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1 Trường Đại học Mỏ - Địa chất
TÓM TẮT 
Hiện nay, mỏ than Núi Hồng đang tồn đọng khoảng 1 triệu tấn đất đá lẫn than có độ tro cao, không đủ điều kiện để cung cấp cho các nhà máy nhiệt điện. Loại than này ngày càng gia tăng trong quá trình khai thác, nhưng cũng không thể bán hoặc thải bỏ do quy định của chính phủ, nên chúng được tập trung tại các bãi thải tạm. Do đó, các vấn đề về bãi thải và ô nhiễm môi trường do loại than này gây ra ngày càng nghiêm trọng hơn. Báo cáo này trình bày kết quả nghiên cứu tuyển than độ tro cao của mỏ Núi Hồng. Nghiên cứu đã cho thấy, than có độ tro cao của mỏ Núi Hồng có đặc điểm là: Độ tro trên 55 %; độ ẩm trên 20 %; tỷ lệ bở rời trong môi trường nước lớn; chứa chủ yếu cấp hạt 0 – 6 mm, slam mịn (cấp hạt -0,045 %) chiếm hơn 30 % với độ tro trên 55 %; slam mịn chủ yếu là mùn sét và các tạp chất hữu cơ phi than. Do vậy, không thể áp dụng phương pháp tuyển rửa cho đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng như đất đá lẫn than vùng Quảng Ninh. Kết quả phân tích chìm nổi than các cấp hạt +1mm của đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng nhận thấy cần phải đập than xuống dưới 6 mm, sau đó dùng sàng rửa đánh tới và máy phân cấp ruột xoắn để loại bỏ cấp 0 –0,1 mm sẽ thu hồi được than sạch cấp +0,1 mm có độ tro dưới 45 %. Cấp hạt 0 – 0,1 mm được khử slam trước khi tuyển nổi, sẽ cho phép thu được than sạch tuyển nổi có độ tro dưới 40 %. Từ kết quả nghiên cứu, tác giả nhận thấy sơ đồ hợp lý nhất để tuyển đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng như sau: Sàng rửa đánh tơi, đập, sàng rửa đánh tơi, phân cấp, khử slam và tuyển nổi. Từ mẫu nghiên cứu có độ tro ban đầu 55 %, sau khi tuyển theo sơ đồ đề xuất đã thu được sản phẩm than sạch có độ tro 40 – 45 %  với thu hoạch đến 60 %. Chất lượng than sạch tương đương cám 6b (TCVN) để cung cấp cho các nhà máy nhiệt điện.
Từ khóa: Mỏ than Núi Hồng; tuyển nổi than; than độ tro cao, tuyển rửa
1. Đặt vấn đề (Times New Roman, cỡ chữ 10, cách đoạn 6pt)
	Nhiệt điện than là nguồn điện cung cấp điện chủ yếu cho đất nước, nhưng đang gặp khó khăn do thiếu than. Năm 2019, nhu cầu than cho sản xuất điện là 54,3 triệu tấn, nhưng nguồn than trong nước cung cấp cho nhiệt điện chỉ vào khoảng 36 triệu tấn. Dự báo trong những năm tới tình trạng thiếu than để sản xuất điện còn trầm trọng hơn (vietnamnet.vn, 2019). Do vậy, cần nâng cao chất lượng những nguồn than thấp trong nước để cung cấp cho nhiệt điện nhằm giảm lượng than nhập khẩu.
Đất đá lẫn than là loại than chất lượng thấp, sinh ra trong quá trình khai thác than ở các mỏ lộ thiên có độ tro khoảng 55 % – 70 %, không đảm bảo chất lượng để cung cấp cho các nhà máy nhiệt điện. Hiện nay, hầu hết các mỏ than lộ thiên tại Việt Nam đều có dây chuyền tuyển đất đá lẫn than để tận thu than sạch cung cấp cho các nhà máy nhiệt điện.
