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MOQT SO GIAI PHAP PHAT TRIEN BEN VONG NGANH CONG NGHIEP
KHAI THAC VA CHE BIEN QUANG APATIT TAI VIET NAM

I.é Vi¢t Ha, Pham Vin Luén
Treomg Dai hoe Mo - Dia chat

Qu(mg apatit la nguyén ligu chinh cung cdp phospho cho cde nha may san xudt
phdn bon va thiee dn chan nudi. Co thé noi qudng apatit la ngu(m tai nguyén quan trong
nhat cho viée phat trién nganh nong — lam nghiép va chen nuéi ciia nuedre nha. Méc du, trie
heong quang apam ctia Vigt Nam dwge dy bdo lén dén 2,45 ty tan _nhueng nganh cong
nghiép khai thac va ché bién quang apam tai Viét Nam dang phai déi mat véi nhiéu khé
khén nhe: Quang giau (logi 1) va dé tuyén (loaz 1) gan nhue da can kiét; chuwa c6 cong
nghe kha thi vé mat kinh té - ky thudt dé tuyen quéng kho tuyén (logi Il va IV); nhimg van
dé vé dudi thai cua nha may tuyen néi va ddc bzet la phosphogypsum ciia cdc nha may
DAP. Bai bdo nay gidi thi¢u cdc phwong phdp tuyen quding apatit khé tuyén, ciing nhur cdc
phwong phap tdii ché va tdi sir dung phe thai ctia nganh cong nghiép ché bién quéng
apatit. Tir do, d:ca ra cdc gidi phdp nham dinh hwdng phdt trién bén vimg nganh céng
nghiép khai thac va ché bién qudng apatit ciia Viét Nam.

1. Thuec trang va xu hudéng tuyén quiing phosphat trén thé giéi va Viét Nam
1.1. Thuc trang va xu huwong tuyén quing phosphat trén thé gici

Apatit 13 khoang vat chinh chira phosphat, thugc nhém phosphat canxi bao gom
cloapatit (Ca;o(PO4)s(Cl)2), hydroxyapatit (Caio(POs)s(OH),), va fluorapatit (Ca;o(PO4)6F)
[1]. Chung la nguyen liu chinh dé san xuat phospho va cac hop chét ciia phospho, durge
img dung rong rai trong nén kinh t¢ qudc din. Nganh cong nghiép phan bén su dung
khoang 90% nhu cau vé phospho; cac nganh cong nghiép luyén kim, héa chét, ¢ gidy, thirc
an chin nuoi... s dung 10% [2 3].

Quiing phosphat chii yéu dugc sir dung 1am céc loai phén bén nhu: super lin, DAP
(di-amoni _phosphat), MAP (mono — amoni phosphat) ... mdt phan nho khac duge sit dung
dé san xult phospho va myc dich khac. Ty 18 sir dung quang phosphat néu ¢ Bang 1. Ngay
nay, phin bon DAP va MAP trd nén phd bién hon so véi super lan. Buéc dau tién dé san
xuat DAP va MAP 12 tao ra axit phosphoric tir quing phosphat bing qué trinh nhiét hodc
qua trinh “axit u6t”. Nhung, ke tr ndm 1950, qua trinh axit wét da nhanh chéng tr¢ thanh
cong nghé chinh trong san xuat axit phosphornc Theo Bang 1, ngdy nay chi ¢6 khoang 5%
quing phosphat trén thé gi6i dugc xir 1y bing qua trinh nhigt. Phan {mg héa hoce chinh
trong qua trinh “axit uét” nhu phuong trinh (1), khodng vt fluorapatit dai dign cho quing
phosphat phan (mg véi axit sulfuric [1]:

10H,804+ 2CasF(POy4); + 10H,0 — 6H3PO4 + lOCaSO4 nH,0 + 2HF (1)

Phuong phép khai thic quiing phosphat trén thé gidi chi yéu 13 khai théc 1§ thién.
Tong sén lugng khai thic quing phosphat trén thé giéi nim 2021 da dat 220 triéu tn. Du
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béo, san hrgng khai thdc quiing phosphat s8 ting 1én 261 trigu thn vao nam 2024, do nhu
cau sir dung P05 1am phan bon trén thé gioi ngdy cang ting,

Bang 1. Linh vye st dung quging phosphat trén thé givi [4]

Linh vye Ty 18, %
San xudt axit phosphoric uét 71
San xudt super lan 13,5

| Sén xudt Xuét ph.
Ung dung ity

Tuyén noi 1a coin

quoc gia nhu: Maroc, ™
mun sét va phan loai thoe

Céc loai khac, bao gdm thire dn chan nudi, magie
phosphat nung chdy (FMP), supe lan ba [an (TSP), 10
monopotassmm phosphat  (MKP), nito-kali-ph6t pho

(NPK) va nito-phat pho kNI’)

Byl \m

5

0,5

i g0 dé tuy(.n quing phosphat. Tuy nhién, van c6 mot sé

()

! >, Tunisia va Jordan str dung phuong phép danh toi, rira
> ¢ ?.-::.:, (4 tam giau quiing phosphat. Nhung phu’ong phap nay sé

som két thitc, bi vi 6 ¢ 7 <hi 00 khodng 2 % quing phosphat ¢ thé lam giau durge
bang phuong phép nay (xes i 1) [4]
Tuyén ndi quang silicat
23%
\ ‘. \ \‘&3‘\\\\'\‘\\\\\‘\\\‘\\' N
; N AR
Tuyén ndi quing carbonat

75%

Hinh 1. Phén logi qudng phosphat theo phirong phdp tuyén [4]

Quing apatit - silicat dugc 1am gidu bang phuong phap tuyén ndi. Trong qua trinh
nay, thach anh va cic khoang dat da bj de chim con khoang vét apatit duqc thu hdi vao san
pham bot bang thude tip hgp axit béo. Néu san phim bot con chira nhiéu thach anh, ¢6 thé
sir dung thém qué trinh tuyén ndi cation dé giam bét ham lrgng thach anh [1].

