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(57) Sang ché d& xuat phuong phéap thu hoi tinh thé NiSO4.6H0 tir pha hitu co gidu
niken. Phuong phap ndy bao gdm viéc cho pha hitu co giau niken tiép xtic véi dung dich
tach nén nuée c6 nong dd HySO4 du dé chiét niken tir pha hitu co va c6 nong d6 Ni2* du
dé két tia tinh thé NiSO4.6HO va tao thanh pha hitu co nghéo niken. Sang ché ciing dé
xuit phuwong phap thu hoi tinh thé NiSO4.6H,0 bao gdom cac bude xir 1y trude, bao gom
bude chung hip oxy hoa ap suit nhiét do thip (LTPOX) quing tuyén niken sulfua dé thu

duoc dung dich ngdm chiét mang (PLS).
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén phwong phap didu ché niken sulphat ngdm nuéc c6 do tinh
khiét cao, va niken sulphat ngdm nuéc c6 do tinh khiét cao duoc diéu ché bang phuong

phép nay.
Tinh trang k§y thuét ciia sing ché

Mudi niken cé d6 tinh khiét cao, nhu & dang dung dich niken sulphat tinh axit c6
d6 tinh khiét cao va/hodc & dang niken sulphat rén hydrat hoa c6 d6 tinh khiét cao, 1a ngudn
quan trong cua kim loai niken 1a mgt thanh phén tham gia vao viéc san xuét cac san pham
¢ gia tri cao. Trong do, niken sulphat 18 mét mat hang cong nghi€p quan trong c6 pham
vi ing dung rong rai. Vi du, dung dich axit nén nuéc cua niken sulphat 14 tién chét chinh
ctia niken kim loai duoc chiét tach dién phén, va hexahydrat ciia niken sulphat ran 12 mot

ngudn niken quan trong dé sir dung trong pin lithi-ion tién tién.

Nhitng Gng dung xubi chiéu nay doi héi mudi niken cé do tinh khiét cao. Vi vy,
cac mudi niken cin phai c6 db tinh khiét du dé dap Gmg céac thong s6 k§ thuat hoa hoc
va/hodic vét Iy yéu cau dé sir dung trong cic ing dung d6. Vi du, viéc dién chiét niken kim
loai tir dung dich niken sulphat ¢6 tinh axit vé1 sy c6 mat cuia mot ) tap chét tan duoc
khién cho tiéu thu ning luong qua mirc, gdy bién dang vat Iy va thong s6 k¥ thuat hoa hoc
khong thé chip nhan. Céc tap chét quan trong bao gdm nhung khong gi6i han & canxi,

natri, magié, sat, dong, coban, mangan va kém.

Céc ngudn niken dugc chia thanh hai loai chinh - quing sulfua va quing oxy héa
(quéng laterit hodc da ong). Nhu dugc mo ta trong W0O2007/039663, viéc khai thic quing
niken sulfua thong thudng vé co ban 14 quy trinh luyén kim cao nhiét, trong d6 quing khai
thac dugc nghién min, va cac khoang chét niken sulfua dugc cd bing cach tuyén ndi kiéu
bot dé tao ra quing tuyén niken. Quing tuyén nay sau d6 dwoc xtt Iy tiép bang cach nu
chay va khir dé tao ra chét trung gian, niken matte, trong d6 ciing chira dbng, coban, va
sit. Tuy nhién, mét nhugc diém cua quy trinh niu chay la tao ra luu huynh dioxit, phai

dugc xr ly trong mot nha méy san xudt axit dé san xuat axit sulphuric, mot san pham
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khong phai lac nao cling dé loai bd khéi vi tri nau chay. Su hao hut niken va coban vao
trong xi nau chay 1a dang ke, va c6 thé 1a cac van dé trong vi¢c doi pho voi mot s6 nguyén

t6 luong nho trong quing tuyén, nhu magié va asen.

Matte trung gian doi hoi phai tinh ché thém bai cac qua trinh thity luyén kim. Nhung
cac quy trinh nay, bao gbém ngam chiét oxy hoa hoic ngim chiét 4p suét, tiép theo 12 loai
b6 tap chét va khir hydro hogc dién chiét gip phai cac vAn d& twong tu v& san phdm phu

axit sulphuric cling nhu céc san pham thai khac (vi du, amoni sulphat).

Dbi véi mot s6 tmg dung, dung dich niken sulphat tinh khiét c6 thé duoc sir dung
truc tiép nhu mot dung dich dung nap dé thu hoi san phérn‘ c6 d6 tinh khiét cao cudi cung.
Mot vi du dién hinh nhung khong han ché 1a dung dich nap (chét dién phan truée) cho mot
mach dién chiét niken. i véi cac ung dung khéc, mubi niken rén ¢6 do tinh khiét cao 1a
nguyén liéu ngudn duge wu tién. Thu hdi cac mubi niken rén c6 do tinh khiét cao nhur vay
thuong 1a nang luong chuyén siu va co thé lién quan dén, vi du, két tinh nhiét do cao.
Ngoai ra, viéc thu hdi cac mubi niken rén cé do tinh khiét cao nhur vay thong qua viéc Kkét
tinh bay hoi & cac diéu kién xung quanh hogc gan didu kién xung quanh dic trung 12 quy
trinh kéo dai bét loi.

Céc ngudn thuong mai chinh ctia dung dich axit trong nudc ctia niken sulphat do
qua trinh oxy héa dudi 4p suét clia quing tuyén kim loai mau (ddng/niken/coban) sulfua,
¢6 tén 1a quy trinh POX, hodc do sy ngim chiét axit sulphuric nhiét d¢ cao cua niken
laterit, c6 tén 1a quy trinh HPAL. Céc budce thiy luyén kim dugc st dung dé tao ra niken
sulphat bao gdm nhung khong gi6i han nung/ngam chiét, ngam chiét khi quyén va ap suét
cao, ngdm chiét ddng, va cong nghé sinh thuy luyén kim. Céc ngudn c6 thé khac ctia dung
dich axit trong nude cua niken sulphat 1a ngdm chiét vi khudn quing thd kim loai mau va
quing tuyén bang cach str dung ca hai bdn khudy va cac cach ngdm chiét déng trong quy

trinh hoat ddng, va nhu 1a mdt san phém phu cia mot s6 budce hoat dong dién chiét déng.

Céc quy trinh nay thuong khong chon loc trong d6 su hoa tan ddng thoi ciia mot
loat cac thanh phﬁn kim loai khac cua nguyén liéu nguén, cu thé 1a sit, mangan, déng,
coban va kém. Néng d6 twong dbi cia cac kim loai tap chét so v6i ndng d6 niken muc tidu
1a két qua truc tiép ctia ngudn niken ban d4u va cdc phuong phéap luyén kim lién quan dén

viéc tao ra dung dich ngdm chiét mang ban du chira niken sulphat tan dugc.
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Bt ké nguén gbc ctia dung dich niken sulphat axit nén nude (dung dich ngam chiét
mang), vi€c loai bd céc tap chét hoa tan c6 doc cb thé dat dugc thong qua mot loat cic
budc chon loc va/hodc luong 16n bang cach sir dung nhung khong gidi han ¢ cac quy trinh
chiét dung moi va/hodc trao ddi ion va/hodc két taa. Mot loat cac bude thanh loc 12 can
thiét do khong c6 phwong phap thuong mai hodc k§ thut kha thi dé thu hdi mot san pham

niken c6 d6 tinh khiét cao tir cac dung dich axit trong nuéc khong tinh khiét nhu vay.

Dic trung cac bude nhu vay lién quan dén viéc ap dung mot hoic nhiéu phuong
phap nhu chiét dung moi va/hodc trao d6i ion va/hodc xi mang hoa va/hodc két tha chon
loc/khong chon loc. Tét ca cac bude cd/loc ndy ndy c6 xu hudng ton nang lugng va thuong

lién quan dén viéc st dung mot hodc nhiéu thube thir héa hoc (tiéu hao ning luong).

Viéc lya chon va trinh tu cac budce loai bo tap chét thuc thé phu thudc vao nhiéu
yéu t6, nhung dic biét 1a vé nong do tuong d6i ctia niken va céc thanh phén tap chit. Cac
buéc can duoc doc lap véi nhau va giai quyét duge cac can nhic vé& sy can bang nudc quy
trinh trong khi van giam thiéu cac loai va sy tiéu tén thudc thir. Cu thé, nén tranh sir dung
thudc thir khong thong dung trong khi cac diéu kién ctia phuwong phap nén han ché duoc

su phan huy thudc thir ciia phuong phép.

Cac phuong phap khac nhau da duoc dé xuét dé két tinh va/hodc két ta niken
sulphat hexahydrat tir dung dich nén nuée chira niken sulphat c6 tinh axit da tinh ché. Phd
bién nhit 1a thong qua cac ky thuat nhiét va chan khong thong dung. Tuy nhién, cac phuong
phap nhu vay la cac qua trinh tén nhiéu nang luong va gip mot s6 vAn d& v& van hanh va

bao tri nhu su phan bo ¢& hat, hinh thanh quy md, &n mon qua mirc, v.v.

Mot phuong phap khéac, ma theo hidu biét cuia cac tac gia sang ché 1a chwa dwoc ap
dung thuong mai, doi hoi quy trinh dich chuyén dung moéi, trong d6, vi du isopropanol
dugc thém vao dé giam gisi han d6 hoa tan ctia niken sulphat va ting cuong do két tinh
niken sulphat hexahydrat. M6t van dé cua phuong phap ndy 13, ngoai su can thiét phai st
dung mot thudc thir bén ngoai hé théng tdng thé, cin thiét phai thu hdi va tai ché cang

nhiéu isopropanol cang t6t. Piéu nay doi hoi budc chung cit tén ning luong.

Mot muc dich cta sang ché 1a giai quyét mot hodc nhicu thiéu sét cua cac phuong

phép trudc d6 dé thu hdi niken sulphat nhu niken sulphat hexahydrat.

Dé cép dén linh vuc ky thuat bat ky trong ban mo ta khong phai 1a sy thira nhén

hoic goi ¥ rang linh vie k§ thuét nay 1a mot phin cta kién thirc chung phé bién trong phin
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phép ly bt ky hodc 1a linh vyc k§ thuat nay c6 thé dugc dy tinh dé hicu, coi 12 ¢6 lién quan
va/hogc két hop véi mot phan khac ctia linh vye k§ thuat béi nguoi c6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc nay.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phap thu hdi niken sulphat hexahydrat (NiSO4.6H>0).
Niken sulphat hexahydrat nén c6 d¢ tinh khiét cao. 'D9 tinh khiét cao' n6 c6 nghia 13 ham
luong niken it nhét 1a 21%, va tét hon 1a tir 21 dén 24% va t5t nhét 1a khoang 22-23%,
trong niken sulphat hexahydrat. Nhu duoc hiéu boi nguoi cé trinh do hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay, thuat ngit nay bao gdbm ham lugng niken 1a 22,0%, 22,1%, 22,2%,
22.3%, 22.4%, 22,5%, 22,6%, 22,7%, 22.8%, 22,9% va 23%, trong niken sulphat
hexahydrat. N6 ciing c6 nghia la niken sulphat hexahydrat d6 tinh khiét cao/tiéu chuan pin
cling c6 muc vét nguyén t6 kim loai rat thip, bao gdbm Co véi lwong khong qua 350 ppm,
Cu v6i luong khong qua 10 ppm, Ca voi luong khong qua 25 ppm, Cr v6i lugng khong
quéa 15 ppm, Fe véi lugng khong qué 15 ppm, Mg véi lugng khong qué 35 ppm, Mn v6i
lwong khong qué 15 ppm, Pb véi lugng khong qua 15 ppm va Zn v6i lugng khong qua 15
ppm. Tét hon 13, niken sulphat hexahydrat do tinh khiét cao/tiéu chuin pin bao gdbm Co
véi luong khdng qua 250 ppm, Cu véi luong khong qua 5 ppm, Ca v6i lugng khong qua
15 ppm, Cr vé6i lugng khong qua 10 ppm, Fe véi luong khong qua 10 ppm, Mg véi lugng
khong qué 25 ppm, Mn véi luong khong qua 10 ppm, Pb vé&i luong khong qua 10 ppm va
Zn véi luong khdng qué 10 ppm.

Niken sulphat hexahydrat c6 d¢ tinh khiét cao 1a mot ngudn niken quan trong dé st
dung trong pin lithi-ion tién tién. Do d6, n6 cling duge goi & day 12 niken sulphat 'tiéu
chuin pin', trong d6 niken sulphat tiéu chuin pin c6 cing ham luong niken sulphat
hexahydrat nhu néu chi tiét & trén vé niken sulphat hexahydrat c6 @ tinh khiét cao, va

duoc sit dung thay thé cho nhau.
Theo khia canh dAu tién cua sang ché, sang ché dé xuét phuong phép thu hdi tinh
thé NiSO4.6H>0 tlr pha hitu co giau niken, phwong phap nay bao gdm budc:

cho pha hitu co giau niken tiép xtic v6i dung dich tach nén nuéc c¢6 ndng dd H2SO4
i dé chiét niken tir pha hitu co ndy va c¢6 ndng d6 Ni* da dé két tia tinh thé NiSO4.6H,0

va tao thanh pha hitu co ngheo niken.
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Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc nay s& hiéu ro rdng ndng d6 H>SO4 va
Ni?* trong dung dich tach s& khac nhau phu thudc vao cac diéu kién cu thé ma phuong

phap nay dugc thuc hién (vi du, nhiét do, 4p suat, sy co mat cua cac ion khac).

Theo mot phuwong an, dung dich tach co6 ndng dd Ni** 1a 60 g/L hodc cao hon. Tét
hon, dung dich tach co néng d6 Ni** 1a 70 g/L hodc cao hon. T4t nhét, dung dich tach c6
ndng d6 Ni2* 1a 80 g/L hodc cao hon. Ngoai ra, hodc theo cach khéc, dung dich tach co

ndng d6 Ni* 1én dén 100 g/L.

Theo mét phuong an, dung dich tach cé néng dd HaSO4 tir 300 g/L hodc cao hon,
ho#ic 350 g/L hodc cao hon, hodc dung dich tach cé ndng d6 H>SO4 tir khoang 350 dén
khoang 450 g/L.

Theo mét phuong 4n khac, dung dich tich ¢6 ndng d6 H2SO4 12 300 /L hodc thip
hon. T8t nhét, dung dich tich c6 ndng d§ H2SO4 12 10-300 g/L.

Theo mét phwong 4n, dung dich tach c6 ndng d6 SO4% va Ni** cling nhau & hodc
gn gi6i han hoa tan cia NiSO4.6H>0. O gn gi6i han d6 hoa tan c6 nghia 1a nong o sao
cho it nhit 90% trong luong cua niken chiét dwoc tir pha hitu co dugc két tua 13
NiSO4.6H0. Tt hon 13, 95% trong lugng cua niken chiét tir pha hitu co duge két tua 1a
NiSO4.6H>0. Tét hon nita 13, 98% trong luong niken chiét tir pha hiru co duge két tia 1a
NiSO4.6H20. Tét nhat 13, 99% khéi niken chiét tir pha hitu co dugc két tia 1a NiSO4.6H,0.

Theo mot phwong an, pha hitu co gidu niken la khong thé tron 1an véi nude.

Theo mot phwong an, phuong phép nay con bao gdm budc tach tinh thé
NiSO4.6H,O tir pha hitu co nghéo niken.

Theo mot phuong an, pha hitu co giau niken bao gbm it nhat: niken (nhu & dang
Ni%*), chét chiét xuét hitu co va chét pha lodng hitu co. Tt nhét, pha hitu co gidu niken
bao gdbm phtrc phéi tri ctia niken va chét chiét xuét hitu co, trong d6 chét chiét xut hitu co
phén ly tir niken v6i su ¢ mat cua ndéng d6 ion H" du (nhu céc ion c6 ngudn gbc tir sy
phan ly cua H2SOg). Tét hon 14, cac ion H* duoc cung cép trong quy trinh trao d6i ion véi

NiSOs.

Trong céc dang cua phuong an néu trén, chat chiét xuat hitu co dugc chon tir nhém

bao gém: axit phosphoro hitu co, oxim chelat hoa hoac hydroxyoxim, axit carboxylic, va
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amin trong lwong phén tir cao (nhu n-octylanilin, tri-octyl/dexyl amin, tri-octylamin, tri-

iso-octyamin, N-n-octylanilin, va 2-etylhexyl amin metyl pyridin).

Trong cac dang ctia phuong an néu trén, chét chiét xudt hitu co 13 tir khodng 10%
trong luong 1én dén khoang 25% trong luong ctia pha hitu co. T4t hon 13, chét chiét xuét
hitu co 13 tir khoang 12% trong lugng cia pha hitu co. Tét hon 13, chit chiét xuat hitu co
1a khoang 14% trong lugng ctia pha hitu co. Cach khic, hodc ngodi ra, chét chiét xuét hitu
* co 1én dén khoang 22% trong lugng cua pha hitu co. T6t hon 13, chét chiét xuét hitu co 1én
dén khoang 20% trong lugng cta pha hitu co. Trong mot vi du, chét chiét xuét hitu co 1a

khoang 18% trong luong cua pha hiru co.

Trong cac dang ctia phuong 4n néu trén, chat chiét xuit hitu co 12 mot hodc nhiéu
axit carboxylic phan nhanh, nhu axit carboxylic phan nhanh c6 tir 7 nguyén ti carbon dén
15 nguyén tir carbon. T6t hon 13, axit carboxylic phan nhanh ¢6 tir 8 nguyén tir carbon. Tét
nhét, axit carboxylic phan nhanh c6 tir 9 nguyén tir carbon. Cach khac hodc ngoai ra, axit
carboxylic phin nhanh c6 téi 14 nguyén tir carbon. Tét hon 14, axit carboxylic phan nhanh
c6 t61 13 nguyén tir carbon. Tt hon 13, axit carboxylic phan nhanh c6 téi 12 nguyén tir
carbon. T4t nhét 13, axit carboxylic phan nhanh c6 t&i 11 nguyén tir carbon. O mét dang,

axit carboxylic phan nhanh cé 10 nguyén tir carbon.
Trong cac dang clia phuong 4an néu trén, chat chiét xuit hiu co 13 axit
monocarboxylic phan nhéanh.

