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Tom tit: San xuét bot kém kim loai 14 myc tiéu cua nhiéu nghién ctru trong nuréc, tuy nhién chua co cong
trinh nao nghién cau qué trinh san xuat k&m kim loai bang phuong phap dién phan trong mdi trudng
kiém. Phuong phap dién phan kém trong moi truong kiém la giai phap ¢6 hiéu qua kinh té va than thién
mbi trudng, rat trién vong de sir dung hiéu qua nguon k&m oxit tai ché trong qué trinh xir ly bui 10 thép.
Bot kém kim loai ¢6 nhu cau 16n trong céng nghé hda hoc, qua trinh lam sach tap chét trong dung dich
bang phuong phap Xi-ming hoa, xfic tic va san Xuit son chéng an mon tau bién. Hién tai, Trung tam
Trién khai céng nghé - Vién Cong ngh¢ xa hiém dang tién hanh cac nghién cau thir nghiém, xay dung
quy trinh cdng nghg, thiét ké thiét bi va san xuat thar nghiém dé danh gia hiéu qua cua viéc san xuat bot
k&m kim loai bang phuong phéap dién phan trong méi trudng kiém bude dau cho thay tinh hiéu qua cao.
Tir khoa: bgt kem kim logi, dién phdn trong méi triong kiém
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Abstract: The production of metallic zinc powder has been studied thoroughly, but in our country there
is still a lack of research on the production of metallic zinc powder by electrolysis in alkaline medium.

Electrolysis of zinc in alkaline medium is an economical, environmentally friendly and promising
solution for the effective use of recycled zinc oxide from electric arc furnace dust treatment. Metallic zinc
powder is in great demand in chemical technology, in the metal impurities removal by cementation
method, in catalytic technology and in the production of anti-corrosion paints for marine ships.

This study focuses on determining the main technological parameters and designing experimental
production equipment to evaluate the effectiveness of metallic zinc powder production technology by
electrolysis in alkaline medium.
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l. GIOI THIEU

Hién tai, c6 2 phwong phap dang duoc 4p dung dé san xuit kém kim loai theo phuong
phép dién phan la dién phan trong moéi truong axit sunphuric va dién phan trong moi truong
kiém. Vi cong nghé dién phan kém trong méi trudng axit, chi phi dién nang kha 1on. Céc tai
liéu da chi ra rang trong cong nghiép dién phan kém, nang lugng dién chiém 35% chi phi san

xuat kém (s6 liéu nam 1983) [1,2]. Qua trinh dién phan trong méi trudng axit sunphuric rat ky



c4c tap chat anion nhu CI', F~ do tinh chit &n mon manh cua céc axit, dac biét 1a HCI d6i voi
dién cyuc. Tur nhitng phan tich trén cho thay, can c6 nhitng nghién ciru nham giam chi phi dién
ning va tan dung kdm tir cac ngudn quing kém co chira ham luong Fe va Pb qua cao, ngudn
k&m tai ché tir cac phé liéu cong nghiép dé da dang hoa nguyén liéu va giam gia thanh trong
cdng nghiép san xuét kém kim loai. Trong sé céc giai phap cong nghé thay thé cho phuong
phép dién phan trong méi truong axit sunphuric, dién phan kém tir méi truong kiém di va
dang thu hut duoc su quan tdm cua cac nha khoa hoc. Hién nay chua c6 cong trinh nao nghién
ctru qua trinh tai ché kém kim loai tir cAc ngudn nguyén liéu trong nudc bing phuong phép

dién phan trong moi truong kiém.

Qua trinh dién phan kém trong méi trudng kiém dugc mé ta bang cac phuong trinh phan @ng

Sau:

Tai cathode: Zn(OH),* +2e - Zn +40H (E°=-1,215 V)

Tai anode : 20H > 1/20,+ H,0 +2e  (E° = +0,401 V)

Téng quat qua trinh dién phan: Zn(OH),>— Zn + 20H + %0, + H,0 (E°=1,616 V)

So sanh vai phuong phap dién phan kém trong méi truong axit, phuong phap dién phan
kém trong moi truong kiém c6 mot s6 wu diém dang ké sau day: Bot kém kim loai dugc thu
nhan tryc tiép ma khong phai qua bat ky mot cong doan ché bién nao khac nén chi phi ché tao
giam dang ké. Chi phi dién nang cho dién phan kém trong méi truong kiém it hon déng ké so
véi phuong phép axit (1,32 kWh/kg Zn so véi 1,63 kWh/kg theo ly thuyét). Qua trinh dién
phan trong méi trudng kiém cd thé tan dung nhitng nguyén liéu chira kém véi ham lugng
clorua cao tac nhan hoa tach kiém cé tinh chon loc nén dung dich hoa tach kiém thuong chua
rat it tap chat. Qua trinh dién phan trong méi truong kiém hau nhu khong phat sinh khi doc
hai nén méi truong lam viéc khong bi 6 nhiém. NaOH duoc tai sinh trong qué trinh dién phan.
Nhiing phan tich trén cho thdy phuong phéap dién phéan trong méi trudng kiém NaOH c6 nhiéu
wu diém so véi phuong phap axit, ndi bat nhat 1 n6 tiét kiém dién ning va co thé s dung cac
ngudn nguyén ligu tai ché chira kém ma phuong phép axit rat han ché sir dung. Dic biét,

phuong phap dién phan trong méi trudng kiém tryc tiép tao ra san pham bot kém kim loai [1].

