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niken- crom, thu héi crom & dang phic dé tao dung dich thu dong cho 16p ma
kém, phuong phap nay vira mang lai loi ich kinh t€ do lam giam dén mc t&i
thiéu c4c chét doc hai gay 6 nhiém moi trudng trong ba thai va tao ra dung dich
thu dong Cr (IIT) cho 16p ma kém tir chinh ba thai clia né. Phuong phadp nay bao
gbm céac budc: (i) hoa tich cac kim loai c6 trong ba thai duéi dang cac hydroxit
bang axit H,SO, dé thu duoc dung dich mu6i sulfat clia cdc kim loai; (ii) khir cac
tap chat hitu co dé 1am sach dung dich muéi sulfat ctia céc kim loai thu duoc &
bu6c (i) bang cach sir dung két hgp cdc vat liéu hdp phu hitu co; (iii) bd sung bot
sit vao dung dich mu6i sulfat clia cdc kim loai thu duoc & budc (ii) dé 1am sach
cac ion Cu®* ¢6 mat trong dung dich nay va dong thoi tao mudi sit (II) sulfat
trong dung dich thu duoc; (iv) loai bd cdc mudi niken va mudi sit ra khoi dung
dich mudi sulfat ctia cac kim loai thu duogc sau bude (iii) bang cadch b sung truc
ti€p tinh thé axit oxalic vao dé thu dugc dung dich con lai la phitc Crom (IU); va
(v) tao phitc dé tao dung dich thu dong Cr (III) cho 16p ma kém biéng c4ch bd
sung axit malonic vao va gia nhiét hén hop thu dugc sao cho qua trinh tao phic
dién ra hoan toan.
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich ¢ cap dén phuong phép xir Iy ba thai cong nghiép ma niken-
crom, thu hdi crom & dang phirc dé tao dung dich thu dong cho 16p ma kém, phuong
phép nay vira mang lai 1oi ich kinh t& do ché tao dugc mot lugng déng ké dung dich
thu dong Cr (IIT) cho 16p ma k&m, vira lam giam dén mirc tdi thidu cdc chit doc hai

~ gdy 6 nhiém mo6i trudng trong ba thai va tao ra dung dich thu déng Cr (III) cho 16p ma
k&m tir chinh ba thai cia nd.

Tinh trang ky thuit ctia gidi phap hiru ich

Pi biét k§ thuat ma dién dwoc tmg dung rit rong rii trong cong nghiép, trong
d6 ma niken-crom chiém thi ph?ln 16n. Ciing da biét rﬁng, nganh ma dién ndi chung va
ma niken-crom néi riéng 14 mdt nganh cong nghiép c6 mirc dd gdy 6 nhiém cao khong
phai boi Iwu lugng hay tdng luong phat thai ma do bdi cac tic nhan cé trong dong thai
voi muc d6 doc rat cao nhu hoi dung moi, hoi axit, khi ddc tir qua trinh ma va nudc
thai c6 d6 pH thép, chira nhiéu ion kim loai ning rit doc dbi véi con ngudi va moi

trudng. Céc két qua thong ké cho thiy hang nam c6 hang ngan ngan tAn ba thai ma
dién (dugc ép rdo tir bun dién phan) d3 thai ra tir cdc ddy chuyén ma niken-crom va
hang nghin mét khéi chét thai & dang dung dich. Phin 16n céc chét thai nay cha yéu
duoc xtr Iy bang cach tiéu hity nén khong chi khong tén thu duoc kim loai gy lang phi

ma con gy 6 nhidm cho d4t.
Nudec thai cia qué trinh ma niken-crom thudng dugc xit 1y nhu sau:
Budc (i): khir Cr®* thanh Cr3* (d9 pH: 1-2) theo phwong trinh phan tng sau:
Cr® +3e =Cr3 €))

Budc 2: trung hoa, két tia cac ion kim loai & dang hydroxit, theo cac phuong

" trinh phan Ung sau:
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Me** +20H" = Me(OH)y! (Me=Fe, Ni, Cu, Zn) (2)
Me** + 30H = Me(OH)d (Me=Cr,Fe) (3)

B3 thai cong nghiép ma niken-crom chinh 13 phin két tia duoc tach ra sau khi
da xtt ly va trung hoa nudc thai (phan tmg (1) - (3)). B4 thai ndy chira chi yéu céc kim
loai n3ng nhu: Cr, Ni va Fe. C4c kim loai nay ndm & dang két tia hydroxit: Cr(OH)s,
Ni(OH),, Fe(OH)2, Fe(OH); hinh thanh nho cac phan ting (2), (3). Ngoai ra, trong ba
thai con c6 thé c6 mot lugng nhé Cu(OH),, Zn(OH), (khi chi tiét cin ma duoc ché tao
tr ddng, ddng thau), thanh phin bt mai, thuéc danh béng (Cr203, Fex0s, SiC, ALOs,
 Si02), than hoat tinh dang bdt, chét hitu co (d4u bao quan, chit tao béng, parafin). Do
ham luong céc kim loai ning cao, nén ba thai cong nghiép ma niken-crom duge xép

vio loai chit thai rdn nguy hai v dugc quan 1y chit che.