Trong cac dang cua phuong 4n néu trén, chat chiét xuat hiru co la axit carboxylic

phéan nhéanh c¢6 cau tric:

R4

HO R,

trong d6 R va Rz 1a nhom alkyl khong duoc thé phan nhanh hodc mach thing, va

Ri va Ry ciing nhau bao gbém tir 5 dén 13 nguyén tir carbon.

T6t hon 13, axit carboxylic phan nhénh 14 axit neodecanoic. Axit neodecanoic 1a hdn
hop ctia axit carboxylic ¢6 cong thirc cAu tric chung C10H200,. Thuat ngit axit neodecanoic
do d6 bao gdm cac hop chit nhu: axit 2,2,3,5-tetrametylhexanoic, axit 2,4-dimetyl-2-

isopropylpentanoic, axit 2,5-dimetyl-2-etylhexanoic, axit 2,2-dimetyloctanoic, va/hodc
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axit 2,2-dietylhexanoic. Trong cac dang dugc wu tién cua sang ché, axit neodecanoic bao
g6m mot hogic nhidu hop chit dugc chon tir nhoém bao gbm nhitng hop chét duoc list ké &

trén.

Trong cac dang cua phuong an néu trén, chét pha loang hitu co 1a khong thé tron
14n véi nuée.

Trong cac dang ctia phuong 4n néu trén, chét pha lodng hiru co 1a mdt hodc nhiéu
alkan Cio+ T4t hon 13, chit pha lodng hiru co la mét hodc nhiéu alkan Cii+ Tt nhat 13,

chét pha lodng hitu co 1a mdt hoac nhiéu alkan Cio-.

Trong cac dang cila phuong 4n néu trén, cac chat pha lodng hitu co bao gobm mot

hoic nhiéu isoalkan, moét hodc nhiéu xycloalkan, va hon hop cta no.

Theo mdt phuong an, chét pha loang hitu co bao gbm, gdm co, hodc vé co ban gdm
¢6 mot hodc nhidu isoalkan, mdt hodc nhiéu xycloalkan, va hdn hgp cta ching. Trong mot
vi du, chét pha loang hitu co bao gém, gém cd, hoic vé co ban gém c6 mot hodc nhiéu
isoalkan Cio+ va/hodc mot hodc nhiéu xycloalkan Cio+. Trong cac dang ua thich, chét pha
lodng hitu co bao gbm, gém c6 hoic vé co ban gébm c6 mot hoic nhiéu isoalkan Cji+
va/hodc mot hodc nhidu xycloalkan Cii+. Tt hon 14, chét pha lodng hitu co bao gbm, gdbm
¢6 hodc vé co ban gém ¢6 mdt hodc nhiéu isoalkan C12+ va/hodc mdt hodc nhiéu xycloalkan

Cio+.

Theo mot phuwong an, phuong phép nay bao gdm budc chiét dung moi niken, trong

do6 bude chiét dung moi niken bao gom:

cho dung dich nén nuéc chira niken sulphat c6 tinh axit tiép xtic v6i pha hitu co bao
gdm chét chiét xuét hitu co dé chiét chon loc niken sulphat tir dung dich nén nudc vao pha
hitu co @ tao thanh dung dich tinh ché nén nudc nghéo niken sulphat va pha hitu co gidu

niken; va
tach dung dich tinh ché va pha hiru co giau niken;
trong d6 chét chiét xuat hitu co 1a mot hodc nhiéu axit carboxylic phan nhanh.

Theo mot phuong an thay thé, phuong phép nay bao gdm budc chiét dung moi

niken, trong d6 budc chiét dung mdi niken bao gom:

budc chiét dung mdi bao gdbm budce cho dung dich nén nude bao gdbm niken sulphat

va mot hodc nhiéu tap chat kim loai ti€p xtc véi pha hitu co, pha hitu co bao gobm mot

7
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hodc nhiéu chét chiét axit carboxylic phan nhanh dé tao diéu kién chiét chon loc niken

sulphat tir dung dich nén nuée vao pha hitu co va tao thanh pha hitu co giau niken.

Theo mét phuong an thay thé, phuong phap nay bao gbdm budc chiét dung méi

niken, trong d6 budc chiét dung moi niken bao gém;

cho dung dich nén nuéc chira niken sulphat tiép xtc voi pha hitu co bao gdm chit
chiét xuét hitu co dé tao thanh pha hitu co gidu niken, trong d6 dung dich nén nudc chira
niken sulphat 12 dung dich ngm chiét mang (PLS). Phuong 4n ndy cia sang ché duoc md

ta trong truong hop PLS 1a dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban.

Trong cac dang cia phuong 4n duoc dé cap trén, dung dich chua niken sulphat la
dung dich ngam chiét mang c¢6 ngudn gdc tir quy trinh oxy hoa ap suit nhiét d6 cao
(HTPOX-high temperature pressure oxidation) ddi v6i quang tuyén niken sulfua. Nhu
dwoc hidu bi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, 'nhiét 6 cao' trong trudng

hop nay thong thuong 1a quanh va trén 200°C.

Trong cac dang thay thé ciia cic phuong én dugc dé cép & trén duoc chi tiét dudi
day, dung dich chira niken sulphat la dung dich ngdm chiét mang c6 ngudn gbc tir qua
trinh oxy héa 4p suét nhiét do thap (LTPOX-low temperature pressure oxidation) d6i voi
quing tuyén niken sulfua. Nhu dugc hidu boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc

nay, 'nhiét 4o thap' trong truong hop nay thong thudng la quanh va dudi 100-120°C.

Trong cac dang cuia phuwong 4n dugc dé cap o trén va phuong an thay thé, dung dich
chira niken sulphat duoc dua vao chiét coban trude khi chiét dung mdi niken, trong d6
bude chiét coban bao gdm chét chiét xut hitu co dé chiét chon loc coban hon so véi niken
vao pha hitu co dé tao ra dong chat chiét xuit nghéo-niken gidu-coban va dung dich tinh
ché giau-niken nghéo-coban. Tt hon 13, pha hitu co ctia dong chét chiét xuét nghéo-niken
giau-coban dugc chuyén dbi thanh pha hitu co nghéo-coban va pha hiru co nghéo-coban
duge tai ché dudi dang pha hitu co hogc thanh phén ctia né.

Trong cac dang cua phuong an dugc dé cap o trén va phuong an thay thé, dung dich
chira niken sulphat dugc lam trong truée khi chiét dung méi niken. Tét hon 13, dung dich
chira niken sulphat d3 dugc lam trong trude khi dugc dua vao budc chiét coban.

Trong cac dang ctia cac phuong an dugc dé cap ¢ trén va phuong an thay thé, dung

dich chira niken sulphat d4 dugc dwa vao budc trung hoa thir cp trude khi chiét dung moi
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niken, trong d6 budc trung hoa thir cép da duogc thuc hién béng cach sir dung mot hodc
nhiéu bazo duoc chon tir nhém bao gém amoni hydroxit, da voi, voi, calcrete, magié oxit,
magiézit va natri hydroxit. T6t hon 13, dung dich chira niken sulphat d3 dugc dua vao buéde
trung hoa thir cip trudce khi dua vao bude chiét coban. Tt hon 13, dung dich chira niken

sulphat da dugc dua vao budc trung hoa thir cép trudc khi dugc lam trong.

Trong cac dang cua phuong an dugc dé cap & trén va phuong an thay thé, dung dich
chtra niken sulphat da duogc dua vao budc ling gan dong nguoc trudce khi chiét dung moi
niken. Tét hon 13, dung dich chira niken sulphat dd duoc dwa vao buéc ling gan dong
nguoc trude khi duoc dua vao bude chiét coban. Tét hon 13, dung dich chira niken sulphat
d3 dwoc dua vao bude ling gan dong nguoc trude khi duge lam trong. Tham chi t5t hon
13, dung dich chira niken sulphat da dugc dua vao budc ling gan dong nguoc trude khi

dugc dwa vao bude trung hoa thir cip.

Trong cac dang cua cac phuong an dugc dé cap ¢ trén va phuong an thay thé, dung
dich chtra niken sulphat d3 dugc dua vao budc trung hoa chinh truge khi chiét dung mai
niken, trong d6 budc trung hoa chinh da dugc thyc hién bé‘mg cach str dung mot hoac nhiéu
bazo dugc chon tr nhom bao gém amoni hydroxit, d4 vo6i, voi, calcrete, magié oxit,
magiézit va natri hydroxit. T6t hon 13, dung dich chira niken sulphat d& dugc dua vao budc
trung hoa chinh trude khi duge dua vao bude chiét coban. Tét hon 13, dung dich chira
niken sulphat d& duoc dwa vao budce trung hoa chinh trudce khi dugc lam trong. Tham chi
tdt hon nita, dung dich chtra niken sulphat d& dugc dua vao bude trung hoa chinh truge
khi dwoc dua vao budce trung hoa thir cp. Tuy nhién, tot hon nita, dung dich chira niken
sulphat da dugc dua vao bude trung hoa chinh trude khi duge dua vao bude ling gan dong

nguoc.

Trong cac dang cta phuong an duoc dé cap & trén va phuong an thay thé, dung dich
chira niken sulphat 1a m§t PLS dugc tao ra boi budce chung hép oxy hoa 4p suét nhiét 6

thip (LTPOX) trén quing tuyén niken sulfua.

Trong cac dang cua phuong 4n duoc dé cap o trén va phuong 4n thay thé, budc
chung hip LTPOX str dung oxy dé oxy héa niken sulfua cua quing tuyén niken sulfua
thanh niken sulphat.

Trong cac dang clia phuong 4n duoc d& cap O trén va phuwong 4n thay thé, quang

tuyén niken sulfua chira nhiéu hon 10% niken.
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Trong cac dang cua phuong 4n dugc dé cap ¢ trén va phuong an thay thé, quing
tuyén niken sulfua da dugc dua vao budc nghién min, trong d6 céc hat cua quing tuyén

niken sulfua dugc nghién dén gia tri Pso 12 10 micron.

Trong cac dang cua phuong 4n duoc dé cap & trén va phuong an thay thé, quing
tuyén niken sulfua d3 dugc dua vao budc nghién thanh bot nhao lai trudce khi dua vao budce
chung hip LTPOX. Tét hon 13, quing tuyén niken sulfua dd dugc dua vao budc nghién

thanh bot nhdo lai trude khi duge dua vao budce nghién min.

Trong c4c dang ctia phuong an trén va phuong an thay thé, pha hitu co giau niken
duoc chuyén dbi thanh pha hitu co nghéo-niken va pha hitu co nghéo-niken nay duoc quay

vong lam pha hitu co hodc thanh phén cila ching.

Trong cac dang cua phuong an & trén va phuong an thay th, mot hodc nhiéu bazo
dwoc chon tir nhém bao gdm amoni hydroxit, magié oxit va natri hydroxit dugc sir dung

trong budc chiét dung méi niken; tot hon 1a amoni hydroxit.

Trong cac dang cuia phuong an duoc dé cap o trén va phuong an thay thé, pha hitu

co nghéo niken dugc quay vong lam pha hiru co hodc thanh phan ctia chiing.

Trong cac dang cua phuong an dugc dé cap o trén va phuong an thay thé, pha hitu
co bao gdm, gdm co, hodc vé co ban gdm ¢6 chét pha lodng hitu co va chét chiét xuat hitu
Co.

Theo mot phuwong an, pha hitu co giau niken bao gbm: Fe véi lugng Sppm hodc it
hon vd/hodc Mn véi luong Sppm hodc it hon va/hogc Cu véi lwong Sppm hodc it hon

va/hodc Co véi luong 60ppm hodc it hon va/hodc Zn véi lwgng 10ppm hodc it hon.

Theo modt phuong &n, tinh thé NiSO4.6H20 bao gbém: Fe vé6i lugng Sppm hodc it
hon va/hodc Mn véi luong Sppm hodc it hon va/hodc Cu véi lwgng Sppm hodc it hon

va/hodc Co voi lwong 60ppm hoic it hon va/hodc Zn véi luong 10ppm hodc it hon.

Theo mot phuong an, mdt hodac nhiéu tap chit kim loai duoc lwa chon tir nhém bao

gém: Fe, Mn, Cu, Co, Zn, va hén hop ctia ching.

Theo mot phuong an, pha hitu co nghéo niken vé co ban khong chira niken sulphat.

Vé co ban khong c6 niken sulphat ¢6 nghia 1a it hon 10 ppm.
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Theo mot phwong an, dung dich nén nuéc chtra niken sulphat c6 tinh axit 1a dung
dich ngdm chiét mang c6 ngudn gdc tir qué trinh oxy héa 4ap sult nhiét do cao ddi véi

quing tuyén niken sulfua.

Theo mdt phwong 4n, dung dich nén nudéc chtra niken sulphat c6 tinh axit 1a dung
dich ngam chiét mang c6 ngudn gbc tir qua trinh oxy héa ap suit nhiét d6 thap dbi véi

quing tuyén niken sulfua.

Theo m6t phuong an, phuong phép nay co thé duoc thyc hién trén mot khodng nhiét
6, vi du nhiét d6 nim trong khoang tir 10°C dén khoang 50°C. Tét hon 13, phuong phép
nay c6 thé dwoc thyc hién & nhiét do nim trong khoang tir 10°C dén khoang 40°C. Tuy
nhién, mot cach thuén loi, phuong phap nay co thé duoc thuc hién & nhiét d6 méi trudng

xung quanh.

Theo khia canh thtt hai cia sang ché, sang ché d& xuét tinh thé NiS046H>0 dugc

tao ra theo phuong phap cua khia canh dAu tién cia sang ché.

Séang ché cing d& xuét 1a phwong phap thu hdi niken sulphat tr dung dich nén nuéc
chita niken sulphat c6 tinh axit bao gdm mét hodc nhiéu tap chét, phuong phép nay bao

gom cac budc:

cho dung dich nén nuéc chira niken sulphat c6 tinh axit tiép xtic véi pha hitu co bao
gdm chét chiét xuét hiru co dé chiét chon loc niken sulphat tir dung dich nén nuéc vao pha
hitu co d8 tao ra dung dich tinh ché nén nuéc nghéo niken sulphat va pha hitu co gidu

niken sulphat; va
tach dung dich tinh ché va pha hitu co giau niken sulphat;
trong d6 chét chiét xuat hiru co 1a mot hodc nhiéu axit carboxylic phan nhénh.

Sang ché con d& xuét dén quy trinh san xuét niken sulphat tinh khiét, quy trinh nay

bao gom:

bude chibt dung mdi bao gdm bude cho dung dich nén nuéc chira niken sulphat va
mot hodc nhidu tap chét kim loai tiép xic véi pha hitu co, pha hitu co ndy bao gdbm mot
hoic nhidu chét chiét xuit axit carboxylic phan nhanh dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc
chiét niken sulphat chon loc tir dung dich nén nuéc vao pha hitu co va tao thanh pha hitu

co giau niken sulphat.
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Theo khia canh thi ba cta sang ché, sang ché dé xuat phwong phép dé thu hoi niken
sulphat, phuong phap nay bao gdm:

budc chung hip oxy hoa ap suit nhiét do thip (LTPOX) trén quing tuyén niken

sulfua, trong d6 quing tuyén niken sulfua chira hon 10% la niken.

Theo mot phuwong 4n ctia khia canh nay ctia sang ché, cac hat cuia quéng tuyén niken

sulfua duoc nghién min dén gia tri Pgo 1a 10 micron.

Theo mét phuong an khac, bude chung hip LTPOX str dung oxy dé oxy héa niken

sulfua ciia quing tuyén niken sulfua thanh niken sulphat.

Theo mo6t phuong an khac, phwong phéap thu hdi niken sulphat con bao gdm budc
trung hoa chinh béng cach st dung mot hoac nhiéu bazo dugc chon tir nhém bao gém
amoni hydroxit, da voi, voi, calcrete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit. Tét hon 13,
phuong phap niy con bao gdm budc trung hoa thir cap bang cach st dung mot hodc nhiéu
bazo dugc chon tir nhom bao gém amoni hydroxit, da vo6i, voi, calcrete, magié oxit,

magiézit va natri hydroxit.

Theo mét phuong an khéac, phuong phap nay con bao gdm buéc ling gan dong
nguoc, va tét hon 1a bude trung hoa th cép. PLS cta budce trung hoa thit hai c6 thé dugc
st dung trong cac budc chiét tiép theo. Vi du, theo mot phuong an, sang ché dé xuét budce
chiét dung méi coban bao g?)m chit chiét xuét hitu co dé chiét chon loc coban hon so véi
niken thanh pha hitu co dé tao thanh mot dong chit chiét xuét nghéo-niken gidu-coban va
dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban. Tét hon 14, pha hitu co clia dong chét chiét
xuit nghéo-niken giau-coban dugc chuyén ddi thanh pha hitu co nghéo-coban va pha hitu
co nghéo-coban nay dugc tai ché dudi dang pha hitu co hogc thanh phan ciia no.

Theo m{t phuong an thay thé, hoic san phém PLS cua buéc trung hoa thu cép, hodc
dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban duoc dua vao budc chiét dung méi niken va
céc bude két tinh truc tiép. Phuong 4n nay cia sang ché duge mo ta trong truong hop dung
dich nap 1a dung dich tinh ché gidu-niken nghéo-coban, trong d6 budéc chiét dung méi
niken bao gdm;

cho dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban tiép xic véi pha hitu co bao gdbm

chét chiét xuét hiru co dé tao thanh pha hitu co giau-niken; va

budc két tinh truc tiép bao g&n;

12
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cho pha hitu co giau niken tiép xuc v6i dung dich tach nén nuée c6 ndng d6 HaSO04
{u dé chiét niken tir pha hitu co va ¢6 ndng do Ni2* di dé két tua tinh thé NiSO4.6H,0 va

tao thanh pha hitu co nghéo-niken.

Theo mot phuong an thay thé, phuong phap nay con bao gbdm budc chiét dung méi
niken trong d6 dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban dugc cho tiép xuc v6i pha hiru
co bao gdm chét chiét xut hitu co dé chiét chon loc niken sulphat tir dung dich nén nuéc
vao pha hitu co dé tao thanh mét dung dich tinh ché nén nudc nghéo-niken sulphat va pha

hitu co giau-niken; va
tach dung dich tinh ché va pha hiru co gidu-niken;
trong d6 chét chiét xuat hitu co 1a mot hodc nhiéu axit carboxylic phan nhanh.

