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(21) 1-2022-02786
(57) Sang ché dé cap dén quy trinh thu hdi dong tir cac vat lidu tho thir cap bao
gdm buéc tinh luyén (100) mé nguyén liéu (1, 2) chia ddng oxit va sit nguyén to

trong 10 dé tao ra déng c6 dic trung gian (3), trong do:

nhiét tao ra boi cac phan ing oxy héa khir chuyén d6i sit thanh oxit va dong

oxit thanh dong,

ddng dugc thu nhap vao pha kim loai 16ng néng chay va cac oxit sat duge

thu nhap vao pha xi long ndi trén bé mit,

nho d6 & cudi budce nay cac pha long c6 the duge tach ra va co6 thé duoc lay

ra khoi 10 duédi dang 10 tinh luyén xi (5) va dudi dang ddng co dic trung gian (3),
dic trung & chd, trong budc tinh luyén nay:
lwong du sit nguyén té duogc duy tri trong 16 so vé6i lugng can thiét dé hoan
thanh cac phan tng oxy hoa khtr, va
viée cap thém nhiét duge thuc hién bing cach phun khi chira oxy dé oxy hoa

luong sat du.
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46069

Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh thu hdi dong (Cu) cing véi cac kim loai mau
khac nhu thiéc (Sn), chi (Pb), niken (Ni) va kém (Zn), chil yéu tir cic nguyén liéu
thir cap, bang cach héa luyén. Sang ché vu tién st dung cac nguyén lidu thir cép,
con goi 1a cdc vat liéu c6 thé tai ché. Cac vét lidu c6 thé tai ché, vi du, c6 thé 1a cac

san pham phu cia cdc nha san xuat kim loai, vat liéu phe thai va vat liéu cuoi doi.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Sang ché chi yéu lién quan dén budc hoa luyén da biét trong qué trinh san
xuét dong, tirc 13 bude tinh luyén. Tuy thudc vao ngudn nguyén liéu, bude tinh

luyén nay co thé dugc goi 1a budc tinh luyén so cép hoic thir cép.

Tinh luyén la quy trinh trong d6 nhiét va cac hoa chét duoc cho tac dung véi
quing kim loai, thuong 1a 10 tinh luyén so cap, dé chiét xuét kim loai co ban. Mot
cach chi tiét hon, tinh luyén 1a quy trinh trong d6 céc chét ran chira kim loai duogc
héa 16ng bang cach st dung phan tng héa hoc nhim thu duge kim loai. N6 duogc sir
dung dé chiét xut nhiéu kim loai, bao gém bac, sit, dé)ng, va cac kim loai co ban
khac, ra khoi thanh phan tro ctia quing. N6 1a mot dang luyén kim khai khoang,
trong d6 cic phan tng héa hoc dugce sur dung dé loai bo cac nguyén td khac duéi
dang chét khi hodc dudi dang xi, dé lai bé chat long chta kim loai du6i dang
nguyén t6 hodc dudi dang lién két hoa hoc, nhu lién két v6i luu huynh va duge goi
la “matte”. Kim loai nguyén t6 duoc thu hoi trong pha kim loai néng chay riéng
biét. Matte cling thuong tao thanh pha 16ng riéng biét. Hau hét cac loai quing chira
nhiéu tap chét va thudong can phai sir dung chét trg dung, nhu d4 voi hoic silic oxit,
dé loai bo cac thanh phdn khoang di kém nhu mot phan clia pha 16ng riéng biét

khac tao thanh san phdm phu dién hinh c6 tén 1a “xi”.
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Trong qua trinh thu hdi ddng tir nguyén ligu thu cép, bude tinh luyén c6 thé
duoc st dung lam budc thu nhit dé thu hdi pha gidu dong tir cac nguyén liéu tho
thir cap c6 thé bi nhiém tap qué nhiu va/hodc ham luong dong co thé qua thap dé
st dung truc tiép 1am nguyén liéu cho budgce tinh ché thanh ddng andt. Cic nguyén
liéu thé tht cip nhu vay thuong giau ddng hon so véi céc ngudn dong so cap nhu
quing dong hodc thim chi 1a tinh quing dong thu dugc bing cach tuyén ndi quing
trude bude tinh luyén. Mot phan ctia ddng trong nguyén liéu thir cAp ciing c6 thé da
¢6 mit & dang nguyén t6, va do d6 khong lién két hoa hoc. Vi céc Iy do ndy, nén
céc didu kién van hanh bude tinh luyén dong ding nguyén ligu tho thtr cép 1a hoan
toan khic véi cac didu kién van hanh buéc tinh luyén dong so cap dung tinh quing

ddng hoac doi khi 12 quing dong.

Trong 10 tinh luyén ddng so cip, cic nguyén liéu ban dau thuong 1a cac
sulfua chtra ddng nhu chalcopyrit (CuFeS,), bornit (CusFeSy) va chalcocit (Cu,S).
Phan rng cuia ching véi oxy (qud trinh oxy hoa) chuyén S thanh SO, trong khi dau
ra, va tao ra pha “matte” (Cu,S.FeS) cung véi pha xi (FeO.Si0O,), pha xi nay dugc
tao thanh béi phan ung véi silic oxit bd sung. Trong budc tht hai, thong thuong
cling trong 10 tinh luyén, FeS duoc loai ra béi phan Ung tiép theo vé6i oxy va silic
oxit d& tao ra nhidu xi hon va nhiéu khi SO, hon, dé lai cai goi 1a “kim loai trdng”
(Cu,S) thong thuong véi it hon 1% Fe con lai. Phan nay sau d6 dugc oxy hoa bang

khi chira oxy, t6t hon 1a khong khi, theo cac phan tng
Cu,S + Oy — 2Cu + SO,,

Cu,S + 3/2 O, — CuO + SO,

Cu,S +2 CuyO — 6 Cu + S0O,)

Quy trinh tinh luyén ddng so cap nhu vay thuong duoc tién hanh trong cai
goila 1o chuyén “Pierce-Smith”, dé tao ra cai goi 1a “dong blister”, chtra Ni va céac
kim loai quy, xi chira hiu hét Fe, Zn cing v6i 2-15% Cu, bui 16 (chita hau hét Sb,
As, Bi, Cd, Pb), va khi dau ra (ciing chira SO,). Luong 16n S tu do trong céc budc
quy trinh nay duoc loai ra dudi dang SO, va duoc thu hoi & dang axit sunfuric.
Budc tinh luyén dong so cap do vay thudong la bude oxy hoéa manh. Budce tinh

luyén dong so cip dugc md ta, vi dy, trong JPS61531 (A) hoac phién ban da duoc
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chp bing ciia n6 JPH0515769 (B2). Viée xir Iy pha matte dong duge md ta, vi du,
trong CN101871050A va GB2462481A. US 3,954,448 md ta quy trinh xir Iy tiép

matte dong hodc xi tir buge tinh luyén ddng so cép.

JP 2003253349 mo ta quy trinh tinh luyén ddng so cap trong d6 nguyén liéu
matte thd cling chtra sat sulphua. Trong budc thir nhét, sit sulphua nay dugc oxy
hdéa mot cach co chon loc thanh st oxit bang khong khi duge lam giau oxy. Sat
oxit nay va silic oxit b sung di chuyén vao pha xi riéng biét ma dugc 14y ra khoi 10
trude khi dong sulphua dugc xir 1y tiép trong budc thir hai. Luong st sulphua c6
mit va phan Gmg cta no6 véi FeO co thé khong du dé tao ra nhiét phan ung can thiét
dé duy tri nhiét do 1o trong budc thar nhét nay, dac biét khi xtr ly cdc nguyén li€u
tho lanh. Trong budc thir nhét, trén mdi tAn matte can xur Iy, mot luong du sat kim
loai duoc bd sung dé chéng lai qua trinh oxy hoa sat tiép thanh magnetit (Fe,O3),
diéu s& dan t6i 1am ting do nhat cta xi va lam anh hudng dén qua trinh tich pha va
loai xi & cudi bude thir nhit. Trong cac didu kién oxy hoa thudong gip trong budc
tinh luyén dong so cép, sit kim loai bd sung nay dugc oxy hoa va phan ung nay tao

ra nhiét bd sung.

Céac kim loai trong cac nguyén liéu ban dau thuong dung cho budc tinh
luyén déng thu chp chi yéu c6 mat dudi dang céc oxit, mac du lugng nho cac
sulfua c6 thé ¢6 mat. Do dé, mot diém khéc biét quan trong v6i bude tinh luyén
dong so cap 1a su ving mit clia matte dong bat ky 1am trung gian. Mot sd dong
trong cic nguyén liéu tho co thé thuc ra da c6 mit & dang nguyén t6, nhung & nong
d6 qua thip hodc & dang kém thich hop cho viéc tinh luyén ddng bang héa luyén va
thdm chi con kém thich hop hon dé dung trong thiy luyén (ngdm chiét + dién
chiét). Dong trong céc oxit sau d6 dugc hoan nguyén trong budce tinh luyén bing
cach bd sung chéat hoan nguyén, vi du ngudn cacbon, ching han nhu than cbe,
va/hodc sit kim loai, thong thudng & dang sat vun. Do d6, mot khac biét co ban nita
v6i bude tinh luyén dong so cép bao gbm céc diéu kién hoan nguyén ma trong d6

budc tinh luyén cac nguyén liéu tho thir cép dugc van hanh.

US 3,682,623 (Ludo Dierckx et al) mé ta quy trinh tinh luyén dong bat dau

tir cac nguyén li¢u thod thu cép, trong d6 budc tha nhét 1a budc tinh luyén, tirc 1a

3/56



46069

bude hoan nguyén, dugc thuc hién trong 10 ndu chay trong d6 nguyén liéu chira
ddng dugc nung noéng cung voi nguyén ligu rin chua sat kim loai, du6i ngon Ita
trung tinh dugc lam giau oxy, va voi su khuéy tron nhe nhang tu khdi liéu nay sé
tao ra bé chit nong chay bao gdm pha xi. M6t luong nho chét trg dung kiém hozc
trung tinh co thé duoc bd sung dé t6i vu hoéa ty trong va do nhét cua xi dugce tao
thanh. Ngoai ra, silic oxit du ¢ thé dugc bd sung dé hip thu cc hop chét sit tao ra
trong cdc phan ung hoan nguyén. Khi nhiét d6 cua bé ndu chay trong 10 ting, cho
ring t6 hop hoa hoc ddng, chi, thiéc hodc niken trong khéi liéu dwge khir bang st
kim loai ¢ trang thai ran, tao thanh khdi kim loai néng chay, dugc goi 1a “déng
den”, va xi néng chay chua sit silicat. Cac phan Ung dién hinh ctia quy trinh nay

bao gdm:
MeO + Fe > FeO + Me
(MeO),Si0, + x Fe 2 (Fe0),Si0, + x Me
x FeO + SiO, = (Fe0)S10,

Cac phan Gng nay xdc nhén rang cai goi la budc “nu chay” trong
US 3,682,623, du didu kién 1a “budc tinh luyén” trong ngit canh ciia sang ché nay.
Céc phan (g nay la phan Ung téa nhiét, va thiy rang nhiét phan ung nay lam ting
nhanh nhiét d6 cia khéi lidu. Khi nguyén liéu da duge ndu chay t6i mte né c6 thé
dé dang chay doc theo tuong 10, thi viéc khudy tron trong 10 ¢6 thé duoc tang 1én. O
cudi bude hoan nguyén, déng den va xi nong chay dugc tao ra, ching c6 thé tach

khoi nhau nho trong luc va cé thé dugc léy ra khoi 10 mdt cach riéng biét.

Trong sudt cong doan khir, nhiét do duoc kiém soat & muc thép nhét c6 thé
phu hop v6i viée duy tri cla xi 16ng. Viéc cép nhién lidu can phai dugce diéu chinh
dé khong cho nhiét d khéi cua phan tng vuot qua 1300°C trong bét ky khoang
thoi gian déng ké nao trong chu ky 10 néu chay. Tét hon néu nhiét do nay duge duy
tri & mac khong cao hon dang ké so v6i nhiét d6 ma tai d6 xi co ban trd thanh chét
long. Nhiét do bé nong chay khoang 1180°C duoc cho la dat yéu cau dbi véi khoi
liéu théng thuong, nhung nhiét do thap hon co thé dugc ding néu borac dugce sir

dung lam chét ha diém nong chay.
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Nhiét d¢ thip khong chi giam thiéu sy bay hoi cta chi va thiéc, ma con han
ché sy phan i cla st rén trong dong nong chdy dugc tao ra. Didu cén thiét 1 phai
c6 mot lugng dang ké st & trang thai rin dé khtr xi nhanh chéng va hoan toan. Su
hoa tan sét cling cin dugc gidm thidu dé duy tri do hoa tan cao cia chi va thiéc
trong dong den ta thanh. Khi cdc phan ung hoan nguyén dién ra va nguyén liéu
mang sit ran dan dan hoa tan vao kim loai nong chay, thi c6 thé 6 loi néu bd sung
nguyén liéu rén chira sét kim loai sau khi hoan thanh buéc néu chay d¢ thuc hién
qua trinh khu cubi cing cua dong, thiéc, chi va k&m con lai trong xi. Nhin chung,
mot lwong du sit dugc st dung van con luu lai trong 10, it nhét mot phén cda nod
duoc hoa tan trong dong den. Kém bi bay hoi ra khéi 10, nhung mot lugng dang ké

k&m ciing con luu lai trong dong den ¢ cudi budc nau chay.

O cubi cai goi 1a budce niu chay, khi buéc hoan nguyén cudi cung da hoan
tAt, nhu dugc chi ra bang cach phan tich xi, xi néng chay dugc hét ra khoi 10 va
dugc tao hat. Sau khi hét xi nong chay ra khai 10, dong den thu dugc sau do6 trong
cung 10 nay dugc tinh ché so bo, cing véi nhiéu nguyén liéu tho tht cép bd sung da
kha giau dong, va buéc tinh ché so bo nay sir dung ngon lira oxy héa manh. Buéde
tinh ché so bo nay do d6 khong con 1a mot phén clia bude ndu chay trude do, 1a

bude hoan nguyén duge dic trung bdi mdi trudong hoan nguyen.

Trong Vi du 1 cta US 3,682,623, khéi litu nap vao 10 nau chay dugc niu
chay “duéi ngon lra trung tinh, gidu oxy” (c6t 15, dong 1-2), dugc hiéu 1 ngon lira
trung tinh, st dung khong khi dugc lam giau oxy. Sau khi cho thém moét luong
dong/sit vun bd sung, xi nay tiép tuc dugc hoan nguyén dudi ngon hira hoan
nguyén nhe (cft 15, dong 33-35). HAu hét kém c6 mit duge hoa hoi va duge thu

hdi dudi dang bui trong hé théng xa. Sau d6, xi duge hét ra va dugc tao hat.

DE 10 2012 005 401 A1 mé ta 1o tinh luyén dang bé trong d6 chét ¢6 chua
ddng, tot hon 12 nguyén liéu thd thtr chp chira ddng, duge dua vao budce tinh luyén
dung nhién liéu la dau va/hodc khi cung véi khong khi va/hodc oxy dugce phun vao
bé bang voi phun chim. Bude tinh luyén nay tao ra xi so cAp c6 tuong dbi it cac tap
chét va dugc 14y ra khoi quy trinh, va xi thtr cAp dé xtr Iy tiép ma dugc chuyén tir 10

tinh luyén dang bé sang 10 dang trong quay. Lo dang trong quay nay co dau dot
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duoc bd tri & mot dau va c6 thé dugc cAp dau hodc khi va tiry ¥ ca oxy tir binh chira
oxy. Qua trinh xur ly tiép theo dién ra ting budc va tao ra lan luot dong andt, dong
den, hdn hop thiéc thd ma c6 thé 1a duge xit 1y tiép bang silic, va xi cudi. Than
duoc dua vao 10 dang tréng quay theo ting buge cia quy trinh. Trong mdi bude
ciia quy trinh theo DE 10 2012 005 401 A1, 16 dugc lam néng bang cach dbt chay
nhién liéu vdi khong khi va/hodce oxy.

EP 0185004 mé ta quy trinh trong d6 budce tinh luyén oxy hoa, dugc thuc
hién trén nguyén li¢u thu cép, nham lam tang hidu sudt thu hdi cac kim loai c6 gia
tri, dAn tGi bé chit 1ong ma tir d6 1an luot trong hai bude thiée va kém duge 14y ra
béng céach 1am bdc hoi, sau d6 xi chua sit duogc rét ra va pha kim loai chira déng
duoc gitr lai. Pha kim loai nay dugc xir ly tiép dé trudc tién tach ra xi chi-silicat,
dong blister nghéo niken, va bé ddng-niken oxit ma sau do co6 thé duoc hoan

nguyén dé thu dugc hop kim ddng-niken.

US2017/0198371A1 lién quan dén cac khéc biét 16n c6 thé xay ra trong hop
phan hitu co clia nguyén liéu cAp vao 10 tinh luyén, va anh hudng ctiia ching dén
ndng sudt quy trinh. Tai liéu ndy dé xudt, & ché do theo mé, loai bé cac hop phin
hitu co trong gia doan thur nhit, trong khi da tao ra cdi goi la “déng den”, ma trong
giai doan tiép theo c6 thé dugc chuyén dbi thanh dong blister bang cach oxy héa
thém. San phdm khac ciia bude thir nhit nay 1a xi cudi, ngheo kim loai. Tai liéu nay
néi rang “mot lugng oxy thich hgp duoc thdi vao budng xir ly”. Trong quy trinh
nay, “thanh phan cta xi va ham lugng cac kim loai ¢6 gia tri van con trong xi dugc

gidm sét trong qua trinh néu chay bang cach 14y mAu thir va phan tich nhanh”.

Han ché cua buéce tinh luyén theo US 3,682,623 la trong phan 16n thoi gian
cua budc tinh luyén, mot phén dang ké nhiét dau vao duoc tao ra bdi ngon lira
trung tinh, chay bang khong khi dugc lam giau oxy. Diéu nay doi héi mot ngudn
16n nhién liéu, khong khi va oxy tinh khiét, cung véi su phic tap lién quan, thiét bi
bd sung va ganh ning van hanh.

