
ABSTRACT 
The beneficiation technology employed at the copper ore processing plant of Ta Phoi Copper Joint 

Stock Company is primarily aimed at recovering copper from ores. Both selective flotation and bulk 
flotation technologies have been applied, yielding relatively good technical indicators. The average copper 
concentrate grade reaches approximately 23% Cu, meeting export standards, while the average copper 
recovery rate in concentrate is around 88%–92%. The copper content in the tailings is ≤0.09% Cu. 
Additionally, the tailings contain approximately 0.1–0.3 g/t of gold and about 3.29% of rare earth oxide 
(REO). Furthermore, the gold recovery in the copper concentrate is around 60%, with an average grade 
of ~5g/t Au. Currently, the beneficiation process at Ta Phoi Copper Processing Plant does not focus on 
the recovery of other valuable components. Most of these elements, including copper, gold, rare earth 
elements,.., remain in the tailings. Since the Ta Phoi Copper Processing Plant only recently commenced 
operations in 2018, there have been no studies in Vietnam specifically targeting the recovery of valuable 
components from its tailings. This paper presents several research findings on the potential recovery of 
gold from the tailings of the Ta Phoi Copper Processing Plant. The aim is to conserve natural resources 
and energy, reduce environmental degradation, lower treatment costs, minimize the discharge of solid 
waste into the environment, and ensure the safety of the tailings storage facility. At the same time, it seeks 
to enhance the supply of mineral raw materials for downstream processing industries. 
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TÓM TẮT 
Trong ngành công nghiệp chế biến khoáng sản, các sản phẩm cần phải được khử nước. Công nghệ 

khử nước có thể liệt kê ra như quá trình sàng, ly tâm, lắng, lọc, sấy... Các nghiên cứu về lọc ở Việt Nam, 
đặc biệt là lọc các sản phẩm cỡ hạt mịn, siêu mịn  của tuyển khoáng vẫn chưa có nhiều. Trở lực lọc, độ 
ẩm của vật liệu là các chỉ tiêu cơ bản trong nghiên cứu lọc. Tuy nhiên vẫn chưa có các công nghệ, thiết 
bị để xác định được các thông số này. Bài báo cung cấp các công thức lý thuyết cơ bản để xác định trở 
lực lọc của vật liệu. Đây chính là cơ sở để có thể xác định trở lực lọc bằng các phương pháp thực nghiệm, 
rút ngắn thời gian phân tích. Trên cơ sở đó, một bộ bản vẽ chi tiết về thiết bị thí nghiệm dạng Nutsche, 
được cung cấp và mô tả. Thiết bị này đã được sử dụng để nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng của các sản 
phẩm nhà máy tuyển như độ hạt, nồng độ pha rắn, khối lượng phần rắn, áp suất lọc, ảnh hưởng của chất 
trợ lọc đến trở lực lọc và độ ẩm vật liệu sau lọc. Nội dung của bài báo là tài liệu tham khảo quý giá khi 
nghiên cứu thực nghiệm các thông số lọc và là cơ sở để vận hành, điều chỉnh công nghệ lọc, thiết kế các 
hệ thống máy công nghiệp mới hay cải tạo các thiết bị cũ. 

Từ khóa: ống lọc Nutsche, trở lực lọc riêng, bùn than, quặng, bùn đỏ. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Lọc là quá trình các hạt chất rắn hình thành lên 
trên vật liệu lọc, nước lọc trực tiếp đi qua lớp bánh 
và vải lọc. Thông thường có ba bước của quá trình 
lọc đó là: giai đoạn hình thành bánh lọc, giai đoạn 
dịch chuyển cơ học của nước lọc; giai đoạn làm 
khô bánh lọc. Tương ứng với các giai đoạn giảm 
độ ẩm, các giai đoạn của máy lọc đó là: giai đoạn 
hình thành bánh lọc; giai đoạn giảm độ ẩm; giai 
đoạn rửa (nếu cần thiết); giai đoạn tháo bánh lọc 
và giai đoạn làm sạch vải lọc. Quá trình lọc thông 
thường được ứng dụng trong tuyển khoáng ở giai 
đoạn sau khâu cô đặc. Bùn cô đặc có thể được cấp 
vào thùng khuấy và được cấp vào máy lọc. Chất 
kết bông đôi khi được cấp vào thùng khuấy để hỗ 
trợ quá trình lọc với lý do kết bông các hạt slam 
mịn. Mặt khác các chất hỗ trợ lọc có thể được cấp 
để giảm sức căng bề mặt của chất lỏng, thay đổi 

đặc tính bề mặt của các hạt vật liệu để hỗ trợ tốc 
độ dòng chảy qua bánh lọc và vải lọc. Quá trình lọc 
hiệu quả dẫn đến các lợi thế: (1) Dễ dàng trong vận 
chuyển, lưu kho các sản phẩm; (2) Chi phí sản xuất 
giảm xuống do phần lớn chất lỏng, hoá chất được 
thu hồi và tái sử dụng; (3) Môi trường được cải 
thiện; (4) Giá trị của sản phẩm sau chế biến được 
tăng lên, thoả mãn nhu cầu về độ ẩm của khách 
hàng và các yêu cầu kỹ thuật khác.  

Tuy nhiên quá trình lọc đang gặp rất nhiều khó 
khăn do một trong các yếu tố là độ hạt sản phẩm. 
Vật liệu vào lọc có độ hạt ngày càng mịn, thậm chí 
giảm xuống đến vài micromet, thành phần độ hạt 
rộng. Công nghệ lọc có những bước thay đổi chậm 
chạp, chủ yếu dựa vào sự gia tăng áp suất lọc, thay 
đổi đặc tính của các loại vải lọc. Kết quả sau cùng 
là độ ẩm sản phẩm vẫn cao, đòi hỏi phải có các 
công nghệ đắt tiền hơn (công đoạn sấy) và thời 
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gian dài để xử lý. Trong ngành công nghiệp chế 
biến khoáng sản, không chỉ tinh quặng mà đuôi thải 
cũng cần phải được khử nước. Giải pháp xây dựng 
các hồ chứa vẫn đang tranh cãi và nó thực sự tiềm 
ẩn rất nhiều nguy cơ đến môi trường và hệ sinh 
thái. Ở  Việt Nam, các nghiên cứu sâu về quá trình 
lọc vật liệu khoáng sản mịn cũng như các thiết bị 
lọc phù hợp chưa có nhiều. Bài báo trình bày loại 
thiết bị lọc dạng ống để xác định trở lực lọc riêng 
và độ ẩm vật liệu. Thiết bị không chỉ có ý nghĩa 
trong việc nghiên cứu lý thuyết, bản chất và khả 
năng lọc của các vật liệu mà còn cung cấp cơ sở 
cho nghiên cứu phát triển thiết bị ở quy mô bán 
công nghiệp và công nghiệp.  

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Thiết bị thí nghiệm lọc dạng ống Nutsche  
2.1.1. Lý thuyết quá trình lọc 

Lý thuyết của quá trình lọc được bắt nguồn từ 
công thức kinh điển của Darcy và Poiseuile [3]: 

v = 1
A ∙

dV
dt =

∆P
μ ∙ (α ∙ w ∙ VA)

 (1) 

Trong đó: 
v - tốc độ của nước lọc, m.s-1;  
A - diện tích máy lọc, m2; 
V - thể tích của nước lọc, m3;  
t - thời gian, giây;  
P - độ chênh áp suất giữa đầu vào và đầu ra 

qua bánh lọc và vải lọc, N.m-2;  
 - độ nhớt động lực học, N.s.m-2,  
  - trở lực, m.kg-1;  
w - nồng độ bùn đầu – được xác định là tỷ số 

khối lượng chất rắn trên đơn vị thể tích nước lọc, 
kg.m-3.  

