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TOM TAT

Trong qua trinh khai théc, tuyén va ché bién khoang san luén tao ra mot long phé thai khéng 16. O

Viét Nam néi riéng va thé gidi néi chung, phé thai nganh céng nghiép khai khoéng la mét trong nhiing
thach thire I6n nhéat dbi véi méi truong. Néu khong duoc quén ly ding céch, nhiing loai phé thai nay cé
tac déng tiéu cuc dén méi truong va tao thanh méi nguy hiém cho con ngudi. Tuy nhién, nhiing thach
thire vé moéi truong hoan toan co thé duoc gidi quyét. Khi céc nganh céng nghiép khai théc, tuyén va ché
bién khoang san tich hop lai tao thanh mé hinh kinh té tudn hoan, nham phét trién qué trinh sdn xuét
“khéng phé thai” thong qua tai ché va tai st dung cac loai phé thai cia nganh céng nghiép khai khoang.
Noi cach khac, phé thai cua nganh cdng nghiép khai khoéng phéi duoc coi la nguén tai nguyén thir cép
c6 gia tri kinh té. Bao céo nay, trinh bay téng quan vé cac nghién ctru va nhitng xu huéng méi trong téi
ché va tai str dung phé thai ctia nganh cong nghiép khai khoang trén thé gidi. Ttr d6 dua ra céc dinh
huéng, nham phét trién bén vitng nganh céng nghiép khai thac va ché bién khoang san cia Viét Nam.

T khéa: tai ché, tai str dung, phé thai cong nghiép khai khoang, kinh té tudn hoan

1. DAT VAN PE

Phé thai clia nganh cong nghiép khai khoang
la mét trong nhivng thach thire I6n nhat dbi véi moi
trwudng. Néu khoéng dwoc quan ly dung cach,
nhirng phé thai nay coé thé tac dong cé hai va khong
thé phuc hoi dbi véi méi trwéng va con ngudi. Bac
biét, & Viét Nam, nhirng loai phé thai nay thwong
dwoc x(r ly tai cac bai chén 14p, nén tao ra nhirng
rdi ro nghiém trong cho mai trwong. Dé gidm thiéu
tac dong dén moi trweng, doi hdi Nha nuwéc phai
c6 mét phwong phap quén ly phé thai tbng thé, két
hop véi gidm lwong phé thai phat sinh. Tai ché va
tai st dung phé thai dé tao thanh nén kinh té tuan
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@ Hoi Khoa hoc va Cong nghé Md Viét Nam

hoan la phwong phap hiéu qua nhat dang dwoc thé
gi¢i ap dung. Nganh cbng nghiép khai khoang co
thé tich hop tao thanh mé hinh kinh té tudn hoan
khéng phé thai, théng qua viéc tai ché va tai s
dung phé thai. Trén thuc té, phé thai nganh céng
nghiép khai khoang can duwgc coi la ngudn tai
nguyén thir cp. Do d6, viéc tdng cudng tai ché va
tai st dung cac loai phé thai sé& 1a md hinh phat
trién bén virng cho nganh coéng nghiép khai khoang
cta Viét Nam.

Mé hinh kinh té tuan hoan thé hién trach nhiém
véi moi trwdng va phat trién bén vitng. Bao céo
nay, trinh bay nhirng xu hwéng méi va thye té phat
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trién cla nganh coéng nghiép tai ché trén thé gidi.
Nham cung cap cho cac nha quan ly, cac nha hoat
ddng trong linh vyc khai khoang ... nhirtng céng
nghé mai dang dwoc ap dung cho cong nghiép tai
ché. T do, dwa ra cac dinh hwéng phat trién
nganh coéng nghiép tai ché cia Viét Nam, nham
phat trién bén virng nganh céng nghiép khai
khoang va tiét kiém tai nguyén cho nwéc nha.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU

2.1. Phan loai phé thai nganh céng nghiép khai
khoang

Phé thai la mot van dé phirc tap va mang tinh
chd quan. Tuy nhién, phé thai thwong duwoc nhiéu
co quan mdi trudng trén thé gisi dinh nghta |a “bat
ky chat nao bj thai b, loai bd, bi thai loai, bi bé
khéng mong muén hodc dw thira du ¢é hodc khéng
nhdm dén muc dich thuong mai hodc tai ché” [4].

Phé thai dwoc tao ra theo nhiéu cach khac nhau,
thanh phan va khéi lwong cta né phu thudc phan
I&n vao cac md hinh san xuét, co ciu kinh té va
tiéu thu. Phé thai co thé ton tai & thé ran, 16ng va
khi. Tuy nhién, phé thai dwéi bat ky hinh thirc nao,
cling la mdi quan tam 16n nhét cha thé gidi, né 1a
nguyén nhan gay ra nhitng mdi quan tam vé sirc
khée cong dong va méi truong. Nhirng rii ro vé
méi trwong c6 thé bao gém 6 nhiém nwéc ngam,
nwédc mat va khéng khi. Vi vay, nhitng tac dong
clia phé thai, dac biét 1a phé thai nganh khai thac
va ché bién khoang san dang la mdi quan tam hang
dau trén thé gidi.

Phé thai nganh céng nghiép khai khoang la mét
trong nhitng loai phé thai I&n nhét trén thé gidi va
duoc coi la co it hodc khdng co gia tri kinh té. Do
doé, chung thwdng duoc loai bd hodc chén Iap.
Bang 1 gidi thiéu mot sb loai phé thai sinh ra trong

nganh khai thac va ché bién khoang san [4].

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

Loai < iR
phé thai Dac diem
Vat liéu dat da duorc loai bd dé tiép can cac via khoang san va thuwdng dwoc tich triv.
D4t da pha DAt da phu c6 kha nang gay 6 nhiém méi trwdng thap, nhung cé thé lién quan dén hé
thdng thoat nuérc a xit.
Chtra cac chat cé ich & ham lwong rat thap dé thu hdi mot cach kinh té. Pa thai cé
Pa thai thanh phan khoang vat, dac tinh hda hoc va vat ly khong déng nhat do sw lang dong

clia cac phé thai tir cac khu viee khac nhau ctia md. Tuy thuéc vao khoang san dwoc
khai thac, da thai cé thé hinh thanh sw thoat nwéc axit.

Puodi thai nha

DPubi thai ctia nha may tuyén chra cac chat cé ich va héa hoc con sét lai, thwong

may héa luyén

may tuyén dwoc ldng dong duwdi dang bun trong cac hd chira phé thai quang dudi.
Vat liéu gidng thay tinh hoac vé dinh hinh dwoc san xuat dwéi dang phu pham trong
Xi cGa nha | qua trinh nu chay va tinh luyén kim loai. Mac du mét s6 xi nhw xi 16 cao c6 thé lanh

tinh v&i méi trvdng va dwoc bng dung rong rai trong cac nganh xay dwng va nong
nghiép, nhwng sw hién dién cta cac kim loai nang bi cuén hoac hoa tan gay ra nhirng
thach thirc cho viéc tai sir dung.

Tao ra tr mot sb6 quy trinh san xuat véi cac mirc dd khac nhau vé chat lwong va kha
nang gay & nhiém méi truéng. Dién hinh nhw: nwéc md; nwdc st dung trong nha

Nwdc thai may); nwéc clia qua trinh hoa tach (chira khoang chét hoa tan, hda chét va kim loai);
nwdc thai (nwdc da xr ly thai vao nwédc mat) va nuwédc thoat tr moé (nwéc mat hodc
nuwdc ngam cé kha nang chay ra tir md).
Can lang hoac bun con lai sau qua trinh x& ly tai ché ddi véi nwdc thai va nwéc thai
Bun thai ma. Bun co thé bi & nhiém b&i kim loai ndng va cac hda chét con sét lai. Viéc tai ché
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Loai 2
£ ob 2t Dic diém
phé thai

va thu hoi cac kim loai co gia tri tlr bun thai dang duwoc kham pha réng rai. Tuy thudc
vao quy trinh, bun thai cé thé dwoc xép loai la vat liéu nguy hai.

