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(57) Phuong phap thu hoi sat tir dung dich kém sulfat theo mot phuong an thyc hién sang
ché dugc két hop véi thu hoi sit tir dung dich k&m sulfat ma duogc tao ra nho xu ly ngdm
chiét, trong d6 quang k&m duoc hoa tan trong axit sulfuric. Phuong phap bao gbm xu 1y
diéu hoa bao gom budc khir dung dich dau vao xir 1y diéu hoa, von 1a dung dich kém
sulfat, va xu ly két tha st dé thu hdi sit dudi dang hematit, budc nén va oxy hoa dung dich
dau vao xir Iy két tia st ma duoc xa ra tir viée xu Iy diéu hoa. Xt Iy két tua sit duoc thuc
hién & dai nhiét do tir 135 °C dén 150 °C va ap suat nam trong khoang tir 5 barg dén 10
barg. Ngoai ra, phuong phap thu hoi sat tir dung dich kém sulfat theo mot phuong an thyc
hién sang ché duoc két hop véi thu hoi sat tir dung dich k&m sulfat ma duoc tao ra nhd Xu
1y ngam chiét, trong d6 quing kém dugc hoa tan trong axit sulfuric. Phuong phap bao gém
xtr 1y diéu hoa bao gom bude khir dung dich dau vao xir 1y diéu hoa, vén 1a dung dich kém
sulfat, va xu ly két tua st dé thu hdi sit dudi dang hematit, budc nén va oxy hoa dung dich
dau vao xir 1y két tia sat ma duoc xa ra tir viée xir 1y didu hoa. Dung dich dau vao xtr Iy két
tha sat co thé oxy héa khir nhé hon hoac bﬁng -100 mV khi dién cuc bac/bac clorua
(Ag/AgCl) dugc st dung 1am dién cuc tham chiéu.
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Linh vue ki thuat dwge dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phéap thu hoi sit sulfat (FeSO4) chira trong dung
dich k&m sulfat thanh sat (I1T) oxit (Fe»Os3) dudi dang hematit.
Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Viée xur Iy kém noi chung bao gbm xur 1y nung dé oxy héa kém dang sulfua
(ZnS), xir Iy ngam chiét dé hoa tan san pham nung (ZnO) sinh ra trong xur 1y nung
trong dung dich axit sulfuric, va xt Iy dién hoa dung dich kém sulfat tinh khiét ma
dugce tao ra qua qua trinh loc nhiéu gial doan ddi voi tap chit va két tia kém trén
catot. Trong xir Iy ngam chiét, cac thanh phan kim loai khac nhau nhu sit (Fe), dong
(Cu), niken (Ni), coban (Co), va cadimi (Cd) chira trong quang kém dugc ngam chiét
cung nhau. Cu thé 13, hau hét ndng d6 kém sulfua & dang sphalerit va ¢ thanh phan
sit cao. Trong xir Iy ngdm chiét, axit sulfuric con lai trong dung dich k&m sulfat (axit
sulfuric du) duge trung hoa nho st dung san pham nung hogc san pham tuong tu lam
chit trung hoa.

Céc phuong 4n khac nhau dugc dé xuat dé loai bo st ra khoi dung dich trung
hoa kém sulfat chita lwong 16n cac ion sit. Theo patent My s6 4,440,569, san pham
nung thu dugc béng cach nung kém sulfat dugc ngam chiét dudi nhiét 6 cao va cac
diéu kién ngim chiét trong axit manh, va dugc thyc hién phan tach chét ran-chat
18ng, va sau d6 axit con lai trong dung dich ngam chiét dugc trung hoa qua xur ly khi
va xtt Iy trung hoa. Sit dugc loai bo du6i dang goetit nho sy thay phén tir dung dich
kém sulfat ma d3 duoc thuc hién xtr 1y trung hoa cé su dung san pham nung.

Trong xir Iy k&m noi chung, céac ion sat dd duoc hoa tan trong dung dich k&m
sulfat duoc loai bd béng cach dugce két tha dudi dang goetit, jarosit, hodc hematit.

P3a dugc boc 19, theo patent My $6 7,294,319, r'img khi sat duogc két tha va
dugc tach khoi dung dich k&m sulfat, thanh phan sat bang tir 40 dén 45% trong goetit
va tir 30 dén 35% trong jarosit, trong khi d6 thanh phéan sit ctia hematit cao bang 50

dén 60%, va thanh phan kém biang 2 dén 3% trong goetit, 3 dén 5% trong jarosit, va
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0,5 dén 1% trong hematit. Tuy nhién, thanh phin sat (Fe) trong két tua sat dang banh
ma duoc tao ra trong xu 1y k€m no6i chung bang 22 dén 27% dbi veéi jarosit, 30 dén
40% ddi voi goetit, 50 dén 60% dbéi voi hematit, va do vay duge tao ra dudi dang
banh chtra céc thanh phan sat thap hon cac dang ma da duoc thé hién theo patent My
s6 7,294,319 hoic patent twong tu, ngoai trir dbi véi hematit.

Do do, phuong phap hiéu qua nhét dé loai bo sit da duge hoa tan trong dung
dich k&m sulfat trong xtr ly k€m c6 thé 1a loai bo sat dudi dang hematit, ma dat san
lu’dng banh it nhat trén mot tan sat va dat dugc su that thoat thép nhat cta kim loai
c6 gia tri1.

Tuy nhién, qué trinh diéu ché goetit va jarosit vé co ban duge thuc hién dudi
ap suét khi quyén, trong khi qua trinh san xXuét hematit yéu ciu céc diéu kién phan
ung nhi¢t do cao, ap sut cao.

Nha may tinh luyén k&m Ruhr-Zink ¢ Dirc da thuc hién xu Iy loai bo sat dudi
dang hematit ¢ nhiét do bang 180 dén 200 °C va 4p suat bang 18 barg nho st dung
dung dich k&m sulfat co nong do6 k&m bing 140 g/l (E. Ozberk, etc.,
Hydrometallurgy, 39, 1995).

Tuy nhién, d6 hoa tan cua kém sulfat cao bﬁng khoang 180 g/l ¢ nhiét do
phong, nhung duge ha xudng dén khoang 105 g/l & 180 °C va khodng 85 g/l ¢
200 °C, sao cho kém qua bdo hoa dugc két tha thanh mudi ctia kém sulfat
monohydrat (ZnSO4H20), ma dinh véi phan bén trong cua thiét bi va thuong dan
dén sy hu hai ciia thiét bi.

