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MO DAU
1. Tinh cép thiét

Lu4n 4n "Nghién ctru img dung cong nghé tao hat ting soi dé thu hoi sit,
nhom trong bun dé ciia qua trinh san xuat alumin gép phan bao vé moi
truong" dugc thuc hién dua trén tinh cdp thiét cao. Bun do 1a chit thai nguy
hai phat sinh tir qua trinh san xuét alumin tr quing boxit, chira hdn hop céc
oxit kim loai va xut du véi gia tri pH rat cao, thuong tur 11-12. Hién tai, hai
nha may alumin Tan Rai va Nhan Co tai Tay Nguyén thai ra khoang 1,05 tan
bun d6 kho cho mdi tin alumin san xuét.

Phuong phap xtr Iy thai uét dang dugc ap dung boc 16 nhiéu nhuge diém
nhu chiém dung dién tich dat 16n, thu hoi xat lodng thap, tiém an nguy co 6
nhiém méi trudng cao (1o i, v dap, 6 nhiém nudc ngadm) va chi phi hoan thd
16n. Véi ké hoach nang cong suat san xuat alumin 1én 2.000.000 tin/nim sau
ndm 2030, céc hd chira bun d6 hién tai s& can kiét, doi hoi phai tim kiém dia
diém d6 thai moi, gay ap luc 16n vé dat dai va moi trudng.

Cong nghé tao hat ting so6i (Fluidized-bed homogeneous crystallization -
FBHC) nbi 1én nhu mot giai phap tién tién dé thu hoi cac chat c6 gia tri tir
chat thai, nhung viéc nghién ciru chuyén sau tng dung céng nghé nay vao thu
hoéi kim loai trong bun d6 chua dugc quan tdm trén thé gidi, va hoan toan
chua duoc dé cap tai Viét Nam. Do d6, nghién ctru nay 1a can thiét nham xay
dung va thir nghiém quy trinh céng nghé FBHC dé thu hoi sat, nhom tir bun
d6, gop phan thic dy kinh té tuan hoan, giam chi phi xi 1y, tranh lang phi tai
nguyén, va ting hiéu qua kinh té 1an bao vé mdi trudng trong hoat dong san
xuét alumin & Viét Nam.

2. Muc tiéu nghién ciru
2.1. Muc tiéu tong quit

Xay dung co s¢ khoa hoc va thyc tién cho viéc ap dung cong nghé két
tinh dong thé tang so6i (FBHC) trong thu hoi sat (Fe) va nhom (Al) tir bun do
clia qua trinh san xuat alumin tai Viét Nam, gop phan giam thiéu chat thai va
phat trién md hinh kinh té tuan hoan trong nganh khai thac khoang san.
2.2. Muc tiéu cu thé

- Xay dung va thir nghiém dugc quy trinh cong nghé FBHC dé thu hoi
Fe va Al trong bun do tir qua trinh san xuat alumin tai tinh LAm Ddng.
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- Panh gia dugc cac yéu t6 anh huéng dén qua trinh chay mé hinh thir
nghiém sir dung cong nghé FBHC dé thu hdi Fe, Al tir dung dich hoa tach
bun doé.

- Xé4c dinh hiéu suét thu hoi va thanh ph?m cAu trac san phém Fe, Al
sau khi duuoc thu hoi.

- Panh gia dugc hiéu qua BVMT va tiém nang tng dung cong nghé
FBHC thu hdi Fe va Al trong bun do cua qua trinh san suét alumin tai tinh
Lam DPong.

3. Poi twong va pham vi nghién ctru
3.1. Péi twong nghién ciru

Thanh phan kim loai trong bun d6 va kha ning thu hoi Fe, Al trong bun
dé cua 02 Nha may Alumin Tan Rai va Nha may Alumin Nhan Co tai tinh
Lam Pong.

3.2. Pham vi nghién ciru

- Pham vi khong gian: Nghién ctru hién truong tai cac ho chira bun do
cua Nha may Alumin Tan Rai (tai xa Bdo Lam 1) va Nha may Alumin Nhan
Co (tai x4 Nhan Co), tinh Lam Pong. Céac hoat dong phan tich va thi nghiém
dugc thuc hién tai Phong Cong nghé Xanh va Phan tich Moi truong, Vién Tai
nguyén va Moi truong, Pai hoc Qudc gia Ha Noi, co so tai Hoa Lac.

- Pham vi thoi gian: Luan an str dung cac chudi sb lidu théng ké vé tinh
phat sinh va quan ly bun dé tai 02 Nha may Alumin Tan Rai va Nhan Co tai
tinh Lam Dong trong giai doan 2020-2025. Cac dot khao sat thuc dia, lay
mau bun do6 va thyc hién cac hoat dong phan tich, thi nghiém tir 2022-2024.

- Pham vi vé khoa hoc: Pham vi khoa hoc gi61 han & vi¢c phan tich
dic diém va thanh phﬁn bun do, xac dinh cac dang ton tai cua Fe va Al
ddng thoi x4y dung va thtr nghiém quy trinh cong nghé tao hat ting soi két
tinh dong thé (FBHC) nham thu hoi Fe va Al & quy md phong thi nghiém.
Nghién ctru chua mé rong dén quy mo céng nghiép ma tap trung danh gia
cac yéu td anh huong dén hiéu suét thu hdi va kha ning ung dung cong nghé
theo hudng bao vé mdi trudng, gop phan cung cap co sd khoa hoc cho tai str
dung bun do va thic ddy dinh huéng kinh té tuan hoan trong nganh cong

nghi¢p alumin.



4. CAU HOI NGHIEN CUU

- Thuc trang phat sinh, cong tac quan ly va xtr ly bun do6 cua qua trinh san
xuat alumin tai 02 nha may alumin Tan Rai va Nhan Co hién nay nhu thé nao?

- Thanh phan héa hoc va ham luong Fe, Al trong bun d6 cua qua trinh
san xuat alumin tai 02 nha may T4n Rai va Nhan Co 13 bao nhiéu?

- Cong nghé FBHC c¢6 thé duoc thiét ké va ti vu ra sao dé thu hoi Fe va
Al tir bun d6 ¢ quy mé phong thi nghiém? Nhing yéu té nao anh hudng dén
ap dung quy trinh cong ngh¢ nay?

- Viéc ap dung cong ngh¢é¢ FBHC trong xur Iy bun dé mang lai hi¢u qua
khoa hoc va tiém nang thyc tién nhu thé nao trong dinh hudéng kinh té tuan
hoan va bao vé moi truong?

5. NOI DUNG NGHIEN CUU

- Noi dung 1: Nghién ciru co so 1y luan va thuc tién phat sinh, quan 1y
bun d6 ctia qua trinh san suat alumin va nhing rai ro vé méi trudng.

- NO1 dung 2: Phan tich thanh ph?m hoa hoc, danh gia ham luong Fe,
Al trong bun d6 ctia qua trinh san suét tai hai nha may alumin T4n Rai va
Nhan Co.

- N6i dung 3: Phan tich, danh gia cac cong nghé xur Iy thu hoi Fe, Al da
dugc nghién ctru trén thé gidi va & Viét Nam.

- No6i dung 4: Nghién ctru xay dung quy trinh cong nghé FBHC d¢é thu
hoi Fe va Al trong bun d6 clia qua trinh san xuat alumin.

- Noi dung 5: Thiét ké va van hanh mo hinh thi nghiém thu héi Fe va Al
trong buin d6 ciia qua trinh san suat alumin trong diéu kién phong thi nghiém.

- Nbi dung 6: Phan tich, danh gia yéu t6 anh hudng va hiéu qua BVMT
ctia cong nghé FBHC thu hoi hoi Fe va Al trong bun d6 ciia qua trinh san
suat alumin.

- Noi dung 7: Dé xuét giai phap tmg dung cong nghé FBHC dé thu hoi Fe
va Al trong bun d6 ciia qua trinh san suat alumin tai tinh Lam Pong goép phan
BVMT.

6. NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Ludn an nay xac dinh cong nghé Két tinh tao hat dong thé ting so6i
(FBHC) 1a mot giai phép truc tiép va dot pha dé 1ap day khoang tréng nghién
ctru d3 duoce xac dinh. Mot sb tinh méi trong Luan an nay gém co:
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- Pa xay dung va kiém ching quy trinh hoa tach sit, nhom tir bun
d6 bang axit sunfuric két hop oxy héa voi cac diéu kién hoa tach 1a HaSO4
dic 37%, bd sung H,0: ty 18 1:5, toc d6 khudy 150 rpm va nhiét d6 phan
trng 1a 75°C;

- ba xac dinh duoc cac dang tdn tai chinh cta Fe, Al trong bun do va cac
yéu t6 anh huong dén qua trinh hoa tach Fe, Al tir bun dé nham ting hiéu qua
clia qué trinh thu héi, gdm gié tri pH, ty 1& mol [H,O,]/[AIF*], téc dd khudy va
tai trong bé mit.

- B3 xay dung duoc quy trinh céng nghé FBHC thu hoi Fe va Al trong
bun do tir qué trinh san xuat alumin tai tinh Lam D@)ng, v6i hiéu suat thu hoi
tuong tng dat 99,9% & pH tdi tuu 3,5 - 4,0 va 99,6% & gia tri pH ti uu 6,0 -
7,0 va trong thoi gian luu thuy t6i vu 1a 20 phit.

Luan 4n nay khang dinh déng gop khoa hoc quan trong khi 1a nghién ciru
dau tién dé xuat va kiém ching viéc tng dung quy trinh FBHC hai giai doan dé
thu hoi chon loc sat va nhom tir bun do trong bdi canh Viét Nam.

7.Y NGHIA KHOA HQC VA THUC TIEN CUA LUAN AN
7.1. Y nghia khoa hoc

Két qua nghién ciru ctia luan 4n da gdp phan bo sung va hoan thién giai
phép cong nghé xtr 1y bun d6 theo hudng thu hoi va tai st dung gia tri tai
nguyén cta bun do, gop phan thiuc dy phat trién kinh té tuan hoan va ting
cudng BVMT trong hoat dong san xuat alumin tai tinh LAm Pong.

7.2. Y nghia thuc tién

Két qua nghién ctru cta luan an cung cap co sd khoa hoc cho co quan
quan 1y va 02 Nha may Alumin Tan Rai va Nhan Co tham khao dé dinh
huéng phuong 4n cong nghé xir Iy bun do cia qua trinh san xuat alumin theo
hudng thu hdi va tai sir dung gid tri tai nguyén, nham thic ddy phat trién mo
hinh kinh té tuan hoan, nang cao hiéu qua kinh té va BVMT.

8. CAU TRUC CUA LUAN AN
Ngoai phan m¢ dau, két luan va kién nghi, tai liéu tham khao va phu
luc, luan an duoc ciu tric trong 03 chuong chinh, bao gdom:
- Chuong 1: Tong quan van dé nghién ctru
- Chuong 2: Co s¢ 1y luan va phuong phéap nghién ctru
- Chuong 3: Két qua nghién ciru va thao luan.
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Chuong 1. TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Hién trang phat sinh va quén ly bun dé trén thé giéi
1.1.1. Quéng boxit va cong nghé sin xuit Alumin

Quing boxit 1a nguyén liéu dau vao chinh dé san xuat nhém (Al). Boxit
la khoang vat dugc hinh thanh nho qua trinh phong hoa céc da giau Al, duoc
tim thay cht yéu & cac ving nhiét d6i va can nhiét doi. Cac khoang vat chinh
bao gdm gibbsite, boehmite va diaspore. Theo Bdo cdo ctia Cuc Khao sat Dia
chat Hoa Ky (USGS) nam 2023, trit lugng boxit toan cau ude tinh khoang 55
— 75 ty tan, trong d6 khu vuc Chau Phi ¢6 trit luong 16n nhét (khoang 32%).
Viét Nam dimg tht hai thé giéi vé trit lugng quang boxit nguyén khai, véi
khoang 5.800 triéu tin, chi ding sau Guinea (7.400 triéu tin).

Khoang 90% luong alumin san xuat trén thé gidi hién nay van sir dung
cong nghé Bayer. Quy trinh nay sit dung NaOH dé hoa tan 6xit Al trong
quang boxit, tao ra natri aluminat, con lai can khong hoa tan chinh 1a bun do
(chu yéu 1a cac 6xit Fe, Ti, Si). San lugng alumin toan cau nam 2023 dat
khoang 141,8 tri¢u tan. BOn nude san xuit 16n nhét 1a Trung Quéc, Australia,
Brazil va An Do, chiém khoang 80-82% tong san luong toan cau.

1.1.2. Hién trang phat sinh bun do

Véi sy gia ting san luong alumin, khoi lwong bun do phat sinh ciing
taing nhanh chéng, tao ra thach thirc 16n vé moi trudng. Bun d6 mang mau do
dac trung do ham lugng Fe bi 6xy hoa, co thé chiém dén 60% khdi lugng
bun. V&i cong nghé Bayer, dé san xuét ra 01 tan alumin, trung binh thai ra
1,25 - 1,5 tan bun d6. Nam 2023, cic nha may alumin trén thé gidi da thai ra
khoang 177,25 triéu tn bun do6, tuy nhién chi khoang 15% luong bun dé nay
dugc tai sir dung, phﬁn 16n con lai dugc dua dén cac ho chaa dé luu gitr. Ubc
tinh hién c6 hon 4 ty tin bun d6 da tich lily trén toan thé gidi trong cac hd
chtra da ngirng hodc dang hoat dong.

1.1.3. Thanh phin va tinh chit Iy héa

Bun do 1a mot hon hop céc hat ran dj thé, c6 kich thude nhd, min. Dién
tich bé mit cac hat anh hudng 16n dén céac tinh chéat bén trong cia hat ciing
nhu gitra cac hat vdi nhau, khi ¢6 thanh phﬁn nude va cac mudi hoa tan. Pic

tinh bé mat bun do phu thudc vao ban chat ctia hat khoang vat chira trong do.
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Cac khoang du con lai ctia quing boxit thuong cé dién tich bé mit thay doi
theo gia tri pH (céc oxit Fe, Al, Ti, Si). Pong thoi, khoang vat trong bun do,
nhu sodalite ludn tich dién am, khong phu thudc vao gia tri pH.

Tinh kiém cao: Bun d6 c6 do pH rit cao, dao dong tur 9,2-12,8. Do do,
bun do dugc xép vao loai chat thai nguy hai, c6 nguy co cao giy 6 nhiém moi
truong.

Tinh chat vat Iy: Bun do c6 kich thuéc hat rdt min (trung binh 2-100
um), kho dong cting. Kich thude hat nho khién bun kho dé phat tan bui, gay
6 nhiém khong khi.

1.1.4. Rui ro Moi truong

Bun do gdy ra nhiéu rai ro nghiém trong néu khong duoc quan ly
chat ché:

v’ Lang phi tai nguyén va chiém dung dat

v O nhiém ngudn nudc

v' O nhiém khong khi

v Bién doi dat dai
1.1.5. Phwong thwrc qudn ly va thach thirc

Phuong phap phd bién nhat hién nay 1a luu trir trong cac hd chtra co
thiét ké dic biét. Cac phuong phap khac bao gom sur dung lam vat liéu xdy
dung (gach, bé tong), xir Iy hoa hoc (trung hoa pH), xtir 1y sinh hoc, hoac su
dung trong trong trot (sau xtr 1y). Tuy vay mot s6 thach thirc dit ra bao gdm:
chi phi xir Iy va luu trit cao; thiéu co so ha tang va cong nghé phu hop dé tai
ché hiéu qua; kho khin trong viéc gidm sat va kiém soat hoat dong lién quan
dén bun do.

