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(54) QUY TRINH XU LY PHUC CHAT BAUXIT

(57) Sang ché dé cap dén viéc xur Iy phirc chat bauxit ¢ lién quan dén viéc luyén kim kim
loai mau, cu thé 1a dé cap dén linh vyc san xuat nhom oxit tir bauxit, va dic biét hiru hiéu
khi xir 1y bauxit chira siderit. Két qua cong nghiép khi xtr Iy bauxit 13 san xuét ra nhom oxit
va quing sat luyén kim dugc 1am giau ciing nhu quing sat da xu 1y duoc lam giau. Quy
trinh thity hoa chiét cac hop chét sat ra khoi bauxit dé tao thanh quing sit duoc lam giau
pht hop dé san xuat thép, trong d6 bauxit duoc khir siderit hoan toan va sau d6 duoc xtr Iy
thém thanh nhoém oxit bing cach st dung cac quy trinh di biét. Viéc tach hop chat sit khi
bat dau quy trinh va viéc khu siderit cho bauxit dam bao nang cao hiéu qua san xuat nhom
oxit.
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Linh vire ki thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén viée luyén kim kim loai mau, cu thé 1a dé cap dén linh vuc
san xuét nhdm oxit tir bauxit. Quy trinh nay dic biét hitu hiéu d& xir Iy bauxit chira

siderit.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc thanh phin chii yéu cta bauxit 14 hop chit nhom va sit. Trong san xuét
nhdém oxit tir bauxit, c6 thé thu hdi lai duge phﬁn td1 da nhom oxit, trong khi toan bd
hop chét st bi giit lai, trong d6 1én dén hang triéu tin oxit sit mi nam c6 thé bj tich tu
lai trong mot s6 don vi san xuit nhém oxit. Viée tach hop chét sét ra trong san xuit
nhdm oxit khong chi 1dm néng cao céc théng sb xir Iy clia bude 1am giadu va rira sach
bun dé hodc nung két mé bin, ma codn ¢6 tac dong tich cuc dén moi trudng béng cach

kéo dai tudi tho cua khu khai thac bun.

D3 biét vé cac quy trinh tach sit ra khéi ca bauxit va bin do. Trong quy trinh
Pedersen, hdn hop bauxit va canxi oxit bi néng chay trong 16 hd quang dién & nhiét do
1500°C @& thu dwgc quing sét va xi nhdm-canxi ma duge xir 1y thuy luyén kim thém
dé sinh ra nhém oxit (xem Ni L.P., Gol'dman M.M., Solenko T.V. Pererabotka
vysokoZelezistych boksitov - Metallurgija, M., 1979, S. 203).

D3 biét vé phuong 4n theo sau duoc bién dbi cua quy trinh Bayer, nghia la nung
két v6i budce tach sit trung gian biang cach 1am néng chay bun do trong su c6 mit clia
chit khir & nhiét d6 tir 1250 dén 1300°C theo quy trinh Krupp-Renn véi viée tach tir
tinh sit ra, nung két xi nay vdi da voi va seda & nhiét do 1200°C, ngdm chiét banh
nung két dé thu duge dung dich natri aluminat va sir dung bun nay dé san xuét xi ming
(ibid., p 205).

Quy trinh nung tir tinh bauxit chira siderit da dwoc biét dén nhim muc dich
phan hiy siderit va chuyén hoa cac hop chét sit thanh cac hop _chét tu tinh véi sy thu

hdi sau d6 bang cach tach tir tinh (ibid., p 215).
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Quy trinh tach sét ra khéi bauxit va biin d6 & trén doi hoi cac budc héa luyén
kim nhu nung va 1am néng chay, do d6 doi hoi nang cao chi phi vén xdy dung va chi
phi van hanh ngudn ning lwong va chét khir. Cac budc trong quy trinh hoa luyén kim

gin lién v6i su phat ra mdi trudng nhitng chét doc hai dang ké.

Giai phap gan vdi sang ché nhit 13 quy trinh chiét nhom va sit ra khoi quing
chra nhom (xem patent s6 US 2155919, cl. C22B 3/10, C225 3/22, C22B 21/00, C22B
3/38, C22B 3/00, ngay cong bd 24.02.2010). Quy trinh chiét cic ion nhém va sét ra
khoi quiing chira nhom oxit di dugc mo ta trong tai liéu patent nay. Quy trinh chiét
quing bao gdm viéc sir dung axit & budc ngdm chiét quing dd nung d sinh ra dich
chiét va chit cin rin. Dich chiét bao gdm c4c ion nhém va sit trong dung dich. Quy
trinh thu hdi ion nhdm khoéi hdn hgp bao gdm cac ion sit va nhdm c6 trong sy thu hdi
cac ion nhém khéi hdn hop bao gbém ion sit va nhom, dung méi hitu co va dung moéi
chiét c6 kha ning sinh ra phtc chét hitu co kim loai gin nhu 13 c6 kha ndng lya chon

c4c ion sdt va nhom da ndi, ma khong tan trong dung méi da noi.