Theo mdt phuong 4n thay thé, phuong phap nay con bao gdm buée chiét dung moi
niken bao gém budc cho dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban va mot hodc nhiéu
tap chat kim loai tiép xtc voi pha hitu co, pha hitu co ndy bao gdm mot hodc nhiéu chét
chiét xuét axit carboxylic phan nhanh dé tao diu kién thuan lgi cho viéc chiét niken
sulphat chon loc tr dung dich nén nude vao pha hitu co va tao thanh pha hitu co giau-

niken.

Trong cac khia canh trén va phuong 4n cta sang ché, mot hozic nhiéu bazo duoc lya
chon tr nhém bao gdm amoni hydroxit, magié oxit va natri hydroxit dugc sit dung trong

bude chiét dung moéi niken; t6t nhat 1a amoni hydroxit.

Trong cac dang cua phuong an trén va cac phuong an thay thé, pha hitu co gidu
niken dugc chuyén dbi thanh pha hitu co nghéo-niken va pha hitu co nghéo-niken nay

dugc quay vong lam pha hitu co hodc thanh phan ctia né.

Theo mot khia canh thir tu cta sang ché, sang ché d& xuit phuong phip san Xudt

niken sulphat, phuong phap nay bao gdm céc budc:
a) cung cAp ngudn quing tuyén niken sulfua;
b) nghién thanh bét nhio lai quang tuyén niken sulfua;

¢) nghién min quing tuyén niken sulfua & budc (b) dén gia tri Pso 12 10 micron;

13
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d) chung hap oxy hoa ap suét nhiét do thap (LTPOX) quing tuyén niken sulfua &
bude (c) dé thu dugce dung dich ngdm chiét mang (PLS), trong d6 quang tuyén niken sulfua

chtra hon 10% niken,;

¢) trung hoa PLS bang cach sir dung mot hodc nhiéu bazo dwge chon tir nhém bao

gbm amoni hydroxit, d4 voi, voi, calcrete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit;
f) ling gan dong nguoc PLS & budc () dé tach chat rn tir huyén phu dic PLS;

g) trung hoa PLS & budc (f) bang cach sir dung mot hodc nhiéu bazo duogc chon tir

nhém bao gdm amoni hydroxit, d4 voi, voi, calcrete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit;
h) tuy chon 1am trong PLS ¢ budc (g);

i) chiét coban tir PLS, trong dé budc chiét coban bao gém chét chiét xuét hitu co
chiét chon loc coban hon so véi niken vao pha hitu co dé tao thanh dong chét chiét xuét

nghéo-niken giau-coban va dung dich tinh ché gidu-niken nghéo-coban;

i) chiét niken tir dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban; trong d6 bude chiét
niken bao gdm budc cho dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban tiép xuc véi pha hitu

co bao gbm chét chiét xuat hitu co dé tao thanh pha hitu co gidu-niken; va

k) két tinh truc tiép pha hitu co gidu niken, trong d6 bugc két tinh truc tiép bao gdm
buéce cho pha hitu co gidu niken tiép xuc v6i dung dich tach nén nudc c6 ndng do HaSO4
dt @ chiét niken tir pha hitu co va ¢6 ndng do Ni2* du dé két tha tinh thé NiSO4.6H20 va

tao thanh pha hitu co nghéo-niken;

trong do6 niken sulphat 1a nim trong khoang tir 21 dén 24% niken va & dang niken

sulphat hexahydrat (NiSO4.6H>0).

Nhu dugce néu chi tiét trong phan mé ta sau day va trong Vi du 4, ndng do cua
HSO;4 'd0' dé chiét niken 1a cin dbi v6i ndng d6 niken. Pic trung, dung dich tach HoSO4
s& chita 10-450g/L 12 H2SO4, tét hon 1a 10-300g/L va tot nhét 1a 10-20g/L; va 80-100g/L
1a Ni%*.

Theo phuong an cua khia canh thtr ba hodc thr tw cua sang ché, pha hitu co gidu
niken bao gdm: Fe v6i lugng Sppm hodc it hon va/hodc Mn véi lugng 5ppm hodc it hon
va/hodc Cu voi lwong Sppm hodc it hon va/hoac Co véi lugng 60ppm hodc it hon va/hodc

Zn véi luong 10ppm hodc it hon.
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Theo khia canh thit ndm cua sang ché, sang ché @& xuét phwong phap san xuit dung

dich chira niken sulphat, phuong phap nay bao gbm:

cho pha hitu co giau niken tiép xc véi dung dich tdch nén nude ¢6 ndng do HaSO4

du dé chiét niken tir pha hitu co dé tao thanh pha hitu co nghéo-niken.

Trong c4c dang cta bét ky trong s6 trong cac khia canh thtr nhat, thi ba, tht tu hodc

thr ndm ciia sang ché, san pham phu amoni sulphat dugc thu hoi.

Theo khia canh th sau cta sang ché, sang ché d& xuét niken sulphat dugc san Xudt
theo phuong phép cua bét ky mdt trong céc khia canh thit ba, thit tw hodc thr ndm cta sang

ché.

Céc khia canh khac cua sang ché va phuong an khéc nira cia cdc khia canh duogc
md ta trong cac doan trude d6 s& tré nén rd rang tir phan mo ta sau day, dugc dwa ra bang

cach vi du va tham chiéu dén cac hinh v& di kém.
Dinh nghia va y nghia cta thuit nglt trong linh vuc k¥ thuat cua sang ché

Nhu duogc sit dung & ddy, trir trudng hop yéu cau khac, thuat ngit 'phuong phap' va
'quy trinh' va céc bién thé cua cac thuat ngit nay, duoc st dung trong ban md ta nay thay
thé cho nhau va khong duogc sit dung trong bit ky trudng hop nao dé biéu thi sw khéc biét

gitta cac thuat ngit nay.

Gié tri Pgola kich thudc san phém cua huyén phu dédc theo c& hat ma tai do 80% cac
hat theo khéi luvong nho hon ¢& hat d6. Tuong tu, gié tri Px 1a kich thudc san phim cua

huyén phu dic theo ¢ hat ma tai do x% céc hat theo khéi lugng nhé hon c& hat do6.

PLS dé chi dung dich ngdm chiét mang. PLS dugc lam trong dé chi dung dich ngam
chiét mang trong d6 phan rin ctia huyén ph dic da duoc loai bo, vi du, biang budc ling
gan dong nguoc. Trong ban mo ta nay, khi dé cap dén PLS nim sau budc loai bo céc chit
rén lo limg trong phwong phap theo sang ché, ngoai trir truong hop yéu ciu khac, dé chi

PLS la twong duong véi PLS dugc lam trong.

Trong ban mé ta nay, cac dong va pha khac nhau cua sang ché dugc goi 1a giau
hodc nghéo niken va coban. Khi dé cip dén cac dong va pha hinh thanh hodc & sau budc
chiét dung méi coban va cc bude chiét dung moi niken theo sang ché, viéc néi mot dong
hoic pha giau niken hodc coban c¢6 thé dwoc hiéu 14 dong hodc pha 1 nghéo céac yéu to

khéc, trir trudng hop yéu ciu khac. Twong tu, khi dé cip dén dong va pha hinh thanh hozc
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& sau bude chiét dung mdi coban va cic budc chiet dung méi niken clia séng ché, viéc ndi
dén mot dong hodc pha it niken hodc coban c6 thé dugc hiéu 1a dong hodc pha rat giau yéu

t6 khéc, trir truong hop yéu cau khac.

Nhu duoc hidu boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc ndy, lam giau va
'giau’ trong bbi canh sang ché nay c6 nghia 1a ndng do tvong dbi cia niken hodc coban cao
hon so vé&i truée khi duoc dua vao mot buédce trude d6. Vi du, nguyén liéu PLS bao gém
ca coban va niken. Viéc ap dung quy trinh chiét coban cho nguyén liéu PLS tao ra dung
dich tinh ché gidu-niken nghéo-coban, va chét chiét nghéo-niken giau-coban. Noéng do
twong ddi cua niken va coban l4n luot trong dung dich tinh ché va chét chiét xuét tang it
nhét 30%, it nhét 40%, it nhét 50%, it nhit 60%, it nhat 70%, it nht 80% va it nhat 90%
so v&i nguyén lidu PLS. Tuong tyu, pha hitu co giau niken ¢ lugng niken tuong dbi cao
hon so v&inguyén liéu/vat lidu bét dAu ma no ¢6 ngudn gde tir d6, ting it nhit 30%, it nhét

40%, it nhét 50%, it nhat 60%, {t nhat 70%, it nhat 80% hodc it nhat 90% twong ddi.

Nguoc véi né 1a ‘nghéo' duge hiéu 14 niken hodc coban da dugc 1am giam. Tét nhat
12 it nhat 90%, it nhit 91%, it nhat 92%, it nhit 93%, it nht 94%, it nhat 95%, it nhat 96%,
it nhit 97%, it nhit 98% va it nhat 99% niken hodc coban dugc loai bé dé tao ra pha nghéo.
Mot pha nghéo tét hon 13 chtta it hon 20ppm va tot hon 13 it hon 10ppm 1a niken hodc

coban.

Céc thuat nglt quang tuyén niken sulfua va quing tuyén niken/coban sulfua dugc

stt dung thay thé cho nhau & ddy, trir trudng hop yéu ciu khac.

Nhu néu chi tiét trong phin mé ta sau ddy va trong Vi du 4, ndng d6 ctia HaSO4 'du’
dé chiét niken 1a can ddi v&i chinh ndng d6 niken. Thong thudng, dung dich tach HaSOq4
s& chia 10-450g/L HaSOq. tt nhét 1a 10-300g/L. Va ndng do Ni** di dé két tua 1a 80-
100g/L.

Nhu dugce st dung ¢ day, trir khi ngit canh yéu cau khac, thuit ngit "bao gém" va
céc bién thé cua thuét ngit, nhu "bao gébm", "gém" v "odm ¢6", khéng nham loai trir céc
chit phu gia, thanh phén, s nguyén hodc cic budc khéc. Bao gdm, trir khi ngit canh yéu

cAu khac, dugc st dung thay thé cho nhau véi g@)m.
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M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1: So d6 dong cila quy trinh minh hoa phuong 4n quy trinh oxy héa ap suét
nhiét d6 cao (HTPOX) cia sang ché voi phuong phép thu hdi niken theo mot phuong 4n

cua sang che.

Fig.2: Anh thé hién mot phan cta 1,7 kg mAu NiSO4.6H,O thu hdi duge tir khoang

40L chét chiét xuét axit Versatic 10 dwgc nap theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.3: So d6 dong clia quy trinh minh hoa phuong 4n quy trinh oxy hoa ap sudt

nhiét d6 thip (LTPOX) cua sang ché dé san xuét dung dich chira niken sulphat.

Fig.4: So dd dong ctia quy trinh minh hoa quy trinh oxy hoa ap suit thip cua Fig.3

va trong d6 phuong phap thu hdi niken theo mot phuong 4n cua sang ché duoc dua vao.

Fig.5: Cong nghé chung hip c6 nhiét do va ap suét thap hon nhiéu dé ngam chiét

kim loai vao dung dich so vé&i cac phuong phap khac trong nganh cong nghiép niken.

Fig.6: D0 thi phan trim cin bang chiét xuAt niken va c4c kim loai cting chiét xuét
duoc chon: Co, Ca, Mg va Cu so voi thr nghiém chat ch& d6 pH trong profin chiét xuét
niken theo @ pH trén dung dich tinh ché coban thé tich 16n dé x4c dinh do pH chiét téi
wu. Thir nghiém nay duge tién hanh & nhiét d6 (50°C) tai ty 1€ tiép xtic ¢6 dinh nudc:hitu

co (A:0) 1a 1:1 trén mdt khodng do pH (5,0, 5,5, 6,0, 6,5, va7,0).

Fig7: so sanh chit lwong quing tuyén niken trén cac mau nghién va khong nghién
st dung 175 g/t TETA (trietylentetramin) va 175 g/t SS (natri sulphit). Sy gidi phong
pyrhotit tir pentlandit cai thién sy tu chéi pyrhotit. Fig.7a so sanh ty 1¢ S: Ni clia cdc mau
nghién va khong nghién. Fig.7b so sanh Eh (khd ning oxy hoa/khir) ctia cac mau nghién
va khong nghién. Viéc hoat hoa bé mit pyrhotit boi TETA va SS dugc hd tro boi sy thay
d6i Eh.

Fig.8a: so sanh dong hoc cla qua trinh oxy hoéa sulfua trong budc LTPOX cua céc
mau c6 gia tri Pgo khac nhau. Thtt nghiém dugc tién hanh & 105°C va 1.000 kPa O, OP véi
1g/L Cl hodc 5g/L Cl. Cac mau c6 gid tri Pgo nhd hon 10 micron bi oxy hoa nhanh hon

dang ké so voi mau c6 gia tri Pgo 1a 18 micron.

Fig.8b: so sanh tdc dd chiét niken trong budc LTPOX cua cic mau c6 gia tri Pso

khéc nhau. Thir nghiém duoc tién hanh & 105°C va 1.000 kPa Oz OP véi 1g/L Cl hoic
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5g/L Cl. Niken tir cic mau c6 gia tri Pgo nho hon 10 micron dugc chiét nhanh hon dang ké

so vai niken tr mau cé gia tri Pgo 1a 18 micron.

Fig.9: thé hién mbi quan hé gitta luu huynh nguyén t4 tich liy (% thu hdi So tich
liiy (%)) v thoi gian ndi (thoi gian tuyén ndi tich liy (phut)) ctia cc huyén phu ddc khac
nhau cua phuong phap. Cac huyén phu dic khac nhau da duge diéu ché bang cach sir dung
thubc thir ndi khac nhau, trong &6 MIBC dé chi metyl isobutyl carbinol, W24 d& chi W24
Frother duoc cung cip boi Huntsman va Dowfroth 250a dé chi Dowfroth 250 A Flotation

Frother duoc cung cAp boi Dow Chemical.
MO ta chi tiét sang ché
I'fng dung

Theo nhu céu vé pin lithi-ion m& réng phtt hop véi doanh s6 ngdy cang ting cla xe
dién va hé théng luu trir ning lwong, nhu ciu vé nguyén lidu tho pin chét luong cao ciing
tang 1€n. Niken sulphat cuc ky quan trong trong mot s6 pin catot cia xe dién, dic biét 1a
dbi véi cac cong nghé pin st dung niken-coban-mangan (NCM) va hoéa hoc catot niken-
coban-nhom (NCA). Céng nghé NCM va NCA dang ngay cang tr¢ nén phé bién véi mat
d6 ning lugng cao ciia chiing, trong cac ing dung xe dién, dan dén pham vi 14i xe dai hon.
Ngoai ra con c6 qua trinh chuyén ddi dé ting ty 1é niken trong catot cho cé hai loai pin
nay.

Thoéng thudng, niken sulphat dugc san xudt tir cac san pham niken tinh ché hoic
chét trung gian di trai qua nhiéu phuong phép luyén kim phtrc tap. Nhitng phuong phép
bd sung nay din dén viéc thuong mai niken sulphat & murc cao so v6i gia kim loai niken
LME. Pinh luong cu thé ctia mic cao nay chu yéu duogc thuc ddy boi cung va cau thi

truong, chit lugng va ngudn gc.

Céc phuong phap ciia sang ché t6i wu hoa viée san xuat niken sulphat truc tiép tir
quing tuyén niken sulfua ma khong c6 yéu cAu dé san xuét dau tién chit trung gian hoic
san phdm niken tinh ché. Niken sulphat & dang hexahydrat (NiSO4.6H20) va c6 do tinh
khiét cao nhu duoc dinh nghia & trén. Niken sulphat hexahydrat c6 d6 tinh khiét cao nay

cling dwoc goi & ddy 1a niken sulphat 'tiéu chuan pin'.

Ngoai ra, cac phuong phap theo sang ché bén viing vé mat moi trudng hon so voi

céc phwong phap san xuét truyén thdng cho niken sulphat, do lwgng khi thai, tiéu thu dién
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ning va viéc tao chét thai thap hon dang ké ctia phwong phép nay. Ngoai ra, cac phuong
phap thu hdi niken sulphat theo sédng ché 14 thuan loi hon so véi cac phuong phép tinh thé
bay hoi truyén thdng duoc thuc hién & didu kién moi trudng xung quanh hoic gin moi

truong xung quanh vi cadc phuong phép theo sang ché nhanh hon dang ké.

Céac phuong phap va quy trinh theo sang ché ciing din dén cac san pham phu c6 thé
bén dugc bao gdbm san pham phu lwu huynh nguyén t6 va coban va ddng c6 chira san phim

phu chat két tha sulfua hdn hop.
MBS ta chi tiét cac phwong 4n

Céc phuong phap ciia sang ché 1An dau tién két hop mot sé cong nghé (ca méi va
duge biét dén) dé sir dung trong nganh cong nghiép niken dé san xuét tich hop thwong mai
niken sulphat. Cac phuwong phép cua sang ché c6 thé duoc don gian hoa thanh bdn bude

tuan tu, nhu sau:

«Giai doan 1 Ngam chiét: Viéc bom oxy duge str dung dé oxy hoa mot phan quing
tuyén sulfua thanh céc loai sulphat kim loai hoa tan (niken, coban, déng, sét, V.v.), axit

sulphuric va luu huynh.

«Giai doan 2 Trung hoa chinh va thir cp: Phuong phap trung hoa hai giai doan dé
loai bo axit tu do, sit va cac kim loai khéc dé dat duoc dung dich nap can thiét dé chiét

dung mai tiép theo.

«Giai doan 3 Chiét dung mé6i dung mo1 déng va coban va két tua: coban, déng, kém,
mangan va magié dugc loai bo khoi dung dich. Coban, ddng va kém sau d6 dugc tach khoi
dung dich hiru co thu duoc béng axit sulphuric va thu hdi & dang chét két taa sulfua hon

hop (MSP-Mixed Sulfua Precipitate).

+Giai doan 4 Chiét dung moi niken va két tinh: Cac tap chét khac duoc loai bo khoi
dung dich trong chu trinh chiét dung méi niken truéc khi két tinh bing mot budc phwong
phap két tinh truc tiép, méi.

