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(57) Phuong phéap phuc hdi Li bao gdm: bude khir axit bing cach thém axit vao xi pin
dé san xuat dung dich loc; budc bd sung thi nhit bang cach thém ham lugng Ca vao
dung dich loc d& san xudt san phdm duoc xir Iy thtr nhét; bude loc sau khi bd sung lan
tha nhat dé loc san phém dugce xur ly thu nhét can dugc tdch thanh dich loc sau xtr ly thr
nhit va phin con lai sau xtr Iy thér nhét; budc bd sung thir hai bing céch thém natri
cacbonat vao dich loc sau xtr Iy thtr nhét dé san xuit san pham sau xir Iy thtt hai; budc
loc sau khi bd sung 14n thtr hai dé loc san phdm sau xi Iy thir hai can duoc tach thanh
dich loc sau xtr Iy th hai va phén con lai sau xi 1y thir hai; gia nhiét dich loc sau xir ly
thir hai; thdi cacbon dioxit vao trong dich loc sau xtr ly thi hai dugce gia nhiét dé san
xudt san phdm sau xr ly thtr ba; va bude loc sau khi cacbon hoa dé loc sén phdm sau xu

Iy thir ba cdn dwoc tach thanh dich loc sau xtr 1y thir ba va phan con lai sau xi ly thi ba.
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Linh vy k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap phuc hdi Li va thiét bi phuc hoi Li.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong céc tai liéu sang ché sau, né duoc mo ta 1a cong nghé ma axit duoc thém
va0 xi pin duoc phuc hdi tir chét thai pin lithi-ion dé san xuét dung dich loc, natri hidroxit
hodc canxi hidroxit (chit phu gia) duoc thém vao dung dich loc dé san Xuét san phdm
dugc xtr 1y, san phdm duge xt 1y dwoc tich pha ran-léng dé tach dich loc (dung dich
hoa tan lithi) tur phén con lai, va ham lugng Li dugc chtra trong dich loc duge cacbon

hoéa va dugce phuc hoi.

Tuy nhién, trong cong ngh¢ dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 1 bén dudi, khi
natri hidroxit dugc st dung lam chét phy gia, mot lwong 16n ctia ham lugng Na duoc
tron trong d6, dé lwong rira ctia ham lugng Na trong qué trinh san xuét ctia lithi cacbonat
ting 1én. Mit khéc, khi canxi hidroxit duge sir dung 1am chat phu gia, ham lugng Ca
duoc cacbon hoéa ciing v6i ham lugng Li trong qua trinh san xuét ctia lithi cacbonat, va
canxi cacbonat khong tan dugc tron vao trong lithi cacbonat dugc san xuét tir dich loc
nay. Do d6, rdt khé dé st dung hiéu qua ham luong Li dugc phuc hdi. Ngoai ra, trong
Tai liéu sang ché 2, khi canxi hidroxit dugc sir dung lam chét phy gia, ham lrong Ca
dugce loai bo béng cach cacbon hoa va hoa tan lai, két tia ham luong Ca, va tach pha

rdn-16ng, va quy trinh rat phic tap.
Danh sach trich dan
Céc tai lidu sédng ché
Tai lidu sang ché 1
Don sang ché chua duoc thdm dinh noi dung Nhat Ban, Cong bd 1an tht nhit s6
2019-160429 (A)
Tai liéu sang ché 2
bon sang ché chua duoc thdm dinh ndi dung Nhéat Ban, Cong bd 1an thu nhit s6

2019-11518 (A)
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Ban chat ky thuit ciia sing ché
Vén d& k¥ thuét

Muc ti€u cia sang ché 1a dé tach va phuc hoi ham lugng Li dugce chira trong xi

pin tir ham lugng Na va ham luong Ca duge chira trong chét phu gia.
Giai phap cho van dé

Phuong phap phuc hdi Li theo mot khia canh cta sang ché (sau ddy, duoc goi la
"phwong phap phuc hdi Li ctia séng ché") bao gdm: budc khir axit bing cach thém axit
vao xi pin chtra ham luong Li dé san xudt dung dich loc; bude bd sung thir nhat bang
cach thém chat phu gia thi nhat chira ham lugng Ca vao dung dich loc va trung hoa
dung dich loc dé san xuét san phidm dugc xir ly thi nhit; bude loc sau khi bd sung lan
thtr nhit dé loc san phém duogce xtr ly thir nhét cén duge tach thanh dich loc sau xtr Iy thir
nhit chira ham luong Li va phan con lai sau xi ly thir nhat; bude b6 sung thir hai bang
cach thém chét phu gia thr hai chira natri cacbonat vao dich loc sau xr ly thur nhét dé
san xut san phim sau xir Iy thit hai; budc loc sau khi bo sung 1an tht hai dé loc san
pham sau xir Iy thir hai cdn duoc tach thanh dich loc sau xt 1y tht hai chira ham lugng
Li va ham luong Na va phan con lai sau xtr Iy thtt hai chra ham lugng Ca; budce gia
nhiét dé gia nhiét dich loc sau x@ ly tht hai; budce cacbon héa dé thoi cacbon dioxit vao
trong dich loc sau xtr ly thir hai dugc gia nhiét hodc thém cacbonat vao dich loc sau xtr
ly tha hai dugc gia nhiét dé san xuét san phdm sau xtr ly thir ba; va budc loc sau khi
cacbon héa dé loc san phdm sau x@r Iy thtr ba can duge tach thanh dich loc sau xtt ly thi