Đất đá lẫn than vùng Quảng Ninh có độ ẩm thấp và có tỷ lệ bở rời trong môi trường nước thấp nên đất đá lẫn than vùng Quảng Ninh đều được tuyển nâng cao chất lượng bằng các dây chuyền tuyển trọng lực như: bàn đãi khí, huyền phù (manhetit hoặc tự sinh), băng tải rửa…(Nguyễn Ngọc Tân, 2014; Phan Thị Thu Hà, 2014). Hầu hết các mỏ than vùng Quảng Ninh đều dùng thiết bị tuyển băng tải rửa để tuyển đất đá lẫn than. Thiết bị này có cấu tạo đơn giản gọn nhẹ; dễ chế tạo; chi phí sản xuất thấp; công nghệ tuyển đơn giản... Nhưng băng tải rửa chỉ tuyển tốt than cỡ hạt 6 -35(50) mm và có chi phí nước lớn từ 7 – 10 m3/tấn. Nhược điểm lớn nhất của dây chuyền tuyển băng tải: Than cấp hạt -6mm không được tuyển nên chúng có chất lượng rất thấp và khó tiêu thụ; do phải dùng nhiều nước cho quá trình tuyển nên sinh ra nhiều bùn than (Phạm Văn Luận & Nguyễn Ngọc Phú, 2014).
Ngoài ra để tuyển đất đá lẫn than trước kia mỏ Khánh Hòa, Mạo Khê và Tràng Khê sử dụng bàn đãi khí, còn các mỏ Núi Béo, Hà Lầm, Đèo Nai… sử dụng máy tuyển huyền phù. Nhưng do bàn đãi khí và máy tuyển huyền phù có chi phí sản xuất lớn và công nghệ tuyển phức tạp, nên chúng đã được thay thế bằng thiết bị tuyển băng tải (Nguyễn Thị Thanh, 2012; Nguyễn Ngọc Tân, 2013).
Mỏ than Núi Hồng thuộc tỉnh Thái Nguyên là mỏ lộ thiên do công ty than Núi Hồng thuộc Tổng Công ty công nghiệp mỏ Việt Bắc quản lý. Các vỉa than của Mỏ nằm ngay dưới lớp đất ruộng nên điều kiện khai thác thuận lợi, sản lượng khai thác hàng năm vào khoảng 500.000 tấn. Than của mỏ Núi Hồng là than nâu, có tính chất hoàn toàn khác với than antraxit vùng Quảng Ninh. Theo kết quả nghiên cứu của Nguyễn Ngọc Tân, đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng có đặc điểm cơ bản là: độ ẩm lớn trên 20 %, tỷ lệ bở rời trong môi trường nước rất cao, chứa trên 60 % cấp hạt 0 – 6 mm và khoảng 30 % slam mịn (Nguyễn Ngọc Tân, 2014). Theo kết quả nghiên cứu này thì đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng khó có thể tuyển được ngay bằng phương pháp tuyển trọng lực. Phương pháp phù hợp hơn cả để tuyển loại than này là tuyển nổi. Với công nghệ tuyển nổi thông thường chỉ cho phép tuyển ở cỡ hạt dưới 0,5mm, nếu áp dụng công nghệ này sẽ làm tăng chi phí đầu tư và sản xuất cho khâu đập nghiền và khử nước than sạch. Gần đây, trên thế giới đã xuất hiện thiết bị tuyển HydroFloat cho phép tuyển than đến độ hạt 6mm. Các nghiên cứu của Kohmuench và Michael J. Mankosa đều khẳng định thiết bị HydroFloat có khả năng tuyển than đến độ hạt 6 mm với thực thu phần cháy vào sản phẩm than sạch khoảng 90 %, đặc biệt là khả năng thu hồi than cấp hạt thô được cải thiện đáng kể so với các máy tuyển theo nguyên lý tầng sôi khác (Rick Q. Honaker, 2010; MD. Tariqul Islam and Anh V. Nguyen, 2019; J.N. Kuhmuench & G.H. Luttrell, 2001; J.N. Kuhmuench & Michael J. Mankosa et al., 2007, 2018; G.H. Luttrell & T.C. Westerfield etal., 2006; Shadrack Fosu & Bellson Awatey et al ., 2015; Bellson Awatey & Homie Thanasekaran et al ., 2013; eriezflotation.com). Do đó, hoàn toàn có thể áp dụng thiết bị tuyển này để tuyển đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng.
2. Mẫu nghiên cứu và thiết bị nghiên cứu
2.1. Mẫu nghiên cứu
Mẫu nghiên cứu được lấy tại bãi chứa đất đá lẫn than của mỏ Núi Hồng, mẫu được tiến hành phân tích rây ướt và phân tích chìm nổi. Kết quả phân tích mẫu cho ở bảng 1 và 2.
Bảng 1. Kết quả phân tích thành phần độ hạt mẫu nghiên cứu
	Cấp hạt, mm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	+100
	26,4
	50,68

