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thanh hang & phan trén cua thanh trong. Phuwong phép loai bé mudi ra khoi ndi hip bao
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Linh vire k§ thuit dwge dé cap

Séang ché dé cap dén ndi hdp va phuong phap loai bd mudi ra khoi ndi hip, va cu
thé hon 13, dén ndi hip thing dimg va phuong phép loai bé mudi ra khoi ndi hap thing

dung.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Dé thuc hién phan tng dudi cac diéu kién nhiét do cao va 4p suit cao, thiét bi
ndi hip, vén 13 10 phan tmg ap suit cao, dwoc yéu cdu. Theo nhu da biét, cac ndi hip
nam ngang c6 kha ning ting cong suat bang cach ting chidu dai cia no trong khi gifr
nguyén hoic thim chi giam dudng kinh cta né dd dugc sir dung rong rai dé ché tao
thiét bi ndi hap cong sudt 1on. Cac ndi hip nim ngang da biét nay dwoc boc 16 trong
Cong bd don sang ché qubc t& sb 2015/021524, cong bd don sang ché My sd
2015/0086450, Patent M§ s6 9,732,400, va tai lidu twong tu.

Déu hiéu chung ctia cac ndi hip nim ngang nay 13 bén trong cta ndi hép dwoc
chia thanh nhiéu ngin nho, va mdi ngin trong sé cic ngan c6 may tron riéng, nhd d6 t6
hop nhiéu ndi hap thanh mot cum. Nbi hip nim ngang nay c6 thé ¢6 wu diém & chd d&
ché tao ndi hip ndm ngang do c6 thé ting cong suét thiét bi biang cach tang sb luong cac
ngan ngay ca néu duong kinh ctia chiing 1a nhd, va c6 thé diéu khién thiét bi cong suét

16n nho str dung cédc may tron mirc nho.

Tuy nhién, trong trudng hop ciia cac ndi hdp nam ngang, thi c6 thé can lap nhiéu
méy tron trong mot thiét bi va lap thiét bi dé dua oxy hodc khi twong tw mdt cach riéng
biét cho mdi ngan, khién cho s6 luong cac voi phun hodc bd phan can thiét twong twr c6

thé tang va téc do van hanh thiét bi c6 thé bi giam do thiét bi thuong xuyén héng hoc.

Ngoai ra, trong trudong hop ciia cac ndi hip nim ngang, dung dich xur ly, ma
dugc phan ting trong mdi ngin, phai dwoc chuyén qua phin trén cua thanh chin da
dwoc lap gifta céc ngan lién ké dé duoc dich chuyén dén ngan ké tiép. Tuy nhién, do
phén trén ciia thanh chén tiép xtc v6i phan khi néng, luong mudi 16n do hién tugng bay

hoi dung dich xtr I c¢6 thé x4y ra & phan trén ctia thanh chan.
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Ngoai ra, do cac dac tinh cua ndi hdp ndm ngang, bé mat chung tiép xuc giita
dung dich xtr ly va 16p khi & phﬁn trén 1a rdng. Do 16p khi duoc duy tri ¢ nhi€t do cao,
luong mubi 16n duoc két tia boi hién twgng bay hoi dung dich xir ly trén bé mat cia
dung dich xir Iy va phin thanh. Khi mudi két tiia phat trién thanh cac tang, thi c6 thé
khién cho thiét bi bi héng. Do d6, c¢6 thé cin dimg van hanh thiét bi theo dinh ky va
thuc hién bao dudng dé loai bé mudi két tia. Do do, cac ndi hdp nim ngang c6 nhuogc
diém 1a hiéu suit van hanh thiét bi giam dang ké.

Ngoai ra, do céc ndi hap nim ngang c6 két cAu bén trong vén dwoc phan chia béi
cac vach ngin va céc goc ¢ canh dugc tao ra ¢ cac ngin tuong Ung, dung dich xir ly

khong dugc khqu mot cach thich hop.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Mdt khia canh cia sang ché dé xuét ndi hép thing ding dé sir dung trong xir 1y
kém va kim loai trong tu, ma cé kha ning duoc san xut d& c6 cong sudt 16n, chi phi

san xuat thap, va do chiu mai mon cao doi v6i bun.

Khia canh khéac cua sang ché dé xuét noi hap thang ding dé st dung trong xtr ly
kém va kim loai twong tw, ma c6 kha niang dugc san xuat dé cé cong suat 16n va c6 kha
ning khic phuc céc van dé, nhu sy nut v& va roi xuong cta cac vién gach chiu axit ma

duoge xép chdng trong dé.

Khia canh khdc cta sang ché dé xuat noi hap thang ding dé st dung trong x0r ly
k&m va kim loai twong ty, ma c¢6 kha ning duoc san xuat dé c6 cdng sudt 1on, c¢6 kha
ning tao dicu kién thuén loi cho viéc san xuat truc may tron, va c6 kha néng han ché

kha nang bi udn cong cua truc may tron hodc bd phan tuwong tu.

Nbi hép thing démg theo mdt phuong 4n thuc hién sing ché 13 ndi hip thang
dirg bao gdm cira vao ma dung dich xtt Iy dwgc dua vao qua do, clra ra dung dich xu ly
duoc dua qua do, cira vao oxy ma oxy duoc cép cho dung dich xtt Iy qua d6, may tron

duoc tao két cu dé tron dung dich xtr ly.

Nbi hip thing ding bao gdm thanh trong, 16p gach chiu axit dugc xép theo hang
& phan duéi va phan bén ciia thanh trong, va 16p kim loai chiu axit duoc xép thanh hang

& phan trén cta thanh trong.

NO&i hdp théng ding c6 thé c6 duong kinh trong 16n hon hogc bang 5,5 m.
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Nbi hip théng dimg c6 thé c6 thé tich trong 16n hon hodc bang 150 m’.

Thé tich cta dung dich xit 1y ¢6 thé 16n hon hogc bang 100 m* khi ndi hap thang

ding duoc van hanh.

Noi hip c6 thé con bao gdm vong mil chup dé che phan trén cta 16p gach chiu

axit & phan bén ctia thanh trong.

Noi hap c6 thé con bao gom 16p tam ngan dugce bo tri gifra thanh trong va 16p
gach chiu axit, va 16p tam ngdn c¢6 thé dugc bo tri dé kéo dai gifta phan trén cua 16p
gach chiu axit va vong mi chup.

Noi hap c6 thé con bao gdm cac gd ma ndi vong mil chup va 16p kim loai chiu
axit.

Vong mil chup va cc go c6 thé duoc lam bang clng vat liu v6i 16p kim loai
chiu axit.

Cac khoang trong c6 the dugce tao ra gifta cac go, vong mil chup, va 16p kim loai
chiu axit.

Cira vao c6 thé duoc bo tri & phan trén cla thanh trong, va ctra ra ¢6 theé dugc bo
tri & phan bén cta thanh trong.

Ctra vao co thé kéo dai vao bén trong noi hap thang dung, va khi ndi hap thang
dung dugc van hanh, dau cua cira vao ¢ thé duge nhiing chim trong dung dich xu ly.

Cira vao va cira ra c6 thé dugc bo tri & phan bén cta thanh trong, va clra vao co6
thé duogc bo tri ¢ vi tri cao hon ctra ra.

Cira vao oxy c6 thé duoc b tri & phan dudi cta thanh trong, va ndi hap thang
ding c6 the con bao gom dudng dau vao oxy noi véi clra vao oxy, va duong dan nuée
lam mat dugc bo tri d€ bao quanh ctra vao oxy.

Noi hap thing ding c6 thé con bao gom duodng hoi 4p suat cao noi thong voi
duong dau vao oxy. Hoi duge cap qua duong hoi dp suat cao dén cira vao oxy.

Khi ndi hap thing ding dugc van hanh, mic nude cla dung dich xu ly trong noi
hép thang dimg c6 the duge diéu chinh dé thap hon phan trén cua 16p gach chiu axit ma
duogc bo tri & phan bén cua thanh trong.

Lép kim loai chiu axit ¢6 thé dwoc xép thing hang dé kéo dai dén déu trén cua
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phan bén ctia thanh trong.

O dAu trén cia phan bén cua thanh trong, 16p kim loai chiu axit c6 thé kéo dai

gifra thanh trong va 16p gach chiu axit.

Thiét bi ndi hdp theo mot phuong 4n thuc hién sang ché bao gom ndi hap thi
nhit va ndi hip tht hai, ma duoc néi lién tiép. M&i mot trong s& cac ndi hap thi nhat va
ndi hép thir hai 14 ndi hip thang ding bao gdm clta vao ma dung dich xir ly duoc dua
vao qua do, ctra ra ma dung dich xtr ly dugc xa qua do, clra vao oxy ma qua d6 oxy
duoc cép cho dung dich xtr ly, may trdn dugc tao két cAu dé tron dung dich xur ly, va
thanh trong, 16p gach chiu axit dugc xép theo hang & phan duéi va phan bén cia thanh
trong, va 16p kim loai chiu axit dugc xép thanh hang & phan trén.

Thiét bi ndi hdp c6 thé con bao gdm dng ndi dé ndi ndi hdp thir nhat va ndi hép
thtt hai. Phia ludng trén ctia dng ndi c6 thé twong tng véi cira ra clia ndi hap thtr nhat,
va phia ludng dudi cua dng ndi c6 thé twong tmg voi cira vao ciia ndi hép thi hai.

Khi ndi hap thi nhét va ndi hdp thir hai dwoc van hanh, cira ra ciia ndi hép thu
nhét c¢6 thé duoc nhing chim trong dung dich trong ndi hip thi nhét, va ctra vao cia
ndi hap tht hai c6 thé dugc nhing chim trong dung dich trong ndi hap thi hai.

NO&i hép thir nhét c6 thé duoc lap & vi tri cao hon ndi hip thi hai.

Thiét bi ndi hép c6 thé con bao gdm it nhit mot binh x4 nhanh ndi véi cira ra cla
ndi hip thit hai.