ba chira ham luong Na va phan con lai sau xit 1y thir ba chira ham lugng Li.

Theo phwong phép phuc hdi Li cia céc khia canh duge mé ta & trén, ham lugng
Li duoc chira trong xi pin ¢ thé dugc tach ra tir ham lugng Na va ham lugng Ca duoc

chira trong chét phu gia, va duge phuc hdi. V& diém nay, phdn mo ta cu thé nhu sau.

Theo phuong phép phuc hodi Li clia cac khia canh duge mo ta 6 trén, sy trung hoa
duoc thuc hién v6i chat phu gia thtr nhét chia Ca, dé sy trung hoa c6 thé duogc thuc hién
v6i chi phi thap hon so v6i truong hop st dung mudi Na, va hdn hop ctia Na, ma rit kho
dé tach ra khoi Li, c6 thé dugc tranh. Natri cacbonat duge st dung 1lam chét phu gia thu
hai d& loai b Ca c6 ngudn gde tir chat phu gia tht nhit chira mudi Ca; tuy nhién, luong

dugc Na duoc thém vao nho hon lugng muoi Na dugce yéu cau cho sy trung hoa. Do do,
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luong phan tich Li va Na c6 thé bi ngan lai.

Ngoai ra, theo phwong phap phuc hdi Li ciia cdc khia canh duoc md ta & trén, co
thé tach hiéu qud chi ham lugng Ca (ma da dugc chira trong chét phu gia thi nhét) duoc
chira trong dich loc sau xt Iy thir nhét trong bude bd sung thit hai. Ly do 13 natri cacbonat
v6i do hoa tan cao duoc sir dung 1am chét phu gia thir hai; ham lugng Ca phan Gng voi
céc ion cacbonat thdm chi & nhiét 6 phong va két tiia dudi dang canxi cacbonat, nhung
nhiét do & d6 ham luong Li dugce san xudt dudi dang lithi cacbonat 13 50°C hodc cao
hon. Két qua 13, ham luong Ca dugc chira trong san pham sau xt ly thir hai (ma da duoc
san xut tir dich loc sau xur ly thtr nhét) ¢6 thé duoc loai bo hiéu qua trong budce loc sau
khi bd sung lan tht hai. Theo céch nay, ham lugng Li dugc chua trong xi pin ¢ thé

duoc tach ra tir ham lugng Ca dugc chtra trong chit phu gia thir nhat.

Ngoai ra, theo phuong phép phuc hdi Li ctia céc khia canh duge mo ta & trén, c6
thé cacbonat hoa hiéu qua ham luong Li (ma da duge chira trong xi pin) trong dich loc
sau xt ly thtr hai trong buéc cacbon hoa. Két qua 13, ham luong Li dugc chua trong san
phém sau Xt ly thr ba (ma da duoc san xuét tir dich loc sau xtr ly thir hai) c6 thé duoc
phuc hdi hiéu qua trong bude loc sau khi cacbon hoa. Theo cach nay, ham lwong Li duoc
chura trong xi pin ¢6 thé dugc tach ra tir ham lugng Na duge chira trong chat phu gia thi
hai. Natri cacbonat dugc st dung dudi dang chat phu gia tht hai trong séng ché co thé

la hydrat.

Phuong phép phuc hdi Li ctia sang ché c¢6 thé bao gbm bude ria dé rira phan con
lai sau xtr ly thtr nhat véi dung dich rira chira ham lugng Ca, va bude loc sau khi rira dé
loc hdn hop cua dung dich rira va phan con lai sau xir Iy thi nhit can duoc tach thanh
dich loc sau khi rira va phén coOn lai sau khi rira. trong budce bd sung thtr hai, chit phu
gia thtr hai c6 thé dugc thém vao dung dich dugc tron cta dich loc sau xu 1y thi nhét va

dich loc sau khi rtra.