	35 - 100
	8,15
	48,68

	15 - 35
	5,96
	49,31

	6 - 15
	4,72
	45,05

	3 - 6
	3,04
	44,22

	1 - 3
	3,3
	41,24

	0,5 - 1
	5,51
	41,97

	0,2 - 0,5
	0,5
	41,27

	0,1 - 0,2
	0,13
	47,34

	0,074 - 0,1
	4,36
	42,98

	0,045 - 0,074
	1,99
	43,56

	-0,045
	35,94
	55,28

	Cộng
	100,00
	50,31


Bảng 2. Kết quả phân tích thành phần tỷ trọng các cấp hạt
	Cấp tỷ trọng
	1 – 6 mm
	6 – 35 mm
	35 – 100 mm

	
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	-1,4
	2,68
	17,24
	3,65
	39,33
	0,4
	59,75

	1,4 - 1,5
	12,46
	9,45
	4,87
	20,67
	1,53
	18,76

	1,5 - 1,6
	23,82
	21,68
	21,63
	32,97
	15,55
	42,39

	1,6 - 1,7
	11,83
	34,47
	13,86
	33,31
	9,46
	30,56

	1,7 - 1,8
	6,78
	45,44
	6,93
	48,12
	7,16
	33,23

	1,8 - 1,9
	5,84
	54,19
	6,18
	52,2
	5,82
	48,82

	+1,9
	36,59
	69,76
	42,88
	62,24
	60,08
	55,67

	Cộng 
	100
	42,65
	100
	47,44
	100
	48,68


Từ bảng 1 và 2 nhận thấy: Mẫu nghiên cứu chứa đến 35,94 % cấp hạt -0,045 mm với độ tro 55,28 %; than các cấp tỷ trọng -1,4 đều có độ tro cao hơn so với cấp tỷ trọng 1,4 – 1,5 và độ tro than cấp tỷ trọng -1,4 tăng dần theo cấp hạt. Chứng tỏ mẫu nghiên cứu chứa nhiều mùn sét và các thành phần hữu cơ phi than. 
Than các cấp hạt +6 mm chủ yếu tập trung ở cấp tỷ trọng +1,9 và độ tro trung bình vào khoảng dưới 60%. Chứng tỏ than trong các cấp hạt này còn liên kết chặt chẽ với đất đá tạp, do đó cần phải đập mẫu nghiên cứu để giải phóng than ra khỏi đất đá.
Kết quả nghiên cứu tính chất của mẫu cũng cho thấy: mẫu nghiên cứu không thể tuyển được ngay bằng phương pháp tuyển trọng lực, mà cần phải qua các khâu đập, đánh tơi và khử mùn sét.
Để xác định độ hạt cần thiết giải phóng than ra khỏi đất đá, tiến hành đập mẫu nghiên cứu xuống cỡ hạt -15 mm và 6 mm, sau đó đưa đi phân tích chìm nổi. Kết quả đập than xuống -15 mm, cho thấy mức độ giải phóng than ra khỏi đất đá còn thấp. Do vậy, trong báo cáo này chỉ công bố kết quả nghiên cứu đập than xuống -6 mm, kết quả cho ở bảng 3 và 4.
Bảng 3. Thành phần độ hạt của mẫu nghiên cứu sau khi đập xuống -6mm
	Cấp hạt, mm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	3 - 6
	14,08
	47,54

