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Tóm tắt: Trong sơ đồ công nghệ thí nghiệm đã sử dụng khâu đập đến -2,5 mm để giải phóng wolfram ở dạng cộng sinh. Sử dụng máy lắng để tuyển thô và bàn đãi để tuyển tinh có kết hợp tuyển từ để nhận được quặng tinh wolframit và quặng tinh thiếc. Khi tuyển mẫu quặng wolfram Đồi Cờ, Bình Thuận có hàm lượng=0,31-0,32% WO3; 0,029% Sn, thu được quặng tinh vonfram có mức thu hoạch 0,413-0,42%, hàm lượng quặng tinh=67,06-66,016% WO3 và thực thu toàn bộ là 86,72-86,92%. Ngoài ra còn thu được sản phẩm phụ là quặng tinh thiếc có hàm lượng=28,8% Sn, thực thu toàn bộ là 69,52% và mức thu hoạch tương ứng là 0,07%.
1. Mở đầu

Đề tài: “Nghiên cứu mẫu công nghệ wolfram thuộc đề án thăm dò wolfram khu vực Đồi Cờ, xã Mé Pu, huyện Đức Linh, tỉnh Bình Thuận” được Trung tâm KHCN Chế biến và Sử dụng khoáng sản, Hội Tuyển khoáng Việt Nam thực hiện theo Hợp đồng kinh tế số 55/2013/HĐKT ký ngày 20/03/2013 giữa Liên đoàn Bản đồ Địa chất Miền Nam và Trung tâm KHCN Chế biến và Sử dụng khoáng sản, Hội Tuyển khoáng Việt Nam.


Đối tượng xử lý của đề tài: Nghiên cứu tính khả tuyển mẫu quặng wolfram khu vực Đồi Cờ, tỉnh Bình Thuận bao gồm 9 thân quặng wolfram gốc và 2 thân quặng wolfram sa khoáng. 


Kết quả nghiên cứu của Đề tài được sử dụng để lập báo cáo “Đề án thăm dò mỏ quặng Wolfram khu vực Đồi Cờ, tỉnh Bình Thuận” của Liên đoàn Bản đồ Địa chất Miền Nam.

Để chọn được sơ đồ công nghệ tuyển hợp lý đối với mẫu quặng wolfram Bình Thuận, đã nghiên cứu thành phần vật chất mẫu quặng với các phương pháp và thiết bị phân tích hiện đại của nhiều phòng thí nghiệm khác nhau tại Trung tâm Phân tích thí nghiệm Địa chất và một số cơ quan.
2. Kết quả các phân tích mẫu quặng đầu

2.1. Kết quả phân tích cấp hạt mẫu quặng nguyên khai

Đã tiến hành sàng phân cấp mẫu nghiên cứu theo các cấp 25mm; 10mm; 5mm và 2,5mm để xác định mức thu hoạch và chất lượng của các cấp sản phẩm, kết quả nên tại Bảng 1.

Bảng 1. Kết quả phân tích cấp hạt mẫu đầu wolfram Bình Thuận
	TT
	Cấp hạt,mm
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng WO3,%
	Thực thu WO3,%

	1
	+25
	32,35
	0,321
	32,27

	2
	-25+10
	2,94
	0,317
	2,90

	3
	-10+5
	5,88
	0,310
	5,67

	4
	-5+2,5
	11,76
	0,326
	11,91

	5
	-2,5
	47,07
	0,323
	47,25

	Cộng
	100,00
	0,322
	100,00


2.2. Kết quả phân tích hoá đa nguyên tố (Bảng 2) 

Bảng 2. Kết quả phân tích hoá đa nguyên tố                                                      mẫu quặng wolfram Bình Thuận
	Stt
	Chỉ tiêu
	Hàm lượng,%
	Stt
	Chỉ tiêu
	Hàm lượng,%