Nhiét cip tir ngon lira phia trén 10 vao bé ndu chay dé lai nhitng thir mong
mudn, vi nhiét phai duoc truyén tir cac khi chdy vao bé chét long. Nhiét truyén tir

pha khi sang pha léng kha cham, va ving bé mat tiép xtc giita dau dbt o dinh 16 va
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bé chét 16ng van con han ché. Vi ddu dbt chim, luc trong trudng sé khién cho chét
khi nhanh chdng bay 1én va roi khoi pha long. Do d6, c6 tuong d6i it thoi gian tiép
xtc gitta khi chdy va bé ndu chay. Nhiét cdp tir ngon lira vao bé do d6 chii yéu 1a
béng buc xa. Do vay, nhiét cép bdi ngon Itta ¢6 hiéu suit khong cao va phﬁn 16n
nhiét c¢6 thé cip tir ngon Ita cubi cung dd thoat khoi 10 trong khi x4, noi no tao

thém ganh ning cho hé thong lam mat khi thai.

Thé tich 16n khi thai do ngon ltra tao ra ciing doi hoi phai lip dat va van
hanh mét hé théng xir 1y khi thai [6n.

Céc tac gia sang ché nhan thdy ring van can c6 cich thirc thuan tién hon va
hiéu qua hon dé cdp nhiét vao 1o tinh luyén ddng thir cap, dong thoi duy tri hogdc

tham chi cai tién cach thiic kiém soat nhiét do trong buédc tinh luyén.

Sang ché nham muc dich khac phuc hodc it nhat la gidm nhe van dé néu trén

va/hodc dé ra cac cai tién néi chung.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuét quy trinh nhu duge x4c dinh trong diém bat ky trong s cac

diém yéu cau bao ho kem theo.

Theo mdt phuong an, sang ché d& xuét quy trinh thu hdi ddng tir cac nguyén
liéu tho thir cdp, bao gdm, trong it nhit mot mé liéu, bude tinh luyén nguyén liéu

g6m cac vat liéu tho trong 10 dé thu duge tir 10 nay dong cd dic trung gian,

trong d6 nguyén liéu gom cac vat lidu thd duoc dua dan dan vao 10, nguyén
liéu nay chua dong, va tily ¥ it nhAt mdt kim loai ma trong céc didu kién van hanh
16 13 tro hon ddng, it nhit mot phan dudi dang oxit,

trong d6 nguyén li€u nay con chira sit, va tiy ¥ it nhdt mot kim loai hogc
hop chit ma trong cac diéu kién cua 10 1a tro tdi da nhu sit hodc kém, sat va kim
loai tro tdi da nhu sit hodc kém nay c¢6 mat it nhat mét phan & dang nguyén t6,

trong d6 nhiét duoc tao ra bén trong 10 bdi cdc phin tmg oxy hoa khu bién

dbi sat nguyén to va cac kim loai hodc cac hop chat tro toi da nhu sat hodc kém
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thanh céc oxit va bién doi cac oxit dong va oxit cadc kim loai tro hon dong thanh

kim loai nguyén td,

trong d6 it nhat mot phan cac kim loai nguyén td dugc thu nhap vao pha kim
loai 16ng nong chay va it nhat mot phan cac oxit duge thu nhip vao pha xi long nbi

trén bé mat,

trong d6 cac pha long nay co thé duoc tach ra va & cudi budc tinh luyén it
nhét mot trong cac pha 16ng nay dugc liy it nhit mot phan ra khoi 10 dudi dang xi

tinh luyén va/hodc duéi dang ddng co dic trung gian,
dic trung & chd

trong budc tinh luyén, dang nguyén td cua sét va cta cac kim loai hodc cac
hop chit ma trong céc diu kién cua 10 13 tro t6i da nhu sat hodc kém dugc duy tri
trong 10 v6i lugng du so véi luong can thiét d hoan thanh cac phan ung oxy hoa

khir, va

Viéc cép thém nhiét vao 10 dugc thuc hién trong budc tinh luyén béng cach
phun khi chtra oxy dé oxy héa luong du cua sit va ctia cac kim loai hodc cac hop
chét tro t8i da nhu sit hodc kém c6 mit trong 10 va tuy y dé dbt chay ngudn cacbon

va/hoic hydro dé chdy c6 thé duoc dua thém vao 10.

Tét hon néu luong du cua sat va tiy y cta cac kim loai hodc cac hgp chat
ma trong cac diéu kién cta 10 1a tro toi da nhu sat hodc kém dugc duy tri bang cach
bd sung vao 10, nhu mot phan cua nguyén liéu cho muc dich nay, it nhat mot vat

lidu bd sung tho giau sit va/hodc it nhat mot kim loai ho#c hgp chét thich hop.

Céc tac gia sang ché da phat hién thdy rang viéc duy tri lugng du cta sdt, va
tiy v cac kim loai va/hodc cac hop chét khac tro tbi da nhu sit hoic kém trong 10,
1a phuong phap rét thuan tién d2 kiém soat phin dé& kiém soat ctia nhiét cép vao va
do @6 nhiét do bén trong 10 tinh luyén, tirc 1a bang cach kiém soat viéc phun vao 10
khi chtra oxy, béi vi oxy trong khi nay 1a chét dé oxy hoa luong du cla sat nguyén
td va/hodc cac kim loai hodc cac hgp chét khac tro tdi da nhu sit hodc kém. Cac tac
gia sang ché ciing phat hién thiy rang phwong phdp nay cho phép xac dinh truc

tiép, ding va chinh x4c lugng oxy cép vao dé tao ra mot phan nhiét phan Gng, va co
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loi hon néu 1a phan c6 mat d€ dang, truc tiép va dy du trong bé chit 1ong bén trong
16 & noi mong doi nhat, tic 1a bé mit chung giita pha kim loai va pha xi noi dugc

cho 1a xay ra cac phan ing oxy hoa khtr va thay dbi pha.

Nhiét tir phan rng oxy hoa sht va c4c kim loai va/hodc cac hop chat khéc tro
t6i da nhu sit hodc k&m bang oxy trong khi chira oxy dugc tao ra trong chinh bé
néng chay, va khong cin thém bét ky budc truyén nhiét nao. Nhiét clia phan tng

nay duoc tan hoan toan va ngay lap tirc vao bé tinh luyén.

Céc tac gia sang ché da phat hién thy rang viéc kiém so4t nhiét do trong 10
tinh luyén, nho sang ché nay, la rat dé dang va rit nhay. Diéu nay rat ¢6 loi, boi vi
khi nhiét do trong bé chat léng nong chéy tang Ién, thi s& c6 nhiéu hon sit hoa tan
vao kim loai 1éng néng chdy va san sang cho viéc oxy hoéa véi oxy kha dung, which
trong truong hop c6 du thira oxy s€ tao ra nhiéu nhiét hon va s& ¢6 thé dan dén mét
kiém soat nhiét do.

Giai phap theo sang ché c6 thé tranh dugc nguy co mat kiém so4t nhiét do
bdi vi trong quy trinh theo sang ché, viéc cip oxy nhu mot phan ctia khi chira oxy
rat d& duoc kiém soat. Néu nguyén li¢u tai mot thoi diém cu thé dwa vao mot luong
oxy cao hon luong ¢o thé tham gia vao c4c phan (g oxy héa khir, va néu nhiét tao
ra boi cac phan ung oxy hoa khir bd sung dan dén su tang nhiét do nhiét do cta bé
tinh luyén, thi nhiét d cua bé tinh luyén c6 thé duge kiém soat mot cach dé dang
bang cach giam tbc do phun khi chtra oxy, va moi nguy co mat kiém soat nhiét do

c6 thé tranh dwoc mot cach d2 dang hodc it nhét 1a dugc giam dang ké.

Mot uvu diém khac ctia sang ché 14 qu4 trinh oxy héa st va cac kim loai hodc
cac hop chét khac tro tdi da nhu sit hodc kém thuong khong tao ra mot lugng 16n
khi d4u ra, khong giéng nhu qué trinh dét chay khi tu nhién hodc nhién li¢u chira
cacbon va/hodc hydro khéc, va hé théng xir ly khi thai cua 10 di 1in véi thiét bi tinh
luyén trong d6 quy trinh theo sang ché duoc véan hanh co6 thé dugc thiét ké nho hon
va do d6 doi hoi chi phi dau tu thip hon cong v6i chi phi van hanh thip hon trong
qué trinh van hanh. Diém c6 loi ca thé tich khi ddu ra thdp hon Ia thicc, chi va
k&m it ¢6 gid tri hon ciing dugc 1am bay hoi va do d6 khong can phai thu lai trong

hé théng xir 1y khi thai.
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Do do, céc tac gia sang ché da nhan thiy rang su sinh nhiét do qua trinh oxy
hoa, vi du, cua sit du thanh sit oxit bang cach phun khi oxy vao bé ndu chay c6
hiéu qué hon nhiéu, va cling c6 hiéu qua hon nhidu so v6i viée dbt ngon lura trén co
s& ngudn cacbon va/hodc hydro dé chay trong 10. Cac tac gia sang ché da danh gia
rang khoang 80% cta oxy phun vao s& phan ung véi cac hop chét trong bé chét
I6ng ctia 16, va nhiét ma cc phan @ng ndy tao ra van & trong bé chat 16ng, dan tdi
hiéu suit rat cao so véi nhiét ma co thé dong gop bang cach d6t chay nhién liéu
hydrocacbon nhu khi tu nhién, ngay ca khi qué trinh d6t chay nay dugc thuc hién
bang oxy tinh khiét hodc khong khi dugce lam giau oxy. Céc tac gia sang ché tin
rang su khac biét nay 13 do qué trinh chuyén hoa hop chét sét thanh sat oxit xay ra
trong chinh bé chit 10ng, trong khi qua trinh dét chdy khi ty nhién xay ra trong pha
khi va nhiét ddt chdy con phai duge chuyén vao pha 16ng dé g6p phan vao ham
luong entalpy cua bé chit 16ng. Ngoai ra, qué trinh d6t chay nhu vay c6 thé khong
nhét thiét 1a d6t chay hoan toan.

Céc tac gia sang ché ciing d4 nhan thdy rang cac ngudn sit nguyén t thich
hop, va céc nguén kim loai hoac cac hop chét tro téi da nhu st hodc kém, 1a dé
kiém tir nhidu ngudn khéc nhau va c6 thé d& dang thu dugc & céc diéu kién kinh ¢,
Jam cho phuong phap cAp nhiét nay c6 loi hon vé& mat kinh té so vé6i cap nhiét bang
ngon lira trung tinh, ngay ca khi chi dya trén chi phi van hanh. Ngoai ra, luong Khi
thai cacbon cia quy trinh theo sang ché 1a thdp hon so véi quy trinh da biét trong

tinh trang k¥ thuat néu trén.

Mic du ciling thudc pham vi cia sang ché, céc tac gia sang ché khong mubn
van hanh ty chon cung cip mot phan tong nhiét cép vao 10 bang cach dét chay
ngudn cacbon va/hodc hydro dé chay trong 10. Céc tac gia sang ché da nhan thy
ring trong cac didu kién kinh té cu thé, c6 thé c6 loi khi van hanh tuy chon nay,
nhung cac tac gid sang ché 1udn, cling nhu khi van hanh tuy chon nay, uu tién kiém
soat nhiét do 1o bang cach phun khi chira oxy, bdi vi né ¢6 mirc d6 thuan tign cao

hon, d& kiém soat hon va nguy co mat kiém soat nhiét do thap hon.

Mot vu diém khac cua sang ché lién quan dén sy c6 mit du thira cua st hoa

tan trong 16p kim loai 1ong néng chay bén trong 10 1a 16p st ran va/hodc sat oxit
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hinh thanh xung quanh céac voi phun chim ma qua do khi chira oxy c6 thé duoc dua
vao va tao thanh mdt 16p bao vé bd sung cho cac voi phun nay khoi bi mon, vi cac
voi phun nay dugc lam mét bang dong khi thuong mat hon so v6i bé tinh luyén.
L6p bao vé nay thuong c6 hinh dang nhu mot chiéc ndm rdng va duge tao ra do
ban than cic voi phun mat hon, va kim loai l6ng néng chay xung quanh cac voi
phun cling tré nén mét hon, nho d6 do tan cua sit trong pha dong 1ong néng chiy
dac giam di, sat két tu va bam vao bé mit ngoai cua voi phun ngoai trir phan miéng
ma qua d6 khi dugc phun.

Kha niang dap tng cao cua viéc kiém soat nhiét do 1a mot loi thé, boi vi
trong truong hop nhiét do cua chét 16ng néng chdy ting 1én, thi 16p bao vé nay co
thé tan trd lai va voi phun ¢6 thé bi 16p bao vé, din dén c6 thé bi hu hong nghiém
trong va ton that san xuit. Kha ning dap tmg cao cua hé thong kiém soat nhiét do
lai hiéu qua 1 c¢6 thé gitp giam manh, t6t hon néu ngan ngira dugc, nguy co d6i voi

cac hu hong voi phun nhu vay, va ton that san xuat lién quan.

Céc tac gia sang ché di nhan thiy rang hiéu qua c6 lgi ciia sang ché 1am cho
buéc tinh luyén tré nén 6n dinh hon va tin cy hon. Budc tinh luyén thuong la

budc rt som trong quy trinh hoa luyén téng thé phirc tap hon.

Vi du, quy trinh tdng thé c6 thé 1a quy trinh xu ly tiép cac san phdm clia

budec tinh luyén nay thanh céc san pham dan Xuét.

Tét hon néu xi tir bude tinh luyén nay c6 thé duge xir 1y tiép, vi du bang
cach 1am bdc hoi dé tao ra loai xi it gay lo ngai hon khi chon 14p va/hoic khi dugc
str dung trong Ung dung cudi c6 gia tri cao hon, nhu dugc md ta dudi ddy trong tai
li¢u nay.

Dong ¢6 dic trung gian, t&t hon 1a sau khi dugc tach khoi xi tinh luyén tao
thanh trong budce tinh luyén, co thé 1a dugc xtr ly tiép, vi du bing cach tinh ché, dé
tao ra san phdm ddng tinh ché ¢b dic hon, thich hop cho cac tng dung cubi co gia
tri cao hon, tuy y bang cach dic thanh dong andt 1am nguyén liéu cho qua trinh
dién phan dé cubi cing tao ra ddng catdt c6 do tinh khiét cao phii hop véi nhiéu néu
khong phai 1a tit ca c4c tiéu chudn cong nghiép hién tai dbi véi dong dung trong

cac tng dung cudi c6 yéu cau khat khe.
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Viée xir Iy tiép dong co dac trung gian va/hodc cua xi tr budce tinh luyén c6

thé tao ra cac san pham phu ¢6 gia tri khac ctia sdn pham dong tinh ché.

Céc san phim phu c6 gid tri nay c6 thé vi du 1a dong chat han thd c6 thé co
ngudn gde tir xi 16 tinh ché ddng ma c6 thé bit ngudn tir qua trinh tinh ché dong cd
diic trung gian. Chét han thé nhu vdy c6 thé duge tinh ché tiép va/hodc diéu chinh
thém, tirc 1a 1am sach bang cach loai bo cac nguyén t6 ¢6 thé anh huong dén qua
trinh xtr 1y sau va/hodc lam hong hodc ngan can cac ung dung cu thé clia cac san
pham cubi thu duoc tir dong chat han nay. Vi dy, cic san pham phu c6 gi tri nay
c6 thé bao gdm it nhat mot trong s§ cac san phdm thudc danh séch gbm san phim
chi mém chét luong cao, sin pham chi cimg chét lugng cao, san phim bun andt
giau bac, va san pham thiéc cao cip, nhu dugc gidi thich dudi day trong tai liéu
nay.

Céc tac gia sang ché cho rang hiéu qui c6 loi ma sang ché mang lai sé& tac
dong dén toan b qua trinh san xudt cac san phdm din xuit ctia budce tinh luyén néu
trén. Do 6n dinh va do tin cdy duoc cai thién ciia bude tinh luyén mang lai loi thé 1a
cac qua trinh sau d6 duoc ddm bao cAp cac sin phim dén xuat 6n dinh va dang tin
cdy hon tir budc tinh luyén, giup cho viéc van hanh chung 6n dinh hon va tin cay
hon. Diu nay cho phép san xuit cac san phdm cudi c6 chét lugng 6n dinh va dang
tin cdy hon. N6 cling cho phép gidm ganh nang gidm sét quy trinh va/hodc su chu y
cia ngudi van hanh, va ting kha nang gidm sat va kiém soat dién tir ting budc

trong quy trinh nay cling nhu trong quy trinh tdng thé.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién luu dd bao gdm quy trinh theo sing ché nhu mot

phan ctia quy trinh téng thé dé thu hdi kim loai mau tir nguyén liéu thir cp.

M6 ta chi tiét cAc phwong 4n thuwe hién siang ché
Du6i ddy, sang ché s& duge md ta theo cac phuong an cu thé, va c6 thé tham
chiéu dén céac hinh v& cu thé, nhung sang ché khong bi gii han & cac truong hop

d6, ma chi boi yéu cau bao hd. Moi hinh v& dugc mo ta chi la so do va khong co
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tinh giGi han. Trong céc hinh v&, kich thudc cua mot s6 phan tir ¢ thé duogc phong
dai va khong dugc ve theo ty 1€ nham muc dich minh hoa. Cac kich thuéc va kich
thudc twong dbi trong cdc hinh vé& nay khong nhit thiét phai tvong ung véi kich

thudce thuc té khi thuc hién sang ché.

Hon nfra, cac thuat ng@t thi nhét, thi hai, thtr ba va tuong tu trong phén mo
ta nay va trong phé‘m Yéu ciu bao hd, duge st dung dé phan biét gitra cac phén t
tuong tur va khong nhét thiét dé mo ta mot trinh tu hodic trit tu thoi gian. Cac thuat
ngit c6 thé dugce ding thay ddi cho nhau trong céc truong hgp thich hop va cac
phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc van hanh theo trinh tu khac véi trinh tu dugc

md ta va’hoac minh hoa & day.

Ngoai ra, cac thudt ngtt dinh, ddy, trén, dudi va tuong tu trong phén mo ta
ndy va trong phan Yéu cAu bao ho duoc st dung cho muc dich mo ta va khong nhat
thit d& mo ta cac vi tri twong dbi. Céc thuét ngit dugc sir dung nhu vy c6 thé duge
dung thay dbi cho nhau trong cac trudng hop thich hop va cac phuong an cia sang
ché duoc mé ta & day co6 thé duoc van hanh theo huéng khac v6i hudéng duoc md ta

hodc minh hoa & day.