Theo patent Nhat Béan $6 3,197,288, phan tng dugc thuc hién trong 2 gio
dudi cac didu kién vé nhiét do bang 200 °C va ap suét riéng oxy bang 18 barg nho sir
dung dung dich xu Iy chia 25 g/l sit va c6 nong do kém nho hon hodc bang 100 g/1,
va do vay hematit chira 52% sat dugc két tiia va duge tach. Tuy nhién, khi nong do
k&m sulfat trong dung dich xu 1y dugc ha xudng, quy mo cua thiét bi ma cén ¢ dé
tao ra lwong kém dinh trudc duge tang, va su van hanh thiét bi va chi phi dau tu
tang. Do vy hiéu qua kinh t& giam.

Nhu duoc thé hién trong cac patent néu trén, do viée xu 1y két tha va loai bd
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st chtra trong dung dich k&m sulfat du6i dang hematit trong linh vuc ky thuat dugc
thuc hién dudi cac diéu kién nhiét dd cao va ap suit cao, tiéu ton lwong 16n ning
luong. Do d6 hoa tan cta k&m sulfat la thép dudi cac didu kién néu trén va nong d6
kém cua dung dich xt Iy duge duy tri bang hoac thap hon nong do dinh trude, s6
lugng cac thiét bi nhu cac 10 phan (g va cac bom tang Ién trong xur Iy kém va do
chiu nhiét va do chiu ap suat cao hon duoc yéu ciu cho céc thiét bi. Do vay céac chi
phi dAu tr va van hanh 14 cao, toc dd xir Iy giam do thiét bi thudng xuyén hong hoc,
va chi phi sira chita ting, va do vay hi¢u qua kinh té rat thap.

D& thyce hién phan ting dudi céc didu kién nhidt do cao va 4p suét cao, thiét b
ndi hap duoc thiét 1ap dén ap suét cao dang ke, cAn c6 thiét bi dé cap dung dich xtt Iy
can cap vao ndi hap & ap sudt rat cao, va cac thiét bi bd sung nhu thiét bi xa nén dé
x4 dung dich x@ 1y da phan g ra khoi ndi hap. Do céc thiét bi 4p suat cao nay duoc
thiét 1ap dén ap sudt cao, cic thiét bi ¢6 chi phi cao va thuong xuyén hong, day la
nhuoc diém rét 16n vé mat kinh té.

Ban chit ky thuit cta sang ché

Mot khia canh cua sang ché 1a @& xuét phuong phép thu hdi sit tir dung dich
kém sulfat, trong d6 luong banh duoc tao ra co thé duoc giam va hematit co toc do
thu hoi kim loai gia tri cao co thé duoc tao ra khi thu hdi sét chira trong dung dich
kém sulfat.

Ngoai ra, khia canh khac cua sang ché la dé xuat phuong phép dé thu hoi sat
tir dung dich kém sulfat, trong d6 phuong phap c6 the duge thyc hién dudi cac diéu
kién nhiét d6 va ap suit thip hon nhiét d va ap suat trong linh vuc k¥ thuat nay va
chat luong cua hematit co thé duoc cai thién khi thu hdi sit chira trong dung dich
kém sulfat.

Phuong phap thu hoi sit tir dung dich kém sulfat theo mot phuong an thuc
hién sang ché duogc két hop vo1 thu hodi sat tir dung dich k&m sulfat ma dugc tao ra
nh¢ xr Iy ngam chiét trong d6 quing k&m duoc hoa tan trong axit sulfuric. Phuong
phap bao gom xir 1y didu hoa bao gdm buéc khir dung dich du vao xur Iy didu hoa,

von 1a dung dich kém sulfat, va xu 1y két tha sit dé thu hoi sit du6i dang hematit,
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budc nén va oxy hoa dung dich du vao xur 1y két taa sdt ma duogc xa ra tir viée xur ly
didu hoa. X Iy két tha sit duoc thyc hién ¢ dai nhiét do tr 135 °C den 150 °C va dp
suat nim trong khoang tr 5 barg dén 10 barg.

Phuong phap thu hoi sit tir dung dich k&m sulfat theo mot phwong an thue
hién sang ché duoc két hop véi thu hoi sat tir dung dich kém sulfat ma dugc tao ra
nho xt [y ngam chiét trong d6 quing k&m dugc hoa tan trong axit sulfuric. Phuong
phap bao gom xir 1y diéu hoa bao gom budc khir dung dich diu vao xtr 1y diéu hoa,
von 14 dung dich kém sulfat, va xu 1y két tha sit dé thu hoi sat dudi dang hematit,
budc nén va oxy hoéa dung dich dAu vao xir Iy két tua sat ma duoc xa ra tr viée xt 1y
didu hoa. Dung dich dAu vao xir Iy két tia sat c6 thé oxy hoa khir nhé hon hodc bang
-100 mV khi dién cuc bac/bac clorua (Ag/AgCl) dugc st dung lam di¢n cyc tham
chicu.

Chét khit ¢6 thé duoc dua vao & bude khir dung dich diu vao xir Iy diéu hoa,
va thé oxy hoa khir co thé dugc didu chinh nho st dung chat khir.

Chét khir ¢6 thé bao gom bot kém.

Dung dich xi 1y sau khi diéu hoa c6 thé duoc tao ra & budce khir dung dich
dAu vao xir 1y didu hoa, va dung dich xir 1y sau khi diéu hoa co thé duge xir 1y nho st
dung thiét bi c6 dic va bo loc, sao cho dung dich da dugc xa co thé duoc st dung
lam dung dich du vao xu ly két tia s&t va chét rin c6 thé co thé duge xa dudi dang
banh diéu hoa.

Dung dich xur ly sau sy két tua sit duoc tao ra & budc nén va oxy hoa dung
dich du vao xir ly két tua sat, va dung dich xtr 1y sau sy Kkét tua sit co thé duge xu 1y
trong thiét bi c6 dic va b loc, sao cho dung dich da duoc xa c6 thé duge chuyén dén
xu 1y trung hoa va chét rin c6 thé duoc xa dudi dang sat oxit.