	1 - 3
	9,2
	45,52

	0,5 - 1
	9,95
	43,4

	0,2 - 0,5
	4,31
	44,43

	0,1 - 0,2
	1,13
	48,22

	0,074 - 0,1
	10,67
	48,81

	0,045 - 0,074
	6,3
	50,57

	-0,045
	44,36
	54,99

	Cộng
	100
	50,45


Bảng 4. Thành phần tỷ trọng của cấp hạt 1 – 6 mm sau khi đập xuống – 6 mm
	Cấp tỷ trọng
	Cấp hạt 1 – 6 mm
	Lũy tích phần nổi

	
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	-1,4
	2,88
	20,32
	2,88
	20,32

	1,4 - 1,5
	19,04
	11,34
	21,92
	12,52

	1,5 - 1,6
	12,79
	19,06
	34,71
	14,93

	1,6 - 1,7
	6,7
	27,75
	41,41
	17

	1,7 - 1,8
	5,96
	32,37
	47,37
	18,94

	1,8 - 1,9
	7,61
	56,89
	54,98
	24,19

	+1,9
	45,02
	74,2
	100
	46,88

	Cộng 
	100
	46,88
	
	


Sau khi đập mẫu nghiên cứu xuống -6 mm nhận thấy: Thu hoạch than cấp -0,045 mm tăng thêm khoảng 10%; Do than cấp tỷ trọng cấp +1,9 có độ tro tăng lên 74,2%, chứng tỏ một lượng lớn than đã được giải phóng ra khỏi đất đá. Theo kết quả ở bảng 4, có thể sử dụng phương pháp tuyển trọng lực bằng các thiết bị tuyển như: bàn đãi, xiclon nước,… để tuyển than cấp hạt 1 – 6 mm (Andrew Falconer, 2003).
2.2. Thiết bị và phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Thiết bị thí nghiệm
Hệ thống đánh tơi và khử mùn sét bao gồm: Sàng tang quay kích thước 500 x 1000 mm và máy phân cấp ruột xoắn đơn kích thước 200 x 1000 mm, hình 1a. Bàn đãi có diện tích mặt bàn 0,8 m2, hình 1b. Máy tuyển nổi cơ giới phòng thí nghiệm dung tích 3 lít, hình1c. Máy tuyển HydroFloat tiết diện 200 x 200 mm cao 1200 mm, hình 1d.
2.2.2. Phương pháp thí nghiệm
Các thí nghiệm được thực hiện một lần duy nhất trên các máy tuyển. Khối lượng một mẫu thí nghiệm đánh tơi rửa mùn sét và trên máy HydroFloat là 50 kg, mẫu thí nghiệm bàn đãi là 6 kg. Thí nghiệm thực hiện theo phương pháp truyền thống, nghĩa là cố định các thông số khác ngoài thông số được khảo sát. Thông số tối ưu của thí nghiệm trước được sử dụng cho thí nghiệm tiếp theo.
Kết quả thí nghiệm được đánh giá thông qua các chỉ tiêu: thu hoạch (), độ tro (A) và thực thu phần cháy () vào sản phẩm than sạch và đá thải.
2.3. Mẫu thuốc tuyển
Than thuộc nhóm kỵ nước tự nhiên nên chúng được tuyển nổi bằng thuốc tập hợp không cực là các loại hydrocacbon như: dầu hỏa, dầu diezen, dầu mazut …. Độ dài của mạch hydrocacbon luôn tỷ lệ thuận với tính tập hợp và tỷ lệ nghịch với tính chọn riêng.  Nên khi sử dụng thuốc tập hợp là hỗn hợp của các loại hydrocabon luôn cho hiệu quả tuyển cao hơn so với khi dùng một loại hydrocabon (Nguyễn Hoàng Sơn, 2019; Janusz S. Laskowski, 2001). Để tăng hiệu quả tuyển nổi bùn than, nhiều nghiên cứu đã phối trộn một lượng thuốc tập hợp dị cực với thuốc tập hợp không cực (Renhe Jia, Guy H. Harris, Douglas W. fuerstenau, 2002; Dube and Raghav M, 2012). Trong quá nghiên cứu tác giả nhận thấy khi pha thêm thuốc tập hợp dị cực (berol của hãng Akzo Nobel) với dầu hỏa và dầu diezel thì hiệu quả tuyển nổi được cải thiện đáng kể. Do đó, trong nghiên cứu này tác giả dùng hỗn hợp thuốc tuyển có tỷ lệ pha chế như bảng 5, để tuyển nổi đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng.a
b
c
d