Thuét ngit "bao gdbm", khi dung trong phin Yéu cau bao ho, khong dugc coi
1a gi6i han cho cac phan tir duoc liét ké trong ngft canh v6i no. N6 khong loai trir
viéc ¢6 thém cac phén tir khac hodc budc khac. NoO can dugc coi 12 su c6 mit cia
cac diu hiéu, sb nguyén, budc hodc cac hop phﬁn duoc liét k&, nhung khong loai
trur su ¢ mat hoac bd sung mot hodc nhiéu d4u hiéu, sb nguyén, budc hodc cac hop
phén khac, hodc cac nhém cta chung. Do do, thanh phan ciia "vat pham bao gbm
chi tiét A va B" ¢6 thé khong bi gi6i han & mot di twong chi bao gdm cac chi tiét
A va B. N6 c6 nghia 1a A va B chi la céc chi tiét dang quan tim ctia dbi twong theo
sang ché. Phu hop véi diéu nay, cac thuat ngit "dugc bao gdm" hoic "dugce nhiing"
cling bao gém cac thuat ngft han ché hon nhu "vé co ban chi bao gdm" va "chi bao
gdém". Do d6, bing cach thay thé "bao gdm" hodc "dugc bao gém" bang "chi bao
gb6m", thuat ngit nay thé hién co sé cia cac phuong an duoc uu tién nhung thu hep,

1a mot phan ndi dung cla tai liéu mo ta sang ché nay.
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Trur khi ¢6 chi din khac, tat ca cac pham vi dugc dé cap ¢ day bao g@)m cho
tGi va bao gdm cac diém cudi dd cho, va cac gid tri cla cdc thanh phan hodc cic
hop phan cta tim thép dugc biéu thi bing ty 1& phan tram khdi luong hodc % khéi
lugng mdi nguyén té trong thanh phan.

Khi duogc st dung trong ban mo ta nay, "ty 1€ phan tram khdi lugng," "%

non "n < 9% ¢

khéi lwong", "phan tram khéi luong", "% theo khéi luong", “ppm wt”, “ppm theo
khéi lwong”, “ppm khéi luong” hodc “ppm” va céc bién thé cia ching chi ndng do
ctia chit duoc tinh bang khéi lwong ctia chét d6 chia cho téng khéi lwong cic thanh
phin tAm thép va nhan v6i 100 hodc 1000000 khi thich hop, trir khi ¢6 chi dan
khac. Can hidu rang, khi duge st dung trong ban mo ta nay, "ty 1é phén tram", "%,"
duoc du dinh c6 nghia gibng nhu "ty 16 phan tram khdi lugng," "% khoi luong"

V.V..

Can luu ¥ rang, trong ban mo t& nay va yéu cau bao ho kém theo, cic tur
tiéng Anh dang sd it "a," "an," va "the" cling bao gdm nghia s6 nhiéu trir khi ndi
dung chi dan rd rang theo cach khac. Do do, vi du, viéc dé cap dén ché phém chtra
"a compound" cling bao gbém ché pham chtra hai hoic nhiéu compound. Ciing can
luu v rang thuat ngit "hodc" thudng dugc sir dung theo nghia bao gdm "va/hoic"

trir khi ndi dung chi dan rd rang khac.

Negoai ra, mi hop chit dugc ding & ddy co thé duoc dé cap thay thé cho

nhau theo cong thirc hoa hoc, tén héa hoc, chit viét tat, v. v... cia no.

Cac kim loai va céc hop chét tro tdi da nhu sit hodc kém 1a cac hop chit ma
trong cac diéu kién cia 10 ¢6 ai luc voi oxy it nhét 12 bing hodc cao hon cua sit
hodc kém, va do d6 cling cao hon cua ddng, niken, thiéc va chi. Dinh nghia nay deé
cap dén “sét hodc k&m”, boi vi vi tri twong dbi ctia kém va sit trong day 4i luc véi
0Xy cua chung trong cac didu kién cua 10 1a rit gan nhau va thdm chi 6 thé thay
dbi thy thudc vao cac didu kién trong 16. Do d6, dé dinh nghia nay dugc chinh xé4c
va toan dién, can phai dé cap dén c& hai kim loai nay. Trong cac diéu kién cua 10,
céc kim loai hodc cac hop chét dugc chon nay kha dé dang tham gia vao phia oxy
héa cua cac phan ing oxy hoa khir theo sang ché. Cac kim loai thich hgp, vi dy, 1a

chinh céc nguyén to kém va sat, nhom, silic va canxi. Cac hop chét thich hop c6
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thé, vi du, la céc silixua kim loai, tdt hon 14 silixua ctia cac kim loai da dugc coi la
thich hop, nhu sét silixua (FeSi), cling nhu cac hop chit ludng kim hodc da kim, ké
ca hon hop cta ching, nhu SnAl, CuFe, FeSn, hodc cic hop kim, nhu hdn hop
(ZnCu). Céc hop chét thich hop khéc c6 thé 1a cac sulfua kim loai, nhu FeS, ZnS

va/hoidc cac sulfua cua cac kim loai khéc ¢6 tinh tro toi da nhu sit hodc kém.

Céc kim loai va cac hop chit tro hon dong 14 cac hop chit ma trong cic diéu
kién ctia 10 ¢6 4i luc v6i oxy thdp hon ddng. Cac nguyén liéu tho nay khd d& dang
tham gia vao phia khir ciia cac phan Gmg oxy hoa khtr theo sang ché va din dén viéc
giai phong kim loai twong ing ¢ dang nguyén td ctia nd. Cac kim loai thich hop, vi
du, 1a bac, vang, cac kim loai quy khéc, bao gbm cac kim loai nhém platin, cac hop

kim va cac hon hop cua chung, bao gom hon hgp chtra cac kim loai khac.

Trong nglt cdnh cua sang ché, cac thuat ngit “1o tinh luyén”, “tinh luyén”,
“pude tinh luyén” hodc cac cach goi twong tu véi “bude tinh luyén”, duge dung
lién quan dén qué trinh bao gdm nhiéu hon 1a sy thay dbi trang thai vat Iy don
thudn ciia hop chat tir ran sang 1ong. Trong budc tinh luyén ctia qua trinh hoa luyén
dién ra mot sb qua trinh hoa hoc chuyén ddi cac hop chat héa hoc cu thé thanh cac
hop chét héa hoc khic. Cac chuyén ddi quan trong nhu vay c6 thé 14 qua trinh oxy
hoa, c6 thé két hop véi su tao thanh oxit, hodc qué trinh khir, nh d6 trang thai oxy
hoa ciia mdt sd nguyén tir thay dbi. Trong toan bo tai liéu ndy, cac thuét ngir “1o
tinh luyén”, “thiét bi tinh luyén”, va “thiét bi 10 tinh luyén” duoc st dung thay thé

cho nhau va tit ca déu c6 nghia 1a 10 ma trong d6 dién ra budc quy trinh nay.

Trong ngit canh cla sang ché, thuat ngir “dross” dugc hiéu 14 chét thuong c6
dang sét ma dugc tao ra tu két qua ctia bude van hanh, va ¢o thé tach ra khoi pha
16ng khac, thuong 1a dudi tic dong cla trong luc, va thuong ndi trén dinh. Dross

thuong 6 thé duge thao ra hogc dugc 14y ra khéi pha 16ng bén dudi.

Thuét ngit “chét han” trong ngit canh clia sdng ché c6 nghia 12 ché pham kim
loai giau thiéc va/hodc chi, nhung cling c6 thé con chira cac kim loai khac. Chét
han duoc dic trung bdi nhiét dd ndéng chay tuong d6i thap, 1am cho né, sau khi da

duoc nung néng dén nhiét do twong doi gidi han, c6 thé duoc lam ngudi dé tao ra
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két ndi kim loai giita hai chi tiét kim loai khac nhau, trong quy trinh duoc goi la
“han”.

Trong tai liéu nay va trir khi ¢ chi din khac, luong cac kim loai va oxit
duge biéu thi phit hop véi thong 1€ trong hoa luyén kim. Sy c6 mat cla mdi kim
loai thuong dugc biéu thi & dang téng luong cta no6, khong phu thudc vao su co
mat kim loai nay ¢ dang nguyén td (trang thai oxy hoa = 0) hay dang lién két hoa
hoc, thuong 1a & dang oxy hoa (trang thai oxy hoa > 0). Péi vé6i cac kim loai twong
d6i d& bi khtr thanh dang nguyén té cla ching, va c6 thé xuit hién dudi dang kim
loai néng chay trong qua trinh hoa luyén, thi sy c6 mat ciia chiing thuong duoc biéu
thi dudi dang kim loai nguyén t, ngay ca ddi v6i thanh phén cua xi, trong d6 phan
16n cac kim loai nhu vay c6 thé thuc su ¢6 mit & dang oxy hoa. Do do, thanh phéan
cta xi nhu xi thu duogc trong quy trinh theo sang ché nay duogc biéu thi boi ham
luong Fe, Zn, Pb, Cu, Sb, Bi nhu céac kim loai nguyén td. Céac kim loai it quy hon
kho bi khir hon dusi cac didu kién hoa luyén kim loai mau va c6 mat hau hét &
dang oxy héa. Cac kim loai nay thuong dugc bidu thi duéi dang oxit phd bién nhat
cia ching. Do d6, thanh phan xi lién quan dén ham luong Si, Ca, Al, Na thuong
dugce biéu thi 1an lugt theo SiO,, CaO, A0, Na,O.

Xi luyén kim thuong khong 1a chét tinh khiét, ma 1a hdn hop chira nhiéu hop
phan khac nhau. Do vay, xi luyén kim khong c6 nhiét d6 nong chay rd rang. Trong
linh vuc k¥ thuét nay, nguoi ta thuong st dung thuat nglt “nhiét do duong pha
16ng”, 12 nhiét do ma tai d6 xi & thé 16ng hoan toan.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, nguyén liéu dugc ding
con chira it nhat mot kim loai tha hai duoc chon tir nhém chi bao gém niken, thiéc
va chi. Cac nguyén li€u tho chua it nhit mot kim loai thi hai duge chon tir danh
sach nay rit duge quan tdm cho viéc thu hdi dong tir 46, nhung sy c6 mit cia kim
loai thir hai c6 thé giy thém ganh ning hogc kho khan so v6i cac nguyén liéu thd
khong chira kim loai thur hai. Céc tdc gid sang ché da nhén thdy rang budc tinh
luyén 1a budce quy trinh rét thich hop dé dua vao nguyén liéu tho chira it nhat mot
kim loai thtr hai nhu vy. Céc téc gia sang ché da nhan thay rang it nhat mot kim

loai thtr hai nay ciing c6 thé c6 mat trong nguyén liéu ¢ dang oxit cia n6 hodc ¢
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dang khac c6 thé tham gia vao cac phan tmg oxy hoa khtr trong cac diéu kién ctia 1o
va giai phong kim loai ¢ dang nguyén td ctia n6. Trong ban mod ta nay, cac tac gia
sang ché uu tién ding dang oxit, vi n6 c6 mrc do kha dung cao hon ¢ céc diéu kién
thuan loi, vi phan (mg nhiét dugc tao ra boi cac phan ing oxy héa khir ma n6 tham
gia, cling nhu vi sy dong gép oxy vao 10, giap lam giam luong oxy can dugc phun
vao. Viéc giam nhu cau phun oxy cling lam giam luu lugng khi thdi qua budc tinh
luyén, diéu nay c6 loi vi tdc do phan tng khong bi gi6i han béi toe do cung cap khi
oxy bén ngoai, ma chi bi giéi han bdi phan mg dong hoc. Luong khi cép Vao thép
hon ciing c6 nghia 14 it khi thai 16 can xir Iy hon, va ciing it chét rin hon bi cudn

theo.

Theo mot phuong &n ctia quy trinh theo sang ché, trong d6 nguyén lidu dugc
dung chura it nhat mot kim loai tha hai, déng ¢d dac trung gian con chira it nhat mot
kim loai thtt hai. Céc tac gia sang ché da nhan thdy ring budc tinh luyén c6 thé
duoc van hanh sao cho hiu hét kim loai th hai dugc 14y ra nhu mot phan ctia dong
cd dic trung gian, dé dang nhit bang cach diéu khién a.o. cdc phan tng oxy hoa
khir trong 16 tinh luyén dén muc do thich hop. Cac tic gia sang ché da nhan thiy
ring didu nay c6 loi & chd it nhit mot kim loai thir hai ciing ¢6 thé duge thu hoi sau

d6 nhu mot phin cta san phim chit lugng cao.

Theo mot phuong an ctia quy trinh theo sang ché, nguyén liéu duoc ding
chtra st vun, silic, k&m va/hoic nhom, tdt hon 1a sdt vun. Céc tac gia sang ché da
nhan thiy rang phé lidu nay c6 thé d& dang dugc dinh lwong do mot cach chinh xac
bang cach tron lwgng thich hgp véi cac nguyén liéu thd khac nhu mot phan ctia mé
lidu. Cac tac gia sang ché ciing c6 thé thém phé liéu nhu dong vat liéu thd bd sung
vao 10. Cac tac gia sang ché da nhan thdy ring cac phé liéu nhu sat vun va nhom
vun, va & mot mirc do nao do cling co thé 1a silic, c6 thé kha dé dang thu dugc véi
luong thich hop va cac diéu kién kinh té ¢6 loi. Céc tac gia sang ché ciing da thiy
rang viéc bd sung riéng biét phé liéu nhu dong cap vt lidu thd bd sung vao 10, tbt
hon 14 sit vun, mang lai loi thé 1a c6 thé kiém soat va duy tri luong du & dang
nguyén td cla sat va/hodc cac kim loai va/hodc cic hop chit ma trong cac didu kién

cua 10 1a tro toi da nhu sat hoac kém.
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Theo mot phuong an ctia quy trinh theo sang ché, quy trinh nay con bao gom
bude 14y it nhit mot phn xi tinh luyén ra khoi 1. Cée tac gia sang ché wu tién ldy
ra it nhdt mot phan xi tinh luyén tir 1o trude khi bt dau mé liéu tiép theo. Néu
nguyén lidu c6 sén tai thoi diém cdp mé liéu méi bao gbm ty 1& dang ké phan nho
min, thi cac tac gia sang ché wu tién gitt lai 16p xi trong 10, boi vi 16p nay tao ra 16p
phu thich hop ma dudi do cac phan nhé min cta nguyén liéu, hodc nguyén liéu
chira ty 18 déng ké cac phan nhé min nay, c6 thé c6 thé dugc dua vao ma khong tao
ra nguy co qua muc khién cac hat nguyén liéu min bi cudn theo khi thai cta 16 va
tao thanh ganh nang va/hoic phién todi cho hé théng xtr 1y khi thai cta 10. Néu
nguyén liéu c6 sin bao gdm phan tho déng ké, thi cac tac gia sang ché wu tién lay
hiu nhu tAt ca xi tao thanh ra khoi 10 truée khi bt dau mé lidu tiép theo. Dicu nay
c6 1oi & chd tao ra thé tich 16 16n hon cho mé ligu tiep theo, va do do co loi cho
nang suit ning suat va/hodc cong sudt cia 1o tinh luyén. Cac tac gia sing ché da
nhan thiy ring budc 14y xi ra khéi 10 ¢6 thé duge thuc hién nhiéu lan trong cling
mot 1an cép mé liéu vao 10.

Theo mot phurong an cua quy trinh theo sang ché, quy trinh nay con bao gdm
buge 14y it nhat mot phén dong co dic trung gian ra khoi lo, t6t hon néu tdi da 1a
mdt phan. Cac tic gia séng ché mudn dam bao su c6 mit vat Iy thich hgp cta kim
loai néng chay trong 10 khi bit diu mé ligu tiép theo hodc 16 nhidu mé liéu tiép
theo. Do d6, kim loai néng chay nay di c6 sin ¢ dang chét 16ng néng ngay tir khi
bt ddu mé liéu méi hodc 16 mé liéu méi dé tiép nhan va lam u6t nguyén liéu ran va
6 thé ca luong & dang nguyén t6 cta sit va cia cac kim loai hodc cac hop chit ma
trong cac diéu kién cua 10 14 tro tdi da nhu sit hodc kém, diéu nay la mong mudn
ho#ic can thiét d& dé dang tao ra va/hodc duy tri lugng dur cic chét phu gia cho quy
trinh theo sang ché. Sat hoa tan trong kim loai nong chay d& dang c6 sin dé phan
ung véi oxy dugc phun vao bé chit long, va do d6 tao ra nhiét phan ung ngay lap
tire. Mot diém c6 loi nira 1a st ran dugc b sung vao 16 khi bat d4u mé cap mé liu
méi van ndi trén pha kim loai nong chay, chinh la noi ma né ¢6 thé déng gop day
du vao cac phan tmg oxy hoa khtr du dinh trong quy trinh nay. Céc tac gia sang ché
da nhan thiy rang viéc gitt lai mot phén dong co dic trung gian trong 10 nhu mot

phin ctia mé lidu ti€p theo khi bat dau cap mé liéu méi lam giam dang ké thoi gian
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trude khi 10 ¢6 thé hoat dong lai voi cong suét cao, va do d6 cai thién dang Kké cong
suét ctia budc tinh luyén. Cac tac gia sang ché wu tién 1iy ra mot phan kim loai
néng chay duge tao thanh trong mé liéu truge do trude khi bat dau cép mé liéu maoi
vao 10. Céc tac gia sang ché da nhan thiy rang budc 14y mot phan dong co dic
trung gian ra khoi 10 ¢6 thé dugc thuc hién nhiéu lan trong cung mot lan cép mé
liéu vao 10.

Cac tac gia sang ché wu tién van hanh budce tinh luyén cang nhiéu cang tot &
ché do gin nhu ban lién tuc, trong d6 vét liéu thich hop c6 thé tiép tuc dugc bd
sung vao 10 cho dén khi stt dung hét thé tich c6 thé str dung ctia 10. Khi pha xi va
pha kim loai sau do da dat dén chét lvong mong mudn, trudce tién it nhét phan chinh
ctia xi ¢6 thé duoc 14y ra khéi 10, vi du bing cach cho chay tran qua ctra nap liéu
khi lam nghiéng 10, va sau do phan dang ké ctia pha kim loai 16ng néng chay ciing
6 thé duge léy ra, theo cung cach néu tit ca xi dd duoc loai bd, hodc dugce xa ra
qua “van xa ddy” dugc bd tri thich hop trong thanh 15. Tét hon néu mot phan thich
hop kim loai néng chay dugce gift trong 10 khi bét ddu dua mé liéu tiép theo vao 10
tinh Tuyén, vi nhitng 1y do da giai thich & trén. Céc tic gid sang ché da nhan thiy
rang hoat dong nay c6 thé duogc tiép tuc trong mot thoi gian rat dai, va chi c6 thé
phai nglmg hodc tam dung vi nhiing 1y do bén ngoai hodc khi thdy can thiét phai
can thiép béo tri 10 tinh luyén. Cac tac gia sang ché da nhan thdy rang hoat dong
nay co thé dugc cai thién hon nita béng cach chuén bi cac mé nguyén liéu tron san
phu hop vé thanh phan va kich thuéc cta chét ran trong mé. Céc tdc gia sang ché
da nhan théy réng diéu nay co loi & chd ¢6 duoc hoat dong 4n dinh hon nhiéu vé
thoi gian trong trinh tu cac budc cling nhu chét lugng cua dong co dic trung gian

mdi 1an duogc lay ra khoi 10 nhu san pham chinh.