Hién nay, céc giai phap k¥ thuat dé xir Iy chit thai cOng nghiép ma dién cha yéu
sir dung cong nghé chiét, tach bing cic hop chét hitu co. Tuy nhién hiu nhu céng nghé
nay chi st dung dé loai bo cac kim loai phong xa hodc cac kim loai c¢6 ddc tinh cao
gdy 6 nhiém mo6i trudng trdm trong va c6 hai cho strc khde con nguoi, do gia thanh cao
vi cac thude chiét 1a nhimg chit hiru co dt tién va hiu nhu phai nhap khu. Thoi gian
gin day, xut hién mot sb thudc chiét xuit xt tir Trung Quéc c6 gia ca hop ly hon c6
thé chiét ddng va niken, nhung quy trinh tién hanh phtc tap, dung dich sau chiét ¢6 do
. sach cao, nhung ndng d6 thip, héa chit hoan toan nhap khdu phu thudc vao nuéc

ngoai, vi vy hiu qua kinh t€ thap, chi c¢d y nghia vé mit méi trudng.

D4 biét hién nay phuong phép thuy luyén la phuong phap thudng dugc st dung
dé xr Iy, thu hdi kim loai tir b thai cong nghiép ma dién. Uu diém cita phuong phap
ndy 13 huéng dén céc g dung da biét cua cong nghé thuy luyén nhu: két taa don
gian, chiét rén/long, chiét 16ng/16ng, v.v.. Céc kim loai dugc thu hdi va tai sir dung Ia
mot bude tién quan trong trong viéc quan ly va xit Iy loai chét thai nay.

Trong phuong phap ndy, cac hydroxit kim loai trong ba thai dugc hoa tan hoan
toan béng céc axit vb co, chfmg han HCI, H2SO4, HNO3, v.v., hodc hoa tan c6 chon loc
(c4c ion Cu, Ni, Zn) trong mdi trudng NH;. Tiép theo, dung dich hoa tach dugc loc va

- sau d6 céc kim loai s& dugc thu hdi mot cach chon loc tir dung dich nay nhu sau:
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(i) Cu dugc tach loai bing phuong phap xi ming héa hoic chiét bing cic chit
chiét hiru co.

(ii) Fe dugc tach bing cach két tia & dang hydroxit (pH: 3,5-4); phosphat (& d6
pH: 2-2,5) hodc cacbonat (cung véi Cr, & d6 pH: 6-6,5).

(iii) Cr dugc tach ¢ dang phosphat; cacbonat (cung v6i Fe) hodc oxy héa thanh
Cr*® (& do pH 10).

(iv) Ni duoc tach & dang mubi cacbonat; hydroxit (tir dung dich da tach Cu, Fe
va Cr) hoic chiét bing céc chit chiét hitu co.

Cu dugc tach bing phwong phép xi méng héa, Fe va Ni dugc tach dong thoi &
" dang oxalat, dung dich crom oxalat dugc sir dung nhu 13 tién chét dé tao dung dich thy
dong cho 16p ma k&m.

Do d6, cho dn nay van chua c6 giai phap nao hiéu qua dé xv ly thu hdi va tai
sir dung nguyén t5 crom trong ba thai cong nghiép ma niken-crom, vira mang lai hi€u

qué kinh té vira ¢6 y nghia v& mit méi trudng.
Ban chit ky thuat ciia gidi phap hitu ich

Muyc dich ctia giai phap hitu ich 13 d& xuét dung dich thu dong Cr (III) cho 16p
ma k&m tir ba thai cong nghi¢p ma niken-crom va phuong phép tao dung dich nay, trén
co s& chuyén crom tir trong ba thai céng nghiép sang dang phirc crom, tao dung dich
. thy dong Cr (IIT) cho 16p ma kém & dang dic, dé tai sir dung crom, thu hdi cac kim loai
khac & dang mudi va loai bo céc chét doc hai trong ba thai, lwong cin con lai twong dbi

nhé, d€ dang cho cong doan xtr Iy tiéu hity b thai cudi cling.

Theo khia canh thir nhét, giai phap hitu ich d& xuét phuong phép xi 1y ba thai
cong nghiép ma niken-crom, thu hdi crom & dang phirc tir ba thai cong nghiép nay dé

tao dung dich thu dong cho 16p ma k&m, bao gém cac budc:

(i) hoa tach cac kim loai c6 trong b thai duéi dang cac hydroxit bing axit

H>S04 d thu dugc dung dich mudi sulfat cta cc kim loai;

(ii) khir c4c tap chét hiru co @& 1am sach dung dich muébi sulfat cta cic kim loai

. thu dugc & bude (i) bang cach sir dung két hop cac vat liéu hip phy hitu co;
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(iii) bd sung bot sét vao dung dich mudi sulfat ctia céc kim loai thu dugc & budce
(ii) ¢ 1am sach c4c ion Cu?* c6 mit trong dung dich nay va ddng thdi tao ra mudi sét

(IT) sulfat trong dung dich thu duogc;

(iv) loai bd cac mudi niken va mudi sit ra khoi dung dich mudi sulfat ciia cac
kim loai thu dugc sau bude (iii) bing cach bd sung tryc tiép tinh thé axit oxalic vao dé

thu dugc dung dich con lai 1a phitc Crom (III); va

(v) tao phirc @ tao dung dich thu dong Cr (III) cho 16p ma k&m béng c4ch bd
~ sung axit malonic vao va gia nhiét hdn hop thu duoc sao cho qué trinh tao phirc dién ra

hoan toan dé thu dugc dung dich thu dong cho 16p ma kém.

