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1. Gi&i thiéu

Ngh:en la qué trinh giam kich thwdc hat quang
nham gidi phong cac khoang vat co ich va chuén bj
liéu cho cac qua trinh tuyén. Mac du da co nhirng
bude tién manh mé trong thiét ké cac may nghlen
vé kich thuwoc, cong suét va tudi tho nhung so dd
nghlen van gan nhu khéng thay déi. Trong thuc té
tuyen quang thé gidi c6 bbén phwong an so dd
nghién co ban:

» May nghién thanh dé& nghién thé lam viéc
trong vong hé va may nghién bi dé& nghién min 1am
vigc trong vong kin & giai doan hai;

*» Nghién cé hai giai doan bang may nghién bi
lam viéc trong vang kin;

*» Nghién mét giai doan bang may nghién bi
lam viéc trong vong kin;

< May nghién ban tw nghién & giai doan mét va
méy nghién bi & giai doan 11 1dm viéc trong vong kin.

Thuee tin cho thdy cac may nghién hoat dong it
hiéu qua va tiéu thu lwong dién rat Ion, wéce tinh
10-20 kwh/t vat liéu nghién, do xac suét va dap
gitra vat nghién va vat liéu nghién khéng cao, qua
trinh nghién vén tiép dién véi nhirng hat da dat c&
hat yéu cau do vay chung phai dugc dwa ra khoi
may nghién cang nhanh cang tot. Dé giam thiéu
cac hiéu (rng tiéu cwc cla qua trinh nghlen cac
may phan cép dwoc sk dung phd bién dé& giam
thiéu tao mun va nang cao nang suat nghién do do
hinh thanh cac so' d6 nghién khac nhau.

Trong thyc té tuyén khoang, cac may phan cap
duoc st dung réat rong rai trong cac so ds ngh:en
nham muc dich hd tro cac may nghién va kiém
soat san pham ngh:en Tl hang trdam nam nay khi
thiét ke so d6 nghién thi cac may phan cap nhw
rudt xoan hodc xiclén duoc coi la lwa chon tat yéu.

Cac loai may phan cép co ban bao gom may
phan cap thdy Iwe 6 rng dung han ché, may phan
cap rudt xoan véi rng dung dang giam dan do suw
cong ké&nh, mic do mal mon cao, nang suét han
ché, hiéu qua phan cap thap va phé bién hon ca 1a
may phan cap xiclén. Xiclén duwoc phat trién tir
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nhitng nam 1940 va ngay tir dau da thay thé toan
bd cac may phan cap rudt x0an trong giai doan
ngh:en min va dang dan thay thé toan bo cac phan
cap rudt xodn trong cac xwdng tuyén hién dai.
Xicldn c6 n&ng suét cao, khong cé bd phan chuyén
déng, co6 thé phan cép thé cling nhw min, dé thich
ng véi thay ddi cia dau vao. Nhuoc diém I16n
nhat cla xiclén 1a doi héi cac bom cat cong suat
I&n va tbc d6 mon Ién.

Nhin chung cac may phén cép co cac wu diém
ndi troi va rd rang nhu cau tao don gian, nang suét
cao, chi phi dau tw va chi phi san xuét twong ddi
thap. May phan cép c6 thé lam viéc V@i bun tlr kha
thd t&i rat min voi ham Ivong pha ran cao. Tuy
nhién cac may phan clp c6 nhitng nhwoc diém
sau: (1) may phan cap khéng chi phan chia theo c&
hat ma con theo ti trong. Do vay cac hat khoang
nang hon c6 xu thé di vao san pham cat va quay
lai may nghién dan t&i qua nghién. Hé qua 1a dan
t&i mat mat lwgng Ién cac khoang vat co ich dudi
dang mun va gay khé khdn cho quéa trinh khir
nuwéc. (2) bun tran cla may phan cép thuwdng co do
lodng cao, gay khé khan cho cac qua trinh tuyén
tiép theo. (3) Hiéu suét phan cép thap nén can tai
trong tuan hoan cao dé gidm thoi gian lwu cta san
pham trong may nghién. DU d4 cb gang hoan thién
cong nghé thi cac xiclén phéan cép ciing khong cho
hiéu suat vuot qua 60 % trong khi lai tao tai trong
tuan hoan Ién t&i 200300 %, nhiéu khi t&i 500 %.
Hé qua 1a thé tich may nghién I&n, lwong vat liéu
phan cép ting lén ré rét, tang lwvong dién tiéu thu.