Phuong phép loai bd mudi ra khoi ndi hdp theo mot phuong an thuc hién sang
ché bao gdm budc nang mic bé mit cua dung dich trong ndi hép tir mirc thir nhat dén
mirc thtt hai sao cho mudi tir ndi hip duoc nhing chim vao dung dich, va duy tri mirc
bé mit ctia dung dich & mirc thit hai. Mubi duge hoa tan trong dung dich trong khi muc
bé mat cua dung dich duoc duy tri & mic thi hai.

Mubi ¢6 thé hoa tan trong nude.

Duy tri mtrc bé mat cua dung dich & muc thi hai duge thuc hién trong mot gio
dén sau gio.

Phuong phép c6 thé con bao gdm budc gidm mite bé mit ciia dung dich tr mirc

thtt hai vé lai muc thir nhét.
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NOi hép 1a ndi hip thing diing bao gdm clta vio ma dung dich xt ly duoc dua
vao qua d6, clra ra ma dung dich xir ly duoc xa qua dd, clra vao oxy ma qua do oxy
duoc cép cho dung dich xtr ly, may tron dugc tao két cau dé tron dung dich xtt ly, thanh
trong, 16p gach chiu axit dugc xép theo hang & phan dudi va phan bén cua thanh trong,

va 16p kim loai chiu axit dugc xép thanh hang & phan trén.
Mutc thr hai ¢6 thé thip hon mitc bé mit trén cling cta 16p gach chiu axit.

N&i hép c6 thé con bao gdm vong mii chup dé che phan trén clia 16p gach chiu

axit & phin bén ctia thanh trong.
Mt thtt hai c¢6 thé thip hon mirc bé miat dudi cing cia vong mil chup.

Bang cach xép 16p phan dudi va phan bén cua thanh trong ctia ndi hap, ma tiép
xuc voi dung dich xtt ly, bang cic vién gach chiu axit, c6 theé gidm chi phi san xuat cua

thiét bi ndi hdp va tang d6 chiu mai mon véi bin co trong dung dich xt ly.

Ngoai ra, bang cach xép 16p phin hinh vom trén, vén khé xép 16p véi cac vién
gach chiu axit ¢ gifta thanh trong cua ndi hip va trong d6 cac nirt vé 6 thé duoc tao ra
mot cach dé dang trén céac vién gach da duge xép chdng hodc cac vién gach chiu axit c6
thé roi mot cach d& dang, bang kim loai chiu axit, d kho khi san xuit cia thiét bi ndi
hip cong suét 16n c6 thé dugc giam va do on dinh cia thiét bi ndi hép c6 thé duoc cai
thién.

Ngoai ra, khi san xuét ndi hép thang ding cong sut 16n, chiéu cao ctia ndi hép
c6 thé duoc giam, trong khi ting duong kinh ctia ndi hdp. Do vy bing cach han ché
khong cho chiéu dai cta truc ctia mdy tron bi ting qua muec, c6 thé han ché khong cho

truc cua may tron bi uodn.

Ngoai ra, dung dich xt ly di vao no6i hap va dung dich xtr Iy xa ra khoi n6i hap
khong ti€p xuc véi phan pha khi. Do véy c6 thé ngan khong cho mudi duoc tao ra 6 cura
vao, clra ra, ong dau vao, va/hodc 6ng dau ra, va han ché viéc cira vao, clra ra, ong dau

vao, va/hoac ong dau ra bi tac bo1 mudi.

Ngoai ra, chiéu cao ctia dung dich ctia n6i hip 1a cao hon twong dbi so vai chiéu
cao cua dung dich ctia ndi hip nam ngang d61 v6i lugng dung dich cia cing mdt dung
dich xtr ly. Do d6, ¢6 thé dam bao thoi gian duy tri thich hop (hodc thoi gian phan img

thich hop) cta oxy, ma duoc di vao tir phan dudi ctia ndi hip, trong dung dich xu 1y,
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sao cho hiéu suat phan g clia oxy c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, ving giao nhau gifta dung dich va phén pha khi trong ndi hip 1a twong
dbi nho, so v&i ndi hép nam ngang. Do do, luong mudi duoc tao ra & ving giao nhau
gifta dung dich va phin pha khi ¢6 thé dugc giam.

Ngoai ra, phan bén trong ctia ndi hip c6 mat cit ngang hinh tron. Do dé, ndi hap
khong c6 cac goc ¢ canh ¢ bén trong nhu trong cic ngan cua ndi hap nam ngang. Do
vay hiéu qua khudy c6 thé duoc ci thién.

Ngoai ra, mirc bé mat ctia dung dich c6 thé duge diéu chinh mot cach d& dang
chi béng thao tac don gian. Do do, mudi duge tao ra c6 thé duoc loai bd mot cach dé
dang bang cach ning mirc bé mit cta dung dich cao hon mubi duoc tao ra trong mot
khoang thoi gian dinh trude.

MO ta vin tit cac hinh vé

Cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1D 14 cac hinh v& mit cat ngang mdi hinh minh
hoa ndi hip theo cic phuong 4n thuc hién cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v€& phong to cua phén A trong ndi hap trén Fig.1A;

Fig.3 1a hinh v& phong to cuia clra vao oxy trong n6i hép theo cac phuong an thuc
hién cua sang ché;

C4c hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4D 14 cac hinh v& minh hoa dé giai thich phuong
phap loai bo mubi duge tao ra trong ndi hap theo cic phuong 4n thyc hién cla sang ché;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa két cu trong d6 céc ndi hép theo cac phuong 4n thuc
hién cua sang ché dwoc ndi lién tiép;

Fig.6 1a luu d xit 1y dé thu hdi hematit theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.7 14 dd thi thé hién cic pho theo phd nhiéu xa tia X (XRD: X-ray diffraction
spectroscopy) cua két tna sit theo nhiét do phan tmg;

Fig.8 1a dd thi thé hién cac phd theo phd nhidu xa tia X cua vét liéu duoc tao ra
va bam dinh vao thanh 16 phan tng; va

Fig.9 1a so dd lép cua thiét bi ndi hip theo mdt phuong an thue hién séng ché.
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Mb ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1D 14 cac hinh v& mat cat ngang mdi hinh minh

hoa ndi hip 100 theo cac phirong 4n thuc hién clia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.1A dén Fig.1D, ndi hap 100 ¢6 két cau thang dimg. N6i theo
cach khéc, khong giéng nhu ndi hdp nam ngang trong d6 bén trong cua nd duge chia
thanh céc ngan va may tron dugc bb tri tach biét trong mdi ngin, bén trong cla ndi hip
théng dimg 100 dugc bd tri dudi dang mot khong gian doc lép, ma khong duge chia

thanh cac ngan.

Noi hép 100 theo sang ché bao gdm cira vao 10, 13, 15, hoac 17 qua d6 dung
dich xir ly duogc dua vao, cira ra 20 hodc 25 ma dung dich xu ly duge xa qua do, ctra
vao oxy 30 ma qua do oxy dugc cAp cho dung dich xtt ly, méy tron 40 duogc tao két cAu
dé tron dung dich xit 1y, vé ngoai 50, 16p gach chiu axit 60, 16p kim loai chiu axit 70, va

vong mil chup 80.

Hinh dang ctia ndi hip 100 dugc xéc dinh nho vo ngoai 50, trong d6 bao gdm
thanh ngoai 50b, ma tiép xtc v6i phia ngoai ciia ndi hap 100, va thanh trong 50a, ma

tao ra khoang trong trong cla ndi hap 100.

Bén trong cta ndi hap 100 c6 mat cit ngang hinh tron. Do d6, bén trong cia ndi
hép 100 khong c6 cac gbe & canh nhu trong truong hop cla cac ngan cla ndi hdp nam

ngang, sao cho hiéu qua khuay c6 thé dugc cai thién.

N&i hip 100 cé thé duoc chia thanh phan trén T, phan bén S, va phan dudi B,
trong d6 phan trén T va phdn dudi B c6 thé 6 két cAu dang vom. Ngoai ra, phan bén S

c6 thé duogc tao vudng goc voi be mét nén dat.

Phin du¢i B va phan bén S cia thanh trong 50a ciia ndi hdp 100 c6 thé c6 thé
duoc Xép 16p véi 16p gach chiu axit 60. Khi thuc hién xu Iy ngdm chiét axit & nhiét do
cao va 4p suit cao bén trong ndi hap 100, mirc nuée cia dung dich L bao gbm dung
dich xir Iy trong ndi hép 100 c6 thé dwgc diéu chinh dé thdp hon phén trén cta 16p gach
chiu axit 60 duoc xép chdng & phan bén S cia thanh trong 50a. Tic 13, dung dich L tiép
xtic v&i 16p gach chiu axit 60, nhung c6 thé khong tiép xic voi 16p kim loai chiu axit

70. Ngoai ra, phan pha khi G ¢6 thé tiép xic chit yéu véi 16p kim loai chiu axit 70.

Luong 16n bun duoc tao ra trong dung dich L do vigc xtr Iy ngdm chiét axit duoc
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thue hién & nhiét do cao va ap suét cao. D& chiu mai mon gay ra bsi chuyén dong quay
cia bim va didu kién c6 tinh axit, 16p gach chiu axit 60 dugc tao bang cach xép chong
céc vién gach, ma c6 d chéng chiu axit va mai mon cao. D6i vé6i cac vién gach, nhidu
loai gach chiu axit ban san thuong mai c6 thé duoc st dung, va ¢ thé c6 thé duoc chon
theo ting trudng hop tiy thudc vao loai axit duoc sir dung, cac déc tinh chiu mai mon
clia bun, va dic didm tuong tw. Nhu duoc mé ta trén ddy, bang cach xép 16p phan duéi
B va phdn bén S cta thanh trong 50a ciia ndi hip 100, ma tiép xuc voi dung dich L,
bang 16p gach chiu axit 60, d chéng chiu mai mon gay ra boi bun chira trong dung

dich c6 thé duoc cai thién va chi phi san xuat cta thiét bi ndi hap c6 thé duge giam.

