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Linh vuwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéce tach chiét cac khodng vat d4t hiém tir quing chtra dat
hiém giau sat.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trén thé gidi, nguoi ta da tim thiy mot luong 16n trAm tich cia quang chira dat
hiém giau sit. TrAm tich quing nay chira mot lugng dang ké tai nguyén dAt hiém, tuy
nhién, mot s tai nguyén trong céc trAm tich nay khong dugc khai thic boi vi viée
nghién quang va xu ly tach vat Iy dé tao ra san pham co dic d8 tach chiét nguyén t dét
hiém tir d6 bing cach luyén kim nudc gap nhiéu khé khin, khong hiéu qua va lang phi.

Muc dich cua sang ché 13 tim ra phuong phép tach chiét nguyén t6 dit hiém tur
quéang chtra dat hiém giau sat.
Ban chét ky thuit ctia sing ché

Sang ché dé xudt phuong phép xt ly quing chira dAt hiém giau sét bao gdm budc
ndu chay quing dé co dic cac khoang vat oxit d4t hiém c6 trong quang thanh pha xi va
buéc tach chiét cac khodng vat oxit dat hiém tir xi.

Trong budc ndu chay, oxit sit va mangan c6 trong quing c6 thé bi khir thanh
gang chtra {t mangan trong pha kim loai.

Budce ndu chay quing c6 thé bi anh hudng tuy theo 10 thich hgp dugc st dung.

Buéc tach chiét khoang vat oxit dét hiém c6 thé dugc thuc hién theo céch thich
hop bét ky. T6t hon 1a xi duge xit Iy bing cach 1am mét c6 kiém soat va sau khi héa ran,
duoc nghién va loc truc tiép hodc dugc lam giau thém bang cach tach dai/ tach tir trudce
khi loc.

Xi ¢6 thé dugc nghién dén kich thuéc thich hgp, vi dy, mirc do -35 micromet.

Xi da nghién c6 thé dwoc loc truc tiép trong axit clohydric hodc trong nudc ngdm
chiét (lixiviant) thich hop.

Trude bude tach chibt, xi ¢6 thé dugc xt Iy dé cai thién higu suat loc. Vi du, ¢6
thé bd sung chét trg dung hodc cac chét trg dung thich hop vao hdn hop ndu chay va

diéu hoa xi bang cach lam lanh c6 kiém soét. Viéc ha diém nong chay c6 thé duoc thyc
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hién trong 10 hodc chét trg dung co thé dugc thém vao xi khi xi duoc dan ra tir 10, vi du
vao ndi rét dic diéu hoa hofc 16 phan ng tach.

Khong gidi han, chét trg dung c6 thé 1a voi, Na2COs, KoCO3 va céac chét trg dung
thich hop khac.

Viéc ha diém néng chay gilp thuc ddy qud trinh pha v& lién két gifta cac pha
spinen, pha chira d4t hiém va cac pha khac trong Xi, véi muc dich 12 cai thién hi¢u sut
Jam giau xudi dong va loc xi.

Mo ta viin tit hinh vé

Sang ché con duge md ta bang cach vi du v6i tham chiéu dén hinh vé dinh kém,

trong d6 Fig.1 1a luu dd thé hién cac budc trong phuong phap theo sang ché.
M5 ti chi tiét sang ché

~ Hinh v& dinh kem (Fig.1) 1a Iuu dd thé hién cac budc trong phuwong phap theo
sang ché dé tach chiét cac nguyén t§ dAt hiém tir phitc hgp khodng vat quing dat hiém
giau sit 10. Céac khoang vat oxit dat hiém & loai quing nay thuong tdn tai & dang hat
khoang vat phtc hop va cum tinh thd ¢6 kich thudc nhd hon 20 micromet dugc phan
tan qua nén oxit sit hodc ¢ dang 16p phu trén cac khoang vat oxit sit. Xét vé mat ky
thuat va kinh té, buc nghién va budc phan tich vt 1y thong thuong thuong khong thé
tao ra san phim c6 dic quing dé c6 thé duge xu ly thém bang cac k¥ thuét luyén kim
nuée dé thu duoc cac nguyén t6 dt hiém.

Phuong phép theo sang ché bao gdm budc néu chay xtr ly nhiét cacbon c6 chon
loc dé ¢ dic cac loai oxit d4t hiém thanh pha xi va két tia sit va mangan c6 trong
quing, dugi dang gang chura it mangan, trong pha kim loai. Sau do6 xi dugc xtt ly bang
cac k¥ thuét luyén kim nudce dé tach chiét rdi tich cac nguyén t6 dat hiém.

Nhu duge thé hién trén luu dd néu trén, quang 10 va chét khir 12 thich hop, vi du,
antraxit, dugc dua vao 10 14 véi khdi luong thich hop. Yéu cAu nang luong xir 1y cta 10
va chét luong va khéi lugng kim loai va cac pha xi dugc tao ra bdi 10 nay, phu thudc
vao céc didu kién niu chay va cu thé 1a vao nhiét dd van hanh 10, thanh phén cua quang
10 va khoi luong va chét luong cta chét khr 12. Lugng chét khir dua vao duogc diéu
chinh dé khu duoc it nhét 98% sit d6i v6i pha kim loai, va dat dugc cac dac tinh xi néu
chay t6i uu ddng thoi nhiét do 10 duge lya chon sao cho c6 thé tach xi-kim loai mot

cach c6 hiéu qua.



38478

Chét trg dung 16 dugc bd sung vao 1o 14 (trong vi du nay) trong budc néu chay.
Ban chat ciia buée ha diém nong chay 1a bién doi xi, d4 cai thién hiéu suét thu hdi cac
kim loai chinh, cai thién hi¢u suét van hanh 10, cling nhu tang hiéu suét lam giau xudi
dong va loc cac loai d4t hiém c6 trong xi. Chét trg dung 16 co thé 1a voi, NaCOs,
K,CO3 hodc borac (céc loai chét trg dung nay chi dugc néu v6i muc dich vi du va
khong lam giéi han sang ché). Viéc ha diém nong chay t6i wu ¢6 thé duoc didu chinh
theo tirng loai quang can xit ly.

Xi 20 dwoc dan ra tir 16 14. Tuy vao thanh phén cta quing 10, xi 20 ¢6 thé chia
cac lugng thich hgp BaO, ThO: va SrO bén canh cac loai d4t hiém va cac nguyén tb tao
xi khéc nhu SiO2, ALOs, CaO va MgO.

Ngoai budc cd dic cac nguyén t§ dAt hiém thanh pha xi, budc niu chay két tia
mangan va sit thanh gang chta it mangan 22 trong pha kim loai. Gang 22 ¢6 thé duogc
thu hdi trong quy trinh xudi dong 24 st dung céc k¥ thudt thich hop.

Ngoai viéc ha diém noéng chay 16 vao hdn hop niu chay trong 10 14, c6 thé ha
diém nong chay vao xi do xi nay dugc dn ra tir 10 vao 16 phéan g tach hodc vao ndi
6t (khdng duoc thé hién). Khong ké nhitng cai khac, k¥ thuét ha diém néng chay duoc
thiét ké dé thuc ddy qud trinh pha v lién két gitra cac pha spinen, cdc pha chira dit
hiém va céac pha khac trong xi, voi muc dich 1a cai thién hiu suét 1am gidu xudi dong
va loc xi. Da biét ting pha spinen bao phu céc hat oxit d4t hiém va ngin chin hodc gay
can trd dén viée loc cac hat nay. Ngoai ra, k¥ thuat ha diém néng chay dugc diéu chinh
nén duoc lua chon dé giam céac tac dong nhu hién twong in mon vt li¢u chiu nhiét va
can tr& do khi thai co6 thé 1am gian doan vén hanh 1o 14.

Xi 20, ngay sau khi hoa rin, duoc nghién trong bude 30 dé tao ra san pham duoc
nghién 32 ¢6 kich thuéde thich hop, vi du & mirc dd -35 micromet. Sau d6 san phém 32
duoc loc truc tiép hodc dugc lam giau trude khi loc (bude 34). Axit clohydric 36 duoc
st dung dé loc xi. San phém 38 dugc tao ra trong budc loc 34 dugce cho qua budce tach
ran/long 40 tao ra phan ling loc 42 bang k§ thuat thich hop, va dung dich loc 46. Trong
budc loai béd tap chét 48 sau do, voi 50 duge thém vao dung dich loc 46. San phém thu
duoc 52 duge cho qua budc tach ran/long 54 dé loai bo céc tap chét 56 nhu Al, Fe va
Th duoc két taa. Voi 62 duge thém vao chat long 64 thu duge tir bude 54 dé két tua (66)
cac nguyén t5 dAt hiém 68, sau d6 cac nguyén t6 nay dugc thu hdi & bude tach rin/long

70.
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3 budc 76, axit sulphuric 74 dugc thém vao chit 1ong thu duoc tir bude 70 dé
kich hoat axit clohydric 78 trong dung dich can thu hdi trong budc tach ran/long 80.
Chét két taa CaSO4 82 dugc tao ra & budc 80 dugc xtt ly theo céch thich hop, ddng thoi
axit clohydric 78 dugc thu hdi duge tai st dung trong budce loc truc tiép 34.

Céc thir nghiém trong phong thi nghiém va san xuat duogc thuc hién dé ching
minh rang hiéu sufit ctia bude ndu chay 14 va thu hdi oxit dit hiém thanh xi 20 dat hon
90% trén téng lugng cic nguyén td dAt hiém co trong quing chua dAt hiém giau sat 10
duoc thu hdi thanh pha xi 20. Ty 1& cd dic dat dugc cao ghp 4 dén 7 lan ty 1é nguyén
lieu ban dau. Khéi luong kéo nam trong khoang tir 15 dén 25% va téng luong thu hoi
nguyén td @At hiém tir xi 20 dat hon 90%. Tbng ham lwgng nguyén t6 dat hiém trong xi
phu thudc vao khéi lugng kéo va tdng ty 1€ nguyén t6 dAt hiém cta quang 10.

Mbi don vi quing 10 dugc xur ly tao ra khoang tur 0,4 dén 0,6 don vi gang 22.
Thanh phan gang thay d6i tiry theo quy mo san xuét va ban chét cua quing 10. Hop kim
duoc tao ra chtra Fe véi lugng nam trong khoang tir 75 dén 97%, va Mn véi lugng nam
trong khoang tur 1 dén 14%, can bang chi yéu véi Siva C.