Theo mdt phuong an, ham lugng axit HoSO4 & budc (i) phu thudc vao do dm
trong ba thai cong nghiép va dugc tinh toan dya trén sé gam ba thai (tinh theo luong

b thai kho cta ba thai) 1a: ty 1€ ba thai kho/axit HoSO4 14 1:1.

Theo mét phuong 4n khéc, ham lugng axit H2SO4 nay nim trong khoang 100
dén 300g/1.

Theo mot phuong 4n khéc, d6 pH cia dung dich ciac mubi sulfat thu dugc &

budc (i) dat tri s6 ndm trong khoang tir 1 dén 1,5.

Theo mét phuong 4n khic, cic vat liéu hip phy hitu co & budc (ii) bao gdm:
than hoat tinh, d4 ong va mot sb vat lidu hép phu tuong trr khéc, dugc tAm uét trudce
khi dua vao dung dich mudi sulfat & buéc (ii) néu trén @& 1am ting kha ning hip phu

hitu co va 1am giim sy hdp phy kim loai ctia than hoat tinh va c4c vét liéu hip phu.

Theo mot phuong 4n khéc, luong bot sit duge bd sung & budc (iii) nim trong
khoang 10 dén 15 1an khdi lugng ddng c6 mit trong dung dich muéi sulfat thu duge &

budc (ii) néu trén.

Theo mét phuong 4n khéc, tinh thé axit oxalic & budc (iv) dugc bd sung voi
lwong du dé khéng nhitng 1am két tia hoan toan mudi ddng, mudi sét ma con dé buésc

. d4u tao phirc véi crom trong dung dich nay.

Theo mdt phuong 4n khac, axit malonic & budc (v) duge bd sung voi ty 18 axit

malonic/crom 14 1:2 (tinh theo khdi hrong).
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M5 ta chi tiét giai phap hitu ich

Qua phan tich thanh phén ctia bi thai tir mot diy chuyén ma niken-crom cho
théy: thanh phﬁn co ban cta ba thai bao gém cac nguyén td: Ni, Cr, Fe, Mn, Ca, Na, C,
Si, H, O, Cl. Tuy nhién, qua nhing phan tich thuc t& & cic nha may ma cho thiy cac
g4 treo san phdm va c4c thanh din dién déu dugc ché tao bing ddng, sau qué trinh tdy
rlra g4 treo va thanh din dién thi mot lugng ddng thoi ra va di vao ba thai 1a khong
tranh khoi, phan tich phd khéi cho thdy sw c6 mit ctia nguyén td ddng trong ba thai,
" thir dinh tinh bing phwong phép héa hoc, phan tich tric quang déu cho thiy su c6 mit
clia nguyén t& dong trong dung dich hoa tach ba thai. Khoang 90% khédi luong cac kim
loai trong ba thai nim & dang hydroxit, mt phan nho khoang 10% nim & dang oxit.
.Ngoéli ra, do cong nghé ma dién néi chung va céng nghé ma niken-crom néi riéng déu
str dung cac chit phu gia cho qua trinh ma, chét chéng bay hoi, chét tiy déu, 1a nhiing
chét hitu co véi mot lugng rat nho, nén trong b3 thai cong nghiép ma niken-crom con

chira mét lugng nho céac chét hitu co.

D3 biét ring, cac hop chét hydroxit déu d& hoa tan trong dung dich axit lodng,
nén viéc thu hdi cdc hydroxit nay c6 thé bit diu bing cich hoa tach bing axit HoSOq4
c6 ndéng d6 chi khoang vai chuc gam trén lit. Tuy nhién véi ndng d6 nay ndng d6 kim
" loai trong dung dich mudi sulfat thu duoc thip, lvong dung dich 16n din dén thiét bi sir
dung cdng kénh va qua trinh loc dién ra véi tbc d6 cham do anh hudng ctia mét s chat
keo tu c6 mit trong ba thai. Vi viy, tdt hon 14 giai phap hitu ich dua ra bién phap hoa

tach bing dung dich axit H2SO4 c6 ndng d6 nim trong khoang tir 100 dén 300g/lit.

Sau budc hoa tach, thu dugc dung dich mudi sulfat cta céc kim loai, ngoai ra
con chira mdt lugng nho cac chét hiru co. P& lam sach dung dich mubi ndy, cin phai
loai bd cac hop chét hitu co néu trén. Viée loai bd ndy dya trén kha niing hip phu hiru

co ciia mot sb vat lidu hép phu nhu than hoat tinh, d4 ong, v.v..