Phương trình Darcy-Poiseuille được thay đổi 
nếu tính thêm lực cản của vải lọc. Quá trình lọc 
(hay chính xác hơn là nước lọc có thể chảy thoát 
ra khỏi bánh lọc) chỉ có thể diễn ra khi áp suất lọc 
lớn hơn áp suất mao dẫn. Công thức xác định áp 
suất mao dẫn được thể hiện: 

Pc =
4 ∙ γl ∙ cosθ

dc
 (2) 

Trong đó: 
l - sức căng bề mặt chất lỏng, N/m;  
 - góc dính ướt, độ;  
dc là đường kính ống mao dẫn (ống giả tưởng, 

được hình thành bởi các hạt vật liệu), m.  
Bên cạnh các cơ sở lý thuyết lọc, yếu tố ảnh 

hưởng chính đến hiệu quả của quá trình lọc là vải 
lọc. Các yêu cầu về vải lọc là khả năng thoát nước 
mà không bị hiệu ứng “blocking”. Vải lọc có yêu 
cầu về độ cứng cơ học, chống mài mòn, và lực cản 

chất lỏng thấp. Vật liệu sản xuất vải lọc là cotton, 
len, lanh, sợi đay, lụa, sợi thuỷ tinh, sợi các bon, 
kim loại, tơ nhân tạo, nylon, gốm, cao su, polyme 
tổng hợp. Trong các vật liệu đó, sợi cotton thể hiện 
ưu điểm tốt hơn cả về độ bền, giá thành và sự đa 
dạng trong cách thức dệt. Tuy nhiên trong phạm vi 
bài báo, vấn đề kỹ thuật và thiết bị lọc sẽ được trình 
bày, vải lọc sẽ không được đề cập đến.  

Đối với sản phẩm tuyển khoáng có cỡ hạt thô, 
vấn đề áp suất mao dẫn không cần quá bận tâm 
và có thể bỏ qua. Thách thức với quá trình lọc trong 
tuyển khoáng đó là các sản phẩm quặng tinh với 
nồng độ bùn lên đến 60%, gồm chủ yếu các hạt 
nhỏ hơn 0,1 mm hay trong luyện kim là các sản 
phẩm của quá trình thuỷ luyện (có những trường 
hợp 100% cấp hạt – 0,01 mm). Đại đa số các thiết 
bị lọc hiện nay là dạng lọc bánh. Các thiết bị chủ 
yếu được phân loại theo dạng tạo áp suất; phương 
thức cấp liệu và tháo tải (gián đoạn và liên tục) với 
các thiết bị sử dụng chân không, khí nén. Loại máy 
lọc chân không có nhiều loại. Tất cả chúng đều 
được kết hợp với hệ thống vải lọc phù hợp, có hỗ 
trợ thoát nước. Các loại máy này được kết nối với 
hệ thống chân không ở bên dưới để giảm áp suất 
xuống dưới mức áp suất khí quyển để thoát nước. 
Hai hình thức lọc phổ biến là máy lọc tháo tải gián 
đoạn và máy lọc tháo tải liên tục [1]. 

2.1.2. Cách xác định trở lực lọc, độ ẩm của  
bánh lọc  

Ngày nay, quá trình phân tách rắn lỏng đang 
dần trở nên phổ biến ở các quy mô của các lĩnh 
vực công nghiệp. Quá trình này thường dựa trên 
hai nguyên lý là lọc và lắng. Trong khi quá trình 
lắng dựa chủ yếu trên nguyên lý của sự khác nhau 
về tỷ trọng các pha, quá trình lọc là sự phân tách 
huyền phù bùn thành hai sản phẩm rắn – lỏng 
thông qua màng lọc (sàng, giấy, vải lọc, màng…). 
Các chất rắn nhìn chung được giữ lại trên màng 
lọc hoặc trong màng lọc. Quá trình lọc được chia 
làm hai loại chính là lọc sâu và lọc bánh. Lọc sâu 
là quá trình loại bỏ hoặc giữ lại các chất rắn không 
tan bằng cách chặn và giữ lại trong các lớp vật liệu 
lọc. Lọc bánh là quá trình các hạt chất rắn hình 
thành lên trên vật liệu lọc, nước lọc trực tiếp đi qua 
lớp bánh và vải lọc. Quá trình này được ứng dụng 
phổ biến trong ngành công nghiệp chế biến khoáng 
sản để khử nước [4]. 

Phạm Thanh Hải và Urs Peuker đã có các 
nghiên cứu về ứng dụng lọc hơi nước cao áp dạng 
Nutsche để khử nước vật liệu hạt mịn. Theo đó, vật 
liệu đá vôi có kích thước nhỏ hơn 12 m được khử 
nước với độ ẩm đạt được là 17%. Kết quả này thấp 
hơn  20% so với lọc thông thường. Bài báo đã chỉ ra 
các yếu tố chính ảnh hưởng đến quá trình lọc: hàm 
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gian dài để xử lý. Trong ngành công nghiệp chế 
biến khoáng sản, không chỉ tinh quặng mà đuôi thải 
cũng cần phải được khử nước. Giải pháp xây dựng 
các hồ chứa vẫn đang tranh cãi và nó thực sự tiềm 
ẩn rất nhiều nguy cơ đến môi trường và hệ sinh 
thái. Ở  Việt Nam, các nghiên cứu sâu về quá trình 
lọc vật liệu khoáng sản mịn cũng như các thiết bị 
lọc phù hợp chưa có nhiều. Bài báo trình bày loại 
thiết bị lọc dạng ống để xác định trở lực lọc riêng 
và độ ẩm vật liệu. Thiết bị không chỉ có ý nghĩa 
trong việc nghiên cứu lý thuyết, bản chất và khả 
năng lọc của các vật liệu mà còn cung cấp cơ sở 
cho nghiên cứu phát triển thiết bị ở quy mô bán 
công nghiệp và công nghiệp.  

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Thiết bị thí nghiệm lọc dạng ống Nutsche  
2.1.1. Lý thuyết quá trình lọc 

Lý thuyết của quá trình lọc được bắt nguồn từ 
công thức kinh điển của Darcy và Poiseuile [3]: 

v = 1
A ∙

dV
dt =

∆P
μ ∙ (α ∙ w ∙ VA)

 (1) 

Trong đó: 
v - tốc độ của nước lọc, m.s-1;  
A - diện tích máy lọc, m2; 
V - thể tích của nước lọc, m3;  
t - thời gian, giây;  
P - độ chênh áp suất giữa đầu vào và đầu ra 

qua bánh lọc và vải lọc, N.m-2;  
 - độ nhớt động lực học, N.s.m-2,  
  - trở lực, m.kg-1;  
w - nồng độ bùn đầu – được xác định là tỷ số 

khối lượng chất rắn trên đơn vị thể tích nước lọc, 
kg.m-3.  