  
Hình 1. Ảnh các thiết bị nghiên cứu
Bảng 5. Tỷ lệ pha chế hỗn hợp thuốc tuyển
	Loại thuốc
	Dầu hỏa
	Diezen
	Berol
	MIBC

	Tỷ lệ, %
	35
	20
	30
	15


3. Kết quả nghiên cứu và bàn luận

3.1. Nghiên cứu đánh tơi và rửa mùn sét
Do đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng chứa nhiều bùn sét và dễ bở rời trong môi trường nước, nên cần sử dụng khâu sàng đánh tơi và rửa bùn sét để chuẩn bị nguyên liệu cho máy tuyển HydroFloat hoặc bàn đãi. Mẫu đầu sau khi đập xuống -6 mm, có khối lượng 50 kg được đưa vào hệ thống đánh tơi và rửa mùn sét, như hình 2.
Chế độ công nghệ tối ưu của hệ thống đánh tơi và rửa mùn sét được đánh giá thông qua hàm lượng cấp -0,1 mm trong sản phẩm 0,1 – 6 mm, chế độ công nghệ và kết quả thí nghiệm ở chế độ tối ưu được cho ở bảng 6 và 7.
Sau quá trình đánh tơi cấp 0,1 – 6 mm bị vỡ xuống -0,1 mm với tỷ lệ khá cao khoảng 15 %, từ 38,67 % (bảng 3) xuống 32,76 % và độ tro giảm từ 45,67 % xuống 44,47 %. Chứng tỏ phần vỡ vụn chứa chủ yếu mùn sét và vật chất phi than.

Bảng 6. Chế độ công nghệ tối ưu của hệ thống đánh tơi và rửa mùn sét
	Sàng tang quay
	Máy phân cấp ruột xoắn

	Tốc độ quay, v/p
	55
	Nước bổ sung, l/kg
	1

	Chi phí nước, l/kg
	5
	Nước rửa cát, l/kg
	1,5

	Áp lực nước, atm
	2
	
	

	Thời gian cấp liệu, phút
	8
	
	


Bảng 7. Kết quả thí nghiệm đánh tơi và rửa mùn sét ở chế độ tối ưu
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %
	Thực thu phần cháy, %

	Sản phẩm tràn cấp -0,1 mm
	66,47
	53,46
	62,51

	Sản phẩm cát 0,1 – 6 mm:
	
	
	

	- cấp -0,1 mm
	0,77
	53,62
	0,72

	- cấp +0,1 mm
	32,76
	44,47
	36,77

	Tổng sản phẩm 0,1 – 6 mm
	33,53
	44,68
	37,49

	Tổng
	100
	50,52
	100,00


3.2. Nghiên cứu xử lý than cấp hạt 0 – 0,1mm của máy phân cấp ruột xoắn
Bùn than cấp 0 – 0,1 mm của máy phân cấp ruột xoắn được chia thành 02 mẫu: một mẫu khử sơ bộ slam cấp -0,045 mm, cấp hạt 0,045 – 0,1 mm (bảng 8) và một mẫu không khử slam, cấp hạt 0 – 0,1 mm. 02 mẫu này được tuyển một lần bằng máy tuyển nổi cơ giới dung tích 3 lít ở một vài chế độ công nghệ. Kết quả tuyển nổi 02 mẫu trên ở nồng độ 250 g/l và chi phí hỗn hợp thuốc tuyển 2,2 kg/tấn cho ở bảng 9.
Bảng 8. Kết quả khử slam sản phẩm 0 – 0,1 mm
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	Cấp hạt 0,045 – 0,1 mm
	40,99
	51,38

	Cấp hạt – 0,045 mm
	25,48
	56,44

	Cộng
	66,47
	53,32


Bảng 9: Kết quả tuyển nổi 02 mẫu bùn than ở cùng chế độ
	Tên sản phẩm
	Cấp hạt 0 – 0,1 mm
	Cấp hạt 0,045 – 0,1 mm