Theo mdt khia canh cua sang ché, c6 mot phuong phap chiét dung moi niken va
phuong phap két tinh (giai doan 4). Phuong phép nay c6 thé duoc két hop truc tiép vao
mdt phuong phap tong thé dé thu hdi coban va niken tir quing tuyén niken/coban sulfua

nhu dugc mo ta theo mot phuong 4&n minh hoa duoi day.
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Fig.1 12 so d6 dong quy trinh cta quy trinh 100 dé xtr Iy quing tuyén niken/coban
sulfua bing cach sir dung cong nghé oxy hoa ap suét nhiét 46 cao (HTPOX) va céc budc
tAch va tinh ché thich hop, két hop v6i phwong phép thu hdi niken theo phuong é4n cua
sang ché. Quy trinh dwgc minh hoa bao gdm cac k¥ thuat nghién nho va tuyén nbi ban du
dé san xuét quing tuyén niken/coban sulfua c6 thé duoc bao quan trong thiét bi c6 101.
Quing tuyén c6 thé dugc sir dung truc tiép nhu ngudn nap cho quy trinh oxy hoa ap suét
104 hodc duoc bao quan. Trong mdi trudng hop ty trong bdt nhdo cua ngudn nap c6 thé

dugc diéu chinh béng cach nghién thanh bot nhao lai 102.

Khi ngudn nap dugc chuan bi, quy trinh 100 bao gdm viéc dua niken/coban sulfua
vao quy trinh oxy hoa ap suit nhiét do cao 104 trudce khi xtr Iy quing tuyén niken/coban
sulfua da oxy hoa trong quy trinh ling gan dong nguoc 108 dé tao ra dung dich ngam chiét

mang niken va coban va dong ngam quang duoi.

Sau quy trinh oxy héa 4p suat 104 va truéc quy trinh ling gan dong nguoc 108,
quing tuyén niken/coban sulfua c6 thé duoc xur 1y trong chu trinh xtr 1y axit néng (HAC)
106 dé phén hay sét sulphat st bazo (BFS) ma néu khong thi c6 thé giai phong sit trong

qua trinh xu ly quang du6i hodc bao quan.

Cac quing dudi dugc dua vao quy trinh trung hoa 110 va lam dac 112 trudce khi thai
bo, nuée xu 1y 114 duge thu hdi trong qua trinh 1am dic dé tai ché dé oxy héa ap suit 104.
Dung dich ngdm chiét mang niken va coban sau d6 phai dua vao quy trinh trung hoa 116
va xir ly thach cao 118. Banh lgoc 120 tir budc xu ly thach cao 118 dugc két hop véi cac
quéng dudi tr quy trinh ling gan dong nguoc 108 va dugc dua vao cung budce trung hoa
110 va quy trinh lam dac 112. Dung dich ngdm chiét mang sau d6 dugc dwa vao budc lam
trong 122, v6i dich 1am trong c¢6 kha nang dugce bao quan 123 trudce khi duge dua vao bude
loc 124 va sau d6 13 quy trinh chiét dung moi 126 dé loai bd coban. Pau ra tir quy trinh
chiét coban 1a dong chit chiét xuit nghéo-Ni giau-Co va dung dich tinh ché giau-Ni nghéo-
Co. Dong chat chiét xuit giau-Co nghéo-Ni duoc dua vao bude két ta 128 va budc lam
dic/loc 130 dé thu hdi coban 1a san phim coban 131. Cac dung dich tinh ché nghéo-Co
giau-Ni 133 dugc dua vao phuong phép thu hdi niken/két tinh theo sang ché dé thu hdi
dong niken sulphat c6 d6 tinh khiét cao ma sau d6 c6 thé duoc xtr Iy dé tao ra niken sulphat

hexahydrat ran c6 d6 tinh khiét cao.
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Chi tiét hon, nhu dugc thé hién trong Vi du 3, dung dich tinh ché 133 nghéo-Co
giau-Ni bao gdm mot sb tap chéat nhu Fe, Mn, Cu, Co va Zn. Céc t4c gia sang ché d3 phat
hién ra rang dong 133 nay c6 thé duoc dua vio quy trinh chiét dung méi 132 dé chiét chon
loc niken tir dong chira niken sulphat va do d6 tao ra dung dich tinh ché ngheo-Ni vé co
ban bao gdm tat ca cac tap chét va dong chit chiét xuét gidu Ni vé& co ban khéng bao gdbm
tap chit. Qua trinh chiét dung maéi nay 132 hitu dung cho pha hitu co bao gdm chét chiét
axit httu co. Trong phuong an vi du nay, pha hitu co két hop axit Versatic 10 (axit
neodecanoic) 1a chét chiét xuat dugc hoa tan trong chét pha loing phtt hgp nhu Escaid 110
(mdt chat pha lodng parafin ¢6 chtra hon hop iso va xycloalkan Ci2+). Axit Versatic 10 1a
chit chiét xuét trao ddi cation chiét xuit cac kim loai tir dung dich nén nuéc thong qua mot
qué trinh trao d6i ion giai phong ion H*. Ton H" duoc dua vé axit Versatic 10 trong budc
tach béng cach sir dung axit dé tach kim loai ra khoi pha hitu co. Mt cach thuan loi, quy
trinh chiét dung méi nay khong doi héi viéc st dung bat ky chit phan ting ngoai lai nao.
Tuy nhién, ngudi coé trinh do hiéu biét trung binh trong linh vurc nay s& hiéu 13 ring cac
chit chiét xuit va/hodc chit pha lodng khac ¢6 thé dugc sir dung. Cac chit chiét xuét thich
hop bao gbm: axit phosphoro hitu co, oxim chelat hoa (hodc hydroxyoxim), axit carboxylic
va amin trong luong phan t& cao (HMWA). Céc chét pha lodng duoc st dung duoc két

hop vé6i chét chibt xuét duge chon cho cac budc chiét cu thé.

Niken sulphat hexahydrat sau d6 c6 thé duoc thu hdi trong quy trinh két tinh 134.
Budce két tinh niken sulphat hexahydrat 140 dat duoc bang cach tach pha hitu co da nap
bang dung dich tach axit sulphuric 136. Nong do cta axit sulphuric duge sir dung dé tach
niken tlr pha hitu co axit Versatic 10 da nap vé co ban khong quan trong nhung lién quan
dén néng dd niken, nhu duoc thé hién trong Vi du 4. Néng d6 axit sulphuric dugce st dung
phai du cao d& thac déy phan tmg tich sang bén phdi (vi du tao ra NiSO4.6HO trong
trudng hop sang ché) va dé dam bao ring gid tri san pham hoa tan ctia niken sulphat
hexahydrat 140 trong cac diéu kién ctia quy trinh (vi du & nhiét do thuc hién) 13 vuot qua
va duy tri trong budc tach. Thong thuong, dung dich tach axit sulphuric 136 s& chira H2SO4
v6i luong 300-450 g/L. Nhung theo mét phuong an thay thé, dung dich tach axit sulphuric
s& chita HoSO4 v6i luong 10-300g/L. O dang dwoc uu tién, qué trinh nay bao gdm tai tudn
hoan dung dich tach 138 (da duoc rat can axit sulfuric) nhung chira ndng d6 Ni** cao, dic
trung 13 80-100 g/L cta Ni**, hién tai dé dam bao mic d6 bao hoa dung dich ciia niken

sulphat hexahydrat 140 1a vuot qué v6i viéc bd sung pha hitu co nap niken tuoi tir quy
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trinh chiét 132. Nhu duoc thé hién trong Bang 10, hon 99% ham lugng niken dugc dua
vao cua pha axit Versatic 10 da nap co thé duoc tach trong mot giai doan. Ham lugng
niken duoc tach 13 pha rén dic hon & dudi ddy cta don vi may tron chiét dung moi bang
cach bo sung axit sulphuric, tir d6 n6 co thé duoc thu hoi bang k§ thuat trong luc/may ly
tAm va rira khi thich hop. Khi céc san pham niken sulphat hexahydrat ran 140 duoc loai
b6, cac pha hitu co va nude vé co ban khong c6 niken duoc tach ra bing cac phuong phap
thong dung, trong d6 pha hitu co dugc quay vong trd lai qué trinh chiét dung moi 132 véi
dong nén nude duge quay lai cic qué trinh nguge dong nhu mot phén cta sy cén bing
nude cua quy trinh tong thé. Lugng axit sulfuric trong dung dich tach phu thudc vao ndng

d6 niken cia niken trong pha chét chiét xuat hitu co.

P& dam bao dat dugc d6 tinh khiét muc tiéu ctia niken sulphat hexahydrat 140 cudi
ciing, pha axit Versatic 10 da nap c6 thé dugc dua vao bude rira cudi cung sau khi chiét va
lam sach. Giai doan rira pha lodng nay 1a dé giam thiéu kim loai bat ky con mang trén d6
va dé giam thidu su phan huy chit chiét xudt. 'D6 tinh khiét muc tiéu' c6 nghia 13 niken
sulphat hexahydrat 1a d6 tinh khiét cao/tiéu chudn pin, c6 it nhit 21% niken, va t6t hon 1a
nim trong khoang tir 21 dén 24% va tdt nhat 1a khoang 22-23%, trong niken sulphat
hexahydrat. Nhu duoc hiéu boi ngudi c6 trinh ¢ higu biét trung binh trong linh vuc nay,
thudt nglt nay bao gém ham luong niken 1a 22,0%, 22,1%, 22,2%, 22,3%, 22,4%, 22,5%,
22,6%, 22,7%, 22,8%, 22,9% va 23%, trong niken sulphat hexahydrat. N6 cling c6 nghia
1 niken sulphat hexahydrat c¢6 do tinh khiét cao/tidu chudn pin ciing c6 muc nguyén t6
kim loai vi lwong réat thdp, bao gdm Co véi lugng khong qua 350 ppm, Cu véi lugng khong
qua 10 ppm, Ca v6i lugng khéng qua 25 ppm, Cr v6i lugng khong qua 15 ppm, Fe voi
lugng khong qua 15 ppm, Mg véi lugng khong qua 35 ppm, Mn vé1 luong khong qua 15
ppm, Pb véi lugng khong quéa 15 ppm va Zn v6i lugng khong qua 15 ppm. Tét hon 13,
niken sulphat hexahydrat c6 dd tinh khiét cao/tiéu chuin pin bao gdm Co véi lwong khong
qua 250 ppm, Cu v6i lugng khong qué 5 ppm, Ca véi luong khong qué 15 ppm, Cr voi
lugng khong qua 10 ppm, Fe véi lugng khong qua 10 ppm, Mg véi lugng khong qué 25
ppm, Mn v6i lugng khong qua 10 ppm, Pb vé6i luong khong qua 10 ppm va Zn véi lugng
khong qua 10 ppm.

Viéc nap va tach niken trong quy trinh chiét dung méi 132 va quy trinh két tinh 134

c6 thé duge thue hién & hodc hoi cao hon nhiét do méi trudng xung quanh. Vi du, nhiét o
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c¢6 thé nim trong khoang tir mdi trudng xung quanh 1én dén 50°C. Tuy nhién, thuong

khong yéu cau dau vao ning luong nhiét.

Tin rang phuong phap chiét dung moi niken va két tinh theo sang ché 13 su phat
trién va trién khai dau tién cua cong nghé nay dé tao ra san pham siéu tinh khiét (hoa chat
dic bidt). Su phét trién cua bude tinh ché va két tinh (thu hdi kim loai) vao mét quy trinh
hoat ddng duy nhét, theo hiéu biét cua tac gia sang ché, chua duoc thuc hién trong nganh

cbng nghiép kim loai, chua no1 dén nganh coéng nghiép niken.

Céc téc gia sang ché ciing da phat trién phuong phéap cho phép didu ché tinh thé
niken sulphat c¢6 d6 tinh khiét cao trong phuong phép tich hop nhim tao ra mot san pham
niken sulphat ¢6 chi phi thap va do tinh khiét cao, va tim cach khic phuc mét hodc nhiéu
thiéu s6t cia cac phuong phap hién c6. Quan trong hon, cac phuong phép theo sang ché
khac biét dang ké so v6i phuong phap ngim chiét axit 4p sut (PAL-Pressure Acid Leach)
va ngam chiét axit ap suét cao (HPAL-High Pressure Acid Leach) "toan b quang" trudce
day, c4 hai phuong phap nay déu duoc thiét ké dé xir Iy quang laterit giau niken-coban. Su

khac biét cu thé bao gdm:

*Quing tuyén niken sulfua dic trung chira niken véi lugng 8-10% va st voi luong
40%. Viéc nung truc tiép quing tuyén niken sulfua nhu vay va sau dé6 tinh ché truc tiép
thanh vat liéu tiéu chudn pin khong dugc coi 1a kha thi v& mit k¥ thuét vi sy hao hyt cua
niken s€ xdy ra voi can sit s& phai duoc ngam chiét. Phuong phap theo sang ché nguoc lai
duogc thiét k& dé xu 1y quang tuyén niken sulfua cao cép (hon 10% la niken) ngugc véi
ngudn nap laterit "toan bd quing” tiéu chuén thap. Phuong phép theo sang ché t6t hon 13

duoc thiét ké dé xtr Iy quang tuyén niken sulfua cao cAp ¢6 chtra 18%-20% la niken.

*Nhiét d6 va ap suit thap hon dang ké dugc sir dung trong ndi chung hip ¢6 rii ro
thép hon va cuong d6 co ban thép hon so véi nhiét d6 dugce st dung trong céc dy én PAL
va HPAL (Xem Fig.5 va dudi ddy dé duoc gidi thich thém).

«Chu trinh ngdm chiét ndi chung hép st dung oxy dé oxy hoa cac khoang chit
sulfua, cho phép céc kim loai dugc ngam chiét chon loc vao trong dung dich. Ngugc lai,
axit sulphuric trong cac du an PAL va HPAL hoa tan nhiéu khoang vat mach khac c6 trong
ngudn nap quing laterit.

Mot lua chon kha thi hon dé di tir quing tuyén niken sulfua dén niken sulphat tiéu

chudn pin 14 ngam chiét truc tiép quing tuyén hoic bang cich ngam chiét sinh hoc hodc
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ngam chiét dudi ap sudt dé san xuat hdn hop hydroxit két tia (MHP) hodc hdn hop sulfua
két tia (MSP) d& sau d6 c6 thé duoc tinh ché tiép. Viéc ngam chiét dudi ap sudt ctia quing
tuyén sulfua di dugc st dung boi Sherrit, Fort Saskatchewan dé xtr Iy quing tuyén niken

Lynn Lake, Manitoba, Canada tir nam 1953 va dugc boc 1§ vao nam 1976.

Fig.1 minh hoa mdt phuong an nhu vdy cta khia canh thu hdi niken cta sang ché
nhu mot phan cia phwong phap oxy héa ap suét. Nhung viéc 4p dung cic phuong an theo
sang ché khéng gidi han & mot ngudn nap bét ky hoic cac cach két hop cac budc tach va

tinh ché.

Bing cach thay ddi cac budce 102 dén 124 trong Fig.1, c4c tc gia sang ché da phat
trién mot phuong 4n thay thé (quy trinh 300 - Fig.3) ciing tao ra dung dich chira niken
sulphat chét luwong cao va c6 dac co thé duoc dua vao bude két tinh cua sang ché mot lan

nita, quan trong, khong yéu cAu san xuit chat trung gian.
Theo d6, theo mdt khia canh, sang ché d& xuit phwong phap thu hdi niken sulphat,
phuong phép nay bao gdm:

budc oxy hoa ap suat nhiét do thip (LTPOX) bing ndi chung hép trén quing tuyén

niken sulfua, trong d6 quing tuyén niken sulfua chira hon 10% la niken.
Phuong phap nay duoc giai thich thém dudi day.
1. Tuyén quing ( 302)

Tuyén ndi quing niken sulfua khai thac dé tao ra quing tuyén niken sulfua; t6t hon
1a quing tuyén c6 ham lwong niken cao hon 10%, t6t nhat 1a cao hon 12% 1a niken va tdt
hon nita 13 cao hon 15% 1a niken. Budc trong phuong phap tuyén ndi thém s& 1am ting 16p
niken va loai boé mot s sét sulfua cho phép céc thiét bi ciia phuong phap c6 kich thuée
nho hon (théng lwong th tich thip hon) do d6 cho phép xiy dung nha méy loc dau chi phi
vbn thap hon nho hon trong khi van dat duge thong lugng don vi niken can thiét (xem
dudi day).

2. Nghién thanh bot nhio lai (304)

Nghién thanh bot nhéo lai quing tuyén niken sulfua da nghién v&i nuéc trong quy
trinh d& dat duoc huyén phu dic c6 ty 1é phan trim trong luong chit rdn t6t hon 13 nim

trong khodng tu 10 dén 20 phan tram.
3. Nghién lai va Iuu trit huyén phu dic (306)
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Viéc nghién min cac hat clia quing tuyén niken sulfua dén gié tri Psola 10 micron
12 mdt budce thuan loi cho qué trinh oxy hoa ap suit nhiét do thip (xem Vi du 5). Viéc
nghién min s& cai thién dong hoc cua qua trinh oxy hoa sulfua va tdc do chiét niken, giam

thoi gian va tiéu thy nang luong trong buéc LTPOX.
4.LTPOX (308)

Qua trinh oxy héa p suat nhiét do thip (LTPOX) huyén phu dic tir 3 dé thu duge
dung dich ngdm chiét mang (PLS). LTPOX, trai ngugc voi bude chung hép POX nhiét d6
trung binh (khoang 150°C-170°C) hodc cao (thuong trén 200°C) (HTPOX) (nhu duge su
dung trong phuong 4n thay thé dugc néu trong Fig.1) cho phép xa tur ndi chung hip & ndéng
d6 axit sulphuric ty do thap hon (axit sulphuric > 10g/1) dan dén muc tiéu thu bazo it hon
va chi phi chét phan ung tha‘ip hon, nhu trong Vi du 6. Néu d4 voi hodc voi duoc sir dung,
noé ciing co loi thé cua viée léng dong thach cao it hon trong quéang dudi. Cac bazo dugc
wu tién 13 amoniac (amoni hydroxit) tao ra tham chi la it quing duoi ran hon do khong ¢
thém canxi vao chu trinh ngoai canxi dugc dua vao cung voi ngudn cung cip niken. Budc
chung hip LTPOX & nhiét do tir 100 dén 120°C c6 bd sung oxy vao ndi chung hap dé dat
duoc &p sudt oxy khodng 800-1200 kPa, va t6t hon 13 khoang 1000kPa, véi quing tuyén

d6 c6 thoi gian luu dudi 3 gio trong ndi chung hép.

