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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu đánh giá khả năng hạ độ sâu tuyển tại Nhà máy tuyển rửa quặng 

bô xit Đắk Nông dựa trên kết quả phân tích thực tế tại Nhà máy và cân bằng khối lượng. Kết quả khảo 
sát bùn thải cho thấy cấp hạt +0,25 mm chiếm khoảng 6,65% so với quặng nguyên khai và có hàm lượng 
Al₂O₃ từ 43–44 % và mô đun silic khoảng 10, đủ tiêu chuẩn để phối trộn làm quặng tinh. Nếu thu hồi cấp 
+0,5 mm bằng sàng, thu hoạch quặng tinh tăng từ 48,25 % lên 50,58 %, tương ứng 66.500 tấn/năm, trong 
khi chất lượng quặng tinh hầu như không thay đổi (Al₂O₃ giảm 0,24 %, SiO₂ tăng 0,02 %). Dựa theo số 
liệu thực nghiệm, bài báo đã đưa ra ba giải pháp công nghệ hạ độ sâu tuyển, trong đó giải pháp tối ưu là 
sử dụng thêm sàng lỗ lưới 0,5(0,75) mm kết hợp điều chỉnh lưới sàng chính và giảm độ hạt ranh giới của 
máy rửa cánh vuông xuống 0,5 mm. Giải pháp này ít can thiệp vào dây chuyền, chi phí đầu tư thấp nhưng 
hiệu quả kinh tế – môi trường cao, phù hợp với chiến lược tận thu tài nguyên của TKV trong giai đoạn 
2025–2030. 

Từ khoá: Bô xit Đắk Nông, độ sâu tuyển, thu hồi quặng tinh, bùn thải, tận thu tài nguyên. 

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

Bô xit là nguồn quặng duy nhất để sản xuất 
alumin và nhôm kim loại từ quặng. Trữ lượng bô xit 
toàn cầu hiện nay vào khoảng 30 tỷ tấn, tập trung 
chủ yếu tại Guinea (25 %), Australia (20 %), Việt 
Nam (12 %), Brazil (9 %), Jamaica (7 %) và một số 
quốc gia khác như Indonesia, Guyana, Trung Quốc 
(3 % mỗi nước) [1]. Khoáng vật gibbsit là dạng phổ 
biến nhất trong quặng bô xit laterit vùng nhiệt đới 
(Úc, Brazil, Việt Nam), trong khi khoáng vật 
diaspor/boehmit là chủ yếu ở Trung Quốc và Địa 
Trung Hải, tại Việt Nam diaspor tập trung chủ yếu 
ở miền Bắc. 

Theo số liệu IAI [2], để sản xuất 1 tấn nhôm, 
cần khoảng 2 tấn alumin, và để sản xuất lượng 

alumin này cần xử lý 5–6 tấn quặng bô xit. Quá 
trình này tạo ra 3–4 tấn bùn đỏ, 2–5 tấn tro bay và 
tiêu tốn 8–12 tấn than. Vì vậy, hiệu quả tuyển rửa 
ban đầu có vai trò quyết định hiệu suất kinh tế – 
môi trường của toàn bộ chuỗi công nghiệp nhôm. 
Tại Việt Nam, hiện để thu được 1 tấn alumin cần 
khoảng 4 -5 tấn quặng nguyên khai có hàm lượng 
Al2O3 trên 41%. 

Trên thế giới, công nghệ tuyển bô xit đã có 
nhiều bước tiến nhằm hạ độ sâu tuyển. Điển hình 
tại Nhà máy CBA (Brazil), việc hạ độ sâu tuyển từ 
1 mm xuống 0,06 mm bằng xiclon khử mùn sét và 
sàng rung tần số cao đã giúp tăng thu hoạch và 
thực thu Al₂O₃ lên đáng kể [3] (Bảng 1). 
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Bảng 1. Các chỉ tiêu công nghệ tuyển của nhà máy CBA trước và sau khi hạ độ sâu tuyển 

Chỉ tiêu Trước cải tiến Sau cải tiến 
Thu hoạch 42% 59% 

Thực thu Al₂O₃ 61% 90% 
Độ sâu tuyển 1 mm 0,06 mm 

Từ Bảng 1 nhận thấy hạ độ sâu tuyển thực 
thu Al₂O₃ tăng gần 30 %, điều này là minh chứng 
quan trọng cho hiệu quả của việc thu hồi thêm 
cấp hạt mịn. 

Ngoài ra, công nghệ tuyển nổi thuận và nghịch 
cũng đang được áp dụng rộng rãi tại Ấn Độ, Brazil, 
Trung Quốc để thu hồi bô xit cấp hạt mịn (-0,2 mm) 
[4] - [8]. Trong các giải pháp này, ranh giới tuyển 1 
mm được xem là lạc hậu do phần lớn Al₂O₃ phân 
bố ở cấp hạt 0,25–1 mm (đặc biệt với quặng gibbsit 
phong hóa mạnh). 

Tại Công ty Nhôm Đắk Nông, dây chuyền tuyển 
rửa hiện tại đang duy trì độ sâu tuyển ở mức 1 mm. 
Theo thiết kế, nhà máy chưa đầu tư thiết bị phân 
cấp – tuyển cấp hạt mịn do áp dụng thiết kế truyền 
thống - lạc hậu nhằm giảm thiểu chi phí đầu tư. 
Bên cạnh đó, thiết kế này được lựa chọn để tránh 
các ảnh hưởng tiêu cực của bùn mịn khi tính chất 
quặng nguyên khai thay đổi, đồng thời mong muốn 
thu được quặng tinh có mô đun silic cao để đảm 
bảo hiệu quả tối ưu cho dây chuyền công nghệ 
Bayer. Tuy nhiên, tính chất quặng nguyên khai hiện 
nay tốt hơn đáng kể so với thông số thiết kế ban 
đầu, đặc biệt là ở cấp hạt –1 mm [9], [10]. Đồng 
thời, sau nhiều năm hoạt động, kinh nghiệm vận 
hành quy trình Bayer đã được nâng cao, cho phép 
nhà máy xử lý hiệu quả quặng tinh có mô đun silic 
thấp hơn so với thiết kế mà không làm ảnh hưởng 
đến hiệu quả sản xuất. Do đó, việc duy trì độ sâu 
tuyển đến 1 mm sẽ làm mất mát một lượng đáng 
kể quặng tinh cấp hạt mịn giàu gibbsit ra hồ chứa 
quặng đuôi. 

