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(57) Phuong phéap xir ly dung dich ngam chiét thu dugc tir khi den tir pin ion lithi da
str dung bao gém budc thiét 14p d6 pH ctia dung dich ngadm chiét dén d6 pH khoang 1,2
dén 2,5, bd sung bot sit d& gay ra sy dong rin ddng, bd sung vdi sau khi déng rin dong,
va sau khi bd sung v6i, chuyén d6 pH cua dung dich ngdm chiét dén do pH khoang 6 dé
chiét canxi florua, titan hydroxit, nhom hydroxit, st hydroxit, va sét phosphat. H¢ théng
tai ché khéi den bao gdm thing phan tmg loai bé tap chit dugc chu tao dé nhan natri

hydroxit dugc cap vao, bot sat duge cap vao, va voi dugce cap vao.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cip
Sang ché noi chung dé cap dén phuong phap tai ché pin ion lithi d st dung. Cu
thé hon, sang ché dé cap dén phwong phép loai bé tap chét tir dung dich ngam chiét cta

pin ion lithi da st dung.

Tinh trang k¥ thut ciia sang ché

Pin ion lithi chtra cac kim loai quy c6 gia tri, cac kim loai nay s€ bi lang phi khi
pin dugc tiéu thu va bi virt bo. Véi viéc sit dung pin ion lithi ngay cang ting, viéc thu
hdi cac kim loai quy tir pin ion lithi da st dung da tré thanh mot nganh cong nghiép
quan trong.

Théng thuong, pin ion lithi da st dung dugc théo roi, nghién nat hodc cit thanh
ménh nhé dé tao ra khéi den dé chudn bi tai ché. Cac nd luc tai ché pin ion lithi hién nay
thuong chi yéu tap trung vao viéc thu hoi cac kim loai quy coban va lithi tir cac catot
oxit lithi coban. Tuy nhién, c6 nhiéu loai vat liéu catot khidc dugc st dung trong pin ion
lithi. Ty 16 dang k& cac vt liéu catot nay bao gdm céc kim loai quy khac nhu niken va
mangan. Céc phuong phép tai ché thong thudong khong tai ché duoc cac loai vat lidu
catot pin ion lithi khac nhau mdt cach ddy dii va khong giai quyét duge viée chiét cac
kim loai quy khac mdt cach thich hop.

Ngoai ra, khdi den, cu thé 1a khdi thu duoc b'fmg cach gop tu nhiéu loai pin ion
lithi khéc nhau chira nhiéu loai tap chét. Viéc khong thé loai bo dugc chiing mdt cach
thich hop s& anh huéng tiéu cuc dén d¢ tinh khiét cua cac kim loai quy thu hdi duoc tir
viéc tai ché. Cac nd luc hién nay dé loai bo tap chét bao g6m rat nhiéu bude doi hoi
nhidu thung phéan Gng va thiét bi loc. Pidu nay khong chi kéo dai toan bd quy trinh tai
ché, ma con véi mbi thung phan tng hodc thiét bi loc, vat lidu c6 gia tri bi mét di trong
qua trinh gay ra sy giam nghiém trong v& luong kim loai quy cén thu hoi.

Do d6, tdn tai nhu cdu v& quy trinh tai ché pin ion lithi ma c6 thé xir 1y t6t hon dé
loai bd céc tap chit trong khéi den, dic biét 1a khdi thu duoc bing cach gop tir nhiéu
loai pin ion lithi khac nhau. Ciing tdn tai nhu cau lién quan dé loai bé cac tap chét theo
cach hiéu qua hon ma doi hoi it thiét bi hon va gy ra su giam lugng kim loai quy can

thu hoi it hon.
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Sang ché di tim gidi phap cho cac nhu cau nay. Ngoai ra, cac dau hiéu va dic
diém mong muon khéc s& trd nén rd rang tir phan mé ta con lai két hop véi cac hinh vé