Phén trén T cta thanh trong 50a ctia ndi hip 100 ¢6 thé c6 thé dwoc xép 16p véi
16p kim loai chiu axit 70. Lop kim loai chiu axit 70 ¢6 thé duoc lam bang thép khéng
gi, ma titan (Ti-Clad), hodc phwong phap tuong tu, va ¢6 do chiu axit cao.

N6éi chung, phan trén ciia ndi hap ¢6 hinh dang cira to v0, va céc vién gach duoge
xép chdng 1én d6. Do cong sudt ctia ndi hap cang 16n, ban kinh cong cua phén trén cia
ndi hap cang tang, do vay cang kho xép chdng cac vién gach chiu axit & phan trén cla
ndi hdp co cong sut 16n. Ngoai ra, do do rung ctia may tron ma duge lip & phan trén
cta ndi hip, cac nirt v& 6 thé xay ra trong 16p gach chiu axit ma duoc xép chong &
phan trén, hodc céc vién gach c6 thé bi roi ra va roi ra khéi 16p gach chiu axit, von c6
thé va cham voi cac chi tiét khudy dang quay & tbc d6 cao. Vi ly do nay, trong linh vuc
k§ thuat, két cau ndi hip nam ngang dugc xem la cach duy nhit ma c6 kha ning ting
cong suat xir ly bang cach ting chiéu dai theo phuong nim ngang trong khi duy tri d§
4n dinh cta 16p gach bén trén bang cach giam ban kinh cong cua 16p gach dang cira to

vO ma dugc xép chong ¢ phan trén.

Theo cac phuong an thuc hién cua sang ché, bang cach xép 16p phan trén T cta
ndi hap 100, vén khé c6 thé duge xép 16p voi 16p gach chiu axit & gifra thanh trong 50a
ctia ndi hdp 100, bang 16p kim loai chiu axit 70, c6 thé loai bé dugc theo nguyén ly kha
nang roi ra cua cac vién gach bén trén ddng thoi duy tri duge dd chiu mai mon véi bun
trong dung dich xi 1. Ngoai ra, ngay ca néu khoang tréng ndi hép khong duoc kéo dai
theo phuong ngang, bang cach ting duong kinh ndi hap va chidu dai theo phuong thang
dimg, 6 thé van hanh mot cdch n dinh ndi hip thing dimg cong suat 16n, su vén hanh

ctia n6 khong duge thit trude d6. Vi du, theo cac phwong 4n thyc hién cua sang ché,
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dudng kinh trong ciia ndi hdp 100 c6 thé it nhat 1én hon hodc bang khoang 5,5 m.

Theo cac phuong 4n thuc hién ciia sang ché, bing cach xép 16p phan trén T cia
ndi hap 100 bang 16p kim loai chiu axit 70 va khién cho mdt phan cta hoi nudc da béo
hoa & phin pha khi G ngung tu va chay duéi dang nue ngung tu tir bé mat ctia 16p kim
loai chiu axit 70, khong nhimg c6 thé ngin khong cho mudi bi két tiia & thanh trong 50a
ctia ndi hép 100, ma con hoa tan dugc luong nhd mudi da duge tao ra trude d6. Do do,

tbc do van hanh thiét bi c6 thé dugc cai thién.

Lép kim loai chiu axit 70 c6 thé duge xép thing hang dé kéo dai dén dau trén
ctia phan bén S cia thanh trong 50a. Ngoai ra, 16p kim loai chiu axit 70 ¢ thé kéo dai
gilta thanh trong 50a va 16p gach chiu axit 60 & dAu trén ctia phan bén S cua thanh trong
50a.

Dung dich xtr 1y di vao ndi hdp 100 qua cira vao 10, 13, 15, hodc 17 va duoc xa

ra bén ngoai ndi hap 100 qua cira ra 20 hodc 25.

Tham chiéu dén Fig.1A dén 1C, cira vao 10, 13, hodc 15 ¢6 thé duoc tao & phén
trén T cta thanh trong 50a.

Tham chiéu dén Fig.1A, dung dich x& Iy di vao qua cita vao 10 c6 thé duoc di

vao trong dung dich L thong qua phan pha khi G.

Tham chiéu dén Fig.1B, cira vao 13 kéo dai vao bén trong ndi hap 100, va mot
d4u cta cira vao 13 kéo dai vao bén trong ndi hip 100 c6 thé duge bd tri & phan pha khi
G ma khong dugc nhiing chim trong dung dich L. Ngoai ra, mot dau cua cira vao 13 ¢o

thé duoc bd tri lién k& v6i bé mat chung nhau gitta dung dich L va phan pha khi G.

O ndi hip trén Fig. 1A va Fig.1B, do dung dich xtr ly di vao qua ctra vao 10 hodc

13 tiép xtic v6i phan pha khi G trong thoi gian ngan, mubi khéng thé dugc tao ra.

Tham chiéu dén Fig.1C, clra vao 15 kéo dai vao bén trong ndi hap 100, va mot
dAu cta clra vao 15 kéo dai vao bén trong ndi hip 100 c6 thé duge nhing chim trong
dung dich L. Ngoai ra, mot dau cua cira vio 15 ¢6 thé duge b tri lién ké voi bé mat
chung nhau gifta dung dich L va phan pha khi G. Diéu nay khién cho c6 thé ngén khong
cho ctta vao 15 bi ubn hodc hong do dung dich xt Iy duoc khuéy ngay ca néu dung dich

xtr 1y (tirc 13, dung dich L) trong ndi hip 100 dwoc khudy & tc dé cao.

Tham chiéu dén Fig.1D, cita vao 17 c6 thé dugc tao & phan bén S cua thanh
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trong 50a. Tic 13, dAu cua cira vao 17 ¢6 thé duge bd tri trong dung dich L. Do do, dung

dich xir 1y di vao ndi hip 100 c6 thé khong tiép xtc véi phan pha khi G.

O ndi hép trén Fig.1C va Fig. 1D, dung dich xt Iy di vio ndi hip khong duoc tiép
xtc voi phan pha khi, sao cho mudi c6 thé duoc han ché khong tao ra & clra vao va cla

vao ¢ thé dugce ngan khong bi tic béi muoi.

Lai tham chiéu dén c4c hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1D, cira ra 20 hodc 25 c6 thé
duoc tao o ph?ln bén S cia thanh trong 50a. Clra ra 20 hoac 25 duoc tao ra trong dung
dich L ctia ndi hap 100, va do vay dung dich xtr 1y xa ra khoi ndi hap 100 ¢6 thé khong
tiép xtic véi phan pha khi G. Ngoai ra, cira ra 20 hogc 25 ¢6 thé khong kéo dai vao bén
trong ndi hap 100. Diéu nay khién cho c¢6 thé ngan khong cho ctra ra 20 hodc 25 bi ubn
hoic hong do dung dich xir Iy dwoc khudy ngay c néu dung dich xi 1y (tic 13, dung
dich L) trong ndi hip 100 dugc khudy & toc do cao.

Tham chiéu dén Fig.1D, ca clra vao 17 va clra ra 25 duoc tao ra & phén bén S cua

thanh trong 50a, va ctra vao 17 duoc bd tri & vi tri cao hon ctra ra 25.

Theo cac phuong 4n thyc hién ciia sing ché, do dung dich xtt ly xa ra khéi noi
hép khong duoc tiép xtc v6i phan pha khi, mudi cé thé duoc han ché khong tao ra &

clra ra, va cua ra c6 thé dugc ngan ngira bi tac boi mudi.

Ctra vao oxy 30 la dé dwa oxy duéi dang chét oxy hoa dé oxy héa dung dich xtt
ly (tic la, dung dich L), va ctra vao oxy 30 co thé dwoc tao & phan dudi B cia thanh
trong 50a. Khi oxy di vao qua phin duéi ctia ndi hap 100, ¢6 thé dam bao thoi gian duy
tri thich hop (hodc thoi gian phan Gng thich hop) cua oxy trong dung dich xtr ly, sao

cho hiéu suét phan Gmg ctia oxy c6 thé dugc cai thién.

Pudng dau vao oxy 30a dugc nbi véi ctra vao oxy 30, va duong hoi ap suét cao
30b ndi théng véi dudng dau vao oxy 30a. Oxy di vio qua dudng diu vao oxy 30a thdi
vao trong dung dich xur Iy qua cira vao oxy 30. Khi lugng oxy dinh trude tiép tuc di vao
qua ctra vao oxy, dung dich xtr Iy khong chdy nguoc lai cira vao oxy 30 va duong dau
vao oxy 30a. Tuy nhién, trong khi ndi hap dugc van hanh thuc té, luong nho dung dich
xtt 1y ¢6 thé duoc di vao trong cira vao oxy do su thay dbi ap sudt dau vao, téc do thoi
vao, hodc théng sb twong tu clia oxy. Dung dich xt ly d4u vao bay hoi & cira vao oxy

néng, va céc thanh phin da hoa tan trong dung dich xir Iy dwoc cb dinh v6i thanh trong
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cla cira vao oxy, gdy tic 6ng va can tré su di vao cua oxy. Néu cin thuc hién bao
dudng sau khi dirng van hanh thiét bi dé lam sach éng, diéu nay c6 thé lam giam toc do
van hanh thiét bi. O ndi hdp 100 theo sang ché, dwong hoi ap suét cao 30b duoc néi véi
duong dau vao oxy 30a dé dua vao lwong nhé hoi theo khoang thoi gian dinh trude ma
hién tuong thc cua cira VAo oxy ¢o thé duoc khac phuc béng cach dua dung dich xtr ly

chay nguoc vao trong n6i hap 100 va hoa tan lai mudi bam dinh nho hoi nwéc ngung tu.

May tron 40 dwoc lap kéo dai vao bén trong ndi hip 100 qua phan trén T ctia
thanh trong 50a. My tron 40 tao diéu kién thuan loi cho su phan tng ctia dung dich xir
Iy bing cach khudy dung dich L & thoi diém thuc hién xir Iy ngdm chiét. Méy tron 40
bao gdm Iudi khudy thr nhit 40a va ludi khudy thi hai 40b, trong d6 ludi khudy thu
nhét 40a khudy phin trén ctia dung dich L va lu&i khudy thir hai 40b khudy phan duéi
cua dung dich L.