Dung dich dAu vao xir 1y két tia sit c6 thé ¢6 pH nam trong khoang tir 3 dén
5,5.

Dung dich dhu vao xir 1y két tia sit c6 thé c6 ndng do kém nam trong khoang
tir 120 g/1 dén 150 g/L.

Dung dich dAu vao xir 1y két tia sit c6 thé co ndng do sét nam trong khoang
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tir 5 g/l dén 20 g/1.

Thoi gian xt Iy cha xur 1y két tha sit ¢6 thé nam trong khoang tir 30 phut dén
3 gio.

Oxy va hoi ¢6 thé duge dua vao & bude nén va oxy hoa dung dich du vao xtr
19 két tia sat.

Noi hép 6 thé duogce st dung & budce nén va oxy hoa dung dich du vao xur Iy
két tua sat.

Buéc nén va oxy hoa dung dich du vao xur 1y két tua sat dugc thuc hién trong
thiét bi ndi hp, va thiét bj ndi hp co thé bao gdm ndi hap, binh xa nhanh ma dung
dich xur ly dugc cép tor noi hép dén do, bo gia nhiét dugc tao Kkét cau dé gia nhiét
dung dich xir Iy nho st dung hoi sinh ra tir binh xa nhanh, va bg trao doi nhiét duoc
tao két cAu dé thuc hién trao ddi nhiét nho st dung hoi cho dén khi nhiét do phan
g cudi cling ctia dung dich xur Iy dugc dat to1.

Binh xa nhanh c6 thé duoc b tri theo sb lwong lomn.

Theo sang ché, so véi tinh trang k¥ thudt, lugng nang lugng tiéu thu dé tao ra
hematit c6 thé dwoc giam nho thu hdi sit dudi dang hematit dudi cac didu kién nhiét
d6 thap va ap suét thap.

Ngoai ra, theo sang ché, so voi tinh trang ky thuat, noéng do k&m trong dung
dich dau vao xir 1y ¢o thé duoc tang, va bang cach gitr nong do kém trong dung dich
xir 1y diu vao cao hon trong linh vuc ky thuat, cac thiét bi dé xur 1y k&m co thé duoc
giam va chi phi van hanh c6 thé dugc giam béng céch tao thuan loi cho su van hanh
thiét bi.

Ngoai ra, theo sang ché, so véi tinh trang k¥ thuat, do thiét bi bo sung dé ting
ap sut khong can thiét va cong suét ciia thiét bi xa nén dé gidm ap suit trong xur 1y
sau két ta sit co thé duoc giam, chi phi van hanh ¢o thé duoc giam.

Trong trudng hop cua jarosit, luong sit trong két tha ma duoc sinh ra trong Xt
1y kém thip bang 30 dén 40%, khién cho kho st dung jarosit lam san phim, va trong
trudng hop cua goetit, thanh phé‘m cua kém trong két tua cao bang 8 dén 13%. Do

vay viée xu ly b6 sung dé thu héi kém 1a can thiét. Tuy nhién, theo sang ché, co thé
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thu hoi sit dudi dang hematit c6 chét luong cao (tirc 14, c6 thanh phan st cao va
thanh phin kém thip) dudi céc diéu kién nhiét do thép va 4p suat thip. Do d6, theo
sang ché, sét, von 1a san phim phu cta viée xu 1y kém, c6 thé dugc thu hoi duéi
dang hematit c6 gid tri thi truong cao va do vy co thé dam bao tinh kha thi vé kinh
té bing cach ban hematit cho nganh cong nghiép thép lam nguyén li¢u thé ma cau
thanh quaﬁg st va ban hematit cho nganh céng nghiép xi mang lam nguyén liéu c6
b6 sung sit.

Ngoai ra, béng cach st dung nhiét ma dugc phat ra tir binh x4 nhanh va b0
[am mat trong qué trinh gia nhiét dung dich dau vao xir Iy két tia sat (dung dich cp
cho ndi hap), c6 thé thu hdi 16n hon hodc bang 90% ndng lugng cua dung dich xur Iy
xa ra khoi noi hép, va do vay ¢o thé tiét kiém 16n hon hodc béng 80% hot dung dé
duy tri nhiét d¢ phan rng ¢ nhiét do cao.

Ngoai ra, nho tao két cau binh xa nhanh theo hai giai doan va diéu chinh nhiét
do va ap suat ciia mdi binh xa nhanh, c6 thé cai thién toc do thu hoi cta hoi hodc
thanh phan twong tu. Bang cach gia nhiét truc tiép dung dich xu Ly trong b gia nhiét
nho st dung hoi sinh ra trong binh x4 nhanh, ¢6 thé 1am giam su thit thoat ning
luong va lam giam dung dich kém sulfat cap vao ndi hap.

M6 t vin tat cAc hinh vé

FIG.1 1a luu dd xir 1y d@é thu hdi sat dudi dang hematit theo mot phwong an
thuc hién sang ché;

FIG.2 13 dd thj thé hién d6 rong phd thu duge tir pho nhidu xa tia X (XRD: X-
ray diffraction spectroscopy) cua két tua sit theo nhiét o phan ng;

FIG.3 1a db thi thé hién d6 rong pho thu dugc tir pho nhiéu xa tia X cua vt
liéu duge tao ra va dinh v6i thanh 10 phan ng; va

FIG.4 14 so d0 lap cla thiét bi ndi hap theo mot phuong an thuc hién sang ché.
M@ té chi tiét sing ché

N6i chung, viéc xtr Iy kém, sat (Fe) va ddng (Cu) ciing dugc ngam chiét cliing
voi axit sulfuric trong qua trinh ngam chiét vat liéu kém tho trong axit sulfuric, va sit

trong trang thai Fe (III) chira trong dung dich ngam chiét duoc giam thanh Fe (1)
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nho st dung chét khir nhu k&m sulfat. Axit sulfuric con lai trong dung dich khu duoc
trung hoa dén dai pH trung tinh hon nho sir dung chét trung hoa nhu san pham nung,
va sau do6 duge thuc hién phan tach chat ran-chat 1ong dé thu duoc dung dich kém
sulfat trung hoa.

