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Giới thiệu chung

� Vùng Tây Nguyên Công ty TNHH MTV nhôm Lâm Đồng – TKV và Công ty Nhôm Đăk Nông
– TKV, 2 dự án hơn 2298ha tổ hợp khai thác và chế biến quặng bauxit gồm 3 phần chính
là khai thác mỏ bauxit, nhà máy tuyển quặng và nhà máy alumin.

� Khai thác tài nguyên: Quặng nguyên khai bauxit có hàm lượng thành phần hóa học trung
bình là Al2O3 là 41,01%; Si02 là 7,95%; Fe203 là 22,9% và TiO2 là 3,7%. Mỏ bauxit Nhôm
Lâm Đồng (Tân Rai): tổn thất thực tế là 6,69% và theo thiết kế là 7,08%; hệ số làm nghèo
thực tế là 4,23% và theo thiết kế là 4,24%. Mỏ bauxit Nhôm Đăk Nông (Nhân Cơ) có tổn
thất thực tế là 8,97% và theo thiết kế là 11,91%; hệ số làm nghèo thực tế là 3,36% và
theo thiết kế là 4,61%.

� Chế biến quặng bauxit Tây Nguyên cụ thể như sau: Nhà máy tuyển Nhôm Lâm Đồng (Tân
Rai), thực thu từ khi nhà máy tuyển vận hành đến nay đều cao hơn so với thiết kế. Thực
thu thiết kế 59,01% Al203; thực thu thực hiện các năm đều đạt trên 60% Al203 (dao động
từ 61% đến 66%). Nhà máy tuyển Nhôm Đăk Nông (Nhân Cơ), thực thu thiết kế 59,89%
Al203; thực thu thực hiện các năm đều đạt trên 60% Al203.

� Luyện của nhà máy sản xuất alumin, khu vực bauxit Tây Nguyên gồm 2 cụm nhà máy:
Nhôm Lâm Đồng (Tân Rai), thực thu Al203 của công đoạn sản xuất alumin thực hiện các
năm đều đạt trên 86,4% cao hơn so với thiết kế là 85,11%. Nhôm Đăk Nông (Nhân Cơ),
thực thu Al203 của công đoạn sản xuất alumin thực hiện các năm đều đạt trên 85,4% cao
hơn so với thiết kế là 84,59%.

Giới thiệu chung

• Phân bố quặng bauxit trên 2 mỏ trên 2000 ha, trữ lượng và hàm lượng quặng thay đổi
không theo quy luật trên từng block (khoảnh, khu vực) thăm dò khai thác, hệ thống mở
vỉa dạng trục chính về các phía của mỏ sau đó thiết kế mạng tuyến đường xương cá để
chia khoảnh khai thác, công tác vận tải chịu tác động trực tiếp bởi điều kiện thời tiết khí
hậu mùa mưa và mùa khô, hệ thống bóc phủ lớn, …. dẫn đến chi phí khai thác có xu
hướng tăng dần theo thời gian khai thác.

• Các yếu tố chính ảnh hưởng và tác động tới giá thành khai thác là công tác quy hoạch
bóc phủ, xây dựng tuyến đường mở vỉa vượt trước để bóc phủ và vận tải đất phủ và
quặng trong mùa mưa và công tác giải phóng mặt bằng huy động diện tích vào lập kế
hoạch khai thác.

• Hai yếu tố này có xu hướng tăng lên và mở rộng cho thời gian khai thác sau này, mà cụ
thể 5-10 năm sắp tới và giá thành khai thác, chế biến bauxit sẽ tăng lên rất nhanh, làm
phức tạp kế hoạch và trình tự khai thác và làm giảm hiệu quả tổng thể của dự án.

� Khu vực bauxit Tây Nguyên gồm 2 cụm nhà máy: Nhôm Lâm Đồng (Tân Rai), thực thu
Al203 của công đoạn sản xuất alumin thực hiện các năm đều đạt trên 86,4% cao hơn so
với thiết kế là 85,11%. Nhôm Đăk Nông (Nhân Cơ), thực thu Al203 của công đoạn sản
xuất alumin thực hiện các năm đều đạt trên 85,4% cao hơn so với thiết kế là 84,59%.
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ĐIỀU KIỆN ĐỊA CHẤT KHOÁNG SÀNG BAUXIT KHU VỰC TÂY NGUYÊN

Bản đồ vị trí phân bố quặng bauxit vùng
Lâm Đồng (Nguồn: TKV, 2010)

Bảng tổng hợp trữ lương và chất lương quăng 
bauxit Khu vực mỏ bauxit Tây Tân Rai (năm 2021)

BAUXIT TẠI MỎ TÂY TÂN RAI
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Cấu trúc địa tầng đặc trưng quặng bauxit tại mỏ 
Tây Tân Rai, Lâm Đồng

QUẶNG BAUXIT TRÊN MỎ TÂY TÂN RAI (LÂM ĐỒNG):

- Thân quặng bauxit thường có tính phân đới từ trên xuống gồm: đới laterit có
màu đỏ sẫm, nâu đỏ, thành phần gồm bauxit cứng.