Các nghiên cứu trong nước gần đây đã bắt đầu 
quan tâm đến vấn đề này. Nguyễn Văn Minh và các 
cộng sự [9] đã thử nghiệm việc sử dụng máy phân 
cấp ruột xoắn để thu hồi quặng tinh từ đuôi thải của 
xưởng tuyển rửa tại Công ty Nhôm Lâm Đồng, tuy 
nhiên, hiệu quả bị hạn chế do bùn quá loãng và tạp 
chất hữu cơ chưa được loại bỏ. Phạm Văn Luận 
và các cộng sự [10] cũng đã cung cấp những đánh 
giá toàn diện về đặc tính khoáng vật của loại bùn 

thải này, chỉ ra rằng cấp hạt +0,25 mm có mô đun 
silic xấp xỉ 12. Mặc dù các nghiên cứu này đã cung 
cấp cơ sở khoa học sơ bộ, nhưng chúng vẫn thiếu 
một hệ thống tính toán cân bằng khối lượng cũng 
như một sơ đồ công nghệ cải tạo khả thi về mặt 
kinh tế - kỹ thuật. Để khắc phục những nhược điểm 
trên, nghiên cứu này tập trung đánh giá định lượng 
và khả năng thu hồi quặng tinh cấp hạt mịn từ đuôi 
thải hiện tại và đề xuất một giải pháp công nghệ 
trực tiếp, chi phí đầu tư thấp nhằm hạ độ sâu tuyển 
cho dây chuyền tuyển rửa tại Công ty Nhôm Đắk 
Nông – TKV. 

Ngoài ra, theo Quy hoạch 866/QĐ-TTg 
(2023), công suất của nhà máy Alumin Lâm Đồng 
và Đắk Nông sẽ được mở rộng lên 2 triệu 
tấn/năm. Tuy nhiên, dây chuyền tuyển rửa hiện 
tại của Công ty Nhôm Đắk Nông và Lâm Đồng 
vẫn đang duy trì ranh giới phân tách quặng tinh 
và đuôi thải ở mức 1 mm. Điều này dẫn đến toàn 
bộ phần vật liệu dưới 1 mm, bao gồm cả các cấp 
hạt 0,5–1 mm và 0,25–0,5 mm giàu Al₂O₃, bị thải 
bỏ. Việc không tách riêng và tận thu cấp hạt mịn 
gây ra hàng loạt hạn chế: (1) Tổn thất tài nguyên 
trung bình 50–190 nghìn tấn/năm; (2) gia tăng 
diện tích bãi thải bùn; (3) lãng phí chi phí khai 
thác; (4) nguy cơ không đáp ứng đủ quặng tinh 
cho mục tiêu mở rộng dự án. 

Do đó, mục tiêu của nghiên cứu này là đánh 
giá định lượng tiềm năng thu hồi quặng tinh mịn từ 
bùn thải và đề xuất giải pháp công nghệ hạ độ sâu 
tuyển phù hợp cho Nhà máy tuyển rửa quặng bô 
xit Đắk Nông, nhằm nâng cao tỷ lệ thu hoạch, bảo 
đảm an ninh tài nguyên và tối ưu hóa hiệu quả kinh 
tế – môi trường. 

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu  

Nghiên cứu được thực hiện trên đối tượng là 
quặng nguyên khai và dòng bùn thải tại Nhà máy 
tuyển rửa quặng bô xit của Công ty Nhôm Đắk 
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Nông. Quặng nguyên khai là loại laterit – gibbsit 
khai thác lộ thiên từ tầng phong hóa bazan, cỡ 
hạt tối đa đến 300 mm, độ ẩm trung bình 21,1%, 
sản lượng cấp vào xưởng là 2.854.091 tấn/năm 
(khối lượng khô) với hàm lượng Al₂O₃ trung bình 
~41% [11]. 

2.2. Dây chuyền công nghệ tuyển hiện tại  

Dây chuyền tuyển rửa hiện tại (Hình 1) hoạt 
động theo nguyên tắc: đập – đánh tơi – rửa mùn 
sét – sàng phân cấp. Quặng nguyên khai qua máy 
đập (50-100 mm) được đưa qua sàng tang quay (-
30 mm), sau đó đi vào máy rửa cánh vuông. Dòng 
tràn máy rửa cánh vuông là bùn sét nguyên khai 
(chứa rác hữu cơ, hạt mịn). Sản phẩm cát của máy 
rửa và phần +30 mm tiếp tục qua sàng rung rửa. 
Tại đây, ranh giới phân tách được thiết lập là 1 mm: 
cấp hạt +1 mm thu hồi làm quặng tinh; cấp hạt –1 
mm gộp cùng dòng tràn máy rửa tạo thành đuôi 
thải đưa về hồ cô đặc [11]. 

Hệ thống hiện tại chưa được trang bị các thiết 
bị phân cấp mịn (xiclon, máy phân cấp ruột xoắn) 
hay tuyển trọng lực, tuyển nổi để xử lý các cấp hạt 
0,25–1 mm và -0,25 mm. 

2.3. Những hạn chế của sơ đồ công nghệ tuyển 
hiện tại 

Mặc dù, quặng tinh bô xit sau tuyển được thiết 
kế thu hồi ở cỡ hạt dưới 25 mm và trên 1 mm, với 
khối lượng 1.412.775 tấn/năm (quặng khô) và chất 
lượng sản phẩm quặng tinh đáp ứng các yêu cầu 
khắt khe của công nghệ Bayer nhiệt độ thấp [12]. 
Hàm lượng Al₂O₃ trong quặng tinh thiết kế đạt tối 
thiểu 49,93 %, hàm lượng SiO₂ tối đa 3,5 %, Fe₂O₃ 
khoảng 17 % và TiO₂ khoảng 2,7 %, cùng với độ 
ẩm sản phẩm khoảng 12 %. Các chỉ tiêu này đảm 
bảo mô đun silic (A/S) của quặng tinh đạt trên 12, 
phù hợp với yêu cầu sản xuất alumin [11]. 