1.1.6. Tham hoa méi trwong dién hinh

Su ¢b Ajka, Hungary (04/10/2010) 1a tham hoa dién hinh do bun d6 gay
ra, khi dap ho chira tai Nha may alumina Ajkai Timfoldgyar bi v&. Hau qua
1a khoang 1,9 triéu m® bun d6 bun do di tran ra moi trudng, 1am ngap lut va 6
nhiém nghiém trong thi trin Devecser va hai ng6i lang 1an can. Su cb nay da
gy ra 10 nguoi chét, 123 nguoi bi thuong, va thiét hai uwéc tinh hang triéu
USD. Pay dugc danh gid 1a mot trong nhiing tham hoa sinh thai nghiém
trong nhat trong lich sir Hungary va Chau Au.
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1.2. Hién trang san xuat alumin, phat sinh va quan ly bun dé tai Viét Nam
1.2.1. Tiém néng boxit 6 Vigt Nam

Viét Nam dimg thr hai thé gidi vé trit luong quing boxit nguyén khai,
udc tinh khoang 5.800 triéu tin, chi dung sau Guinea (7.400 triéu tan).
Quing boxit tap trung chi yéu ¢ Tay Nguyén (chiém 91% trir luong toan
quéc). Khu vue Dk Néng (nay thudc tinh Lam Déng) chira khoang 1.440
triéu tan, chiém 60% trir luong TAy Nguyén.

Quing boxit & Viét Nam dugc danh gia c6 chat lugng & muic trung
binh. Hai loai quing chinh 1a boxit ngudén gdc trim tich (& mién Bic) va
boxit nguon gbc phong hoa laterit tir d4 bazan (chu yéu & Tay Nguyén). Trir
lwgng boxit khong 16 nay néu duoc khai thac hét dé san xuat alumin, luong
bun d6 sinh ra c6 thé 1én toi khoang 1,45 ty tan, dit ra nhu cau cap thiét vé
mot chién luge quan 1y dai han va bén viing.

1.2.2. Hoat dong cua Nha may Alumin Tdan Rai va Nhan Co

Hién c6 02 Nha may Alumin thuoc Tap doan Cong nghiép Than -
Khoang san Viét Nam (Vinacomin) tai tinh Lam Pong: (i) Nha may Alumin
Tan Rai (huyén Bao Loc, tinh Lam Ddong) hoat déng tir nam 2011; (ii) Nha
may Alumin Nhan Co (huyén Pak R’lap, tinh Pak Néng, nay thudc tinh Lam
DPong) hoat dong tir nam 2014. Cong suét thiét ké giai doan I ciia mdi nha
may 12 650.000 tin alumin/nam. Ca hai nha may da hoat dong vuot cong suat
thiét ké (Tan Rai dat 740.000 tdn nim 2023; Nhan Co dat 115% cong suat tir
quy 1/2021). Tong san luong dat hon 1,3 triéu tn/nim.

1.2.3. Cong nghé sin xudt Alumin

Ca hai nha may déu sir dung cong nghé Bayer, dugc danh gia 1a hién
dai va tién tién, phu hop véi quing boxit dang gibbsite & Lam Pong va dat
trinh do qudc té. Quy trinh gém hai giai doan chinh:

v Tuyén quing: Quing boxit nguyén khai dugc sang, dap nhd, roi rira
sach dé loai bo khodng sét va vat liéu min, thu dugc quang boxit tinh. Hi€u
suat thu hoi tinh quing dat khoang 48-50% quing nguyén khai. Khoang sét

va vat liéu min tao ra bun do, lang & ho bun thai quang dudi.
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v/ San xuat Alumin: Tinh quing tir kho chtra cia nha mdy tuyén boxit
duoc chuyén dén kho chira ciia nha may alumin bang bang tai. Giai doan nay
duoc thuc hién theo nguyén 1y cong nghé Bayer dua trén tinh chét cua Al khi
phan Umg véi NaOH..

1.2.4. Hién trang phat sinh va qudn ly bun do

Pé san xuat ra 01 tan alumin, trung binh thai ra khoang 1,05 tan bun d6
khé. Hai nha mdy da chuyén sang st dung cong nghé thai udt do dic trung
khi hau ¢ Tay Nguyén (mia mua tap trung). Bun do6 dugc bom ra ho lang,
lodng duoc thu hoi qua 16p loc dudi day hd va qua ngudng tran dé tai st
dung mot phan hodc xtr 1y trung hoa trude khi x4 thai.

Nha mdy Alumin Nhan Co dang d6i mit véi viéc hod bun d6 s6 1 gan
dﬁy, vuot stte chira thiét ké. Theo tinh toan, néu tiép tuc thai uot, Nha may
Nhan Co sé& sir dung hét ho bun d6 s6 2 vao nam 2034, va tir nam 2035 phai
tim vi tri m&i dé do thai bun d6 wot. Nha may Tan Rai ciing dang thai vao
khoang s6 7 va can dau tu khoang méi tir nam 2029.

1.2.5. Thanh phén héa hoc va dic diém biun dé

Theo két qua phan tich thanh phan chinh cua bun do6 tai 02 Nha may
Alumin T4n Rai va Nhan Co cua tac gia Luu Dtc Hai cho thdy ham lugng
Fe;0s trong bun d6 rat cao va twong duong nhau, tai Nha may Alumin Tan Rai
dat 46,41% va tai Nha may Alumin Nhan Co dat 46,32%; ham luong Al,O;
cling rat cao, tai Nha may Alumin Tan Rai dat 16,91% va tai Nha may Alumin
Nhan Co dat 17,56%; ham lugng SiO» tai Nha méy Alumin Tan Rai dat 6,61%
va tai Nha may Alumin Nhan Co dat 6,72%

Tinh kiém 1a mot dic diém ndi bat cua bun do. Bun do ctia 02 Nha may
c6 pH cao, thuong tir 11-12 hodac 11-13. Cu thé, bun do sau loc tai Nha may
Alumin Tan Rai ¢6 pH trung binh 11,61.

1.3. Nhitng van dé méi trwong chinh tai hai nha may alumin Tan Rai va
Nhan Co
1.3.1. Tdc dong dén méi trwong va sikc khée cong dong

Céc van dé moi truong chinh tai hai nha may nay chi yéu xoay quanh

dic diém ctia bun d6 (c6 tinh kiém cao va chtra hoa chat doc hai) va phuong

phap quan ly thai udt dang duoc ap dung.
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v O nhiém nudc ngam

v O nhiém khong khi

v' O nhiém dat dai

v’ Tac dong dén strc khoe con ngud:

1.3.2. Cdc vin dé méi trwong lién quan dén sw cé va qudn Iy ho chira

Céc su cb tai hd chtra bun do va bun thai quing dudi da gay ra lo ngai
trong cong dong va lam 16 rd nhiing bat cip trong quan 1y.

a) Tai Nha may Alumin Nhan Co: vao nim 2018, Khoang s6 2 ctia hd
bun dé da xay ra su ¢d sut lan va sat truot do mua 16n kéo dai, mac du
khoang nay la khoang du trit va chua di vao hoat dong.

b) Tai Nha may Alumin Tan Rai: vao thang 10 nam 2014, Nha may
Alumin Tan Rai d3 xay ra su c¢b v& dé quai hd thai quing dudi, 1am tran
khoang 20.000 m® nudc va bun ra ngoai.

1.4. Tong quan tinh hinh nghién ciru xir Iy bun dé theo hwéng thu hoi sit
va nhom
1.4.1. Tinh hinh nghién civu trén thé gidi

Ttr nhitng nam 1950 cua thé ky XX, cac nha khoa hoc trén thé gisi da
tién hanh cac nghién ctru xir 1y va sir dung bun do. Trong dé, cac phuong phap
khac nhau d3 duoc thir nghiém dé tach Fe tir bun d6, nhu cac phuong phéap vat
1y, hoa hoc, thuy luyén va héa luyén. Cac phuong phéap vat Iy nhu tach tir tinh
va tuyén ndi, cting véi cac phuong phap héa hoc va thuy luyén nhu ngam axit,
thuong gip phai nhimng tré ngai, nhu ty 18 thu hdi Fe thap va tao ra nudc thai
c6 tinh axit.