Trudc day LTPOX chi dugce st dung dé xur Iy quing tuyén niken tidu chuin thip
hon. Theo hidu biét ciia cac tac gia sang ché, khong co su didu chinh phwong phap dé tao
ra cac san phdm niken sulphat cao cAp tir quang tuyén niken sulfua cao cép. Quing tuyén
niken sulfua cao cip dugc hiéu béi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay 1a

chira hon 10% 13 niken, t6t hon 13 hon 12% 1a niken, t6t hon nita 1a 15% la niken.

Nhu minh hoa trong Fig.5, cong nghé ndi chung hap nay c6 nhiét do va ap suét thip
hon nhiéu dé ngam chiét kim loai trong dung dich so véi cac phuong phéap khéc trong
nganh cdng nghiép niken. Phuong phdap theo sang ché duoc ky hiéu 1a "IGO" trong hinh
v& nay. Mac du cé nhiét o va ap suit thip hon, hai phuong phdp con lai trong hinh vé&
khong thé so sanh v6i phuong phép duoc yéu ciu bao hd. Phuong phap Corefco sir dung
nguyén lidu bt dau khac (MSP - hon hop sulfua két tua) va loai qua trinh (ngdm chiét
POX amoniac); phuong phap Kwinana bat dau voi niken matte va cling dwa vao ngdm

chiét POX amoniac. Viéc st dung LTPOX trong trudng hgp phuong phép theo sang ché
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duoc mo té trong ban mo ta nay dé san xuit dung dich chira niken sulphat dugc cho 1a duy

nhit.

Tai thoi didm nay ciing can luu ¥ ring sy phat trién ctia phuong phap theo sang ché
bao gém LTPOX sé& loai bd su can thiét cia viéc xu 1y axit nong (HAC-Hot Acid Cure ),
véi loi thé thu duoc 1 thu hdi niken t6t hon va tao ra it chit thai hon. Chirc nang cua chu
trinh HAC 1 phan cét BFS tao ra trong n6i chung hip ma néu khong c6 thé bi pha v& trong
budce trung hoa quing dudi hodc kho chtra quing dudi (TSF-tailing storage facility) gidi
phong sét trong dung dich. Chu trinh HAC tiéu thy mot s axit tu do trong khi xa ndi chung
hip. Diéu nay 1a khong cin thiét trong LTPOX do BFS vé mit nhiét dong khong phai 1a
dang sit chu yéu hodc dn dinh trong cac diéu kién sir dung va muec axit ty do thap hon

déng ké va do d6 khong kha thi d& hoa tan chit ran bt ky dugc tao ra.
5. PN (310)

Budc trung hoa chinh (PN-Primary Neutralisation) — axit tu do bét ky duoc tao ra
tir qua trinh oxy hoa sulfua va cac tap chét hoa tan nhu st va nhém déu duoc trung hoa tir
PLS va két tia dudi dang céac hydroxit ¢ d6 pH=3 va 90°C, nhu trong Vi du 7. Viéc ning
do pH co thé duoc thuc hién béng cach bd sung mot loat céc chét trung hoa bao gém,
nhung khéong bi gii han bai da voi, voi, calcrete, magié oxit, magiézit, amoni hydroxit,

natri hydroxit.

Béng cach loai bé su can thiét HAC, budc PN ¢6 thé duoc tién hanh trudc bude
ling gan dong ngugc (CCD). Diéu nay la thuan loi vi né gidm thiéu nguy co ton thit niken.

6. CCD (Counter Current Decantation) (312)

Huyén phu dac ctia PLS duoc lam dac, va budc tach long ran dugc thuc hién theo
phuong phép ling gan dong ngugc (CCD) cho PLS di lam trong dé nap liéu tiép theo.

7. Tuyén néi lvu huynh (314-320)

Viéc thu hdi tily chon ¢6 thé c6 mot san pham phu luu huynh nguyén t6 c6 thé ban
duogc thong qua viée tuyén ndi cac chét rin da duoc 1am ddc c6 ngudn gde tir huyén phu
dac cua PLS va cac chét ran con lai duoc léng trong co cAu chira chét thai sau khi cdc chat
thai rin da duoc trung hoa dén d6 pH > 8 bang voi. Thu hdi lvu huynh nguyén t6 dugc md

ta trong Vi du 8.

8. SN (322) va lam trong PLS, luu trl va loc (324, 326, 328)
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Budc trung hoa thit cdp (SN-Secondary Neutralisation) - bude tity chon nhung dugc
uu tién nay dugc st dung dé loai bo cac tap chét con lai tir dung dich ngam chiét mang
(PLS) 6 d6 pH=4 va 70°C bang cach sir dung cac chét trung hoa c6 thé twong tw nhu dwgc
néu chi tiét trong budc 5. Bude trung hoa b6 sung nay 1a dé thu dugc ngudn nap chip nhan
duoc (14 san phim tir bude 328) cho budc chiét dung mdi sau d6 va dé tranh hao hyt niken

va coban bing cach chi c6 mét luong nho chét ran duoc két tua va lam sach tir PLS.

Nhu d3 lwu ¥, PLS ¢6 ngudn gbc tir qua trinh oxy héa ép sut ciia quang tuyén niken
sulfua mang lai nhiing cai tién déng ké so v6i phuong phap trong linh vuc ky thuat. Doi
lai, phwong phap LTPOX mang lai nhiing loi diém so v&i phuwong phdap HTPOX vé mit
lwong khi thai thip hon, tiéu thy dién ning thip hon, phat sinh it cht thai hon, hidu qua
cao hon va loai bé viéc phai san xuét cac sin pham trung gian truéc hodc cac san pham

niken tinh ché.

Vi du, LTPOX la phuong phap oxy héa mot phan cua cac loai sulfua trong quing
tuyén va s& oxy hoa mot ty 1 luu huynh thanh loai luu huynh nguyén t6 it bi oxy hoa hon.
Diéu nay khac v6i nhitng gi xay ra trong phuong phap HTPOX, trong d6 tat ca sulfua trong
quing tuyén dugc oxy héa thanh cac loai sulphat. T4t ca cac sulphat khong lién quan dén
cac san phém kim loai s& tiéu thu bazo (v6i, da voi va/hodc cac hydroxit khac) va céac vat
liéu nay s& 1a rac thai cta quy trinh va bao cdo cho cac quing dudi va dugc dé luu trong
noi chtra chét thai. Khi LTPOX chuyén déi mot ty 1¢ sulfua thanh luu huynh nguyén t&
(mdt ddng san pham c6 thé ban dugc) bang cach tuyén ndi, didu nay khong chi tao ra mot
san pham b6 sung ma con lam gidm luong quang dudi va thudc thir can thiét cho phuong

phép nay dang ké.

HTPOX ciing s€ tao ra néng d6 axit sulphuric (axit tw do) cao sé& tiéu thu nhiéu bazo
va tao ra thém cac quing dudi rdn. Mirc axit thap hon trong LTPOX (so v6i HTPOX) cling
dam bao it vat liéu da mach bi hoa tan va cung véi viéc sit dung cac quang tuyén cao cép
c6 nghia 1a s€ co it quang dudi hon can xtr Iy va bao quan so véi tinh trang thong thuong
cua cac phuong phap trong linh vuc ma trudc day duoc xem xét dé san xuét niken sulphat.

Béng cach loai bo cac bude nung luyén kim cao nhiét, tao ra khi nha kinh it hon
dang k&. Viéc phat thai khi nha kinh it hon 1a ¢6 loi do céc san pham tir cac phwong phép
ndy s& dugc dy trit d&é sir dung trong cong nghé niang lugng tai tao hodc nang lwong "xanh"

nhu xe dién hodc luu trit nang lugng tor may phat di¢n mat troi.
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Céc budc phuong phap bd sung

Sau phuong phap méi ndy, PLS da lam trong dugc dua vao (v6i tham chiéu dén

Fig.1 va 4):

9. CoSX (430, 432, 434)

Chiét dung méi coban (CoSX-Cobalt Solvent Extraction) - Co, Cu, Zn, Mn va Mg
duoc loai bé khoi PLS di lam trong trong chu trinh CoSX bang cach st dung axit
phosphinic hitu co, nhu Cyanex 272, trong chét pha loAng hitu co, nhu VivaSol 2046, nhu
duoc thé hién trong Vi du 9. Amoni hydroxit hodc magié oxit hodc natri hydroxit co thé
duoc st dung dé trung hoa ion H+ thay thé bai kim loai khi cac kim loai ndy dugc chiét
vao pha hitu co tr nudce. Tuy chon, san pham phu hdn hop sulfua két tha chira coban va

ddng c6 thé duge thu hdi tir chu trinh CoSX.
10. NiSX (132)

Chiét dung moi niken (NiSX-Nickel Solvent Extraction) — Ni va cic tap chét con
sot lai luong nhé trong PLS d4 lam trong, vi du Co, Na, Ca & Mg, dugc loai bo trong NiSX
b%lng cach st dung pha hitu co Versatic 10. Mot l4n nita, amoni hydroxit hodc magié oxit
hodc natri hydroxit c6 thé dugc sir dung lam bazo trung hoa. Khi amoni hydroxit dwgc sir
dung lam bazo dé diéu chinh d6 pH, phuong phép theo sang ché s& bao gém chu trinh két
tinh amoni sulphat.

11. NI DXTL (134)

Két tinh truc tiép (DXTL-Direct Crystallisation) - Budc thu hdi/két tinh niken nhur
mé ta & trén 1a phuong phap méi theo sang ché thu hoi tinh thé NiSO4.6H20 tir pha hiru
co giau niken. Budc thu hdi/két tinh méi cua sang ché duoc thé hién trong bbi canh phuong

phap méi dé san xuat dung dich chira niken sulphat trong Fig.4.

Nhu néu chi tiét & trén, niken nap dugc duoc tach béng cach str dung d6 hoa tan
]am tham sd két tinh kim loai sulphat hexahydrat ngay 14p tirc khi né duoc tach vao dung
dich nén nuéc tach niken sulphat c6 tinh axit véi dung dich niken sulphat. Theo mot
phuong 4n, dung dich tach chira hon 300 g/L axit sulphuric. Nhung theo mdt phwong an
duoc wu tién, dung dich tach chura axit sulphuric véi luong nam trong khoang tir 10 dén
300 g/L. Chat hitu co nay tiy chon c6 thé dugc thu hdi dé chiét niken tiép trong budc
NiSX.
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Céc tinh thé niken sulphat sau d6 duoc rira sach, ly tdm va sdy kho truéc khi dong

o6i dé ban thuong mai cho viéc diéu ché vat ligu tién chét ctia pin lithi ion boi khach hang.

Mot loi thé ctia phuong phép theo sang ché dé san xuit dung dich chira niken sulphat
1a khong c6 san pham trung gian nao dugc tao ra. Khi bét dau véi cac phuong phap ding
quang laterit hodc sulfua trude day, bude két taa san pham trung gian tao ra hdn hop chit
két ta hydroxit va hdn hop chit két tha sulfua phai trai qua cac budce tinh ché bd sung.
V6i nhitng budce tinh ché b sung do, din dén nhuoc diém vé vat liéu phé thai, hiéu qua
va cac van dé thu hdi niken d3 duogc tho luén & trén. Ngay ca dbi v6i phuong phap bét
dau voi quing sulfua, phwong phéap néu chay tao ra matte, doi hoi phai xir Iy va tinh ché

b sung thém dé loai bo st.

Bazo duoc uu tién cho PN, SN, CoSX va NiSX la amoni hydroxit. Khi amoni
hydroxit dwgc st dung, san pham phy amoni sulphat ¢6 gié tri duoc két tinh tir chu trinh
ndy. San phim phy nay rat hiru ich trén thi trudng phan bon, va 1a san phim phu duy nhat
cua phuong phap c6 niken sulfua cua sing ché. Pidu d6 c6 nghia 1a khong c6 phuong phap
niken sulfua tich hop khéc, san xuét niken sulphat ma khong c6 budc két tia trung gian,

tao ra san pham phu nay.

Phuong phéap san xuét dung dich chira niken sulphat theo sang ché ciing tao ra san
pham phu hén hop chit két tia sulfua chira coban va dong chét luong cao nhu Bang 1 sau

day:

Bang 1: San pham hdn hop chét két tia Cu/Co sulfua (MSP)

Ngu bon Trung Khoa
yén tb Vi binh * ng *
31,8-
Cu % 32,8 33,8
27,7-
Co % 28,7 29.7
0,1-
Ni % 0,3 0,5
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30,5-
S % 32,8 34,5
500-
Zn ppm 1537 3000
Ag ppm 25 0-50
400-
Al ppm 650 900
As ppm <15 BDL
Ca ppm <200 BDL
Cd ppm 35 15-90
50-
Fe ppm 240 430
50-
K ppm 140 270
50-
Mg ppm 220 480
100-
Mn ppm 470 600
1000-
Na ppm 3000 5000
1100-
P ppm 1220 1300
75-
Pb ppm 90 105
Sb ppm 20 10-20
\Y ppm 10 2-20
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105-
Cr ppm 120 150
Si ppm <0,2 BDL

BDL - dudi mirc phét hién duoc
* Tiéu chuan khé

Bang nay thu hdi gia tri tr cdc mirc ddng va coban con lai bét ky dua vao phuong
phép tir quing tuyén niken sulfua. Mtic dong va coban ctia nguyén liéu dugc st dung dé
tao ra hdn hop san phdm Cu/Co sulfua MSP dugc 1ap bang ¢ trén dugc néu trong Bang 5.
Viéc dua vao budc nay dé tao ra san phim coban/ddng trong phuong phap nay la duy nhét.

Mot loi thé hon nita cia phuwong phép theo sang ché 12 kha nang xir ly quing tuyén
niken ham luong asen cao (1én dén 5000ppm As) thong qua cac san pham niken sulphat
tiéu chudn pin, nhu dwgc mo ta trong Vi dy 10, va dé thu hoi dinh luong cac gia tri PGM
phai tra sau khi chiét niken va coban tir bugc thu hoi dinh lwong dong cin 6 gid tri. Phuong
phép theo sang ché ¢6 thé dugc sit dung dé xur Iy quing tuyén niken chira nhiéu hon
100ppm asen, t6t nhat 12 hon 1000 ppm asen, thanh c4c san pham niken sulphat tiéu chuan
pin.

Cac phuong phép theo sang ché ciing duoc st dung dé giam mirc tap chat:

e Canxi duoc giam va loai bo trong cac budc NiSX.

e Ddng duoc loai bo trong budec CoSX va két taa trong bude két tia
sulfua hén hop.

e Sit duoc két tua thanh oxit trong ndi chung hép va trong buédc
trung hoa (PN va SN); phan 16n sit sau d6 duoc dua dén cac quing dudi sau
khi tach 16ng ran trong chu trinh CCD. Mot sb trong bude loc 1am sach sau

budc SN.

Vi du thuwe hién sang ché
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Céc vi du sau day bo cdo két qua cta cac bude chiét dung moi niken va két tinh,

tire 14 budce thu hoi niken cia sang ché. Trir khi ¢6 luu y khac, mirc nguyén t6 dugce do

bang ICP-OES.

Vi du 1 - Axit Versatic lam chit chiét xuit sir dung dung dich nap niken nghéo-

coban

Bang 2 thé hién thanh phén (ppm) ctia axit Versatic 10 mé6i dugc nap va tai ché

trong Escaid 110 ndng d6 15% thé tich/thé tich bang cach s dung dung dich nap niken

nghéo-coban (luu y: thir nghiém quy mod ban thu nghiém lén dén 25% thé tich/thé tich

cling da thanh c6ng). Méc du c6 su chénh léch rAt nho vé murc tap chat, két qua cho thay

ning sut nap niken néi chung khong bi 4nh hudng dang ké.

Bang 2: Thanh phan ctia pha hitu co nap méi va téi ché

Yéu to Pha hitu co nap méi Pha hiru co nap tai ché
(ppm) (ppm)
Al <1 <1
Ca 46 44
Co 4.4 12
Cr <0,1 <0,1
Cu 0,46 <0,05
Fe 10 <1
Mg 8 10
Mn <0,1 <0,1
Na 6,8 14,6
Ni 18.320 18.320
Zn 1,46 0,38

Mot loat thir nghiém khéc dugc thue hién dé x4c nhan réng viéc tach axit Versatic

10 duwgc nap niken boi axit sulphuric dam dac khong dan dén sy phan huy chét chiét xuAt

axit Versatic 10 sau nhiéu giai doan tai ché. Bang 3 cho thiy kha nang nap niken truéc khi
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va sau khi pha axit Versatic 10 trong Escaid 110 ndng do 15% thé tich/thé tich dugc cho
tiép xuc voi H2SO4 430 g/L trong 1 tuan,

Bang 3: Thanh phan cia Axit Versatic 10 dugc nap

Mau Ni nap

(g/L)

Pha hiru co moi 12,84

Pha hiru co duogc xu 1y axit 13,56

S liéu trong Bang 2 x4c nhan rang kha ning nap cua thubc thir axit Versatic 10

khong bi anh hudng badi viée xu ly kéo dai bang axit sulphuric dur.
Vidu2 - K&t tinh niken sulphat hexahydrat

Viéc chiét dung moi niken va két tinh cac giai doan hexahydrat niken sulphat duoc
lap lai nhiéu 1an dé tao ra miu luong 16n duoc thé hién trong Fig.2. Fig.2 thé hién mot
phan cia 1,7 kg mAu NiSO4.6H0 thu hdi dugc tir khoang 40L chit chiét xuét axit Versatic

10 dugce nap bing cach sir dung phwong phap Ni DXTL.

Thanh phan héa hoc trung binh ciia mét s6 mau liy tir mau lugng 16n dugc thé hién

trong Fig.2 dugc phan tich, véi két qua duoc tom tit trong Bang 4.

Bang 4: Thanh phén ctia san phdm niken sulphat hexahydrat két tinh

Nguyén to Don vi Gia tri
Ni % trong luong tdi thidu 23,4
Co ppm 53
Cu ppm 2
Fe ppm <1
Zn ppm 8
Mn ppm <1
Mg ppm <1
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Pb ppm <1
Cr ppm <1
Ca ppm 7,6

34/70

San phdm c6 thanh phén dugc dua ra trong Bang 4 thu duoc tir nguyén liéu (quing

tuyén Nova) c6 thanh phén duoc dua ra trong Bang 5.