Tuy nhiên, từ sơ đồ công nghệ và số liệu vận 
hành, có thể chỉ ra những hạn chế của dây chuyền 
công nghệ tuyển hiện nay: Thứ nhất, ranh giới 
phân tách quặng tinh – đuôi thải hiện nay được xác 
lập hoàn toàn bằng kích thước lỗ lưới 1 mm của 
sàng rung rửa. Điều này dẫn đến việc toàn bộ phần 
vật liệu có kích thước dưới 1 mm, bao gồm cả các 
hạt 0,5–1 mm và 0,25–0,5 mm giàu Al₂O₃, đều đi 
vào đuôi thải. Trong khi quặng bô xit laterit gibbsit 
thường có phần Al₂O₃ phân bố khá nhiều ở cấp hạt 
0,25–1 mm, việc lựa chọn ranh giới 1 mm là một 

lựa chọn mang tính truyền thống hơn là phương án 
tối ưu về tận thu tài nguyên [3], [13]. Thứ hai, hai 
sản phẩm bùn thải chính gồm tràn máy rửa cánh 
vuông và dưới sàng rung rửa có đặc điểm rất khác 
nhau nhưng hiện tại đều được gom chung và thải 
xuống hồ. Bùn tràn từ máy rửa cánh vuông chứa 
nhiều mùn sét nguyên khai và rác hữu cơ, hàm 
lượng Al₂O₃ không cao, trong khi bùn dưới sàng 
rung rửa là sản phẩm của giai đoạn đã được đập 
– rửa, chứa ít sét hơn và có hàm lượng Al₂O₃ cao 
hơn đáng kể. Việc không tách riêng hai dòng này 
làm mất đi cơ hội tận dụng bùn “giàu” có thể thu 
hồi dễ dàng bằng các thiết bị phân loại hoặc tuyển 
trọng lực đơn giản. Thứ ba, dây chuyền hiện tại 
chưa được trang bị các thiết bị phân cấp mịn như 
xiclon hoặc máy phân cấp ruột xoắn dành riêng 
cho vùng kích thước 0,25–1 mm, cũng như chưa 
có các khâu tuyển nổi hoặc tuyển từ cho phần hạt 
mịn. Điều này trái ngược với các sơ đồ tuyển rửa 
tiên tiến trên thế giới, nơi xiclon, sàng rung tần số 
cao và tuyển nổi được sử dụng để hạ độ sâu tuyển 
đến 0,1–0,06 mm, qua đó nâng thực thu Al₂O₃ lên 
trên 80–90 % [3], [14]. Sự thiếu vắng các thiết bị 
này tại Đắk Nông là nguyên nhân trực tiếp khiến 
gần 190.000 tấn/năm vật liệu giàu Al₂O₃(nếu lấy 
đến cấp hạt 0,25 mm) bị thải bỏ dưới dạng bùn. 
Thứ tư, việc giữ nguyên độ sâu tuyển ở mức 1 mm 
còn kéo theo nhiều hệ quả môi trường và kinh tế. 
Để xử lý gần 1,5 triệu tấn bùn khô/năm, hồ thải phải 
liên tục mở rộng, chiếm dụng thêm hàng chục ha 
đất mỗi năm, đồng thời tăng chi phí đền bù, hoàn 
thổ và quản lý môi trường. Trong khi đó, các phân 
tích cân bằng cho thấy nếu hạ độ sâu tuyển xuống 
0,5 mm và xây dựng sơ đồ tận thu hợp lý, có thể 
giảm đáng kể khối lượng bùn thải phải chứa trong 
hồ, đồng thời tiết kiệm chi phí khai thác quặng 
nguyên khai nhờ tận thu tài nguyên từ chính bùn 
thải. Từ những phân tích trên có thể kết luận rằng, 
điều kiện công nghệ hiện tại của Nhà máy tuyển 
rửa Đắk Nông, mặc dù đạt và tiệm cận các chỉ tiêu 
thiết kế ban đầu, song lại bộc lộ những hạn chế rõ 
ràng khi đặt trong bối cảnh yêu cầu tận thu tài 
nguyên, hạ độ sâu tuyển và nâng cao hiệu quả kinh 
tế – môi trường. Đây chính là cơ sở khoa học và 
thực tiễn để đề xuất các giải pháp hạ độ sâu tuyển, 
bổ sung thiết bị phân cấp – tuyển cấp hạt mịn và 
tối ưu hóa lại sơ đồ công nghệ trong các phần tiếp 
theo của bài báo. 
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Nông. Quặng nguyên khai là loại laterit – gibbsit 
khai thác lộ thiên từ tầng phong hóa bazan, cỡ 
hạt tối đa đến 300 mm, độ ẩm trung bình 21,1%, 
sản lượng cấp vào xưởng là 2.854.091 tấn/năm 
(khối lượng khô) với hàm lượng Al₂O₃ trung bình 
~41% [11]. 

2.2. Dây chuyền công nghệ tuyển hiện tại  

Dây chuyền tuyển rửa hiện tại (Hình 1) hoạt 
động theo nguyên tắc: đập – đánh tơi – rửa mùn 
sét – sàng phân cấp. Quặng nguyên khai qua máy 
đập (50-100 mm) được đưa qua sàng tang quay (-
30 mm), sau đó đi vào máy rửa cánh vuông. Dòng 
tràn máy rửa cánh vuông là bùn sét nguyên khai 
(chứa rác hữu cơ, hạt mịn). Sản phẩm cát của máy 
rửa và phần +30 mm tiếp tục qua sàng rung rửa. 
Tại đây, ranh giới phân tách được thiết lập là 1 mm: 
cấp hạt +1 mm thu hồi làm quặng tinh; cấp hạt –1 
mm gộp cùng dòng tràn máy rửa tạo thành đuôi 
thải đưa về hồ cô đặc [11]. 

Hệ thống hiện tại chưa được trang bị các thiết 
bị phân cấp mịn (xiclon, máy phân cấp ruột xoắn) 
hay tuyển trọng lực, tuyển nổi để xử lý các cấp hạt 
0,25–1 mm và -0,25 mm. 

2.3. Những hạn chế của sơ đồ công nghệ tuyển 
hiện tại 

Mặc dù, quặng tinh bô xit sau tuyển được thiết 
kế thu hồi ở cỡ hạt dưới 25 mm và trên 1 mm, với 
khối lượng 1.412.775 tấn/năm (quặng khô) và chất 
lượng sản phẩm quặng tinh đáp ứng các yêu cầu 
khắt khe của công nghệ Bayer nhiệt độ thấp [12]. 
Hàm lượng Al₂O₃ trong quặng tinh thiết kế đạt tối 
thiểu 49,93 %, hàm lượng SiO₂ tối đa 3,5 %, Fe₂O₃ 
khoảng 17 % và TiO₂ khoảng 2,7 %, cùng với độ 
ẩm sản phẩm khoảng 12 %. Các chỉ tiêu này đảm 
bảo mô đun silic (A/S) của quặng tinh đạt trên 12, 
phù hợp với yêu cầu sản xuất alumin [11]. 