Vi su thoa man cia ddu hiéu nay, ham luong Li bém vao phan con lai sau xt 1y
tht nhét ¢6 thé dugc rira sach bai dung dich rira ma khong can hoa tan lai hydroxit dugc
chira trong phén con lai sau xtr ly thir nhét (hydroxit dugc ché tao trong budc bd sung
thu nhét). Két qua 13, ham lugng Li nay dugc chtra trong dich loc sau khi rira. Theo do,
c4 hai ham luong Li ndy va ham luong Li duge chira trong dich loc sau xt ly tht nhat

¢6 thé duoc phuc hdi.
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Thiét b phuc hdi Li theo khia canh khéac cta sang ché (sau day, duoc goi la "Thiét
bi phuc hoi Li ctia séng ché") bao gdm: thiét bi khtr axit dugc tao két ciu dé thém axit
vao xi pin chira ham lwong Li dé san xudt dung dich loc; thiét bi bd sung tht nhét duoc
tao két cAu dé thém chat phu gia thr nhét chtra ham lwong Ca vao dung dich loc va trung
hoa dung dich loc dé san xut san phim duoc xir ly thir nhat; thiét bi loc sau khi bo sung
1an thr nhat duoc tao két cu dé loc san phém duqé XU ly tha nhét can duoc tach thanh
dich loc sau xtr 1y thtr nhét chira ham lugng Li va phan con lai sau xir 1y thit nhét; thiét
bi bd sung tht hai dugc tao két cdu dé thém chét phu gia thir hai chira natri cacbonat vao
dich loc sau xur ly thtr nhit dé san xuét san phém sau xu ly thir hai; thiét bi loc sau khi
bd sung lan tht hai dugc tao két cdu dé loc san phdm sau xtr ly thir hai can duoc tach
thanh dich loc sau xur Iy thtr hai chira ham lugng Li va ham lugng Na va phan con lai
sau xtr ly thr hai chira ham lugng Ca; thiét bi gia nhiét dugc tao két cdu dé gia nhiét
dich loc sau xur ly tht hai; thiét bi cacbon hoa dugc tao két cAu dé thdi cacbon dioxit vao
trong dich loc sau xt 1y thr hai dugc gia nhiét hodc thém cacbonat dé san xuét san phém
sau xu ly tht ba; va thiét bi loc sau khi cacbon hoéa duoc tao két cdu dé loc san phém
sau xt ly thir ba can duoc tach thanh dich loc sau x@r 1y th(r ba chra ham luong Na va

phén con lai sau xi Iy thir ba chtta ham luong Li.

Véi sy thda méan cia dau hiéu nay, cac hiéu qua twong tu nhu nhitng hi€u qua cta

khia canh tht nhit c6 thé duoc tao ra.
Hiéu qué c6 loi clia sang ché

Nhu duge mo ta & trén, theo séng ché, ham lugng Li dugce chira trong xi pin ¢
thé duoc tach ra tir ham Iwong Na va ham luong Ca duge chira trong chét phu gia, va
duogc phuc hoi.
M ti viin tit cic hinh vé

FIG.1 la so db dién giai thé hién thi tuc phuong phéap phuc hdi Li theo mot
phuong an cia sang ché.

FIG.2 1a so dd di®n giai thé hién thiét bi phuc hoi Li theo mdt phuong én cia
sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Phuong phép phuc hodi Li va thiét bi phuc hoi Li theo mot phuong 4n clia sang
4
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ché s& duge mo ta. Thiét bi phuc hdi Li 100 duoc thé hién trén FIG.2 14 thiét bi dé thuc
hién phuong phép phuc hdi Li dugc thé hién trén FIG.1. Sau day, khi xir Iy chét thai pin

lithi-ion cai dugc goi la chat thai pin s€ dugc md ta lam vi du.

Nhu duge thé hién trén FIG.1, phuong phap phuc hdi ndy bao gdm bude xir Iy
nhiét S1, bude nghién S2, bude phuc hdi S3, bude khir axit S4, budc bd sung thir nhat
S5, bude loc sau khi bd sung 1an thir nhét S6, bude rira S7, bude loc sau khi rira S8,
bude bd sung tht hai S9, budce loc sau khi bd sung 1an tht hai S10, budc gia nhiét S11,

budce cacbon hda S12, va budce loc sau khi cacbon hda S13.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2, thiét bi phuc hdi 100 bao gdm thiét bi xtr Iy nhiét
1, thiét bi nghién 2, thiét bi phuc hdi 3, thiét bi khir axit 4, thiét bi bd sung thi nhat 5,
thiét bi loc sau khi bd sung ln thtr nhat 6, thiét b rira 7, thiét bi loc sau khi rira 8, thiét
bi bd sung th hai 9, thiét b loc sau khi bd sung 1an thir hai 10, thiét bi gia nhiét 11, thiét
bi cacbon hoéa 12, va thiét bi loc sau khi cacbon hoa 13.