Hién nay trong nudc ta ngudn oxit kém chat luong thap 1a kha nhiéu véi gia thanh ré vi

ing dung caa né trong cong nghiép la rat han ché. Cac nha may ché bién bui 10 luyén thép da



va dang duoc xay dung va dwa vao hoat dong, tao ra luong 16n san pham kém oxit véi gia
thanh ré. San pham kém 6xit chat luong thap thu hoi tir qua trinh tai ché bui 10 thép (bui EAF)
bang phuong phap hoa luyén c6 thé cung cip khoang 1500-2000 tan/thang. Pay 1a cac ngudn
k&m 6xit, dang bot min ¢6 thanh phan ZnO < 90% ( Zn = 50-70), Fe 1-2%, ham luong clorua
rat cao (2 — 8%) va kém theo nhiéu tap chat khac nhu Cu, Cd, Ni, Mn... nén loai san pham

nay can duoc xu ly tiép dé co thé sir dung trong céc nganh cong nghiép.
I1.CONG NGHE SAN XUAT

Dé xay dung mot quy trinh ¢éng nghé san xuat bot kém kim loai bang phuong phap

dién phan kém trong méi trudng kiém can nghién ciu ki ludng cac giai doan sau:

Giai doan hoa tach: Do viéc st dung nguyén lidu c6 ham lwgng muéi clorua cao nén
can c6 giai doan so ché nguyén liéu véi muc tiéu giam thiéu téi mac thap nhat ham luong
clorua nhung phai han ché téi da mat kém trong qua trinh so ché nguyén liéu. Thém nita qua
trinh hoa tan 0xit kém trong moi truong NaOH khéng kho. Tuy nhién, véi nguyén liéu la cac

san pham phuy caa cdng nghiép kém 6xit thi mot s6 khé khan can giai quyét do cac tap chét.

Giai doan tinh ché dung dich: Mic du tinh chon loc ctia qué trinh hoa tach ké&m bang
NaOH cao hon rat nhiéu so véi phuong phap hoa tach bang axit sunphuric nhung trong qua
trinh dién phan thi moi tap chit trong dung dich hoa tach déu c6 anh hudng dén chi phi va
chat luong caa san pham. Céc tap chat nhu: Cu, Fe, Pb, Cd déu anh huéng dén ham luong Zn
trong san pham, trong khi mot lugng nho tap chat Pb ciing c6 tac dung thay doi hiéu suat dong
khi dién phan [2,3]. Céc tap chat dang anion ciing c6 anh huong nhat dinh dén hiéu qua dién
phan [10].

Giai dogn dién phan: La giai doan then chdt cua qué trinh thu hoi kém kim loai, céc
thdng sé chinh nhu ndng d6 Zn, ndng do NaOH, dién ap va mat do dong dién phan di c6
nhiéu tai liéu cong bd [2,4,5,6]. Tuy nhién cac thdng sé can dugc khao sat va hiéu chinh dé

phuc vu muc tiéu thu san pham 1a bot kém kim loai.

Giai dogn rira, sdy thu bét kém: Sau khi dién phan, bot kém tao thanh trén cathode
duoc rira va say dé thu san pham. Do dung dich dién phan c6 ham lugng NaOH va d6 nhét
cao nén can rira nude dé thu k&m sach. Ché do rira va giai phap tan thu NaOH tir nuéc ria co
anh hudng dén chi phi hoa chat va chi phi xir Iy méi tredng. Mot quy trinh rira bot kém dién

phan phu hop s& rat ¢6 ich cho viéc tai sir dung hoan toan luong nudc trong chu trinh cong



nghé khi chuyén sang quy mé cdng nghiép. Van dé siy san pham ciing can duoc quan tam vi

bot kém rat d& bi oxy hda boi 6xy trong khdng khi. Qué trinh thu bot k&m tir bé dién phan va

rira, siy san pham can dwoc nghién ciru dé han ché qua trinh oxy héa [7].

Tir céc phan tich néu trén va két qua nghién ctru da dugc thyuc hién trong phong thi nghiém,
cac dieu kién ve thdng so cong nghé¢ dugc trinh bay nhu sau:

Théng s6 cong nghé | Pon vi | Gia tri |
Hoa tach
Nhiét do hoa tach °C 80-90
Thoi gian hoa tach gio 1-2
Ty Ié ran/long 1:5-1:1,5
Nong do NaOH ban dau g/l 220-240
Nong d6 NaOH sau hoa tach g/l 185-190

Téch loai tap chat
Téac nhan tach loai

Na,S va bot Zn kim loai

Nhiét do tach loai tap chat °C 70-80
Thoi gian tach loai tap chit gio 2-3
Tong thoi gian tach loai tap chat gio 24

bién phan

Mat do dong A/m? 800-1000
Higu dién thé \Y 2,7-3,1
Nhiét do dién phan °C 30-50
Nong d6 NaOH trong dung dich dién ly g/l 185-190
Nong d6 Zn bat dau dién phan g/l 35-40
Nong do Zn két thic dién phan g/l 8-10
Rira, say thu san pham