Nwéc a xit
thoat ra ttr mod

Puoc tao ra tr da thai mo, phé thai quang dudi hodc cac hé kin tai mé dang hoat
déng hodc bi bd hoang va cac cong trinh dwéi long dat.

Khi thai dang
khi va dang

Khi thai trong khi quyén dwdi dang bui hat va khi ddc nhw SOx, NOx, CO, CO;, cac
hop chat hiu co' kim loai, polychlorinated-p-dibenzodioxins va dibenzofurans (PCCD
/ Fs) phat ra trong qua trinh xt ly kim loai & nhiét d6 cao. Nhirng khi thai nay dwgc
hat phan loai & vat liéu nguy hiém & hau hét cac nuwéc do sw hién dién cla cac kim loai
nang déc hai, cac hop chat co kim loai ddc hai va PCCD / Fs.

2.2. Nhirng xu hwéng méi va thwe té xiv ly phé
thai nganh céng nghiép khai khoang

2.2.1. X ly dat d4 pha, d4 thai khai thac va dubi
thai nha mdy tuyén

Theo Bang 1, da thai va dat da phd cé ngudn
gbc tir cac vat liéu nam bén trén khu vwe khai thac
dwoc boc tach dé tiép can than quang. Nhirng phé
thai nay thwerng khéng chira chét cé ich hodc chira
chét cé ich v&i ham lwong thap va duoc coi la
khéng c6 gia tri kinh té. Con duéi thai nha may
tuyén |a phan con lai sau qua trinh tuyén. Vé co
ban, phé thai nha may tuyén bao gdm da, dat, dang
hat v&i cac hat min dén siéu min. Pa thai, dat da
phl va dudi thai ciia cac nha may tuyén cé thanh
phan khoang vat khéong déng nhét, do sy lang
dong cuia cac phé thai phat sinh tir cac khau cong
nghé khac nhau trong day chuyén khai thac va ché
bién khoang san. Hon nira, sb lwong va do phirc
tap clGa ching thay déi dang ké tuy thudc vao loai
thanh phan c6 ich, phwong phap khai thac va ché
bién dwoc st dung. Vi vay, phwong phap tai ché,
tai st dung loai phé thai nay phu thudc chi yéu vao
tinh chat vat ly va hoa ly cGa chang.

Trén thé gidi loai phé thai nay dwoc st dung
réng rai lam nguyén liéu thé cho xi mang, bé téng
va cbt lieu. Pa thai va dat da phu ciing cé thé duoc
tai st dung lam tai nguyén thir cip, lam vat liéu 14p
day, lam vat liéu che phd cho cac kho chira phé
thai va lam dat nén dé phuc hdi mé. Bun thai cla
md cé thé dwoe xt ly lai dé thu hdi kim loai va hop
chét cé ich, hodc co thé dwoc tai st dung lam chét
két tu hodc hap phu dé loai bé phét phat trong
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nwéc thai, cling nhw st dung lam cac chét phu gia
cho d4t néng nghiép. Bubi thai cia nha may tuyén
c6 thé dwoc xt ly lai dé thu hdi kim loai va hop chat
khac. Quang dudi giau cat dwoc trén v&i xi mang
lam chat |4p day trong cac mé hadm 1. Phé thai giau
sét dwoc str dung dé san xuét gach, xi mang, gach
l4t nén, thiét bi vé sinh va dé gém. Ngoai ra, phé
thai siéu mafic con dwoc sir dung trong san xuét
thay tinh va phé thai giau phlogopit duwoc st dung
trong xt ly nwéc thai.

2.2.2. Thu héi kim loai tir nwérc thai axit mé

Thoat nwéc a xit tr mé (AMD) 1a mot van dé
méi trwedng lién quan dén viéc nuwéc thai cé tinh a
xit, sunphat va kim loai vao méi trwong. AMD duoc
tao ra khi cac khoang chat mang sunfua nhw pyrit
(FeS>) tiép xuc véi oxy va nuwdc, cling nhw sy hién
dién cla cac vi sinh wa axit. N6éi chung, qua trinh
oxy hoa FeS; khi c6 oxy va nwéc dién ra theo
phwong trinh (1) [5]:

2FeSz + 702 + 2H20 — 2Fe?* + 450> +

4H*(1)

AMD ciing c6 thé duwoc tao ra tir nhiéu nguén
khac nhau nhw da thai md, dudi thai nha may tuyén
hodc trong cac hd clia cac mé dang hoat déng,
déng clra hodc bi bd hoang. Thach thirc I&n nhat
dbi véi cac quy trinh x& ly AMD 1 phat sinh thém
cac phé thai maéi doi hdi phai x&r ly hodc tiéu hay.
Hon niva, ba sau x( ly van con chra cac chat phu
gia thém vao trong qua trinh xt ly.

AMD rét giau sunphat kim loai hoa tan duwoc
hinh thanh tlr qua trinh oxy hoéa pyrit va cac khoang
vat sunfua khac nhw pyrotin, marcasit, chalcocit,
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covellit, arsenopyrit va chalcopyrit. Nén can phai cé
khau cdng nghé thu héi kim loai trong quy trinh xt
ly AMD. Quy trinh cong nghé kiéu nay cé cac wu
diém ndi bat nhu: gidm lwong bun thai va mudi hoa
tan; gidm chi phi x& ly méi trwdng; tao ra s&n pham
hang héa dé bu ddp moét phan chi phi xi ly AMD.
Cho dén nay, viéc loai bd hodc thu héi kim loai duéi
dang két tGa hydroxit tv AMD bang kiém (nhw
NaOH) la phwong phap dwgc ap dung réng rai
nhat. Nhung ky thuat nay cé6 mét sd nhuoc diém
nhw: tao ra khdi lwong I&n bun dac nguy hai va rat
kho thwe hién viéc chiét tach riéng tirng kim loai tir
dung dich [6, 7].

Gan day, cac nha khoa hoc cé cai nhin méi vé
mo hinh x& Iy AMD. V& co ban, cac nghién cliru da
chuyén sang hwéng thu hdi cac vat liéu cé gia tri
tr AMD, song song v&i viéc khac phuc hau qua 6
nhiém mai trwdng clia nd. Ngoai cac kim loai ¢ gia
tri, trong qua trinh x& ly AMD cdn thu dwoc nhirng
san pham khac co gia tri kinh té. Vi du, trong qua
trinh x& Iy AMD c6 thé thu dwoc cac san pham
khac nhw: lwu huynh, axit sunfuric, chat mau va
sunfat kim loai; san xuét dién nang; cac hop chat
kiém thd nhw canxi cac bonat va magie hydroxit;
vat liéu xdy dwng nhu thach cao va xi mang;
nguyén liéu san xuat phan boén; chat hap phu dwoc
str dung trong x& ly nwéc thai do thj va cong nghiép
va cac chat mau nhu ferrihydrit.

