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TOM TAT

Tuyén néi duoc ap dung céng nghiép trong ché bién khoéng sén tir dau thé ky hai muoi, dén nay da

duoc hon thé ky. Trong sudt thoi gian dai nay thiét bj tuyén ndi phd bién hon cé la cac may tuyén ndi
dang ngan may - banh khudy. Két céu thiét bj tuyén néi nay clng it thay déi va chinh vi vay nguoi ta goi
may tuyen no6i ngan may - banh khuay Ia thiét bj tuyén néi truyén théng. Trong nha may tuyén, méi cong
doan tuyén néi sé gém nhiéu ngén noi tlep nhau, dung tich ngén to nho tuy theo luu long ban, con so
lwong ngén phu thudc vao thoi gian tuyén ndi. Tuy nhién cang ngay cac may truyén théng cang 16 nhiéu
khuyét diém: Kho thiét ké cac may ¢ dung tich I6n, dan dén sé lwong I6n ngdn may trong nha may; chi
phi dién ndng nhiéu; ché d6 khudy tron khéng téi wu; bdo hanh, bdo dudng khé khén; khé khén trong diéu
chinh c6ng nghé (cac ngan phai diéu chinh khéc nhau, chiéu day bot trong cac ngan khac nhau...). Chinh
vi vay trong vai chuc nam gan day nguwdi ta da tap trung nghién ctru cac loai thiét bi m&i cé hiéu qua cao,
gidm chi phi dau tw va chi phi gia thanh. Cac thiét bi méi khdng cé dang ngan may - banh khudy goi chung
la cac may tuyen néi khéng truyen théng. Bai bao nay gidi thiéu déc diém cau tao, nguyén ly ctia mét sé
may tuyen nbi md&i quan trong nhét, duoc st dung hiéu qua trong linh vurc ché bién khoang san trén thé

giGi va trién vong tmg dung & Viét Nam.

Tor khéa: ché bién khoang san, thiét bj tuyén ndi, lvu luong bun

1. DAT VAN BPE

Tuyén ndi la phuwong phap lam giau khoang
san dwa vao kha nang bam dinh khac nhau 1&n bé
mat phan chia cac pha nhw nwéc - khéng khi hoac
nudc - dau. Néi cach khac, phuong phap tuyén nbi
dwoc thuc hién dwa trén co sé sy khac nhau vé
cac tinh chat héa ly ctia bé mét cac hat khoang vat.
Tuyén ndi la qua trinh phan tach khoang vat dua
trén sy khac biét vé tinh wa, ky nwéc cia hat
khoang. Nguyén ly chung clia phwong phap tuyén
ndi la phan chia cac pha ran khac nhau ho&c tach
cac hat chat ran lo Ing ra khéi chat 1dng dwa vao
kha nang bam dinh cla chung Ién cac bong khi
ho&c giot dau va nbi 1&én trén bé mét chat 1dng tao
thanh bot. Qua trinh tuyén ndi dwoc thwe hién trong
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cac thiét bi tuyén ndi. Thiét bi tuyén ndi phai dam
béo huyén phu quang 6n dinh khéng bi sa lang; tao
cac bot khi cé kich thwéc ti wu va gilr dwoc kich
thwdc d6 trong quéa truyén tuyén ndi; tao ché do
thay dong hoc (khuéy) di manh dé tao ra t& hop
bong khi - hat khoang, nhwng cling khéng duoc
khudy manh qua sé pha v& t6 hop do. Khuay du
manh con dé& ddm bao tinh chon riéng cta qua
trinh, dé& cho nhirng hat khéng ky nwéc di rung
khdi bong khi. Dong thdi, thiét bi tuyén ndi phai tao
ra mot ché dd ndi 6n dinh, an toan kho béng khi
khoang hod; tao ra mét I&p bot hinh thanh én dinh
va dwoc tach ra khéi may véi hiéu suat cao. May
can cé nang suét cao, ton it nang lwong, thuan tién
chéc chan khi str dung, dé& dang stva chira, Iap rap.
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Su khac biét gitva cac thiét bj tuyén ndi cha
yéu 1a cach thirc tao ra bot khi, cling nhw cach thire
hinh thanh t& hop bong khi - hat khoang (phwong
phap théng khi cho bun). Phan chia cac thiét bi
tuyén ndi con theo nguyén ly chuyén dong doc theo
may cla bun dbi véi cac may kiéu mang, may cé
cling mirc bun chung va may chia ngan. Cac thiét
bi tuyén ndi truyén théng (co gidi, co gidi khi nén)
c6 cau tao theo tirng ngén, gdbm nhiéu ngan riéng
(thwong 1a ngadn kép), mbi ngan cé banh khudy.
Caéc loai may nay dwoc ap dung phd bién trong
thuc té. May tuyén ndi khong truyén thdng, bao
gdm: May tuyén ndi cot, thung don, DAF (may
thoat khi tr dung dich), phan ly bot, tuyén ndi trong
lwc. May dang tuyén ndi tach khi tlr dung dich:
tuyén ndi cao ap, tuyén ndi chan khong, tuyén nbi
dien [5], [6].