Nhin chung, cac phuong phap xtr Iy bun d6 di duoc nghién ctru co thé
chia thanh cac nhom:

- Thu hdi cac nguyén to kim loai tir bun do, tap trung vao cac kim loai
va oxit kim loai (Al203;, NaxO, Fe, Mn, Ti...), kim loai hiém (galli, urani,
yttri, scandi).

- Str dung bun d6 1am vat liéu xdy dung (gach khong nung, dat san nén,

x1 mang, bé tong, gdm thuy tinh, vat liéu chong an mon), lam thuéc nhudm.
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- Str dung bun dé lam chat don, xir 1y nude (loai bo flo, nitrat, phét pho,
ion kim loai, mau, chét hiru co, vi sinh vat).

- Str dung bun do lam chat hép phu, Iam sach khi doc va lam chit xuc
tac (xuc tac hydro hoéa, khir clo, phan hung hydrodechlorination, 6xy hoa
hydrocarbon).

1.4.2. Tinh hinh nghién cvru tai Viét Nam

Cac Nha may Alumin Tan Rai va Nhan Co chuyén sang sir dung
cong nghé thai uét, phuong phap nay boc 160 nhiéu nhuoc diém (chiém
dung dat 16n, lugng NaOH thu hdi thap, nguy co 6 nhiém cao). Tuong tu
nhu thé gidi, cac nghién ctru tai Viét Nam ciing chi yéu ¢ quy mo phong
thi nghiém hodc pilot.

a) Thu hdi kim loai: Cong trinh san xuat sit x6p va thép quy mo pilot
do Vi buc Loi (Vién Hoa hoc) chu tri da su dung 20 tan bun do Tan Rai dé
thu duoc 1,8 tin thép.

b) Ung dung vat liéu xay dung va khac: bai toan xir Iy bun d6 tai Viét
Nam da nhan duoc su quan tdm dic biét, nhung dén nay, chua cé giai phap
cong nghé tbi uu c6 hiéu qua ca vé kinh té va méi trudng dé ap dung rong rii.
1.5. Giéi thiéu cong nghé két tinh tao hat dong thé ting séi va tinh hinh
nghién ciru rng dung
1.5.1. Nguyén ly cong nghé két tinh tao hat dong thé tang séi (FBHC)

v’ Dinh nghia va nguyén ly: Cong nghé FBHC 1a mot giai phép tién tién
duoc Lé Vin Giang va cong su nghién ctru va phat trién tir cong nghé két
tinh tao hat tang s6i (FBC) thong thudng. Ban chat cia FBHC 1a duya trén qué
trinh két tinh trong diéu kién dong nuéc thai dugc tudn hoan lién tuc trong
thap phan tng.

v Muc dich: Cong nghé nay duoc thiét ké dé thu hoi cac ion kim loai,
ion v6 co hodc mot s6 goc mudi (PO+>, SO4>...) ton tai trong nude thai hoic
bun thai.

v Co ché hoat déng:

+ Dung dich chtra ion can thu hdi (sau khi pha hiy va hoa tach bun
d6 bang axit) dugc bom tir dudi 1én trong cot phan tng, tao ra mach nude

tuan hoan.
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+ Hé thong duy tri mot viing két tinh ting cudng dudi dang hat. Nho su
va dap manh va lién tuc trong dong chay tuan hoan, cac hat tinh thé phat trién
két dinh.

+ Khi cac hat két tinh dat kich thudc da 16n (thuong tir 1 - 2 mm), chung
lang xubng day thap phan img va duoc thu hoi dé tai sir dung hoic thai bo.

+ Uu diém cta san phrflm: Céc hat tinh thé thu duoc c6 ham luong nudce
rat thap, d6 tinh khiét va chat lugng cao, dap umg yéu cau dé tai sir dung cho
cac quy trinh san xuat khac.

v’ Phén vmg héa hoc: FBHC dugc ap dung cho nhiéu qué trinh két taa
khac nhau.

v Cdc yéu t6 kiém sodt: hiéu suat van hanh FBHC phu thudc vao viéc
kiém soat chinh x4c cac thong s6 nhu dd siéu bio hoa, pH cua dung dich, va
van tdc dong chay (Upflow velocity).

1.5.2 Kha néng irng dung cong nghé FBHC dé thu héi tai nguyén

FBHC khéng tao ra cac chit 6 nhiém thtr cap (bun thai) trong sudt qua
trinh xtr 1y, ddy 1a wu diém 16n nhat, gitp giam dang ké chi phi va dién tich
xay dung cong trinh, ciing nhu thoi gian xtr 1y, do cac budc keo ty, két tia va
lang cua cong nghé hoa 1y thong thuong tré nén khong can thiét, gitip giam
chi phi van hanh do han ché sir dung héa chat dau vao. N6 phu hop voi dinh
huéng thuc diy phat trién nén kinh té tudn hoan, kinh té xanh va kinh té it
phat thai.

1.5.3. Ly do lwa chon nghién ciru ap dung cong nghé¢ FBHC

Cong nghé FBHC duogc chon vi hiéu suat thu hoi vuot trdi (gan nhu
tuyét ddi, >99%) trong thoi gian luu thiy luc ngin (< 30 phat), tao ra cac hat
tinh thé Fe(OH); va bayerit AI(OH); c6 do tinh khiét cao. Uu diém ct 15i 1a
loai bé hoan toan bun thai thir cap kho xt 1y ctia phuong phap két tua truyén
théng, chuyén hoa ion kim loai hoa tan truc tiép thanh san pham ran co gia
tri. Quy trinh FBHC gitp giam dang ké chi phi dau tu xay dung va dién tich
nha may nho thoi gian phdn ing cuc nhanh. Cong ngh¢ nay la mdt quy trinh
sach, tiéu thu ning luong thip, hoan toan phu hop véi dinh hudng kinh té

tuan hoan cua Viét Nam.
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Chuong 2. CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Cach tiép cin

Lu4n 4n tiép can van dé nghién ctru theo ba hudng chinh dé dam bao
tinh toan dién va bén viing:

- Tiép can phat trién bén viing (PTBV): day la quan diém xuyén sudt,
dinh hudng cho toan bd qua trinh nghién ctru, nham giai quyét cac bat cap va
thiéu tinh bén ving trong nganh cong nghiép khai thac va ché bién khoang
san, dic biét 1a san xuat alumin tai Tay Nguyén.

- Tiép can kinh té tuan hoan: Lu4n an coi day 1a mot chién luoc dot pha
dé xtr Iy 6 nhiém chat thai va quan 1y tai nguyén hiéu qua, huéng téi PTBV
va giam phat thai.

- Tiép can gia tri tai nguyén cta bun do: Mic du bun d6 duoc phan loai
1a chat thai nguy hai, luan 4n khang dinh né van chira nhiéu thanh phan c6 gia
tri kinh té va c6 thé tai su dung cho cac muc dich khac sau khi loai bé hoac
giam bat cac thanh phan doc hai.