Nhitng nhuwoc diém trén co thé khic phuc dvoc
néu nhuv s dung sang trong cac so dé nghién.
Trén thuc té thi sang d& duoc tng dung trong so
asd nghten tlr kha lau vi du: sang cung trong so. do
nghuen quang chtra cac khoang vat nang, sang
phéng dé loc can, san va soi thwc vat Ian trong
quang. Cho t&i nay khéng cé nhiéu nghién clru dé
cap téi kha nang wng dung sang trong so do
nghlen dé thay thé cac may phan cap. Tuy rang wu
diém cla sang so voi may phan cap da duoc dé
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cép tl lau nhung cling chi gan day nguoi ta moi
dé cap dén kha nang thay thé may phan cép béng
sang trong cac so dé nghién vong kin.

Viéc thay thé cac may phan cap béng may sang
trong so dé nghién xuat phat tlr nhirng luan diém
chinh sau: (1) Qua trinh sang phan chia vét liéu chi
theo ¢ hat va khong phu thudc vao khoi lwrong
riéng cla cac hat quang. (2) Hiéu suat sang co thé
dat gia tri rat cao, vi du 80+90 %. (3) Coéng nghé
ché tao sang va mat lwdi sang thay ddi nhanh
chong cho phép cé thé cé nhirng thiét ké téi wu va
phu hop. (4) Nhitng nhuoc diém co ban cta may
phan cap chinh la cac diéu kién tién quyet dé dua
sang vao st dung nham muc dich cai thién hiéu
qua so dd nghién va chét lwong qué trinh giai
phong. (5) Qua trinh nghién co6 chi phi cao va anh
hudng lon tdi cac qua trinh sau do vay moi co hoi
nang cao hiéu qua cla qua trinh nghlen can phaa
duoc xem xét ky lwdng. (6) Van dé 1&n nhéat cua
qua trinh nghlen la qua ngh|en va hé qua la mét
mat khi tuyén, chi phi thudc tuyén tang cao va sw
khé khan trong qua trinh khir nwéc bun quang min.

2. Mét nghién ciu vé kha nang (ng dung
sang trong so' d6 nghién

Nam 1925, E. W. Davis da lam céac thi nghiém
so sanh kha nang stp dung sang va phan cap rudt
xoan trong so d6 nghién vong kin va da co két luan
rang so voi st dung phan cap rudt xoan lam may
phan cép, sang chan dong cho phép dat nang suéat
nghien cao hon va gidam rd rét hién twong qua

nghién. Tuy nhién quan niém pho bién khi do la
sang chéan déng khéng co hiéu qua kinh té so véi
may phan cap.

Nam 1945, E. Reed Albert nghién clru va cho
rang chi phi nghién co thé gidm néu st dung sang
lam thiét b phan cap [3]. Tuy nhién s phat trién
manh mé cla xiclén thdi gian do lam lu mo cac
nghién ctru nay.

Nam 1968 Hukki va Allenius t|en hanh ngh|en clru
va cho rang @é nang cao nang suat va gidm chi phi
nang luvong ngh|en thi chia khéa la phai nang cao tinh
chinh xac clia qua trinh phan cap tire 1a hiéu suat
pnan cép [5, 6]. Pé nang cao hiéu suét nghién va
giam qua nghién thi chi co sang mai dap tng dugc
yéu cau nay. Cac han ché vé céu tao, gia thanh ché
tao va chi phi van hanh sang khi do da khdng cho
phép sang dwoc coi la thiét bi phan cap kinh té. Khi
@6 chi cé sang chan déng co tan s thap do vay sang
chua chivng t6 dwoc wu thé cla minh.

Tuy vay sang clng cé nhirng nhuoc diém co

an khi phan chia vat liéu min la nang suét riéng
thap4 chi phi san xuat cao, dic biét 1a chi phi lwdi
sang, tac luei sang la hién twong thudng xuyén,

dac biét nghlem trong voi cac loai sang tinh va
sang co tAn sb chén dong thép. Su phat trién manh
mé cua KHCN, trong dé phai ké téi céc tién bo
dang ké trong ché tao thiét bj cdng nghiép da cho
phep khac phuc cac nhuoc diém trén kha dé dang
bang viéc s dung céc loai sang ¢ tan sb cao.

3. Mot §o loai sang c¢6 kha nang s dung
trong so d6 nghién

Sang Hukkl la mét loai sang lai tap gitra sang va
may phan cép, cho phep cé hiéu suit phan cép
cao hon [10]. Sang chén dong dién tir va sang
cong huwdng dien tir cé tan sé tlr 2500+3600 viph
co thé tac dung true tlep lén mét lwGi. Nho chén
doéng cao tan glam thiéu hién twong bit mat luai va
lam tang hig¢u suat sang. Sang céng hwéng dién to
c6 cau tao don glan khong can dong co dién, truc
quay va dai truyén, cho phép dé diéu chinh bién dd
dao dong cla sang. Tan s0 dao dong cao cho phép
sang dwoc cac vat liéu rat min, it tic sang. Pay la
loai sang cé nhiéu tiém nang nhung kho khan lon
nhét |a tinh khéng tiéu chuan clia cac co cau chan
déng dién tlr cling nhw can phai c6 cac 10 xo dac
biét co tudi tho cao.