Trong céc dbi twong quing apatit thi quing apatit — cacbonat 1a loai quing kho
tuyén hon ca. Don v6i quing xam nhiém thé c6 thé ding qua trinh nung két hop véi
phuong phép tuyen trong Iuc trong moi truong ning dé 1am giau quing. Nhung doi véi
quang xam nhiém min, tuyén ndi van Ia cong nghé chinh dé tuyén quing apatit — cacbonat,
véi ba bién thé sau [1, 5-8];
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- Tuyén ndi thach anh & pH cao bing thube tap hgp amin, tiép theo 14 tuyén néi
i p

cacbonat trong mdi trrong axit yéu bing thude tap hop axit béo;

- 1‘uym ndi cacbonat trong moi treimg axit yéu h{mg thuoc tip hop axit béo, tiép
theo 1 tuyén ndi thach anh trong moi treomg trung tinh bing thube tap hop amin;

- Tuyén ndi tryre tiép apatit bing thube tdp hop cb tinh chon riéng cao, trong qué
trinh ndy cde khodng vat cacbonat va silicat bj dé chim con apatit duge thu héi vao san
phim bot.

Tmng ba bién thé trén thi bién thé tht 3 kho thye hién h(m ca, vi qué trinh nay doi
hoi thude tép hop va dé chlm ¢d tinh chon riéng cao do tinh néi gibng nhau ciia apatit va
do616mit trong moi truong kidm.

1.2. Thyre trang va xu hwdng tuyén quing apa!it tai Vigt Nam

Quiing apatit Viét nam 13 logi quiing trdm tich bién chat, vé co ban ¢6 4 loai: Quang
loai I 1a loai quing apatit don khodng & trong viing phong héa, ham lugng 28 — 37% P,0s;
Quiing loai Il la quang apatit — carbonat ¢ ving khong phong héa, ham lugng tir 7 - 28%
P,0s; Quing loai 111 1d quing apatit - silicat & ving phong héa, ham luong tir 9 - 25%
P,Os; Quing loai IV 1a quing apatit — carbonat - silicat & ving khong phong héa, ham
lrong tir 4 -15% P0s. Trir lugng quing apatit da dugc thim do va xac dinh trir lugng la
778 triéu tin, trong d6 quing loai 11a 31 triéu tan quéng loai II 12 234 triéu tn, quéng loai
III 14 222 triéu .2 va quing loai IV 1a 291 triéu tAn. Trir lugng di dugce thim do va du bao
khoang 2,45 ty ©in [9]

T ndm 178, khu mé apatit - Lao Cai chinh thirc di vao hoat dong bang phuong
phap khai thac [ - thién. San lugng khai théc trong nhimg nim gan diy vao khoang 4,5 - 5
tri€u tAn. Tinh ¢ n nay, vé co ban quing loai I da dugc khai thic gin het trir luong quang
loai ITI ngay car;; giam va kho tuyén hon. Trong khi do, trir lugng quing loai II va IV con
nhleu, nhung Viét Nam chua phat trién dugc cong nghé tuyén ¢4 tinh kha thi vé mat kinh
té va ky thuat cho cdc loai quing nay.

Quéng apatit loai I va quing sau tuyén dugc st dung 12m nguyén liéu cho cac nha
mdy san xuét phospho vang, super lan, DAP, NPK... m{t phin quing II gidu duge sir
dung 1am nguyén li¢u cho nha méy lam phan lan nung chay va san xuat phospho. Nhu ciu
nguyén li¢u hang ndm cho cac nha may ché bién apatit tai Viét Nam, cu thé nhu sau: san
xuit phospho vang khoéng 500 ngan tin; DAP-1 khoang 450 ngan tan DAP-2 khoang
450 ngan tin; Super phét phat va hoa cht Lam Thao khoang 350 ngan tin; Hoa chit Puc
Giang khoang 700 ngan tAn; phan I4n nung chay Vin Dién khoang 300 ngan tin.

