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(57) Sang ch& dé cap dén phuong phap (10) dé chiét va thu héi vanadi tir quang
chita vanadi, phuong phap (10) nay bao gom cac budc:

(i) ngam chiét bang axit (12) quing chita vanadi, titan va st d€ chiét vanadi
va sit vao dung dich;

(ii) chuyén san phim (78) ciia budc ngam chiét (i) sang budc tach rin/1dng
(80);

(iii) chuyén san phdm dang 16ng ctia (82) clia budc tich (ii) sang budc chiét
bing dung moi (14), trong d6 vanadi va sit dugc chiét tir san phdm dang 16ng
nay vao dung moi chiét hitu co;

(iv) chuyén dung moi chiét hitu co d3 mang tai dugc tao ra & budc (iii) sang
budc giai hap (16, 18), trong d6 axit dugc sir dung dé giai hap vanadi va sét mot
cach chon loc va lién ti€p ra khoi dung moi chiét hitu co; va

(v) chuyén dung dich giai hdp chia vanadi clia buéc (iv) sang budc thu héi
(104).
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phwong phép chiét va thu hdi vanadi. Cu thé 1a,
phuong phép theo séang ché st dung quy trinh thity luyén kim dé chiét vanadi tir

quéng chira vanadi.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Théng thuong, vanadi duoc chiét va duoc thu héi tir quang chira vanadi
thong qua quy trinh hoa luyén kim bao gdm budc nung mudi va sau d6 ngdm
chiét bang nude. Céc lo ngai vé méi trudng ngdy cang trd nén quan trong doi
v6i nhitg ngudi mong mudn thiét 1ap céc cong doan xir Iy khoang vat méi va
cac quy trinh can phai nung thuong xuyén hon, ma khong tao ra céc san phim

co tac dong co6 hai qua manh dén moi truong.

Céc lya chon thuy luyén kim dé chiét va thu héi vanadi tir quing chira
vanadi chua duogc nghién ctru k§ cho dén nay, théng thuong, do cac khé khin
trong c4 budc ngdm chiét 1dn budc thu héi. Khi ngdm chiét va thu hdi, sat
thudng dugc chiét dong thoi v6i vanadi, va titan thuong cling ¢6 mit, nhu c6 thé

duogc tim thiy trong cac quing thudc loai quing sat tir titan.

Diéu nay dan dén céac lo ngai vé& d6 chon loc cila cac quy trinh ngam chiét
va thu hdi bat ky. Sit dugc chiét ddng thoi voi vanadi & bude ngam chiét bang
axit vi vanadi bi khéa duéi dang dung dich rn trong nén quing sat tir titan. Viéc
lam giam dén muc t6i thiéu mirc hoa tan sit & budc ngam chiét bang axit ma

khéng 1am mét hiéu qua chiét vanadi thuong 1a mot thach the.

Phuong phép chiét bang dung méi yéu cau rang d6 pH cua dung dich phai
duoc didu chinh truée bude chibt bing dung méi. Viéc nay thuong dan dén su

dong ket tha cua sat va vanadi.
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Remya va cong su (Remya et al., Solvent Extraction and Ion Exchange,
Vol. 21., No. 4. pp. 573-589, 2003) da thuc hién nghién ctru vé viéc chiét vanadi
bang dung mdi bang cach st dung chét Cyanex 923. Tuy nhién, khéng cé phan
bdc 16 ndo vé quy trinh ddy du tir budc ngadm chiét dén budc tinh ché bang cach
chiét bing dung méi va giai hap va thu hdi vanadi bang cach két tiia. Ngoai ra,
quy trinh ndy can dén nhiéu chét giai hdp, diéu nay cé thé dan dén viéc tang

thém chi phi x{r Iy khi van hanh & quy mé déy du.

Ngoai ra, tiém nang bét ky vé tinh kha thi kinh té cta quy trinh thiy luyén
kim dé chiét va thu héi vanadi, va cac kim loai c6 gid tri di kém bat ky, cling

chua dugc chung minh.

M6t muc dich ctia phuong phép theo sang ché 13 khic phuc vé co ban céac
vén dé néu trén cla céac giai phap k¥ thuat da biét, hodc it nhit 4 d& xuit phuong

phép thay thé hitu dung.

Phan mé ta néu trén trong phan tinh trang k§ thuat cta sang ché chi nhim
tao diéu kién thuén loi cho viéc hiéu sang ché. Phan mo ta nay khong phai 14 su
cong nhan hoac sy thira nhan réng tai liéu bt ky trong 36 céc tai lidu duoc nhéc
dén 1a hodc d4 13 mot phan cia kién thirc phd bién chung nhu tai ngay uu tién

cua don nay.

Trong suot ban mo ta sdng ché va yéu cau bdo hg, trr khi c6 quy dinh
khéc, tlr “chtra”, hodc cac bién thé nhu “c6 chira” hoac “bao gom”, s€ dugc hiéu
la chi sy bao gom dau hiéu hodc nhom dau hiéu da xac dinh, nhung khong loai

trir ddu hiéu hodc nhém dau hiéu bat ky khac.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phép chiét va thu hdi vanadi tir quing chia

vanadi, phuong phap nay bao gém cac budc:
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(1) ngam chiét bang axit quing chira vanadi va sat dé chiét vanadi va sat

vao dung dich;
(i) chuyén san phim ciia budc ngam chiét (i) sang budc tach ran/long;

(iii) chuyén san pham dang 1ong cta budc tach (ii) sang budc chiét bang
dung méi, trong d6 vanadi va st dugc chiét tir san phdm dang léng nay

vao dung méi chiét hitu co;

(iv) chuyén dung moi chiét hiru co d3 mang tai duoc tao ra & bude (iii)
sang budc giai hip, trong d6 axit dugc sir dung dé giai hip vanadi va sét

mot cach chon loc va lién ti€p ra khdi dung méi chiét hitu co; va

(v) chuyén dung dich giai hip chira vanadi ctia buéc (iv) sang budc thu

hoi.

