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TONG QUAN VE NHUNG PHUGNG PHAP
TAI CHE VA TAI SU DUNG PHE THAI
NGANH KHAI THAC VA CHE BIEN KHOANG SAN

Pham Van Luén, Lé Viét Ha
Truong Bai hoc M6 - Dia chdt

Tom tat

Trong qua trinh khai thdc, tuyén va ché bién khoang san luén tao ra mét luong phé
thai khéng 16. O Viét Nam néi riéng va thé gidi ndi chung, phé thai nganh cong nghiép
khai khodng la mot trong nhitng thach thirc lon nhaét doi véi méi tr tro"ng Néu khong
dwoc quan ly dung cach, nhzmg logi phé thai nay cé tdc dong tiéu cuc den moi truong
va tao thanh moi nguy hiém cho con nguoi. Tuy nhién, nhitng thach thirc vé moz tr zro’ng
hoan toan cé thé dirgc giai quyét. Khi cdc nganh cong nghzep khai thac, tuyén va che
bién khodng san tich hop lai tao thanh mé hinh kinh 1é tuén hoan, nham phdt trién
qua trinh san xudt “khong phé thai” théng qua tdi ché va tdi sir dung cdc logi phé thai
cuia nganh cong nghiép khai khoang Noi cach khac, phe thai ciia nganh cong nghiép
khai khodng phai dlroc coi la nguén tai nguyén thir cap cé gia tri kinh 1é. Bdo cdo nay,
trinh bay 16ng quan Vé cdc nghién ciru va nhing xu hzrong mai trong tai ché va tdi sir
dung phé thai ctia nganh cong nghiép khai khodng trén thé gidi. Tir d6 duea ra cdc dinh
hieéng, nham phat trién bén vitng nganh céng nghiép khai thac va ché bién khodng san
cua Viét Nam.

nghiép khai khodng co thé tich hop tao
thanh mé hinh kinh té tuan hoan khong phé
thai, thong qua viéc tai ché va tai sir dung
phé thai. Trén thuc té, phé thai nganh cong
nghiép khai khoang can dugc coi 1a ngudn
tai nguyén thir cap. Do do, vige ting cuong
ti ché va tai sir dung cdc loai phé thai s&
14 md hinh phat trién bén virng cho nganh
cong nghiép khai khodng cua Viét Nam,

1. Gigi thiéu

Phé thai ciia nganh cong nghiép khai
khoang 1a mot trong nhirng thach thirc 16n
nhat dbi véi moi truong. Néu khong dugc
quan ly dang cach, nhitng phé thai nay c6
thé tac dong cd hai va khong thé phuc hoi
dbi véi moi trudng va con ngudi. Déc biét,
0 Viét Nam, nhirng loai phé thai nay thuong
duge xir Iy tai cac bai chon lap, nén tao ra

[

nhimg rui ro nghiém trong cho méi truong.
Pé giam thiéu tac dong dén moéi truong,
doi hoi Nha nudc phai ¢c6 mdt phuong
phap quan ly phé thai tong thé, két hop voi
giam lugng phé thai phét sinh. Tai ché va
tai sir dung phé thai dé tao thanh nén kinh
té tuan hoan la phuong phap hiéu qua nhit
dang duoc thé gi6i ap dung. Nganh cong

Mo hinh kinh t& tudn hoan thé hién
trach nhiém véi mdi trudng va phat trién
bén virng. Bdo cao ndy, trinh bay nhimg xu
hurdng maéi va thye (& phat trién clia nganh
cong nghiép tdi ché trén thé gioi, Nham
cung cdp cho cde nhd quan ly, cde nhd
hoat dong trong linh vye khai khodng ...
nhitng cong nghé¢ mai dang duge ap dung
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cho cong nghi¢p tai ché. Tir d6, dua ra cic
dinh hudng phat trién nganh cong nghiép
tai ché cua Viét Nam, nham phat trién bén
virng nganh cong nghi¢p khai khoang va
tiét kiém tai nguyén cho nude nha.

2. Phan loai phé thai nganh céng
nghiép khai khoang

Phé thai 1 mt van dé phic tap va mang
tinh chi quan. Tuy nhién, phé thai thuong
duoc nhiéu co quan méi trudng trén thé
gi6i dinh nghia 1a “bdt kp chdt nao bi thai
bo, loai bo, bi thai loai, bi bé khong mong
muén hodc du thira dit ¢6 hodc khéng nham
dén muc dich thuong mai hodc tdi ché” [4].
Phé thai duoc tao ra theo nhiéu céch khac
nhau, thanh phén va khéi lwong ciia né phu
thudc phan 16n vao cdc md hinh san Xuat,
co chu kinh té va tiéu thy. Phé thai c6 thé
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tdn tai ¢ thé ran, 16ng va khi. Tuy nhién,
phé thai dudi bt ky hinh thirc nao, ciing
la mdi quan tam 16n nhit cta thé gidi, n6
la nguyén nhan giy ra nhirng mbi quan
tam v& strc khoe cong dong va méi trudng.
Nhitng rti ro vé méi truong co thé bao gdbm
6 nhidm nuéc ngdm, nuéc mat va khong
khi. Vi vay, nhimg tac dong ctia phé thai,
dic biét 1a phé thai nganh khai thac va ché
bién khoang san dang la mbi quan tdm hang
ddu trén thé gioi.

Phé thai nganh cong nghiép khai
khoang 1a mdt trong nhitng loai phé thai
I6n nhat trén thé gidi va dugc coi 1a co it
hodc khéng co gia tri kinh té. Do d6, chling
thuong duge loai bo hodc chon l4p. Bang 1
gi6i thiéu mot sb loai phé thai sinh ra trong
nganh khai théc va ché bién khoang san [4].

Bang 1. Cac loai phé thai trong nganh cong nghiép khai khoang

 Loaiphéthdi Dcdidm

Dat da ph Vit liéu dat da duoc loai bo dé tiép can céc via khodng san va thuong dugc tich trir. Dat dé phu co kha nang
gay  nhiém mai truong thép, nhung cd thé lién quan dén hé thdng thodt nudic axit.

Dé thai Chifa cac chat ¢6 ich & ham Iugng rét thp dé thu hdi mot cch kinh té. DA théi ¢ thanh phan khodng vat,

dictinh hoa hoc va vt Iy khong ddng nhat do sirlang dong cila cac phé thi tir céc khu viic khc nhau cla
md, Tily thudc vao khodng san dugc khai thc, dé thai c thé hinh thanh sy thodt nudc axit.

Dudi thai nha Dudithaichanha may tuyén chifa cic cht cd ich va hoa hoc con s6t lai, thung duoc lang dong dudi dang

may tuyén biin trong cac hd chita phé thai quang dudi.

Xi cla nha may Vatliéu gidng thiy tinh hodcvd dinh hinh dugc sin xudt dudi dang phu pham trong qud trinh nau ché)! va

hoa luyén tinh Juyén kim loai, Mc dis mdt s xi nhu x1 1 cao c6 thé lanh tinh véi mdi trudng va dugc tng dung 1ong
rai trong cac nganh xy dung va ndng nghiép, nhung st hién dién ctia céc kim loai néing bi cudn hodc hoa

| tan gay ra nhitng thach thic cho viéc tai sit dung,

Nudc théi Tao ra tif mot s6 quy trinh san xudt vdi cic mifc d6 khac nhau vé chét lugng va khd nang gdy & nhiém moi
trutng. Dién hinh nhu; nudc md; nudc sit dung trong nha may); nudc cia qua trinh hoa tach (chifa khoang
chét hoa tan, hoa cht va kim loai); nudc thai (nudc da xir Iy théi vao nudc mét) va nudc thodt tir mé (nudic
mat hodc nudc ngam c6 kha nang chdy ra tir ma).