Hién nay, Cong ty Apatit Viét Nam c6 3 nha may tuyen quing apatit loai IL: Ting
Lodng, Cam Puong va Biéc Nhac Son véi cong sudt thiét ké theo quing tinh lan lugt la:
900 ngan tan/ném 120 ngan tdn/nim va 350 ngan tan/n%im Cac nha may tuyen nay deu
dugec thiét ké dé tuyén quing apatit loai III véi dét da chi yéu 1a thach anh va mot phan rit
nho 12 dolomit, Trong day chuyen cong ngh¢ ludn co s?mg tang quay danh toi va rira bun
sét, quang dugc nghlen m{t giai doan dén 70 - 80 % cép -0,074 mm va khir slam trugc khi
tuyén. O khéu tuyén ndi, dét da dugc dé chim bing thuy tinh 16ng trong mdi trudng pH =
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8 - 9 (diéu chinh b‘in;i xtt hodc soda) va sir dgmg axit béo 1am thube tap hop apatit. Sau
khi qua m¢t khau tuyén Lh(llh 2 - 3 khéu luy n tinh va 1- 2 khau tuyén vét s& thu duge
quing tinh c6 ham lugng xp xi 32 % P,05 voi thye thu khoang 72 % va dubi thai b ham
lugng 4 -10 % P05 [10]. Tuy nlmn, cOng nghé ndy gln nhu kh6ng con phu hop véi
nhimg ddi twong quing kho tuyén, c6 thanh pMm phire tap va xdm nhiém min hon. Hién
nay, tai nha mdy tuycn BAL Nhac Son, tir 5 — 6 tén quing nguyén khai ham lugng 12 — 13
% P205 méi thu duge 1 tin quing tmh ¢6 ham luqng 29 - 30 % P,0s. Boi vay, dé nang
cao hi¢u qua tuycn cdc nha mdy tuyén hi¢n nay can phai c6 nhimng thay ddi vé so db cong
ngh¢ tuyén va ché do thude luycn

Gan diy, tai Viét Nam da co nhiéu nghién ciru tip trung vao vigc lam giau quing
apatit loai 11 Nghién ciru tuyén quing logi II quy mé va bal ban nhit dugc Céng ty
Apatit Viét Nam thye hi¢n nam 2012, cdc thi nghi¢m tuyén ndi thudn quang apatit loai II
viing mé Céc bing thude tap hgp Berol 2014 (Azko Nobel) dugc tién hanh & ca quy mé
phona thi nghiém, ban cong nghi¢p va cong nghlcp Két qua nghién ctru thu duge céc chi
tiéu cong ngh¢ tuyén kha quan, cy thé: tir quing dau c6 ham luong khoang 18 %P,05 sau
khi tuyén thu dugc quéng tinh va dudi thai c6 ham lugng 14n luot vao khoang 30 %P10s
va 6 %P,05 [11]. Tuy nhién, chi phi thubc tuyen Berol 2014 cho qua trinh tuyen khoang
600 g/t kha nang s& lam tang chi phi san Xudt va khéng c6 hiéu qua kinh te. Ngoai ra,
thudc tap Berol 2014 cing dugc thi nghiém véi cac d6i tugng quéng loai II & cac vung
khac, nhung hiéu qua tuyén kém khong kha thi v& mit kinh té - k§ thut.

bé giam gia thanh cua thudc tap hop Berol 2014, ndm 2014 tac gia Nguyen Hoang
Son da phdi tron thube tap hop Berol 2014 véi thudc tap hop khic ¢6 gia thanh ré hon
nhur: natri oleat va dau hoa, dé tuyen quing apatit loai II ving mo Céc. Két _qua nghién
ciru cho thdy: & chi phi hén hop thube tap hop khoéng 600 g/t, sau khi tuyén thu dugc
quang tinh c6 ham hrong va thuc thu P,Os xAp xi lan luot 13: 32 % va 80 % [7]. Cung theo
tac gia Nguyén Hoang Son dbi véi quang loai II giau ving mé Coc xam nhlem thd co thé
phén chia thanh hai cap hat -0,2 mm va 0,2 - 0,5 mm. Cdp hat tho dem tuyén ndi trong
luc, con cap hat min -0,2 mm tuyén ndi thong thudng. Tir quing dau c6 ham lugng 24,5
%P,0s, sau khi tuyén hai giai doan thu dugc quing tinh tong ¢6 ham lugng khodng 32
%P,0s voi mirc thyc thu dat khoang 88 % [12]. Nhung dén nay cac cong ngh¢ nay van
chua dugc 4p dung vio thyc té san xut.

Con nhiéu nghién ciru tuyén quing loai II khéc, tuy nhién cdc nghién ciru nady
thuong tap trung vao quing ving md Céc hofic ving trung tam c6 ham lugng trén 20
%P;0s. Nhimg nghlen cuu nay phan 16n thude cdc nghién ciru co ban nén chwa dugce ap
dung vao thyc té san xuat C6 thé khi’mg dinh, dén nay chwa cé nghién ciru tuyen qQuing
loai II ¢6 tinh kha thi vé mit kinh té - k¥ thudt dé 4p dung vao thye t& san xudt. Ngoz\x ra,
theo thuc té nhu ciu sir dung ng,uyen li¢u quiing apatit hi¢n nay loai qu{mg II gidu ¢6 ham
lugng trén 20 %P0s c6 thé ding phon tron vdi loai quiing gidu hofic sir dung trye tnep cho
qua trinh san xuit phospho vang hodc phén lan nung chdy, Do dé, cdc nghién ciru tuyén
quang loai II trong giai doan tGi nén tap trung vao ddi tugng quing nghéo ¢6 trit lugng 16n
voi ham lugng dudi 15 (18) %P,0s.
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Theo thye t& tuyén va st dung quiing apatit hién nay, cic nghién ciru tuyén quing
apatit tai Vi¢t Nam cln tip trung vao che doi tegng quing sau:

- Quiing apam logi 11 tgi cde kho lru, logi quing nay thudmg cd ham legng dudi 13
onOs (W\) tinh chit khde hodn todn so voi quing phong hoa nén so dd cong nghé va ché
a0 thude tuyén dang sir d\mg trong cde nha may tuyén hién nay khong con phir hop;

- Nghién ctru phét trién cong nghé tuyén co tinh khé thi v& mat kinh té - k§ thuat cho
quang apatit logi 11 ham lwong dudi 15 %P,0s.

