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(57) Sang ché @& cap dén phuong phép bao toan chét dién phan, phuong
phap 1am giam tich tu chi dioxit, va phuong phép bao toan noéng do hiéu
qua cua chét dién phan va lam giam tich tu chi dioxit trong chét dién phan
trong hoat dong thu hdi chi dién hoa. Cu thé, chi dugc thu hoi tir bun chi
clia dcquy chi axit trong quy trinh thu hdi chi dién héa va lién tuc. Theo cac
khia canh dic biét uu tién, bun chi duoc xt ly dé loai bo cac sulfat con lai,
va bun chi d3 xtr 1y nhu vay dugc cho qua bude xir ly nhiét ma loai b6 hoi
Am con lai va khir chi dioxit thanh chi oxit. C6 loi néu viéc xir Iy so bo nhu

vay sé tranh duoc sy tich tu chi dioxit va sy pha loang chat dién phan.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh cai tién dé thu hoi chi tir bun chi da
loai luu huynh bing cach st dung quy trinh dién phén, va cu thé 14 dé cap
dén viéc bao toan chit dién phan va can bang nudc trong quy trinh tai ché

nhu vay.

Tinh trang k§ thuét cia sing ché

Phan mo ta tinh trang k¥ thuét ctia sang ché bao gém thong tin ma co
thé 13 hitu dung trong viéc hiéu sang ché. Pidu nay khong thira nhan rang
thong tin bat ky cung cip & day 1a giai phap k§ thuat da biét hoic c6 lién
quan dén sang ché yéu cu bao ho hién tai, hoic réng cong bd don bAt ky
duoc d& cap theo cach cu thé hodc 4m chi 13 giai phap k¥ thuat da biét.

T4t ca cac cong bd don dé cap & ddy duoc két hop dé tham khao véi
muc d6 gibng nhu mdi cong bd don hodc don sang ché riéng biét duoc thé
hién cu thé va riéng biét duoc két hop ¢ tham khao. Néu dinh nghia hoic
viée str dung thuat ngit trong tai lidu tham khao két hop mau thuan hodc trai
v6i dinh nghia cta thuét ngit d& cap trong d6, dinh nghia thuat ngit dé cap &
day dugc ap dung va dinh nghia thuat nglt trong tai liéu tham khao khong
duoc ap dung.

Cac nd luc khac nhau da duoc tién hanh dé xa roi cac hoat dong néu
chay trong viéc tai ché dcquy axit chi (lead acid battery: LAB) va st dung
cac dung dich than thién mdi truong hon. Vi duy, Bang doc quyén sang ché

M§ s6 4927510 d& xuét viéc thu hoi gan nhu tit ca chi & dang kim loai

1/39



48624

nguyén chat tlr bin Acquy sau quy trinh loai luu huynh. Trong vi du khac,
Béng doc quyén sang ché Canada s6 1310837 ciing dé xuét viéc thu héi chi
¢ dang kim loai nguyén chét tir bun d4 loai luu huynh. Bun nay dugc ngdm
chiét bing axit thich hop dé chiét tach dién phan va PbO, khong tan duoc
khtr bang cach st dung hydro peroxit. Khong may 14, Béang doc quyén sang
ché M¥ sb 4927510 va Bang doc quyén sang ché Canada s 1310837 yéu
cau str dung chét dién phan chia flo (vi dy, axit floboric hodc axit flosilic)
ma ¢ van dé tuong duong.

Pé khic phuc mot s6 van @ lién quan dén chét dién phan chua flo,
cac vat liéu hoat hoa chi di loai luu huynh da duoc hoa tan trong axit
metan sulfonic nhu duge mé ta trong Béing doc quyén sang ché My sd
5262020 va Bang doc quyén sang ché My s 5520794. Mit khéc, viéc thu
hdi chi cling c6 thé duoc thuc hién trong axit metan sulfonic khéng c6 su
loai lvu huynh nhu dugc mo6 ta trong Cong b6 don qubc té s6 WO
2015/077227. O day, da thdy rang viéc chira cdc chét chelat héa véi céc
dung moi (vi du, EDTA) nhu MSA & d6 pH co tinh axit cai thién dd tan
ctia chi oxit va mubi chi sulfat, cho phép thu hdi chi bang cach ling phl
dién tir cdc dung méi nhu vay. Nhu s€ duoc nhan théy, chi dioxit van
khong tan trong cac dung moi nhu vay. Hon nita, néu vat liéu chi duoc loai
luu huynh truée tién (vi dy, sir dung natri hydroxit dé tao ra natri sulfat tan
dugc), bun chi duge xt Iy so bo nhu vay van chtra lugng déng ké cua sulfat
con lai va moi truong loai luu huynh chtra nudec, tiép d6 dan dén su o
nhiém va pha loing chét dién phan phia sau duoc st dung trong viéc thu
hdi chi.

Chi dioxit c6 thé duoc khir bang cach st dung hydro peroxit nhu
duoc mo ta trong Bing doc quyén sang ché M¥ s6 8409421 ma dé xuét quy
trinh dién phan dé thu hdi chi tir bun chi d loai luu huynh. O déy, bun chi

dugc ngdm chiét bang dung dich chira amoni clorua dé tao ra san phdm
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phan Ung hai pha. Pha rdn cua san phdm phan tmg dugc ngdm chiét bang
hydro peroxit dé khir PbO, khong tan va tao ra san pham phan tng hai pha
thir hai. Cac pha long cda hai san pham phan ting dugc dién phan dé tao ra
chi kim loai. Tuy nhién, trong khi cac lugng chi dioxit dwgc khir dang ké
trong cac viéc xu ly chét 16ng nhu vay, yéu cau nudc 12 khong dang ké va
su ¢6 mat cia nude pha lodng chét dién phan, do d6 ting nhu cau va chi phi
d6i voi chét dién phan. Cac vn dé tuong tu cling gip phai va thuong gia
ting trong quy trinh thu hdi chi lién tuc nhu dugec mo ta, vi du, trong cac
don US 2017/0352927, US 2018/0127852, va US 2018/0355494.

Boi vay, mic du nhiéu phuong phap dé tai ché chi bang cich su
dung cac chat dién phéan 13 da biét trong linh vuc k¥ thuat nay, tat ca hoic
gan nhu tit ca chung déu c6 mot hode nhidu nhuge diém. Dang luu ¥ nhét,
trong khi cac quy trinh nay tranh duoc cac lo ngai vé moi truong lién quan
dén céc hoat dong niu chay, cac van d& méi lién quan dén viéc quan 1y chét
dién phan va khtr chi dioxit da xuét hién. Do d6, van can c6 cic phuong
phép cai tién dé tai ché khong nau chiy bun dcquy axit chi, ddc biét 1a theo
cach tranh duoc sy tich tu chi dioxit, & nhiém chat dién phan, va/hodc pha

lodng chit dién phan.

Ban chit ky thut ciia sang ché

Sang ché d& xuit cic hé théng va phuong phip khéc nhau ma tranh
duoc su tich tu chi dioxit, su pha lodng chat dién phan va 6 nhiém, cy thé 14
trong quy trinh thu hdi chi dién héa khong ndu chay.

Theo mdt khia canh, sdng ché dé xuat phuong phap lam giam t6n
hao chét dién phan trong hoat dong thu hdi chi dién héa ma thu hdi chi kim
loai tir bun chi d3 loai luu huynh cta dcquy chi axit. Phuong phap nhu vay
bao gdm budc cap bun chi d loai luu huynh, trong d6 bun chi da loai luu

huynh bao gém chi dioxit, chi oxit, chi hydroxit, va/hodc chi cacbonat, va
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con bao gdm sulfat con lai. Phuong phap ndy bao gbém budc rira, trong d6
bun chi d3 loai Iuvu huynh dugc rira br?mg nuéc nho do tao ra bun chi da loai
luu huynh d3 rta c6 nudc con lai. Phuong phép nay bao gdm budec gia
nhiét bun chi d3 loai luu huynh da rira dé 1am giam nuéc con lai dén bang
hodc nhé hon 10% khdi luong va dé khir it nhat 50% chi dioxit thanh chi
oxit, nhd d6 tao ra bun chi di loai Iuvu huynh da phan huay da sdy. Trong
mdt budc khéc nita, bun chi da loai luu huynh da phan huy da sdy nay duoc
két hop vé6i chat dién phan d3 tai ché @ tao ra chit dién phén giau ion chi,
va van trong mdt budc nita, chét dién phéan giau ion chi duoc cho qua hoat
dong thu hdi chi dién héa nhd d6 thu hoi chi kim loai trén catot va tao ra
chét dién phan d3 tai ché.

Vi du, bun chi da loai luu huynh ¢ thé duoc loai luu huynh b%mg
cach st dung dung dich bazo, va’/hodc co thé bao gém chi sulfat con lai voi
lwong ndm trong khoang tir 0,1 dén 10% khéi luong. Néu mubn, cling du
tinh cho bun chi da loai luu huynh qua buédc loc €p trude budce gia nhiét.

Céac phuong 4n khac bao gdm viéc loai bé nudc con lai ra khoi bun
chi d3 loai luu huynh d3 rra. Tét hon néu viée loai bo nude ra khéi bun chi
dd loai luu huynh da rtra bao gém viéc loc ép va/hoac st dung nhiét thai tur
budc gia nhiét bun chi da loai luu huynh da rua.

Theo mot sb phuong 4n, bude rira bun chi da loai luu huynh lam
giam luong sulfat con lai it nhat 13 50%, it nhat 70%, hodc it nhat 90%
trong bun chi di loai luu huynh di rida so voi bun chi da loai luu huynh
trude khi ria.