	
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	Than sạch
	35,99
	43,14
	29,82
	41,18

	Đá thải
	30,48
	63,12
	11,17
	78,62

	Cộng
	66,47
	52,3
	40,99
	51,38


Từ bảng 9 nhận thấy: sau khi khử slam thu hoạch và độ tro than sạch giảm lần lượt khoảng 6 % và 2 %, độ tro đá thải đạt 78,62 % so với 63,12 %. 
Tuy mẫu khử slam cho thu hoạch than sạch thấp hơn, nhưng độ tro đá thải lại cao hơn 15 % (đủ điều kiện thải bỏ), quá trình tuyển nổi thực hiện dễ dàng hơn, chi phí thuốc tuyển thấp hơn và vấn đề khử nước sản phẩm than sạch và đá thải sau tuyển nổi đơn giản hơn. Do đó, tác giả đã quyết định chọn phương án khử slam cấp -0,045 mm trước khi tuyển nổi.
3.3. Nghiên cứu đề xuất dây chuyền thu hồi than sạch 
Để xác định được dây chuyền công nghệ tuyển phù hợp cho đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng, đã tiến hành thí nghiệm tuyển theo 4 phương án như hình 3.  
· Phương án 1: Tuyển nổi cấp hạt 0,045 - 0,1 mm bằng máy tuyển HydroFloat, không tuyển cấp +0,1 mm (hình 3a);
· Phương án 2: Tuyển nổi cấp hạt 0,045 - 0,1 mm và  0,1 – 6 mm bằng máy tuyển HydroFloat (hình 3b);
· Phương án 3: Tuyển nổi cấp hạt 0,045 – 1 mm và 1 – 6 mm bằng máy tuyển HydroFloat (hình 3c);
· Phương án 4: Tuyển nổi cấp hạt 0,045 -1 mm bằng máy tuyển HydroFloat, cấp 1 – 6 mm tuyển bằng bàn đãi (hình 3d).
Cấp hạt 0,045 – 0,1 mm và 0,1 – 6 mm cấp liệu vào máy tuyển HydroFloat có chất lượng như bảng 8 và 7. Để chuẩn bị cấp hạt 0,045 – 1 mm và 1 – 6 mm, lấy cấp hạt 0,1 – 6 mm ở bảng 7 rây qua sàng 1mm, cấp hạt -1mm sau khi sàng trộn với cấp hạt 0,045 – 0,1 mm (bảng 8) được cấp hạt 0,045 – 1 mm, kết quả cụ thể cho ở bảng 10. Chế độ công nghệ tuyển tối ưu trên máy tuyển HydroFloat cho từng cấp hạt cho ở bảng 11.
Bảng 10. Tỷ lệ và chất lượng than cấp hạt 0,045 – 1 mm và 1 – 6 mm cấp liệu vào máy tuyển HydroFloat
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	Cấp hạt 0,045 – 1 mm
	49,47
	50,72

	Cấp hạt 1 – 6 mm
	25,05
	44,75


Bảng 11. Chế độ công nghệ tuyển trên máy HydroFloat
	Chế độ công nghệ
	Cấp hạt 0,045 – 0,1 mm
	Cấp hạt 0,045 – 1 mm
	Cấp hạt 1 – 6 mm

	Lưu lượng nước tạo tầng sôi, l/ph
	70
	100
	140

	Thời gian cấp liệu, phút
	5
	5
	5

	Chi phí hỗn hợp thuốc, kg/t
	3,3
	4
	4,5

	Bổ sung MIBC, g/m3 nước 
	40
	40
	40

	Lưu lượng khí nén, l/ph
	300
	300
	300































Hình 3. Các phương án tuyển sau khi đập mẫu xuống -6 mm
Kết quả thí nghiệm theo từng phương án cho ở các bảng 12, 13, 14 và 15.
Bảng 12. Kết quả tuyển theo phương án 1
	Khâu tuyển
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	HydroFloat tuyển cấp 0,045 - 0,1 mm
	Than sạch
	27,3
	38,65

