TUYEN VA CHE BIEN KHOANG SAN

HOAN THIEN CONG NGHE
SAN XUAT THIEC 99,99 % TU THIEC THO

DINH TH| THU HIEN, DO HONG NGA,

NGUYEN HONG QUAN, BUI XUAN BANG, LE VAN KIEN
Vién Khoa hoc va Céng nghé Mo-Luyén kim

1. Téng quan

Trén co s& két qua tham do so bd da xac dinh
duoec triv lwgng thiéc & Viet Nam khoang 860 ngan
tan kim loai. Cac mé quing thiéc hdu hét & cac tinh
mién nGi va phan bd khap tlr Bac vao Nam, tap
trung nhiéu nhat & céc tinh Cao Béng, Vinh Phuc,
Tuyén Quang, Thai Nguyén, Thanh Hoéa, Nghé An,
Lam Bong, Ninh Thuan,... [3]. Qua trinh luyén thiéc
& Viét Nam da dwogc thyc hién tir nhiéu thé ky
trwéc nham tao ra hop kim déng-thiéc-chi va vang,
bac dé ddc my nghé nhuw twong, Iw, dinh,... phuc vu
[inh vwec van hoa tam linh.

Hién nay, luyén thiéc tai Viét Nam c6 2 céng
nghé: cong nghé hoa luyén tir quéng tinh thiéc dé
san xuét thiéc 99,75 % Sn (hay con goi la thiéc loai
I1), va cong nghé dién phan tinh luyén tir thiéc tho,
san pham thiéc nhan dwoc dat chat lwong 299,95
% Sn (mac Sn.01 a thiéc loai 1), thwe thu thiéc clia
toan bd qua trinh ciling tang 1én, v&i san lwong
khoang 2.500 tAn/ndm. Tuy nhién, do chwa phat
huy hét tinh wu viét clia phwong phap nay cho nén
san pham dang dirng & mirc chat lwong thiée loai
I. Trong khi d6, v&i sw ra d&i va phat trién manh
cla nhirng nganh céng nghé cao nhu dién ti-vién
théng va nhiing yéu cau khét khe trong cong tac
bao quan thywc phdm nhdm dam bao strc khde
ngwo’t tieu ding hién _nay doi hoi phai str dung
nguon nguyén ligu thiéc dat chat lwong 99,99 %
Sn. Néu san xuét san pham thiéc dap ¢ng dwoc
tiu chuan chét lugng tinh khiét 99,99 % Sn, thj
tru;cyng tieu thy sé dwgc mé réng dong théi hiéu
qua kinh t& cling cao hon so v&i san xudt san
pham thiéc loai | nhw hién nay.

,Do do, viéc ap dung két qua nghién cteu clia Dé
tai khoa hoc "Nghién ctru cdng nghé san xuét thiéc
siéu sach (99,99 % Sn) tir thiéc thd" vao thwe tién
san xuét |a rat can thiét. Tuy nhién, két qua cla dé
tai ‘nghién ctru maéi chi lwa chon dwgc phuwong
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phap phiu hop dé diéu ché dung dich dién phan, do
la phwong phap dién hoéa-mang ngan [4] voi
nguyén liéu dau vao 1a thiéc loai | va xay dung
dwoc quy trinh cdng nghé dién phan phu hop dé
tinh luyén thiéc 99,99 % tlr nguyén liéu thiéc loai Il
[2]. Vi vay, Dy an san xuét thir nghiém "Hoan thién
cong nghé san xudt thiéc 99,99 % Sn bang
phwong phap dién phan tinh luyén cé mang ngan"
dwoc ky két gitta Bo6 Khoa hoc va Cong nghé va
Vién Khoa hoc va Céng nghé Mo-Luyén kim thuwce
hién trong 30 thang tlr thang 11/2016 dén thang
5/2019, dat ra ndi dung nghién’ clru hoan thién
cbng nghé nhdm 6n dinh quy trinh cong nghé dién
phan tinh luyén thiéc 99,99 % tiv thiéc 99,75 %
cling nhw xay dyng hé théng day chuyén thiét bj
dién phan tinh luyén thiéc 99,99 % Sn quy mé 240
tAn/nam la rat thiét thyc cé y nghia vé khoa hoc va
thye tién trong viéc (rng dung két qua nghién ctru
vao san xuét.