Bun thai (an Iang hodc bitn con lai sau qué trinh xit Iy tai chd ddi véi nudc thai va nudc thai mo. Bun ¢6 thé bi 6

nhiém béi kim loai ndng va cdc hda chét con sot lai, Vic tai ché va thu héi cic kim loai ¢6 gid tri tir biin thai
| dang dugckhdm phd rong réi. Tuy thudc vao quy trinh, bun thi c6 thé dugc xép loai Ia vat liéu nquy hai.
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Nudc axit thoat Duoctaora tirdd thai md, phé thai quang dudi hodc céc hd kin tai md dang hoat dong hoéc bi bd hoang

ratimod va cdc cong trinh dudi long dat.

Khi thai dang khi Khi thai trong khi quyén dudi dang bui hat va khi déc nhu S0, NO,, €0, €0, céc hgp cht hitu cokim loai,

va dang hat

polychlorinated-p-dibenzodioxins va dibenzofurans (PCCD / Fs) phat ra trong qud trinh x Iy kim loai &

nhiét dd cao. Nhiing khi thai nay dugc phan loai Ia vat liéu nquy hiém & héu hét cc nudc do suf hién dién
clia cac kim loai nang ddc hai, céc hop chat co kim loai dc hai va PCCD / Fs.

3. Nhitng xu huéng méi va thuc té
xt ly phé thai nganh céng nghiép khai
khoang

3.1. X ly dat dd phu, dd thdi khai
thdc va duéi thai nha mdy tuyén

Theo Béng 1, da thai va dat ¢4 phu c6
nguodn gdc tir cac vat liéu nim bén trén khu
virc khai thac dugc boc tach dé tiép can than
quing. Nhimg phé thai nay thuong khong
chira chat c6 ich hodc chira chét c6 ich véi
ham luong thap va duoc coi 1a khong cé
gi tri kinh té. Con dudi thai nha may tuyén
la phan con lai sau qué trinh tuyén. Vé co
ban, phé thai nha may tuyén bao gém da,
dat, dang hat vgi cac hat min dén siéu min.
Dé thai, d4t d4 phu va dudi thai cia cac nha
may tuyén c6 thanh phén khoang vat khong
dong nhat, do su ling dong ciia c4c phé thai
phat sinh tir cac khau cdng nghé khac nhau
trong day chuyén khai thac va ché bién
khoang san. Hon nira, sb lugng va do phirc
tap cia ching thay doi dang ké tiy thudc
vao loai thanh phan c6 ich, phuong phap
khai thac va ché bién duge sir dung. Vi vy,
phuong phép tai ché, tai sir dung logi phé
thai nay phu thudc chi yéu vao tinh chit
vat ly va hoa ly cta ching.

Trén thé gioi loai phé thai nay dugc sir
dung rong rdi l1am nguyén liéu tho cho xi
méng, bé tong va ct lidu. Dé thai va dit dd
phi ciing c6 thé duoc tai sir dung lam tai

nguyén thir cép, lam vat liéu lap day, lam
vét liéu che phu cho céac kho chira phé thai
va 1am dét nén dé phuc hoi mo. Bun thai
ctia md 6 thé duoc xir 1y lai dé thu héi kim
loai va hop chit c6 ich, hodc c6 thé dugc
tai sir dung lam chét két tu hodc hap phu dé
loai bo phdt phat trong nuéc thai, cling nhur
str dung lam céc chét phu gia cho dét nong
nghiép. Pudi thai cua nha may tuyén c6 thé
duoc xtr 1y lai dé thu hdi kim loai va hop
chit khac. Quing dudi giau cat dugc tron
v6i xi mang lam chét 14p ddy trong cac mo
ham 16. Phé thai gidu sét dugc sir dung dé
san xuét gach, xi mang, gach lat nén, thiét
bi vé sinh va d6 gbm. Ngoai ra, phé thai
siéu mafic con dugc st dung trong san xuat
thuy tinh va phé thai giau phlogopit dugc
sir dung trong xtr ly nudc thai.

3.2. Thu héi kim loai tir nudc thai
axit Mo

Thoat nudc axit tr mo (AMD) la mét
véan dé& moi trudng lién quan dén vige nude
thai c6 tinh axit, sunphat va kim logi vao
méi truong. AMD duge tao ra khi cac
khoang chat mang sunfua nhu pyrit (FeS,)
tiép xtic voi oxy va nude, eiing nhur sy hi¢n
dién cua cde vi sinh wa axit. Noi chung, qua
trinh oxy hoa FeS, khi cd oxy va nude dién
ra theo phuong trinh (1) [S]:

2FeS, + 70, + 2H,0 — 2Fet + 4503 +4H' (1)

AMD ciing ¢6 thé dugc tao ra tir nhicu
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ngudn khéc nhau nhu dd thai mo, dudi thai
nha mdy tuyén hoiic trong cdc hd cua cde
mo dang hoat dgng, dong cira hodic bi bo
hoang. Théch thirc 16n nhét ddi véi cac quy
trinh x\r ly AMD la phét sinh thém céac phé
thai mdi doi hoi phai xir ly hogc tiéu huy.
Hon nira, ba sau xir ly van con chira céc
chét phu gia thém vao trong qua trinh xr ly.

AMD rat giau sunphat kim loai hoa tan
duoc hinh thanh tir qué trinh oxy hda pyrit
va cac khoang vat sunfua khac nhu pyrotin,
marcasit, chalcocit, covellit, arsenopyrit
va chalcopyrit. Nén can phai c6 khau cong
nghé thu hdi kim loai trong quy trinh xir
Iy AMD. Quy trinh céng nghé kiéu nay c6
cac wu diém ndi bat nhu: giam lugng bun
thai va mudi hoa tan; giam chi phi xir Iy
moi trudong; tao ra san phdm hang hoéa dé
bui d&p mot phan chi phi xir Iy AMD. Cho
dén nay, viéc loai bo hodc thu hdi kim loai
dudi dang két tha hydroxit tr AMD béng
kiém (nhu NaOH) 1a phwong phép dugc 4p
dung rong rai nhat. Nhung ky thuit ndy c6
mot s6 nhuge diém nhu: tao ra khéi lugng
16m bin dic nguy hai va rat khé thuc hién
viéc chiét tach riéng timg kim loai tr dung
dich [6, 7].

Gan day, cac nha khoa hoc c6 céi nhin
méi vé mé hinh xir Iy AMD. V& co ban, céc
nghién ciru da chuyén sang hudng thu hoi
cac vat liu co gia tri tir AMD, song song
vGi viée khic phuc hiu qua 6 nhiém moi
truong cia nd. Ngoai cac kim loai c6 gia
tri, trong qua trinh xur Iy AMD con thu duge
nhing san pham khéc c6 gié trj kinh (&, Vi
du, trong qua trinh xir ly AMD c6 thé thu
dugc céc san phim khac nhu: lyu huynh,
axit sunfuric, chit mau va sunfat kim loai;
san xuit dién nang; cac hop chit kiém thd
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nhu canxi carbonat va magie hydroxit; vét
licu xdy dung nhu thach cao va xi mang;
nguyén li¢u san xult phan bon; chit hip
phu dugc str dung trong xir ly nude théi
d6 thi va cong nghiép va céc chét mau nhu
ferrihydrit.