Ty 1€ nude rira/Zn I/kg 8-10
pH két thic qué trinh rua 7-8
Nhiét 46 sy °C 85

Ap suét chan khong atm 0,5

Tir cac théng sé cong nghé trén, xay dung so d6 cong nghé



Nguyén liéu

v

Phéi tron va xir Iy nguyén liéu

A

NaOH/ nuéce Hoa tach

A

A

A

Loc Ba: FexOy., tap chat khong tan

Dung dich sau hoa tach

Téch loai tap chat

Loc Ba: PbS. CuS....

Bé trung gian, lang

Dung dich dién phan

bién phan -
| Nudce |

Dungdich | Tise
sau dién phan

> Botkém kim loai

Nuwéce rra, pH 8-12
Rura, pH =8
Nudéce rira, pH > 12
Loc
A
Say

Nghién va dong bao

Bot kém kim loai thwong pham

Hinh 1 Quy trinh cong nghé san xuét bt k&m kim loai bang phuong phap dién phéan trong moi
truong kiem.



Tir c4c thdng s6 cdng nghé va so d6 cdng nghé trén tién hanh san xuat ther nghiém san
pham bot kém kim loai, phan tich céc chi tiéu XRD, SEM, BET, ty khéi dé so sanh véi san pham
bot k&m kim loai dwoc san xuat bang phuong phap bay hoi trong moi trudng khi tro hién co trén
thi truong (mau duoc Iy tir Céng ty ¢ phan hoa chit son Ha Noi):
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Hinh 2 Gian dd XRD san pham bot kém kim loai (M5: dién phan trong méi truong kiém, M4:
bay hoi trong mdi truong khi tro)
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Hinh 3 Anh SEM cua san pham bot kém kim loai (a: dién phan trong mdi trudng kiém, b: bay hoi
trong moi truong khi tro)

So sanh san pham bot kém san xuit bang phwong phap dién phan trong méi trudng kiém (M5, a)
va bot k&m dugc san xuit biang phuong phép bay hoi trong méi truong khi tro (M4,b):

Gian d6 XRD (hinh 2) cho thay san pham bot kém kim loai san xuat bang 2 phuong phap
¢6 thanh phan pha giéng nhau (Zn va ZnO) nhung ham luong Zn kim loai va ZnO khéc nhau
(M5: Zn 85%, ZnO 15%; M4:Zn 90%, ZnO 10%) diéu nay duoc giai thich do sy khac nhau vé
mdi trudng hinh thanh bot kém kim loai. Phuong phap dién phan trong méi truong kiém bot kem
két tua thu dugc trén dién cuc & dang bot x4p, dién tich bé mit riéng cao nén can kiém soat tét
c4c qué trinh rira NaOH, loc va sdy dé han ché qua trinh Na,Zn(OH), phan huy tao ra két taa
ZnO cing nhu hinh thanh ZnO trong khi sdy do oxi khong khi. Véi diéu kién siy chan khong
(nhiét do 85°C, &p suat 0,5atm) san pham bot kém kim loai thu duoc c6 ham luong twong duong
véi mau so sanh M4,

Hinh anh SEM (a,b) cho thiy sy khac biét vé cau trac, hinh dang san pham bot kém tao
thanh (a: dang vay xép I6p va hinh cay; b: dang hinh cau). Cing véi cac két qua phan tich vé ty
trong va dién tich bé mat riéng ty trong thap hon (a: 2g/cm® ; b: 3g/cm?), dién tich bé& mit riéng
cao hon (a: 7,4m%g; b: 3,5m?/g). Biu nay rat quan trong trong cac tng dung cua bot kém kim
loai nhu xtic tac, son va tach loai tap chat, v.v. can c6 dién tich bé mat cao dé ting toc d6 phan
ng.

DE XUAT

Tién hanh nghién ctu vé cac yéu té anh huong ¢ quy mé 1én hon (du &n san xuét thi
nghiém) qua d6 danh gia cac thong sb tdi wu dé tién téi san xuat cong nghiép. Thuc té, tai Trung
Qudc mot s6 nha may da tién hanh san xuat bot kém kim loai bang phuong phap dién phan trong
mai truong Kiém nhu: nha may san xuat bot kém kim loai cong suat 1500 tan/ nam tai Thanh phd
Con Minh van hanh chinh thirc vao thang 12 nam 2002, 1000 tan/ndm tai Thanh phd Hang Chau
vao thang 7 nam 2007.



Can c6 sy thir nghiém san pham vao linh vuc son chdng dn mon va xtc tac dé co nhitng so
sénh chinh xéac vé viéc c6 thé thay thé san pham bot kém kim loai san xuét bang phuong phap
dién phan trong méi trudng kiém va bot kém duoc san xuit bang phuong phap bay hoi trong méi
truong khi tro hién cé trén thi truong hay khong.
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