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MO DAU

Theo két qua tham do dia chat, nudc ta dugce xép vao qudc gia co trit lwgng bauxit
I6n trén thé gidi, chu yéu tap trung tai Ty Nguyén. Day la tién dé quan trong cho xay
dung nén cong nghiép alumin - nhdm Viét Nam trong tuong lai.

Pic trung ndi bat cua bauxit Tay Nguyén 1a nhdm oxit ton tai dang khoang vat
gipxit, con sat chi yéu ¢ dang gotit. Theo cac nha khoa hoc trong va ngoai nude, bauxit
viing nay dé hoa tach cho phép ap dung cong nghé Bayer chau Mi dé san xuat alumin. Tuy
nhién, han ché 16n 1a bun do hinh thanh sau hoa tach bauxit nay rat kho ling. Day l1a danh
gia dang quan tAm ddi v6i nhitng nguoi 1am cdng nghé san xut alumin.

Ling bun do 1a cong doan quan trong trong san xuat alumin bang cong nghé Bayer
V6i chirc ning tach cin do ra khoi dung dich natri aluminat. C6 nhiéu yéu té anh huong
truc tiép cling nhu gian tiép dén qua trinh ling bun do, trong d6 phai ké dén nhu: thanh
phan vt chat va kich thudc hat cta bauxit, ché d6 cong nghé hoa tach, ché do ling bun do
va dic biét 1a chat tro lang sir dung.

Véi tdm quan trong, ¥ nghia khoa hoc va thyc tién cia qua trinh ling trong cong
nghé alumin, dé tai nghién ctru cta luan 4n dugc chon vé6i tén goi “Nghién citu khd ning
ling biin dé sau hda tach bauxit Gia Nghia, Tdy Nguyén”. Noi dung trong tim cta dé tai
la nghién ctru cac yéu td anh huong dén qua trinh ling va kha ning cudng hoéa qua trinh
ling bun d6 bauxit Gia Nghia bang cac chat trg ling 1a chat hitu co ty nhién va chit hiru co
tong hop bién tinh.

Muc tiéu cia luan an:

- Xac dinh céc yéu té co ban anh hudng dén kha ning lang bun do.

- Xac dinh kha ning cuong héa qua trinh ling bun d6 bang cac chat tro ling hitu co
ty nhién, hiru co tong hop bién tinh & dang doc 1ap hodc két hop, dong thoi lam rd co ché
tuong tac ctia ching vai bun do.

- Pé xuét phuong an sir dung chét tro lang Vi ham lwong hra chon va ché do tuong tmg.

Poi twong va phwong phap nghién ciru:

- Pi tugng nghién ciru 1a bun do cta bauxit Gia Nghia — mot trong nhiing ngudn
quang c6 tinh dai dién Ve trit lwong va thanh phan vat chat cho bauxit khu vie Tay Nguyén.

- P4 sir dung phuong phép nghién ctru sau day dé thuc hién ndi dung cta luan an:
phuong phap tong hop, phan tich danh gia, phwong phap thuc nghiém va cac phuong phép

xir Iy két qua thuc nghiém,



Y nghia khoa hoc va thye tién ciia luin 4n:

Pay la ¢éng trinh nghién citu co ban, todn dién dau tién ¢ nude ta vé ling bin do
trong c¢éng nghé sdn xudt alumin bang phirong phdp Bayer chdu My tir quing tinh bauxit
Gia Nghia.

+ Lam rd can ctr khoa hoc clia mot s6 yéu to anh huong dang ké toi kha ning ling
ctia bun do: thanh phan vat chit (ham luong gotit), kich thudc hat va lugng nap bauxit cho
hoa tach, hé s6 pha lodng huyén phu, nhiét do ling.