Xi tir cc thir nghiém phong thi nghiém va san xuét duoc loc va phﬁn ling loc 42
duoc thu lai, duoc can va duge phan tich héa hoc va khoang vat hoc. Udc tinh hiéu suét
tach chiét cac nguyén t§ dat hiém dat trén 90%. Khdi lugng phan ling 42 nim trong
khoang tur 30 dén 35% cua khdi luong xi 20 ban dAu. Nhin chung, tong ty 1¢ thu hoi
nguyén t6 dAt hiém co dic trong xi 20 8 tao ra chét két tia 68 nam trong khoéng tir 80
dén 90%.

Tinh kha thi vé& mat kinh té ctia quy trinh dugc thé hién trén luu dd dinh kem phu
thudc vao viéc khai thac va chi phi dién va tong ty 1&€ nguyén t6 dat hiém cta quang 10.
Dac tinh cua ndi 10 dugce st dung trong budc néu chay 14 ¢6 thé c6 anh hudng vé khia
canh k¥ thudt va kinh té dén phuong phap theo sang ché. Néu ndi graphit dugc st dung
thi sau d6 xi 20 khong can phai ha diém nong chay va viéc loc HCl truc tiép tir xi khong
duoc ha diém néng chay cé thé bi anh huong. Cac thir nghi¢ém cho thy ring tbng hiéu
sudt loc nguyén t6 dAt hiém nim trong khoang tir 93% dén 96%, & cac lugng axit khac
nhau. Ngoai ra, cac thir nghiém nay cling chtng minh dugc viée loc HCI truc tiép tir xi
1a thich hgp hon viéc séy axit va crackinh kiém (NaOH). Hiéu suat tach chiét cac
nguyén t6 d4t hiém nhe bao gdm La, Ce, Nd va Pr cling thap hon khi xi dugc xtt ly voi

chét trg dung trude khi loc.
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Tac dung cta budc ha diém nong chay la & chd nhiét do niu chay co thé duogc
gidm xubng trong khoang tir 1700° dén 1600°C. Viéc st dung noi chiu Itra graphit hodc
trén co s& cacbon duge uu tién boi vi ndi ndy gitp lam giam tap chit cia san phim xi
va nho d6 thu duge ndng dd nguyén t6 dAt hiém trong xi cao hon. Cén luu ¥ ring do
anh hudng cua hién tugng an mon héda hoc, ty 1€ oxit d4t hiém cua xi dugc tao ra trong
ndi nhdm hodc trong ndi MgO thip hon tuong d6i so v&i xi duoc tao ra trong 10 graphit.
Thuec té, khi st dung ndi graphit, hiu nhu khong thu dugc tap chét xi.

Quy trinh thi nghiém ddi vé6i céc thir nghiém ndu chay
1.1 Nguyén liéu tho
1.1.1 Quéng

Quing chtra dat hiém giau sit Zandkopsdrift (ZKD) dugc st dung. Sét co trong
quing & dang goethit (FeO(OH)). Quing nay nung trudc khi bt dau thir nghiém niu
chay str dung 10 bdi vi goethit phan huy & nhiét do khoang 300°C tao ra Fe203 va HO.
Tém tit thanh phan héa hoc cia quing trudc va sau khi nung duge trinh bay & bang 1
va bang 2.

100% cac hat quing di qua rdy Smm. Quang duoc nghién dé 100% di qua ray 75
micromet, kich thudc thich hop dbi vé6i thir nghiém trong phong thi nghiém, va -lmm
61 voi thir nghiém néu chay hd quang 100 kVA DC.

Bang 1: Bang tom tat thanh phan héa hoc chinh clia quang ZKD "nguyén trang"

MgO [ALO;3| SiO: | CaO | TiO2 V,0s |Cr203 | MnO [FeO(OH)| S/A | SIM|P20s

% % % % % % % % % %

1,13 | 6,48 | 6,08 | 2,06 | 3,87 |0,109]0,073 9,09 | 46,9 [094 538|177

La Ce Pr | Nd | Sm | Eu | Gd | Dy Er |TREE| Th| U

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm) ppm

6060 [10200| 921 |3900 | 478 | 145 | 435 | 166 99,8 (23420(221 [71,6

Ho,Tm, Lu, Yb ; REE ¢6 néng do thép hon 100ppm
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Béang 2: Bang tom tht thanh phan héa hoc chinh cta quang ZKD dugc nung

MgO | ALOs | SiO2 CaO | TiOz | V205 | Cr203 | MnO |Fe20s S/A | SIM|P20s

% % % % % % % % % %

1,6 | 9,29 | 8,01 |[3,47 397 0,117 | 0,03 | 10,8 | 50,1 0,86 [5,01 | NA

La | Ce Pr Nd | Sm | Eu Gd | Dy Er [TREE| Th| U

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | % | ppm|ppm

6756 | 11233 | 1222 |4133 | 443 | 117 | 355 164 | 954 |2,57 [279 | NA

Ho,Tm, Lu, Yb ; REE ¢6 ndng do thip hon 100ppm;
$=Si0,; A=A1,03; M=MgO NA: khong dugc phan tich
1.1.2 Antraxit

Do phan b6 kich thuéc hat cia quing antraxit nguyén trang la 100% di qua ray
kich thudc Smm. Quing dugc nghién dé 100% di qua rdy 75 micromet d6i voi thur
nghiém ndi va stt dung quing nguyén trang trong thir nghiém niu chay hd quang 100
kVA DC. Két qua phan tich nhanh antraxit dugc str dung dugc trinh bay ¢ bang 3.

Bang 3: Bang tém tit thanh phan hoa hoc chinh ciia quing antraxit (% khdi

lugng)
Tro Chét d& bay hoi | Cacbon dugc ¢b dinh | Tdong lugng luu huynh
4,74 6,19 89,1 0,56

1.1.3 Chit trg dung
Na,COs, K2COs, Borac va CaO c¢6 ty 1€ tinh sach cao trong phong thi nghiém

duoc str dyng lam chét tro dung.
1.2 Thir nghiém niu chay trong phong thi nghiém
Céc thtr nghiém trong phong thi nghiém duoc thuc hién trong 10 cam tng 60 kW

va 30 kW.



Tron va nén thanh phan nguyén ligu tho o hdn hg
nghiém trong bang 4 duge tron va nén vao ca ndi nhém, n
Tang nhiét do véi toc do 20°C trén phit cho dén khi dat duge nhiét do dich. Sau d6 duy
tri nhiét do dich trong 10 trong khoang thoi gian cu thé. Roi tat ng
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din trong khi argon ¢ trong 10.

p cu thé theo cong thuc thir

di magnesit va noi graphit.

udn 10 va dé ndi ngudi

Bang 4: Piéu kién dbi v6i cac thir nghiém néu chay trong phong thi nghiém

_ Chét tro dung, % o
Thi Antraxit Nhiét do N
u No1
nghiém
% Na,CO; | Borac K>COs CaO °C
Thay doi nhiét do va bd sung antraxit
1 100 1700 Al
2 90 1700 Al
3 80 1600 Al
4 70 1600 Al
Thay dbi nhiét d6 va noi
5 100 1700 MgO
6 100 1700 G
Thay d6i nhiét do va ha diém nong
chay
7 100 5 1600 G
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8 100 10 1600 G
9 100 25 1600 G
10 100 50 1600 G
11 100 5 1600 G
12 100 5 1600 G
13 100 50 1600 G
14 100 50 1700 G
15 100 1800 G
16 100 1 1700 G
17 100 3 1700 G
18 100 7 1700 G
19 100 1 1600 G
20 100 3 1600 G
21 100 7 1600 G

1.3 Thir nghiém 10 hd quang DC
1.3.2 M ta thiét bi

Thiét bi dugc st dung d& khao sét so b hién tuong &n mon quing ZKD bao gdm
ngudn cung cép ning luong DC, hé théng xtt ly khi thai va 10; viéc cung cip quing
duoc lam thu cong.
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1.3.2 Pidu kién thir nghiém

Pua hdn hop tron cua quing va chét khir vao 10 hd quang DC. Tbng cong, sau bé
dugc xtr 1y. Nung hai bé chtra quing. Trong ndm bé diu tién, hdn hop tron dugc dua
vao binh chira mdt cach thii cong qua miéng 10 ndm phia trén. Trong bé tht 6 (bé 6), tét
ca hdn hop duge dua vao trong mot 13n khi binh chira di néng. Thir nghiém duoc tién
hanh theo céc diéu kién (ngudn cung cAp va ning luong) dugc trinh bay ¢ bang 3.

Béang 5: Diéu kién thtr nghiém niu chay 100 kVA DC

Th‘f biéu kien Ngudn [kW] Muc tiéu
nghiém quang
2 Quang dugc 50 Lam néng & dudng co s&
B él nung
23 , Quang dugc 50 Tao ra xi va kim loai
Bé?2 nung : :
24 Quang duoc 50 Tao ra xi va kim loai
Bé 3 nung : :
25 , Nguyén trang 60 Tao ra xi va kim loai
B¢ 4
26 Bés Nguyén trang 60 Tao ra xi va kim loai
¢
27 Bé 6 Nguyén trang 45 Tao ra xi va kim loai
¢

2. Két qua va thao luan
2.1 Thir nghiém niu chay

Muc dich chinh cua tAt ca cac thir nghiém niu chay la d8 khao sat cac diéu kién
niu chay anh hudng dén hiéu suit tao ra xi chua dAt hiém vé6i chét luong t6i wu. Thir
nghiém nay dugc thuc hién véi muc dich tim ra (cac) phuong phap niu chay, (céc)
nhiét do van hanh t6i wu ciing nhu 1 tao ra cac ddc tinh mong mudn cua san pham.
Nong do cac nguyén t6 d4t hiém trong xi, do tach sach xi va san phém kim loai cling
nhu kha nang loc san pham xi 12 cac théng s6 chinh dé danh gia hién tugng dn mon.