Viéc trién khai Dy an san xuét thtr nghiém thiéc
99,99 % Sn tir thiéc thd la bwéc trung gian trong
viéc dwa cac két qua nghién clru vao (rng dung
trong thyc té san xult. Két qua clia Dy an khong
nhirng tao thém viéc lam cho vién chirc, nguwoi lao
ddng ctia Vién ma con tac dong thic ddy ché bién
séu khoang san thiéc trong nwérc, tao ra sén pham
mai co gia trj kinh té cao, thay thé san pham cuing
chlng loai hién phai nhap khau dé cung cap cho
san xuat cong nghiép trong nwéc va tién téi xuat
khau. Dy &n da dwoc Hoi ddng nghiém thu cép
Nha nwéc danh gia, nghiém thu hoan thanh vao
thang 9/2019.

Bai bao trinh bay két qua nghién ctru hoan thién
cdng nghé san xuat thiéc 99,99 % tur thiéc tho
99,75 % Sn (thiéc loai Il) béng phwong phap dién
phan tinh luyén & quy mé cdng nghiép. Qua trinh
dién phan tinh luyén cé st dung dung dich dién
phan dwoc diéu ché bang phwong phap dién hda-
mang ngan.
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2. Thyc nghiém

2.1. Chuén bj dung djch dién phéan

Céng nghé dién phan tinh luyén thiéc dang
duwoc thwe hién tai Viét Nam st dung dung dich
dién phan hé SnS04-H,S0,. Tuy thude vao thanh
phan thiéc va ham Ivong tap chat trong thiéc dua
di tinh luyén ciing nhw yéu cu ve chét lwgng san
pham nhan dwoc ma lwa chon néng dé ion Sn** va
H2SO,4 tw do trong dung dich dién phan cho phu
hop [5]. Dé didu ché dung dich dién phan, da siv

dung mau nghién ciru 13 thiéc loai I theo tiéu
chuan Viét Nam (99,75 % Sn). Thanh phan héa
hoc ctia mau nghién ctru trinh bay trong Bang 1 [1].

Mau nghlen clru dwge nau chay dén nhiét do-

260+270 "C dé tién hanh duc cac dién cwc anot va
catot (hinh H.1). Do cing khuén dic nén anot va
catot c6 clung kich thwéc 795x650 mm, trond‘. ds
phan nhing trong dung dich clia dién cwc cé kich
thuwde 782x640 mm, two’ng trng dién tich lam \hec
cla dién cyc la 0,5 m?.

Bang 1. Thanh phan héa hoc méu nghién ctru thide loai I,

Nguyén tb Sn Pb Fe

As Bi Sb Cu Khae

0,01 0,02 0,04 0,03 0,01

Ham lwgng, % 99,75 0,06 0,015

H.1. Dién cuc anot (a) va catot (b) dé nghién ciru diéu ché dung dich dién phan

Dung dich axit sunfuric sau khi pha cé néng do
150,57 g/L, duogc dé nguoi dén nhiét dd moi tredng
roi dién vao bé didu ché, hop mang ngan Tién
hanh dwa cac dién cwc anot, catot Ién bé didu ché.
Céac dién cwe duwgc bd tri nhw mé hinh nguyén Iy
trong hinh H.2.

2.2. Chudn bj hé théng thiét bj thi nghiém dién
phén tinh luyén

Dién cwc anot va catot cho dién phan tinh luyén
cling dwoc chuén bi tuo*ng tw nhw trén. Sau khi
hoan thanh cong tac chuan bi, tién hanh lap cac
thiét bj va hé théng bé dién phén tinh luyén theo
m& hinh nguyén Iy hinh H.3.

Khao sat cac yéu t6 anh huéng dén quéa trinh
dién phan tinh luyén thiéc va yéu cau thanh phan
hda hoc cua thiéc 99,99 % can dat duoc trinh bay
trong Bang 2.
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H.2. M6 hinh diéu ché dung djch theo phuong
phap dién hoa-mang ngén: 1 - Anot; 2 - Catot: 3
- Mang ngéan; 4 - Bé diéu ché; 5 - Dung dich
SnS04H-SOy 6 - Dung dich axit sunfuric; 7 -
Dién cirec so sanh
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H 3. M6 hinh nguyén ly qua trinh dién phan tinh
luyén thiec: 1 - Bé dién phén; 2 - Bé hoi lwu; 3 -
Bom tuan hoan dung dich; 4 - Bé cao vi; 5 -
Van diéu chinh luu lvong H 4. Hinh anh xwéng dién phan.

