K thudt méi trong tuyén néi

CHUONG 3
UNG DUNG TUYEN NOI TRONG CAC LINH VUC
NGOAI KHOANG SAN

3.1. Tuyén noi xir Iy nwée thai
3.1.1 Mo dau

Nudc trong qué trinh san xuit trong cong nghiép mo, luyén kim, va dau
khi thoat ra ngoai mdi truong va mang theo nhiéu tac nhan gy 6 nhiém méi
truong. Do 1a cac hat rin min, hoa chét, ion kim loai, chit hiru co. Nhitng chat
nay hodc lam cho nuéc khong thé tai sir dung trong qua trinh san xuét, giy 6
nhiém moi trudng va d6i khi lam mat mat cac thanh phan cé gia tri. Cac ngudn
nhiém ban nudc co thé thiy tai cac md, cac nha may tuyén, ho thai, cdc nha may
ché bién va tai bo bién,

Trong nhiéu trudng hop, do ¢6 khdi lwong 16n va thanh phan héa hoc phirc
tap nén cac nudc thai nay khong duoc xir Iy mot cach kinh té cho du ching chira
nhiéu thanh phan c6 gia tri. Hon nita khi trong nudc c6 céc chat long hitu co thi
qué trinh phan tach dau/nude lai trd nén kho khin dic biét khi dau duoc nhii hoa
thanh cac hat nho va cac nhil twong nay duoc 6n dinh boi cac hoa chat. Cac cong

nghé xtr Iy nudc thai duoc tng dung trong nhiéu linh vuc:
- xr Iy nude cong nghé va tudn hoan nudc
- tach va thu hoi cac ion kim loai nang va quy
- kiém soat qua trinh thai xianua va asen, thu hdi hodc phan huy
- tach va thu hoi tran dau
- xtr Iy nude axit chira nhiéu cac chat kim loai ning cuing sulfat sat
- tach cac loai nhya phé thai

- kiém soat cac chat phong xa va khir doc dat
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Cdc qua trinh xu Iy nuwoc thai thong thuong
Céc qua trinh xtr Iy thong thudng ddi voi chit thai 1ong chira cac ion kim loai 13
qua trinh két tia-tao két hat (két tu/két bong)-ling dong dudi dang hydroxit hodc
cac mubi khong tan. Tuy nhién phuong phap nay c6 nhidu han ché, cu thé nhu:
- qua trinh tao thanh céc hydroxit kim loai khong hi¢u qua trong cac nudc
thai chira kim loai nong do loang
- cac két tua hydroxit c6 xu thé tai hoa tan theo phan tng M(OH),"™OH"
=M(OH)™(ntm)
- do pH két tha cua cac kim loai khac nhau 13 khac nhau. Vi du pH két toa
hydroxit dong 1 9,5 trong khi d6i v&i hydroxit cadmi 1a 11
- qua trinh két taa kim loai 1a khong hoan toan néu nhu c6 céac chit tao
phtrc.
- khéi lwong nudc thai qué 16n va loang
- qua trinh loc kho khin do ¢4 min ctia chét két tia
- theo dong hoc va quy mo thi xur Iy nude thai bang két tu va ling dong
khoang 2-3m?/s 1a kho khin va khong kinh té. Diéu nay 1a van dé thach
thirc nganh khai thac mé hién nay.
Qud trinh tuyén néi trong xir Iy nuée thai
Cong nghé tuyén ndi xuét hién dau tién trong nganh tuyén khoang va
duoc ap dung tir 1au dé phan tach cac khoang vat (phan tach ran/ran). Gan day
ngudi ta ap dung tuyén ndi thoat khi tir dung dich dé xur Iy nude thai. Ngoai ra
tuyén ndi duoc ap dung trong cac linh vuc khong truyén thong nhu:
- phan tich hoa
- tach céac protein
- xu ly cdc dung dich thai nganh rira dnh
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- khtr mui
- tAch va tai ché nhua
- thu hoach tao
- khir myc in trong tai ché gidy
- tach va thu hoach vi khuan
- tach céac chat nhudm, hat giéng, mu cao su, tap chét trong dudong
- lam sach cac nudc ép trai cay.

Su khac biét chinh giita cong nghé tuyén ndi truyén thong dé tuyén quing
va tuyén ndi xur 1y nudc thai la:
- Céch thirc tao ra bot khi nham tao ra cac vi bot khi, bot khi kich thudc
trung binh hodc bot khi to. Ngay nay quan diém duoc chip nhén 14 tuyén
no6i thong thuong cac khoang vat min va thd can bong khi co kich thudc
trung binh va 16n (300-1500pm). Va cho dén nay cac thiét bi tuyén noi
thong thuong ciing khong tao ra di s6 luong cac bong khi nho hon 600pum.
Linh vuc 4p dung cha yéu tuyén ndi bong khi ¢o kich thude nho (<100pm)
1a trong phan tach ran 16ng va 10ng/long. Nhu vay su khac biét co ban giira
tuyén noi khoang vat va tuyén ndi xir Iy moi truong 1a khi 4p dung cac chét

ran kich thudc cyc nho (tham chi hat keo) thi cac bong khi nho 13 can thiét.

- vi cac chat dugc ndi dudi dang t6 hop chira khong phai dang phan tan nén
can tranh khudy manh c6 thé pha v& cac to hop khong bén nay. Diéu nay
quan trong dé dam bao do trong cua nudc thai va van dé nay khong gip

trong tuyén ndi khoang vat.

- ham luong chét ran trong bun lodng hodc khong.Cac bong khi co kha
ning mang gi6i han. Nhitng vi bong khi khong thé 1am ndi cac hat tho va
nang.
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- khac biét dang phan tach pha: rin/ran/ong trong tuyén ndi khoang vat va
ran/long, rin/long1/16ng2 hodc 1ong/1ong trong x1r 1y nude thai.

- trong tuyén ndi khoang vat can tao ra bot khi 6n dinh trén toan b mat
thoang cuia thiét bi trong khi tuyén noi xir Iy nudc khong nhat thiét phai cé

bot bén.

Céc su khac biét khac duogc liét ké trong bang 3.1. Cong nghé tuyén ndi dugc

dua vao céc so do xu ly nudce thai theo nhiéu cach sau day:

- Nhu mot qua trinh don 1é (chinh hodc phu trg) dé tach cac chat nhiém ban

khong tach dugc boi cac cach khac. Nudc duoc xir 1y ¢6 thé tai s dung.
- Tach céc chét ran trong cac bé liang cd dic tinh quing hay dudi thai

- Nhu 12 qua trinh phu tro trong céc hd 6 xi hoa sinh hoc hodc qué trinh ¢6

dac bun trong xur Iy nudce

- Nhu 13 qua trinh tach cac chit hitu co, hoa chit du bao gdm ca dau mo tir

nudc.

- Nhu 13 qua trinh tach ran/long trong cong nghé trung hoa nude thai axit

bang voi
- Nhu 1 qué trinh xtr 1y chinh trudc khi tiép theo trong cac hd 6 xi héa sinh
hoc dé giam qua trinh tiéu ky khi
- Nhu 1a mot qua trinh don 1¢ dé 1am dic bun sinh hoc.
Nhiéu vu diém ctia qué trinh vé duoc mo ta tiém ning k¥ thuat va kinh té:

- D6 chon loc cao dé thu hdi cac chat co gia tri (Au,Pt, Pd..)
- Hi€u qua cao dé tach cac chit ban: toc do cao, thoi gian luu bun thép

(nghia 13 cac bé co kich thudc nho hon, khdng gian it hon, tiét kiém chi
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phi xay dung), bun thu hdi dic hon so véi lang dong trong luc hay gan
nudc

- Chi phi van hanh thap khi st dung tuyén noi

- Tinh quing tuyén n6i dic hon.

Bang 3.2 trinh bay cac thiét bi tuyén n6i duoc thuong mai hoa dé xir Iy nude
thai.

Bing 3.1 Sy khac biét giita tuyén ndi trong tuyén khoang va tuyén ndi trong xu
1y nudc thai

Théng sb Tuyén noi X ly nwée va nwée thai
- khoang vat
Ham lugng ran cap liéu 25-40 <4 (DAF)
(wW/w) 10-30 (tuyén ndi phun/cot)
Kich thuéc hat duoc noi 10-150 1-59 (khong két bong)
(um) 1-5mm (hat két bong khi)
Kich thudc bong khi (um) 600-2000 30-100 (DAF)
100-600 (tuyén ndi phun/cot)
Toc d6 noi bong khi m.h' | 250-800 0,7-30 (DAF)
30-1000 (tuyén ndi
phun/cdt)

S6 lwong bong khi (cm™) 9x103-2x102 | 6x108-2x10° (DAF)
2x10%-9x10? (tuyén noi

phun/cdt)
Bé& mit bong khi (cm®.cm™) | 100-30 4000-600 (DAF)

600-100 (tuyén ndi phun/cot)
Ham luong khi (%) 15-25 8-14 (DAF)

20-40 (tuyén ndi phun/cot)
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Bing 3.2:Vi du vé cac thiét bi tuyén ndi duoc thuong mai hoa dé xur Iy nude

thai

Cong ty cung cap

Dang va dac tinh ngan

Linh vuwe ap dung

Sionex

DAF

Xir Iy nudce thai dé tach
cac chét ran hiru co lo
lung, dau hoa tan, tao,
5-7um hop tir, cac chit
hiru co bay hoi, axit

humic, lam trong nudc

Canada Process

Technologies

Ngan tach dau dang
thang dimg VOSCell
dung khi ty nhién lam

moi truong phan tach

Tach dau va m& khoi
nudce bang cach su dung
khi ty nhién lam moi

treong phan tach

Canada Process

Cot IAF

Tuyén ndi cot dé thu hoi

Technologies chat hiru co dé giam hoa
chat hitu co va dau hoa
trong dung dich trudce
khi dién phan

WesTech Heé tuyén noi khong khi | Xir Iy nudc thai
va khi nito hoa tan
(DNF)

OR-Tec HF TAF-str dung hé tao Tuyén ndi dau md, chat
khi ¢6 canh chan dé tao | ran lo limg tir cac dong
ra cac bot khi rit nho thai cong nghiép, do thi

va thirc an

Hydroxyl Industrial Co ché tuyén noi duong | Tuyén ndi khi hoa tan

Sytems (PFM); tuyén ndi khi d6i voi chit rin, m&
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hoa tan; Cac vi bong khi

duoc tich dién

Aeromax Systems

ZEPHYR IAF-sir dung

cac bong khi rat nho

Tuyén ndi dau, md va

chat ran

16n

Thermodyne Ultra-Float ADAF-thiét | Xir Iy nudc thai cong
Corporation bi DAF dong chay nat | nghiép va thyc pham
PURAC Engineering Hé loc-DAF cong suat | Nudc udng, lam dic bun

sinh hoc, nudc thai nha

may kem, nha may gidy

Baker-Huges Process

ISF- tuyén noi khi ga,
dap khi va gan bot

Tach dau/nude. Qua
trinh tuyén ndi thiét bi

dong kin

ZPM

BAF-BAF suc khi, BAF
hut khi, BAF chan
khong, BAF tuyén ni

dién

Xir Iy dau mo, kim loai

nang, nudc thai ché bién
thuc phém, giat 1a, nuéde
thirc an gia stc bi nhiém

ban

Engineering Specialties

Tuyén noi tach

dau/nudc dudi nudce

Xt ly nude xa bo, nude

xur 1y xa thang xubng

két khi

bién
Hydrocal CAF Xir Iy nuée thai ché bién
thuc phém, giat 1a
Aquaflot FF- tuyén noi cac bong | Rira 6 t6, tach dau, chit

ran, chat hoat tinh bé

mat
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3.1.2. Cdc thiét bi va cong nghé tuyén néi xir Iy nwde thai thong dung
Tuyén noéi dién (EF)