Téng quan vé& viéc phat trién thir nghiém - ddnh gia nhi¢t dong hoc
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2.1.1 Tién hanh ndu chay

Xac dinh nhiét do duong pha l6ng cua xi dugc thir nghiém niu chay khong ha
diém néng chay. Thanh phén cua hdn hop xi khong ha diém nong chay dugc wdce tinh la
44% A1,0; - 14% CaO - 42% SiOz khi FeO dugc kht hoan toan va MgO dugc coi l1a
khong dang ké. Do do, diém nong chay cua xi nay dugc udc tinh 12 nim trong khoang
tr 1600 dén 1700°C sit dung biéu dd pha Al203 - CaO - Si0x.

Céc thanh phan khac khong dugc thé hién trén bidu dd pha AI203 - CaO - SiO2
duoc cho 1a ¢6 anh hudng dén nhiét do duong pha long cua xi. G6i nhiét dong hoc
FactSage duoc sit dung 48 khao sat va du doan cc anh hudéng cua cac thanh phan xi
khac 1én nhiét do dudng pha long va dd nhot cta xi. Bang 6 thé hién céc thanh phan
khac cta hdn hgp xi va diém néng chay tuong dbi cta cac thanh phan nay dugc du
doan béng FactSage. Viéc du doan nhiét dd duong pha long dugc thuc hién gia su réng
ap suit riéng ctia oxy 1a 1 atm va ap suit riéng cua oxy san xuét thép cu thé 13 1-10 atm.
Céc diéu kién thir nghiém dugc du tinh bao gém su thay d6i viéc bd sung antraxit, st
dung vt liéu chiu nhiét cho ndi khac nhau ciing nhu viéc st dung cac chét tro dung
khac nhau.

Bang 6: Dt liéu FactSage du doan nhiét do van hanh & céac diéu kién khac nhau

n;;gm Didu kién quang| Ngudn [kW] Myc tiéu
22 Bé 1 | Quing dugc nung 50 Lam néng & duong co SO
23 Bé 2 | Quing dugc nung 50 Tao ra xi va kim loai
24 Bé 3 | Quing dugc nung 50 Tao ra xi va kim loai
25 Bé4 Nguyén trang 60 Tao ra xi va kim loai
26 Bé S Nguyén trang 60 Tao ra xi va kim loai
27 Bé 6 Nguyén trang 45 Tao ra xi va kim loai
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Bang 7: Dit liéu FactSage dy doan nhiét do van hanh dbi véi cac thi nghiém niu

chay c6 ha diém nong chay.

i ) Chat PO2| PO2=
HS Hon hop trg = log-10
n xi, % dung, atm atm
ho %
p R A
Chat Chat
ALO $i0,|Ca0MgOITiO; l\gn FeO Ce20 BoraNazCOKzCOT(,C 1ong 0T long
3 3 c 3 3 % C %
17,{10,9] 5,7|10,9|4,4| 1.9 12,8 142 141
12131,3 3’| o o7 5170 4,8 4 83,3 9 83,2
14, 4,8 3,71 1,6/10,7 147 139
13126,3 5 9,10 3 9,10 6 1o 20,0 g 86,0 5 77,6
14, 4.8 3,7| 1,6/10,7 162 i
14 (26,3 5 9,10 3 9,10 6 110 20,0 3 86,0

Nhin chung, tir cac dit liéu thu duoc tir FactSage, co thé théy duoc ré“mg mot
phdn céc oxit d4t hiém co trong xi sé& & dang dung dich rén AlCeOs c6 thé anh hudng
dén do nhdt cua xi, mac du nhiét do duong pha long cua xi thap hon tuong dbi & cac
diéu kién néu chay dugc du tinh khac nhau. Do nhét c6 thé giam xudng bing cich bd
sung ha diém nong chay nhu CaO. Tuy nhi€n, cac anh hudng nay s& dugc cén nhic
cung véi do thu hdi REE tir xi; muc dich quan trong nhit ctia sang ché chinh 1a thu
duoc néng do REE cao nhét trong xi. Dya vao biéu dd ba pha va du doan nhiét dong
hoc FactSage; chuong trinh tht nghiém duoc x4y dung nhu sau.

Nau chay khong ha diém néng chay voi luong antraxit dugc bd sung khac nhau
@8 khao sat anh hudéng ciia FeO du c6 trong xi 1én nhiét d6 néng chay va do 1éng cua xi.

Céac thir nghiém dugc thuc hién & nhiét d0 1600 °C; viéc giam lugng antraxit
duoc bd sung s& lam tang Feo du co trong xi; va do @6 nhiét do van hanh thép hon.
AlCeO3 ran ciing ¢6 thé ton tai trong xi.

NA4u chay khong ha diém néng chay bd sung 100% antraxit & cac ndi khic nhau,
v6i muc dich tbi wu ty 18 (ndng d6) cua REE trong xi thu duoc va chit lugng tach kim

loai-xi.
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Thir nghiém dugc thuc hién & nhiét o 1700 °C & tht ca cac loai 10. Ngoai anh
hudng vé nhiét do, co thé con co cac thong s chinh khac anh hudng dén do nhét ca xi
1ong nhu sy c¢6 mit cua pha rén perovskit ciing nhu do kiém va do d6 anh hudéng dén
chét luong tach kim loai-xi; tuy nhién cac thtr nghiém thyc nghiém s€ danh gia diéu nay.

Céc tht nghiém khao sat anh hudng ciia cac chét trg dung bién d6i xi khac nhau
(Na,COs3, KoCOs va borac).

Céc thtr nghiém nay dugc thyc hién ¢ nhiét do 1600°C. Theo mo phong
FactSage, cac thir nghiém nay s¢ dua ra két qua 1a nhiét do duong pha long tuong dbi
thip, tuy nhién béi vi co thé ¢6 mit pha perovskit rén va xi c6 thé co tinh axit, cho nén
cAn nhiét do cao hon dé giam do nhot cua xi, va ddng thoi duy tri lugng gang néng chay
duogc tao ra. Céc 10 graphit dugc st dung béi vi cac chét trg dung dn mon vat li¢u chiu
nhiét.

Cic thit nghiém bé sung dugc thyc hién dé cai thién do tach kim loai-xi bang
cach giam do nhdt.

Thir nghiém chét trg dung Na,COs ¢ nhiét do 1700°C so vGi & nhiét do 1600°C
dé danh gia anh hudng clia nhiét d6 cao 1én do nhdt va do tach kim loai va xi.

Thtt nghiém & 10 graphit ¢ nhiét do 1800°C, ciing khao sat anh hudng cia nhiét
d6 cao 1én d tach kim loai-xi.

Céc thir nghiém bd sung duge thuc hién voi luong cht trg dung CaO dugc thém
vao tuong ddi thip so véi lugng quang dua vao, nam trong khoang tir 1 dén 7%. Cac
thir nghiém nay dugc thuc hién ¢ nhiét d6 nam trong khoang tir 1600 dén 1700°C dé
khao sat anh hudng cua do kidm cua xi 1én d0 tach kim loai-xi.

Phan bd cc nguyén t6 dét hiém

G6i Pyrosim va nhiét dong hoc FactSage dugc sur dung dé danh gia sy phén bd
cla cac nguyén t6 dAt hiém dén cac san phim & budc néu chay. Céc diéu kién sau day
dugc xem xét:

Céc phan tich quang trén co s¢ quing ZKD duogc trinh bay ¢ bang 1 va bang 2
phan tich nguyén li¢u tho.

Thém 100% cacbon hop thirc dé khir Fe203, MnO va P20s.

P& nhiét do van hanh 1a 1700°C Ce/CerOs dai dién cho cdc nguyén t6 dat
hiém/oxit trong FactSage ddng thoi s dung ytri trong mo hinh Pyrosim. Cac két qua

-13-



38478

cia du doan Pyrosim dugc trinh bay & phu lyc A. Chi cdc phan tich héa oac kim loai va
i va thu hoi dbi vai cac nguyén td dugce lua chon dugc du doan boi md hinh nay duoc
trinh bay tom tit & bang 8 va bang 9.

Bang 8: Phan tich hoa hoc/chét lugng xi theo % khéi lugng

Xi | ALOs| SiO2 | CaO | MgO | TiO2 | MnO FeO|Y20s3

Pyrosim | 25,0 | 23,2 | 7,95 436 | 13,4 | 16,1 | 2,10|7.24

FactSage| 21,3 | 22,3 | 7,54 4,13 | 13,7 | 28,7 | 2,33]2,93

Kim loai| Fe Mn P C |Re/Y

Pyrosim | 87,0 | 10,2 | 1,59 0312 -

FactSage| 90,1 | 2,21 1,48 | 5,78

Bang 9: Thu hdi cac nguyén t6 chinh theo % khdi lugng

Xi ALO; | Si0; | CaO | MgO | TiO2 |MnO | FeO Y203

Pyrosim | 99,9 | 99,1 | 99,9 | 99,8 99,0 | 42,4 | 1,20] 100

FactSage | 85,4 |95.4 952 | 94,9 91,9 | 76,0 | 1,19 -

Kim loai | Fe Mn P C Re/Y

Pyrosim | 98,5 | 57,6 100 | 0,99 | 1,00°
FactSage | >99,0 | 11,1 75,6 -

Céc du doan theo ly thuyét chi ra rang tit ca d4t hiém co trong pha xi dudi dang
oxit dit hiém. M6 hinh Pyrosim cho két qua 1a pha xi c6 ndéng d6 REE cao hon 4 14n so
v6i quang, trong khi mo hinh FactSage du doan ndng do REE trong xi thap hon tuong
d6i 14 2,93 1an. Nong do REE thip hon dugc du dodn boi Factsage chu yéu 1a do @ khur
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MnO thép hon tuong d6i so voi dd khtr cia md hinh Pyrosim. Ham lugng Ce do dugc
trong kim loai FactSage 1a 0, 000001% & nhiét dd 1700°C, con chi ra rang tat ca cic oxit
d4t hiém c6 trong pha xi. Thuc té, sy c6 mit cia pha AlCeOs rén trong xi nhin chung
khong anh hudng dén ty 1¢ dAt hiém cudi cung trong xi, nhung lai anh huodng nhidu dén
do khir MnO. Nong dd d4t hiém thuc té trong xi c6 thé cao hon lugc du doan. Ty 1€ kim
loai/xi dugc du doan bai Pyrosim la 1,56 trong khi ty 1& dugc du doan boi FactSage 1a
1,46; diéu nay c6 nghia 1a trong tai cia xi thp hon tuong ddi so véi trong tai ciia kim
loai dugc tao ra theo (cdc) phuong phdp nay. Viéc giam trong tai xi va t&i wu hoa ty 18
cta xi trong REE ¢6 thé 1am giam t6i thiéu cac tap chit cho nha may luyén kim nudc,
giam tiéu thu hang ti€u thu trong bude tach chiét cling nhu giam tbi thiéu kich thudc
nha mdy va chi phi dAu tr. Cac mo hinh nhiét dong hoc nay s& duge xur 1y khi dit liéu
tbng hop cua dAt hiém (hop chét va dung dich) c6 sin trong goi FactSage va Pyrosim.
2.1.1.3. Panh gia d¢ nhot cua hdn hop niu chay chira oxit d4t hiém