Bang 5: Thanh phan ctia nguyén li¢u duoc st dung dé tao ra san pham két tinh trong

Bang 4

Nguyén tb Pon vi Quiing tuyén Nova

Ni % 19,3

Co % 0,64

Fe % 35,2

Na ppm 823

As ppm 8

Al % 0,59

Cu % 1,17

Ca % 0,34

Mn ppm 255

Mg % 0,86

Zn ppm 82

Ti ppm 801

K % 0,15

Sb ppm dudi gidi han phat hién
Si % 2,0
S % 31,0
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Nguyén to Don vi Quiing tuyén Nova

Ty 1& S:Ni 1,61

Vi du 3 - Chiét chon loc niken tir dung dich tinh ché giau-Ni nghéo-Co

Bang 6 thé hién két qua cua profin chiét niken theo d6 pH thir nghiém chit ch& hon
trén dung dich tinh ché lvong 16n nghéo-coban giau-niken dé xéc dinh 6 pH chiét téi wu.
Tht nghiém nay duoc tién hanh & nhiét d¢ (50°C) véi ty 18 tiép xtic ¢d dinh nudc-hitu co
(A:0) 1a 1:1 trén mdt khoang pH (5,0, 5.5, 6,0, 6,5, va 7,0).

Két qua trong Bang 6 ching minh rang viéc chiét niken t61 da co thé dat dugc trong
mot 14n tiép xtc 16 véi ty 16 A:O 1a 1:1, & do pH cén bang 1a 7,0, 1a 94%. Céc mirc chiét
kim loai d6i vé&i Co, Ca, Mg va Cu lan luot 1a 81,1%, 7,58%, 1,4% va 80,8%.

Db thi ty 18 phén tram chiét can bang ctia niken va cac kim loai dugc chiét xuit
déng thoi dugc lwa chon: Co, Ca, Mg va Cu so v6i dd pH dugc dua ra trong Fig.6.

Bang 6: Két qua thir nghiém tdng quan chiét niken ddng nhiét voi do pH thay dbi
tai 50°C, ty I¢ A:O 1:1

Két qua thir nghiém tong quan chiét niken dang nhiét véi d6 pH
Ty 18 tiép xtic M chiét kim loai (%)
bopH A:O INi Co Ca Mg Cu
5,00 1:1 3,23 1,23 06,80 0,27 65,4
5,50 1:1 29,03 8,85 7,33 0,32 80,8
6,00 1:1 58,77 33,91 8,12 0,57 80,8
6,50 1:1 83,18 60,20 8,41 0,92 80,8
6,99 1:1 04,05 81,08 7,58 1,44 80,8

Bang 7 thé hién két qua thir nghiém tong quan chiét niken dang nhiét & nhiét do
50°C sir dung ty 16 tiép xtic khac nhau ciia nuée: hitu co (A:O) trén dung dich tinh ché
giau-niken nghéo-coban. Dya trén céac két qua trude dé, thir nghiém da dugc thuc hién

nham muc tiéu dd pH cén bﬁng 1a 7,0.
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Bang 7: Két qua thir nghiém tdng quan chiét niken dang nhiét thay dbity 18 A:0 &
50°C, d6 pH muc tiéu la 7

Ty Ié tiép xic Mikc chiét (%)
b6 pH A:O Ni Co Ca Mg
6,98 | 10:1 20,9 23,0 0,7 0,1
6,95 |5:1 26,2 20,5 1,6 0,1
6,98 | 1:1 86,4 75,0 7,4 1,4
6,98 | 1:1.5 98,2 96,5 32,3 10,7
6,97 |15 99,8 99,0 93,4 54,6
7,00 | 1:10 99,8 98,9 96,5 65,2

Bang 8 thé hién két qua chiét niken lwong 16n trén dung dich tinh ché giau-niken
nghéo-coban luong 16n. Dua trén két qua tong quan thé hién trong Bang 7, ty 1& A:O tiép
xtc 12 1:1 nhdm muc tiéu do pH can béng 1a 7,0 duoc str dung. Téng cong balod chiét niken
lwong 16n da dwoc tién hanh trén dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban luong 16n daé
tao ra chét hitu co duogc nap tdi da cho nguén nap cua thr nghiém két tinh dai. Két qua
chiét niken nhit quan thu duoc trén ba 16 85,8% (16 1) dén 88,4% (16 2) véi mirc chiét
coban ddng thoi & ca ba 16 cao, tix 60,7% (16 1) dén 79,7% (16 3). Tuy nhién, mirc chiét
d6ng thoi cac tap chét chinh (Ca, Mg va Na) 1a tuong d61 thap ¢ muc <8%, <2% va <0,1%
1an luot ddi véi Ca, Mg va Na.

Céc tap chét phu khéc (Cu, Fe va Zn) dugc bdo cdo trong dung dich tinh ché coban
(dung dich nap Ni SX) ddu & muc vét (tat ca <Ippm).

Bang 8: Chiét niken - Két qua thir nghiém lugng 16n
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Tiép xtc Miic chiét kim loai (%)
. Nguon nap
Lo so 3 Khéng
hituco  |pypH|A:O| Ni | Co | Ca | Mg
xac dinh
1 Moi 6,98 |1:1 R58 60,7 (7,7 1,02 0,04
D MG&i 6,99 [1:1 B84 (73,7 1.4 1,43 10,05
3 Taistdung 6,98 [1:1 874 [797 (7,2 1,15 0,08
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Bang 9 thé hién két qua thir nghiém tong quan 1am sach niken bang cach sir dung

pha hitu co giau-niken lam ngudn nap hitu co va dung dich niken 10 g/L lam ngudn dung

dich lam sach. Thir nghiém lam sach tién hanh 1a ¢ ty 18 A:O 1a 1:1 trén mot khoang d6

pH lam sach dich (6,0, 6,50 va 7,0) stt dung dung dich axit sulphuric 50 g/L lam chét diéu

chinh d¢ pH.

Két qua thir nghiém lam sach cho thiy trong lan tiép xtic mot 16 & do pH can bang

lam sach 1a 6,50, 1én hon 75% Co, 89% Mg va 34% Ca da dugc lam sach luong chét hitu

co dd nap. Niken tir dung dich 1am sach chtra niken pha lodng ciing dugc hién thi 1a nap

1én chit hitu co nap (~ 4,8% Ni) tai do pH lam sach cin bang 13 6,50 d¢ thay thé cho kim

loai va céc loai da loai bo va 1a mot budc tinh ché quan trong trong phuong phap détaora

niken sulphat tiéu chuan pin.

Bang 9: Két qua thir nghiém lam sach niken

Lam sach % lam sach (%)

A:O bo pH Ni Co Ca Mg Na
1:1 6,00 13,9 88,7 28,5 86,1 78,0
1:1 6,50 -4,8 75,2 34,5 89,9 78,0
1:1 7,00 -23.,5 59,6 26,8 86,1 75,6

Bang 10 thé hién luong moi kim loai dugc tach khoi pha hitu co giau-niken (duoc

tao thanh tir axit Versatic 10) trong moi giai doan. Cac didu kién duoc sir dung dé 1ap nén
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Bang 10 dugc dua ra trong Bang 11. Nhiéu hon 99% ham luong niken dugc dua vao pha

axit Versatic 10 d3 nap c6 thé duoc tach trong mot giai doan duy nhat.

Bang 10 — Thu nghiém dung dich tach hitu co

Béng 11 - Piéu kién str dung dé l1ap nén Bang 10

Nhiét 6 thtr nghiém muc tiéu (°C): 45
Tbc do tron (vong/phut): 400
Ty 1& A:O tiép xuc: 1:1
S6 chu ky: 26
Néng do axit tach con lai muc ti€u 10
(g/L):
Thoi gian tiép xtic (Phut): 5

38

Thtr nghiém dung dich tach hiru co (mg/L)
Ni Al Ca Cd Co | Cr Cu Fe K
Chathtru |y 7331 14 | 10 | 0,032 | 9.6 [<02]051 | <2 | <10
co nap
Chuky 1
aukhi | 1 | <2 | 82 |<0,004 |<0,1{<02]<0,1| <2 | <10
tach
Chuky2| 2 | <2 | 9 [<0,004|<0,1]<0.2]<0,1| <2 | <10
Chuky3| 2 | <2 | 13 [<0,004 [<0,1]<0,2]<0,1 | <2 | <10
’ Mg | Mn | Na S P | Pb Si /n
Chathitu| 41 | <02 | 10 [120.592(22,4[<0,04 <10 | 0,9
co nap
Chuky 1 ,
1.6 | <02 | 4,8 |108.674|<0,6[<0,04| <10 | 0,2
sau khi
Chuky2| 2 |<02| 5.8 |109.234|<0,6/<0,04| <10 | 0.1
Chuky3| 3 |[<0.2| 4,6 [107.738]<0,6[<0,04| <10 | 0,2



49529 39/70

Vi du 4 - Tach niken va két tinh

Pha hitu co gidu-niken (chua rtra va chua lam sach) dwoc dua vao tach va két tinh
trong mot thiét bi két tinh dé tao ra tinh thé niken sulphat & nhiét do 40°C. M3di 16 chét hitu
co nap (3L) dugc tach voi axit sulphuric 480 g/L ¢ ty 1¢ nude: hitu co (A: O) dé tach 1a
1:1. Sau mdi 1an tach thanh cong, chét hitu co da tach duoc loai bo ra khoi thiét bi két tinh
va mot 16 hitu co nap khac dugc thém vao thiét bi két tinh. biéu nay duoc ldp lai trong 12
1an tiép xtc dé c6 dic dung dich tach nén nudc dé tao ra tinh thé niken sulphat. Tém tét

két qua thir nghiém dugc néu trong Bang 12a.

Nong d6 axit tu do phu thude vao chinh ndng dd niken. Céc tinh thé niken sulphat
bét dAu két tinh sau chu ki thu 7 (1an tiép xuc thir 7). Nong d6 niken trong san pham dung
dich tach bét du thay déi it dang ké sau lan tiép xtc tha bay. Sau lan tiép xuc thir 12, cac
tinh thé niken sulphat dwoc thu gom bang céch loc chan khong va ria bang axeton tiéu
chudn AR, sdy & 40°C va duoc giri dé phan tich. K&t qua phén tich tinh thé dugc thé hién
trong Bang 4.

Bang 12a: Két qua thir nghiém tach va két tinh niken

Ch | Tyl¢ ) Thir nghiém dung dich tich (mg/L)
Axit
u A:O
. < tu do
kZ' (,ie (/L) Ni Ca Co Fe Mg | Na | Zn
sO tach
1 1:1 488 18.300 8 10,2 <1 9 5 1,5
2 1:1 488 34.946 16 18,4 20 15 16 2,9
3 1:1 488 53.556 25 29,7 30 24 25 4,3
4 1:1 488 67.927 31 37 30 30 37 5,5
5 1:1 483 82.402 54 44.5 40 46 5:1 7,1
6 1:1 454 89.122 59 50 50 52 58 7,4
7* 1:1 410 101.839 73 58,7 60 63 64 9
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8 1:1 377 93.200 57 61,1 60 59 66 7,8
9 1:1 352 108.000 64 70,2 60 69 81 8,4
10 1:1 340 112.000 68 74,2 50 72 92 7,8
11 1:1 340 109.000 76 74,1 50 75 103 7,4
12 1:1 352 101.000 &5 75.8 60 79 144 7,4

e * Luu y niken sulphat bt ddu két tinh tir pha tdch nén nwde

Pha hitu co giau niken cling dugc dua vao budce tach va két tinh trong thiét bi két
tinh véi néng dd axit ty do muc tiéu la 10 g/L dé tao ra tinh thé niken sulphat. Diéu kién

duoc néu trong Bang 12b. Cac két qua dugc néu trong Bang 12c.

Bang 12b: Didu kién tach - két tinh truc tiép (DXTL) niken

Thir nghiém nhiét d6 muc tiéu (°C): 45

Tbc do tron (vong/phut): 400

Ty 16 A:O tiép xuc: 1:1

Tong sb chu ky: 26

Chu ky tich lily dé tao ra 16 tinh thé dau tién: 11

Chu ky tich liiy dé tao ra 16 tinh thé thir hai: 14

Chu ky tich liiy dé tao ra 16 tinh thé thir ba: 18

Chu k¥ tich liiy dé tao ra 16 tinh thé th{r tu: 22

Chu ky tich lity dé tao ra 16 tinh thé thir ndm: 26
Nong d6 axit tach du myc tiéu (g/L): 10 (duy tri 10-20)

Thoi gian tiép xtc (phut): 5
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Bang 12¢: Két qua tach va két tinh truc tiép niken bang cich str dung céc diéu kién

dugc néu trong Bang 12b

Két qua thir nghiém tach va két tinh tryc tiép niken
Chu ks Axit ty| A:O | Thir nghiém | Thu nghiém Kim loai
S x| chat hitu co | dung dich tach .

s6 S0l0) do ae tach (mg/l) |nén n%x('yc (mg/L) tach (%)
(@) | tach =T 6 N | Co | Ni| Co

Nap - | 46,2 20,731 10 0 <,05 - -
1 12,5 | 1:1 1 <0,1 {20.200f 11,1 [100,| 99,0
2 13,2 | 1:1 2 | <0,1 |41.000| 23,8 [100,] 99,0
3 21,2 | 1:1 2 | <0,1 |59.500| 34 100,/ 99,0
4 0,3 1:1 | 798 0 [78.700| 46,8 (96,2 97,7
4A 17,5 | 1:1 & | <0,1 [79.300| 46,6 |100,| 99,0
5 1 18,4 | 1:1 2 | <0,1 198.300{ 55,5 |100,{ 99,0
6 18,9 | 1:1 2 | <0,1 {124.00f 63,2 [100,] 99,0
7 17,3 | 1:1 4 | <0,1 [142.001 79,7 [100,| 99,0
8 15,7 | 1:1 6 | <0,1 [157.00] 90,1 [100,| 99,0
9 19,6 | 1:1 3 <0,1 [175.00f 89 100, 99,0
10 14,0 | 1:1 5 <0,1 [123.00f 64,4 |100,| 99,0
11 12,8 | 1:1 10 | <0,1 [140.00| 71,9 |100,| 99,0
12 12,5 | 1:1 4 | <0,1 |142.81 64 100, 99,0
13 2 9,3 1:1 3 <0,1 1143.39| 72 100, 99,0
14 7,7 1:1 9 | <0,1 [195.68] 104 [100,| 99,0
15 5,8 1:1 3 <0,1 {190.98| 113 |100,| 99.0
16 3 4,0 | 1:1 5 <0,1 [198.19] 109 |100,| 99,0
17 9,1 1:1 5 <0,1 |193.45] 104 {100,| 99,0
18 7,9 | 1:1 11 | <0,1 {19542 102 1(99,9| 99,0
19 10,1 | 1:1 9 | <0,1 |19890| 114 |100,| 99,0
20 4 1107 | 1:1 6 | <0,1 [183.34, 114 [100,] 99,0
21 11,9 | 1:1 3 <0,1 [198.78 137 [100,| 99,0
22 10,7 | 1:1 10 | <0,1 [186.01| 137 |100,{ 99,0
23 18,9 | 1:1 4 | <0,1 [188.49] 128 100, 99,0
24 5 15,2 | 1:1 10 | <0,1 {191.76] 130 ]99,9| 99,0
25 16,2 | 1:1 7 | <0,1 [189.50| 128 [100,| 99,0
26 14,9 | 1:1 5 <0,1 [190.08] 121 {100,| 99,0

Vi du 5- Nghién min dé dat duoc quing tuyén chit hrong cao

Nghién min quing tuyén niken sulfua dén gi tri Pgola 10 micron la mot budc thusn

loi cho qua trinh oxy hoéa ap suét nhiét do thép. Viéc nghién min s€ cai thién dong hoc cua
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qua trinh oxy hoa sulfua va toc do chiét niken, giam thoi gian va mirc tiéu thu nang luong

trong budc LTPOX.

Fig.7 so sanh dinh tinh két qua thu duoc tr quing tuyén niken sulfua trong d6 cac
chét rén cua huyén phu dic di dugc nghién dén gid tri Pso 1a 38 micron va mau khong
nghién. TETA 175 g/t (trietylentetramin) va SS 175 g/t (natri sulphit) dugc sir dung trong
ca hai truong hop. Gidi phong pyrhotit tir pentlandit cai thién sy loai bo pyrhotit. Fig.7a so
sanh ty 18 S:Ni ciia mau nghién va mau khong nghién. Fig.7b so sanh Eh (kha ning oxy
hoa/khir) ciia mau nghién va mau khong nghién. Viéc hoat hoa bé mat pyrhotit bdi TETA
va SS dugce hd trg boi su thay doi Eh.

Fig.8a so sanh dong hoc ctia qué trinh oxy hoéa sulfua trong buéc LTPOX cua céc
mau c6 gid tri Pso khac nhau. Thir nghiém dugc tién hanh ¢ 105°C va OP 1a 1.000 kPa O>
véi Cl 1g/L hoidc Cl 5g/L. Cac miu c6 gid tri Pso nho hon 10 micron bi oxy hoa nhanh hon

dang ké so v4i mau c6 gid tri Pgo 1a 18 micron.