Dung dich hoa tach sau khi d4 loai bé céc chit hitu co chira mudi sulfat cua cac
- kim loai c6 mét trong ba thai nhu: crom, niken, déng, sét, v.v., con cac mudi canxi
sulfat khong hoa tan, nén khong di vao dung dich, vi vay budc tiép theo phai tich duoc
céc ion cua cac kim loai dé)ng, niken va sit ra khoi dung dich, chi dé lai ion crom va
mot sb ion kim loai khéc, nhung véi lwgng rit nhod ma khong 1am anh hudng t&i dung

dich thu dong dugc tao ra sau do.
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Dua vao tinh chit bi khir ciia ion Cu?* 13 bam vao bé mit bot sit, nén co thé d&
dang loai bo ion Cu?* ra khoi dung dich bing bot sit. Qua trinh loai bd ddng trong
dung dich bing bdt sit ddng thoi cling gitip khir Fe3* trong dung dich thanh Fe?*,

Dua vao tinh chit d& két tia cia mudi niken oxalat (NiC204), mudi st (II)
oxalat (FeC204) va qua trinh dién ra chdm & nhiét d6 trong phong cia phan g tao
phurc crom véi axit oxalic, cho nén dung dich hoa tach tich riéng duoc Fe va Ni béng
- axit oxalic véi lugng @i dé khéng nhimg 1am két tia, ma con dé tao phirc vdi crom.
Do phan (g tao phuc dién ra chim & nhiét d¢ trong phong nén phéan tng két tia dién
ra hoan toan. Niken 12 mét nguyén t§ c6 gia tri cao duge thu hdi trong mot quy trinh
khéc. Dung dich con lai sau khi loai bo két tia ciia cac mudi oxalat chira cha yéu 14
mubi crom sulfat va mét phan phirc crom oxalat v&i do sach cao. Thém c4c thanh phén
tao phirc khac va gia nhiét hdn hop dung dich @ tao dung dich thy dong than thién véi
moi treong 1a Cr (IIT) cho 16p ma kém.

Cu thé, giai phép hitu ich s& md ta chi tiét phuong phap xir Iy ba thai cong
nghiép ma niken-crom dé tao dung dich thu d¢ng (chira Cr (III)) cho 16p ma kém nhu
dudi day:

(i) hoa tach cac kim loai ¢6 trong ba thai duéi dang cac hydroxxit bing axit H)SO4 dé

thu dugc dung dich mudi sulfat coa céc kim loai

Ba thai cong nghiép ma niken-crom 1a mot hdn hop cdc kim loai nim & dang
hydroxit, mot phdn nho nim & dang oxit, mot s§ nguyén tb phi kim va mét luong nho
céc hop chit hitu co goi 13 ba thai w6t. Ba thai nay & dang bun nhdo véi lugng nude
nim trong khoang 60 dén 75% trong luong. Qua trinh hoa téch thu hdi kim loai c6 thé
tién hanh thuén lgi khi tién hanh tryc tiép tir bin u6t. Tuy nhién, d& tién van chuyén
hodc cit gitt chd xir Iy thi lwgng ba thai twoi nay duge ép thanh banh rdi phoi kho ty
nhién, qu4 trinh phoi khé tuyét ddi khong dugc nung néng & nhiét d cao d tranh cac
. hydroxit kim loai bi phin hiy thanh céc oxit kim loai kh6 hoa tan giy khé khin cho
qud trinh hoa tich, sau khi ép banh va phoi kho thi trong luong ba thai khé chi con
khoang 40 dén 50% trong luong bun uét. B3 thai uét hay ba thai kho ddu cin phai tién
hanh xdc dinh ham lugng 4m truéc khi hoa tach d& thu hdi kim loai. Viéc x4c dinh
ham lugng 4m cho phép tinh toan hrong va ham lwong axit HoSO4 dung @ hoa tach.

B thai sau khi dd x4c dinh ham lugng 4m va tinh toan luong axit H,SO4 hoa tach thi
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dugc cho vao bé hoa tach cé dung tich va cong suit phit hop. Tiép theo, tién hanh bom
axit HoSO4 véi lugng va ham lugng vira tinh todn duge (thong thuong, ham lugng axit
H>SO0s4 tdt hon 14 ndm trong khoang 100 d&n 300g/lit) vao bé hoa tach. Sau dé, sir dung
thiét bj khudy trén hdn hop axit va ba thai niy d& qua trinh hoa tach didn ra dugc
nhanh chéng, c6 thé két thiic qua trinh hoa tach sau 30 phut khudy trén hdn hop trén.
Két thiic qué trinh hoa tach, dung dich mudi sulfat ciia cac kim loai dugc thu hdi, dugc
- loc b6 ciin va chuyén sang bé chira, dimg mot lugng nudc dé rira phin cin cho sach
c4c ion kim loai loc d& thu hdi cing dung dich loc ban dAu va tién hanh cac cdng doan

tiép theo. C4c phan ting ciia budc nay xay ra nhu sau:

2Cr(OH)s + 3HaSO04= Cra(SOa)s + 6H,0 @)
2Fe(OH)s + 3H,S04 = Fe(SO4)s + 6H,0 )
Fe(OH), + H>S04 = FeSO4+ 2H,0 6)
Cu(OH), + H>S04 = CuSOs+ 2H;0 0
Ni(OH); + H2S04 = NiSO4+ 2Hz0 @)

Ham luong axit H2SO4 theo buéc (i) phu thudc vao d6 4m trong b3 thai cong
nghiép va dugc tinh todn dua trén s6 gam ba thai khd quy dbi, cu thé 14 theo ty 18 ba
thai khé/axit H>SO4 12 1:1. Tt hon néu ham lugng axit H>SO4 nim trong khoang 100
dén 300g/1. Tt hon nira 13, do pH cua dung dich cdc mudi sulfat thu dugc theo budc

(i) dat tri 6 nim trong khoang 1 dén 1,5.