Xi dugc tao ra chu yéu bao gdm FeO, MnO, SiO2, ALOs, CaO va MgO va mot
phan nho én dén 13% RE,0s. Khi phan tich so bd do nhét cua xi, phan RE203 dugc bd
qua, mdc du vé mat nhiét dong hoc 1a khong chinh xac. FactSage® 7.0 duoc st dung dé
danh gia do nhét cia phan hén hop néu chay bao gdm Si02, ALO3, CaO va MgO bang
céch don gian héa hén hop xi thanh bon thanh phén, tac 13, SiO2, ALO3, CaO va MgO.
Gia dinh rang FeO va MnO bi khtr hoan toan, diu nay sé tao ra trang thai ly tudng. DT
liéu FTOxid dugc sur dung dé tinh toan duong pha long cua hdn hop ndu chay ciing nhu
thanh phan pha cta hén hop ndu chay ¢ nhiét dd 1600°C. M6 dun do nhdt tir FactSage
dugc st dung dé tinh toan do nhét cla chét 1ong & nhiét do duong pha long. DPéi voi
viéc tinh todn & nhiét do 1600°C, do nhét cua phan 16ng ciia hdn hop ndu chay duge
tinh toan st dung modun do nhét trong FactSage roi dugc didu chinh dén do nhét
"trong sudt" ctia toan bd hdn hop niu chay st dung mdi quan hé Roscoe dé danh gia
cac chit rin c6 trong hdn hop niu chay (gia dinh la cac hat hinh cau).

Do hién tuong dn mon vat liéu chiu nhiét khi van hanh ndi nhdm va magie oxit,
i nhét ¢6 nhiét dd duong pha 16ng cao hon s& dugc tao ra trong c4c thir nghiém tir 1
dén 6 trong bang 10. Trong cac xi nay, dung dich ran nhom duoc két taa. Tuy nhién, su
¢6 mit cua FeO va nhiét do tang 1€n s€ lam tang dd 16ng cua céac xi nay.

Xi duong pha 1éng thép hon ¢6 nhiét do dudi 1600°C (khi ving mat oxit dét

hiém) s& dugc tao ra trong nodi graphit; d6 nhét cua cac xi nay 1a tuong doi cao. Do tach
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i va xi cao & thit nghiém 5, 14 va 15; céc xi nay c6 chi so do nhét thap hon va

do kidm cao hon mot chut. Viéc tang dd kiém cua xi bang cach bd sung vOi s& gitp cai

thién hiéu suat tach xi-kim loai.

Bang 10: Thanh phan, nhiét do duong pha long va két qua tinh todn do nhdt

duoc chuan hoa

bd A 1
4 4+ | DO nhét .,
nhét %I,Chat - Chét rin
Thi one N
oA ALO | q: Puong . cua chat | Do nhot
nghi¢ MgO 3 $i0; | CaO pha long o . long  [trong sudt
m o Co6 mat
Pudng 1600°C
pha 1600°C | 1600°C
long
o % khoi
% C Poa lwong Poa
1 4,28169,3 19.6| 6,82| 1843 | 1,24 56,4 11,9 109 ALO3
2 | 3,71172,6 17,9 5,79| 1872 | 1,03 50,1 13,1 216 ALOs
3 | 4,56|51,7 | 32,7 11,1| 1678 6,81 | 87,8 17.8 27,9 AlO3
4 | 4,75148,7 | 34,6| 11,9| 1644 10,2 | 93,3 17,8 22,6 ALO3
4+
s | 38.6(212 | 302| 10,1] 1989 | 030 | 811 | 1,59 | 3.33 MgALO
MgO
6 8,12137,8 | 38,6| 15,5 1488 | 32,6 100 12,6 12,6 -
7 | 7,51139,8 | 39,4| 13,2 1527 | 30,4 100 16,2 16,2
8 | 6,99(39,8 | 40,2 13,0 1530 | 34,0 100 18,4 18,4
9 | 7,77(35,8 | 42,9| 13,6 1469 | 64,7 100 19,2 19,2 -
10 | 7,81135,2 | 42,9 14,0 1458 | 69,3 100 18,6 18,6 -
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11 | 7,20{44,4 | 298| 18,6 1578 8,73 | 100 8,81 8,81

12 | 7,46|40,0 | 382| 14,3| 1525 27,0 | 100 14,3 14,3 -

13 | 10,7]37,8 | 36,4| 15,2| 1547 12,3 | 100 8,32 8,32 -

14 | 10,8]41,1 | 29,5| 18,7| 1646 | 3,77 94,4 5,56 6,78 |MgALO4

15 | 11,2]42,8 | 26,4| 19,6] 1695 | 2,39 88,4 4,94 7,56  |MgALOs4

2.1.2. Két qua thyc nghiém
3.1.2.1. Can bang khéi lugng va khai quat thir nghiém

Can bang khéi lugng toan phan ctia thir nghiém niu chay trong phong thi nghiém
duoc trinh bay & bang 11 va bang 12. Céac bang nay bao gbm khdi lugng cua cac
nguyén liéu tho (quang, chét tro dung va chét khir), xi va san pham kim loai d6i véi cac
didu kién khac nhau dugc khao sat. Cac thtr nghiém dugc phan nhom theo muc ti€u cu
thé duoc khao sat.

Thir nghiém 1 dén 4 khao sat anh hudng ciia lugng antraxit duge thém vao lén
chét lwong xi va nhiét d nong chay d6i voi cac thtr nghiém duoc thuc hién trong ndi
nhom. Thu nghiém 1 dén 4 cho thiy (ching minh) rang diém néng chay ctia xi giam
khi giam lugng antraxit dugc thém vao nhu dugc du doan bdi FactSage. Diéu kién van
hanh i uu c6 thé khong duoc danh gia boi vi xi thu duge 6 chira vat li¢u chiu nhiét bi
4n mon; ham lwong REO c¢6 trong xi bi pha loéng.

Thtr nghiém 1, 5 va 6 khéao sat anh huéng 1én dic tinh héa hoc cua xi va ham
lugng REO c¢6 trong xi cudi cung st dung céc ndi/vat liéu chiu nhiét khac nhau (do hién
twgng dn mon nf)i). Tht nghiém 1, 5 va 6 dugc thuc hién lan luot & ndi nhém, magnesit
va graphit. Viéc tach kim loai-xi trong céac thir nghiém nay cho két qua tdt. Vat liéu chiu
nhiét t6t nhit 1a chit ma c6 do an mon thép nhét (hodc it tap chat nhit) do dau tién xi
duoc tao ra béi quing (va sau do s€ tao ra ndng d REO tdi wu trong xi). Ngoai ra, t6t
hon 1 xi duoc tao ra con co thé loc dugc. Thir nghiém 6 cho Kkét qua t&t nhat va cac tht

nghiém tiép theo déu duoc thuc hién ¢ 10 graphit.
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Thtr nghiém 7 dén 13 khao sét sy anh hudng cua viéc ha diém nong chay khac
nhau 1én pha xi dugc tao ra dé loc. Céc thr nghiém nay déu duoc thyc hién & ndi
graphit bdi vi cac chét trg dung s& an mon vat liéu chiu nhiét nhom va magnesit. O cac
thir nghiém 7 dén 13 duge thuc hién & nhiét do 1600°C, khéi luong kim loai va xi
khong dugc ghi lai va chi co téng khéi luong cta xi va kim loai. T4t ca cac thir nghiém
déu két qua thuc té ring, khong c6 su phan tach kim loai-xi. Viéc niu chay quing xay
ra khi nhiét do dat 1600°C theo quan sét tir san phdm trong ndi. Viéc tach hu nhu chéc
chén bi anh huéng boi do nhét cao cla xi, d0 nhdt nay co thé din dén do kidm thip va
xut hién cac chét rén. Nhu dugc thé hién & cac két qua FactSage ¢ bang 7. Mac du viéc
thém cac chat bién dbi xi 1am giam nhiét do duong pha long cua xi, phan oxit dat hiém
trong Xi ¢ thé tdn tai dudi dang chét rdn c6 diém nong chay cao.

Thit nghiém 14 dén 21 dugc thyc hién dé khao sat cac diéu kién gitp cai thién
véc tach kim loai-xi. Thir nghiém 14 duoc thuc hién & nhiét do 1700°C dé khao sat su
anh hudng cta viée tang nhiét do 1én viée tach kim loai-xi & cac thur nghiém c6 ha diém
néng chay NaxCOs, cu thé 1a thir nghiém 10. Thit nghiém 15 dugc thuc hién & nhiét do
1800°C dé khao sat su anh huong cua viée ting nhiét do 1én viéc tach kim loai-xi ¢ thu
nghiém 6 khong ha diém néng chay. Viéc tach xi-kim loai & thtt nghiém 14 va 15 cho
két qua t6t hon & thir nghiém 10 va thir nghiém 6 tuong Ung.