3.3. Thu héi kim logi va tdi ché bui
luyén kim

Bui luyén kim bao gdm céc hdn hop
khong ddng nhét ciia cic oxit phirc tap c6
ngudn gbe tir cAp liéu bj cudn vao khi thai
flr céc 10 luyén va va tinh ché. Khéi luong
16n céc phé thai nay duoc tao ra trong cic
qua trinh nhu: luyén gang bang 16 cao;
chuén bi nguyén va nhién liéu (luyén than
cbc, thiéu két ...); 10 dién hd quang (EAF);
16 chuyén (BOF); luyén thép khéng gi; ...
Cac dic tinh héa 1y cua bui luyén kim rat
khac nhau phu thudc vao quy trinh va thong
s6 cong nghé, quy trinh van hanh va loai
nguyén liéu thé dwoc sir dung. Vi du, dé
san xuit ra 1 tin thép kim loai néng (tHM)
s€ tao ra khoang 7 - 45 kg bui 10 cao chira
tir 100 - 150 g Zn [4]. Nhitng vat li¢u nay
dugc xép vao nhém phé thai nguy hai, vi
ching chira c4c kim loai doc hai nhu Pb,
Cr, Zn va Cd. Do d6, chiing khong thé dwoc
xir Iy tai céc bai chon lap néu chua qua tién
xtr ly. Mac du, nhitng vét li¢u ndy chira
nhiéu kim loai c¢6 gia tri, nhung viéc tuan
hoan trong so d6 cong nghé thudng bj han
ché bai kha ndng tich tu céc hop chét kim
loai dé bay hoi va c6 hai cho qué trinh san
xuét, Pé thu hdi cac kim loai co gid trj t
bui luyén kim thudng diing cong nghé hoa
luyén va thay luyén. Bang 2 trinh bay mot
s6 tinh chit diic trung va cac phuong an tai
ché ap dung cho céc loai bui luyén kim [4].
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(HcFeMn)

Bui khi luyén
cac kim loai co
ban (Cu)
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Bang 2. Dac tinh cia bui luyén kim va quy trinh tai ché va giam thiéu

Dictinh

7-45 kg bui/tdn gang
long (tHM); 100 -150 g
In/thM

Chita khodng > 1 kg
than cdc / tan coc

Thay doi

14 — 143 kg bui/ tan
thép long; 0,75 — 24 kg
Zn/ tan thép long

15 — 20 kg bui/tan thép.
Hang ndm phdt sinh
trén 8,5 Mt

10— 70kg bui/tan thép

18 — 25 kg bui/ tan
HcFeCr

Chifa dén 25% Mnva céc
kim loai bay hai khac.

Chda dén 30% Cu va
mdt lugng ldn Fe, S, Zn,
va cac kim loai (As, Sh,
Ph, (d, Bi)

' Quy trinh t4i ché va gidm thiéu

Dong bdnh va téi ché trong chinh
qud trinh sdn xudt, lam ngudn bo
sung sat va carbon

Phu gia trong nha mdy thiéu két
lam nhién liéu phu va chat khi
Dong banh va tdi ché trong chinh
qud trinh san xudt ciing lam céc
chat phu gia, phu trg trong 10 cao va
|0 dién hd quang (EAFs).

Dong banh va tai ché trong qué
trinh sdn xuat. Thu hoi kim loai
bang cich st dung céc quy trinh
héa luyén, thiy luyén va plasma.
Hda ran va dn dinh bui.

Heé thong tdi ché bui tich hgp trong
quy trinh san xudt. Giam phét thai
bui béng cdch bat budc st dung cdc
0 nung kin, két tu cdp liéu, sit dung
hé thong lam sach khi uét phic tap,
kiém sodt chdt lugng nguyén liéu
tho va cac thong so trong quy trinh
san xudt.

Bui nay da duoc tai ché. Thu hai kim
loai bang phuang phép héa luyén,
thiy luyén hodc két hgp ¢ hai.

Khé khan khi téi ché

Kha néng téi ché bi han ché béi sy tich
tu clia céc hop chat kim loai dé bay hai,
hap chét hitu co kim loai, polychlorinated
dibenzo-p-dioxin  va  dibenzofurans
(PCDD/Fs) sinh ra trong quy trinh cong
nghé. Can phdi c6 hé thdng lam sach sach
khi thai phiic tap nhung khi thai van c6
van dé can phdi xtry.

Vit liu cdn duoc kiém soét, vi khd nang
phét tan dai han cda cdc kim loai doc trong
bui d3 hoa ran hodc on dinh hdu nhu chua
dugc biét dén. Kha nang tai ché bi han ché
béi s tich tu cla cdc hgp chat kim loai
dé bay hi, ham lugng kim loai <6 gid tri
thay doi, céc ddc tinh phic tap cia khodng
vat va hda hoc trong bui. Chi phi cho day
chuyén thu hoi kim loai tif bui cao.

Khé nang tdi ché bj gidi han bdi su tich tu
clia cac hgp chat kim loai dé bay hoi trong
quy trinh cong nghé va ham lugng cac
kim loai ¢6 gid tri thay doi. Khi thdi chua
ddp ting yéu cdu thai. Hé thong lam sach
khi w6t phiic tap, ton kém va khong phai
liic ndo cling ¢d san.

Khé ndng tdi ché bui cia nha mdy luyén bi
han ché bdi sy tich tu cla cac kim loai doc
dé bay hai nhut: As, Sb, Pb, (d va Bi, ham
Iwtgng kim loai thép, cdc dac tinh khodng
vit va hda hoc phuc tap cta bui.

3.3.1. Thu héi kim logi va tdi ché bui
luyén kim den bdng c6ng nghé hda luyén

Viée tai ché tryc tiép byi luyén kim
den bi han ché bai sy hién dién cua cdc
hop chit kim loai doc hai d& bay hoi nhu
Zn, Cd, As va Pb. Vi du, vi trong nguyén
liéu san xuat thuong c6 thép ma kém phé
liéu nén trong san xuit thép ludn ton tai
cac hop chat chira Zn nhu zincit (Zn0O)
va dac biét 1a Franklinit (ZnFe,0,),. Cong

nghé¢ hoa luyén dé xr ly bui luyén kim den
xoay quanh qua trinh khir Zn bing carbon:
ZnFe,0 (1) — ZnO(r) + Fe,04(r) - Zn(k)
+ Fe(r) — ZnFe,0, trong byi. Két qua la
k&m bay hoi, sau do duge thu hdi bang cdc
thiét bj ngung ty ¢ khdu sau. Ngay nay,
phirong phdp hoa luyén duge dp dung rong
rdi dé tai ché bui luyén kim den, vi c6 tinh
kha thi vé& mit ky thuat va kinh té. Mot 50
quy trinh cong ngh¢ hoa luyén dé thu hoi
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Bang 3. Mt s6 quy trinh cong nghé thu héi kim loai va tai ché bui luyén kim

~ (ongnghé Quy trinh cong nghé San phdm
10 quay (bui chifa Khit carbon & trang théi rdn va khit kém trong bui sdn xudt thép & dang
In), vi du FASTMET', vién bdng céch stt dung 10 quay (RHF) trong khodng nhiét dg 1200~ Khitho giau Zn0

