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Steam pressure filtration is the combination of mechanical and thermal
in one equipment. This process shows the advantages in comparison to
conventional pressure filtration by the characteristic of its distinction
mechanism. Application of steam pressure filtration can be listed:
dewatering the suspension of fine solid, remove the contaminant,
dangerous chemical, dissolved ions, protecting the human health as well
as the environment. This paper shows the mechanism of steam pressure
filtration as well as the result of tests, the comparison related to the
efficiency between steam pressure filtration and conventional pressure
filtration. The steam pressure filtration shows the high efficiency in
mechanical displacement phase in both input parameters: solid volume
fraction of suspension and the height of filter cake. The residual moisture
content and saturation of filter cake using steam pressure filtration are
lower 10=20% than those values of filter cake using conventional
pressure filtration. Moreover, some preliminary tests taking account to
the drying phase of steam pressure filtration are also showed. The
moisture of fine material filter cakes is around 6+13%. Through the result
of tests, interpretation and discussion, the application of steam pressure
filtration is possible in the field of mineral processing and metallurgy.
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Loc hoi nwée cao dp la sw két hop ctia qud trinh co hoc va nhiét trong cting
mét thiét bi. Qud trinh loc nay thé hién nhiéu wu diém so v&i qud trinh loc
truyén théng do cdc ddc diém khdc biét vé bdn chdt co ché. Loc hoi nwéc
dworc itng dung dé khir nwére bun min, loai bé cdc tap chdt, hod chdt gdy nguy
hai dén sitc khoé con nguwdi va méi truwdong. Pdy la vdn dé dang ngay cang
dwoc quan tdm tir nhiéu nhiéu linh viec ctia nganh céng nghiép, trong dé co
linh vwrc ché bién khodng sdn, luyén kim. Bai bdo giGi thiéu vé co ché ctia cong
nghé loc hoi nwérc cao dp ciing nhw két qud thi nghiém, so sdnh hiéu qud loc
khi str dung loc hoi nwéc cao dp va loc cao dp truyén théng. Loc hoi nwdc
chitng to dworc hiéu qud khir nwoe cao ddng ké trong pha dich chuyén co hoc
& cd hai thong s6 dau vao la ham Iwong thé tich pha rdn cta bun ddu va
chiéu day bdnh loc. D6 dm va mitc dé bdo hoa & loc hoi nwéc thdp hon
10+20% so véi khi stk dung loc cao dp truyén théng. Ngodi ra, mot s6 két qud
vé dé dm ctia sdn phdm khi ittng dung thém pha sdy ctia qud trinh loc ciing
dwoc gidi thiéu. D6 dm cudi cung voi cdc logi vt lidu siéu min dao dong
6+13%. Qua cdc két qud thi nghiémcho thdy trién vong ting dung phwong
phdp loc méi dé khir nwéc cdc san phdm trong nha mdy tuyén khodng, luyén
kim.

© 2021 Trwong Dai hoc M6 - Dia chat. T4t ca cic quyén dwoc bdo dam.

1. M6 dau

thong qua mang loc (sang, gidy, vai loc, mang
loc,...). Cac chit ran dwoc gitt lai trén mang loc

Ngay nay, qua trinh phan tach pha ran - 16ng
dang dan tré nén phé bién & cac linh vuc cla
nganh céng nghiép. Qua trinh nay thwong dwa
trén hai nguyén ly 1a loc va lang. Trong khi qua
trinh 1dng dwa chu yé&u trén nguyén Iy clia sw khac
nhau vé ty trong cac pha, qua trinh loc la sy phin
tach huyén phu bun thanh hai san phdm ran - 1dng