Theo mét khia canh cia sang ché, quang chira thém titan ngoai vanadi va

T6t hon 13, budc ngam chiét bang axit ctia bude (i) duoc thue hién bing

cach st dung axit clohydric (HCI).

Tét hon nita 13, ndng d6 HCI nim trong khoang tlr khoang 20% dén 32%

(theo khdi lugng).

Tot hon nita 1a, budc ngam chiét bang axit dugc thuc hién ¢ nhiét 36 ndm

trong khoang tir khoang 25°C dén 80°C dudi ap sudt khi quyén. Tt hon 13, thoi

gian Iuu clia budc ngam chiét bing axit ndm trong khoang tlr khoang 30 dén 360

phtt. Tot hon 13, lwong chét rin & budc ngam chiét bing axit 1 khoang 20%

khéi luong.

T6t hon 13, dung méi chiét hitu co ciia budc (iii) chira phosphin oxit.

T&t hon nita 13, phosphin oxit 13 chit Cyanex 923™,
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T6t hon nita 13, dung méi chiét chira chdt Cyanex 923™ véi luong

khoang 40% thé tich va dung méi hitu co véi lwong khoang 60% thé tich.

Tt hon 13, ty 1 gifta pha nuéc va pha hitu co (ty 16 A:0) & bude chiét

bang dung méi (iii) ndm trong khoang tir khoang 1:1 dén 1:20. T4t hon nita 13,

ty 1é gitta pha nudc va pha hitu co & budc chiét biang dung méi (iii) & khoang

1:5.

Tt hon nita 13, budc giai hdp (iv) duoc thuc hién theo cach nguoc dong,
nhd d6 vanadi dugc giai hip ra khéi dung méi chiét hiru co d& mang tai trude

khi giai hép sét ra khoi dung dich nay.

T6t hon 13, axit dwoc sir dung & bude giai hip cia bude (iv) 1a axit
clohydric. Tét hon 13, axit clohydric ¢6 ndng d6 nim trong khoang tir khoang 2
dén 4M khi giai hdp vanadi. Tét hon 13, axit clohydric ¢c6 ndng d6 khoang
0,01M khi giai hip sit.

T6t hon 13, d6 tinh khiét cua dung dich chtra vanadi dugc tao ra ndm trong
khoang tlr khoang 76% dén 95%. Tét hon 13, d6 tinh khiét cta dung dich chta

sit dugce tao ra khoang 99%.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Sau day, sang ché s€ dugc mo ta chi tiet, chi nham muc dich lam vi duy, ¢6

dua vao cac hinh vé& kem theo, trong d6:

Fig. 1 1a luu d6 mé ta phuong phép chiét va thu hdi vanadi tir quing chira

vanadi theo sang ché;

Fig. 2 1a d6 thi v& budc chiét sit, vanadi va titan qua cac thoi diém ngdm
chiét khac nhau véi lugng chit rén 13 10% khdi lugng, nhiét d6 1a 80°C va luong

HCl 14 36% khéi luong;
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Fig. 3 1 dd thi vé budc chiét sit, vanadi va titan qua céc thoi diém ngam
chiét khac nhau vé6i luong chit rin 13 20% khéi lugng, nhiét d6 1a 25°C va luong

HCl 1a 32% khéi luong;

Fig. 4 13 db thi vé budc chiét sét, vanadi va titan qua cac thoi diém ngam
chiét khac nhau vé6i luong chét rén 13 20% khéi luong, nhiét d6 1a 80°C va luong

HCl 12 20% khdi luong;

Fig. 5 1a d0 thi v& tac dung cia ty 16 A:O dbi v6i hidu qua chiét sat, titan

va vanadi bang chat Cyanex 923™ 20% thé tich/kerosen 80% thé tich;

Fig. 6 1a dd thi vé tac dung ctia d6 axit HCI déi vdi d6 tinh khiét cia san
phim vanadi dugc thu hdi tir dung méi hitu co d3 mang tai 1a chat Cyanex

923™; va

Fig. 7 1a db thi vé tac dung ctia d6 axit HCI d6i véi hidu qua giai hip sét

va vanadi.
A 42 Ry , A
MGo ta chi tiet sang che

Fig. 1 thé hién phuong phép 10 dé chiét va thu hdi vanadi tir quing chta
vanadi theo sang ché. Phuong phap 10 bao gdbm budc ngam chiét 12, budc chiét

bing dung mdi 14, budc giai hap vanadi 16 va budc giai hép sét 18.

Trudc bude ngdm chiét 12, ca hé thong nghién 20 va hé théng tuyén
quang 22 déu dugc trang bi. Muc dich ctia hé thdng nghién 20 va hé théng tuyén
quang 22 1a dé tao ra quing da nghién c6 ¢& hat ma dé duoc xir ly thuy luyén

kim.

Nguyén liéu thd Iy tir mdé (ROM: run-of-mine) 24 dugc vén chuyén bing
maéy chét tai phia truéce 26 va dugc d6 dong 1én trén ludi sang tinh 28 ¢6 16 loai
600mm duoc 18p trén ngan ROM 30. Nguyén liéu ngoai ¢& dugc chit déng lén

lusi sang 28. Quing ROM chét dong dugc xa ra khoi ngin 30 bang cach st
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dung may tiép liéu kiéu tAm 32 co tdc do thay ddi duoc va dugc chuyén thang

vao may nghién nhai 34.