Budce xt Iy nhiét S1 1a budce xu ly nhiét chét thai pin lithi-ion W1 bé1 thiét bi xu
Iy nhiét 1. Viéc xtr Iy nhiét dugc thye hién, vi du, trong hoi siéu ndng va/hodc moi truong
khi nito ¢ 500°C trong 1 gid. Trong budc nay, dung dich dién phan dugc chira trong chét
thai W1 duoc gia nhiét va 1am bay hoi dé khir doc chat thai W1. Chét thai W1 chira cac
kim loai chéng han nhu ham lugng Li, ham lugng Ni, ham lugng Co, va ham luong Al

trong budc x 1y nhiét S1, chat thai W1 dugc gia nhiét, theo d6 thu duge chét thai W2.

Bué6c nghién S2 1a bude nghién chét thai W2 duogc gia nhiét boi thiét bi nghién 2
dé thu dugc chit thai W3. Vi du, may nghién truc vit d6i va may nghién bta ¢6 thé duge

str dung dudi dang thiét bi nghién 2.

Buéc phuc hdi $3 12 bude loai bo tap chit I tir chit thai W3 bi thiét bi phuc hdi
3 dé phuc hdi xi pin M. Sang ching han nhu sang rung c6 thé duge st dung dudi dang
thiét bi phuc hoi 3. Khi sang duge st dung, vi du, sang c¢6 ludi sang bang khoang 0,5
mm duoc st dung, va ham lugng ma di qua sang la xi pin M va ham luong con lai cua
sang la céac mau kim loai I. Xi pin M dugc trdn bot c6 vat liéu hoat dong dién cuc duong
va vat liéu hoat dong dién cuc &m dugc chira trong chét thai W3. Cac miu kim loai I ¢6

cac mau nhdm va cac mau dong co trong chat thai pin W3.

Trong budc khir axit S4, axit S duoc thém vao xi pin M trong thiét bi khir axit 4,
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theo do khur céc kim loai (ham lugng Li, ham lugng Ni, ham luong Co, ham lugng Al
va cac ham lugng kim loai khac) dugc chira trong xi pin M vao trong axit S. trong budce
khtr axit S4, dung dich loc E ma Ia dung dich duoc tron cua xi pin M va axit S dugc san
xuét. Vi du, axit sunfuric c6 thé duoc st dung dudi dang axit S. Khi axit sunfuric dugc
st dung lam axit S, hydro peroxit dugc vu tién thém vao xi pin M dé khtr hiéu qua céc
kim loai duoc chira trong xi pin M vao trong axit sunfuric. Hon nira, khi axit sunfuric
dugc st dung lam axit S dé khu hiéu qua cdc kim loai dugce chutra trong xi pin M vao
trong axit sunfuric, tot hon 1a dung dich loc E dugc khudy trong 3 git hodc dai hon dong
thoi gia nhiét dung dich loc E 1&€n 40°C hodc cao hon béng cach st dung axit sunfuric

¢6 ndng dd bang 1,5 mol/l hodc hon.

Budge bd sung thir nhit S5 1 bude thém chét phu gia thir nhdt A1 vao dung dich
loc E trong thiét bi bd sung thtr nhit 5 va trung hoa dung dich loc B dé san xudt cac
hydroxit cua Ni, Co, va Al dugc chira trong dung dich loc E. trong bude bd sung thir
nhét S5, san pham duogc xr Iy thir nhat P1, ma 1a hdn hop cia dung dich loc E va chat
phu gia tht nhit A1 duoc san xuét. ham Iuong Ca duoc str dung lam chat phu gia thi
nhét Al. Cu thé, vi du, canxi hidroxit hodc dung dich canxi hidroxit dang nuéc c6 thé

duogc str dung.

Bude loc sau khi bd sung 1an th& nhit S6 1a bude loc, trong thiét bi loc sau khi
bd sung 1an thir nhét 6, san pham duoc xir 1y thi nhit P1 gém thanh phan 16ng va thanh
phan ran cin duoc tach thanh dich loc sau xir 1y thtr nhét F1, ma la thanh phén long, va
phin con lai sau xtr Iy thi nhit R1, ma 14 thanh phan rin. Phan con lai sau xtr ly thir nhit
R1 chira cac hydroxit ciia Ni, Co, va Al. Dich loc sau xtr ly thir nhat F1 chtta ham luong
Li va ham luong Ca (c6 ngudn gdc tir chat phu gia thir nhét A1). Phan con lai sau xi 1y
thtt nhAt R1 chira mot luong nho cta ham lugng Li. Dich loc sau xtr Iy thir nhat F1 hau

nhu khong chtra cac hydroxit ciia Ni, Co, va Al.

