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(54) QUY TRINH TUYEN NOI BE THU HOI FELSPAT TU NGUYEN LIEU CHUA
FELSPAT

(57) Quy trinh tuyén néi dé thu héi felspat tir nguyén liéu chia felspat, bao gém
céc budc sau: (1) tao ra huyén phlt nude ciia nguyén liéu chita felspat, khi khong
c6 mat axit flohydric, trong d6 huyén phli nay chita chat phan dng tuyén néi véi
luong nam trong khoang tir 0,004% dén 0,3% khoi lugng bao gébm: (a) mot hoac
nhiéu amin, chifa it nhat mot mach hydrocacbon béo, mach mach thing hoic
mach nhéanh, no hoac khéng no, c6 tir 8 dén 50 nguyén tit cacbon, hodac mudi ctia
ching; va (b) mot hoac nhiéu ruou bac mot, bac hai hoac bac ba, chita it nhat
mot mach hydrocacbon béo, mach mach thang hoac mach nhanh, no hoac khong
no, c¢6 tir 8 d&€n 50 nguyén tir cacbon; ty 1& khoi lugng gitta (a) va (b) nam trong
khoang tir 500:1 dén 1:40; (2); khudy huyén phl thu dugc dé tao ra phan doan
chua felspat, va (3) tdch phan doan chira felspat ra.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén quy trinh tuyén ndi cai tién dé tach felspat ra khoi thach
anh trong quing felspat dé thu hdi felspat, trong d6 hdn hop dic thit cac chét phan tmg
tuyén ndi duge st dung duéi diéu kién axit, khi khong c6 mit axit flohydric.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc quy trinh tuyén ndi dugc sir dung rong rdi dé 1am giau va tach cc thanh
phin quing c6 mit trong trAm tich c6 trong tw nhién, nhu quing felspat. Quy trinh
tuyén ndi théng thuong bao gdm céc bude dip va nghién nguyén liéu quéng téi muic
phui hop dé tach, xtr Iy nguyén liéu di dugc nghién duéi didu kién axit cao bing chét
trg xtic tac, nhu axit flohydric hodc natri florua, dé tao ra huyén phu nuéce c6 6 pH
béng 2-3, va tuyén nbi nguyén liéu nay dé thu duoc hén hop giau felspat va chit thai,

thudng goi 1a "dudi quang".

Huyén phit nuéc niy thuong duqc; xur ly bing “chét két ty”, thuong 13 chit
hoat dong bé mit loai amin cation. Chét tao bot c6 thé dugc bd sung vao. Budc tuyén
ndi dugc thuc hién b%mg cach suc khong khi hodc nito vao huyén phu. Khi d6 céc
felspat dugc thu hdi vao trong vang bot hodc bot dugc tao ra, trong khi d6 cac thanh

phén khéc, nhu thach anh, s& & lai trong dudi quing.

Theo truyén thdng, axit flohydric (HF) dugc sir dung trong nha may dé xur ly
felspat v6i vai trd 13 chét diéu chinh pH va chét hoat hoa. Két qua 13, HF 1am cho quy
trinh c6 d9 chon loc rét t5t. Tuy nhién, doc tinh cia HF va anh hudng vé mat sinh thai
éﬁa né tir sy nhiém tap ion florua déi véi ca ngudn nudc mit va ngudn nuée ngim 13
cac yéu t6 1am han ché viéc sir dung HF trong céc quy trinh c6 quy méd cong nghiép.
Thuec té 13, HF can céc thao tac xir Iy cAn than va cac budc xir Iy bd sung dé xir 1y nuée
thai ra tir qua trinh tuyén ndi, do d6 lam ting déng ké chi phi xir Iy. Ngoai ra, HF con
c¢6 nhuge diém 13 n6 tao ra méi trrdng 3n mon hoa hoc trong cac thung tuyén nbi va

thiét bj xir Iy. Do d6, cAn phat trién cac quy trinh méi khong st dung HF.
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Nhiéu quy trinh khéc nhau dé tach felspat ra khéi thach anh dugc phét trién
trong linh vyc k¥ thuét nay, da tim cach chi st dung rat it hodc khéng sir dung HF; cu
thé, hé chat phan tmg khoéng florua khac nhau, bao gbm hdén hop céc chit két tu cation
va anion, da dugc bdc 19 trong linh vuc ky thuit nay. Patent My s6 US 3,844,939 d&
cap dén quy trinh tuyén ndi bot, trong d6 axit flohydric dugc thay thé bing axit
sulfuric 1dm chét hoat hod, va hé chit két tu bao gdm hdn hop ciia muéi amin béo bac
cao (nhu axetat diamin md dong Vat) va sulfonat béo bac cao hoic sulfonat thom; dod
pH cuia bun khoang tuyén ndi dugc diéu chinh dén 2-3,5. Ngoai viéc gid thanh chét
phén {mg cao, quy trinh ndy con c¢é nhugc diém 13 muc thu hoi felspat tir quéng giau
felspat khong dat yéu ciu. Ngoai ra, néu do pH khong dugc kiém soat mét cach cn
than, axit sulfuric s& phan tmg v&i amin béo bic cao dé tao ra chit két tiia, do d6 chét

lrong cua felspat khong dat yéu céu va cin phai c6 cac bude tuyén ndi bo sung.

Phuong 4n khac dugc dé cép trong patent My s6 US 4,038,179, trong do axit
clohydric dugc st dung dé thay thé axit sulfuric, va hé chét két tu bao gdm hdn hop

cua sulfonat dau mo va muoi alkyl-alkylendiamin N bic cao.