So v6i ndi hap da biét, ndi hip 100 theo cac phuong an thyc hién cta sang ché
c6 kha nang duoc san xuat d& c6 cong sudt 16n, va c6 kha nang dwoc cai thién vé do on
dinh thiét bi. Puong kinh trong ciia ndi hdp 100 c6 thé 16n hon hodc bang khoang 5.5
m, va thé tich trong ctia ndi hip 100 c6 thé 16n hon hogc bang 150 m’. Ngoai ra, & thoi
diém van hanh ndi hap 100, thé tich ctia dung dich xir ly (tic 13, dung dich L) ¢6 thé 16n
hon hozc bang 100 m®.

Ngoai ra, ndi hép 100 theo cac phuong an thuc hién clia sang ché c6 thé duogc st
dung trong qué trinh thdm kim loai.

Fig.2 1a hinh v& phong to cia phan A trong ndi hap 100 trén Fig.1A.

Tham chiéu dén Fig.2, 16p tim ngin 90 dugc bd tri giita thanh trong 50a va 16p
gach chiu axit 60. Lép taim ngan 90 ngan khong cho dung dich xir Iy bén trong ndi hip
100 chay vao trong thanh trong 50a va c6 thé bao gdm vt liéu chong nude.

O mot bén caa thanh trong 50a, vong mil chup 80 dwgc bd tri dé che phan trén
ctia 16p gach chiu axit 60. Vong mii chup 80 c6 thé duge 1am béng cung vat liéu voi 16p
kim loai chiu axit 70. Vong mil chup 80 duoc bd tri doc theo thanh trong 50a cua ndi
hap 100 & phan trén ctia 16p gach chiu axit 60.

Déu trén ctia phin bén S ciia thanh trong 50a c6 thé ¢6 thé duoc xép 16p véi 16p

kim loai chiu axit 70, va l6p tAm ngén 90 co thé duoc tao ra gitta 16p kim loai chiu axit

-12-



36457

70 va 16p gach chiu axit 60 ¢ dAu trén cia phan bén S cia thanh trong 50a. Ngoai ra,
16p tAm ngan 90 c6 thé dugc tao kéo dai gilta phan trén cua 16p gach chiu axit 60 va

vong mii chup 80.

Vong mii chup 80 va 16p kim loai chiu axit 70 dugc ndi voi nhau béi cac go 83.
Céc g& 83 ¢6 vai trd lam cac phin d& dé d& vong mi chup 80, va ¢6 thé dugc lam bang

cung vat li€u vai 16p kim loai chiu axit 70.

Cac khoang trdng 85 ¢6 thé dugc tao ra giita cac gd 83, vong mil chup 80, va 16p
kim loai chiu axit 70. Khi viéc xt ly c6 su dung ndi hép 100 duoc thuc hién, nhiét do
bén trong cta ndi hap 100 c6 thé ting dén cao hon hodc bang 150 °C, va do vay 16p
gach chiu axit 60 ¢6 thé gidn no hodc co lai. Cac khoang tréng 85 c6 kha nang lam phin
dém cho su nit v& co hoc ctia vong mii chup 80 va cac go 83 khi 16p gach chiu axit 60

gian nd hoac co lai.

Fig.3 1a hinh vé& phong to cla cira vao oxy trong noi hap theo cac phuwong an thue
hién cta sang che.

Tham chiéu dén Fig.3, ndi hap c6 thé con bao gom duong din nudc 1am maét 31
duoc bo tri bao quanh cira vao oxy 30. Nudc lam mat cé thé chdy qua duong dan nuéc
lam mat 31 néu can.

O céc diéu kién nhiét d6 va cé tinh axit cao, sy an mon cuia thiét bi ndi hap co
thé duoc gia ting. Puong dan nuée 1am mat 31 ¢6 kha nang giam nhiét do ctia cira vao
oxy 30 nho st dung sy trao doi nhiét qua dong vao va dong ra ciia nudc lam mat. Do
d6, duong dan nude lam mat 31 ¢6 thé c6 tac dung giam nhe su an mon cua thiét bi n6i

hap xung quanh cira vao oxy 30.

Cac hinh vé& tir Fig.4A dén Fig.4D la c4c hinh v& minh hoa dé giai thich phwong
phap loai bo mudi duoc tao ra trong ndi hip theo cac phuong én thuc hién cla sang ché.
Pé thuan tién cho su gidi thich, phuong phap loai bo mudi s& dwoc mb ta tham chiéu
dén ndi hdp 100 di dwoc mo ta theo Fig.1A. Tuy nhién, ngudi c6 hiu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat co thé hiéu rang mudi phuong phép loai bé theo cac phuong an
thuc hién clia sang ché cling c6 thé 4p dung cho cac ndi hap 100 da duge md ta theo cac

hinh v& tir Fig.1B dén Fig.1D.

Tham chiéu dén Fig.4A, mudi SL c6 thé duoc tao ra bén trong ndi hap 100 khi
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viée xtt 1y thong thuong c6 st dung ndi hdp 100 duoc thue hién. Mubi SL c6 thé dugc
tao ra khi mot phan ctia dung dich xtt 1y dugc bay hoi va do vay c6 thé duoc tao ra phan
16n & 14n c4n cha bé mat chung IF gifta dung dich L va phén pha khi G. Vi dy, mudi SL
c6 thé duoc tao ra trén bé mat ciia 16p gach chiu axit 60 hodc trén bé mit ciia may tron
40 gan bé mit IF gitta dung dich L va phén pha khi G. Mubi duogc tao ra SL c6 thé hoa
tan trong nude. Mic bé mat IF cua dung dich L trong ndi hip 100 trong qué trinh xt Iy

thong thudng c6 thé dwoc xéc dinh 13 mie thir nhat.

Tham chiéu dén Fig.4B, mic bé mat IF coa dung dich L trong ndi hép 100 duoc
nang dén mic thi hai cao hon murc thi nhat sao cho mubi dugc tao ra SL ¢6 thé dugc
nhung chim trong dung dich L. Vi du, buéc ndng murc bé mat IF ctia dung dich L ¢6 thé
duoc thue hién bing cach dua dung dich xir Iy vao trong ndi hap 100 qua cira vao 10
ddng thdi ngan khong cho dung dich xir Iy bi xa ra khoi ndi hip 100 béng cach chin
ctra ra 20. La mot vi du khac, budc nang mirc bé mat IF cua dung dich L c6 thé duogc
thuc hién bang cach ting lwong dung dich xtr ly di vao qua cira vao 10 so v&i luong

dung dich xtr ly xa qua ctra ra 20.

Mic tang (tic 1a, mirc thir hai) cua bé mit IF cua dung dich L duge diéu chinh
dé thap hon muic bé mit trén cing cla 16p gach chiu axit 60. Do vy ngay ca khi murc
b& mat IF cta dung dich L duoc nang dén mirc thi hai, dung dich L ¢6 thé khong dén
tiép xtic v6i 16p kim loai chiu axit 70, va 16p kim loai chiu axit 70 ¢6 thé duoc ngin

khong bi hong do bun chira trong dung dich L.

Mitc ting (tic 13, mirc thit hai) ciia bé mat IF ciia dung dich L c6 thé duoc diéu
chinh dé thip hon mirc bé mit dudi cung ctia vong mi chup 80. Do vdy ngay ca khi
mitc bé mit IF cta dung dich L duoc nang dén muc tht hai, dung dich L ¢6 thé khong
dén tiép xtic véi vong mil chup 80, va vong mil chup 80 cé thé duoc ngin khong bi
hong do bun chira trong dung dich L.

Tham chiéu dén Fig.4C, mubi SL duoc loai bo nhd duy tri mirc bé mat IF cua
dung dich L & mtrc thit hai trong mt khoang thoi gian dinh truée. Mubi ¢6 thé hoa tan
trong nudc SL co thé dwoc hoa tan va loai bo trong dung dich L khi né van dugc ngdm
trong dung dich L trong mot khoang thoi gian dinh trude. Vi dy, murc bé mit cta dung

dich I ¢6 thé dugc duy tri & mirc th hai trong khoang 1 gio dén khoang 6 gio.

Tham chiéu dén F ig.4D, sau khi mubi SL duoc loai bo, mitc bé miat IF cua dung

-14-



36457

dich L duoc ha xubng dén muc khi xir 1y théng thuong (tirc 1, mic thir nhat). Sau do,

viéc xtt Iy thong thudng c6 sir dung ndi hdp 100 c6 thé duoc thuc hién lai.

Nhu duge mé ta trén day, theo cac phuong 4n thuc hién cia sang ché, ¢6 thé loai
b6 mudi ra khoi ndi hap 100 nhd phwong phéap don gian dé nang mirc bé mat cia dung
dich L ma duy tri mirc trong mot khoang thoi gian dinh truéc ma khong loai bo dung
dich xtt Iy trong ndi hdp 100. Do do, hiéu suét van hanh ctia ndi hép 100 ¢6 thé duge cai
thién.

Fig.5 13 hinh v& minh hoa két cdu trong d6 cc ndi hap theo cac phuong an thuc
hién ctia sang ché dugc nbi lién tiép.

Tham chiéu dén Fig.5, ndi hip thit nhét 100a va ndi hip thw hai 100b dugc ndi
lién tiép. N&i hap thir nhat 100a c6 thé 1a mot trong sb cac ndi hap da dugec md ta theo
cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1C, va ndi hip tht hai 100b c6 thé 1a ndi hap da duge mod
ta theo Fig.1D.