Theo mdt phuong an cua quy trinh theo sang ché, sét va cac hop chét tro tdi
da nhu st hoic kém dugc dua vao cung véi nguyén liéu chira sit rén, silic ran, kém
rin va/hoic nhom rén, t6t hon 1a bao gém phé liéu chira déng/sét, phé liéu chtra
silic, phé liéu chira ké€m va/hodc phé liéu chira nhom. Céc tac gia sang ché da nhan
thdy rang cac ngudn sit, silic, kém va nhom nay ludn sdn c6 tir nhidu ngudn khac

nhau. Ngoai ra, ching co thé chtra luong nho cac kim loai khac that ¢6 thé c6 thé
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thu hdi duoc va dang dé thu hdi & dang nguyén t6 ciia chung trong va sau buéc tinh
luyén. Céc kim loai khéc nay ¢o thé bao gbdm thiéc, chi va niken. Chung ciing c6
thé chira lugng vét cua cac kim loai tro hon va tham chi cta cac kim loai quy
(precious metal, PM) nhu bac hodc vang, va cé cac kim loai nhom platin (platinum
group metal, PGM) nhu ruteni, rodi, osmi, paladi, iridi va chinh platin, trong d6
cac luong rat nho co thé ciing dang dé thu hdi do khan hiém cta ching va gia tri

kinh té cao.

Theo mot phuong &n cta quy trinh theo sang ché, nguyén liéu c6 it nhat mot
phén 1a chét rin, va do d6 nguyén licu ran duoc nap dan dan, t8t hon 12 lién tuc, vao
10, tot hon 14 trong hau hét budce tinh luyén mé li€u va tdt hon nita 1a trong hau hét
toan bd qud trinh tinh luyén, t5t hon 1a bang it nhat mot bang tai va/hodc bang tai
lic. Nhu di giai thich & phin trén cua tai liéu nay, cic tac gia sang ché wu tién trong
giai doan sém nap vao 10 mé liéu va/hodc phan tho clia nguyén liéu tho c6 san, va
lam diéu nay cho dén khi 16p xi luyén kim day dugc tao thanh thuén lgi nhu mot
16p phu trén pha kim loai néng chdy trong 0. Néu 16p xi nay dugc tao ra ngay tir
khi bat dau cép mé liéu, hodc khi né duoc tao ra khi van hanh 10 trén phﬁn tho cua
nguyén li¢u, thi cac tac gid sang ché wu tién dua thém vao 10 mot luong phén nhd
min cta nguyén liéu cé san, va cic tac gid sang ché wu tién dwa phan nho min nay
vao bang khi nén thong qua voi phun dugc dat chim trong bé chét long va giai
phéng phan nguyén liéu nho min nay xung quanh bé mit chung gitta pha kim loai
noéng chay va pha xi nong chay ndi trén bé mit boi vi diéu nay c6 loi & chd lam
giam dugc nguy co tdn that cac hat nguyén liéu min vao khi thai cta 10.

Theo mdt phuong én ctia quy trinh theo sang ché, tc d6 nap nguyén liéu
duoc gitt & mirc thip hon tde d6 ma tai d6 su sinh nhiét 1a khong du dé néu chay
nguyén liéu ran va/hodc dwa nguyén liéu nay 1én dén nhiét do 1o mong mubn. Céc
tac gia sang ché mudn tranh t6i da nguy co thiéu hut can bang entalpy ctia 16 do tbc
d6 sinh nhiét khéng di dé nung néng va niu chay nguyén liéu duoc dua vao, trong
truong hop d6 nhiét do trong 10 cd nguy co giam xudng. Céc tac gia sang ché da
nhan théy réng s€ ¢o loi néu kiém soat dugc tdc do nap nguyén liéu va, vi du, sét ¢6

thé dugc bo sung vai toc do du sao cho lugng du ciia dang nguyén td cia sat va cua
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cac kim loai va cac hop chat ma trong céc dicu kién cta 10 1a tro t61 da nhu sat hoac
k&m van du cao, két hop véi viée nap di oxy, dé c6 thé tao ra nhiét phan ung du dé

nung néng va nau chdy nguyén liéu duoc dua vao.

Theo mot phuong an ctia quy trinh theo sang ché, it nhdt mot phan nguyén
liéu c¢6 dang vat liéu chia nho, va phén vat li€u chia nhé nay c6 kich ¢& hat trung
binh t6i da bang 10 mm, t6t hon néu phéan vt lidu chia nhé nay c6 kich ¢& hat trung
binh tdi da bang 3,36 mm. Céc tac gia sang ché dd nhan thiy rang cac vat liéu thd
chia nho bao gém ddng va cac kim loai khac phit hop véi quy trinh theo sang ché
thuong kho duoc xir Iy bang cac quy trinh thay thé, va do d6 c6 thé dugc tim thay
v6i lugng déng ké va & cac diéu kién hdp dan vé mat kinh té. Céc tac gia sang ché
da nhan thiy ring nhing vat liéu nhu vay c6 thé d& dang duge xir Iy hoan hao trong
quy trinh theo sang ché. Céc tac gia sang ché uu tién dua cac phan vit lidu chia nho
nhu vay vao trong 106 chi khi da c6 mdt 16p xi nong chay lién tuc trong 16 ndi bén
trén pha kim loai néng chdy bén dudi. Cac tic gia sang ché uvu tién dua phan vt
liéu chia nhd nay vao quanh bé mit chung gitta kim loai néng chiy va xi néng
chay, sao cho 16p xi ¢6 thé c6 tac dung nhu mot 16p phu c6 thé giir lai cac hat nho
bét ky trude khi ching c6 thé tiép can véi pha khi 10 va ¢é nguy co bi cubn theo

dong khi thai va khong tham gia vao qua trinh bén trong 10.

Theo mdt phuong an ciia quy trinh theo sang ché trong d6 lidéu nap chua
phin vat liéu chia nho, phan vit liéu chia nhé nay dugc van chuyén bang khi nén va
duoc phun vao 10. Cac tac gia sang ché da nhan thay rang diy 1a phuong phép rat
thuan tién dé nap phan vt liéu chia nho nhu viy, va phuong phap nay c6 thé nap
phén vét liéu vao vi tri ¢6 loi nhét, tic 1a gﬁn phia trén bé mat chung gitta kim loai
long va xi 16ng, noi ma sit nguyén to nhu sit vun c¢6 mat thudng ndi 1én va 1a noi

dién ra hau hét cac phan g héa hoc.

Theo mdt phuong 4n cua quy trinh theo sang ché trong d6 liéu nap chira
phin vat liéu chia nho, phan vét lidu chia nhé nay dugce phun vao pha xi 1éng va
phia trén pha kim loai ctia bé chét 16ng. Cac tac gia sang ché da nhén thiy rang pha

xi nay nam sat trén bé mat chung gitta kim loai 1éng va xi ldng, trong do sdt nguyén
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t0 nhu sit vun ¢d mit cling thuong noi. D6 12 noi hau hét cac phan ung hoa hoc xay

ra va cling 14 noi phan 16n nhiét phan tmg duoc sinh ra.

Theo mot phuong an cia quy trinh theo sang ché trong d6 liéu nap chua
phén vat liéu chia nhé, thanh phan trung binh ctia phan vat liéu chia nho duoc nap
trong toan bd mé li¢u tinh luyén trong 10 thda mén it nhat mot va tot hon 14 tt ca

cac diéu kién sau ddy, sau khi nung néng t6i 1150°C:

o chira it nhét 5% khdi luong 1a téng lwong kim loai, tot hon néu it nhit 5% la
tdng luong cua dong, niken, thiéc, chi va kém, 6t hon néu it nhit 6% khéi
luong, t5t hon nita néu it nhat 7% khdi lugng, con tdt hon nita néu it nhét
8% khdi luong, t6t hon néu it nhit 9% khdi luong, t6t hon nita néu it nhat
10% khéi luong 1a téng luong kim loai, t6t hon néu d6 1a téng lugng cta

dong, niken, thiéc, chi va kém,

o chira t6i da 70,0% khdi luong 14 ddng (Cu), tot hon néu t6i da 65,0% khdi
lugng, t5t hon nita néu t6i da 60,0% khéi lugng, con t5t hon nita néu tdi da
55,0% khdi luong, con t6t hon nita néu tdi da 50,0% khéi lugng, tot hon néu
t6i da 48,0% khéi lugng 1a ddng, va tuy ¥ it nhit 10% khdi lugng 1a dong,
t6t hon néu it nhat 15% khdi lugng, tot hon nita néu it nhit 20% khéi lugng,
con tdt hon nita néu it nhét 25% khdi luong, con tdt hon nira néu it nhat 30%
khdi lugng, tdt hon néu it nhat 35% khéi lugng, tdt hon nita néu it nhat 40%
khéi lwgng va con tét hon nita néu it nhit 42,0% khéi lugng 1a dong,

. chira t6i da 2,00% khdi lwong 1a niken (Ni), tét hon néu t&i da 1,50% khéi
luong, tdt hon nita néu tdi da 1,00% khéi lwong 14 niken,

. chira it nhit 0,50% khéi luong va t6i da 10,00% khdi lugng 14 chi (Pb), tét
hon néu it nhat 1,00% khéi lvong, tét hon nita néu it nhét 1,50% khéi luong,
va tiy ¥ t8i da 9,00% khéi luong, tét hon néu t6i da 8,00% khdi lugng la
chi,

o chira téi da 15,00% khdi lugng 1a thiéc (Sn), tét hon néu tdi da 14,00% khéi
luong, t5t hon nita néu t6i da 13,00% khéi lugng, con tot hon nita néu tdi da

12,00% khéi luong 14 thiée,
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chira ti da 2,00% khdi luong 1a antimon (Sb), t6t hon néu t6i da 1,50% khéi

luong, t5t hon nita néu tdi da 1,00% khdi lrong la antimon,

o chira t6i da 7,0% khéi lugng 1a sit (Fe), tot hon néu i da 6,0% khdi lugng,
t&t hon nita néu tdi da 5,0% khéi luong, con t5t hon nita néu tdi da 4,0%

khéi luong, con tdt hon nita néu téi da 3,50% khdi luong 14 sat, va

o chira t6i da 55% khéi luong 13 kém (Zn), tot hon néu ti da 50% khdi lugng,
t6t hon nita néu t&i da 45% khéi lugng, con tt hon nita néu t6i da 43% khéi
lwong, con tdt hon nita néu tdi da 40% khdi luong, con tdt hon nita néu tbi

da 35,0% khéi lugng 13 kém.

Cac tac gia sang ché da nhan thiy ring phin vt liéu chia nho néu trén rat
thich hop cho quy trinh theo sang ché, do su c6 mit cua cac kim loai dugc quan
tam dé thu hdi trong cac san pham chét lugng cao & phan sau ctia quy trinh va/hodc
do sy ¢6 mat cua cac kim loai ¢o thé mang lai nhiét phan Ung nhu mot phén cda
quy trinh theo sang ché, trong khi phan vat liéu chia nho chi ¢6 ham luong cac kim
loai nay & mirc du thép khién cho n6 khong c6 da hidu qua kinh té dé c6 thé dugc
xir Iy bang céc quy trinh khac nham thu hoi cac kim loai nay tlr cic nguyén liéu thd
so cAp va/hodc cic nguyén liéu thd thir cép, va do d6 nguyén liéu nay c6 thé dugc
tim thiy & cac diéu kién hip din vé mat kinh t& mang lai sy nang cdp dang ké khi
duoc xtr ly trong quy trinh theo sang ché. Viéc tuan th giéi han trén dbi voi ham
luong Iuu huynh nhu mot phan ciia mdt trong cc didu kién trong danh sach néu
trén gitp tranh dugc su tao thanh pha matte dong riéng biét, va do d6 lam rd sy
khac biét gitra quy trinh theo sang ché ¢o dic diém nay va cac quy trinh tinh luyén
dong ma trong d6 pha matte dugc tao ra nhu mot trong sb cac san pham hoic san

pham trung gian.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, nguyén liéu duoc ding
chtra it nhit mot vat liéu quay vong tir bude xir Iy pha kim loai 16ng néng chay
va/hoic pha xi 1éng dugc tao thanh trong quy trinh nay. Cac tac gia sang ché da
nhan thay riang budc tinh luyén 1a budc rat thuan tién dé dé quay vong cic san

phim phu ma c6 thé duoc tao thanh trong bude xir 1y tiép pha kim loai 16ng néng
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chay va/hodc pha xi long tao thanh trong budc tinh luyén. Bude xtr ly tiép nhu vay
¢6 thé dugc tién hanh sau budc tinh luyén trong cing mot 10 nhung t6t hon 1a sau
bude tinh luyén va trong cac thiét bi khac nhau. Vi du vé bude xir Iy tiép nhu vay

s& duogc gidi thich trong phan duéi day.

Theo mo6t phuong an cia quy trinh theo sang ché trong d6 nguyén liéu dugc
dung chira it nhit mot vat liéu quay vong, it nhat mot vat liéu quay vong ndy chira it
nhat mot vat liéu dugc chon tir cac andt bi loai hodc cac san phém khac chtra déng,
thiéc va/hodc chi, oxit hodc sulphua cda kim loai, tot hon 14 cua déng, niken, thiéc,
chi va/hoic kém, bao gém dross chira kim loai nay du6i dang oxit hodc sulphua
duoc tao thanh va duge 14y ra tir bude xir Iy & phan sau, silixua kim loai, t6t hon 1a
silixua cua kim loai dugc chon tur déng, kém, niken, sit, chi va thiéc, va 16p vo
hodc chit ran khac dugc tao ra trén thanh cta ndi ndu hodc giu rét ding dé chuyén
kim loai nong chay va/hodc xi néng chay liy tir 10. Cac tac gia séng ché da nhan
thdy rang budc tinh luyén 1a noi rat thich hop dé quay vong cac san pham phu c6
ham luong khéng dugc xac dinh 10 rang, nhu mot sb vt liéu trong danh sach néu
trén, hodc cac san pham phu c6 thé chira nhiéu kim loai ddng quan tim, nhu bui
ké&m oxit ma c6 thé dugc thu gom béng cach loc khi thai cua cac 10 thuc hién nhiéu
budc hoa luyén khac nhau, hodc cic xi 10 chira cac kim loai & mire kho ¢ thé thu

hdi va/hodc dang dé dua qua qué trinh thu hdi kim loai tdng thé mot 1an nita.

Theo mot phuong an cta quy trinh theo sang ché, nguyén liéu nay duoc dua
vao phan gitra bé chat 1ong trong 10. Diéu nay ¢6 loi & chd nguyén lidu ran, nhd kha
nang ndi 1én khi dugc dit chim trong pha kim loai néng chay, thuong c6 thé nbi 1én
bén trén pha kim loai néng chdy ma khong tiép xtic v6i 16p 16t chiu lira trong 10.
Diéu nay lam giam su hao mon va hu hong ma nguyén liéu ran c6 thé gy ra cho
16p 16t chiu Itra, va do d6 cai thién tudi tho ctia 16p 16t chiu lira va thoi gian gitra hai
14n can thiép bao dudng dé stra chita 16p 16t chiu Itra.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, nguyén liéu dugc ding
chtra phan nguyén liéu tho, phan nguyén liéu tho nay tdt hon 1a ¢6 kich ¢& hat trung
binh bé’mg it nhat 5 mm, tdt hon néu it nhit 10 mm, con tdt hon nita néu it nhét

15 mm va thanh phan trung binh cta phan nguyén liéu thd dugc nap trong toan bd
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bude tinh luyén mé lidu trong 16 théa man it nhat mot va tot hon 1a tit ca céc diéu

kién sau ddy, sau khi nung noéng té1 1150°C:

° chira it nhat 20% khéi luong 12 tng luong kim loai, tot hon néu it nhit 20%
1a téng luong cua dong, niken, thiéc, chi va k&m cung nhau, tot hon néu it
nhit 30% khdi luong, tdt hon nita néu it nhat 40% khdi luong, con tét hon
nita néu it nhat 50% khéi lugng, tot hon néu it nhit 60% khdi lugng, t6t hon
nita néu it nhit 70% khéi luong va tuy y t6i da 95% khdi lwong 1a tong

lwong kim loai, tét hon 14 12 tong Iugng ciia dong, niken, thiéc, chi va kém,

o chira it nhat 10,0% khdi lwong va téi da 70,0% khéi lugng 1a dong (Cu), tot
hon néu it nhét 15,0% khdi lwong, tdt hon nita néu it nhat 17,0% khéi luong,
con t6t hon nita néu it nhat 18,0% khdi lugng, con tdt hon nita néu it nhét
19,0% khdi luong, va tuy y tdi da 65,0% khdi lugng, tot hon néu téi da
60,0% khdi lugng, t5t hon nita néu tdi da 55,0% khbi lugng, con tdt hon nita
néu tdi da 50,0% khdi luong va con tét hon nira néu tbi da 45,0% khéi luong

1a dong,

. chira it nhét 0,50% khdi lwong va tbi da 2,00% khdi lwong 14 niken (Ni), t6t
hon néu it nhat 0,60% khdi lwong, tét hon nita néu it nhét 0,70% khéi lugng,
con tot hon nita néu it nhit 0,80% khoi luong, van con tdt hon nita néu it
nhét 0,90% khdi luong, va tuy y t6i da 1,90% khdi luong, tot hon néu tbi da
1,80% khdi luong, t5t hon nita néu tdi da 1,70% khéi lugng, con tdt hon nira
néu t6i da 1,60% khdi luong va van con tét hon nira néu téi da 1,50% khdi

lugng 1a niken,

. chira it nhét 1,00% khéi luong va tdi da 8,00% khdi lugng 1a chi (Pb), tot
hon néu it nhat 1,10% khdi lugng, tdt hon nira néu it nhit 1,25% khéi lugng,
con tot hon nita néu it nhat 1,50% khéi luong, van con tot hon nita néu it
nhét 1,60% khéi luong, va tiy ¥ t6i da 7,50% khéi lugng, t6t hon néu ti da
7,00% khdi lugng, tt hon nira néu ti da 6,50% khéi lugng, con tot hon nita
néu t6i da 6,00% khdi lugng va van con t6t hon nita néu tdi da 5,50% khdi

lugng la chi,
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N chira it nhat 0,50% khéi luong va tdi da 2,50% khdi lugng 1a thiée (Sn), tdt
hon néu it nhit 0,60% khéi lwgng, tét hon nira néu it nhét 0,70% khdi lugng,
con tét hon nita néu it nhat 1,00% khdi lugng, van con t6t hon nita néu it
nhat 1,20% khéi luong, va tuy y téi da 2,40% khdi lwong, t6t hon néu t6i da
2,30% khbi luong, tdt hon nita néu tdi da 2,20% khbi lugng, con tdt hon nira
néu tdi da 2,00% khdi lwong va van con tt hon nira néu t6i da 1,90% khéi

Ivong 1a thiéc,

. chira téi da 0,10% khdi lwong 1a antimon (Sb), t6t hon néu t6i da 0,08% khéi

luong, tdt hon nita néu tbi da 0,06% khdi luong la antimon,

o chira it nhét 10,0% khéi lwong va tdi da 35,00% khoi lwong 14 sit (Fe), tot
hon néu it nhét 11,0% khéi luong, tét hon nita néu it nhat 12,0% khdi lugng,
con tdt hon nita néu it nhat 13,0% khdi lugng, van con tdt hon nira néu it
nhat 14,0% khéi luong, va tuy ¥ t6i da 34,5% khdi lugng, tot hon néu téi da
34,0% khéi luong, t6t hon nira néu tdi da 33,0% khdi luong, con tét hon nita
néu t6i da 32,0% khdi lugng va van con t6t hon nita néu téi da 31,0% khbi

luong 1a sat, va

. chira it nhat 2,00% khdi lwong va tdi da 15,00% khéi lugng 1a kém (Zn), t6t
hon néu it nhét 2,50% khéi lwong, tbt hon nira néu it nhat 3,00% khdi lwong,
con tot hon nita néu it nhit 3,50% khdi lugng, van con tdt hon nita néu it
nhat 4,00% khdi luong, va tiy y tdi da 14,00% khéi luong, t6t hon néu tbi
da 12,00% khéi lwong, tdt hon nita néu t&i da 11,00% khéi lwgng, con tét
hon nira néu tdi da 10,00% khbi lugng va van con tdt hon nira néu toi da

9,00% khdi lugng 1a kém.