A. Vidyadhar va cac ddng tic gia, Journal of Colloid and Interface Science
248, 19-29 (2002), @& cép dén viéc sir dung hdn hop hé chit két tu gdm diamin alkyl
cation va oleat, & 4o pH bang 2. Hé nay c6 murc thu hdi felspat rat thép (it hon 60%
mirc thu hdi albit, nhu duge thé hién trén Fig. 17, trang 28) va d6 chon loc felspat thép.
So v6i cac quy trinh tuyén nbi HF théng thudng, cac hé néu trén van chua dat yéu clu;
do d6 can c6 quy trinh tuyén ndi méi khong sir dung cac chat hoa hoc nguy hiém nhu
HF, va dong thoi c6 thé cai thién muc thu hdi felspat, c6 d6 chon loc cao dbi véi

felspat.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc tac gia sang ché da bat ngd phat hién ra ring, felspat c6 thé dugc thu hdi
v6i hiéu suit cao va dd chon loc cao b::fmg cach str dung hé chét két tu chtra hdn hop
chét hoat dong bé mat cation/khong ion, bao gém mot hodc nhidu amin béo bac cao va
mdt hodc nhiéu ruou bic cao. Theo mot khia canh, sang ché d& xut quy trinh tuyén
nbi khéng sir dung HF dé thu hoi felspat tr nguyén 1iéu chira felspat, bao gdm cac
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budce sau:

(1) tao ra huyén phii nudc ciia nguyén lidu chia felspat, khi khong c6 mat axit
flohydric, trong d6 huyén phu ndy chira chit phan g tuyén ndi véi lrgng ndm trong
khoang tir 0,004% dén 0,3% khéi lrgng, gdm:

(a) mot hoac nhiéu amin, chira it nhit mot mach hydrocacbon béo, mach théng
hodc mach nhanh, no hodc khéng no, cé tir 8 dén 50 nguyén tir cacbon, hoic mubi cta

chung; va

(b) mot hogc nhidu rugu bic mot, bac hai hodc bic ba, chira it nhit mot mach
hydrocacbon béo, mach thing hodc mach nhanh, no hoic khéng no, c6 tir 8 dén 50

nguyén tir cacbon;
ty 18 khéi Iugng giira (a) va (b) ndm trong khoang tir 500:1 dén 1:40;
(2) khudy huyén phi thu duogc & trén dé tao ra phén doan chira felspat, va
(3) tach phan doan chira felspat.

Theo phuong an dugc vu tién, trong bude (1) do pH ciia huyén phi nuéc nim
trong khoang tir 1,3 dén 3,0, va t6t hon néu lugng ti€u thu axit nam trong khoang tir
0,1 dén 1,5 kg/tAn nguyén lidu. Ngoai ra, tdt hon néu trong budéc (1) nguyén li€u chira

felspat c6 ham lrgng chét rén nim trong khoang tir 20% dén 75% khbi luong.
MBo ta chi tiét sang ché

Viéc sir dung chit phan tmg tuyén ndi gdm céc thanh phin (a) va (b) trong quy
trinh ctia sng ché nay c6 vu diém vé& mat an toan moéi truong va van hanh, tranh dugc
viéc st dung HF, d(“)ﬂg thoi tao ra muc thu hdi felspatAtc")t va d6 chon loc cao dbi véi

felspat.

Thanh phan amin (a) 13 amin béo bic cao hodc mubi cia né, thudong duogc st
dung trong linh vyc k¥ thuit nay 1am chét két tu trong céc quy trinh tuyén nbi thong

thuong; cu thé hon, amin (a) 12 amin, t6t hon 13 amin bac mdt, bac hai hoic béc ba,
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chira it nhit mot mach hydrocacbon béo, mach théng hodc mach nhanh, no hodc khong
no, c6 tir 8 dén 50 nguyén tir cacbon, tét hon 1a tir 10 dén 30, va t6t hon nita 13 tir 15

dén 25 nguyén tir cacbon, hodc mudi ciia né véi axit hiru co hodc v co.

Theo phuong 4n dugc wu tién, amin (a) ¢ cdng thirc (I):

)

trong do R! 12 nhém alkyl, mach tha:mg hozflc mach nhénh, no hoéc khong no, co tir 8
dén 50 nguyén tir cacbon, t6t hon 1a c6 tir 10 dén 30, vi tét hon nira 13 c6 tir 12 dén 25

nguyén tir cacbon, va

R*vaR® dugc chon mét cach doc 1ap tir H va nhém alkyl, mach thﬁng hoac
mach nhanh, no hoic khéng no, c6 tir 1 dén 5 nguyén tir cacbon, t6t nhit 13 c6 tr 1 dén
3 nguyén tr cacbon.

Tt hon néu ham lugng amin (a) trong huyén phi nudc ndm trong khodng tir
0,003% dén 0,15% khéi heong, t6t hon nita néu ndm trong khoang tir 0,01% dén
0,05% khéi Irgng; t6t hon néu luong tiéu thy amin (a) nim trong khoang tir 0,05 dén 2

kg/tAn nguyén liéu, va t&t hon nita néu nim trong khoang tir 0,2 dén 0,7 kg/tén.