Khi cac ndi hép thit nhat 100a va tht hai 100b duoc van hanh, dung dich xtr Iy
c6 thé di vao qua cira vao 10 cua ndi hép thir nhit 100a va c6 thé tri qua qua trinh phan
ting trong ndi hép thi nhét 100a. Dung dich xir 1y, ma dwoc trai qua qua trinh phén tmg
trong ndi hdp thi nhat 100a, c6 thé di vao ndi hip thi hai 100b qua éng néi thir nhat
110 va c6 thé trai qua qua trinh phéan tmg. Phia dong vao clia dng ndi thit nhat 110 c6
thé twong tmg véi cira ra 20 ciia ndi hap thir nhit 100a va phia dong ra ctia dng ndi thu

nhét 110 ¢6 thé duoc ndi voi cira vao 10 ciia ndi hap thit hai 100b.

Khi cac ndi hép thit nhat 100a va thir hai 100b duoc van hanh, cira ra 20 ciia ndi
hép thtt nhit 100a dugc nhing chim vao dung dich L trong ndi hip thit nhat 100a, va
cira vao 10 ctia ndi hap tht hai 100b dugc nhing chim vao dung dich L cta ndi hap thu
hai 100b. Do d6, dung dich xt 1y di vao tir ndi hip thir nhat 100a dén ndi hap thir hai
100b qua éng ndi thit nhdt 110 c6 thé khong tiép xtic voi phan pha khi G. Do vdy ¢6 thé
ngén khong cho mudi duoc tao ra & dng ndi thir nhat 110.

Nbi hdp thir nht 100a c6 thé duoc 1ap & vi tri cao hon ndi hép thit hai 100b. Vi
du, ndi hdp the nhat 100a ¢6 thé duogc lap & vi tri khoang 10 cm dén khoang 100 cm cao
hon ndi hap thr hai 100b. Diéu nay c6 thé cho phép dung dich xir Iy duge di vao tir ndi
hap thir nhat 100a dén ndi hip thir hai 100b dong thoi ngén khong cho dung dich xir Iy
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chay nguoc tir ndi hip thir hai 100b vao trong ndi hp thir nhét 100a.

Mbt hodc nhidu binh x4 nhanh 200a va 200b c6 thé dwoc ndi véi cira ra 20 cla
ndi hp thir hai 100b. Vi dy, nhw duoc thé hién trén Fig.5, binh xa nhanh tht nhat 200a
va binh xa nhanh thtt hai 200b c6 thé dugc ndi v6i ndi hép thi hai 100b lién tiép. Binh
x4 nhanh th@ nhét 200a ¢6 thé dwoc ndi véi ndi hdp thi hai 100b qua éng ndi thir hai
120, va binh xa nhanh tht hai 200b ¢6 thé dwgc ndi voi binh x4 nhanh thir nhat 200a
qua 6ng ndi thit ba 130.

Dung dich xit Iy 4p sudt cao x4 ra khoi ndi hap thi hai 100b ¢6 thé dugc nha nén
béi cac binh x4 nhanh thit nhat 200a va thi hai 200b. Vi du, dung dich xtt 1y 4p suét cao
x4 ra khéi ndi hép thit hai 100b ¢6 thé dugc nha nén dén ap suat khi quyén nhd céc binh
x4 nhanh thir nhat 200a va tht hai 200b.

Trén Fig.5, hai ndi hap 100a va 100b va hai binh xa nhanh 200a va 200b dwoc
ndi lién tiép, nhung sang ché khong bi gioi han & dic diém nay. Vi du, chi mot binh xa
nhanh c6 thé duoc ndi véi cira ra 20 cua ndi hap thir hai 100b, hodc ba hogc nhiéu binh |
x4 nhanh c6 thé dugc ndi véi cira ra 20. Ngoai ra, d mo ta trén ddy cac loai ndi hap
khéc nhau c6 thé duoc b tri bd sung lién tiép gifra ndi hdp thi hai 100b va binh xa
nhanh th{r nhat 200a.

Duéi day, viéc xtt Iy kém ma dugce thuc hién c¢6 st dung nodi hap theo céc

phuong an thuc hién ctia sang ché s€ duoc mo ta.

Trong viée xit Iy kém néi chung, sit (Fe) va dong (Cu) ciing duge ngam chiét
cung voi axit sulfuric trong qua trinh ngam chiét vat liéu kém tho trong axit sulfuric, va
sét trong trang thai Fe (III) chira trong dung dich ngam chiét dugc gidm thanh Fe (II)
nho st dung chit khtr nhu k&m sulfat. Axit sulfuric con lai trong dung dich khtr duoc
trung hoa dén khoang dé pH trung tinh hon nho st dung chat trung hoa nhu san phdm
nung, va sau d6 dugc thue hién phan tich chat ran-chét 16ng dé thu dugce dung dich k&m

sulfat trung hoa.

Luong dang ké Fe (IT) dugc hoa tan trong dung dich k&m sulfat trung hoa, va

dwoc cip vao qué trinh tach sat dé loai bo sat.

Dong chura trong dung dich xir Iy dang tach sit duoc tach riéng boi su phan tach

chat ran-chat 16ng, va sau d6 chat khir dugc bo sung vao dé dé lam gidm va lam két tua
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ddng (Cu) d hoa tan dudi dang ddng sulfat (CuSO4) thanh bdt dong (Cu), von 1a bot
ddng kim loai, nho d6 loai bé dugc ddng. Tuy nhién, trong qua trinh téch sat trén day,
céc thanh phin nhu Cu (IT) chita trong dung dich xir Iy ¢6 tac dung lam chét xuc tac dé
oxy hoéa nhanh Fe (IT) thanh Fe (II) trong phan tng két tia cia sit dé tao diéu kién
thuin 1oi cho viéc san xuét jarosit. Do vy céc nhiét do cao hon va cac ap suét cao hon

dwoc yéu cau dé két tha sit tir dung dich kém sulfat du¢i dang hematit.

Muc dich clia sang ché 1a 1am giam nhiét do phan tmg va ap sut clia qué trinh
két tha sit dén mtc thip hon nhiét do phan Umg va 4p suit clia qua trinh két tia sat
trong linh vyc k§ thuat. D& gidm nhiét d6 phan tng va ap suat, can didu hoa dung dich
k&m sulfat trung hoa dé loai bo céc thanh phan xtc tac. Ngoai ra, ngay ca khi lugng nho
Fe (IIT) ¢6 mit trong dung dich, d6 1a didu kién ma jarosit dugc két tiia. Do vdy can
gidm hoan toan Fe (III) thanh Fe (II) trong dung dich kém sulfat dé duoc cap vao qua
trinh két tia sat.

Fig.6 1a luu dd xt 1y dé thu hdi hematit theo mot phuong an thuc hién sang ché.

Trong vide xit Iy kém, dung dich k&m sulfat dugc didu ché dé ngam chiét cac vat
liéu thd chira kém, nhu kém sulfat, san phim nung thu dugc bang cich nung kém sulfat,
hoac kém ferit, trong axit sulfuric & ap sudt khi quyén. Axit sulfuric vin con trong qua
trinh ngdm chiét truéc tién duge trung hoa nho st dung san phim nung dé loai bo tap
chit ra khoi d6. Céac thanh phin sit ma dwoc ngdm chiét cing nhau trong qua trinh
ngam chiét ciia vat liéu thd khong két tha trong qua trinh trung hoa, va do vdy cac thanh

phén sat van con trong dung dich xt ly sau khi trung hoa.

Tham chiéu dén Fig.6, dung dich k&m sulfat duoc cip vao qué trinh diéu hoa
duéi dang dung dich ddu vao xir Iy diéu hoa. Trong qua trinh diéu hoa, dung dich dau
vao xit Iy didu hoa duogc cip vao cho 16 phan tng diéu hoa 1, va duge xa dudi dang
banh didu hoa trong b loc 3 nhd dung cu cd dic 2, va dung dich xir ly da diéu hoa
duoc chuyén thanh qua trinh két ta sit dé dugc dwa vao dusi dang dung dich dau vao
xir 1y két toa sit.

Trong qua trinh két tha sat, dung dich dau vao xtr Iy két tha sit duge cp vao cho
10 phan tng két tha sit 4, phan chét ran dudi dang hematit duge tach riéng nho dung cu
cd diac 5 va bd loc 6, va dung dich duoc chuyén thanh qué trinh trung hoa dudi dang

dung dich xtt ly két tia sat truée do.
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Theo séng ché, céc thanh phan xtc tac nhu ddng dugc loai b nhd sir dung chat
khir trong dung dich dAu vao xtt Iy diéu hoa trung hoa dé thu hdi st du6i dang hematit
& cac nhiét dd thép hon va céc ap suét thip hon so v&i cc nhiét do va cac dp suat trong
k¥ thuét da biét, va qué trinh diéu hoa duge st dung d€ lam giam Fe (III) c6 lugng nhd
thanh Fe (II).

Qué trinh diéu hoa bao gdm bude giam ma dugc thuc hién bang cach dua vao
cht khir, thé oxy hoa khir (ORP: Oxidation-Reduction Potential) cua dung dich xtt ly
da didu hoa duoc didu chinh nhd loai va lwong chét khir diu vao. Ngoai ra, chat khi
duoc dua vio trong 16 phan tng diéu hoa 1 ma dung dich dau vao xir ly diéu hoa dugc

dwa vao trong do.

Dung dich xir Iy d& diéu hoa Ia dung dich dAu vao xir Iy két tiia sét ctia qua trinh

két tha sat 1a qua trinh tiép theo.

Theo sang ché, thé oxy héa khir ctia dung dich dau vao xir Iy két tia sét duoc
didu chinh dén nhé hon hodc bing -100 mV. Cu thé hon 13, thé oxy hoa khir duoc diéu
chinh d&n nhé hon hodc bing -400 mV. Khi thé oxy héa khir cao hon -100 mV, jarosit
duge tron mot phin va do vay thanh phan sit cta banh két tiia sit co thé dwoc giam dé
nho hon 50%. Khi thé oxy hoa khir cao hon -100 mV, cac diéu kién nhiét d6 cao va ap
suit cao duoc yéu cAu dé tao ra hematit.