Thtr nghiém 16 dén 21 c6 ha diém néng chay bién dbi luong CaO dé danh gia
anh huéng cia viéc ting do kiém 1én hiéu suét tach kim loai-xi cling nhu 1én hi¢u sut
Khir MnO. Cac thit nghiém nay dugc thuc hién & ndi graphit dé danh gia ching véi thir
nghiém 6 khong ha diém néng chay. Thir nghiém 16 dén 18 dugc thyc hién & nhiét do
1700°C va thu nghiém 19 dén 21 dugc thuc hién & nhiét do 1600°C dé danh gia anh
hudng ctia do kidm 1én nhiét do duong pha long. Nhu dugc thé hién & su can bing khdi
lugng trén bang 12, cac thi nghiém ¢6 bd sung chét nAu chét tro dung nay cho két qua
tach kim loai-xi tot hon nhiéu. Céc phan tich hoa hoc chi ra rang do kiém ting thi do
khir MnO ciing tdng. Thu nghiém 19 dén 21 chtmg minh rang viéc bd sung CaO con
lam giam nhiét do duong pha 16ng cua xi; viéc néu chay dugc thuc hién co hi€u qua
hon & nhiét d6 nam trong khoang tir 1600°C dén 1700°C so véi thit nghiém 6 khong ¢
ha diém néng chay. Cac phén tich hoa hoc cua tat ca cac thir nghi¢m duge thuc hién

duoc thao luan trong muc tiép theo.
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tCthé Téng San  lpg
3 . 1o khéi phim Ong\Nhié
Quin |Antraxi dun luon (2) cong tdo
g t g
8 khéi| °
trong lwon
; Na;CO K,CO| C gra
Tht LV Borac| 2 o Hop Ho N
nghié | (g) | (2 3 (¢) [kim+x| p |Xi|Xi Nbi
Thay dbi nhiét d va bd
sung antraxit
40, |35, 39, Al
1| 100 ]| 16,0 116 | 762 |"g" 1" 5 | 114 [1700
34, |22, 56, Al
2 | 100 | 14,0 114 | 574 175717976 1 114 |1700
36, |44, |31, Al
31100 | 12,5 13 | 813 |79 41727 [ 114 {1600
36, |41, 33, Al
4 100 | 11,0 111 78,0 75" |57 170" [ 197 1600
Thay dbi nhiét do va
noi
42, |36, |34, Mg
5 1100 | 16,0 116 | 79,1 |79 771757 113 {1700
G
6 | 400 | 60,0 460 | 265 |158 [107]192(457 | 700
Thay dbi nhiét do va ha diém nong chay
bién doi xi
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7 | 200 | 30,0 | 2,67 233 | 146 [NA[NA|87(233 |60
8 |200] 300 | 533 235 | 125 [NA [NA[111| 235 | 60,
o |200| 300 | 133 243 | 138 |NA [NA[105]243 |, &3,
10 |200] 30,0 | 26,7 257 | 128 [NA|NA[129]257 | &
11 |200] 30,0 2,67 233 | 123 [NA[NA[109] 233 | &5
12 1200 | 30,0 2,67 233 | 129 [NA [NA[104{233 |,
13 | 200 | 30,0 26,7 257 | NA [NA [NA[NA|NA | &

NA - Khong tach kim loai xi do 151 ndi hodc do viéc tach xi kim loai cho két qua
kém; kim loai bi cudn vao xi.

Bang 12: Thir nghiém bd sung - can bang khdi luong

tcthé Tong San -
I‘Q‘ As 2 Ong A
Quin |Antraxi dun khoi pham cong Nhl?
lugn (8) tdo
g t g

g héi oC

oi

trong lwon

Thir Na>CO| Bora | K2CO| Ca Hop | Ho < gra
wehié| @ | @ | 2| ¢ ° (o) |kimtx| p | Xi| % N

. K
" N (2)
Thay ddi nhiét d va ha diém noéng chay CaO dé tang
d6 nhét/tach xi va kim loai
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14 200 30 [267 257| 127 |63.4| ©|124|251 17%0
15 | 400 | 60 460 | 249 | 164 | B> 11]457 1800
16 |100 | 16 05" | 663 [443] %[ He | 2o
17 100 | 16 14|17 ] 676 |43.4] % A AR
18 100 | 16 32101 08 [a29| 2% 1o o0
19 | 100 | 16 0.5|118| 70,8 |42,1 28,142 1o L0
20 |100| 16 14|17 715|406 30142117 o
21 |100| 16 32|10 | 745 |425| % a1 e

2.1.2.2 Phan tich héa hoc xi

Céc phan tich héa hoc xi dugc trinh bay & bang 13 va bang 14.

Thit nghiém 1 dén 4: Viéc tach kim loai-xi cho két qua tdt. Xi chira REO véi
ndng do tuong d6i thip boi vi bi nhiém tap chit do &n mon nhom tir vat liéu chiu nhiét
ctia ndi cling nhu chira ham lugng FeO tuong d6i cao & cac thir nghiém dugc thuc hién
khi bd sung lugng antraxit hop thirc thip hon tuong d6i. Do kiém thap hon 0,2. Nong
dd RE,03 trong Xi nam trong khoang tir 4,09 dén 6,36 %.

Thir nghiém 5: Viéc téch kim logi-xi cling cho két qua tét. Xi chira RE203 véi
ndng do thép hon 1a 5,36% bdi vi bj nhiém tap chét cta xi do an mon MgO tir ndi MgO.

Xi c6 do kiém twong doi cao 1a 0,93% va diéu nay dem lai anh huong tich cuc 1én viéc
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khir MnO. Nong d6 MnO trong Xi thip hon ndng do trong cac xi & cac thir nghiém 1
dén 4 dugc thyc hién 6 16 nhom.

Thi nghiém 6: Viéc tach kim loai-xi cho két qua tdt. Ty 1& RE203 cta xi duoc
tao ra & 1o graphit 1a 11,6% cao hon ty 1& & 10 nhém va MgO. & ndi graphit, khong ¢6
tap chét xi nhu dugc quan sat & 1ndi nhéom va MgO. Viée dn mon ndi graphit giup tao ra
méi truong khir du, nho d6 MnO dugc Kkhit tét hon so vé6i & 10 nhdom va MgO. Tuy
nhién, ham lugng FeO trong xi quan sat dugc cao hon tuong dbi 1a 3,16%. Cac phan
tich tao thanh s&t & xi chi ra ré‘lng FeO (duoc ghi nhén la Fe2+) ¢ xi, thyc té 14 2,2%. Xi
chira Fe dugc cudn vao 1a 4,2%. Viéc cudn cac vien kim loai siéu nho vao xi o thé dan
dén d6 nhot cua xi cao hon tuong d6i/nhiét dd duong pha 16ng cao hon nhu duogc du
doan & mo hinh FactSage dbi voi ham lugng REO cao trong xi. Nong do d4t hiém cao
hon trong xi ¢o thé din dén nhiét do duong pha chét 16ng cao hon va lugng pha
perovskit ran (AlCeOs) dang ké. Giira cac thir nghiém khong ha diém noéng chay khac
nhau (1, 5 va 6), viéc néu chiy khong ha diém noéng chay & ndi graphit dugc uu tién
hon.

Thir nghiém 7 dén 13: Viéc tach kim loai-xi cho két qua kém. Cac mau xi sach
duoc thu thap va phan tich. Nong do REO tuong d6i cao, nam trong khoang tir 7,13 dén
11,9%. B&i vi cdc thtr nghi¢ém nay dugc thuc hién & ndi graphit va do d6 trong moi
trudng khir du, quan sat thdy riang hiéu sudt khir sit va mangan 1a tuong d6i cao. Luong
FeO nim trong khoang tir 0,19 dén 4,98%. Lugng hat kim loai Fe bi cubn vao xi nim
trong khoang tir 2,8 dén 32,4%. Hiu sudt tich kim logi-xi thép c6 thé 1a do do nhat clia
xi cao, diéu nay co thé 1a do do kiém thap va nhiét do duong pha long cao (boi vi ham
luong REO cao).

Thir nghiém 14 va 15: Cac thir nghiém nay duoc thyc hién dé khao sat cac cach
d& cai thién hiéu suét tach kim loai-xi. Viéc ting nhiét d dem lai céc anh hudng co loi
dén d6 nhét cta xi va viéc khu cac oxit c6 thé khir. Dua vao céc phan tich Fe trong Xi,
thir nghiém 14 tach kim loai-xi t&t hon viéc tach & cac thir nghiém 7 dén 13 va thu
nghi¢m 15 t6t hon viéc tach & thir nghiém 6. Ham luong Fe trong xi trong dbi thip.

Thtr nghiém 16 dén 21: Viéc ha diém nong chay hén hop néu chay véi voi duge
Khao sit dé cai thién hiu suét tach kim loai-xi. Vigc tach kim loai-xi cho két qua tbt &
¢4t ca cdc lugng CaO va nhiét do van hanh. Diéu nay 1a do do kidém cta xi tang 1én boi

vi bd sung voi 1am chét trg dung vao hén hop niu chay. Ty 1é€ REO trong xi nim trong
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khoang ttr 10,9-13,8% dbi voi thtr nghiém 16-18 va 8,39- 8,87% déi v6i cac thir nghiém
19 dén 21. Ty 1& REO & thir nghiém 19-21 dugc thuc hién & nhiét 6 1600°C thép hon
tuong dbi so véi ty 1€ ¢ thir nghiém 16-18, do MnO dugc khtr t6t hon & nhiét d6 1700°C
S0 v6i & nhiét do 1600°C. O nhiét do 1600°C, c6 thé tang bd sung antraxit dé cai thién
hiéu suat khit MnO va tdng ham luong REO trong xi.

So v6i diéu kién khong ha diém néng chay tdi wu & thir nghiém 6, viéc bd sung
Ca0 12 t4i wu nhét trong cac thir nghiém cho két qua tach kim loai-xi t6t voi ty 16 REO
it nhét bing ty ké trong xi ¢ thit nghiém 6. Thir nghiém 16 va 17 dap tng chc yéu cau
nay. Ty 1& REO trong xi 1An luot 1a 13,6% va 12,5% nhu dugc ghi nhén ¢ bang 13.
Trong céc thir nghiém nay, MnO duoc khu tdt hon so vé6i & thir nghiém 6 do dd kiém va
nhiét d6 van hanh tang (1700°C).