2. Xar Iy va tdi sir dyung phé thai ctia qu4 trinh tuyén va ché bién qujng phosphat
2.1. Duébi thi ciia nha mdy tuyén

Phan 16n cac md quing phosphat trén thé gidi va Viét Nam déu sir dung qué trinh
tuyén dé nang cao chét luomg quiing phosphat. Qua trinh nay tao ra mét lugng Ién bin
thai. Tai cdc nha may tuyén ?uang apatit & Viét Nam, dé thu duqc | tén quéng tinh s& thai
ra khoéng 2 tin bun thai. Néu cdc nha mdy ndy hoat dong hét cong suat dé san xuat 1,5
triéu tin quing tinl/nim, thi hang nim s& thai ra khoang 3 tri¢u tin bun thai. Bun thai cia
cac nha mdy tuycn dugc lang dong ty nhién tai hd lang ngoai troi. Bun thai thuéng & dang
min, nong do phi rin thap nén yéu cu dién tich lang 16m. Do do, tén nhiéu dién tich sir
dung d4t va tiém “n nguy co véi moi truong. Vi du: Nha may tuyen quéng apatit Béc Nhac
Son sur dung hd (14 c6 dién tich 85 ha, nha méy tuyén Cam Puong sir dung hai hé thai ¢6
tong dién tich 12 ha.

Mic du piuong an xir 1y bun thi bang c4c hd ling tw nhién tiét kiém nhat vé chi
phi, nhung c6 m:t s6 nhuge dlem Céc hd ling c6 dién tich 16n va kho co thé sir dung lai
sau khi cai tao; ém 4n rii ro vé moi truong. Pé phat trién bén vimng can c6 nhimg giai
phap than thién vm mdi trudng cho van dé bun thai. Hién nay, trén thé glm ¢O hai cach
tiép can la: phat trién cong nghé dé giam hoic loai b céc hé ling, thu héi va tai sir dung
bun thai.

2.1.1. Gidm dién tich ho thai

Do bun thai ciia cic nha may tuyén cé nong do pha rin thip va chu yéu la cac hat
min va siéu min, nén khi ling dong ty nhién bing cac hd thai s& ton di¢n tich lano pé
giam dién tich h6 thai bun thai can dugc ling dong so bo dé tang ndng d pha rin trude
khi bom ra hd thai. Hién nay, da c6 nhiéu nghién ctru sir dung bé ling Hinh con sau (Deep
Cone) két hop vdi thude trg ling (polymer cao phan tir anion va cation) dé co dac so bo
bun thai. Cac két qua nghién ctru déu cho thay day 1a giai phdp c6 tinh kha thi vé mit kinh
té - ky thust. El- -Shall, J. Hazen, P. Zhang va cdc cOng sy nghién ciru ling dong bun thai
cua nha may tuyen quéng phosphat tai Florida (My) & quy md bén cong nghlgp T bun dau
co nong d6 pha réin 12 - 18 % dugc khudy vdi thuoc trg. ling trude khi bom vao xiclon. San
phim bun tran cia xiclon quay lai thung khudy thuoc két bong, san pham cdt duge b sung
thém chét trg ling rdi dua vao bé ling Hinh con, B’ing cong nghq: nay, cac tac gia da thu hoi
dugc trén 80 % nude tudn hoan va san pham cin lang c6 nong, d9 pha rin trén 56 % [13].
Tuong ty, Daniel Tao, Maoming Fan va cdc cOng sy cling tlen hanh thi nghi¢m ling dong
bun thai cia mot nha may tuyén tai Florida (M) bang bé ling Hinh con sau & quy md ban
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cong nghiép. Tir bin dau co ndng A0 pha rin 1,88 — 3,04 %, sau khi ling dong da thu duge
can léng W) nong d0 pha rin trén 35 %. Nhw vily, vai sy phat (ridn ctia thiét b l{mg dong va
céc chat tro léng (polymer cao phén tir) da cho phép cai tién toe do lang dong biin thai va
thu duoc cin ling coO noni. do pha riin cao hon. Cﬁng nghé m\y, néu duge 4 ap dung vao thue
té s& 1am giam di¢n tich ho thai va gidm nguy co rii ro voi mdi trudng

2.1.2. Thu hoi khodng \ vat phosphat

Thu héi khodng vét phosphat tir dudi thai cta cdc nha may tuyén ciing dugce nhiéu
nha nghién ciru quan tam. Nam 2001, P. Zhang va M. Bogan da cong b6 nghién ciru vé

thu hdi phosphat tir dudi thai ciis mit nha may tuyén tai Florida (M§). Biin théi trueée khi
tuyén noi dwoc khir slam (cip 07 o) mng xiclon. San pham cat cua xiclon c6 ham
lwong 7,.81% P,0s dugce dus o fau qué trinh tuyén noi bing axit béo thu duge
quang tinh ¢ ham luong 2 °. ~thire thu dat 85,3 % [14].