Cac may tuyén ndi truyén théng c6 wu diém ndi
bat 1a ché dd khudy manh tao xac suét va cham va
xac suat khoang hoa boéng khi tét; hoat dong én
dinh; c6 tinh van ndng khi I&p ghép vao cac so dd
tuyén khac nhau; thuan tién cho viéc t6 chirc mot
so d6 tuyén ndi chi trén mdt day nhé kha nang hut
bun & mot khoang cach xa va cé thé hut sdn phdm
trung gian quay vong. Nhwng chung c6 nhuoc
diém: Tiéu hao nhidu ndng lwong dién, vi phai
khudy manh méi hat dwoc khi; hao mon nhiéu hé
thdng banh khudy 1am a&nh hwéng dén hoat dong
cla may; kha nang hut va phan tan khi phu thuéc
nhidu vao khe hé gitra banh khudy va stator; do
ché do khudy manh nén rat kho thiét k& may I6n
ma van ddm bdo murc d6, phan tan khi déng déu,
hay khéng thiét ké dwoc ngan may to; xac suét bao
toan t6 hop bong khi - hat khoang kém do bi khuéy
manh nén khoéng tuyén dwoc vat liéu thd qua [71,8].

Vi nhitng han ché cla céac thiét bj tuyén nébi
truyén théng, trong vai chuc nam gan day nguoi ta
da tap trung nghién ctru, thiét ké cac loai thiét bi
tuyén ndi mai cé hiéu qua cao, gidm chi phi dau tw
va chi phi gia thanh. Céac thiét bi ma&i khéng co
dang ngdn may - banh khuéy goi chung la cac thiét
bi tuyén ndi khéng truyén théng. N6i dung bai bao
trinh bay moét sé6 may dién hinh, duwoc s dung
twong ddi rong rai dé tuyén khoang san trén thé
gidi va cd mot sd (rng dung tai Viét Nam.
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2. DU’ LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Mot s6 thiét bi tuyén néi méi
2.1.1. Mdy tuyén néi tru tron (dang Tankcell)

Tién than clia cac may tuyén ndi Tankcell 1a
cac thung khudy dwoc céi tao d& nang cao nang
suat nha may tuyén vao nhirng ndm 1980 thé ky
trwdc. Khi dé dap rng nhu cau nang cong suat nha
may ma dién tich mat bang c6 han, mot s nha may
tuyén da chuyén ddi mot s thung khudy Ién thanh
cac may tuyén ndi dé tuyén chinh. Sau d6, sau khi
phat hién néu chuyén dbi cac ngén may sang dang
hinh tru tron thi ché d6 khuy tron dé téi wu héa va
chi phi nang lwong gidm han. T day, dau nhirng
nadm 1990 nhiéu hang bt dau ché tao cac ngan
may c6 hinh try tron. Cudc cach mang cac ngan
may tuyén ndi dién ra vao thoi diém chuyén ddi
gitra hai thé ky. Cac hang san xuét chay dua dé
dwa ra cac ngan may md&i co dung tich I&n hon va
cho dén nay dung tich ngan 1&n nhét thudc vé hang
Outotec v@i dung tich ngan Ién t&i 500 m3. Noi
chung hién nay cac nha may tuyén ndi thiét k& mai,
trir nhirng nha may quéa nhé déu stir dung cac ngan
dang Tankcell. Yu diém cda thiét ké& nay, nhw cac
s liéu nghién ctru va thuc té da chira, co thé ké
ra nhw sau:

- Thiét ké dang thung tron cho phép giam dang
ké chi phi nang lwong so v&i ngan thing vuéng.
Cac ngan dang nay cé chi phi nang lwgng riéng
(KW/m? dung tich ngan) gidm nhiéu 1an so v&i
ngdn vuéng truyén théng;

- Thiét ké thung tron cho phép thiét ké nhiing
ngan may c6 dung tich Ién. D4 tir lau cac nha thiét
ké ludn cb gang tang dung tich ngén may tuyén nbi
vi cac ngan lén dap (rng nhu cau xay dung nhitng
nha may tuyén ndi I&n hon, déng thoi cé chi tiéu
kinh té k§ thuat cao hon so véi cac ngan nhd.
Trong hang chuc nadm trwéc, ngan may tuyén ndi
chi tang 1&n dén vai chuc m®, nhwng khi chuyén
sang ngan tron thi chi trong vai nam thi dung tich
ngdn da tang dén vai trdm m?3. Hién tai, ngan tw hut
ctia Dorr-Oliver Eimco c6 dung tich dén 257 m3,
con ngan Tankcell cta Outokumpu c6 dung tich
500 m3. Con mot ly do don gian la cac thung tron
c6 két cAu virng chai hon nhiéu so véi thung vuéng
va diéu nay cho phép dé thiét ké cac thung cé dung
tich khdng 16;
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- Cac ngan thung tron v&i dung tich Ion cho
phép gidm sb lwong ngén trong day ngan may
(<10) va cho phép lap dat phan xwéng tuyén ndi
ngoai troi véi mat bang chiém chd khong Ion. Diéu
nay lam gidm dang ké chi phi dau tw co ban vé xay
dwng nha xwédng cling nhw chi phi van hanh, bao
dudng. Thiét k& ngan tron dwoc tbi wu hoa vé thuy
khi ddng hoc va dé dang tw dong hoa. Chéng han,
Outokumpu cé cong nghé thiét k& ngén tuyén tron
goi la “FloatForce” co str dung coéng cu tinh toan
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Hinh 1. So’ d6 nguyén ly ngan Smartcell [5]