+ Khao sat kha ning trg lang bun do cua cac chét hitu co ty nhién (tinh bot my, tinh
bot DR), hitu co tong hop bién tinh (HX400, HX600) va phuong 4an két hop (tinh bot DR
véi HX600).

e Ddi v6i chit trg ling hitu co tuy nhién, d phat hién ra tinh bot DR — ngudn
nguyén lidu sin co trong nude, ¢d kha ning tro ling cao hon tinh bot my - chat tro ling
truyén thong. Pay 1a mot phat hién mai dong gdp dang ké vao viéc phat trién loai chét trg
ling hitu co ty nhién. CONn voi hai chat trg ling hiru co tong hop bién tinh HX400 va
HX600 thi HX600 cho két qua lang cao hon.

e Phuong an két hop giita chit hitu co tong hop bién tinh (HX600) va hitu co tu
nhién (tinh bot DR) v&i ham lugng duoc chon dat hiéu qua kinh té - Ky thuat tot. Su két
hop ndy ciing 1a mot dong gdp méi trong viée da dang hoa phuong an sir dung chét tro ling
hitu co tu nhién va tong hop bién tinh.

Két qua liea chon phuong dn sir dung déc Idp chat tro ldng hitu co tir nhién (tinh bt
DR) hay hitu co téng hop bién tinh (HX600) hodc phwong én két hop cd hai loai trén khdng
chi ¢d y nghia ém doi véi thue tién ldng trong cong nghé san xudt alumin ma con gidm duoc

Murc do gay 6 nhiém moi truong.

Noi dung va bo cuc ciia ludn an:
Ngoai phan m& dau va phan két luan chung, ndi dung ctia luan 4n duoc trinh bay
trong 4 chuong.
Chuong 1. Téng quan vé bun d6 va qua trinh lang bun do
Chuong 2. Co s6 1y thuyét qué trinh ling tach bun do
Chuong 3. Chuan bi mau va cac phuong phap nghién ciru

Chuong 4. Két qua va thao luan



Chwong 1
TONG QUAN

1.1. Sw hinh thanh va nhieng tinh chéat dic trwng cta bun dé

Ké tir khi dugc phat minh vao nim 1888 va nim 1894 cho dén nay, cong nghé
Bayer (mang tén nha phat minh Dr.Karl Josep Bayer) van chiém vi tri chii dao trong cong
nghiép san xuat alumin - Al,O3 ciia thé gidi. Hién nay va du bao trong tuong lai, khoang
90% san lugng alumin cta thé gidi van dugc san xuat bang cong nghé nay.

Nguon nguyén ligu chinh cho san xuat alumin 1a bauxit. Thanh phan cua bauxit
thay d6i trong pham vi rat rong khong chi giira cac mé ma ngay chinh trong mot dia diém
khai thac. Theo do sdu khac nhau, thanh phan vét chit cta bauxit da c6 su khac biét rd rét.

Thanh phan hoa hoc va khodng vat co ban cua bauxit & mot sé nudc duge xir 1y
bang cong nghé Bayer néu trong bang 1.1 va bang 1.2.

Bang 1.1. Thanh phan héa hoc va khodng Vét co ban ciia bauxit [76]

Thanh phan ho4 hoc, % Thanh phan khoang vat
A|203: 40+65 diaspo - Aleg.HzO

bomit Y- Aleg.HzO

gipXit 'Y-A|203.3H20

SiO,: 0,5+10 kaolinit A|4(OH)8.Si02.O1o
thach anh SiO,
Fe;0s:3+30 hematit  o- Fe;O3
gotit a- Fe;,03.H,0
TiO,: 0,5+8 anatat TiO,
rutin TiO;
H,0: 10+34 hydrat trong diaspo, bomit, gipxit, gotit...

Bdng 1.2. Thanh phan héa hoc co ban ciia bauxit & mét sé nieée [49]

Thanh phan héa hoc, %

Tén nude
Al,O3 Fe,O3 SIiO; TiO, MKN
Lién X (ci) 52 25 4,0 2,2 11
Guinea 41-43 23-28 1,9-2,3 1,5-3,0 23-25
Jamaica 49-50 20-24 1-3 2,3 24-28




Nhu vdy, Al,O3 1a hop chat chinh ton tai trong bauxit. Qua trinh san xuét alumin
bang cong nghé Bayer tir quing bauxit thuc chat 1a qué trinh hoa tan Al,O3trong dung moi
kiém - NaOH, nham tach thanh phan Al,O3 cd trong bauxit ra khoi cac tap chat khac khong
bi hoa tan, tap chat ndy chu yéu 1a c4c 6xit.