Ban chéat 1a tao cac vi bot khi dién phan dung dich loang c6 tinh dan dién
dé tao cac vi bot khi giita hai dién cuc. Cho dén nay duoc ap dung cong nghiép
dé tach céac hé keo nhe nhu 14 cac nhii tuong dau, cac ion, chit mau, myc in va
soi gidy khoi nuéc. Uu diém 13 d6 trong ctia nudce sau xtr Iy va khuyét diém 1a
nang Sudt thép, thai khi Ha, chi phi dién cuc va bado dudng cao, tao ra bun thé tich
16n. Mot hé thdng tuyén ndi/két tu dién phan (ECF) duoc bao cdo sir dung céac
dién cuc nhém dao chiéu. O thiét bi nay, cac ion nhom dugc tach ra tir cac anot,
tao ra két tu va cac bong khi hydro dugc tao thanh & cac catot lam tuyén ndi cac
bong két. Nudc di qua thung phan tng va dugc xtr 1y kép boi qua trinh két tu/két
bong. Cac thi nghiém cho thay thiét bi ECF cho két qua tot hon qua trinh két tu
sulfat nhom thong thuong khi xir Iy nudc c6 mau, véi lugng carbon hoa tan

(DOC) dugc khur cao hon 20% véi cung mot chi phi Al.

Tuyén néi khi phén tan (IAF)

Cac bot khi duoc tao ra béng cach két hop khqu co hoc tdc d6 cao vGi hé
phun khi. Cong ngh¢ nay str dung luc ly tam. Khi dugc dua vao tir dinh va tron
dé voi khi sau khi di qua mot co cdu phan tan ngoai banh khudy tao thanh céac
bong khi kich ¢& 700-1500um. Phuong phap nay duoc sir dung dé tach

nudc/dau.

Tuyén néi khi hoa tan (cao dp) (DAF)

Céc bot khi duoc tao thanh bang cach giam 4p sut nudc bio hoa khi
trude d6 & ap suét cao hon ap suat khi quyén. Nudc bdo hoa khi manh duogc
bom cudng birc qua mot van kim hay tim ludi dic biét va tao ra mot chum bong
khi ¢6 kich ¢& 30-100pm. DAF 13 mot phuong phéap phan tach c6 tir dau thé ky

20 duoc su dung trong nhiéu linh vuc:

- thu hdi va lam trong nudc thai
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- tach chét ran trong cdc nha may san xuat nudc udng

- tach va lam dac bun sinh hoc

- tach khtr cac ion

- xu ly bun khoang siéu min

- tch céc chét ran hitu co, dau hoa tan va cac hoa chat hitu co doc hoa
tan.

- tach céc tdo, cac hop tur 5-7um, xtr 1y axit humic, ..

Qua trinh DAF cho dén nay 1a qua trinh tuyén ndi duoc ap dung rong rai

nhat dé xtr Iy nudc thai cong nghiép.

Co ché tuong tac bong khi — hat vat li¢u c6 su khac biét co ban so voi tuyén
n6i thong thudng. Trong qua trinh tuyén ndéi DAF, c¢6 mot luong khi nhat dinh
khong tach ra thanh bong khi & voi phun cap liéu ngin tuyén ndi, ma chung con
lai & dang hoa tan trong dung dich. tuy nhién ching lai thoat ra dudi dang céc
mam nho trén bé mat hat vat liéu. Co ché nay ddc 1ap vai tinh ky nudc bé mit
ctia vat lidu va cho phép tuyén ndi ca nhimg hat va nude. Hon nita dién ra céac
hién tugng kep va kéo theo cac bong khi min trong céc t6 hop bong khi —hat vét
liéu 1am cho qua trinh tuyén ndi dién ra d& dang hon. Piéu nay giai thich sy that
1a trong qua trinh tuyén ndi DAF c6 thé khong c6 thudc bé mit nhung van ¢ mot
16p ndi bé mat day va nudc thai xir Iy bang DAF 14 rat trong. Tuy nhién yéu diém
ciia DAF 1a toc do ndi cia cac bot khi 1a rit cham va tai trong thuy luc thip diéu

nay gioi han kha nang 4p dung DAF.
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Hinh 3.1: Mot s6 co ché tuong tac hat vat li¢u-bong khi trong DAF

Ngin két bong Ngan
tuyén noi

—» Nuée sau
Nudc thai xu ly
cap liéu
Bot chira
tap chat

Binh
bao hoa khi

Hinh 3.2: Ngin may tuyén néi DAF thong thuong véi binh bo hoa

tuan hoan nudc
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3.1.3.Mot s6 thiét bi méi trong tuyén néi xir 1y méi truong
Tuyén néi voi phun (NF)

Trong thiét bi nay khi dugc dua vao nudc can xir Iy bang cac voi phun khi
dé tao ra hé phan tan hai pha 10ng/khi. Bong khi c6 kich thudc 400-800pum. Uu
diém cua hé thiét bi nay so voi IAF 1a:

- chi phi thap va ning luong st dung chi 1a bom khudy tron va cap khi

- chi phi bao dudng thip va tudi tho thiét bi cao vi khong c6 co cAu chuyén

dong.

Céc tai lidu cho thdy thiét bi nay cha yéu duogc sir dung trong nganh cong

nghiép hoa dau dé phan tach cac nhii twong dau/nude cling nhu xir Iy nudc thai

chura dau.
‘ G [tﬂ?fj]j] 2 <= Nuéc tuin hoan
Khéng khi —— ; = —> <= Nuéc thai
Bot chira
tap chét
ap Bot chira
tap chat

Voi phun

Nuwéc tudn

=
hoan lj‘(g"x:m
Khong khi

Hinh 3.3: Thiét bi tuyén ndi voi phun
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Tuyén noi cét

Tuyén ndi cot 1a thiét bi tuyén ndi méi xuat hién trong vai chuc nim gan
day, tuy nhién ching cang ngay cang c6 nhiéu tmg dung trong tuyén khoang ciing
nhu cac nganh céng nghiép khac nhau. Tién bo trong linh vuc thiét bi tuyén ndi
cot gan day 1a sir dung cac bd tao khi bén ngoai c6 hodc khong dung thude tao
bot, cOt voi cac tdm chén va co ciu hoa nhdp cac hat dau bén trong. Cot Microcel
1 thiét bi tuyén ndi cot voi cac vi bong khi. Tuyén ndi cot duoc ap dung phd bién

dé tach dau khoi nudce thai cling nhu dé thu hoi cac ion kim loai ndng c6 trong

dung dich
Bot ;
chira tap &P == 4

chat l'?p
iu

& nude Co chu tao Khi

thai chdy ma sat J}
Nuwdc tuan
hoan
4
Co cau tao

Khi
vi béng khi
&/

D[ Nude tuin hoan

i

Chit tao bot

Bom

Nuéc sau
xur ly
Hinh 3.4: Thiét bi tuyén ndi cot Microcel
Tuyén néi ly tam (CF)
Pay 1a thiét bi tuyén ndi trong do tao ra truong luc ly tim. Ngan tiép xuc
hoac ngan phan tach c6 dang xiclon thuy luc hodc don gian 1a hinh try tron. Bot
khi dugc tao ra hodc bang hut khi hoic bang ép khi va phan tan trong cac voi
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phun hodc dng tron tinh. Bong khi thuong c6 kich thude trong khoang 100-
1000um.

Xiclon suc khi (ASH) 1a mot thiét bi tuyén ndi dién hinh trong truong ly
tam. Bong khi duoc tao ra khi thoi khi qua vat liéu rong lap & thanh xiclon va cac
bong khi nay bi phan tan xé nho boi dong chuyén dong chat long xody trong
xiclon. ASH c¢6 nhiéu tmg dung trong tuyén ndi xtr Iy méi truong hon 14 trong

tuyén khoang vi vat liéu rdng khong bi tic nhu tredng hop tuyén ndi vat liéu rin.

Gan day xuat hién cac hé thong BAF- tuyén ndi bong khi ting cuong 1a
mot dang bién thé cia ASH. BAF duoc ap dung rong rai dé tach dau , m& , BOD

khoi nudce thai.

Nuoc

thai > ] | Dong nuérc

can chay xoin
xur ly (bén trong)
Bu("ing
khi ap Thanh
suat cao ngoai
Khi vao => '-'_ .= Ong vit

o lléll X(,ip
Khivao = T8
. Khi thoi qua ong
X0p vao 16p nwéc
Dong nwoc
chay xoay S
trong ong rong J}

Nuwdc sau xur ly

Hinh 3.5: Hé théng BAF
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Thiét bi tuyén néi éng phun

Pay chinh 14 thiét bi tuyén ndi dang ngan Jameson dugc ap dung rong rii

dé tuyén ndi khoang vat va tuyén ndi thu hdi dung méi hiru co. Uu diém cua hé

thong nay 13 chi phi thiét bi khong cao trong khi ning suat cao, hiéu qua phan

tach cao. Hon nira do khong c6 co cau chuyén dong nén chi phi nang lugng va

chi phi bao hanh ciing thap. Bong khi tao ra c6 kich thudc 100-600pum.

Thiét bi tuyén néi xam thiee khi (CAF)

Thiét bi tuyén n6i xam thuc khi sir dung co cdu tao bot dang cac dia quay

hat khi tir khi quyén va phan tan khi vao dung dich nudc thai. Thiét bi nay

duoc ap dung trong nganh céng nghiép thue pham (nhit 13 cong nghiép ché bién

sita), cong nghiép son va thudc da dé xir Iy nude thai tach chat rin lo ling, dau,

md, BOD va COD..

Co ciu tao Loz Budng bun
bot khi Chat ran noéi
I
C
= Nuéc sau
xur ly
z I
Cﬁl? lign — | {5 Nudée Chét ré
polimer sach C atran
= L~ lang dong
. 1 |
wéc Cap liéu -
thai s S ot kée tu i lf;
can xir o
ly 4

Hinh 3.6: Thiét bj CAF
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3.1.4. Mt s6 ting dung tuyén néi trong xir Iy nweée thai
Tach cdc ion trong nuodc
Vén dé tach cac ion ra khoi nuéc thai 1a mot van dé quan trong trong ky
thuat méi truong. Van dé nay c6 thé thuc hién bang cong nghé tuyén ndi. Cac
phuong phap chinh trong cong nghé tuyén ndi khir cac ion trong nude thai nhu

sau:

- tuyén ndi vat két tia (precipitate flotation)

- tuyén n6i dong bot khi (gas aphron flotation)

- tuyén ndi bot hap phu (foam flotation)

- tuyén ndi vat hip phu (adsorbing particulate flotation)
Tuyén néi vit két tia

Qua trinh nay bao gdm qua trinh két tiia ion can phan tach trong nudc va
sau d6 tuyén ndi chung st dung cac hoa chét thudce tuyén. Tiy theo ndng do ion
trong dung dich ma qua trinh két taa duoc tao ra dudi dang hydroxit hodc cac
mudi khéac ( sulphua, carbonat). Khi can khir cic anion thi phai b6 sung ion kim

loai.