2.1.2. Mdy tuyén néi cét truyén théng (cét
Canada)

May tuyén ndi cot dwoc bat dau quan tam sau
khi ap dung thanh cdéng & quy mdé cong nghiép tai
nha may tuyén mélipden Mines Gaspé tai Canada
nam 1980 [6]. Tai day, v&i tuyén ndi cot tir 13 giai
doan tuyén tinh da gidm xubng con 3 va ly do that
don gian: cot tuyén ndi cho phép duy tri chiéu day
|&p bot dén hon 1m va cé thé té chirc cp nuéc
rira bot, diéu ma khéng thwe hién dwoc véi may
tuyén ndi truyén thdng. May tuyén ndi cot truyén
thdng nay c6 dang 6ng thang dirng (tiét dién vuéng
hodac tron) véi thao tai bot & dinh va thao tai duéi
tai day. Mot sb6 diém co ban khac biét véi may
tuyén ndi truyén théng: khéng cé co' cau chuyén
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dong lwc hoc chat 16ng bang may tinh
(Computational Fluid Dynamics - CFD). Céng nghé
nay cho phép thiét k& hinh dang, vi tri cac chi tiét
(stator, rotor) nhanh chéng, ddm béo hoat dong téi
wu ma khong phai ché tao va thir nghiém vat ly
nhidu. Ba nha san xuét thiét bi tuyén ndi Ién nhat
ngay nay déu dwa ra cac ngan tuyén ndi dang nay,
Outokumpu vé&i Tankcell, DorOliver Eimco v&i
Smartcell (Hinh 1) va Metso v&i serie RCS
(Hinh 2).

Hinh 2. M6 hinh ngan may RCS cua hang
Metso [5]

dong, duy tri dwoc I&p bot day va bot tw thao tai,
c6 hé théng nwéc riva bot, co ciu tao bot khi bang
cach suc khi qua vat liéu réng hoac voi phun hdn
hop nwédc/khi. So véi may tuyén ndi truyén théng
thi tuyén ndi cot cho chét lwong quang tinh cao
hon, chi phi it hon, song nhugc diém Ién nhat cia
céc thiét bi tuyén ndi cot dang nay la thuc thu thap.

Ngay nay thiét bj tuyén ndi cét dang Canada da
bi thay thé b&i cac thiét bi tuyén ndi cot tién tién
hon. Hién tai thiét bi tuyén ndi CPT van dwoc hang
Eriez (My) ban tai B&c My. N6i chung thiét bj nay
dwoc str dung trong cac khau tuyén tinh ciing nhw
tai cac xwdng tuyén ndi nang suét thap. Hinh 3 thé
hién so d& nguyén ly may tuyén ndi Canada, Hinh
4 13 so d6 nguyén ly may tuyén ndi cot truyén
thdng.
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Hinh 3. So’ d6 nguyén ly may tuyén ndi Hinh 4. So’ d6 nguyén ly may tuyén noi cot
Canada [6] truyéen thong [6]
2.1.3. My tuyén néi cét Microcell than cwc min va nay dwoc Metso ban ra véi

thuong hiéu CISA [2]. D&c diém ndi bat cla thiét bi

May tuyén ndi cot Microcell (Hinh 5) 14 thiét ké o h o ] " .
nay la co cau tao bot khi bang cach bom tuan hoan

cta trwong Pai hoc Bach khoa Virginia dé tuyén

bun vat liéu két hop v&i khi nén di qua éng trdon  bot khi rat nhé (vai chuc ym so v&i vai trdm pm &
tinh (static mixer) va phun vao day cot. Khidiqua may tuyén ndi théng thuweng) phu hop véi tuyén
bng tron, khong khi sé dwoc phan tan thanh nhivtng  nhirng hat vat liéu rat min.
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Hinh 5. So’ d6 ciu tao may tuyén ndi Microcell [5]
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2.1.4. Mdy tuyén néi dang 6ng phun Jameson

May tuyén ndi dang Jameson do gido sw
Graeme Jameson thudc Bai hoc téng hop
Newcastle phat minh vao nam 1989 rat phé bién tai
Australia ngay nay. Sw khac biét co ban clia may
Jameson so v&i cac loai may tuyén ndi khac 1a cach
thire tao ra bong khi cling nhw cach thire twong tac
bong khi hat khoang. Trong may Jameson thi qua
trinh tao bong khi va tao t6 hop bong khi dién ra
ddng thoi, nhanh, hiéu qua cao trong co' cau duoc
goi la 6ng phun ding hay downcomer. Déi véi may
c6 nang suét Ién thi chia lam nhiéu éng phun. Thiét
k& nay cho phép tang hiéu suét va cham hat khoang
- béng khi, ddng thdi gidm dang ké chiéu cao cot
tuyén ndi. V& mat ciu tao thi ngén Jameson gdm ba
vung chinh, méi viing cé chirc nang riéng biét trong
qua trinh tuyén ndi:

- Vung th& nhat - ving downcomer 13 noi tao ra
boéng khi va tao ra t6 hop béng khi - hat khoang.

Cép lidu
ong phun
Piu phan
phéi ligu
trung tim

Diu phan
phéi khi
trung tim
Ong
phun

Ming
thu bot

Ngin tuyén ndi

Quin

g dudi

tuyén ndi tuyén
ndi

Tinh quing

Bun quéng duwgc bom vao dng phun bang mét voi
phun tao ra mét dong chay ap suét cao. Dong chéat
I6bng nay tao ra mét vung chan khéng, hut khi tw
ngoai khi quyén vao downcomer. Pdng nang cua
dong chay xé lwgng khi hut vao thanh cac bong khi
nhoé va tao va cham vé&i cac hat khoang trong bun
quang. Do c6 bé mat pha 16ng khi I&n cung véi qua
trinh khuéy trdn manh nén cac hat khoang va cham
va bam dinh v&i cac bong khi rat nhanh véi nang
suét cao;

- Vung th® hai la ngan x& bun tlr ving
downcomer. Dong bun dwoc gidm tdc do, cac to
hop béng khi hat khoang dwoc tach ra va ndi 1én
bé mat ngan;

- Vung th ba la ving rtra bot. Nwéc riva dwoc
cap vao bé& mat bot dé roc troi tat ca cac hat ban
l&n vao.

