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Tóm tắt: Đáp ứng yêu cầu thực tế, tỷ lệ khai thác quặng khu Metis giảm, sản lượng chủ yếu là của lò cái 1A Mỏ Ba tăng, lượng quặng trung hòa không đáp ứng cho xưởng tuyển. Nhằm ổn định chất lượng sản phẩm quặng tinh chì, kẽm, Phòng Kỹ thuật Mỏ đã tiến hành nghiên cứu điều chỉnh chế độ công nghệ tuyển nổi và thu được kết quả khi thực hiện thí nghiệm quy mô công nghiệp.

1. Mở đầu

Xí nghiệp chì kẽm Làng Hích được thành lập từ năm 1980 với nhiệm vụ khai thác và tuyển quặng chì kẽm nhằm cung cấp nguyên liệu cho nhà máy luyện kim. Xưởng tuyển quặng có công suất thiết kế là 50.000 tấn quặng nguyên khai/năm.

Nguồn quặng nguyên khai cấp cho Xưởng tuyển chì kẽm Làng Hích thuộc dạng quặng sunfua, được khai thác từ 4 khu chính: khu Đông Metis, khu Tây Metis, khu lò cái 1A, 1B khu Mỏ Ba.

2. Đặc điểm quặng nguyên

2.1. Đặc điểm, tính chất quặng chì-kẽm khu Mỏ Ba 

Các thân quặng khu Mỏ Ba có chiều dày trung bình từ 1,0÷3,0m; chiều dài vài chục mét, thậm chí có thân quặng dài hàng trăm mét. Do hiện tượng cà nát xảy ra mãnh liệt nên ở chỗ gần đứt gãy hiện tượng trao đổi biến chất không những thay đổi không đều đặn mà hàm lượng quặng cũng như cấu tạo bên trong của chúng cũng thay đổi. Khoáng vật chiếm ưu thế trong quặng là sphalerit thành những đám, ổ không đều và dạng xâm tán. Trong sphalerit có nhiều tinh thể chalcopyrit, chúng là những thành phần tách được trong quá trình kết tinh sphalerit. Qua kết quả phân tích còn thấy: Cd=0,5(1%; Ag=1%; ngoài ra còn có Cu, As với tỉ lệ thấp hơn, hàm lượng Fe2O3= 3,3%, đây là sphalerit có hàm lượng sắt rất thấp.


Đối với quặng galenit cho thấy có thành phần đồng dạng trong galenit, sau đó là boxyt, temantit và thiếc. Qua kết quả phân tích thấy trong thân quặng chì-kẽm, nguyên tố Ag chiếm khoảng 0,1(1%; ngoài ra trong mạch quặng có một lượng nhỏ pyrit, volastonit, flogopit cộng sinh với sphalerit hoặc galenit. Khoáng vật thứ sinh gồm: calamin, andaluzit, covelin, limonit, pyromorfit. Hàm lượng trung bình của Zn là 2,79% và Pb là 2,12% trong quặng nguyên khai.

2.2.  Đặc điểm, tính chất quặng kẽm-chì khu Metis

Theo tài liệu của các công trình nghiên cứu trước, dựa vào đặc điểm thành phần khoáng vật quặng cũng như tổ hợp cộng sinh khoáng vật cho thấy các thân quặng đều liên quan với các đứt gãy có trong khu mỏ và có thể chia ra làm 3 kiểu khoáng hoá chính.

- Loại 1: Có hàm lượng được xác định Pb=1(1,5% (đôi chỗ đạt 6(7%); Zn=2(3% (nhiều chỗ đạt 12(20%); trung bình Pb=2(5%, Zn=8(10%, đới cà nát dọc theo đứt gãy kéo dài 100(200m.

- Loại 2: Bao gồm:

+ Thân quặng 1: ở phía Tây khu mỏ là thân quặng quan trọng hơn cả, phần này Pháp đã khai thác. Khoáng hoá ở đây liên quan với những chỗ giao nhau của đứt gãy, các khoáng hoá có hàm lượng Pb-Zn giàu trong đó: Pb=4,7%; Zn=15(20%. Thân quặng này có tỉ lệ galenit tăng lên rất nhiều theo chiều sâu.