Céc tac gia sang ché da nhan thiy rang phin nguyén liéu thd nay rit thich
hop dé 1am nguyén liéu cho quy trinh theo sang ché. N6 chira lwong du cac kim loai
dang quan tam khién cho toan bd phan nguyén liéu tho cling ddng dugc quan tim,
nhung ham lugng céc kim loai c6 gia tri khong du cao dé co thé thu hoi bang cac
quy trinh thay thé. Cé4c tac gia sdng ché da nhén thiy rang phan nguyén liéu thd néu

trén khong du giau dong va/hoic thiéc cong véi chi dé c6 thé duoc dung lam
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nguyén liéu thich hop cho quy trinh tinh ché ddng bang hoa luyén, chang hanh nhu
quy trinh dugc md ta trong tai liéu WO2019/115533A1. Viéc tuan thu giéi han trén
dbi v6i ham luong luu huynh nhu mot phan cia mot trong céc diéu kién trong danh
sach néu trén g6p phan thém nita vao viéc ngin ngira su tao thanh pha matte dong
riéng biét, va do d6 lam rd sy khac biét gilta quy trinh theo sang ché c6 dic diém
nay va cac quy trinh tinh luyén ddng trong d6 pha matte duoc tao ra nhu mot trong

s0 cac san pham hodc san pham trung gian.

Céc tac gia sang ché ciing da thay rang ham lugng luu huynh twong d6i thap
c6 thé d& dang duogc chip nhan trong phan thd ctia nguyén ligu. Diéu nay ¢6 loi &
chd ¢ thé chip nhén nhiéu Iya chon nguyén lidu thd hon trong bude tinh luyén,
bao gdm ca cac nguyén liéu tho khong duge chdp nhan hoic it dugc mong mudn

trong cac quy trinh thay thé dé xtr ly cac nguyén liéu tho nhu vay.

Theo mot phuong an cla quy trinh theo sang ché, ham lugng sit va/hodc cac
kim loai va cac hop chét tro t6i da nhu sat hoic kém hoa tan trong kim loai nong
chay bén trong 10 dugc duy tri it nhat & mac 1,0% khéi lwong, tot hon néu it nhat &
muc 1,5% khéi lugng, nho d6 ham lugng cia cac kim loai va cac hop chét tro toi
da nhu st hodc k&m dugc chuyén dbi thanh ham luong sit tuong duong, trong do
ham luong sit tuong duong 1a ham luong sit ma co thé dong gop cung mot lugng
nhiét phan Gtng nhu céc kim loai hodc hop chét tro t6i da nhu sit hodc kém khi
phan Uing v6i oxy trong cac didu kién cta 10. Céc tac gia sang ché dd nhan thiy
réng viéc tuan tha diéu kién nay duoc giam sat va duy tri rat thuan loi, va dé dang
dam bao duoc luong du du cia dang nguyén t6 cia sdt va ctia cac kim loai hodc cac
hop chat ma trong cac diéu kién cua 10 1a tro t6i da nhu st hodc kém. Viéc tuan tha
diéu kién nay ciing dam bao rang trong 10 ludn c6 du luong du cia sat va/hodc cac
kim loai hodc cac hgp chét khéc tro t6i da nhu sit hodc k&m, sao cho khi phun du
oxy, thi nhiét d§ bén trong 10 co6 thé duoc duy tri mot cach dé dang. Mot wu diém
nita 1a diéu kién nay dam bdao viéc bao v€ voi phun su béng sit rdn va/hodc sat oxit

nhu da dugc mo ta trong tai liu nay.

Theo mot phuong an ctia quy trinh theo sang ché, ham luong sat va/hodc cic

kim loai va cac hop chat ma trong cac diéu kién cua 10 1a tro t61 da nhu sét hodc
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k&m hoa tan trong kim loai nong chay bén trong 16 dugc duy tri & mirc t6i da 10,0%
khéi lwong, tot hon néu i da 9,0% khéi lugng, tot hon nita néu téi da 8,0% khéi
lrong, con tét hon nira néu t6i da 7,0% khéi lugng, van con tot hon nira néu tdi da
6,0% khoi luong, tdt hon néu tbi da 5,0% khoi luong, tdt hon nita néu toi da 4,0%
khdi Iwong, con tdt hon nita néu téi da 3,5% khéi lugng, van con tét hon nita néu
t6i da 3,0% khéi luong, tdt hon néu tdi da 2,5% khdi lugng, nhy d6 ham lugng cua
cac kim loai va céc hop chét tro toi da nhu sit hodc k&m dugc chuyén ddi thanh
ham luong st tuong duong, trong d6 ham lugng sit twong duong 12 ham lugng sat
ma c6 thé dong gop cling mot lwong nhiét phan ang nhu kim loai hodc hop chét tro
tdi da nhu st hodc kém khi phan ng véi oxy trong céc didu kién cua 16. Viéc tuan
tha diéu kién nay lam giam nguy co sat thoat ra khoi dung dich tai cac diém lanh
hon trong 10, nhu st thanh 10, noi n6 c6 thé 1am giam thé tich 16 kha dung va lam

gidm sy khudy dong cla bé chét long bén trong 10.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, sit nguyén t6 duoc dua
vao budc tinh luyén véi tdc d6 sao cho mot luong du sit, cao hon do tan ctia nod
trong bé kim loai & cac diéu kién trong 10, duogc duy tri trong bé ndu chay trong thoi
gian thyc hién quy trinh. Céc tac gia sang ché da nhén thiy rang day 1a mot cach
thirc rat thudn tién dé cip du sat vao 1o nhdm dam bao dugc lugng sit du mong

muon.

Theo mdt phuong an cua quy trinh theo sang ché, luong sit du c6 mit trong
16 duge duy tri bing cach ldy miu dinh ky it nhat 14 pha kim loai nong chay trong
10 va phan tich mau dé xac dinh ham lugng s&t. T6t hon néu lugng sat du dugc gitr
& mitc giéi han dé han ché luong cac miéng sit ran di chuyén xung quanh trong bé
chit 16ng cua 10 nhim ngin ngira céc hu hong ra, hao mon va rach vo ma céc

miéng sét rén troi ndi nay cé thé gy ra cho 16p 16t chiu ltra trong 10.

Theo mdt phuong an cia quy trinh theo sang ché, ngudn cacbon va/hoic
hydro dé& chay dugc chon tir nhom gbm than cc, than, mudi than, hydrocacbon, khi
tw nhién, metan, etan, propan, butan, hydrocacbon dang léng & céac diéu kién tiéu
chuén, polyme chtra hydrocacbon, chét déo, phé liéu déo, ma, dau, son, son vecni,

cao su, tot hon 1a dang phé liéu ciia chung, va hon hop céc chat nay. Céc tac gia
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sang ché da nhén thay rang c6 nhiéu nguon thich hgp, va mot s6 nguén nay kha san

cd v6Gi cac dicu kién cung cap hap dan.

Theo moOt phuong an clia quy trinh theo sang ché, luong ngudn cacbon
va/hodc hydro dé chay duoc giit dudi mirc ma tai d6 su tao bot xi s& anh huéng dén
hoat dong cua budce tinh luyén, t6t hon 1a thap hon dang ké mirc nay sao cho nguy
co tao bot xi van thap t6i mirc co thé chip nhan duge. Cc tac gia sang ché da nhan
thiy rang mic c6 thé chip nhéan cao hon phu thudc vao ngudn duogc chon, nhung c6
thé d& dang duoc xac dinh bing cach thir va sai. Mot uu diém nita cua viée tuan thu
bién phéap phong ngira nay la nhiét do cua khi thai tir 10 vAn & muc c6 thé chip nhan
duoc, cling nhu ham lugng cacbon monoxit cta khi thai do. Theo cach khac, lugng
ngudn cacbon va/hodc hydro dé chay duoc giéi han dudi mic ma tai d6 nhiét do
ctia khi thai tor 16 vAn & mirc thip c6 thé chap nhan dugc, hodc dudi mirc ma ham

luong cacbon monoxit trong khi thai van c6 thé chap nhan duoc.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, it nhat mot phan khi chia
oxy dugc dua vao trong pha xi ndi trén bé mit, tdt hon néu cang gan cang tt véi bé
mit chung gitta pha kim loai va pha xi ndi trén bé mat. Céc tic gia sang ché wu tién
dua it nhat mot phan khi chira oxy vao vi tri muc tiéu nay, noi oxy duoc tiéu thy dé
dang nhét biang cac phan tmg oxy héa cac kim loai nguyén t5, nhu sét, hoa tan
trong pha kim loai, va tir d6 oxit duoc tao thanh béi phan g oxy hoa co6 thé dé

dang di chuyén vao pha xi ndi trén bé mat v6i khodng cach khuéch tan nho nhat.

Theo mo6t phuong an cua quy trinh theo sang ché, it nhit mot phan khi chtra
oxy dugc dua vao bé‘lng it nhat mot voi phun béng kim loai c6 miéng phun dugc dat
chim trong pha xi 1dng. Céc tac gia sang ché da nhan thiy rang day 1a phuong phap
rAt thudn tién d& dua khi chtra oxy vao vi tri muc tiéu. Voi phun c6 thé duoc dua
vao qua mot 16 chuyén dung trén thanh 10, hodc ¢6 thé dugc dua vao qua miéng nap

cua 10 noi nguyén liéu ciing c6 theé dugce dua vao.

Theo mot phuong an cta quy trinh theo sang ché st dung it nhat mot voi
phun bang kim loai, chét khi dugc phun qua voi phun béng kim loai chira it nhit
30% thé tich 1a oxy, t6t hon néu it nhét 40% thé tich, t6t hon nita néu it nhat 50%

thé tich, vin con t&t hon nita néu it nhat 75% thé tich, va con tdt hon nita néu khi
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nay 1a oxy c6 do tinh khiét cao. Diéu nay c6 loi & chd, so véi viéc sit dung khong
khi lam khi chtra oxy, c6 thé giam dugc va tot hon 1a tranh duoc viée tao thém khi
thai cua 1o. Do d6, hé théng xu 1y khi thai co thé duoc 1am nhé hon hodc c6 thé
duoc van hanh mot cach hiéu qua hon. Mot vu diém nita 1a khi thai cta 10 chua it

oxit nito hon, va do d6 dé dugc chap nhan hon vé mat moi trudng.

Theo mot phuong an ctia quy trinh theo sang ché st dung it nhit mot voi
phun bang kim loai, dong khi qua voi phun bang kim loai dugc 1am mat t6i mire du
dé tranh cho voi phun bi an mon va/hodc nong chay trong cac diéu kién nhiing chim
trong bé chét 16ng xi néng chdy. Cac téc gid sang ché wu tién dua voi phun khi vao
10 tu phia trén bé chat 16ng, va chi nhing voi phun vao pha xi ndi trén bé mait
nhung khong sdu dén tan bé kim loai néng chay. Cac tac gia sang ché da quan sat
thay rang voi phun, nho tdc dung lam mat du cta khi di qua n6 nhu néu trén, c6 thé
duy tri mot thoi gian dai tiép xtic véi pha xi néng, nhung s& bi hoa tan nhanh trong

pha kim loai néng chay bén dudi.

Theo mét phuong an cta quy trinh theo sang ché, it nhat mot phan khi chua
oxy dugc dua vao day 16 thong qua it nhat mot voi phun, t&t hon 1a qua nhiéu voi
phun, t6t hon nita néu cac voi phun nay dugc phan bd déu trén day 10. Pidu nay c6

loi & chd tao ra duoc su khqu dong manh bé chét long trong 10.

Theo mét phuong an cia quy trinh theo sang ché str dung voi phun, khi
duge dua vao qua it nhit mot voi phun khi chita oxy chira t6i da 50% thé tich 1a
OXY, t5t hon néu tbi da 40% thé tich, t6t hon nita néu tbi da 30% thé tich, con tot
hon nita néu t4i da 25% thé tich 14 oxy, van con t6t hon nita néu khi dugc dua vao
qua voi phun 1a khong khi. Khi nay can phai thang dugc 4p suit thay tinh gdy ra
boi chidu cao cia chit 1ong trong 16. Do d6, khi nay can dugc nén dé co thé dua
vao qua voi phun. Néu khi nay bao gdm khong khi, thi khong khi can dugc nén

trudc khi dua vao.

Theo mét phuong an cia quy trinh theo sang ché sir dung voi phun, khi
dugc dwa qua it nhat mot voi phun c6 nhigt do mat hon so véi pha kim loai léng
néng chay bao quanh voi phun. Pha kim loai long néng chdy bao quanh voi phun

nay nho d6 duge 1am mat va do tan cua sat trong d6 giam xuo6ng, va khi pha kim

30/56



46069

loai 16ng néng chay bao hoa véi sit & nhiét do cao hon, thi s& lam cho sat va/hoac
cac hop chat chira sit, nhu cac oxit sét, két tia va tao thanh 16p lang phii bim xung
quanh cac voi phun, thuong ¢ dang hinh nim rdng, gitip bao vé cac vodi phun khoi

bi in mon badi nhiét cao ciia phan ung oxy héa sat gan voi cac voi phun.

Theo mdt phuong an ctia quy trinh theo sdng ché, xi tinh luyén duoc san
xudt boi quy trinh nay chira it nhat 20% khéi lwong 1a sit (Fe), tot hon néu it nhit
22,5% khbi lugng, tdt hon nita néu it nhét 25,0% khdi luong, con tdt hon nita néu it
nhit 27,50% khéi lugng, van con tét hon nita néu it nhét 30,00% khdi luong 14 sat.
Trong ban mo ta nay, ham lugng sit 1a tdng lwong sit & tat ca cac trang thai hoa tri
clia no, tic 1a tong lugng tat ca st c6 mit dudi dang sit nguyén té va sit c6 mat
dudi dang lién két hoa hoc, thuong ¢ dang oxit. Piéu nay c6 loi & chd c6 duge d6

long xi cao hon, tic 1a d nhét thap hon & ciing nhiét dd.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, thanh phan cia xi tinh

luyén thu dugc théa man it nhét mot va tot hon néu tit ca cac diéu kién sau day:

. chwra t8i da 1,00% khdi luong 1a ddng (Cu), tét hon néu t6i da 0,90% khéi
luong, t5t hon nita néu tbi da 0,80% khdi luong, con tdt hon nita néu tdi da

0,70% khéi lwong, van con tét hon nita néu téi da 0,60% khéi luong 1a dong,

. chira t&i da 0,20% khdi luong 1a niken (Ni), t6t hon néu tdi da 0,17% khdi
lugng, tdt hon nita néu tdi da 0,15% khéi lugng, con tdt hon nita néu tdi da
0,12% khéi lwong va van con t6t hon nira néu t6i da 0,10% khdi lugng 1a

niken,

. chira t6i da 2,00% khéi luong 1a chi (Pb), t6t hon néu t6i da 1,50% khbi
lugng, tdt hon nita néu tdi da 1,00% khéi lugng, con tdt hon nira néu tbi da
0,95% khéi lwong va van con tét hon nita néu tdi da 0,90% khdi luong 1a
chi,

. chira t6i da 1,00% khdi luong 1a thiée (Sn), t6t hon néu téi da 0,80% khbi
luong, tdt hon nita néu tdi da 0,60% khdi lugng, con tdt hon nita néu tbi da
0,40% khéi lwong va van con tdt hon nita néu téi da 0,25% khéi lugng 1a

thiéc,
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o chira t6i da 22,50% khdi lwong 14 kém (Zn), tot hon néu téi da 20,00% khoi
luong, t5t hon nita néu tdi da 17,50% khdi luong, con tdt hon nira néu tbi da
15,00% khdi lugng va vin con tdt hon nita néu téi da 12,50% khdi lugng 1a

kém.

Viéc tudn thi c4c giéi han trén ddi véi ddng, niken, thiéc va chi ¢6 lgi & chd
it phai loai bd cac kim loai c6 gia tri khoi quy trinh. Sang ché huéng dén mot quy
trinh thu hoi déng, viéc han ché su that thoat déng trong xi tinh luyén c6 loi & chd

cai thién duoc ty 16 thu hdi dong tir cac nguyén lidu tho san co.