INMETCO* 1400°C. Bui sau hung dugc i Iy dé thu héi kém.
Bui ctia sdn xudt thép dugc khtt & trang thdi rdn trong 10 da nhiét (nhiét  Khi thd giau Zn0 (Zn>
Breohae® trong khodng 1000-1100°C) bang than cfc hodc than min, sau d6 ndu  55%), nap truc tiép HBI
chdy sdt néng déng banh (HBI) trong 10 EAF. vao EAF.
b din 1 ding st dung than cdc & dang tdng s6i dé ndu chdy va khir bui luyén
By thép trong khodng nhiét d41500-1600°C.
Oxyfines™ Qud trinh oxy-nhién liéu dé ndu chdy bui min trong khodng nhiét do
iy 1600-1700°C. Khi tho giau Zn0, kim
DC-10 plasma hé quang dé n&u chay-khir bui min cila luyén thép va luyén  loai ndng / thép thd va
Enviroplas™ sat trong khodng nhiét d9 1600-1700°C. xi nghéo than thién véi
OxyCup’ Lo ding d€ khir va ndu chdy bui luyén kim den & dang két tu trong khodng mej Jusng.
| 3 nhiét 40 1500-1600°C.
Lo Waelz khir cac oxit kim loai & dang vién bang carbon & nhiét d9 1100- !
1200°C. Khi d6, cdc hop chat cla Zn va Pb sé bay hoi di vao bui I0. Bui 1o

|
Yol gauz0vaPhOtEp tcdugexdt
kim loai va tai ché céc loai bui luyén kim
cho & Bang 3 [4].

3.3.2. Thu héi kim logi va tdi ché bui
luyén kim den bdng céng nghé thiy luyén

Cong nghé hoa luyén c¢6 wu diém I3
quy trinh don gian, thu hdi nhanh, cong
sudt I6m, ... khi xt 1y bui luyén kim chira
nhiéu kém & dang ZnFe,0,. Tuy nhién,
cong nghé nay rat nhay cam vé chi phi san
xuat vi yéu cau nhiét ning cao, hé thong thu
gom bui phirc tap va hé théng thu hdi kim
loai dé bay hoi tir khi thai. Do d6, ngdy nay
cong nghé thay luyén dang dan thay thé
hda luyén trong quy trinh xir ly bui luyén
kim. Cong nghé thuy luyén c6 nhiing wu
diém co ban nhu: day chuyén cong nghé
linh hoat, phi hgp véi nhiéu quy md san
xuét, chi phi dAu tu thap va it hosic khong
c6 nhitmg rui ro vé moi truong lién quan
dén khi thai, bui va tiéng on, Tuy nhién,
cong nghé thuy luyén doi hdi phai quan

Iy cén than nudc thai va cic giai phap xir
ly nudce thai. Ngoai ra, viéc 4p dung cong
nghé thay luyén trong xir ly bui luyén kim
ciing gap nhiéu tré ngai, vi dic tinh vt ly,
héa hoc va thanh phan phirc tap cia bui.
Vi du, hiu hét kém trong bui 16 EAF déu
tdn tai & dang Franklinit (ZnFe,0,) 6n dinh
va khong hoa tan trong hdu hét cic moi
trudng c6 tinh axit, kiém va chelat & diéu
kién thudng. Hon nita, céc quy trinh cong
nghé thiy luyén sir dung dung méi hoa tach
14 axit, kiém hoic chelat c6 dd hoa tan chon
loc kém, nén thuong hoa tan nhiéu kim loai
khéc. Vi vdy, lam téng d¢ phirc tap cua quy
trinh 1am sach dung dich.

3.3.3. Xu huéng méi trong tdi ché, tdi su
dung bui cia nha mdy luyén kim

a) Tién xir Iy va hoa tdach bui luyén
kim den

Do sy hi¢n di¢n cua ZnFe,O, trong bui
nén cé rat nhiéu khé khan khi hoa tach bui
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trong moi trwong thong thuong. Gén day,
mot sé nghién ciru da tap trung vao qud
trinh tién xur 1y nhiét d6i voi byi chira Zn
truGc khi hoa tach. Chairaksa-Fujimoto
va cong su da nghién cliru anh hudng cia
viéc bd sung CaO dén sy chuyén hoa ciia
ZnFe O, trong bui 16 EAF cong nghiép.
Cac tac gia khang dinh ring ZnFe O, c6
thé bi phan huy bang cach xr ly nhlet trong
pham vi nhiét do 900 —1100 °C khi c6 mat
cua CaO. Phan tng theo phuong phén cuc
tao ra ZnO va Ca,Fe,O,, nhu dugc trinh
bay trong phuong trinh (2) [1]:

ZnFe 04() + 2CaO( Ca Fe Osm

7n0,, @)
Dua trén tinh kha thi v& mat nhiét dong
hoc cua phan ung (2) & cac nhiét 49 duogc
khao sat, cac tac gia da chirng minh r?mg
100% ZnO c6 thé dugce hoa tach chon loc
trong moi truong axit hoic kiém thong
thuong sau 4 gio. Vi kha ning hoa tan cua
sit va canxi khong dang ké trong céc diéu
ki§n thi nghiém, nén du lugng Ca,Fe,0; c6
thé dugc sir dung lam chit trg dung khir
photpho trong qua trinh luyén thép.

b) Hoa tach bui bc?ng dung moi khong
chira nuée

Dé tang kha ning hoa tich va tinh
chon riéng, viéc sir dung cic dung moi
hiru co nhu: chét long ion, dung mdi hon
hop eutectic (DES), dung mdi hitu co va
carbon dioxide siéu t&i han da dugc nhiéu
nha nghién ctru diing dé hoa tach kim logi.
Trong nhitng nim gén déy, chit long ion
(dang ion protic) va cac axit cacboxyl thé
long chira ion duge nhiéu nha nghién ciru
ding dé hoa tach kim loai tir quang va phé
thai. Chét long ion ngay cang dugc sir dung
rong rdi do khong bay hoi, doc tinh tl15p,
d6 dan ion tt va vung thé dién hoa rong.

9

Nhiéu nghién clru trén thé gigi da sir dung
cht long ion 1-butyl- 3-metyl-imidazolium
hydro sulphat (bmim'(HSO,)) v6i sy ¢6
mit ctia chdt 6xy hod hydrogen peroxide
(H,0,) va kali peroxymonosulfate (oxone)
dé hoa tach phé thai dong thau c6 chira
3,4% Al; 5,81% Ca; 22% Cu; 12,17% Si
va 53,92% Zn. Két qua nghién ciru cho
théy 50% thé tich [bmim*] HSO4~ phén ly
trong dung moi, day la mot chét long ion
hiéu qua dé hoa tach tro ddng, ngay ca khi
khong sir dung bét ky chét 6xy héa nao thi
hiéu sudt hoa tich vin lén dén 99% déi voi
Zn va 24,82% di v6i Cu. Céc nghién clru
khéc ciing chi ra ring kém nguyén chét
trong phé thai ddng thau c6 thé dugc thu
hdi bang cach hoa tach trong chét long ion
axit bronsted, rdi dién phan dung dich dé
thu héi kem,