2.2.3. Thu héi kim loai va téi ché bui luyén kim

Bui luyén kim bao gém cac hén hop khéng
ddng nhét cha céc oxit phirc tap ¢d ngudn gbc tr
cép liéu bi cubn vao khi thai tr cac 16 luyén va tinh
ché. Khéi lwong 16n cac phé thai nay dwoc tao ra
trong cac qua trinh nhu: luyén gang bang 16 cao;
chuan bj nguyén va nhién liéu (luyén than céc,
thiéu két ...); 16 dién hd quang (EAF); 16 chuyén
(BOF); luyén thép khéng gi; ... Cac dac tinh héa ly
cta bui luyén kim rat khac nhau phu thudc vao quy
trinh va théng sb cdng nghé, quy trinh van hanh va
loai nguyén liéu thd dwoc s dung. Vi du, dé san
xuét ra 1 tAn thép kim loai néng (tHM) sé tao ra
khoang 7 - 45 kg bui 16 cao chira tir 100 - 150 g Zn
[4]. Nhirng vat liéu nay dwoc xép vao nhém phé
thai nguy hai, vi ching chva cac kim loai déc hai
nhw Pb, Cr, Zn va Cd. Do dé, chiung khéng thé
dwoc x ly tai cac bai chon 1ap néu chwa qua tién
xt ly. Mac du, nhirng vat liéu nay chira nhiéu kim
loai cé gia tri, nhung viéc tudn hoan trong so do
céng nghé thweng bi han ché bdi kha nang tich tu
cac hop chéat kim loai dé bay hoi va co hai cho qua
trinh san xuét. Dé thu hdi cac kim loai co gia tri tw
bui luyén kim thwong dung céng nghé hdéa luyén
va thly luyén. Bang 2 trinh bay mot s tinh chat
dac trwng va cac phwong an tai ché ap dung cho
cac loai bui luyén kim [4].

Bang 2. Dic tinh cua bui luyén kim va quy trinh tai ché va giam thiéu

Loal Pic tinh Quy trinh tai che Khé khan khi tai ché
phée thai va giam thieu
Bui I6 cao | 7-45 kg bui/tan gang | Péng banh va tai ché trong | Kha nang tai ché bi han ché bai
Idng (tHM); 100 —150 | chinh qua trinh s&n xuét, lam | sw tich tu clia cac hop chét kim
g Zn/tHM ngudn bd sung sat va cac bon | loai dé bay hoi, hop chéat hitu co
Biui luyén Chira khoang > 1 kg Pihu‘gia tr.obng.[\hé méy‘ thiéﬁu kim. Iogi, ponc‘hIorina.ted dibenzo-
coc than céc / tn cbe két lam nhién liéu phu va chat | p-dioxin Ya dibenzofurans
khir (PCDD/Fs) sinh ra trong quy trinh
Thiéu két | Thay dbi Déng banh va tai ché trong | cdng nghé. Can phai cé hé thong
quang sat chinh qua trinh san xuét ciing | lam sach sach khi thai phtrc tap
lam cac chét phu gia, phu trg | nhung khi thai van c6 van dé can
trong 16 cao va 16 dién hoé | phaixuly.
quang (EAFs).
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Loai inh tai ché ‘
o8l Pic tinh Quy trinh tai che Khé khan khi tai ché
phé thai va giam thiéu
Bui 16 | 14 — 143 kg bui/ thn | Péng banh va tai ché trong | Vat liéu can dwoc kiém soat, vi
chuyén thép 16ng; 0,75 — 24 | qua trinh sdn xut. Thu hdi | khd nang phat tan dai han cla
kg Zn/ tn thép 1dng | kim loai bang cach st dung | cac kim loai ddc trong bui da hoa
Builodién | 15 — 20 kg bui/tAn cacA quy‘ trinh hoa Iuyen;thuy ran hogc; onAd!nh rjauvnhu’fhu’e:
N . . - ., | luyén va plasma. Héa ran va | dwoc biét dén. Kha nang tai ché
hoé quang | thép. Hang nam phat | ;77 : ) R ] ..
. . on dinh bui. bi han ché béi sw tich tu cua cac
sinh trén 8,5 Mt . L )
hop chat kim loai dé bay hoi,
Bui khi | 10 — 70kg bui/tan ham lwgng kim loai co gia tri thay
lam  thép | thép doi, cac dac tinh phic tap cla
khong gi khoang vat va héa hoc trong bui.
Chi phi cho day chuyén thu hoi
kim loai tlr bui cao.
Bui  khi | 18 — 25 kg bui/ tAn | Hé théng tai ché bui tich hop | Kha nang tai ché bi gi¢i han bdi
luyén ferro | HcFeCr trong quy trinh san xuat. Gidm | sw tich tu cia cac hop chat kim
Crom phat thdi bui bang cach bat | loai d& bay hoi trong quy trinh
(HcFeCr) budc str dung cac 16 nung kin, | cdng nghé va ham lwgng cac kim
Bui khi | Chera dén 25% Mn ke;t tu ‘cap liéu, SL,P d,ung he loai c6 ’g|a’tr! theﬂzy di)l. Kh’l. thaA|
R e . thong lam sach khi wét phiee | chwa dap wng yéu céau thai. Hé
luyén ferro | va cac kim loai bay 2 ) N B . C )
. tap, kiém soat chat lwgng | thonglam sach khi wét phire tap,
mangan hoi khac. o . i B , . . L .
(HcFeMn) nguyén liéu thd va cac théng | ton kém va khéng phai luc nao
sb trong quy trinh san xuét. ciing ¢c6 sén.
Bui  khi | Chwa dén 30% Cu va | Bui nay da dwoc tai ché. Thu | Kha nang tai ché bui clia nha
luyén cac | mot lwong lon Fe, S, | hdéi kim loai bang phwong | may luyén bi han ché bi sy tich
kim loai co | Zn, va cac kim loai | phap hdéa luyén, thdy luyén | tu cha cac kim loai doc dé bay
ban (Cu) (As, Sb, Pb, Cd, Bi) hodc két hop ca hai. hoi nhw: As, Sb, Pb, Cd va Bi,
ham lwong kim loai thap, cac dac
tinh khoang vat va héa hoc phuirc
tap cua bui.

2.2.3.1. Thu héi kim loai va tai ché bui luyén kim
den bang céng nghé héa luyén

Viéc tai ché tryc tiép bui luyén kim den bj han
ché b&i sw hién dién clia cac hop chét kim loai doc
hai dé& bay hoi nhw Zn, Cd, As va Pb. Vi duy, vi trong
nguyén liéu san xuat thuwong co thép ma kém phé
liéu nén trong san xuét thép luén ton tai cac hop
chat chira Zn nhw zincit (ZnO) va dac biét la
Franklinit (ZnFe204),. Cong nghé hda luyén dé xo
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ly bui luyén kim den xoay quanh qua trinh khir Zn
bang cac bon: ZnFe,04(r) — ZnO(r) + Fe20s(r) —
Zn(k) + Fe(r) - ZnFe,04 trong bui. Két qua 1a kém
bay hoi, sau d6 dwoc thu hdi bang cac thiét bi
ngwng tu & khau sau. Ngay nay, phwong phap héa
luyén dwoc ap dung rong rai dé tai ché bui luyén
kim den, vi c6 tinh kha thi vé mat k§ thuat va kinh
té. Mot s6 quy trinh cong nghé héa luyén dé thu hoi
kim loai va tai ché cac loai bui luyén kim cho &
Bang 3 [4].
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Bang 3. Mot sé quy trinh cong nghé thu hoi kim loai va tai ché bui luyén kim

Cong nghé

Quy trinh cong nghé

San pham

Lo quay (bui chtra
Zn), vi du

Kh(r cac bon & trang thai rédn va khir kém trong bui sén xuét
thép & dang vién bang cach s dung 16 quay (RHF) trong

Khi thé giau ZnO

FASTMET®, khodng nhiét d 1200-1400°C. Bui sau nung duwoc x( ly dé

INMETCO® thu hoi kém.