kém theo.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo sang ché, phuong phéap xir 1y dung dich ngdm chiét thu duogc tir khdi den
duogc d& xuat. Phuong phap nay bao gdm thiét 1p do pH ciia dung dich ngam chiét dén
d6 pH khoang tir 1,2 dén 2,15, bd sung bot sit dé gay ra su dong ran dong, bd sung voi
sau khi dong ran ddng, va sau khi bd sung voi, chuyén do pH ctia dung dich ngam chiét
dén d6 pH khoang 6 dé chiét canxi florua, titan hydroxit, nhdém hydroxit, sat hydroxit,
va st phosphat. Tt hon 13, khoang 2,5g bot sat duoc bd sung vao mdi lit dung dich
ngam chiét. T6t hon nira 13, bot sit ¢6 thé dugc bd sung vao trong khoang thoi gian
khoang 15 phut. Tét hon 13, voi 13 canxi oxit va khoang 20-40g canxi oxit duge b sung
vao mdi kg khdi den. Theo cach khac, voi 13 canxi hydroxit va khoing 30-60g canxi
hydroxit duoc bd sung vao mdi kg khdi den. Tét hon 13, dung dich ngadm chiét thu dugc
tir khdi den bang cach ngdm chiét khéi den voi axit sulfuric va hydro peroxit. Tt hon
13, axit sulfuric 1a axit sulfuric 4M, va khoang 6 lit axit sulfuric dugc bd sung vao mdi
kg khéi den. Tét hon 13, khoang 50ml hydro peroxit (ndng do 30%) trén mdi lit dung
dich dugc bd sung vao. Tt hon 13, axit sulfuric va hydro peroxit dugc bd sung vao theo
thi tu 14n luot. Phuong phép ndy con c6 thé bao gdm khudy khdi den, axit sulfuric, va
hydro peroxit trong khoang thoi gian 1 gid. Phuong phép nay con cd thé bao gém pha
lodng axit sulfuric dén 2M bang cach bd sung nudc khit ion sau khoéng thoi gian 1 gio.

Theo mdt khia canh khéc, hé thdng tai ché khéi den duoe dé xuit. Hé thong tai
ché khdi den bao gém thung phén Ung loai bd tap chit duoc cu tao dé nhan natri
hydroxit dugc cép vao, bot sit duogc cép vao, va voi dugc cép vao. Tt hon 13, hé théng
t4i ché khdi den c6 thé con bao gdm thing phan tng ngdm chiét dugc chu tao dé nhan
axit sulfuric dugc cip vao, hydro peroxit dugc cép vao, va nuée khit ion duge cép vao,
va clra x4 ¢6 van thtr nhat két hop véi thing phan tmg ngam chiét tao ra sy luu théng
chét 16ng gifta thing phan tng ngdm chiét va thing phan tng loai bo tap chét. Tét hon
nita 13, hé théng tai ché khéi den 6 thé con bao gdm thiét bi khudy loai bé tap chit duge
b trf bén trong thing phan tng loai bé tap chét, va thiét bi khudy thing phan tng ngam

chiét dugc bd tri bén trong thing phan tng ngdm chiét.

2



51429 313

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1 so dd dong xir Iy ctia quy trinh ngam chiét va loai bé céc tap chét.

Fig. 2 12 dd thi 1 ghi lai hiéu qua déng rin ddng trong khoang thdi gian 60 phit
nho viée thiét 1ap do pH ctia dung dich ngdm chiét 1an luot & 1,2, 2,15 va 3,07.

Fig. 3 12 dd thi 2 ghi lai ndng dd ctia florua trong dung dich ngdm chiét bat du &
ndng d6 ban dau 1a 650 mg/l sau 60 phit & do pH 1an luot 12 2,27, 3,12, 4,06 va 5,24.

Fig. 4 1a d0 thi 3 ghi lai ndng d6 ctia nhom, sét va titan trong dung dich ngam
chiét bit dau & néng d6 ban dau lan luot 14 2,26, 0,2, va 1,1 g/l sau khoang thoi gian 30
phut & @6 pH 1an luot 12 3,21, 4,16, 5,08 va 6,12.