Céc tac gia sang ché da nhan thdy rang nhiéu nguyén liéu tho chia dong, cu
thé 12 nguyén lidu thtr cdp trong nhém nay, cling chira lugng dang ké kim loai khéc,
chu yéu 1a thiéc, nhung cling c6 thé chtra chi, niken va kém. Cac tac gia sang ché
nhan thiy ring hau hét cac kim loai khic ddng nay c6 thé duge thu hdi tir cing mot
nguyén liéu thd bang cac budc quy trinh hoa luyén, véi diéu kién 13 cac kim loai
nay khong bi mét di trong xi tinh luyén. Viéc tuan thu cdc gidi han trén d6i voi cac
kim loai khac, cha yéu 1a dbi véi thiée va niken, cling nhu chi va mot mirc do nao
d6 1a kém, c6 loi & chd c6 duoc kha ning thu hdi cao cac kim loai nay tir cdc

nguyén liéu tho co san.

Su ¢6 mit cia kém trong xi tinh luyén co thé duoc phép cao hon trong
trudong hop 6 thém bude 1am bée hoi xi trong d6 xi tinh luyén duge lam bée hoi dé
giam ham lugng k&m, tiy y ca ham luong chi. Céc tac gia sang ché vu tién bd sung
budc 1am bbe hoi nay dé 1dy ra thém kém tir xi tinh luyén, t6t hon néu ciing thém ca

lwong vét ctia chi, nhu duge mo ta trong tai liéu WO 2016/156394 Al.

Céc tac gia sang ché di nhan thdy rang cac dic diém néu trén vé mirc that
thoat thp cac kim loai c6 gid tri trong xi tinh luyén c6 thé dugc kiém soat va thu
duoc béng cach van hanh thich hgp budc tinh luyén tuong tng v6i nhiét do 10, viée
khqu dong trong 10, va viéc bd sung oxy, chit khir va viéc lua chon chiing, va vat
liéu tro dung (hodc chét tao xi nhu chuing ciing co thé duoc goi) va viéc lua chon

chung.
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Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, thanh phan cua dong co
dic trung gian nhu san phdm chét lugng cao tir budc tinh luyén théa man it nhét

mot va tot hon la tat ca cac diéu kién sau day:

o chira it nhit 50,0% khdi luong 1a ddng (Cu), tét hon néu it nhit 55,0% khéi
luong, t5t hon nira néu it nhit 60,0% khéi lugng, con t5t hon nita néu it nhét
65,0% khdi lugng, van con tdt hon nita néu it nhit 70,0% khdi lugng, tdt
hon néu it nhét 72,5% khdi luong, t6t hon nita néu it nhéat 75,0% khdi lugng,
con t6t hon nita néu it nhat 77,0% khéi lvong, con tt hon néu it nhit 78,0%
khéi lrong hodc tham chi 79,0% khéi lugng 1a dong (Cu), va tiy y t6i da
97.0% khéi luong, tdt hon néu i da 95,0% khéi lugng, t6t hon nita néu i
da 90,0% khdi lugng, con t&t hon nita néu t6i da 85% khbi lugng, van con
t6t hon nita néu i da 82,0% khdi luong, tdt hon néu t6i da 80% khdi lugng,
tdt hon nita néu t6i da 79,0% khéi luong, con t6t hon nita néu tbi da 78,0%

khéi luong, con t6t hon néu t6i da 77,0% khdi lugng 13 dong (Cu),

. chira it nhét 0,01% khéi luong 1 niken (Ni), tdt hon néu it nhat 0,05% khoi
lugng, tdt hon nita néu it nhat 0,10% khdi lugng, con tdt hon nita néu it nhét
0,50% khdi luong, vn con tdt hon nita néu it nhat 1,00% khdi lugng, tot
hon néu it nhét 1,10% khéi lugng, t6t hon nita néu it nhat 1,25% khdi lugng,
con tét hon nita néu it nhat 1,40% khdi luong, van con tdt hon néu it nhat
1,50% khdi luong hodc tham chi 1,70% khdi lugng 14 niken (Ni), va tuy ¥
tdi da 15,00% khdi luong, t5t hon néu tdi da 12,50% khoi luong, tdt hon nita
néu t6i da 10,00% khdi luong, con tét hon nita néu t6i da 7,50% khdi lugng,
van con tdt hon nita néu tdi da 5,00% khdi lugng, tdt hon néu tbi da 4,00%
khdi lugng, t5t hon nita néu téi da 3,00% khdi luong, con tot hon nita néu
t6i da 2,50% khéi lugng, van tt hon néu ti da 2,40% khdi lugng 1a niken
(Ni),

. chira it nhit 0,10% khdi luong 1a chi (Pb), tbt hon néu it nhét 0,50% khéi
lugng, tdt hon nita néu it nhat 1,00% khoi luong, con tdt hon nita néu it nhat
2,00% khdi luong, van con tét hon nira néu it nhat 3,00% khéi luong, tot

hon néu it nhét 3,50% khéi luong, t6t hon nita néu it nhit 4,00% khéi luong,
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con t6t hon nira néu it nhit 4,50% khéi luong, van t6t hon néu it nhét 5,00%
khoi luong hoac tham chi 5,50% khdi lwrong 1a chi, va tuy y tdi da 15,00%
khéi luong, tét hon néu t6i da 14,50% khdi lugng, t6t hon nita néu tdi da
14,00% khi luong, con tdt hon nira néu t&i da 13,50% khéi lugng, van con
t5t hon nita néu t6i da 13,00% khéi luong, t6t hon néu t6i da 12,50% khdi
luong, t6t hon nita néu tdi da 12,00% khéi lugng, con tdt hon nita néu tbi da
11,50% khdi luong, van 5t hon néu téi da 11,00% khdi lugng, t6t hon néu
t6i da 10,50% khéi lugng, tot hon nita néu téi da 10,00% khdi lwong, con tét
hon nita néu t6i da 9,50% khéi luong, van tét hon néu tdi da 9,00% khoi

lugng 1a chi (Pb),

chira it nhét 1,00% khéi lwong 1a thiée (Sn), tdt hon néu it nhit 1,25% khoi
luong, tdt hon nira néu it nhat 1,50% khdi lugng, con tot hon nita néu it nhét
1,75% khéi luong, van con tdt hon nita néu it nhat 2,00% khoi luong, tt
hon néu it nhit 2,25% khdi lwong, t6t hon nita néu it nhit 2,50% khéi lugng,
con t6t hon nita néu it nhét 2,75% khéi luong, van t6t hon néu it nhit 3,00%
khéi lugng hodc tham chi 3,25% khéi lugng 1a thiée (Sn), va tuy y t6i da
12,00% khéi luong, t6t hon néu téi da 10,00% khdi lugng, tot hon nita néu
t6i da 8,00% khéi luong, con tdt hon nira néu tbi da 7,00% khdi luong, van
con tét hon nita néu ti da 6,00% khbi lugng, tdt hon néu tdi da 5,50% khdi
luong, tot hon nita néu t6i da 5,00% khéi lugng, con tét hon nira néu t6i da

4,50% khéi luong, van tdt hon néu t6i da 4,00% khéi lugng 14 thiée (Sn),

chita it nhit 0,05% khéi luong 1a sit (Fe), tot hon néu it nhat 0,10% khéi
luong, tdt hon nita néu it nhét 0,30% khdi lugng, con tdt hon nira néu it nhét
0,50% khéi luong, vin con tdt hon nita néu it nhat 0,60% khdi luong, tot
hon néu it nhit 0,70% khéi luong, tdt hon nira néu it nhat 0,80% khdi luong,
con t6t hon nita néu it nhét 0,90% khdi lugng, vAn t6t hon néu it nhit 1,00%
khéi luong hodc tham chi 1,10% khéi lwgng 1a sit (Fe), va tuy ¥ toi da
5.00% khi Twong, t6t hon néu t5i da 4,00% khdi lugng, tt hon nira néu ti
da 3,00% khdi Iuong, con tdt hon nita néu t6i da 2,50% khéi lugng, van con

t6t hon nita néu téi da 2,00% khdi luong, t6t hon néu t6i da 1,75% khéi
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luong, tdt hon nita néu tbi da 1,50% khdi lugng, con tdt hon nita néu tdi da

1,25% khéi lwong, van tét hon néu t6i da 1,00% khdi lugng 1a sit (Fe),

o chira it nhit 0,10% khdi lwong 1a kém (Zn), tét hon néu it nhat 0,50% khoi
luong, t5t hon nita néu it nhat 1,00% khoi lugng, con tdt hon nira néu it nhét
2,00% khéi luong, van con t6t hon nita néu it nhit 2,50% khdi lwong, tot
hon néu it nhit 3,00% khdi lugng, t5t hon nita néu it nhét 3,50% khoi luong,
con t6t hon nita néu it nhit 4,00% khéi luong, 1a kém (Zn), va tuy v tbi da
10,00% khéi luong, tot hon néu téi da 9,50% khéi lwong, ot hon nita néu tdi
da 9,00% khdi lugng, con tét hon nita néu tbi da 8,50% khdi lugng, van con
t&t hon nita néu t6i da 8,00% khdi luong, tot hon néu tdi da 7,50% khoi
luong, tdt hon nita néu tbi da 7,00% khéi luong, con tdt hon nita néu tdi da
6,50% khdi luong, van tdt hon néu téi da 6,00% khdi lugng, tt hon néu tdi

da 5,50% khéi luong, tot hon nira néu t6i da 5,00% khdi lugng 14 kém (Zn),

o chira t6i da 5% khdi Iugng 1a luu huynh (S), t6t hon néu t&i da 4,5% khdi
luong, tdt hon nita néu tdi da 4,0% khdi lugng, con tdt hon nita néu t6i da
3,5% khéi lugng, vAn con tét hon nita néu t6i da 3,0% khdi lugng, tt hon
néu tdi da 2,5% khéi luong, tot hon nita néu t6i da 2,0% khdi lugng, tdt hon
néu ti da 1,5% khéi luong, t5t hon nita néu tdi da 1,0% khoi lugng, con tdt
hon nita néu tdi da 0,5% khdi lugng, van con t8t hon nita néu toi da 0,1%
khéi luong 13 luu huynh, va tiy y it nhit Sppm theo khdi luong, tot hon néu
it nhé4t 50ppm theo khéi luong, tét hon nira néu it nhit 100ppm theo khéi
luong, con tdt hon nita néu it nhit 5 00ppm theo khdi lugng, van con tdt hon
nita néu it nhét 1000ppm theo khéi lugng, tdt hon néu it nhat 0,5% khdi
luong, tot hon nita néu it nhat 1,0% khdi lugng 14 Iuu huynh.

Céc tac gid sang ché da nhan thiy ring cic dic diém néu trén clia sing ché
ciing ¢6 thé duoc kiém soat va thu duge bang cdch van hanh thich hop budc tinh
luyén, nhu dugc mo ta trén day, bao gém viéc lua chon vat licu cép vao. Viéc tuan
thu gidi han trén dbi v6i ham luong Ivu huynh nhu mot phan cta mot trong cic
diéu kién trong danh sach néu trén gitp tranh dugc sy tao thanh pha matte dong

riéng biét, va do d6 lam rd su khéc biét gitta quy trinh theo sang ché bao gdbm dic
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diém nay va céc quy trinh tinh luyén dong trong d6 pha matte dugc tao ra nhu mot
trong sb cac san pham hodc san phim trung gian. C4c tac gid séng ché ciing da
nhén thiy rang pha kim loai néu trén rat thich hop dé thu hdi cac kim loai c6 gia tri
bang cic budc ciia quy trinh hoa luyén, nhu duge mo ta dudi day trong tai lidu
nay.

Céc tac gia sang ché cling di nhan thay rang ham lugng cao cta dong trong
pha kim loai c6 thé duoc tao ra dé lam chét chiét xuét cac kim loai c6 gia tri khac,
nhu niken, thiéc va chi, tir pha xi, va do d6 né cling gop phén vao ty 18 thu hdi cao

cua cac kim loai khac ngoai dong.

Céc tac gia sang ché ciing da nhan thdy rang viéc tuan tha ham lwong chi
néu trén mang lai vu diém trong viéc thu hdi mét kim loai tham chi con c6 gia tri
hon vé kinh té 1a thiéc, béi vi thiée va chi ¢6 thé duge thu hdi nhu dong san pham
phu kidu chét han, nho vao viéc ham lugng chi c6 thé duge diéu chinh mot cach
thich hop va sau d6 dugc chung cit dé thu hdi san pham thiéc c¢6 dd tinh khiét cao,

cung vai cac san pham phu c6 gia tri chira chi voi chat lugng khéac nhau.

Theo mdt phuong an ctia quy trinh theo sang ché, bé chit 16ng trong 10 ¢6
nhiét d6 nim trong khoang 1100-1300°C, t&t hon néu it nhat 1120°C, tot hon nita
néu it nhat 1140°C hogc thdm chi 1150°C, va tay vy tbi da 1250°C, t6t hon néu tdi
da 1200°C, tét hon nita néu tdi da 1180°C. Céc tac gia sang ché da nhan thy ring
khoang nhiét do nay c6 lgi & chd tao ra dugc du do 16ng cua xi va lam hoa hoi thoa
dang kém thu dugc tr budce tinh luyén, trong khi van duy tri dugc toc dd hoéa hoi
thép cua thiéc va/hodc chi tir bude tinh luyén, do d6 gép phan vao ty 1¢ thu hdi cao
ctia thiéc va/hodc chi va/hodc kém va kha ning van hanh cao ctia bude tinh luyén.
Céc tac gia sang ché wu tién dé cho khdi nong chiy trong 16 ngudi xubng t6i da
1140°C truéc khi 14y kim loai ra khoi 10. Céc tic gia sang ché dd nhén thdy ring
bién phap phong ngura nay gop phan kéo dai thdi han st dung c4c thung chta trong
d6 kim loai néng chay duoc tiép nhan va duge chuyén dén budc quy trinh tiép theo.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, khi thai tir 10 duogc thu
gom va xur ly bang cach lam mét va/hodc loc. Céc tac gia sang ché da nhan thay

ring khi thai tir bude tinh luyén c6 chita cac kim loai c6 gid tri ddng dé thu hdi, va
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viée x1r Iy néu trén cling 1am giam cac moi quan tdm vé moi truong lién quan dén

viéc x4 khi thai cta budc tinh luyén vao khi quyén.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, khi thai thir cdp tir xung
quanh 10 ciing dugce thu gom va xur ly bang cach loc, tiy ¥ két hop véi lam mat.
Céc tac gia sang ché di nhan thdy ring dic diém nay lam gidm hon nita cac mbi

quan tim vé mdi truong co6 thé lién quan dén viéc van hanh cta 10 theo sang ché.

Theo mdt phuong 4n ctia quy trinh theo sang ché, budc tinh luyén duoc thuc

hién trong 10 tinh luyén.

Lo tinh luyén c6 uu diém 14 viéc van hanh va thiét bi don gian, do do co lgi
vé kinh té. Lo tinh luyén con ¢6 uu diém nita 1a c6 thé xu ly duoc nguyén lidu tho
c6 chét lugng khac nhau. Lo tinh luyén c6 thé tiép nhan cac nguyén liu tho c6 dd
lodng cao va/hodc bi nhidm tap nhidu hgp phan, nhu nhiéu loai chat hitu co. Trong
10 tinh luyén cac kim loai dugc lam néng chay, va cac chét hitu co va cac vt liéu
d& chay khac dugc dbt chay. Do cc nguyén liéu thd hdn hop va/hodc bi nhiém tap
nay hau nhu khéng con c6 bat ky cong dung cudi ciing nao khac, ching c6 thé duoc
cung cAp v6i nhirng diéu kién rat hip dan vé mat kinh té. Do do, kha nang xu 1y céc
nguyén liéu tho nay va lam giau cac kim loai c6 gia tri chira trong d6 la mdi quan

tAm ctia nguoi van hanh quy trinh theo sang ché nay.

Lo tinh luyén 1a thiét bi kha don gian va ré tién gdm 16 hinh tru 16n c6 thé
nghiéng quanh truc doc ciia n6 trén mot phan ctia hinh tron day di. Piéu nay c6 loi

& chd vén dau tu thip va/hodc chi phi van hanh thdp dé thuc hién bude tinh luyén.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché, thanh 10 dugc 1am mat it
nhét trén mot phan bé mit. Diéu nay c6 lgi & chd lam gidm dugce sy hao mon va
rach ciia thanh 10, va dic biét dbi v6i cac bd phan co thé chuyén dong 1a mot phan
cia phuong tién di chuyén trong 1o dé khudy bé chét léng, va dé tang cuong
va/hodc viée kiém soét viéc khuéy bé chét long.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, quy trinh nay con bao gd6m budc 1am héa
hoi pha xi dugc tao thanh trong budc tinh luyén dé thu dugc xi héa hoi, tot hon 1a

bude 1am hoa hoi duoce tién hanh trong 16 hoa hoi. Budc héa hoi tao ra xi hoa hoi,
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ciing v6i it nhét 12 bui chtra hau hét cac kim loai dd duge hoa hoi tir xi tinh luyén,
thuong & dang oxy hoa cua chung. Cac tac gia sang ché da nhén thiy ring viéc c6
thém budc quy trinh nay 1a c6 101, bdi vi n6 mé rong tiéu chi chp nhan d6i véi cac
nguyén liéu tho cta budc tinh luyén bang cach bao gébm cac nguyén liéu thd chia
nhiéu k&m hon, va tiy y ca chi. C4c nguyén liéu thd nhu vay thuong khé duge xir
Iy trong céc quy trinh thay thé noi chung 1a ganh ning quy trinh va/hodc kinh té, va
do d6 c6 thé duoc cung cip & mirc doi dao hon va véi cac diéu kién kinh té hap din
hon. Budéc 1am bdc hoi kém c6 thé duge thuc hién nhu duge Michael Borell mo ta
trong tai liéu “Slag — a resource in the sustainable society”, trong muc “Securing
the Future”, tai hdi nghi International Conference on Mining and the Environmental
Metals and Energy Recovery, dién ra tai Skellefted, Thuy Dién nam 2005, trang
130-138. Tuy nhién, cac tac gia sang ché wu tién thuc hién thém mot bude 1am bdc

hoi nhu dugce mo ta trong tai lisu WO 2016/156394 Al.

Theo mdt phuong an cua quy trinh theo sing ché, xi ldy ra tir budc tinh
luyén hoac tir bude lam bdc hoi duge tao hat. Tt hon néu xi nay la xi tinh luyén
va/hodc xi tir bude lam bbe hoi dugce 14y tir cac 16 twong tmg dudi dang chat léng.
Diéu ¢6 1oi 12 106 nay c6 thé dwoc giai phong san xuét tiép va/hodc xit Iy xi trong khi
xi thu dwgc ngudi dan. Xi nay co thé duoc 1am nguodi va/hodc hoa rin bang cach
cho xi tiép xtc voi moi trudng 1am ngudi, nhu khong khi, c6 thé 1a khong khi xung

quanh.