(ii) khir cac tap chit hitu co d& 1am sach dung dich mudi sulfat cia céc kim loai thu

duogc & budc (i) bang cach str dung két hop cac vat liéu hap phu hitu co

Dung dich mudi sulfat ctia cac kim loai thu dwoc ngoai chira mubi sulfat cia
cac kim loai con chira mot s§ thanh phﬁn céc chét hiru co. Lam sach céc thanh phﬁn
 hitu co trong dung dich bang cach st dung két hop céc vat liéu hip phu hitu co, vi du:
than hoat tinh, d4 ong va mot s6 vat liéu hép phu twong tur khac, dugce tAm uét trude
khi dua vao dung dich mubi sulfat néu trén d 1am ting kha ning hip phu hiru co va
1am giam mirc hdp phu kim loai ctia than hoat tinh va céc vét liéu hip phu, d& qu4 trinh
hép phu dién ra dugc thuan loi, can tién hanh khqu trdn trong mdt gio, loc bd ph'?ln

can.
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(iii) bd sung bot sit vao dung dich mubi sulfat ctia cac kim loai thu dugc néu trén dé
lam sach Cu?* c6 mit trong dung dich nay va ddng thoi tao mudi sit (II) sulfat trong

dung dich thu dugc

Sir dung bot sit dé loai bé ion Cu?* ra khéi dung dich, ddng thdi qu4 trinh nay
tao phan tng khir Fe>* — Fe?* dé tao thusn lgi cho budc tiép theo. Mot luong bot sét
. dugce cho vao dung dich c6 khéi lugng bing khoang 10 dén 15 1in khéi luong ddng c6
mit trong dung dich hodc bing 1,5 dén 2 % khdi lugng ba thai khé quy ddi. Khuy
tron dung dich trong 15 phit, ion ddng trong dung dich bi khir thanh dang kim loai
bam trén bé miit ciia bot sit, loc bd phén két tia ddng-sit ra khoi dung dich mudi sulfat
dé thu dugc dung dich mudi sulfat khéng chira cic ion ddng, ddng thodi cac mubi sét
(IIT) sulfat d4 chuyén thanh cac mubi sit (II) sulfat. Cac phan tng cia budc nay nhu

sau.
Fe + Cu?* =Fe* + Cul )
Fe* + Fe = 2Fe?* (10)

T6t hon 13, lugng bot sit dugc bd sung & budc (iii) nim trong khoéng 10 dén 15
14n khéi lugng ddng c6 mit trong dung dich mubi sulfat thu duge & budc (i) nay @&
phan tmg loai bd hoan toan ddng ra khoi dung dich va chuyén toan bd sit vé& dang sét
(II), 4 cac phan tmg (9) va (10) dién ra hoan toan va loai bo hoan toan ddng ra khoi

dung dich va sét trong dung dich c6 mit dudi dang sét (II).

(iv) loai bd cac mubi niken va mudi sét ra khoi dung dich mubi sulfat cta céc kim loai
thu dugc sau budc (iii) bing cach bd sung truc tiép tinh thé axit oxalic vao d& thu dugc

dung dich con lai 1a phirc Crom(III)

Pé tao dung dich thu dong Cr (III) cho 16p ma k&m, cén phai loai bo cac ion
' kim loai khéc ra khoi dung dich mubi sulfat, dwa vao do tan cta FeC204 13 0,008 g/lit
va NiC204 12 3,9811.107° g/lit. Cho tryc tiép tinh thé axit oxalic vao trong dung dich
mudi sulfat, véi khéi lugng du dugc tinh gdm 2 phin: phin 1 d8 két tia mudi niken va
mudi sit; phan 2 d tao phitc v6i crom trong dung dich. Do phan ung tao phirc crom
oxalat dién ra rit chdm & nhiét do thudng, nén mot luong du ion C204 16n dugc tao ra
trong dung dich, tao diéu kién thuin loi cho viéc 1am két tiia hoan toan mudi niken

oxalat va mudi sit (IT) oxalat. Sau qua trinh két tia, loc phin két tia bing phuong
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phép loc ly tim dé thu dugc mubi niken oxalat va mudi sit (IT) oxalat. Cac phan Ung

nhur sau:
Ni?* + C204% = NiC204y (11)
Fe?* + C204% = FeC204y (12)

Tinh thé axit oxalic & budc (iv) dugc bd sung véi luong dw dé khéng nhitng
1am két tia hoan toan mubi ddng, mubi sit ma con dé bude dau tao phtrc vdi crom
trong dung dich ndy. Axit oxalic du & buéc (iv) dugc ding dé tao phtrc vgi crom dugc

goi 1a chét tao phue 1.

(v) tao phirc dé tao dung dich thy déng Cr (III) cho 16p ma kém bang cach bd sung axit

malonic va gia nhiét hén hop thu dugc sao cho qué trinh tao phirc dién ra hoan toan

Sau khi loai bd céc tap chét hiru co, ddng, mubi niken oxalat va muéi sit D
oxalat (theo cac phén g 9,10,11,12) ra khéi dung dich mubi sulfat cua cac kim loai
thu dugc, dung dich con lai 14 phitc crom chua hoan toan (1 pha‘in crom trong dung
" dich & dang phirc oxalat, 1 phin & dang mudi crom sulphat). Goi axit oxalic du trong
dung dich phtrc vira thu duoc 14 chit tao phitc 1. Thém thanh phén chit tao phuc 2 1a
axit malonic. Tién hanh gia nhiét hdn hop dung dich dé qua trinh tao phic dién ra
.hoén toan trong khoang thoi gian hon 60 phit & nhigt 46 60°C hodc 24 gitr & nhiét 46
thudng. Sau khi hoan thanh qué trinh tao phirc, thu duge dung dich thu déng Cr (III)
cho 16p ma kém thén thién véi mdi truong. Dung dich thy dong than thién véi moi
trudng ndy dugc tién hanh kiém tra chét lwgng theo quy trinh kiém tra chét luong dau

ra trude khi cung cAp cho thij trudng.