Tuyén néi dong bot khi

Dong bot khi 13 hé phan tan 10ng- khi trong dé kich thudc céc bot khi rat
nhd. Dong bot khi tao ra st dung cac thiét bi dang venturi, tudn hoan dung dich
chira chit hoat tinh bé mat di qua ving c6 tdc d6 cao va ap suat thap. Két qua 1a
tao ra cac bong khi c6 kich thudc rat nho tir 10-50pum va tao ra bé mat pha
1ong/khi 16n. Mic du c¢6 tiém ning nhung qué trinh ndy van chua duoc ap dung

quy md cong nghié¢p.

Tuyén néi bot hap phu

Qua trinh nay tuong tu nhur qua trinh tuyén ndi ion nhung sir dung nhiéu
hon chét hoat tinh bé mat (chét tao bot) dé tao ra bot bén virng. Cac vat can phan
tach c6 thé 1a vat bat ky co kha nang bam dinh vao bé mit pha 1ong/khi (bong khi
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hodc bot): ion, phan tir, hat keo, hat tinh thé, té bao...O day bot khi 1a vat mang

tach cac vat bam vao n6 kha khoi dung dich. C6 rat nhiéu bai bao vé ki thuat nay.

Tuyén néi vit hdp phu

Pay 1 qua trinh tach cac ion kim loai bang cach hap phu chung 1én mot
chat két tua 1am vat mang. Cac vit mang nay sau d6 duogc tuyén ndi bang cac
thudc tap hop thich hop. Vat mang pho bién & day thuong 1a cac hydroxit sit va

nhom va cac thude tap hop thuong 13 oleat natri va lauryl sulphat.

Chang han nguoi ta str dung thiét bi DAF dé tach ion molipden khoi dung

dich sir dung Fe(OH); lam vat mang va oleat natri 1am thudc tap hop.

3.1.5. Tién b trong cong nghé tuyén néi méi trieong
T uyén néi Tao hat-DAF

Céac qua trinh két tha, két tu va két bong dugc su dung dé chuyén cac ion
hoa tan trong nudc thanh cac hat keo hoac hat két tua. Sau do qué trinh keo tu
dugc ap dung dé lam tang kich thudc hat; tiép theo 1a dung polimer dé tao thanh
cac hat két co kich thudc 16n, 6n dinh va ky nudc. Qua trinh nay mo ta dugc su
dung dé tach cac ion Hg, As va Se khoi nuéc thai luu trinh xianua vang. O day
sit dung NaDTM (ditiocarbamat natri) dé lam chét tao két tua, LaCls va FeCls
lam chat keo tu va Bufloc lam chat két bong. Két qua phan tach bang DAF sau
doé loai trir dugce 98% ion kim loai. Hi€u qua qua trinh phu thudc vao déc tinh cua
dung dich, cac thong ) qua trinh tao hat va thong ) qua trinh tuyén ndi DAF.

Céc giai doan cua qué trinh nay nhu sau:

1. Ton + chit tao két tia = chat két tia dang keo (3-10pm)
2. Céc hat keo két tua + chat két bong = bong két (1-3 mm)

3. Bong két + vi bong khi (5-150pum) va bong khi thong thuong (200-
600pum) =bot tuyén ndi chira ion
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Tuyén néi hat hap phu (APF) (tuyén néi vat mang hap phu)

Diém co ban cua qua trinh nay 1a kha nang thu cac ion hodc céc chat hiru

co bang céac hat c6 kha nang tuyén ndi duge. N6i mot cach khac day 1a qua trinh

tuyén noi vat mang ma vat mang la cic hat c6 kha ndng mang céc ion hoac cac

chat hiru co. Biém mau chot 1a phai chon dugc cac vat mang c6 bé mat 1on, co

hoat tinh twong tac cao vdi cac tap chét trong dung dich va chiing phai dé dang

duoc tuyén ndi. Céac hat vat mang nay co thé 1a hat khoéang vat, nhya polimer ,

than hoat tinh hoac mdét vat li¢u phu qué trinh san xuét nao do. Viéc st dung cac

vat liéu sinh hoc (vi khuéin ) lam vat mang hép phu cling dugc nghién cuu.

Chang han viéc tach cac ion Cu, Zn va Ni khoi nudce thai da dugce nghién

ctru trong phong thi nghiém va quy mé pilot tai Brasil sir dung chit mang hap

phu 13 d4 thai tuyén than bang tuyén ndi DAF. Két qua da khtr dugc trén 95% ion

kim loai va nudc thai dat yéu cau mdi truong. Mdt s6 nghién ctru trong Iinh vuc

nay duoc tong két tai bang 4.

Bing 3.3: Mot s6 nghién ctru vé APF

Vat mang hip phu Chit ban thu hoi Bao cao tham khao
D4 thai tuyén lang than | Cu, Ni, Zn Feris (2001)
Zeolit Cu, Ni, Zn Rubio va Teesele (1997)
Zeolit Hg, As, Se Teesele (1998)
Pyrit Cu, As Zouboulis (1993)
Bun do Cu Zouboulis (1993)
D6 16 mit Pb Zouboulis (1993)
Tro bay Ni Zouboulis (1993)
Nhuya trao doi Cu Duyvestern va Doyle
Hydroapatit Cd Zouboulis (1997)
Than hoat tinh Thudc nhuém (RodamineB) | Feris (1999)

P4 thai tuyén lang than

Dau

Santander va Rubio (1998)

Ba rit

Nhii twong dau

Santander va Rubio (1998)

Sét ( hydrotalc)

Cromat, Cr

Lazaridis (2001)
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Tuyén néi cot dé khir ion

Cot tuyén ndi Microcel cai bién cip bun tir dinh dugc sir dung dé tuyén noi
hat két tiia Fe(OH); (két tiia bang thay d6i pH) c6 mang céc ion. Thiét bi nay sir
dung nudc tudn hoa qua xir Iy dé tao bot bang cach bom chung qua dng venturi
hoac van kim, khi dugc hut vao tron voi nude. Két qua cho théy c6 thé diéu chinh
cac thong sb nhu pH méi trudng, chi phi thude tap hop oleat ciing nhur cac thong
s0 ctia cot ( luu luong khi...). Gan day Filipov da nghién ctru anh hudng tuong
tac cua toc do céip liéu, tdc d6 khi va toc do nude tudn hoan tao bot dén hiéu qua
tuyén noi két tau Mo. Céc tac gia két luan rang hiéu qua qua trinh tuyén ndi két
hat trong cot tuyén ndi lién quan nhiéu dén do 6n dinh cac bong két trong diéu

kién chay rdi tao ra do dong bong khi chuyén dong di 1én.

Tuyén néi phén tach dau va cdc hop chat hiru co

Tuyén ndi cac nudc thai chira vat chit hitu co nhu nudc tran dau, nude thai
chtra dau hodc cac nhil twong dau dugc sit dung trong nhiéu linh vyc khac nhau
ngoai nganh moé va luyén kim hang chuc nim nay. Hau hét cac nghién ctru phan
tach nudc/dau da danh gia anh hudng cia cac thong s6 nhu ham luong dau, dang
va ndng do cac chat pha 6n dinh nhii twong dau trong nudc, ciing nhu dang thiét

bi tuyén ndi ap dung.

Trong cong nghiép mo va luyén kim cac nude thai chira dau thuong chira
cac hoa chit thudc tuyén va cac dung mai tach chiét, nudc bé mit va nude san
xuét c6 nhiém dau do tran. Luong dau co thé bi phan tan, hoac nhii hdéa trong
dung dich nuéc va ham luong co thé 1én dén 1000 ppm. Pac biét khi c¢6 hat hat
dau nhii hoa kich thuge nhé hon 50pum thi cac qua trinh phan tich pha binh thuong
nhu tach pha trong luc hoac DAF la rat kho khan.

Qua trinh phan tach tuyén ndi nhitng hat ddu min kich thudc siéu min (2-
30um) Ia rat phuc tap vi doi héi cac vi bong khi, diéu kién khi dong hoc yén tinh
trong ngin may cling nhu phai co cac chat pha nhil tuong trudec tuyén ndi. Xac
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suat cac qua trinh va cham va bam dinh rat 1a nho, nhét 1a khi xtr 1y voi luu lwong
16n. Cac qué trinh IAF va DAF thuong duoc st dung dé tach cac nhil twong on
dinh nay. Céac qua trinh IAF sir dung cac bong khi kich thudc 40-1000 um trong
diéu kién chay rdi. Qud trinh co thoi gian luu dung dich thap, thuong dudi 5 phut.
Nguoc lai DAF thi st dung cac bong khi nho (30-100pm) va trong diéu kién yén
tinh. Tuy nhién do tho1 gian Iuu dung dich trong may cao (20-60 phut) nén dang

may nay khong hi¢u qua khi khoi lugng nude xtr Iy nhi€u va ¢ toc do cao.

Céc ngan Jameson, tuyén ndi cot str dung CGA va tuyén noi thong thuong
dugc str dung trong cac nha may tach chiét dung dich. O day qué trinh tuyén noi
duoc st dung dé xir Iy nude thai qua trinh tach chiét dung méi-dién phan (SX-
EW) dé thu hoi lugng dung méi hitu co bi 1an vao dung dich. Do vdy qua trinh
tuyén noi 1am giam mét mat dung méi hitu co dong thoi giam 6 nhiém moéi truong
vi cac dung moi nay rat doc hai.

Ngan mdy tuyén néi éng phun cdi bién

Santander va Rubio di cai bién ngin tuyén nbi Jameson nham dap tmg yéu
cau xir 1y nude thai dé ting qué trinh hoa nhap cac giot dau va giam hién twong
dong bun doan mach trong ngin may. Dong bun sau khi ra khoi dng phun duoc
dua vao mot ngan hinh try dé hoa nhap va tao cac to hop lién két bong khi-giot
dau trudc khi di vao ngan phan tach dé t6i 16p bot. Két qua cho thay mirc thuc
thu diu cao hon cing ham luong dau trong nude xur 1y thip hon so véi ngin
Jameson thong thudng. Ching han voi dung dich cdp liéu chtra dau nhii hoa cao
nong do dén 630 mg/1 thi ludn thu duoc mic tach dau > 80% khong phu thudc
vao ham luong dau. Nguoi ta cho rang diy 1a dang ngin tuyén ndi trién vong dé

xtt Iy nuéc chira dau va dung méi hiru co & mire luu lugng 16n ( >600 m*/ngay).
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Cép liéu
nwoc thai

‘ <: Khong khi

Bot chira
tap chat

Ngan
phan
tach

0 ):> Nuoc sau

xiwr ly

Hinh 3.7: Ngan tuyén n61 Jameson cdi bién cho tuyén ndi moi truong.