Theo mot s6 phuong 4n, budc gia nhiét bun chi da loai luu huynh
lam giam nudc con lai dén bang hozc nhé hon 10% khéi luong, bang hodc
nhé hon 5% khéi lugng, hoac béng hoac nho hon 2% khéi luong, trong khi
budc gia nhiét bun chi da loai luu huynh c6 thé khir it nhit 25%, it nhat
50%, it nhat 70%, hodc it nhat 90% chi dioxit thanh chi oxit. Theo cac
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phuong 4n khac, budc gia nhiét duge thuc hién trong 16 sao cho vét liéu co
nhiét @6 ndm trong khoang tir 400 dén 700°C hodc tir 500 dén 560°C khi
két thic gia nhiét. Vi dy, viéc gia nhiét c6 thé duoc thuc hién trong thoi
gian nim trong khoang tir 5 dén 15 phut (vi du, khi duoc do giita thoi diém
di vao dau cép lidu hoic 16 quay va ra khéi dau ra san pham cia 16 quay).
Con dy tinh ring chét dién phan da tai ché co thé bao gdm axit alkan
sulfonic, nhu axit metan sulfonic.

Tuy y, phuong phap lam giam tén hao chit dién phan bao gébm buéc
loai bo chét rén ra khéi chat dién phan gidu ion chi va/hodc chét dién phan
da tai ché. Vi du, chit ran bao gém it nhat mét trong s6 chi dioxit, chi
sulfat, hodc chi lam luéi.

Thong thuong, nhung khong nhét thiét, hoat dong thu hdi chi dién
hoéa st dung catot di chuyén. Trong truong hop nhu vay, hoat dong thu hoi
chi dién hoa c6 thé bao gdm budc khir ion chi trén mot phan cua catot trong
khi ddng thdi chi kim loai duoc loai bo ra khéi phan kia ctia catot. Khi can
hodc khi mudn, chi sulfat con lai c6 thé duoc loai bo ra khoi chat dién phén
giau ion chi va/hodc chét dién phan da tai ché. Tét hon néu chi kim loai ¢6
d6 tinh khiét it nhat 95% khi lugng, hodc it nhit 97% khdi lugng, hodc it
nhat 99% khéi luong. Ngoai ra, chi kim loai dwoc thu hdi ¢ khdi lugng
riéng nhé hon 5 g/cm’ hozc nhod hon 2 g/em’.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé xuat phuong phap lam gidm
tich tu chi dioxit trong hoat ddng thu hdi chi dién hoa ma thu hdi chi kim
loai tir bun chi cha dcquy chi axit va st dung va tai ché chét dién phan
trong d6 chi dioxit 1a khong tan. Tt hon néu phuong phip nhu vay s& bao
gdm budc cap bun chi, trong d6 bun chi chira chi dioxit va sulfat con lai
v6i Twong khong 16n hon 2,0% khéi lwong, va bude gia nhiét bun chi de
khtr it nhat 25% chi dioxit thanh chi oxit, nhd d6 tao ra bun chi d& phan

hity, v budc khac dé két hop bimn chi da phan huy véi chat dién phan da tai
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ché dé tao ra chit dién phéan giau ion chi. Trong mét bude khic nira, chét
dién phan giau ion chi dugc cho qua hoat dong thu hdi chi dién hoa dé nho
d6 thu hdi chi kim loai trén catot va tao ra chét dién phan d3 tai ché.

Theo mdt sé phuong 4n, bun chi 12 bun chi da loai luu huynh. Bun
chi dy tinh c6 thé con chita nudc con lai véi lugng it nhét 10% khéi luong.
Nhu s& duge nhan thay, bun chi c6 thé dugc cho qua budc loc ép trude
budc gia nhiét.

Theo céc phuong 4n khac, bude gia nhiét bun chi khur it nhit 60%
hoc it nhit 70% hodc it nhat 90% chi dioxit thanh chi oxit. Hon nita, budc
gia nhiét bun chi cling ¢ thé 1am giam nudc con lai dén bang hogc nho hon
10% khéi luong, bang hodc nhé hon 5% khdi luong, hodc bing hoic nhé
hon 2% khdi luong. Viéc gia nhiét co thé dugc thuc hién trong 10 sao cho
vét liéu c¢6 nhiét 4o ndm trong khoang tir 400 dén 700°C hodc tir 500 dén
560°C khi két thiic gia nhiét. T8t hon néu nhung khong nhat thiét, chét dién
phén d3 tai ché bao gbm axit alkan sulfonic (vi dy, axit metan sulfonic).

Theo c4c phuong 4n khac, phuong php lam giam tich tu chi dioxit
trong viéc thu hdi chi dién hoa co thé bao gém budce loai bd chit rén ra khoi
chét dién phan giau ion chi va/hodc chat dién phan da tai ché. Vi du, chét
ran bao gém it nhat mot trong sb chi dioxit, chi sulfat, hodc chi lam ludi.

Theo cdc phuong an khéc nita, hoat dong thu hdi chi dién hoa sir
dung catot di chuyén. Trong truong hop nhu vay, hoat dong thu héi chi
dién hoa c6 thé bao gdm budc khir ion chi trén mot phén cua catot trong
khi ddng thoi loai b6 chi kim loai ra khoi phan kia ctia catot. Néu mudn,
phuong phép d& xut cling bao gém budc loai bd chi sulfat con lai ra khoi
chét dién phan gidu ion chi va/hodc cht dién phan di tai ché. Thong
thudng nhét, chi kim loai c6 d6 tinh khiét it nhat 95% khéi luong, hodc it
nhét 97% khéi lugng, hodc it nhét 99% khdi lugng. Chi kim loai dugc thu

hoi ¢6 khoi luong riéng nhd hon 5 g/em’ hodc khoi luong riéng nho hon 2

6/39



48624

g/cm’. Néu mudn, phuong phép dé xuédt & day ciing c6 thé con bao gdm
bude duc thoi chi kim loai. Hon nita, du tinh rang nudc cd thé duoc thu
gom (va dugc st dung lai) tir budce gia nhiét hodc tir budc loc €p bun chi
trude bude gia nhiét.

Van theo cac phuong 4n khéc, phuong phap bao toan ndéng do hiéu
qué ctia chét dién phan va lam giam tich tu chi dioxit trong chét dién phan
trong hoat dong thu hdi chi dién héa lién tuc ma thu hdi chi kim loai tir bun
chi d3 loai luu huynh cta dcquy chi axit, bao gdm budc cip bun chi di loai
Juu huynh, trong d6 bun chi da loai luu huynh chira chi dioxit, chi hydroxit,
va/hodc chi cacbonat, v con chira sulfat con lai. Phuong phép nay con bao
gdm budc rira bun chi da loai luu huynh, nho d6 tao ra bun chi da loai luu
huynh di rita chira nuéce con lai ¢6 trong bun chi di loai luu huynh véi
luong ndm trong khoang tir 10 dén 30% khéi luong. Tiép d6, bun chi da
loai luu huynh d3 rira nay duoc gia nhiét dé lam giam nuéc con lai dén
bing hodc nhd hon 10% khéi lugng va dé khir it nhat 50% chi dioxit thanh
chi oxit, nhd do tao ra bun chi da loai luu huynh da phan huy da sdy. Sau
d6, bun chi di loai luu huynh d3 phan hiy da siy dugc két hop véi chat
dién phan dé tao ra chét dién phan giu ion chi. Chat dién phan giau ion chi
nay dugc cho qua hoat dong thu hdi chi dién hda trén catot trén d6 chi kim
loai dugc tao ra va dugc thu hdi, va dung dich chét dién phan da tai ché
duoc tao ra.

Theo cac phuong an bd sung, phuong phap bao toan ndéng d6 hiéu
qua cta chit dién phan va lam giam tich tu chi dioxit trong chét dién phan
trong hoat dong thu hdi chi dién héa lién tuc ma thu hoi chi kim loai tir bin
chi d3 loai Iuu huynh cling bao gdm budc gia nhiét bun chi da loai luu
huynh d3 rira trong 10, trong d6 bun chi da loai lvu huynh da rira ¢6 hinh

dang bét ky va khong 16n hon 1 inso (2,54 cm) theo kich thude bat ky.
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Céac muc dich, dau hiéu, khia canh va uu diém khac cuia sdng ché s€
trd nén rd hon tir phan mo ta chi tiét sau vé cac phuong an uu tién, dya vao
c4c hinh vé& kém theo trong d6 cac s6 chi din tuong tu biéu thi cc chi tiét

tuong tu.

M ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& so lugc vi du ctia quy trinh tai ché chi theo sang ché.

Fig.2 1a dd thi vi dy thé hién tén hao hoi dm/khéi lugng dudi dang
ham cua cac nhiét do khac nhau.

Fig.3 1a anh chup vi du thé hién cac trang thai oxy hda khac nhau cua
chi duéi dang ham cua thoi gian trén mot nhiét do cu thé.

Fig.4 1a anh chup vi du thé hién cac trang thai oxy héa khic nhau cua
chi du6i dang ham ctia cac nhiét do khac nhau.

Fig.5 13 do thi vi du thé hién luong con lai trong chét dién phan d3 tai
ché sau khi hoa tan cadc mau thtr bun chi da xu 1y nhiét.