2.2. Phuwong phap nghién ciru
Luan an da két hop cac phuong phap truyén thong va hién dai dé thuc
hién cac ndi1 dung nghién curu:
2.2.1. Phwong phdp ké thiva va tong hop tai liéu thir cip
Lu4n an da ké thira c6 chon loc cac cong trinh nghién ctru da cong bd
cua cac tac gia trong va ngoai nuoc.
2.2.2 Phwong phdp khio sdt thuc dia va ldy mau bin dé

Nghién ctru sinh da thuc hién khdo sat thuc dia tai Nha may Alumin
Nhan Co va Tan Rai. Mau bun d6 dugc léy tai 5 vi tri khac nhau trong ho
chira s6 1 dé dam bao tinh dai dién cao. Ky thuat ldy mau tuan tha TCVN
7538-2:2005 (ISO 10381-2:2002). Miu duoc lay & d6 sau 20 - 30 cm dudi bé
mit nham loai bo 16p bun kho da bi thay doi tinh chat
2.2.3 Phuwong phap phdn tich trong thi nghiém

Cac mau bun do dugc xir 1y, gia cong va phan tich tai Phong Cong
ngh¢ xanh va Phan tich Méi trudong, Vién Tai nguyén va Moi truong, Pai hoc
Quéc gia Ha Noi.
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v Hoat dong phan tich: Xac dinh néng do Al, Fe va cac kim loai khac
sau khi phan hily mau hoan toan (dé danh gia hiéu suét hoa tach) va phén tich
noéng do trong dung dich nudc dau vao/dau ra clia qua trinh thu hoi.

v/ Thiét bi chinh: Thiét bi phan tich ICP/MS.

v Xir Iy mau: Quy trinh tao mau t6 hop tir cac mau riéng 1& dé dam
bao tinh déng nhat. Mau bun dugc xur Iy dé xac dinh cac kim loai theo US
EPA Method 3051A.

2.2.4. Phwong phdp thiét ké va chay mé hinh thwe nghiém thu héi sit va
nhom trong bun do

2.2.5. Phwong phdp phan tich higu qud méi trwong va cdc yéu to anh hwong
2.2.6. Phwong phap chuyén gia

2.2.7. Phwong phdp xi ly thong ké

2.2.8. Phuwong phap phdn tich chi phi lgi ich

2.3. So' @6 quy trinh nghién ciru

| Tinh cap thiét ‘

l

s ~
Xidic dinh cdc noi
dung nghieén cim

Gia thuyét va cic L . Xide §5nhhdoi .
ciu hoéi nghién ciru ] AEGELE VR I,
nghien ciru

Xidc dinh cdc Noi
dung nghién cira

Toéng quan cic cong Co s& Iy luin vé
trinh nghién ciu van dé nghién ciru

k.

Lwra chon céch tiép

cin va cic phuwong
phdp nghién ciu

1

Khao sat thye dia
b6 sung dir liéu va
lay mau bin dé

l

Phén tich mau, thiét ké va van
hanh mo hinh thuwc nghiém
trong Phong thi nghién

KET QUA CUA
LUAN AN

l

(— Pong goép méi. ’

- ¥ nghia khoa
hoc va thure tién
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Chuong 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Ham lwong va cac dang ton tai ciia sit, nhom trong bun dé
Nghién ctru da phan tich miu bun d6 thu thap tr Nha may Alumin Nhan
Co, cho th?iy ham lugng cac oxit kim loai rat cao: Fe;Os dat 44,42% va ALO;3
dat 19,73%. Ngoai ra, SiO» chiém 13,41% va TiOa chiém 7,25%.
- Cac dang tdn tai cla sat:

+ Hematite

+ Goethite

+ Magnetite

- C4c dang t6n tai ciia nhom: Nhom ton tai trong nudce dudi nhiéu dang
phuc chat thity phan khac nhau, vo1 sy phan bd phu thudéc manh vao pH. Toc
d6 hinh thanh két taa AI** ciing bi chi phdi béi pH.

3.2. Quy trinh cong nghé két tinh tao hat dong nhit tang soi dé thu hdi
sit, nhém trong bun dé

Lu4n 4n dé xuit mot quy trinh cong nghé tiém ning vé mit kinh té nham
thu hoi trén 99% Fe va Al tir bun do thong qua hoa tach va két tinh tao hat
tang s6i (FBHC). Quy trinh st dung cac hoa chat cong nghiép gia ré va dé
kiém nhu axit sulfuric thai va amonia thai.

- Nguyén 1y quy trinh:

+ Hoa tach: Bun dé dugc hoa tach bang axit sulfuric thai dé tao ra
dung dich chira Fe(IIT) va AI*".

+ Oxy hoa: Bo sung H.0: dé oxy héa hoan toan Fe(II) thanh Fe(III).

+ Két tua chon loc: St dung amonia thai lam chét két tua. Dua vao su
khac biét vé tich so tan (Ksp), ion Fe(IIT) va AI** duoc tach biét thong qua qua
trinh két tia dan dan.

+ San pham va tai sir dung: cac san pham két tia Fe va Al c6 thé duogc
cung cap cho nha may luyén thép va nha may luyén nhém tuong tng;
(NH4)2SOs4 trong dung dich me ¢6 thé dugc sir dung 1am nguyén liéu san xuét
phén bon hoa hoc; phan can khéng tan sau phan tng thuy nhiét, giau SiO; va

TiOa, ¢6 thé duoc st dung tai cac nha may vat li¢u xay dung.
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3.3. Yéu t6 anh hwéng téi qua trinh thu hoi kim loai bing phwong phap
hoa tach va két tiia hoa hoc thong thuong

a) Anh hwéng ciia thoi gian dén hiéu suat hoa tich

Qua trinh hoa tach duogc thuc hién béng H>SO4 dac 37% va o6xy hoa
bang H»0, véi ti 16 Ran/Long (S/L) 14 1:5, toc d6 khudy 150 rpm va nhiét do
75°C. Hiéu suat hoa tach Fe va Ao ting theo thoi gian phan tng. Két qua sau
5 gio phan g, hiéu suét hoa tach dat 83% dbi véi Fe va 94,8% ddi voi Al
Nong d6 cac kim loai chinh trong dung dich hoa tach sau 5 gid phan tGng 1a:
423 mg/L d6i véi Fe va 339,5 mg/L doi véi Al

Viéc kéo dai thoi gian phan Uimg lam tdng nguy co hoa tan Ti va cac
nguyén t6 khéng mong mudn khac, diéu ndy co thé anh hudong dén d6 chon
loc néu xir Iy & quy mé 16n.

b) Anh hwéng ciia pH dén dd hoa tan va thu hoi kim loai

Gia tri pH 1a yéu to quyét dinh sy hoa tan va két tia ciia Fe va Al. Viéc
kiém soat pH 1a yéu t6 quan trong quyét dinh hiéu suét thu hdi va chét luong
san pham thu hoi.

Hiéu suat thu héi Fe dat 16n hon 98% & pH 16n hon hodc bang 3,5.
Khoang pH tir 3,5 - 4,0 duoc x4c dinh 1a t6i wu cho thu hoi Fe, dat hiéu suat
thu hoi 16n hon 98,6% va do tinh khiét van duy tri trén 93,4%. Khoang pH tir
6,0 - 7,0 dugc xac dinh 1a diéu kién toi wu dé thu hoi Al, ddm bao higu suat
cao (I6n hon 95%) va do tinh khiét thich hop.

Phuong phép két tiia hoa hoc thong thuong cé kha nang thu hoi chon loc
Fe va Al theo ting giai doan pH. Uu diém ctia phuong phap nay 1a d& dang
tich hop vao hé théng trung hoa nudc thai hién cé, véi chi phi van hanh thap
nhd sir dung cac chat kiém phd bién nhu Natri Hydroxit (NaOH) hodc
Amoniac (NH3).

3.4. Cac yéu t6 anh huéng dén cong nghé két tinh tao hat ddng nhat ting
s6i thu hdi sit, nhém trong bun d6

Cac thong s6 van hanh chinh nhu pH, thoi gian lvu thuy luc (HRT), toc
d6 tai bé mat (L) va ty 1& tuan hoan anh huéng manh mé& dén hiéu suét thu hoi
cua FBHC.
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- Anh huéng cua pH:

+ Poi véi sat (Fe*): Fe** két taa chi yéu 6 pH 4 £ 0,1. O pH nay,
hiéu suat thu hdi tong (TR%) dat tdi wu 99,45% va ty 1é két tinh (CR%)
dat 94,23%. Khi pH ting trén 6, CR% giam dang ké do hinh thanh cac hat
nho, nhe.

+ D6i v6i nhom (APP): AP bat dau két tua dang ké & pH tir 6 dén 7
va c¢6 xu hudng tan tro lai & pH tir 8,5 dén 9. pH tdi wu dé thu hoi AP 14 9.5,
tai day ty 1 két tinh (CR%) dat dinh 98,10%. Viéc kiém soat pH chinh xac ¢
mdi bude xir 1y 1a rat quan trong dé toi da héa hiéu qua va tinh chon loc cia
qua trinh thu héi.