O quy mo thuong mai 16n hon, CaO c6 thé duge bd sung 1én dén 3%, nho d6 thu
duogc luong REO cao hon, FeO tha“ip hon, MnO thép hon trong xi cling nhu van hanh 10
tdt hon, tach kim loai-xi t6t hon va gin nhu khong c6 kim loai bi cudn vao xi. Tuy
nhién, thong s6 quan trong nhét déi véi phuong phap t8i wu, du c6 ha diém néng chay

hay khong, s& la xi ¢6 d& loc hay khong.
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2.1.2.3. Anh hudng cta vt liéu chiu nhiét 1én ty 1€ REO va chéit luong xi

Nhu duoc thé hién trén bang 13 va bang 14, ndng dd REO trong pha xi thay doi
trong khoang tir 4,09 dén 13,80%, phu thudc vao diéu kién niu chay. O nhiét dd cao
nhét, tong lugng nguyén t6 dAt hiém trong xi cao hon khoang 5 lin so v6i nong do &
trong quing, day la mot bude cai tién déng ké. Hién tugng &n mon hoa hoc xay ra manh
& ndi nhom va van dang ké & ndi MgO. Do do, xi ¢6 ndng do REO tuong d6i thap duoc
tao ra trong thur nghiém dugc thuc hién & ndi nhom va magesit, trong khi d6 xi c6 ndng
d6 REO cao hon dugc tao ra trong thtt nghiém duge thuc hién & ndi graphit (thlr
nghiém 6-21). Mirc d6 an mon ndi con dugc danh gid va xdc nhén bang cach so sanh ty
16 Si02/ALL O3 va Si02/MgO trong xi dé ty 1é ban dau trong quing nhu dugc thé hién 1an
lugt & bang 14 va bang 2.

Do mitc d0 n mon héa hoc, ty 1€ REO cua xi dugc tao ra ¢ ndi nhom va MgO
bang khoang mot nira ty 1& REO cua xi dugc tao ra ¢ ndi graphit. Fig.8 thé hién lugng
ALO3 va MgO lién quan trong xi d6i v6i the nghiém 1, 5 va 6; hodc & ndi magnesit,
nhom va graphit.

Dua vao viéc danh gid cac anh hudng cua hién tugng dn mon ndi 1én chét luong

i, vat liéu trén co so cacbon dugc d& xuét dé giam thiéu viéc nhiém tap chét & xi va do
d6 ting ty 1&¢ REO ¢ xi dén muc téi da. Viec van hanh 10 v6i duong dong lanh c6 thé
con dat duoc cac két qua tuong ty nhu viéc niu chay & 10 cacbon; diéu nay dugc dé
xuét va dugc 4p dung & céc 10 cép do 1on.

Viéc tao ra xi c6 ty 16 REO cao va lam giam luong tap chét ¢6 hai trong xi 1a rat
quan trong bdi vi viéc nay s€ lam giam luong cac chét phan (mg can st dung trong céc
chu trinh luyén kim nudc va sau cung la lam giam kich thudc nha may va chi phi, va s€
¢6 tac dong c6 loi dén kinh té.
3.1.2.4. Chit luong hop kim

Thanh phan hop kim st duge tao ra duge trinh bay & bang 15. Hop kim sit-
mangan dugc bdo hoa cacbon dugc tao ra tir c4c thir nghiém nay. Trong hién tugng dn
mon, tét hon la sat dugc khir so voi mangan. S4t hau nhu dugc khtr hoan toan & cac
didu kién dugc khao sat. Thanh phan hop kim duong nhu ¢6 lién quan manh mé dén
mirc d6 khtr mangan. Vi duy, vi€c tang mirc do khir mangan 1am tang ham lugng mangan

trong hop kim ddng thoi 1am giam ndng dd sit bang cach pha loang.
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Mangan oxit la tap chit khong mong mubn trong budce loc, din dén 1am ting
luong axit can dung, viéc khir hop kim trong budc ndu chay nén dugc tdi wu hoa. Viée
khir mangan oxit bi anh huéng béi luong chét khir duoc thém vao, nhiét do va 4o kiém
ctia xi. Trong céc thir nghi€ém ndi graphit duoc bd sung CaO, MnO thdm chi con dugc
Kkhir t6t hon do do kiém cta xi cao hon. Khong ¢6 su khac nhau dang ké trong viéc khir
FeO va MnO di véi thir nghiém 5 dugc thuc hién & ndi magesit so Vi cac két qua dat

duoc & ndi graphit co b sung CaO.
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Cacbon va phospho trong kim loai

Hop kim sit-mangan cacbon bio hoa dugc tao ra trong cac thur nghiém néu chay
& ndi. Lugng P cao nhit thu dugc 1a & thir nghiém 3 va 4. Cac thr nghiém nay dugc
thyc hién ¢ nhiét do tuong d6i thdp va antraxit dugc bd sung theo cdng thuc it hon
luong hop thire. Do do, lugng kim loai dugc tao ra thip hon ddng thoi P20s hau nhu
dugc khir hoan toan trong hop kim.

Hbn hop kim loai duge tao ra tir xi t6i wu dwoc xem 1a hdn hop kim loai tdi uu.
Kim loai tdi wu duoc tao ra trong thir nghiém 6, 16 va 17. Dua vao cac cong thic nay,
thanh phan t&i wu cua hop kim dugc tao ra tir mAu quing Zandkopsdrift nay s& la: 7 5-
79 % Fe, 10-12,5 % Mn, 2-4 % C, 3-6 % Si va 0,7-1,3 % P. Luong mangan trong hop

kim nim trong khoang lugng mangan cua thép thuong mai la tir 11-13% Mn.

2..1.2.5. Ty 1€ kim loai/xi

Ty 1é kim loai/xi duoc trinh bay & bang 16, dugc tinh toan chi cho céc thu
nghiém cho két qua tach xi-kim loai t6t. Céc két qua nay dugc so sdnh vdi cac gid tri ly
thuyét ctia ty 1& kim loai/xi dugc tinh bang Pyrosim va FactSage (trong muc 3.1.1.2).
Céc ty 1€ nay co thé duoc st dung dé danh gida mac dd nhiém tap chét ctia xi do &n mon
ndi, mirc d6 khir so véi du doédn va khéi lugng kéo cua REE chira xi so vOi quang.

Bang 16: Ty 1¢ kim loai/xi

n;kilgm Antraxit (%) kiI;InQ?g) Xi (g) |Kim loai/xi Nbi Nhi)% a0

Pyrosim 100 49,0 | 30,0 1,56 1700

FactSage 100 45,1 | 30,8 1,46 1700
1 100 40,8 | 34,0 1,20 Al 1700
2 90 34,5 | 22,9 1,51 Al 1700
3 80 36,8 | 40,5 0,91 Al 1600
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4 70 36,5 | 41,5 0,88 Al 1600
5 100 42,9 | 35,2 1,22 Mg 1700
6 100 158 107 1,48 G 1700
7-13 100 - - - G 1700
14 100 63,4 | 63,6 0,997 G 1700
15 100 164 | 85,0 1,94 G 1800
16 100 443 | 22,0 2,01 G 1700
17 100 43,4 | 24,2 1,79 G 1700
18 100 429 | 279 1,54 G 1700
19 100 | 42,1 | 28,7 1,47 G 1600
20 100 40,6 | 30,9 1,31 G 1600
21 100 42,5 | 32,0 1,33 G 1600

Trong thr nghiém 3 va 4 c6 bd sung antraxit it hon luong hop thic, ty 1€ kim
loai/xi & cac didu kién niu chay khong ha diém nong chay tuong dbi thip do su c6 mat
ctia FeO va MnO khong dugce khir trong xi va do hién tugng dn mon ndi dang ké, lam
tang thé tich xi.

Céc thir nghiém khong ha diém néng chay su dung ndi graphit dat dugc ty 1€ cao
hon. Pat dugc ty 1é cao nhu vay la do cac yéu t6 sau: bd sung tdi thidu chét trg dung,

khong xudt hién hién tugng dn mon ndi va tang khir MnO trong hop kim.

-36-



38478

Ty 1 kim loai/xi do dugc trong thit nghiém 6 1a 1,48; ty 1& nay gin v6i gia tri
duoc du doan boi mo hinh Pyrosim va FactSage. Thu nghiém 15 1a thir nghiém lap lai
cia thtr nghiém 6 & nhiét do cao, thu dugce ty 16 1a 1,94. Ty 1 ¢ thur nghiém 15 la ty 1¢
cao nhét béi vi viéc tach kim loai va xi cling nhu viéc khit MnO cho két qua t5t hon.

Ty 1€ kim loai/xi cao hon tuong ddi so voi thtr nghiém 6, 16 dén 21, ty 1€ nay
gidm cung véi viée tang bd sung CaO. Nhu dugc trinh bay trong muc 3.1.2.1, viéc thém
vOi giup thuc diy qua trinh khir MnO, cai thién hiéu suét tach kim loai-xi va pha loang
xi. Céc két qua ty 1€ kim loai/xi nay ung ho cho céac khuyén nghi sau day:

Péi v6i muc dich tao ra nguyén liéu xi ¢6 ndng dd REO cao hon, ty 1& kim
loai/xi phai cao hon bang cach giam tdi thiéu hién twong dan mon ndi hodc viée xi bi
nhiém tap chét 1a vat lidu cia ndi. Pidu ¢6 thé thuc hién bé‘mg cach st dung 10 trén co so
cacbon hodc bang cach phat trién duong dong lanh cla ndi trong khi van hanh.
2.1.2.6. Thu hdi xi va kim loai

Viéc thu hdi REE va oxit kim loai & pha xi dugc trinh bay lan lugt & bang 18 va
bang 20. Viée thu hdi hop kim dugc trinh bay & bang 20. Viée thu hdi chi tinh toan ddi
v&i cac thir nghiém cho hi€u suét tach xi-kim loai tot.

Thu hdi xi

Oxit d4t hiém 6n dinh & didu kiém khir sit oxit. Céc thir nghiém tir 6 dén 21
duoc thuc hién & 10 graphit cho hiéu suat thu hoi REE ndm trong khoang tir 80 dén
100%. Céc thir nghiém nay va cac thir nghiém cu thé khac cho hiéu sudt tach sach kim
loai va xi da chung minh rang tt ca cdc oxit dAt hiém s& c6 trong pha xi & diéu kién ndu
chay dugc khdo sat.

Su phan bd dit hiém trong dong san phdm dugc tinh toan dya vao phan tich REE
va khdi luong xi va kim loai dugc tao ra. Nong do TREEs trong hop kim dugc lua chon
1 rat thap nhu dugc trinh bay & bang 17.