Lugng dang ké Fe (II) dugc hoa tan trong dung dich kém sulfat trung hoa, va
dwoc cip vao qua trinh tach sit dé loai bo sit.

Déng chira trong dung dich xir Iy dang tach sat duoc tach riéng boi sy phan
tach chit ran-chét 1ong, va sau do chat khtr duge bd sung vao do dé 1am giam va lam
két tua dong (Cu) dd hoa tan dudi dang ddng sulfat (CuSO4) dudi dang bot dong
(Cu), von 13 bot déng kim loai, nhd d6 loai bo duge déng. Tuy nhién, trong qué trinh
tach sit néu trén, cac thanh phan nhu Cu (II) chira trong dung dich xu ly c6 tac dung
lam chit xtic tac dé oxy héa nhanh Fe (IT) thanh Fe (III) trong phan img két tia cta
sit dé tao diéu kién thuan lgi cho viée san xuat jarosit. Do vy cdc nhiét do cao hon
va cac ap suat cao hon duogc yéu cau dé két tua sit tur dung dich kém sulfat dudi dang
hematit.

Muc dich ctia sang ché 14 1am giam nhiét d va ap sudt phan trng cua xu 1y két
tua sat dén muc thip hon cac nhiét do va ap suét cua tinh trang ky thuét. Dé giam
nhiét do va &p suét phan tmg, cin diéu hoa dung dich kém sulfat trung hoa dé loai bo
cac thanh phan xtic thc. Ngoai ra, ngay ca khi luong nho Fe (IIT) ¢6 mat trong dung
dich, cin giam hoan toan Fe (III) thanh Fe (II) trong dung dich kém sulfat dé dugc
cap vao xtr Iy két tha sat.

FIG.1 13 luu dd xu 1y @& thu hoi sat dudi dang hematit theo mot phuong an
thuc hién sdng ché.

Trong xir 1y kém, dung dich kém sulfat duge diéu ché dé ngam chiét cac vat
liéu tho chira k&m, nhu kém sulfat, san pham nung thu dugc bang cach nung k&m
sulfat, hodc k&m ferit, trong axit sulfuric & ap suét khi quyén. Axit sulfuric con lai
trong qud trinh ngam chiét trude tién duge trung hoa nho sir dung san phim nung dé
Joai bo tap chét ra khéi d6. Cac thanh phén sat da duge ﬁgém chidt v6i no trong qué

trinh ngam chiét nguyén liéu tho khong két tua trong xtu ly trung hoa, va do vay cac
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thanh phin sat con lai trong dung dich xir 1y sau khi trung hoa.

Tham chiéu dén Fig.1, dung dich k&m sulfat dugc cip vao viéc xur Iy diéu hoa
lam dung dich dau vao xur ly didu hoa. trong viéc xu 1y didu hoa, dung dich dau vao
xu 1y didu hoa duge cip vao bé diéu hoa 1, va dugce xa dudi dang banh diéu hoa
trong bo loc 3 béng thiét bi ¢ dac 2, va dung dich xu ly sau khi diéu hoa duoc
chuyén thanh xtt 1y két tua sit dé duoc dua vao dudi dang dung dich dau vao xir 1y
két ta sat.

Trong xir 1y két»‘rﬁa sit, dung dich dau vao xir Iy két tha sit dugc cdp vao cho
bé két ta sat 4, phﬁn chét rin duoc diéu ché dudi dang hematit béng thiét bi c6 dac 5
va bd loc 6, va dung dich dugc chuyén thanh xir Iy trung hoa duéi dang dung dich xu
1y két tha sat trude do.

Theo sang ché, cac thanh phin xtic tac nhu ddng dugc loai bo nho sir dung
chat khir trong dung dich dau vao xu 1y didu hoa trung hoa dé thu hoi sit dudi dang
hematit & céc nhiét do thip hon va cac ap suit thap hon so v&i céc nhiét d va cac ap
sut trong k¥ thuat da biét, va viéc xur Iy diéu hoa duogc thuc hién dé lam giam Fe
(1) ¢6 lugng rat nho thanh Fe (II).

Viée xir 1§ didu hoa bao gdm budc giam ma duge thyc hign bang cach dua
vao chit khir, va thé oxy hoa khit (ORP) ctia dung dich xir 1y sau khi dicu hoa dugc
didu chinh bing cach thay dbi loai va lugng chit khir dau vao. Ngoai ra, chat khu
duge cép vao cho bé didu hoa 1 ma dung dich dau vao xu ly diéu hoa duge dua vao
do.

Dung dich xtr 1y sau khi diéu hoa 13 dung dich dau vao xt ly két tha sit cua
xir 1 két tha sit, 13 qua trinh tiép theo.

Theo sang ché, thé oxy hoa khur ctia dung dich diu vao xur Iy két tia sat duoc
didu chinh dén nho hon hodc bing -100 mV. Cu thé hon 13, thé oxy hoa khir duoc
didu chinh dén nhé hon hodc bang -400 mV. Khi thé oxy héa khtr cao hon -100 mV,
mot lwgng jarosit duge tron véi no, va do vay thanh phan sit ctia banh két tia sat co
thé dugc giam dé nhoé hon 50%. Khi thé oxy héa khir cao hon -100 mV, cdc didu

kién nhiét do cao va ap suat cao la can thiét dé tao ra hematit.
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Mait khac, khi thé oxy hoa khir nhé hon hodc bang -100 mV, moi trudng khir
chiém wu thé rat 16n, va hematit co thé duoc tao ra ¢ nhiét do thip va ap suét thap so
vé6i truong hop trong do thé oxy hoa khir cao hon -100 mV. Trong truong hop nay,
thanh phan sit trong két tia sit ¢6 thé 16n hon hodc bang 50%.

Khi thé oxy héa khur thap hon hoic bang -400 mV, hematit chét luwong cao
hon duge tao ra ¢ nhiét do twong dbi thép va ap sut thép.

Dé giam hon nira thé oxy hoa khtr, luong chit khir diu vao co thé duoc tang,
sa0 cho thé oxy hoa khir co thé duoc diéu khién khi xét dén higu qua kinh té.

D6 pH cta dung dich dAu vao xir Iy két tua sat duoc dicu chinh dén khoang 3
dén 5,5.