Nhuge diém cta quy trinh ndy & chd cin phai nung quing va kho khén trong
viéc thu hdi lai axit trong quy trinh ngdm chiét, tit ca déu doi hoi ting chi phi cho néng

luong va rit hai cho méi trudng.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché nhdm nang cao hi¢u qua xu ly bauxit, cling bao gdm
viéc xur ly bauxit chira siderit d€ san xudt nhdm oxit cling nhu lam giau quing sat

thuong mai.

Két qua cong nghiép 14 tach cac hop chit sét ra & dang san phim thuong mai
vao budc thir nhét cta viéc xir 1y bauxit thanh nhém oxit theo quy trinh Bayer hodc

theo quy trinh nung két Bayer.

Thu dugc muc dich & trén theo hai phuwong an nhu dugc néu trong Fig.1 va
Fig.2.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1 so d6 minh hoa quy trinh theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.2 12 so d6 minh hoa quy trinh theo mot phwong 4n khac cia sang ché.
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M0 ta chi tiét sang ché
Phuong an 1
So d6 quy trinh co ban dugc minh hoa trong Fig. 1.

Bauxit dugc nghién bing cach sir dung dung dich chelat tudn hoan, nghia 14 hdn
hop mubi natri clia axit etylendiamintetraaxetic va axit yéu vi du nhw axit axetic. Sau
d6, 1am néng huyén phu din dén su phan tach sit ctia hop chét chira st ra khoéi bauxit

bang cach tao chelat st:
Fe,03 + 2Na,Hedta + 2CH;COOH = 2NaJFe edta] + 2CH;COONa + 3H,0 [1]
FeCOj; + NayH,edta = Nay[Fe edta] + H,O + CO, [2]
Ngoai chelat sit, ciing tao thanh cic lwgng nhé chelat nhom Na[Al edta]. Sau
khi tach sét ra, huyén phi bj phan chia thanh pha rin, bauxit da loai siderit dugc lam
gidu dugc xir 1y thém bing bit ky quy trinh da biét nao thanh nhom oxit, va pha long
ma bi phan hiy bang cach thay d6i d6 pH cua dung dich hai 1dn. Chelat sit dugc trung
hoa & 40 pH = 7 — 8 bang natri hydro cacbonat tudn hoan, trong d6 natri hydro
carboaluminat két tia va bi loai ra khoi dung dich.
Na[Aledta] + 4 NaHCO; = NaAl[CO;](OH),| + Nagedta + 3CO, + H,O [3]
Viéc chiét lai sét tir chelat sit dugc thuc hién & do pH ctia dung dich khong qua
12 bang cach két tia sét hydroxit:
Na[Fe edta] + 3NaOH = Fe(OH);| + Na,4 edta [4]
Na,[Fe edta] + 2NaOH = Fe(OH), | + Na, edta [5]
Sau d6, huyén phi dugc tach ra, cu thé thanh sit hydroxit duéi dang pha rén c6
trong san phdm thwong mai, va thanh pha 1dng, dich cai chira chelat. Dich cai chtra
chelat sau d6 dugc co dic br:ing cach bay hoi, lam lanh va cacbonat héa béng khi

cacbon dioxit dudi 4p suit it nhit 1a 1600 KPa (16 bar) dé két tinh natri hydro

cacbonat ra:
Nayedta + 2CO, + 2H,0 — NayH,edta + 2NaHCO; | [6]
CH3COONa + CO, + H,O = CH;COOH + NaCHOs| [7]
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Sau d6, huyén phil duoc tich ra thanh pha 16ng, dung dich chelat tudn hoan, va
pha rén 14 natri hydro cacbonat. Pha rin bi tich thanh 2 dong, cu thé thanh dong tudn
hoan @& trung hoa va thanh dong thi hai di ra va vi du cung cép cho viéc nung két mé

nhOm oxit.

Natri hydrocarboaluminat dugc nung & nhiét do tir 700 dén 900°C véi su tao

thanh natri aluminat:
NaAl[CO;](OH), — Na,0 ALO; + CO,1 + H,O1 [8]
Sau d6 natri aluminat rin dugc cip cho viéc san xuit nhom oxit.
Phuong 4n 2
So @6 quy trinh co ban dwoc minh hoa trong Fig. 2.