Ngdn tuyén néi ly tam

Qua trinh tuyén ndi phan tach cac bong két —nhii twong dau dugc thuc hién

trong ngan mdy tuyén ndi ly tim tai Brasil. Nguoi ta dy kién s& lap dit thiét bi

nay tai cac dan khoan ngoai khoi dé xir Iy nudce tran dau. Uu di€ém cua thiét bi

nay la ndng suat cao va hi¢u qua phan tach cao.
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Khong khi 1T Botchi
tap chat

e

iyl |
Il e ©D <@« m | B §

Cip liéu
nwéc thai

”Tﬂ |

Nude sau xir ly

Hinh 3.8: Thiét bi tuyén ndi ly tam xtr Iy nudc

Qud trinh tuyén néi — két bong (FF)

Véi mot hé két bong khi trong moi truong chay rdi da tao ra cac bong két
khi 14 cac t6 hop v6i cac bong khi kep giira. Cac bong khi ndy tao ra trong moi

truong chay roi co bd sung chat két bong polimer, suc khi. Cac bong két nay d&

dang tuyén noi.

Tuyén néi cét béng khi da cdp

Gan day Feris dd bao cao két qua phan tach cac hat 6 xit st trong cot tuyén
nbi véi cac bong khi tao ra boi dng tron tinh (static mixer) ¢6 kich thudc trung
binh két hop véi cac vi bong khi tao ra trong DAF. Céc tac gia goi thiét bi tuyén
noi cot nay 1a cot tuyén ndi bong khi da cap. Két qua xir Iy nude thai theo bao cdo

1a t&t hon viéc str dung véi DAF. Uu diém cua thiét bi nay 13 cho ty 18 bé mit khi

cao, toc do tuyén nodi va nang suat cao hon.
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Khong khi 4
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Cin rin ling

Hinh 3.9: Thiét bi tuyén ndi —két bong FF trong xir Iy nudc thai
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Cép liéu v

nwéc thai

{}]—» Bot tuyén ndi

Co cAu phan tin .
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& Cac tam chan

ot -« Khong
- Nuéc
tuan hoan

Co’ cau phan tan
nwéc bdo hoa khi
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__-).
Nuwdc sau
L—  xily

Hinh 3.10: Cot tuyén ndi bong khi da céap

3.2 Tuyén noi ion
3.2.1 Khai niém va thudt ngir

Tuyén ndi ion 1a thuat ngir dau tién dugc Sebba sir dung dé mo ta qua trinh
tach cac ion ra khéi dung dich béng cach str dung cac chit hoat tinh bé mat. Qua
trinh nay lgi dung hién tuong cac chét hoat tinh bé mat tap trung vao bé mat phan
tach pha long/khi. Trong dung dich, cic ion muc tiéu két hop véi cac ion chat
hoat tinh bé mit c6 dién tich trai diu dé tao thanh cac phuc cht hoa tan hodc céc
két tia khong hoa tan; cac san phadm nay s& bam 1én cac bé mit bong khi phan tan
va ndi 1én bé mit dung dich.
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Qua trinh tuyén ndi ion phan thanh hai loai: thir nhat d6 13 qua trinh fuyén
néi vi thé (microflotation). Céc ion dugc thu hdi hodc bang qua trinh tuyén noi
san pham tuong tic ctia ion v4i cac chat hoat tinh bé mit thém vao dudi dang cac
hat keo hodc hat két tiia, hodc théng qua qué trinh goi 14 tuyén néi keo hdp thu
(adsorbing colloid flotation) . Trong qua trinh tuyén ndi keo hap thu, cac ion hoa
tan dau tién duoc ha‘ip phu lén bé mit cac hat keo nhat dinh duoc cép vao dung
dich, va sau d6 duoc tuyén ndi cung cac hat keo nay. Loai tuyén ndi ion thtr hai
1a qua trinh tuyén ndi cac ion hoa tan dugc hap phu truc tiép 1én cac bong khi.
Néu bot duoc sir dung dé tach cac chit hoa tan (ion, phan tir hay phirc chat) ndi
1€n theo bong khi thi qua trinh dwoc goi 1a phdn tach bot (foam fractionation) .
Trong truong hop khong tao thanh bot ma cac chat hoa tan chi duoc van chuyén
trong dung dich bang cach hap phu 1én bong khi va tap trung tai bé mat dung dich
khi bot v& thi qua trinh duoc goi 1a phan tach bong khi (bubble fractionation).

3.2.2 Lwa chon thuéc tap hop

Thubc tap hop st dung trong tuyén ndi ion cé dién tich trai dau véi ion
dugc thu hdi ¢6 nghia 1a dé tuyén ndi cation thi phai sir dung thudc tap hop anion
va nguoc lai. Céc chit hoat tinh bé mat duoc st dung trong qua trinh tuyén ndi

ion dugc li¢t ké trong bang 3.4.

Trong cdc nhom phan cyc cua céc thuoc tuyén anion déu co6 nguyén tur 6
xy dé nhém nay c6 thé tuong tac véi cac cation cd trong dung dich, ngoai twong

tac tinh dién thi c6 thé tao ra céac lién két phéi tri khac.

Céc amin mach thang c¢6 thé phan ly trong moi trudng a xit dé tao thanh
cac ion dan xuat amoni c6 thé twong tac v6i cac anion va do d6 co thé sir dung
lam thudc tuyén. Tuy nhién cic phan tir amin trung tinh c6 thé 1a cc thude tap
hop c6 hiéu qua ddi véi cac ion nhu dong va nickel trong moi truong trung tinh
va a xit vi cip dién tir ty do ctia nguyén tir ni to cd thé tao ra cac mbi lién két phoi
tri vo1 cac cation.
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Bing 3.4: Céc chat hoat tinh bé mit c6 thé dugc st dung lam thudc tap hop

tuyén ndi ion

Thuoc anion:

R-COO- alkylcarboxylate,

R-SOs alkylsulfonate,

R-OSO5 alkylsulfate,

R-CsHs-SO3" alkylbenzene sulfonate,
R-OPOs alkylphosphate,
R-CHSO3-COOr alkyl-a-sulfonated carboxylate,
Thubc khéng ion:

R-NH:» amin mach théng bac nht,

Thuoc cation:

R-NH3 mudi amoni mach théng bac nht,
RiRoNH; * mudi amoni mach thang bac hai,
RiRoR3NH * mudi amoni mach thing bac ba,
RiR2R3R4N* mubi amoni mach théng bac bon,
R-CsHsN” mudi amoni mach thang piridin,

trong bang nay R- 1a mach hydrocarbon thiang CyHan+1 v6i n- trong khoang 10-16

Nguyén Iy Iwa chon thudc tp hop cho tuyén ndi ion 13 kha ning tao hop
chit hoa tan hodc khong tan vdi cac ion muc tiéu. Pé dat dugc muc tiéu nay thi
mach hydrocarbon cta ching phai da dai, it nhat 13 c6 8 nguyén tir carbon. Doi
vGi cac cation muc tiéu ¢ kha ning tao ra phirc chat phan tir 10n thi cac thudc
anion mach carbon ngén c6 thé du dé tuyén ndi. Tuy nhién ddi véi cac ion kim

loai kiém thé hoéa trj 2 dugc hydrat hoa thi van can mach hydrocarbon mach dai.

Bang 3.5 liét ké cac thude tp hop thudng duoc st dung va cac ion co thé

thu hdi bang cac thudc nay.

91
Nguyén Hoang Son — Pai hoc Mé-Dia chat



K thudt méi trong tuyén néi

Bing 3.5: Céc thudc tap hop tuyén ndi ion va cac ion duoc thu hoi

Thuoc tap hop

Ion c6 thé thu hoi

Alkyl sulfonate

Alkylaryl sulfonate

Sodium dodecyl benzene sulfonate
Hexadecyl polyamine

Alkyl nitroamine

Hexadecyl amine

Sodium palmitate

Sulfated carboxylic acids

Laurie pyrindinium chloride

Disodium dodecyl malonate

Disodium hexadecyl malonate
Disodium octadecyl malonate
ot-thioalkyl acid

Polyethylamine

Potassium laurate

Hexadecyl pyridinium

Didodecyl dimethyl ammonium chloride
Dodecyl ammonium chloride
O-hydroxybenzene butyl benzenesulfonate
Trimethyl hexadecylammonium bromide
Octyl decylammonium acetate

Sodium oleate

Potassium caprate

Dihydroxy acid

Quaternary ammonium chloride

Octadecyl quaternary ammonium chloride

Ni, Co, Cu, Cd, Hg,
Cu,

Co, Co-ammonium ions,
Ni, Ni-ammonium ions,
CoCN complexes,

Cd, Zn, Ni,

Zn, Pb, Ni,

Zn, Pb, Ni,

Sr, Al, Ba, Mg, Ca, V, etc,
Cd, Cr, Mn, Hg,

Cu, cuprammonium,

Fe, Zinc salt complexes,
Ferrocyanide, ferricyanide
Chromate, molybdate, AgCN ions,
Sr,

Ferricyanide, chromate,
Cs,

Ce, Ru, Zr,

Sc, La,

U,

U,

In,
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Chi phi thudce tap hop can thiét phu thude vao n6ng do cua ion muc tiéu va
thuong trong khoang 1-1,5 chi phi theo 1y thuyét phan tng héa hoc. Chiéu dai
mach carbon ciing c6 anh hudng: chiéu dai mach carbon cang dai thi chi phi can
thiét cang giam. Chi phi thudc tdp hop can dugc kiém soat sao cho khong hinh
thanh cac mixen vi bé mit cac mixen thudong khong ky nuéc va khong bam 1én
dugc bé mit bong khi.Chi phi qua mirc thude tap hop con lam mét tinh chon riéng
qua trinh. Chang han khi sir dung methyl xantat thi ion Cu c6 thé duoc tach chon
loc khoi ion Cd trong nudc thai chira ca hai ion nay. Tuy nhién néu ting chi phi
methyl xantat thi ca hai ion nay déu dugc tuyén ndi va do chon riéng qué trinh
giam.

3.2.3 Anh hwong cia pH dung dich

pH dung dich 12 mot thong s quan trong c6 anh hudng dén mot loat cac
thong s6 khac cia qué trinh tuyén ndi ion : mirc phan ly ctia thudc tap hop, thanh
phﬁn va dién tich cac ion, dang va do hoa tan cua t6 hop ion muc tiéu-thude tap
hop, do bén ctia bot va d chon riéng cua qua trinh.. Kiém soat chit ch& do pH
qua trinh 13 mot yéu cau dé cai thién hiéu qua qua trinh tuyén noi ion. Cac ion
muc tiéu thuong chi sdn sang ndi ¢ nhing gia tri pH nhét dinh. Tai hinh cho thiy
anh huéng cua pH dung dich dén thyc thu tuyén ndi ion molipden sir dung
dodecylamine 1am thudc tap hop. Nhu ta thiy trén d6 thi, duong cong phu thudc
thuc thu ion — pH g6m ba mién dic trung A, B va C. Tai mién B dang ion trong
dung dich chi yéu 14 ion polymolipden ¢ kha ning hinh thanh véi thubc tap hop
dang amoni hop chat ky nudc khong tan va mirc thyc thu molipden cao nhat &
mién nay. Trong dung dich kiém thi molipden ton tai duéi dang molipdat khong
c6 kha ning tao hop chat khong tan véi cac thude tap hop cation. Con trong mién
A thi luong ion molipden khong dang ké. Chinh vi vay tai cac mién A va C thi

thyc thu tuyén ndi ion Mo giam han.