P T Wy tinh ldng
Axit béo, déu nhiéa ligu Tt

Tuyén ndi theo quy tin': Trago j
A " Axit, thudc tap hp dolémit
Ngin miy .Eeu{i;y]
0
Y
| Tuyén i dolomi
d}?}", Khi slam/ rira
Lob *(—Amin
Sl TR
[ im Tuyén ndi thach anh
<
Bot (th;!ch anh) Quiing tinh
<
\/
Dudi thai

Hinh 2. So d6 xik Iy bim thdi ciia Charles Guan [5]

Nzm 2019, Charles Guan ciing da dé xudt mot quy trinh xir ly bun thai twong ty nhu
cua P. Zhang va M., Bogan, Charles Guan da dung quy trinh tuyén ndi Crago sira ddi aé
tuyén san pham cét ciia xiclon ¢b dic, so dd tuyén nhu Hinh 2, Tir san phim cét cva xiclon
cb dac c6 ham lugng tir 11 — 12 % BPL (Bone Phosphate of Lime, trong d6 2,1853*P,0s5
= 1 BPL), sau khi tuyén theo so d6 Hinh 2 da thu duge quiing tinh ¢6 ham lugng 51 — 64
%o BPL vai thuc thu BLP dat tir 56 — 83 % [5].
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Cée nhd may tuyén quing apatit tai Viét Nam hang nam théi ra hd thai khoing 2 -
3 trifu tAn bun thai véi ham legng P04 dao dong tit 4 — 12 %, Nha méy tuyén Ting
Loodng da hoat ddng durge gdn 30 nam, Cam Dudmg gan 20 ndm va Béc Nhac Son duge I
nam, nén hrong bin thai cia cde nha may trén rdt 1on. Néu lya chon durge cong nghé tuyén
ph hop s& tén thu duge lwgng 16n (i nguyén, giam dién tich cac hd thai va giam thiéu
nguy ¢o vdi moi trudmg.

2.1.3. Tdi st dung bin thai lam vt ligu xdy dung

Di ¢6 nhidu nghién clru trén thé glm sit dyng biin sét cia nha may tuyén quing
phosphat lam gach men, trong d6 nghién cuu hoan thién nht 13 cta Grandall, W. B. Trong
nghién ciru ndy, tic gia da sir dung cdc méu dat sét phosphat tir bun thai cia nha may
tuyén quiing phosphat ¢ trung tim Florida (M) két hop vén tro bay, phospho hodc gros dé
lam than gach men. Véi Phan than gach mmen chira 55 % dAt sét phosphat 40 % tro bay va
5 % gros da cho tinh chat co ly dat yéu ciu cho san xuit thuong mai. Méc du, phan than
ndy sau khi nung van c6 d9 xop va d¢ hit nudc 16n, tuy nhién van dé nay s& dugc khic
phuc sau khi tr ing men [15].

Trong ¢t sét phosphat chira nhiéu thanh phin héa hoc giéng nhu vét li¢u pozzolan
(tro bay, silicat ‘ume va xi 16 cao). Vit liéu pozzolan c6 tic dung 1am tdng do bén va déo
cua bé tong. Pi"u nay, da thic day Boyd, A., Birgisson va cac cong su nghién clru sir dung
dit sét phosph 1am chit phu gia cho bé tong. Két qua nghién ciru cho thay viéc bd sung
dit sét thdi c6 .2 cai thién dang ké cuong d nén cia bé tong. Két hop dat sét thai véi mot
loai polymer t+ :h hop s€ cai thién ding ké d6 déo clia bé tong [16].

2.2. Phosphog:»sum

Tuy thugc vao gia tri cla n trong phan tmg (1), qua trinh san Xuat axit photphoric
"w6t' duoc dinh nghia 13 qua trinh Dihydrat (DH) (n = 2), Hemihydrat (HH) (n = 1/2) va
quy trinh Anhydrate. CaSO4nH;O trong phuong trinh (1) dugc goi don gian la
Phosphogypsum (PG). Phan 16n céc nha méy san xuét axit phosphoric trén thé gidi sir
dung quy trinh DH, mot sd it nha méy sir dung quy trinh HH va Hemidihydrate (HDH).
Qua trinh HDH la su két hop cta qua trinh DH va HH. S tan PG dugc tao ra trén mét tan
P,0s lan luot 12 4,9, 4,3 va 4,9 tir qua trinh DH, HH va HDH [17]. Néu dung khoang 120
triéu tin quing phosphat d8 san xuit axit phosphoric theo phuong phap uét thi s& tao ra
khoang 160 tri¢u thn PG [17].

Tai Viét Nam: Nha mdy Duc Giang 1 nim ding hét khoang 700.000 tin qQuang
apatit loai I, thai ra khoang 1,2 tri¢u tin PG; nha may DAP 2 ding hét khoang 450.000 tan
quéng apatit loai I, thai ra khoang 760.000 tin PG; Nha mdy DAP 1, theo s6 lidu nim
2021 dang ton dong khodng 3,5 triéu tin PG. Hién tai, chi myt phan nho PG cua céc nha
may trén dugc tai sir dung lam phu gia cho xi méng hodc thach cao. Phan 16n PG tai Viét
Nam dugc chét dong tai cac bi thai.