Premus® Bui clia san xuét thép duwoc khir & trang thai rén trong 16 da | Khi thd giau ZnO
nhiét (nhiét trong khoang 1000—-1100°C) bang than céc hoac | (Zn> 55%), nap
than min, sau d6 nau chay sat nong déng banh (HBI) trong | truc tiép HBI vao
10 EAF. EAF.

Lo dirng Lo dirng s dung than cbc & dang tAng s6i dé ndu chay va | Khi thé giau ZnO,
kh(r bui luyén thép trong khoang nhiét d61500-1600°C. kim loai nong / thep

Oxyfines™ Qua trinh oxy-nhién lidu d& n&u chay bui min trong khoang | tho va xi ngheo

nhiét d4 1600-1700°C.

Enviroplas™

DC - 16 plasma hé quang dé& nau chay-khtr bui min ctia luyén
thép va luyén sat trong khoang nhiét 46 1600—1700°C.

than thién v&i moi
trong.

OxyCup® Lo dirng dé khir va ndu chay bui luyén kim den & dang két
tu trong khoang nhiét dé 1500-1600°C.
Waelz Lo Waelz khir cac oxit kim loai & dang vién bang cac bon &

nhiét d& 1100-1200°C. Khi d6, cac hop chat cia Zn va Pb
sé bay hoi di vao bui 16. Bui 16 giau ZnO va PbO tiép tuc

dwoc xr ly.

2.2.3.2. Thu héi kim loai va tai ché bui luyén kim
den bang céng nghé thuy luyén

Coéng nghé hda luyén cé wu diém la quy trinh
don gian, thu hdi nhanh, céng suét 16n, ... khi x(r
ly bui luyén kim cha nhiéu kém & dang ZnFe2Os..
Tuy nhién, cdng nghé nay rat nhay cdm vé chi phi
san xuét vi yéu cau nhiét nang cao, hé thdng thu
gom bui phtrc tap va hé théng thu héi kim loai dé
bay hoi tir khi thai. Do dd, ngay nay cong nghé thay
luyén dang dan thay thé hda luyén trong quy trinh
x ly bui luyén kim. Cong nghé thidy luyén co
nhitng wu diém co ban nhw: day chuyén céng
nghé linh hoat, phu hop vo&i nhiéu guy md san Xuét,
chi phi dau tw thdp va it hodc khéng c6 nhirng rai
ro vé mdi trwérng lién quan dén khi thai, bui va tiéng
on. Tuy nhién, cdng nghé thay luyén ddi hdi phai
quan ly c&n than nuwéc thai va cac gidi phap x ly

K748 SO 5 -2024

nwdc thadi. Ngoai ra, viéc ap dung cong nghé thay
luyén trong x& ly bui luyén kim cling gép nhiéu tré
ngai, vi dac tinh vatly, héa hoc va thanh phan phirc
tap cta bui. Vi du, hau hét kém trong bui 16 EAF
déu tbn tai & dang Franklinit (ZnFe204) 6n dinh va
khéng hoa tan trong hau hét cac méi trwéng cé tinh
axit, kiém va chelat & diéu kién thwong. Hon nira,
cac quy trinh cong nghé thay luyén st¢ dung dung
modi hoa tach 1a axit, kiém hoadc chelat cé dd hoa
tan chon loc kém, nén thwong hoa tan nhiéu kim
loai khac. Vi vay, lam tang d6 phtlrc tap cla quy
trinh lam sach dung dich.

2.2.3.3. Xu huéng méi trong tai ché, téi st dung
bui cia nha may luyén kim

a) Tién xtr ly va hoa tach bui luyén kim den
Do sw hién dién clia ZnFez04 trong bui nén cé
rat nhiéu khé khan khi hoa tach bui trong méi
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trwong théong thworng. Gan day, mot sé nghién ciru
da tap trung vao qua trinh tién x& ly nhiét dbi voi
bui chlva Zn trwéc khi hoa tach. Chairaksa-
Fujimoto va cong sw da nghién ctru &nh hwéng cla
viéc bd sung CaO dén sw chuyén hoéa ctia ZnFe 04
trong bui 16 EAF céng nghiép. Céac tac gid khang
dinh rdng ZnFe»04 c6 thé bj phan hay bing cach
Xt ly nhiét trong pham vi nhiét dé 900 —1100 °C khi
c6 mat ctia CaO. Phan trng theo phwong phan cuc
tao ra ZnO va CazFe20s, nhw dwoc trinh bay trong
phuwong trinh (2) [1]:
ZnFe204) + 2Ca0(y = CazFe20s5(ry + ZnOyy(2)

Dwa trén tinh kha thi vé mat nhiét déng hoc cla
phan tng (2) & cac nhiét dé dwoc khdo sat, cac tac
giad da ching minh rdng 100% ZnO c6 thé dwoc
hoa tach chon loc trong méi trwdng axit hoac kiém
thong thwong sau 4 gio. Vi kha nang hoa tan cla
séat va canxi khéng dang ké trong cac diéu kién thi
nghiém, nén duv lvong CazFe,0s co thé dugc sir
dung lam chét tro dung khir photpho trong quéa
trinh luyén thép.

b) Hoa tach bui bang dung méi khéng chira
nuoc

Dé tang kha n&dng hoa tach va tinh chon riéng,
viéc str dung cac dung méi hiru co nhw: chat 16ng
ion, dung méi hén hop eutectic (DES), dung moi
hiru co va carbon dioxide siéu t&¢i han da duwoc
nhiéu nha nghién ctu dung dé hoa tach kim loai.
Trong nhirng ndm gan day, chéat Idng ion (dang ion
protic) va cac axit cacboxyl thé 1dng chira ion dwoc
nhiéu nha nghién ciru diing dé hoa tach kim loai tir
quang va phé thai. Chat 16ng ion ngay cang duoc
st dung rong rai do khéng bay hoi, ddc tinh thap,
do dan ion tbt va ving thé dién hoéa rong. Nhiéu
nghién clru trén thé gidi da st dung chét 16ng ion
1-butyl-  3-metyl-imidazolium hydro  sulphat
(bmim*(HSOy)) v&i sw c6 mét cla chat 6xy hoa

hydrogen peroxide (H202) va kali
peroxymonosulfate (oxone) dé& hoa tach phé thai
déng thau cé chiva 3,4% Al; 5,81% Ca; 22% Cu;
12,17% Si va 53,92% Zn. Két qua nghién ctu cho
thdy 50% thé tich [omim*] HSO4~ phan ly trong
dung méi, day la mot chat 1dng ion hiéu qua dé hoa
tach tro déng, ngay ca khi khéng st dung bét ky
chét 6xy héa nao thi hiéu suét hoa tach van lén dén
99% dbi v&i Zn va 24,82% dbi véi Cu. Cac nghién
ctu khac cling chi ra rang kém nguyén chat trong
phé thai déng thau cé thé dwoc thu hdi bang cach
hoa tach trong chét 16ng ion axit bronsted, réi dién
phan dung dich dé thu hoi kém.