Hinh 6 thé hién so’ dd nguyén ly may tuyén ndi
Jameson.

Khong khi

Ving bot

Viung bun

Nudée rira

Ming thu bot

Tinh quing
tuyén ndi

Hinh 6. Sor d6 nguyén ly may tuyén néi Jameson [5]

Nguyén ly va co ché tac dung clia downcomer
duwoc mé ta trong Hinh 7. Tuy theo diéu kién thay
khi déng hoc ma downcomer dwgc chia lam cac
vung: Dong ty do, va cham cam (ng, khuéy trén,
dong nhung, va dong chay éng.
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- Vung dong ty do la vang ma dong bun quang
duwoc phun ra tlr voi phun véi dp suat cao. Dong
bun nay ma sat manh véi khéng khi va cubn chung
di vao trong dong bun.
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- Vung va cham cam ng la noi dong bun phun
va cham v&i bé mét nwéc trong dng. Két qua va
cham tao ra vung I6dm trén bé mat nwoc va khong
khi dwoc dwa vao.

- Vung dong nhung la vung dong phun ma sat
manh trong nwdc va cac béng khi bi phan tan
thanh cac vi bong khi (kich thwdc trung binh 0,3-
0,5 mm) chuyén dich xubng phia duéi.

- Vung khudy trén: ddng ndng dong phun tao ra
cac tam xoay thuc day qua trinh va cham va hinh
thanh t6 hop béng khi - hat khoang.

- Vuing dong chay éng: viing ma céc béng khi
va hat khoang dién chat thé tich éng tao ra mot
dong chay nhiéu pha ddng nhat di xudng ngan xa
bun

ong phun

‘[ Khéng khi |
| bl hit vao

Diuvoi |
phun

‘ Dong phun »

tu do
- Vung Va cham
" cam ng
)

> Ty Viung
AT
-:, (J}.)}?_ khuay trgn |
0 : Dong nhing ‘
\ trong bun

Ving chiy déu ’
trong ong

Hinh 7. Nguyén ly 6ng phun trong may tuyén
néi Jameson [5]

Céc wu diém chinh cta ngédn méy Jameson:

- Nang suét cao va dién tich chiém ché it. Diéu
nay do kha nang tao ra cac bong khi nhé trén bé
mat bong khi 1&n, téc d6 va cham béng khi hat
khoang va téc dd tuyén ndi nhanh;

- Chét lwong quang tinh cao: Kich thuwéc bong
khi nhd, mrc d6 khudy tron 1én, tai trong mang cla
bong khi 1&n cung qua trinh rira bot 1a cac yéu t6
dam bado chét lwong quang tinh cao hon so voi
may tuyén ndi truyén thdng. Cac hat tuyén néi
nhanh va duoc gidi phéng cé thé thu hdi bang mot
giai doan dé ra quang tinh thanh pham;

- Dé diéu chinh va th&i gian 6n dinh thap;
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- Van hanh én dinh, nhu cau bdo dwéng thap,
|ép dat dé.

2.1.5. Mdy tuyén néi Pneuflot

Hé thdng tuyén néi Pneuflot dwoc 1ap dat dau
tién tai Cong ty Pittston Coal tai bang Pennsylvania
dé tuyén néi than. Tlr d6 dén nay cdng nghé nay
duwoc st dung rong rai dé tuyén néi bun than min,
quang phi kim, quéng sét, quang kim loai mau co
ban nhw ddng, chi, k&m, nickel va ca quang vang,
bach kim. Cuing mét kich thuwéc, khong thay dbi vé
thiét k&, cac may nay cé thé tuyén ndi cac vat liéu
c6 dd hat khac nhau trong khodng 80% lot qua 16
lwei 45, 180, 350, 500 hodc 1000 um. Céng ty sé&
hiru cdng nghé nay truwéc kia la Humboldt Wedag
va nay | MBE-CMT da cung c&p hang tram thiét
bi cho nganh tuyén than céc va than nang lwong
tai cac nwéc Trung Quéc, An Do, Australia va Chau
Au. Nam 2008, cong nghé Pneuflot dwgc dwa vao
dé tuyén quang kali dd hat thd & Nam My, tai do
chi mét ngan may Pneuflot da thay thé nhidu ngén
tuyén tinh tuyén ndi banh khuy truyén théng. Trén
co s& két quad dat dwoc nay, cong nghé duoc
chuyén sang tuyén quéng kali twong tw tai Bac M§.
Céc nha san xuét quang sét tai Nam My cling dang
nghién clru d& s dung Pneuflot dé& tuyén ndi
nguwoc quang sat manhetit siéu min tai day (tuyén
ndi thach anh). So vé&i cac cong nghé tuyén ndi
khac thi cong nghé Pneuflot cho d6 chon riéng cao
hon, it hao mon va it chi phi ndng lwong hon. Diém
khac biét co ban cla thiét bi Pneuflot Ia co ciu tao
bot khi. B& phan tao bot khi gdm cac tAm gém dét
sat nhau kich thwdc vai chuc ym. Bun quang dugc
bom qua bd phan tao bot khi di vudng goc véi cac
tam gdm cudn theo cac bot khi nhé tw hat qua cac
khe h& gitra cac tdm gbébm. Két qua la da tao ra
dwoc cac bong khi vai kich thudc tir 0 dén 1000
um. Két cu va cach hoat ddng clia co ciu tao bot
thac day qua trinh va cham va tao t6 hop bong khi
- hat khoang. Mot dac diém khac clia may Pneuflot
la co clu diéu chinh khe thao bot, goi la froth
crowder. Co' ciu nay cho phép diéu chinh d6 dam
dac va nhéat 1a téc dd chuyén dong cta bot tuyén
ndi. Mot wu diém co thé ké ra 1a cing mot ngén
may c6 thé st dung ching nhw 14 ngan tuyén
chinh, tuyén vét va tuyén tinh. So' d6 nguyén ly
may tuyén ndi Pneuflot cho & Hinh 8.