Khi d6 pH cua dung dich du vao xir ly két tia sat nho hon 3, axit sulfuric
chtra trong dung dich dAu vao xir Iy diéu hoa phan tng voi chat khir, nho do tang
lugng chit khir ma duoc st dung. Khi d6 pH vuot qué 5,5, kém két tha dudi dang
mudi kém sulfat (nZn(OH)2 mZnSOs4), dan dén sy that thoat cia kém trong dung
dich xu 1y, va mudi kém két tha c6 thé tro thanh nguyén nhén lam giam tdc do van
hanh thiét bi do dinh véi thiét bi trong xi 1y két tiia sat.

Luong chit khir ddu vao co thé duoc thay doi tuy thudc vao hop phan cua
dung dich d4u vao xu 1y diéu hoa, nhu nong do cta Fe (1) va ddng (Cu) chira trong
dung dich dau vao xur 1y diéu hoa. Luong chét khir dau vao co thé dugc xéac dinh tiy
thudc vao tri s6 thé oxy hoa khur (ORP: Oxidation-Reduction Potential).

B&i véi chét khir, chit khir vé co, nhu bt kém hoge nhom, hofic chat khir hitu
co ¢6 thé duoc st dung. Bot k&m 1a chat khir thich hop do d9 khir cao cua n6. Khi
kém sulfat c6 do khir yéu dugc st dung lam chat khr, khong gidng theo sang ché, tri
s& ORP dugc ha xudng chi 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 dau vao xu Iy diéu hoa duge
két taa dudi dang bot ddng co thanh phan ddng cao trong viée xur 1y diéu hoa va
duoc xa dudi dang banh diéu hoa. Do d6, sau khi dung dich dAu vao xir 1y diéu hoa

duogc thuc hién phan tach chét rin-chét 1ong, dong co thé duoc thu hoi trong qua
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trinh thu hdi dong. Theo séng ché, bot ddng c6 the dugce thu dudi dang san pham phu
trong viéc xu ly diéu hoa, 1a budc xir Iy so b cua xir Iy két tua sat.

Dung dich xu ly sau khi didu hoa ma duoc tao ra qua qua trinh nay dugc
chuyén dén xur Iy két tha sit dé tao ra sat chira trong d6 dudi dang hematit.

Xt 1y két tia sit bao gdbm budc nén va oxy héa trong dé oxy va hoi duge dua
vao.

Nong do kém trong dung dich du vao xir 1y két tua st duoc didu chinh bang
khoang 120 g/l dén 150 g/I. Khi ndng do cia kém trong dung dich dAu vao xir Iy két
taa sat vuot qua khoang 150 g/l mudi cia kém sulfat monohydrat (ZSM) co thé
duoc tao ra & dai nhiét do tir khoang 135 °C dén 150 °C, 12 diéu kién nhiét do cua xir
Iy két tha sit theo sang ché. Khi ndéng do ctia k&m trong dung dich xir Iy két tia sat
nho hon khoang 120 g/l, quy mo cua thiét bi dé tao ra cung mot lwgng k&m phai
duoc tang, von 13 khong mong mudn do sy van hanh thiét bi va chi phi dau tu thiét bi
cling tang.

Nong do sit ciia dung dich dAu vao xir 1y két tia sit duoc diéu chinh to
khoang 5 g/l dén 20 g/l. Mac du khong c6 vAn d2 d6i vai viee san xuét va chat lugng
cua hematit ngay ca ¢ nong do sat thap, khi nong do sat trong dung dich dau vao xu
ly két tia sit nhé hon khoang 5 g/1, viéc xtr 1y khong c6 tinh kinh té vé mat hiéu suat
van hanh. Khi néng do sat cua dung dich xu ly sau khi diéu hoa vuot qua 20 g/l,
ndng do axit trong dung dich xur 1y sau phan img két tia sat dugc ting va do vay sit
tc dd két tira giam. Do do, khi jarosit duoc tao ra, thanh phén sit trong két ta sit co
thé duogc giam.

Budc thuc hién nén va oxy hoa & nhiét do cao va ap suit cao & budc két tua
st co thé duoc thuc hién nho st dung ndi hép.

Theo sang ché, mac du dung dich kém sulfat c6 ndng do kém cao nim trong
khoang tir khoang 120 g/l dén 150 g/l trong dung dich xtt Iy duoc sir dung & bude két
tia sit nho s dung nodi hép, sat duoc thu hdi dué6i dang hematit ¢ dai nhigt do tu
khoang 135 °C dén 150 °C va & 4p suat nam trong khoang tir khodng 5 barg dén 10

barg, v6n thap hon nhiét 6 va ap suét trong linh vuc k¥ thuat. Theo mot phuong an
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wu tién, thoi gian xit 1§ ndi hip dé thu hoi st bing khoang 30 phut dén 3 gid.

Khi 4p suét bén trong ndi hap nho hon 5 barg, ap suit riéng ctia oxy bén trong
ndi hap dugc ha xudng nhé hon hodc bang 2 barg va tbc do loai bo sit giam. Trong
khi d6, khi ap suit bén trong ndi hip vuot qua 10 barg, cAn tang ap luc cua oxy va
dung dich kém duoc chp dén ndi hép dén 16n hon hodc bang 13 barg, cao hon 4p suét
bén trong ndi hip, von c6 thé lam tang chi phi dau tu thiét bi .

Khi nhiét do bén trong ndi hép nhd hon khoang 135 °C, jarosit bat dau duoc
tao ra dudi dang két tha sit, va thanh phan sat trong két tha st co thé dugc giam dé
nhé hon 50%. Khi nhiét do bén trong ndi hap cao hon 150 °C, khong c6 anh hudng
gi dén viéc san xuit hematit. Tuy nhién, kém qué bdo hoa trong dung dich xu Iy
duge két tha thanh kém sulfat monohydrat, nho d6 lam tang thanh phan k&m cta két
tha sit va lam gidm tuong dbi thanh phan sat. Ngoai ra, kém sulfat monohydrat ¢6
thé dinh véi thanh trong ciia ndi hap hoic véi éng dudi dang mudi, ma co thé giy ra
céc van dé trong cac thiét bi. Xem xét do giam tbc do thu hoi kém do su két tha cua
kém sulfat monohydrat, s& thich hop néu dai nhiét do bén trong ndi hip nim trong
khodng tir 135 °C dén 150 °C.