Fig.8b so sanh téc do chiét niken trong buéc LTPOX cua cac mau co gid tri Pgokhac
nhau. Thir nghiém dugc tién hanh & 105°C va OP 1a 1.000 kPa O, véi Cl 1g/L hodc Cl
5g/L. Niken tir cAc mau c6 gié tri Pso nho hon 10 micron dugc chiét nhanh hon déng ké so

v6i niken tir mau c6 gia tri Pgo 1a 18 micron.
Bang 13 tom tit cac két qua chinh dugc mo ta trong Fig.8 va Fig.8b:

Thir nghiém LTPOX - Tong két két qua chinh

Gia
. , Phén tich dun
T Dun Chiét, % y
Pso dich, mg/L
Thir | g | Thoi SO 94,S°
cua | g; . .
nghié . dich glan du cudi
. [ngud % .
m so Cl | phat cung
n
nap | &' Ni | Co | Cu | Fe [Fe(ID)| F/A
pum
30 | 88 | 81 | 83 | 51 |1,39]0,75| 2,1 | 19,1
1416650 60 | 93 | 94 | 94 | 56 (0,43/0.19| 3.4 | 23.7
90 | 94 | 96 | 97 | 58 10,3110,10| 5,7 | 20,6
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120 | 95 [ 97|97 |58 0,27]0,06| 63| 17.8
30 | 91 | 90 | 91 | 62 [1.76/1.23]2.9 | 187
15 661101 60 | 95 |97 |97]70(0,89]034]3,8| 19,8
17 90 | 95 |97 [ 97| 71 [0,85]0,28] 42| 21,7
120 | 96 |97 | 97 | 70 [0,91]0,28] 5,5 | 27.8
30 | 89 | 80 | 81 | 45 |1.11/0.95| 1,7 | 19.3

16 | 66150 60 | 9594|093 |48(054035|29 234
77 90 | 93 | 96| 96 | 47 |0,41]0.15] 3,4 | 24,4

120 | 95 | 97 | 97 | 48 |0,36/0,09| 3,4 | 19,4

30 | 52 | 31|29 | 4 |3,84/0,00 2,1 15,1
60 | 70 | 48 | 45| 23 |3.29/0.00| 2.6 | 18.8
90 | 80 | 64 | 61 | 44 |2,05/0,00| 3.4 | 21,8

120 | 85 | 76 | 74 | 56 |{1,52]/0,00| 3,4 | 21,2

17 | 18 | 5,0

1. SOx 1a % oxy hoa ctia luu huynh sulfua
Vi du 6 — So sanh gitta LTPOX va HTPOX

Diéu kién thich hop cho ca HTPOX va LTPOX huyén phu dic chira quing tuyén
niken sulfua sau khi duoc nghién lai dugc danh gia va so sanh, nhu tom tat trong Bang 14

(HTPOX) va Bang 15 (LTPOX).

HTPOX — Mtc thu hdi nuée ngam chiét cao dugc chiing minh ¢ 210°C, tai do chét
rén trong ngudn nap di duoc didu ché bang cach nghién dén gia tri Pso 1a 48 um, va pha
lodng dén 20% (khdi lugng/khdi lugng) véi dung dich chira C1 1g/L. PLS thu dwoc chita
axit tw do 62 g/L, sit 16 g/L (chu yéu 1a Fe(Ill)), niken 36,4 g/L, coban 1,08 g/L va nhdm
0,8 g/L.

Céc thtt nghiém LTPOX chimg minh rang c6 thé chiét dugc 97% niken va 97%
coban va 70% d6ng. Phuong phap oxy hoa mot phan tao ra mét du lwgng c6 chira [én dén
26% S° (Iwu huynh nguyén t&). PLS chia axit tu do 5,5 g/L, sat 0,9 g/L (Fe(Il) 0,3 g/L),
niken 32,9 g/L, coban 0,98 g/L va nhom 0,14 g/L, ddy 1a mot uu diém déng ké cia phuong
phéap nay khi so sanh v6i phuong phap ngdm chiét POX, it chon loc hon nhiéu.

Ngam chiét POX quing tuyén niken & 210-225°C ¢6 thé duoc coi 12 mot 19 trinh
xtr ly tiéu chuan va kha thi vi tAt ca cac ngudn nap sulfua da oxy héa hoan toan thanh
sulphat. Tuy nhién, cin cin nhic dén viéc doi hoi ap suit oxy cao, loai binh 4p suét, va
kha ning tao ra sit sulphat bazo. Ngoai ra, vide xir ly xudi dong PLS s& doi héi nhiéu d4

voi hon dé trung hoa axit va loai bo sit, so véi PLS tir cdc phuong phép xtr Iy LTPOX va
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ngam chiét ap suit. Diéu nay s& din dén chi phi cho thudc tht thip hon khi str dung

LTPOX.
Bang 14 — Tom tat cac thir nghiém HTPOX so sanh
Tém tét thr nghiém POX so sanh

Té4c dong cla ¢d hat va nhiét do (350 kPa O» trén ap suét.)

Mitc Chiét, o, | Phan tich dung

. |Nhié dich, g/LL
Gia Ni | Co | Cu | Fe | Fe |F/Ax
- t do | Thoti )
1 11 it
Thr nghiém p POX]| gian S0X (
80
POX , | °C |phut| %
cua
Thtr nghiém 8 60 | 99 | 95199 | 99 |14,6(0,15|78,0

62 122590 | 99 | 96 | 99 | 100 |14,1]0,11|76,7

Thtr nghiém 9 60 | 99 | 95 | 98 | 99 |15,5]/0,11]62,9
62 [210] 90 | 99 | 96 | 99 | 99 [16,2]0,09|68,5
1201 99 | 96 | 99 | 99 ]16,5]0,09]65,4
Thtr nghiém 10 60 [ 99 | 97 | 99 | 99 | 8,6 10,39]73,6
48 1225190 | 99 | 98 | 99 | 99 | 7.9 |0,34|72,9

Thir nghiém 11 601 99 | 98 | 99 | 99 |14.410.15]{62.9
48 (210190 | 99 | 98 | 99 | 99 |11,5]0,09|70,4

Thtr nghiém 12 30 1 99 | 98 | 99 | 98 |18,6|1,76|56,0
45199 1 98 | 99 | 99 |14,2/0,13|66,0
18 [2251 60 | 99 | 98 | 100| 99 |22,0{0,15/60,4

90 | 99 | 98 | 99 | 99 |20,6(0,08}|64,8

Bang 15 — Tom tat cac thu nghiém LTPOX so sanh

Thir nghiém LTPOX - Tom tit két qua chinh

Pg | Dun Thoi | , L Phan tich dung
Thir . o . SOx'| Muc chiét, % dich 04S° du
hia nguébn | glan ..
ng 1,¢m nap dich phit me/L, cuol1
sO _ cung
Cl % | Ni | Co | Cu | Fe [Fe(Il)| F/A

um
o/l

30 | 88 | &1 | 83 | 51 [1.39]10.75] 2.1 19.1
60 | 93 | 94 | 94 | 56 |0,43]0,19| 3.4 | 23,7
14 6,6 50| 90 | 94 | 96 | 97 | 58 |0.31]0,10| 5,7 | 20,6
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120 | 95 |97 |97 58 0,27]0,06] 63 | 17,8
30 | 91 |90 | 91 |62 [1.76/1.2312.9 | 187
15 66 | 10| 60 | 959797 |70 08903438 198
90 | 95 | 97 | 97 | 71 [0,85/028 |42 | 21,7
120 | 96 | 97 | 97 | 70 |0,91|0,28 5,5 | 27.8
30 | 89 | 80 | 81 | 45 |1.11]0.95[1.7 | 19.3
16 6.6 | 50| 60 | 95 | 94|93 |48 |0,54{035[29 | 23,4
90 | 93 | 96 | 96 | 47 |0,41]0,15|3,4 | 24,4
120 | 95 | 97 | 97 | 48 [036]0,09| 3,4 | 19,4
30 | 52 | 31|29 | 4 [3.84]000]2.1] 15.1

60 | 70 | 48 | 45 | 23 |3.29/0.00| 2.6 | 18.8
17 18 501 90 | 80 | 64 | 61 | 44 [2,05/0,00] 3,4 | 21,8

120 | 85 | 76 | 74 | 56 |1,5210,00 | 3.4 | 21,2

1. SOx 1a % oxy hoda cta luu huynh sulfua
Vi du 7 — Buéc trung hoa chinh

Bang 16 thé hién thanh phan ctia thir nghiém PLS sau bugc trung hoa chinh vé6i do
pH thay dbi theo thoi gian (t tinh bang phut). Axit tu do bat ky dugc tao ra tir qué trinh
oxy hoa sulfua va céc tap chét hoa tan nhu sit va nhém déu duoc trung hoa va két tinh 14

hydroxit & do pH khoang 3.

Bang 16- Budc trung hoa chinh ¢ d6 pH va thoi diém khac nhau
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Vi du 8: Thu hoi san pham phu hru huynh nguyén t6

Fig.9 thé hién mébi quan hé giita luu huynh nguyén t6 tich lity (thu hoi SO tich lity
(%)) va thoi gian tuyén ndi (thdi gian tuyén ndi tich liy (phut)) cta cac huyén phu dic
khac nhau cua PLS trong phuong phap nay. Cac huyén pht dic khac nhau da duoc diéu
ché bang cach sir dung thubc thir tuyén noi khac nhau, trong d6 MIBC dé chi metyl isobutyl
carbinol, W24 d& chi W24 Frother duoc cung cip béi Huntsman va Dowfroth 250a dé chi

Dowfroth 250 A Flotation Frother dugc cung cap béi Dow Chemical.

O 20 tph véi 9% S° trong ngudn nap, tong luu huynh nguyén t§ trong ngudn nap
tuyén ndi 1a 14.191 tpa. Dy tinh c6 thé thu hdi t6i 60% luu huynh nguyén t6 dé giam thiéu

luong luu huynh nay di vao quing dudi.
Vi du 9: Chiét dung mdi coban

Bang 17 thé hién ty 1¢ phan trim chiét kim loai tr PLS da lam trong trong chu
trinh CoSX. Chiét luong 16n coban dugc thuc hién ¢ do pH cén béng la5,70 voity 1€ A:O
tiép xtc 12 3:1 st dung Cyanex 272 ndng do 10% thé tich/thé tich (véi TBP 5% thé tich/thé
tich ). Trong hai giai doan, dat duoc ty 1é chiét kim loai 16n hon 99% (Co, Al, Cu va Mn)
tu pha nudc. Niken chiét ddng thoi twong ddi thap (<0,6%). Viéc lam sach phan hiru co
nap 0ty 1¢ A:O lam sach 1a 1:1 ¢ d6 pH cén bang 1a 5,50, dat dugc 16n hon 94% Ni, 76%

Mg va 32,% Ca dugc lam sach tu phén hitu co nap.

Bang 17 - Ty 1& phéan tram chiét kim loai tr PLS da lam trong trong chu trinh
CoSX

Ty 1€ | Mic chiét (%) (Dua trén thi nghiém dung dich nap va ph?m
Giai | A:O hiru co)

doan | tiép

s6 | xic Al As |Ca |Cd |Co Cr |Cu |Fe |Mg
1 2:1 332 |- |21 |- 85,4 — 1969 |- |153
2 2:1 329 |- |23 |- 99,8 - 1863 |- [229
Tong | — 999 |- 43 |- 99,9 — 1982 |- |337
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Ty 1€ | Murc chiét (%) (Dwa trén thiv nghiém dung dich nap va ph@in hitu

Giai | A:O co)

doan tiép

50 xiic Mn |Na Ni P Pb Si Zn

1 2:1 93,0 |0,02 0,06 8,7 - - 99,4

2 2:1 94,0 |0.01 0,06 8,2 —~ - -

Tong | - 99,3 | 0,03 0,11 150 |- - -

Vi du 10: Tao ra cac sidn pham niken tiéu chuin pin tir quing tuyén asen nong

do cao

Phuong phap nay co thé xur Iy quing tuyén niken ham lugng asen cao (1én dén

5000ppm As) dén cac san pham niken sulphat tiéu chuén pin.

Bang 18 thé hién thanh phin ctia quing tuyén thay thé ¢6 nhidu asen. Bang 19 thé

hién thanh phan tinh thé cta san pham dugc tao ra tir quang tuyén asen noéng do cao trong

Bang 18. Nguo6n nap asen nong do cao hon khong dan dén murc asen cao trong san pham.

Phuong phap theo sang ché 14 manh va dp dung cho céc quing tuyén khac nhau vi

khong c6 tac dung bét loi hodc ¢6 loi kiéu hé théng 1én chét luong san phém tr viéc st

dung ngudn quing tuyén thay thé.

Béang 18 - Thanh phan quang tuyén niken thay thé c6 nong dd asen cao

Nguyén | Don | Quing tuyén
t6 vi thay thé

Ni % 15,0

Co % 0,27

Fe % 31,6

Na ppm | BDL

As ppm | 3052

Al % 0,60

Cu % 0,71

Ca % 0,87
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Nguyén |Don | Quing tuyén
to vi thay thé
Mn ppm | 777

Mg % 1,27

Zn ppm | 90

Ti ppm | 200

K % 0,17

Sb ppm | BDL

Si % 4,85

S % 32,5

Ty 1¢ 2,17
S:Ni

49/70

Bang 19- Thanh phén cia tinh thé duoc tao ra tir quing tuyén ndng do asen cao

trong Bang 18

Nguyén to ‘ ]
(PPM trir Ni) Sdn pham
Ni (%) 223

Co 45

Cu 3

Al 6

As 1

Ca 10

Cd 1

Cr 1

Fe 4

K 1

Mg 20

Mn 1

Na 1

P 1

Pb 1

49



49529 50/70

Nguyén to .
Sdn pham

(PPM tru Ni)

Sb 1

Si 1

/n 2

Hiéu rd rang sang ché duogc bdc 16 va xéac dinh trong ban mo td nay md rong deén tat
ca cac cach ket hop thay thé cua hai hodc nhiéu tinh néng riéng biét dé cap hodc hi€n nhién
tr phan mo ta hodc hinh v&. Tét ca cac cach ket hop khac nhau nay tao thanh céac khia canh

thay thé khac nhau cua sang ché.
Cac ménh dé ciia sang che

Meénh dé& 1. Phuong phép thu hoi tinh thé NiSO4.6H>O tr pha hitu co gidu niken,
phuong phép nay bao gom:

cho pha hiru co giau niken tiép xtc véi dung dich tdch nén nude c6 nong 4o HaSO4
da dé chiét niken tir pha hitu co va c6 nong do Ni** du dé két tiia tinh thé NiSO4.6H20 va

tao thanh pha hitu co nghéo niken.

Ménh d& 2. Phuong phép theo ménh dé 1, con bao gdm budGc tach tinh thé
NiSO4.6H,0 khoi pha hitu co ngheo niken.

Meénh dé 3. Phuong phap theo ménh dé 1 hodc 2, trong d6 dung dich tach c6 ndng
d6 HxSO4 14 10-300 g/L.

Meénh d 4. Phuong phép theo ménh dé bit ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong
d6 pha hitu co giau niken bao gdm phtic phdi tri ctia niken va chét chiét xuat hitu co, trong
d6 chét chiét xudt hitu co phéan ly khoi niken vai sy ¢6 mit cla nong d6 ion H du.

Meénh d 5. Phuong phap theo ménh dé 4, trong d6 ion H™ dugc cung cAp trong qua

trinh trao do6i ion v&i NiSOs.

Meénh d 6. Phuong phép theo ménh dé 4 hodc 5, trong do, chit chiét xuit hiru co
duoc chon tir nhém bao gdm: axit phosphoro hitu co, oxim hozc hydroxyoxim chelat hoa,

axit carboxylic, va amin trong lugng phan tu cao.

N
-
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Ménh d& 7. Phuong phap theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé tir 3 dén 6,
trong d6 chét chiét xuat hitu co 1a tir khoang 10 % trong lugng lén dén khoang 25 % trong
luong cua pha hitu co.

Ménh dé 8. Phuong phap theo ménh dé bit ky trong sé cic ménh dé tir 4 dén 7,
trong d6 chét chiét xuat hitu co 1a axit carboxylic phan nhénh c6 ciu tric:

o CHy

HO R,

trong d6 Ry va Rz 1a nhom alkyl khong dugce thé phan nhanh hodc mach thang, va

Ri va R, ciing nhau bao gdm tir 5 dén 13 nguyén tir carbon.

Meénh dé 9. Phuong phap theo ménh dé 8, trong d6 axit carboxylic phan nhénh la

axit neodecanoic.

Ménh dé 10. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cic néu trén, trong d6 pha
hitu co bao gdm chit pha loang hitu co, va chat pha lodng hitu co nay 1a mdt hogic nhiéu
Cio+ alkan.

Ménh d& 11. Phuong phép theo ménh dé 10, trong d6 chat pha loang hitu co bao
gém mot hoac nhiéu isoalkan, mdt hodc nhiéu xycloalkan, va hon hop cta chung.

Meénh dé 12. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 1 dén 11,
trong d6 phuong phép nay bao gbm cac bude:

cho dung dich nén nuée chira niken sulphat ¢6 tinh axit tiép x0ic v6i pha hitu co bao
gdm chét chiét xuit hiru co dé chiét chon loc niken sulphat tir dung dich nén nuéc vao pha

hitu co dé tao thanh dung dich tinh ché nén nudc nghéo niken sulphat va pha hitu co giau

niken; va
tach dung dich tinh ché va pha htu co giau niken;
trong d6 chat chiét xuat hitu co 1a mdt hodc nhicu axit carboxylic phan nhanh.

Ménh d& 13. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong s6 cdc ménh dé tir 1 ¢én 11,
trong d6 phuong phap nay bao goém:
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budce chiét dung moi bao gom budc cho dung dich nén nudc chira niken sulphat va
mot hodc nhiéu tap chat kim loai tiep xGc v6i pha hitu co, pha hitu co nay bao gbm mot
hodc nhiéu chat chiét axit carboxylic phan nhanh dé tao diéu kién chiét chon loc niken

sulphat tir dung dich nén nudc vao pha hitu co va tao thanh pha hiru co giau niken.

Meénh dé 14. Phuong phép theo ménh dé 12 hodc 13, trong d6 dung dich chira niken
sulphat 1a dung dich ngdm chiét mang c6 ngudn goc tir qua trinh oxy hoa ap sudt nhiét d6

cao cua quang tuyén niken sulfua.

Meénh dé 15. Phuong phép theo ménh dé 12 hodc 13, trong d6 dung dich chtra niken
sulphat 1a dung dich ngdm chiét mang c6 ngudn gbc tir qua trinh oxy hoa ap suit nhiét d6

thip cua quang tuyén niken sulfua.

Meénh d 16. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong sé cac ménh dé tir 12 dén 14,

trong d6 pha hitu co nghéo niken dugc tai ché la pha hitu co hodc mot thanh phan cua nd.

Meénh dé 17. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong
d6 pha hitu co giau niken bao gém: Fe voi lugng Sppm hodc it hon va/hodc Mn vé6i lugng
Sppm hodc it hon va/hodc Cu véi lwgng 5ppm hodc it hon va/hodc Co véi lugng 60ppm

hodc it hon va/hodc Zn véi luong 10ppm hodc it hon.