Nhiéu oxit kim loai tan tét trong dung méi
eutectic gbc choline clorua (HOC2HsN(CH3)3*Cl)
& nhiét do thap. Cac 6xit ZnO, PbO2 va Cuz0 tan
dang ké& trong dung méi uré / choline clorua
eutectic (ty 1& 2:1) & 60°C. Trong khi d6, & diéu kién
nay cac oxit nhdm va sat cé do hoa tan rat thap
(xem Bang 4). Mét vai cong nghé khac st dung
dung mbdi khéng chra nuwéc dé xi ly phé thai
nganh luyén kim dwgc trinh bay trong Bang 5.

Bang 4. b6 hoa tan cua cac oxit kim loai trong
eutectic uré / choline clorua 2:1 é 60°C

Oxit kim Nhiét do Do hoa
loai néng chay, °C tan, ppm
AlO3 2045 <1
Cao 2580 6
CuO 1326 470
Cux0 1235 8725
Fe2Os3 1565 49
Fes04 1538 40
MnO2 535 493
NiO 1990 325
PbO> 888 9157
Zn0O 1975 8466

Bang 5. Mot s6 cong nghé méi trong tién xtr ly va stv dung dung méi khéng chira nwéc

Cach tiép can

Nhirng phat hién chinh

Hoa tach bui 16 cao bang
axit cacboxylic va cac
dung mbi khdbng chira
nwoc

S dung dung méi khéng chiva nwéc dé chiét xuat chon riéng Zn 1&én dén
85,7% bang cach sl dung axit prop-2-eonic. Mirc dd hoa tan sat téi thiéu
(khodng 8,5% Fe). Khir doc ba va nwéc thai bang chat nén oxit sat.
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Cach tiép can

Nhirng phat hién chinh

Hoa tach chon loc cac
nguyén t6 dat hiém (REE)
tr cdn bauxit bang cac
chéat Iéng ky nuwéc chira
nhém chire phén ly.

Hoa tach co6 chon loc cac oxit kim loai bang cac chat 16ng ion theo nhiém
vu cu thé clia cac nhém chire cacboxyl. Mirc d6 hoa tan 70-85% REE tir
can bauxit bang chat 1dng ion betainium bis (trifluoromethylsulsonyl)
imide (HbetTf2N) (& 150°C, thoi gian hoa tach 4 gi& va ndng dd bun
10%), tiép theo chiét ly trong dung dich axit & nhiét d6 phong.

Hoa tan (t> 55°C):

6HbetTf2N + REE2O3; — 2REE(bet)s(Tf2N); + 3H20  (3)
REE(bet)3(Tf2N)s + 3HCl, -REECI3() + 3HbetTf2N (4)

Kha n&ng hoa tan cta kim loai dwoc tang cworng nhe kiém soat nhiét do
va pH. Cac kim loai Ca, Na va Al cling bi hoa tan, con Fe, Si va Ti hoa
tan rat thap, nén nang cao tinh chon riéng ctia qua trinh hoa tach.

X ly bun cia may loc khi
16 luyén chi bang phuong
phap thdy Iluyén tirng
buwéc trong dung dich NaCl
va NaClOsz dé thu hoi Pb,
Se va Hg

Dung NaCl dé hoa tach va chiét Pb. Sir dung CaO dé két tia va lam giau
Se va Hg, sau do tirng budc hoa tach Se va Hg trong HCI va natri clorat,
roi két tia dé thu hoéi cac nguyén to riéng 1& cé dd tinh khiét cao (Pb, Hg
va Se).

Trich ly thay nhiét dé thu
hdi Zn tv ZnFe,O4 trong
bui 16 EAF bang cach sk
dung hén hop sat clorua
hexahydrat

S dung hén hop sét clorua hexahydrat d& hoa tan cé chon loc Zn va Pb
tr bui 10 EAF, sau d6 hoa tach ZnCl; trong méi trwedng nwéece:
2(FeCl3).6H20) + 3ZnFe204) — 4Fe203() + 3ZnClypy + 12H20  (5)

Sau qua trinh khir ddc, ba thai oxit sat cé thé dwoc sir dung lam chét
tro dung hodc nguyén liéu thé trong san xuét thép.

Bui 10 EAF chira ZnFe;04
dwoc tién xt ly bang CaO,
sau d6 hoa tach bang
NH4CI dé trich ly Zn

Hiéu suat trich ly Zn trén 80% tlr ZnFe,04 dwgc xt ly bang CaO (Phwong
trinh (2)) sau dé hoa tan ZnO bang NH4CI 2M, (70°C, ty I& R/L 1:300, 2
gi®’) theo phan ng:

ZnOy + 2NH4CI ) > Zn(NH3)2Cl2 ( + H20()  (6)

Kha n&ng hoa tach han ché ctia Ca va tinh tan khéng dang ké ctia Fe dé
tao ra ba thai CazFe,0s tro cd thé st dung lam chét tro dung trong luyén
gang va thép.

Thu héi kim loai tir bui 16
EAF bang cach sir dung
chét 1dng ion (eutectic sau)

S dung chét I6ng ion choline clorua va uré trong qua trinh hda tach chon
loc Zn va Pb tir hdn hop cac chéat nén oxit kim loai va cho ra ba thai cac
oxit sat va aluminosilicat khéng hoa tan c6 thé tai ché.

Hoa tach chon loc va thu
hoi Bi.Os tir bui 16 chuyén
ctia nha may luyén dong

Hiéu suat hoa tach trén 90% Bi dwdi dang Bi2Os tir bui ddng da dwoc xtr
ly so bd bang cach s dung H.SO4 va NaCl, tiép theo la qua trinh thay
phan BiCl; tlr dung dich dé tao thanh Bi>Oj3 rén tinh khiét:

Bi2O3() + 3H2S04(dg) — Bi2(SO4)3(r) + 3H20 (7)
Bi2(SO4)3(r) + BHCI — BiCl3(ga) + 2Na2S0a4) (8)
BiCl3(qa) + 3H20 ?OCBiOCI(r) + 2HCly) 9)
BiOCl() + 2NaOHy — Bi2O3() + 2NaCl + H20 (10)

KZ8 SO 5-2024
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¢) Téng hop vét liéu céu tric va chirc néng tir
bui

Hién nay, cé nhiéu nghién ctru dang dwoc tién
hanh dé tang gia tri ctia bui bang cach két hop cac
vat liéu nay dé tbng hop thanh cac vat liéu ciu truc
va chlrc nang nhuw: thay tinh, gbm s va sét tw
mém. Hau hét cac nghién ciru d& chirng minh kha
nang tbng hop thanh vat liéu ferrit tinh t&r mém
(MFe20s4, v&i M la Ni, Cr, Zn, Mn, v.v.) ttr phan (rng
& trang thai rén, thiéu két, ép néng hodc héa rén
bui luyén kim. Nam 2017, Wang va cac cong sw da

dé xuat mot quy trinh téng hop vat liéu ferrit Ni-Zn
c6 cwdng do tlr hoa cao (Ms khoang 60,5 emug™)
va lwc khiv tir thap (H. khoang 49,8 Oe) tlr phan
ng & trang thai rédn cla bui 16 EAF bang
NiCl>.6H20 & 1100°C trong 2 gi¢ [8]. Ngoai ra, con
c6 nhiéu nghién ctu tap trung vao viéc tong hop
vat liéu nano 16i tr Fe3O4 - TiO> ttr bui 10 EAF v&i
murc do siéu thuan tir va hoat tinh quang xuc tac
cao s dung dé phan hiy oxy héa hoc (COD) trong
nwéc thai nha may thép. Mot sd quy trinh méi dang
dwoc st dung dé tdng hop vat liéu clu trac va

chtrc nang tr bui luyén kim cho & Bang 6.