H.2. Sang céng hw&ng‘.d‘ién ter

Sang Pansep c6 nguyén tac hoat déng giéng nhuw
bang tai cau tao t&r nhitng tAm Iwéi kich thwoc 16t
45+600 pm. Sang c6 nang suat cao do co thé phén
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cap ca cac ludi & trén va ludi duéi sang. Sang nay
co thé dugc st dung dé tach cac hat tho trong bun
tran cla may phan cap trong so dd nghién va thu hdi
than c6 dé tro thap tlr xiclén khte mun [11].

Sang Derrick cap liéu da diém I3 sang chan
dong quy dao thang cé cao tan tir 1800 v/iph nhw
sang L48-96MS-3 va t¢i 3600-vph nhw sang K48-
96MS-3. bac diém rieng biét cla loai sang nay la
hé thong cap liéu da diém cho phép nang cao hiéu
suat tach cac clp bun min va nuwédc. Nhe cau tao
dac biét ma sang co6 cac wu diém ndi troi nhu két
cAu chac chan va dd bén cao, giam thidu tic luoi,
hiéu suét sang cao t&i 90 % hoac hon, mai mon
mat ludi thap do st dung Iwéi polyurethane chi
phi dién théap, de dang bao dwdng, stra chira va
hiéu qua kinh té kha &n twong

2

H.3. So dé nguyén téc séang Pansep.

Sang Derrick Stack Sizer™ |a sang chan dong
cao tan dugc st dung kha nhiéu gan day trong cac
xwdng tuyén khoang trén thé gioi, khoang 200
sang [2]. Day co thé coi 1a xu thé chap nhan st
dung sang chan déng cao tan trong tuyén khoang
noi chung va trong so dé ngh|en naoi riéng.

Sang ¢o6 5 lwei voi diém cap lieu réng 1,2 m va
co lugi sang 1,5 m va trong hau hét cac trwong
hop cac luoi sang dwoc trang bj giéng nhau dé
dam bdo c& hat cia san pham duwdi lwéi. Tuy
nhién ciing co thé s dung 16 lwdi sang khac nhau
néu can phan chia ra nhiéu cap hat. Mbi sang
duoec trang bi hai méto chan dong co dién cao tan
tao cac chan déng déu nhau voi bién d6 nhé dbi
voi toan bd cac lugi sang. Méi moto cong suédt 2
kW, hoan toan kin va khéng cé bd phan chuyén
dong hodc béi tron bén ngoai. Chan ddng quy dao
thang duoc tao ra do hai méto gibng nhau quay
nguoc chiéu cho phép nang cao nang suat va hiéu
suét cla sang. Chan doéng quy dao thang nhanh
chong va hiéu qua duwa vat liéu trén cd ra kh0| ludi
sang va do vay lam tang dién tich lw&i cho cép liéu
maoi. Ché d6 chan dong dwoc tinh toan va chi dinh
trong tirng treong hop cu thé nham dat hiéu qua
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tdi da clia sang. Tuy theo yéu cau nang suét ma cé
thé s dung tr 25 lwdi sang. Lwoi sang
polyurethane c6 tudi tho cao tir 4 thang toi 1nam,
leei 6 kich thuroc 16 lwdi 6,3 mm téi 75 um, va hé
s6 dién tich hiru ich tlr 31+45 %, Ludi co thé dugc
ghép t& hai phan va gita ching co thé trang bij
thém hé théng khuay ddo bun bang tia nwéc riia
nhdm tach hiéu qua hat min ra khéi hat qua cé.

H.4. Sang Derrick Stack Sizer.