Neguoc lai, khi thé oxy hoa khir thip hon hodc bang -100 mV, mdi truong khir
chiém wu thé, va hematit c6 thé duoc tao ra & nhiét do thip va ap suat thép so véi
treong hop trong do thé oxy héa khit cao hon -100 mV. Trong truong hop nay, thanh
phén sat trong k&t tua sit ¢6 thé 16n hon hodc bang 50%.

Khi thé oxy héa khir thip hon hoac bang -400 mV, tét hon nira la hematit duoc
tao ra & nhiét do twong ddi thip va ap suét thap.

Dé giam hon nita thé oxy hoa khu, lugng chit khir dau vao ¢6 thé dugc ting, sao
cho thé oxy héa khit ¢6 thé duoc didu chinh khi xét @én hiéu qua kinh té.

Do pH ciia dung dich diu vao xir Iy két tia st duge diéu chinh thanh khoang 3
dén 5.5.

Khi d6 pH cta dung dich déu vao xt 1y két tia sat nho hon 3, axit sulfuric chira

trong dung dich du vao xit 1y diéu hoa phan (g v6i chit khit, nhe do ting lugng chét
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khir ma duoc st dung. Khi do pH vugt qua 5’5; kém két tia dudi dang mubi kém sulfat
(nZn(OH)2-mZnSO4), din dén su thit thoat cua k&m trong dung dich xt 1y, va mudi
kém két tiia c6 thé tro thanh nguyén nhan lam giam tdc dd van hanh thiét bi do bam
dinh vao thiét bi trong qué trinh két tia sat.

Luong chét khir ddu vao c6 thé duoc thay dbi tily thude vao hop phan ciia dung
dich d4u vao xir 1y diéu hoa, nhu ndng do cta Fe (II) va dong (Cu) chira trong dung
dich du vao xir Iy diéu hoa. Luogng chat khir dau vao co thé duge xac dinh tily thude

vao tri s& thé oxy hoa khir (ORP).

D&i v6i chét khir, chit khir vo co, nhu bot kém hozic nhém, hodc chat khit hitu co
c6 thé duge st dung. Bot k&m 14 1am chét khtr thich hop do dd khu cao cta né. Khi kém
sulfat c6 d khir yéu duoc st dung lam chat khir, khong gidng véi sang ché, tri s6 ORP
dwoc ha xudng dén mirc bang khoang 200 mV va c6 thé dugc didu chinh dén nho hon

hodc bang 0 mV.

Céc thanh phan nhu ddng chita trong dung dich du vao xit 1y didu hoa dugc két
tia dudi dang bot ddng c6 thanh phin dong cao trong qué trinh diéu hoa va duoc xa
duéi dang banh diéu hoa. Do d6, sau khi dung dich ddu vao xtr 1y diéu hoa dugc thuc
hién phan tach chit rén-chit long, ddng ¢6 thé dugc thu hdi trong qua trinh thu hdi
ddng. Theo séng ché, bot ddng co thé dugc thu dudi dang san pham phu trong qué trinh

diéu hoa, 1a bude xir Iy so bd ctia qué trinh két tia sat.

Dung dich xtr ly da didu hoa ma dugc tao ra qua qua trinh nay dugc chuyén dén
qué trinh két tiia sit dé tao ra st chira trong d6 dudi dang hematit.

Qué trinh két tia sit bao gdm budc nén va oxy hoa bang oxy va hoi.

Néng do kém trong dung dich ddu vao xur Iy két tia sit duoc didu chinh bang
khoang 120 g/l dén 150 g/1. Khi ndng do ciia kém trong dung dich dau vao xt Iy két tha
sit vuot qué khoang 150 g/1, mudi ctia kém sulfat monohydrat (ZSM) ¢6 thé dugc tao ra
& dai nhiét do tir khoang 135 °C dén 150 °C, 1a dibu kién nhiét d6 cia qua trinh két tia
sit theo sang ché. Khi nong d cta kém trong dung dich dau vao xir ly két tia sit nho
hon khoang 120 g/I, quy mo cua thiét bi dé tao ra cung mdt lwong kém phai dugc tang,

vén 12 khong mong mudn do sy van hanh thiét b va chi phi du tu thiét bi cao.

Néng do sit ctia dung dich ddu vao xit Iy két tia sit dugc diéu chinh bing
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khoang 5 g/l dén 20 g/l. Mic du khong c6 vAn dé déi voi viée san xuat va chat lwong
ctia hematit ngay ca ¢ ndng do sat thap, khi ndng do sit trong dung dich dau vao xir ly
két tia st nhé hon khoang 5 g/1, viée xir Iy khong c6 tinh kinh t& vé mat hiéu suat van
hanh. Khi ndng d6 sit cta dung dich x Iy da diéu hoa vuot qua 20 g/l, nong do axit
trong dung dich xir 1y sau phan tng két tiia sit dugc ting va do vy sit toc dd két tia

giam. Do d6, khi jarosit duoc tao ra, thanh phan sit trong két tiia sat c6 thé dwgc giam.

Budc thuc hién nén va oxy hoa ¢ nhiét do cao va ap suat cao & budc két tia sat

¢6 thé dugc thue hién nho st dung ndi hap.

Theo sang ché, mac du dung dich k&m sulfat c6 noéng do kém cao nim trong
khoang tir khoang 120 g/l dén 150 g/l trong dung dich xtr ly dugc si dung & budc két
ta sit nho st dung ndi hép, sit dugc thu hdi dusi dang hematit & dai nhiét do tir
khoang 135 °C dén 150 °C va & 4p suét ndm trong khoang tir khoang 5 bar dén 10 bar,
vén thap hon nhiét d6 va ap suét trong linh vuc k§ thuat. Theo mot phwong 4n thuc hién
wu tién, thoi gian x 1y ndi hip dé thu hoi sit bang khoang 30 phut dén 3 gid. Qua trinh
két taa sat theo sang ché c6 kha nang thu hd hematit c6 chat luong cao ¢ nhiét do thép
va 4p suat thap hon trong linh vuc k§ thuat ngay cé khi ndi hdp ndm ngang da biét duoc
stt dung. Tuy nhién, khi ndi hip thang ding cong sudt 16n da duge mo ta trén day theo
sang ché duoc sit dung, do viée xir Iy duge thuc hién & nhiét do thap va 4p suét thap
hon trong linh vuc k§ thuét, d6 6n dinh & phan trong d6 16p gach chiu axit va 16p kim
loai chiu axit cia thanh trong ctia ndi hap duoc tiép xtc v6i nhau hodc trang thai twong

tu ¢6 thé duoc dam bao hon.

Khi 4p suét bén trong ndi hdp nho hon 5 bar, 4p sut riéng ciia oxy bén trong ndi
hip dugc ha xudng dén nho hon hodc bang 2 bar va toc do loai bd sat giam. Trong khi
d6, khi 4p sudt bén trong ndi hdp vuot qua 10 bar, can tang &p luc ctia oxy va dung dich
kém duoc cap dén ndi hap dén cao hon hozc bang 13 bar, ma cao hon 4p suat bén trong
ndi hép, vén ¢6 thé 1am tang chi phi dau tu thiét bi.

Khi nhiét do bén trong ndi hip nhé hon khoang 135 °C, jarosit bat dau duge tao
ra dudi dang két ta sit, va thanh phén sit trong két tia sat c6 thé duogc gidm dé nho
hon 50%. Khi nhiét d6 bén trong ndi hip cao hon 150 °C, khong c6 anh hudng gi dén
viéc san xuét hematit. Tuy nhién, kém qua bdo hoa trong dung dich xtr ly dugc Kkét taa

thanh k&m sulfat monohydrat, nhd d6 1am tang thanh phan k&m ctia két tha sat va lam
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giam tuong ddi thanh phan sit. Ngoai ra, kém sulfat monohydrat ¢6 thé dinh v6i thanh
trong cta ndi hdp hoic 6ng dudi dang mudi, ma c6 thé gy ra cic van dé vé thiét bi.
Xem xét do giam tdc dd thu hoi kém do su két taa cta kém sulfat monohydrat, s& thich

hop néu dai nhiét d bén trong ndi hip bing khoang 135 °C dén 150 °C.

Ngoai ra, & nhiét do bang khoang 16n hon hogc bang 60 °C, do dung dich cua
kém sulfat giam khi nhiét d§ tang. Trong linh vuc ky thuat, dai nhi€t do dé tao ra
hematit bang khoang 16n hon hodc bang 180 °C, nhung theo sang ché, hematit c6 thé
duoc tao ra ¢ dai nhiét @6 tr khoang 135 °C dén 150 °C.

Do do, theo séng ché, c6 thé ting ndng d6 kém trong dung dich xit Iy dau vao
bang céch thyc hién viéc xir Iy thu hoi sit dusi dang hematit & nhiét do thap hon nhiét
do trong linh vuce ky thuat. Bang c4ch giit ndng d kém cao hon trong linh vuc k¥ thuét,
c6 thé 1am gidm quy mo ciia cac thiét bi san xuét kém va lam giam céc chi phi van hanh
nho tao thuan loi cho viée van hanh,

Ngoai ra, hematit dugc tao ra trong qud trinh két tha sat c6 thé duoc tach khoi
dung dich kém sulfat qua dung cu c6 dac 5 va loc 6, va co thé khong duoc cép vao qua

trinh két tha sat thanh céc hat.

Do d6, séng ché khéc phuc cac vin dé nhu lam suy giam hiéu suat van hanh va
tang toc d6 mai mon thiét bi do tang cac hat rén trong dung dich xtr Iy, ma c6 thé duoc

tao ra khi hematit d3 dugc tao ra lai di vao qua trinh két tha sit thanh cac hat.
Vi du thwe hién sang ché

Du6i ddy, céc thanh phan theo phwong 4n thuc hién clia sing ché s& duge mo ta
chi tiét.