SO 1-2025 JEE



=" TUYEN VA CHE BIEN KHOANG SAN

CONG NGHIEP MO

Tinh
quing

He
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Hinh 8. So’ dd nguyén ly may tuyén néi
Pneuflot [5]

2.1.6. Mdy tuyén néi nhanh (Flash Flotation)

Tuyén ndi nhanh la cong doan tuyén ndi cac
hat khoang dwoc giai phong cé ham lwong cao co
trong tai tudn hoan cla so dd nghién phan cép.
Quan diém "tuyén ndi nhanh" da cé tir 1au nhung
cho dén gan day, khi ma xuét hién cac thiét bi phu
hop thi cac so dd cé tuyén ndi nhanh méi dwoc
dwa vao thye té. Nhw chung ta da biét, cac khoang
vat quang thudng cé khéi lwgng riéng cao hon céac
khoang vat da thai trong khi lai mém hon chung.
Chinh vi vay trong cac so dé nghién phan cap
ching thwéng tap trung vao tai trong tuan hoan.
Diéu nay dan dén hién twong qua nghién cac hat
khoang vat cé gia tri trudc khi chung co thé thoat
ra di vao san phadm cla nwéc tran may phan cap
va lam cho thwe thu tuyén ndi thap. Néi chung thi
diéu kién tuyén ndi trong san phdm cat xiclon phan
cép thi tét hon nhiéu so véi san phadm nwac tran.
Cac hat trong san pham cat xiclon c6 bé& mat sach
hon, it bé mat bj & xy hoa va khéng qua min dé
tuyén ndi (it slam hon). Chinh vi vay viéc 1&p dat
cac ngan may tuyén ndi dic biét trong so d6
nghién phan cap sé cai thién dang ké két qua tuyén
toan nha may. Thuong thi so dd Tuyén nbi nhanh
dugc td chirc nhw sau: San phdm cat may xiclon
phan cép trong so dd nghién vong kin chay vao
hop cép liéu va dwoc chia lam 2 dong. Mot dong
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chiém khoang mét nira hodc 2/3 khéi lwgng dong
bun dwoc cap liéu vao may Tuyén ndi nhanh trong
khi dong con lai quay tryc tiép vé cép liéu may
nghién. Nuéc ¢ thé dwoc thém vao dé ndng do
bun trong khodng trén dwéi 65%. Mac du qua trinh
tuyén ndi sé t6t hon & bun lodng hon nhuwng nhw
vay phai can thém nhiéu nwéc pha lodng va lwong
nwédc nay lai quay v& may nghién va gidm hiéu qua
nghién. Cac hat khoang vat cé ich da dwoc giai
phoéng va cé do hat phu hop sé dwoc tuyén ndi va
di vao quang tinh. Lwgng quang tinh nay thwong
chiém khoang 1-2% (dbi vé&i tuyén cac loai quang
kim loai mau théng dung) va c6 ham lvgng da dé
c6 thé ghép vao quéng tinh cudi cung. Cac hat qua
thd co thé tuyén ndi dwoc thi di vao day ngin may
dang hinh cén va quay vong lai may nghién. Cép
liéu ctia may tuyén ndi nhanh cé thé thé dén 10mm.
Nhw da néi & trén thi loi ich chinh cla tuyén ndi
nhanh la tranh hién twong qué nghién va slam héa
cap liéu tuyén ndi. Ngoai ra Tuyén ndi nhanh con
gop phan 4n dinh ham lwong cép liéu tuyén ndi: khi
ham lwong quing dau cao lén thi khau Tuyén ndi
nhanh sé& thu héi lwong kim loai bd sung dé 4n dinh
qua trinh tuyén ndi. Hon nira quéng tinh tuyén ndi
khi c6 Tuyén néi nhanh sé& thd hon va thuan loi cho
qua trinh kh&r nwéc sau d6. Ng&dn may Tuyén ndi
nhanh (vi du nhw ngan SkimAir cia Outotec)
thwong cé dang may tuyén ndi ngén don cé day
hinh cén (xem Hinh 9) c6 banh khudy va co ciu
cAp va phan tan khi. Bun cép liéu 1a san pham cat
xiclon phan cip dwoc tiép xdc véi thube tuyén va
cAp vao ngdn may tai ctra cap liéu & day phan hinh
tru. Cac hat ky nwéc va nam trong khoang dé hat
phu hop dwoc tuyén ndi di vao I&p bot thao tai phia
trén, trong khi cac hat thé cling nhw cac hat lién
tinh khong néi dwoc thi dwoc thao tai & day con
quay vé cép liéu may nghién. Trong mét sb trwong
hop, phan min hon cta san phadm ngan may duoc
thao tai qua mét clra & thanh may va ghép vao san
phadm tran xiclon di tuyén ndi, va khi nay thi ngan
tuyén ndi nhanh déng vai trd phan cép bd sung cho
xiclon. Ngay nay so d6 c6 tuyén ndi nhanh dwoc
st dung phé bién trong tuyén ndi cac quang ddng,
nickel va vang. Chang han ngan SkimAir cua
Outotec hién c6 sb lwong dén hon 200 ngan dang
hoat dong trén thé gi¢i. So dd c6 Tuyén ndi nhanh
dwoc thé hién trén Hinh 10.
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Hinh 9. So’ d6 nguyén ly ngdn Tuyén néi nhanh [5]
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Hinh 10. So’ 6 tuyén néi nhanh [5]