- Anh huéng cua thoi gian luu thuy luc (HRT):

+D0i vé6i sat: HRT thi uu d€ t6i da hoa ca hiéu suat két tinh va thu hoi
Fe** 1a khoang 20 dén 30 phat (TR% dat 99% va CR% dat 94,34% & 30
phut). HRT qué ngan khong di thoi gian cho qua trinh két tinh hoan tat.

+ D6i voi nhom: HRT ngan thuc ddy do bao hoa qué mirc cao va qué
trinh tao nhan nhanh, tang cuong su hinh thanh bayerit. CR% gidm manh
(khoang 45%) khi HRT vuot qua 10 phut.

- Anh huéng cia toc do tai bé mat (L):

+ Doi voi sat: Tée do tai bé mat toi wu khoang 0,5 kg/m?-h, tai do
TR% va CR% lan luot dat 99,34% va 92,22%. Khi L vuot qua 2 kg/m?-h,
CR% giam dang ké do hé thong vuot qua kha ning két tinh dong nhat.

+ P6i véi nhom: TR% va CR% duy tri & mirc cao khi L trong khoang
0,5-1,5 kg/m?-h. Khi L vuot qua 1,5 kg/m?-h, CR% giam manh do tich tu hat
va va cham.

- Anh huong cua ty 1¢ tuan hoan: d6i voi sat: Tang ty 18 tuan hoan cai
thién TR% (tr 98,42% 1én 99,89%), nhung ty 1€ qua cao lai anh hudng tiéu
cuc dén CR% (giam xudng 87,34% & ty 1& 22). Ty 1é tuan hoan tdi uu dugc
x4c dinh nam trong khoang tir 14 dén 18
3.5. Hiéu suat thu héi va thanh phan ciu triic sin pham sit, nhém thu héi

Cong nghé FBHC cho thay hiéu suét thu hoi kim loai rat cao: gan 99,9%

d6i v6i sat va 99,6% ddi voi nhom chi trong thoi gian van hanh ngan (20
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phut). Nong do kim loai con lai trong nudc thai sau xur Iy luén thap hon gisi
han quy dinh cta tiéu chuin méi trudng Viét Nam.
- Céu trtc san pham sat (Fe(OH)s):

+ Hinh anh SEM cho thay cic tinh thé hidroxit Fe c6 cau tric rd rang
va dong nhat, hat hinh cau 16n v&i dudng kinh uéc tinh 1én dén 1 mm.

+ Pho EDS xac nhan thanh phan chinh 1a Fe (81,87%), O (11,88%) va
P (6,25%)).

+ Phd FTIR biéu hién cac dai dic trung cua nhom H>O va —OH, va
lién két Fe-OH.

+ Ph6 XRD xéac nhan su hinh thanh pha Fe(OH); két tinh.

- Céu tric san pham nhém (AI(OH)s):

+ Ph6 XRD c6 cac dinh sdc nét va rd rang, phu hop rat tot véi chuan
bayerite (JCPDS s6 20-0011), xac nhan su hinh thanh cta bayerite c6 tinh két
tinh cao. Khong phat hién dinh ctia boehmite hodc gibbsite.

+ Phd FTIR thé hién cac dai dic trung xac nhan sy hinh thanh
bayerite.

+ Anh SEM cho thay su hinh thanh cac vién hat c6 dang gan nhu
hinh cau hoic ban cau, dudng kinh vai trim micromet, vdi cau tric 18i-vo
dac trung.

+ Phd EDS xac nhén sy hién dién caa Al va O véi ty 1€ nguyén tir phu
hop v6i AI(OH)s, cho thiy su phan b dong déu ciia cac nguyén td trong toan
bo cAu tric hat
3.5. Panh gia hiéu qua ciia cong nghé két tinh tao hat ddng nhit ting soi
trong thu héi sit, nhom tir bun d6

Cong nghé FBHC cho thay hiéu suat vuot trdi so vdi cac ky thuat
truyén théng nhu két taa hoa hoc, hip phu hay dién két tua.

- Hi€u qua k¥ thuat: FBHC dat hi¢u qua loai bé 99,89% ddi véi Fe** va
99,6% ddi véi AI** trong thoi gian ngan (20 phuat), trong khi cac ki thuét
khac can thoi gian dai hon va diéu kién khic nghiét hon. Nong do kim loai
sau xir Iy (Fe: 0,94 mg/L, Al: 1,52 mg/L) déu thap hon ngudng cho phép xa
thai theo quy chuan méi trudng Viét Nam (2 mg-Fe/L va 0,2 mg-Al/L).
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- Hiéu qua kinh té:
+ Heé thong FBHC gitp giam thiéu luong bun thai sinh ra.
+ Chi phi tiéu thu NaOH udc tinh 1a 8,78 kg cho 1 m?® nudc thai
bun do.
+ Lo1 nhuén rong udc tinh dat khoang 2,48 USD cho mdi mét khdi
bun do dugc xu ly.
+ Nguon thu chinh dén tir viéc tai sir dung cac vién Bayerite va
Fe(OH); 1am vat liéu hap phu va xtc tac.
- Hiéu qua moéi truong:
+ Khong tao ra cac chat 6 nhiém tht cap (bun thai) va thu hoi hau hét
cac kim loai.
+ Gitp giam chi phi va dién tich xay dung cong trinh do khong can
cac budce keo tu, két tia va léng.
+ Giam hodc han ché str dung hoa chat dau vao va khong phat sinh
thém chi phi xur 1y chat thai thir cap.
+ Trung hoa tinh kiém cao ctia bun do, giam nguy co 6 nhiém ngudn
nudc va dat.
+ C6 dinh kim loai nang trong cin khong tan hodc thu hoi, giam phat
tan vao moi truong.
+ C6 tiém ning giam lugng phat thai khi nha kinh tong thé so véi cac
phuong phap nhiét luyén.
+ Bién chét thai thanh tai nguyén c6 gia tri, dong gop truc tiép vao
md hinh kinh té tuan hoan.
3.6. Tiém ning ng dung va tinh kha thi ciia cong nghé
Viéc trién khai cong nghé FBHC tai Viét Nam do1 hoi mét 16 trinh 1o
rang va su phoéi hop chit ché giira cac bén.
- Binh hudng thiét ké thir nghiém:
+ Giai doan Lab-scale (dang thuc hién/hoan thién): Tap trung toi wu
hoa thong sé k¥ thuat cho timg budc riéng 1é va nghién ctru dong hoc két
tinh, hinh thai hat.
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+ Giai doan Pilot-scale (1-3 ndm): X4y dung mo hinh pilot tai mot
trong cac nha may alumin (Nhan Co, Tan Rai) dé xac minh quy trinh lién tuc,
danh gia hiéu qua kinh t& va méi truong & quy mé ban céng nghiép.

+ Giai doan trién khai ban cong nghiép (3-5 nim): Xay dung nha may
quy mo ban cong nghiép, san xuat san pham véi sé luong 16n dé danh gia thi
truong thuc té va toi wu chi phi.

+ Giai doan ing dung toan nganh (trong 10 nadm t&1): Nhan rong cong
nghé tai tit ca cac nha may alumin va thiét 1ap chudi gia tri hoan chinh cho
cac san pham thu hoi.

- San pham thu hoi du kién:

+ Oxit sat: Hematit (Fe2Os3) va Magnetit (Fe;04), c6 thé dung lam bot
mau hodc nguyén li¢u luyén kim.

+ Nhom hidroxit/oxit: AI(OH); va AlOs, dung lam nguyén li€éu cho
san xuat nhém kim loai, gém su, vat liéu chiu Itra.

- Tinh hi¢u qua va kha thi:

+ Thach thtrc 16n nhat 13 chi phi dau tu ban dau cao.