“Tdc gid lién hé
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hoac trong mang loc (Rushton va nnk, 2015;
Svarovsky, 2001). Qua trinh loc dwgc chia lam hai
loai chinh la loc v&i mang loc day va loc banh. Loc
v&éi mang loc day 1a qua trinh loai bd hoac gitr lai
cac chit ran khong tan bang cach chin va gitr lai
trong cac lop vatliéu loc. Loc banh la qua trinh cac
hat chit ran hinh thanh 1én trén vat liéu loc, nwéc
loc truc tiép di qua 16p banh va vai loc. Qua trinh
nay duoc rng dung pho bién trong céng nghiép
ché bién khoang san dé khir nwéc. Trong pham vi
bai bao, qua trinh loc dwoc dé cip la loc banh.
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U'ng dung ctia qua trinh loc dwoc chia lam hai
loai. Thir nhat 1a loai bé chit ran hay cac thanh
phan bi nhiém ban khéi dong chat1éng cé ich. Ung
dung nay thwong gdp trong qua trinh xt ly nwéc
sinh hoat, loc khdng khi, loc cac loai nhién liéu, cac
yéu t6 6 nhiém méi trudng tai cac co s& ché bién.
U'ng dung thit hai ctia loc 14 thu hdi cac chat rin c6
ich, loai bd cac thanh phan du thira tir hon hop
huyén phui. 'ng dung nay gip nhiéu trong cac nha
may tuyén khoang, ché bién khoang san, cac linh
vuc hod chat, dwgc phdm, luyén kim, tii ché
(Sparks, 2016). C6 thé nhin thiy, mac du cé tir 1au
doi nhung loc vAn déng mot vai tro khong thé
thiéu trong cac linh vuc clda cudc séng va cong
nghiép. Vai tro nay ngay cang tré nén quan trong
hon khi chit lwgng cudc song can nang cao, trong
khi méi trweong (do qua trinh cdng nghiép hoa)
cang tré nén 6 nhiém. Sy can thiét clia qua trinh
loc trong cac cor sé cong nghiép, dac biétla cacnha
may tuyén khodng, luyén kim va tai ché cang dwoc
cht trong va dé cao (ddc biétla vai tro khir nuwérc).
Mot qua trinh loc t6t dAn dén cac loi thé: (1) Dé
dang trong van chuyén, lwu kho cic san phim; (2)
Chi phi san xuit giam xuéng do phan16n chatlong,
hoa chit dwoc thu hoi va tai st sung (3) Moi
trwong dwoc cai thién; (4) Gia tri ctia san phdm
sau ché bién dwoc ting 1én, thod man nhu cau vé
d6 4m cda khach hang va cic yéu cau ky thuit
khac. Tuy nhién, qua trinh loc dang gap rat nhiéu
khé khin do mét trong cac yéu t6 1a do hat san
pham. Vit liéu vao loc c¢6 d6 hat ngay cang min,
thdm chi giam xuéng dén vai micromet, thanh
phan d6 hat rong (Wakeman, 2007). Cong nghé
loc ¢6 nhitng buéc thay d6i chadm chap, cha yéu
dwa vao su gia tang ap suit loc, thay d6i dic tinh
cuia cac loai vai loc. Két qua sau cung la d6 4m san
pham van cao, doi hoi phai c6 cic cong nghé dit
tién hon (céng doan sdy) va thoi gian dai dé xtr ly
(Wiedemann & Stahl, 1996; Redeker va nnk,
1983). Trong nganh céng nghiép ché bién khoang
san, khong chi tinh quang ma duéi thai ciing cin
phai dwoc khir nwére. Gidi phap xay dwng cac ho
chira vAn dang tranh cii va né thuc sy tiém &n rat
nhiéu nguy co dén méi truweomg va hé sinh thai
(Peuker, 2018).

Loc hoi nwéc &p suit cao vé ban chitla sw két
hop cda hai qua trinh nhiét - co’ hoc. Qua trinh nay
str dung 4p sudt va nhiét d6 cua hoi nwéc dé day
nuéc trong cac 16 réng ctia banh loc. Ngoai ra, mot
lwong 1én nhiét cta hoi nwéce gitp thic ddy qua

trinh khir nwée va lam khé vat liéu. Loc hoi nwér,
dacbiétlaloc hoi nwde ap suit cao dwoc rng dung
trong thuc té tir nhirng ndm 90 cua thé ky trwéc
(Peuker, 2018; Bott & Langeloh, 1996; Bott va
nnk, 2002). Theo nhw Peuker, mac du da cé
nhitng nd luc trong viéc (rng dung hoi nwérc, sw két
hop gitra hoi nwéc va cac thiét bi loc tang ap chi
thue sy gi¢i han & cac viing nhat dinh cta thiét bi
loc. Cac két qua nghién cru dong thoi ciing chi ra
rang, hoi nwéc 4p suit cao c6 hiéu qua & pha thir
hai cla qua trinh loc (pha dich chuyén co hoc)
(Gerl, 1999). Hiéu qua cta loai loc nay cho thiy wu
diém vuot troi so véi loc thong thwong, dic biét
véi vat liéu min va siéu min (Peuker, 2018). ba co
cac cong trinh nghién ctru vé hiéu qua khir nwéc
cta loc hoi nwéc tang ap trong cai thién hiéu qua
khir nwée d6i véi than (Gerl & Stahl, 2007; Gerl &
Stahl, 1995; Gerl & Stahl, 1997; Burton, 1962)
thach anh, quing sit (Gerl, 1999), thach cao
(Peuker, 2018; Peuker va nnk, 2001). Theo
Peuker, loc hoi nwéc cao 4p cho két qua khir nuée
tuyét voi véi huyén phti blin min, tré lwc loc trung
binh va cao. P6i véi muc dich khit nwéc, loc hoi
nuwéc cho thiy hiéu qua & ca pha thi hai va pha
thi ba cia qua trinh (Peuker, 2018). Trong binh
luan cta Gerl va Stahl, d6 4m cua vat liéu khi st
dung loc hoi nwéc tang ap cho hiéu qua vuot troi,
tham chi d6 4m bang 0 (trang thai khd hoan toan)
(Gerl & Stahl, 2007). C6 thé néi thiét bi loc hoi
nuwéc mé ra mot xu hwéng maéi trong khir nwée
huyén phu, bun min, dic biét khir nwéc, lam sach
hod chat trong quang tinh va quang duéi, cac san
pham cida tuyén khoang, luyén kim.