May nghién nhai 34 1am giam c& hat 16n nhit cta nguyén lidu dau vao
xubng khoang -250mm. Quing da nghién dugc xa 1én trén bing chuyén do tai
may nghién 36, ma kéo dai xubng bén dudi may tiép liéu kiéu tdm 32 dé thu lai

luong bi d6 ra bat ky tir do.

Sau do, quing da nghién duoc chuyén vao trong may nghién hinh nén 38
c6 trang bi ngan cip liéu 40 va may cép liéu kiéu rung 42. Sau d6, quing da
nghién tir my nghién hinh nén 38 dugc chuyén sang kho du trit 44, c6 stc chira
1a 24 gid, bang ngan cp lidu 46, may cap lidu kiéu rung 48 va ludi chén 50.
Quing da nghién dugc iy ra khoéi kho dur trit 44 bing bing chuyén d& tai kho
du trit 52 va dugc chuyén sang hai con lin nghién cao 4p (HPGR: high pressure

grinding roll) 54 va 56 dugc dat nbi tiép.

Viéc sit dung HPGR (con lan nghién cao 4p) duoc hiéu 1a dé tao ra cac
ran nit nho trong cac hat quang, cho phép lam tdng dang ké muc d6 ngdm dung
dich ngam chiét sau d6 va thu hdi kim loai & buéc ngam chiét so véi quy trinh

xay thong dung.

Giai doan cudi ciing cia HPGR 56 dugc van hanh trong hé théng kin voi
luéi chan 58 chin & ¢& hat 1mm. Nguyén liéu ngoai cd tur ludi chén 58 duoc dua
tré lai ngan cép liéu 60 dé tiép tuc nghién nhim cai thién sy giai phéng céc
khoang vat c6 gia tri. Nguyén li€u c¢& nho lot qua ludi chén dugc chuyén vao
trong phéu cap lidu 62 dé chuyén dén may tach tir tinh thé ngugc dong 64 sau
d6, 1a mot phén cua hé thong tuyén quing 22. Nuéc quy trinh dugce b sung va
huyén phil dic duge bom sang may tach tir tinh thd 64. Quang da nghién duoc
tuyén quing bang cach sir dung may tach tir tinh ngugce dong trude khi san phim

co dac dugc bom sang budc ngam chiét 12.
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C6 thé thiy ring, budc nghién bd sung cb thé duoc sir dung dé tao ra san
pham c6 ¢& hat khoang 4m 150um, phu thudc vao luong titan dugc uu tién cé
trong phan cin cua budc ngdm chiét 12. Quing cang nhé khi duoc cho di qua

budc ngam chiét 12, thi lugng titan twong tng trong cin ngam chiét cang cao.

Quang duoi 66 tur may tach tir tinh thé 64 dugc bom sang bé ling quing
dudi 68, noi nude quy trinh duge thu hdi dé tai st dung. Huyén phu dic dugc
lam dic dén 60% chét rn (tinh theo khéi lwong). Dong chay tran tir bé ling 70
roi xubng bé chtra nudc quy trinh 72 trong khi dong chay ngim 74 duoc bom
sang bé chira quing dudi 76. San phim c6 dic c6 tir tinh dwoc bom sang hé

thong ngdm chiét dé chiét vanadi va sat.

Muc dich ctia budc ngam chiét 12 1a dé chiét cac dang kim loai c6 gia tri
clia vanadi va sit vao dung dich. Buéc ngdm chiét 12 duoc thuc hién trong céc
bé thép co khudy, pha epoxy va 16t cao su duge dit nbi tiép. Huyén phu dic
dugc db timg ting thong qua dong ngam chiét bang axit. Axit clohydric dugc bd
sung vao bé thir nhét d& didu chinh mét d6 bun dén 20% chét ran (tinh theo khéi
lugng). Budc ngdm chiét bang axit dugc thuc hién & nhiét d6 nam trong khoang
tir khoang 25°C dén 85°C, vi du 80°C, duéi ap suat khi quyén hozc cao hon, va
trong thoi gian luu nim trong khoang tir khoang 30 dén 360 phit. Nong d¢6 HCI
ban diu dugc duy tri ndm trong khoang tir khoang 20% dén 32% khéi luong, vi
du bang 20% khéi lugng. Nhiét d6 ngam chiét c6 thé duoc didu chinh nim trong
khoang tir khoang 80 dén 85°C bang vét liéu cach nhiét va ddy ndp cac bé ngam

chiét.

Céc phan tmg ngdm chiét duoc biéu dién bing phuong trinh néu duéi

day:
Fe;04 + 8HCI = 2FeCl; + FeCl, + 4H,0

V,0s + 6HCI - 2VOCl; + 3H,0
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Huyén phu dic 78 tir budc ngdm chiét 12 dugc bom sang bé ling dich
ngam chiét 80, trong d6 huyén phu dic nay dugc 1am dic dén 50% chét rén (tinh
theo khéi luong). Dung dich chay tran 82 roi xudng bé cip liéu dé chiét kim loai
c6 khudy 84. Dung dich chay ngdm 86 dugc bom sang bé cip liéu 88 va lan luot
sang hai by loc dang bang chay nam ngang 90 dugc dat song song. o) day, can

ngam chiét dugc rira theo cach ngugc dong bang céch sir dung nude sach.