Nhiéu 6xit kim loai tan tot trong
dung méi eutectic gbc choline clorua
(HOC,H,N(CH,),"Cl)" ¢ nhiét do thap Cac
oxit ZnO, PbO, va Cu,0 tan dang ké trong
dung moi uré / choline clorua eutectic (ty 1€
2:1) & 60°C. Trong khi do, & diéu kién nay
céc Oxit nhom va sit ¢ do hoa tan rit thip
(xem Bang 4). M{t vai cong ngh¢ khéc su
dung dung moi khong chira nude dé xu ly
phé thai nganh luyén kim duge trinh bay
trong Bang 3.

c) T(3'ng hop vét liéu cdu triic va chire
nang tir byi

Hién nay, c6 nhidu nghién ciru dang
duoce tién hanh d6 ting gid trj cua b\u bing
cch két hop céc vul lidgu ndy dd tong hep
thanh cac vit li¢u céu trac va chirc ning
nhur: thity tinh, gdm sir va st tr mém. Hau
hét cdc nghién ciru da ching minh Kha
ndng tong hop thanh vt ligu ferrit tinh tr
mém (MFe,0,, véi M 1 Ni, Cr, Zn, Mn,

KINH TE TUAN HOAN TRONG CONG NGHIEP MO VIET NAM 251

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

AN

\ 4
O

¥ ‘ LEN HIEP CAC HOI KHOA HOC VA KY THUAT VIET NAM
¢ HOI KHOA HOC VA CONG NGHE MO vuﬁr NAM

Bang 4. Do hoa tan clia cdc oxit kim loai trong eutectic uré / choline clorua 2:1 & 60 °C

Oxit kim loai
ALD,
Q0
o
Q0
Fe,0,
Fe,0,
Mn0,
Ni0
PbO,

In0

Nhiét d6 ndng chdy, °C Do hoa tan, ppm
2045 <1
2580 6
1326 470
1235 8725
1565 49
1538 40

535 493
1990 325
888 9157
1975 8466

Bang 5. Mt s6 cong nghé méi trong tién xi Iy va sit dung dung méi khéng chira nudc

~ Cachtiépcin

! =

Nhitng phat hién chinh

Hoa tach bui [0 cao bang axit
cachoxylic va cdc dung moi
khong chifa nudc

Hoa tach chon loc cac nguyén
to dat hiém (REE) tir can bauxit
bang cic chat long ky nudc
chifa nhom chifc phan ly.

X 1y bun cia mdy loc khi Io
luyén chi béng phuong phép
thiy luyén timg budc trong
dung dich NaCl va NaCl0, dé
thu hdi Pb, Se va Hg

Trich ly thy nhiét dé thu héi
In tir Infe 0, trong bui 10 EAF
bang céch si dung hén hop sit
dorua hexahydrat

Bui Io EAF chda Infe,0, dugc
tién x{r Iy bang (a0, sau dé hoa
téch bang NH,CI dé trich Iy Zn

Sudung dung mdi khong chifa nudc dé chiét xudt chon riéng Zn Ién dén 85,7% bang cach
st dung axit prop-2-eonic. Mifc do hoa tan sat tdi thiéu (khoang 8,5% Fe). Khir doc b va
nudc thai bang chat nén oxit sit.

Hoa tach ¢6 chon loc cac oxit kim loai béng cac chat I6ng ion theo nhiém vu cu thé cla
cac nhom chifc cachoxyl. Mifc do hoa tan 70-85% REE tir can bauxit bang chét Idng ion
betainium bis (trifluoromethylsulsonyl) imide (HbetTf2N) (6 150°C, thdi gian hoa tdch 4 gid
va ndng do biin 10%), tiép theo chiét ly trong dung dich axit & nhiét do phong.

Hoa tan (t> 55°C):

6HbetTf2N + REE,0,— 2REE(bet),(TF2N), +3H,0 (3)

REE(bet),(TR2N), + 3H(Im —->REE(I ok 3HbetTf2N (4)

Kha nang hoa tan ctia kim loai duac tang cutng nhd kiém soat nhiét do va pH. Gac kim loai
Ca, Na va Al ciing bi hoa tan, cdn Fe, i va Ti hoa tan rét thap, nén nang cao tinh chon riéng
c0a qua trinh hoa tach.

Diing NaCl d& hoa téch va chiét Pb. St dung (a0 dé két tia va lam giau Se va Hg, sau dd timg
budc hoa téch Se va Hg trong HCl va natri clorat, rdi két tda dé thu hdi cdc nquyén o riéng
|é 6 g tinh khiét cao (Pb, Hg va Se).

Strdung hén hop sét dlorua hexahydrat dé hoa tan cd chon loc Zn va Pb ti bui |0 EAF, sau d6
hoa téch ZnCl, trong mdi truding nudc:

2(Fedl,).6H 0 vt 3InFe,0 Ml i 0,,* 3Zn(l 2T 12H,0 (5)

Sau qué trmh khu dac, ba lhél oxit sét cé thé duac sudung lam chat trg dung hodc nguyén
liéu tho trong san xudt thép,

Hiéu sudt trich ly Zn trén 80% tir ZnFe,0, dugc xr1y bang Ca0 (Phuong trinh (2)) sau d6 hoa
tan Zn0 hang NH,CI 2M, (70°C, ty 12 R/1. 1:300, 2 git) theo phén ting:

In0, +2NHCl | — In(NH,)2dI,  +H,0, (6)

Khé nang hoa téch han che cia Ca va tlnh tan khong dang ké ctia Fe dé tao ra b thai
(a,Fe,0, tra cd thé sir dung lam chét trg dung trong luyén gang va thép.
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Cach tiép can | Nhitng phat hién chinh
Thu héi kim loai tir bui 10 EAF St dung chdt Iang ion choline clorua va uré trong qué trinh hoa téch chon loc Zn va Pb tir
bing céch sit dung chat Iong hon hp céc chdt nén oxit kim loai va cho ra ba thdi cac oxit sat va aluminosilicat khong hoa
ion (eutectic sau) tan ¢6 thé tai ché.
Hoa téch chon loc va thu hdi  Hiéu sudt hoa tach trén 90% Bi dudi dang Bi,0, tirbui ddng da dugc xir I so bd bang cdch sir
Bi,0, tur bui 1o chuyén clia nha  dung H,50, va NaCl, tiép theo a qud trinh thy phan BiCl, tir dung dich dé tao thanh Bi,0,

mady luyén dong ran tinh khiét:
Bi,0,, + 3H,50, — B,(50),, +3H0 (1)
Bi, (50, + 6HCI — Bicl, , + 2Na,S0,,  (8)

BICl,,,, + 3H,0 — BIOCI, + 2HC, ©)

BiOCl,, + 2NaOH  — Bi 0 +2Na(l+H,0 (10)

27300

Oe) tir phan (ng & trang thai rdn cua bui
16 EAF bing NiCL.6H,0 & 1100°C trong
2 gio [8]. Ngoai ra, con c6 nhiéu nghién

v.v.) tir phan tmg & trang thai rén, thiéu két,
ép nong hodc hoa ran bui luyén kim. Nam
2017, Wang va cac cong su da dé xudt mot
quy trinh téng hop vt liéu ferrit Ni-Zn ciru tép trung vao viéc tong hop vat liéu
cé cuong do tir hda cao (Ms khodng 60,5 nano 16i tir Fe,O, - TiO, tir bui 10 EAF voi
emug™) va luc khir tir thip (H_ khoang 49,8 muc dd siéu thuan tir va hoat tinh quang