2. Nguyén ly va thiét bi thi nghiém
2.1. Nguyén ly ctia qud trinh

Viéc st dung hoi nuwée trong cac ky thuat ché
bién 1a khong mai. Hoi nwéc dwoc rng dung rat
nhiéu trong cic linh vic nhu: siy, lam néng, diét
trung, cac qua trinh xt ly nhiét (German Patent
No. 498,590, 1930; Burton, 1962; Brown, 1964;
Gathen, 1963; Silverblatt & Dahlstrom, 1964;
Peuker & Stahl, 2001). Hoi nwéc dwgc &ng dung
trong qua trinh loc theo hai cach. O’ phién ban gia
thanh thap, loc chan khong truyén théng dwoc cai
tao thanh loc chan khong hoi nwéc. Tuy nhién,
phwong phap nay khong dwoc ing dung rong rai
do khéng thé téi wu hoa dwoc cac bd phan cung
cip hoi nuwéc, thoat hoi nwéce va vong dém. Phién
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ban cao cip hon 1a sw ché tao thiét biloc hoi nwéc
cao ap voi thiét bi cip hoi nwée tw dong (Peuker
va nnk., 2000; 2001; Peuker & Stahl, 2001a;
2001b).

Lochoinwéc hoat dong hiéu qua khi hoi nwéc
bao hoa hodc hoi nwéc qua nhiét dwoc cip vao khi
banh lgc & trang thai bao hoa. Hay ndi cach khac
hoi nwéc mang lai hiéu qua khir nwéc cao nhit &
pha dich chuyén co hoc trong qua trinh loc (Gerl,
1999; Peuker & Stahl, 2001). Theo Peuker, qua
trinh loc hoi nwéc cao p co ban gobm ba pha: pha
hinh thanh banh loc, pha dich chuyén co hoc (pha
khtr nwére co hoc) va pha siy.

Pha hinh thanh banh loc vé co ban twong tw
nhu trong loc chin khong va loc cao dp truyén
théng. Cac hat chit ran hinh thanh va nwéc loc
chay qua vai loc. Pha nay két thic khi banh loc dat
trang thai bao hoa (mtc dd bio hoa bang 1).

Pha dich chuyén co hoc trong loc hoi nuwérc
cao 4p c6 nguyén ly khac biét hdn so véi cac qua
trinh loc truyén thong. Hoi nwére ap suit cao dwoc
cip vao bén trén banh loc. Do sw chénh léch ap
sudt gitta phan bén trén va bén duwdi cia banh loc,
hoi nwéce di xuyén qua toan bo chiéu cao cia banh
loc. Hoi nwéc tiép xdc véi bé mat lanh ctia banh
loc, ngung tu va lam néng bé mat dén nhiét dé soi.
Sau d6, hoi nwéc ddy vao trong 16 rong min trong
banh loc. Lép hoi nwéc ddu tién sé ddy nwdc loc
ton tai trong cac 16 rong ctia banh loc ra ngoai. Mot
sw ngung tu 6n dinh dwoc dién ra. Theo do, hoi
nuodc lién tuc dwoc tiéu thu. Nwdc ngung tu la mot
16p ndm gitra hoi nwéc va 16p nuée con lai trong
banh lgc. Trong qua trinh hoi nwéc di xuyén qua
banh loc, mot s6 vi tri cu thé bi lam néng dén nhiét
do sobi. C6 thé gia thuyét hé thdng hoi nwée va chat
16ng con lai trong banh loc 13 sy cAn bang nhiét
déng hoc do dién tich bé mat bén trong cia hé
thong x8p cao. Chat 16ng con lai sé thoat ra khoi
banh loc va van con lanh do sw truyén nhiét tir 16p
nwdc ngung tu vao lwgng nwdc con lai nay cham
hon rit nhiéu so véi sw dich chuyén co hoc. Qua
trinh nay két thic khi hoi nwée di xuyén qua banh
loc. Sy xam nhap cia l&p nwée ngung tu (con dugc
goi 1a 16p nuée dich chuyén) gép phan gidm hau
hétnwéc & trong cac 16 rong ciia banh loc mot cach
dong thoi, khong phan biét kich thwéc 16 rong 16m
hay nhd. Diéu nay thé hién wu diém vwot troi so
v6i loc truyén thong, khi ma nwéc thwong bi gite
lai trong cAc 16 rong nhé ctia banh loc, 1am tiang do
am cla vat liéu. Co ché hoat dong cta lép dich

chuyén co hoc dwoc mé ta chi tiét trong nghién
ctru cia Peuker (Peuker & Stahl, 2001).

Pha thit ba ctia qué trinh loc 1a pha siy. Hoi
nuwéc bao hoa, hoi nwée qua nhiét hay bat ky loai
khi nao ciing c6 thé dwgc st dung. Néu hoi nwéc
bdo hoa hay hoi nwéc qua nhiét dwoc st dung,
banh loc 1a mét thanh phin théng nhit. Nang
lwong cho qua trinh siy dwoc cung cip bdi dong
chay ctia hoi nwéc. Tinh thAm ctia banh loc va mirc
d6 qua nhiét cia hoi nwdc sé quyét dinh dén ty s6
sdy néu khong khi hay khi Nito dwoc st dung. Sw
can bang nhiét ddong hoc sé xac dinh sw bdc hoi clia
lwgng nwdc con lai trong banh loc. Lwgng nhiét
trong banh loc la nguyén nhan cho sw bdc hoi ctia
lwong nwére con lai. Khi banh loc gidm dén nhiét do
s0i, vai tro cia dong khong khi chi cé y nghia van
chuyén hoi nwéc bi béc hoi trong banh loc.