Dich c4i va dich loc rira tir cac bd loc 90 duge bom sang bé chira nudc rira
92 trude khi duoc chuyén sang bé cip lidu dé chiét kim loai 84 va budc chiét
bang dung méi 14. Banh cin ngdm chiét tir cac bd loc 90 duge dua vao kho du
trit 94 va c6 thé thiy rang, banh cin ngam chiét nay cé thé dwoc sir dung lam

san pham c6 dac ilmenit.

Muc dich cta budc chiét bang dung méi 14, bubc giai hip vanadi 16 va
bu6c giai hap sit 18 13 dé chiét cic nhém kim loai ¢6 gia tri tir dung dich ngam
chiét theo céach lién tiép bing cach st dung dung méi chiét va chét giai hap thich

hop.

Tir bé cip liéu dé chiét kim loai 84, dung dich mang dugc cdp vao budc
chiét bang dung méi 14, trong d6 né duoc trén véi dung méi chiét hitu co, vi du
phosphin oxit. Cu thé, dung méi chiét dugc cung cip duéi dang hén hop gdm
chét Cyanex 923™ véi luong 1a 40% thé tich trong kerosen vdi lugng 1a 60%
thé tich. Budc chiét dugc thuc hién véi ty 1é gitra pha hitu co va pha nuéc (0:A)
nim trong khoang tir khoang 1:1 dén 20:1, vi du 5:1. O budc nay, vanadi va sét
dugc chiét dong thoi trén pha hitu co. Céan luu y rang, khoang 61% sat dugc
mang tai trén pha hitu co. Dong chét thai khong chira quing 96, ma mang dung

dich chira sit con lai, duoc chuyén sang bd phén tai tao axit 98.

Sau d6, dung mdi hiru co d& mang tai kim loai 100 dugc chuyén vao bd

phan giai hép, trong d6 vanadi va sit dugc tach mot cach chon loc. Budce giai
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hép duoc thuc hién theo cach lién tiép, bao gém giai hép chon loc vanadi, sau dé

la sat.

Budc giai hap dugc thuc hién theo kiéu nguoc dong & mdi bude 16 va 18,
Vanadi dugc giai hap ra khoi dung méi hitu co di mang tai kim loai bang cach
st dung HCI ¢6 ndng d6 nam trong khoang tir khoang 2,5M dén 5M, vi dy HCI
4M. Viéc nay tao ra dung dich giau vanadi 102 c6 do tinh khiét khoang 81%.
Sau dd, dung dich giau vanadi nay dugc bom sang budc thu hoi, vi du hé théng

két tha vanadi 104 dé tao ra vanadi pentoxit (V,0s).

Sau d6, dung moéi hitu co dd mang tai kim loai 106 tir budc giai hap
vanadi 16 dugc cho tiép xuc véi HCI c6 nong do nim trong khoang tir khoang
0,01M dén 0,05M, vi du HCI 0,01M, & budc giai hap sit 18. Dung dich giau sat
108 c6 dd tinh khiét khoang 99% duoc thu hdi. Dung dich giau sit 108 nay duogc
bom sang b phén tai tao axit 98, trong khi dung moi chiét hitu co da duoc tai

tao 110 dugc quay vong 110 tré lai budce chiét kim loai 14 dé téi st dung.

Amoni clorua duge st dung 1am chét tao két tia trong hé thdng két tia

vanadi 104. Vanadi dugc két tia dudi dang amoni metavanadat:
NH,Cl + VOCI; + 4NaOH - NH4VO; + 4NaCl + 2H,0

Sau budc loc 112, amoni metavanadat dugc nung bing cach st dung 10
luyén xoay 114 duoc van hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang 500 dén
550°C, d& 1am kho san pham, loai bé nudc clia budc két tinh va dé chuyén hoa
banh loc thanh vanadi pentoxit (V20s). Sau d6, vanadi pentoxit khoé dugc dong
gbi dé van chuyén. Dich loc 116 tir budc loc 112 duge bom vao bé chtra nude

quy trinh dé tai sir dung.

Dong chét thai khong chira quing 96 tlr budc chiét bang dung moi 14

ciing v6i dung dich giau sit 108 tir budc giai hap sit 18 dugc bom vao bd phan

-10-
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tai tao axit 98. Quy trinh tai tao axit c6 st dung cong doan nhiét thuy phéan va

dugc hiéu 1a dé tién hanh theo cac phan img néu dudi day:
4FeCl, + 4H,0 + O, = 8HCI + 2Fe, 03
2FeCl; + 3H,0 = 6HCI + Fe,0;

Can hiéu rang, cac quy trinh khac de tai tao axit cé thé dugc sir dung ma

khong nam ngoai pham vi cua sang che.

Axit da duoc tai tao voi ndng do 14 20% khdi lwong duoc thu lai va duoc
bom tré lai vao bé cip axit clohydric, trong khi sit oxit cé thé dugc ban ra thi

truong dudi dang san pham c6 gia tri.

Phuong phap 10 theo sang ché s& dugc mé ta bang cach vién dan dén mot

s6 vi du khong nhim giéi han sang ché duéi day.
Vi du thwe hién sang ché

Chuong trinh 1am viéc thtr nghiém luyén kim dua trén co s& quing tir du
an Mount Peake & Northern Territory cia Australia, du 4n nay co tai nguyén du

tinh 1a 140 Mt @ 0,30 % V,0s, 5,9% TiO, va 29% sit.