Vidul

O vi du 1, viéc stt dung dung dich kém sulfat, ma duoc diéu ché béng cach diéu
chinh ORP béng céch thay dbi lwong dAu vao ciia bt kém vao trong mdi dung dich dau
vao xir ly diéu hoa da dugc trung hoa, tic 13, dung dich ngdm chiét kém sulfat, hiéu
suét phan tmg két tia sét tiry thudc vao tri s6 ORP dugc quan sat & céc diéu kién phan
ting bang 140 °C va 7 bar bén trong ndi hép. Khi bot kém duge dua vao, ORP cla dung
dich k&m sulfat tiép tuc duoc giam va Fe (II) trd nén bén hon trong qua trinh nay. Phan

ting két tha sit & vi du 1 dwoc thuc hién ma khong tao ra cac hat hematit.
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Hiéu suat phan tng két tia sat duge quan sat viée st dung dung dich k&m sulfat,
ORP ctia n6 dugc didu chinh ndm trong dai tir +200 dén -400 mV (so véi Ag/AgCI) khi
dién cuc bac/bac clorua (Ag/AgCl) duoc st dung lam dién cuc tham chiéu, dudi cac
didu kién phan @ng bang 140 °C va 7 bar. ORP trong qua trinh diéu hoa duoc dicu
chinh bing céch thay dbi lugng dAu vao clia bot kém va thanh phan sat trong két tia sat

duoc phan tich duong lugng nho sit dung phd ICP-AES.

Bang 1
Vidu so Vidu so Vi du theo Vidu th,eo Vidu thpo
sanh 1 sanh 2 sang ché 1 sang che 2 sang ché 3
ORP (mV) +200 0 -100 -200 -400
Sét két tha
%) 35,3 45,4 52,1 55,9 56,6
Su ket tua o A X X X
cua Jarosit

Bang 1 thé hién qué trinh két tia sit tiy thudc vao tri s ORP theo Vidu 1. Theo
bang 1, trong trudong hgp cua dung dich k&m sulfat ma khong dugc thue hién xir ly diéu
hoa (Vi du so sanh 1), két tia sit dwoc két tia thanh jarosit vang nhat, va thanh phan sat
rit thap, tic 14, 35,3%. Mt khac, khi dung dich kém sulfat duoc thyc hién diéu hoa
duéi didu kién ma ORP nhé hon hoic bing 0 mV (so véi Ag/AgCl) duoc st dung,
thanh phdn sit was 45,4%, va c6 thé thu duoc hematit chita lvong nho jarosit. Duéi
didu kién ma ORP nho hon hodc bang -100 mV (vs. Ag/AgCl), ¢6 thé thu dwoc hematit
c6 thanh phan sét 16n hon hodc bang 52%.

Vidu2

O vi du 2, hiéu suat phan ing két tha sat iy thuc vao nhiét do phan img dugc
quan sat ¢ dai nhiét 4o 16n hon hoac bang 120°C c6 sir dung dung dich kém sulfat chira

145 ¢/ clia kém dudi 4p suat bing 7 bar. Phan tmg két tia sit & vi du 2 dugc thuc hién
ma khong tao ra cac hat hematit.

ORP duoc diéu chinh dén -400 mV (vs. Ag/AgCl) c6 st dung bot kém lam chét
khir, dung dich kém sulfat c6 ndng do k&m bing 145 g/l, ndng do sat bang 12,4 g/l, va
d6 pH bang 4,5 dugc duoc dwa vao ndi hap, phan Gng dugc thuc hién trong 2 gio &

frang thai trong d6 nhiét do phan tmg dwoc diéu chinh dén 120 °C dén 160 °C & 4p suét
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béng 7 bar, va sau d6 nhiét do dugc giam dén nhiét do phong. Dung dich sau phan ng
chira hematit duoc thuc hién phan tach chét rin-chat 1ong nho sir dung thiét bi loc chan
khéng va thanh phén sit trong két tia sit duoc phan tich dwong luong sit dung phd
ICP-AES.

Bang 2
Vidu Vidu Vidu
Viduso | Viduso theo theo theo Vidu so
sanh 3 sanh 4 | sang ché | sangché | siangché | sanh 5
4 5 6
Nhiét do (°C) 120 130 135 140 150 160
Dung (Zj‘lt) 21 1,6 0,7 0,5 0.4 0.4
dich sau :
phén Axit
m sulfuri 14,3 19,2 20,9 21,2 21,5 21,5
g
c (g/l)
Sat két tha (%) 38,7 453 55,7 56,6 57,7 58,4
Toc do kettua sat | g3 | 87,1 94.4 96,0 96,83 96,8
(%)
Su tao ra Jarosit 0 A X X X X
Su tao ra ZSM X X X X X ©

Béng 2 thé hién qué trinh két tha sit thy thudc vao nhiét do phan img theo Vi
du 2. Theo bang 2 va Fig.7, sat dugc két tia dudi dang bdt mau ndu vang nhat &
120 °C, va chu tric tinh thé cua két tiia thu duge duge phén tich st dung phuong phap
phan tich nhiéu xa tia X (XRD: X-ray diffraction analysis). Két qua 13, quan sat duge
rang jarosit duoc tao ra. 3 130 °C, hau hét sit duoc két tia dudi dang hematit nhung &
dang trong do jarosit dugc chita cing v6i hematit. O nhiét d6 cao hon 135 °C, hematit
c6 thanh phin st 16n hon hodc bang 55% thu duoc ma khéng can tinh dén nhiét do
phan tng. Tuy nhién, & 160 °C, d6 dung dich ctia k&m sulfat chira trong dung dich phan
timg duge gidm déng k&, va thanh phin kém qua bio hoa duoc két tia va dinh v6i thanh
trong va day ctia ndi hép. Cc tinh thé cia két tiia dinh dugc quan sat nho sit dung phan
tich nhidu xa tia X phuong phap, va két qua 13, quan sat duoc rang két tha 1a kém sulfat
monohydrat (ZSM, ZnSO4H20) nhu dugc thé hién trén Fig.8. ZSM két tha c6 thé dinh

v61i bén trong clia cac ong va cac thiét bi, ma c6 thé thap hon néng suat thiét bi.
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Do d6, khi ndng do kém trong dung dich k&m sulfat bang 145 g/1, c6 thé lam két
ta va thu hdi sit trong dung dich kém sulfat duéi dang hematit khi nhiét d6 16n hon

hodc bang 135 °C dudi 4p suat bang 7 bar.
Vidu3

ORP duoc diéu chinh dén -400 mV (so véi Ag/AgCl) c¢6 sir dung bdt k&m lam
chét khir, dung dich kém sulfat co ndng d6 k&m bang 145 g/l, ndng do sit bang 12,4 g/l,
va do pH bang 4,5 dugc dua vao ndi hip, va phan ung duoc thuc hién trong 2 giv &
trang thai trong do6 ap sudt duoc diéu chinh to 5 bar dén 15 bar bang cach dua oxy &
nhiét d6 bing 145°C, sau d6 nhiét do dugc giam dén nhiét o phong. Phan tng két tia

sit & vi du 3 duoc thuc hién ma khong tao ra cac hat hematit.

Béng 3
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
so sanh | theo sdng | theo sang | theo sang | theo sang | theo sang
6 ché 7 ché 8 ché 9 ché 10 | ché 11
Ap suat 3 bar 5 bar 7 bar 8 bar 10 bar 15 bar
Dung | Sat(g/l) | 3.5 1,2 0,5 0,5 0,4 0,4
dich
Axit
sau
\ sulfuric 17,1 21,2 21,2 21,5 22,1 223
phan
me | @D
Sét két tua (%) 49,2 50,1 56,6 56,9 57,2 58,2
Tbc d6 két tua sat
71,8 90,3 96,0 96,1 96,8 97,1
(%0)
Su tao ra Jarosit X X X X X X
Su tao ra ZSM X X X X X X

Bang 3 lién quan dén qua trinh két ta sit tiy thudc vao dp suat theo vi du 3.

Theo bang 3, hematit c6 thanh phan sét 16n hon hodc bing 50% trong két tia st thu
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duoc & &p suét bing 16n hon hoac bing 5 bar. Theo bde 16 clia cac vi du tir 1 dén 3, quéa
trinh két tha sit duoc thuc hién & trang thai trong d6-khong c6 hat hematit bat ky duoc
dwa vao. Quan sat duoc rang hematit duoc tao ra & nhiét do xit 1y twong d6i thip (ndm
trong khoang tir khoang 135 °C dén 150 °C) va 4p sudt (ndm trong khoang tir khoang 5

bar dén 10 bar) ngay ca néu khong c6 hat hematit bat ky dwoc dua vao.
Fig.9 1a so dd l&p cua thiét bi ndi hip theo mdt phuong 4n thwe hién sang ché.

Tham chiéu dén Fig.9, thiét bi ndi hip bao gdm céc ndi hap thir nhat 100a va thir
hai 100b duoc tao két cAu dé dua oxy vao d6 dé oxy héa Fe (IT) chura trong dung dich
kém sulfat nhim tao ra hematit, cac binh xa nhanh th nhét 200a va tha hai 200b duoc
tao két cAu dé xa nén dung dich 4p phan ting sudt cao xa ra khoi ndi hip thit hai 100b
dén ap suét khi quyén, va bd lam mat 300 dugc tao két cdu dé lam mat dung dich kém
sulfat d3 dugc nha nén c6 nhiét do bang khoang 100 °C nha nén trong cac binh x4
nhanh thi nhat 200a va thir hai 200b sao cho dung dich kém sulfat d& dugc nha nén c6
thé duoc loc nhd st dung bd loc ép. Két cu, trong do céc ndi hap thi nhat 100a va thi
hai 100b va cac binh x4 nhanh thét nhat 200a va thit hai 200b dugc két ndi, c6 thé hau

nhu gidng véi két cau da duge md ta theo Fig.5.

Dung dich xtt ly dugc gia nhiét phf?ln 16n ¢6 tac dung lam dung dich trao dbi
nhiét ctia bo 1am mat 300 va sau d6 duge gia nhiét boi cic bd gia nhiét thir nhat 310 va
thir hai 320 bing cach sit dung hoi dugc thu hdi trong cac bd gia nhiét thir nhat 310 va
thir hai 320. Sau d6, dung dich xtt 1y dugc gia nhiét dén nhiét 4o phan tng cudi cing
trong bo trao dbi nhiét 330 duoc tao két cAu dé trao d6i nhiét béng cach st dung hoi, va

sau d6 duoc di vao ndi hip thir nhat 100a.