	1
	WO3
	0,318
	7
	Fe2O3
	1,75

	2
	Sn
	0,029
	8
	SiO2
	73,29

	3
	As
	0,007
	9
	TiO2
	0,01

	4
	Bi
	0,006
	10
	MnO
	0,11

	5
	Zn
	0,01
	11
	CaO
	1,24

	6
	Al2O3
	15,78
	12
	Cu
	0,007


Nhận xét: Mẫu quặng wolfram Đồi Cờ, Bình Thuận có hàm lượng WO3=0,32%, là mẫu quặng có hàm lượng WO3 trung bình. Thành phần các nguyên tố khác như As, Bi, Sn... đều thấp không có giá trị công nghiệp. Hàm lượng Fe2O3, Al2O3, SiO2, CaO chiếm đại đa số, lớn hơn 93%.
2.3. Kết quả phân tích khoáng vật

Kết quả phân tích khoáng vật theo cấp hạt nêu ở Bảng 3.
Nhận xét kết quả phân tích khoáng vật:

Khoáng vật chứa wolfram là khoáng vật wolframit ít và tập trung ở hầu hết trong các cấp hạt +0,10mm. Khoáng vật phi quặng chủ yếu thạch anh, feldspat- kaolin.

Bảng 3. Kết quả phân tích thành phần khoáng vật mẫu đầu
wolfram Bình Thuận

	TT
	Tên khoáng vật


	  Hàm lượng, %

                                           Cấp hạt,mm

	
	
	-2,5+1
	-1+0,5
	-0,0+0,25
	-0,25+0,1

	1
	Wolframit
	V.h
	V.h
	V.h
	V.h

	2
	Thạch anh
	79
	69
	(45
	(35

	3
	Limonit
	V.h
	V.h
	V.h
	V.h

	4
	Zircon
	-
	-
	-
	V.h

	5
	Mica
	Ít
	Ít
	1
	3

	6
	Hematit
	V.h
	V.h
	V.h
	V.h


	7
	Felspat- Kaolin
	20
	30
	54
	62

	8
	K/v chứa Mn
	V.h
	V.h
	V.h
	V.h

	9
	Tuamalin
	-
	-
	-
	V.h


Ghi chú: Thành phần khoáng vật cấp hạt -0,1 mm được phân tích bằng Rơnghen (kết quả tại Bảng 4).

Bảng 4. Kết quả phân tích rơnghen cấp hạt -0,1 mm

	Stt
	Khoáng vật
	Hàm lượng, %

	
	
	Mẫu quặng đầu
	Cấp hạt -0,1 mm

	1
	Illit – KAl2[AlSi3O10](OH)2
	14-16
	45-47

	2
	Kaolinit – Al2[Si2O5](OH)4
	6-8
	30-32

	3
	Clorit – Mg2Al3[AlSi3O10](OH)8
	Ít
	Ít

	4
	Thạch anh – SiO2
	57-59
	8-10

	5
	Felspat – K0.5Na0.5AlSi3O8
	9-11
	7-9

	6
	Gơtit – Fe2O3.H2O
	4-6
	2-4


3. Lựa chọn sơ đồ thí nghiệm

Do đặc điểm quặng wolfram của mỏ Đồi Cờ, Bình Thuận có độ xâm nhiễm thô, mức thu hoạch cấp hạt -0,045mm không nhiều, phân bổ wolframit trong cấp hạt này ít, vì vậy không cần có khâu tuyển bùn riêng. Cấp hạt -0,045mm được khử trước khi đưa vào xử lý quặng. Sau khi tuyển từ để thu hồi wolframit, có thể dùng bàn đãi để thu hồi caxiterit

Các sơ đồ tuyển được biểu thị trên Hình 1 (sơ đồ A) và Hình 2 (sơ đồ B).

3.1. Mô tả các sơ đồ thí nghiệm

a. Sơ đồ thí nghiệm Hình 1 (sơ đồ A): (Không phân cấp trước lắng) quy trình như sau:

- Mẫu quặng đập đến -10mm đưa vào thí nghiệm lắng trong máy lắng lưới 2,5mm.

- Sản phẩm dưới lưới -2,5mm đưa vào đãi.


- Sản phẩm quặng tinh (-10+2,5mm) trên lưới được đập xuống -2,5mm 

sau đó phân thành 2 cấp: -2,5+0,5mm và -0,5+0mm và được đưa đi đãi riêng;
- Sản phẩm thải (cấp -10+25mm) đưa đi thải bỏ.