Bauxit duogc nghién vai viéc st dung dung dich chelat tudn hoan (muéi natri
clia axit etylendiamintetraaxetic). Lam néng huyén phii khi cacbonat héa bing khi CO,
dudi ap sudt it nhit 1a 1600 KPa (16 bar), sau d6 din dén tach sét cta cac hop chét
chira sit ra khoi bauxit bang cach tao thanh chelat sit:

Fe,0; + 2Na,Hyedta + 2CO, = 2Na[Fe edta] + 2NaHCO; + H,0 [9]
FeCO; + Na,H,edta = Na,[Fe edta] + CO,+ H,O [10]
Chelat bi phan hdy va sau d6 viéc phan tach sét lai duqc thuc hién nhu trong

phuong éan 1.

Sau sy phén tach lai sét, huyén phu bi phén tach ra, cu thé thanh st hydroxit
1am pha rdn thé hién 14 san phdm thuong mai, va thanh pha 16ng, dich céi chia chelat.
Sau d6 dich cai chira chelat duoc c6 dac b?mg cach lam bay hoi, 1am lanh va cacbonat

héa véi khi cacbon dioxit dudi 4p suét dé két tinh natri hydro cacbonat ra:
Nayedta + 2CO, + 2H,0 — Na,Hyedta + 2NaHCOs) [11]
Quy trinh dugc tiép tuc nhu trong phuong 4n 1.

Quy trinh nay dam bao xir Iy phirc chit bauxit véi viéc san xuét ra nhdom oxit

luyén kim va vt liéu quiing sit tho da xir 1y.
Vi du thwe hién séang ché

Vidul
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St dung mau bauxit chita siderit cho thir nghiém nay. Thanh phan héa hoc cua

bauxit dugc thé hién trong bang 1.

MAu bauxit dugc nghién trong may nghién phong thi nghiém va dugc xir ly
bing dung dich chira hdn hop mubi dinatri ciia axit etylendiamintetraaxetic & ndéng do

axit axetic 13 150 g/dm’ va 70 g/dm’ @& phan tach sit.
Diéu kién chiét
Ty s6 theo trong luong 10ng : rin cua huyén phil chira dung dich ban diu va ty
s6 theo trong luong 1éng : rin cla dung dich bauxit 1a 14,5.
Thoi gian 1 gio.
Nhiét d 100°C.

Sau khi chiét huyén phu dugc tach ra bz“mg cach loc va chit két tia rén duoc
rira. Chit két tia rin thé hién 12 bauxit khong chira CO, da duoc l1am giau. Pha long,
dung dich chira chelat sit, dugc trung hoa bang natri hydro cacbonat dén do pH=17,5,

sau do natri hydro carboaluminat dugc két tia. Phén két tua duoc loc ra va rira.

B sung dung dich xut #n da vao dung dich chira chelat sit da trung hoa dé 1am
tang do pH ctia dung dich dén 12. Viéc bd sung niy 1am cho chelat sit phan hiy va san

phém chura sét két toa. Phan két tda dugc loc ra va duge rira.
Diéu kién phéan huy:
Nhiét do 100°C.
Thoi gian 5 gio.

Hydro aluminocacbonat dugc nung & nhiét 40 750°C trong thoi gian 30 phut va
thu duoc natri aluminat rin.

Thanh phan cta bauxit ban diu va san phim tao thanh dugc liét ké trong bang 1.
Vidu2

Str dung mAu chira siderit trong thir nghiém nay. Thanh phin héa hoc cia bauxit

dugc thé hién trong bang 2.
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M4u bauxit dugc nghién trong may nghién phong thi nghiém va dugc xu ly
bing dung dich mudi dinatri cta axit etylendiamintetraaxetic & ndng do 120 g/dm’ dé

phan tach sit.

Diéu kién chiét

Ty sb theo trong lugng 10ng : rin clia huyén phi chira dung dich ban diu va ty sb theo
trong lugng long : rin cua dung dich bauxit 1a 14,5.

Thoi gian 5 gid.

Nhiét do 120°C.

Ap sult CO, 4000KPa.

Sau khi chiét huyén phi dugc phéan tach ra bing cach loc va chét két tia rin
dugc rira. Chat két tha rin thé hién 1a bauxit khong chira OC, dugc 1am giau. Pha 16ng,
dung dich chelat sit, dugc trung hoa bang natri hydro cacbonat dén do pH = 17,5, sau
d6 natri hydro carboaluminat két taa. Phén két tua dugc loc ra va duoc rira. B6 sung
dung dich xut #n da vao dung dich chira chelat sit da trung hoa dé 1am tdng do pH cua
dung dich dén 12. Viéc bd sung nay 1am cho chelat sit phan hay va san phim chua st
két taa. Phan két tta duogc loc ra va duogc rira.