Tt hon 1a buée (v) dé tao dung dich thy déng Cr (III) cho 16p ma k&m bing
cach bd sung axit malonic va gia nhiét hdn hop & nhiét d6 ndm trong khoang tir 50 dén
*70°C sao cho qué trinh tao phic dién ra hoan toan. Axit malonic & budc (v) dugce dung
d& tao phirc véi crom duge goi 14 chét tao phirc 2. Tét hon 13, axit malonic & budc W)

duoc bd sung véi ty 18 axit malonic/crom 1a 1:2 (tinh theo khéi lugng).
Vi du thwc hién gidi phap hiru ich

Duéi day, gidi phap hitu ich s& rd rang hon qua vi du thuc hién giai phép hitu

ich. Tuy nhién, giai phép hitu ich khong chi gidi han ¢ vi du nay.
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B4 thai dugc sir dung trong vi du thuc hién giai phap hitu ich 13 b thai tuoi. Ba
thai c6 thanh phﬁn khd nhu sau: 20,7% Cr, 11,5% Ni, 0,14% Cu, 2,1% Fe & dang oxit
va hydroxit. Ding 1000 kg b thai tuoi cho vao bé hoa tach, sau d6 rét axit sulfuric
(H2S04) c6 ndng do 200g/l v6i mot lugng 13 1,75m> vao bé hoa tach nay. Tai day ba
_ thai va dung dich dugc khudy trén bing may khudy véi tbc do canh khudy 300 vong/
phut, thoi gian hoa tach va khqu tron duoc tién hanh trong 30 phut. Dung dich sau
hoa tich dugc chuyén sang bé loc dé thu hdi dung dich mubi sulfat cia cac kim loai
gdm c6: Fex(SO4)3, FeSOs, Cra(SO4)s, CuSO4, NiSOq, sit dung 1,25 m® nuéc d rira
sach mudi kim loai (kim loai d3 hoa tan duéi dang mubi) con bam lai trén phin cin
cta ba thai, qua trinh ndy khong chi 1am sach kim loai trong phén cin, khong chi giup
hiéu suét thu hdi cao hon ma cdn gitip trung hoa va lam sach phén bin cin, sau d6
chuyén sang b phan xir ly khac hodc dé ché tao c4c vét liéu xay dung don gian. Sau

budc hoa tach, thu hdi duge 3,5 m3 dung dich mudi sulfat ctia cac kim loai.

Dung dich mudi sulfat ctia cac kim loai thu dugc ngoai chira mudi sulfat cta
. cac kim loai con chira mot s thanh phén cac chit hitu co, lam sach cac thanh phén
hitu co trong dung dich ndy béng cach st dung 17,5 kg than hoat tinh loai hat hinh tru
kich thudc 10x3mm, dugc tm wdt trude khi dua vao dung dich mudi sulfat nay dé
1am ting kha ning hép phy hitu co va lam gidm murc hip phu kim loai ca than hoat
tinh ny, d qua trinh hdp phy dién ra dugc thuan loi, tién hanh khudy tron nhe véi téc
d6 canh khudy 200 vong/phiit trong thoi gian mot gid, loc bod phén cin.

Sir dung 40 kg bot sit ¢ loai bo cac ion Cu?* ra khéi dung dich thu duoc, déng
thdi qué trinh ndy tao phén tng khir Fe** — Fe?* dé tao thuan lgi cho budc tiép theo.
Khudy tron dung dich trong 15 phut, céc ion ddng trong dung dich bi khir thanh
dang kim loai bam trén bé mit cta bot sit, loc bo ph?m két tua déng-sét ra khdi dung
- dich mudi sulfat, thu duge dung dich mudi sulfat khong chira cac ion déng, ddng thoi

cac mubi sit (II) sulfat da chuyén thanh cac mudi sit (II) sulfat.

Dé tao dung dich thu dong Cr (III) cho 16p ma k&m cén loai bd cac ion kim loai
ra khoi dung dich mudi sulfat bing cach cho tryc tiép 312 kg tinh thé axit oxalic
(H2C204.2H,0) vao trong dung dich mudi sulfat, véi khéi lugng dugc tinh gdm 2
phén: phan 1 d& két tia mudi niken va mudi sét; phin 2 dé tao phuc vé6i crom trong

dung dich. Do phan tmg tao phtrc crom oxalat dién ra rit chdm & nhiét do thuong tao
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mét lugng du ion C204> 16n trong dung dich, tao diéu kién thuén loi cho viée két tia
mudi niken oxalat va mudi sit (IT) oxalat két tia hoan toan, phan tng tw két thuc sau
30 phut d& yén & nhiét d6 thudng. Sau qu trinh két tia, loc phin két tia bing phuong

phép loc ly tim, thu duge mudi niken oxalat va mubi sit (IT) oxalat.