Tuy nhiên, từ sơ đồ công nghệ và số liệu vận 
hành, có thể chỉ ra những hạn chế của dây chuyền 
công nghệ tuyển hiện nay: Thứ nhất, ranh giới 
phân tách quặng tinh – đuôi thải hiện nay được xác 
lập hoàn toàn bằng kích thước lỗ lưới 1 mm của 
sàng rung rửa. Điều này dẫn đến việc toàn bộ phần 
vật liệu có kích thước dưới 1 mm, bao gồm cả các 
hạt 0,5–1 mm và 0,25–0,5 mm giàu Al₂O₃, đều đi 
vào đuôi thải. Trong khi quặng bô xit laterit gibbsit 
thường có phần Al₂O₃ phân bố khá nhiều ở cấp hạt 
0,25–1 mm, việc lựa chọn ranh giới 1 mm là một 

lựa chọn mang tính truyền thống hơn là phương án 
tối ưu về tận thu tài nguyên [3], [13]. Thứ hai, hai 
sản phẩm bùn thải chính gồm tràn máy rửa cánh 
vuông và dưới sàng rung rửa có đặc điểm rất khác 
nhau nhưng hiện tại đều được gom chung và thải 
xuống hồ. Bùn tràn từ máy rửa cánh vuông chứa 
nhiều mùn sét nguyên khai và rác hữu cơ, hàm 
lượng Al₂O₃ không cao, trong khi bùn dưới sàng 
rung rửa là sản phẩm của giai đoạn đã được đập 
– rửa, chứa ít sét hơn và có hàm lượng Al₂O₃ cao 
hơn đáng kể. Việc không tách riêng hai dòng này 
làm mất đi cơ hội tận dụng bùn “giàu” có thể thu 
hồi dễ dàng bằng các thiết bị phân loại hoặc tuyển 
trọng lực đơn giản. Thứ ba, dây chuyền hiện tại 
chưa được trang bị các thiết bị phân cấp mịn như 
xiclon hoặc máy phân cấp ruột xoắn dành riêng 
cho vùng kích thước 0,25–1 mm, cũng như chưa 
có các khâu tuyển nổi hoặc tuyển từ cho phần hạt 
mịn. Điều này trái ngược với các sơ đồ tuyển rửa 
tiên tiến trên thế giới, nơi xiclon, sàng rung tần số 
cao và tuyển nổi được sử dụng để hạ độ sâu tuyển 
đến 0,1–0,06 mm, qua đó nâng thực thu Al₂O₃ lên 
trên 80–90 % [3], [14]. Sự thiếu vắng các thiết bị 
này tại Đắk Nông là nguyên nhân trực tiếp khiến 
gần 190.000 tấn/năm vật liệu giàu Al₂O₃(nếu lấy 
đến cấp hạt 0,25 mm) bị thải bỏ dưới dạng bùn. 
Thứ tư, việc giữ nguyên độ sâu tuyển ở mức 1 mm 
còn kéo theo nhiều hệ quả môi trường và kinh tế. 
Để xử lý gần 1,5 triệu tấn bùn khô/năm, hồ thải phải 
liên tục mở rộng, chiếm dụng thêm hàng chục ha 
đất mỗi năm, đồng thời tăng chi phí đền bù, hoàn 
thổ và quản lý môi trường. Trong khi đó, các phân 
tích cân bằng cho thấy nếu hạ độ sâu tuyển xuống 
0,5 mm và xây dựng sơ đồ tận thu hợp lý, có thể 
giảm đáng kể khối lượng bùn thải phải chứa trong 
hồ, đồng thời tiết kiệm chi phí khai thác quặng 
nguyên khai nhờ tận thu tài nguyên từ chính bùn 
thải. Từ những phân tích trên có thể kết luận rằng, 
điều kiện công nghệ hiện tại của Nhà máy tuyển 
rửa Đắk Nông, mặc dù đạt và tiệm cận các chỉ tiêu 
thiết kế ban đầu, song lại bộc lộ những hạn chế rõ 
ràng khi đặt trong bối cảnh yêu cầu tận thu tài 
nguyên, hạ độ sâu tuyển và nâng cao hiệu quả kinh 
tế – môi trường. Đây chính là cơ sở khoa học và 
thực tiễn để đề xuất các giải pháp hạ độ sâu tuyển, 
bổ sung thiết bị phân cấp – tuyển cấp hạt mịn và 
tối ưu hóa lại sơ đồ công nghệ trong các phần tiếp 
theo của bài báo. 

Bunke cấp liệu
- 300 mm

Sàng quay lỗ lưới 30 mm

Máy rửa cánh vuông

+ 30 mm- 30 mm

Sàng rung rửa 2 lỗ lưới 1 và 28 mm

Sàng rung rửa 1 lỗ lưới 1 và 28 mm

Bể cô đặc

Hồ thải

Bùn thải

Nước tuần hoàn
Quặng tinh

Đập trục răng

Đập trục răng
- 50 mm

- 25 mm

+ 28 mm1 - 28 mm- 1 mm+ 28 mm

1 - 28 mm
- 1 mm

- 1 mm + 1 mm

Nước tràn  
Hình 1. Sơ đồ công nghệ tuyển rửa của Công ty Nhôm Đắk Nông 

2.4. Phương pháp nghiên cứu 
Phương pháp lấy mẫu: Mẫu bùn thải thực tế 

được lấy mẫu tại hệ thống xả thải của nhà máy 
bằng phương pháp cắt dọc dòng. Mỗi ca lấy 3 mẫu 
(đầu ca, giữa ca và cuối ca), mỗi mẫu lấy khoảng 
100 lít bùn. Tiến hành lấy mẫu gộp theo ca và theo 
ngày liên tục trong suốt tháng 3/2025, các mẫu sau 
đó được để lắng đọng tự nhiên, gạn nước trong và 
gom thành mẫu chung cho cả tháng. Tổng khối 
lượng mẫu sau đó được chia đều, giản lược xuống 
còn khoảng 200 lít để tiến hành các thí nghiệm 
phân tích rây. 

Phương pháp phân tích thực nghiệm: Mẫu 
được tiến hành rây phân tích thành phần độ hạt 
bằng bộ rây có kích thước lỗ lưới là: 1 mm; 0,75 
mm; 0,5 mm và 0,25 mm. Mẫu sau khi rây được 
sấy khô, cân xác định trọng lượng và phân tích 
hàm lượng của các oxit chính (Al₂O₃, SiO₂, Fe₂O₃) 
trong từng cấp hạt được phân tích bằng phương 
pháp hoá học. 