Tur 1ap luan trén cho théy viéc phan tach chon loc cac ion c6 thé thuc hién

thong qua viéc diéu chinh pH dung dich. Ching han trong mot vi du khac ion Fe
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c6 thé duoc thu hdi & pH 4,5 dé lai ion Cu trong dung dich, va ion Cu dugc tach

ra tr dung dich ¢ pH 6.
13«16
100} 12 9
a 210
80k
8
60F
s %
o
a0k
20
1 1 1
0 1 2 3

P, mol/mol Mo

Hinh 3.11: Thuc thu tuyén ndi ion molipden phu thudc vao nong d6 thudc
alkylamine

100

Hinh 3.12: Anh huong ciia pH dung dich dér} thuc thu Mo, hexadecylamine la
thudc tap hop voi chi phi 1mol/mol Mo, nong dd ion Mo ban dau 2.10/1
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3.2.4 Anh huéng ciia kich thudc béng khi va do théng khi dung dich

Trong qua trinh tuyén ndi ion thi cac ddi tugng muc tiéu bam 1én bong khi
va tao 16p phut voi mat do khoang 1 16p don. Chinh vi vay bé mat pha nuéc/ khi
can thiét 1a cao hon nhiéu so véi tuyén ndi thong thudng. Ta tinh mirc thong khi
can thiét xuat phat tir gia sir ring duong kinh bong khi 1a R cm va béng khi duoc

bao phu hoan toan bai 16p vat thé muyc tiéu don 16p.

Gia str tiét dién ngang cua 1 phén tir 1a 20x107° cm?, khi d¢6 1 mol thube
tap hop s& chiém chd Na x 20 x10'6 cm? ( N4 1 hang s6 Avogadro) bé mat
nuée/khi. Néu n 13 sb lugng tong cong cac bong khi thi tong dién tich bé mit can
thiét s€ 1a

n x 4nR? =Na x 20 x1071¢ cm?

Tir day: n = Na x 20 x10°1%/(4nR?)
Nhu vay lugng khi can thiét dé 1 mol phan tir thudc tap hop bam dinh s& la:

N4 x20x10716

= 3=
V=nx (4/3) R —

X%TL’R3=4X 10%x R

Phuong trinh trén cho thay lugng khi can thiét ty 1¢ thuan véi dudng kinh
bong khi. Bong khi cang bé thi lwong khi can thiét cang it.

Céc bong khi nhé trong tuyén ndi ion khong chi tao ra bé mit nude/khi 16n
ma con ngan can hinh thanh cac dong chay réi co6 kha niang pha v& lién két 1am
cac vat hip phu tach khoi bong khi, hién tuong xay ra khi bong khi 16n. Chang
han thi nghiém tuyén noi ion ZrF® cho thdy murc thuc thu giam xudng con mot
nira khi lugng khi tang tir 1ml/s 1én 15 ml/s. Toc d6 di 1én bong khi ti wu 1a toe
d6 bong khi v& ngay sau khi téi bé mat dung dich. Nhu vay qua trinh tuyén noi
ion hiéu qua khi bong khi nho va phan tén t6t, dong chay bun va bé mat dung dich
6n dinh. Mot bé mit khudy dong manh s& khién cho cac vat thé bam trén cac bong

khi roi ra va quay lai dung dich. Cac may tuyén ndi thong thuong khong phu hop
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v&i tuyén nodi ion. Tuyén noi ion thuong dugce thuc hién trong céc thiét bi tao bong

khi si€u min hodc trong cac thiét b thoat khi tir dung dich.
3.2.5 Ung dung tuyén néi ion

Tuyén ndi ion 1a mot phuong phap hiéu qua dé thu hdi va phan tach cac
ion vi c6 nang suit cao ( thoi gian tuyén nd chi vai phut), ap dung dugc véi cac
nong do ion thap ( chi vai phan trim cta ppm) va hé s ting ndng do cao (toi
hang trim hodc hang nghin lan). Pay 13 cdng nghé co trién vong trong bao vé moi
truong va sir dung hop 1y tai nguyén thién nhién va da dugc trién khai rong réi tai
nhiéu nuée trén thé gidi. Tai Nhat, cong nghé nay dugc sir dung dé 1am sach nuéc
thai tir cac nha may tuyén va luyén kim dé thu hdi déng va cadmi, dong thoi dé
xtr Iy nude thai tir cac nha may dét va nha may in. Tai Lién X6 cii, tuyén ndi ion
duoc ap dung dé thu hdi vonphram tir nudce thai nha may luyén kim.

Vi du dién hinh cta tuyén ni ion 1a 4p dung dé khir mau nudc thai chua
thudc nhuém. Tai cac hinh 3.14 va 3.15 trinh bay so d6 xur 1y nudc thai chia
thudc nhuém. So d6 hinh cho phép xur Iy nude thai chira thudc nhudém sulphua,
thudc nhudm a xit va thuéc nhuém phan tan khi chiing ¢ dang riéng 1é. So d6 nay
con c6 thé s dung khi thudc nhudém sulphua duoc st dung két hop véi thude
nhudm truc tiép hodc thubc nhuém naphthol. Hi¢u suit khir mau dat gén 100%.
So d6 hinh 1a so d0 tuyén ndi vat két tia duoc ap dung dé xir Iy nude thai chira
cac thude nhudm truc tiép, thube naphthol, thubc nhudm chét va thude phan ing

mot phan. Murc d6 khir mau dat khoang gan 90%.

Tuyén ndi ion duoc ap dung dé thu hdi molipden tir dung dich rtra giai hap
ctia nha may thay luyén Balhash (Lién X6 cii). So do tuyén ndi ion ndy duoc trinh
bay tai hinh v& 3.16. Thanh phan ctia dung dich giai hdp nhu sau: Mo 0,1-1 g/1 (
trung binh 0,3-0,4 g/l), CI- 0,33g/1, SO42 1,5-4,5 g/l, CO3?% 1-2 g/1, Ca 0,02-0,04
g/l va céc tap chat khac nhu Cu, Fe, Al va SiO». pH dung dich 1a 8-9. Nong d6

molipden vuot qué tiéu chudn cho phép nhiéu 1an ( 0,5 mg/l).
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Thubc tap hop st dung 1 thudc ANP — 1a thudc alkylamine chloride voi sd
nguyén tir carbon trung binh 1a 14-15. Trong dung dich kiém, Mo ton tai duéi
dang MoO4? khong tao dugc két tiia véi thude tap hop cation. Trong dung dich a
xit thi cadc ion molipden ¢ dang molipdat polimer hoa c6 kha ndng twong tac véi
cac thudc tap hop cation dang amin dé tao thanh céac két tia ky nudc héa va do

d6 c6 thé thu hdi duoc bang tuyén ndi ion. Cac phan tmg twong Gmg nhu sau:
7 MoO4? + 9H+ — HMo07024™ + 4H20

HMo07024° + 5RNH3 — (RNH3)s H M070247

Nuérc thai chira thude
nhudm:
Sulphua
Sulphua +truc tiép
Sulphua+phan ung
Sulphua +naphthol
|<7 A xit sulphuaric
pH 3-4
™ Thudc tap hop dang amin
(tuy€n noi)
|
blfm Nudc sau xur ly
loc
* (trung hoa)
(Ioc)
Ba rin Nudc loc | ]
Chét rén Nudc loc

£ |,
(BoD) B6t) |_> Xa thai
Hinh 3.13: So db 1 xtt Iy nuéc thai chira thube nhuom

Cong nghé tuyén ndi ion néu trén c6 kha niang thu hdi 85-95% ion molipden
trong dung dich va giam luong ton that Mo trong nudc thai 35-40%. Loi nhuan
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thu duoc 16n va ndng d6 Mo trong nudc tran dap thai giam tir 0,5-0,8 mg/l xuéng

con 0,14-0,4 mg/l va dap ting yéu cau nudc thai méi truong.
Nhuoc diém 16n nhét ciia qua trinh tuyén ndi ion 13 chi phi thudc tuyén 16n

va don gi4 tuyén cao. Pé khic phuc khuyét diém nay, phuong an tai sinh thudc

tuyén dugc dat ra va da c¢6 nhi€u tién bd trong hudng nghién ctru nay.

Nu6c thai chira thude
nhudm naphthol, thude
nhudm phan tmg, thude

nhudm truc tiép

I‘ Hoa chat tao két tia dong thoi

(pH=5-8)
— Xa phong a xit béo
(tuién noi)
I
blfm Nudc sau xur ly
loc
4 (trung hoa)
| (loc)
< £ . A 4
Baran Nudce loc I |
I Ch@i‘[| rén Nudce loc
(BoY B6t) L i hai

Hinh 3.14: So d6 2 xir Iy nuée thai chira thudc nhuém

Chéng han thudc xantat c6 thé dugc tai sinh bang cac qua trinh sulphua hoa
hodc xir 1y kiém. Trong qua trinh sulphua hoéa thi sulphua natri duoc sir dung dé

twong tac voi xantat trong bot trong phan tng trao ddi ion:
M(RX): + S? — MSY + 2RX

& day RX" 14 ion xantat, M 13 ion kim loai ning. Qua trinh ndy c6 thé thu hoi dén
90% xantat.
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Qua trinh x1r Iy kiém 13 dung xut twong tac v4i san pham bot:
M(RX): + 2(OH) - — M(OH)2d + (RX)2

Céc hydroxit kim loai nang két tua dugc thu hoi béng loc con dung dich

xantat duoc quay vong. Thu hdi xantat dat trén 90%.

Céc thudc tap hop cation dang amin ciing ¢ thé thu hdi bang dung dich
kiém néng. Chang han san phdm bot tuyén noi ion molipden duoc xir Iy bang
dung dich kiém manh & nhiét d6 cao. Khi dé (RNH3)s HM07024 s€ dugc phan
huy thanh pha hitu co RNH2 khong tan trong nudc va molipdat hoa tan trong

nude. Pha hitu co c6 thé tuong tac véi a xit clohydric dé tai sinh thudc amin.

Dung dich ban dau
(pH 8-9, 0,1-1g/IMo

Nudc cong Alkylamine ?{);Hgfgag <«—— H2S04
nghiép 40-50 g/l T
l l 3-3,5 g/l Mo
Hoa tan va lam sach »  Tuyén ndiion
l San pham bot
Dét chét thai (30-35% Mo ¢
0

10-20 %H20) v Nudc duoi thai

n (nhép vao nudc

Nung thicu dudi thai nha
may)

\4
Xi (62-63 %Mo)

Hinh 3.15: So @0 tuyén ndi ion tai nha may thuy luyén Balhash

phuong hudng khac giam chi phi thude tdp hop 13 tim cac ngudn thay thé, tic 1a
cac thude khac ré hon hodc d& tai sinh hon. Mt cach khac nira 13 sir dung qua
trinh tuyén ndi vat két tiia, nghia 1a dau tién két tia cic ion muyc tiéu bang céc
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thude ré tién (hydroxit hodc sulphua) va sau d6 tién hanh tuyén ndi két tua. Diéu
nay lam giam déng ké chi phi tuyén ndi ion. Chang han & Nhat, tuyén ndi vat két
tia duoc ap dung dé tach SO42 va Fe™ khoi nudc thai mo dong thoi tao ra thach

cao va hydroxit sit.

Cung v6i viéc phat trién va hoan thién cong nghé tuyén ndi ion, linh vuc
ap dung chung ciing ngay cang mé rong. Qua trinh nay duoc ap dung rong rai dé
xtr Iy nude thai va thu hoi ion kim loai ¢6 gi tri tir dung dich ham luong thap.

Dic biét day 1a cong nghé trién vong dé thu hdi uran tir nude bién.