San pham cb dic gidu vanadi (Pgo 150pm, 75um va 45um) tir quy trinh
tach tlr tinh sach hon dugc dua sang budc ngdm chiét bing axit dé kiém tra anh
hudng cua c& hat nghién, luong chat rdn va ndng do axit. Thanh phan cta san

pham c6 dic giau vanadi duoc néu trong bang 1 dudi day:

Bang 1
C& hat nghién Mirc d6 co dic (%)
(mm) Fe VzOs TiOz SiOz A1203 P S
150 51,7 1,10 | 15,8 (5,30 | 3,0 [0,013]0,03
75 553 1,19 | 16,5 2,07 | 2,5 |0,004]0,03
45 554 1,18 | 16,3 ]2,12] 2.4 [0,005]0,03
Thir nghiém tién phong | 34,5] 0,54 | 9,2 [22,9| 5,0 | 0,08 [0,03

-11-
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Buéc ngdm chiét trong céac thir nghiém nay duoc thuc hién & nhiét 46 moi
truong hodc nhiét do trong phong (khoang 25°C) bang cach s dung axit

clohydric 1am dung dich ngam chiét.

Pé nghién ciru tic dung cua néng d6 HCI, dung dich ngam chiét duoc tao

ra voi luong HCI 1a 20% khéi luong va 10% khéi luong.

Trir khi ¢6 quy dinh khac, lugng chét rin ban dau dugc ¢ dinh véi lugng
1a 20% khéi luong. Qua trinh dong hoc ngam chiét dugc dé dién ra trong 4 gio.

Cac mau dugc thu theo timg mé dé phén tich thir nghiém.

San phim c6 dic giau vanadi d& dugc ngam chiét bang axit, dat duoc higu
qua chiét vanadi 16n hon 90%. Ciing ghi nhan dugc hidu qua chiét sit va titan
ddng thoi véi hiéu qua 77-81% va 16-19%, mdt cach tuong Ung. Viéc gidm c&
hat nghién tir Pgy 150pm xudng 45um chi tac dong nhe dén qua trinh dong hoc
ngam chiét, nhu c6 thé thiy tir cac Fig. 2, 3 va 4.

Két qua nay cho thiy rang viéc kiém soét tot ty 18 khdi luong giita SiO, va
Al O; khéng c6 tinh quyét dinh trong quy trinh xtr 1y thiy luyén kim dé dat

duoc hiéu qua chiét vanadi cao.

Phan tich can ngdm chiét cho théy su tang muc d6 TiO, tur 16,6-16,8%
dén 38,3-43,5%.

Viéc ngam chiét san phdm c6 dic Pgy 150um tiéu thy tuong dbi it axit so
v6i viée ngdm chiét san phdm c6 dic Pgo 45um, xem Fig. 5. Dbi véi Pgo 150pum,
viéc ngam chiét bao gdbm su giam khéng chi & chi phi cho chét phan tmg ma ca
chi phi cho viéc nghién. Can hiéu rang, chi phi cho viéc nghién ting theo ham
mii theo su giam c& hat nghién. Céc thir nghiém tiép theo duoc thuc hién bang

cach str dung san pham c6 dic Pgy 150pum.
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Su tang mét do bun tir 20% khdi lwong chat rdn dén 30% khéi lugng chét
ran lam giam sy tiéu thu axit tr 579kg HCUVthn quing cép liéu xubng 480kg
HCl/tdn quang cép lidu, nhu dugc thé hién trén Fig. 6. Mac du vay, hiéu qua
chiét vanadi giam tr 90% Xuéng 75%, nhu duoc thé hién trén F ig. 7. Tuong tu,
hiéu qua chiét st ciing giam tir 77% xudng 61%, nhu dugc thé hién trén Fig. 8.

Ciing quan sat thiy su giam hiéu qua chiét titan, nhu dugc thé hién trén Fig. 9.

Téac dung cta ndng dd HCl d6i v6i hiéu qua chiét vanadi ciing dugc
nghién ctru. Quan sat thiy su giam manh hiéu qua chiét vanadi, theo sau sy giam
ndng d6 HCI. Tuong tu, hiéu qua chiét sit va titan ciing giam theo do6, nhu dugc

thé hién trén céc Fig. 10, 11 va 12, mét cach tuong tmg.

Hiéu qua chiét kém dugc hidu 1a cé thé do ndng do axit tvong déi thap
trong dung dich, din dén viéc xtr Iy ngam chiét rit chdm. C6 thé thiy rang, viéc
lam néng dung dich dén nhiét do 80°C c6 thé ddy manh su hoa tan sat va vanadi,
nhd d6 1am ting qua trinh dong hoc ngém chiét. Viéc 1am néng dung dich dén
nhiét d6 80°C duoc hiu 1a 1am cai thién hiéu qua chiét vanadi. Pat dugc hiéu
quéa chiét vanadi 13 97,5% mot cach thanh cong bang cach s dung HCI véi
luong 14 20% khéi lwong & nhiét d6 80°C.

Do thi cua hiéu qua chiét dwva theo lugng axit tiéu thu dugc xay dung. Két
quéa duoc thé hién trén Fig. 13. C6 thé thdy méi twong quan manh gitra lugng
axit tiéu thu va hi€u qua chiét. Pé dat duoc hiéu qua chiét vanadi 1én hon 90%,

thi cAn dén khoang 579kg HCl/t4n quing cép lidu.

Can phai ¢6 hiéu qua hoa tan sdt cao d¢ dat duoc hiéu qua chiét vanadi
cao. Diéu nay dugc hiéu la do sy khoéa vanadi bang quang sat tur titan. Axit dugc

tiéu thu dé an mon sat, giai phong vanadi dé day manh su hoa tan cua nd.