Bang 2. Yéu céu thanh phan héa hoc cia thiéc 99,99 % (twong dwong méac JIS H2108:1996 dbi véi
thiéc 99,99 % Sn)

’ Sn Pb Sbh As Cu Fe Ztap
=>99,99 <0,003 <0,002 0,001 <0,002 0,003 <0,01
; HQ,SU"; = 95%, HQ,O Tl:uéc loa a
Pha ché DD axat j‘
Biic anot, catot -
l Bé sung
H;804 = 96%
DD H;504 150 g/1.

L y Diéu ché dung dich )
Neuon dién mét chuéu dién phin «—— Bécaowi
‘ 4 [
v
- Phiin cue anot: Apa< 30 mV. Dung dich dién
- Dién ip bé difu ché: Up <30 V. nhan
-Mitdd dongdién: Dia= 70 A/m?.
- Khodng cich piffa anot va catot: l
£=22cm.
- Lun luong tuén hoin dung dich: Hé théng bé
Q=10,7m¥h chita
Bom tuin
hoan
. ) H 5. So d6 diéu ché dung djch dién phén theo phuong phap dién héa-mang ngén
3. Két qua va thao luan ) hoan dung dich khi diéu ché, thao tac don gian,
3.1. Nghién ctru qua trinh diéu ché dung djch phu hop dé diéu ché dung dich dién phan trén quy
dién phén mo san xuéat cong nghlep, nén phwomg phap dién

Do cé nhirng wu dlem nhw: dleu ché duoc dung hoa-mang ngan duwoc st dung phd bién trong qua
dich.dién phan vai ndng do Sn”* cao, khéng xay ra  trinh diéu ché dung dich SnSO.,. Théng thudng,
hién: twong phan cwc néng d6 do qua trinh tudn nguwoi ta tao ra sw chénh léch ap suét lyc thiy tinh
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trong va ngoai hop catot dé ngan chan sw khuéch
tan cta ion Sn** vé phia bé mét catot.

Qua trinh nghién ctru hoan thién qua trinh didu
ché dung dich, nghién cltru bd sung, hoan thién cac
ndi dung nhw sau: Anh hwéng ciia phan cuc, anh
hudng cta khodng céach gilra anot-catot, anh huéng
cla nong do axit, anh hwdng cla téc dd tudn hoan
dung dich, anh hwéng dién ap bé diéu ché,.. . Théng
thuong, dé tao ra san pham thiéc 99,99 % tur thiéc
thd can str dung dung dich dién phan sach. Trong
qua trinh nghién ctru didu che dung dich dién phan,
ngoai ion thiéc (Il) phai dat ndng do y&u cu ma cac
tap chét co hai trong dung dich cling phai d@m bao &
murc t6i thidu [5]. Dw an da lwa chon nguyén liéu
thiéc 99,75 % lam anot dé nghién ctru qua trinh diéu
ché dung dich dién phan nham giam chi phi dau
vao, nang cao higéu qua kinh té ma dung dich dién
phan van dam bao cac yéu cau.

Cac két qua nghién ctru bd sung va hoan thién
cong nghé diéu ché dung dich dién phan bang
phuong phap dién héa-mang ngan tir thiéc 99,75
% trong bé cong nghiép (hinh H.4) véi cac théng
s6 nhw sau: nong dé axit H,SO, CH2504~150 g/L
phan cuwc anot A@,<30 mV; dién ap bé diéu ché

<3,0 V; mat do dong dién Di,=70 A/m*: khoang
cach gitra anot va catot {=22 cm; lwu Iu=cmg tuan
hoan dung dich Q=0,7 m*h; chu ky r&ra anot béng
38 h. Tlr cac théng sb cong nghé& nghién cru hoan
thién bd sung trong qua trinh diéu ché dung dlch
dién phan thiéc, da ap dung dé diéu ché 30 m®
dung dich dién phan thiéc phuc vu cho qua trinh
dién phan tinh luyén thiéc 99,99 % cla Dw an. Qua
trinh thyee nghiém cho thay:

> Khi tién hanh diéu ché dung dich dién phan &

quy mé céng nghiép phai tién hanh rira bin anot
theo chu ky béng cach nhéc dién cwc anot ra, rira
sach bun anot sau do dwa trd lai bé;

> Khi tién hanh diéu ché dung dich dién phan &
quy md cbng nghiép phai thay hop mang ngan
(trung binh 5 ngay thay hop mang ngan 1 lan) do
mang ngan bi thing, nham duy tri &n dinh qua thnh
diéu ché dung dich; .