3.3 Tuyén ndi phan tich nhya tai ché
3.3.1. M6 ddu

Y tuong tuyén ndi phan tach nhya 1a mot bude logic vi cac nghién ctru vé
tuyén ndi quing cho thiy bé mit cia cac vat liéu khac nhau c6 thé dugc bién doi
mot cach chon loc béng cach hép phu céc chit hoat tinh bé mit. Nhirng nghién
ctru ban dau vé tuyén ndi nhya lién quan dén viée thir nghiém cac thudc dé chim
thong dung trong tuyén ndi quing ciing nhu tdi wu hoa cac diéu kién khi dong
hoc ctia ngin may tuyén ndi. Cac nghién ctru tiép theo xem xét cac phuong an
khac nhau xu 1y bé mit nhyua st dung céc tinh chit hoa hoc va hoa 1y cua nhya
nhu strc cang bé mat téi han, su 130 hoa va kha nang hép phu chit bé mat tir dung
dich...Nhirng nghién ctru nay da din dé mot sé ki thuat co thé ap dung dé xir Iy
bé mit nhya dé dat duoc qua trinh bam dinh chon loc 1én bé mat bong khi trong

tuyén noi.

C6 hai cach tiép can co ban trong tuyén ndi phan tach nhwa. Thtr nhit vi
vat liéu nhua méi vé ban chit 1a ¢6 bé mat ky nudc nén qua trinh phan tach cé
thé dat duoc béng cach lam udt chon loc bé mat mot loai nhua nao do. Vi cach
tiép can nay 1a hién nhién nén phuong phap nay duoc ap dung trong hau hét cac

bdo cao nghién ctru. Cach tiép can thur hai 1a ky nudc hda chon loc mot loai nhya
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nao d6. Can nhan xét rﬁng cach tiép can thir hai dén thuc té xur Iy co hoc cac loai
nhua sau st dung. Pa s6 céc cong nghé bit dau bang qua trinh giam kich c& vat
liu ( kho hodc wét) va tiép theo 1a qua trinh phan tach chim ndi trong nudc dé
thu hdi cac nhya polyolefins (PP va PE) cung véi cac nhya cao su tao bot (PUR
va PS mé rong) trong san phém ndi va cac loai nhua nang hon nude (PS, PVC va
PET) trong san pham chim. Hién nhién 1a qua trinh phéan tach tuyén noi 1a thich

hop hon véi cac loai nhya nang hon nuéde.

Qua trinh phan tach chim ndi trong nudc doi hoi cac hat nhua phai dugc
lam w6t da manh dé tranh hién tuong bam vao bong khi hoac tao t6 hop khong
chon loc. Phuong phap thuong duogc st dung dé lam w6t cac hat nhya trong cong
nghiép tai ché 1a cha sat co hoc trong do6 cac hat nhya chiu cac luc xiét truot bé
mit trong cac thing hodc dng khudy. Mot hiéu qua tuong tu thu duoc khi nghién

uét cac hat nhya trong may nghién cit.

Hé qua cta qua trinh xr 1y trén 14 cac hat nhya mat hét tinh ky nuéc tu
nhién ban dau ctia minh va khién cho hdn hop cua chung khong thé phan tach
bang phuong phap 1am u6t chon loc. Hon nita tinh ky nuéc ctia nhwa con bi suy
giam theo thoi gian st dung nhu cac chi tiét trong 6 t6. Diéu nay cho thdy phuong
phap lam u6t chon loc chi c6 gidi han 4p dung dé phan tach nhya con méi khi ma

ching van con gilr duoc tinh ky nudc ban dau cua minh.
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Hon hop céc hat Hon hop céc hat nhua bi
nhya ky nuéce lam w6t (mot phan)

XU LY BE MAT XU LY BE MAT

Lam ué6t chon loc Ky nuéc hoéa chon loc

Hinh 3.16: Hai cach tiép can trong tuyén ndi nhya

Silberman di thong bao trudng hop mot day chuyén cong nghiép khong
thé phan tach dugc cac manh vun nhya PVC va PET trong nhuya tai ché. Nha may
nay sit dung tuyén ndi bot dya trén phuwong phap 1am w6t chon loc va phuong
phéap nay khong thich hop co 1€ do cac nguyén nhan néu trén. Hon nita Fraunholcz
mot qué trinh phan tach thanh cong nhwa méi cit ra tir cac chai PVC va PET

chua sir dung nhung khong thé tach chang tir cac chai da st dung.

Trong thuc té dé thanh cong phan tach cc nhya bang tuyén ndi thi nguoi
ta phai két hop ca phuong phap 1am wdt chon loc va cac ky thuat ky nudc hoa

chon loc.
3.3.2. Panh gid tinh néi ciia nhwa

Piém méu chdt phan tach tuyén ndi thanh cong la phai xac dinh duoc
phuong phap xur 1y bé mit thich hop dé cac hat nhya ¢ thé bam dinh chon loc
1én cac bong khi trong qua trinh phén tach. Vi qua trinh bam dinh Ién bong khi 1a
qué trinh dong luc hoc nén cau hoi dugc dat ra 1a nhitng thong sO vat 1y nao co
thé duoc sir dung dé danh gia tinh ndi cua hat nhya. Trong hau hét cic nghién
ctru vé tuyén ndi nhya thi cac théng sd nhu thyc thu tuyén ndi hodc goc tiép xtc

dugc su dung.
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Maic du nguoi ta cé thé tranh luin rﬁng murc thuc thu tuyén noi 1a chi sd
dung nhit cho tinh tuyén ndi vi nd duge quyét dinh dong thoi bai tinh ky nude,
bé mit riéng cua hat nhya theo m?/kg, phan bd do hat bong khi va cac diéu kién
thuy dong hoc (dac biét khi &p dung muc do chay r6i cao trong cac thiét bi tuyén
no6i). Mic du diéu nay 1a dung nhung vi s6 lidu thuc thu tuyén noi trong cac thiét
bi tuyén ndi khac nhau kho so sanh véi nhau, co thé do diéu kién thuy dong hoc
cac ngan may khac nhau. Hon nita viéc danh gia két qua phén tach cia céc thi

nghiém tuyén ndi 1a kho khin va mat thoi gian.

Do goc dinh udt cua cac hat nhya lai 1a mét quy trinh khd nhanh néu co
cac mau thich hop. Tuy nhién lai c6 mot loat cac khuyét diém lién quan dén
phuong phép ndy, xuit phat tir cic nguyén nhan di néu ¢ trén. Thir nhit két qua
do phu thudc vao cach do tién hay 1ui. Thir hai 1a thuc té cho thdy dé dé chim
tuyén ndi hat nhya thi khong nhat thiét phai lam u6t hat dén goc tiép xitic bang 0.
Le Guern d3 chirng minh duoc rang hat nhya PET véi goc tiép xuc lui 30° 13 bi
dé chim dén 99,8%. Widman cling quan sat dugc hién tuong tuong tu khi hat
nhua PET véi goc tiép xuc tién co gia tri dén 50° sau khi xir Iy bang xtt nhung
hau nhu van bi dé chim. Hon nita khong c6 cach nao du doan thyuc thu tuyén ndi
tir s6 liéu goc tiép xtc.

3.3.3. Cdc phwong phdp tao tinh néi chon loc ciia cic hat nhya

Lam w6t bang hdp phu

Do dinh w6t ctia cac bé mat ky nude nhu nhwa 6 thé duge ting cuong bang
cac thudc d¢ chim thong thuong trong tuyén ndi quing. Tuy nhién cac co ché
thuong duoc giai thich trong tuyén ndi quing khéng cho phép giai thich cac hién
tuong trong tuyén ndi nhwra. Mic du cac thude dé chim hap thu lam thay doi co
chon loc kha ndng bam dinh cta céc hat nhya v4i bong khi nhung hiéu qué lam
wdt nay trong nhiéu trudng hop lai khong lién qua dén sy hap thu chon loc cac

chit d¢ chim 1én bé mit hat nhya.
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O xy héa bé mt

Do ua nudc clia bé mit hat nhya c6 thé ting 1én bang cach ghép cac nhom
ua nudc nhu =0, -OH, -COOH vao cac mach polimer trén bé mat nhua hay noi
cach khéac 1a 6 xy hoa bé mat nhya. C6 nhiéu cach dé thuc hién diéu nay: cac phan
g o xy hoa hoa hoc uét, xir Iy plasma, phong dién va phan tng cay ghép quang

hoc.

Cach thtre xtr Iy pho bién trong tai ché cac chai nhwa sau sir dung 13 rira
cac manh nhua cit nho trong moi trudng xit nong (NaOH). Vi PET 1a polimer
dang ester nén xut s& bé gy cac lién két giira cac ester. Pay 1a phan g nguoc
v6i phan tg ester hoa. Xir Iy xut duge ap dung dé 1am sach cac manh nhya PET
va dé tach khir cac nhan va keo. Qua trinh nay ciing dé 1am wét bé mat PET trudc
khi phan tach chim ndi dé tach chung ra khéi cac hat nhya PP va PE. Vi¢c lam
w6t hoan toan hat nhya PET dé chiing di vao san pham chim phan tach chim ndi

1a dé tranh ching bam lén bé mat bong khi va tao ra cac td hop khong chon lgc.

M5t s6 loai nhyua khac cling co thé bi 6 xy hoa mdt cach tuong tu. Chéng
han nhua polycarbonates c6 thé xir Iy trong moi truong ammoniac. Chinh vi vay
loai nhya nay co thé dugc xu ly béng ammoniac va tach ra khdi cac hat nhua khac

khong nhay cdm véi ammoniac.

Stuckrad dd dé xuét phuong phéap ap dung plasma dé 1am u6t chon loc bé
mit cac hat nhya. Trong qua trinh xtr 1y plasma, cac phan tir khi, 6 xy chang han,
bi phan ly dudi nhiét do cao khoang 10°K. Cac gbc tao thanh phan tng véi bé
mit polimer va tao ra day lién két wa nudc trén bé mat nhwra. Qua trinh nay ting
cuong do wa nudc cac loai nhya khac nhau it nhiéu khong chon loc. PO chon
riéng ctia qua trinh 1am w6t bé mit nhua bang phwong phép plasma chi dat duoc
khi c6 su khac biét du 16n vé tinh linh dong cac phan tir trong vat liéu. Hinh 3.17
cho thdy thuc thu tuyén ndi cac hat nhya PC va ABS sau xir 1y bang plasma phy

thudc vao thoi gian dé sau xur Iy boi o xy plasma. Khi cac hat nay duoc tuyén ndi
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ngay sau xur 1y plasma thi ching déu bi dé chim manh. Tuy nhién tinh ndi cia
ABS phuc hdi sau vai ngay trong khi PC van wa nudc sau nhiéu ngay. Giai thich
hién tuong trén duogc dya vao tinh linh dong ctia cac phan tir trong mach polimer.
C6 thé noi rang bé mat pha dam dic luén ky nude nhidu hon theo hudng tiép xuc
v6i khong khi so voi huéng cac 16p phén tir bén trong. S¢ di co diéu nay 1a do
cac phan tir ctia cac hop chat ky nudc nhat thudng c6 tuong tac manh voi nhau
hon 13 twong tic v&i khong khi. Nang lwong tu do cua hé s& nho nhét néu cac
phan ky nudc ciia phan tir huéng ra ngoai con cac phan ua nudc hudng vio trong.
Chinh vi vdy cac nhdm ua nudc tao thanh trén bé mat nhua khi xtr 1y plasma luén
c6 xu hudng quay vao phia bén trong dé giam ning luong tu do ctia hé thong.
Muc d§ va dong hoc cua qua trinh nay phuy thudc vao do linh dong phan tir cua
mach polimer. Trong truong hop PC va ABS chang han thi ty 16 mach vong
benzen trong PC 16n hon so véi ABS va cadc mach vong nay cé kich thudc 16m va
hinh dang dia ngin can qua trinh xoay ctia mach phan tir polimer; két qua 1a PCC

gilt trang thai uva nudc sau khi xtr Iy plasma lau hon so voi ABS.