Bang 6. Mot sé cach tiép can méi nham tang gia tri cta bui luyén kim mau

Cach tiép can

No6i dung cua quy trinh

Hanh vi nhiét va hoa ctia cac loai
thay tinh khac nhau trong tro bay
luyén thép va chuyén chang
thanh gém thay tinh

Téng hop thay tinh tro vé méat héa hoc va thay tinh mau tir hén
hop 10% tro bay luyén thép, hé théng gbm thay tinh CaO-MgO-
Al203-SiO2 va cac loai vat liéu vo co khac.

On dinh cac cau t& niken twr bui
aluminat va ferrit va khdo sat
hanh vi hoa tach cia chung

Thiéu két (600-1480°C; 3 gi®) bun thai chira niken, niken lién két
trong niken aluminat (NiAl,O4) va niken ferrit (NiFe204) dwoc 6n
dinh va doc tinh hoa tach thap (TCLP).

Téng hop vat liéu ferrit mangan
tie tinh tr quang mangan ham
lwong thap

Tdng hop ferrit mangan c6 t tinh (gan 27,24 emug™) tir quing
Mn ham lwong thap bang qua trinh hoa tach axit oxy héa, ddng két
tia va nung (1000-1200°C).

G6m két ciu lam tir g4t sét va bui
16 luyén thép

Tdng hop vat liéu gach va gach réng dat tiéu chuan TCLP tir hén
hop dat sét nung két chira t&i 20% trong lwong bui 16 EAF &
1100°C.

G6m cAu trac tir dat sét va bui 10
EAF

Téng hop gbébm cAu tric cé chira dén 5% trong lwong bui EAF ¢
cac tinh chat héa hoc, co hoc tdt va TCLP thap.

Tai ché bui |6 EAF thanh gbm

Téng hop gébm nung ttr hén hop bui 16 EAF va dat sét tw nhién voi
cac chi tiéu khoang vat hoc va co ly phu hgp cho cac rng dung
xay dwng dan dung.

Téng hop hat nano Fe;O4 -TiO:
[6i ttr tinh ttr bui 10 EAF

Tdng hop vat liéu nano Fe3O4- TiO2 tir bui 16 EAF véi mire do siéu
tr tinh va hoat tinh quang xuc tac d& phan hiy oxy héa hoc (COD)
trong nwdc thai nha may thép.

Téng hop vat liéu ferrit Ni-Zn tw
bui 16 EAF chira Zn da qua xt ly

Quy trinh mot budc dé tdng hop cac ferrit Ni-Zn véi cwdng do tir
hoéa cao (Ms khodng 60,5 emug™) va luc khir tir thap (Hc khodng
49,8 Oe) tr phan &ng & trang thai rén ctia bui EAF véi NiCl2.6H20
tai 1100°C trong 2 gi®.
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2.3.4. Thu héi kim loai, téi ché va tdi str dung
xi luyén kim

Xi luyén kim dwoc tao ra trong qua trinh hda
luyén va tinh luyén kim loai. Tuy thudc vao quy trinh
va diéu kién cdng nghé, xi luyén kim chira mot
lwong dang ké cac kim loai bi cubn hodc hoa tan,
c6 thé gay nguy hai lau dai dén méi trwong. Vi du,
crom trong thép khéng gi va xi hgp kim ferrocrom
c6 thé gay ra cac van dé moi trwéng nghiém trong,

vi crom dé bj hoa tan tao ra crom hoéa tri 6 co6 tinh
linh déng va déc tinh cao. Bang 7 gi&i thiéu mot sb
kha ndng va nhirng khé khan trong viéc tai ché, tai
st dung xi luyén kim [4]. M6t s6 nha nghién ctu da
tap trung vao st dung xi luyén kim trong cac linh
vue khac nhau cla nén kinh té. Dac biét, cd nhiéu
nghién clru sau vé viéc st dung xi luyén kim dé
lam vat liéu xay dwng, san xuat gdbm s, cac vat
liéu chirc nang va vat liéu tao gen.

Bang 7. Bic tinh va kha nang tai ché, tai str dung cuda cac loai xi luyén kim

Kha nang tai ché va tai st dung

Tao hat va st dung lam chéat phu gia
trong xi mang Pooclang, geopolyme,
va cac chat hap thu khac. Lam ngudi
cham va s dung lam cbt liéu xay dung
va két tu dét.

Céc cau tir hop kim hoa tan hodc cubn
theo xi. Ham lwong tap chat cao khé
cho tinh ché xi. Puoc tai ché bang cach
ndu chay dé lam chét tro dung. Xay
dwng quy trinh cdng nghé thu hdi kim
loai va lam sach xi. Suw hién dién cla
mot lwong I6n cac nguyén t hop kim
doc hai nhw: Cr va Ni nén gay kho khan
khi str dung ching trong linh virc khac.

Lam sach xi va thu hdi kim loai. Sw tich
tu Cr203 trong qua trinh x& ly dudi
dang cac spinel (Fe, Mg)Cr204) trong 10
néu luyén quang tinh 1am han ché kha
nang tai ché va tai s& dung.

Lam sach xi va thu hdi kim loai. Xi
chuyén dbi co thé tai ché dwéi dang
chét trg dung cho ndu chay trwdc va
cho n4u luyén.

Lam sach xi va thu héi kim loai. Kha
nang hoa tan, tinh linh déng va déc tinh
cao cla cac loai Cr hoa tri 6 bi cudn vao
hodc hoa tan trong xi lam han ché cac
co hdi tai str dung.

Loai xi Thanh phan khoang vat dién hinh
Hé Ca0-MgO-Al,03-SiO,. Thanh phan khoang
vat két tinh ch( yéu bao gdm melilit (CazMgSi>O7
Xi 16 cao | — CazAlzSiO7), va merwinite (CasMgSiz2Os)
CasMg(SiO4)2; B-CazSi0s4; (Mg, Mn)(Cr, Al,
Xi 16 EAF | Fe)204 dung dich ran spinel; CaAl,SiOs; (Fe, Mg,
Mn)O; Cax(Al, Fe),0s dung dich ran loai wiistit.
Xi 1uvén a-CazSi0s; CazFe20s; B-CaxSiOs4; FeO — MnO —
the ye MgO dung dich ran; CasSiOs; MgO; dung dich
P ran wistite.
i thé FeCr,04; FeFe204; dung dich ran Ni — Cr — Fe;
crona | CazSIOs;  CaFy  CawuMgx(SiOys;  CazSiOs;
99 CasSioO7F2; MgO; Hop kim Fe — Cr; Hop kim Fe
(AOD) :
— Ni
. .| Fayalitic (2FeO.Si0O2) tron lan véi mot sb
Xi luyén s et 4o .
PMG va magnetit hdoa tan. Crom ton tai dwéi dang cac
5 spinel (Fe, Mg)Cr204), dac biét la trong cac 10
chuyén nau luyén quang tinh.
Xi luyén | Hé xi Fayalitic (2Fe0O.SiO,) va FeO-Ca0-SiO-
kim loai | v&i mot sé6 magnetit hoa tan.
co ban
(Cu, Ni)
Xi HcFeCr: Hé Al,O3-MgO-SiO2-Cro03 chira
nhiéu pha khac nhau nhw MgO — MgO.Al,O3—
Xi ferro 2MgO-Si02 —2Ca0-SiO2, MgO.Cr203, (Mgx(Cr,
Al, Si)20es.
KW SO 5 - 2024

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn




CONG NGHIEP MO

TUYEN VA CHE BIEN KHOANG SAN &

Nhiéu nghién ciru truéc day khéng chi trong
nhiéu dén s tich hop toan dién gitva cac dac tinh
can thiét cha xi dbi v&i hiéu suat cla quéa trinh
luyén va tac ddng cla xi t&i moi trwdng sau khi hda
rén va thai bd. Ttrc |4, chi quan tam dén viéc tao ra
xi @& nang cao hiéu suét luyén, ma khéng quan tam
dén tac dong méi truong cha xi thai. Nhung dén
nay, cac nghién clu trong nganh luyén kim da
chuyén hwéng sang ca ky thuat trong va sau qua
trinh xt ly cac d&c tinh ctia xi dé dat dwoc hiéu qua
luyén kim, hiéu suét s&r dung ndng lwong trong 16
va tao ra xi than thién v&i méi treong.