> Nong do ion Sn** trong dung dich diéu che (o
quy mé céng nghiép thap hon & quy mo dé tai, tuy
nhién van dap (ng yéu cau vé& ham lwong ion thiéc
cling nhu tap chat;

> Khi tién hanh diéu ché dung dich dién phan &
quy mdé cbng nghlep, tbc d6 tudn hoan dung dich
(0,7 m*h) Ién hon & quy mé dé tai (0,015 m%h).

3.2. Nghren clru qud trinh dién phén tinh
luyén thiéc

Nghién clru hoan thién céng nghé dién phan
duwoc thyc hién & quy moé cdng nghiép, da tién
hanh nghién ctru b6 sung, nghién clru hoan thién
cac yeu t6 dén qua trinh dién phan tinh luyén, bao
gdm: phan cwc anot, dién ap bé dién phan, mat do
dong dién, Iép bun anot, néng dé ion thiéc, cac
chét hoat tinh bé mat, danh gia chét lweng dung
dich, téc dé tudn hoan dung dich, cac yéu té anh
hwéng dén hiéu suét dong dién,..

Cac thdng sb cong nghé xac lap phan cwc anot
<30 mV; dién ap bé dlen phan £229 mV; mat do
dong anot bang 75 A/m? mat do dong catot béng
70 A/m2 Néng do ion thiéc Sn? >35 g/L; khoang
cach anot va catot bang 3 cm; chat hoat tinh bé
mat bang 2 g/L keo da trau+1 a/Lp- naphthol tbc do
tudn hoan dung dich bang 0,36 m%h; hiéu suét
dong dién dat >85 %.

Bang 3. Bang tong hop chét lvong sén pham thiéc 99,99 %

o Ngay xuét Thanh phan héa hoc chinh (%)

i hang Sn As Pb Cu Bi Fe Sb
1 05/12/2017 99,99 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
2 19/12/2017 99,99 0,0015 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001
3 02/1/2018 99,99 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001
4 04/1/2018 99,99 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002
5 28/1/2018 99,99 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002
6 31/1/2018 99,99 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002
7 23/2/2018 99,99 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
8 02/3/2018 99,99 0,001 0,002 0,001 . 0,002 0,001 0,002
9 16/3/2018 99,99 0,001 0,001 0,002 0,001 0,0015 0,002
10 27/3/2018 99,99 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
11 29/3/2018 99,99 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
12 18/4/2018 99 99 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 | 0,002
13 27/4/2018 99,99 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 | 0,002
14 03/5/2018 99,99 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

EN cong nen £ M0. 06 - 2019

-



TUYEN VA CHE BIEN KHOANG SAN

Thiéc 99,75 Thiéc 99,99 H;S04
% %
Thiéc 99.75 %
¥
Diéu ché dung dich B6 sung
- Sn?*
Bric catot Bric anot I
Dung dich dién phin A A "
b cao vi
Phu gia v +
l Pién phén tinh
luyén
- Can*»35 g1
Comsor= 100150 gL """
-Dia=75 A/m?
-Up<229 mV
= Ch&t ph'l_.i- giﬂ : - .
keo da triu =2 g/L; f- Thiéc catot ~ BE tip trung , Bu:apﬁn
naphthol = 1g/L aodn
- Dung dich tudn hoan J
v lrw legng 0,36 mi/h Ria sach
Niu diic théi
Sin phim Sn 99,99 %

H 6. So db dign phan tinh luyen thiéc 99, 99 % tir thiéc 99,75 %.

y H7. San pham thiéc 99,99 %

Cac thong sb cong nghe trong qua trinh nghién
clru hoan thién diéu ché dung dich dién phan va
dién phan tinh luyén thleC da dwoc xac lap va ap
dung didu ché ra 30 m® dung dich dién phan voi
nong dé Sn* 1a 37,90 g/L, aX|t tw do 142,35 g/L

cae tap chat twong ¢ng: Fe®* 13,87 mgiL, Pb?