Thir nghiém riéng biét dugc thuc hién dé nghién ctru tinh dé xur ly cua san
pham c6 dac v& vun (-1mm), dugc tao ra tir viéc sit dung céc con ldn nghién cao

ap (HPGR), ¢ budc ngam chiét bang axit. Thir nghiém nay nhim muc dich
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nghién ctru tac dung c6 loi ctia viée xr ly bang HPGR, ciing nhu kha néng loai
trir hoan toan viéc cAn nghién min. Budc ngam chiét dugc thuc hién & nhiét do
80°C va mat do bun la 20% khéi lugng. HCI déac dugce st dung lam dung dich
ngdm chiét. Phan tng dugc cho xay ra trong 6 gio. Két qua ngam chiét duoc thé

hién trén Fig. 14.

Qua trinh dong hoc ngam chiét tang khi ting thoi gian ngdm chiét va dat
t61 trang thai cin bang sau 120 phat. Vao thoi diém 120 phut, khoang 97%
vanadi dugc chiét. Ciing c6 89% sét va 55% titan duoc chiét déng thoi. Khéng
quan sat thiy su thay d6i rd rang vé hiéu qua chiét st, titan va vanadi sau 120
phuat. Tuy nhién, lugng axit tiéu thu tang tir 596kg HCl/tn quing cép lidu dén
772kg HCl/tAn quang cép liéu. Su hao hut axit dugc cho la do su bay hoi

va/hodc bi tiéu thu d8 ngdm chiét cac khoang vat con lai trong dat d4 bao quing.

So v6i hidu qua ngdm chiét cia cac san pham cb dic Pgy 45um va 150um,
quan sét thiy qua trinh dong hoc ngam chiét chdm hon dbi véi san phim c6 dic
c6 ¢& hat -1lmm. Diu nay duoc cho 13 do cac san phdm cb dic Pgo 45um va
150pm c6 ty 18 gitta dién tich bé mit va thé tich cao hon so véi ty 1€ gitta dién
tich b& mat va thé tich cta san phim c6 dic cé c& hat -Imm. Mic du dat duge
qua trinh dong hoc ngdm chiét nhanh nhét véi san phim c6 dic Pgo 45um, diéu
quan trong la can luu ¥ ring, coéng sudt nghién ting theo ham mii véi c& hat

nghién min hon.

Luong axit dugc tiéu thu bdi san phém cO didc c6 cd hat -lmm tuong
duwong véi luong axit dugce ti€u thu bdi cac san phém cO0 dac Pgo 45um va
150pm. San phém cd dic cb cd hat -1mm dugce cho 1a c6 thé tiéu thu lugng axit
cao hon vi nd chtra lugng khoang vét con lai trong d4t d4 bao quing cao hon so
vé6i lugng khoang vét con lai trong dat da bao quing trong céc san phim c6 dic
Pso 45um va 150pm. Su tiéu thu axit duoc hiéu 13 dugc chi phdi boi viée ngdm

chiét sat.
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Két qua nay cho thdy ring, dbi voi mot sb loai quing, k§ thuat xay bi ¢6
thé bi loai trir ra khoi phuong phap theo sang ché. Su loai trir k§ thuat xay bi

dugc cho la lam giam chi phi vé€ von va van hanh.

Thir nghiém sang loc dugc thyc hién ¢ tim kiém dung moi chiét cé hiéu
qué tdt nhat dé chiét vanadi bang dung méi. Cic dung mdi chiét dugc thir

nghiém bao goém:
« Cyanex 272™ 20% thé tich/kerosen 80% thé tich,
« Cyanex 923™ 20% thé tich/kerosen 80% (Cyanex 923™), va
« DEHPA 20% thé tich/TBP 15% thé tich/kerosen 65% (TBP/DEHPA)).

Trong sb chung, Cyanex 923™ cho hiéu qua chiét vanadi t6t nhat.
Cyanex 923™ chiét dugc 75% vanadi tich lily. Cyanex 272™ va TBP/DEHPA

chi chiét dugc 39% va 48% vanadi tich lily, mét cach tuong tng.

Quan sat thiy su chiét sit dong thoi. Cyanex 923™ chiét duoc 99% sit

tich liy.

Tuong ty, TBP/DEHPA ciing mang lai hiéu qua chiét tich lity 1a 99% sat.
Nguoc lai, Cyanex 272™ chi chiét dugc 94% st tich lity. Vi vanadi dugc chiét
ddng thoi véi sit, nén didu nay cho thay rang s& can dén budc giai hip chon loc

dé tach vanadi ra khéi sat.

Chuong trinh lam viéc thtr nghiém dugc thiét ké dé nghién clru viéc su
dung chit Cyanex 923™ lam dung moi chiét duy nhat dé chiét sit, titan va
vanadi. Cyanex 923™ duogc chon vi né dugc chimg minh 1a c6 kha ning chiét

vanadi ma khong can loai bo sat trude.

Chuong trinh thir nghiém chiét bing dung méi duge thyc hién bang cach
str dung chat Cyanex 923™ véi luong 13 20% thé tich trong kerosen véi luong

12 80% thé tich v&i cac ty 16 A:O la 1:1, 1:5, 1:10, 1:20. Nhu dugc thé hién trén
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Fig. 15, quan sét thiy hiéu qua tét nhat véi ty 16 A:O 1a 1:20. Diéu nay dugc cho
la do viéc tang ty 1€ A:O s€ lam tang s6 lwong vi tri kha dung cho sit, titan va

vanadi can dugc mang tai trén dung méi hitu co.