Bude rira S7 1a bude rira, trong thiét bi rira 7, phan con lai sau xi ly thi nhét R1
b6 dung dich rira C va hoa tan ham luong Li duoc chtra trong phén con lai sau xir Iy
thir nhét R1 trong dung dich rira C ma khong can hoa tan lai cdc hydroxit ctia Ni, Co, va
Al duge chira trong phan con lai sau xtr Iy tht nhét R1 trong dung dich rira C. trong
budc rira S7, bun rira D1, ma 12 hdn hop ctia dung dich rira C va phan con lai sau xir y

th@ nhit R1, duoc san xuit. O ddy, 1a dung dich rira C, dung dich chita ham lugng Ca
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dugc st dung. Cu thé, vi du, dung dich canxi hidroxit dang nudc co thé duoc st dung.
Dung dich rtra C t6t hon 14 ¢6 pH bang 10 hodic hon dé khong hoa tan ham lugng Mn va

cac ham lugng kim loai khac dugc chira trong phén con lai sau xu ly thtr nhét R1.

Budce loc sau khi rira S8 1a budc loc, trong thiét bi loc sau khi rira 8, bun rira D1
gdm thanh phén 16ng va thanh phén rén cin duoc tach thanh dich loc sau khi rira D2,
ma 14 thanh phén 16ng, va phan con lai sau khi rira D3, ma 13 thanh phan ran. Dich loc
sau khi rira D2 chtra ham luong Li. Phén con lai sau khi rira D3 chira cac hydroxit cua
Ni, Co, va Al. Dich loc sau khi rtra D2 hau nhu khong chira ham lugng Ni, ham lugng

Co, va ham luong Al. Phén con lai sau khi rtra D3 hau nhu khong chira ham luong Li.

Budce bd sung thir hai S9 1a bude thém, trong thiét bi bd sung thir hai 9, chat phu
gia thir hai A2 vao dung dich dugc trdn ctia dich loc sau xu ly thu nhit F1 thu duoc
trong bude loc sau khi bd sung 1an thir nhat S6 va dich loc sau khi rtra D2 thu duge trong
budc loc sau khi rira S8 va cacbon hoa ham Iugng Ca dugce chtra trong dung dich nay
duogc tron. trong bude bd sung thir hai S9, san pham sau xi 1y thtr hai P2, ma 1a hdn hop

ctia dung dich nay duge trén va chit phu gia thi hai A2 duoc san XUAt.

La chat phu gia thr hai A2, hodc natri cacbonat hodc natri cacbonat hydrat dugc
st dung, hodc td hop cia chiing dugc st dung. 0 day, tdt hon 14, trong budc bd sung tho
hai S9, chét phu gia thi hai A2 duge thém vao dung dich dugc tron & thip hon 50°C (t6t
hon la dung dich dugc tron & 20°C hodc cao hon va 30°C hodc thép hon). Két qua 1a,
ham luong Ca dugc chira trong dung dich nay dugc tron co thé duoc cacbon hoa hiéu
qua.

Budc loc sau khi bd sung 14n tht hai S10 1a bude loc, trong thiét bi loc sau khi
bd sung lan thu hai 10, san pham sau xir 1y thtt hai P2 gdm thanh phan long va thanh
phén ran can duoc tach thanh dich loc sau xtr 1y thir hai F2, ma 1a thanh phan long, va
phan con lai sau x@ 1y thtr hai R2, ma 14 thanh phéan rén. Phan con lai sau xir Iy thir hai
R2 chtra ham lwong Ca (canxi cacbonat), va dich loc sau xtr ly thr hai F2 chtra ham
luong Li va ham luong Na. Ngoai ra, phan con lai sau xir ly tht hai R2 hau nhu khong
chira ham lugng Li, va dich loc sau xtr ly thtr hai F2 hau nhu khong chira ham luong Ca.

Ham luong Na nay ¢6 ngudn gbc tir chat phu gia thir hai A2.

Budce gia nhiét S11 1a bude dé gia nhiét dich loc sau xur ly thtr hai F2 [én 50°C

hodc cao hon (t6t hon 14 60°C hodc cao hon va 80°C hodc thap hon) béi thiét bi gia nhiét
7
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11 dé cacbonat ham luong Li trong bude cacbon hoa S12 tiép theo. trong budc gia nhiét

S11, dich loc sau xi 1y thir hai F2 dwoc gia nhiét dé san xuét dich loc nhiét d cao H.