Phương trình Darcy-Poiseuille được thay đổi 
nếu tính thêm lực cản của vải lọc. Quá trình lọc 
(hay chính xác hơn là nước lọc có thể chảy thoát 
ra khỏi bánh lọc) chỉ có thể diễn ra khi áp suất lọc 
lớn hơn áp suất mao dẫn. Công thức xác định áp 
suất mao dẫn được thể hiện: 

Pc =
4 ∙ γl ∙ cosθ

dc
 (2) 

Trong đó: 
l - sức căng bề mặt chất lỏng, N/m;  
 - góc dính ướt, độ;  
dc là đường kính ống mao dẫn (ống giả tưởng, 

được hình thành bởi các hạt vật liệu), m.  
Bên cạnh các cơ sở lý thuyết lọc, yếu tố ảnh 

hưởng chính đến hiệu quả của quá trình lọc là vải 
lọc. Các yêu cầu về vải lọc là khả năng thoát nước 
mà không bị hiệu ứng “blocking”. Vải lọc có yêu 
cầu về độ cứng cơ học, chống mài mòn, và lực cản 

chất lỏng thấp. Vật liệu sản xuất vải lọc là cotton, 
len, lanh, sợi đay, lụa, sợi thuỷ tinh, sợi các bon, 
kim loại, tơ nhân tạo, nylon, gốm, cao su, polyme 
tổng hợp. Trong các vật liệu đó, sợi cotton thể hiện 
ưu điểm tốt hơn cả về độ bền, giá thành và sự đa 
dạng trong cách thức dệt. Tuy nhiên trong phạm vi 
bài báo, vấn đề kỹ thuật và thiết bị lọc sẽ được trình 
bày, vải lọc sẽ không được đề cập đến.  

Đối với sản phẩm tuyển khoáng có cỡ hạt thô, 
vấn đề áp suất mao dẫn không cần quá bận tâm 
và có thể bỏ qua. Thách thức với quá trình lọc trong 
tuyển khoáng đó là các sản phẩm quặng tinh với 
nồng độ bùn lên đến 60%, gồm chủ yếu các hạt 
nhỏ hơn 0,1 mm hay trong luyện kim là các sản 
phẩm của quá trình thuỷ luyện (có những trường 
hợp 100% cấp hạt – 0,01 mm). Đại đa số các thiết 
bị lọc hiện nay là dạng lọc bánh. Các thiết bị chủ 
yếu được phân loại theo dạng tạo áp suất; phương 
thức cấp liệu và tháo tải (gián đoạn và liên tục) với 
các thiết bị sử dụng chân không, khí nén. Loại máy 
lọc chân không có nhiều loại. Tất cả chúng đều 
được kết hợp với hệ thống vải lọc phù hợp, có hỗ 
trợ thoát nước. Các loại máy này được kết nối với 
hệ thống chân không ở bên dưới để giảm áp suất 
xuống dưới mức áp suất khí quyển để thoát nước. 
Hai hình thức lọc phổ biến là máy lọc tháo tải gián 
đoạn và máy lọc tháo tải liên tục [1]. 

2.1.2. Cách xác định trở lực lọc, độ ẩm của  
bánh lọc  

Ngày nay, quá trình phân tách rắn lỏng đang 
dần trở nên phổ biến ở các quy mô của các lĩnh 
vực công nghiệp. Quá trình này thường dựa trên 
hai nguyên lý là lọc và lắng. Trong khi quá trình 
lắng dựa chủ yếu trên nguyên lý của sự khác nhau 
về tỷ trọng các pha, quá trình lọc là sự phân tách 
huyền phù bùn thành hai sản phẩm rắn – lỏng 
thông qua màng lọc (sàng, giấy, vải lọc, màng…). 
Các chất rắn nhìn chung được giữ lại trên màng 
lọc hoặc trong màng lọc. Quá trình lọc được chia 
làm hai loại chính là lọc sâu và lọc bánh. Lọc sâu 
là quá trình loại bỏ hoặc giữ lại các chất rắn không 
tan bằng cách chặn và giữ lại trong các lớp vật liệu 
lọc. Lọc bánh là quá trình các hạt chất rắn hình 
thành lên trên vật liệu lọc, nước lọc trực tiếp đi qua 
lớp bánh và vải lọc. Quá trình này được ứng dụng 
phổ biến trong ngành công nghiệp chế biến khoáng 
sản để khử nước [4]. 

Phạm Thanh Hải và Urs Peuker đã có các 
nghiên cứu về ứng dụng lọc hơi nước cao áp dạng 
Nutsche để khử nước vật liệu hạt mịn. Theo đó, vật 
liệu đá vôi có kích thước nhỏ hơn 12 m được khử 
nước với độ ẩm đạt được là 17%. Kết quả này thấp 
hơn  20% so với lọc thông thường. Bài báo đã chỉ ra 
các yếu tố chính ảnh hưởng đến quá trình lọc: hàm 

lượng thể tích pha rắn trong bùn đầu, chiều dày bánh 
lọc, áp suất lọc [3]. Đây cũng là cơ sở chính khi 
nghiên cứu khảo sát các ảnh hưởng của các thông 
số công nghệ đến độ ẩm của sản phẩm lọc. 

Một nghiên cứu khác của Phạm Thanh Hải đã 
chỉ ra triển vọng ứng dụng lọc cao áp dạng Nutsche 
để khử nước vật liệu hạt mịn cũng như xác định 
trở lực lọc riêng của bánh lọc. Các vật liệu được 
nghiên cứu là đá vôi sạch với độ hạt trung bình lần 
lượt 2,46 và 20,68 m. Bằng việc xác định mối 
quan hệ giữa thời gian và thể tích lọc, trở lực lọc 
đã được xác định. Vật liệu hạt thô tương đối dễ lọc 
trong khi đó, vật liệu hạt mịn bị ảnh hưởng nặng 
bởi quá trình sa lắng do thời gian lọc lâu. Kết quả 
nghiên cứu đang giới hạn ở các vật liệu sạch trong 
quy mô thí nghiệm. Để tăng tính thực tiễn, các loại 
vật liệu mịn khác, các sản phẩm của quá trình chế 
biến khoáng sản, luyện kim, tái chế nên được 
nghiên cứu. Ngoài ra, cũng nên có các giải pháp 
để khắc phục hiện tượng thời gian lọc kéo dài, điều 
mà thường xuyên xảy ra với vật liệu hạt mịn [2].    

Quá trình lọc được ứng dụng nhiều trong 
Tuyển khoáng để thu hồi nước của các sản phẩm 
tuyển, cung cấp các sản phẩm đáp ứng yêu cầu hộ 
tiêu thụ, đảm bảo các tiêu chí về môi trường. Các 
thiết bị lọc được sử dụng chủ yếu dựa trên các quá 
trình lọc chân không và lọc cao áp. Đối với quá 
trình lọc chân không, các thiết bị dạng tang quay, 
dạng đĩa, dạng khay, dạng băng tải được sử dụng 
nhiều hơn cả. Đối với quá trình lọc cao áp, các thiết 
bị phổ biến là lọc ép khung bản, lọc dạng buồng, 
lọc tăng áp. Trong khử nước cấp hạt mịn và siêu 
mịn, các thiết bị ly tâm lọc (máy ly tâm lọc dạng 
thẳng đứng tháo tải bằng cơ cấu rung, dạng thẳng 
đứng tháo tải quán tính, dạng thẳng đứng tháo tải 
bằng cánh xoắn, dạng nằm ngang tháo tải bằng cơ 
cấu rung), và ly tâm lắng được sử dụng [4]. 