Ngoai ra, ¢ nhiét do bang khoang 16n hon hoac bang 60 °C, dd hoa tan cua
kém sulfat giam khi nhiét 46 tang. Trong linh vuc ky thuat, dai nhiét do dé tao ra
hematit bang khoang 16n hon hodc bang 180 °C, nhung theo sang ché, hematit co thé
dugc tao ra & dai nhiét do tir khoang 135 °C dén 150 °C.

Do d6, theo sang ché, c¢6 thé tang ndng d6 kém trong dung dich xtr ly dau vao
bﬁng cach thuc hién viéc xu ly thu hdi sit dudi dang hematit ¢ nhiét do thép hon
nhiét d6 trong linh vuc k¥ thuat. Bing cach gilr néng do k&m cao hon trong linh vuc
k¥ thuat, co thé 1am giam quy mo cua cac thiét bi san xuét kém va lam giam chi phi
van hanh bé’mg céch tao thuan loi cho su van hanh thiét bi.

Ngoai ra, hematit dugc tao ra trong xu ly két tia sit co thé duge tach khoi
dung dich kém sulfat qua thiét bi ¢6 dic 5 va bd loc 6, va co thé khong dugc cép vao
xtr Iy két toa sat thanh c4c hat.

Do d6, sang ché khac phuc cac van dé nhu lam suy giam hiéu suat van hanh
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va tbc dd mon thiét bi ting do tang cac hat ran trong dung dich xtr 1y, ma co thé dugc
tao ra khi hematit da dugc tao ra lai di vao xu ly két tha sit thanh céc hat.

Duéi day, thanh phin theo phuong 4n thuc hién cua séng ché s& duoc mo ta
chi tiét.

Vidul

O vi du 1, viéc sit dung dung dich kém sulfat, ma dugc didu ché b.:?mg cach
didu chinh ORP bang cach thay déi lwong dau vao cta bot kém vao trong mdi dung
dich dau vao xu 1y diéu hoa da duogc trung hoa, tirc 13, dung dich ngam chiét kém
sulfat, hiéu suét phan tmg két tha sat tuy thude vao tri s& ORP dugc quan sat & cac
diéu kién phan tng bang 140 °C va 7 barg bén trong ndi hap. Khi bot kém duge dua
vao, ORP cia dung dich kém sulfat tiép_ tuc dugce giam va Fe (II) tré nén bén hon
trong qua trinh nay. Phan tng két tha sit & vi du 1 dugc thue hién ma khong dua vao
cac hat hematit.

Hiéu suét phan tng két tia sit dugc quan sat viéc sit dung dung dich kém
sulfat, ORP cua nd duoc didu chinh ndm trong dai tir +200 mV dén -400 mV (so v6i
Ag/AgCl) khi dién cuc bac/bac clorua (Ag/AgCl) duoc su dung lam dién cuc tham
chiéu, dudi cac didu kién phan ung bang 140 °C va 7 barg. ORP trong viéc xu ly
didu hoa duge didu chinh bing cach thay doi luong dau vao cta bt kém, va thanh

phén sat trong két tha sit duoc phan tich duong lugng str dung pho ICP-AES.

Bang 1
Vidu so Vidu so Vi du theo Vi du theo Vi du theo
sanh 1 sanh 2 sang ché 1 sang ché 2 sang ché 3
ORP (mV) +200 0 -100 -200 -400
Sét két tia
353 45,4 52,1 55,9 56,6
(%)
Su két tia
o A X X X
cua Jarosit
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Béang 1 thé hién xu 1y két tia st tuy thudc vao tri s6 ORP theo Vi du 1.

Theo bang 1, trong truong hop cua dung dich kém sulfat ma khong dugc thuc
hién xu 1y diéu hoa (Vi du so sanh 1), Kkét tia sit duoc két taa thanh jarosit vang
nhat, va thanh phan sit rat thip, tic 1a, 35,3%. Mat khac, khi dung dich kém sulfat
duoc thye hién didu hoa dusi didu kign ma ORP nhé hon hodc bang 0 mV (so véi
Ag / AgCl) dugc str dung, thanh phan sat bang 45,4%, va c6 thé thu duge hematit
chira luong nho jarosit. Dudi diéu kién ma ORP nho hon hodc bang -100 mV (so voi
Ag/AgCl), co thé thu dugc hematit c6 thanh phan sit 16n hon hoidc bang 52%.

Vidu?2

O vi du 2, hidu suat phan tng két tha sat tuy thudc vao nhiét do phan ing
dugc quan sat ¢ dai nhi¢t do 16n hon hodc be‘“lng 120 °C viéc st dung dung dich kém
sulfat chtra 145 g/1 ctia k&m dudi ap suat bang 7 barg. Phan tmng két tha sat & vi du 2
duoc thuc hién ma khong dua vao cdc hat hematit.

ORP duoc diéu chinh dén -400 mV (so véi Ag / AgCl) co str dung bot kém
1am chét khir, dung dich k&m sulfat ¢6 noéng do kém bang 145 g/l, ndng do st bang
12,4 ¢/1, va do pH b%mg 4.5 duoc cép vao ndi hép, phan (tng duoc thuc hién trong 2
gi & trang thai trong d6 nhiét do phan ng duoc dieu chinh dén 120 °C dén 160 °C
& ap suat bang 7 barg, va sau d6 nhiét do duoc giam dén nhiét ¢ phong. Dung dich
sau phan g chtra hematit dugc thuc hién phan tach chét ran-chét long nho st dung
thiét bi loc chin khong va thanh phan sit trong két tua sit duoc phan tich duong

luong st dung pho ICP-AES.

Bang 2
Vidu Vidu Vidu
Viduso | Viduso Vidu so
theo sang | theo sang | theo sang
sanh 3 sanh 4 , , , sanh 5
ché 4 ché 5 ché 6
Nhiét do (°C) 120 130 135 140 150 160
Dung Sat
2,1 1,6 0,7 0,5 0,4 0,4
dich (g/h)
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sau Axit
phan sulfuri
tng . 14,3 19,2 20,9 21,2 21,5 21,5
(g/D)
St két tia (%) 38,7 453 55,7 56,6 57,7 58,4
Tbc do két tha
, 83,1 87.1 94,4 96,0 96,8 96,8
sat (%)
Sy tao ra Jarosit o A X X X X
Su tao ra ZSM X X X X X o

Béng 2 thé hién xu Iy két tha sit tuy thude vao nhigt do phan img theo vi du 2.