+ Thân quặng 2: Hàm lượng quặng Zn=10(12%, Pb=1(2%. Các khoáng hoá tập trung thành các mạch nhỏ có chiều dày 1(2m.

+ Mạch quặng 1 và 2: hai mạch quặng này hàm lượng quặng nghèo; phần này trước đây Pháp đã khai thác quặng thứ sinh, hai thân quặng 1 và 2 ít có triển vọng.

+ Thân quặng 3: Ở phía Đông khu mỏ là thân quặng lớn, phần này Pháp đã khai thác. Khoáng hoá ở đây liên quan với đới cà nát, những chỗ giao nhau của đứt gãy, các khoáng hoá có hàm lượng Pb-Zn khá tốt trong đó: Pb=2,7%; Zn=15(24%. Thân quặng này có tỉ lệ galenit tăng lên rất nhiều theo chiều sâu.

- Loại 3: Kiểu quặng eluvi-deluvi bị oxy hoá, quặng thường tồn tại ở độ sâu 2(3m, phần trên bị phủ các trầm tích vụn nát. Thành phần khoáng vật quặng: galenit, sphalerit, phần trên chúng bị oxy hoá tạo thành hydroxenxit, ngoài ra còn có pyromorfit và xerixit.

2.3. Nhận xét chung 

Quặng chì kẽm khu Mỏ Ba và khu Metis thuộc dạng quặng sunfua: sphalerit, galenit… Với hàm lượng trung bình dao động Pb= 2(4% và hàm lượng Zn=5(9%.

- Công nghệ tuyển của Xưởng tuyển là phương pháp tuyển nổi chọn riêng trực tiếp với độ mịn nghiền 80÷85% cấp -0,074mm để thu hồi quặng tinh Pb, Zn có hàm lượng lớn hơn 50% đáp ứng yêu cầu của luyện kim và thực thu Pb lớn hơn 74% và Zn lớn hơn 91%. 

Công nghệ được thiết kế xây dựng xưởng tuyển là quặng hỗn hợp thuộc 2 khu vực Mỏ Ba và khu Metis. Loại quặng hỗn hợp này đã được một số viện khoa học trong và ngoài nước nghiên cứu như: Viện Khoa học và Công nghệ Mỏ-Luyện kim, Viện Nghiên cứu Vân Nam, Trung Quốc... Tuy nhiên, khi áp dụng vào thực tế với mỗi khu vực mỗi giai đoạn, hàm lượng Pb, Zn quặng đầu vào tăng giảm thì mức độ khó dễ khác nhau rất nhiều, tùy điều kiện mà phải điều chỉnh chế độ cấp thuốc linh động cho phù hợp với thực tế. 

3. Kết quả điều chỉnh công nghệ tuyển nổi

Hiện nay, sản lượng khai thác quặng thuộc khu vực Metis giảm gây ra tình trạng không có đủ quặng để trung hòa, có thời điểm chỉ chạy 1 loại quặng của khu vực Mỏ Ba. Do chưa có công nghệ tuyển riêng đối với quặng thuộc khu vực Mỏ Ba, đơn vị vẫn áp dụng chế độ công nghệ tuyển đối với loại quặng hỗn hợp, nên chất lượng sản phẩm quặng tinh chì rất thấp; cụ thể là 6 tháng đầu năm 2014 hàm lượng quặng tinh chì bình quân chỉ đạt 43% Pb. Trước tình hình đó Công ty lập phương án thử nghiệm tuyển riêng loại quặng Mỏ Ba với yêu cầu đảm bảo hàm lượng quặng tinh kẽm, quặng tinh chì đều >53%.

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành thí nghiệm khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả tuyển mẫu quặng Mỏ Ba, phân tích mẫu khoáng vật thành phần vật chất mẫu quặng nguyên khai khu vực Mỏ Ba, mẫu quặng tinh chì có hàm lượng thấp để xác định các yếu tố ảnh hưởng.