2.1.7. Tuyén néi - trong Iwrc

Nhw ching ta dwoc biét, trong qua trinh tuyén
ndi thi giai doan phan tach td hop boéng khi - hat
khoang ra khéi bun quéng c6 ban chéat trong luc.
T6 hop bong khi hat khoang do c¢6 ty trong nhe hon
nwéc nén ndi lén khoi bun tuyén ndi, vao san pham
bot va dwgc tach ra ngoai. Tuy nhién cac hat thd
qua khong tuyén ndi dwoc cho du chang ky nwéc
va bam vao duwgc bong khi. Nguyén nhan la do
trong diéu kién thly déng hoc clia ngén may tuyén
ndi thi trong lwc cling nhw cac luc ly tam sinh ra
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ludn phéa v& cac td hop bong khi - hat khoang hinh
thanh va do dé ngan can cac hat thé di vao san
pham bot. D& khac phuc hién twong trén, ngudi ta
két hop qua trinh tuyén ndi va tuyén trong lwc, tic
la tuyén ndi vat liéu trong mét thiét bi trong lwc nao
doé va cac qua trinh nay dwoc goi la tuyén nébi -
trong Iwc. Trong cac tai liéu tham khao [3],[7],[8] c6
mo ta cac qua trinh tuyén ndi - may lang, tuyén ndi
- phan ly vit, tuyén ndi ban dai. Trong cac qua trinh
trén, vat liéu dwoc xr ly thube tuyén dé tao sw khac
biét vé tinh wa ky nwéc cla cac hat vat liéu can
phan tach trwdc khi cp vao thiét bi trong luc.
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Théng thwéng ngoai cac thudce tap hop phd bién
thi ngwoi ta bd sung thém dau khong cuc dé ting
cuwong do ky nwdc cla hat vat liéu thé. Trong qua
trinh tuyén ndi - may lang, nuwéc dwdi lwdi dwoc
cap dwai dang hén hop nwéc - béng khi trong dé
pha khi dwgc phén tan dwéi dang cac bong khi
min. Cac bong khi nay khi di qua 16p vat liéu sé
bam dinh vao cac hat ky nwdéc, tao t6 hop voi
ching va thic day qua trinh phan tang vat liéu
trong d6 cac hat ky nwéc tap trung trén bé mét 16p
vat liéu. Trong qua trinh tuyén ndi ban dai thi cac
hat ky nwéc dwoc tiép xuc véi khong khi khi chiing
vuet qua cac go dat vudng goc véi cac gor thdng
thwdng cla ban dai va sau dé ndi trén bé mat
mang nuwéc twong tw nhw tuyén ndi mang. Qua
trinh tuyén ndi ban dai dwoc ap dung phd bién dé
tuyén tach kh& lwu huynh ra khoi cac quang tinh
trong lwe, vi du nhw tach arsenopyrit ra khéi quang
tinh thiéc. Gan day, tai Trwong Pai hoc Virginia
(M) da nghién ctru phat trién qua trinh tuyén két
hop tuyén ndi véi tuyén tang soi trong thiét bi goi
la Hydrofloat. Thiét bj nay v& cAu tao hoan toan
gidng nhu thiét bi tuyén tAng soéi cap liéu theo
phwong ngang (may Crossflow TBS). Sw khac biét
& day la nwdce tao téng s6i dwoc suc khi va chira
cac bong khi nhé dwoc tao ra béi cac 6ng khudy
tinh (static mixer). Vat liéu dwoc gia céng voi cac
thudc tuyén can thiét dé tao ra sw khac biét vé tinh
ky nwéc gitka cac khoang vat can phan tach. Bot
khi khi di qua |&p tang s6i sé& va cham, tao t6 hop
v&i hat ky nuérc va thic day cac hat nay di vao san
pham nhe thoat ra qua ngwdng tran & trén. Cac hat
wa nudc tich tu va dwoc thao ra tai day thiét bj. So
dd cAu tao va hoat déng cua thiét bi Hydrofloat
dwoc trinh bay tai Hinh 11. Cac thiét bi tuyén ndi -
trong lwc cho phép nang cao doé hat tuyén néi dén
vai mm.

2.2. Trién vong trng dung thiét bi tuyén néi m&i
tai Viéet Nam

2.2.1. Cdc nha mdy tuyén st dung mdy tuyén
néi tru tron (Tankcell)

O Viét Nam, cac nha may trong nwéc dang st
dung Tankcell c6 thé ké dén: Nha may tuyén quéng
da kim Nui Phao - Thai Nguyén (nha may da dworc
cac chuyén gia Uc thiét ké va dwa vao van hanh ti
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nadm 2013); Nha may tuyén déng Sin Quyén 1 -
Lao Cai.