Phương pháp cân bằng khối lượng và tính toán 
mô phỏng: Dựa trên số liệu thiết kế ban đầu và số 
liệu sản xuất thực tế tháng 3/2025 (năng suất 
quặng nguyên khai, tỷ lệ L/R và lưu lượng bùn bơm 
ra hồ thải), tiến hành tính toán cân bằng khối lượng 
để xác định thu hoạch của từng cấp hạt so với 
quặng nguyên khai. Sau đó, tính toán phối trộn 
quặng tinh thu được trong tháng 3/2025 (+1 mm) 

với phần quặng mịn thu hồi (+0,5 mm và +0,75 
mm) để đánh giá sự thay đổi về chất lượng (hàm 
lượng các oxit, mô đun silic) và thu hoạch của 
quặng tinh. 

Độ tin cậy của việc lấy mẫu và phân tích: Để 
đảm bảo độ tin cậy thống kê và tính đại diện của 
dữ liệu, các mẫu bùn thải được thu thập liên tục 
qua ba ca làm việc (đầu ca, giữa ca và cuối ca) 
trong suốt tháng 3/2025. Tất cả các thao tác lấy 
mẫu đều được thực hiện lặp lại ba lần. Thành phần 
hóa học (Al₂O₃, SiO₂, Fe₂O₃) của từng cấp hạt 
được phân tích bằng phương pháp huỳnh quang 
tia X (XRF) tiêu chuẩn và được kiểm chứng bằng 
phương pháp chuẩn độ hóa học ướt. Biên độ sai 
số phân tích được kiểm soát ở mức < ±1,5%. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả nghiên cứu 

3.1.1. Các chỉ tiêu công nghệ và hiện trạng bùn 
thải  

Dựa trên tài liệu thiết kế và kết quả vận hành, 
Bảng 2 trình bày các thông số khối lượng và chất 
lượng của dây chuyền hiện tại. Xưởng tuyển thu 
hồi được khoảng 49,5–50% khối lượng quặng tinh 
(Al₂O₃ ≥ 49,93%, SiO₂ ≤ 3,5%), phần còn lại thải 
bỏ dưới dạng đuôi thải (Al₂O₃ ~31,5%) [11]. 
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Bảng 2. Các chỉ tiêu thiết kế chính của xưởng tuyển rửa Công ty Nhôm Đắk Nông 

Loại quặng Thông số Đơn vị Giá trị thiết kế 

Quặng nguyên khai 
  
  
  

Cỡ hạt tối đa mm ≤ 300 
Độ ẩm % 21,1 
Khối lượng khô vào sản xuất tấn/năm 2.854.091 
Hàm lượng Al₂O₃ % 41 

Quặng tinh 
  
  
  
  
  
  

Cỡ hạt mm 1–20 

Độ ẩm % 12 
Khối lượng (khô) tấn/năm 1.412.775 
Al₂O₃ (tối thiểu) % 49,93 
SiO₂ (tối đa) % 3,5 
Fe₂O₃ (xấp xỉ) % 17 
TiO₂ (xấp xỉ) % 2,7 

Đuôi thải 
  
  
  
  

Khối lượng (khô) tấn/năm 1.441.316 
Al₂O₃ (xấp xỉ) % 31,5 
SiO₂ (xấp xỉ) % 12 
Fe₂O₃ (xấp xỉ) % 32,5 
TiO₂ (xấp xỉ) % 6 

Từ Bảng 2 có thể thấy, với cùng lượng quặng 
nguyên khai, xưởng tuyển chỉ thu hồi được khoảng 
49,5–50 % khối lượng dưới dạng quặng tinh đáp 
ứng tiêu chuẩn alumin, còn lại gần một nửa được 

thải bỏ dưới dạng bùn đuôi thải. Đây là cơ sở dữ 
liệu ban đầu để đánh giá mức độ tận thu tài nguyên 
và khả năng hạ độ sâu tuyển. 

Bảng 3. Chất lượng cấp hạt +0,25 mm trong sản phẩm bùn thải xưởng tuyển Đắk Nông 

Cấp hạt (mm) 
Thu hoạch 

so với quặng 
NK (%) 

Al₂₂O₃₃ 
(%) 

SiO₂₂ 
(%) 

Fe₂₂O₃₃ 
(%) 

Thu 
hoạch luỹ 
tích (%) 

Al₂₂O₃₃ 
luỹ tích 

(%) 

SiO₂₂ 
luỹ tích 

(%) 

1 0,84 44,96 3,37 22,23 0,84 44,96 3,37 
0,75–1 0,95 44,11 3,53 23,15 1,79 44,51 3,45 
0,5–0,75 0,54 43,42 4,12 23,43 2,33 44,26 3,61 

0,25 – 0,5 4,32 43,21 4,54 23,84 6,65 43,46 4,32 

Cộng (+0,5 mm) 2,33 44,26 3,61 22,88 – – – 

Cộng (+0,25mm) 6,65 43,58 4,21 23,50    

Kết quả phân tích phân bố cấp hạt và chất 
lượng cấp +0,25 mm trong bùn thải (kết quả phân 
tích gộp đại diện của toàn bộ mẫu trong tháng 
3/2025) được trình bày tại Bảng 3. Trong đó, cấp 

hạt +0,5 mm chiếm 2,33% tổng lượng, có hàm 
lượng Al₂O₃ trung bình đạt 44,26%, SiO₂ 3,61% và 
Fe₂O₃ 22,88%. 
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Bảng 2. Các chỉ tiêu thiết kế chính của xưởng tuyển rửa Công ty Nhôm Đắk Nông 

Loại quặng Thông số Đơn vị Giá trị thiết kế 

Quặng nguyên khai 
  
  
  

Cỡ hạt tối đa mm ≤ 300 
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liệu ban đầu để đánh giá mức độ tận thu tài nguyên 
và khả năng hạ độ sâu tuyển. 