Budce cacbon hoa S12 12 bude dé thdi cacbon dioxit G vao trong dich loc nhiét
d6 cao H va cacbon héa ham lugng Li dugc chtra trong dich loc nhiét do cao H, trong
thiét bi cacbon hoa 12. trong bude cacbon héa S12, san pham sau xtr ly thr ba P3, ma
1a hén hop ctia dich loc nhiét d6 cao H va cacbon dioxit G, dugc san Xuét. Thay vi dé
thdi cacbon dioxit G vao trong dich loc nhiét do cao H, hodc déng thoi thdi cacbon dioxit
G vao trong dich loc nhiét d6 cao H, cacbonat (vi du, natri cacbonat hodc natri cacbonat

hydrat) c6 thé duoc thém vao dich loc nhiét do cao H.

Budc loc sau khi cacbon hda S13 1a bude loc, trong thiét bi loc sau khi cacbon
hoéa 13, san pham sau xtr Iy thi ba P3 gdm thanh phan long va thanh phan ran cin duoc
tach thanh dich loc sau xtr ly thr ba F3, ma la thanh phén 16ng, va phan con lai sau xir
Iy thir ba R3, ma 1a thanh phan ran. Dich loc sau xir Iy thtt ba F3 chtra ham lugng Na,
va phén con lai sau xtr Iy thit ba R3 chtta ham lugng Li (lithi cacbonat). Dich loc sau xt
Iy thr ba F3 hau nhu khong chira ham lugng Li, va phan con lai sau xir Iy thir ba R3 hau

nhu khong chtra ham lugng Na.

Tiép theo, vi du thir nghiém trong dé hi€u qua cta bude rira da dugc xac dinh
trong phuong phap phuc hdi Li va thiét bi phuc hdi Li theo phuong 4n ciia sang ché s&
duoc mo ta. Nhu sau, mdi bude trong vi du thtr nghiém s& duge md ta twong Gng voi
phuong an dugc md ta & trén. Ngoai ra, trong phén sau, nhitng vén dé khong duge mo
ta cu thé ciing giéng nhu nhitng van dé ctia phuong an duge mo ta & trén.

[Vi du thir nghiém 1]

(Buége xir ly nhiét dén budc khir axit)

100 ml axit sunfuric (ndng d6 bang 2 mol/l) va 5 ml dung dich hydro peroxit
(ndng do bang 30% theo khéi luong) duoc thém vao 14,5 g xi pin dugce phuc hi tir chit
thai pin tht cp lithi ion (chit thai pin) dé san xuat dung dich loc. Dung dich nay loc
dugc khudy ¢ 60°C trong 3 gio. Sau d6, dung dich loc duge cho phép dé 1am mat xudng
nhiét do phong.

(Bude bd sung thir nhit)

Dung dich canxi hidroxit dang nude duge thém vao dung dich loc sau khi duoc
8
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cho phép 1am mat trong budc khir axit d& san xuat san phim duoc xir Iy thir nhat. Viéc
thém dung dich canxi hidroxit dang nuéc dugc thue hién cho dén khi pH cua san phém

dugc xtr Iy thir nhit bang 10,0 hodc cao hon.
(Buéc loc sau khi bd sung 14n thi nhét)

Séan ph§m dugc xt ly thu nhét thu duoc trong budc bd sung thtr nhét duoc loc

can dugc tach thanh dich loc sau xtr ly thu nhét va phén con lai sau x@ ly thi nhat.
(Budc rira)

Phén con lai sau x@r ly thu nhét thu dugc trong budce loc sau khi bd sung 1an thu
nhit lién quan dén rira banh véi 100 ml dung dich canxi hidroxit dang nuéc (ndng do
bing 0,01 mol/l, pH bing 12) trong 1 gid & nhiét do phong. Két qua 14, bun rira, ma 1a
hdn hop cta phan con lai sau x Iy thi nhat nay va dung dich canxi hidroxit dang nude

duoc thu duoc.
(Budce loc sau khi rira)

Bun rira thu dugce trong bude rira dugce loc va duge tach thanh dich loc sau khi

rira va phan con lai sau khi rtra.

Trong vi du thir nghiém hién tai, tbc d6 phuc hdi Li thi nhét va tdc do phuc hdi
Li th(r hai, dugc xac dinh nhu sau, dugc tinh toan. Tée @6 phuc hdi Li thir nhét dugc xac
dinh 1a [khéi lugng cia ham lugng Li duge chira trong dich loc sau xur 1y thir nhét/khdi
lugng cia ham lugng Li dugce chia trong dung dich loc x 100]. Tbc dd phuc hdi Li thir
hai dugc xac dinh la [téng khéi lugng ctia ham luong Li dugc chira trong dich loc sau
xtr ly thtr nhit va dich loc sau khi rira/khdi luong ciia ham lugng Li duge chta trong
dung dich loc x 100]. Téc do phuc hdi Li thtr nhét béng 45,6%. Ngoai ra, tde do phuc
hdi Li tht hai duoc ting 1én dén 90,5%. Thanh phin cia timg dung dich dwoc do bang
cach st dung ICP-AES. '