Fig.6 1a dd thi vi du thé hién néng do ion chi trong chét dién phan da

t4i ché sau khi hoa tan cac mau thir bun chi da x(r 1y nhiét.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong phan 16n cic quy trinh thdo d& dcquy axit chi (LAB) thi bun
chi, chét déo, va chi lam ludi duoc tao ra. Tiép dé, viéc xu 1y tach hydro
clia c4c thanh phan nay cho phép tich phan 16n chat déo va chi 1am ludi,
nhd d6 tach ban chi. Viéc xir Iy thong thuong bun chi dé thu héi chi kim
loai thudmng bao gdm viée loai luu huynh bun chi tiép theo 13 trung hoa axit
bé‘mg dung modi co6 tinh axit. Tuy nhién, trén thuc t€, bun chi da loai luu
huynh van chtra lugng déng ké cua sulfat con lai tir natri sulfat hoa tan
cling nhu céc chit rin con lai khéc (vi du, chi hydroxit, chi oxit, chi dioxit,

chi 1am luéi, va chit déo). Trong khi su trung hoa axit cua bun da loai luu
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huynh s€ hoa tan dé dang chi hydroxit (Pb(OH),) va chi oxit (PbO), chi
dioxit con lai (PbO,), chi lam ludi con lai, va chét déo con lai van khong
tan va sulfat con lai (vi du, natri sulfat) s& phan Gng v6i axit metan sulfonic
(MSA) trong chat dién phan dé tao ra Na-MSA va chi sulfat, nho d6 tao ra
chét két tha va khir MSA c6 san trong dung moi dién phén.

Hon nita, xem xét rfmg hoat dong thu hdi chi uu tién tai ché chit dién
phan trong quy trinh lién tuc, chi dioxit trong bun chi da loai luu huynh tich
tu trong dung dich chat dién phan, do d6 han ché thém tinh hidu qua cla
chét dién phan da tai ché.

Trong khi viéc rira bun chi da loai luu huynh (vi du, béng nudc) cb
thé 1am giam lugng sulfat con lai, nudce rira hién co6 trong bun chi s& pha
lodng dung dich chét dién phan, do d6 lam giam hiéu qua cta dung dich
chét dién phan d tai ché. Cu thé hon, hoi 4m con lai (thuong khoang tir 10
dén 30% khéi luong) tir bude rira bd sung pha lodng dédng ké chét dién
phan va nhu vay, yéu cAu axit alkan sulfonic bd sung (vi du, MSA) hodc su
loai bd nudce ra khoi chat dién phan da pha lodng, do d6 can trd tinh hitu
dung cutia viéc tai ché dung dich chét dién phan.

Di vé6i cc chién luoc thong thuong khac dé giai quyét chét rén con
lai khong tan trong bun chi da loai luu huynh hogc bun chi khdng loai luu
huynh, viéc x& 1y nhidt (vi du, gia nhiét) c6 thé duoc sir dung dé chuyén
héa PbO, khong tan trong axit thanh PbO tan trong axit. Xem, vi dy,
Caulder va Simon, 1974, J. Electrochem. Soc., 121:1546-1551. Tuy nhién,
c4c sulfat con lai trong bun chi khong din dén viéc xr Iy nhiét vi ching tao
ra cic khi doc va chi sulfat khong tan, do d6 lam cho bun chi chtra cac
sulfat khong thich hop dé xir 1y nhiét. Ngoai ra, sy c6 mat clia cdc thanh
phan chit déo con lai trong phén 16n bun chi da loai luu huynh hodc bun

chi khong loai luu huynh con c6 cac van deé véi viée xu 1y nhiét.
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C6 loi néu sang ché d& xuét quy trinh rira (vi dy, bang nudc) bun chi
d3 loai luu huynh c6 cac chat rén con lai, nho d6 tao ra bun chi da rira c6
cac chét rén con lai gidm, va cu thé, bun chi d3 rtra c6 sulfat con lai da
duogc giam hodc loai bo. Vi dy, bun chi da loai luu huynh co6 thé duoc cho
qua budc rua dé loai bo dung dich bazo ¢6 natri sulfat hoa tan (vi du, néu
viéc loai Iuu huynh béng natri hydroxit hodc cacbonat dugc sir dung).
Thong thuong, budc rira lam giam lugng sulfat con lai trong bun chi da loai
luu huynh it nhét 1a 50% khéi luong, hodc it nhat 70% khoi luong, hodc it
nhét 90% khédi luong so véi bun chi ma di khong duoc rira (vi du, bang
nuée). Cu thé hon, bude rira lam giadm lugng sulfat con lai trong bun chi da
loai luu huynh it nhét 13 50% khdi luong, 55% khéi luong, 60% khoi
lugng, 65% khéi luong, 70% khéi lwong, 71% khéi luong, 72% khoi
lugng, 73% khéi luong, 74% khéi luong, 75% khdi luong, 76% khoi
luong, 77% khéi luong, 78% khéi luong, 79% khdi luong, 80% khoi
luong, 81% khéi luong, 82% khéi lugng, 83% khdi luong, 84% khoi
luong, 85% khdi luong, 86% khdi lugng, 87% khdi luong, 88% khdi
lugng, 89% khdi luong, hoac 90% khéi lugng. Theo cach khéc, hodc ngoai
ra budc ria c6 thé 1am giam luong sulfat con lai trong bun chi da loai luu
huynh dén lwong nam trong khoang tir 0,1% khdi lwong dén 10% khdi
lwong, ndm trong khoang tir 0,1 dén 2% khéi luong, nam trong khoang tur
0,1 dén 1% khoi luong, nam trong khoang tu 0,1 dén 0,7%, nim trong
khoang tir 0,5 dén 0,7% khéi lugng, hoac nam trong khoang tur 0,1 dén
0,5% khdi lugng. Cu thé hon, bin chi d3 loai luu huynh da rira chira cac
sulfat con lai v&i luong khong 16n hon 5% khéi luong, khong 16n hon 4%
khéi lugng, khong 16n hon 3% khéi luong, khong 16n hon 2% khéi lugng,
khong 16n hon 1,9% khéi lugng, khong 16n hon 1,8% khoi luong, khong
16n hon 1,7% khéi lugng, khong 16n hon 1,6% khéi lugng, khong 16n hon

1,5% khéi luong, khong 16n hon 1,4% khéi luong, khong 16n hon 1,3%
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khéi lugng, khong 16n hon 1,2% khéi lugng, khong 16n hon 1,1% khoi
luong, khong 16n hon 1% khéi luong, khong 16n hon 0,9% khéi luong,
khong 16n hon 0,8% khéi lugng, khong 16n hon 0,7% khéi luong, khong
16n hon 0,6% khdi luong, khong 16n hon 0,5% khdi lugng, khong 16n hon
0,4% khéi luong, khong 16n hon 0,3% khoi lugng, khéng 16n hon 0,2%
khéi luong, hodc khong 16n hon 0,1% khéi lugng. Thong thudng, bun chi
d3 loai Iuu huynh di rira chua cac sulfat con lai véi luong nim trong
khoang tir 0,5% khéi luong dén 2,5% khdi luong, va thong thudng nhat,
khong 16m hon 2,0% khdi lugng.

Dang luu y, bun chi da rtra bao gdm dung dich rira pha lodng chét
dién phan; tuy nhién, vi cac sulfat con lai da duoc loai bé/giam, bun chi da
rra gio day co thd duoc gia nhiét bang cach xu 1y nhiét, nho d6 loai bd
dung dich rira b6 sung (vi du, nuéc) va chuyén hoéa it nhat 25% va 1én dén
it nhat 90% chi dioxit (PbO,) ctia bun chi da rira thanh chi oxit (PbO). Do
vay, phuong phéap dé xuét cho phép lam gidm mot cach hiéu qua tén
hao/pha lodng chat dién phan va lam giam su tich tu chi dioxit khong tan
trong axit (va chi sulfat) trong hoat dong thu hdi chi dé thu hoi chi kim loai
tlr bun chi d3 loai lvu huynh da rira. Ngoai ra, bun chi da loai luu huynh da
rira ¢6 thé dugc cho qua budc 1am gidm luong hoi am (vi du, luong nuéc)
trude budc xtr Iy nhiét nhu loc ép va/hodc gia nhiét bang nhiét quy trinh tai
ché tir bude xtr Iy nhiét.

Xem xét tir quan diém khac, gio day cac tic gia séng ché da phat
hién ra ring quy trinh thu hdi chi dién héa, va dic biét 1a quy trinh thu hoi
chi dién hoa lién tuc trong do chét dién phan dugc tai ché va tai st dung, co
thé duoc cai thién déang ké bang cach xir Iy so b bun chi dé loai luu huynh
@8 tranh cac van dé lién quan dén sy pha lodng chét dién phan va su tich tu
chi dioxit trong chét dién phéin da tai ché. C6 loi néu viée xir 1y so bd bang

chch xir 1y nhiét bun chi ¢ lugng nude it nhat 10% khoi lugng (vi dy, 10
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dén 30% khdi lwong) va luong sulfat khong 16n hon 2,0% khéi lugng 14 ot
cho moi truong, cb thé duoc thuc hién theo cich lién tuc, va s& tao ra bun
chi @3 sdy va phan hiy co ban thich hop dé hoa tan trong chét dién phan
thich hop (vi du, chat dién phan axit nhu axit sulfuric, axit metan sulfonic,
axit floboric, v.v., hodc chit dién phan kiém nhu dung dich NaOH dam
dac). Tt hon néu bun chi d4 say va phan hity sau khi xtr Iy nhiét c6 luong
nuéce bing hodc nhd hon 10% khéi lugng. Tt hon nita néu bun chi da séy
va phan huy sau khi xt 1y nhiét ¢6 lugng nuée khong 16n hon 9,5% khéi
lugng, 9% khéi luong, 8,5% khéi luong, 8% khdi luong, 7,5% khéi luong,
7% khdi luong, 6,5% khdi luong, 6% khdi luong, 5,5% khéi luong, 5%
khéi luong, 4,5% khéi luong, 4% khéi lugng, 3,5% khéi lugng, 3% khoi
luong, 2,5% khdi luong, 2% khéi luong, 1,5% khéi luong, hogc 1% khoi
lugng. TSt nhat néu bun chi di sdy va phan huy sau khi xir 1y nhiét c6
luong nudc khong 16n hon 5% khéi luong hoic khong 16n hon 2% khéi
luong.