Bang 6. Mét s cach tiép can mdi nham tang gia tri cia bui luyén kim mau
G i |

| Cach tiép can O T Nalding ciaquy nh e |

Hanh vi nhiét va héa ctia cac loai thiy tlnh Tong hap thuy tinh tro vé mét hoa hoc va thiy tinh mau tit hon hgp 10% tro
khdc nhau trong tro bay luyén thép va chuyén bay luyén thép, hé thing gom thly tinh Ca0-Mg0-Al0,-5i0, va cdc loai vat
chiing thanh gom thdy tinh liéu vd co khdc.

o it 2 g o bt Thiéu két (600-1480°C; 3 gio) bun thdi chifa nikeq, niken lién két trong niken
TS aluminat (NiAL0,) va niken ferrit (NiFe,0,) dugc on dinh va ddc tinh hda tach
errit va khao sat hanh vi hoa tach cda ching 5

thap (TCLP).
e - . Tong hap ferrit mangan ¢6 tif tinh (gdn 27,24 emug) ¥ quang Mn ham
;ﬁgﬂghrglzn\?:n'f:mfftrrﬁ; lT;;r;gan A Itgng thdp béng qud trinh hoa téch axit oxy hda, dong ket tla va nung
kel (1000-1200°C).

o Tonghap vat lidu gach va gach rdng dat tiéu chuan TCLP tir hdn hgp dat sét
GOm ke ciu lam tif it sétva byi b luyén thep nun% kéfcht’!a tdi gO% trong ligng bui 0 EAF ¢ 1100°C.

Téng hop g8m cdu trilc c chifa dén 5% trong ligng bui EAF 6 cdc tinh chat

:

GOm cau trdc tir dat sét vz '
LA HIRAR hda hoc, cohc tdt VA TCLP thip.
Téi ché bui 1o EAF thanh gém T('inq hap 96111 nung "", héq hgp bui IbFAf va dat sétklu nhién Ydi cdc chitiéu
khodng vat hoc va co Iy phit hap cho cdc ting dyng xdy dyng dan dung.

Téna hoo hat nano Fe.0. -Tio. I3l tirtinh ti Tong hap vt lidu nano Fe,0, ~Ti0, tir byi b EAF véi mufc dg siéu tif tinh va
1109 hat nano Fe,0, 710, 1o irtinh by hoattfnhquangxactécdéphanhzl‘lyoxyhéahoc(COD)trong nudc thai nha

10 EAF
may thép,
Téng hop vat liéu ferrit Ni-Zn tit bui Io EAF Quy‘tr‘lnh mot budc dé tong hq!) c‘éc fe.yrit Ni-Zn véi cudng do ti{ héa‘caq (Mf
chia Zn da qua xir 1y khodng §0,5 enlug").va I !(_hututhap (H_khodng 49,8 Oe)- ‘tu phan ting &
trang thdi rén cda bui EAF véi NiCl..6H,0 tai 1100°C trong 2 gid.
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Bang 7. Dic tinh va kh nang tai ché, tai sif dung ctia cac loai xi luyén kim

| loaid |

Xi b cao két tinh chd yéu bao gém melilit (Ca,MgSi,0, -
(a,Al i0,), va merwinite (Ca,MgSi.0,)
(a,Mq(Si0,).; B-Ca,Si0,; (Mg, Mn)(Cr, Al, Fe),0, dung

Xi 10 EAF dich rdn spinel; CaALSi0,; (Fe, Mg, Mn)0; Ca,(Al,
Fe),0, dung dich rén loai wilstit.

Xiluyén thép a-(a,Si0,; Ca,fe,0; B-CaSi0,; FeO — MnO — Mg0

Xi thép khdng gi

Thanh phén khodng vit dién hinh
Hé Ca0-Mg0-ALO,-Si0,. Thanh phdn Kkhodng vat

dung dich rén; Ca,5i0,; Mg0; dung dich rdn wiistite.
Fe(r,0,; Fefe,0,; dung dich rén Ni — Cr - Fe; Ca,5i0,;

Khé nang tai ché vﬁﬁ?&’ﬂﬁ@ l
Tao hat va stf dung 1am chdt phu gia trong i
mang Pooclang, geopolyme, va céc chét hdp thy
khéc. Lam nqudi chdm va si dung lam 6t liéu
xdy dung va két tu dat.

C4c cdu tir hop kim hoa tan hodc cudn theo xi.
Ham lugng tap chat cao kho cho tinh ché xi.
Dugc téi ché béing cach ndu chdy dé lam chét trg
dung. X4y dung quy trinh cng nghé thu héi kim
loai va lam sach xi. Su hién dién cia mot lugng
[dn céc nquyén t6 hgp kim ddc hai nhu: Cr va Ni
nén gay khd khan khi str dung chiing trong finh

(AOD) (_an; (a, Mg, (5i0,); CaSi0,; Ca,5i,0.F; Mg0; Hop yyckhic.

kim Fe — Cr; Hop kim Fe — Ni

s PN R Al .+~ Lam sach xi va thu héi kim loai. S tich tu (r.0,
Xiluyén PMG va o ::zaIé::ngzt?r?éliodzzrgiodzrnc\;ocl ;n:)nteslo(g a&m;tg I(;o)a trong qud trinh xi Iy dudi dang cdc spinel (Fe,
chuyén : ; g cac Yo lhd Mg)Cr,0,) trong [0 ndu luyén qudng tinh lam

Xi luyén kim loai

ban (Cy, Ni)  magnetit hoa tan.
Xi HcFeCr: Hg ALO-Mg0-5i0,Cr0, chia nhiéu
Xiferro pha khdc nhau nhu Mg0 — Mg0.AL,0,-2Mg0-5i02

x(ic tic cao sir dung dé phan hiy oxy héa
hoc (COD) trong nudc thai nha may thép.
Mot s quy trinh méi dang dugc sir dung dé
tong hop vat lidu cdu trac va chirc ning tir
bui luyén kim cho & Bang 6,

3.4. Thu héi kim logi, tdi ché va tdi sir
dung xi luyén kim

Xi luyén kim dugc tao ra trong qué
trinh hoa Juyén va tinh luyén kim loai.
Ty thude vao quy trinh va diéu kién cong
nghé, xi luyén kim chira mot lugng déng
ké, cac kim loai bj cudn hojc hoa tan, c6
thé gy nguy hai lau dai dén moi truomg.
Vi duy, crom trong thép khong gi va xi hgp
kim ferrocrom cé thé gay ra cac van dé moi
truong nghiém trong, vi crom dé& bj hoa

dac biét la trong cdc 10 ndu luyén quang tinh.

He xi Fayalitic (2Fe0.5i0,) va Fe0-a0-Si0, vdi mot s6

~2Ca015i0,, Mg0.Cr0,, (Mg (G, A, )0,

han ché kha ndng tdi ché va tdi st dung.

Lam sach xi va thu héi kim loai. Xi chuyén ddi c6
thétai ché dudi dang chat trg dung cho ndu chy
trudc va cho ndu luyén.

Lam sach xi va thu héi kim loai. Kha ndng hoa
tan, tinh linh ddng va doc tinh cao ctia cécloai (r
héa tri 6 bi cudn vao hodc hoa tan trong xi lam

,than ché céc ca hi téi sit dung.

tan tao ra crom hda tri 6 c6 tinh linh dong
va doc tinh cao. Bang 7 gidi thi¢u mot 50
kha nang va nhirng khé khén trong viéc tai
ché, tai sir dung xi luyén kim [4]. Mot 56
nha nghién clru da tap trung vao sir dung xi
luyén kim trong céc linh vye khac nhau cua
nén kinh té, bic biét, co nhiéu nghién ciru
siu vé viée st dung xi luyén kim dé lam vt
liéu xdy dyng, san Xuat gém sur, cac vat ligu
chirc nding va vt liu tao gen.