Qua trinh phan bd lai phan tir phu thudc vao nhiéu yéu td nhu: nhiét do,
tinh phan cyc cua moi truong tiép xtc véi bé mat nhya (nudce hay khong khi), do
két tinh cua vat bi xir 1y plasma. Chéng han nhiét d0 cao thuc déy qua trinh phan
b6 lai phan tir. Tuy nhién néu nhya sau xir 1y lai duoc giit trong méi truong am
thi nudc c6 thé ngung tu 1én bé mit va do d6 cac nhom wa nudc lai quay ra do

tinh phan cuc cao ciia mdi trudng nudc.
Lam w6t théng qua hdp thu

Kobler ¢3 mo ta phuong phap phan tach hdn hop PVC va PET trong dé
tinh n6i ctia PVC duoc ting cuong manh cing voi viée 1am w6t bé mit PET bang
0 xy hoa chon loc. Quaé trinh ky nudc hoda bé mit PVC duoc thuc hién bﬁng cach
b6 sung cic hoa chit nhu ete va ester a xit dicarboxylic. Cac chat nay di xuyén
vao bé mat ciia PVC 1a lam ting goc tiép xtic v6i nude. Dé lam w6t PET thi su
dung NaOH.
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Hinh 3.17: Tuyén n6i hén hop PC va ABS phu thudc vao thoi gian sau xi Iy
bang plasma

Su khac biét cta céac loai nhua khac nhau vé kha nang he"ip thu nudc cling
dugce sir dung dé 1am ting qua trinh lam wdt chon loc trong qua trinh tuyén noi.
Chang han polyamides hap thu mot lwong nudc dang ké hon so voi cac loai nhuwa
khac. Khi ngdm polyamides lau vai gid trong nudc tinh ndi ciia chung giam han.
Do d6 tuyén n6i polyamides c6 thé tién hanh ma dé chim chung chi can céac thudc
dé chim yéu va thyuc t& hoan toan co thé tach polyamides ra khoi cac loai nhya

khac.
Kiém sodt sirc cang bé mdt chdt long — hoi

Néu c6 mét sy khac biét du 16n gilra cac gia tri suc cang bé mat toi han Ye
gitta hai vat liéu ky nudc thi qua trinh 1am wdt ky nudc c6 thé thuc hién duoc
bang cach giam suc cang bé mat pha 10ng-khi yisngkni. VGi gid tri thich hop cua
Viong ki thi bong khi s& bam 1én bé mit cua hat c6 yc thap hon va thuc dy tuyén
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ndi chiing, con céc hat ¢ yc 16n hon s€ bi dé chim. Qua trinh nay duoc goi 1a

tuyén néi gamma. Qua trinh nay c6 thé minh hoa tai cac hinh 3.18 va 3.19.
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Hinh 3.18: Thuc thu tuyén ndi cac loai nhya khac nhau phy thudc vao Viong-khi.
Moi truong 1ong: dung dich metanol trong nudce. Bo h;lt nhya: 0,1-0,3 do1 voi
PS, PVC, PA6 va 1-2mm (tam mong) doi véi PE.

Trong tuyén ndi gamma thi mot chét 1ong hitu co phi hop, chiang han nhu
dung dich metanol trong nuéc dugc sir dung 1am mai trudng tuyén ndi. Tuy nhién
chi phi cao cung tinh doc hai ciia moi trudng nay khién ngudi ta di tim cac phuong

an khac kha di hon.

107
Nguyén Hoang Son — Pai hoc Mé-Dia chat



K thudt méi trong tuyén néi

T

8

1

|
L~
|

%

>
A

€n noi,
3

>
A

Thuc thu tuy
&

n
o

e

0 5 . 10 15 i 20 25 30
Nong d§ metanol, % thé tich

Hinh 3.19: Thuc thu tuyén’n(;)i PVC va PET la ham s cua ndng d6 metanol
trong dung dich. Thuoc tao bot : MIBC-methyl izobutyl carbinol.

3.4 Tuyén ndi khir muec in trong tai ché gidy
3.4.1.M¢ dau

Qua trinh khir muc bot gidy 1a budc quan trong trong cong nghé tai ché
gidy va cac k¥ thuat khir muyc in chinh 14 rira va tuyén ndi. Qua trinh rira khir muc
ap dung dé tach cac hat muc -20pm trong khi tuyén ndi duoc sir dung dé tach cip
20-300pum. Trude khi tuyén ndi bun bot gidy phai di qua giai doan tach cac hat
muec rdi khoi bot gidy. Giai doan nay dugc tién hanh bang khudy manh, ding hoa
chat va nang nhiét 6 dén khoang 55-70°C. Khi d6 cac soi gidy sé no ra ¢ pH
kiém 8-11. Sau d6 cac hoa chit can thiét cho tuyén ndi duoc dua vao nhu thude

tap hop, thudc tao bot, thudc diéu chinh méi trudng, thudc phan tan...Céac hat
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muc in s€ duogc tuyén ndi di vao san phﬁm bot va la tap chét tach ra khoi bun bot
gidy.

Do su khac biét vé cong nghé in an, kha ning cung cdp nude, tai nguyén
rung va cac quy dinh vé mdi truong nén cong nghé khir myc in tai chau Au, Nhat
Ban, Bic My va Canada di theo cac hudng khac nhau. Tai My va Nhat Ban, hau
hét cac nha may str dung qua trinh rira ngudi trong cic may nghién bot gidy trude
khi tuyén ndi va so d6 twong ddi phirc tap dugc ap dung dé tach tdi da muc in.
Céc chat hoat tinh bé mit khong ion hoa dugc sir dung ciing véi chi phi nude cao.
Tai Nhat Ban cac chat hoat tinh khong ion hoa c6 ban quyén (dang a xit béo
ethoxylate hoa) duogc st dung trong ca qué trinh rira va tuyén ndi. Nhung ¢ chau
Au va Canada thi chi sir dung tuyén n6i muc in voi xa phong canxi axit béo
truyén thong (a xit oleic va stearic) & nhiét do binh thudng trong mai trudng kiém.
Cho dén mai gan day thi hai huéng cong nghé nay méi tién gan nhau va cong
nghé khir myc in ngay nay str dung mot loat cac hoa chat (cac chat khong ion hoa,
a xit béo dang long, xa phong, nhii twong, .... Ngoai ra ciing c6 mot s6 k¥ thuat
m&i nhu tao hat muc in va sau d6 tuyén tir.. Phuong phap méi ndy ¢ hiéu qua
trong qua trinh tai ché muyc in vin phong. Trong muc in laser cé it nhat 10% o xit

sat 1a chat c6 tir c6 thé tuyén tach bang may tuyén tir w6t cuong do tir trudng cao.

Tai chau Au thi c4c a xit béo mach dai trong hdn hop véi ion canxi 13 hoa
chit chu dao trong qua trinh tuyén ndi khir muc in néng c6 vé€ vién tao hat muc.
Qua trinh nay tao ra cac hat két ky nudc c¢6 kich thudc tuong d6i 16n c6 thé dé
dang tach ra khi bam dinh vao béng khi trong ngan may tuyén ndi. Cac bong khi
dugc thu vao 16p bot, tach ra va dat muac thu hdi muc cao trong khi mat mat it bot
gidy. Cac hoa chat khac duoc cdp thém dé thay déi can bang ky nudc-ua nudc
bé mit cac hat myc in dé chung c6 thé bam vao céc bong khi. Qua trinh thong
khi ngin may thuong sir dung khudy co khi dé ting cudng va cham bong khi —
hat myc. Hi¢u qud qué trinh khir myc phu thudc vao tinh chét cua muc trong do
muc in thong thuong 14 tich tot nhat.
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Qua trinh tuyén ndi nay gdm nhiéu qua trinh bé mit céu thanh nhu qua
trinh tach muc hoac dinh lai tir bot giéy, qué trinh vé vién tao hat va bam dinh
vao bong khi, qua trinh hinh thanh va hoa nhap bong khi trong bun...Tong quan
cac qua trinh ndy dugc trinh bay tai hinh v& 3.20. M6t s6 qua trinh c6 hai dén
téng thé qué trinh khtr myc thi can phai khéc phuc, chﬁng han qua trinh hat muc

bam dinh lai soi bot gidy can giam thiéu bang cach bo sung silicat natri.

Mic du qua trinh tuyén ndi muyc in bang xa phong canxi a xit béo di tro
thanh truyén thong tai chau Au tir nhitng ndm 1950 nhung van con nhiéu théng
s0 vat Iy va hoa hoc phitc tap van chua hoan toan hiéu hét ma anh huong dén hiéu
qua qua trinh. Mirc d6 quan trong twong ddi cta cac thong sb nay thay doi tuy
thudc vao thanh phf?m ctia muc, d0 cli mo1 cua giéy, cc hoa chét va cac chat don
c6 trong bun gidy. Nhitng thong s6 qua trinh nhu hoa chat bd sung, nhiét do, luu
luong khi c6 thé din dén thay ddi vé kich thudc va hinh dang bong khi, co ché
tuong tac bong khi-hat muec, tbe do vado on dinh bot tuyén ndi. Cac thong ) nay

duoc tong két tai hinh 3.21.
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Tach bot chira
muc

Hinh thanh
bot trén be
mat ngan

Muc tach ra

L X Két hat muc
tu giay

— | — 9 —»Q

\ Tuyén noi

murc

Hinh thanh

bong khi Q
fesieed 5 O%)

Hoa nhap

bong khi

Hinh 3.20: Cac qua trinh cAu thanh tuyén n6i khir muc in
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Kich thudc
hat muc Nhiét do
Céc chat don

canxit, zeolit, sét
D6 ky nudc \ \ / /

hat muc 2
Bot giay
\ NHUNG THONG
Céc chat SO HOA HQC BE
keovahoa = | MAT ANHHUONG
tan trong PENTUYENNOI [~ Nongdo cic ion
nuoc KHU MUC hoéa tri cao
Kich thu’orc Ca,Mg, AL
bong khi
. / Pic diém hoa
bicu kién thuy / \ hoc cua axit bao
dong luc hoc

va thudc khong

3 : Hinh dang _
trong ngan may : ‘ ,
bong khi Dang va ion hoa
luu lugng
khi

Hinh 3.21: Cac thong s6 quan trong anh hudng dén két qua tuyén ndi myc in

Nhiing phuwong huéng chinh trong phat trién cong nghé:
(a) Giam nhiét d6 qua trinh dé giam chi phi nang luong
(b) Giam tiéu hao hoa chat dé giam gia thanh
(c) Giam hién tugng tao bot khong mong mudn trong nudc tuan hoan

(d) Giam lugng chit bé mit dinh bam trén xenlulo dé gilt 6 quanh dac

bot gidy.
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3.4.2. Cdc théng s6 anh huéng dén qud trinh tuyén néi khir myec in
Anh hwong cua nhiét do

N6i chung qué trinh bun héa va tuyén noi gidy tai ché dugc tién hanh trong
khoang nhiét do binh thuong giita 40 va 60° C. Tuy nhién mot s6 nha may xir 1y
gidy van phong cii 4p dung nhiét d6 cao hon dén 90°C. Cac thi nghiém trong 6ng
Hallimond ctua Larsson cho thiy qua trinh tuyén ndi cac hat myc bang thudc tap
hop oleat giam nhe khi tang nhiét dg, trong khi Marchildon lai phét hi¢n qué trinh
khtr myc ¢6 hiéu qua hon ¢ nhiét 4o cao. Kho danh gia anh hudng ctia nhiét do
vi chiing c6 tac dong dén nhiéu thoéng sd khac nhau qua trinh ndi ciia hat muyc
nhung néi chung cé thé khéng dinh nhi¢t do cao tang cudng tach co hoc hat muc
khoi bot gidy.