Mic du phuong phép phép dd thai danh ddng dang duge ap dung, trén toan thé gidi
dé xir 1y PG va kha ning van dugc su dung chinh trong trong nhidu ndm téi. Tuy nhién,
phuong phép nay khong hiéu qua vé kinh té va khong, than thi¢gn véi moi truong. Trén
thuc té, d6 thai PG theo phuong phép ndy c6 nhing van dé sau:
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— Nudre tir bi thai ¢d tinh axit 1am 0 nhidm moi trrdmg va ngudn nude mat;
— Tiém &n nguy co 6 nhiém nude ngm, dic biét khi xdy ra sy ¢b syt lan;
~ Bai thai PG chiém nhidu dién tich sir dyng dét;
~ C6 kha niing nim gan cdc khu vire nhay cam va ngdy cang dong dan cur;
— Chi phi xay dymg, vin hanh va dong ctra cao.
C¢ 1¢ phwong phép duy nhat phi hgp voi moi truong va phét trién bén vung trong
\an dé xir Iy PG 13 tim ra cdc gidi phdp tdi sir dung) hogc tai ché PG. Vén dé nay da c6

nhiéu nghién ctru va thyc tién clnmg minh c6 thé tai sir dung PG cho nhiéu nganh céng
nghiép va PG cd thé trd thanh san phim thwong mai.

2.2.1. Sir dung PG tr. ong nong nghiép

Trong s cac nguyén td can thiét cho cdy trong thi PG c6 ba nguyén td chinh 1a
canxi, lru huynh va phospho (xem Bang 2 va 3). Nhi icu nghlen ciru da ching minh rang
viée sir dung PG gitip ré cdy phét trién nhanh hon. Do do, gitp cay trong hap thu cac chat
dinh dutmg khac, dc biét 1a N [17]. PG hoa tan trong ; dit cung cAp c4c chat dién giai can
thiét dé duy tri 49 dan nudc vi ting toc do thim thld do do6 ngan ngua sy déong can va
glam x6i mon. Ca trong PG ¢6 thé céi thién d9 chua cua dét va giam doc tinh cia Alz™ va
cai tao dét chua. Lwu huynh dong ba vai trd quan trong d6i Vi cdy trong: (1)la nguyen td
can thiét cho sy phat trién cia cy trong, (2) 14 thanh phan ciu tao ciia mot s6 axit amin va
(3) Iru huynh can thlet cho qua trinh tong hop protein. Ngoai ra PG con dugc biét dén véi
kha niing cai thién cau tric ciia dit bing cich két tu sét trong dat [17].

Bang 2. Thanh phan héa hoc ciia mot s6 loai PG [17]

Thanh phan 2 H am lwon
Di-hydrate | Hemi-hydrate Hemi- di-hydrate
CaO 32,5 26,9 32,2
S0; 44,0 50,3 46,5
P,0s 0,65 1,5 0,25
F 1.2 0,8 0,5
Si0, 0,5 0,7 0,4
Fe,0; 0,1 0,1 0,5
Al,0; 0,1 0,3 0,3
MgO 0,1 - -
Tinh thé H,0 19,0 9,0 20,0

Vi PG c6 gi4 trj doi voi cdy trong va dat nén chua thé wée tinh hét tidm ning sur
dung PG trong nong nghu;p Dlen tich cdy trong tren thé gidi 1 hon 4,5 ty ha. Gia su ty 1€
sir dung PG 40,1 tAn mdi ha mbi nam, 450 triéu tan PG 6 thé duoc tiéu thy mdi nam,
virot xa tbc dd phat sinh PG hién tai cua thé gidi, Hang niim cic nhd mdy phan bon cua
Vit Nam ciing {20 ra trén 2 triéu tin PG, ddy ciing 13 ngudn nguyén liéu tiém ning cho

san xuat nong nghiép.
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Bang 3. Thanh phan héa hpe trong PG ctia Dire Giang sau khi riea

STT Thanh phdn | Ham legng, %
1 |CaSOs2H,0 8
2 |80, SRS VoY . -
3 |[pH 7-9
4 |Ca0 29
5 |Si0, I3
6 | AlLO; 0,4
7 | Fe,0s 1,2
8 | P,Os hoa tan 0,1

9 T6ng P,0s <1
10 |F <0,02

Céc vi du sau day noi 1én tac dung cua PG trong nong nghiép (4, 17]
- Sir dung 500 pound PG trén mOi miu Anh giip ning suit dau phong NCS31 &
Georgia, Hoa Ky ting gap ba lan;
- Sir dung PG gitp tang gp doi nz‘mg sudt va ham luqng canxi trong tdo & Brazil,
- Sir dung 176 pound PG trén mdi miu Anh ning suit cé ba 14 do thim & Florida,
Hoa Ky da tang gin gap doi;
- Viéc ap dung 4,5 tin PG / ha trén dt chua da 1am ting nang suit bong it nhat 40%
0 Kazakhstan.
2.2.2. Sir dung PG trong xdy dung
PG da dugc sir nhiéu dé 1am vat liéu xdy dyng, ching han nhu: chit 1am chim Xi
mang, van tuong, tim thach cao, gach, vira, vat liéu nen dudng ... Ngoai trir vit licu nén
duong, céc loai vét liéu khac 1am tir PG déu yéu cau xir 1y & nhiét d cao, thudng 13 nung
dé chuyén dehydrat PG thanh hemihydrat PG.
Xi mdng
Cé ba céch tiép can chinh dé sir dung PG trong sin xuét xi ming: [4, 17
— Sir dung truc tiép hemihydrate PG 1am vita xi ming.
— Xir ly dehydrat PG ¢ nhiét dg cao dé chuyen thanh hemihydrat PG, sau d6 PG
dugc sir dung lam chét lam chdm xi mang. Do tiéu ton nhiéu ndng luong, nén phuong

phép nay gia thanh san xuit cao hon so véi thach cao tw nhién, Pong thoi ham lugng
phosphat trong PG cao lam cham thoi gian lang va gidm cudng d bé tong