[Vi du thtr nghiém 2]

Trong bude rira, mdi budc duge thue hién theo cach gidng nhu trong vi du thi
nghiém 1 ngoai trir viéc lam sach lai trong 1 gio dugc thuc hién ba lan voi 100 ml dung
dich canxi hidroxit dang nuée (ndng do bing 0,1 mol/l, pH of 12) & nhiét d6 phong. Téc

@6 phuc hdi Li tht hai 14 79,3% cho mot 1dn lam sach lai, 87,6% cho hai lan lam sach
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lai, va 90,2% cho ba 1an 1am sach lai. Bang 1 thé hién céc két qua cua viéc phan tich

thanh phan ctia mdi dung dich va tdc do phuc héi Li.

[Table 1]

tdc do phuc

g/l Ni Co | Mn | Li | Al | Cu | Na | Ca .
hoi Li

Dung dich loc | 14,83 16,96 113,42 6,82 | 4,65 | 1,36 {0,15]0,06 -

Dich loc sau xtr ly
, <0,01 {<0,01<0,01] 6,94 [<0,01|<0,01{0,210,43 52,7
th(r nhat

Dich loc sau khi rira

@

<0,01 |<0,01{<0,01{ 1,95 |<0,01 |<0,01<0,01{0,41 79,3

Dich loc sau khi rira

@

<0,01 |{<0,01|<0,01]| 0,59 |<0,01|<0,0110,01/0,46 87,6

Dich loc sau khi rira

®

Nhu duge mo ta & trén, theo phuong an duge md ta ¢ trén, ham lugng Li duoc

<0,01 {<0,01|<0,01| 0,18 |<0,01|<0,010,01/0,55 90,2

chira trong xi pin M ¢6 thé duge tach ra tir ham lugng Ca (c6 ngudn gbc tir chét phu gia
thir nhat A1) trong bude loc sau khi bd sung 1an thi hai S10, va duge tach tir ham lugng
Na (c6 ngudn gbe tir chét phu gia thir hai A2) trong bude loc sau khi cacbon hoa S13 aé
phuc hoi ham lugng Li 14 phan con lai sau xtr Iy thit ba R3. Ngoai ra, ham lugng Li dugc
chira trong phin con lai sau xtr Iy thir nhat R1 duge khir thanh dung dich rira C dé phuc
hdi ham lugng Li; theo d6, ham lugng Li dugc chtra trong xi pin M ¢6 thé duoc phuc
hdi hiéu qua hon.

Ngoai ra, trong phuong an duge mo ta & trén, bude xur ly nhiét S1, bude nghién
S2, budc phuc hoi S3, buéde rira S7, va budce loc sau khi rira S8 ¢6 thé duoc luge bo mot

cach phu hop.
Kha ndng &p dung cong nghiép

C6 thé tach va phuc hoi ham lugng Li dugc chira trong xi pin tir ham luong Na

10
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va ham luong Ca duoc chira trong chit phu gia.
Danh sach ky hiéu tham chiéu

1: Thiét bi xir Iy nhiét

2: Thiét bi nghién

3: Thiét bi phuc hoi

4: Thiét bi khtr axit

5: Thiét bi bd sung thir nhat

6: Thiét bi loc sau khi bd sung 1an thi nhat

7: Thiét bi ra

8: Thiét bi loc sau khi rira

9: Thiét bi bd sung thtt hai

10: Thiét bi loc sau khi bd sung 1an thir hai

11: Thiét bi gia nhiét

12: Thiét bi cacbon héa

13: Thiét bi loc sau khi cacbon héa

11
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép phuc hdi Li bao gom:

bude khir axit bdng cach thém axit vao xi pin chira ham luong Li dé san xuit
dung dich loc;

buée b sung thir nhét bing cdch thém chét phu gia thir nhit chira ham lwong Ca
vao dung dich loc va trung hoa dung dich loc dé san xudt san phém duoc xtr Iy thir nhit;

buée loc sau khi bd sung 1an thir nhit dé loc san pham duge xtr Iy thi nhit cin
duogc tach thanh dich loc sau xtr ly th nhét va phén con lai sau xur ly thur nhét;

bude bd sung thir hai bang cach thém chét phu gia tht hai chtra natri cacbonat
va/hodc natri cacbonat hydrat vao dich loc sau xir Iy thir nhat dé san xudt san pham sau
xtr ly thtr hai;

bude loc sau khi bd sung 1an thir hai dé loc san phdm sau xtr Iy thir hai cin duoc
tach thanh dich loc sau xtr 1y thir hai chita ham lugng Li va ham lugng Na va phan con
lai sau xt ly thtr hai chira ham luong Ca;