Vi du vé& amin phi hop hoic cac mudi cia nd gbm alkyl hogc alkenylamin bac
cao nhu dodexylamin, pentadexylamin, hexadexylamin, octadexylamin va |
octadexenylamin; amin bic mot nhu hdn hop amin, vi dy, amin diu dira, amin m&
dong vat va amin diu dau teong; amin bac hai nhu N-dodexylpropylendiamin, N-
pentadexyletylendiamin, N-dexylhexametylendiamin va propylendiamin m& dong vat;
va amin bac ba nhu phin ngung cia axit stearic v6i N-oleyl-N', N'-dietyletylendiamin
hodc trietanolamin va N-axylat cia alkylentriamin, v4i cic axit vO co nhu axit
clohydric va axit phosphoric hodc véi cac axit hiru co nhu axit axetic, axit propionic,

axit tertaric va axit suxinic.
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Thanh phén ruou (b) c6 thé 13 rugu bac mét, bac hai hodc béac ba, va tot hon
néu 12 rugu bac mot. Theo phuong 4n dugc wu tién, thanh phin rugu (b) chira it nhét
moét mach hydrocacbon béo, mach théng hodc mach nhanh, no hoac khong no, c¢6 tir 8
dén 50 nguyén tir cacbon, t6t hon 14 c6 tir 10 dén 25 nguyén tir cacbon, va tdt hon nita
13 c6 tir 12 dén 18 nguyén tir cacbon. Theo phuong 4n dugc wu tién khac, thinh phin
rugu (b) chira mot hoic nhiéu rugu iso, tt hon néu mach hydrocacbon phan nhénh cé
tir 10 dén 25 nguyén tir cacbon; thinh phin ruou (b) c6 thé ciing chira hdn hop clia céc
rugu iso ¢6 cAu triic va/hodc chidu dai mach hydrocacbon khac nhau. Theo phuong an
dugc uu tién khac, thanh ph?m rugu (b) bao gdm mdt hodc nhiéu 2-alkyl-1-alkanol c6
tir 12 dén 32 nguyén tir cacbon, cling dugc biét trong linh vuc k¥ thuat ndy nhu cac

ruou Guerbet.

Tét hon néu ham luong rugu (b) trong huyén phil nuée ndm trong khoang tir
0,0005% dén 0,15% khéi lugng, t6t hon néu ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,07%
khéi luong; t6t hon néu ham luong ruou (b) ndm trong khoang tir 0,01 dén 2 kg/tin

nguyén liéu, t6t hon nira néu ndm trong khoang tir 0,02 dén 1 kg/tén nguyén liu.

Tét hon néu ty 18 khéi lugng gitta amin (a) va rugu (b) ndm trong khoang tir
500:1 dén 40, tbt hon nita néu nim trong khoang tir 200:1 dén 1:20, va con tdt hon nita
néu nim trong khoang tir 35:1 dén 1:5. Vi du, ty 1& khéi luong giira amin (a) va rugu
(b) c6 thé nim trong khoang tir 5:1 dén 1:1, hoic c6 thé nim trong khoang tir 3:1 dén
1:1, hodc 6 thé ndm trong khoang tir 2:1 dén 1:1.

Trong budc huyén phit hoa (1), chit phan tmg tuyén ndi chira cac thinh phin
(a) va (b) c¢6 ham lugng nidm trong khoang tir 0,004% dén 0,3% khéi luong, tét hon

nira néu nim trong khoéng tir 0,05% dén 0,2% khéi lugng.

T6t hon néu nguyén liéu chira felspat c6 c& hat trung binh ndm trong khoéng
tir 1pm dén 800pm, va fét hon nira néu nim trong khoang tir 50pum dén 400um.
Nguyén liéu chtra felspat c6 thé thu duogc tir quing felspat bang cach nghién mot cach
thich hop dé thu dugc c& hat trung binh t&t hon néu nhé hon 1mm; phin d3 nghién c6

thé dugc rira bang nude dé khir ban. Do d6, quy trinh tuyén ndi theo sang ché ndy c6
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thé con bao gdm, trude budce (1), bude nghién nguyén liéu ban ddu dé tao ra nguyén
lidu d4u vao cé c& hat trung binh nhé hon 1mm, va tuy y budc khir bun nguyén liéu da
nghién nhé. Thuit ngir “felspat” c6 nghia 14 cac khoang nhu plagiocla, octocla, petalit,
hyalophan, va céc khoang tuong tu khac c6 trong granit, diorit, granodiorit, pecmaﬁt,
leptinit, anbitit, cat felspat va cac khoang tuong ty khac. Cac khoang dugc wu tién bao

gdm plagiocla va octocla.

Trong budc (1) cla quy trinh theo sang ché nay, t6t hon néu ndng do chit rin
clia nguyén liéu chira felspat trong huyén phi nuéc nim trong khoang tir 20% dén
75% khdi lugng, va tét hon nita néu nim trong khoang tir 60% dén 70% khéi Iuong.
Do pH cda huyén phil nudce c6 thé duge kiém soat b::ing cach bd sung axit dugc chon
tir nhém gbm axit sulfuric va axit clohydric va hén hop ciia chiing, va tot hon néu 13
axit sulfuric. T6t hon néu huyén phu nuée c6 do pH nim trong khoang tir 1,3 dén 3,0,
va tdt hon nita néu ndm trong khoéng tir 1,6 dén 1,9. Tét hon néu lwong axit tiéu thu
nim trong khoang tir 0,1 dén 1,5 kg/tin nguyén liéu, va t6t hon nita néu ném trong
khoang tir 0,3 dén 1,0 kg/tin.

Trong budc (1) ciia quy trinh theo sang ché nay, cac thanh phin (a) va (b) cb
thé dugc bd sung vao huyén phu nuéc mét cach d6ng thoi, doc 1ap hoic két hop, hodc
kiéu bit ky.