Ở trong nước, các thiết bị lọc công nghiệp trong 
tuyển khoáng và luyện kim là lọc đĩa, lọc khung bản 
và lọc tăng áp. Thiết bị trong phòng thí nghiệm chủ 
yếu là lọc chân không. Tất cả các thiết bị này hoạt 
động tốt với vật liệu hạt thô, vật liệu dễ lọc (trở lực 
lọc thấp). Tuy nhiên do yêu cầu công nghệ chế 
biến, nguyên liệu khoáng sản ngày càng mịn dẫn 
đến các thiết bị lọc bị quá tải, hoạt động khử nước 
kém. Giải pháp hiện nay là lưu trữ ở các hồ thải 
(đối với các sản phẩm thải), hay sử dụng các 
phương pháp khử nước đắt tiền hơn (sấy đối với 
các sản phẩm quặng tinh). Giải pháp này là tạm 
thời, làm tăng nguy cơ với môi trường, tăng chi phí 
sản xuất. Do đó cần thiết phải có các nghiên cứu 
từ cơ bản đến ứng dụng thực tiễn để nâng cao hiệu 
quả lọc trong lĩnh vực này. 

Ở ngoài nước, thiết bị lọc cao áp dạng Nutsche 
được sử dụng phổ biến với quy mô thí nghiệm để 

xác định trở lực lọc và đánh giá hiệu quả lọc vật 
liệu hạt thô. Bộ tiêu chuẩn hướng dẫn VDI 2762 – 
2 [11] có những hướng dẫn cụ thể về cách xác định 
trở lực lọc riêng. Theo đó, mối quan hệ giữa tỷ số 
thời gian lọc so với thể tích nước lọc và thời gian 
lọc (t/V và V) là cơ sở để tính toán. Đồ thị Hình 1 
giới thiệu cách xác định thông số trên.  

 
Hình 1. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ t/V và V 

Trong đó:   
H - trở lực riêng của bánh lọc, m-2; 
Rm - trở lực của vải lọc, m2/s; 
A - tiết diện ngang của Nutsche m2; 
 - độ nhớt của nước lọc Pa.s; 
p - độ chênh áp, Pa; 
 là hệ số ảnh hưởng của nồng độ bùn (cv) và 

độ rỗng (). 
Giá trị trở lực lọc được tính theo hệ số góc của 

đường thẳng tuyến tính mối quan hệ t/V và V. Giá 
trị trở lực vải lọc được tính theo hệ số tự do b (giao 
điểm của đường tuyến tính khảo sát với trục tung). 
Cụ thể hai giá trị này được tính toán như phương 
trình (3) và (4): 

αH =
a ∙ 2 ∙ A2 ∙ ∆p

κ ∙ μ  (3) 

Rm = b ∙ A ∙ ∆p
μ  (4) 

Lý thuyết của quá trình được trình bày trong các 
tài liệu nghiên cứu [5-10],[12] và được tóm tắt ở các 
ý chính: (1) Trở lực lọc là một giá trị trung bình. Trong 
thực tế, ở các phần khác nhau của bánh lọc, độ rỗng 
và tính thấm là khác nhau. Vận tốc dòng chất lỏng 
được đề cập là vận tốc tương đối giữa chất lỏng và 
các phần chất rắn. Kết quả là sự dịch chuyển phần 
rắn do hiệu ứng nén ở một số trường hợp bánh lọc 
có khả năng nén có thể bỏ qua. 
2.1.3. Đặc tính kỹ thuật của thiết bị chế tạo 
Thiết kế thiết bị lọc có khả năng xử lý các sản phẩm 
mịn và siêu mịn của tuyển khoáng cũng như xác 
định các thông số công nghệ cơ bản (trở lực lọc 
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riêng, độ ẩm, độ bão hòa) làm cơ sở cho tính chọn 
thiết bị lọc trong sản xuất công nghiệp và tiến hành 
các nghiên cứu sâu về công nghệ lọc. Thiết bị có 
thể tăng áp suất lọc lên 8 bar, nhiều đầu cấp khí 
đảm bảo độ lớn khí ép và sự phân tán khí đều lên 
toàn bộ diện tích bánh lọc. 

Cách tiếp cận ở đây là tham khảo các tài liệu 
công bố trên thế giới về thiết bị lọc dạng ống 
Nutsche theo bộ hướng dẫn VDI 2762 (phần 2) của 
Đức, kết hợp với các giải pháp thiết kế khác để cải 
tiến hoạt động của máy. 

Các thông số của máy lọc như sau: (1) chiều 
cao cột tuyển: 40x10-2 m; (2) tiết diện cột tuyển: 
50,26 x10-4 m2; (3) lưu lượng khí: 50 L/phút; (4) áp 
suất khí nén: 0- 6 at; (5) thiết bị hoạt động gián 
đoạn với năng suất lọc 200 gam/1 mẻ. Hình dáng 
phối cảnh máy được trình bày tại Hình. 

 
Hình 2. Hình ảnh thiết bị lọc tăng áp dạng ống 

được chế tạo và đặt tại phòng thí nghiệm 
Tuyển khoáng và Môi trường, Trường Đại học 

Mỏ - Địa chất 

 
Hình 3. Phối cảnh thiết bị lọc cao áp dạng ống Nutsche thí nghiệm 

2.1.4. Mô tả thiết bị thí nghiệm  
Thiết bị thí nghiệm là một cột ống lọc dạng 

Nustche (Hình 4),  gồm ba phần: Phần trụ tròn 
chứa bùn đầu, phần chứa bánh lọc và phần đỡ vải 
lọc. Phần hình  trụ tròn chứa bùn đầu có đường 
kính 4x10-2 m, chiều dài 20x10-2 m. Trên đầu ống 
có hệ thống nắp ống lọc và van điều áp, van đóng 
mở khí nhằm điều chỉnh lượng khí vào ống lọc. 
Phần chứa bánh lọc tiết diện 50,26x10-2 m2 và 
chiều dài 10x10-2 m. Phần đỡ vải lọc có mặt bích 
đường kính 8x10-2 m, lưới và cơ cấu chống đỡ vải 

lọc (lưới có kích thước 2 mm) với kích thước ống 
tương tự phần chứa bùn đầu. Cuối cơ cấu có hệ 
thống van xả và ống thu nước lọc. Nước lọc được 
thu vào ống thủy tinh đặt trên cân điện tử. Mục đích 
là ghi lại lượng nước lọc theo thời gian. Trong quá 
trình thí nghiệm ngoài các yếu tố điều kiện về độ 
hạt đưa tuyển, chi phí chất trợ lọc, có thể chỉnh 
được các thông số khác như sau: Chiều cao bánh 
lọc (thông qua thay đổi khối lượng vật liệu vào lọc); 
Nồng độ pha rắn (thông qua thay đổi lượng nước 
để trộn với bột thành huyền phù); Áp suất lọc (bằng 
việc thay đổi van điều áp trên ống Nutsche). 
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riêng, độ ẩm, độ bão hòa) làm cơ sở cho tính chọn 
thiết bị lọc trong sản xuất công nghiệp và tiến hành 
các nghiên cứu sâu về công nghệ lọc. Thiết bị có 
thể tăng áp suất lọc lên 8 bar, nhiều đầu cấp khí 
đảm bảo độ lớn khí ép và sự phân tán khí đều lên 
toàn bộ diện tích bánh lọc. 