- Sản phẩm quặng tinh của các khâu đãi (là quặng tinh thô tổng hợp) được sấy, phân  thành 2 cấp -2,5+0,5mm và -0,5+0mm và đưa tuyển từ ở các cường độ từ trường khác nhau.

- Quá trình tuyển từ đã thu được các sản phầm chứa sắt, quặng tinh wolfram và sản phẩm không từ.  

b. Sơ đồ thí nghiệm hình 2 (sơ đồ B): (Lắng quặng đập -10mm có phân cấp trước khi lắng) với quy trình như sau:

- Mẫu quặng đập đến -10mm được qua sàng phân cấp -10+2,5mm.

- Tuyển trọng lực bằng máy lắng cấp hạt -10+2,5mm.

- Đập sản phẩm quặng tinh máy lắng đến -2,5mm.

- Sản phẩm quặng tinh máy lắng đã đập đến -2,5mm kết hợp với cấp -2,5 mm nguyên khai đưa vào đãi tổng hợp để thu quặng tinh tổng hợp bao gồm các khoáng vật nặng.

- Tuyển từ để thu hồi quặng tinh wolframit và tách các khoáng vật chứa sắt.

- Tuyển trọng lực sản phẩm không từ để thu hồi quặng tinh thiếc.

- Quặng tinh wolfram có mức thu hoạch 0,420%, hàm lượng 66,016% WO3 và mức thực thu 86,918%.

- Quặng tinh thiếc có mức thu hoạch 0,07%, hàm lượng 28,8% Sn, và mức thực thu 69,516%.

3.2. Kết quả thí nghiệm theo các sơ đồ 

a. Kết quả thí nghiệm theo sơ đồ A được trình bày ở bảng 5.
Bảng 5. Tổng hợp sản phẩm tuyển sơ đồ A

	Sản phẩm
	Thu hoạch,%
	Hàm lượng WO3,%
	Thực thu WO3, %

	Quặng tinh wolframit
	0,413
	67,06
	86,72

	Sản phẩm không từ
	0,466
	0,81
	1,18

	Sản phẩm chứa sắt
	0,171
	0,07
	0,04

	Quặng thải bàn đãi
	38,91
	0,045
	5,48

	Quặng thải máy lắng
	60,04
	0,035
	6,58

	Quặng đầu
	100,00
	0,319
	100,00


Kết quả tuyển sơ đồ A (không phân cấp trước khi lắng) đã nhận được quặng tinh có hàm lượng WO3=67,06% tương ứng với mức thực thu toàn bộ là 86,72% và mức thu hoạch là 0,413%.

Kết quả phân tích thành phần vật chất mẫu đầu phân tích từ quặng tinh tổng hợp (quặng tinh trọng lực) cho thấy ngoài wolframit còn có khoáng vật chứa thiếc ở dạng caxiterit.

Kết quả phân tích hoá đã cho thấyquặng tinh tổng hợp chứa 26,747% WO3.

Sau quá trình tuyển tinh bằng phương pháp tuyển từ các khoáng vật sắt từ, khoáng vật wolframit đã được tách ra thành các quặng tinh riêng biệt. Các khoáng vật không từ chủ yếu là thạch anh và caxiterit, chúng có tỉ trọng khá khác biệt nhau.

b. Kết quả thí nghiệm theo sơ đồ B được trình bày ở Bảng 6 và 7. 
- Căn cứ vào các kết quả thu được trong quá trình thí nghiệm theo sơ đồ B (có phân cấp trước khâu lắng) đã nhận được quặng tinh wolframit có hàm lượng 66,016% WO3 ứng với mức thực thu toàn bộ là 86,918% và mức thu hoạch toàn bộ là 0,42%.

- Ngoài ra còn nhận được sản phẩm chứa thiếc có hàm lượng là 28,8% Sn tương ứng mức thực thu toàn bộ là 69,516% tương ứng với mức thu hoạch toàn bộ là 0,07% (bằng 1/6 thu hoạch của wolfram) nhưng sản phẩm chứa thiếc này có giá trị kinh tế, chính vì vậy trong quá trình sản xuất wolframit ta có thể lưu lại đến một khối lượng vừa đủ để tiếp tục xử lý trong điều kiện công nghiệp sau này.