Chat luong ciia bauxit khong chi duoc déanh gia qua ham lwong thanh phan co ich
Al,O3 ma con phai cin clr va0 ca tap chat rat c¢6 hai 1a SiO,. Bauxit dugc coi 1a tot nhit néu
ching c6 ham luong nhém oOxit cao va silic Oxit thap. Trong thuc té, chit luong bauxit
dugc danh gia bang modun silic — Ms;.

Ms; > 7: bauxit c6 chat luong tét, thich hop v6i cong nghé Bayer.

3 < Ms;i < 7: bauxit c6 chat lugng trung binh, thich hop v&i cong nghé thiéu két
hodc két hop hai cong nghé: Bayer va thiéu két.

Ms; < 3: bauxit c6 chat lugng kém, khong phl hop cho san xuét alumin.

Ham lugng hydrat - nudc két tinh quyét dinh cau trac tinh thé ctia nhdm oxit. Vé
phuong dién nay, cé cac khoang vat chira Al,O3 twong mg: gipxit - Al,03.3H,0 hay con
goi la hydragilit, bomit va diaspo (Al,O3.H,0). D6 hoa tan cua cac khoang vat nay trong
dung dich kiém xép theo thir tu tir cao dén thap. Mit khéc, cac tinh chat vat 1y, hoa hoc

cling khac nhau.

A|203.3H20 - Y- A|203.H20 N a - A|203.H20 - Y-A|203 - OL-A|203
Gipxit Bomit Diaspo Corindon

Tuy thudc vao dang tdn tai cua khoang vat chira nhdm trong bauxit, nguoi ta chia
cdng nghé Bayer thanh hai loai: cong nghé Bayer chau Au va cdng nghé Bayer chau My.

Cong nghé Bayer chau My: 4p dung cho loai bauxit chira chii yéu khoang vat dang
gipxit d& hoa tach, nhiét do hoa tach cao nhat dat 140+145 °C.

Cong nghé Bayer chau Au: 4p dung cho loai bauxit chira chu yéu khoang vat dang
bomit hodc diaspor, nhiét d6 hoa tach >200°C c¢6 khi dat t6i ~300°C [85].

Tuy khong nging dugc hoan thién vé cong nghé, k¥ thuat va d& cd nhiéu bo sung,
cai tién, song vé nguyén Iy co ban cta cong nghé ndy thi khong thay doi. Hinh 1.1 gisi

thiéu so d6 cong nghé Bayer san xuat alumin tong quat va rit gon.
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Hinh 1.1. So' d6 cong nghé sdan xudt alumin tir bauxit bang phwong phdp Bayer tong quat va rit

gon [4]



Cong nghé Bayer gom cac cong doan chu yéu sau:

Gia cdng quing tinh bauxit: quing tinh bauxit dugc dap, nghién dén c& hat thoa
man céc cdng doan tiép theo. TUy thudc vao ham lugng silic co trong quing ma cong doan
khtr silic dugc thuc hién truée cong doan hoa tach - tién khu silic. Thong thuong, cong
doan tién khu silic duge thuc hién cung cong doan nghién udt quang trén mot thiét bi
nghién.

Hoa tach: quing tinh bauxit sau khi nghién va khir silic duoc hoa tach trong dung
dich kiém tao thanh hé huyén phi gém: pha long 1a dung dich natri aluminat — NaAlO; va
pha ran — bun dé.

Huyén pht dugc pha lodng nham ting ty 1& 10ng/ran, mot mét giap cho xu Iy nhirng
cong doan sau duge dé dang hon, mit khic tranh hién tugng nhom hydroxit phan hiry som.
Tuy nhién, néu trong dung dich natri aluminat Vin chira ham luong silic 6xit cao thi can
phai thém cong doan khur silic sau hoa tach - hau khir silic.

Phan chia pha ran va long hay con goi 1a ling bun dé nham tach bun d6 ra khoi
dung dich natri aluminat.