2.3.4.1. Céng nghé én dinh céu truc va thay déi dac
tinh xi nham tai ché xi than thién méi truong

Nhirng nghién ctu vé én dinh cac kim loai doc
hai bj hda tan hodc cudn theo xi da dwoc nhiéu tac
gid quan tdm trong nhirng ndm gan day. Kiihn va
Mudersbach da nghién ctru anh hwéng cla viéc bd
sung MgO, AlbO3; va FeO vao xi & nhiét do cao.
Céc tac gia da phat hién ra rang viéc bd sung cac
hop chét nay truwéc khi két tinh xi & nhiét d6 cao da
lam gidam kha nang hoa tan cda kim loai crom vao
xi khi déng d&c [2]. Vi du, khi bd sung CaO / SiO;
(ty 1& 1:1) va MgO vao qua trinh két tinh cia hé xi
Ca0-SiO2-Cr203-CaF2-MgO da thu dwgc xi dong
dac chira chd yéu cac spinel khé tan MgCr204 va
chtra khéng dang ké cac pha dé tan CaCr,04 va
Cas(CrO4)sF. Kha nang tan thap cla hé xi dwoc 6n
dinh b&i MgO vé ban chat la do sw chiém wu thé
cla cac spinel MgCr204, c6 chirc nang lién két Cr
trong spinel &n dinh. Ngoai ra, viéc bd sung alumin
vao xi néng chdy cling mang lai hiéu qua trong viéc
lién két crom trong spinel MgAl,0s-MgCr,04 6n
dinh.

Céc nghién cru ndi bat tlr trwdc dén nay tng
ho gia thuyét: cac dic tinh hoa ly cla xi & trang thai
noéng chay co thé diéu chinh dé thu duwoc xi luyén
kim c6 cAu tric va thanh phan 6n dinh than thién
v&i moi treong, phu hgp cho qua trinh tai str dung
va tai ché xi. V& ban chat, cong nghé can thiép vao
xi la mot cach tiép can day hra hen dé kiém soat
cac dac tinh déng dac va két tinh clia xi nham cai
thién kha nang twong thich v&i méi treeong. Ky
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thuat tao xi co thé cai thién tinh than thién v&i moi
trwdng thédng qua viéc lién két cac loai kim loai doc
hai trong cac pha spinel 6n dinh. Tém lai, cac muc
tiéu ctia ky thuat tao xi co thé dat dwoc bang cach
tich hop cac khia canh sau: qua trinh x(r ly sau
thao xi; qua trinh déng dac va két tinh xi; xac dinh
thanh phan khoang va cac hop kim bi cubn vao
trong xi; danh gia hiéu qua clia cac phwong phap
xt ly dwa trén chi tiéu TCLP cla xi dung mét lan
hoadc tai s& dung va twong quan gilra quy trinh
céng nghé, cAu tric va tinh chat cla xi v&i kha
nang tai ché va hiéu qua mai truong.

2.3.4.2. Céng nghé 6n dinh céu tric va déc tinh

cda xi dé thu hoi kim loai

Trong nhi*ng ndm gan day, nhiéu nghién ctru
da sir dung phuong phap tuyén vat ly dé thu hoi
kim loai tlr xi. Khi kiém soat dwoc déc tinh déng
dac va két tinh cta xi, co thé diéu chinh sy phat
trién xi & cac giai doan nhat dinh theo dac tinh
mong muébn va can thiét cho viéc thu héi kim loai
tr xi. Diéu nay co nghia la cac kim loai hoac hop
kim & cac pha roi rac trong xi lam ngudi nhanh cé
thé st dung phwong phap tuyén vat ly d& phan
tach ra khoi xi. Trén thuc té, viéc thu hdi cac kim
loai va hop kim bj hda tan hodc cubn theo xi cé thé
dwoc tang cwdng bang k¥ thuat tién xt ly xi & giai
doan xi néng, dé thay dbi cac dic tinh cau trac vi
mo clia xi trong qua trinh két tinh va hoéa rén. Cach
tiép can nay dwa trén gia thuyét rang: cac pha nhat
dinh v&i cac dé&c tinh mong muédn trong xi déong déc
c6 thé dwoc diéu chinh va duy tri trong qua trinh
déng dac dé tao diéu kién tét cho viéc tach ching
khoi xi déng dac.

Su hinh thanh trong xi mét sb pha cé tir tinh
cao duoc tao ra bang cach xt ly héa rén xi sau 1o
nung. Dwa trén tinh chét tlr clia cac vat liéu ferrite
(MFe20s, v&i M la Mn, Ni, Cr, Mo, v.v.) dwoc tbng
hop bang nhiéu phwong phap khac nhau trong xi
két tinh, ching c6 thé dwoc tach khdi cac phan
khéng tlr bang phwong phap tuyén tlr. Noi cach
khac, viéc bién ddi cac hop chéat nghich tir ciia cac
kim loai chuyén tiép trong xi thanh ferrit to tinh cao
bang qua trinh ddng ddc va két tinh c6 kiém soat
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clia xi néng chay 1a mét phwong phap day hva hen
dé tang kha nang thu hdi cac hop kim co gia tri twr
xi luyén thép. Chéng han nhw MnFe,04 va (Mg, Fe,
Mn)O trong xi két tinh c6 tir tinh c6 thé dwoc tach
khéi cac thanh phan khong tir tinh ctia xi luyén
thép. Vi du, cong nghé xt ly xi bao gdm qua trinh
oxy hoéa xi CaO-FeO-SiO; trong khéng khi va néng
chay xi CaO-FeO-Si0,-MnO-Cr,03 dé két tia cac
ferrit. Sau d6 thu héi ferrit bang phuwong phap tuyén
ttr. Cac phan trng oxy hda xay ra theo cac phwong
trinh (11, 12 va 13):

2FeOqi) + MNO(xj) + V2 O2) > MnFe204r(11)

3FeOwi) + 72 Oz) = Fes0a((12)
FeOxi) + 2CrOx;) + V2 O2x) = FeCr204((13)

Dwa trén kha nang nhiét déng hoc cla qua
trinh bién dbi pha trong xi 1dng dwoc cho trong cac
phuwong trinh (11-13), Shatokha va cdng sw cling
da nghién ctru thu hdi chon riéng s&t va mangan tir
xi Ca0-SiO2-FeO va Ca0O-SiO.-FeO-MnO bj oxy
hoa [6]. Cho dén nay, cac nghién ciru da lam rd gia
thuyét: cac kim loai chuyén tiép 6n dinh dwoc tao
ra trong xi 16ng, sau khi déng dac cé thé tach ra
khéi xi déng dac bang phwong phap tuyén tor.