+ Loi ich gian tiép nhu giam chi phi luu trit bun do, tranh phat méi
truong, va nang cao trach nhiém xa hoi cia doanh nghiép 1a rat quan trong.
Can c6 cac co ché chinh sach dé chuyén hoa cac loi ich méi truong va xa hoi
thanh gia tri kinh té.

- So sanh véi cac cong nghé khac: FBHC ndi bat véi chat luong san
pham cao, giam thiéu chat thai va than thién véi moi trudng. Mic du chi phi
dau tu ban dau cao va van hanh phirc tap hon, n6 1a ung ctr vién 1y tudong cho
"cong nghiép hoa xanh" néu ¢ su hd tro chinh sach.

3.7. Van dé xir Iy chit thai thir cAp trong qua trinh hoa tach va thu hoi
kim loai

Bi sau hoa tach rat giau TiO» va SiOs, duoc dinh hudng 13 ngudn tai
nguyén thtr cap wu tién st dung lam vat liéu xay dung (phu gia xi ming, gach
khong nung) va tiém ning thu héi Titan. Dong nudc thai sau khi thu hdi Fe

va Al van con tinh axit va chira mudi hoa tan nong do cao (Na:SOs). Nudc
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thai nay can dugc xtr Iy da giai doan, trude tién 13 trung hoa bang kiém
(Ca(OH)2/NaOH) dé dua pH vé trung tinh va két tia kim loai sot. Dé loai bo
triét dé cac mudi hoa tan con lai va thu hdi nudce chat luong cao, cac cong
nghé khir mudi tién tién nhu thdm thau nguoc (RO) duoc xem xét dé hudng
té1 muc tiéu khong xa thai 1éng (ZLD).
3.8. Swr bién ddng ciia nguyén liéu va nhirng dnh hwéng

Phan nay tap trung vao su bién dong c6 hitu trong thanh phan bun do,
xuat phat tir tinh khong dong nhat cua quing bo-xit va sy diéu chinh trong
quy trinh Bayer, lam thay d6i dang ké ham luong Fe,Os (44,42% - 46,41%)
va ALO; (16,91% - 19,73%). Su bién dong nay gy anh huong nghiém trong
dén quy trinh xt 1y tiép theo. Cu thé, trong giai doan hoa tach bang axit, néu
ham lugng Si0; hoa tan vuot qua ngudong (100-120 mg/L), axit silicic s€
trung hgp tao thanh gel silica. Gel silica nay gay ra cac thach thtrc k§ thuat
nhu tic nghén thiét bi va can tré viée tach pha léng—r'fm. DPdi v6i cot FBHC,
su bién dong lam mat 6n dinh do siéu bio hoa, dan dén cac tap chit nhu Mg,
Ti, Zn bi dong két ta véi Fe(OH); va AI(OH)s, lam giam do tinh khiét va gia
tri thuong mai cua san phém thu hoi.
3.9. Tiém niing &ng dung va tinh kha thi ciia cong nghé

Cong nghé da ching minh hiéu suit cao va tao ra san pham (hydroxit Fe
va bayerit AI(OH)3) c6 do tinh khiét cao, hinh thai hat dong nhat, phu hop
lam nguyén li¢u thuong mai (luyén kim, xac tac). Thach thic ky thuat 1on
nhat khi mo rong quy mo 1a tich hop cac cong doan tuan tu (hoa tach, trung
hoa, FBHC) va thiét 1ap hé théng kiém soat quy trinh manh mé dé ung pho
voi su bién dong ¢ hiru ctia thanh ph?m bun do. V& mit kinh té, mic du chi
phi dau tu ban dau cao hon, nhung cong nghé nay hira hen loi nhuén dai han
nhd doanh thu tir san pham va tiét kiém chi phi khong 16 cho viéc xtr Iy va
chon 1ap bun thai thir cip. Cong nghé FBHC la giai phap dot pha, an toan,
hoan toan phu hop vé6i dinh huéng kinh té tudn hoan ctia Viét Nam, bién chat

thai nguy hai thanh tai nguyén c6 gia tri.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. KET LUAN

Luan 4n “Nghién ctru tng dung cong nghé tao hat ting soi dé thu hoi
sat, nhom trong bun dé ciia qué trinh san xuat alumin gop phan bao vé moi
truong” dd giai quyét mot trong nhitng thach thirc méi trudng cip bach nhat
ctia nganh cong nghiép khai khoang Viét Nam, d6 13 xir 1y va tan dung ngudn
thai bun dé nguy hai tur cac nha may alumin tai Tay Nguyén. Luan an da hoan
thanh cac muc ti€u nghién cuu dé ra, cung cép cai nhin toan dién vé thuc
trang quan ly bun do va xdy dung thanh cong quy trinh cong nghé mai,
chting minh dugc tinh kha thi trong viéc thu hoi tai nguyén tir chat thai. Cac
két quéa chinh dat duoc bao gém:

- Céc phan tich cho thiy khéi lugng bun d6 phat sinh tai hai Nha may
Alumin Tan Rai va Nhan Co (Lam Pong) da vuot qua 40 triéu tin (udc tinh
dén cudi nim 2024), véi tde do tang truong 6n dinh nhung quan 1y van cha
yéu dua trén phuong phap luu giir thai uét trong hd chira.

- Cac cong nghé xur Iy bun dé hién tai (nhu san xudt vat liéu xay dung,
san lap) van chua giai quyét duoc bai toan bun d6 mot cach toan dién do chi
xtr Iy dwoc mot phan nho tong luong bun thai va khong t6i wu viée thu hoi
cac nguyén to co gia tri. Phuong phap luu gilr hién nay giy lang phi tai
nguyén (Fe, Al, Ti) c6 trong bun do, t6n kém chi phi van hanh ho chua va
chiém dung dién tich dat dai 16n. Nghiém trong hon, viéc luu giit khdi luong
16n bun dé kiém cao tiém an nguy co cao gy 6 nhiém méi truong (dat, nude
ngam) va anh huong dén stc khoe con ngudi, dic biét trong cac tinh hubng
thién tai (v& dap ho chua).