Trong buéc (2) ciia quy trinh theo séang ché ndy, qué trinh tuyén ndi dugc thuc
hién theo c4c phuong phép thong thudng da biét trong linh vue k§ thuat nay. Tt hon
néu huyén phil nudc thu dugce tir buée (1) duge cho vao khoang tuyén nbi; t&t hon néu
huyén phil ndy dwoc pha losing tiép dén ndng do cta nguyén lidu chira felspat nam
trong khoang tir 5% dén 50% khéi luong, va tdt hon nita néu ndm trong khoang tir
25% dén 30% khdi lugng. T6t hon néu d6 pH ctia huyén phi dugce gii trong khoang tir
1,6 dn 5,5, tot hon nita néu nim trong khoang tir 2,5 dén 4,0, va tham chi tbt hon nita ‘

néu b?mg 3,00.

Tét hon néu qua trinh tuyén nbi duoc thuc hién bing cich suc khong khi hodc

nito qua huyén phiy; trong qua trinh tuyén néi, phén doan chira felspat s& duoc chuyén
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vao viing vang bot ciia khoang tuyén nbi, trong khi d6 phan dudi quing chira thach anh

s€ dugc chuyén vao ving day khoang tuyén noi.

Chét tao bot tuy ¥ c6 thé duogc cho vao huyén phil nudc; cac chit tao bot phu
hop 13 céc chit da biét trong linh vuc k§ thudt nay cho tuyén ndi vang bot, nhu tinh
déu thuc vat va axit cresolic. Canh khua‘iy c6 thé duge st dung dé tao bot hiéu qué hon
va véng bot thu dugc duge tach ra khoi dudi quing. Do d6, phan chira felspat va phén

chira thach anh thu duge 14n luot 13 vang bot va dudi quéng.

Trong buéc (3) ciia quy trinh theo sang ché nay, phan chira felspat dugc tach
ra bang cic phuong phap thong thudng dugc biét trong linh vuc k§ thuat nay. Phin
chira felspat, thuong 13 phin vang bot, c6 thé dugc siy khd va duge xu ly theo cac

cach xir ly thong thudng.

Quy trinh theo sang ché nay c6 vu diém vé& an toan moi truong va van hanh,
do khong st dung HF, dbng thoi tao ra muc thu hdi felspat dap tmg yéu cdu, v6i do

chon loc rat cao ddi vdi felspat.

Quy trinh theo sang ché nay s& dugc minh hoa bing cac vi du sau, cac vi du
nay khéng dugc du tinh dé giéi han pham vi sang ché nay. Trir khi c6 cac quy dinh

khac, tit ca cac phin va phin trim dwoc tinh theo khéi lugng.

Céc dic tinh dugc néu chi tiét trong phdn mo ta va trong cac vi du da dugc xac

dinh theo cac phuong phéap dugc néu trong phén sau.

Trudc cac thtr nghiém tuyén ndi, thanh phén hoa hoc ctia mdi loai khoang
dugc x4c dinh bang cach st dung dAu do vi mé dién tir (it nhit 30 phén tich diém cho
mdi khodng). Sau d6 céc sb lidu ndy duge st dung cing vé6i két qua phén tich hod hoc
dugc thyc hién sau mdi thir nghiém tuyén ndi dé chuyén dbi tir két qua phén tich sang
thanh phan khoang. Pé thuc hién su chuyén dbi nay, gia st rang toan bd % Na,O 1a
cuafelspatkhoang albit, toan by % K,O 1a ctia khoang microclin, va chi albit, microclin

va thach anh 13 c6 mit trong nguyén liéu tuyén ndi.
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Thanh phin khoang ciia mdi san phim (hén hop giau felspat va dudi quéng)

duoc tinh todn nhu sau:

0
% Albit = 2 N%O

x100,0

>

%K,0

% Microclin = s x100,0

b

% Thach anh = 100 — (% Albit + % Microclin)

Cubi cing, mirc thu hoi khoang ctia mdi san pham (hdn hop gidu ndng do

felspat, dudi quing hoic nguyén liéu tuyén ndi) dugc tinh toang nhu sau:

% khdi luong x % albit

Mirc thu héi albit = x 100,0
% albit trong nguyén li€u

LOI (t6n thit do bdc chay, viét tit cua loss on ignition) dugc x4c dinh bing
céch do khdi lrgng miu truée va sau khi dbt & 1050°C trong 1 gid. Ty 1& % tdn thit
trong tng véi LOL

Luong tiéu thu chit phan (g, dugc bidu thi bing gam trén tin, dwoc tinh nhu

Sau:

Ham luong chit phan tmg tinh khiét dugc bd sung trong thir nghiém (g) x 1000

Khéi lugng ctia nguyén lidu tuyén ndi (kg)

Sau khi nghién, % khéi lugng ciia m3i phin trong mAu hat dugc phan loai khd,
g g p p

v6i ¢d hat (um), dugc x4c dinh dé biét d6 phan bd c& hat cila nguyén liéu.

Céc chit phan tmg sau dugc st dung trong cac vi du:



21294

Thanh phén (a): Cataflot® CSO, duoc san xuit béi Ceca, Arkema Group. Do
n6 13 hén hop ciia N-alkylamin, khong tan trong nudc, Cataflot® CSO dugc hoa tan

nhu sau:
- Cataflot® CSO (1 chit rin & nhiét d6 phong) dugc gia nhiét t6i 50°C;

- 25,15% khéi lugng axit axetic, 8,19% khdi Iugng Cataflot® CSO vi 66,66%

khdi lugng nude da duge khir ion dugce tron véi nhau;
- dung dich thu dugc dugc khudy trong nhiéu gid.
Thanh phén (b):

Isofol® 12, dugc ban boi Sasol Olefins & Surfactants Grrle, chia 2-
butyloctanol,;

Isofol® 16, dugc ban boi Sasol Olefins & Surfactants GmbH, chta 2-

hexyldecanol; va

Isotridecan-1-ol, rugu iso béo bac mot.