Sau khi loai bd cac tap chét hiru co, ddng, mudi niken oxalat va muéi sit I
oxalat ra khoéi dung dich mudi sulfat ctia cac kim loai, thu dugc trong dung dich con lai
phire crom. Goi axit oxalic 1a chét tao phutc 1, thém 35 kg axit malonic lam chét tao
phttc 2. Tién hanh gia nhiét trong thdi gian 60 phut & nhi¢t 4§ 60°C hodc 24 gid &
nhiét 9 thudng dé qua trinh tao phirc dién ra hoan toan, thu duge 3500 lit dung dich
thu dong.

Hiéu qua dat dwoc cia gidi phap hitu ich

Béng phuong phép hoa tach trong dung dich axit HoSO4 c¢6 thé thu hdi tir 95
dén 97% cac hop chit chira cic nguyén t6 kim loai trong ba thai cdng nghiép ma
- niken-crom, dua hon 90% crom trong ba thai vao dung dich thy dong. Sau khi hoa
tach, dung dich muébi sulfat cia cac nguyén t6 kim loai dwoc thu hdi, chét thai con lai
chit yéu chira cac tap chat phi kim, mot luong rat nhé céc kim loai nhur canxi sulfat,
magie sulfat, mdt luong Cr (III) oxit khong hoa tan va mdt ham lugng rat nho cta cac
kim loai khéc trong ba thai, cht thai nay d& dang dwoc tiéu hily bing thidu dét, chon

lép ho#ic 1am nguyén liéu ché tao mot sb vt lidu x4y dung don gian.

Sau khi loai bo cac tap chét va mot sb kim loai khéc & dang mubi b?lng cac quy
trinh c6ng nghé khir va tach loc, thu dugc 2 loai ban thanh phdm 1a: hdn hop mubi
NiC204 va FeC,04 tuong dbi sach va phuc Cr (III). Sau do, phuc Cr (IIT) duge tao
dung dich thu dong Cr (II) cho 16p ma kém, hiéu qué kinh té va hiéu qua méi truong
~ cuia phuong phép tao dung dich thu dong Cr (II) cho 16p ma k&m tir ba thai cong
nghiép ma niken-crom dugc kiém tra va tinh toan so bd duéi day. Chat lugng cia
dung dich thu dong Cr (III) cho 16p ma kém dugc tao ra bang phuong phép tao dung
dich thy dong Cr (III) cho 16p ma k&m duge danh gia dya trén chit lugng mang thu
d6ng thu duge nhu duge thé hién trong Bang 1 dudi day.
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Béng 1

Chét lugng mang thyu dong thu dugc

STT Tén chi tiéu Két qua thir nghiém Mirc 46 vayéu | Pénh gia
ciu

1 ‘ Mau séc ddng Mau séc dong Dat
Mau sic déu(xanh lo), khong déu(xanh lo),
bi may, kh~c‘>ng covét | khong bi may,
vang, mau bong. khong c6 vét

vang, mau bong.
2 - Po déy 120nm 100 — 150nm Dat
3 | P6 bén chéng in mon 72h Trén 48h Dat
Béng 2

Chi phi san xuit 350 kg Cra(S04)3.6H20 dé ché tao 3500 it dung dich thu dong
va xtr Iy 1000kg ba thai twoi v6i thanh phin néu & muc (1) cua vi du thuc hién Giai

phép hitu ich.
STT | Nguyénliéu | Ponvitinh | S§ luong Pongida | Thanh tién
(x1000)
1 B3 thai kg 1000 0 0
2 | Axit H2SO4 kg 350 6 2.100
3 | Thanhoat tinh kg 17,5 10 175
4 Dién ning kW 500 3 1.500
5 Nudc sach M3 10 20 200
6 Axit oxalic kg 102 - 25 ' 2.550
7 Bot sit kg 40 20 800
8 Nhén cong cong 8 | 200 1.600
9 Chi phi khac | 1.000
10 | Tbng chi phi | 10.925
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Gid Cr2(SO4)3.6H20 1a 90 nghin ddng thi @& mua 350kg hét 31,5 triéu ddng, so
sanh v6i tinh toan trong bang 2 cho thiy so véi viée tao dung dich thu dong Cr (III)
cho 16p ma k&m tir Cr2(SO4)3.6H,O thi ché tao tir bun thai cong nghiép ma niken-crom

dem lai hi€u qua kinh té cao.
Bang 3

Két qua phén tich thanh phan cac kim loai c6 thé gy 6 nhifm trudc va sau khi

xu ly
STT | Céc nguyén t6 c6 % khoi luong trong ba thai | % khbi lwong trong
nguy co gy 6 nhiém trude xir 1y ba thai sau xir ly
1 Cr | 20,7 0,98
2 Ni 11,5 | 0,00
3 Fe 2,1 0,87

Tur céc két qua trong cac Bang 1, 2 va 3 cho thdy: viéc xir ly b thai cong
nghiép ma niken-crom & tao dung dich thu déng Cr (IIT) cho 16p ma k&m khong chi
.cé vy nghia vé& kinh té ma con giai quyét dugc nguy co gy 6 nhidm méi trudong. Phin
cin ctia bi thai con khoang tir 10 dén 15% khdi luong so voi khéi lugng ba thai kho
quy di, tirc 12 bing tir 4 dén 6% khdi lugng ba thai twoi va khong con 1a tic nhan giy
6 nhiém, c6 thé sir dung dé ché tao vat liéu xdy dung don gian hozc thai tryc tiép ra

moi trudng ma khong gy 6 nhiém.