Từ kết quả phân tích thành phần độ hạt và kết quả phân tích khoáng vật quặng (Bảng 1) cho thấy hàm lượng kẽm và pyrit trong quặng nguyên khai rất thấp song trong quặng tinh chì lại rất cao chứng tỏ cỡ hạt rất mịn và tính nổi của kẽm và pyrit là rất cao. Từ các nhận định trên nhóm tiến hành điều chỉnh chế độ thuốc tuyển như sau:  

- Xác định ảnh hưởng của thuốc tập hợp.

- Xác định ảnh hưởng của thuốc tạo bọt.

- Xác định ảnh hưởng của thuốc đè chìm.

Do hàm lượng pyrit trong quặng tinh chì rất cao nên việc đầu tiên là sử dụng vôi để đè chìm pyrit, tuy nhiên việc cấp vôi không hiệu quả đối với loại quặng này bởi cùng với pyrit, chì cũng bị đè chìm luôn và tác động rất nhanh nên nhóm nghiên cứu chuyển hướng sang giảm chi phí thuốc tập hợp, tạo bọt để giảm tạp chất và tăng chi phí thuốc đè chìm kẽm.

Sau hàng loạt các thí nghiệm nhận thấy khi giảm chi phí thuốc tập hợp, tăng chi phí thuốc đè chìm kẽm ở tại khâu tuyển chính chì, bổ sung thuốc đè chìm khâu tuyển tinh chì 2 cho chất lượng quặng tinh chì đạt yêu cầu.

Bảng 1. Thành phần khoáng vật mẫu quặng nguyên khai                                        và mẫu quặng tinh chì của Mỏ Ba
	TT
	Ký hiệu mẫu
	Thành phần khoáng vật
	Khoảng hàm lượng (%)

	1
	Mẫu 01

Nguyên khai
	Galenit – PbS

Sphalerit – ZnS

Pyrit – FeS2
Canxit – CaCO3
Dolomit – Ca,Mg(CO3)2
Thạch anh – SiO2
Mica + Clorit

Magnesit – MgCO3
Cerusit – PbCO3
	11 – 13

25 – 27

3 – 5

7 – 9

35 – 37

3 – 5

4 – 6 

Ít

Ít

	2
	Mẫu 02

 Quặng tinh chì
	Galenit – PbS

Sphalerit – ZnS

Pyrit – FeS2
Mica + Clorit
	67 – 69

2 – 4

19 – 21

4 – 6 


Tại khâu tuyển vét chì 2 thay thế thuốc tuyển etyl bằng butyl để thu hồi lượng chì khó nổi do ảnh hưởng của việc thuốc tập hợp giảm và tăng thuốc đè chìm ở khâu tuyển chính đảm bảo hàm lượng chì lẫn sang quặng tinh kẽm đạt yêu cầu. Sau khi có kết quả thử nghiệm phòng thí nghiệm, từ ngày 16/7 đến ca 2 ngày 24/7 năm 2014 Phòng Kỹ thuật Mỏ đã vào xưởng tuyển trực tiếp điều chỉnh chế độ công nghệ tuyển, sau một thời gian sản xuất thử nghiệm kết quả đạt được nêu trong Bảng 2.

Bảng 2. Các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật đạt được
	TT
	Tên chỉ tiêu
	Đơn vị
	Kế hoạch
	Kết quả

đạt được
	So sánh (%)

	1
	Quặng vào tuyển
	tấn
	
	1258,00
	

	
	Hàm lượng kẽm
	%
	6,79
	5,28
	77,80

	
	Hàm lượng chì
	%
	2,35
	1,09
	46,20

	2
	Quặng tinh kẽm
	tấn
	
	116,43
	

	
	Hàm lượng kẽm
	%
	53,00
	54,13
	102,14

	
	Hàm lượng chì
	%
	2,80
	2,62
	93,62

	3
	Quặng tinh chì
	tấn
	
	17,82
	

	
	Hàm lượng kẽm
	%
	8,50
	8,33
	97,98

	
	Hàm lượng chì
	%
	53,00
	52,27
	98,62

	4
	Đuôi thải
	tấn
	
	1123,75
	

	
	Hàm lượng kẽm
	%
	0,42
	0,17
	41,16

	
	Hàm lượng chì
	%
	0,10
	0,12
	115,05

	5
	Thực thu
	
	
	