budc gia nhiét dé gia nhiét dich loc sau xtr ly thu hai;

bude cacbon hoa dé thdi cacbon dioxit vao trong dich loc sau xt ly thir hai duoc
gia nhiét hodc thém cacbonat vao dich loc sau xtr Iy thtr hai duoc gia nhiét dé san xuit
san phdm sau x1 ly thir ba; va

buéce loc sau khi cacbon hoa dé loc san phém sau xu ly tha ba can duoc tach
thanh dich loc sau x@ Iy tht ba chta ham luong Na va phén con lai sau xu ly thir ba
chtra ham lugng Li.
2. Phuong phap phuc hoi Li theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm:

budc rira dé rira phan con lai sau xtr 1y thu nhét véi dung dich rira chira ham
lugng Ca; va

bude loc sau khi rira dé loc hdn hop ctia dung dich rira va phén con lai sau xir ly
th(t nhét cin duoc tach thanh dich loc sau khi rira va phan con lai sau khi rira,

trong d6 trong bude bd sung thir hai, chét phu gia thtt hai duogc thém vao dung

dich duoc tron cua dich loc sau xtr ly thir nhét va dich loc sau khi ria.

12
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3. Thiét bi phuc hdi Li bao gbém:

thiét bi khir axit duoc tao két ciu dé thém axit vao xi pin chra ham luong Li dé

san xuat dung dich loc;

thiét bi bd sung tht nhit duoc tao két cdu dé thém chit phu gia thir nhét chira
ham luong Ca vao dung dich loc va trung hoa dung dich loc dé san xuat san pham duoc
x(r 1y thor nhét;

thiét bi loc sau khi bd sung 1an tht nhét duoc tao két cdu dé loc san phém duoc
xtt Iy thir nhit cin duoc tich thanh dich loc sau xt 1y thir nhat va phan con lai sau xir ly
tha nhét;

thiét bi bd sung thir hai dugc tao két ciu dé thém chét phu gia th hai chira natri
cacbonat va/hodc natri cacbonat hydrat vao dich loc sau xir ly thir nhét dé san xuét san
pham sau xtr Iy thi hai;

thiét bi loc sau khi bd sung 1an tht hai duoc tao két cdu dé loc san phém sau xXu
Iy th(r hai can duoc tich thanh dich loc sau xt 1y th( hai chira ham lwong Li va ham
luong Na va phan con lai sau xtr Iy thir hai chtra ham lugng Ca;

thiét bi gia nhiét dugc tao két cdu dé gia nhiét dich loc sau xt 1y thir hai;

thiét bi cacbon héa dugc tao két chu dé thdi cacbon dioxit vao trong dich loc sau
xt Iy thi hai dugc gia nhiét hodc thém cacbonat dé san xuét san phém sau xu ly thir ba;
va

buéc loc sau khi cacbon hoéa dé loc san pham sau xir 1y thtr ba cén duoc tach
thanh dich loc sau x Iy th ba chra ham lugng Na va phan con lai sau xt Iy thi ba

chtra ham luong Li.

13



51415

14/15
1/2
[w 1
I Buwéc xtr ly nhiét
51 W2 1F 1 lD 2
Budc nghién Buoc bd sung thtr |
S 9 / . / nhat A2
W3 P2
r
Buéc phuc hdi Bwéc loc sau khi bd
/ - sung th¢ hai >
S 3 I S R 2
M S10 E 9
Buwdc khir axit Budc gia nhiét
S s/
S 4 S11
E H
y \
I Budc br?hzﬁng the [ I Buwdc cacbon hoa L
< s Al g19 G
P1 P3
Buéc loc sau khi bd . Bw&c loc sau khi s
sung th nhéat cacbon hoa |
S 6/ F1 S 13f ; F 3
R1 JR 3
¥
/ Buoc rira .
C
S 7
D1
Buwdclocsaurtra |
e D2

wn
00

BE



FIG. 2

’_L

\}

N

~J

(00]

w1

51415

thiét bj x& ly nhiét

W2

l

thiét bi nghién

W3

thiét bi phuc hoi S
I
M
thiét bi khir axit
l—
S
E
Y
thiét bj bd sung the
J4 fe—
nhat
Al
P1
thiét bi loc sau khi bd |
sung thr nhat
F1
R1
]
thiét bj rira L
C
D1
thiét bi loc sau rira
—>
D2

BE

2/2

S

12

13/

15/15
100
lF 1 lD 2
thiét bi bd sung th hai
——
A2
P2
. thiét bi loc sau khi bd .
sung th& hai
R 2
F 2
\
thiét bj gia nhiét
H
thiét bi cacbon héa |,
G
P 3
thiét bi loc sau khi .
cacbon hoa 7
F3

R s