Nén luu ¥ riang, FeO va MnO dugc giam dang ké khi xi c6 do kidm cao. Didu
nay duoc thé hién cu thé & cac thir nghiém tir 16 dén 21 c6 ha diém nong chay la CaO.
Viéc thu hdi FeO & xi trong tat ca cac thir nghiém déu thép dudi 3%, diéu nay chi ra
ring FeO dugc khir mot cach ¢o hiéu qua trong tAt ca cac thi nghiém du & mot s6 thir
nghiém, hiéu suét tach kim loai/xi thap. Tuy nhién gan khoang 40% MnO khong dugce

khtr & lai trong xi.
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Bang 17: Phén tich REE ctia hop kim duoc lya chon

Ce | Dy | Er [Gd |La |Nd | Pr Sc |Sm|{Tm| Y [Yb|Th | U

Thtr nghi€ém

ppm |Ppm [ppm [Ppm |ppm {ppm |ppm |ppm ppim ppm |ppm |ppm |ppm | ppm

6 250 (5,26 1,96(15,9| 143 | 123 [31,3[17,8 1,32110,7(1,18 6,95(50,10

16 155 (2.80(1,49(7,00(98,9(59,2|18,3(66,4 8,22 1 [154] 1 |8,65|31.,5

17 49,8| 1 | 1 [2,16]25,1]18,1|5,50{41,3 2,63| 1 [5,68] 1 |6,10|30,4

18 48,7|1,4919,75|11,2|27,3|14,6(5,80| 1 1,96(2,50(11,6(6,9816,35| 24,9
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Bang 19: Thu hdi oxit

38478

-41-

Thlf MgO AlLO3 Si0, | CaO | TiO2 | V20s | Cr203 MnO | FeO
nghiem|

% % % % % % % % %

1 60,9 196 49,3 452 | 64,2 | 26,1 | 813 32,3 1,64

2 51,3 200 43,5 37,1 | 53,8 | 384 | 107 39,9 | 2,01

3 60,9 137 77,1 68,6 | 90,1 | 80,8 | 96,8 71,2 | 3,26

4 49.9 101 64,1 58,1 | 78,5 | 76,4 | 103 66,5 9,01

5 546 59,6 75,5 66,7 | 84,7 | 27,0 | 84,2 23,9 | 0,68

6 87,6 81,1 73,4 | 77,6 | 70,8 | 21,9 | 682 14,3 1,66
7-13 - - - - - - - -

14 145 110 70,0 117 | 63,1 | 354 110 22,6 1,93

15 103 78,3 43,1 84,0 | 23,6 | 19,8 | 61,8 9,17 | 0,58

16 94,0 70,6 32,0 | 91,0 | 28,5 | 16,9 | 526 3,37 1,32

17 98,0 74,6 35,7 117 | 243 | 18,6 | 57.9 4,05 | 2,53

18 104 74,2 49,3 159 | 39,2 | 21,4 | 66,7 6,23 | 2,43




38478

19 103 71,2 72,2 84,0 | 82,7 | 22,0 | 687 13,8 | 2,62
20 80,9 65,4 73,8 107 | 73,0 | 23,7 | 73,9 16,0 | 5,70
21 109 76,0 80,2 155 | 68,4 | 24,6 | 76,6 10,0 | 2,84
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Thu hdi Fe, P va Mn & pha xi

Nhu duge trinh bay & bang 20, viéc thu hdi Fe & hop kim dugc tinh toan trén co
s& ham luong ciia nguyén t6 nay trong ngudn nguyén ligu nam trong khoang tlr 86%
dén 98%. Diéu nay con chi rdng trong céc thir nghiém dugc thuc hién, FeO dugc khu
mot cach ¢6 hiéu qua du trong mot s6 thir nghiém, hiéu suét tach kim loai/xi thép.

Viéc thu hdi P & kim loai 12 cao nhét khi bo sung it antraxit nhét va thip nhat khi
bd sung nhidu antrixit nhit va khi & nhiét do cao.

Tuy nhién, trong thu nghiém 16 dugc thuc hién & 10 graphit & nhiét do 1700 °C,
ha diém nong chay 1a CaO v6i ham luong 1% trong cong thuc niu chay, lwong REE
cao nhit & pha Ca-silicat, thdp nhit & pha CaAl va Ca-silicat giau Ba nhu dugc thé hién
& Fig.12. Phan bé xi nay tuong tw nhu phan bd & thir nghiém 6.

Két luan vé cac thir nghiém niu chay

Thtt nghiém trong phong thi nghiém da chitng minh rang viéc niu chay quing
7ZKD c¢6 thé dugc thuc hién ma khong can ha diém néng chay o nhi¢t do khoang
1700°C. Tuy nhién nhiét do ndu chay c6 thé dugc gidm xudng khoang 1600°C khi ha
diém néng chay.

Viéc ndu chay khong ha diém noéng chay & cac loai ndi khac nhau chiing minh
ré‘mg graphit hogc vat li¢u chiu nhiét trén co s& cacbon nén dugc str dung bai vi cdc vat
liéu nay lam giam t6i thiéu hién tuong nhiém tap chét (pha lodng) san phdm xi va do dé
thu dugc néng d6 REE trong xi cao hon. Viéc véan hanh 10 theo dudong dong lanh 1& co
hiéu qua, tuy nhién can ngdn chan hién tugng an mon ndi.

Viéc ha diém néng chay 1a bd sung tbi thidu voi tr 1 dn 7 % so v6i quang duoc
khao sat. Didu nay gitp tach sach kim loai/xi cling nhu thic ddy qua trinh MnO. Vigc
bd sung mot lugng tdi thiéu CaO (1-3%) duoc @ xudt dé giam thiéu luong axit cin
dung trong budc loc; didu nay s& lam tang luong MnO dugc khr ddng thoi tang ty 1€
REO trong xi.

Béi vi anh huéng ctia RE2Os 1én xi vé phuong dién hoa hoc khong dugc biét 1,
dac biét 1a cac anh huong khi c6 mat pha perovskit ran trong xi ndu chay, con nhiéu
cong viéc can lam trong linh vyc nay.

2.2 Loc

Céc mau xi duoc tao ra trong cac thir nghiém niu chay duoc loc dé xé4c dinh kha
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ning loc cac nguyén t8 dét hiém. Dudi day liét ké ba phuong phép loc dé tim ra céach
kinh té nhét duoc st dung:

1. Séy axit,

2. Crackinh natri hydroxit rdi loc HCI,

3. Loc HCI tryc tiép

3.2.1 Sdy axit va loc axit

Xi dugc st dung trong cac thu nghiém loc séy axit dugc tao ra ¢ 10 100 kVA
trong thtt nghiém 25 & 10 ndi nhom. Xi nay dugc bdo hoa véi ALOs (do hién tuong an
mon ndi), ¢6 ndng do TREE thap va ham lugng MnO cao. Thanh phan xi nhu REE va
cdc nguyén b kim loai khac dugc thé hién 1An luot & bang 25 va bang 26. La va Ce 1a
cac nguyeén td REE chinh c6 mat trong chét rin nguyén liéu, trong 70% tbng luong
nguyén t5 dt hiém (TREE) thi chiém khoang 3,76%. Céc tap chét chinh trong mau 12
Fe, Mn, Si, Mg, Ca va Al.
3.2.1.2. Quy trinh sdy axit

Cho xi tiép xtic v6i mdt lugng H2504 (98% (m/m) dugc xac dinh trude. Can
hdn hop axit va xi rdi chuyén dén khay sdy. Cho xi tiép xtc voi axit duge sy trong 10 &
nhiét do thir nghiém cu thé. O cudi giai doan séy, can cac mau trude khi loc nude.

Loc nudc cac mau dugc da séy dé hoa tan cac sulphat dat hiém; nudc khir ion
duoc st dung lam lixiviant. Loc nudc trong thoi gian luu lai a 2 gio, véi ty trong chét
rén 1a 20% (m/m). Tai cudi thir nghiém, loc toan bd chét trong 10 phan Gng. Xdc dinh
thé tich dich loc va can ba khong dugc ria uét. Pau tién rira ba da dugc can ba 1an véi
nuée duge didu chinh pH i rira v&i nude khur ion & ty 18 1:5 (tie 1a, 1 kg mau trén 5 L
nude khir ion).

3.2.2 Crackinh NaHO va loc nudc
3.2.2.1 Quy trinh crackinh kiém

Crackinh mau xi v6i 50% natri hydroxit (NaOH), trong khoang thoi gian 4 gio, ¢
nhiét do 140°C va ty trong chét rin ban dau 12 20 % (m/m). Tai cudi thir nghiém, pha
lodng toan b huyén phu v6i nuée khir ion rdi loc. Sau d6 nhao lai ba w6t da loc mot 1an
v6i nuée khir ion dé loai bo Na bi cubn vao va séy kho trong 10 qua dém trude khi loc

nuée. Xac dinh chat loc va phan ba roi phén tich REE va céc kim loai ki€ém.
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Phan b3 tir thir nghiém crackinh kidm dugc st dung lam nguyén li¢u trong budc
loc nuéc. Thir nghiém loc nuéc duogc thuc hién dé rira Na bi cubn vao trong mau. Sau
dé loc phén ba dugc rira tir thur nghiém loc nuéce. Thuc hién loc HCI dé hoa tan REE
hydroxit va thu hdi ching & dang clorit. Thyc hién mot thr nghiém st dung glucoza
lam chat khir va mot thir nghiém khac khong ¢6 chét khir. Muc dich cta viée bd sung
glucoza vao huyén pht 1 lam giam Ce (IV) dé cai thién hiéu suét loc REE khéc trong
mau. Bb sung mot lugng hop thie glucoza trude khi dat 120% hop thirc trén téng lugng
Ce trong nguén nguyén liéu. T4t cé céc thtr nghiém dugc thuc hién & nhiét d§ 40°C, gia
tri pH dich 1a 1,5 gio trong khoang thoi gian 4 gio.