Hon nita, bin chi di siy va d phan huy sau khi xu 1y nhiét ¢6 chi
dioxit nho hon it nhit 25% so véi bun chi trude khi xtr 1y nhiét. Tac 13,
luong chi dioxit ctia bun chi (vi dy, da gia nhiét) da xu 1y nhiét duogc giam
it nhat 25%, va thong thudng, luong chi dioxit ciia bun chi da xu 1y nhiét
dugc 1am giam it nhat 25%, it nhat 30%, it nhit 35%, it nhat 40%, it nhét
45%, it nhit 50 %, it nhit 55%, it nhit 60%, it nhat 65%, it nhat 70%, it
nhét 75%, it nhat 80%, it nhat 85%, it nhat 90% khdi lugng, it nhat 95%,
hodc it nhat 97% so véi chi dioxit lugng bun chi trude khi xt 1y nhiét.
Ngoai viéc xur Iy nhiét, nhu duoc md ta & day, viéc xu 1y so bd cling c6 thé
bao gdm viéc rira bun chi trong d6 bun chi 1a bun chi da loai luu huynh
hoac bun chi khong loai luu huynh va dugc ria dé loai bo cac chét rdn con

lai (vi du, cac sulfat) trude khi xir 1y nhiét.
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Theo phuong 4n dic biét wu tién, budc xur 1y so b la bude xtr 1y so
bd bang nhiét trong d6 bun chi trude khi xir Iy nhiét cé lugng nude it nhéat
10% khdi luong (vi du, 10 dén 30% khdi luong, 10 dén 25% khoi luong,
10 dén 20% khdi luong, 10 dén 15% khdi luong, 12 dén 15% khodi luong,
12 dén 14% khdi luong, 12 dén 13% khdi luong, 10 dén 14% khodi luong,
hosic 10 dén 13% khéi luong). Nhu s& duge nhan thay d& dang, luong nudc
¢ thé duoc diéu chinh bé“mg cac cach khic nhau nhu loc, loc ép, ly tam,
trao d6i dung méi, v.v.. Theo c4c phwong 4n uu tién, bun chi da rira trude
khi xtr 1y nhiét c6 luong nudc khong 1én hon 15% khéi luong, khong 1én
hon 14% khéi Tugng, hoic khong 16n hon 13% khéi lugng. Tiép d6, bun
chi d4 rira duge khir nude bang nhiét va duge phan hiy sao cho bun dugc
xu 1y s& c6 lugng nudce gidm dang ké (vi du, 10% khéi lwgng hozc nho hon,
9% khbi luong hodc nhd hon, 8% khéi lugng hoac nhé hon, 7% khéi lugng
hodc nhé hon, 6% khéi luong hodc nhoé hon, 5% khéi luong hodc nho hon,
nhé hon 5% khéi lugng, hoac nhé hon 4% khdi luong, hoac nhé hon 3%
khéi luong, hodc nhéd hon 2% khéi lugng) va lugng chi dioxit giam dang ké
(vi dy, nhé hon 10% khdi luong, hoac nhé hon 7% khdi lugng, hodc nho
hon 5% khéi lugng, hodc nhé hon 3% khéi lugng). Thong thuong, viée xit
1y so bd bang nhiét 1am giam lugng chi dioxit trong bun chi da xu 1y it nhét
12 60%, it nhét 70%, it nhat 80%, it nhit 90%, it nhit 95%, hofc it nhét
97% cua tat ca chi dioxit thanh oxit khac véi chi dioxit (tc 1a, alpha PbO,
beta PbO,, (x<2) Pb30,, PbO (hinh tir giac), PbO (hinh thoi)) so voi chi
dioxit ciia bun chi truge khi xu 1y nhiét.

Hon nita, trong mot s6 truong hop, viée xtr 1y so bo béng nhiét cling
s& 1am giam luong thanh phin chat déo bang cach phan hiy nhiét. C6 loi
nhit néu viée xir 1y so bd bing nhiét dur tinh loai bo nhu cau lam giam chi
dioxit ma khong tan trong phan 16n cac chét dién phan, va tranh dugc su

pha lodng chét dién phan. Xét tir quan diém khéc, lugng twong ddi nhé cta
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chét rin khong hoa tan con lai trong chét dién phan ma duoc két hop véi
bun d3 xt Iy so bd phan 16n 13 chi sulfat ma c6 thé dé& dang dugc cho qua
budc xir 1y loai luu huynh thong thudong—ma co6 thé 12 mot phan cta hoat
dong thu hdi chi hodc c6 thé 13 quy trinh riéng biét.

Theo mot phuong an vi du uvu tién cia sang ché nhu duoc thé hién so
lugc trén Fig.1, hé thong tai ché dcquy thong thuong s& bao gdm tram thio
d& trong d6 dcquy duoc phé v va nghién nhé dén kich c& thich hop dé xu
1y thém. Tram thdo d& nhu vay ciing s& thuc hién su tach ban dau cac thanh
phan khic nhau sao cho pha léng (phan 16n 13 axit sulfuric va céc loai
khong hoa tan), chi 1am Iudi, va hat chit déo duogc loai bd bang cach sir
dung cic phuong phap tach thong thuong. Tiép do, bun chi con lai, phén
16n chia chi oxit, chi dioxit, va chi sulfat co thé duoc loai luu huynh. Theo
cac khia canh vi du, viéc loai luu huynh duoc thuc hién b%mg cach st dung
bazo sao cho chi sulfat duoc chuyén héa thanh chi hydroxit khong tan
(hodc cacbonat), boi Véy tao ra natri sulfat tan dugc. Thong thuong nhét,
chi dioxit 12 khéng phéan Ung trong céac diéu kién nay va van & dang thanh
phan khong tan. Trong khi budc loai luu huynh nhu vy s€ loai bé mot
phan dang ké chi sulfat, can nhén thdy rang chi sulfat con lai s& van con
trong bun cling nhu natri sulfat hoa tan con lai (ma trong cdc quy trinh khac
véi quy trinh lién tuc st dung chét dién phan di tai ché s& thuong khong 13
vén d&). Quy trinh thu hoi chi lién tuc tr dcquy axit chi trong do chét dién
phan dugc tai ché va phuong phap duoc 1dp lai lién tuc, cling c6 thé duoc
goi 1a “quy trinh vong kin”.

Khi loai b phan 1én natri sulfat tan duoc ra khoi bun khong tan
trong quy trinh loai luu huynh, tiép d6 bun/chat két tua duoc cho qua budc
ria ma thudng s& bao gém viée tao huyén phu lai bun da loai luu huynh
bé‘mg dung modi chia nude. Nhu dugec mé ta tur dau dén cudi, co loi néu

bude ria s& lam giam nong do sulfat (va lugng chat déo con lai) trong bun
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dugc ria. Néu mudn, tiép d6 bun di rira c6 thé duge cho qua budce loai bd
hoi 4m thém nita, théng thuong trong may loc ép. Theo cach khic, hodc
ngoai ra, nhiét thai tur viéc xtr Iy nhiét c6 thé duogc str dung dé 1am bay hoi
it nhat mot phan nudc c6 trong bun da rira. Nhu s& dugce nhan thdy dé dang,
tAt ca nudc loai bd co thé duoc tudn hoan lai hé théng va duoc dung trong
cac budc xir Iy khac nhau (vi du, lam nudc bd sung cho chat dién phan
moi) dé 1am giam nhu cau nudce tdng thé. Néu muén hoic néu can thi mudi
sulfat tan duoc trong nudc rda cod thé duoc loai bo theo nhiéu céch, bao
gém két taa, két tinh, hodc bé“mg céch trao doi ion.

bang luu y, theo mot s6 phuong 4n, viéc xu 1y nhiét 12 xtr 1y nhiét
lién tuc st dung 10 quay ma dugc van hanh trong cac diéu kién cho phép
chuyén héa it nhat 25%, it nhat 50%, it nhit 60%, it nhat 70%, it nhat 80%,
it nhét 90%, it nhét 95%, hodc it nhat 97% toan bd chi dioxit thanh oxit
khac véi chi dioxit (tic 13, alpha PbO,, beta PbOy, (x<2) Pb;O;, PbO (hinh
t&r gi4c), PbO (hinh thoi)). TSt hon néu viéc xir Iy nhiét chi yéu tao ra
Pb,0, va PbO (hinh ttr gidc), va tét nht néu chu yéu 1a PbO (hinh tir gidc).
Vi du, sau quy trinh x@ 1y nhiét vu tién, chi dioxit con lai ¢6 mat & néng do
bing hodc nhé hon 10% khéi lurong, bang hoic nho hon 8% khdi luong,
bing hodc nhd hon 6% khdi lugng, biang hodc nho hon 4% khdi lugng,
bing hodc nhé hon 2% khdi luong, hodic bing hoic nhé hon 1% khdi
luong, trong khi it nhat 70% khéi luong, it nhét 80% khéi luong, it nhat
85% khéi lugng, it nhat 90% khéi luong, hodc it nhat 95% khéi lugng PbO
(hinh t& giac) dugc tao ra tir chi dioxit, t5t hon néu véi ph?m con lai Pb;O4
dudi dang céc loai chi oxit chi yéu. Nhin tir quan diém khac, it nhat 80%, it
nhét 85%, it nhit 90% toan bd chi dioxit s& dugc chuyén héa thanh PbO
(hinh t&r gi4c) va/hodc PbsO4. CO loi néu tit ca cac loai khong phai chi
dioxit nay 1a tan duogc trong axit alkan sulfonic (vi du, axit metan sulfonic)

va nhu vay c6 thé dugc thu hoi dién héa trong quy trinh ma khong yéu cau
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chét chelat hoa dé hoa tan chi sulfat. Ngoai ra, va dac biét 1a néu viéc loai
lvu huynh va phan hiy nhiét duoc st dung, cAn nhén thiy ring tat ca cic
loai chi tao ra nhu vay 1a thich hop dé tai ché hoan toan trong cac quy trinh
duoc mod ta & day (tie 13, luong con lai cua chi sulfat khong tan c6 thé duoc
chp dén budc loai luu huynh, cac lugng con lai cta chi dioxit ¢4 the dugc
chp dén bude xr 1y nhiét v.v.).