Céc rugu ndy duge st dung & dang tinh khiét, dang khong pha loang.
Vi du thwe hién sang ché
Céc vi du tir 1 dén 4

Quing felspat tir trAm tich loai leptinit bién chét, c6 thanh phan dugc trinh bay

trong Bang 1 (dang kho), dugc st dung trong cac vi du nay:

-10-
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Béang 1
NaZO K20 CaO MgO FCzOg, MnO A1203 SlOz T102 P205 LOI
%khéi | 3,5 [4,13]1,22 0,08 | 0,95 0,11 | 14,81 | 74,73 10,009 | 0,11 | 0,51
lugng
Albit | Microclin | Granat | Thach anh
% khoi luong | 37,27 | 28,13 2,87 31,72

Quiing duoc nghién dén kich thudce bing 2mm va céc hat granat dugc loai bo E
béng xu ly kho tir tinh, st dung nam chidm vinh ctru PermRoll® c6 tir tinh manh, ¢
duong kinh try bing 70mm.

1 kg nguyén liéu thu dugc dugc nghién trong may nghién truc 1am bang thép

khong gi, v6i 6,65kg chit mang va 530mL nudc (ty trong ciia bin khoéang bing 66%)

trong 9,5 phit. Kich thuéc nguyén liéu dugc giam xudng t6i mirc 90% qua dugc sang

400pum. Sau budc nghién, nguyén liéu duoc khir bun 14n cudi bing nudc va sang qua

sang loc 50pum, thu dugc nguyén liéu chira felspat c6 thanh phan dugc trinh bay trong

Bang 2.

Bang 2

NazO

K,0 | CaO

MgO

F6203

ALO; | SiO,

TiO, | LOI

% khoi luong | 3,42

4,29 | 1,31

0,01

0,04

14,26 | 76,32

0,02 { 0,33

Albit

Microclin

Granat

Thach anh

% khoi lugng

36,46

29,24

0,12

34,17
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1 kg nguyén liéu chira felspat thu duge nhu duge néu trén duge chuyén vao
thung xir Iy sau canh, c6 sir dung 3 canh bom, chidu rong 6,35cm (2,5 inso) & tc dd
1000 vong/phut. Ty trong bun khoang dugc diéu chinh téi 70% khéi lwong chét rén
cip vio chira felspat bing nuéc mdy. Bin khoéng thu dugc dugc diéu chinh bing
H,SO, (ndng d6 6N) dén d6 pH duoc trinh bay trong Bang 3, va huyén phu thu dugc
dugc khudy & nhiét ¢ phong trong thoi gian it nhat 1a 1 phut (buéce x1t ly).

Sau d6, amin (a) dugc néu trong Bang 3 dugc bd sung va huyén pha thu duge

dugc khudy & nhiét d9 phong trong 3 phut.

Mot phiit sau d6 (ching han mot phut sau khi bd sung thanh phin (a)), thanh
phan (b) nhu néu trong Bang 3 duoc bd sung va huyén pha thu dugc dugc khudy &
nhiét d0 phong trong thdi gian it nhit 13 2 phit. Ty 16 thanh phan (a)/thanh phin (b)
bing 1,4.

Luong tiéu thu chét phan tmg (g chit phan tng/tin nguyén liéu chira felspat)

dugc néu trong Bang 3.

Huyén phu thu dugc dugc chuyén vao khoang tuyén ndi va budc tuyén ndi
dugc thuc hién trong khoang thir nghiém WEMCO, c6 thé tich khoang bang 3L, & téc
do vong 1200 vong/phut. Ty trong cia bun khodng duogc didu chinh téi 25-30% bing
nuéc may. Do pH clia qué trinh tuyén ndi khong duge didu chinh, nhung 46 pH duogc
do & giai doan ddu cia budc tuyéq n(x)i.v Qua trinh tuyén ndi dugc thuc hién trong 5

phut.felspat
Két qua thu dugc dugc trinh bay trongBéang 4 va Fig. 1.
Vi du so sanh 1

Quy trinh cta céc vi du 1-3 duoc ldp lai, chi khic 12 390g HF/tin nguyén liéu
chua felspat dugc st dung thay cho H,SO, véi chi Cataflot® CSO (khong cé chét
ddng két tu nao dugc sir dung), véi luong dugc néu trong Bang 4. Két qua tuyén ndi

dugc trinh bay trong Bang 4 va Fig. 1.
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Vi du so sanh 2

Quy trinh ctia cac vi du 1-3 dugc lap lai, nhung chi sir dung duy nhét thanh
phin (a) va khong str dung thanh phin (b), nhu dugc néu trong Bang 3, vé6i lugng duge
néu trong d6. Két qua tuyén ndi duoc trinh trong Bang 4 va Fig 1.

Vidu4

Quy trinh cta cac vi du 1-3 dugc ldp lai c6 st dung ruogu mach 'théng
(dodecanol) 1am thanh phén (b) thay cho cac rugu iso duoc thir nghiém trong cac vi du
1,2va3.