Theo phuong an thuc hién nay, binh xa nhanh duoc tao két chu dé duogc chia
thanh binh x4 nhanh th& nhat 200a va binh x4 nhanh thtr hai 200b d cai thién hi¢u suét
nhiét do vy dé cai thién tdc do thu hdi hoi khi dung dich xi ly duoc gia nhiét béi hoi
sinh ra trong binh xa nhanh. O thdi diém nay, hoi sinh ra c6 thé giam t6i mic thdp nhét
su that thoat nang lugng bing cach gia nhiét truc tiép dung dich xu ly nho sir dung bd
gia nhiét thi nhat 310 va bd gia nhiét thit hai 320, ma duoc ndi twong Gmg v6i binh xa
nhanh thtt nhit 200a va binh x4 nhanh thtr hai 200b. Nhu duoc mé ta trén ddy, theo
phuong an thuc hién nay, bang cach dwa dung dich xtt ly vao trong ndi hip thong qua

ba budc gia nhiét, c6 thé thu hdi 16n hon hodc bang 90% nang luong ciia dung dich xtt
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Iy xa ra khoi ndi hdp, va do vy c6 thé 1am giam lrong hoi dung dé duy tri nhiét do

phén Gmg & nhiét d6 cao khoang 16n hon hoac bang 80%.

Mic du séng ché da dugc mb ta lién quan dén mot s phuong én thuc hién cia
né, can hiéu ring cac bién thé khac nhau va cac thay ddi c6 thé duoc thich hop ma
khong nim ngoai y tudng va pham vi cua séng ché, vén c6 thé duoc hiéu rd béi ngudi
c6 hidu biét trung binh trong linh v k§ thudt ma sang ché thude vé linh vuc k§ thuét
d6. Ciing can hiéu rang cac bién thé nay va cac thay doi nim trong pham vi ctia céc

diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Nbi hip thang ding dé dung trong qué trinh xtt ly w6t kim loai bao gom:
ctra vao qua dé dung dich xur ly dugc dua vao,
ctra ra ma dung dich xur ly duoc xa qua 4o,
clra vao oxy ma qua dé oxy dugc cép cho dung dich xir 1y,
may tron dugc tao két cAu dé tron dung dich xu ly,
thanh trong,

16p gach chiu d&n mon va chiu axit dugc xép chdng dé kéo dai tir phﬁn dudi ctuia
thanh trong t&i phan bén ctia thanh trong sao cho phin dudi va phan bén clia thanh

trong dugc xép thanh hang véi 16p gach chiu axit, va
16p kim loai chiu axit dugc xép thanh hang & phan trén ctia thanh trong.

2. Nbi hép thing dung theo diém 1, trong d6 ndi hép thang dtmg c6 duong kinh trong

16n hon hodc bang 5,5 m.

3. N6i hip thing dung theo diém 1, trong d6 ndi hap thang dimg c6 thé tich trong 16n

hon hozc bing 150 m’.

4. N&i hip thing dimg theo diém 1, trong d6 thé tich ctia dung dich xu ly 16n hon hodc

bang 100 m® khi ndi hip thing dimg dugc van hanh.

5. Nbi hép thang ding theo diém 1, trong d6 ndi hap nay con bao gbém vong mii chup aé

che phan trén cta 16p gach chiu axit & phan bén ctia thanh trong.

6. Noi hip thing dung theo diém 5, trong d6 ndi hap nay con bao gdm 16p tAm ngan

duoc bd tri gitta thanh trong va 16p gach chiu axit,

trong d6 16p tAm ngan duge bb tri kéo dai gitta phéan trén ctia 16p gach chiu axit

va vong mi chup.
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7. Ni hép thing dung theo diém 5, trong d6 ndi hap nay con bao gdm cac gd ma nbi
vong mil chup va 16p kim loai chiu axit.
8. Nbi hép thing dimg theo diém 7, trong d6 vong mil chup va cac g& duogc lam bang
cung vat li€u vai 16p kim loai chiu axit.
9. Nbi hip thing dimg theo diém 7, trong d6 cac khoang tréng dugc tao ra gita cac go,
vong mil chup, va 16p kim loai chiu axit.
10. Noi hdp thing dimg theo diém 1, trong do cira vao duge bd tri & phan trén ctia thanh
trong, va cira ra duge bb tri & phan bén ctia thanh trong.
11. Nbi hép thing dimg theo diém 10, trong d6 clra vao kéo dai vao bén trong ctia noi
hip thing dtmg, va khi ndi hap thing dimg dugc van hanh, dAu clia clra vao dugc nhing
chim trong dung dich xu ly.
12. Nbi hép thing dtng theo diém 1, trong d6 ctra vao va cira ra dugc bé tri & phan bén
cta thanh trong, va ctra vao dugc b tri & Vl tri cao hon ctra ra.
13. Nbi hép thing dimg theo diém 1, trong d6 cira vao oxy dugc bb tri & phan dudi cia
thanh trong, va ndi hap thing dimg niy con bao gom:

duong dau vao oxy ndi véi cira vao oxy; va

dudng dan nude lam maét duge bb tri d bao quanh ctra vao oxy.
14. Noi hap thing dung theo diém 13, trong d6 ndi hip nay con bao gdm duong hoi ap
suat cao ndi thong véi dudng dau vao oxy, trong d6 hoi duge cip qua duong hoi ap suit
cao dén cira vao oxy.
15. Ni hép thing dung theo diém 1, trong d6 khi ndi hip thing dimg dugc van hanh,
muc nudc cia dung dich xt ly trong ndi hdp thing dung dugc diéu chinh dé thap hon
phdn trén cta 16p gach chiu axit ma dugc bb tri & phan bén ctia thanh trong.
16. Nbi hp thing ding theo diém 1, trong d6 16p kim loai chiu axit dugc xép 16p dé

kéo dai dén dau trén cua phan bén cua thanh trong.
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17. Nbi hap thing dimg theo diém 16, trong d6 & dAu trén cua phan bén ctia thanh trong,

16p kim loai chiu axit kéo dai gilra thanh trong va 16p gach chiu axit.

18. Thiét bi ndi hdp bao gdm ndi hap thi nhat va ndi hip tht hai, ma duoc ndi lién tiép,
trong d6 md&i mot trong sé cac ndi hap thir nhat va ndi hap thi hai 1a ndi hap thang dimg

dé dung trong qua trinh xtr 1y u6t kim loai bao gdm:
ctra vao qua dé dung dich x1r ly dugce dua vao,
ctra ra ma dung dich xr 1y dugc xa qua do,
clra vao oxy ma qua d6 oxy dugc cép cho dung dich xir ly,
may tron duogc tao két cu dé tron dung dich xur 1y,
thanh trong,

16p gach chiu dn mon va chiu axit dugc xép chong dé kéo dai tir phan duéi ctia
thanh trong t6i phan bén cua thanh trong sao cho phan dudi va phan bén ciia thanh
trong duoc xép thanh hang véi 16p gach chiu axit,

16p kim loai chiu axit dugc xép thanh hang & phan trén cua thanh trong.
19. Thiét bi ndi hép theo diém 18, trong d6 thiét bi nay con bao gdm éng ndi dé ndi ndi
hép thtr nhit va ndi hap tha hai véi nhau,

trong d6 phia ludng trén ctia éng nbi twong mg véi cira ra clia ndi hap thir nhat,
va phia ludng dudi ctia ng ndi twong tmg véi clra vao clia no6i hap thi hai.
20. Thiét bi ndi hip theo didm 19, trong d6 khi ndi hap thir nhat va ndi hip tht hai duge
vén hanh, ctra ra ctia ndi hap thi nhat duge nhiing chim trong dung dich trong ndi hap
thir nhét, va cra vao clia ndi hap tha hai duge nhing chim trong dung dich trong ndi

hép thir hai.

21. Thiét bi ndi hip theo diém 18, trong d6 ndi hap thir nhit duoc lap & vi tri cao hon

ndi hap thir hai.
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22. Thiét bi ndi hap theo diém 18, trong d6 thiét bi nay con bao gdm it nhit mot binh x4
nhanh ndi véi cira ra ctia ndi hép thir hai.
23. Phuong phap loai bé mudi ra khoi ndi hip thing ding theo diém 1, phuong phap

nay bao gom cac budc:

ning muc bé mit ctia dung dich xir ly trong ndi hip thing dung tir muc thi
nh4t dén mirc thtt hai sao cho mudi trong ndi hdp thing ding dugc nhung chim vao

dung dich xur ly; va
duy tri mirc bé mit ctia dung dich xt Iy & mirc thit hai,

trong d6 mudi dugc hoa tan trong dung dich xit 1y trong khi mirc bé mit ctia

dung dich xtr ly duoc duy tri & mtre thir hai.
24. Phuong phap theo diém 23, trong d6 mubi ¢6 thé hoa tan trong nudc.

25. Phuong phap theo diém 23, trong d6 qua trinh duy tri mirc bé mit ctia dung dich xr

Iy & mirc thit hai duoc thuc hién trong mot gioy dén séu gio.

26. Phuong phép theo diém 23, trong d6 phwong phap nay con bao gdm budc giam mirc

bé mat ctia dung dich xir Iy tir mute thir hai dén muc thir nht.

27. Phuong phap theo diém 23, trong d6 muc tht hai thip hon murc bé mit trén clng

cua 16p gach chiu axit.

28. Phuong phap theo diém 23, trong d6 ndi hép thing ding con bao gbém vong mil

chup dé che phan trén ctia 16p gach chiu axit & phan bén ctia thanh trong.

29. Phuong phép theo diém 28, trong d6 muc tht hai thip hon muic bé mit dudi cing

cua vong mil chup.
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[Fig. 1A]
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[Fig. 1B]
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[Fig. 1C]
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[Fig. 1D]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4A]
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[Fig. 4B]
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[Fig. 4C]
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[Fig. 4D]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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