Titan d& dugc mang tai trén chat Cyanex 923™ hon so véi sat va vanadi.
Pat duoc viée chiét titan hoan toan véi ty 18 A:O 1a 1:20. Didu quan trong la can
luu y rang, vanadi c6 thé dugc mang tai mot cach hiéu qua trén dung méi hitu co
ngay ca trong diéu kién c6 mat luong sat dang ké trong dung dich. Véi ty 1& A:O
1a 1:20, khoang 90% vanadi ciing dugc mang tai trén dung moi hitu co vé1 61%

sét duoc chiét déng thoi.

Lua chon nay khong chi chi st dung mét dung moi chiét don 1é ma con
loai trir sw can thiét phai bd sung thém chat oxy héa dé tai oxy héa Fe(Il) thanh
Fe(III).

Két qua nay cho thay rang, nhil twong 6n dinh duoc tao ra. Hon nita, quan
sat thiy pha tht ba trong qué trinh tich pha. C6 thé b6 sung chit lam bién dbi

nhu isodecanol dé ngan chin su tao thanh nhii twong va pha th ba nay.

C6 thé thy ring, viéc thay dbi ty 18 thé tich gitta Cyanex 923™ va
kerosen ciing c6 thé gitip giai quyét cac van d& nay. Ngoai ra, ciing c6 thé thiy
rang viéc dua budc loc vao trudc budce chiét bang dung méi, nhim loai bod céc

chét rdn khong hoa tan, s&€ lam giam tac dong ctia su tao thanh nhii tuong.

Céc thir nghiém nay nhim muc dich xac dinh xem liéu c6 thé giai hép
chon loc vanadi ra khéi dung méi hitu co dd mang tai kim loai hay khong, va aé
danh gia kha nang tai tao duoc ctia dung moi chiét dé tai sir dung. Trong tam
cht yéu 1a nhdm xéc dinh dung dich giai hdp t6t nhét can duoc sir dung dé tach
vanadi ra khoi sit. Thir nghiém nay khong duoc thiét ké dé téi uu héa higu qua

giai hap vanadi va sat.
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Chét Cyanex 923™_ ma da mang tai sit va vanadi, dugc st dung lam
dung dich cép liéu cho thir nghiém giai hép. Hai dung dich giai hap v6i ndng do
HCI 2M va HCl 1M dugc danh gia vé& hiéu qua giai hip vanadi, nhu duoc thé
hién trén Fig. 16.

Ban dAu, vanadi duoc giai hap ra khéi dung méi hitu co, sau do giai hép
sit bang cach st dung HCI 0,01M. Két qua két hop duoc thé hién mot cach

thuén tién trén Fig. 17.

Viéc giai hdp vanadi bang HC1 2M véi ty 1& A:O 1a 2:1 tao ra dung dich
chtta vanadi c6 d6 tinh khiét trung binh 13 76%. Khi thir nghiém giai hép duoc
thuc hién béng cach str dung HCI 1M véi ty 1€ A:O la 1:1, d¢ chon loc gitta
vanadi va sit giam manh. Thir nghiém nay thu dugc dung dich chira vanadi cé

d6 tinh khiét trung binh 13 12%.

Sau d6, khi dung méi hitu co d3 mang tai duoc trén véi HCI 0,01M véi ty

1& A:O 12 1:1, né tao ra dung dich chtra sét c6 db tinh khiét 1a 99%.

Thir nghiém giai hép ciing dugc thuc hién trén chét Cyanex 923™, ma d
mang tai 55% sat, 97% titan va 70% vanadi. Trong thir nghiém nay, viéc giai
hép vanadi dugc thuc hién bang cach st dung dung dich HCI véi ndéng d6 HCI
4M, HCI 2,5M va HCI 2M. Thtr nghiém nay nhim muc dich danh gia xem liéu
d6 tinh khiét cia dung dich chtta vanadi c6 thé duoc cai thién bang cich ting do

axit cua dung dich giai hdp hay khong.

Sau khi giai hap vanadi, dung méi hitu co d& mang tai dugc tron v6i HCI

0,01M dé thu hdi st.

Khi dung mdi hitu co d3 mang tai dugc tron véi HCI 4M voi ty 1€ A:O la
3:1, vanadi dugc giai hip ra khoi dung méi hitu co dd mang tai ndy, tao ra dung

dich chtra vanadi ¢6 d tinh khiét 12 95%.
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Sau d6, viéc trén dung moéi hiru co dd mang tai voi HCI 0,01M tao ra

dung dich chtra sét c6 db tinh khiét 13 99%.

Két qua thir nghiém ching t6 rd rang rang, vanadi c6 thé dugc tach mot

cach chon loc ra khéi sat.

D6 tinh khiét cua dung dich chira vanadi c6 thé dwoc didu chinh bang

cach thay dbi do axit ctia dung dich giai hép.

Chuong trinh 1am viéc thir nghi€m riéng biét, dugc thuc hién béng cach
st dung dung méi chiét duy nhét 1a chit Cyanex 923™, cho thdy ring vanadi,
titan va st c6 thé duoc mang tai mot cach hidu qua trén dung méi chiét ma

khong can xtr Iy trudc.

Hiéu qua chiét sit, titan va vanadi gia ting khi ty 1& A:O ting tir 1:1 dén
1:20. Véi ty 1€ A:O la 1:20, dat dugc viéc chiét titan hoan toan véi khoang 90%

vanadi va 61% sét duoc chiét dong thoi.