M0 ta chi tiét sang ché

Trong phin mo ta chi tiét sau ddy, viéc tham chiéu duoc thuc hién déi véi cac
hinh v& kém theo ma tao ra mot phan cta sang ché. Cac quy trinh va hé thong dugc mod
ta trong phan mé ta chi tiét va cac hinh v& 1a nhim muc dich minh hoa va khong c6
nghia 1am giéi han. Céc phuong 4n khac c¢6 thé dugc sir dung, va cac thay dbi khac c6
thé duoc tao ra, ma khong:vuot ra khoi pham vi cia ban md ta dugce trinh bay ¢ day.
Trong phén mo ta nay, viéc mo ta cac yéu t6 duoc dua ra hodc viée xem xét hodc viée
str dung s6 lwong yéu t6 cu thé trong Fig. cu thé hodc viéc dé cap dén ching trong phan
md ta twong Gng c6 thé bao gbm yéu t6 hodc sb yéu t6 gidng nhu viy, twong duong,
hoic twong tu da dugc chi ra trong Fig. khac hodc phan mo ta khac lién quan dén chung.

Khéi den dugc rot tir thung dung 100 clia n6 vao thing phan Gng thi nhét, cu thé
1a thing phan g ngdm chiét, 102. Khdi den c6 thé bao gdm chung c4c pin ion lithi v&i
cac catot duoc 1am bang lithi coban oxit (LCO), lithi mangan oxit (LMO), lithi niken
mangan coban oxit (NMC), lithi sat phosphat (LFP), lithi niken coban nhom oxit (NCA),
va lithi titanat (LTO). Do d6, khdi den chira c4c tap chit bao gdm sit, ddng, flo, phospho,
titan va nhom.

Trong pha ngam chiét thi nhét, axit vo co, t&t hon 1a axit sulfuric (H,S0,), duoc
cung cip tir ngudn axit vo co 110 dugce bd sung vao khéi den trong thiing phan ting thir
nhét 102, tao thanh dung dich. Tt hon 13, ty 1 khoang 1 kg khéi den vé6i khoang 6 lit

axit sulfuric 4M duoc quan sat thiy. Axit vo co co thé tuy y 1a axit hydrocloric duoc
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diéu chinh dén céc lugng chit phan tng da mé ta dudi dy ma da rd rang dbi véi nguoi
c6 hidu biét trung binh.

Hydro peroxit (H,0,), tt hon 1 khoang 50 ml hydro peroxit (ndng d6 30%) trén
mdi lit dung dich, duoc cung cAp vao cac thanh phin cta thung phan tng tht nhit 102
tir ngudn hydro peroxit 112 dé tao thuan loi cho viéc ngdm chiét nhu 1a chit phan huy
ddng thoi. Cac thanh phin cia thung phan tng thit nhit 102 duoc khudy bang thiét bi
khudy 132, t6t hon 1a trong khoang 1 gio. Trong pha ngdm chiét thir nhat, axit sulfuric
lam téng tinh kha dung cﬁalcéc ion sulfat (SO27) ma phan tng véi sit c6 mit trong khoi
den dé tao thanh sit II (Fe2*). Sau do6, hydro peroxit oxy hoa sit II (Fe?*) thanh sét III
(Fe3*). Sau d6, sit III phan tng véi cac ion sulfat dé tao ra st sulfat (Fe,(S0,)5).

Trong pha thtr hai, nudc khir ion dugc bd sung vao thiing phan Gng thir nhét 102
tlr ngudn nude khir ion 114 dé pha lodng axit sulfuric trong thing phan tmg thtr nhat
102, tét hon 1a dén khoang 2M. Viée khudy cac thanh phan cua thing phéan tng thir nhét
102 duge duy tri bang thiét bi khudy 132 trong khoang 30 phut.

Trong ca pha ngdm chiét th nhét va tht hai, nhiét d6 ctia cac thanh phan trong
thing phan tng thir nhit 102 nén duoc duy tri & 70-90°C. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh
hidu ro 14 lwong axit sulfuric, hydro peroxit va nuée khir ion ¢6 thé dugce didu chinh theo
luong khéi den duoc xir 1y,

Sau pha ngdm chiét thir nhét va tht hai, dung dich ngam chiét tir thiing phan ting
tha nhat 102 dugc xa qua van xa 136 va duoc chuyén vao thing phan Gng tht hai 104
nhd bom 142. Phan sau day md ta cac quy trinh loai bé tap chét ddng, flo, phosphat, sit,
titan, va nhom tir dung dich ngam chiét trong thing phan Gng th hai 104, trong qua
trinh nay, cac thanh phén ciia thing phan tGng thir hai 104 dugc khudy lién tuc bang thiét
bi khudy 134.