3.2.3 Loc HCI truc tiép

Nghién xi rdi tao huyén phu trong dung dich HCI ((16% (m/m) hodc 32% (m/m),
dé dat duoc ty trong chat ran dich (10% va 20%) va khudy. Sau d6 ting nhiét do lén
60°C. Sau 3 git phan tng, loc hdn hop va xac dinh khdi lwong phan ba khong dugce rira
u6t. Can phan ba loc, rdi tai huyén phu va rira ba Jin, ban dau rira v6i nude khir ion
dugc axit hoa (nudc khir ion dugce axit hoa dén do pH cua huyén phu) roi rira v6i nudce
khtt ion. Rira phan ba 1in tht nhat véi ty 18 khéi luong dung dich rira/ khdi lugng phan
b w6t 1 1:1 va rira IAn tht hai va thit ba voi ty 1€ khdi lugng dung dich rira/ khéi lugng
phén ba uot 1a 5:1.

Két luan va dé xuét
Nhiét dd van hanh

Budc niu chay c6 hiéu suét cao tao ra xi va kim loai sach; do do6 hai san phém
duoc tach sach. Mic do tach duge dénh gia bing mit thudng & cic san pham trong ndi
duoc hoa ran. Du khong tinh dén hiéu sudt phan tng va dong hoc cling nhu luong hat
kim loai bi cudn vao xi, quan sat nay la rét quan trong trong viéc dénh gia hién tuong an
mon méi. Viée tach sach co thé dat duoc & nhiét do 16n hon hodc béng 1700°C va trong
cac thir nghiém néu chay c6 ha diém nong chay clia quing Zandkopsdrift nhan dugc.
Tuy nhién, viéc tach sach cling dugc quan sat thdy o nhiét do 1600°C & cac thir nghiém
niu chay c6 ha diém noéng chay.

B sung chit khir va chét trg dung
Viéc bd sung antraxit hop thirc duge thuc hién dé giam FeO va MnO. FeO du

trong xi c6 dudi 3% co thé dat dugc & hau hét cac thir nghiém néu chay dong thoi lugng
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MnO c6 thé duge khir dang ké trong xi c6 do kiém tuong d6i cao (duoc bd sung voi).

Nhiét d6 nau chay giam do giam b6 sung chét kht (ting ham luong FeO trong
xi). Tuy nhién quy trinh nay lam loang xi REE.
Ty 1€ va thu hdi dt hiém trong xi va thong s6 ndng dd

Tbng lugng nguyén t6 dAt hiém 12 khoang 11,8% trong xi dat dugc trong cac thr
nghiém nhu chay dugc thuc hién & 10 graphit. Dy 1a cdc thu nghiém gin nhu khong
xay ra hién tugng nhiém tap chét trong xi do vat li¢u chiu nhiét. Trong céc truong hop
ndy, dat dugc ty 1€ ndng do 1a 5 (ti ty 1¢ quing/ ty 1€ xi) vé1 khdi lugng kéo 1a 20-30%.

Hién twgng an mon manh 1ndi nhom va magesit dugc quan sat thiy c6 anh huong
danh ké 1én ty 1&¢ REE ctia san phém xi cudi cung. Ty 1€ REE trong Xi gin nhu bing mot
nira ty 1& dat dugc & 10 graphit.

Dua vao phan bd REE trong dong san phém va cac két qua cin bang khéi luong
ciia thit nghiém ndu chay & ndi, hon 95% dét hiém dugc thu hdi tir xi.
Chét luong hop kim st va thu hoi Fe va Mn tir kim loai

Hop kim sét-mangan chira khoang 75% Fe, 15%Mn, 5%C, 2,5% Siva 0,7% P va
dugc tao ra. Cu thé, boi vi ham luong P cao, viéc tinh sach hop kim nay hodc lam giau
hop kim nay ¢6 thé duoc yéu ciu dé st dung trong cong nghiép thép. Viéc loai bo P nén
dugc khao sét cling nhu sir dung hop kim ndy vao céc tmg dung khac nhu san xudt thiét
bi tach dic.

Hon 95% Fe duoc thu hdi tir kim loai trong hau hét céc dieu kién dugc khao sat.
Viée khir MnO duge cho 1a bi anh hudng chu yéu boi do kiém va nhiét do cua xi.
Khoang tur 4 dén 10% Mn bi khir tr kim loai trong didu kién xi axit dong thoi bd sung
v6i lam chat tro dung (tang do kiém), 1én dén khoang 60% dugc khir tir kim loai. Nhu
mong doi, viéc bd sung voi duge cho 1a 1am tang dang ké hiéu suit khir MnO tur hgp
kim.
Anh hudng cua oxit d4t hiém 1én hoa hoc xi

Tht nghiém duoc tién hanh bang cach xem xét Ce / Ce20s, thdy rang viéc b
sung cac oxit dAt hiém vao xi ndu chay trong cac diéu kién cu thé dugc khao sat s&€ lam
tang nhiét d va do nhot cua chét 16ng. FactSage du bdo vi€e tao thanh pha perovskit,
pha nay s€ tang khi ty 1¢ dAt hiém trong xi ting. Pha perovskit la oxit d4t hiém nhom-

silicat rin én dinh & nhiét do 2000°C.
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Tach kim loai/xi

Trong pham vi hién tugng dn mon ndy, dic tinh héa hoc va nhiét do xi gop phan
lam tang ddng ké hiéu sudt tach kim loai/xi. Hiu suét tach t6t hon & do kiém cao hon
hodc nhiét do cao hon hodc bang 1700 °C. Cac didu kién nay anh hudng tich cuc dén
hiéu suét khir mangan.

4.2 Loc

Hiéu suét loc dat 90% khi loc axit clohydric truc tiép; tAt ca cac phuong phap loc
khac déu cho két qua hiéu sudt dudi 60%.

Tinh kha thi v& mat kinh t& cta quy trinh dugc thé hién trén luu dd dinh kém phu
thuoc vao viéc khai thac va chi phi dién va tong ty 1é nguyén t§ dAt hiém cta quing 10.
Dic tinh cua ndi 10 duge st dung trong budc niu chay 14 co thé c6 anh hudng dén
phuong phap theo sang ché vé khia canh k¥ thuét va kinh té. Néu ndi graphit dugc sir
dung thi sau d6 xi 20 khong can phai ha diém nong chay va viéc loc HCI truc tiép tir xi
khong dugc ha diém néng chay co thé bi anh huéng. Cac thir nghiém cho thdy rang
tbng hiéu sudt loc nguyén t6 dat hiém nam trong khoang tir 93% dén 96%, & cac lugng
axit khac nhau. Ngoai ra, cac thir nghiém nay ciing ching minh dugc viée loc HCI truc
{iép tir xi 1a thich hop hon viéc sy axit va crackinh kidm (NaOH). Hiéu suét tach chiét
cac nguyén t6 dAt hiém nhe bao gdbm La, Ce, Nd va Pr cling thap hon khi xi dugc xtt Iy
v6i chit tro dung trude khi loc.

Téc dung cia budc ha diém noéng chay 1a & chd nhiét dd néu chay co thé dugc
gidm xubng trong khoang tir 1700° dén 1600°C. Viéc str dung ndi chiu nhiét graphit
hodc trén co s& cacbon dugc uu tién boi vi ndi nay giap lam giam tap chét cta san
phédm xi va nho d6 dat dugc do cd dac nguyén t5 dAt hiém trong xi cao hon. Can luu y
réng do anh huéng cua hién tuong an mon héa hoc, ty 1€ oxit dat hiém cua xi duoc tao
ra trong ndi nhdm hodc trong ndi MgO thip hon twong ddi so véi xi dugce tao ra trong

10 graphit. Thuc té, khi str dung ndi graphit, hau nhu khong thu dugc tap chét xi.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap xit Iy quing chira dét hiém giau sét bao gdm budc ndu chay nhiét
cacbon quing dé tao ra xi, budc niu chay duoc didu chinh dé kiém soat lugng FeO du
trong xi dé nam trong khoang tir 0,19% dén 4,98% khdi lugng bang cach thém it nhét
mdt chét tro dung va didu hoa xi thong qua viéc lam lanh 6 kidm soat dé khir cac oxit
sit va mangan trong quang thanh gang chira it mangan trong pha kim loai, dé ¢ dic cac
khoéang vat oxit dat hiém & céc loai ¢ thé loc trong xi, trong do6 xi, sau khi hoa ran,
duoc nghién dén kich thude 35 micromet, va xi da nghién dugc loc trong axit clohydric
dé tach chiét cac khoang vat oxit dét hiém tir xi da nghién.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 phuong phap nay bao gdm budce b6 sung chét
khtr trong budc niu chay diéu chinh luong FeO du, nho do dat dugc luong khur s&t nam
trong khoang tir 95,02% dén 98,81% khéi lugng.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 budc bd sung it nhat mot chét trg dung
trong budc néu chay dugc thuc hién dé thuc ddy qué trinh phd vo lién két gitra cac pha
spinen, cac loai oxit d4t hiém va cac pha khic trong xi dugc loc sau do.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bude néu chay
quing duoc thyc hién béng cach sir dung ndi graphit hodc ndi lam béng vat liéu chiu
nhiét trén co s& cacbon.

5. Phuong phéap theo diém 3, trong do it nhét mot chét trg dung duogc chon tir nhém bao
gdm voi, Na;COs, K2COs3 va borac.

6. Phuong phéap theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc ting
luong FeO du trong xi dé giam nhiét do van hanh va giam su tao thanh perovskit trong
xi.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phdp nay bao gdm budc ha diém néng
chay hon hop niu chay v6i voi hoac CaO dé thuc diy qué trinh khir MnO.

-50-



38478

. e 18 T 3g
- < ona Y O ona Y

. ‘\..“\.{_‘\% N i ] s T "
¢ % A i‘ tI'O’ dung,j \"Mu,.-\‘».«"f !
{ Quang } e r ;
““““““““ % 3 H !
.f:-a”J K ;‘ r:;:( d = 32 ¥ E
T b 1R . #__,_N..:“{% ‘-»(qu 2%

T Y ' i ¢ San Loc |¢°
] Nau [0 g Joaf Nehien L £ O30 A gl 6
AN chay S \pham
Chat khu f

e
TV e T
) X

D P
3 T aa ¢ San v
4F -\\N S8 l A 5

) \f’a“g ) \phim/
-

T fﬁ‘é » N

¥ L e i

. - . 3 E :

. e \g’ N ‘&,\k _}.\f ¢ 8 ;

Tlnl;l B ‘Phan lang}. S R 5

che \\*M D, L !

!

P

f "Dung V‘""’:‘f

\ dlCh /

| Thuhdi |
1 ma

-51-