- Luén an da xac dinh dugc bun do cua hai nha may c6 ham lugng kim
loai chinh cao, dac biét 1a Fe va Al, chu yéu ton tai dudi dang Oxit (Fe,O3,
Al,05) va Hydroxit (AI(OH)s). Viéc xac dinh chinh x4c cic dang ton tai ndy
1a co s& khoa hoc dé xay dung quy trinh hoa tach chon loc. Phan tich thanh
phan hoa hoc ctia bun do tir Nha may Alumin Nhan Co cho thdy ham luong
cac oxit kim loai ¢6 gia tri rt cao, cu thé 1a Fe,O3 chiém 44,42% va Al,O;
chiém 19,73%. Céac dang tdn tai chinh cua sit duoc xac dinh 13 hematite
(Fe,053) va goethite (a-FeO(OH)), trong khi nhom chu yéu ton tai ¢ dang
gibbsite (Al(OH);), boehmite (AIO(OH)) va cac khoang vat thir cip hinh
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thanh trong quy trinh Bayer nhu sodalite. Nhitng két qua nay khong chi cung
cap dit liéu nén tang quan trong ma con khang dinh tinh cap thiét cua viéc
phat trién cac cong nghé thu hoi, tranh lang phi mot khbi luong tai nguyén
khong 16 dang bi chon lap.
- DPa nghién clru va xac dinh dugc quy trinh hoa tach chon loc Fe va
Al. Fe dugc hoa tach hidu qua nhét bang axit H,SO, két hop H,0, ¢ diéu
kién nhiét @6 thap (dudi 80°C). Két qua nghién ctru cho thay, qua trinh két
tha va thu hoi Fe va Al bi anh huong manh mé bai pH, nong do tac nhan két
tha va thoi gian phan ung. Viée kiém soat pH 1a yéu td quan trong quyét dinh
hiéu suat thu hoi va chat lugng san pham thu hoi
- Luan an da nghién ctru thanh cong va xay dung quy trinh cong nghé
Két tinh tao hat dong thé tang s6i (FBHC) tng dung trong viéc thu hoi Fe va
Al tir dich hoa tach. Hé thong FBHC tuan tu hai ¢t da duogc thiét ké va van
hanh & quy mo6 phong thi nghiém. Luan an da xay dung dugc mot quy trinh
cong nghé hoan chinh, bat dau tir giai doan hoa tach hiéu qua sat va nhom tir
bun dé bang axit sunfuric, tiép dén 1a thu hoi chon loc tudn tu trong hé théng
FBHC hai c6t. Cac thong s6 van hanh t6i wu di duoc xac dinh 1 rang: sét
(Fe*") duoc thu hdi hiéu qua nhat dudi dang Fe(OH); & pH khoang 4 voi thoi
gian luu thiay lyc 20-30 phat, trong khi nhém (AP*) duogc thu hoi toi wu dudi
dang bayerit (AI(OH)3) ¢ pH khoang 9,5 véi thoi gian luu chi 5 phut.
- Céc thong sb6 van hanh nhu pH dung dich (pH 4.0 cho Fe, pH 9.5
cho Al), Thoi gian luu thuy lwe (HRT) (20-30 phat), toc d6 dong 18n, va ty 18
tai bé mit 1a nhimg nhan t6 anh hudng 16n nhat dén hiéu suat két tinh (CR%)
va thu hoi tong (TR%). Viéc duy tri d6 bio hoa tbi uu thong qua kiém soat cac
yéu t6 trén 13 can thiét dé tao ra san pham tinh thé 10n, déng nhét va c6 do tinh
khiét cao. San pham thu hoi khong phai 1a bun thai thir cdp ma 1a cac vat liéu
c6 gia tri. San pham sat thu duoc 1a cac hat Fe(OH); hinh cau, dong nhat voi
kich thudc trung binh dat td1 1 mm. Phan tich XRD va FTIR x4c nhan sy hinh
thanh pha Fe(OH); két tinh. San pham nhom thu dugc 1a cac hat AI(OH); ¢
dang thu hinh bayerite c6 do két tinh cao, dugc xac nhan qua phan tich XRD.
Pic biét, anh SEM mit cét caa hat cho théy mét ciu tric 16i-vo (core-shell)
dic trung, phan anh co ché hinh thanh va phat trién cta hat trong moi trudng
thuy dong luc hoc khong ddng nhét cta 16 phan ing FBHC. Cau triic ndy mé

22



ra cac tiém nang ung dung san pham lam chat hap phu hoic vat liéu xtic tac
hiéu suét cao.

- Dbong gop khoa hoc va thuc tién chinh cta luan 4n 13 d3 chirng minh
dugc hiéu suat thu hdi kim loai cua cong nghé¢ FBHC la rit cao, dat t6i
99,89% d6i véi sat va 99,60% ddi véi nhom. Cac san pham thu hoi khong chi
c6 do tinh khiét cao ma con ¢6 ciu trac tinh thé déng nhat, kich thuéc hat 1én
(Ién to1 1 mm), rat thuan loi cho viée tach loc, xir Iy va tai st dung lam
nguyén li€u cé gia tri cho cadc nganh cong nghiép khac.

- V& mit moi trudng, cong nghé nay giai quyét triét dé tinh kiém cua
bun do, giam thiéu tdi da luong bun thai thir cAp va dam bao nudc thai sau xur
ly dat quy chuan moéi truong Viét Nam. Phan tich kinh té - k¥ thuat so bd &
quy md thi diém ciing cho thdy cong nghé tinh kha thi véi loi nhun rong uée
tinh dat 2,48 USD trén mdi mét khdi nude thai bun doé duoc xir y. Mic du
vay, nghién clru cua luan an dugc thuc hién & quy moé phong thi nghiém va
thi diém, do d6 cac phan tich vé hiéu qua kinh té - k¥ thuat vin mang tinh so
bd va mang tinh dinh hudng.

Nhu vay, luan an da cung c?ip mot bo co s& khoa hoc va thuc tién viing
chéc, khéng dinh cong nghé két tinh tao hat déng thé tﬁng sO1 la mot giai
phap dot pha, hiéu qua va bén viing cho bai toan xur 1y bun do tai Viét Nam.
Két qua nghién ctru khong chi mé ra mot hudng di mdi dé bién chat thai
nguy hai thanh tai nguyén c6 gia trj kinh t& ma con déng gop truc tiép vao
muc tiéu phat trién cong nghiép xanh va kinh té tudn hoan cta dat nudec.

Tuy vay, luin an ciing nhan thtrc rd nhitng han ché can duoc tiép tuc
nghién ctru dé hoan thién va dua coéng nghé vao thuc tién. Nghién ctru dugc
thue hién & quy mo phong thi nghiém va thi diém, do d6 viéc chuyén do6i
sang quy mo cong nghiép doi hoi cic nghién ctru sdu hon vé k¥ thuit van
hanh, 6 bén vat liéu va t6i uu héa chi phi. Thém vao dé, luan an chua di sau
danh gia vong doi ciia cac dong thai thir cap (nhu dung dich mubi (NH,),SO,
sau két tia) mic du di dé xuit hudng tin dung.! Phan tich kinh té-k§ thuét
cling chi 13 udc tinh so bd, cAn mot md hinh kinh doanh chi tiét hon dua trén
dir liéu van hanh quy mo 16n va khao sat thi trudong thuc té cho cac san pham
thu hoi.
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2. KIEN NGHI

Tu nhiing két qua khoa hoc da dat dugc va cac han ché trong pham vi
nghién ctru, ludn an xin dé xuat cac nhom kién nghi chinh, bao gém cac dinh
hudng cho nghién ctru tiép theo va cac hanh dong can thiét dé trién khai cong
nghé vao thyc tién, gop phan giai quyét bai toan bun do tai Viét Nam.

Dua trén nén tang cta lun an, cac nghién ctru trong tuong lai can tap
trung giai quyét cac van dé con ton tai dé hoan thién céng nghé:

-Nghién ctru chuyén d6i quy mé coéng nghé: Luan an di chimg minh
thanh cong hiéu qua cua cong nghé FBHC ¢ quy mé thi diém. Tuy nhién,
thach thirc 16n nhat 1a su tich hgp hé théng khi van hanh & quy mé 16n hon.
Vi vay, kién nghi vu tién hang dau 1a thyc hién cac nghién ciru xay dung va
van hanh mod hinh pilot quy mo 16n hon hodc ban cong nghiép tai mot trong
cac nha mdy alumin, nham danh gia chinh xac hiéu suat trong diéu kién van
hanh lién tuc, xac dinh mtrc ti€u thu nang lugng, hoa chit thyuc té va thu thap
dir liéu tin cay cho thiét ké quy mo cong nghiép.

- Thue hién phan tich kinh té - k§ thuét: phan tich chi phi - loi ich trong
luan 4n méi chi mang tinh so bo. Can c6 mot nghién cru chuyén sau hon dé
xay dung mot mo hinh kinh doanh kha thi, trong dé dinh lugng ro rang cac
chi phi dau tu, van hanh va céac loi ich gian tiép nhu chi phi tiét kiém duoc
tir viée khong phai xay dung bai thai. Pong thoi, can khao sat va danh gia
thi truong thuc té cho cac san pham thu hdi dé dam bao tinh bén vimg vé
mat tai chinh.

Téi wu hoéa quy trinh va md rong kha ning thu hdi tai nguyén: céc
nghién ciru tiép theo can tip trung vao viée toi uu hoa quy trinh dé giam chi
phi, chang han nhu nghién ctru kha ning tai st dung hoa chat va cac giai
phép tiét kiém ning luong. Bén canh d6, cAn mé rong pham vi nghién ctru dé
danh gia kha nang thu hoi cac nguyén t6 c6 gia tri khac con ton tai trong bun
d6 (nhu titan, silic, va cac nguyén t6 dat hiém), nham tan dung triét dé gia tri

tai nguyén ctia chét thai.
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