Theo mdt phuong an cia quy trinh theo sang ché, budc lam ngudi xi dugc
thuc hién bing cach cho xi long ti€p xuc véi nude. Céc tac gid sdng ch€ da nhéan
thdy ring viéc 1am ngudi bang nudc rat hiu qua va c6 theé dugc 4p dung theo nhi€u

cach khac nhau dan dén toc do 1am ngudi dugc kiém soat twong doi tot.

Theo mot phuong an cta quy trinh theo sang ché, quy trinh nay con bao gdm
budc st dung xi thu duge cho cac tng dung cudi dugc chon tir tao ra 16p mai mon
va/hodc 16p phu cho ngdi lgp hodc van lop mai, lam cat phun hodc thanh phan ctia
hat phun, nhu mét thanh phﬁn cua gach xép dudi dang chét tao mau den, tdt hon 14
trong cac san pham x4y dung, tdt hon nita 13 trong ngdi den, cic khéi cting mau

den, tot hon 1a cho muc dich trang tri, va nhu mot vat dan ty trong cao, tdt hon 1a
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cho cac ung dung dudi nudc, t6t hon nita 1a cho k§ thuat thuy luc, va su két hop

cta chung.

Theo mdt phuong an cta quy trinh theo sang ché dé san xuit vat thé cho
nganh xay dung, quy trinh nay con bao gdm bude bd sung xi thu dugce lam cbt lidu
va/hoic cht két dinh trong qué trinh san xudt vat thé cho nganh xay dung, t6t hon
1a 1am chét két dinh cho c6t lidu, tot hon 1a 1am chét két dinh hoat tinh, t5t hon nita
14 1am chét két dinh c6 hoat tinh puzolan, con tét hon nita néu lam chét thay thé cho
xi mang Portland, con tot hon nita néu lam chit thay thé mot phan cho xi ming

Portland.

Theo mdt phuong &n cua quy trinh theo sing ché, xi thu dugc duge bd sung
lam chit két dinh trong thanh phan polyme vo co, t6t hon 1a két hop v6i bazo, t6t
hon nita 1a 1am chét két dinh chinh trong thanh phan polyme vé co, con t6t hon nita

1a 1am chat két dinh duy nhét trong thanh phan polyme vo co.

Theo modt phuong an cua quy trinh theo sang ché trong d6 xi thu duge duoc
bd sung trong qua trinh san xuét vat thé cho nganh xay dung, quy trinh nay con bao

gb6m bude tao bot x6p cho thanh phan polyme v6 co.

Theo mot phuwong an cia quy trinh theo sang ché @ san xuit vat thé cho
nganh xay dung, vt thé cho nganh xay dung nay la phén tir két cau, t6t hon néu
phan tir két cAu nay duoc chon tir danh sach gdm gach, da 14t, khéi két cdu, khéi bé

tong, va cic dang két hop clia chung.

Theo mdt phuong &n cua quy trinh theo sang ché dé san xuét vat thé cho

nganh xay dung, vat thé cho nganh xay dung nay c6 chu triic bot xdp.

Theo mdt phuong an cua quy trinh theo sang ché dé san xuét vat thé cho
nganh xdy dung, quy trinh nay con bao gbm buéc st dung vat thé nay dé cai thién
tinh cach nhiét va/hodc cach am, dé che chén tia X, va cac dang két hop clia ching.

Theo mot phuong an ctia quy trinh theo sang ché, quy trinh nay con bao gém
bude tinh ché dong co dic trung gian dé thu duoc san phdm ddng tinh ché cing véi

it nhat mot xi tinh luyén dong. Cac tac gia sang ché da nhan thiy rang budc tinh
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ché nay c6 thé dugc tién hanh thich hop nhu da dugc mé ti trong tai liéu

WO2019/115543A1.

Theo mdt phuong &n cua quy trinh theo sang ché trong d6 déng co dic trung
gian con chua thiéc va chi, quy trinh nay con bao gbm budce thu hdi thanh phan kim
loai han tho tu déng ¢b dac trung gian. Viéc thu hdi kim loai han thd co thé duoc

tién hanh thich hgp nhu da duge md ta trong tai liéu WO2019/115524A1.

Theo mot phuong an cia quy trinh theo sang ché bao gdm budc thu hoi
thanh phan kim loai han thd, quy trinh nay con bao gdm budc thu hoi tir thanh phan
kim loai han tho nay it nht mot trong s& san phdm chi mém tinh khiét, san phdm
chi ctmg tinh khiét va san phdm thiéc tinh khiét. Céc tc gia sang ché da nhan thay
ring thanh phan kim loai han tho nay 1a nguyén ligu rat thich hep dé thu hdi it nhét
mot trong cac san pham néu trén, t6t hon néu it nhit 13 san phim thiéc tinh khiét,
t6t hon nita néu ngoai ra ciing thu hdi duge mot trong hai san phim chi tinh khiét,

va con tot hon nita néu thu hoi dugc ca hai san pham chi tinh khiét.

Theo mdt phuong an cia quy trinh theo sang ché bao gébm budc thu hoi
thanh phan kim loai han tho, quy trinh nay con bao 2dm budc budc tinh ché so bd
thanh phan kim loai han tho nay dé tao ra thanh phan kim loai chat han da dugc

tinh ché so bo.

Thanh phén kim loai han tho, ma c6 thé thu dugc dudi dang san phim phy
tlr qua trinh tinh ché ddng co dic trung gian thu duge tir quy trinh theo sang ché, co
thé duoc tinh ché so bo tiép hodc duge xir ly dé loai bo nhiéu tap chat, ddc biét la
ddng. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién bing cach cho thanh phan kim loai han tho,
dudi dang chét léong nong chay, tiép xtc v6i silic va/hodc nhom nguyén td, cac
nguyén td ma trong céc diéu kién van hanh lién két v6i Cu, Ni va/hodc Fe va tao
thanh pha hop kim silixua va/hodc aluminua riéng bié¢t. Céc tac gia sang ché wu tién
stt dung phé liéu chira silic va/hodc nhom. Tét hon néu vt liéu duge bd sung con
chira Sn va/hodc Pb, bai vi cac kim loai nay d& duoc ché bién thanh céc san phém
chét luong cao twong ung khi dugc dua vao giai doan nay ctia quy trinh. Do Sb va
As thuong c6 mét cua trong thanh phan kim loai han thd, nén cac tac gia sang ché

wu tién st dung silic va tranh st dung nhdm, mac du né thuong san c6 hon va dé
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phan tng hon. Piéu nay ciing tranh duoc sy tao thanh H,S, mot khi ddc, va céac
phan g téa nhiét nhiéu hon trong 10 x1r ly, va cling tranh dugc su tao ra san phém
phu 1a pha hgp kim, ma khi tiép xuc v4i nude sé sinh ra stibin va/hodc arsin, 1 cac
chit khi rat doc. Céc tac gia sang ché da nhan thdy rang silic cap vao budc xir Iy
nay c6 thé chira mot luong sét (Fe) han ché, d& dang 16n hon 1% khéi luong va dé
dang 1én t6i 5% khdi Iugng hoac tham chi 1én téi 10% khdi lugng 1a Fe. Do do, quy
trinh ndy c6 thé dugce van hanh biang cich st dung céc sén pham Si khéng dugc
chip nhan déi véi nhimg ngudi tiéu dung silic khac, nhu vat liéu loai bo tir ddy
chuyén san xuét, va do do6 c6 thé sin c6 hon. Cac tac gia sang ché da nhan thay
rang ganh ning cua viéc xt ly Fe bd sung nay, ciing lién két véi Si, thuong d€ dang

dugc bu dap bang cac diéu kién thuén 1gi cho viéc cung cap ngudn silic.

Buée tinh ché so bd nay c6 thé duoc tién hanh thich hop nhu da duge mo ta
trong tai liéu WO2019/115524A1, va tao ra céi goi 1a “pha cupro”, 1a san pham phu
ma, tdt hon 12 sau khi dugce “rira sach” nhu md ta, c6 thé duogc tai tudn hoan dén

buéec tinh luyén cia quy trinh theo sang ché.

Theo moét phuong an cua quy trinh theo sang ché bao gébm budc thu hodi
thanh phan kim loai han thd, quy trinh nay con bao gdm budc didu chinh thanh
phan kim loai han tho hodc thanh phan kim loai chat han da dugc tinh ché so b dé
tao ra thanh phan kim loai chat han da dwoc diéu chinh. Budc diéu chinh nay c6 thé
xtr 1y thém chét han sao cho né thich hop dé chung cét trong chan khong, mdt bude
quy trinh doi hoi k¥ thudt cao, nhay cdm véi sy ¢6 mét cua cac tap chét kim loai cu
thé. Budc diu chinh va chung cit nay c6 thé duoc tién hanh thich hgp nhu da duge
md ta trong tai li<u WO2018/060202A1.

Theo mdt phuong an cta quy trinh theo sang ché ¢6 bude tao ra thanh phan
kim loai chét han da duoc diéu chinh, quy trinh nay con bao gbm budc chung cét
thir nhat d& chung cAt thanh phin chét han da dugc diéu chinh trong d6 chi dugce
14y ra tir chat han nay bang cach 1am bay hoi va thu dugc san pham dinh ciia budc
chung cét thir nhit va san pham d4y cta budc chung ct thir nhat. Budc chung cat
thir nhat nhu vay c6 thé dugc tién hanh thich hop nhu da duge md ta trong tai liéu
WO02018/060202A1.

41/56



46069

Theo mdt phuwong an cua quy trinh theo sang ché ¢ budc tao ra san pham
dinh cta budc chung cat thir nhit, quy trinh nay con bao gdm budc loai ra it nhit
mot tap chit duoc chon tir cac kim loai arsen, antimon va thiéc tir san phém dinh
ctia bude chung ct thir nhat dé thu dugc san pham chi mém tinh khiét. T6t hon néu
san phém chi mém tinh khiét nay dugc tao ra nhu da dugc mo ta trong tai liéu

W02020/157165A1.

Theo mot phuong an cua quy trinh theo sang ché bao gdbm budc chung cat
thir nhat, trong d6 san phim ddy cta budc chung cAt thir nhit nay chua chi va bac,
va quy trinh nay con bao gbm bude tich san phim ddy ciia buéc chung cat thir nhat
bing cach két tinh phan doan thanh san pham dich x4 16ng gidu bac thir nhét tai dau
cubi long ciia bude két tinh va san phAm giau thiéc thtr nhat tai ddu cudi tinh thé
ciia buée két tinh. Cac tic gia sang ché uu tién thyc hién bude tach ndy nhu da

dugc mo ta trong tai liéu WO2020/157167A2.

Theo mot phuong an cia quy trinh theo sang ché bao gdm budc két tinh
phan doan, quy trinh nay con bao gdm bude tach san pham dich x4 16ng giau bac
thir nhat thanh san phdm giau chi cong thiéc va san phim giau bac, t6t hon 1a bang
cach dién phan nhd do6 bun andt 14 san pham giau bac. Céc tic gia sang ché uu tién

thuc hién buéc tach nay nhu da dugce boc 10 trong tai liéu WO2020/157167A2.

Theo mdt phwong an cla quy trinh theo sang ché c6 budce tao ra san phdm
giau thiéc thir nhét va sin phim giau thiéc thi nhét nay con chira chi va antimon,
quy trinh nay con bao gbm buéc chung ct thr hai d& chung cit san pham giau
thiéc thar nhét, trong d6 chu yéu 14 chi va antimon duge 1am bay hoi va thu dugc

san pham dinh chung cAt thir hai va san phdm day chung cit thu hai.

Theo mdt phwong an cla quy trinh theo sing ché bao gdm budc chung cit
tht hai, quy trinh nay con bao gbm buée chung ct thir ba dé chung cét san phim
dinh chung cét th hai, trong d6 chi duge 1am bay hoi va thu duoc san pham dinh
chung cit thi ba va san phdm day chung ct thir ba, t6t hon néu it nhat mot phan
san phém day chung cét thir ba nay dugc tai tudn hoan dén cira nap liéu ctia budc

chung cét thtr hai va/hodc cira nap li€u cua budce két tinh phén doan.
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Theo mot phuong én cua quy trinh theo sang ché bao gdm budec chung cat
thr ba, quy trinh nay con bao gém bude loai ra it nhit mot tap chat duoc chon tir
cac kim loai arsen va thiéc tir san pham dinh chung cit thir ba dé thu dugc san
pham chi ctng tinh khiét. Cac tac gia sang ché wu tién thyuc hién budc nay nhu da

dugc mo ta trong tai liéu WO2020/157168A1.

Theo mdt phuong an cia quy trinh theo sang ché bao gdm bude chung cét
th hai, quy trinh nay con bao gbm budc tinh ché san phdm d4y chung ct thu hai
dé thu dugc san pham thiéc tinh khiét. Céc tac gia sang ché uu tién thuc hién budc

nay nhu da duge mé ta trong tai liéu WO2020/157168A1.

Theo mot phuong &n cia quy trinh theo sang ché bao gébm budc tinh ché
dong c6 dic trung gian d8 thu duogc san phim ddng tinh ché, quy trinh nay con bao
gbm bude dic san phim ddng tinh ché dé tao ra cc tim andt dong tinh ché. Cac
tac gia sang ché da nhan thdy ring san phim ddng tinh ché & dang cac tAm anbt
ddng 1a san pham rat thich hop cho budc dién phén tiép theo dé san xuat dong catt
¢6 do tinh khiét cao, cung vi bun andt ma c6 thé duge xir Iy tiép dé thu hdi cac
kim loai ¢6 gia tri chira trong d6. Céc tac gia sang ché uu tién thuc hién budc tinh

ché dién phan nay nhu da duoc mo ta trong tai lifu WO2019/219821A1.

Theo mot phuong 4n cua quy trinh theo sang ché, it nhat mot phan cta quy
trinh dugc giam sat va/hodc dugc kiém soat bfing dién td. Céc tac gid sang ché da
nhan thiy ring viéc kiém soat cac budc ctia quy trinh theo sang ché bang dién ti,
t6t hon néu bang chuong trinh may tinh, c¢6 1¢i & chd c¢6 duge qué trinh xt 1y tbt
hon nhiéu, véi két qua d& doan hon nhiéu va gan v6i muc tidu cia quy trinh hon. Vi
du trén co sé két qua do nhiét do, ciing nhu két qua do 4p suét va/hodc muc do
va/hodc két hop véi cac két qua phan tich héa hoc cdc mau thi lay tir dong quy
trinh va/hodc cac két qua phan tich thu dugc truc tuyén néu mudn, chuong trinh
may tinh nay c6 thé kiém soat thiét bi lién quan dén viéc cung cip hodc rit bo dién
nang, cung cép nhiét hodc moi chit 1am mat, diéu khién luu lugng va/hodc ép suét.
Céc tac gia sang ché da nhan thiy ring viéc giam sat hodc kiém soat nhu vy dic
biét ¢6 loi dbi véi cac bude duge van hanh & ché d6 lién tuc, nhung ciing c6 thé co

loi doi v6i cac bude duge van hanh theo mé hoac ban mé. Ngoai ra va tot hon néu
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cac két qua gidm sat thu duge trong khi hodc sau khi thuc hién cac buée trong quy
trinh theo sang ché ciling dugc dung dé giam sat va/hoic kiém soat cac budc khac
nhu mot phan cta quy trinh theo sang ché, va/hodc cla cac quy trinh dugc ap dung
& phia trude hodc sau quy trinh theo sang ché, nhu mot phan cia quy trinh tong thé
trong d6 quy trinh theo sdng ché chi 1a mot phin. Tét hon néu toan by quy trinh
téng thé duge giam sat bang dién tu, tot hon nita néu bang it nhat mot chuong trinh
méy tinh. Tét hon néu quy trinh tdng thé dugc kiém soat bang dién tir nhiéu nhat c6
thé.

Céc tac gia sang ché mudn rang viéc kiém soat bang may tinh cling cung cap
dit lidu va cac hudng dan duge truyén tir mdt may tinh ndy hodc chwong trinh may
tinh ndy tdi it nhit mot may tinh khdc hogc chuong trinh may tinh khic hodc
mddun clia cung mot chuong trinh mdy tinh, dé giam sat va/hodc kiém soat cac quy
trinh khac, bao gdm nhung khong chi gi¢i han & cac quy trinh duoc md ta trong tai
liéu nay.

Sang ché s& duge minh hoa chi tiét bang Fig.1, thé hién luu d6 ctia quy trinh
tbng thé nhu mot phuong 4n wu tién bao gbm cac budc quy trinh theo diém 1 yéu
cAu bao ho dé thu dugc ddng co dic trung gian.

Trén Fig.1, sd chi din dugc dung dé chi cac budc quy trinh hodc dong san

phim nhu sau:
100. Buéec tinh luyén hoac 10 tinh luyén
200. Tinh ché ddng
300. Duc dong andt
400. Lam béc hoi xi
500. Tinh ché chi/thiéc
1. Phan nguyén liéu thd
2. Phén nguyén lidu chia nhé hodc bui
3. Doéng den dudi dang ddng ¢ dic trung gian

4. Bui 10 tinh luyén dudi dang san pham phu tir 16 tinh luyén
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5. Xi tinh luyén

6.  Xilotinh ché

7. ChAt han tho du6i dang san phdm phu tir budc tinh ché dong
8. Dong tinh ché

9. San phdm dong anbt

10.  San phim chi mém

11.  San phim chi cting

12.  San phidm thiéc tinh ché

13.  Xihoa hoi

14.  Bui 10 hoa hoi dudi dang san phdm phu tir 16 héa hoi.

Fig.1 thé hién viéc phin nguyén liéu thd 1 va phan vat liéu chia nhé 2 dugc
nap vao 10 tinh luyén 100 noi khi chtra oxy (khong duoc thé hién) duoc phun vao
dé kiém so4t cac phan ung trong 10 va ciing nhu nhiét do trong 10. Khi thai cua 10
dugc 1am mat va dugc loc, nho d6 thu duge bui 10 tinh luyén 4. Xi tinh luyén 5
duoc 14y ra khoi 10 va nap vao budc hoa hoi 400 dé thu hdi bui 16 héa hoi 14 va dé

tao ra xi cudi hodc cai goi 1a “xi sach” 13 dudi dang xi thir cap.