Phén hiay dung dich: Dung dich natri aluminat sach dugc phan huy ¢ nhiét do thich
hop vé6i viée cho thém mam nhom hydroxit dé két tia AI(OH)s.

Nung AI(OH)z: San phim Al(OH); cudi cung duoc loc, rira va nung dé tao thanh

alumin.

Qua trinh khet silic cua bauxit

Trong cong nghé Bayer, khi hoa tan bauxit véi dung dich kiém, cic khoang vat
chira SiO, ¢6 trong bauxit nhu caolinit, haloysit, illit...s& tham gia phan tng véi kiém va
tao ra hop chit méi 3(NayO.Al,03.25i05)Na,X.aH,0 véi X ¢6 thé 13 COs%, SO,% 20H,
2Al0;"....hop chat nay khdng tan, tich tu thanh bin bam vao cac duong ong, thiét bi trao
d6i nhiét, cac 6tocla, thiét bi co ddc va ¢ nhiéu vi tri khac nhau trén day chuyén dan dén
nhiéu sy cb 4ch tic hoat dong nha may san xuat alumin. Dé giam bét nhitng su ¢b nay,
cong doan tién khir silic va hau khir silic dugc dua vao diy chuyén cong nghé Bayer.

Nhitng phuong phéap cong nghiép dung dé khir SiO, cua dung dich natri aluminat bao
gom [3]:

Khir trong 6tocla & 150170 °C

Khtr trong 6tdcla co thém voi

Khir ¢ 4p sut thuong khong co chét cho thém

Khir ¢ 4p suét thuong c6 cho thém vi hoic chat phu gia khac



Trong qua trinh khudy tron dung dich, khong phai toan bd SiO, déu tao thanh
alumosilicat khdng tan va khéng phai ling ra ngay 1ap ttc. Dung dich cang dam dic thi SiO;
con lai trong dung dich cang nhiéu, con khi dung dich & nhiét d6 cang cao va ling cang lau thi
SiO, trong dung dich cang it.

Quaé trinh hoa tach bauxit bang phirong phdp Bayer
Cong nghé Bayer duoc dua trén co sé cua phan ing thuan nghich sau [3]:

Hoa tach > 100 °C
AI(OH); + NaOH NaAl(OH), (1)

Phan héa < 100 °C

Lac dau phan tng xay ra nhanh, sau d6 cham dan va khong thé hoa téch triét dé Al,Os
tir bauxit ké ca khi kéo dai thoi gian ma van giir nguyén nhiét 4o hoa tach.

Hiéu suit ctia qué trinh hoa tach phu thudc nhiéu vao yéu t6 nhu: nhiét do, thoi gian
hoa téch, ndng d6 dung dich, ty 1¢ rin/long, ban chat cua bauxit. . ..

Pé tinh hiéu suat hod tach Iy thuyét can dya trén co so phan tich ho4 va phan tich pha
(dang ton tai ctia khoang vét chira nhom). Tuy nhién, dé don gian héa, hiéu suat hoa tach ly
thuyét (i) thudng duoc tinh theo cong thirc sau [3]:

e = —A'z%lz_oj'oz 100,% (1.1)

Trong do:

Al;O3 - ham lugng nhom 6xit trong tinh quang bauxit

SiO; - ham lugng silic 6xit trong tinh quang bauxit

Con hiéu suat hoa tach thuc té (1) dugc tinh theo cong thirc [3]:

AlLO,” — AIZOdexW
23

n, = . 100% =| 1
AlLLO,

_ALO,” y Fe,0,™
ALO,”  Fe,0,”

]100% (1.2)

Trong do:
ALOs™ ALO:™ 14 ham lwong ALOj; trong bauxit va trong bun do

Fe,05™, Fe,05™ 1a ham lugng Fe,O3 trong bauxit va trong bun do

Qua trinh ldng tach bin do ra khéi dung dich natri aluminat
Sau khi hoa tach bauxit, viéc taich dung dich natri aluminat ra khoi bun do 1a mot trong

céc khau rat quan trong trong ddy chuyén cong nghé Bayer, nd phy thudc cha yéu vao thanh



phan vat chat cta bauxit va diéu kién hoa tach. P6i véi nhitng loai quing chira nhiéu sit &
dang gotit thi viéc lang, loc 1a rat kho khan. Thong thudng khi tién hanh qua trinh nay phai cho

thém chat trg ling.