Theo bang 2 va Fig.2, sit duoc két tua dudi dang bot mau nau vang nhat &
120 °C, va cAu tric tinh thé cta két tua thu duge duge phan tich sir dung phé nhiéu
xa tia X (XRD). Két qua 13, quan sat dugc rang jarosit dugc tao ra. O 130 °C, hau hét
sat dugc két tua dudi dang hematit, nhung ¢ dang trong d6 jarosit dugc chira cung
v6i hematit. & nthiét d cao hon 135 °C, hematit ¢o thanh phan st 16n hon hodc béng
55% thu duge ma khong cin tinh dén nhiét do phan Gng.

Tuy nhién, ¢ 160 °C, d6 hoa tan cla kém sulfat chua trong dung dich phan
img dugc giam dang ké, va thanh phan k&m qua bdo hoa dugc két tha va dinh voi
thanh trong va day cua ndi hip. Céc tinh thé ciia két tha di dugc két tia duge quan
sat st dung pho nhiéu xa tia X, va két qua 13, quan sat duoc rang két tha 1a kém
sulfat monohydrat (ZSM, ZnSO4H>0) nhu dugc the hién trén Fig.3. ZSM két tha c6
thé dinh vao bén trong clia cac bng va thiét bi, ma c6 thé giam ning suét thiét bi.

Do d6, khi ndng do k&m trong dung dich kém sulfat bang 145 g/l, ¢6 thé 1am
két tha va thu hdi sét trong dung dich k&m sulfat dudi dang hematit khi nhiét do lon
hon hodc bang 135 °C du6i ap suit bang 7 barg.

Vidu3
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ORP dugc diéu chinh dén -400 mV (so v&i Ag / AgCl) c6 st dung bot kém

lam chét khir, dung dich k&m sulfat c6 ndng do6 kém bang 145 g/l, ndng do sit bang

12,4 g/l, va do pH bang 4,5 dugc cap vao ndi hap, va phan ang dugc thuc hién trong

2 gid ¢ trang thai trong do ap suat dwoc diéu chinh bang 5 barg dén 15 barg bang

cach dua vao oxy ¢ nhiét do béng 145 °C, sau d6 nhiét d¢ dugce lam mat dén nhiét do

phong. Phan tmg ket tia sat ¢ vi du 3 duoc thyc hién ma khong dwa vao cac hat

hematit.
Bang 3
Viduy Vidu Vidu Vidu Vidu
Viduso
theo sang | theo sang | theo sang | theo séng | theo sang
sanh 6 , , . . .
che 7 che 8 ché 9 ché 10 che 11
Ap suat 3 barg S barg 7 barg 8 barg 10 barg 15 barg
Sat
Dung 3,5 1,2 0,5 0,5 0,4 0,4
dich | (@D
Sau Axit
phan | gulfuri 17,1 21,2 21,2 21,5 22.1 223
img | ¢ (g/)
Sat két tha (%) 492 50,1 56,6 56,9 57,2 58,2
Téc do két tha
, 71,8 90,3 96,0 96,1 96,8 97,1
sat (%)
Su tao ra Jarosit X X X X X X
Su tao ra ZSM X X X X X X

Bang 3 lign quan dén xit Iy két tua sat tiry thude vao &p suét theo Vi du 3.

Theo bang 3, hematit c6 thanh phan sat 16n hon hoac bang 50% trong két tia

sit thu duoc & ap suat bang 16m hon hoac bang 5 barg.

Theo boc 10 cta cac vi du tur 1 dén 3, xu ly két tha sat duge thuc hién ¢ trang
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thai trong d6 khong c6 hat hematit bat ky duge dua vao. Quan sat duge rang hematit
duogc tao ra & nhiét do xu 1y twong dbi thap (nam trong khoang tir khodng 135 °C dén
150 °C) va ap sudt (nam trong khodng tir khoang 5 barg dén 10 barg) ngay ca néu
khong c6 hat hematit bat ky duoc dua vao.

FIG.4 13 so dd lép ctia thiét bi nodi hép theo mot phwong an thyc hién sang ché.

Tham chiéu dén Fig.4, thiét bi ndi hép bao gém ndi hép 30 duoc tao Kkét cu
dé dua vao oxy dén dé dé oxy hoa Fe (II) chira trong dung dich kém sulfat nham tao
ra hematit, cac binh xa nhanh thu nhat 32 va tht hai 33 dugc tao két cAu dé xa nén
dung dich 4p phan (mg sudt cao xa ra khoi ndi hap 30 dén &p suat khi quyén, va bd
lam mat 34 duoc tao két cAu dé 1am mat dung dich kém sulfat da duoc xa nén co
nhiét do bang khoang 100 °C ma dugc xa nén 6 cac binh xa nhanh sao cho dung dich
kém sulfat d3 duoc xa nén co thé duoc loc nho sit dung bd loc ép.

Dung dich xir ly duoc gia nhiét phan 16n c6 tic dung lam dung dich trao d6i
nhiét ctia bd 1am mat 34 va sau do dugc gia nhiét boi cac binh xa nhanh thtr nhét 32
va thir hai 33 bang cach st dung hoi dugc thu hdi trong cac bd gia nhiét thir nhét 35
va thir hai 36. Sau dé, dung dich xt Iy dugc gia nhiét dén nhiét do phan g cubi
cung trong bo trac doi nhiét 38 duoc tao két cAu dé trao déi nhiét bé“mg cach s dung
hoi, va sau d6 dugc cap vao ndi hap 30.