7,48 mg/L, Sb> 4,29 mg/L, Bi** 5,07 mg/L, As*

6,32 mg/L, Cu*" 4,16 mg/L. Tl dé san Xuat thi
nghiém 200 tan san pham thiéc 99,99 % (Bang 3)
dat tiéu chuan JIS H2108:1996 (Sn=99,99 %,;
Pb<0,003 %; Sb<0,002 %; As<0,001 %; Cus<0,002
%; Fe<0,002 %; :tap<0,01 %) trén hé thong day
chuyen thiét bi quy md 240 tdn/ndm. Thuc thu toan
bd clia qua trinh dién phan tinh luyén dat 99,05 %.

4. Két luan

Tl qua trinh nghién clru bd sung cong nghé
dién phan tinh luyén thiéc 99,99 % trong bé dién
phan cong nghiép, co thé dwa ra mot s danh gia
nhw sau:

» Thyc trang cdng nghé dién phéan tinh luyén thiéc
99,99 % & quy mo cong nghiép twong dbi khac voi
quy mo nho ¢ pham vi dé tai. Ngoai sw nghién clru
hoan thién mot sd ché do cong nghé ma quy mé dé
tai da thuc hién, Dw an con nghién clru bd sung
cac yéu t6 khac anh huwéng dén qué trinh dién
phan tinh luyén thiéc;
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> D& nghién cu bd sung va lwa chon cac
théng sb céng nghé nhu: phan cwe anot =30 mV;
Khoang cach anot va catot bang 3 cm; xay ding
cac moi quan hé giua mat dé dong dién toi phan
cue anot va dién ap bé dién phan, qua do co thé dé
dang diéu khién dwgc qua trinh dién phan tinh
luyén dua vao cac thiét bj do;

» Céc yéu t6 nghién clru bd sung va hoan thién
& quy md cong nghiép cho thay, qua trinh dién
phan Ilen tuc c6 anh hwéng toéi moét sé cong nghé
nhw néng dé chat hoat tinh bé mat, tbc do tuan
hoan dung dich trong bé dién phan,... cac yéu té
nay gop phan quan trong vao chét qung cling nhw
hiéu qua clia qua trinh dién phan tinh luyén thiéc
99,99 %;

» Khi tién hanh dién phan tinh luyén thiéc & quy
mé cong nghiép, do qua trinh dién phan dién ra
lién tuc trong thdi gian dai nén sinh ra bun anot
bam trén bé mét dién cwc anot va duoi bé dién
phan. Do d6, phai tién hanh lam sach blun anot
theo chu ky bang cach nhac dién cwc anot ra, riva
sach bun anot sau do6 lai dwa tré lai bé dién phan

> Khi tién hanh dién phan tinh luyén thiéc & quy
moé cdng nghiép, lwgng bun anot sinh ra I&n hon
nhiéu so v&i quy mé phéng thi nghiém. Do d6, da
nghién clru xtr ly bin anot dé thu héi san pham
phuy, glam 6 nhiém méi trwdng, nang cao hiéu qua
kinh té clia Dy an.0J
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Trach nhiém phap ly cta cac tac gia bai bao:
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cac tac gia hoan toérg chiu trach nhiém vé céc sb
ligu, néi dung céng bo trong bai bao theo Luat Bao
chi Viét Nam

&

SUMMARY

The paper presents the results of resear
on 99.99 % tin production technology from

99.75 % tin by industrial electrolytic refining
method. The electrolytic refining process uses
electrolyte solution prepared by electrochemical

| vibration using artificial

| Another empirical model
. applied in this study to predict blast-induced
. ground vibration and to compare with |
| artificial

. Root
| Determination Coefficient (R?), and Mean |
. Absolute Error (MAE) are used to compare |
| and evaluate ‘
| predictive models. The results indicated that |
| ANN model provided a

MO HINH MANG NO-RON...

(Tiép theo trang 28)

SUMMARY

Ground vibration is one of the undesirable

| effects caused by blasting operations in

open-pit mines that greatly affect people,

| buildings, and surrounding environment. In |
| this

paper, a new approach to the |
advancement of science and technology is |
applied to predict the blast-induced ground |
neural network. |
has also been

neural network model. Deo Nai |

. open-pit coal mine is a case study with 146
blasting events were collected for this aim. |

Mean Square Error (RMSE),

the performance of the |

a higher performance |
. than empirical model with an RMSE of 2.240, |

| R? of 0.937, and MAE of 1.715. This is an |

| innovative achievement in open-pit mining |

| technology that can be used to predict blast-
' induced ground vibration precision to ensure |

- safety and minimize dangerous impacts on |

i the surrounding environment.