Bảng 6. Tổng hợp sản phẩm tuyển theo sơ đồ B
	Sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng WO3, %
	Thực thu WO3, %

	Quặng tinh wolframit
	0,42
	66,016
	86,918

	Sản phẩm không từ
	0,448
	0,805
	1,131

	Sản phẩm chứa sắt
	0,172
	0,078
	0,042

	Quặng thải bàn đãi
	86,47
	0,038
	10,284

	Quặng thải máy lắng
	12,49
	0,042
	1,626

	Quặng đầu
	100,00
	0,319
	100,00


Bảng 7. Tổng hợp sản phẩm tuyển sơ đồ B có thu hồi thiếc

	TT
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch      %
	Hàm lượng, %
	Thực thu, %

	
	
	
	WO3
	Sn
	WO3
	Sn

	1
	Quặng tinh WO3
	0,420
	66,016
	0,18
	86,918
	2,607

	2
	Quặng tinh Sn
	0,07
	1,718
	28,80
	0,377
	69,516

	3
	Sản phẩm sắt từ 
	0,172
	0,078
	0,462
	0,042
	2,740

	4
	Thải máy lắng
	12,490
	0,042
	0,02
	1,626
	8,612

	5
	Thải bàn đãi
	86,470
	0,038
	0,005
	10,284
	14,909

	6
	Thải đãi S.P không từ
	0,378
	0,636
	0,124
	0,754
	1,616

	Quặng đầu
	100,00
	0,319
	0,029
	100,00
	100,00


c. So sánh kết quả tuyển 2 sơ đồ A và B

Tổng hợp kết quả thí nghiệm tuyển mẫu quặng wolfram Bình Thuận theo 2 sơ đồ: Sơ đồ A (không phân cấp trước khi lắng) và sơ đồ B (có phân cấp mẫu quặng đầu trước khi lắng) được trình bày tại Bảng 8. Kết quả phân tích hoá nêu tại Bảng 9.
So sánh quặng tinh sơ đồ A và sơ đồ B cho thấy:

- Hàm lượng WO3 trong quặng tinh sơ đồ A tăng 1,044% WO3;

- Thực thu giảm 0,198%.

Như vậy việc sử dụng sơ đồ nào (A hoặc B) là tùy thuộc vào yêu cầu của khâu công nghệ tiếp theo (việc lấy sản phẩm có chất lượng 66% WO3 hoặc 67% WO3) vì nếu lấy sản phẩm có chất lượng cao thì thực thu giảm và ngược lại. 
	Stt
	Sơ đồ thí nghiệm
	Sản phẩm
	Thuhoạch, %
	Hàm lượng WO3, %
	Thực thu WO3, %

	1
	Sơ đồ A


	Quặng tinh wolframit
	0,413
	67,06
	86,72

	
	
	Sản phẩm không từ
	0,466
	0,81
	1,18

	
	
	Sản phẩm chứa sắt
	0,171
	0,07
	0,04

	
	
	Quặng thải bàn đãi
	38,91
	0,045
	5,48

	
	
	Quặng thải máy lắng
	60,04
	0,035
	6,58

	
	
	Quặng đầu
	100,00
	0,319
	100,00

	2
	Sơ đồ B


	Quặng tinh wolframit
	0,42
	66,016
	86,918

	
	
	Sản phẩm không từ
	0,448
	0,805
	1,131

	
	
	Sản phẩm chứa sắt
	0,172
	0,078
	0,042

	
	
	Quặng thải bàn đãi
	86,47
	0,038
	10,284

	
	
	Quặng thải máy lắng
	12,49
	0,042
	1,626

	
	