Cip ligu

3 Y 2 Cic hat
Bing diéu khién

™ min/nhe
\ Xa tran Mit phén cit
) 16p ting sdi
Cam bién .
|00 O) oo
o _o

- Cic hat
tho/ning

Van xa
Xa day

Hinh 11. So’ d6 nguyén ly ciu tao may
Hydrofloat [3]

Hinh 12. May tuyén néi Tankcell tai Nha may
tuyén doéng Sin Quyén 1 [1]

Sau khi thay thé thiét bj tuyén ndi truyén théng
tai nha may tuyén déng Sin Quyén bang thiét bi
tuyén Tankcell (xem Hinh 12) thi cac chi tiéu cong
nghé clia nha may déu vuot so vai thiét ké, cu thé
nhw sau:

- Quang tinh ddng c6 ham lwong tang tr 25%
Cu lén trén 25,52% Cu va thyc thu tang ttr 92,02%
lén trén 94%. Lwong quang tinh ddng tang lén
khoang 1.000 tAn/n&m;

- Quéng tinh sat c6 ham lwong tang tor 64,5%
Fe I&n trén 65% Fe, thuc thu quéng tinh sat ting
tr 25,2% lén 28% va ham lwong lwu huynh trong
quang tinh sat giam tir trén 1,5% S xudng con duwdi
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1% S. Lwong quang tinh sét ting 1én khodng 6.500
tAn/nam;

- Ham lwong déng trong dudi thai gidm tir
0,08% Cu xubng 0,06% Cu va ham lwong sét trong
dubi thai gidm tr 7,97% Fe xudng 7,65% Fe;

- Tiéu hao vat tw, dién nang, nhan cong, gia
thanh tuyén gidm so véi may tuyén ndi truyén
thong.

Nam 2022, tac gia Tran Thi Hién da thuc hién
thanh cong dé tai: “Nghién ctru thiét ké ché tao may
tuyén ndéi quang kim loai mau kiéu thung tru tron
(Tankcell)” [1]. D& tai d& nghién ctu thibt ké, ché
tao thanh cong may tuyén ndi quéng kim loai mau
Tankeell véi cac théng sé k§ thuat nhw sau: Dung
tich lam viéc: 8 m3; Lwu lwgng theo bun dén 200
m3/gi®’; Lwu lwong khi nén 4,3 m3/phat; Ap suét khi
nén 25 kPa; Céng suat dong co 22 kW. Nhém
nghién clru da tién hanh 13p dat thiét bi tuyén ndi
Tankcell 8 m3, hé théng do lwdng va tw déng hdéa
dong khi 14 san pham nghién ciru, thiét ké ché tao
clia dé tai vao khau tuyén tinh kém 2 tai nha may
tuyén quing chi kém Cho Dién, Bic Kan thudc
Coéng ty Cé phan Kim loai mau Thai Nguyén —
Vimico.

- Danh gia hiéu qua tuyén trén thiét bj tuyén ndi
Tankcell 8 m3 ché tao ciia dé tai da dap tng duoc
yéu cau vé ham lwong, thuc thu sdn phdm kém.
Téng hop san phadm quang tinh thu dwoc sau qua
trinh tuyén dat ham lwong 52,66% Zn, thuc thu
92,63% Zn. Thiét bj hoat dong 6n dinh trong subt
qua trinh tuyén. Hé théng 6n dinh Iwu lwong khi
hoat déng hiéu qua, v&i lwu lvgng khi ludn gitr &
muc 6n dinh 3 m3phat, tbc dd khudy 970
vong/phut.

- So sanh két qua tuyén tai nha may va két qua
thi nghiém tuyén trén day chuyén pilot lién tuc vé
san phdm quang tinh kém: Két qua tuyén thi
nghiém trén day chuyén pilot 1&p dat thiét bi
Tankeell 80 lit thu dwoc s&n phadm quang tinh kém
dat ham lwong 52,79% Zn, thuwc thu kém twong
(ng dat 92,18%. Két qua tuyén tai nha may tuyén
chi kém Cho Dién, B4c Kan thu dwoc san pham
quang tinh kém dat ham lwong 52,66% Zn, thuc
thu 92,63% Zn.

- So sanh két qua tuyén tai nha may trudce va
sau khi l1ap dat thiét bi Tankcell 8 m3 dé thay thé
cho 2 ngén may hinh vuéng truyén théng véi tbng
dung tich 8 m3, san phadm quéng tinh km c6 ham
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lwong trung binh tang tr 51,67% Zn 1én 52,66%
Zn, thye thu kém tang tir 91,95% lén 92,63%.

- Ngoai céac chi tiéu v& cong nghé thi hiéu qua
tiét kiem dién tich Iap dat, tiét kiém dién ndng thé
hién rd nét. V& chi tiéu vé dién ndng, véi cing thé
tich bun quang trong ngédn may tuyén ndi la 8 m3,
dién nang giam tir 36 kwh xuéng 22 kWh.