Hiéu qua cta qua trinh loc hoi nwéc va loc
truyén thong dwoc md ta trong Hinh 1. Puong
cong mau dé mé ta qua trinh loc str dung hoi nuwérc.
Pwong mau xanh con lai mé ta qua trinh loc st
dung khi nén. Pha dich chuyén co hoc danh diu sw
két thuc khi dong khi/hoi nwéc di xuyén qua
(air/steam breakthrough). Pha dich chuyén co
hoc ctia hai qua trinh c6 sw khac nhau do hoi nwéc
can nhiéu thoi gian d€ ngung tu, truyén nhiét cho
banh loc, ddy nwdc trong banh loc ra ngoai. C6 thé
thay pha thit hai ap dung hoi nwéc, pha thi ba ap
dung khi dé sy cho d6 4m thip hon dang ké so v&i
qua trinh loc truyén théng va qua trinh loc st
dung hoi bdo hoa trong pha say.

2.2. Thiét bj thi nghiém

Thiét bi loc hoi nwéc cao ap dwoc ché tao va
13p d3t duwa trén thiét bi loc 4p sudt cao truyén
thong Nutsche. Toan bd thiét bi gbm mét dng tru
thép khong gi dan khi chira bun du. Tiét dién 6ng
12 19,64 cm2. Vai loc dwoc dé bang thiét bi do vai
loc, c6 chira dia duc 16 bang thép khong gi va co
cung tiét dién véi dng Nutsche. Két noi gitra 6ng
Nutsche va thiét bi chira vai loc 1a bd phan chira
banh loc. Cac bd phan nay c6 thé dé dang thao lap,
vé sinh. Ong Nutsche két néi véi van diéu ap dé
diéu chinh ap suit khong khi cip vao. Phan nap
bén trén cia 6ng Nutsche c6 kinh trong dé quan
sat banh loc bén trong. Bén canh dwong ong cap
khong khi 4p sudt cao, Nutsche con c6 mot dwong
dng c4p hoi nwdc bio hoa dwoc diéu chinh bang
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0,
100 % Pha dich Pha siy
chuyén co hoe
Loc hoi nuéc
cao ap (mau do)
Dong khi nén di xuyén
qua banh loc

Loc cao ap truyén théng (mau xanh)

Dong hoi nuéc di
xuyén qua banh loc

90] Ugq €00 2O 0Bq 9P O

0

X

Pha sdy sir dung khi nén

i’ha siy éﬁ o
dung hoi nuéc

Ty 18 thoi gian twong g hai pha (dich chuyén co hoc — sdy) cta qua trinh

Hinh 1. So do ctia pha dich chuyén co hoc va pha sdy (drying phase) st dung loc hoi nwéc cao dp va loc cao
dp truyén théng. Sor dd dworc thé hién duwa trén méi quan hé ctia thoi gian va mire do bdo hoa trong bdnh loc
(Peuker & Stahl, 2001; Esser & Peuker, 2020).

van tir dong m¢& (magneticvalve) va van diéu
chinh 4p suit. Toan b thiét bi va duwdong 6ng duoc
lam néng tlr may cung cip nhiét va dwoc bao boc
béi bdng cach nhiét. Muc dich cda viéc nay 1a ngan
hoi nwéc bi ngung tu trong qua trinh cip cho
Nutsche va sy trao d6i nhiét véi moi treong xung
quanh. Hoi nwéc dwoc cung cap tir thiét bi cung
cap hoi (evaporator). Dong hoi nay c6 thé la hoi
quéa nhiét néu nhiét do cia duwong 6ng dan hoi cao
hon nhiét dd hoi nwéec tai vi tri dé. Can nhiét dwoc
str dung & vi tri thip nhat ciia banh loc, tiép xdc véi
vai loc, nhdm muc dich xac dinh thoi diém hoi
nuwéc di qua banh loc. Hinh anh cua thiét bi va so
d6 cau tao hé thdng thi nghiém dworc thé hién & cac
Hinh 2, 3.

2.3. Trinh tw thi nghiém

Huyén pht bun dau dwoc tao ra theo trinh tw
nhu sau: chat ran dwoc khudy cliing véi nuéce cat &
nhiét dé6 phong (20°C) trong thoi gian 5 phit dé
dat dwoc mirc dd phin tan déng déu nhat. Lwong
nuwéc dé pha huyén phu bun min phu thuéc vao
lwong chét rdn cling nhw ham lwgng pha rin cta
bun trong tirng thi nghiém. Sau d6, bun dwoc cip
vao Nutsche va dong nap lai. Nhw di thao luan &
trén, hiéu qua vuot trdi ciia loc hoi nwéc dién ra
cht yéu & pha thi hai cia qua trinh loc. Do d6,
pham vi nghién ctu ctia hiu hét cic thi nghiém
déu dirng lai & pha dich chuyén co hoc nay. O’ pha
diu tién cta qua trinh loc, banh loc dwgc hinh
thanh nho sy chénh 1éch 4p suit ctia khi nén dwoc

cip vao Nutsche. Vai loc dwoc str dung la vai loc cor
ban cho cac thi nghiém loc SK006. Pay la loai vai
loc dwoc dét bang soi satin, véi kich thwde 16 rong
6 pum, tinh thdm khi la 15 m3/m2/h. Banh loc hinh
thanh trong khi nwéc loc chay xuyén qua vai loc.
Pha d4u tién két thic khi mirc d6 bao hoa ciia banh
loc xap xi 1. Viéc xac dinh thoi diém nay nho quan
sat dwoc 16p nwdc méng trén bé mit banh loc qua
kinh clia nap Nutsche. Ngay khi do b3o hoa dat
dwoc, khong khi dwgc xa hét ra khéi Nutsche.