— Mot cach tiép can khac 1a thu hdi luu huynh tir PG dé 1am clinke trong san xudt xi
mang.
Van tuong hodc thach cao

Pé lam van tudng hogc thach cao, trén thé giéi thudmg dung quy trinh CdF Chemie.
Quy trinh nay gdm 4 bude: (1) Chuyén PG sang dang bun, tiép theo khudy va sang dé loai
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bo phosphat va thach anh hat thé, sau d6 ding xiclon dé khir slam; (2) san phim cat ciia
xiclon dwrge 1am khé trong médy wéy flash; (3) PG khé duge tiép tue duge sdy & may qﬂy sé
2 dé tao ra hemihydrat (CaSO4.% H;()) va mot ft anhydrat; va (4) san phim tir may sdy sé
2 duge xit 1y trong may sdy s8 3 dé tao ra hemihydrat tinh khiét dé 1am vén twémg hozic

thach cao. Phwrong phap nay, hi¢n dang duge sir dung rong rai ¢ Trung Qubc [4, 17].

Lam gach
Nung nong dehydrat PG thanh hemihydrat PG dé 1am nguyén ligu chinh sau d6 két

hop véi cde chat phu gia khac nhwr: phy gia giam nudc; tro bay, ximéng, cbt liéu nhe va

nurde A€ san xudt gach (xem Hinh 3) [17]

Gach san xuit tr PG ¢6 thé dugc xcp vao loal vit li¢u xay dl,mg xanh, khéng chi vi
nd dwoc 1am tr vat lidu phé thai, ma con ¢o nhiéu lgi ich vé mon truong. Viéc san xuét
gach PG tao ra 0,50 kg CO; trén mdi mét vudng, so vm 6,26 kg dbi voi gach 1am tir dit sét
va 10,8 kg doi véi gach bé tong. Gach PG c6 h¢ s dan nhiét 14 0,20 w/mK, so véi 0,79
w/mK dbi voi gach 1am tir dat sét va 1,25 w/mK dbi voi zach bé tong. Do d6, c6 thé giam
tht thoat niing Iu'qng cho céc tba nha. Cac uu dlem khée cua gach PG nhu trong luong
nhe hon, kha néng chdng dong dét va chong chdy tot h(v Do gach PG c6 tinh chiu nuéc
thip nén trong qua trinh 1am trong qué trinh san xuat <:n phai thém vét liéu hoat tinh
pozzuolan nhu tro bay va xi ming; vét li¢u khéng ua nu (nhu mét s6 loai bot silicon) va

xir ly bé mit bing chat chéng thAm nudc.

Hinh 3. Anh mét sé loai gach san xuat tir PG

Str dung PG lam vt ligu nén dwong

Vién Nghién ciru phosphat Florida (FIPR) da nghién ciru va chimg minh higu qua
ciia viéc sir dung PG lam vat liéu nén duong trong 30 ndm qua va ho dua ra nhﬁng két
luan sau: (1) Sir dung PG lam vit liéu nén duémg khong gay ra cic van dé vé moi truong
va strc khoe con ngudi; (2) PG 1a vit liéu nén dudng cao cip va (3) sir dung PG kinh te
hon rét nhiéu so véi vat li¢u thong thudmg khéc (xem Béang 4) [17).
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Bdng 4. Chi phi lam diwong bing PG va vt ligu truyén thong tai My

e USDAgm
Dudng Tanner Dudmg Partish | Dubng lAm bing PG
i 35009 anmy | g
e 28912 408 | 951
Nhan
Thiét bi 34418 43193 13974
] 98339 129320 23845

A
o Tiém ndng Slr dung l’G 1am vit lidu mn dudng tht 16n. Tai My 1 ddgm duimg c6 thé
a thy hon 4000 tan PG. Néu nuée My mdi ndm 1am thém 34000 dam dudmg s tiéu thy
l\hofi“g 140 tri¢u tan PG [17].

2.2.3. Strdung PG lam nguyén li¢u hda hoc
Mic du nlmu hoa chat c6 the thu hdi duge tir PG, nhung hién nay trén thé gi6i chi
o6 quy trinh thu hoi S va san xudt amoni sulfat dugc nghién clru nghiém tac va dugc

thuong mai hoa.

Thu hoi I nuynh

Tuy thudc /20 nhu ciu thi truong va gia cia cac san pham phu, viéc thu hdi Tuu
huynh tir PG cC +¢ theo hai quy trinh. Quy trinh 1 tao ra canxi cacbonat (CaCOs3) 1a san
pham phy chin’: = 10ng qua céc phan img héa hoc sau: [4, 17]

CaS04 +2C — CaS +2CO0; ()
CaS + H,O + CO, — CaCO; + H,S (3)
2H,S + 30, — 280, + 2H,0 4)
2H,S + SO, = 3S + H,0 (3)
Quy trinh 2 tao ra vdi (Ca0O) 1a san pham phu chinh théng qua phén mg sau:
CaS0O4+ C - Ca0 + CO, + SO, (6)

Tuy nhién, quy trinh thyc té va kinh té nhit la két hop thu hdi hru huynh véi san
xuat xi ming. Trong qué trinh nay PG khd, than cbc, cat va dat sét duogc tron, nghlen va
tao vién; cac vién duge dua vao 16 quay Krubb; SO, tir 16 nung duge xur ly va chuyen hoa
thanh axit sunfuric; con clinker tir 10 nung dugc tron véi thach cao dé tao thanh xi mang
[4,17].