Natri hydroxit (NaOH) tir ngudn natri hydroxit 116 dugc bd sung vao dung dich
ngam chiét trong thing phan tng tht hai 104 dé thiét 1ap do pH cia dung dich ngdm
chiét & gi tri pH khoang tir 1,2 dén 2,15. Bot st (Fe) tir ngudn bot sat 118, ot hon 1a
khoang 2,5 g bot sét trén mdi lit dung dich ngdm chiét, dugc bd sung vao dung dich
ngam chiét trong khoang 15 pht trong khi duy tri nhiét do cta cc thanh phan cua thing
phan ung thit hai & khoang 60°C. Nho kha nang khir cla cac kim loai thuong dbi voi
cé4c ion kim loai quy theo ddy dién hoa (nghia 13, chénh 1éch dién thé gifra hai phan tng
pin ban phéan twong tmg véi xu huéng phan tng cao hon tir quan diém nhiét dong hoc
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va dién héa), bot sit s& phan img wu tién hon v6i ddng trong dung dich ngam chiét, din

dén sy dong ran cia dong:

Fe + Cu?t — Fe?* + Cu

Db thi 1 ghi lai hidu qua déng rin dong trong khoang thdi gian 60 phiit nho viée
thiét 1ap @6 pH ctia dung dich ngam chiét 1an lugt & 1,2, 2,15 va 3,07. Nong do ctia dong
trong dung dich ngadm chiét dugc thu ldy va tinh toan dé thu duogc ty 1 phan tram loai

b6 ddng trong khoang thoi gian 60 phut nhu sau:

Nong do ban dau ciia dong — nong do cudi cung cia dong

— — - X100
Nong do ban dau ctia dong

D3 quan st thdy ring viéc thiét 1ap do pH & 1,2 hodc 2,15 giy ra su déng rin
khoang 90% ddng trong dung dich ngam chiét, nghia 13, loai bo dong. Khi do pH dugc
thiét 14p ¢ 3,07, su dong ran dong trong dung dich ngam chiét giam xudng dudi 80%
trong cung khoang thoi gian.

Axit sulfuric va hydro peroxit dugc bo sung vao tir pha ngdm chiét tht nhét trong
thung phan tng thir nhit 102 tao ra mot phan cic thanh phén cua thung phan Gng thi
hai 104. Hydro peroxit oxy héa sit IT (Fe?*) duoc tao ra trong qué trinh dong ran doéng
thanh sét I1I (Fe3*). Sét I1I phan Gmg v&i cac ion sulfat dé tao ra sat sulfat (Fe,(S0,4)3).

Mot lugng florua c6 thé duoc loai bo trong qué trinh ngam chiét trong thung phan
tng thir nhat 102, nhung cac lugng da dé gay doc va khong mong mudn ma c6 thé gay
ra sy giam dung luong cua pin ion lithi ma cudi cing c6 thé duoc san xuit ra s& vin con
lai dudi dang céc ion florua trong dung dich ngdm chiét duoc chuyén sang thung phan
g tht hai 104. Voi tir ngudn v6i 120 duge bd sung vao cac thinh phan ctia thiing phan
tmg thir hai 104, t6t hon 1a khoang 20-40g canxi oxit hodc khoang 30-60g canxi hydroxit
trén mdi kg khéi den trude d6 da duoc bd sung vao thing phan tng thi nhat 102. Sau
khi bd sung voi, cac thanh phan cua thing phan tmg tht hai 104 dugc dé cho nghi (tiép
tuc khudy) trong khoang thoi gian khoang 30 phut & khoang 40°C.
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V6i chi nén duge bd sung vao sau khi bt sét d& hoan thanh su doéng rin déng tur
cac thanh phdn cua thing phan tmg thtt hai 104 dé tranh viée voi can tré kha ning cia
bot sit trong viée gdy ra sy dong rén dong.