DPdng den 3 dudi dang ddng co dic trung gian dugc nap vao 10 tinh ché dong
200, d& tao ra san phdm ddng tinh ché 8, cht han tho dudi dang san pham phu 7 va
xi 10 tinh ché 6. Xi 10 tinh ché 6 c¢6 thé dugc dan t6i 10 hoa hoi 400 ¢ lam ting
lwong xi cudi 13 va bui 10 hoa hoi 14. Pdng tinh ché 8 dugc dua t6i bude dic dong
andt 300 dé tao ra cac tAm andt déng 9. Chat han tho 7 dugc chuyén t&1 budce tinh
ché chi/thiéc 500, trong d6 san phdm chi mém 10, sin phim thiéc tinh ché 12, va
thy y san pham chi cimg 11 dugc tao ra.

Céc tac gia sang ché di nhan thdy rang hiéu qua k¥ thuét c6 lgi cla séng
ché, khong chi nho vao viéc van hanh buéc tinh luyén 100 mot cach on dinh va

dang tin cay hon, co6 thé tac dong t6i cac cong doan phia sau va toan bd qua trinh
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tao ra cac san phém 9,10, 11, 12, 13 va 14 nhu dugc thé hién trén Fig.1. Céac budc
nay, nho vao giai phap theo sang ché, c6 dugc dong cip liéu on dinh va dang tin
ciy hon xudt phét tir budc tinh luyén va do d6 c6 thé tao ra cac san phim cudi co
chét luong 6n dinh va déng tin ciy hon. Mot diém c6 loi nita 1a sang ché nay lam
giam ganh ning gidm sat va sy chil y cia ngudi van hanh cic bude cia quy trinh

sau do cling nhu cua quy trinh tong thé.

Vi du thyce hién sang ché

Trong 16 dang tréng quay c¢6 duong kinh trong bang 3m, mdt luong dong
den 16ng & mirc khoang 1,00m tir mé liéu trudc dé dugc gilr lai [am dong co dic

trung gian, tuong Ging voi khdi lwong khoang 113 tan.

Lo nay dugc van hanh & ché do ban lién tuc trong thoi gian hoat dong kéo
dai khoang 16 thang lién tuc, st dung trinh tu lap lai cia cac ché d6 van hanh sau
day, trong d6 mdi chu ky lién quan dén cac mé liéu so ché khac nhau duoc thu gom
va phéi tron béng cach lua chon cac 16 vat liéu khac nhau tir kho nguyén liéu tho
san co:

Ché d6 1: Tt mé liéu thich hop, cdc nguyén liéu rén tho 16n duge dua dan
vio 1. Ché @b nay duge thuc hién néu cin cho tdi khi thu duge 16p xi lién tuc ndi

1én bén trén pha kim loai long,

Ché do 1+2: Khi da c6 16p xi lién tuc trong 10, tir mé liéu so ché thich hop
khéc duge chuén bi cho muc dich nay, nguyén liéu d& dugc chia nho, con duge goi
1a “bui”, duge van chuyén bang khi nén va duge phun vao pha xi 16ng phia trén pha
kim loai trong bé chét 1ong, thudng ciing dan dan theo thdi gian, trong khi viéc nap

dan dan nguyén liéu rin thd t6t hon van dugc ti€p tuc,

Ché d6 3: Thong thuong, nhung chi khi cin thiét, nhu mdt phan cla cong
doan sau khi viéc cép liéu da hoan thanh va/hoac 10 dugc coi la da déy, bao gém
mot khoang thoi gian trong do cac diéu kién trong 16 duoc duy tri va cac phan (g
hoéa hoc duge cho tiép didn, va cho dén khi thu dugc thanh phan cda xi va kim loai

mong muon.
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Ché do 4: Xi dugc rot ra tir 16 bang cach nghiéng tréng quay cho dén khi it
nhit mot phan pha xi ndi trén bé mat chay tran qua ctra nap cua lo. Tt hon néu xi
nay duogc chuyén & dang 16ng trong vat chira thich hop t6i 10 hoa hoi dé tiép tuc thu
hdi kém va tlly ¥ ca chi bang cach 1am bbc hoi, va ¢6 thé ca dong nhu mot phan ciia
pha kim loai du6i dang san phdm phu ciia bude lam bdc hoi. Xi thu duge tr bude
lam béc hoi nay, hodc néu khong ¢6 budc 1lam bdc hoi nay thi xi tir bude tinh
luyén, dugc lam ngudi, hoa ran va dugc tao hat b:?mg cach cho xi léng ndéng tiép xuc
v6i dong nude 16n.

Ché @5 5: Mot phan kim loai dwoc 14y ra khéi 10, néu thuan tién cho dén khi
mic kim loai 16ng téi thidu bing khoang 1,00m cong v6i mot it xi 1ong c6 thé con
lai trong 10. Viéc léy kim loai ra duoc thuc hién, néu xi da dugc léy ra hoan toan,
bing cach cho pha kim loai chdy tran qua cira nap, va néu chi mot phan cia pha xi

duogc 14y ra thi kim loai duge thdo ra qua van xa duge bd tri thich hop trén thanh 10.

Sau khi l4y ra xi va/hogc kim loai theo Ché d6 4 va/hodc Ché do 5, tic 1a khi
da c6 thém chd trong 10, viéc cap nguyén liéu thd duoc bat dau lai, tiy thudc vao su
cO mat cda xi trong 10 nhu trong Ché do 1 hodc Ché @6 1+2 néu trén, va néu mé

liéu trude do da hoan thanh, thi bat diu tir mé liéu tiép theo.

Néu budce xir Iy dong cb dic trung gian sau d6 can nhiéu nguyén liéu hon,
thi mot phan pha kim loai 1éng duoc 1y khong lién tuc ra khéi 10 truéc hogc khdng
rit ra bat ky pha xi noi trén bé mit ndo ngay trudc hodc ngay sau khi rut ra kim

loai.

Vit liéu trg dung bd sung, do6i khi duoc goi la “chét tao xi”, thuét ngir
thuong duge st dung trong tiéng Pric, thuong 1a cat, duge bd sung vao 16 v6i mirc
can thiét dé dam bao da do 1dng ctia xi. Trudc bude tao hat xi tir 10 hodc tir 10 hoa
hoi sau d6, silic dioxit dugc bd sung thém néu can thiét dé dam bao ty 1& Fe/Si
chinh x4c sao cho kiém soat dugc nguy co tao ra hydro trong qua trinh rét xi va qua
trinh tao hat, va nguy co nd lién quan. Trong khoang thoi gian can thiét dé xir Iy mé

liéu, trung binh téng cong 11,5 tAn cat duoc dua vao 10 trong mdi mé liéu.
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Trong qua trinh thuc hién cac Ché d6 1, 1+2 va 3, khi can duy tri nhiét do 1o,
khi oxy tinh khiét dugc phun vao thong qua voi phun duge dua vao qua cira nap.
Trong cac ché d6 van hanh nay, khi c6 thé, 1o tréng duoc lic dé khuéy dong chét

long trong do.

Trong tt ca cac ché do van hanh nay, khong khi nén duoc cAp & 4p suét 10
bar qua 4 voi phun duoc b6 tri & cac vi tri thich hop trong thanh 1o dudi muc chét
long, va dugc phun vao 1o, chu yéu 1a voi muc dich khudy dong bé chit 1ong,
nhung clng dé dua thém oxy vao bé chét long dé tham gia vao cac phan tng héa

hoc.

Trong giai doan néu trén, mdi mé lidu voi tbng khdi luong trung binh
khoang 92,4 tAn cac nguyén liéu tho rdn tho, bao gém mot sb vat liéu quay vong,
dwoc dua vao 10, ciing nhu tong khéi luong khoang 23,2 tAn cac vat lidu tho chia
nhd dugc dua vao 10. Cac nguyén liéu tho rén tho va cac vat lidu thd chia nho co
thanh phan trung binh nhu dugc trinh bay trong Bang L. Lugng du sat vun ran bd
sung tao thanh mot phén ciia hon hop so ché trong mé liéu gébm cac nguyén lidu tho
ran thd, va duogc nap vao 10 nhu mot phén cua ching, dé duy tri sy c6 mat cua st
ran ndi trén pha kim loai. Do d6, lugng sit vun b sung nay dugce dua vao thanh

phan ctia c4c nguyén liéu thd ran tho trong Bang 1.

Béang I
Nguyén t, % khéi lugng Tho Bui
Cu 40,45 44,82
Pb 5,02 6,74
Sn 1,67 4,93
Ni 0,99 0,76
Fe 27,10 3,43
Si 1,99 1,70
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Al 0,25 0,00
7n 9,30 16,07

Bi 0,02 0,01

As 0,01 0,07

Sb 0,01 0,16

CaO 0,51 4,64

Si0, 5,49 5,58

AL O; 1,33 1,75

Téng, % khoi lugng 94,14 90,66

Trai trén toan bd giai doan van hanh néu trén, tinh cho mdi mé liéu trung
binh ¢4 khoang 6,6 tin oxy dugc phun duéi dang khong khi nén ¢ nhiét do moi
trudng qua 4 voi phun trong ddy 10 va dudi dang khi oxy qua voi phun gan bé mit
chung gitta pha kim loai va pha xi ndi trén bé mat. Nhiét do trong 10 ¢6 thé duge
duy tri rit thuan lgi va chinh xé4c trong trong pham vi hep 1150-1180°C. Diéu quan
trong nhét 14 can kiém soat luong oxy phun vao dé tranh nhiét d6 vuot qua pham vi
nay, sao cho gidm thiéu duoc sy bay hoi cia thiéc va/hodc chi. Téc dd cap nguyén
liéu tho, bao gém nguyén liéu ran thod cling nhu viéc phun bui, duogc kiém soat dé
tranh nhiét do giam xubng dudi mic mong mudn, va viéc phun oxy cho phép dé
dang khéi phuc nhiét d néu xay ra hién tugng gidm nhiét do tam thoi. D¢ lay kim
loai ra khoi 10, nhiét 46 dugc cho gidm xubng dén khoang 1140°C dé giam nguy co
lam hong vat chira ma kim loai nong chay nay dugc chuyén vao.

Khi thai tir 10 dugce lam ngudi va dugce loc dé thu hdi cac chit ran trong cac
chét khi nay duéi dang bui 16 tinh luyén.

Trén toan bd giai doan van hanh néu trén, tinh cho mdi mé liéu, luong trung

binh c4c san pham c6 thanh phan nhu dugc trinh bay trong Bang II dugc tao ra va

duoc 1dy ra khoi 16 tinh luyén.
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Béng II

Nguyén td, % khoi luong | Xi tinh luyén Kim loai Bui
Cu 0,60 77,41 6,18
Pb 0,30 9,40 10,99

Sn 0,11 4,25 1,03

Ni 0,04 1,74 0,03

Fe 35,85 1,12 0,50

Si 0,00 0,00 0,00

Al 0,00 0,00 0,00
Zn 11,48 4,98 48,90

Bi 0,00 0,04 0,00

As 0,00 0,04 0,03

Sb 0,00 0,07 0,04

Ca0 2,20 0,00 0,00

Si0, 31,40 0,02 0,60

AlO5 3,58 0,00 0,01
Tong % 85,56 99,07 68,31

Tdng khoi luong, tan 70,1 61,1 2,5

Ham lugng luu huynh cta pha kim loai thu dugc dudi dang dong cb dic
trung gian tir quy trinh trong vi du nay duoc xéac dinh va thiy rang mdi mé liéu
chira thép xa 2% khéi luong, thay vi chira t5i da 0,25 % khdi luvong. Déi v6i mbi

mé liéu, ham lugng luu huynh trong xi duge thdy c6 gia tri t6i da 12 0,33 % khéi

luong va trong bui c6 gia tri t6i da 12 0,21 % khdi lugng.
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Véi viéc sang ché da dugc md ta day di nay, nguoi co hiéu biét trong linh
vuc nay s& hi€u rang sang ché c6 thé duogc thyc hién trong pham vi rong cac thong
sO duogc x4c dinh trong phan yéu cau bao hd ma khong vuot ra ngoai pham vi cua

sang che.
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YEU CAU BAO HOQ

Quy trinh thu hoi ddng tlr cac vt lidu tho thir cip bao gdm, trong it nhét mot
m¢é lidu, buéc tinh luyén (100) nguyén liéu (1, 2) chira cac vat liéu thd trong

16 dé thu duoc dong co dic trung gian (3), trong do:

nguyén liéu gom cac vat liéu thd duge dua dan dan vao 10, nguyén liu nay
chira dong, va tuy y it nhat mdt kim loai ma trong cdc di€u ki€n van

hanh 10 13 tro hon thiéc, it nhit mot phén duéi dang oxit,

nguyén liéu nay con chura siit, va tiy ¥ it nhdt mot kim loai hodc hop chit ma
trong cac diéu kién cua 10 1a tro tdi da nhu sat hoac kém, sdt va kim
loai tro tdi da nhu sit hoac kém nay c6 mat it nhat mot phén & dang

nguyén to cua chung,

nhiét dugce tao ra bén trong 10 bdi cac phan tng oxy hoéa khur bién doi sat
nguyén t0 va céac kim loai hodc cac hop chat tro toi da nhu sit hodc
kém thanh cac oxit va bién doi cac oxit dong va oxit cac kim loai tro

hon thiéc thanh kim loai nguyén t6,

it nhat mot phan cac kim loai nguyén t6 dugc thu nhp vao pha kim loai 1ong
néng chay va it nhat mot phan cac oxit duge thu nhap vao pha xi l6ng
ndi trén bé mit,

cac pha 16ng nay co thé duoc tach ra va & cubi budc tinh luyén it nhat mot
trong cac pha long nay duoc 14y it nh4t mot phan ra khéi 16 dudi dang
xi tinh luyén (5) va/hodc dudi dang ddng co dic trung gian (3),

dic trung & cho:

trong budc tinh luyén lugng du dang nguyén t6 cua sit va cua cac kim loai
hodc cac hgp chit ma trong cac didu kién cua 10 1a tro tdi da nhu sat
hodc kém dugc duy tri trong 10 so v6i lugng can thiét dé hoan thanh

cac phan tng oxy hoéa kht, va
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viée cAp thém nhiét vao 16 duge thuc hién trong bude tinh luyén bang cach
phun khi chura oxy dé oxy hoa lugng du cia sit va cia cac kim loai
hoic cac hop chit tro t6i da nhu st hodc k&m c6 mit trong 16 va tiry
y dé @t chay ngudn cacbon va/hogc hydro dé chay co thé dugc dua

thém vao 10.

Quy trinh theo diém 1, trong d6 nguyén liéu ndy con chua it nhit mot kim

loai thtr hai dugc chon tir nhém chi bao gém niken, thiéc va chi.

Quy trinh theo diém 2, trong d6 ddng co dic trung gian (3) con chia it nhét

mot kim loai th{r hai.

Quy trinh theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 nguyén
lidu (1, 2) ¢6 it nhat mot phan ran va trong d6 nguyén lidu ran dugc nap dan

dan, t6t hon néu lién tuc, vao 10.

Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 it nhat mot
phan ctia nguyén liéu (1, 2) c6 dang phan chia nho (2), va phan vat liéu chia

nhé (2) ndy c6 kich c& hat trung binh ti da bang 10 mm.

Quy trinh theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ham lugng
sit va cac kim loai hodc cac hop chét tro tdi da nhu sit hodc k&m hoa tan
trong kim loai nong chay bén trong 16 dugc duy tri it nhit & muc 1,0% khoi
lwong, tot hon néu it nhat & mic 1,5% khéi luong, trong d6 ham luong cla
cac kim loai va céc hop chét tro t6i da nhu sit hodc kém duoc chuyén dbi
thanh ham lugng sit tuong duong, trong d6 ham luong sat tuvong duong 1a
ham luong sit ma c6 thé déng gép cling mdt lugng nhiét phan img nhu kim
loai hodc hop chét tro t8i da nhu sit hodc kém khi phan {mg v6i oxy trong

cac diéu kién cua 1o.

Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong do it nhat mot
phan khi chtra oxy dugc dua vao bang it nhat mot voi phun bang kim loai ¢6

miéng phun dugc dit chim trong pha xi 16ng.
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Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong do it nhat mot
phén khi chira oxy dugc dua vao trong day 10 qua it nhét mot voi phun, tbt
hon 14 qua nhiéu voi phun, t6t hon nira néu cac voi phun nay duge phan bd

dbng déu trén day 1o.

Quy trinh theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 8, trong d6 thanh
phan ctia ddng cd dic trung gian (3) dudi dang san pham chit lwong cao thu
duoc tir bude tinh luyén (100) thoéa méan it nhat mot va tot hon 13 tat ca céc
diéu kién sau day:

. chira it nhét 50,0% khéi luong 1a dong (Cu),

. chua it nhét 0,01% khdi luong 13 niken (Ni),

. chira it nhit 0,10% khdi lugng 14 chi (Pb),

. chira it nhat 1,00% khéi luong 1a thiéc (Sn),

. chira it nhét 0,05% khéi luong 1a sit (Fe),

. chua it nhat 0,10% khdi lugng 14 kém (Zn), va

. chira tdi da 5% khéi luong 13 Iuu huynh (S).

Quy trinh theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 9, con bao gdm budce
lam hoa hoi (400) pha xi tao thanh trong budc tinh luyén (100) dé thu duoc
xi héa hoi (13), t6t hon néu bude 1am héa hoi nay duge tién hanh trong 16

hoa hoi.

Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, con bao gdbm budc
bd sung xi thu duge (5, 13) 1am cbt liéu va/hodc lam chit két dinh trong qué
trinh san xuét vat thé cho nganh xay dung, tot hon 14 lam chat két dinh cho
c6t liéu, t6t hon 1a Iam chét két dinh hoat tinh, tt hon nira 1a 1am chat két
dinh ¢6 hoat tinh puzolan, con tdt hon nita 1a 1am chét thay thé cho xi ming
Portland, con tot hon nita 13 1am chit thay thé mot phan xi ming cho

Portland.
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Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 11, con bao gdm budc
tinh ché (200) ddng c6 dic trung gian (3) d& thu dugc san pham dong tinh
ché (8) cung vdi it nhat mot xi tinh luyén dong (6).

Quy trinh theo diém 12 trong d6 ddng co dic trung gian (3) con chira thiéc
va chi, quy trinh nay con bao gdm budc thu hdi thanh phan kim loai han tho

(7) tir ddng ¢ dic trung gian (3).

Quy trinh theo diém 13, con bao gdm bude thu hdi (500) tir thanh phan kim
loai han thé (7) it nhit mot trong s6 san phidm chi mém tinh khiét (10), san

phim chi ctng tinh khiét (11) va san pham thiéc tinh khiét (12).

Quy trinh theo diém bat ky trong sd cac diém tir 12 dén 14, con bao gébm
buge duc san phim dong tinh ché (8) dé thu dugc cac tim andt dong tinh

ché (9).
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