2.2.2. Nghién cteu str dung thiét bj tuyén néi
trong Iwc va tuyén néi cét

Trong nhi*ng ndm qua, trén thé gidi van dé
tuyén ndi cAp hat thé la mot chi d& dwoc quan tam
nghién clru vé&i nhiéu thiét bi méi daoc dé& xuét
trong do cé thiét bi tuyén ndi trong lwc Hydrofloat.
So v&i cac thiét bi tuyén ndi truyén théng, thiét bi
Hydrofloat c6 cac wu diém ndi bat: Cho phép tuyén
vat liéu do hat thé hon, nang suét riéng thiét bi cao
hon, chi phi tuyén thdp hon. O’ Viét Nam, hién cé
nhidu khoang san phi kim xam nhiém thé nhw
quang apatit - carbonat Mé Céc - Lao Cai, quang
fenspat, barit, talc ... c6 d6 hat gidi phdng I&n hon
0,5 mm, trong d6 cac quang apatit - carbonat va
quang fenspat la nhirng loai quang co trir lvgng
I&n dén hang chuc triéu tAn. Cac dbi twong quing
trén hién nay dang gap khé khan khi trién khai cong
nghé tuyén do gia thanh tuyén cao, d&c biét 1a chi
phi nghién. Néu nang dwoc dd hat cap liéu tuyén
ndi lén dén 0,5 mm thi gép phan gidm chi phi
nghién, déng th&i gidm cac chi phi dau tw, xt ly
chét thai. Trén co sé& do, ndm 2018, tac gia Nguyén
Hoang Son da ché tao dworc thiét b tuyén ndi trong
lwc dang Hydrofloat quy mé nang suét 0,2 tn/gi®
va thiét lap dwoc cong nghé tuyén quéng apatit -
carbonat Mé Céc - Lao Cai va quang fenspat vung
Phu Tho trén thiét bi nay véi do hat cép liéu dén
0,5 - 1,0 mm [2]. Két qua dat dwoc rat kha quan:
Débi v&i quang fenspat Mé Ngot ¢ thé thu dwoc
tinh quang fenspat c6 ham lwgng Ién hon 12% K20
+ Naz0 v&i mire thuc thu 79%; dbi véi quéng apatit
carbonat Mé Céc c6 thé thu dwoc quang tinh apatit
v&i ham lwong trén 32% P20s va mire thye thu trén
80%.

Nam 2019, tai Trwéng Pai hoc M6 - Dia chét,
tac gid Phouvin Khamphouvon da nghién clru
tuyén than cép hat 0 — 8 mm mé Vang Danh bang
so do tuyén két hop tuyén ndi - trong lwc Hydrofloat
va tuyén ndi cot [4]. Két qua nghién ciru cho thay,
tlr do tro than dau 27,35%, két hop tuyén ndi trong
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lwc cAp hat 0,3-8mm va tuyén ndi cot cap hat -
0,3mm cho phép thu dwoc than sach chét lwong
cao, don gian héa khau khtr nwéc. Than sach thu
dwoc dat do tro 15,33%, da thai do tro 77,86% voi
mutrc thye thu phan chay 94,14%.

3. KET LUAN

>Truwdc day, cadc may tuyén ndi truyén thdng
dang ngan may - banh khudy dwoc trng dung phd
bién trén thé gidi, nhung cang ngay cang thay
ching 16 rd mot sb nhwoc diém nhuw: tiéu hao nhiéu
nang lwgng dién, vi phai khuéy manh m&i hut duwoc
khi; hao mon nhiéu hé théng banh khu4y lam anh
hwédng dén hoat dong cliia may; rat khé thiét ké
may I&n hay khong thiét ké dwoc ngan may to. Dé
khac phuc nhitng han ché cGa may tuyén ndi

TAI LIEU THAM KHAO

truyén thdng, trén thé gi¢i da chuyén sang thiét ké
nhirng thiét bi tuyén ndi m&i - khéng truyén théng.
Céac may nay cho hiéu quéa cao, gidm chi phi dau
tw va chi phi gia thanh so véi cac may truyén théng;
>Tai Viét Nam, cac nha may tuyén ndi ciing
dan nghién ctu, thay thé cac thiét bi truyén thdng
bang cac thiét bi khong truyén théng. Nha may tién
phong trong linh v nay la Nha may tuyén quang
da kim NGi Phao - Thai Nguyén. Tiép dén 1a Nha
may tuyén dong Sin Quyén 1 - Lao Cai da thay thé
toan bo thiét bi truyén théng bang thiét bi tuyén
Tankeell, cac chi tiéu cong nghé clia nha may déu
vuot so vai thiét ké, chi phi san xuét gidm. Hién tai,
da c6 mot s6 nghién clru ng dung cac thiét bi
tuyén ndi méi dé tuyén mot sé ddi twong khoang
san nhw than, quang chi kém, apatit, fenspat...d
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ABSTRACT

Flotation has been applied industrially in mineral processing since the early twentieth century,
marking over a century of use. During this long period, the most common flotation equipment was the
compartment - agitator type. The principal structure of this equipment also has been changed very little.
This is why they are referred to as traditional flotation equipment. In a flotation plant, each flotation stage
consists of many consecutive compartments, with compartment capacity depending on the pulp flow and
the number of compartments determined by the flotation time. However, traditional machines are
increasingly revealing more and more shortcomings: Difficulty in designing large-capacity machines,
leading to many machine compartments in a plant; high electricity costs; suboptimal agitation mode,
challenges in maintenance and warranty; difficulties in adjusting technology (each compartments requires
different adjustment, foam thickness varies across compartments...). As a result, in recent decades,
people have focused on researching new types of equipment with high efficiency, reduced investment
costs and production costs. New equipment without machine compartment - agitator is commonly called
non-traditional flotation machines. This paper introduces the structural characteristics and principles of
some of the most important new flotation machines, which are being effectively used in the field of mineral
processing worldwide, and explores their application prospects in Vietnam.

Keywords: Mineral processing, flotation equipment, pulp flow
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