Bang 3
Axit, Thanh | Thanh phan | Luong (a), | Luong (b), | Do pH
(g/t nguyén | phén (a) (b) g/t nguyén | g/t nguyén | trong budc
liéu chira liéu chira | liéu chtra X0 ly
felspat) felspat felspat
Vidul H,SO, Cataflot® | Isofol® 12 430 290 1,6
(780) CSO
Vidu?2 H,SO4 Cataflot® | Isofol® 16 425 305 1,8
(770) CSO
Vidu3 - H,SOq4 Cataflot® | Isotridecan- 430 320 1,8
(800) CSO 1-ol .
Viduso HF Cataflot® -- 545 - khong xac
sanh 1 (390) CSO dinh*
Viduso H,SO, Cataﬂot® -- 425 - 1,8
sanh 2 (775) CSO
Vidu4 H,SO, Cataflot® | Podecanol 530 125 1,8
(420) CSO
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*pH duoc x4c dinh cho HF do n6 qua &n mon.

Béng 4
Miic thu héi felspat, | Mirc thu hdi thach anh,
" (% khdi luong) (% khéi luong)
Vidy 1 55,6 51
Vidy2 68,6 8,5
Vi du 3 71,5 7,6
Vi du so sénh 1 92,3 15,7
Vi du so sanhfelspat2 18,9 4,3
Vidu 4 71,5 | 286

S4 liéu dugce trinh biy trong Bang 4 va Fig. 1 cho thdy ring cac hoa chit tuyén
nbi ciia cac vi du tir 1 dén 3 cho két qué gan dat t6i murc thu duoc véi hé chit phan g
HF cua vi du so sénh 1, duéi cling diéu kién vé hrgng tiéu thu chit phan img va do pH.
Cac hoa chét tuyén ndi cia cac vi du 2 va 3 cho két qua vé murc thu hdi felspat rét cao.
Vi du so sanh 2 cho mirc thu hdi felspat khong dat; ddy 13 minh chimg vé loi ich téc
~ dung hiép ddng cua cac chit két tu duoc sir dung trong sang ché ndy, véi ciu tric phan
tir khéc nhau. |

Cac vidutir 5 dén 8

Céc thir nghiém khac duoc thuc hién dé danh gid anh huéng cta pH trong
bude xit ly. Quy trinh ctia vi du 3 dugc lip lai, bing cach sir dung 415 g/t Cataflot®
CSO 1am thanh phan (a) va 270 g/t isotridecan-1-ol 1am thanh phén (b).

Trude khi bd sung thanh phéan (a) va (b), budce xtr Iy dugc thuc hién bing cach
diéu chinh bang H,SO, (ndng d6 6N) dén d6 pH dugc néu trong Bang 5; huyén phu
thu duge duge khudy & nhiét do phong vai thoi gian it nhit 13 1 pht.

Két qua tuyén ndi dugc trinh bay trong Bang 5 va Fig. 2 va 3. Tir két qua d6
thdy ring v6i d6 pH thdp xudng dén 1,80, d6 pH xir Iy hau nhu khong anh huéng dén
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do chon loc d6i véi felspat; do d6, mirc thu hdi thach anh hiu nhw khong ddi va ham
lugng thach anh trong hdn hop gidu felspat 13 rat thip. Tuy nhién, s liéu ndy chi ra
rang muc thu héi felspat c6 thé nhay cam vé6i do pH xtr ly: @6 pH cang thip, muc thu
felspat cang nhé. Mirc thu hdi felspat ting rd rét cho t6i khi do pH bang 1,77, nhung
khi vuot qua d6 pH bang 1,80, d chon loc dbi véi felspat bit ddu gidm, véi viée ting
ham lugng thach anh trong hdn hop gidu felspat. Di voi cac thir nghiém nay, dd chon

loc felspat 13 rat thip & d6 pH bing 2,4.

Bang 5
DopHxirly | Mic thu hoi felspat, | Mirc thu hdi thach anh,
(% khéi luong) (% khéi lugng)
Vidus | 14 352 7.8
Vidu6 1,7 68,9 11,9
Vidu7 1,9 82,6 33,6
Vidu8 2,4 85,5 88,0

Vi du tir 9 dén 10

Céc thir nghiém khéc dugc thuc hién dé danh gia anh hudng cia ham lugng
tiéu thu axit sulphuric trong buéc xir Iy ciia quy trinh theo sang ché nay. Quy trinh cia
i du 3 dugc lap lai, nhung ham luong chit phan Gng bd sung 13 khac nhau, nhu duoc

néu trong Bang 6. Két qua tuyén nbi dudc trinh bay trong Bang 7 va Fig. 4.

Bang 6
Ham luong (a), | Ham lugng (b), | Ham luong H,SO,4 6N, | D6 pH
g/t nguyén liéu | g/tnguyénliéu | (mL) g/t nguyén liéu
chira felspat chira felspat chira felspat |
Vidu9 410 270 (1,1) 425 1,9
Vidu 10 410 370 (1,3) 530 1,9
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Bang 7
Miic thu hoi felspat, Mtc thu hoi thach anh,
(% khéi luong) (% khéi luong)
Vidu9 82,6 33,6
Vidu 10 82,7 21,6