Thir nghiém giai hdp dugc thuc hién trén chit Cyanex 923™ d& mang tai
kim loai cho thdy rdng vanadi c6 thé duoc giai hdp mét cach chon loc ra khéi
dung méi hitu co bang cach sir dung HCI véi ndng d6 nam trong khoang tir 2M
dén 4M. Phu thudc vao do axit cia dung dich giai hép, c6 thé tao ra dung dich
chtra vanadi ¢6 do tinh khiét nim trong khoang tir 76% dén 95%. C6 thé thu hdi
dung dich chura st c6 do tinh khiét 12 99% tir dung méi hitu co dd mang tai bang

cach st dung HC1 0,01M lam dung dich gii hép.

Chuong trinh 1am viéc thir nghiém chiét bang dung mdi khac dugc thuc
hién bang céch st dung san pham HPGR néu trén. Huyén phu dic ¢ budc ngdm

chiét duoc loc dé loai bo can ran trude khi dua sang budce chiét bang dung moi.

Chét Cyanex 923™ dugc str dung 1am dung mdi chiét. Nhu vira duoc md
ta & trén, dung méi chiét nay da duoc tim thiy dé chiét sit, vanadi va titan mot

c4ch hiéu qua. Viéc chiét dugc thuc hién bang cach st dung chit Cyanex 923™

-18-



20488

v6i luong 1a 40% thé tich trong kerosen véi lugng 12 60% thé tich vai ty 18 O:A
lal:1,5:1,8,5:1,9:1,10:1 va 12,5:1.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 18, hiéu qua chiét vanadi, sit va titan ting
theo ty 18 O:A. Piéu nay dugc cho 1a do su ting ndng d6 dung méi hitu co véi ty
16 O:A cao hon, giup cai thién sb luong vi tri hdp phu dé mang tai sét, titan va

vanadi trén chét Cyanex 923.

Céc biéu d6 McCabe Thiele dugc xay dung dé xac dinh s luong cong
doan can thiét dé chiét vanadi, sét va titan. Cac biéu do nay dugc minh hoa trén
céc Fig. 19 dén 24. Vé6i ty 18 O:A 13 5:1, d4 xéc dinh duoc rang titan ¢6 thé dugc
chiét mot cach hiéu qué trong chi mdt cong doan tiép xtc. Pat duoc viée chiét
vanadi hoan toan sau hai cong doan tiép xuc. Pbi vdi sit, cin dén 6 cong doan

tiép xuc dé dat duoc hidu qua chiét 12 88%.

Cac cai bién va céac bién doi hién nhién doi vdi nguodi c6 hi€u biét trung

binh trong linh vyuc k¥ thuat nay duoc xem la nim trong pham vi ctia sang ché.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap chiét vanadi tir quing chira vanadi, phuong phap niy bao gbém
céc budc:

(i) ngam chiét bang axit quang chira vanadi, titan va sat dé chiét vanadi va sat

vao dung dich;
(ii) chuyén san phim cia budc ngam chiét (i) sang budc tach ran/long;

(iii) chuyén san phidm dang 16ng cia budc tach (ii) sang budc chiét bing dung
mdi, trong d6 vanadi dugc chiét tir san phim dang léng nay vao dung mdi chiét

hitu co;

(iv) chuyén dung moi chiét hitu co d4 mang tai dugc tao ra & budc (iii) sang
budc giai hp, trong d6 axit duge sir dung dé giai hdp vanadi mét cach chon loc

va lién tiép ra khoi dung méi chiét hiru co; va
(v) chuyén dung dich giai hép chira vanadi ctia buée (iv) sang budc thu héi.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong dé budc ngam chiét bang axit ciia budc (i)
duoc thuc hién bang céach sir dung axit clohydric, tot hon 14 & nong d6 HCI nam

trong khoang tir 20% dén 32% khéi luong.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc ngam chiét bang axit duoc
thue hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang 25°C dén 80°C dudi ap suét

khi quyén.

4. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 thoi gian luu ctia bude ngam chiét

bing axit nim trong khoang tir khoang 30 dén 360 phut.

5. Phwong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 lugng chét rén & bude ngadm chiét

béng axit 1 khoang 20% khéi luong.
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6. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 dung méi chiét hitu co clia bude

(ii1) chura phosphin oxit.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phosphin oxit 1a chit Cyanex 923™,

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 dung méi chiét chira chit Cyanex 923™
vé6i lugng khoang 40% thé tich va dung méi hitu co véi luong khoang 60% thé

tich.

9. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 ty 18 giita pha nuéc va pha hiru co

& bude chiét bang dung méi (iii) nim trong khoang tir khoang 1:1 dén 1:20, t6t

hon 1a khoang 1:5.

10. Phuong phap theo diém 1 hozc 2, trong d6 budc giai hép (iv) dugc thuc hién
theo cach nguoc dong, nhd d6 vanadi dugc giai hap ra khoi dung méi chiét hiru

co da mang tai trude khi giai hap sit ra khoi dung dich nay.

11. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong do axit dugc st dung & budc giai

hép cta budc (iv) 1 axit clohydric.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 axit clohydric dwoc cung cp voi nong

d6 nam trong khoang tir 2 dén 4M khi giai hap vanadi.

13. Phuong phép theo diém 1 hozc 2, trong d6 dd tinh khiét ctia dung dich chira
vanadi dugc tao ra & bude thu hdi (v) ndm trong khoang tir khoang 76% dén

95%.

14. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 do tinh khiét cta dung dich chira

st duoc tao ra & bude thu hdi (v) 1a khoang 99%.
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