Ménh dé 18. Phuong phap theo ménh d& bat ky trong s6 cac néu trén, trong d6 cac
tinh thé NiS04.6H,0 bao gdm: Fe véi luong Sppm hodc it hon va/hodc Mn véi lugng Sppm
hodc it hon va/hodc Cu vdi lugng Sppm hodc it hon va/hodce Co véi luong 60ppm hodc it

hon va/hodc Zn véi lugng 10ppm hodc it hon.

Meénh d& 19. Phuong phap theo ménh dé bét ky trong s6 cic néu trén, trong d6 mot
hodc nhiéu tap chit kim loai duoc chon tir nhom bao gf)m: Fe, Mn, Cu, Co, Zn, va hdn hop
ctia chung.

Ménh d& 20. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong

d6 dung dich tach c6 ndng d6 Ni>* 1 60 g/L hoic cao hon.

Ménh dé& 21. Tinh thé NiSO4.6H,0 tao ra theo phuong phap theo ménh dé bat ky

trong sO cac ménh dé néu trén.

Meénh dé 22. Phuong phép thu hdi niken sulphat, phuong phap nay bao gbm:

r
A

budc chung hip oxy héa ap suat nhiét do thap (LTPOX) quing tuyén niken sulfua,

trong d6 quang tuyén niken sulfua chira hon 10% [a niken.

A
[\



49529 53/70

Ménh d@& 23. Phuong phép theo ménh dé 22, trong d6 quing tuyén niken sulfua

duoc nghién min dén gia tri Pgo la 10 micron.

Ménh dé 24. Phuong phéap theo ménh dé 22 hodc 23, trong d6 budc chung hép
LTPOX st dung oxy dé oxy hoa niken sulfua ctia quing tuyén niken sulfua thanh niken

sulphat.

Ménh dé 25. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong so cac ménh dé tir 22 dén 24,
con bao gdm budce trung hoa chinh bang cach sir dung mot hodc nhicu bazo duge lya chon
tr nhom bao gdm amoni hydroxit, da voi, voi, calcrete, magié oxit, magi€zit va natri

hydroxit.

Ménh dé 26. Phuong phép theo ménh dé 25, con bao gdm budc ling gan dong

nguoc.

Meénh d& 27. Phuong phép theo ménh dé 26, bao gdm bude trung hoa thir cap bing
cach str dung mot hodc nhiéu bazo duoc chon tir nhdm bao gém amoni hydroxit, da voi,

voi, calcrete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit.

Meénh d& 28. Phuong phép theo ménh dé 27. con bao gom bude chiét dung méi
coban bao gdm chét chiét xuit hitu co chiét coban chon loc hon so véi niken vao pha hitu
co dé tao thanh dong chat chiét xuit nghéo-niken giau-coban va dung dich tinh ché giau-

niken ngheo-coban.

Ménh dé 29. Phuong phép theo ménh dé 28, trong d6 pha hitu co cua dong chit
chiét xuit nghéo-niken giau-coban dugc chuyén doi thanh pha hitu co nghéo-coban va pha

hitu co nghéo-coban nay dugc tai ché la pha hitu co hodc thanh phén ctua no.

Ménh d@& 30. Phuong phép theo ménh dé 28 hodc 29, con bao gdbm bude chiét dung

moi niken va budc két tinh truc tiép:
trong do budc chiét dung moi niken bao gom;

cho dung dich tinh ché giau-niken ngheo-coban tiép xtc véi pha hitu co bao gom

chat chiét xuat hiru co dé tao thanh pha hitu co giau-niken; va

bude két tinh truc tiép bao gdm;
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cho pha hitu co gidu-niken tiép xtc véi dung dich tich nén nuée c6 ndng 4o HaSO4
du dé chiét niken tlr pha hitu co va ¢6 nong do MNi*" du dé ket tha tinh thé NiSO4.6H0 va

tao thanh pha hitu co ngheo-niken.

Ménh dé 31. Phuong phap theo ménh dé 28 hoc 29, con bao gdm bude chiét dung
mai niken trong d6 dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban dugc cho tiép xtc voi pha
hitu co bao gém chat chiét xuét hitu co dé chiét chon loc niken sulphat tir dung dich nén
nude vao pha hitu co dé tao thanh dung dich tinh ché nén nudc nghéo-niken sulphat va

pha hitu co giau-niken; va
tach dung dich tinh ché va pha hiiu co giau-niken;
trong d6 chat chiét xuat hitu co la mét hodc nhiéu axit carboxylic phan nhanh.

Meénh dé 32. Phuong phép theo ménh dé 28 hodc 29, bao g6m bude chiét dung moi
niken bao gém budc cho dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban va mét hogc nhiéu
tap chét kim loai tiép xtic v&i pha hiru co, pha hitu co nay bao gdm mot hodc nhidu chét
chiét axit carboxylic phan nhanh dé tao didu kién chon loc cho viéc chiét niken sulphat tu

dung dich nén nudc vao pha hiru co va tao thanh pha hitu co giau-niken.

Ménh d& 33. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s& cac ménh dé tir 31 dén 33,
trong d6 mot hodc nhiéu bazo dirge chon tir nhém bao g6m amoni hydroxit, magié oxit va

natri hydroxit dugc sir dung trong budc chiét dung méi niken.

Ménh dé 34. Phuong phép theo ménh dé bit ky trong sb cac ménh dé tir 31 dén 33,
trong d6 pha hitu co giau-niken duoc chuyén doi thanh pha hitu co nghéo-niken va pha

hitu co nghéo-niken nay duogc tai ché la pha htu co hodc mot thanh phén cta no.

Ménh dé 35. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong sé cac ménh dé tir 25 dén 34,

trong do sdn pham phu amoni sulphat dugc thu hoi.

Meénh dé 36. Phuong phép san xuit niken sulphat, phwong phap nay bao gbm céc

budec:
a) cung cap nguodn quing tuyén niken sulfua;
b) nghién thanh bot nhio lai quang tuyén niken sulfua ¢ budc (a);

¢) nghién min quang tuyén niken sulfua ¢ budce (b) dén gis tri Pgo 1a 10 micron;
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d) chung hap oxy hoa ap suit nhiét do thap (LTPOX) quiing tuyén niken sulfua &
bude (c) dé thu duge dung dich ngdm chiét mang (PLS), trong d6 quing tuyén niken sulfua

chtra hon 10% niken;

e) trung hoa PLS ¢ budce (d) béng cach str dung mdt hodc nhiéu bazo dugc chon tir

nhém bao gdm amoni hydroxit, d4 voi, voi, calcrete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit;
f) ling gan dong ngugc PLS & budc (e) dé tach chat rdn tir huyén phu dic PLS;

g) trung hoa PLS & budce (1) bang cach st dung mot hoic nhiéu bazo duoc chon tir

nhom bao gém amoni hydroxit, d4 voi, voi, calcrete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit;
h) tuy chon lam trong PLS ¢ budc (g);

i) chiét coban tir PLS & budc (g) hodc budce (h), trong d6 bude chiét coban bao gém
chat chiét xuét hitu co dé chiét chon loc coban hon so véi niken vao pha hiru co dé tao

thanh dong chiét nghéo-niken giau-coban va dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban;

j) chiét niken tir dung dich tinh ché giau-niken ngheo-coban ¢ budce (i); trong do
budc chiét niken bao gom bude cho dung dich tinh ché giau-niken ngheo-coban ti€p xtc

véi pha hitu co bao gom chat chiét xuat hitu co dé tao thanh pha hitu co giau-niken; va

k) két tinh truc tiép pha hitu co giau-niken & bude (j), trong dé budce két tinh truc
tiép bao gdm budc cho pha hitu co giau niken tiép xtc v6i dung dich tach nén nude co
ndng do HrSO4 dt dé chiét niken tir pha hitu co va co nong d6 Ni** du dé két tia tinh thé

NiSO04.6H,0 va tao thanh pha hitu co ngheo-nikern;

trong d6 niken sulphat la nim trong khoang tir 21 dén 24% niken va & dang niken
sulphat hexahydrat (NiSO4.6H20).

Meénh d& 37. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh @ tir 30 dén 36,
trong d6 pha hitu co giau-niken bao gdm: Fe v6i luong Sppm hodc it hon va/hodc Mn véi
luong Sppm hodc it hon va/hodc Cu véi lugng Sppm hodc it hon va/hodc Co voi lugng

60ppm hodc it hon va/hodc Zn véi luong 10ppm hodc it hon.

Meénh dé 38. Niken sulphat dugc san xuit theo phuong phép theo ménh dé bat ky

trong s6 cac ménh dé tir 22 dén 37.

Ménh d& 39. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong s6 cdc ménh dé tir 1 dén 6,

trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc:
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bude chiét dung moi niken bao gom bude cho dung dich nén nuéc chira niken
sulphat c6 tinh axit tiép xtc véi pha hitu co bao gom chat chiét xuat hitu co dé€ chiét chon
loc niken sulphat tir dung dich nén nu¢c vao pha hitu co dé tao thanh dung dich tinh ché

nén nudc ngheo-niken sulphat va pha hitu co giau-niken; va
tach dung dich tinh ché va pha hitu co giau niken;
trong d6 chat chiét xuat hitu co 1a mot hodc nhiéu axit carboxylic phan nhéanh.

Meénh dé 40. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cdc ménh dé tir 1 dén 6,

trong d6 phuong phéap nay bao gbm:

budc chiét dung mdi niken bao gom budc cho dung dich nén nudc chira niken
sulphat va mot hodc nhiéu tap chat kim loai tiép xuc v6i pha hitu co, pha hitu co nay bao
gdom mot hodc nhiéu chat chiét axit carboxylic phan nhanh dé tao di¢u kién chiét chon loc

niken sulphat tir dung dich nén nudéc vao pha hitu co va tao thanh pha hitu co gidu niken.

Meénh d& 41. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cdc ménh dé tir 1 dén 6,
trong d6 phuwong phap nay bao gom:

bude chiét dung méi niken bao gom budce cho dung dich chira niken trong nudec tiép
xtic vGi pha hitu co bao gdm chat chiét xudt hiru co dé tao thanh pha hitu co giau niken,
trong d6 dung dich chira niken trong nude la dung dich ngdm chiét mang (PLS) 1a dung

dich tinh ché giau-niken nghéo-coban.

Meénh d& 42. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s6 céc ménh dé tir 39 dén 41,
trong d6 phuong phap nay bao gom:

chiét coban cta dung dich chira niken sulphat trudce khi chiét dung moi niken, trong
do6 budce chiét coban bao gom chat chiét xuat hitu co dé chiét chon loc coban hon so véi
niken vao pha hiru co dé tao thanh dong chat chiét xuat nghéo-niken giau-coban va dung

dich tinh ché giau-niken nghéo-coban.

Ménh dé 43. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 39 dén 42,
trong d6 dung dich chtra niken sulphat & dung dich ngam chiét mang cé ngudn gdc tlr qua
trinh oxy héa ap suit nhiét d6 thdp quing tuyén niken sulfua.

Meénh dé 44. Phuong phép theo ménh dé 43, trong d6 quang tuyén niken sulfua chira

hon 10% niken.
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Meénh d& 45. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong 56 cdc ménh dé 36, tir 39 dén
44, trong do tinh thé NiSO46H>O bao o6m: Fe véi lugng Sppm hodc it hon va/hodc Mn
v6i lwong Sppm hodc it hon va/hodc Cu véi luong Sppm hodc it hon va/hodc Co véi luong

60ppm hodc it hon va/hoac Zn véi luong 10ppm hodc it hon.

Meénh dé 46. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh d& 36, tir 39 dén
45, trong d6 dung dich tach c6 ndng do Ni2* tir 60 g/L tré 1én.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép thu hi tinh thé NiSO4.6H>O tir pha htu co gidu niken, phuong

phap nay bao gdm budc:

cho pha hitu co gidu niken tiép xuc véi dung dich tich nén nudc c6 ndng d6 HaSO4
da @& chiét niken tir pha hitu co va c6 nong do Ni** di dé két tia tinh thé NiSO4.6H20 va

tao thanh pha hitu co ngheo niken.

2. Phuong phap theo diém 1, con bao gom budc tach tinh thé NiSO4.6H20 tir pha

hitu co ngheo niken.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 dung dich tach c6 ndng 46 H2SO4 nam

trong khoang tir 10 dén 300 g/L.

4. Phuong phdp theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 pha hitu co
giau niken bao gdm phuc phoi tri cua niken va chat chiét xuat hitu co, trong do chat chiét
xuét hitu co phén ly khoi niken véi sy 6 mit ciia nong do ion H' du.

5. Phuong phap theo diém 4, trong do6 chat chiét xuat hiru co dugc chon tir nhém
bao gom: axit phosphoro hitu co, oxim hodc hydroxyoxim chelat hoa, axit carboxylic va

amin trong luong phan tur cao.

6. Phuong phép theo diém 4 hoidc 5, trong d6 chat chiét xuit hitu co 13 axit

carboxylic phan nhanh c6 cau tric:
o\ CHs
L Ry
HO R,

trong d6 R va Ry 1a nhom alkyl khong duge thé phan nhanh hodc mach thing, va
Ri va Rz cling nhau bao gdm tir 5 dén 13 nguyén tir carbon.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cic diém tir | dén 6, trong d6 phuong

phap nay bao gdm céc budc:

bude chiét dung mai niken bao gobm bude cho dung dich chita niken sulphat c6 tinh

axit nén nudc tiep xuc voi pha hitu co bao gom chat chiét xuat htru co dé chiét chon loc

L
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niken sulphat tir dung dich nén nuéc vao pha hitu co dé tao thanh dung dich tinh ché nén

nude ngheéo-niken sulphat va pha hitu co giau-niken; va
tach dung dich tinh ché va pha hiru co giau niken;
trong d6 chat chiét xuét hitu co la mot hodc nhiéu axit carboxylic phan nhanh.

8. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 phuong
phap nay bao gom:

budc chiét dung moi niken bao gom budc cho dung dich nén nudc chira niken
sulphat va mot hodc nhiéu tap chat kim loai tiép xtc véi pha htu co, pha hitu co nay bao
gdom mot hodc nhiéu chat chiét axit carboxylic phan nhanh dé tao diéu kién chiét chon loc

niken sulphat tir dung dich nén nudc vao pha hitu co va tao thanh pha hitu co gidu niken.

9. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 phuong
phép nay:

bude chiét dung moi niken bao gém budc cho dung dich chira niken sulphat nén
nude tiép xtc v6i pha hiru co bao gom chat chiét xudt hiru co dé tao thanh pha hitu co giau
niken, trong d6 dung dich chira niken sulphat nén nuée 1a dung dich ngam chiét mang
(PLS) 1a dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban.

10. Phuong phap theo diém bat k¥ trong 36 céc diém tir 7 dén 9, trong d6 phuong
phap nay bao gém budc:

chiét coban ctia dung dich chia niken sulphat trude khi chiét dung méi niken, trong
d6 bude chiét coban bao gdm chét chiét xuat hitu co chiét chon loc coban hon so véi niken
vao pha hitu co dé tao thanh dong chét chiét xuit nghéo-niken giau-coban va dung dich
tinh ché giau-niken nghéo-coban.

11. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 7 dén 10, trong d6 dung
dich chira niken sulphat 1a dung dich ngam chiét mang c6 ngudn gbc tur qua trinh oxy héa
ap suat nhiét do thap ciia quing tuyén niken sulfua.

12. Phuong phéap theo diém |1, trong d6 quing tuyén niken sulfua chira hon 10%
niken.

13. Phuong phe’lpi san xuat niken sulphat, phuong phap nay bao gdm cac buégc:

a) cung cap nguodn quang tuyen niken sulfua;

[
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b) nghién thanh bot nhio lai quing tuyén niken sulfua & budc (a);
¢) nghién min quing tuyén niken sulfua & bude (b) dén gid tri Pgo 12 10 micron;

d) chung hip oxy hoa ap suit nhiét do thip (LTPOX) quing tuyén niken sulfua &
bude (c) dé thu duoc dung dich ngam chiét mang (PLS), trong d6 quing tuyén niken sulfua

chtra hon 10% niken;

e) trung hoa PLS ¢ budc (d) bang cach st dung mét hoac nhiéu bazo duoc chon tir

nhom bao gdbm amoni hydroxit, da voi, voi, calcrete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit;
f) lang gan dong ngugc PLS ¢ budce (e) dé tach chat ran tir huyén phu dac PLS;

g) trung hoa PLS ¢ budc () bang cach st dung mot hodc nhiéu bazo dugc chon tir
nhém bao gdbm amoni hydroxit, da voi, voi, calerete, magié oxit, magiézit va natri hydroxit;

N

h) tuy chon lam trong PLS tu budc (g);

i) chiét coban tir PLS & budce (g) hodc bude (h), trong dé budce chiét coban bao gom
chat chiét xuat hitu co dé chiét chon loc coban hon so vdi niken vao pha hitu co dé tao

thanh dong chiét nghéo-niken giau-coban va dung dich tinh ché giau-niken nghéo-coban;

j) chiét niken tir dung dich tinh ché giau-niken ngheo-coban ¢ budce (1); trong do
budce chiét niken bao gom budc cho dung dich tinh ché giau-niken ngheo-coban tiép xuc

v&i pha hitu co bao gom chat chiét xuat hitu co dé tao thanh pha hitu co giau-niken; va

k) két tinh truc tiép pha hitu co gidu-niken ¢ bude (j), trong do budc két tinh truc
tiép bao gdm budce cho pha hitu co gidu niken tiép xuc voi dung dich tach nén nude co
ndng d6 H,SO4 dit dé chiét niken tir pha hitu co va co nong d6 Ni2* du dé két tia tinh thé
NiSO4.6H20 va tao thanh pha hitu co nghéo-niken;

trong d6 niken sulphat 1a nam trong khoang tir 21 dén 24% niken va & dang niken
sulphat hexahydrat (NiSO4.6H>0).

14. Phuong phéap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 tinh thé
NiSO4.6H,0 bao gém: Fe véi lugng Sppm hodc it hon va/hodc Mn véi luong Sppm hodc
it hon va/hodc Cu véi lugng Sppm hoac it hon va/hedc Co véi lugng 60ppm hodc it hon
va/hodc Zn véi lugng 10ppm hodc it hon.

15. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 dung dich

tach ¢6 ndong d6 Ni** 1a 60 g/L hoic cao hon.
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