	
	Đá thải
	13,69
	76,67

	
	Cộng
	40,99
	51,35

	Cấp 0,1 – 6 mm
	33,53
	44,68

	Cấp -0,045 mm
	25,48
	56,44

	Tổng than sạch
	60,83
	41,97

	Đá thải
	13,69
	76,67

	Tổng cộng
	100
	50,41


Bảng 13. Kết quả tuyển theo phương án 2
	Khâu tuyển
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	HydroFloat tuyển cấp 0,045 - 0,1 mm
	Than sạch
	27,3
	38,65

	
	Đá thải
	13,69
	76,67

	
	Cộng
	40,99
	51,35

	HydroFloat tuyển cấp 0,1 – 6 mm
	Than sạch
	24,06
	39,47

	
	Đá thải
	9,47
	60,83

	
	Cộng
	33,53
	45,5

	cấp -0,045 mm
	25,48
	56,44

	Tổng than sạch
	51,36
	39,03

	Tổng đá thải
	23,16
	70,19

	Tổng cộng
	100
	50,68


Bảng 14. Kết quả tuyển theo phương án 3
	Khâu tuyển
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	HydroFloat tuyển cấp 0,045 – 1 mm
	Than sạch
	32,81
	40,78

	
	Đá thải
	16,66
	70,32

	
	Cộng
	49,47
	50,73

	HydroFloat tuyển cấp 1 – 6 mm
	Than sạch
	16,56
	37,82

	
	Đá thải
	8,49
	58,21

	
	Cộng
	25,05
	44,73

	cấp -0,045 mm
	25,48
	56,44

	Tổng than sạch
	49,37
	39,79

	Tổng đá thải
	25,15
	66,23

	Tổng cộng
	100
	50,68


Bảng 15: Kết quả tuyển theo phương án 4
	Khâu tuyển
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Độ tro, %