Bảng 3. Chất lượng cấp hạt +0,25 mm trong sản phẩm bùn thải xưởng tuyển Đắk Nông 
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NK (%) 
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(%) 
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(%) 
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(%) 

Thu 
hoạch luỹ 
tích (%) 
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luỹ tích 

(%) 

SiO₂₂ 
luỹ tích 

(%) 

1 0,84 44,96 3,37 22,23 0,84 44,96 3,37 
0,75–1 0,95 44,11 3,53 23,15 1,79 44,51 3,45 
0,5–0,75 0,54 43,42 4,12 23,43 2,33 44,26 3,61 

0,25 – 0,5 4,32 43,21 4,54 23,84 6,65 43,46 4,32 

Cộng (+0,5 mm) 2,33 44,26 3,61 22,88 – – – 

Cộng (+0,25mm) 6,65 43,58 4,21 23,50    

Kết quả phân tích phân bố cấp hạt và chất 
lượng cấp +0,25 mm trong bùn thải (kết quả phân 
tích gộp đại diện của toàn bộ mẫu trong tháng 
3/2025) được trình bày tại Bảng 3. Trong đó, cấp 

hạt +0,5 mm chiếm 2,33% tổng lượng, có hàm 
lượng Al₂O₃ trung bình đạt 44,26%, SiO₂ 3,61% và 
Fe₂O₃ 22,88%. 

3.1.2. Kết quả tính toán phối trộn khi hạ độ sâu 
tuyển  

Thực tế sản xuất tháng 3/2025 ghi nhận thu 
hoạch quặng tinh ban đầu (+1 mm) đạt 48,25% với 
hàm lượng Al₂O₃ 49,55% và SiO₂ 3,22%. Khi thực 
hiện tính toán phối trộn quặng tinh +1 mm với phần 
bùn mịn thu hồi, sử dụng hai phương án: Phương 

án 1 thu hồi cấp +0,75 mm và Phương án 2 thu hồi 
cấp +0,5 mm (Bảng 4). Kết quả tại Bảng 4 là kết 
quả tính toán trên cơ sở lý thuyết cân bằng khối 
lượng, chưa tính đến hiệu suất sàng thực tế và 
khối lượng quặng tinh tăng thêm quy đổi theo công 
suất thiết kế 2.854.091 tấn quặng nguyên 
khai/năm. 

Bảng 4. Chất lượng quặng tinh phối trộn theo hai phương án thu hồi quặng mịn 

Chỉ tiêu, đơn vị Quặng tinh ban đầu Sau phối trộn (+0,75 
mm) Sau phối trộn (+0,5 mm) 

Thu hoạch, % 48,25 50,04 50,58 
Al₂O₃ (%) 49,55 49,37 49,31 
SiO₂ (%) 3,22 3,23 3,24 
Fe₂O₃ (%) 17,51 17,70 17,76 
Khối lượng tăng 
thêm (tấn/năm) - 51.088 66.500 

Từ các số liệu ở Bảng 4 có thể thấy, khi thu hồi 
phần +0,75 mm hoặc +0,5 mm từ bùn thải và phối 
trộn với quặng tinh +1 mm, hàm lượng Al₂O₃ giảm 
không đáng kể (từ 49,55 % xuống 49,37–49,31 %), 
trong khi SiO₂ chỉ tăng từ 3,22 % lên 3,23–3,24 %. 
Những biến động nhỏ này vẫn nằm trong giới hạn 
chấp nhận được đối với công nghệ Bayer và không 
làm suy giảm đáng kể mô đun silic của quặng tinh 
cấp cho nhà máy alumin. Ngược lại, thu hoạch 
quặng tinh toàn dây chuyền tăng từ 48,25 %  
lên 50,04–50,58 %, tương ứng với mức tăng  
1,79–2,33 %. Nếu quy đổi theo công suất thiết kế, 
lượng quặng tinh tăng thêm hàng năm đạt  
51.088–66.500 tấn/năm, con số này là một biểu 
hiện trực tiếp cho thấy tiềm năng hạ độ sâu tuyển 
tại Nhà máy Đắk Nông là rất đáng kể. 

Như vậy, xét trên góc độ vận hành, xưởng 
tuyển Đắk Nông hiện đang vận hành ổn định, đảm 
bảo các chỉ tiêu thiết kế ban đầu, song đồng thời 
cũng thể hiện rõ tiềm năng về tận thu cấp hạt  
+ 0,5mm mà không làm suy giảm chất lượng 
quặng tinh. 
3.1.3. Tiềm năng thu hồi cấp +0,25 mm 

Theo số liệu Bảng 3 cho thấy cấp hạt +0,25 mm 
trong bùn thải chiếm mức thu hoạch 6,65% với 
hàm lượng Al₂O₃ đạt 43,46% và SiO₂ 4,32%  
môđun Si ~10). Nếu thu hồi toàn bộ cấp +0,25 mm, 
lượng quặng tinh thu thêm hàng năm có thể đạt 
khoảng 190.000 tấn/năm (tương đương trên 25% 
sản lượng quặng tinh thiết kế). 

3.2. Thảo luận và để xuất giải pháp công nghệ 

3.2.1. Cơ sở khoa học và ý nghĩa của việc hạ độ 
sâu tuyển  

Kết quả thu được chứng minh rằng ranh giới 1 
mm hiện tại đã bỏ qua một lượng lớn khoáng vật 
có ích. Quặng bô xit laterit gibbsit Đắk Nông chủ 
yếu chứa gibbsit (~40-42%), trong khi tạp chất sét 
(kaolinit, goethit) phân bố mạnh ở cấp mịn –0,1 mm 
[3], [10], [13]. Sự xuất hiện của Al₂O₃ hàm lượng 
cao (44-46%) ở cấp +0,25 mm là sản phẩm giải 
phóng của hạt gibbsit sau đập rửa. Sự dịch chuyển 
từ 49,55% xuống 49,31% Al₂O₃ và tăng nhẹ SiO₂ 
lên 3,24% (Bảng 4) hoàn toàn thỏa mãn các điều 
kiện kỹ thuật của công nghệ Bayer. Việc hạ độ sâu 
tuyển xuống 0,5 mm hoặc 0,25 mm là hoàn toàn 
có cơ sở khoa học và phản ánh đúng bản chất 
phân bố khoáng vật. 