Cách tiếp cận ở đây là tham khảo các tài liệu 
công bố trên thế giới về thiết bị lọc dạng ống 
Nutsche theo bộ hướng dẫn VDI 2762 (phần 2) của 
Đức, kết hợp với các giải pháp thiết kế khác để cải 
tiến hoạt động của máy. 

Các thông số của máy lọc như sau: (1) chiều 
cao cột tuyển: 40x10-2 m; (2) tiết diện cột tuyển: 
50,26 x10-4 m2; (3) lưu lượng khí: 50 L/phút; (4) áp 
suất khí nén: 0- 6 at; (5) thiết bị hoạt động gián 
đoạn với năng suất lọc 200 gam/1 mẻ. Hình dáng 
phối cảnh máy được trình bày tại Hình. 

 
Hình 2. Hình ảnh thiết bị lọc tăng áp dạng ống 

được chế tạo và đặt tại phòng thí nghiệm 
Tuyển khoáng và Môi trường, Trường Đại học 

Mỏ - Địa chất 

 
Hình 3. Phối cảnh thiết bị lọc cao áp dạng ống Nutsche thí nghiệm 

2.1.4. Mô tả thiết bị thí nghiệm  
Thiết bị thí nghiệm là một cột ống lọc dạng 

Nustche (Hình 4),  gồm ba phần: Phần trụ tròn 
chứa bùn đầu, phần chứa bánh lọc và phần đỡ vải 
lọc. Phần hình  trụ tròn chứa bùn đầu có đường 
kính 4x10-2 m, chiều dài 20x10-2 m. Trên đầu ống 
có hệ thống nắp ống lọc và van điều áp, van đóng 
mở khí nhằm điều chỉnh lượng khí vào ống lọc. 
Phần chứa bánh lọc tiết diện 50,26x10-2 m2 và 
chiều dài 10x10-2 m. Phần đỡ vải lọc có mặt bích 
đường kính 8x10-2 m, lưới và cơ cấu chống đỡ vải 

lọc (lưới có kích thước 2 mm) với kích thước ống 
tương tự phần chứa bùn đầu. Cuối cơ cấu có hệ 
thống van xả và ống thu nước lọc. Nước lọc được 
thu vào ống thủy tinh đặt trên cân điện tử. Mục đích 
là ghi lại lượng nước lọc theo thời gian. Trong quá 
trình thí nghiệm ngoài các yếu tố điều kiện về độ 
hạt đưa tuyển, chi phí chất trợ lọc, có thể chỉnh 
được các thông số khác như sau: Chiều cao bánh 
lọc (thông qua thay đổi khối lượng vật liệu vào lọc); 
Nồng độ pha rắn (thông qua thay đổi lượng nước 
để trộn với bột thành huyền phù); Áp suất lọc (bằng 
việc thay đổi van điều áp trên ống Nutsche). 

 
Hình 4. Cấu tạo hệ ống lọc dạng Nutsche 
Hệ thống ống lọc chính bao gồm:   
- Hệ khung đỡ máy lọc (Hình 5): làm bằng vật 

liệu thép không gỉ, mối hàn đều, không ngậm xỉ, 
đảm bảo kín, mài nhẵn cạnh, chiều cao 920 mm, 
chiều rộng 340 mm, chiều rộng chân đế 630 mm; 
trên thân máy có hàn các đầu chờ để bắt bu lông 
đai ốc hoặc mối hàn để đính thân máy lọc ống với 
khung. 

 
Hình 5. Kích thước khung đỡ ống 

- Bộ phận ống (Hình 6) làm bằng thép không gỉ, 
vật liệu inox, thép không gỉ, mối hàn đều, không 
ngậm xỉ, mài nhẵn cạnh, chiều cao 320 mm; đường 
kính ngoài ống 76 mm; đường kính trong ống 66 
mm; khoảng cách giữa các lỗ 106 mm; đường kính 
bích 124 mm, chiều dày bích 10 mm, khoan bốn lỗ 
đường kính 8 mm cách đều nhau ở hai đầu ống, 
có lắp gioăng chống hở khí. 

- Bộ phận chứa bánh lọc (Hình 7): đây là bộ 
phận chứa bánh lọc sau khi hình thành từ bùn 
(huyền phù) của vật liệu. Dưới tác dụng của áp 
suất lọc, các hạt vật liệu sa lắng xuống lớp vải lọc 
và bị giữ lại đó trong khi nước lọc đi qua vải lọc ra 
ngoài. Tùy thuộc vào lượng pha rắn trong bùn, 
chiều dày của bánh lọc có thể mỏng hoặc dày và 
nằm trọn trong bộ phận chứa bánh lọc. Bánh lọc 
có dạng hình trụ với đường kính đúng bằng đường 
kính trong của ống hình trụ (đường kính 66 mm). 
Bộ phận chứa bánh lọc là một ống thép không gỉ, 
chiều dài 101 mm, đường kính ngoài 76 mm, 
đường kính trong 66 mm, chiều dày thép 10 mm, 
được kết nối với các phần khác bằng hệ thống bu 
lông đai ốc bắt vào các mặt bích. Các mặt bích gắn 
với ống bằng các mối hàn đều, không ngậm xỉ, mài 
nhẵn cạnh, đường kính mặt bích 124 mm; khoảng 
cách tâm lỗ để bắt bu lông 106 mm; khoan bốn lỗ 
đường kính 8 mm cách đều nhau, chiều dày 6mm, 
có lắp gioăng chống hở khí. Các bộ phận của ống 
lọc khi nối lại với nhau phải đảm bảo kín tuyệt đối 
nhằm mục đích ngăn rò rỉ bùn, khí và tụt áp suất 
trong quá trình lọc. 

 
Hình 6. Bộ phận ống lọc 

 
Hình 7. Bộ phận chứa bánh lọc 
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-  Nắp ống lọc (Hình 8): mặt bích làm bằng thép 
không gỉ SUS 304, mài nhẵn cạnh, đường kính mặt 
bích 124 mm; khoảng cách lỗ 106 mm, chiều dày 
bích 10 mm, khoan 4 lỗ đường kính 8 mm cách đều 
nhau, có lắp gioăng chống hở khí. 

 
Hình 8. Hệ mặt bích làm nắp ống lọc 

-  Bộ phận đỡ vải lọc (Hình 9): làm bằng thép 
không gỉ, mối hàn đều, không ngậm xỉ, đảm bảo 

kín, có lót gioăng chống hở khí; mài nhẵn cạnh, 
đường kính mặt bích 124 mm; khoảng cách tâm lỗ 
106 mm, lưới đỡ vải lọc đường kính 66 mm, đường 
kính lỗ lưới 4 mm; chiều dày 6 mm, có lắp gioăng 
chống hở khí. 

-  Phễu thu nước lọc (Hình 9): chiều dài 56 mm; 
làm bằng thép không gỉ, mối hàn đều, không ngậm 
xỉ, đảm bảo kín, có lót gioăng chống hở khí; mài 
nhẵn cạnh, đường kính bích 124 mm, chiều dày 
bích 6mm; đường kính ngoài 76 mm; đường kính 
trong 66 mm, khoảng cách tâm lỗ của mặt bích 106 
mm, lưới đỡ vải lọc đường kính 66 mm, đường 
kính lỗ lưới 4 mm; chiều cao phễu 56 mm,  

-  Van xả nước lọc (Hình 9): kích thước đường 
kính danh nghĩa của van là 15mm, chất liệu inox, 
môi trường sử dụng: dầu, khí, nước nóng, kiểu kết 
nối ren; nhiệt độ từ 0 đến 250 độ C, áp lực cho 
phép lên đến 16 bar hoặc theo tiêu chuẩn ren G1/2. 
 