Pha tiép theo la dich chuyén co hoc. Tuy thudc
vao phwong phap loc truyén théng hay loc hoi
nwéc ma khi nén hay hoi bdo hoa dwgc str dung.
Dai véi loc cao ap thong thwong, khong khi dwoc
c4p vao trong Nutsche nham diy nwéc trong banh
loc ra ngoai. Pha nay két thuc khi khong khi di
xuyén qua banh loc. P6i véi loc hoi nwére cao ap,
trinh ty thi nghiém c6 phitc tap hon. Hoi nwéc bao
hoa dwgc cip vao Nutsche. Mot lwu y d6 la trong
khoang 2 gidy dau tién sau khi mé van tlr cip hoi
nudc, van thoat hoi trong Nutsche phai dwoc mé.

Muc dich qua trinh 1a day hét khong khi thira
trong pha dau tién, lam giam hién twong hinh
thanh nhirng tai khi trong cac 16 rong banh loc
(Peuker & Stahl, 2001; Esser & Peuker, 2020). Sau
d6, van thoat hoi phai dwoc dong vao dé hoi nwéc
day lwgng nwdéc con lai ra khdi banh loc. Thi
nghiém dworc tién hanh véi hoi nwée bio hoa dén
khi hoi nwérce thoat ra khéi banh loc. Hién twong
nay duwoc quan sat twong ang véi nhiét do can
nhiét tai vai loc dat xap xi 100°C.
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Hinh 3. Thiét bi thi nghiém loc hoi nwéc cao dp (Esser & Peuker, 2020), (Esser & Peuker, 2020 (Data in Brief)).
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Pha dich chuyén thit hai két thiic. Nutsche sau
d6 dwoc xa hoi nwde con lai mot cach tir tir nham
ngan ngra banh loc bi pha huy cling nhw hién
twong béc hoi ctia lwgng nwéce con lai trong banh
loc. Tl d6, sai 1éch d6 4m do sai s6 hé théng c6 thé
dworc loai tri.

Banh loc dwoc xac dinh ngay chiéu cao, khoi
lwong trwde khi dwa vao ta siy. Nhiét do siy la
500C (£5°C). Viéc xac dinh cac thong s6 ctia banh
loc gitip tinh toan cu thé d6 4m va mirc d6 bao hoa
cta banh loc. Ttr d6 c6 cac so sanh, danh gia két
qua gitra hai phwong phap loc.

Théng s6 twong (rng dé danh gia hiéu qua cta
qua trinh loc 1a mic d6 bdo hoa va d6 4m con lai.
Mtrc d6 bao hoa dwoc xac dinh theo cong thirc:

_ Vlu(_m_g nuwéc con lai

S =

_ Vivong nusc contai (1)

h-A—mg/p;s

Vig rong

Trong doé: S - mirc dd bao hod; Vigng nwse con lai
Vigréng - 1an lwot la thé tich cta lwgng nuwée con lai
banh loc va 16 rdng trong banh loc; h - chiéu cao

100
80

60

Luy tich thanh phan d6 hat, %

cta banh loc; A - dién tich banh loc; my, ps - lan lwot
12 khéi lwong va khéi lwong riéng cia chat ran.

Ngoai ra, mét théng so rat thong thudc va pho
bién hon cala d 4m ctia banh loc:

M= Mpanh loc im — Mpanh loc khod

-100% 2

M banh loc &m ( )

Trong d6: M - @6 4m cta banh loc (%); m -

khoi lwgng ctia banh loc & cac trang thai khac nhau
(gam).

3.Két qua va thao ludn

3.1 Vat liéu nghién ctru

Vat liéu duoc st dung la da voi KS12 voéi ty
trongla 2,71, kich thwérc hat trung binh 1a 2,46 um.
Vat liéu c6 d6 réng phan phéi cta thanh phan do
hat (xo0 - X10) /X501a 2,98. Thanh phén d6 hat va mat
d6 phan phoi cac cip hat dwoc trinh bay & s6 liéu
Hinh 4, 5. SO liéu vé diac diém do hat dwoc tién
hanh bang phuwong phap nhiéu xa laser va kinh
hién vi dién tr quét.

Mat A6 phan phdi thanh phin d6 hat, %,/um

10 100

Do hat, pm
Hinh 4. Luy tich thanh phdn do hat va mdt do phdn phéi thanh phdn do hat.
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C6 thé nhan thiy ty 1é ctia cac hat min nho hon
10 wm cua vat liéu 1a 94,51%. Ty 1é nay la rit cao,
dwoc dw dodn anh hwdng lém dén hiéu qua khir
nuwéc cla qué trinh loc. Ngoai ra, két qua nghién
clru ddc diém vat liéu ciing chi ra hinh dang khéi
khéng déu cta vét liéu véi rat nhiéu cac két han
siéu min. D€ ddm bao vat liéu dwgc phan tan tot
trong qua trinh thi nghiém, huyén phu dwoc
khuly két hop véi siéu am.