V&i muc dich do, viée xtt 1y nhiét s& thuong doi héi viée gia nhiét
bin chi theo thoi gian va nhiét d§ du dé phan hiy chi dioxit thanh alpha
PbO,, beta PbO,, (x<2) Pb;04, PbO (hinh tt giac), va/hodc PbO (hinh thoi)
va dé 1am bay hoi phan 16n hogc toan bd nudce con lai. Vi du, va nhu dugce
d2 cap chi tiét hon dudi day, nhiét do thich hop it nhét khoang 190°C, hogc
it nhat khoang 350°C, hoac it nhét khoang 400°C, hodc it nhét khoang
460°C, hoic it nhit khoang 530°C, hoic it nhét khoang 550°C, hogc it nhét
khoang 560°C. Do d6, khoang nhiét d6 gia nhiét thich hop s& thuong nam
trong khoang tir 350 dén 550°C, hoic ndm trong khoang tir 450 dén 570°C,
hodc ndm trong khoang tir 480 dén 580°C, hodc nam trong khoang tr 500
dén 575°C. Thoi gian gia nhiét thich hop c¢6 thé dugc xéc dinh dé dang
béng cach str dung su phan tich vat liéu dugc gia nhiét béng cach st dung
cdc cach khac nhau. Tuy nhién, vi cac loai chi khac nhau s& cé cac mau
riéng biét nhu cling duoc thé hién chi tiét hon duéi diy, nén nhiét do va
thoi gian gia nhiét c6 thé dugc didu chinh ¢é dat duge mau vang chu yéu
cta bun chi da phan huy da sdy ndy, ma thé hién chi oxit hinh ttr giéc.

Péng luu ¥, su gia nhiét bun chi theo thoi gian va nhiét d§ du dé
phan huy chi dioxit co thé dugc thuc hién bang cach st dung quy
trinh/phuong phap gia nhiét thich hop bat ky. Theo cac phuong én vi du,
viéc gia nhiét bun chi dugc thyc hién b?mg cach st dung sy gia nhiét gidn
doan, thibt bi phan Gng ting s6i dé gia nhiét lién tuc, 16 c6 bing tai, ngudn

nhiét di chuyén, hodc 16 quay. Trong khi quy trinh gia nhiét thich hop bat
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ky ¢6 thé duoe st dung va d& dang thich tmg d& gia nhiét bun chi dé loai bo
nuéc con lai va chuyén héa chi dioxit thanh chi oxit, 10 quay duoc uu tién
vi phuong phap ndy c¢6 thé pha v& khdi két tu trong bun chi, nhy d6 giai
phoéng hoi 4m va ting hiéu qua loai bé nude ra khoi bun chi.

Khi sy xtt 1y nhiét d dat dén ché phdm mong muén (vi du, bun chi
d4 phan hity da sy), bun chi da xi 1y duge lam ngudi va tiép d6 dugc hoa
tan khi can trong dung moi/chét dién phan thich hop. Trong khi nhiéu chit
dién phan 13 d4 biét trong linh vuc k§ thuat nay, néi chung wu tién 13 chat
dién phan 1a axit alkan sulfonic (va dac biét la axit metan sulfonic) hodc
bazo manh (& ndng do du dé tao ra plumbit tan duoc). Khi hoa tan bun chi
d3 xir 1Y, chat dién phan giau ion chi dugc tao ra ma tiép d6 dugc cho qua
bude khir dién héa néu ion chi dugc khir & catot dé tao ra chi kim loai. Tét
nhét néu catot 13 catot di chuyén (vi du, catot dang dia) trén do chi duoc
khir mot phan va tir d6 chi kim loai dwgc thu gom ddng thoi ¢ phan kia cla
catot, thuong dudi dang san phém chi kim loai ¢6 ciu trac cuc nhd va cau
triic nano. Phd bién nhét, chi tao ra nhu vay 1a chi ¢6 do tinh khiét cao va
c6 d6 tinh khiét it nhit 95%, thong thuong hon it nhat 97%, hogc it nhét
98%, hodc it nhét 99%. Ngoai ra, chi c¢6 do tinh khiét cao thu hdi c6 khéi
luvong riéng nhé hon 5 g/cm?, nhé hon 4 g/cm’, nh6 hon 3 g/cm’, hodc nhod
hon 2 g/em’®. Pic biét 12 cic hé théng va phuong phap uu tién dé san xuét
chi nhu vay dugc md ta trong US 2017/0352927, US 2018/0127852, va US
2018/0355494, duge két hop & day dé tham khao.

Boi vay, can nhan théy rang quy trinh san xudt chi dién hoéa lién tuc
c6 thé duge cép bun chi da xir 1y so bd tuc la cling dugc thuc hién theo
c4ch lién tuc. Khi chi kim loai d4 duge thu hdi véi lugng mong mubdn, chat
dién phan c6 ndng d6 ion chi giam dang ké (chat dién phan can kiét ion
chi) va c6 thé duoc tudn hoan lai quy trinh dé hoa tan thém bun chi dd xur 1y

so bd. C6 loi néu viée bo sung bun chi dd phan huy da say da xt 1y so b s€
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khong lam tang dang ké luong chit khong tan trong dung mdi giau ion chi,
hodc bun chi d3 xur Iy so b ciling khong tao ra luong dang ké bat ky cta
nuée hodc chét luu khac ma s& pha lodng chét dién phan.

Cu thé hon, ndng d6 hiéu qua cua chit dién phan c6 thé dugc bao
toan va duogc sir dung lai. Ttc 13, xem xét thuc té 12 chét dién phan can kiét
ion chi d4 hoan nguyén duoc tao ra sau khi xtr 1y dién héa bun chi da phan
hity d4 sdy khong tich tu nuéc du hodc chi dioxit (PbO,), chat dién phan da
tAi ché c6 thd dwoc sir dung 13p lai trén bun chi dd phan huy da sy da xt ly
s0 bd (vi du, duge gia nhiét bing 16 va thy ¥ dugc rira) dé thu héi lién tuc
chi kim loai.

Puong nhién, can luu ¥ rang chét rin bat ky c6 thé duoc loai bo ra
khoi chit dién phan gidu ion chi va/hodc ra khoi chét dién phan di tai ché
(vi du, bang cach lang, ly tam, loc, v.v.). Vi cdc chit rén nay s& chi yéu 1a
chi sulfat con lai va/hodc chi dioxit vdi lwong nhd, nén cac chét ran nay co
thé duoc cép tré lai quy trinh téng thé, hodc dén budc loai luu huynh
va/hogic dén bude xur 1y so bd bang nhiét nhu cling duoc thé hién trén Fig.1.
Tuong tu, néu chét dién phan chira natri sulfat tan duge con lai, can nhan
thdy ring sulfat nhu vay c6 thé duoc loai bé d& dang theo nhiéu cach, bao
gém két taa, két tinh, va/hoic trao ddi ion.

Cu th&, chat dién phan gidu ion chi c6 thé con bao gdm chi lam ludi
rdn con lai va phuong phap co thé con bao gém budc loc (sau khi dung axit

alkan sulfonic/MSA) dé loai bo chi 1am luéi rén con lai bat ky.

Vi du thuc hién siang ché

Trong nhém thir nghiém thir nhét, céc tic gia sang ché sap dat dé xéc
dinh cc didu kién gia nhiét ma s& cho phép loai bo hoi am ra khéi bun chi
(vi dy, khong dugc ria, dugc rira, duoc loai luu huynh, khong dugce loai

lwu huynh, hodc cich khac), thudng 1a hoac chira nuéc hodc dung dich
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nude khac tir bude rira va/hodc buéc loai luu huynh. Bun dugc gia nhiét &
nhiét do tur 100 dén 105°C, va muc bay hoi cua pha 1ong dugc do theo tdn
hao khéi lugng. Fig.2 thé hién két qua vi du qua khoang nhiét do nam trong
khoéang tir 20 dén 650°C. Dang luu ¥, su loai bo nudc dang ké dién ra &
nhiét do 1én hon 220°C, cao hon nhiéu diém soi cta nude. C6 loi néu &
nhiét @6 nhu vy va cao hon, bun chi khong chi tdn hao khéi luong do su
bay hoi ma con chiu su thay d6i pha riéng biét ma ciing ¢ thé dugc quan
sat & nhiét do ting khong ddi trén su ting khoang thoi gian gia nhiét. Vi du,
Fig.3 thé hién c4c két qua vi du clia bun chi dugc gia nhiét & nhiét do 10
525°C véi mue gia tang 10 phat. Nhu co6 thé duoc thdy dé dang tr hinh vé,
su thay déi mau séc theo thoi gian 1a dang ké va thé hién su chuyén tiép tir
PbO, (1<x<2) sang PbO (hinh tir giac). Tuong tu, khi céc mau thtr bun chi
da loai luu huynh khéc nhau dugc cho qua cac nhiét do khac nhau, lan luot,
cac trang thai oxy hoa co thé phan biét dugc dé dang nhu dugc thé hién
trén Fig.4, bat dau v6i bun chi thd va két thic véi PbO (hinh thoi ¢ 670°C).