 
Hình 9. Bộ phận đỡ vải lọc, phễu thu nước lọc  và van xả nước lọc 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Quá trinh tiến hành thí nghiệm và thu thập số 

liệu trải qua các bước cơ bản sau: (1) Ứng với mỗi 
đơn vị thời gian ti trong quá trình lọc, khối lượng 
nước lọc mi được ghi lại; (2) Mẫu sau khi thí 
nghiệm được tháo ra, xác định chiều cao bánh lọc, 
cân khối lượng bánh lọc ướt; (3) Sấy bánh lọc ở 
nhiệt độ    50o C đến khối lượng không đổi.  

Các thông số thí nghiệm đầu vào thay đổi là 
nồng độ bùn, chiều cao bánh lọc, áp suất lọc, chất 

trợ lọc và hàm lượng cấp hạt – 0,074 mm trong vật 
liệu đưa lọc. Thông số đầu ra tương ứng là trở lực 
lọc và độ ẩm vật liệu. 

Kết quả tính toán thí nghiệm với các mẫu than 
bùn tuyển than Cửa Ông, quặng tinh đồng Tà Phời, 
quặng đuôi đồng Sin Quyền, bùn đỏ alumin Đăk 
Nông, quặng tinh và quặng đuôi apatit Cam Đường 
được trình bày từ Hình 10 đến Hình 19 [7].   

 
Hình 10. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ  

của nồng độ bùn với trở lực lọc 

 
Hình 11. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ  

của nồng độ bùn với độ ẩm  
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-  Nắp ống lọc (Hình 8): mặt bích làm bằng thép 
không gỉ SUS 304, mài nhẵn cạnh, đường kính mặt 
bích 124 mm; khoảng cách lỗ 106 mm, chiều dày 
bích 10 mm, khoan 4 lỗ đường kính 8 mm cách đều 
nhau, có lắp gioăng chống hở khí. 

 
Hình 8. Hệ mặt bích làm nắp ống lọc 

-  Bộ phận đỡ vải lọc (Hình 9): làm bằng thép 
không gỉ, mối hàn đều, không ngậm xỉ, đảm bảo 

kín, có lót gioăng chống hở khí; mài nhẵn cạnh, 
đường kính mặt bích 124 mm; khoảng cách tâm lỗ 
106 mm, lưới đỡ vải lọc đường kính 66 mm, đường 
kính lỗ lưới 4 mm; chiều dày 6 mm, có lắp gioăng 
chống hở khí. 

-  Phễu thu nước lọc (Hình 9): chiều dài 56 mm; 
làm bằng thép không gỉ, mối hàn đều, không ngậm 
xỉ, đảm bảo kín, có lót gioăng chống hở khí; mài 
nhẵn cạnh, đường kính bích 124 mm, chiều dày 
bích 6mm; đường kính ngoài 76 mm; đường kính 
trong 66 mm, khoảng cách tâm lỗ của mặt bích 106 
mm, lưới đỡ vải lọc đường kính 66 mm, đường 
kính lỗ lưới 4 mm; chiều cao phễu 56 mm,  

-  Van xả nước lọc (Hình 9): kích thước đường 
kính danh nghĩa của van là 15mm, chất liệu inox, 
môi trường sử dụng: dầu, khí, nước nóng, kiểu kết 
nối ren; nhiệt độ từ 0 đến 250 độ C, áp lực cho 
phép lên đến 16 bar hoặc theo tiêu chuẩn ren G1/2. 
 

 
Hình 9. Bộ phận đỡ vải lọc, phễu thu nước lọc  và van xả nước lọc 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Quá trinh tiến hành thí nghiệm và thu thập số 

liệu trải qua các bước cơ bản sau: (1) Ứng với mỗi 
đơn vị thời gian ti trong quá trình lọc, khối lượng 
nước lọc mi được ghi lại; (2) Mẫu sau khi thí 
nghiệm được tháo ra, xác định chiều cao bánh lọc, 
cân khối lượng bánh lọc ướt; (3) Sấy bánh lọc ở 
nhiệt độ    50o C đến khối lượng không đổi.  

Các thông số thí nghiệm đầu vào thay đổi là 
nồng độ bùn, chiều cao bánh lọc, áp suất lọc, chất 

trợ lọc và hàm lượng cấp hạt – 0,074 mm trong vật 
liệu đưa lọc. Thông số đầu ra tương ứng là trở lực 
lọc và độ ẩm vật liệu. 

Kết quả tính toán thí nghiệm với các mẫu than 
bùn tuyển than Cửa Ông, quặng tinh đồng Tà Phời, 
quặng đuôi đồng Sin Quyền, bùn đỏ alumin Đăk 
Nông, quặng tinh và quặng đuôi apatit Cam Đường 
được trình bày từ Hình 10 đến Hình 19 [7].   

 
Hình 10. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ  

của nồng độ bùn với trở lực lọc 

 
Hình 11. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ  

của nồng độ bùn với độ ẩm  

Hình 10 và Hình 11 cho thấy:  
-  Khi tăng nồng độ bùn từ 5% đến 40%, độ ẩm 

và trở lực riêng của bánh lọc có xu hướng giảm, 
giá trị trở lực lọc nằm trong khoảng 1013 – 3.1013 
m-2.  Ở nồng bộ bùn rất loãng (5%), trở lực lọc có 
các quy luật không kiểm soát. Đối với tinh quặng 
apatit, giá trị này cao vượt trội, trong khi ở hầu hết 
các trường hợp khác, giá trị này lại thấp hơn so với 
khi lọc ở nồng độ bùn đặc hơn. Sự bất thường này 
được giải thích bởi ở nồng độ quá thấp, các hạt 
trong bánh lọc bị phân tầng mạnh mẽ, dẫn đến hiện 
tượng không đồng nhất trong bánh lọc. Giá trị trở 
lực lọc riêng vì thế được xác định không mang tính 
đại diện cho toàn bộ bánh lọc; 

-  Từ nồng độ bùn 20%, độ ẩm của các bánh lọc 
có xu hướng không thay đổi, hoặc thay đổi rất ít. 
Điều này giải thích do sự đồng nhất của bánh lọc 
đã đạt được khi lọc bùn ở nồng độ này. Khi bùn 
loãng hơn, sự hình thành bánh lọc chịu ảnh hưởng 
bởi sự sa lắng phân tầng, dẫn đến các hạt mịn nằm 
phía trên của bánh lọc và gây cản trở cho quá trình. 
Trở lực lọc có xu hướng giảm, trừ trường hợp nồng 
độ bùn quá loãng (5%) và vật liệu là bùn đỏ và 
than. Do vật liệu có hàm lượng – 0,02 mm lớn, dễ 
bị cuốn theo dòng nước, đi và nước lọc hoặc bịt lỗ 
lưới vải lọc. Các hạt dẹt, hạt sét nhiều nên cản trở 
quá trình lọc và làm quá trình bị rối loạn theo 
hướng mất kiểm soát. 