	Quặng đầu
	100,00
	0,319
	100,00

	So sánh quặng tinh: Sơ đồ A/Sơ đồ B
	-0,007
	+1,044
	-0,198


Bảng 8. Tổng hợp, so sánh kết quả thí nghiệm 2 sơ đồ

Bảng 9. Kết quả phân tích hoá đa nguyên tố quặng tinh

	Stt
	Chỉ tiêu
	Hàm lượng, %
	Stt
	Chỉ tiêu
	Hàm lượng, %

	1
	WO3
	67,06
	7
	Fe2O3
	12,22

	2
	Sn
	0,18
	8
	SiO2
	0,42

	3
	As
	0,161
	9
	TiO2
	< 0,01

	4
	Bi
	0,087
	10
	MnO
	1,93

	5
	Zn
	0,016
	11
	CaO
	0,14

	6
	Al2O3
	0,56
	12
	Cu
	0,015


Nhận xét

- Kết quả phân tích hoá cho thấy: quặng tinh wolframit thu được từ mỏ Đồi Cờ, Bình Thuận đáp ứng đuợc yêu cầu cho quá trình chế tạo và sản xuất fero-wolfram, hợp kim cứng hoặc wolfram kim loại.

- Quặng tinh caxiterit có hàm lượng không cao, chỉ đạt 28-29% Sn vì trong đó còn có một số khoáng vật kim loại nặng chứa sắt, titan và wolfram nhưng đây mới chỉ là sản phẩm thô có thể tiếp tục nghiên cứu chế biến sâu hơn khi điều kiện cho phép. 

4. Kết luận

1. Kết quả thí nghiệm tuyển mẫu quặng theo 2 sơ đồ A và B đạt được như sau:

* Đối với sơ đồ A (không phân cấp trước khi lắng), thu được:

Quặng tinh wolfram có hàm lượng 67,06% WO3 và thực thu 86,72%.

* Đối với sơ đồ B (có phân cấp trước khi lắng), thu được:

 
Quặng tinh wolfram có hàm lượng 66,016% WO3 và thực thu 86,918%.

Quặng tinh caxiterit có hàm lượng 28,8% Sn và thực thu 69,516%.

Ngoài ra còn thu được một khối lượng nhỏ các sản phẩm chứa sắt và một số khoáng vật nặng khác cần được tiếp tục nghiên cứu tận thu khi đi vào sản xuất.
2. Về chất lượng sản phẩm
- Quặng tinh wolframit đáp ứng được yêu cầu cho các khâu sản xuất tiếp theo.

- Quặng tinh caxiterit có thể được đưa đi chế biến tiếp, hoặc sử dụng các phương pháp khác để nhận được thiếc kim loại.

3. Vì là loại quặng đa kim quý hiếm nên lượng sản phẩm thu hồi nhỏ 1% và khối lượng quặng thải rất lớn, chiếm tới >98% quặng nguyên. Trong đó cấp hạt 2,5-10mm chiếm 23,87%; cấp 0-1,0mm chiếm 51,59% khi có điều kiện cần tiếp tục nghiên cứu để sử dụng các quặng thải này làm vật liệu cho giao thông hoặc xây dựng để giảm thiểu khối lượng thải và tác động môi trường./.
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STUDY OF MINERAL PROCESSING FOR TUNGSTEN ORE

IN DOI CO, BINH THUAN PROVINCE

Dr. Nguyen Thi Minh, Eng. Đong Quoc Hung, Eng. Đao Van Manh

 INCODEMIC., JSC.
Abstract: The tungsten ore sample form Doi Co (Binh Thuan) has simple mineralogical composition, with tungsten exists mainly as free particle at the particle size of -2.5+0.5 mm; and only a little tungsten is  found in accociation with  other minerals.  In the developed technological flowsheet, the head ores is crushed  to -2.5 mm size in order to liberate tungsten in the locked particles. Jig is employed for rougher gravity concentration and shaking table combined with magnetic separator are used for cleaner operation in order to get a tungsten and a tin concentrates. From the tungsten ore sample of Đoi Co - Binh Thuan with the content of 0.31-0.32% for WO3 and 0.029% for Sn, a tungsten concentrate was received with the yield of 0.413-0.42%, the  WO3 content of 67.06-66.016% and the recovery of 86.72-86.92%. The tin concentrate had 28.8% Sn content, the recovery was of 69.52%, and the respective yield was of 0,07%.
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Hình 2.  Sơ đồ tuyển quặng wolfram Đồi Cờ,  Bình Thuận


 không phân cấp trước lắng (sơ đồ A)
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Hình 3. Sơ đồ tuyển quặng wolfram Đồi Cờ,  Bình Thuận


có phân cấp trước lắng (sơ đồ B)




