Tde d6 cép liéu dwoc coi la mét trong cac yeu tb
quan trong nhat déi v&i sang vat liéu min. Cap liéu
qua muc sé dan dén hiéu suat thap va qua nghién &'
diéu tat yéu. Do vay tbc do cap ligu phai toi wu va hién
nay dugc khuyén nghi xac dinh bing nghién ctru
thire nghiém trong diéu kién céng nghiép. Bay cling la
nhuoc diém hién tai cla cac sang siéu min do chua
c6 du co s dir liéu nghién clru thyc té. Cac hat
quang min di qua Ivgi nhe nwéc van chuyén do vay
mat dé bun trong cap liéu dong vai trd quan trong.
Thuc nghiém cho thdy bun quang c6 ham Iucyng pha
ran tlr 15:20 % theo thé tich la thich hop nhét. Hiéu
suét tach cac hat min khéng phu thude nhiéu vao ti
trong cla cac hat quang va day la dic diém vuot troi
clia sang so v&i may phan cap. Déi khi cling co thé
st dung bun lodng hon voi ham lvgng pha ran 10+15
% theo thé tich dé nang cao hiéu suat sang

Nhirng thay déi co ban khi thay thé xiclon bang
sang trong so dd vong kin la: tang nang suét
nghlen g|am tai trong tudn hoan nén co thé tang
cap lieu ddu vao va nang suat nghién néi chung,
glam chi phi vat nghlen _giam chi phi nang lrong
nghien trén tan san pham nghren giam su qua
nghién cac khoang vét co ich, giai phéng khoang
vat co ich tét hon, giam chi phl thuéc tuyén, giam
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tieu thu dién do co thé cép liéu tu chay vao sang
ma khéng can cac may bom cép liéu ap lyc cao,
tang thu héi khoang vat cé ich, d& khir nwédc san
pham tinh va duéi thai, gidm chi phi san xuét chung
do cac céng doan tiép theo dé dang hon, nang
suat cao hon, kiém soat tét hon c& hat 1én trong
san pham nghién cudi cung do cac hat ndy cé xu
thé bi mat vao duoi thai (hat c6 d > 0,2 mm) va
giam & nhiém mai trwong [3, 4].

4. Mot s6 két qua tng dung thwe té clia sang
trong so dé nghién

Tai mo quéang dong Cia Minera Condestable,
Nam My [7] khi thay thé xiclon bang sang cao tan
Derrick Stack Sizer cho phép tang nang suét
quang dau 34 % tr 171 th lén 222 t/h, giam tai
trong tuan hoan tlr 204 % xudng con 96 % va tang
hiéu suat phan cép tir 63 % lén 85 %. San pham
nghlen ¢ kich thwdc dong déu hon so voi khi

ghnen kin v&i xiclon. Sang Stack Sizer hoat dong
déu dan, khong gap truc trac. Kiém soat ham
lvgng pha ran trong cép liéu vao sang duoc coi la
théng so quan trong nhit. Theo bao céo thi thoi
han khau hao vén chi la 1,4 thang.

Két qua tai chng tuyén chi k&m El Brocal, Peru
cho thay cé thé tang dang ké nang suét, tang thu
héi kim loai va glam tiéu hao nang luong ngh|en va
hiéu qua phan cap tét hon. Trwdce do, xwdng tuyen
El Brocal st dung 4 may nghién thanh, 4 may
nghién bi lam viéc trong vong kin voi tai trong tuan
hoan cao téi 400 %. Khoang vat cé ich nang hon
da tap nén co xu thé di vao cat dé quay lai may
nghién do vay ham lwong chi trong cat tang t&i 15
% trong khi clia quéng dau chi khoang 2,4 %. Tao
mun qua muc va mat mat khoang san trong qué
trinh tuyén ndi la van dé ndi com. Sang duoc coi la
giai phap lva chon t6i wu dé thay thé xiclon. Sau
khi thay thé xiclén bang hai sang chan dong cao
tAn 5 lwoi voi kich thude 16 lwdi 230 um, El Brocal
tang n&ng suét xuo’ng tang 10 %, thue thu chi tang

9 % va tai trong tuan hoan chira it hon 2 % chi tire
la thap hon so v&i quéng dau. Do tai trong tuan
hoan thap chi la 97 % nén khéng can van hanh 2
may ngh|en néu nang suat quang dau khong déi.
Chi phi thube tuyen giam rd rét va vén dau tu dv
“an khau hao hét trong vong 3 tuan.

Tiép do, El Brocal quyét dinh tang cong suat
quang dau tlr 138 t/h 1&n 245 t/h va Iap dat thém 3
sang, téng cong la 5 sang. Nang suét theo quang
dau tang 75 % nhuwng téng chi phi dién cua xwéng
thap hon so voi khi dung xiclon phan cép. Tai trong
tuan hoan duoc gitk & mic 60 % va ham luong
mun trong cép liéu vao may tuyén noi glam tr 18 %
xudng con 10 % do vay lam tang dang ké thwe thu

kim loai. Khi @& hai may nghlen bi giai doan hai
duoc dua vao sty dung dé dap ung nang suat
nghién yéu cau. Do so luvgng may nghién thanh
khéng thay ddi nén téc dé quay cua may nghién
thanh duoc tang 1én dé tang nang suét nghién.