 
Hình 12. Đồ thị biểu diễn mỗi quan hệ  
của chiều cao bánh lọc với trở lực lọc 

 
Hình 13. Đồ thị biểu diễn mối của chiều cao 

bánh lọc với độ ẩm 
Hình 12 và Hình 13 cho thấy:  
-  Khi tăng chiều cao bánh lọc từ khoảng 10 mm 

đến khoảng 40 mm, trở lực lọc nhìn chung không 
có sự thay đổi. Điều này phù hợp với các lý thuyết 
trước đó nhận định rằng trở lực riêng của bánh lọc 
không bị ảnh hưởng bởi chiều cao bánh lọc;  

-  Các giá trị độ ẩm có sự thay đổi với xu hướng 
giảm song mức độ không thực sự rõ rệt. Độ ẩm vật 
liệu với các đối tượng dễ lọc như tinh quặng đồng, 
đuôi thải đồng, đuôi apatit, dao động khoảng 15 % 
trong khi các vật liệu còn lại dao động ở khoảng 
25%;  

-  Nhìn chung, yếu tố chiều cao bánh lọc không 
ảnh hưởng quá lớn đến trở lực riêng của bánh lọc 
và độ ẩm của vật liệu. Tuy nhiên giá trị trở lực của 
bánh lọc lại là tích số của trở lực riêng và chiều 
cao. Do đó, khi tăng chiều cao bánh lọc, đòi hỏi 
phải có áp lực lớn hơn được cấp vào thiết bị để 
đảm bảo năng suất lọc;  

-  Chiều cao bánh lọc là thông số quan trọng 
trong quyết định năng suất của quá trình lọc. Việc 
xác định chiều cao bánh lọc tối ưu cần được xác 
định có tính đến áp lực cấp liệu và thời gian của 
chu trình lọc. 

 
Hình 14. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ của áp 

suất lọc với trở lực riêng của bánh lọc 

 
Hình 15. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ của áp 

suất lọc với độ ẩm 
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Hình 14 và Hình 15 cho thấy: 
Khi tăng áp suất lọc, trở lực lọc có xu hướng 

tăng nhẹ ở tất cả các mẫu khảo sát. Xu hướng tăng 
này thể hiện rõ nhất ở mẫu đuôi đồng (5,0.1013 m-

2). Điều này chứng tỏ, mẫu quặng đuôi này đã có 
hiện tượng bị nén khi lọc ở áp suất cao. Tuy nhiên 
mức độ tăng này không phải là quá lớn. Các mẫu 
lựa chọn về cơ bản vẫn có thể lọc ở áp suất 3 bar;  

-  Độ ẩm vật liệu khi lọc ở áp suất 2 bar và 3 bar 
không có sự thay đổi quá nhiều (dao động ở 
khoảng 10-15% với các vật liệu được đánh giá là 

dễ lọc và 20-25% với vật liệu được đánh giá khó 
lọc hơn); 

-  Áp suất lọc không ảnh hưởng nhiều đến hiệu 
quả của quá trình lọc tuy nhiên cũng cần có các 
lưu ý sau: (1) áp suất phải đủ lớn để thắng được 
các liên kết của nước với các hạt quặng (lực mao 
dẫn chiếm ưu thế); (2) phải lưu ý khi chọn áp suất 
quá cao (một số vật liệu có thể bị nén, làm tăng trở 
lực riêng và ảnh hưởng tiêu cực đến quá trình lọc). 
Lựa chọn áp suất lọc tối ưu tùy thuộc vào loại vật 
liệu đem lọc, năng suất lọc yêu cầu. 

 
Hình 16. Trở lực riêng của bánh lọc đối với 

các mẫu khi sử dụng một số loại chất trợ lọc 

 
Hình 17. Độ ẩm của bánh lọc đối với các 
mẫu nghiên cứu khi sử dụng một số loại 

chất trợ lọc 
Hình 16 và Hình 17 cho thấy:  
-  Việc bổ sung chất trợ lọc cho các đối tượng 

vật liệu nghiên cứu tỏ ra đạt hiệu quả cao hơn so 
với không sử dụng trợ lực lọc. Các chất Diatomit 
và Perlite làm tăng khả năng róc nước và tăng kích 
thước lỗ rỗng trong bánh lọc. Các chất này phù 
hợp với vật liệu có nguồn gốc quặng. Chất trợ lọc 

DP490 làm tăng khả năng kết bông hạt mịn, tuy 
nhiên chưa đạt được hiệu quả như kỳ vọng. 
Nguyên nhân của hiện tượng này là do thiếu thời 
gian khuấy trộn kết bông và DP 490 chưa thực sự 
phù hợp với đối tượng nghiên cứu. Do đó, với mỗi 
loại khoáng sản khác nhau, cần có các nghiên cứu 
kỹ hơn chất trợ lọc kết bông. 

  
Hình 18. Trở lực riêng của bánh lọc  

đối với các mẫu nghiên cứu khi thay đổi các 
kích thước hạt 

Hình 19. Độ ẩm của bánh lọc  
đối với các mẫu nghiên cứu khi thay đổi  

các kích thước hạt 

Hình 18 và Hình 19 cho thấy:  
-  Khi thay đổi hàm lượng cấp hạt mịn trong 

mẫu nghiên cứu, trở lực lọc và độ ẩm vật liệu có 
có xu hướng tăng. Mức độ tăng của mỗi mẫu là 
khác nhau. Các mẫu đuôi đồng và đuôi apatit có 

mức tăng nhẹ, dao động ở mức lần lượt là  2x1013 
đến 5x1013 m-2 và  1x1013 đến 3x1013 m-2;  

-  Độ ẩm của các mẫu sau lọc dao động trong 
khoảng 15%. Mức trở lực lọc và độ ẩm của than 
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Hình 14 và Hình 15 cho thấy: 
Khi tăng áp suất lọc, trở lực lọc có xu hướng 

tăng nhẹ ở tất cả các mẫu khảo sát. Xu hướng tăng 
này thể hiện rõ nhất ở mẫu đuôi đồng (5,0.1013 m-

2). Điều này chứng tỏ, mẫu quặng đuôi này đã có 
hiện tượng bị nén khi lọc ở áp suất cao. Tuy nhiên 
mức độ tăng này không phải là quá lớn. Các mẫu 
lựa chọn về cơ bản vẫn có thể lọc ở áp suất 3 bar;  

-  Độ ẩm vật liệu khi lọc ở áp suất 2 bar và 3 bar 
không có sự thay đổi quá nhiều (dao động ở 
khoảng 10-15% với các vật liệu được đánh giá là 

dễ lọc và 20-25% với vật liệu được đánh giá khó 
lọc hơn); 

-  Áp suất lọc không ảnh hưởng nhiều đến hiệu 
quả của quá trình lọc tuy nhiên cũng cần có các 
lưu ý sau: (1) áp suất phải đủ lớn để thắng được 
các liên kết của nước với các hạt quặng (lực mao 
dẫn chiếm ưu thế); (2) phải lưu ý khi chọn áp suất 
quá cao (một số vật liệu có thể bị nén, làm tăng trở 
lực riêng và ảnh hưởng tiêu cực đến quá trình lọc). 
Lựa chọn áp suất lọc tối ưu tùy thuộc vào loại vật 
liệu đem lọc, năng suất lọc yêu cầu. 