San xuat amoni sunfat

Qua trinh sén xuét amoni sunfat c6 thé dugc biéu dién bang hai phan img héa hoc sau:

2NH; + CO, + H,0 — (NH4),CO; @)

CaS0;4 +(NH4)2CO3 - (NH4)2SO4 + CaCO; Q)

, Tap doan Wengfu cua Trung Quéc da xay dyng mot nha may sir dung PG véi cong

suat 500.000 tin amoni sulfat moi nam, Nha mday bit ddu sin xuit vao dau nam 2011 va
¢d thé tiéu thy 171,000 thn PG hang nam [4, 17]
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2.3, Xi ciia nha mdy sin xudt phospho nguyén to

M{k d, chi ¢6 khodng 5% quiing phmplmt duge sit dung dé san xuét phoqph"
nguyén td bing qua trinh nhigt. Nlumg van c6 mt hegng 1on xi duge tao ra trong qu trinh
ndy. Xi tir cdc nhd méy san xudt phospho tai My da duge sir dung rong rai cho c4c muc
dich xdy dymg nhu c6t lidu trong bé tong, nén dudmg, nén va din dudng sat. Nhung,
nhimg {mg dung ndy da gidm ddng ké tir nhing nam 1990, nguycn 14 do nhén thirc cta
cong chiing vé bire xa. Tuy nhién, mt s nha may vin tiéu thy hét luqng xi duac tao ra.
Vi du, Tép doan Kailin khong ¢d xi tich ty trong qua trinh san xut, mot phan duge su
dung ¢ cai tao md va phan con lai duge sir dung dé san xult gach xi - PG [4].

Trong qué trinh san xudt phospho vang tai Viét Nam (céc nha méy ciua Ptrc Giang)
sinh ra bun thai phospho va xi. Bun phospho ¢6 mau den chira nhiéu slam min va ham
lrong ons dao dng tr 15 - 30 %. Bun ndy di dugc Biic Giang 1am nguyén li¢u phu cho
san xudt phan lan. Chat thai chinh trong qud trinh sdn xuit phospho vang 14 xi, thanh phan
hoéa hoc xi thai cia Dirc Glang cho & Bang 5. Hién nay, xi nay dang dugc ban cho cdc nha
méy ximaing lam chat phu gia,

Bang 5. Thanh phan héa hoc trong xi tai cdc nha may sin ledwhospho cua birc Giang

STT Chi tiéu Haim: lirgng, %
1 P,0s 2,18
2 Ca0 50,21
3 Fe,0; 0,19
4 MgO 2,81
5 ALO; 2,93
6 Si0, 36,81

3. Két ludn

Cén cir thyc trang cong nghé tuyen va ché blen quing apatit tai Viét Nam ciing nhu

cac phuong phap tlep can tién tién trén thé gi6i vé vin d& xir 1y tai nguyén phosphate, theo
tac gia, dé phat trién bén vimg nganh cong nghlc;p khai thac va ché bién quing apatit tai
Viét Nam trong giai doan hi¢n nay, can tap trung vao céc linh vyc sau:

- Hién nay, quing apatit loai III nhur thiét ké ban dau da can kiét, cdc nha may tuyén
bit ddu phai sir quing tir cc kho luu va nhing doi tuorng qudng loai IIT khiac c6 ham
lugng P,0s thap hon va tinh chét hoan toan khéac biét so vdi quing thiét ké, din dén hi¢u
qua tu,yen hién tai cua cac nha may rat thap Vi vay, cin gdp rit nghién cru dua ra so dé
va che d§ cong nghc; tuyén phil hop cho ddi twong quing loai 111 ngheo dé nang cao chi
tiéu cong nghé tuyén cho cac nha méy,

- Trong tuong lai gén, Viét Nam s& khai thac va ché bién qudng loai II va IV, nhung
truée mét s& 12 quing loai 11, Theo tinh Hinh sir dung quing logi IT hi¢n nay thi quing giau
(ham lugng trén 18 (20) % P,05) dang dugc sir dung dé phdi tron véi quéng loai I hodc
dung tryc tlep Do viy, cin tap trung nghién ciru dé dura ra cong ngh¢ tuyén c6 tinh kha thi
vé mit kinh té - ky thuat cho nhimg quéng loai II nghéo c6 ham lugng duéi 15 %P,0s.

\
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- Phét tridn cong ngh¢ &i ché va tai sit dung phé thai, ddc biét 1a PG va bin thai
(dudi tuyén ndi va slam). PG ¢6 thé ditge sit dung thu hoi leu huynh két hap voi san xuét
xim.’mg. sdn xudt amoni sunfat va 1am vit li¢u xdy dyng... Bun thai ctia cde nha may tugén
1a nguon tai nguyén tidm nang d& thu hdi khodng vt apatit, ngodi ra, bin thai c6 thé sir
dung 1am vit li¢u xiy dumg. Vige tai ché va tai sit dung PG va biin thai s& lam giam dién
tich cde hd thai va bai thai, gidm dién tich st dung dat, giam thidu 6 nhiém méi treémg,
tich kiém ti nguyén va phat trién bén vimg./.
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