Nhiing thi nghiém ty my ctia Kaya va Oz tuyén noi gidy in bao op set trong
may Wemco thi nghiém khi thay doi nhiét d6 tir 20 °C dén 70°C da duoc tién
hanh vé6i thude oleat natri, xat khi c6 va khéng c6 CaCl. Khi khong co CaCl, va
Na»Si0; thi bot gidy dat do tring cao nhat nhung véi thuc thu bot gidy thap nhat
& nhiét @6 20°C. Tuy nhién sau khi cho thém céc hoa chit néu trén vao thi nhiét
d6 lai anh huong manh theo hudng ting nhiét do thi ting do tring va thuc thu
bun trong khoang tir 20-70°C. Trong thuc té vi tuyén ndi muc in thudng duoc tién
hanh & nhiét do trén dudi 60°C nén nhiéu cac thong sO phu khac nhu d6 hoa tan
a xit béo, kich thudc bong khi va ciu trac bot co thé ddn dén thay doi két qua

tuyén nodi, va vi vay can co cac nghién ctru sdu hon dé giai quyét van dé nay.
Anh huong cua pH

Kiém lam cho cac soi xenlulo nd ra va cac chét két dinh trong muc in thong
thuong bi xa phong hoéa. Khi ndng do kiém ting 1én thi hiéu qua khir muc ciing
tang 1én. Diéu nay co thé giai thich 1a do sy tang lyc déy tinh dién gitra céc hat
muc va sgi xenlulo tich di¢n cung diu. Cac nhua két dinh muc nhu céc polimer

acrylat thuong mang lai dién tich 4m manh. Bio cdo ctia Forrester cho thiy tac
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dung cua pH dén thé zeta cua cac hat muc, theo d6 & pH 6 thi thé zeta 1a -10mV
con khi pH10 thi gia tri nay 1a -50mV. Ferguson nhan xét rang luong kiém cin
duge toi wu hoa dé vira dam bao miic xa phong hoa cao trong khi t6i thiéu qua

trinh hinh thanh cdc nhém tao mau lam cho sgi c6 mau vang.

Néi chung, qua trinh tuyén n6i muc in dwoc tién hanh & pH 10 va hiéu qua
khir myc giam dan khi pH ting 1én nita. pH ting cao quéa c6 thé dan dén céc hat
muc c6 dién tich cao, bi phan tdn manh va khong thé bam vao bong khi. Hon nira
pH con c6 anh huong dén d6 hoa tan cua a xit béo va cac hoa chat khac. Noéi

chung thi pH tir 8 dén 10 13 pH t6i wu cho qua trinh tuyén ndi myc in.
Kich thuoc hat muc

Tuyén ndi duge str dung dé tach céc hat muc c6 kich thuge 20-300 um. Tuy
nhién kich thuéc do hat tdi wu cho tuyén néi khir myc lai phu thudc vao nhiéu
thong sd nhu nhu chung loai muc va cac héa chit bd sung. Doris va Page nghién
ctru tuyén ndi khir muc gidy in laser va photocopy va két luan rang d6 hat tdi wu
1a trong khoang 60-100um. Azevedo nhén xét rang kich thudc hat muc tach ra
phu thudc vao pH hoa bun. Hoa bun gidy & moi trudng kiém tao ra hat muc thd
hon (390pm) khi hoa bun ¢ pH trung tinh (188pum). Céac két qua nay cho thiy
NaOH duoc st dung trong qua trinh hda bun méi trudng kiém c6 nhiéu anh hudng

dén qua trinh tach myc khoi bot gidy.

Céc két qua thi nghiém cho thay khi giam kich c¢& hat trong khoang 1-50pum
thi két qua tuyén ndi khir myc véi a xit béo va ion Ca®" 1a giam dan. Téc do tuyén
nodi cac hat min 1a rat thap va chiing khong thé tuyén ndi mic du kéo dai nhidu
thoi gian.

Kich thuoc bong khi

Kich thudc bong khi can phai trong khoang kich thudc nhé phu hop va
dugc dua vao ngan may véi $6 lugng du 16n, tron déu trong bun ma van khong
thiic day qua trinh hoa nhdp cac bong khi. Puong kinh bong khi phu thudc vio
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duong kinh dng mao dan cép khi, luu luong khi va stic cing bé mit 1ong/khi va
dac biét vao thanh phﬁn hoa hoc bun tuyén ndi. Noi chung khi strc cong bé mat
trong chit 1ong giam xudng thi kich thudc trung binh cac bong khi giam xudng.

Hon nita bong khi nhé hon khi ndng do chét bé mit ting 1én.
3.4.3. Thudc tuyén a xit béo

Trong tuyén ndi khir myc cac hdn hop xa phong a xit béo cong nghiép dugc
str dung. HOn hop ndy bao gdm cac xa phong a xit béo ¢6 mach hydrocarbon 14-
18 nguyén tir C ma chu yéu 13 a xit stearic (18 nguyén tir C khéng c6 mach ndi
d6i), oleic ( 18 nguyén tir C va 1 mach nbi doi), palmitic (16 nguyén tir C khong
c6 mach ndi d6i) va linoleic (18 nguyén tir C va 2 mach nbi doi). Pic tinh vat Iy
clia cac a xit nay duoc trinh bay tai hinh 3. Can nhan xét rang hdn hop céc a xit
béo véi cac chiéu dai mach hydrocarbon khac nhau s& c6 tac dung dong van
(synergy) trong hoat dong bé mit. Su thay doi ty 1 phdi tron ching s& 1am thay

ddi tinh chét bot, dd chon riéng..

Dau talo tho chira cac a xit béo (cha yéu 13 oleic va linoleic) va thanh phan
nhya (trigrixerit va steryl ester) véi ham lugng cac a xit stearic va palmitic
khoang 5-8%. Marchildon d chi ra rang khi khong c6 mach d6i trong mach xa
phong a xit béo, chang han nhu a xit stearic thi ting tinh chon loc tach muyc khoi
sO1 giéy, con khi c6 mach doi, nhu trong a xit oleic va linoleic thi lam tdng hi¢u
qua tuyén ndi. Noi chung cac cong thirc pha tron thudc ot nhat 1a chira nhiéu a
xit stearic. Luong a xit béo con lai trong bot gidy ( chuyén tir phan xudng khir
muc sang phan xuong lam gidy) khoang 20% nhung ciing c6 thé thay ddi trong
khoang tir 0 dén 100% tuy thudc va diéu kién cong nghé va thiét bi. Luong a xit
béo di theo ndy c6 anh hudng dén chit luong bot gidy va qua trinh 1am gidy sau

d6 (d6 bén va do ky nudc cia gidy).
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Co ché tuyén noi cua xa phong canxi a xit béo.

Mic du nguoi ta biét ring tac dung ciia xa phong canxi axit béo 1a ky nudc
hoa cac hat muc nhung co ché cu thé cta qua trinh nay trong thoi gian dai van
duoc tranh cii. Mot co ché dé xuét cho rﬁng céc ion canxi tao ra cau ndi truc tiép
cac phan tir a xit béo. Ion Ca®* tuong tic v4i cac nhom dién 4m trén bé mit cac
hat dau muc in, giam di¢n tich am cua bé mat nay va sau do lai tuong tac voi cac
ion carboxylic cua thudc tuyén. Ciing c6 thé co co ché két tu di thé cac hat xa

phong can xi xung quanh hat myc. Cac co ché nay duogc tong két tai hinh vé& 3.22.
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HOA BUN BOT GIAY (thuy tinh long/
OH H202, xa phong hoa nhya murc)

Murc tach ra tir gidy

C4 hat muc va so1 giay déu
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Hinh 3.22: Céc co ché lién quan dén vai tro ion can xi trong tuyén ndi khir muc

117
Nguyén Hoang Son — Pai hoc Mé-Dia chat



Ky thudt méi trong tuyén noi

3.4.4. Cdac chat hoat tinh bé mat khong ion hoa

Trong qua trinh tuyén ndi khir myc in con sir dung nhiéu hoa chét dung cac
chat hoat tinh bé mat khong ion hoa. Céc chit nay thuong duoc sir dung & nong
d6 0,1-0,25% va 1am ting dang ké do sang cua bot gidy sau khir muc. Noi chung,
cac chat nay thuong 1a san pham cua phan Gng héa hoc giita a xit béo hodc ruou
béo vdi o xit ethylene (EO) hodc o xit propylene (PO). Két qua tot nhat dat dwoc
khi mach 16-18 nguyén tir carbon va ty 16 EO: PO trong khoang 1:2 dén 4:1. Cac
EO va PO dugc polimer hoa trude khi phan tng. Cong thirc cac chat nay duoc
trinh bay tai hinh 3.23. Vai trd ctia cic chit nay 13 tach va phan tan cic hat myc

ra khoi hat bot gidy.

W 0 -[- CH=CH0 $.H nonyl phenol ethoxylate

/V\N\/W\/\_C ,0 ‘l’ CH:- CH;O ‘}'" H fatt) acid elhox}'law
&,
()

~CH- fatty alcohol ethoxylate
AANAAANAANA O TCH-CH0 T H ) )

- ethylene oxide-propvlene oxide lymer
mo-{'c|:n-t:nz-o-]—m—-{-crc:—cu2 o} H \ propy copo
c

H
3

Hinh 3.23: Cac chat hoat tinh bé mit khong ion héa dién hinh trong tuyén noi
khtr muc
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3.4.5. Cdc dang ngan may dién hinh trong tuyén néi khir myc

May tuyén néi EcoCell ciia Voith-Sulzer

Bun tuan hoan

Mang bot

Hinh 3.24: May tuyén ndi EcoCell
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May tuyén néi MAC ciia FiberPrep/Lamort

[ee e v ssassseeesscsivessssssnee

/.——-“
R .
Thai
. > Bot gidy da khir muc

Hinh 3.25: May tuyén néi MAC
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Ngan GSC cua Kamyr Alstrom

Bot thai
Muc va
cac tap
chat khac Cap liéu

L/

s
¥

Bt giay sau khir muc

Hinh 3.26: May tuyén ndi GSC
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Ngan Spidercel cua Comer-Rivit

Gian phun

Pong co thay ddi toc do

Co ciu gat bot

1
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: Tang 3 i
[_ 1 ! I

-

Bom tuan hoan

Hinh 3.27. Ngan Spidercel
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