	

	
	Thực thu kẽm
	%
	91,50
	94,84
	103,65

	
	Thực thu chì
	%
	80,00
	68,19
	85,23

	6
	Số ca sản xuất
	
	
	
	

	
	Số ca sản xuất
	ca
	
	22,00
	

	
	Số giờ sản xuất
	giờ
	
	172,00
	

	
	Năng suất T/ca
	t/ca
	50,00
	57,18
	114,36

	
	Năng suất T/h
	t/h
	6,25
	7,31
	117,02

	7
	Tiêu hao thuốc tuyển
	
	
	
	

	-
	Etyl xantat
	kg
	
	52,8
	

	
	Tiêu hao
	kg/tnk
	0,08
	0,04
	52,46

	-
	Butyl xantat
	kg
	
	177
	

	
	Tiêu hao
	kg/tnk
	0,2
	0,14
	70,35

	-
	Đồng sunfat
	kg
	
	166
	

	
	Tiêu hao
	kg/tnk
	0,3
	0,13
	43,99

	-
	Xút NaOH
	kg
	
	353
	

	
	Tiêu hao
	kg/tnk
	0,28
	0,28
	100,22

	-
	Kẽm
	kg
	
	681
	

	
	Tiêu hao
	kg/tnk
	0,4
	0,54
	135,33

	-
	Dầu thông
	kg
	
	154
	

	
	Tiêu hao
	kg/tnk
	0,12
	0,12
	102,01


Với chất lượng sản phẩm bình quân 10 ngày sản xuất trên cho thấy với chế độ thuốc tuyển mà Phòng Kỹ thuật Mỏ chỉ đạo điều chỉnh đã nâng cao được chất lượng quặng tinh chì theo yêu cầu, giảm được tạp chất chì lẫn trong quặng tinh kẽm, tạp chất kẽm trong quặng tinh chì, tăng mức thực thu kẽm. So sánh hàm lượng quặng tinh trước và sau điều chỉnh được nêu trong Bảng 3. Mức thực thu chì còn thấp đạt ~68,19%, nguyên nhân do hàm lượng chì trong quặng nguyên khai giảm xuống rất thấp ~1% Pb (hàm lượng chì lẫn trong quặng tinhkẽm bình quân đạt 2,62%, nhỏ hơn định mức giao 2,8%).

Đã xác lập được chế độ thuốc tuyển đối với quặng thuộc khu vực Mỏ Ba thu được quặng tinh kẽm và chì có hàm lượng ≥52% với các chỉ tiêu tạp chất nhỏ hơn quy định.

Bảng 3. So sánh hàm lượng quặng tinh trước và sau điều chỉnh
	TT
	Tên chỉ tiêu
	Trước điều chỉnh
	Sau điều chỉnh

	
	
	% Zn
	%Pb
	% Zn
	%Pb

	1
	Quặng tinh kẽm
	53,00
	2,16
	54,13
	2,62

	2
	Quặng tinh chì
	10,48
	43,17
	8,33
	52,27


4. Kết luận
Mặc dù mức độ nghiên cứu chỉ với mục tiêu nâng cao hàm lượng  quặng tinh chì, ổn định chất lượng sản phẩm và tạo tính chủ động trong thực tế sản xuất của đơn vị. Song kết quả nghiên cứu cho thấy cần phải tiếp tục nghiên cứu tính khả tuyển của từng loại quặng, từng khu vực khai thác cho dù khoảng cách giữa các khu khai thác là khá gần, nhưng tính khả tuyển của chúng là rất khác nhau./.
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Abstract: To meet with the market demand, the mining rate of Metit ores has to be reduced. The main output now comes from the 1A chief mine of Ba Tang, however the amount of neutralized ores is not enough for processing plant's feedstock. In order to stabilize the quality of lead -zinc concentrates, the Mine Technical Department has conducted research on adjusting the flotation technology and has gained results when experimenting on an industrial scale.