Tiép d6, tac gia sang ché nghién ctru xem céc nhiét d6 khac nhau cta
Viéc xtr 1y bun chi ¢6 tac dong 1én sy hoa tan/phén con lai ctia bun chi duogc
xir Iy nhu vay trong chat dién phén, va dic biét la trong axit metan sulfonic.
Cu thé hon, cc mAu thit & cc nhiét do khac nhau duoc ndu véi MSA. O
day, 10g vat liéu da xu 1y nhiét dugc bd sung vao 100mL MSA 20% va cho
phép khudy trong mot gio. Chét rén duoc loc va duoc can lai, va phan loc
duge phan tich dbi véi céc ion chi hoa tan. Fig.5 va Fig.6 thé hién céc két
qua vi du. Nhu ¢6 thé dugc thdy d& dang tir s6 liéu, viéc xir Iy nhiét bun chi
& nhiét do6 tang lam giam dang ké luong can khong tan (Fig.5), trong khi
luong ion chi trong MSA dugc gia tang dot ngdt (Fig.6). Cling dugc quan
tdm, hai loai cAu tric tinh thé ciia PbO dugc nhan biét, alpha va beta. 0
529°C, dang cau tric beta cung véi chi oxit (Pb;Oy) dugc chuyén hoéa thanh

PbO. O nhiét d6 cao hon, dang hinh t&r gidc chuyén tiép sang dang cAu tric
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hinh thoi ma rén chic hon va duge lién két chat. Sy dinh dang lai tong thé
nay co thé 13 cai duogc théy co su co vat liéu trong vung 400°C, va su hoa
ran cudi trong cac thir nghiém 10 nhiét d§ cao, hon 600°C. Do do6, nhiét do
600°C thudng dugc uu tién it hon, trong khi nhiét d6 dudi 450°C s€ tao ra
luong thap hon cla cac dang chi tan trong chat dién phan. Bang cich sk
dung phuong phap tuong tu nhu néu trén, cac két qua sau duoc thiy nhu

liét ké trong Bang 1 dudi day:

Bang 1
Nhiét d6 Thu hdi Néu
Thiét | Chénh | Trung | Bun Cin dé lai 7 Pb theo | Trung .
18p | 1éch | Tong binh |T6n hao| trong % dé lai | nong do binh  Thu hoi
(:49)

220 | 50 |96,3% 10,0892 5,95 ,

96,3% | 96,27% | 3,7% {10,0137 6,14 6,0 60
240 | 20 |96,2% 10,0982 5,95

96,2% | 96,23% | 3,8% [10,0137 6,07 6,0 60
270 | 30 |96,2% 10,0162 5,92

96,4% | 96,32% | 3,7% |10,0887 5,98 6,0 60
325 | 55 |962% 10,0064 24439  24,42% 7,7

96,1% | 96,18% | 3,8% [10,0017 2,9769  29,76% 7,3 7,5 75
390 | 65 |96,0% 10,0041 3,678  36,76% 73

96,0% | 96,02% | 4,0% |10,0037 3,4374 34,36% 7,2 73 73
440 | 50 |96,1% 10,002 2,8116 28,11% 7,3

96,1% | 96,06% | 3,9% |10,0027 2,9569  29,56% 7,6 7,4 74
490 | 50 |95,7% 10,0013 3,1816 31,81% 7,5

95.7% | 95,71% | 4,3% |10,0044 23318 23,31% 8,0 7,7 77
530 | 40 |95,6% 10,0042

95.6% | 95,59% | 4,4% |10,0098 1,6658  16,64% 8,1 8,1 81
575 | 45 ]95,5% 10,001 1,6399  16,40% 8,0

95,5% | 95,50% | 4,5% | 10,039 1,5835 15,77% 8,1 8,0 81
670 | 95 |95,5% 10,076 6,1

95,5% | 95,47% | 4,5% | 10,113 6,1 6,1 61
Tinh
khiét 10,0455 9,1
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Dua trén cac két qua theo mé & trén trong Bang 1, tiép d6 cac tac gia
sang ché da nghién ciru c4c tiy chon xir 1y nhiét lién tuc khac nhau, va dac
biét 13 viéc st dung 10 quay véi dau cAp liéu tiép nhan bun chi da loai luu
huynh va dAu xa giai phong bin chi da xir 1y nhiét. Thiét bi nung quay vi
du (10) c6 vo quay, 16p, cum banh xe tryc quay, con lin déy, éng cap/xa co
co cAu bit kin hop xép mé réng quay loai thdi gio, co cau dan dong xich c6
tbc d6 thay ddi duoc, khung dé nguyén khéi co do nghiéng c6 thé diéu
chinh, 10 dién, bo lam mat phun nu’é'c,_h@p bay c6 vo thdo ra dugc, bd go
bén ngoai cép/xé thdo ra duoc, bd cao bén trong thao ra dugc, cum cap
nhiét dién tang thao ra dugc, clra chén cép lidu tho ra dugc c6 dudng dan
x0&n, co cau cip liéu dang vit c6 phéu, thiét bi kiém soat phat thai va dung
cu kiém soat.

Kich ¢& vé quay la dudng kinh ngoai 7 1/4" x duong kinh trong 6
1/2" x d6 dai tdng thé 11'-3" va bao gdm phan gia nhiét dai 6'-8" va phan
lam mat dai 3'-0". Vo duoc tao ra bdi hop kim HH loai duc ly tdm. Nhiét
duoc cép gian tiép bai su bic xa va dAn nhiét dudi dang cac ché do truyén
nhiét chinh béi 16 dién 54 kW c6 bbn ving kiém sodt nhiét do doc 1ap. Lo
dién bao gdm céc chi tiét gia nhiét dugc 1ap trong 16p cach nhiét soi 10 va
duoc thiét ké @& cho phép tao bién dang nhiét 6 chinh xac trén chiéu dai
gia nhiét cua 10. Nhiét d6 vung vé dugc duy tri ¢ céac diém b6 tri theo thiét
ké cta chiing bing cach do nhiét d6 ving vo di voi mdi ving trong sb bon
vung béi cap nhiét dién loai K va kiém soat cuong d6 dong dién qua bd
didu khidn SCR dén cac chi tiét gia nhiét ving. Viéc lam ngudi duoc thuc
hién boi bui nudc gian tiép trén mat ngoai cta vo. Bui nudce ndy dugc chia
bdi vo boc bao quanh vo c6 duong éng phan phdi phun & dinh, dau nbi
thoat day va co cAu bit kin dAu duong din. V6 duoc d& boi hai 16p, mdi 16p
ndm trén mot cum gém hai banh xe truc quay. Moi b truc cua banh xe truc

quay duoc lap trén dém c6 thd didu chinh ma duoc gan véi khung dé
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nguyén khéi. Con lin dAy dugc bé tri trén ca hai phia cia 16p dau cép liéu
va dugc lap trén cic dém cé thé didu chinh ma duoc gén véi khung dé
nguyén khéi. Con lin ddy gitt vé & vi tri doc thich hop ctia n6. Thoi gian
luu vat lidu trong 16 duoc kiém soét boi do nghigng va toc do cua vo. Do
nghiéng v6 co thé didu chinh bang cach xoay khung dé d& dén vi tri mong
mudn.

Ngoai viéc cap khi quét tro tiry ¥ qua vo, cic ving tip theo ctia thiét
bi ¢c6 thé duoc 1am sach béng khi tro: co cu bit kin hop xép cép & x4, bé
mat ghép bit kin cip & xa, co chu cép lidu, thung gom san pham va cira
quan sat. Khi 1am sach (khong khi) dugc st dung phd bién nhit dé giam
dén mirc t6i thidu sw oxy héa chét rin va ngin chan su boc chdy khi xa. Khi
lam sach c6 thé duoc dinh luong bé‘mg bo dinh lugng quay va duoc phan
phdi bdi éng phan phéi co van dugc ndi véi hai ngudn cép (thuong 1a 12
cum xy lanh), mot vén hanh va mot sdn sang, dé cho phép dong 1am sach
khong gian doan. Thiét bi kiém so4t phét thai bao gdm chup hit loe, giot
nhua dudng, bd ngung tu cé vé bao nudc, thiét bi rira khi phun nuéc dang
venturi, thiét bi rira khi ting dém, xyclon, budng tii loc, quat x4 va éng dan
lien két. Khi quét duge kéo qua 10 va thiét bi phat thai va dugc xa vao
khong khi.

Khi nguyén liéu duoc gia nhiét, hoi 4m bé mét bay hoi trude tién va
tiép d6 chi hydroxit va dioxit dugc chuyén hoéa dé tao ra chi oxit. Vat ligu
nung tral qua nhidu su thay ddi mau tir d6 sang cam sang vang khi san
phém chét luong cao nhét dat dugc ¢ nhiét do san phém dich 530°C (+/-
7°C). Néu vat liéu nung bi nung qué nhiét, khi d6 mau vt liéu quay tr¢ lai
mau cam va trd nén it gion hon.