Nhiéu nghién ctru trude day khong chi
trong nhiéu dén sy tich hop toan dién giira
céic dic tinh can thiét cua xi ddi véi hiéu
sudt ctia qué trinh luyén va téc dong cua
Xi t6i modi truomg sau khi héa rin va thai
bé. Tirc 13, chi quan tam dén viéc tao ra
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«i dé nang cao hiéu sudt luyén, ma khong
quan tam dén tac ddng mai trudng cua xi
thai. Nhung dén nay, cic nglnen ctlru trong
nganh luyén kim da chuyén huéng sang ca
ky thudt trong va sau qua trinh xir ly céc
dgc tinh cua xi dé dat dugc hiéu qua luyén
kim, hiéu suét str dung ning luong trong 10
va tao ra xi than thién véi moi trudng.

3.4.1. Céng nghé én dinh cdu truc va
thay d6i ddc tinh xi nhdm tdi ché xi than
thién méi truong

Nhirng nghién ciru vé 6n dinh cac kim
loai doc hai bi hoa tan hodic cudn theo xi da
dwoc nhiéu tac gia quan tdm trong nhirng
nim gin day. Kiihn va Mudersbach da
nghién ciru anh huéng cia viéc bd sung
MgO, AL O, va FeO vao xi ¢ nhlet do cao.
Cac tac gia da phat hién ra rang viéc bd
sung cac hogp chit nay trudc khi két tinh xi
0 nhiét d§ cao da lam giam kha néng hoa
tan cua kim loai crom vao xi khi dong dac
[2]. Vi du, khi bd sung CaO / SiO, (ty 1€
1:1) va MgO vao qua trinh két tinh cia hé
xi CaO-Si0,-Cr,0,-CaF, MgO da thu dugc
xi dong dac chua chu yeu cac spmel kho
tan MgCr,O, va chita khong dang ké cac
pha dé tan CaCr 0, va Ca(CrO,),F. Kha
nang tan thap cia he xi duorc on dinh boi
MgO vé ban chét Ia do su chiém wu thé ctia
céc spinel MgCr 0,, ¢6 chirc ning lién két
Cr trong spinel 6n dlnh Ngoai ra, viéc bd
sung alumin vao xi nong chay ciing mang
lai hiéu qua trong viéc lién két crom trong
spinel MgAI,0,-MgCr,0, 6n djnh.

Cac nghién ctru ndi bat tir trude dén nay
ing ho gia thuyét: cac dic tinh hoa ly cia xi
& trang thai nong chay c6 thé diéu chinh dé
thu duoc xi luyén kim c6 céu triic va thanh
phan én dinh than thién véi méi truong,
phu hop cho qua trinh téi sir dung va tai ché
Xi. V& ban chat, cong nghé can thiép vao xi
1a mot cach tiép can day hira hen dé kiém

©

s0at cic dic tinh dong dic va két tinh cua
xi nhim cai thién kha ning tuong thich voi
moi trudng. K§ thuat tao xi c6 thé cai thién
tinh than thién véi moéi trudng thong qua
viée lién két cac loai kim loai doc hai trong
céac pha spinel on dinh. Tém lai, cac muc
tiéu cua ky thudt tao xi c6 thé dat dugc bang
cach tich hgp cac khia canh sau: qua trinh
xt ly sau théo xi; qué trinh dong dic va két
tinh xi; x4c dinh thanh phan khoang va céc
hop kim bi cudn vio trong xi; danh gia hiéu
qua cua cac phuong phap xur ly dua trén
chi tiéu TCLP cua xi ding mot 1an hoic tai
str dung va trong quan giira quy trinh cong
nghé, cdu tric va tinh chit cua xi v&i kha
ning tai ché va hiéu qua méi truong.

3.4.2.Céng nghé 6n dinh cdu tric va ddc
tinh ctia xi dé thu héi kim logi

Trong nhitng ndm gén day, nhiéu nghién
ctru da st dung phuong phap tuyén vat 1y dé
thu hdi kim loai tir xi. Khi kiém soat dugc
dic tinh dong ddc va két tinh cua Xi, ¢6 thé
diéu chinh sy phat trién xi ¢ cac giai doan
nhét dinh theo dic tinh mong mudn va can
thiét cho viéc thu hoi kim loai tir xi. Diéu
nay c6 nghia la cac kim loai hodc hop kim
& céac pha roi rac trong Xi lam ngudi nhanh
¢6 thé sir dung phuong phép tuyén vat ly ¢é
phén tach ra khoi xi. Trén thye t&, vige thu
hoi cac kim loai va hgp kim bj hoa tan hodc
cubn theo xi ¢6 thé duge ting cudng bﬁng
k¥ thudt tién xtr ly xi & giai doan xi néng,
dé thay ddi cac dic tinh cdu tric vi md cua
xi trong qué trinh két tinh va héa rin. Cach
tiép cfin ndy dya trén gia thuyét ring: céc
pha nhét dinh véi cdc dic tinh mong mudn
trong xi dong dic co thé duge diéu chinh
va duy tri trong qua trinh dong dic dé tao
diéu kién tt cho viéc tach chung khoi xi
dong dic.
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Su hinh thanh trong. xi mot s6 pha co tir
tinh cao duoc tao ra bing cach xir ly hoa
rin xi sau 10 nung. Dya trén tinh chét ti
cua cdc vit ligu ferrite (MFe,0,, véi M la
Mn, Ni, Cr, Mo, v.v.) dugc tong hop bing
nlpeu phuong phdp khac nhau trong xi
két‘ tinh, chung c6 thé dugc tach khoi cac
phan khong tr bang phuong phép tuyén
tl\I.’N(')i cach khac, viéc bién ddi cac hop
chat nghich tr cia cac kim loai chuyén
ti€p trong xi thanh ferrit tir tinh cao bing
qua trinh déng ddc va két tinh c6 kiém soét
cua xi nong chay 1a mot phuong phap day
htra hen dé tang kha nang thu héi cac hop
kim c6 gia tri tir xi luyén thép. Chang han
nhu MnFe O, va (Mg, Fe, Mn)O trong xi
két tinh co tu tinh ¢6 thé dugc tach khoi
céc thanh phan khong tir tinh cta xi luyén
thép. Vi du, cong nghé xir 1y xi bao gom
qua trinh oxy hoa xi CaO-FeO-SiO, trong
khong khi va néng chay xi CaO-FeO- SiO,-
MnO-Cr,0, dé két tha cac ferrit. Sau d6 thu
héi femt bang phwong phép tuyén tir. Céc
phan (rng oxy hoa xay ra theo cac phuong
trinh (11, 12 va 13):

2FeO +MnO +1% 0,  — MnFe O

(xi) 2(k) 274(r)

(11)

3Fe0,, + % Oy, — Fe,0,, (12)
FeQ,,, +2Cr0,,; + 2 0, — FeCr,0,,
(13)