Sau khoang thoi gian nghi khoang 30 phut, natri hydroxit duge bd sung vao thing
phan ting thir hai 104 nhiéu hon dé chuyén do pH cta cac thanh phén cia né dén do pH
khoang 6. Su chuyén do pH gay ra su két tia cac tap chét con lai (flo, sat, phospho, titan,
va nhdm) trong dung dich ngdm chiét da duoc chuyén tir thing phan tng thir nhat 102
sang thiing phan Gng tht hai 104. Tlr d6 pH khoang 2,2, florua bat dau két tia duéi dang

canxi florua (CaF,):
Ca0 + 2HF - CaF,(s) + H,0

Db thi 2 ghi lai ndng dd florua trong dung dich ngam chiét, bit dau & ndng do
ban dau 13 650 mg/l sau 60 phut & d6 pH lan luot 14 2,27, 3,12, 4,06 va 5,24. Pa quan
sat thiy 12 ndng d6 florua bi giam lién tuc va dang ké & do pH 3,12, 4,06 va 5,24, trong
khi ndng do florua khéng bi giam dang ké & do pH 2,27.

Khi d6 pH cua cac thanh phin cua thing phan tng tht hai 104 ting dén d6 pH
khoang 3, natri hydroxit 1am cho céc ion st két taa dudi dang st hydroxit, du la cac ion
sét ban diu trong dung dich ngam chiét hogdc dugc bd sung vao dé dong ran ddng. Luong
st con lai ma chua duoc két tha dudi dang sit hydroxit phan ing vé6i cac ion phosphat
(PO37) trong céc thanh phan cua thing phan tng thtr hai 104 dé két tha dudi dang sat
phosphat (FePO,).

Do pH Két tiia Fe (%) Két tia P (%)
2,5 - -
3 10,74 13,51
3,5 59,45 51,68
4 100 89,12
4,5 100 100

Bang 1. Tac ddng ciia do pH ddi véi su két tia sat (Fe) va phospho (P)

Bang 1 ghi lai ty 16 phén trim ctia st va phospho tdn tai ban dau trong dung dich
ngam chiét ma da két tia dudi dang st phosphat & céc gia tri pH trong khoang tir do pH
2,5 dén 4,5 trong 60 phut. P4 quan sét thy 1a sy két tia xay ra tir pH 3 va tdng 1én &
mdi gia tri pH quan séat dugc dén pH 4,5, tai d6 gén nhu toan bo sit va phospho tdn tai
trong dung dich ngm chiét déu dugc két tia.
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Khi @ pH ctia cAc thanh phan cta thung phan @ng thir hai 104 ting dén va vuot
qua do pH 4, hydro peroxit, ma da dugc bd sung vao thing phan tng thir nhit 102 va
dugc chuyén trong dung dich ngdm chiét sang thing phan Gng tht hai 104, thic day
trang thai oxy héa cia titan va nhom 1an luot thanh titan (V) va nhom (III), do d6 khéi
dong su két tia cac hydroxit cia chung Ti(OH), va AI(OH)s.

Khi d6 pH dat t&i khoang pH 6, cic thanh phan ciia thing phan tng thir hai 104
dugce dé cho nghi (tiép tuc khudy) trong khoang 60 phut & khoang 60°C. Sau khoang
thoi gian 60 phut, cac thanh phan cta thing phan tng thir hai 104 dugc giai phéng ra
khoi thing phan tung thir hai 104 nho van xa 138 va duoc di qua thiét bi loc 148 dé loai
b6 dong va cac két tha (canxi florua, sit phosphat, sit hydroxit, titan hydroxit, va nhom
hydroxit), nhd d6 loai bé lwong dang ké cac tap chét da ton tai ban dau trong khoi den.

Db thi 3 ghi lai néng dd nhom, st va titan trong dung dich ngdm chiét ma bat
dau & néng d6 ban dau lan luot 14 2,26, 0,2, va 1,1 g/l sau khoang thoi gian 30 phut &
d6 pH 1an luot 12 3,21, 4,16, 5,08 va 6,12. Nong d6 nhom, sit va titan trong dung dich
ngam chiét dwoc thu 14y va tinh toan dé thu dugc ty 18 phan trim loai bo sau khoang

thoi gian 30 phut nhu sau:

Nong d6 ban ddu — ndng do6 cudi cling
( . 5 ) X100
Nong d6 ban dau

Pa quan sat thiy 12 ndng do nhom, sét va titan giam déng ké & do pH 4,16, 5,08
va 6,12 so véi do pH 3,21.