Pdi véi hoat dong vi du, 10 quay duoc b6 tri dé hoat ddong theo kiéu
dong nguoc, toe d6 quay vo dugce thiét 1ap & 5 vong/pht, va do nghiéng vo

duogc thiét 1ap & 0,8° (d0) dé dat duoc thoi gian luu ude tinh. Toc do cap
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liéu dwoc gitr khong ddi trén tat ca cac thir nghiém. Nhiét d6 ving vo dugc

didu chinh dé dat duoc dic tinh mau ctia nhiét d6 san phdm dich 530°C. O

trang thai khong di, cac két qua sau thu duoc nhu duge thé hién trén Bang

23/39

2 duoi day.
Bang 2. Tom tat quy trinh — dau xa:
Thir nghiém 1 2 3 4 5
Thoi gian tién hanh 11:45 12:15 12:45 1:30 3:45
sang chiéu chidu chidu chidu
Téc d6 vo (vong/phut) 5 5 5 5 5
Do nghiéng vo (°) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Nhiét d6 vung vé:
Vung 1 (°C) 560 560 560 560 640
Vung 2 (°C) 560 560 560 560 640
Vung 3 (°C) 560 580 600 600 640
Ving 4 (°C) 560 580 600 640 640
Téc do cép lidu, co s& udt (Ib/h) 40 40 40 40 40
Nhiét d6 cap liéu Moi Moi Moi Moi Moi
truong | trudng trudng truong | trudng
Hoi 4m cap lidu, co s& udt (% khdi luong) 17,0 20,2 18,1
Mat d thé tich cip liéu (Ib/ft) 126
Tbc d6 san pham, co s wét (Ib/h) 28,4
Hoi 4m san pham, co s& uét Khong | Khong | Khong | Khong | Khong
Mau san phdm Cam do | Cam Cam Vang Cam
vang vang
Mat d6 thé tich san pham (Ib/ft) 180
Nhiét d6 khi xa (°C) 375
Dinh vét liéu Khong Khéng Phti nhe | Pha nhe | Phd nhe
Vung3 | Vung3 | Vung3
Vung4 | Vung4 | Vung4
Thanh hinh sao trong Co Co Co Co Khoéng
Thu gom mau thir nhd Khoéng | Khong | Khong Mau thir | Mau thi
2 3
Thu gom mau thir 16n Khong | Khong | Khéng |30,71b | Khong
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Bang 3. Toém tat quy trinh — dau cap:
Thtr nghi¢m 1 2 3 4 5 6
Thdi gian tién hanh 9:15 10:15 12:00 1:0 2:00 4:35
séng sang chidu chiéu chidu chidu
Tbc d6 vo (vong/phut) 5 5 5 5 5 5
Do nghiéng vo (°) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Nhiét d6 viung vo:
Vung 1 (°C) 660 690 730 770 815 730
Vung 2 (°C) 610 640 680 720 765 680
Vung 3 (°C) 580 595 630 655 680 630
Vung 4 (°C) 560 560 560 560 575 560
Tbc d6 cip liéu, co s& udt (Ib/h) 40 40 40 40 40 40
Nhiét d6 cap lidu Moi Moi Moi Moi Moi Mai
trudong | truong | truong trudng trudng trudng
Hoi 4m cép lidu, co s& uot (% khoi | 16,2 15,7 16,6
luong)
Mat dd thé tich cap lidu (Ib/ft)) 126
Tbc d6 san pham, co s& udt (1b/h) 29,7
Hoi 4m san phim, co s& uét Khong | Khéng | Khong | Khong | Khong | Khong
Maiu san pham Cam Cam Vang Cam Cam Vang
vang vang
Mat d4 thé tich san pham (Ib/ft’) 190
Nhiét d6 khi x4 (°C) 450
Dinh vét liéu Khong | Khong | Khoéng | Khong | Phu Khong
nang
Ving 1
Vung 2
Thanh hinh sao trong Khong | Khéng | Khong | Khéng | Khéng | Co
Thu gom mau thir nhd Khong | Khong | Mau thu | Khong | Khong Mau thi
4 5A
5B
6
Thu gom mau thir 16n Khong | Khéng | Khong | Khéng | Khong | 29,71b

Dua vao cac bang 2 va bang 3, dat duoc két qua mong muén néu

nguyén lidu duge 1am giam kich ¢& (vi du, dén dudi kich ¢& t61 da 17

(2,54cm)), néu nhidt d6 vo & dau xa 16 bi gidi han & nhiét do toi da 580°C

va van hanh & nhiét d6 binh thudng 560°C, va néu nhiét d6 vo & dau cap 1o

bi gidi han & nhiét do tdi da 770°C va van hanh & nhiét do binh thuong

730°C. Chc didu kién nay la thong thudong dé dat duoc san phdm c6 mau

vang téng thé ma ra khéi 16 & nhiét d6 nim trong khoang tir 520 dén 530°C

v6i lwong PbO cht yéu (hinh tir gidc) (tic 1, chuyen hoa tir PbO, sang
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PbO it nhat 60% mol, hozc it nhat 70% mol, hodc it nhat 80% mol, hodc it
nhét 85% mol, hoic it nhat 90% mol). Do viy, nguyén liéu bun chi da rira
¢6 kich ¢& ma khong 16n hon 1 inso (2,54cm) dbi véi kich thude bat ky
trong sb céc kich thudc cua no, bét ké hinh dang ctia no.

Khi dugc st dung trong phan mo ta & day va trong yéu cau bao hd
tiép theo, dang sb it “mdt” bao gdm ca dang so nhiéu trir khi ¢6 quy dinh
khac. Ngoai ra, khi dugc st dung trong phin md ta & ddy, nghia cla tir
“trong” bao gbm “trong” va “trén” trir khi c6 quy dinh khac.

Ngoai ra, khi dugc str dung 6 day, va trir khi ¢6 quy dinh khac, thuéat
ngit "lién két v6i" duoc dy dinh bao gbm ca lién két truc tiép (trong d6 hai
chi tiét duoc lién két tiép xtic v6i nhau) 1An lign két gian tiép (trong do it
nhit mot chi tiét bd sung dugc bd tri gitta hai chi tiét). Do d6, thuat ngft
"ien két véi" va "lien két bang" duoc str dung ddng nghia. Hon nfta, va trir
khi c6 quy dinh khéc, tat ca cac khoang néu & day can duoc hiéu 13 bao
gdm céc diém dau cua chung va céc khoang két thiic m& can duoc hiéu 13
bao gdm chi cic gi4 trj thuc té thuong mai. Tuong tu, tat ca danh sach gia
trj cAn dugc hiéu 13 bao gdm cac gia trj trung gian trir khi c6 quy dinh khac.

Tuy nhién, nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay
s& thiy rd rang nhiu cai bién hon nita ngoai céc chi tiét da duge mo ta s&
¢6 thé thue hién dugc ma khong chéch khoi khai niém sing ché & dy. Do
d6, d6i tuong sang ché khong bi gii han ngoai trir theo tinh than cla sang
ché. Hon nita, trong viéc giai thich sang ché thi tAt ca cac thuat ngit can
duoc giai thich theo cach co thé c6 rong nhit phu hop véi ngit canh. Cu
thé, thuét ngit “bao gom” va “odm” can dugc hidu 14 dé cap dén cic chi
tiét, bd phan, hodc budc theo cach khong doc nhét, thé hién réng cac chi
tiét, bo phéan, hodc budc dé cap co thé c6 mat, hodc duoc st dung, hodc két
hop voi cac chi tiét, bo phan, hodc budc khac ma khong dugc dé cap 1o

rang.
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Yéu ciu bao ho

1. Phuong phép bao toan chét dién phan trong hoat dong thu héi chi
dién hoa ma thu hoi chi kim loai tir bun chi d4 loai luu huynh ctia dcquy chi
axit, bao gdm cac budc:

cAp bun chi d3 loai luu huynh, trong d6 bun chi da loai luu huynh
nay chuta chi dioxit, chi hydroxit, va/hodc chi cacbonat, va con chira sulfat
con lai;

ria bun chi di loai luu huynh nhd d6 tao ra bun chi di loai Iuu
huynh da rira chira nudc con lai;

gia nhiét bun chi da loai luu huynh da rua dé lam giam nudc con lai
dén bing hoic nhd hon 10% khéi lugng va dé khir it nhat 25% chi dioxit
thanh chi oxit, nhor d6 tao ra bun chi di loai luu huynh da phan huy da siy;

két hop bun chi d4 loai luu huynh d& phan hily di sdy ndy véi chat
dién phan da tai ché dé tao ra chét dién phén giau ion chi; va

cho chit dién phan gidu ion chi nay qua hoat dong thu hdi chi dién
hoéa nhd dé thu hoi chi kim loai trén catot va tao ra chat dién phan da tai

ché.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bun chi di loai luu huynh

duoc loai lvu huynh bang cach sir dung dung dich bazo.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong dé sulfat con lai trong
bin chi da loai luu huynh c6 mat véi luong ndm trong khoang tir 0,1 dén

10% khdi luong.

4. Phuong phap theo diém bAt ky trong s céc didm tir 1 dén 3, trong
do viéc rua béng nudce loai bé it nhat 50% sulfat con lai ra khoi bun chi da

loai luu huynh.
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5. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dn 4, con

bao gom viéc loai bé nude con lai ra khéi bun chi da loai luu huynh da rira.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 buédc loai bd nudce con lai bao
gém viée loc ép va/hodc st dung nhiét thai tir budc gia nhiét bun chi dé loai

Iuu huynh da rira.

7. Phuong phép theo didm bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong
d6 budc gia nhiét bun chi di loai luu huynh da ria lam gidm nude con lai
dén bing hodc nhd hon 5% khdi lugng cla bun chi da loai luu huynh da

phan hay da sdy.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong
d6 budc gia nhiét bun chi da loai luu huynh da rira lam giam nudce con lai
dén bing hodc nhd hon 2% khéi luong cta bun chi di loai luu huynh da

phan huy da say.

9. Phuong phép theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong
d6 budc gia nhiét bun chi da loai luu huynh da ria khir it nhét 50% chi

dioxit c6 mat trong bun chi d4 loai luu huynh da rira thanh chi oxit.

10. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tr 1 &n 9,
trong d6 budc gia nhiét dugc thuc hién trong 16 sao cho bun chi dé loai luu
huynh d3 phan hily da sdy c6 nhiét d nim trong khoang tir 400 dén 700°C
khi két thiic gia nhiét.

11. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 &n 10,
trong d6 budc gia nhiét duoc thuc hién trong 16 sao cho bun chi da loai luu
huynh @3 phan hiy d4 sdy cé nhiét do ndm trong khoang tir 500 dén 560°C
khi két thuc gia nhiét.
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12. Phwong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 11,
trong d6 budc gia nhiét dugc thyc hién cho dén khi bun chi di loai luu
huynh d phan hiy da séy co nhiét d6 ndm trong khoang tir 500 dén 560°C,
va trong d6 budc gia nhiét duge thuc hién sao cho bun chi da loai luu
huynh da phan hay da sdy dugc duy tri & nhiét do ndm trong khoang tir 500
dén 560°C trong thoi gian nam trong khoang tir 0 dén 10 phut.