3.2. Két qud thi nghiém

3.2.1. Anh hwémg ciia ham lwong thé tich pha rdn
trong bun ddu

Théng s6 dau tién dwoc nghién ctru 1a ham
lwong pha ran trong bun dau. Py 1a mot trong s6
nhitng thong s6 dau vao quan trong clia qua trinh
loc. Thong s6 nay anh hwdng dén hiéu qua ctia qua
trinh loc, sw sa lang ctia cac hat chat ran trong may
loc, cdu tric banh loc va thoi gian loc. Viéc nghién
ctru thong s6 dau vao nay dwa ra mot hiéu biét sdu
hon vé co ché, hanh vi khit nwéc cia banh loc, lva
chon dwgc thong s6 phut hop cho cac nghién ciru
tiép theo, dong thoi 1a sw goi y tét cho quy mo 16m
hon (ban cong nghiép va cong nghiép).

Gia tri ham lwong pha ran trong bun dau dwoc
xac dinh 12 ty 1é thé tich chat rin trong bun so véi
thé tich bun dau dwa vao loc. Cac gia tri nay tang
tir 0,05 dén 0,35 (twong (ng 1a 5+35%) bdi sw cd
dinh khéi lwgng chat ran 50 gram va thay dai
lwong nuée. Nwde cat dwoce st dung trong toan bo
céc thi nghiém nham loai bé &nh hwéng ctia cac

0.85 T
0.80 f
0.75 .

0.70 0 e~

Mirc dd bao hoa

0.65

0.60

0.55 o ey

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030 0.35

Ham lwong thé tich chét rin trong biin d3u

6 am, %

ion dén qua trinh loc. Chiéu day banh loc twong
rng véi khéi lwong da voi st dung la xap xi 18 mm.
Do chénh ap suit rng dung la 3 - 3 bar (3 bar doi
v&i qua trinh hinh thanh banh loc, 3 bar déi véi
qua trinh dich chuyén co hoc). Thi nghiém dwoc
tién hanh trén thiét bi loc cao ap truyén thong va
thiét bi loc cao ap hoi nwéc. Két qua thi nghiém
nhw & Hinh 6.

Két qua thi nghiém cho thiy hiéu qua ro rét
cua loc hoi nwéc so véi loc truyén thong. Gia tri do
am tinh theo khéi lwong nwéc con lai va dé bao
hoa tinh theo thé tich nwéc con lai déu thip hon
khoang 10+20%. C6 thé nhin xét hiéu qua dich
chuyén co hoc cta hoi nwéc tét so véi khong khi
do c6 thé diy lwong nuwéc du thira trong banh loc
& nhitng 16 réng to va nho trong banh loc.

Mot van dé nita dwoc quan sat thay & day do
1a xu hwéng gidm lwong nwéc trong banh loc khi
locbun déc. Diéu nay c6 thé giai thich dwa vao hién
twong sa lang cla cic chit ran trong qua trinh
hinh thanh banh loc. Hién twong cling dwoc mo ta
ro rang trong cac nghién ctru vé anh hwéng cia
noéng do bun trong hinh thanh vét nitt trong banh
loc (Pham & Peuker, 2020) hay trong nghién ctru
vé anh hudng cia nong d6 bun dén ciu tric banh
loc (Lower va nnk, 2020). & ndong d6 bun loang
(0,05 va 0,1), sw sa lang dién ra manh mé& hon do
cac hatroi tw do. Mot 16p cac vatliéu hat min hinh
thanh & 16p trén cuing cta banh loc. Lép min nay
can do chénh ap cao hon dang ké dé c6 thé thuc sw
dwoc khir nwée trong pha dich chuyén co hoc. Két
qua 1a nwéee bi gitr lai nhiéu hon trong banh loc

25.00 T
23.00

21.00 1 e

boam
<
:,
Q
1
:
o]

19.00 +

17.00 +

R T
0.00 0.05 010 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Ham lirong thé tich chit rin trong biin diu

Hinh 6. Mikc dé bdo hoa va dé dm ctia vit liéu thay déi khi tang ham lwong thé tich chdt ran trong bun ddu;
chiéu cao bdnh loc 18 mm; dp sudt 3 - 3 bar. (ky hiéu hinh tron, nét dirt: loc tdng dp truyén théng; ky hiéu
tam gidc, nét lién: loc hoi nwéc tdng dp).
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so v&i khiloc & ndng d6 bun cao. S sa lang ctia cac
hat trong qua trinh hinh thanh banh loc dwoc
minh chitng bang duwdng cong ctia d6 thi “thoi
gian/thé tich nwéc loc” va “thé tich nwéc loc”
trong Hinh 7. Qua trinh hinh thanh banh loc dién
ra hoan hao néu dwong do thi trén 13 dudmg thang.
Puong nay sé la dwong cong khi xuit hién hién
twong lang (VDI - 2762, 2010), (Gosele, Alt, &
Loeve, 2005).
3.2.2. Anh hwéng ctia chiéu day bdnh loc

Théng s6 chiéu day banh loc 1a mot thong so
quan trong. Viéc lwa chon dung dan thong s6 nay
khién qua trinh loc khong chi dat dwoc nang suit
cao nhit ma con mang lai hiéu qua khir nwéc tét
nhit. Pay con 1a mot thong s6 quan trong trong
tang kich thwéc cia may loc 1én quy mo ban cong

2.0E+07
1.8E+07
1.6E+07
1.4E+07
1.2E+07
1.0E+07
8.0E+06
6.0E+06
4.0E+06

Thei gian loc/thé tich nwéc loc, s/m3

2.0E+06
0.0E+00

nghiép hay cong nghiép.

