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Abstract

Study on twin-spiral separator in a grinding - separation apatite process is presented. The evaluation of
separation efficiency of the solid - solid separator by gravity sedimentation such as settling tanks or by
centrifugal such as cyclone, centrifuge equipment in chemical industry is necessary. This study shows a
method to evaluate the separation performance of a separator using the theory of separation efficiency. The
method has been applied to the twin-spiral separator in a grinding - separating process at Vietnam Apatite

Mineral Processing Company.
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1. Mé dau

Qua trinh phan riéng hé rén - ra’in, rén - long, rin
- khi thudong dugc sir dung rong rai trong cac nganh
cong nghiép nhu cong nghiép hoa chat, cong nghiép xi
ming, cong nghiép khai thac mo, ... Cac thiét bi phan
riéng nay co thé ké dén nhu sang phan loai, phong ling,
bé ling, cyclone, cyclone thuy lyc, ly tim lang, J1,2,
3]. Pha ran trong hé gom tap hgp cac hat ran dugc goi
1a pha phén tan va pha long hay pha khi trong h¢ goi la
pha lién tuc. Hon hop ran - ran, ran - long, ran - khi
dugc di qua cac thiét bi phan riéng voi muc dich tach
pha phan tan ra khoi pha lién tuc theo nhiing dac trung
phén riéng khac nhau. Tuy nhién, qua trinh phan riéng
nay thuong khong dat téi Iy tuong nhu trong tinh toan
thiét ké do diéu kién lam viéc cua thiét bi thay d6i (vi
du nhu cac thong s6 cia dong vao khong 6n dinh) va
vi vay, cac thiét bi nay thuong dugc dénh gia boi hidu
qua phan riéng.

Viéc danh gia hiéu qua phan riéng cua cac thiét
bi nay co thé sir dung théng sé hiéu suét phén riéng
hoic kich thudc phén riéng dsp. Tuy nhién, gia tri vé
hiéu suét phan riéng va kich thudc phan riéng dso chua
danh gia dugce r6 rang mirc d6 phan riéng cua thiét bi
1a tot hay xau. Cac phuong phap danh gia nay chwa dé
cap toi sy anh hudng cua phén b kich thuéc cua phan
tlr rén, tbe do dong chay, nhiét d9, loai chit long, nong
do chét rin vao, .... D& co dugc danh gia nay ngudi ta
thuong sir dung ham phén riéng va chi s phan riéng
¥ dé danh gia kha nang lam viéc cua thiét bi [1, 2, 3,
4]. Ham phan riéng 1a ham sb mo ta hiéu suat phan
riéng dya trén mat tinh chét vat 1y nao d6 cua hat ran
trong mot may hodc thiét bi phén riéng co hoc thong
thuong.

ISSN 2734-9381
https://doi.org/10.51316/jst.156.etsd.2022.32.1.6
Received: January 06, 2021; accepted: November 04, 2021

38

O nuée ta, m6 Apatit ndm & Lao Cai v6i trit lugng
tham do va du bao trén 2 ty tén, trong do trir lugng da
tham do gan 800 triéu tin. Tuy nhién, trong nhimg nim
gan day, lugng quing Apatit sut gidm nhanh chong dnh
hudéng tdi cac nganh coéng nghi¢p khac nhu cong
nghiép phan bon va hoa chat. Hon nira, nha may tuyén
quing Apatit Lao Cai voi hé thong thiét bi lac hau co
thé anh huong toi qua trinh thu hoi quang tinh trong
qué trinh tuyén. Trong nghién ctru nay, chu trinh
nghién - phan riéng quing Apatit & nha may tuyén
quing Apatit Lao Cai dugc khao sat & danh gia kha
nang lam viéc cua may phén cap vit xoan kép trong hé
thdng thong qua viéc xay dung ham phan riéng va tinh
toan chi s6 phan riéng cua thiét bi.

2. Co 6 Iy thuyét

Qua trinh phan riéng 1a qué trinh di tir mot hon
hop vét lidu ban diu duoc phan chia it nhét thanh hai
san phim nho vao mot ddc dlem phan riéng dién hinh.
D6i v6i qua trinh phan riéng ran - ran, dya vao déc
diém phan riéng ta c6 thé chia thanh hai loai: (1) néu
chi c6 moét loai vat li€u thi phan riéng theo kich thudc
hat nhu may sang, ling trong luc, ling ly tim, phan
riéng trong dong khi,... (2) néu gdm nhiéu loai vt liéu
khac nhau thi c6 thé phan riéng theo cac dic tinh khac
nhu khéi luong riéng, tir tinh, do nhiém dién, sirc cang
bé mit,... D& danh gia qua trinh phan riéng ran - rin,
tacod the su dung ham phan riéng. Hai dai luong vat ly
quan trong nhét chinh 1a kich thuéc hat va khéi luong
riéng cua hat.

Xét tap hop hat ban dau c6 duong cong téng phan
bb F4(& nhu Hinh 1. Trong do, & va & 1an luot 1a gidi
han dudi va gidi han trén clia mét trong nhitng tinh
chat dic trung phan riéng cua tap hop hat (&<E<E,).



JST: Engineering and Technology for Sustainable Development
Volume 32, Issue 1, March 2022, 038-042

Trong bai bao nay déc trung phén riéng cua tp hop hat
¢ 1a kich thudce hat d. Goi &7 1a gia tri can phan riéng.
Nhu véy, muc dich ctia qua trinh phan riéng hé rén -
rén 1 phén tach tap hop hat ban ddu Fy (&, < £< &)
thanh mot tap hop hat min Fx (& < &< &) va mot tap
hop hat tho Fg (ér< & < &,) mo ta nhu Hinh 1.

Tuy nhién, trong thuc té, cic qua trinh phan riéng
khong dat duoc didu d6 do hiéu sudt phén riéng ludn
nho hon 100% nén Fx ludn chira cac hat ¢6 kich thudc
nam trong dai (&, < &<¢&’,) trong d6 (&r< &) va Fg
luén chira cac hat nam trong khoang (&7, < & <&,) voi
(&', < &7). Ham tong phéan bd cua hai tap hop hat Fx va
Fg nay dugc mo ta khai quat trén Hinh 2.

Goi f4(&) 1a mat d6 phan bd cua vat liéu ban dau;
fx(&) 1a mat d6 phan bd cua san pham min; f5(&) 1a mat
d6 phan b clia san pham tho. Trong do6, ham mét do
phan bd clia mot tap hop hat bat ky dugc biéu dién
bang biéu thirc:

£) = 2

Phuong trinh can bang vét liéu ctia qua trinh phan
riéng co dang:
my = mg + mg

(1

2

trong d6: mu, mg, mg lan luot la khéi luong cta tép hop
hat ban dau, min, va tho.

1

Hinh 1. Ham téng phan bd cua vt liéu ban dau, san
pham min va san pham tho ly tudng
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Goi Ruk va Ry 12 ty 18 thu hdi san pham min va
san pham tho dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Rmi = 25 3)
Rmg = 2 @)

Trén co s can bang vt liéu cla qué trinh phén
riéng, phén bo tap hgp hat cua nguyén li€u dau co thé
bicu dién bang bicu thuc dudi dang:

Fp(&) = RipiFx (&) + Ry Fs(8) 5)
_dF(®
f(&= ac

fa(®) = Ry fu(€) + Rimefc () (6)

Phuong trinh (5) va (6) c6 thé viét duéi dang:

I G A ;

1= R ey ¥ e e ) @

hodc 1 = T (&) + T4 ($) (®)

trong d6: Tk(&), To(&) 1an luot 12 ham phan riéng tinh
cho san phim min va san phim tho. Nghia la, cac ham
nay s€ chi ra réng phan khéi luong nao cua 16p hat (&
dén £+ d¢&) duoc mang vao trong san phdm min K hay
san pham thé G.

R& rang, khi biét dugc ham T6(&) ta sé xac dinh
duoc ham Tk(§) vangugc lai nén ta chi can biét mot
trong hai ham 1a du. Dé thuan tién, ham phan riéng tinh
theo san pham tho thuong duoc sir dung dé khao sat.

T6(e) = 1(5) ©)

Khi 7(&) tuac 1a (£ + d&) hoan toan nim trong san
phdm min. Khi 7T(&) =1 tic 1a (£ + d&) hoan toan nim
trong san phim thd. Hinh 3 mé ta ham phan riéng ly
tuong va ham phan riéng trong thuc té. Trong do, dic
trung phén riéng la mot trong nhitng dac trung mang
tinh vat Iy cua ddi twong dang nghién ciru (kich thudc
hat, kh6i lugng riéng cua hat, d tham uét, tir tinh, ...).
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Trong trudng hop sir dung phuong phap ray phan
tich dé xac dinh ham tong phan b6 va ham mat d¢ phan
b6, d6 rong clia cac 16p hat khong thé chon nho tiy y
dugc nén dua ra khai niém gidi han 16p hat tir & ; dén
&. Khi d6 ta co:

m;

F(&) —F(&i-y) _m
$&i—¢&ia A¢;

trong d6, m; 1a phan khéi luong cua 16p thir i

fGie,8) = (10)

Khi d6, ham phan riéng dugc viét dudi dang 1a s6
phan chia cta 16p thir &; dén &

¢Mic

Ry,
T(-1,8) =T, = (1D

iA
trong do, mic la phﬁp khdi lugng ctia 16p i trong san
pham tho; mi4 1a phan khoi luong cua 16p 7 trong vét
liéu dau
Dé danh gia mirc d9 phan riéng ctia mot qua trinh
phén riéng bat ky nguoi ta dua ra khai niém do chinh
xac cua qud trinh phan riéng y trén co s& ham phan
riéng T;
g s
$25
trong do, &,5 va &,5 1an luot 1a mirc d6 phén riéng 75%
va 25% cua mét déc trung phén riéng ¢

(12)

Khi ¥=I thi qua trinh phan riéng 1a 1y tuong. Khi
Y cang xa 1, qué trinh phan riéng cang khong t6t. Thuc
té cho thdy rang do chinh x4c ciia qué trinh phén riéng
khong bao gid bang 1 do ¢6 nhidu yéu té anh huong
khac nhau [1, 2, 3, 4]. Két qua ciia qua trinh phén riéng
cang khong tot néu ham phan riéng cta n6 cang léch
xa v6i ham 1y tuong. Piéu nay dugc thé hién bing
duong gach chéo trén Hinh 3.

3. Két qua va thio luin

Hinh 4 mé ta chu trinh nghién - phan riéng quing
apatit tai nha may Apatit Lao Cai. Quang sau khi dugc
dap so bo bang may dap truc dua vao sang rira thung
quay. Tur sang rira thung quay quéng c6 kich thuéc nho
hon 10 mm duoc cap vao méay phan cap vit xoan don,
dudi tac dung cuia trong luc, c6 tdc dung phan thanh
hai san pham. San pham tho di ra c6 kich thudc hat 1on
hon 0,1 mm duoc dua vao may nghién bi kiéu wét. Sau
do, quéng tir may nghién bi dugc cip vao may phan
cAp vit xodn kép. Tai day, san pham tho di ra co kich
thudc 16n hon 0,1 mm dugc tudn hoan tré lai may
nghién bi. San phém min di ra tir may phan cap vit
xoan don va kép co kich thude hat nho hon 0,1 mm
dugc dwa vao bé chira c6 canh khudy chdng hién tuong
sa lang sau d6 duoc bom dén cac cong doan tiép theo
[5,6,7].

R rang, may phan cép vit xoan don va kép ciing
¢6 nhiém vu phan riéng thanh hai san pham min va tho
v6i kich thudce yéu cdu 14 0,1 mm. Tuy nhién may phén
cép vit xoan don chi c6 nhiém vu phén riéng so bd con
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may phan cap vit xoan kép c6 nhiém vy phan riéng 1a
chu yéu. Vén dé dat ra la qua trinh phan riéng quéang ¢
may phan cap vit xodn don va kép & day 1a t6t hay xau?
Néu san pham thé chtra phin 16n cac hat ¢6 kich thude
nho hon 0,1 mm s& anh huéng téi qué trinh nghién nhu
giam ning suat lam viéc cua may. Nguoc lai, san phim
min chira phﬁn 16n cac hat c6 kich thudc 16n hon
0,1 mm s& anh huéng téi qua trinh tuyén va lam that
thoat lwong quing tinh thu hoi. Nhu da phan tich &
trén, nghién clru nay tap trung vao viéc danh gia kha
nang phén riéng ciia mdy phan cép vit xoin kép trong
chu trinh nghién - phan riéng quing Apatit.

Sang rira + nuwdc cap
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Hinh 4. Chu trinh pghién - phén riéng quéng Apatit
Lao Cai: (1) Vit xoan don; (2) Nghién bi kiéu u6t; (3)
Vit xoan kép
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Hinh 5. May ray phan tich: (1) Hop tao dao dong; (2)
bé may; (3) Vung lap ray phan tich; (4) Thanh kep ray;
(5) Tam day; (6) Ray phan tich; (7) Tam nap

Tién hanh thyc nghiém xac dinh ham téng phéan
bd theo kich thuéc hat quing bang phuong phap ray
phan tich [2]. SO lugng ray phén tich bang 8 véi kich
thudc 16 ray cu thé trong thuc nghiém 1an luot gdm:
0,65mm; 0,4mm; 0,315mm; 0,2mm; 0,16mm;
0,08mm; 0,063mm va tém day. Cac mau thuc nghiém
voi tong kh01 lwvong mau thir 1a 250g. Thoi gian sang
cho mdi mau khoang 30 phut. Sau khi ngimg ray, tién
hanh kiém tra do lot sang voi ty 1€ lot sang < 5%. Néu
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chua dat, tiép tuc tién hanh ray cho dén khi dat duoc ty
1¢ lot sang dat d6 sai s6 cho phép. Cho hén hop vit liéu
nam trén bé mit rdy trén cung. Tién hanh lic, rung dé
tao chuyén dong tuong ddi giita vat liéu va bé mit ray.
Khi d6 nhitng vat li¢u nao cod kich thudc hat nhé hon
kich thudc cta 16 riy sé lot qua, con cac vat liéu c6
kich thuéc hat 16n hon kich thude cua 16 ray thi nim
lai trén ludi rdy nhu Hinh 5. Dé danh gia chinh xac hon
kha ning phan riéng cta may phan cip vit xodn kép,
tién hanh thyc nghiém véi 3 mau (a), (b), va (c) tai cic
thoi diém lam viéc khac nhau ciia may.
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Hinh 6. Ham tong phan bé vét liéu ddu, san pham tinh
va thd ciia may phén cap vit xodn kép v6i mau thuc
nghiém (a), (b), va (c)

Hinh 6 (a,b,c) m6 tia ham tong phan bd cua vat
lidu ban dau, san pham min va san pham tho cia may
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phan cip vit xodn kép. Dai kich thudc hat vao tir nho
hon 0,063 mm dén 16n hon 0,65 mm. Qué trinh cong
nghé can phan loai kich thudc 0,1 mm, c¢6 nghia la hat
¢6 kich thudc 16n hon 0,1 mm quay tro lai may nghién
bi va hat ¢6 kich thudc nho hon 0,1 mm vao bé chira
trung gian. Dya vao ham tong phan bd san phim min
trén Hinh 6 (a,b,c), d& thdy rang, lugng san pham min
¢6 kich thudc hat nho hon 0,1 mm chiém hon 80% khdi
luong con lugng c6 kich thudc hat 16n hon 0,1 mm
chiém khoang 20% khdi lugng. Didu d6 cho thay
luong kich thudc hat 16n hon 0,1mm trong san pham
min s& lam giam kha ning thu hdi P,Os trong quing
tinh va do d6 anh hudng tdi ning suat ciing nhu kinh
té cua toan bo nha may. Nguoc lai, dya vao ham téng
phan bd san pham tho, phan khdi lwgng c6 kich thudce
hat nh6 hon 0,1 mm chiém khoang 10% khéi lugng va
phan con lai chiém gan 90% khdi lwong. Luong hat co
kich thuéc nho hon 0,1 mm quay lai may nghién bi s&
lam giam kha nang 1am viéc va ning suat nghién cia
thiét bi nghién bi kiéu u6t. V& mit thyc té, ddi véi mot
thiét bi phan riéng thi khong bao gio ¢6 hiéu suat phan
riéng bang 100%. Do do, can thém mot budc nita dé
phan tich va danh gia kha nang lam viéc ciia may phan
cép vit xoan kép co tot hay khong.

Trén co so Hinh 6 (a,b,c) xac dinh dugc ty 1€ thu
hoi san pham thd R, clia cac mau (a), (b), va (c) twong
ung la: 0,470; 0,411 va 0,4522. Hinh 7 (a,b,c) mo ta
dugc ham phan riéng ciia may phan cép vit xoén kép.
DPudng nét dut thé hién ham phan riéng 1y thuyét, trong
d6, kich thudc phan riéng yéu cau tai kich thudc hat
bang 0,1 mm. Duong nét lién thé hién la ham phéan
riéng hdi quy.

Trén co s6 s6 liéu thuc nghiém, da xac dinh dugc
cac gia tri &5, &5 va tir do tinh toan duge chi s6 phan
riéng vy theo cong thuc (12) dugc trinh bay trong
Béang 1.

Béng 1. Chi s6 phan riéng cho cac mau thuc nghiém
tai may phan riéng vit xodn kép

Miu dys dss '4

() 0,105 0,214 2,038
(b) 0,112 0,298 2,663
(c) 0,101 0,238 2,349

Theo céc sb liéu thuc nghiém, chi ) phan riéng
thuc té ctia mot thiét bi lang nho trong lyc thuong ném
trong khoang 1,732 < ¥ < 8 [4]. Bang 1 cho b1et rang
chi sO phan riéng ¥ clia may phan cap vit xodn kép
nam trong khoang tir 2,038 den 2,661. RO rang, gia tri
phén riéng ciia méay phan cép vit xodn kép nam trong
khoang cho phép. Diéu d6 c6 nghia la mdy phan cap
vit xoan kép cua chu trinh lam viéc twong dbi hidu qua.
Trong truong hop nguoc lai, néu chi s0 phan riéng cua
mdy phan cap vit xodn kép khong nam trong dai cho
phép, can diéu chinh thiét bi nhu giam toc do quay cua
vit xodn, giam goc nghiéng cua thiét bi,... gitp quéa
trinh phan riéng xay ra triét dé hon.
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4. Két luan

Dé danh gia mot qué trinh phan riéng hé ran - rin
bat ky xay ra trong céc thiét bi phan riéng nhu phong
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lang, bé lang, hé théng cyclone, may ly tam ling,...
trong cong nghiép thi viéc s dung ly thuyet ham phan
riéng 1a can thiét. Kh1 chi s6 phén riéng gan 1 thi qua
trinh phan riéng 1a tt ngugc lai khi chi s6 nay cach xa
gia trj 1 thi kha nang phén riéng cua thiét bi cang kém.
Bai bao danh gia hiéu qua ciia chu trinh nghién - phan
riéng cho quang Apatit cua nha may Tuyén quing
Apatit Lao Cai. Két qua cho thay chi s0 phan riéng cua
mdy phén cép vit xoan kép nam trong khoang 2 ,038
dén2 ,663. Do do, kha nang lam viéc cia may phan cap
vit xodn kép la dat yéu cau. Ty 1¢ kich thudc hat 16n
hon 0,Imm trong san phim min chiém khoang 20%
khdi lugng. Ty 1é kich thudc hat nho hon 0,1 mm trong
san phém thd quay lai may nghién chiém 10%. Cac
thong sO phén riéng cua hé thong 1a chap nhan duoc dé
¢6 thé tiép tuc téi qua trinh cong nghé tiép theo.
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