Dya trén kha nang nhiét dong hoc
cta qué trinh bién d6i pha trong xi long
duge cho trong cac phuong trinh (11-13),
Shatokha va cong sy ciing da nghién ciru
thu hdi chon riéng sit va mangan tir xi
Ca0-8i0,-FeO va Ca0-8i0,-FeO-MnO bj
oxy hoa [6] Cho dén nay, céc nghién ciru
da lam 16 gia thuyét: cac kim loai chuyén
tiép on dinh dugc tao ra trong xi long, sau
khi déng dic c6 thé tach ra khéi xi dong
dic bang phuong phap tuyén tir,
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3.4.3. Téng hop vat liéu chic néng tir
xirdn

Xi luyén kim c6 tiém nang 16n dé lam
nguyén ligu san xudt cc vat liéu chtrc néng
nhu gom thuy tinh nung két, gbm xdp, gach
gom zeolit ¢6 chirc nang xur ly nudc thai,
vét liéu chiju Itra va mot s tng dung khéc.
Cho dén nay, vét liéu chirc nang gom, sir,
thiy tinh nung két dang 1a nhitng lua chon
thay thé cho san xuét gbm thily tinh thong
thudng véi chi phi thap. Nhirng vat liéu nay
c6 nhiéu img dung méi trong céc nganh
cong nghiép: xiic téc; cach nhiét; h tro két
chu nhe; d6 niu an; gach men va céc ng
dung quén sy. Viéc san xuét gbm thiy tinh
nung két véi cac didc tinh chirc ning nhu
hoat tinh xiic tc, tinh chit quang va dién,
ciing nhu cac tinh chit co hoc mong mudn
tir xi luyén kim dua trén hé CaO-ALO;-
Si0,-MgO-FeO_dang duoc cac nha nghlen
ciru quan tam trong nhung ndm gan day.
Nhiéu nghlen ctru trén thé gidi da chung
minh: viéc két hop xi luyén kim vao gdm
thay tinh chirc ndng khong chi lam ting
kha nang tai ché véi chi phi thap va tang co
hi tai st dung ctia xi, ma con dan dén viéc
hinh thanh c4c pha 6n dinh véi doc tinh hoa
tan thap. Vi du, viéc bd sung MgO / Al 0O,
(ty 1€ 1:1 hodc 1:2) vao qua trinh két tinh
xi 4 1am tang tinh co hoc va 6n dinh crom
trong gdm thuy tinh téng hop tir xi 16 EAF.

3.4.4. Tong hop cdc zeolit chic ndng
tor xi

Zeolit 14 chét rén xdp dang tinh thé véi hé
thong 13 va kénh phire tap, khoang cach gilra
cac phén tir ndm trong khoang tr 0,3 dén
3nm. V& co ban, zeolit 1a cac aluminosilicat
tinh thé lién két ion véi cac nguyén t6 nhém
| hoc nhém 1I. Céu tric cla zeolit bao
gdbm mot khung voi cac tr dlen [SiO,]* va
[AIO,J lién két voi nhau bang cach chia
sé cdc nguyén tir oxy ¢ cac goc. Nhitng vat
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liéu nay thudng duge sir dung lam chit hip N
thu va chat xuc tac. Li va cdng s da nghién
ciru qua trinh tong hep natri aluminat
(6Na,0.6A1,0,.128i0,) va zeolit sodalite
(4Na 0.3Al, O 6810,) tr xi 10 EAF mang
tlen chit Ti. Hleu qua cta zeolit tinh thé
tong hop tir cac thong so khéo sat & ty 16 mol
Si0, / ALO, (2:1) va H,0 / Na,0 (100:1),
nhiét do thuy nhiét (140°C) va thoi gian (3
gi0), dugc danh gia thong qua viéc sir dung
zeolit dé loai bo cac ion Cu?* khéi cac dung
dich nuéc [3]. Ngoai ra, con c6 thé tdng
hop hydrotalcite (Mg3Al(OH) C1.2H,0,
MgeAl(OH) CO,4H,0) va zeolit trr xi
16 cao dé lam vat liéu hép thu cia cac ion
photpho. Hiéu suit hip phu ion photpho cuia
hydrotalcit va zeolit dwoc tong hop lan luot
1a 40 mg va 333 mg photpho/gam, cao hon
nhiéu so vé6i 1,5 mg photpho/gam dbi véi
xi thd. Do d6, viéc tong hop céc zeolit chirc
ning tir Xi luyén kim s& mang lai co hoi st
dung céc vat liéu nay véi chi phi thép.

4, Két luan

Sur phat trién nhanh va manh cua nhiéu
nganh cong nghiép trong nudc trong nhiing
ndm qua, da kéo theo nhu cau vé cac khoang
san tho va tinh ngay cang tang. Dy chinh
la co hoi dé thiic ddy nganh cong nghiép
khai khoang va ché bién khoang san cuia
Viét Nam phét trién. Tuy nhién, mo hinh
tuyén tinh vé tiéu thy tai nguyén da dan
den lugng phat sinh phé thai tir nganh cong
nghiép khai khoang ngay cang lcm Trong
nhun;, ndm qua, nguon cung cip quing
chat lugng cao va dé ché bién trong nude
da can kiét nén nganh cong nghiép khai
khoang cua Viét Nam budc phai khai thac
va xir Iy cac loai quang thap cép hon va
phirc tap hon. Tinh trang nay din dén khéi
lugng phé thai phat sinh trong qué trinh
khai thac va ché bién khoang san ngay
cang 16n. Hau hét, cac loai phé thai & Viét

O

Nam dugc xir Iy bing phuong phép chon
lap truyen thong gy 6 nhiém moi truong
va ton thét tai n{,uycn Vi viy, viéc kiém
sodt va xir ly cac phé thai theo huéng than
thién voi moi truong la mot thach thirc
16n cho nganh cong nghiép khai khoang.
Do d6, dé phat trién bén virng nganh cong
nghlep khai khoéng cua Vlet Nam ching
ta cAn di theo md hinh kinh té tuan hoan.

Viét Nam hoan toan c6 thé tiép can va
ap dung cong nghé tién tién trén thé gici
dé tai ché va tai sir dung céc loai phé thai
cua nganh cong nghlep khai khoang Tuy
nhién, co hoi tai ché cic loai phe thai trén
tai Viét Nam ciling gap mét so thach thirc
nhu: kinh nghiém con non tré; nhimg e

ngai khi s dung vét lidu san xuat tir phé
thai; chi phi dau tu lon; cc loai phé thai
nay co gia tri thap va ndm xa khu vuc ché
bién nén khé trién khai thuc té ciing nhu
kho tlep can céc thi truong tiém nang. Tuy
nhlen dé som thyc hién duoc m0 hinh kinh
té tudn hoan ching ta can chu trong dén
nhitng van dé sau:

- Quan ly phe thai can tdp trung vao
quan ly cach thirc tao ra va xir ly phe thai
nhim bién phé thai thanh sin phim ¢6
gia trj throng mai va thin thién véi moi
truong;

- Ban hanh nhimg chinh sich vé phé
thai v coi phé thai 14 nguon tai nguyén thit
ap, cdc chinh sach ho trg cho vige phat
trién cong nghigp tai ché va l\huyen Khich
(bt bum) str dung nhirng san phum tai ché
t0r phé thais

. A A ‘e A “\
- Tuyén truyen va gido dye vé tim quan
trong cua vige téi ché va sir dung cdc san
phim tdi ché tir phé thai;

- Piu tu nhiéu hon cho cdc nghién ciru
phat trién cong ngh¢ tdi ché va tai sir dung
phé thai [
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