2.3.4.3. Téng hop vét liéu chirc ndng tor xi rén

Xi luyén kim c6 tiém nang Ién dé lam nguyén
liéu san xuét cac vat liéu chirc nang nhw gébm thay
tinh nung két, gdm xép, gach gbm, zeolit cé chirc
nang xt ly nwdc thai, vat liéu chiu Itra va mot sb
&ng dung khac. Cho dén nay, vat liéu chirc nang
gdm, s, thay tinh nung két dang 1a nhiing lwa
chon thay thé cho san xuét gém thay tinh théng
thwong véi chi phi thdp. Nhirng vat liéu nay co
nhiéu ng dung ma&i trong cac nganh cdng nghiép:
xUc tac; cach nhiét; hd tro két ciu nhe; db nu an;
gach men va cac (rng dung quan sw. Viéc san xuéat
gdm thay tinh nung két v&i cac dac tinh chirc nang
nhw hoat tinh xuc tac, tinh chét quang va dién,
cling nhw céac tinh chat co hoc mong muén tw xi
luyén kim dwa trén hé Ca0-Al,03-SiO,-MgO-FeOx
dang duwgc cac nha nghién cru quan tadm trong
nhitng nam gan day. Nhiéu nghién ciu trén thé
gi¢i da chirng minh: viéc két hop xi luyén kim vao
gdm thay tinh chrc nang khéng chi lam tang kha
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nang tai ché vai chi phi thap va tang co hoi tai st
dung cta xi, ma con dan dén viéc hinh thanh cac
pha 6n dinh v&i ddc tinh hoa tan thap. Vi du, viéc
bd sung MgO / Al,O3 (ty 1& 1:1 hodc 1:2) vao qua
trinh két tinh xi da 1am tang tinh co hoc va 6n dinh
crom trong gém thuy tinh tdng hop tir xi 16 EAF.
2.3.4.4. Téng hop céc zeolit chirc ndng tir xi

Zeolit Ia chéat ran xbp dang tinh thé véi hé thdng
16 va kénh phurc tap, khodng cach gitra cac phan
t&r nam trong khoang tir 0,3 dén 3nm. Vé co ban,
zeolit 14 cac aluminosilicat tinh thé lién két ion voi
cac nguyén t& nhém | hodc nhém 1I. CAu trac cla
zeolit bao gébm mot khung vé&i cac tir dién [SiO4]*
va [AlO4]% lién két véi nhau bang cach chia sé cac
nguyén t&¢ oxy & cac goéc. Nhirng vat lieu nay
thuworng dwoc str dung lam chat hap thu va chét xac
tac. Li va cong sw da nghién clru qua trinh tong
hop natri aluminat (6Na20.6AI203.12Si0,) va zeolit
sodalite (4Na20.3Al>03.6Si0-) tir xi 10 EAF mang
tién chat Ti. Hiéu qua cua zeolit tinh thé tdng hop
tr cac thong sb khao sat & ty 1& mol SiO, / Al,03
(2:1) va H20 / Na2O (100:1), nhiét d6 thay nhiét
(140°C) va thoi gian (3 gi¢), dwoc danh gia thong
qua viéc st dung zeolit dé loai bd cac ion Cu?* khai
cac dung dich nwéc [3]. Ngoai ra, con cé thé tong
hop hydrotalcite (MgsAl(OH)sCI.2H20,
MgeAl(OH)16C03.4H20) va zeolit to xi 16 cao dé
lam vat liéu hap thu ctia cac ion photpho. Hiéu suét
hép phu ion photpho clia hydrotalcit va zeolit dwoc
tbng hop lan lwot 1& 40 mg va 333 mg
photpho/gam, cao hon nhiéu so véi 1,5 mg
photpho/gam dbi v&i xi thd. Do do, viéc téng hop
cac zeolit chirc nang tr xi luyén kim sé mang lai co
hoi st dung cac vat liéu nay véi chi phi thap.

3. KET LUAN

> Sw phat trién nhanh va manh cda nhiéu
nganh cong nghiép trong nwédc trong nhirng nam
qua, da kéo theo nhu cau vé cac khoang san thé
va tinh ngay cang tang. Day chinh |a co hoi dé thuc
day nganh céng nghiép khai khoang va ché bién
khoang san cuia Vit Nam phat trién. Tuy nhién, mé
hinh tuyén tinh vé tiéu thu tai nguyén da dan dén
lwong phat sinh phé thai tr nganh céng nghiép
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khai khoang ngay cang I&n. Trong nhirtng nam qua,
ngudn cung cip quing chat lwong cao va dé ché
bién trong nwédc da can kiét nén nganh coéng
nghiép khai khoang cta Viét Nam budc phai khai
thac va xt ly cac loai quang thap cap hon va phirc
tap hon. Tinh trang nay dan dén khéi lwong phé
thai phat sinh trong qua trinh khai thac va ché bién
khoang san ngay cang lén. Hau hét, cac loai phé
thai & Viét Nam dwoc x&r ly bang phwong phap
chén lap truyén théng gay 6 nhiém moi trwdng va
tdn that tai nguyén. Vi vay, viéc kiém soat va xtr ly
cac phé thai theo hwdng than thién véi méi truong
Ia mét thach thire I&6n cho nganh céng nghiép khai
khoang. Do d6, dé phat trién bén virng nganh cong
nghiép khai khoang ctia Viét Nam, ching ta can di
theo md hinh kinh té tuan hoan;

> Viét Nam hoan toan co thé tiép can va ap
dung cong nghé tién tién trén thé gi¢i dé tai ché va
tai st dung cac loai phé thai cia nganh coéng
nghiép khai khoang. Tuy nhién, co héi tai ché cac
loai phé thai trén tai Viét Nam cling gap mot sb
thach th&rc nhw: kinh nghiém con non tré; nhirng e

TAI LIEU THAM KHAO

ngai khi st dung vat liéu san xuét tlr phé thai; chi
phi d4u tw I1&n; cac loai phé thai nay cé gia tri thap
va ndm xa khu vuc ché bién nén khé trién khai thuc
té cling nhw kho tiép can cac thi trwéng tiém nang.
Tuy nhién, dé sém thyc hién dwoc mé hinh kinh té
tudn hoan, ching ta can cha trong dén nhirng van
dé sau:

- Quan ly phé thai can tap trung vao quan ly
céach thirc tao ra va xi ly phé thai nham bién phé
thai thanh san pham cé gia tri thwong mai va than
thién véi moi tredng;

- Ban hanh nhitng chinh sach vé phé thai va
coi phé 1a ngudn tai nguyén th cép; cac chinh
séach hd tro cho viéc phat trién cong nghiép tai ché
va khuyén khich (bat budc) s dung nhirng san
pham tai ché tir phé thai;

- Tuyén truyén va giao duc vé tdm quan trong
cla viéc tai ché va sir dung cac san pham tai ché
tr phé thai;

- Pau tw nhiéu hon cho cac nghién ctu phat
trién cdng nghé tai ché va tai st dung phé thai O
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ABSTRACT

Large amounts of wastes are always generated in the processes of mining, beneficiation and
processing of minerals. Mineral wastes of the world in general, and of Vietnam in particular, are one of
the biggest challenges for the environment. If not managed properly, these types of wastes can cause
irreversible damages to the environment and constitute hazards to the human kind. However,
environmental challenges of mineral wastes may be completely solved if mining, beneficiation and
processing industries are to integrate to form a complete circular economy in order to develop "zero-
waste" production processes through recycling and reuse of wastes of the mineral industry. In other words,
wastes from the mineral industry must be considered as secondary resources with true economic values.
This report presents an overview of the researches and new trends in mineral waste recycling and reuse
around the world. From the reviews, the report provides orientations for sustainable development of mining
and mineral processing industry of Vietnam.
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