Thong thudng, lugng tiéu thu chdt phan tmg cang cao, thi mirc thu hdi ca
felspat va thach anh cang cao; do d6, & cing lugng tiéu thu trong amin (a), viéc ting
lugng thanh phén (b) dugc dugc cho 13 s& 1am giam d6 chon loc dbi véi felspat. Mot
cach bat ngd, cac két qua néu trén cho thdy ring mirc thu hdi felspat hiu nhu khéng
dbi, trong khi d6 mirc thu hdi céac hat thach anh bi gidm mot cach dang Kké (nhiéu hon
10%). Do @6, tham chi & cung d¢ pH, lugng tiéu thy axit ting s&€ lam ting dd chon loc.
Céc két qua nay ciing c6 y nghia rit quan trong dbi vai viée ap dung cong nghiép quy
trinh theo sang ché ndy; trén thuc té, trong van hanh nha may thong thuong, viéc duy
tri 46 pH xtr ly trong khoang hep thudng 1a cong viéc phirc tap. Cac thi nghiém nay
chimg minh ring két qua tuyén ndi felspat khong bi anh huéng, mién 1a luong ti€u thy

axit sulfuric duoc giit khéng dbi.
Cac vidu tir 11 dén 12

Cac thir nghiém khéc duoc thyc hién dé danh gia anh hudng cta dd pH trong
budc tuyén ndi (2) ctia quy trinh theo sang ché nay. Quy trinh cia vi du 3 duge 13p lai,
nhung huyén phii dugc chuyén t6i khoang tuyén ndi duoc pha loding bing nuéc may
t6i ty trong ciia bin khoang nim trong khoang tir 25% dén 30% khdi luong, va do pH

tuyén ndi duoc diéu chinh dén gia tri nhu dwoc néu trong Bang 8.

Két qua tuyén ndi duge trinh bay trong Bang 8 va Fig. 5.
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Bang 8
Do pH tuyén | Mirc thu hoi felspat (% Mirc thu hdi thach anh, (%
ndi khéi Irgng) khéi lwong)
Vidull 2,99 68,7 8,6
Vidu 12 1,82 53,4 55

Céc két qua néu trén chimg minh rang, néu d6 pH ciia huyén phi nuéc cia
qué trinh tuyén néi giam, thi &9 chon loc ddi véi felspat ting khong déng k&, nhung

mirc thu hoi felspat c6 thé bj anh hudng mot cach tiéu cuc.
Céc vi dy tir 13 dén 14

Céc thir nghiém khac duogc thuc hién trén quing felspat khac (quing Spruce
Pine, U.S.). Quy trinh ciia cac vi du tir 1 dén 3 duoc lap lai: trong bude xir 1y, ty trong
biin khoang dugc diéu chinh t¢i 70% khéi lwong chét rin 12 nguyén liéu chira felspat
bang nuéc may. Bin khoang thu dugc duoc diéu chinh dén do pH bang 1,7 bing
H,S0, (ndng dd 6N) va huyén phi thu dugc dugc khudy & nhiét do phong trong thoi
gian it nhét 13 1 phit (budce xit Iy).

Sau d6, amin (a) v6i lugng dugce néu trong Bang 9 duoc bd sung va huyén phu

thu dugc dugc khudy & nhiét d6 phong trong 3 phut.

Mot pht sau, thanh phan (b) v6i luong duge néu trong Bang 9 dugc bd sung
va huyén phi thu duge duge khudy & nhiét 6 phong trong 2 phat. Ty 1€ giita thanh
phan (a)/thanh phén (b) bing 2.

" Luong tiéu thu cic chit phan tmg dbi voi H,SO, 12 465 g/tAn nguyén lidu chia
felspat, @i v6i thanh phan (a) 12 460 g/tAn nguyén lidu chira felspat, va dbi véi thanh
phan (b) 14 230 g/tén nguyén lidu chira felspat.
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Huyén phti thu dugc cudi cing duoc chuyén dén khoang tuyén ndi. Ty trong

bun khoang dugc diéu chinh téi 25-30% bing nudc may. DO pH ciia qua trinh tuyén

ndi pH khong dugc diéu chinh, nhung d§ pH dugc xac dinh & giai doan dau cia budc

tuyén ndi. Qua trinh tuyén nbi dugc thuc hién trong 5 phut.felspat

Cac két qua thu duge dugc trinh bay trong Bang 10 va Fig. 6.

Béng 9
Axit, g/t Thanh | Thanhphan | Ham lugng | Ham lwong | D6 pH
nguyén liéu | phan (a) | (b) (a), g/t (b), g/t trong
chira nguyén li€u | nguyén liéu | budc xir
felspat chura felspat | chira felspat ly
Vi du H,SO, Cataflot® | Isotridecan- 460 230 1,70 -
13 (460) CSO 1-ol
Vidu | H,SO, | Cataflot® | Isofol® 16 465 230 1,70
14 (470) CSO
Bang 10
Mic thu hoi felspat, | Mirc thu hdi thach anh,
(% khéi luong) (% khéi lugng)
Vidu 13 88,4 10,3
Vidy 14 82,0 39

Céc két qua néu trén cho thiy rang hé chit phan tng tuyén ndi dugc st dung

trong quy trinh theo sang ché nay c6 hiéu suét cao cho du quéng cd dugc xir ly hay

khong.

Mic du chi cac phuong an dugce wu tién ciia sang ché nay duge boc 16 mot

cach rd rang va dugc minh hoa & trén, cdn hi€u rang nhiéu cai bién va thay d6i cia
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sang ch€ nay c6 thé dugc thuc hién trén co s ndy, trong pham vi cia sing ché ndy

nhu dugc x4c dinh boi cac yéu cau bao ho sau.
Vidu 15

Thir nghiém véi quy m6 thi diém dugc thue hién dé xac nhén céc két qua thu
dugc & quy md phong thi nghiém trong quy trinh lién tuc (khodng 160 kg nguyén
liu/giv).felspatNude duoc quay vong trong thir nghiém nay. Nguyén liéu chira felspat
dugc st dung 13 pecmatit tir North Carolina (U.S.) va c¢6 thanh phin dugc néu trong
Béang 11 duéi day.