3.2.2. Phân tích và lựa chọn giải pháp công 
nghệ  

Việc hạ độ sâu tuyển cho Nhà máy Tuyển rửa 
Đắk Nông phải dựa trên bốn nguyên tắc cơ bản: 
(1) Bảo toàn chất lượng quặng tinh: hàm lượng 
Al₂O₃ ≥ 49,5 %, SiO₂ ≤ 3,5 %, mô đun A/S ≥ 12; (2) 
Can thiệp tối thiểu vào dây chuyền hiện tại, hạn 
chế yêu cầu mở rộng mặt bằng; (3) Thiết bị có sẵn 
trên thị trường, dễ bảo trì, tránh các hệ thống phức 
tạp đòi hỏi chuyên môn sâu và chi phí đầu tư lớn; 
và (4) Tăng thực thu Al₂O₃, giảm bùn thải và tăng 
hiệu quả kinh tế trực tiếp. Để tận thu tài nguyên, 
nghiên cứu đề xuất ba giải pháp công nghệ  
(Bảng 5): 

- Giải pháp 1 (Sàng cấp hạt 0,5(0,75) mm): 
Điều chỉnh độ hạt ranh giới máy rửa cánh vuông 
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về 0,5 (0,75) mm. Thay lỗ lưới sàng rung hiện tại 
lên 2(3) mm, bổ sung một sàng rung 0,5(0,75) mm 
xử lý dòng dưới sàng chính; 

- Giải pháp 2 (Xiclon 0,25 mm + sàng mịn): 
Tách hai dòng bùn thải. Sử dụng xiclon (D50 = 0,25 

mm) xử lý dòng dưới sàng rung để thu hồi cát 
xiclon làm quặng tinh; 

- Giải pháp 3 (Xiclon + tuyển nổi 0,1 mm): Dùng 
xiclon 2 cấp (0,25 mm và 0,1 mm) và tuyển nổi 
ngược dòng -0,1 mm. 

Bảng 5. So sánh ba giải pháp hạ độ sâu tuyển cho Nhà máy Đắk Nông 

Tiêu chí Giải pháp 1  
(0,5–0,75 mm) 

Giải pháp 2  
(0,25 mm) 

Giải pháp 3 
(0,1 mm + tuyển nổi) 

Thu hồi tăng 51.000–66.000 
t/năm ~190.000 t/năm >400.000 t/năm 

Độ phức tạp Thấp Trung bình Cao 
Thiết bị Sàng mịn Xiclon + sàng mịn Xiclon + tuyển nổi 
Ảnh hưởng chất lượng Không đáng kể Không đáng kể Không đáng kể 
Yêu cầu mặt bằng Ít Trung bình Cao 

Tính phù hợp hiện tại Rất phù hợp Phù hợp Dùng giai đoạn sau 
Mức độ tiên tiến Trung bình Khá cao Cao nhất 

 
Bunke cấp liệu

- 300 mm

Sàng quay lỗ lưới 30 mm

Máy rửa cánh vuông

+ 30 mm- 30 mm

Sàng rung rửa 2 lỗ lưới 3 và 28 mm

Sàng rung rửa 1 lỗ lưới 3 và 28 mm

Bể cô đặc

Hồ thải

Bùn thải

Nước tuần hoàn
Quặng tinh

Đập trục răng

Đập trục răng
- 50 mm

- 25 mm

+ 28 mm3 - 28 mm- 3 mm+ 28 mm

3 - 28 mm- 3 mm

- 0,5 mm + 0,5 mm

Nước tràn

Sàng rung lỗ lưới 0,5 mm

 
Hình 2. Sơ đồ công nghệ đề xuất hạ độ sâu tuyển đến 0,5 mm cho xưởng tuyển rửa Đắk Nông 

Khi so sánh các giải pháp đề xuất của chúng 
tôi với thực tiễn quốc tế như Nhà máy CBA tại 
Brazil đã hạ thành công độ sâu tuyển từ 1 mm 
xuống 0,06 mm bằng cách sử dụng xiclon khử bùn 
sét kết hợp với sàng rung tần số cao, giúp tăng 
đáng kể thực thu Al₂O₃ [3]. Tương tự, một số cơ 
sở vận hành ở Trung Quốc áp dụng công nghệ 

tuyển nổi ngược cho cấp hạt -0,2 mm [7], [8]. Mặc 
dù Giải pháp 3 (Tuyển nổi) trong nghiên cứu này 
đã phản ánh những tiến bộ quốc tế và mang lại 
mức thực thu lý thuyết cao nhất, nhưng đòi hỏi vốn 
đầu tư lớn và chế độ thuốc tuyển phức tạp. Do đó, 
xét trên nhu cầu cấp bách hiện tại, yêu cầu can 
thiệp tối thiểu vào dây chuyền đang hoạt động và 
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về 0,5 (0,75) mm. Thay lỗ lưới sàng rung hiện tại 
lên 2(3) mm, bổ sung một sàng rung 0,5(0,75) mm 
xử lý dòng dưới sàng chính; 

- Giải pháp 2 (Xiclon 0,25 mm + sàng mịn): 
Tách hai dòng bùn thải. Sử dụng xiclon (D50 = 0,25 

mm) xử lý dòng dưới sàng rung để thu hồi cát 
xiclon làm quặng tinh; 

- Giải pháp 3 (Xiclon + tuyển nổi 0,1 mm): Dùng 
xiclon 2 cấp (0,25 mm và 0,1 mm) và tuyển nổi 
ngược dòng -0,1 mm. 
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Thu hồi tăng 51.000–66.000 
t/năm ~190.000 t/năm >400.000 t/năm 
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Hình 2. Sơ đồ công nghệ đề xuất hạ độ sâu tuyển đến 0,5 mm cho xưởng tuyển rửa Đắk Nông 

Khi so sánh các giải pháp đề xuất của chúng 
tôi với thực tiễn quốc tế như Nhà máy CBA tại 
Brazil đã hạ thành công độ sâu tuyển từ 1 mm 
xuống 0,06 mm bằng cách sử dụng xiclon khử bùn 
sét kết hợp với sàng rung tần số cao, giúp tăng 
đáng kể thực thu Al₂O₃ [3]. Tương tự, một số cơ 
sở vận hành ở Trung Quốc áp dụng công nghệ 

tuyển nổi ngược cho cấp hạt -0,2 mm [7], [8]. Mặc 
dù Giải pháp 3 (Tuyển nổi) trong nghiên cứu này 
đã phản ánh những tiến bộ quốc tế và mang lại 
mức thực thu lý thuyết cao nhất, nhưng đòi hỏi vốn 
đầu tư lớn và chế độ thuốc tuyển phức tạp. Do đó, 
xét trên nhu cầu cấp bách hiện tại, yêu cầu can 
thiệp tối thiểu vào dây chuyền đang hoạt động và 