Phan huy dung dich natri aluminat

Sau khi ling, loc, dung dich natri aluminat duoc phan huy dé két tua ra nhom hydroxit

theo phan trng sau:
NaAl(OH); < AI(OH)zd + NaOH 2)

Phan hay 1a mdt trong nhitng qua trinh hda hoc phic tap. Hién nay, ton tai nhiéu ly
thuyét véi nhitng cach giai thich khac nhau vé co ché ctia qua trinh ndy. N6i chung, qué trinh
phan hiy gdm hai giai doan: Tao mam két tinh va phat trién mam.

Hiéu suat cua qua trinh phan hay dugc tinh bang cong thic [3]:

Q. —a,

n = 100 = {1—%}100,% (1.3)

o o

C C
Trong do:
oL ty so costic cua dung dich cai

aa: ty 86 costic ctia dung dich aluminat trude khi phan hiy

Nung nhém hydroxit

Nung 1a cong doan cudi cling trong san xuat alumin. Muc tiéu cta qua trinh nung 1a
lam mét nudc ctia nhdm hydroxit - AI(OH)s dé nhan duoc alumin - Al,Os.

Qua trinh nung c6 su bién ddi trai qua timg giai doan nhiét 4o khac nhau [3]:

e O nhiét d6 110+120 °C: nhdm hydroxit mat hét nuée am.

e O nhiét d6 500+550 °C diaspor mit phan tur nuée két tinh va bién thanh alumin

khéng ngam nudc dang y-Al,03 d& hit am.

e O nhiét d6 850 °C, y-Al,03 bit ddu chuyén pha thanh o-Al,0s. Qué trinh nay

két thic & nhiét d6 1150+1200 °C.

Nhu vay, bun do dugc hinh thanh trong qua trinh san xuét alumin tryc tiép tir quing
tinh bauxit. Bun d6 1a hdn hop cac oxit khong hoa tan trong mdi truong kiém, bao gdm: sét
oxit, silic oxit, titan oxit, nhdm oxit...

Do thanh phan vt chét cta bauxit khac nhau va cdng nghé san xuat tir ching ciing

c6 sy thay doi nén thanh phan héa hoc cia bun d6 thuong c6 su khac biét (bang 1.3).



Bang 1.3. Thanh phan héa hoc ciia mét s6 loai bun do [49]

. Trombetas (Brasil) Darling Range (Australia) | South Manch (Jamaica)
Thanh Nhiét do hoa tach, °C

phan, %

143 143 245
Al,O3 13,0 14,9 10,7
SiO; 12,9 42,6 3,0
Fe,03 52,1 28,0 61,9
TiO, 4,2 2,0 8,1
MKN 6,4 6,5 8,4
Na,O 9,0 1,2 2,3
Cao 14 2,4 2,8
Khac 1,0 2,4 2,8

V¢ dinh tinh, bun d6 c6 thanh phan khoang vat (bang 1.4) twong tu nhu thanh phan
khoang vat ctia bauxit, nhung c6 sy thay doi vé dinh lwong va c¢6 thém hai pha méi:
e Na;0.Al,03.2Si0,.nH,0 tao thanh trong qua trinh khir silic
e Hop chét c6 thanh phan dao dong ciia CaO véi cac ciu tir AL,Os, Na,O va SiO;,
tao thanh khi trong cong nghé san xuat alumin c6 bd sung thém voi.

Bang 1.4. Thanh phan khodng vit ciia cdc loai bin do khdc nhau [49]

Hop cht Trombetas Darling Range South Manch
Gipxit - 5,6 33
Bomit 0,6 3,5 2
Diaspor 1,2 2,5 2
Hematit 38 14,5 3,5
Gotit 19 14,5 10
Hlit - 4,7 2
Natrititanat - 0,6 -
Quartz 2,2 37,1 6
Rutin 0,8 - 6
CaTiO, 1,5 - -
Canxit 14 2,3 0,5
Sodalit - - -