Thi nghiém dwoc tién hanh dwa trén sw cd
dinh ham lwong thé tich pha ran 0,1; d6 chénh ap
3 - 3 bar (3 bar ddi v&i pha hinh thanh banh loc, 3
bar d6i v&i pha dich chuyén co hoc). Chiéu day
banh loc dwoc thay doi dwa vao sw thay déi khoi
lwong cia da voi. Két qua thi nghiém dwoc tién
hanh trén thiét bi loc truyén théng va loc hoi nwérc,
dwoc cho & Hinh 8.

Nhin chung, 6 4m va mirc d6 bdo hoa cua
banh loc khi st dung loc hoi nwéc thip hon
khoang 20% so véi két qua khi str dung loc truyén
thong. Két qua nay thé hién wu diém cta loc hoi
nwéc. Can lwu y rang tAt ca cac thi nghiém chi dirng
lai & pha dich chuyén co hoc, noi ma hiéu trng co
hoc quyét dinh lwgng nwéc ton tai trong banh loc.
Xa hon khi nghién ctru hiéu &ng nhiét do loc hoi

Cv 0.05_3 bar
Cv 0.15_3 bar
Cv 0.25_3 bar
Cv 0.3_3 bar

0.0E+00 b5.0E-05 1.0E-04 1.5E-04 2.0E-04 25E-04 3.0E-04 3.5E-04

Thé tich nwécloc, m3

Hinh 7. M6i quan hé gitea ty 1€ “thoi gian loc/thé tich nwéc loc” va *

v,

thé tich nwéc loc” khi loc bun & dp

sudt 3 bar, chiéu cao bdnh loc 18 mm, ndng dé thé tich chdt rdn thay doi (cv).

0.9 )
08 oo ©
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Hinh 8. Mirc do bdo hoa va dé dm ctia bdnh loc khi tdang chiéu cao bdnh loc; dp sudt 3 - 3 bar; ham lwong
phdn ran 0,1 (cv). (ky hiéu hinh tron, nét dirt: loc tdng dp truyén théng; ky hiéu tam gidc, nét lién: loc hoi
nwoc tdng dp).
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Bdng 1. Két qua thi nghiém cho mét sé logi vt liu stv dung loc hoi nwée cao dp (két hop 3 pha ctia qud trinh loc).

KS100 KS12 VN coal
(x50<20,68um) |(xs0<2,46 um)| (xs50<11,78 um)
Ham lwong thé tich chit ran trong bun 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4
bo chénh ap sudt (pha hinh thanh banh |3 5 31,13 3 3par| 3-3-3bar [3-3-3bar3-3-3bar
loc - pha dich chuyén co hoc - pha say)
Khdi lwong chit rin, gam 50 50 50 30 30
Thoi gian dong khéng k,hi di qua banh loc 150
trong pha sy, gidy
Do 4m vat lidu tinh theo khéi lwong, % 905 | 673 | 1612 | 1378 | 1265

nwéc mang lai trong pha thi ba (pha sy ctia qua
trinh loc), hiéu qua khitr nwéc con cao hon rat
nhiéu, (két qua dwoc thé hién & nghién ctru so bd
trong phan tiép theo).

Mot nhan xét gia tri ti€ép theo khi binh luin vé
két qua thi nghiém d6 1a xu hwéng giam hiéu qua
khtt nwée khi banh loc tré nén day hon. O chiéu
cao 20 mm, banh loc c6 mirc do bao hoa 0,74+0,82
(twong tng la 18,8+22% cda do am). Gia tri nay
cao so v&i ky vong & ca loc hoi nwére va loc truyén
théng. Nguyén nhan c6 thé liét ké 1a do hiéu &ng
ngan may, s phan b6 khong dong déu méat do cac
hat tai cac vi tri cu thé khi hinh thanh banh loc, sw
hinh thanh cac két hat trong pha d4u tién cta qua
trinh loc, sw phan ting clia cac hat chit rin trong
qua trinh hinh thanh banh loc. Tuy nhién, day chi
1a cac gia thuyét va can c6 cac nghién ciru shu hon
dé gidi thich cho hanh vi nay. Trong pham vi bai
bdo, cac van dé nay khong dwoc dé cip siu hon.