Phuong phép tao dung dich thu dong Cr (III) cho 16p ma k&m tir ba thai cong

nghiép ma niken-crom theo giai phép hitu ich c6 nhitng wru diém co ban ndi bat sau:

Cong doan hoa tach dién ra thun tién va tiét kiém do da tinh to4n dugc ty 1€
cac lugng cho vao (b thai/ lwgng va ham lugng axit), tir d6 tinh dugc dung tich bé hoa
tach va cong suit phit hop théng qua viéc x4c dinh ham luvgng 4m cua ba thai. Tinh
toan va xac dinh dugc thoi gian hoa tach bn dinh d& dang dé chu ddng cho cac cong
doan tiép theo. Thoi gian loc ngén va d& dang hon cac thiét bj ciing nhé gon hon. Axit
H>SO04 diing cho hoa tach 13 mdt loai axit rit théng dung va ré tién, lugng cin ba thai
con lai nhé chi chira mét s6 kim loai rat nhé khéng gay 6 nhim méi trudng. Lam sach

c4c thanh phan hitu co trong dung dich bing cach sir dung két hop céc vat liéu hip phu
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hitu co ré tién va sin c¢6 vi dy nhu: than hoat tinh, da ong va mot sb vat liéu hép phu
khac. D& dang loai bd tap chét ddng khéng c6 loi cho dung dich thu déng Cr (III) cho
16p ma kém béng bot sit, thu hdi mudi sét (I) oxalat va niken oxalat thuan loi bing
axit oxalic, d& dang thu hdi niken tir hdn hgp mudi sét (II) oxalat va mudi niken oxalat
1a mdt kim loai c6 gid tri cao. Viéc két ta sit (II) oxalat va niken oxalat béng cach cho
dur axit oxalic tao cho két tia mudi sit (II) oxalat va niken oxalat dién ra hoan toan
triét d&, sau khi loai bo két toa lai trd thanh tic nhan tao phtrc cho qué trinh tao dung
dich thy ddng. Ngoai ra, con chii ddng vé vat tur héa chat, nhan lyc mang lai hiéu qua

cao phu hgp véi diéu kién trong nuéc va nhiéu qudc gia khac trén thé gidi.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap xir ly ba thai cong nghiép ma niken-crom, thu hdi crom & dang phuc
tir bd thai cong nghi€p nay dé tao dung dich thy dong cho 16p ma k&m, bao gf”)m cac

budc:

(i) hoa tach cac kim loai c6 trong ba thai duéi dang cac hydroxit bing axit

H,SO04 dé thu duoc dung dich mudi sulfat cia céc kim loai;

(ii) khir cac tap chit hitu co dé lam sach dung dich mudi sulfat cia cac kim loai

thu dugc & budc (i) bang cach sir dung két hop cac vat lidu hip phu hitu co;

(iii) bd sung bdt st vao dung dich mudi sulfat ciia cac kim loai thu duge & bude
(ii) @ 1am sach cac ion Cu®* c6 mit trong dung dich niy va ddng thdi tao ra mudi sit

(II) sulfat trong dung dich thu dugc;

(iv) loai b6 cdc mudi niken va muoi sit ra khéi dung dich mubi sulfat cia céc
kim loai thu dugc sau budce (iii) bang cach bo sung truc ti€p tinh thé axit oxalic vao dé

thu dugc dung dich con lai 1a phitc Crom (III); va

(v) tao phirc d& tao dung dich thu 'd(f)ng Cr (IIT) cho 16p ma kém béng cach bd
sung axit malonic vao va gia nhiét hdn hop thu dwoc sao cho qué trinh tao phirc dién ra

hoan toan dé thu dugc dung dich thu dong cho 16p ma k&m.

2. Phuong phap theo diém 1, ty 1€ ba thai (tinh theo luong ba thai kho)/axit H2SO4 12
1:1.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 dung dich axit HSO4 c6 ndng do nim trong
- khoang 100 dén 300g/1.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 d6 pH ciia dung dich cac mudi sulfat thu duge &
budc (i) dat tri s nim trong khoang tir 1 dén 1,5.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac vat lidu hip phu hiru co & budc (i) bao
gc“)m: than hoat tinh, d4 ong va mot sb vat lidu hép phu tuong ty khéc, dugc tAm uét
trude khi dua vao dung dich mudi sulfat & bude (ii) néu trén d& 1am ting kha ning hip
phu hitu co va lam gidm sy hép phu kim loai ctia than hoat tinh va cac vat liéu he“'lp

phu.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 lugng bot sit duge bd sung & bude (iii) nim
trong khoang 10 dén 15 1an khéi luong ddng cé mit trong dung dich mubi sulfat thu

dugc & budc (ii) néu trén.

" 7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tinh thé axit oxalic & budc (iv) duge bd sung véi
lwong dur @& khong nhing 1am két tiia hoan toan mudi ddng, mubi sit ma con dé budc

dAu tao phitc véi crom trong dung dich nay.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 axit malonic & bude (v) duge bd sung vai ty 18

axit malonic/crom 1a 1:2 (tinh theo khdi lwong).

-17-