 
Hình 16. Trở lực riêng của bánh lọc đối với 

các mẫu khi sử dụng một số loại chất trợ lọc 

 
Hình 17. Độ ẩm của bánh lọc đối với các 
mẫu nghiên cứu khi sử dụng một số loại 

chất trợ lọc 
Hình 16 và Hình 17 cho thấy:  
-  Việc bổ sung chất trợ lọc cho các đối tượng 

vật liệu nghiên cứu tỏ ra đạt hiệu quả cao hơn so 
với không sử dụng trợ lực lọc. Các chất Diatomit 
và Perlite làm tăng khả năng róc nước và tăng kích 
thước lỗ rỗng trong bánh lọc. Các chất này phù 
hợp với vật liệu có nguồn gốc quặng. Chất trợ lọc 

DP490 làm tăng khả năng kết bông hạt mịn, tuy 
nhiên chưa đạt được hiệu quả như kỳ vọng. 
Nguyên nhân của hiện tượng này là do thiếu thời 
gian khuấy trộn kết bông và DP 490 chưa thực sự 
phù hợp với đối tượng nghiên cứu. Do đó, với mỗi 
loại khoáng sản khác nhau, cần có các nghiên cứu 
kỹ hơn chất trợ lọc kết bông. 

  
Hình 18. Trở lực riêng của bánh lọc  

đối với các mẫu nghiên cứu khi thay đổi các 
kích thước hạt 

Hình 19. Độ ẩm của bánh lọc  
đối với các mẫu nghiên cứu khi thay đổi  

các kích thước hạt 

Hình 18 và Hình 19 cho thấy:  
-  Khi thay đổi hàm lượng cấp hạt mịn trong 

mẫu nghiên cứu, trở lực lọc và độ ẩm vật liệu có 
có xu hướng tăng. Mức độ tăng của mỗi mẫu là 
khác nhau. Các mẫu đuôi đồng và đuôi apatit có 

mức tăng nhẹ, dao động ở mức lần lượt là  2x1013 
đến 5x1013 m-2 và  1x1013 đến 3x1013 m-2;  

-  Độ ẩm của các mẫu sau lọc dao động trong 
khoảng 15%. Mức trở lực lọc và độ ẩm của than 

bùn ở mức cao  và ổn định dù độ hạt của vật liệu 
có thay đổi sau nghiền. Giá trị cao của trở lực lọc 
các mẫu than bùn là do lượng vật liệu sét mịn có 
trong than. Sự tăng trở lưc lọc và độ ẩm của vật 
liệu xảy ra ở mẫu quặng tinh đồng và quặng tinh 
apatit. Trở lực lọc của các mẫu này tăng gấp 10 lần 
từ khoảng 4x1013m-2, khi tăng hàm lượng cấp – 
0,074 mm lên đến 95,57% (quặng tinh đồng) và 
99,82% (quặng tinh apatit). Kết quả khảo sát độ ẩm 
cũng cho thấy độ ẩm vật liệu tăng cao đối với 
quặng tinh đồng, quặng tinh apatit và bùn đỏ, 
tương ứng là 20,39%, 33,33% và 32.26%. 
4. KẾT LUẬN 
➢ Thiết bị lọc cao áp dạng Nutsche là thiết bị 

thí nghiệm phù hợp cho việc xác định trở lực lọc 
riêng của bánh lọc các loại bùn mịn và siêu mịn, 
đặc biệt là đối tượng khoáng sản;  
➢ Thiết bị nghiên cứu chế tạo gồm 7 phần 

chính kết hợp với hệ thống khí nén, cân điện tử và 
các thiết bị thí nghiệm phụ trợ khác. Thông số cơ 
bản của thiết bị là (1) chiều cao cột tuyển: 40x10-2 
m; (2) tiết diện cột tuyển: 50,26 x10-4 m2; (3) lưu 
lượng khí: 50 L/phút; (4) áp suất khí nén: 0-6 at; (5) 
thiết bị hoạt động gián đoạn với năng suất lọc 200 
gam/1 mẻ. Hình vẽ thiết bị và các chi tiết được đã 
được mô tả và tiến hành các thí nghiệm kiểm 
chứng; 
➢ Khi tăng nồng độ bùn, trở lực lọc riêng nhìn 

chung có xu hướng giảm. Từ nồng độ bùn 20% trở 

lên, mức độ giảm không rõ rệt do bánh lọc đã được 
hình thành đồng nhất. Độ ẩm vật liệu tối ưu ở vùng 
đồng nhất này dao động trong khoảng 15 – 25%. 
Một số trường hợp xuống thấp dưới 20%; 
➢ Chiều cao bánh lọc là thông số quan trọng 

trong xác định năng suất của các thiết bị lọc. Việc 
tăng chiều cao bánh lọc không ảnh hưởng đến trở 
lực riêng của bánh lọc. Tuy nhiên trở lực của bánh 
lọc là tích số của trở lực riêng và chiều cao bánh 
lọc sẽ tăng nhanh. Điều này đòi hỏi phải khảo sát 
chế độ tối ưu để vừa đảm bảo năng suất và đảm 
bảo hiệu quả khử nước. Việc tính toán lựa chọn 
chiều cao bánh lọc nên được tính đến áp suất lọc 
phù hợp và năng suất mong muốn; 
➢ Áp suất lọc không làm thay đổi trở lực riêng 

của bánh lọc song việc lựa chọn thông số này có 
thể ảnh hưởng đến năng suất lọc (cụ thể là thời 
gian hình thành bánh lọc). Ảnh hưởng của áp suất 
lọc đến độ ẩm vật liệu mang yếu tố tích cực. Cụ thể 
khi tăng áp suất lọc từ 1 bar lên 3 bar, độ ẩm vật 
liệu giảm khoảng 5% độ ẩm. Tuy nhiên cũng cần 
lưu ý rằng áp suất lọc không nên chọn lớn quá vì 
có thể sẽ xuất hiện trạng thái nén vật liệu (được 
biểu hiện bằng mức tăng trở lực lọc riêng nhanh). 
Điều này lại cản trở hiệu quả lọc (bao gồm hiệu quả 
khử nước và hiệu quả rửa). Áp suất lọc cũng phải 
đảm bảo đủ lớn để thắng được các lực liên kết 
giữa nước và các hạt khoáng vật trong bánh lọc 
(lực mao dẫn chiếm ưu thế chủ yếu trong trường 
hợp này) 
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ABSTRACT 
In the mineral processing industry, products need to be dewatered. Dewatering technology can be 

screening, centrifugation, sedimentation, filtration, drying, etc. Research on filtration in Vietnam, especially 
filtration of fine and ultrafine particle-size products of mineral processing, is still lacking. The specific resistance 
of filter cake and material moisture content are basic output indicators of the filtration test. However, there are 
still no technologies and equipment to determine these parameters. The article provides basic theoretical 
formulas to determine the filtration resistance of materials. This is the basis for determining filtration resistance 
by experimental methods, shortening analysis time. On that basis, a set of detailed designs of Nutsche-type 
filter experimental equipment is provided and described. This device has been used to study the influencing 
factors of the products of the separation plant such as particle size distribution, solid volume fraction, filter cake 
height, filtration pressure, the influence of filter aid on specific resistance cake, and moisture content of the 
material after filtration. The content of the article is a valuable reference when experimentally studying filtration 
parameters and is the basis for operating, and adjusting filtration technology, designing new industrial machine 
systems, or renovating old equipment. 

Keywords: Nutsche filter, specific resistance cake, coal slurry, mineral ores, red mud.  
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