Diéu kién phéan huy:
Nhiét d¢ 100°C.
Thoi gian 5 gio.
Hydro aluminocacbonat dugc nung ¢ nhiét d¢ 750°C trong thdi gian 30 phut va

thu dugc natri aluminat ran.
Thanh phén ctia bauxit ban du va san phém tao thanh dugc liét ké trong bang 2.

Béng 1 - Thanh phan héa hoc ciia bauxit ban diu va san phim da xt ly theo phuong an 1

Thanh phin | B auxit ban | Bauxit da Sén ph:élm Natri hydro Natri
héa hoc, % | dau lam giau chura sit carboaluminat | aluminat
Al O3 40,1 51,0 0,3 35,8 58,3
Na,O 0,5 0,15 1,2 20,6 33,6
SiO, 10,2 12,7 0,4 3,6 5,8
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Fe,0; 22,2 7,1 83,8 1,2 2,0
TiO, 2,3 2,7 0,1 — —
CO, 1,5 0,1 —

Béang 2 — Thanh phan cia bauxit ban diu va san phdm da xi Iy theo phuong én 2

Thanh phan Bauxit ban | Bauxitda | San ph?lm Natri hydro Natri
héa hoc, % dau lam giau chtra sat carboaluminat | aluminat
ALO; 40,1 50,4 0,4 35,8 55,5
Na,O 0,5 0,3 0,8 20,8 32,2
SiO, 10,2 12,5 0,4 6,7 10,0
Fe,0; 22,2 7,1 82,6 1,2 1,7

TiO, 2,3 2,7 0,3 — —

CO, 1,5 0,1 —
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh xi Iy phtrc chit bauxit, khac biét & chd, bauxit duwoc nghién bang céach st
dung dung dich chelat tudn hoan, huyén phu tao thanh dugc gia nhiét dé chiét sét ra
bing cach tao chelat sit va mot lwgng nho chelat nhom, huyén pht nay duogc tach ra
sau khi chiét st thanh pha rin ma dai dién cho bauxit da khir siderit duoc 1am giau va
duoc xtt Iy thanh nhém oxit bang cac quy trinh da biét, va thanh pha long ma duoc
phén hiy b%lng cach thay dbi do pH cua dung dich hai l4n, thl_IC. hién trung hoa dén do
pH = 7-8 b?mg cach sir dung natri hydro cacbonat tudn hoan, trong d6 viéc chiét lai
nhom dugc thuc hién bﬁng cach tao chit két tia natri hydro carboaluminat ma dugc
tach khdi dung dich, viéc chiét lai sét dugc thuc hién & d6 pH dung dich 16n hon 12
bing cach két tia sit hydroxit ma dwogc tach ra & dang thé dic quing sit thuong mai,
pha ldng ma dai di€n cho dich céi chira chelat dugc cd dic béng cich lam bay hoi, [am
lanh va cacbonat héa bing khi cacbon dioxit dudi ap sudt dé két tinh natri hydro
cacbonat ma sau d6 dugc tach ra khdi dung dich chelat, trong d6 dung dich chelat va

natri hydro cacbonat dai dién cho san phim tuén hoan.

2. Quy trinh theo diém 1, khéc biét & chd, dung dich chelat tuén hoan 14 hdn hop mubi

natri cla axit etylendiamintetraaxetic hodc axit etylendiamintetraaxetic va axit yéu.

3. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd, dung dich chelat tudn hoan 13 mubi natri cia
axit etylendiamintetraaxetic hodc axit etylendiamintetraaxetic, va huyén phi duoc gia

nhiét khi cacbonat héa bing khi CO, dudi 4p suét it nhat 1a 1600 KPa (16 bar).
4. Quy trinh theo diém 2 hoic 3, khac biét & chd, nhiét do chiét st 1a 100°C.

5. Quy trinh theo diém 2 hoic 3, khac biét & chd, su thay dbi do pH dé chiét lai sét

thuc hién ba°1ng cach dinh lugng natri hydroxit.
6. Quy trinh theo diém 2 hoic 3, khac biét & chd, dung dich mém tinh thé sét hydroxit
tudn hoan dugc sir dung dé chiét lai sit.

7. Quy trinh theo diém 2 hodc 3, khic biét & chd, ap sut CO, dung cho viéc cacbonat
hoa dich cai it nhét 13 1600 KPa (16 bar).

8. Quy trinh theo diém 2 hoic 3, khéc biét & chd, natri hydro carboaluminat da chiét
dugc nung & nhiét do nam trong khoang tir 700 dén 900°C dé tao thanh natri aluminat

ma duge cép lai cho quy trinh Bayer.
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