3.2.3. Két qud thi nghiém gom 3 pha qud trinh loc

Nhw da trinh bay & trén, qua trinh loc bao
gom 3 pha: pha hinh thanh banh loc, pha dich
chuyén co hoc va pha siy. Trong cac thiét bi loc
truyén thong (chan khdng va cao ap), pha siy cé
rat it tic dung, dac biét vai vai tro giam do 4m vat
liéu do chi c6 dong khi di qua cac 16 réng trong
banh loc & nhiét do thwong. Lwgng nwdrc bam dinh
trén bé mat cac hat khoang ciing nhw ton tai trong
ké nitt ctia cac hat khoang vat khong thé dwoc loai
bé hoan toan theo cach nay. Ngoai ra, lwgng nwéc
cOn ton tai & cac 16 rong nho va siéu nho trong hé
théng banh loc. Tuy nhién, d6i véi qua trinh loc
hoi nwéc cao ap, trong qua trinh dich chuyén qua
hé thdng banh loc & pha dich chuyén co hoc, cac
hatvatliéu duoc truyén nhiét va tré nén nong hon
dén nhiét d6 twong &ng véi mike ap sudt tai vi tri
dé. Nudre ton tai trong banh loc tiép tuc dworc boc

hoi. Vai tro cia dong khi nén trong pha siy giup
mang lvgng hoi nwéce nay ra ngoai, giam dang ké
d6 4m san pham, tham chi trong cac trwomg hop
vat liéu tré nén kho hoan toan (Peuker & Stahl,
2001). Két qua thi nghiém bao gobm ca pha siy &
Bang 1 cho thdy d6 4m cudi cia mot so loai vat
liéu. Véi thoi gian dong khong khi nén di qua banh
loc 1a 150 gidy, 4p suat khi nén 3 bar, dé 4m cta
cacloai vatliéu dwéi 10% véi KS100, khoang 16%
v&i KS12, va khoang 13% doi véi than bun min
ctia nha may Tuyén than Ctra Ong, Viét Nam. Cac
gia tri nay déi véi loc thong thwong la 20+25%.
Két qua cho thay hiéu qua cda loc hoi nwéc ting
ap déi voi khiy nwedre vat liéu hat min. Hiéu qua khiy
nuwédc khong chi & pha thi hai ma con tiép tuc &
pha thir ba ctia qua trinh loc nh¢ hiéu (rng nhiét.

Uu diém vuot troi cta loc hoi nwéce ting ap la
qua trinh khir nwére co hoc va qua trinh nhiét duoc
két hop trong cing mot thiét bi. Piéu nay gitp
gidm chi phi dau tw, xay dwng co ban, va chi phi
san xuat (dac biét loai bé qua trinh sy nhiét). M6
hinh ctialoc hoi nwée ¢6 thé dwoc ché tao dwa trén
céc thiét bi loc hién nay nhw loc bang tai, loc tang
tréng, loc dia, loc ép khung ban.

Mot wu diém nira cin phai dwoc dé cap do 1a
do co ché hinh thanh 1ép nwéc ngung tu trong pha
thir hai, loc hoi nwéc cao 4p 1am tang hi€u qua rira
banh loc, loai bo tap chat, cac héa chat doc hai
trong banh loc. Ngay nay, loc hoi nwéc dang dworc
coi la lwa chon t6i wu trong xtr Iy bun dé ctia qua
trinh san xuit alumin.

4. Két luin va kién nghi

4.1. Két ludn

Loc hoi nwérc vé ban chat 1a qué trinh két hop
khtr nwéc co hoc va nhiét trong cing mot thiét bi.
Vatliéu dugc khir nwde hiéu qua hon dang ké so
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v6i loc truyén théng ma khong can st dung cac
qué trinh dat tién sau d6 nhw c4c thiét bi sdy nhiét.

Hiéu qua khir nwérc & pha thit hai va thit ba
ctia qua trinh loc cao hon so véi loc truyén théng
do ban chit nguyén ly dic biét cia loc hoi nwéc.
Cac thong s6 quan trong dau vao la ham lwgng thé
tich chat ran ctia bun quing va chiéu cao banh loc
dwoc nghién ctru. Két qua khir nwére duge thé hién
cht yéu & pha dich chuyén co hoc, do day la pha
quan trong nhit, anh hwéng dén hiéu qua kht
nuwédc. Ngoai ra pha sy cling gitp gidm sau hon
nita d6 Am cha vét liéu nho lwong nhiét du thira
ton tai bén trong banh loc trong qua trinh st dung
hoi nwéc & pha thir hai. Két qua pha sy chi dirng
lai & mdt vai nghién ctiru so bo dé thay ro hiéu qua
cta loc hoi nwérc.

4.2. Kién nghi

Can c6 nhirng nghién ctru sdu hon vé pha say
cda qua trinh loc hoi nwére, toi wu hoa thoi gian cta
pha dé dat dwoc d6 Am thap nhit va ddm bao duoc
nang sudt.

Ngoai ra, nhim muc dich str dung hiéu qua loc
hoi nwéc dwa trén nhitng wu thé dac biét cia qua
trinh nay, mot s6 van dé can dwgc nghién ciru sau:

- banh gia hiéu qua rira cia qua trinh loc hoi
nuéec, trién vong (ng dung loai bd hoa chit, chat
ddc hai ton tai trong cac san phdm do qua trinh ché
bién truedc d6. Nghién ciru tng dung trong xtr ly
bun dé ctia nganh céng nghiép san xuit alumin &
Viét Nam.

- Panh gid kha nang g dung cac thiét bi loc
hoi nuéce trong cadc nha may tuyén khoang, luyén
kim, tai ché.

- banh gia kha nang st dung nwére bién véi vai
tro nguon cung cap hoi nwéce chi yéu.

- M6 phéng qua trinh loc hoi nwéc cao ap.
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