Quy trinh ngam chiét trong thing phan tng thi nhit 102 va cac phan tmg két tia
trong thing phan tng thir hai 104 mét tong cong khoang 3-4 gio, két thuc quy trinh nay
it hon 10mg/1 tap chat tir khdi den van con trong céc thanh phén cua thing phan tmg thir
hai 104.

Mic du cac khia canh va cac phuong an khac nhau da duge mo ta & day, s€ duoc
hiéu rd bdi ngudi c6 hidu Biét trung binh trong linh vuc nay 1a mot s6 céu tric, tham sb
hodc quy trinh da boc 19 trén day cé thé duogc thay ddi, cai bién néu mubn va duoc két
hop thanh céc cu tric, quy trinh va/hodc céc mg dung thay thé khac. Pugc du dinh 12
tAt ca céac bién doi, thay thé, cai bién va/hodc cai tién ma duoc tao ra cho nhiéu phuong

an khac nhau d3 duoc bdc 10 nam trong pham vi cua sang che. Céc khia canh va céac



51429 8/13

phuong 4n khac nhau da dugc md ta & ddy 1a nhim muc dich minh hoa va khong dwgc
dy dinh lam giéi han, véi pham vi thue su cua phﬁn bdc 16 dugce chi ra bdi yéu cau bao

hd sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phép xir Iy dung dich ngdm chiét, trong d6 phuong phap niy bao gém cac
budc:

thiét 1ap do pH cua dung dich ngdm chiét dén do pH khoang tir 1,2 dén 2,15,
trong dé dung dich ngdm chiét nay thu duogc tur khdi den chira sit, déng, flo, phospho,
titan, va nhom,;

bd sung bot sit dé gay ra sy dong ran dong;

sau khi dong ran ddng, bd sung voi; va

sau khi bd sung véi, chuyén do pH cua dung dich ngam chiét dén d¢ pH khoang
6 dé chiét canxi florua, titan hydroxit, nhdm hydroxit, sit hydroxit, va st phosphat.

2. Phwong phap theo diém 1, trong d6 khoang 2,5g bot sat duge bd sung vao cho mdi lit

dung dich ngam chiét.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bot sat dugc bd sung vao trong khoang thoi gian
khoang 15 phut.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 voi 1a canxi oxit va khoang 20-40g canxi oxit
duoc bd sung vao cho mdi kg khéi den.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 voi 1a canxi hydroxit va khoang 30-60g canxi

hydroxit dugc bd sung vao cho mdi kg khdi den.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung dich ngam chiét thu duge tir khdi den bang

cach ngam chiét khbi den véi axit sulfuric va hydro peroxit.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 axit sulfuric 1a axit sulfuric 4M va khoang 6 lit

axit sulfuric duoc bd sung vao cho mdi kg khoi den.

8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 axit sulfuric va hydro peroxit dugc bd sung vao

theo thé tu 1an luot.
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9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 khéi den, axit sulfuric va hydro peroxit duoc
khudy trong khoang thoi gian 1 gio.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phurong phéap nay con bao gdm bude pha lodng
axit sulfuric dén khoang 2M bang cach bd sung nudc khir ion sau khoang thdi gian 1

gio.

11. Hé thdng tai ché khdi den bao gom:

thing phan Gng loai bé tap chit dugc ciu tao dé nhéan natri hydroxit duoc cp
vao, bot sit dugc cép vao, va voi dugc cép Vao;

thung phan tGng ngém chiét dugce cdu tao dé nhan axit sulfuric dugc clp vao,
hydro peroxit dugc cAp vao, nude khir ion duoc clp vao, va khdi den duge cép vao chua
sét, ddng, flo, phospho, titan va nhom; va

ctlta x4 ¢6 van thir nhat két hop véi thung phan tng ngam chiét tao ra su luu théng

chét 16ng giita thing phan tng ngdm chiét va thing phan tmg loai bo tap chét.

12. Hé thdng tai ché khéi den theo diém 11, trong d6 hé théng nay con bao gdbm

thiét bi khudy loai b tap chit dugc bd tri bén trong thing phén tng loai b6 tap
chét; va

thiét bi khudy thung phan tng ngam chiét dugc bd tri bén trong thung phan tng

ngam chiét.

10
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