Piéu kién vin hanh ap dung trong thir nghiém nay dugc trinh bay trong Bang
12. Céc két qua (duoc biéu thi dudi dang ham lugng céc oxit va su phan bd nguyén

liéu ndi va dudi quing cia qué trinh tuyén ndi) duoc trinh bay trong Bang 13 dudi day.

Bang 12
H,SO,, ., _ Ty 1& khoi luong
pH % chatran | Amin, (g/t) | Ruou, (g/t)
(g/t) Amin: Rugu
Cataflot® | Isofol 16 )
1130 |1,7-1,85 57% 1,03
CSO (725) (705)

Coi ring tat ci Na,0 va ALO; c6 ngudn gdc tir khoang felspat, mirc thu hdi
felspat bang 84% va d chon loc déi véi felspat 13 rt t6t, luu ¥ ring ham lwong kiém

trong hdn hop giau quing 1 14 12,4% va ham luong nhdm oxit 16n hon 19%.

Do d6, c6 thé thdy ring sang ché nay c6 thé thuc hién theo so dd lién tuc ma

khong bi anh hudng bdi viéc quay vong nudce trong quy trinh nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh tuyén ndi dé thu hoi felspat tir nguyén liéu chira felspat bao gdm céc budc

Sau:

(1) taora huyén phil nuée cia nguyén li¢u chira felspat, khi khong c6 mat axit
flohydric, trong d6 huyén phti ndy gdm chét phan tng tuyén nbi véi lrgng nim trong
khoang tlr 0,004% dén 0,3% khéi Irgng, bao gdm:

(a) mot hodc nhiéu amin, chira it nhit mot mach hydrocacbon béo,
mach théng hodc mach nhanh, no hodc khdéng no, cé tir 8 dén 50 nguyén tr

- cacbon, hodc muodi cua no; va

(b) mét hozic nhiu rugu bac mot, bac hai hodc bac ba, chira it nhit mot
mach hydrocacbon béo, mach théng hodc mach nhanh, no hoéc khong no, ¢o tir

8 dén 50 nguyén tir cacbon;
ty 1& khdi lugng giira (a) va (b) nim trong khoang tir 500:1 dén 1:40;
(2) khudy huyén phi thu duoc d8 tao ra phén doan chira felspat, va
(3) tach phéan doan chira felspat nay.

2. Quy trinh tuyén ndi theo diém 1, trong d6 ty 1& khdi luong giita (a) va (b) nim trong
khoang tir 200:1 dén 1:20, t&t hon 1 tir 35:1 dén 1:5.

3. Quy trinh tuyén ndi theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 trong
buée (1), dd pH ciia huyén phil nude ndm trong khoang tir 1,3 dén 3,0, t6t hon 13 ndm

trong khoang tir 1,6 dén 1,9.

4. Quy trinh tuyén ndi theo diém bét ky trong s§ cac diém néu trén, trong d6 trong
budce (1), 46 pH cia huyén phit nuée duge diéu chinh bang cach bd sung axit sulfuric

hoéc axit clohydric.
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5. Quy trinh tuyén ndi theo diém bét ky trong s§ cac diém néu trén, trong do trong
bude (1), nguyén liéu chira felspat c6 ham lwong chét rin nim trong khoang tir 20%
dén 75% khéi lugng.

6. Quy trinh tuyén ndi theo diém bét ky trong s§ cac diém néu trén, trong d6 thanh

phén (a) 13 amin c6 cong thirc (I):

@

trong do, R' 12 nhém alkyl, mach th?mg hodc mach nhénh, no hodc khong no, c6 tir 8§ -
dén 50 nguyén tir cacbon, tt hon 1a tir 10 dén 30 nguyén tir cacbon, va tét hon nira

néu c6 tir 12 dén 25 nguyén tir cacbon, va

R? va R? duge chon mot cach doc 1ap tir H va nhém alkyl, mach théng hoac
mach nhanh, no hodc khéng no, c6 tir 1 dén 5 nguyén tir cacbon, t6t hon 1a tir 1 dén 3
nguyén ti cacbon. |

7. Quy trinh tuyén ndi theo didm bt ky trong sb cac didm néu trén, trong d6 thanh
phﬁn (b) 13 ruou chira it nhét mét mach hydrocacbon béo, mach théng hodc mach
nhanh, no hoic khong no, c6 tir 10 dén 25 nguyén tir cacbon, tdt hon 1a tir 12 dén 18

nguyén tir cacbon.

8. Quy trinh tuyén ndi theo diém bt ky trong sb cac didm néu trén, trong d6 thanh

phén (b) dugc chon tir nhém gdm rugu iso va hdn hop ciia no.

9. Quy trinh tuyén ndi theo didm bét ky trong s& cac diém néu trén, trong d6 thanh
phan (b) dugc chon tir nhém gdm 2-alkyl-1-alkanol c6 tir 12 dén 32 nguyén ti cacbon,

ruou iso ¢6 tir 10 dén 25 nguyén tir cacbon va hén hop cua ching.
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10. Quy trinh tuyén ndi theo didm bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 nguyén
liéu ¢6 c& hat trung binh nim trong khoang tir Ipym dn 800pum, t&t hon 12 nim trong

khoang tir 50pm dén 400pum.

11. Quy trinh tuyén ndi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do, trong
budce (2), dd pH ctia huyén phit nim trong khoéng tir 1,6 dén 5,5, t6t hon 13 nim trong
khoang tir 2,5 dén 4,0.

12. Quy trinh tuyén ndi theo diém bAt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 nguyén

li€u chira felspat dugc tao ra tir quing felspat.
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