	HydroFloat tuyển cấp 0,045 – 1 mm
	Than sạch
	32,81
	40,78

	
	Đá thải
	16,66
	70,32

	
	Cộng
	49,47
	50,73

	Đãi cấp 1 – 6 mm
	Than sạch
	17,23
	38,51

	
	Đá thải
	7,82
	58,53

	
	Cộng
	25,05
	44,76

	cấp -0,045 mm
	25,48
	56,44

	Tổng than sạch
	50,04
	40

	Tổng đá thải
	24,48
	66,55

	Tổng cộng
	100
	50,69


Từ kết quả thí nghiệm có một số nhận xét sau:
· Phương án 1 cho thu hoạch than sạch cao nhất đạt 60,83%, nhưng chất lượng thấp nhất (độ tro đạt 41,97 %). Còn các phương án khác chỉ cho thu hoạch than sạch xấp xỉ 50%, nhưng chất lượng than sạch không được cải thiện nhiều độ tro nằm trong khoảng 39 – 40 %;
· Cấp hạt 0,045 – 0,1 mm tuyển trên máy HydroFloat cho kết quả tốt nhất, chi phí thuốc tuyển và nước tạo tầng sôi thấp nhất;
· Hiệu quả tuyển than cấp hạt 0,045 – 0,1 mm bằng máy tuyển nổi cơ giới và HydroFloat tương tự nhau. Máy HydroFloat có chi phí hỗn hợp thuốc tuyển cao hơn (3,3 kg/tấn so với 2,2 kg/tấn) và phải bổ sung thêm thuốc tạo bọt (MIBC) trong quá trình tuyển với chi phí 40 g/m3 nước tạo tầng sôi. 
· Hiệu quả phân tuyển than cấp 1 – 6 mm và 0,1 – 6 mm bằng bàn đãi và HydroFloat đều thấp, sản phẩm đá thải thu được có độ tro thấp và dao động trong khoảng 58 – 61 %. Điều này, có thể do than các cấp tỷ trọng phân bố đều theo các cấp hạt nên khó phân tách; 
· Tăng lưu lượng nước tạo tầng sôi có thể lấy sản phẩm đá thải đạt yêu cầu, nhưng lại làm tăng lượng hạt mịn tỷ trọng cao phân phối nhầm vào sản phẩm than sạch, làm giảm chất lượng sản phẩm than sạch;
· Từ kết quả nghiên cứu chọn phương án 1 để tuyển đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng. Phương án này cho phép thu được sản phẩm than sạch có chất lượng đạt yêu cầu cung cấp cho các nhà máy nhiệt điện ở Việt Nam. Đồng thời thu được lượng than sạch lớn hơn, chí phí tuyển thấp hơn và công nghệ tuyển đơn giản hơn.
4. Kết luận
· Đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng bao gồm những đặc điểm cơ bản là: chứa nhiều mùn sét, tỷ lệ mùn hóa trong nước cao, than thuộc loại khó tuyển trọng lực và tuyển nổi;
· Từ kết quả nghiên cứu nhận thấy phương án 1 là phương án phù hợp hơn cả để tuyển đất đá lẫn than mỏ Núi Hồng. Tuy nhiên, trước khi đập than nguyên khai xuống -6 mm cần cho qua khâu sàng rửa giai đoạn 1, sau đó áp dụng sơ đồ công nghệ tuyển  như hình 3a;
· Khi áp dụng sơ đồ công nghệ tuyển theo phương án 1 thu được sản phẩm than sạch có thu hoạch, độ tro và thực thu phần cháy lần lượt là: 60,83 %; 41,9 7% và 71,1 8%. Than sạch có chất lượng tương đương cám 6b (TCVN) để cung cấp cho các nhà máy nhiệt điện.
· Để tuyển bùn than cấp 0,045 – 0,1 mm có thể dùng các loại máy tuyển nổi cột, nhưng do năng suất nhỏ nên dùng máy tuyển nổi cơ giới để giảm chi phí đầu tư;
· Hiện nay, mỏ than Núi Hồng đang tồn đọng trên 1 triệu tấn đất đá lẫn than nếu áp dụng công nghệ như hình 3a có thể thu được xấp xỉ 600.000 tấn than cung cấp cho nhà máy nhiệt điện. Nhằm tích kiệm tài nguyên và chủ động nguồn nguyên liệu cho nhà máy nhiệt điện vùng Thái Nguyên.
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ABSTRACT
Study of suitable washing flowsheets for high ash coals of 
Nui Hong Coal Mine

Pham Van Luan1, Nguyen Ngoc Phu1, Le Viet Ha1
1 Hanoi University of Mining and Geology

Current high ash coal (50 – 55 %) stockpile of Nui Hong Coal Mine is estimated about 1 million tonnes. This increasingly stockpiled coal is not sellable and disposable due to the government regulations, so that a problem related to space and environment limitations becomes more serious. This report presents results of the study on washability of Nui Hong high ash coals. The study had determined the basic characteristics of Nui Hong high ash coal as the follows: High ash overall content of over 55%; High moisture of above 20%; High rate of degradation into finer particles in water; Predominant size fraction 0 – 6 mm; 30 % or more of high ash superfine fraction (particle size of -0,045 mm) containing mainly slime, clay and fine non-coal organic impurities. Washing experiences of similar coals at Quang Ninh in this case are not applicable. The results of size fraction ash determination and float-and-sink analysis of +1 mm coal size indicated that a clean coal of 1-6(8) mm with the ash less than 45% could be produced by crushing down the coal feed to the size -6(8)mm, washing and then removing fine sizes of 0-0,1 mm; and flotation of the size fraction 0 -0,1 mm could produce a clean coal float with the ash less than 40%, provided that slimes should be removed before flotation. From results of the study, it is found that the most suitable flowsheet for washing of Nui Hong high ash coals should include crushing of the feed down to -6(8) mm, washing by rotary scrubber screen to separate clean coal of 0,1-6(8) mm, desliming of -0,1 mm fraction by spiral classifier before flotation. From the study samples with the average initial ash content of 55%, a common clean coal product with ash content of about 40 - 45% and with a yield of over 60% were obtained according to the proposed flowsheet. The quality of the clean coal matched with that of 6B grade fine coal (TCVN) and could be supplied to the thermal power plants.
Keyword: Nui Hong Coal Mine, high ash coal, washing, flotation.
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