Két qua ap dung sang cao tdn trong so dé
nghién tai OJSC KMAruda, Lién bang Nga, cing
cho mot sb két qua kha quan [8]. o} xudng nay so
dd nghién 2 giai doan gém hai may nghién bi 1am
viéc song song trong so dé vong kin voi may phan
cap rudt xoan va hai may nghién bi giai doan Il lam
viéc trong vong kin véi xiclon duoc thiét ké tlr dau.
Sau d6 hai sang cao tan 16 lwdi 0,1mm duoc lap
dat aé thay thé xiclon phan cép trong day chuyén |
cla xuwdng.

Tai xwdng tuyen clia Minera Cerro Lindo, Peru,
tuyen quang ddéng chi kém, theo thiét ké so do
nghién gom may nghién bi lam viéc trong vong kin
voi xiclon dwéng kinh 650 mm va tai trong tuan
hoan 260 % duogc stv dung. Sau do6 4 sang chan
déng cao tan 15 lwgi 0,23 va 0,12 mm lap dat thay
the cac xicldon do vay tai trong tudn hoan giam
xudng con 108 %, nang suét tang 14 % va kich
thuwec danh dinh trong san phdm nghién tang tw
d80=141 pym lén thanh d80=160 um.

5. Két luan

< Nghién la qua trinh tiéu thu dién nang Ion
nhét trong xuong tuyen nén la chia khéa @é tuyen
hiéu qua. So dé nghlen va thiét bi st dung can
duwoc guan tam nhiéu hon.

<+ Quan niém truyen thong clia cac nha san
xuét va cac nha thiét ké vé viéc st dung thiét bi
phan cap dac biét 1a xiclon trong so dd nghién
vong kin can phal nhin nhan lai.

< Nhuoc diém co ban cla may phan cép la
phan cap ca theo ti trong dan téi hién twong qua
ngh|en dac biét 1a cac khoang vat nang. Tai trong
tuan hoan cao, 200+300 %, lam tang dang ké thé
tich may nghlen tang chi phi s& dung dién trong
khau nghién.

# Thyc té st dung sang chan déng cao tan
trong so dd nghién vong kin cho thay c6 nhiéu wu
diém nhuw tang hiéu suat phéan cap, giam qua
nghién, giam tai trong tuan hoan, glam tiéu thy dién,
tadng nang suat khau nghlen tao diéu kién thuan loi
cho cac khau sau va hiéll qua chung la gidm chi
phi san Xuét.

< D6 min nghién téi wu c6 thé sé thay ddi néu
str dung sang thay thé may phan cép trong so do
nghién. Cé thé gidi phong khoang vat co ich tbt
hon trong khi khéng can phai nghién qua min hodc
co thé nghlen min hon ma khong s¢ tao mun qua
murc dan t&i thu héi khoang vét cé ich cao hon.
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< Céan dau tw nghién ctu kha nang thay thé
may phan cép trong so dd nghjen vong kin bang
cac sang, dac biét la sang chan déng cao tan, cho
cac déi twong quang chira cac khoang vat nidng
nhu quang déng Sin Quyen quéng chi-kém Chg
Dién, dbi voi quang d& mun hoa nhuw quang apatit
Lao Cai....0
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SUMMARY

| Traditional approach of mineral proc
_design is to incorporate dassifiers including
dassifiers and/or hydrocyclones in grinding
' of dassifiers are high capacity, low
costs and relatively structure simplicity.
- major inherent disadvantages include
fdaSSIﬁmhonnotonlybyszebutalsoby
result overgrinding is an outstanding iss
researches into incorporation of screens in grinding
- circuits had shown certain advantages of screens
' conventional dassifiers. This paper _ o
. opportunity of using screens, of high freq
in particular, grinding circuits instead of
. classifiers. Advantages of screens ¢
indude high solid content of oversize.
- products, non-contaminated undersize
_oversize partides. Possible benefits
' replacement by high frequency screens mi
| economic gains at the comminution stage, ¢
| overgrinding and the ease of downstream
i mcludnng flotation, dewatering and fitration

VAI NET VE THANH PHAN. ..
(Tiép theo trang 43)
nghé gia cong chuan bi quing cang can phai dat
duoc sO lwgng quang, kich thwdc hat quang tdi wu
va can nghién clu ty & phéi trén gitra hai loai
quang chwa phong hoa, da phong hoa nhdm dat
duoc chét lwgng hoa tach la cao nhat.(l
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: The paper intrddu_ééé
@component and the material

éauthors suggest the ‘main
| technology treatmg this ore,:




