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Tóm tắt: Báo cáo giới thiệu tóm tắt xu thế phát triển công nghệ tuyển than trên thế giới và phân tích về khả năng ứng dụng cho các nhà máy tuyển than ở Việt Nam. Xoáy lốc huyền phù đường kính lớn được đề nghị áp dụng để tuyển than cấp hạt lớn và cấp hạt nhỏ cả ba vùng Cẩm Phả, Hòn Gai và Uông Bí; Máng xoắn được cho là loại thiết bị thích hợp để tuyển than cấp hạt mịn vùng Uông Bí, thiết bị tuyển tầng sôi được đề nghị áp dụng cho than cấp hạt mịn vùng Cẩm Phả, Hòn Gai. Tuyển nổi cột có thể là sự lựa chọn cho than cấp hạt siêu mịn của cả 3 vùng. ROM JIG được đề nghị áp dụng để tách đất đá cấp hạt lớn trong than nguyên khai vùng Uông Bí để nâng cao hiệu quả dây chuyền tuyển bằng xoáy lốc huyền phù đường kính lớn.

Sự phát triển của công nghệ và thiết bị tuyển khoáng nói chung và tuyển than nói riêng trong hơn một thập kỷ qua là khá đa dạng. Nhiều loại thiết bị đã được cải tiến, nâng cấp cho phép đơn giản hóa công nghệ các nhà máy tuyển, giảm chi phí đầu tư và chi phí vận hành. Việc lựa chọn công nghệ và thiết bị phù hợp áp dụng cho các nhà máy tuyển sẽ góp phần nâng cao hiệu quả kinh tế của quá trình sản xuất, tiêu thụ than và bảo vệ môi trường sinh thái.

1. Khái quát về sự phát triển công nghệ tuyển than trên thế giới

Công nghiệp khai thác than là một trong những ngành công nghiệp có lịch sử phát triển lâu đời. Năm 2012, tổng sản lượng than toàn thế giới đạt 8,695 tỷ tấn và được dự báo là sẽ tiếp tục tăng trưởng với tỷ lệ khoảng 2% một năm. Phần lớn than được sản xuất để đáp ứng nhu cầu của ngành sản xuất năng lượng. Hiện có khoảng 37% điện năng của thế giới được sản xuất từ than /1, 2/.

Khác với các ngành công nghiệp khác, sự tồn tại và phát triển của công nghiệp khai thác than hiện đang phải đối diện với thách thức vô cùng to lớn vì nó được cho là nhân tố chính làm ô nhiễm môi trường sinh thái. Tuyển để nâng cao chất lượng than (giảm độ tro và hàm lượng các chất độc hại) trước khi sử dụng đang ngày càng được chấp nhận một cách rộng rãi cả ở các nước công nghiệp phát triển cũng như các nước có nền kinh tế đang trong giai đoạn chuyển đổi như là giải pháp để than tiếp tục được sử dụng như là một sản phẩm có thể được chấp nhận xét về phương diện bảo vệ môi trường.Những lợi ích về môi trường do áp dụng công nghệ tuyển than đem lại bao gồm:

- Giảm thiểu khối lượng than cần vận chuyển qua đó giảm được lượng tàu xe trong hệ thống giao thông;

- Giảm thiểu lượng tro bay của các nhà máy nhiệt điện, tăng hiệu suất lò hơi và giảm hao mòn thiết bị;

- Giảm được lượng SO phát thải do giảm hàm lượng lưu huỳnh (S) trong than qua đó giảm chi phí bảo vệ môi trường. Ở một số nước, việc giảm hàm lưu huỳnh trong than còn làm thay đổi kết quả đánh giá về trữ lượng tài nguyên than (tăng trữ lượng than có thể khai thác);

- Việc cung cấp than sản xuất năng lượng có chất lượng ổn định cho các ngành công nghiệp cho phép các lò hơi hoạt động ổn định, giảm thiểu lượng CO phát thải ra môi trường.

Việc cải tiến công nghệ và thiết bị tuyển than phần lớn được thực hiện tại các Viện nghiên cứu hay tại các Công ty chuyên sản xuất thiết bị của các nước phát triển như Mỹ, Úc, Nam Phi, Anh và Đức. Than nguyên khai thường được phân thành các cấp hạt hẹp để xử lý bằng các thiết bị thích hợp nhằm nâng cao hiệu quả phân tuyển. Tuy không có một tiêu chuẩn rõ rệt nhưng thông thường tên gọi than cấp hạt lớn thường được dùng cho cấp hạt (>25mm); than cấp hạt nhỏ có độ hạt (-25 + 3)mm; than cấp hạt mịn có độ hạt (< 3mm) và độ hạt của than cấp hạt siêu mịn là (<0,150mm). Công nghệ và thiết bị tuyển thường được phát triển để xử lý các cấp hạt một cách riêng rẽ. Trong thực tế, độ hạt than vào tuyển của một thiết bị thường được mở rộng tối đa ở mức có thể nhằm đơn giản hóa công nghệ, giảm thiểu vốn đầu tư và chi phí vận hành. Dưới đây là khái quát xu thế phát triển của công nghệ và thiết bị tuyển than trong hơn một thập kỷ qua.

1.1. Với than cấp hạt lớn (>25mm)

Trước đây, máy lắng là loại thiết bị được dùng phổ biến để tuyển than cấp hạt lớn, độ hạt tối đa lên đến 150mm. Nhưng thiết bị tuyển huyền phù đang được sử dụng ngày càng nhiều hơn để tuyển than cấp hạt này do có lợi thế về hiệu quả phân tuyển và độ hạt than vào tuyển có thể mở rộng lên 250mm. Khảo sát cho thấy có một số nước trên thế giới thiên về dùng máy lắng trong đó một số nước khác lại sử dụng nhiều thiết bị tuyển huyền phù. 

Máy lắng Batac (BATAC JIG) được liên tục cải tiến và dùng rộng rãi trong các nhà máy tuyển than các nước, đặc biệt là Đức, Ấn Độ và Trung Quốc. Ngoài ra cũng cần phải kể đến sự xuất hiện của thiết bị máy lắng ROM (ROM JIG) được phát triển ban đầu tại Đức với mục đích là loại bớt đất đá cho than cấp hạt thô và được ưa dùng tại các nhà máy tuyển than của Ấn Độ.

Trước đây, việc ứng dụng xoáy lốc huyền phù chỉ được giới hạn cho cấp hạt < (35 hoặc40)mm nhưng việc phát triển xoáy lốc huyền phù đường kính lớn đã cho phép mở rộng cấp hạt vào tuyển lên rất nhiều. Thí dụ cụ thể là thiết bị tuyển than trong môi trường huyền phù đường kính lớn (Large Coal Dense Medium Separator) được phát triển ở Anh được cho là để thay thế cho máy lắng với độ hạt than vào tuyển lên đến 120mm đã từng được sử dụng rộng rãi ở Anh và sau đó được sử dụng ở một số nhà máy tại Nam Phi. 

1.2. Với than cấp hạt nhỏ (25-3)mm

Trước đây khi quy mô khai thác than còn chưa lớn, việc khai thác chọn lọc được thực hiện tương đối phổ biến nên chất lượng than cám chưa qua tuyển vẫn có thể đáp ứng được nhu cầu của thị trường. Tuy nhiên, việc ứng dụng cơ giới hóa để nâng cao sản lượng đã làm cho chất lượng của than nguyên khai giảm đi rõ rệt. Việc tuyển để nâng cao chất lượng than cấp hạt nhỏ đã trở thành nhu cầu của hầu hết các cơ sở sản xuất than.

Máy lắng đã được liên tục cải tiến trong nhiều thập kỷ qua để nâng cao hiệu quả phân tuyển, đặc biệt là với than cấp hạt nhỏ. Một trong những phát triển đáng ghi nhận trong những năm qua là sự cải tiến của máy lắng Batac để hạ độ sâu tuyển xuống 3mm.

Ngày nay xoáy lốc huyền phù đã được phát triển và dùng một cách phổ biến để tuyển than cấp hạt (13,0–0,5)mm. Một trong những cải tiến nổi bật trong thời gian qua là việc phát triển và đưa xoáy lốc huyền phù đường kính lớn vào tuyển than với độ hạt than vào tuyển lên đến 75mm, cho phép xử lý đồng thời than cấp hạt lớn và than cấp hạt nhỏ trong cùng một thiết bị. Những cải tiến thiết bị tuyển chính (xoáy lốc huyền phù, thiết bị tuyển huyền phù bể) kết hợp với những tiến bộ của dây chuyền thu hồi manhêtit thông qua việc ứng dụng máy tuyển từ cường độ từ trường cao đã làm cho chi phí vận hành của dây chuyền tuyển than trong môi trường huyền phù giảm đi đáng kể và ngày càng tiệm cận đến chi phí vận hành của dây chuyền tuyển bằng máy lắng.

1.3. Với than cấp hạt mịn (<3mm)
Việc đưa than cấp hạt mịn vào tuyển hay để dùng trực tiếp đã từng được tranh cãi nhiều do chi phí cao của quá trình tuyển và sự phức tạp khi xử lý sản phẩm sau tuyển. Ban đầu, tuyển than cấp hạt mịn cấp -0,5mm bằng phương pháp tuyển nổi đã được ứng dụng để nâng cao chất lượng than dùng cho luyện kim. Nhưng khi chất lượng than nguyên khai có chiều hướng ngày một xấu đi, tuyển nổi than đã dần được áp dụng cả cho than nhiên liệu. Phương pháp tuyển nổi được dùng phổ biến nhất để tuyển than cấp hạt mịn -0,6mm. Công nghệ tuyển nổi đã được phát triển liên tục trong nhiều thập kỷ qua mà kết quả nổi bật nhất là việc ứng dụng thiết bị tuyển nổi cột vào tuyển than. 

Ngoài ra, việc nghiên cứu phát triển các thiết bị tuyển trọng lực để xử lý than cấp hạt mịn cũng đã đạt được thành quả đáng ghi nhận với việc ứng dụng máng xoắn và thiết bị tuyển tầng sôi (Teeter-bed Separator) vào thực tế để xử lý than cấp hạt (-3,0 0,1)mm. 

1.4. Với than siêu mịn (<0,150mm)

Tuyển than cấp hạt siêu mịn bằng công nghệ tuyển trọng lực đạt hiệu quả rất thấp. Với than cấp hạt này, các nghiên cứu phát triển phần lớn đều tập trung vào công nghệ tuyển nổi. Hiện đang có sự quan tâm phát triển các thiết bị tuyển đa trọng lực dùng cho tuyển than cấp hạt siêu mịn. Trong lúc các loại thiết bị tuyển đa trọng lực đã được ứng dụng thành công trong các dây chuyền tuyển quặng thì đến nay vẫn chưa ghi nhận được sự phát triển rõ rệt cho lĩnh vực tuyển than.

2. Khả năng áp dụng công nghệ tuyển than ở Việt Nam

Công nghiệp khai thác than của Việt Nam đã phát triển khá nhanh trong những năm gần đây. Năm 2011, sản lượng than của toàn ngành đạt trên 50 triệu tấn và dự kiến đến năm 2025 sản lượng than của Việt Nam sẽ vào khoảng 82 triệu tấn. Than của Việt Nam được sản xuất từ 5 vùng với khối lượng cụ thể như được ghi trong Bảng 1 /4/.
Bảng 1. Sản lượng than nguyên khai theo vùng của Việt Nam

	TT
	Vùng sản xuất than
	Sản lượng than 
(1000 tấn/năm)

	
	
	2011
	2015

(dự báo)
	2020

(dự báo)
	2025

(dự báo)

	1
	Vùng Cẩm Phả
	23.380
	31.380
	34.350
	34.600

	2
	Vùng Hòn Gai
	11.840
	9.900
	8.700
	10.800

	3
	Vùng Uông Bí
	10.900
	17.715
	23.800
	29.670

	4
	Vùng Nội địa
	2.090
	3.050
	3.050
	2.650

	5
	Vùng Đồng bằng Sông Hồng
	0
	0
	500
	2.400

	 
	Tổng cộng
	50.221
	64.060
	72.420
	82.145


Thị trường tiêu thụ than trong nước chủ yếu là các loại than cám: than cám 3 cho sản xuất xi măng, cám 4 cho sản xuất phân bón, cám 4 và cám 5 cho sản xuất điện và cám 6 cho sản xuất vật liệu xây dựng. Thị trường chủ yếu của than cục xô là rèn đúc và sấy. Dự báo nhu cầu sử dụng than của một số ngành công nghiệp được trình bày trong Bảng 2.

Bảng 2. Nhu cầu sử dụng than của Việt Nam

	TT
	Hộ tiêu thụ
	Nhu cầu 
(1000 tấn/năm)

	
	
	2011
	2012
	2013
	2014
(Dự báo)
	2015
(Dự báo)

	1
	Nhiệt điện
	11,500
	14,900
	20,200
	25,100
	35,800

	2
	Xi măng
	6,100
	6,800
	7,400
	7,900
	8,100

	3
	SX phân đạm, hóa chất
	769
	1,141
	1,769
	2,177
	2,312

	4
	Luyện kim
	703
	802
	916
	1,048
	1,199

	5
	Công nghiệp giấy
	180
	253
	277
	302
	427

	6
	Các hộ tiệu thụ khác
	7,980
	8,165
	8,438
	8,681
	8,941

	 
	Nội địa (1+2+3+4+5+6)
	29,243
	34,073
	41,013
	45,208
	56,779

	 
	Than xuất khẩu
	13,000
	12,000
	7,000
	5,000
	5,000

	 
	Tổng nhu cầu
	42,243
	46,073
	48,013
	50,208
	61,779


Thông tin về sản lượng than khai thác theo vùng (Bảng 1) cho thấy có sự khác nhau vềtốc độ tăng trưởng của sản lượng than khai thác ở 5 vùng. Trong lúc sản lượng than khai thác từ vùng Hòn Gai và Nội địa ít thay đổi, vùng Cẩm Phả tăng ở mức vừa phải thì sản lượng than khai thác được từ vùng Uông Bí sẽ có tốc độ tăng trưởng rất nhanh.

Xét về nhu cầu của các hộ tiêu thụ thì than sử dụng cho nhiệt điện chiếm tỷ trọng cao hơn cả và có xu hướng ngày càng tăng (từ 27,22% năm 2011 lên 57,95% năm 2015).Với chất lượng than nguyên khai và yêu cầu về chất lượng sản phẩm của các hộ tiêu thụ như hiện nay, việc áp dụng công nghệ tuyển để nâng cao chất lượng than trước khi cung cấp cho xuất xi măng và phân bón là rất cần thiết. 

Riêng than phục vụ nhu cầu sản xuất điện, nếu tổ chức sản xuất tốt, chỉ cần áp dụng phương pháp tách cám khô nhiều mỏ than đã có thể đáp ứng được yêu cầu chất lượng sản phẩm mà không cần phải tuyển. Tuy nhiên, nếu lựa chọn phương án này, các mỏ than có thể sẽ gặp khó khăn khi khai thác các vỉa than có sự biến động lớn về chất lượng hoặc khi có các quy định khắt khe hơn của Nhà nước về bảo vệ môi trường. Như vậy, xét về dài hạn than dùng cho sản xuất điện có thể cũng sẽ phải được tuyển để nâng cao chất lượng trước khi cung cấp cho các hộ tiêu thụ.

Để đáp ứng yêu cầu về chất lượng sản phẩm, công tác tuyển than cần tập trung cho ba vùng có sản lượng lớn là Cẩm Phả, Hòn Gai và Uông Bí. Một đặc điểm cần phải lưu ý khi lựa chọn công nghệ và thiết bị tuyển là:than vùng Cẩm Phả và Hòn Gai có tính chất tương đối giống nhau, tỷ trọng than thấp, được xếp vào loại dễ tuyển đến trung bình tuyển. Than khai thác từ vùng Uông Bí nhìn chung có tỷ trọng cao hơn và khó tuyển hơn than vùng Cẩm Phả và Hòn Gai, phần lớn thuộc loại trung bình tuyển đến khó tuyển.

Do chi phí vận hành các dây chuyền tuyển than bằng xoáy lốc huyền phù đường kính lớn đã giảm đi nhiều trong những năm gần đây, việc nghiên cứu ứng dụng loại thiết bị này để tuyển than vùng Cẩm Phả, Hòn Gai và Uông Bí là rất hữu ích do hiệu quả phân tuyển của nó cao hơn nhiều so với máy lắng. 

Máng xoắn thích hợp để tuyển than cấp hạt mịn vùng Uông Bí do than có tỷ trọng cao (tỷ trọng phân chia của máng xoắn không thấp hơn 1,7). Ngược lại, nên áp dụng thiết bị tuyển tầng sôi để xử lý than cấp hạt mịn vùng Cẩm Phả và Hòn Gai vì than khai thác ở hai vùng này có tỷ trọng thấp hơn vùng Uông Bí. Máy lắng ROM JIG có thể được áp dụng để loại bớt đất đá cỡ lớn trong than nguyên khai vùng Uông Bí để dây chuyền tuyển bằng xoáy lốc huyền phù đường kính lớn đạt hiệu quả cao hơn.

Với than cấp hạt siêu mịn thì thiết bị tuyển nổi cột sẽ là sự lựa chọn chung cho cả ba vùng Cẩm Phả, Hòn Gai và Uông Bí. Thuốc tuyển và các thông số của thiết bị cần phải được nghiên cứu để đạt được tối ưu cho từng loại than vào tuyển.

Hai sơ đồ công nghệ được đề xuất để tuyển than vùng Cẩm Phả, Hòn Gai và Uông Bí được trình bày trong Hình 1 và 2.
Độ sâu tuyển (cỡ hạt than nhỏ nhất được đưa vào tuyển) cần được cân nhắc cho phù hợp với yêu cầu chất lượng của các hộ tiêu thụ cũng như những quy định về bảo vệ môi trường của Chính phủ mà dự kiến sẽ ngày càng được thắt chặt trong tương lai. Cũng cần có sự hợp tác giữa các nhà sản xuất than và sản xuất nhiệt điện để nghiên cứu nhằm đánh giá hiệu quả của việc nâng cao chất lượng than đến kết quả vận hành của lò hơi (nâng cao hiệu suất nhiệt; giảm thiểu ô nhiễm do chất thải rắn, tro bay; giảm phát thải SO và CO…v.v) để có câu trả lời thỏa đáng về việc nên hay không nên tuyển than cấp hạt mịn và siêu mịn trước khi được cung cấp cho các nhà máy điện.
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Hình 1. Sơ đồ công nghệ tuyển than vùng Hòn Gai, Cẩm  Phả
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Hình 2. Sơ đồ công nghệ tuyển than vùng Uông Bí
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WORLD WIDE TRENDS IN TECHNOLOGY

AND EQUIPMENT DEVELOPMENT FOR COAL PREPARATION

AND ITS ABILITY TO BE APPLIED IN VIET NAM
Dr. Chu Cong Dan
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Abstract: The paper introduces the brief review about trends in coal preparation technology in the world as well as analysis on its ability to be applied to coal preparation plants in Viet Nam. Large diameter DMS hydrocyclones are recommended for large and small coals at three areas Cam Pha, Hon Gai and Uong Bi; Spiral concentrators are regarded as the most suitable equipment for fine coal at Uong Bi and the TBS are recommended for fine coal at Cam Pha – Hon Gai. Column flotation can be a good choice for ultrafine coal from all three areas. ROM JIGs are suggested to apply to destone the run-of-mine coals at Uong Bi area in order to improve the performance of the large diameter DMS hydrocyclones line. 