Theo phuong an thyc hién nay, binh xa nhanh duoc tao két cau dé duoc chia
thinh binh x nhanh thr nhét 32 va binh xa nhanh tht hai 33 @& cai thién hiéu suat
nhiét do vy dé cai thién tdc d6 thu héi hoi khi dung dich xr 1y duge gia nhiét boi
hoi sinh ra trong binh xa nhanh. O thoi diém nay, hoi sinh ra co thé giam t&i mic
thip nhét su that thoat nang lugng bang cach gia nhiét truc tiép dung dich xir Iy nho
sir dung bé gia nhidt thir nhat 35 va bo gia nhiét thir hai 36, ma dugc ndi tuong tng
v6i binh x4 nhanh thtr nhit 32 va véi binh xa nhanh thir hai 33. Nhu dugc mo6 ta trén
day, theo phuong an thuc hién nay, béng cach dua vao dung dich xtt 1y vao trong ndi
hép thong qua ba budce gia nhiét, co thé thu hdi 16n hon hodc bang 90% nang luong
cua dung dich xtr 1y xd ra khoi ndi hip, va do vay ¢o thé 1am giam luong hoi ding dé

duy tri nhiét d6 phan ing ¢ nhiét do cao khoang 16m hon hoac bang 80%.
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Mic du sang ché d3 dugc mo ta lién quan dén mot sé phuong 4n thuc hién
ctia nd, can hiéu ring cic bién thé khac nhau va céc thay doi co thé dugc thich hop
ma khong nim ngoai ¥ tudng va pham vi cia sdng ché, vén ¢o thé duoc hiéu 16 boi
ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ma sang ché thudc vé linh vure
k¢ thuat do. Cling cAn hiéu ring céc bién thé nay va cac thay ddi nam trong pham vi

ctia cac diém yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap thu hdi sét tir dung dich k&m sulfat ma dugc tao ra nho xir Iy ngam
chiét trong do quang kém duoc hoa tan trong axit sulfuric, phwong phap bao gdm cac
budc:

diéu hoa dung dich dAu vao xtr 1y diéu hoa, v6n 13 dung dich k&m sulfat, bao gdm
budc didu khién thé oxy hoa khir cua dung dich dau vao xir ly diéu hoa,

trong do budc didu khién tao ra dung dich xtr 1y sau khi diéu hoa; va

két tha sit @& thu hoi sat duéi dang hematit, bao gdm nén va oxy hoa dung dich
dAu vao xur 1y két taa sit,

trong d6 budc két tha duoc thuc hién & nhiét do niam trong khoang tir 135°C dén
150°C va &p sudt nam trong khodng tir 5 barg dén 10 barg.

trong d6 dung dich xu ly sau khi diéu hoa duoc st dung nhu dung dich dau vao
xur 1y két toa sit, va

trong do dung dich dAu vao xu Iy két tia sit co thé oxy héa khir nho hon hodc
bang -100 mV khi nhu dugc do nho st dung dién cuc bac/bac clorua (Ag/AgCl) lam

dién cuc tham chiéu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung dich xur ly sau su két tua sat duoc tao ra
& budc nén va oxy hoa dung dich dAu vao xir 1y két tua sat, phuong phap nay con
bao gom cac budc:

xu 1y dung dich xur 1y sau sy két tia sat nho st dung dung cu ¢6 dac va loc,

trong d6 dung dich duoc xa tir bude xir Iy dung dich xur 1y sau su két tha sat duoc
chuyén dén xtr 1y trung hoa, va chét ran sinh ra tir bude xir Iy dung dich xtr 1y sau su

Kkét tha sat duogce xa dudi dang st oxit.

3. Phuong phap thec diém 1, trong d6 dung dich dAu vao xir Iy két tua st ¢6 pH nam

trong khoang tir 3 dén 5.5.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung dich diu vao xtr 1y két tha st co nong do

kém nam trong khoang tir 120 g/l dén 150 g/l.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung dich dAu vao xu 1y két tha sit c6 nong do

sat nim trong khoang tir 5 g/l dén 20 g/l.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thoi gian xu 1y cua xu ly két tiia sat nam trong

khoang tir 30 phiit dén 3 gio.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 oxy va hoi dugc dua vao ¢ budc nén va oxy

héa dung dich dau vao xt 1y két tiia sat.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ndi hap dugc st dung & budc nén va oxy hoa

dung dich ddu vao xir Iy két toa sat.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc nén va oxy hoa dung dich dAu vao xtt Iy
két tua sat duogce thue hién trong thiét bi ndi hép, va

trong do thiét bi ndi hip bao gom:

ndi hap;

binh xa nhanh ma dung dich xu ly duoc cap tir noi hap dén do;

b6 gia nhiét dugc tao két cAu dé gia nhiét dung dich xu ly nho sir dung hoi sinh ra
ttr binh xa nhanh; va

bd trao d6i nhiét duge tao két chu dé thuc hién trao d6i nhiét nho st dung hoi cho

dén khi nhiét do phan tng cudi cing cuiia dung dich xir Iy duoc dat toi.
10. Phuwong phép theo diém 9, trong do6 binh xa nhanh dugc bd tri theo s6 hrong 16m.

11. Phuong phap thu hoi st tir dung dich k&ém sulfat ma dugc tao ra nho xtr Iy ngam
chiét trong d6 quing k&m dugc hoa tan trong axit sulfuric, phuong phép bao gdm céc

budc:
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diéu hoa dung dich dau vao xur ly didu hoa, von 1a dung dich kém sulfat, bao gbm
buéce didu khién thé oxy héa khir cua dung dich dau vao xt 1y dicu hoa, trong d6
budc didu khién tao ra dung dich x 1y sau khi diéu hoa,

xur 1y dung dich xu 1y sau khi diéu hoa nho st dung dung cu co dic va loc, trong
d6 dung dich di dugc xa tir bude xu ly dung dich xir 1y sau khi diéu hoa duoc st
dung lam dung dich dAu vao xir 1y két tha sat, va chét ran sinh ra tir budc xtt Iy dung
dich xtr 1y sau khi didu hoa dugc x& dudi dang banh diéu hoa; va

két tha sat dé thu hoi sat dudi dang hematit, bao gbm nén va oxy hoa dung dich
dAu vao xir Iy két tha sat,

trong do6 budce két tua duoc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 135°C dén
150°C va ap suat nam trong khodng tr 5 barg dén 10 barg, va

trong do6 dung dich dAu vao xur 1y két tia sat c6 thé oxy hoa khir nho hon hodc
bang -100 mV khi nhu dugc do nhd st dung dién cuc bac/bac clorua (Ag/AgCl) lam

dién cuc tham chiéu.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]

Hot —=

38

PR

37496

35 36

-25-

34

!

Hematit

Dung dich

—
xu ly