chi phí đầu tư thấp, thì Giải pháp 1 là phương án 
tối ưu nhất về mặt kinh tế - kỹ thuật cho giai đoạn 
phát triển hiện tại. Sơ đồ công nghệ đề xuất cho 
Giải pháp 1 được trình bày ở hình 2 và gồm 05 
thay đổi chính: (1) Điều chỉnh độ hạt ranh giới của 
máy rửa cánh vuông về cỡ hạt 0,5 mm; (2) tách 
riêng hai dòng bùn thải tràn máy rửa cánh vuông 
(nhiều sét, ít Al₂O₃) và dưới sàng rung rửa (giàu 
Al₂O₃, ít sét); (3) thay lưới sàng rung rửa chính 
(hiện nay) từ 1 mm lên 2–3 mm để giảm lượng 
nước theo quặng tinh và tăng tuổi thọ lưới; (4) Lắp 
thêm một sàng rung mịn lỗ lưới = 0,5(0,75) mm để 
sàng lại sản phẩm dưới sàng rung nhằm tận thu 
cấp +0,5 mm; và phối trộn quặng tinh +1 mm và 
quặng thu hồi +0,5 mm để tạo sản phẩm đồng nhất 
cấp cho nhà máy alumin. Giải pháp này tích hợp 
dễ dàng vào sơ đồ hiện tại trong khi vẫn thu hồi 
được phần lớn các hạt gibbsit mịn đã giải phóng. 

3.2.3. Tác động kinh tế – môi trường  

Việc ứng dụng giải pháp hạ độ sâu tuyển xuống 
0,5 mm không chỉ giảm tải cho hồ thải quặng đuôi, 
tối ưu hóa nước tuần hoàn mà còn mang lại giá trị 
kinh tế lớn. 

Với mức giá 250.000 VNĐ cho 1 tấn quặng tinh 
đủ tiêu chuẩn, việc thu hồi thêm 66.500 tấn/năm sẽ 
mang lại doanh thu trực tiếp tăng thêm khoảng 
16,6 tỷ VND/năm. Đáng chú ý hơn, tại điều kiện 
khai thác như ban đầu, trung bình 1 ha diện tích 
đất khai thác chỉ thu được khoảng 23.000 tấn 
quặng tinh. Do đó, thu hồi 66.500 tấn quặng tinh từ 
chính bùn thải đồng nghĩa với việc tiết kiệm được 
gần 2,9 ha đất nguyên khai mỗi năm. Với chi phí 
đền bù giải phóng mặt bằng hiện tại là 2,5 tỷ 
VND/ha, giải pháp này giúp nhà máy tiết kiệm thêm 
hơn 7,2 tỷ VND/năm chi phí đền bù. Tổng giá trị 
kinh tế mang lại đạt xấp xỉ 24 tỷ VND/năm, trong 
khi chi phí cải tạo lưới sàng và lắp đặt máy sàng 
mịn là không đáng kể, cho phép thu hồi vốn đầu tư 
trong thời gian cực kỳ ngắn. 

4. KẾT LUẬN 
➢ Khác với các nghiên cứu trong nước trước 

đây chỉ đánh giá định tính, nghiên cứu này đã xây 
dựng thành công bảng cân bằng khối lượng cho 
dòng bùn thải. Kết quả định lượng khẳng định độ sâu 
tuyển 1 mm truyền thống đã lạc hậu, không phản 
ánh đúng đặc tính giải phóng khoáng vật của quặng 
gibbsit Đắk Nông. Các cấp hạt mịn (+0,5 mm và 
+0,25 mm) bị thải bỏ thực chất vẫn chứa 43–44% 
Al₂O₃, hoàn toàn đủ tiêu chuẩn quặng tinh; 

Việc duy trì ranh giới 1 mm đang gây thất thoát 
tài nguyên: mất đi 2,33% (tương đương 66.500 
tấn/năm) đối với cấp hạt +0,5 mm, và có thể lên tới 
6,65% (hơn 190.000 tấn/năm) nếu tính đến cấp hạt 
+0,25 mm, ảnh hưởng trực tiếp đến an ninh tài 
nguyên quốc gia. 
➢ Nghiên cứu đề xuất triển khai ngay Giải pháp 

1 (bổ sung sàng rung mịn 0,5 mm, kết hợp thay 
lưới sàng chính lên 2–3 mm và giảm độ hạt ranh 
giới máy rửa cánh vuông). Bắt buộc phải tách riêng 
dòng bùn dưới sàng rung rửa để quá trình thu hồi 
quặng tinh hiệu quả nhất (tránh gom chung gây 
loãng quặng). Giải pháp này khả thi cao, nâng thu 
hoạch quặng tinh lên 50,58% mà hầu như không 
làm thay đổi chất lượng sản phẩm (Al₂O₃ ≈ 
49,31%, SiO₂ ≈ 3,24%). Việc áp dụng mang lại hiệu 
quả "kép", gồm tăng doanh thu trực tiếp khoảng 
16,6 tỷ VNĐ/năm, tiết kiệm khoảng 7,2 tỷ VNĐ/năm 
phí đền bù đất, đồng thời giảm tải đáng kể cho hồ 
thải quặng đuôi. Công nghệ này hoàn toàn đáp 
ứng yêu cầu tận thu tài nguyên, giảm chi phí của 
chuỗi sản xuất alumin và phù hợp với Quy hoạch 
866/QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ  
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ABSTRACT 
This paper presents the study results evaluating the feasibility of lowering the beneficiation lower size 

limit at the Dak Nong Bauxite Processing Plant, based on actual plant analysis and mass balance. The 
tailings survey results reveal that the +0,25 mm size fraction accounts for approximately 6,65% of the run-
of-mine ore, with an Al₂O₃ grade of 43–44% and a silica modulus of around 10, meeting the standards for 

blending into the concentrate. If the +0,5 mm fraction is recovered by screening, the concentrate yield 
increases from 48,25% to 50,58%, equivalent to 66.500 tonnes/year, while the concentrate quality remains 
almost unchanged (Al₂O₃ decreases by 0,24%, SiO₂ increases by 0,02%). Based on the experimental 
data, the paper proposes three technological solutions to lower the beneficiation size limit. Among these, 
the optimal solution is the addition of a 0,5 (0,75) mm aperture screen, combined with adjusting the primary 
screen and reducing the cut size of the log washer to 0,5 mm. This solution requires minimal intervention 
in the existing processing circuit, entails low investment costs, but yields high economic and environmental 
benefits, aligning with TKV's (Vinacomin) strategy for maximum resource recovery in the 2025–2030 
period. 
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