13. Phuong phap theo diém bAt ky trong sb cic diém tir 1 dén 12,
trong do chét dién phan da tai ché bao gdm axit alkan sulfonic va trong d6

hoat dong thu hdi chi dién hoa st dung catot di chuyén.

14. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cic diém tir 1 dén 13,

trong d6 chét dién phan da téi ché bao gdm axit metan sulfonic.

15. Phuong phap theo didm bat ky trong sb cic diém tir 1 dén 14,
trong d6 hoat dong thu hdi chi dién hoa bao gdm budc khir ion chi trén mot
phén ctia catot trong khi ddng thoi loai bo chi kim loai ra khoi phan kia cta

catot.

16. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 15, con
bao gdm budc loai bo chét ran ra khoi chat dién phan giau ion chi va/hodc
chét dién phan da tai ché, va trong d6 chét rén bao gdm it nhat mt trong 5O

chi dioxit, chi sulfat, va chi lam ludi.

17. Phuong phap theo diém bt ky trong s céc diém tir 1 dén 16,
trong d6 chi kim loai c6 d tinh khiét it nhat 95%.

18. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tur 1 dén 17,

trong do6 chi kim loai co6 khéi lwong riéng nhé hon 5 gleny’,
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19. Phuong phap 1am giam tich tu chi dioxit trong hoat dong thu hdi
chi dién hdéa ma thu hoi chi kim loai tir bun chi clia dcquy chi axit, va str
dung va tai ché chét dién phan trong d6 chi dioxit 12 khong tan, bao gdm
cac budc:

cAp bun chi, trong d6 bun chi nay chtra chi dioxit va sulfat véi luong
khong 16n hon 2,0% khéi lugng;

gia nhiét bun chi dé khr it nhat 50% chi dioxit thanh chi oxit, nho d6
tao ra bun chi da phéan huy;

két hop bun chi dd phan hiy v6i chét dién phan da tai ché dé tao ra
chét dién phan giau ion chi; va

cho chét dién phan gidu ion chi qua hoat déng thu hdi chi dién hoa

nho d6 thu hdi chi kim loai trén catot va tao ra chét dién phan da tai ché.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 bun chi 13 bun chi da loai
Iuu huynh.

21. Phuong phap theo diém 19 hoic 20, trong d6 bun chi chira nude

con lai véi luong it nhat 10% khéi lugng.

22. Phuong phap theo didm bat ky trong sb cac didm tir 19 dén 21,

con bao gdm budce cho bun chi qua budc loc ép trude budce gia nhiét.

23. Phuong phap theo didm bt ky trong sb cac diém tir 19 dén 22,
trong d6 budc gia nhiét bun chi khr it nhét 60% chi dioxit thanh chi oxit.

24. Phuong phap theo didm bt ky trong sb cac didm tir 19 dén 23,
trong d6 budc gia nhiét bun chi lam giam nude con lai trong bun chi da

phén huy dén nhé hon 10% khéi lugng.
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25. Phuong phéap theo didm bt ky trong s6 cac diém tir 19 dén 24,
trong d6 budc gia nhiét duge thuc hién trong 10 sao cho bun chi da phan

hity ¢6 nhiét @6 ndm trong khoang tir 550 dén 570°C khi két thic gia nhiét.

26. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 19 dén 25,
trong d6 chét dién phan d tai ché bao gbm axit alkan sulfonic, va trong d6

hoat dong thu hdi chi dién hoa sir dung catot di chuyén.

27. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 19 dén 25,

trong d6 chat dién phan da tai ché bao gdm axit metan sulfonic.

28. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 céc diém tir 19 dén 27,
trong d6 hoat dong thu hdi chi dién hoa bao gdm budc khir ion chi trén mot
phan cia catot trong khi ddng thoi loai bo chi kim loai ra khoi phan kia cta

catot.

29. Phuong phap theo didm bt ky trong s& céc diém tir 19 dén 28,
con bao gbém budc loai bod chét rén ra khoi chét dién phan gidu ion chi
va/hodic chét dién phan d4 tai ché, va trong d6 chat rén bao gdm it nhat mot

trong sb chi dioxit, chi sulfat, va chi lam ludi.

30. Phuong phap theo didm bét ky trong sb cac diém tir 19 dén 29,
trong d6 con bao gdm bude duc théi chi kim loai hodc duc chi kim loai

thanh hinh dang mong muén.

31. Phuong phap theo didm bAt ky trong sb cac diém tir 19 dén 30,
con bao gdbm bude thu gom nudce tir bude gia nhiét hodc tir budce loc ep bun
chi trudc budc gia nhiét va st dung it nhét mot phan nudc nay trong hoat

dong thu hoi chi dién hoa.
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32. Phuong phdp theo diém bét ky trong s6 cdc diém tir 19 dén 31,

trong d6 chi kim loai ¢6 khdi lwong riéng nhé hon 5 g/en’.

33. Phuong phap bao toan ndng do hiu qua cta chét dién phan va
lam giam tich tu chi dioxit trong chét dién phan trong hoat dong thu héi chi
dién hoéa lién tuc ma thu hoi chi kim loai tir bun chi di loai luu huynh cua
dcquy chi axit, bao gdm céc budc:

cép bun chi di loai luu huynh, trong d6 bun chi da loai luu huynh
nay chira chi dioxit, chi hydroxit, va/hodc chi cacbonat, va coOn chira sulfat
con lai;

ra bun chi d3 loai luu huynh nho d6 tao ra bun chi di loai luu
huynh d4 rira chira nuéc con lai c6 mat trong bun chi da loai Ivu huynh véi
lwong nam trong khoang tr 10% khéi luong dén 30% khéi luong;

gia nhiét bun chi da loai luu huynh da rua dé 1am giam nuéde con lai
dén bing hosc nhé hon 10% khéi lugng va dé khir it nhat 50% chi dioxit
thanh chi oxit, nh& d6 tao ra bun chi d4 loai luu huynh da phan huy da siy;

két hop bun chi di loai luu huynh d& phan hiy da sdy ndy véi chét
dién phan dé tao ra chit dién phén giau ion chi; va

cho chét dién phan gidu ion chi ndy qua hoat dong thu hoi chi dién
héa nho d6 thu hdi chi kim loai trén catot va tao ra chit dién phan da tai

ché.

34. Phuong phap theo diém 33, trong d6 bun chi d& loai luu huynh

dwoc loai luu huynh bang cich st dung dung dich bazo.

35. Phuong phap theo diém 33 hodc 34, trong do sulfat con lai trong
bun chi d3 loai luu huynh c6 mat véi luong nim trong khoang tir 0,1 dén

10% khéi lugng.
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36. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tur 33 dén 35,
trong dé viéc rua béng nudc loai bé it nhat 60% sulfat con lai ra khoéi bun

chi d4 loai luu huynh.

37. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 33 dén 36,
trong d6 budc gia nhiét bun chi d loai luu huynh da rira lam giam nude
con lai dén béng hoac nho hon 5% khéi lugng cua bun chi da loai luu

huynh da phan huy da sdy.

38. Phuong phép theo diém bét ky trong s cic diém tir 33 dén 37,
trong d6 budc gia nhiét bun chi dé loai luu huynh da rira khir it nhit 60%

chi dioxit c6 mit trong bun chi di loai luu huynh da rira thanh chi oxit.

39. Phuong phap theo didm bét ky trong sb cac diém tir 33 dén 38,
trong d6 budc gia nhiét duge thyuc hién trong 10 sao cho bun chi da loai Iuu
huynh d4 phan hiy da siy c6 nhiét d6 ndm trong khoang tir 500 dén 560°C
khi két thic gia nhiét.

40. Phuong phép theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 33 dén 39,
trong d6 budc gia nhiét dugc thuc hién cho dén khi bun chi da loai luu
huynh d3 phan hiy da sdy c6 nhiét d nim trong khoang tir 500 dén 560°C,
va trong d6 budce gia nhiét duge thuc hién sao cho bun chi da loai luu
huynh da phan huy da sdy duogc duy tri ¢ nhiét do nam trong khoang tir 500
dén 560°C trong thoi gian nam trong khoang tir 0 dén 10 phut.

41. Phuong phép theo didm bat ky trong sb cac diém tir 33 dén 40,
trong d6 budc gia nhiét duoc thyc hién trong 10, trong do bun chi da loai
lru huynh da rra duoc cAp dén 10, va trong d6 bun chi da loai luu huynh da

rira ¢6 kich & khong 16n hon 1 inso (2,54 cm) d6i véi kich thuéc bat ky.
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42. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 33 dén 41,
trong d6 chat dién phan da tai ché bao gdm axit alkan sulfonic, va sir dung

catot di chuyén.

43. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cic didm tir 33 dén 41,

trong d6 chat dién phan da tai ché bao gdm axit metan sulfonic.

44. Phuong phdp theo diém bt ky trong sb cac diém tir 33 dén 43,
trong d6 hoat dong thu hdi chi dién hoa bao gdm bude khir ion chi trén mot
phn ciia catot trong khi ddng thoi loai bo chi kim loai ra khoi phan kia cta

catot.

45. Phuong phap theo didm bat ky trong s6 céc diém tir 33 dén 44,
con bao gdm budc loai bd chét rén ra khoi chét dién phan giau ion chi
va/hodc chat dién phan da tai ché, trong d6 cht rin bao gdm it nhat mot

trong so chi dioxit, chi sulfat, va chi lam luéi.
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