- Chiều dầy vỉa quặng trung bình <10m và gần mặt đất và nằm dưới lớp phủ dầy
hơn 2m:
- limonoit: 1÷2m, đôi khi đến 8m;
- đới chứa bauxit màu nâu đỏ, nâu nhạt: 2÷15m;
- đới litoma (sét sặc sỡ): tới 20m;
- đới bazan bán phong hoá (đới saprolit): 0÷6m; đá bazan.

Trong một số khu vực đới chứa 
bauxit và litoma khó phân chia nên 
thường được gộp chung và gọi là đới 
bauxit. Thành phần khoáng vật 
quặng, khác với bauxit trầm tích, chủ 
yếu gồm gibsit, ít boemit và kaolimit: 
Al2O3: 35÷40%; SiO2: 10÷15%; 
Fe2O3: 20÷25%; TiO2: 2÷3%. 

Mặt cắt địa chất Tuyến T1b và các thông số cơ 
bản của lỗ khoan

ĐỊA CHẤT MỎ BAUXIT TÂY TÂN RAI
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CÔNG NGHỆ KHAI THÁC - CÔNG NGHỆ KHAI THÁC 
QUẶNG BAUXIT Ở VIỆT NAM 

Vấn đề khai thác và s ử dụng ti ết kiệm tài nguyê n
Quặng nguyên khai bauxit có hàm lượng thành phần hóa học trung bình:

Al2O3 là 41,01%;
Si02 là 7,95%;
Fe203 là 22,9% và TiO2 là 3,7%.
• Mỏ bauxit Nhôm Lâm Đồng (Tân Rai) có tổn thất thực tế là 6,69% và theo thiết

kế là 7,08%; hệ số làm nghèo thực tế là 4,23% và theo thiết kế là 4,24%.
• Mỏ bauxit Nhôm Đăk Nông (Nhân Cơ) có tổn thất thực tế là 8,97% và theo thiết

kế là 11,91%; hệ số làm nghèo thực tế là 3,36% và theo thiết kế là 4,61%.

Các yếu tố chính ảnh hưởng và tác động tới giá thành khai thác là công tác quy hoạch bóc phủ,
xây dựng tuyến đường mở vỉa vượt trước để bóc phủ và vận tải đất phủ và quặng trong mùa
mưa và công tác giải phóng mặt bằng huy động diện tích vào lập kế hoạch khai thác.

Công nghệ Bayer (phương pháp thuỷ luyện) trong sản xuất Alumin

BAUXIT TẠI MỎ TÂY TÂN RAI (LÂM ĐỒNG):

- Trữ lượng 975 triệu tấn (chiếm 18%) trong tổng trữ lượng dự báo quặng bauxit
của cả nước là 5,4 tỷ tấn.

- Công nghệ khai thác lộ thiên, bãi thải trong.
- Quặng bauxit sản xuất Alumin (Al2O3): Công nghệ Bayer (Phương pháp thủy luyện)

Al2O3.3H2O + NaOH
Al(OH)3

NaAlO2 + 2H2O
NaAl(OH)4

Nghiền, vôi

Lắng, rửaLọc, nung

Sản phẩm

Cô đặc
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TRUNG HÒA CHẤT LƯỢNG QUẶNG BAUXIT 
NGUYÊN KHAI MỎ TÂY TÂN RAI 

• Trung hòa quặng là công tác phối trộn quặng từ những khu vực, gương tầng
có chất lượng xấu tới tốt để đảm bảo chất lượng quặng nguyên khai đạt yêu
cầu của nhà máy. Chất lượng quặng bauxit nguyên khai tại mỏ được trung
hòa bằng các phương pháp: trung hòa chất lượng quặng nguyên khai tại
gương khai thác và trung hòa tại kho, đống lưu trữ.

• Chất lượng quặng nguyên khai:
• Al2O3 39,674÷1,01%;
• SiO2 6,73÷7,95%;
• Fe2O3 22,9÷26,70%;
• TiO2 3,7÷3,77%; MKN 21,69%.
• Tổn thất thực tế là 6,69% và theo thiết kế là 7,08%; hệ số làm nghèo

thực tế là 4,23% và theo thiết kế là 4,24%.

• Cỡ hạt quặng nguyên khai cấp liệu vào bunke nhà máy tuyển ≤ 300 mm.

•Thành phần độ hạt theo thiết kế cơ sở: quặng bauxit
nguyên khai, độ hạt tập trung chủ yếu kích thước > 1mm.

• Theo kết quả xác định tần xuất tích luỹ độ hạt cho thấy độ 
hạt +1mm là 75÷80%. Trong đó độ hạt 4÷5mm là 50%. Độ 
hạt 7÷10mm là 25%. Độ hạt lớn nhất thuộc đới bauxit 
laterit và trung bình 4÷6,5mm.

• Tính chất cơ lý của quặng theo thiết kế cơ sở: thể trọng 
trung bình quặng bauxit nguyên khai khai thác là 1,71 t/m3; 
độ ẩm tự nhiên của quặng nguyên khai dao động từ 13,09 
đến 35,07%, trung bình là 21,14%. 

• Chỉ tiêu tiêu tiêu hao nước cho 1 tấn quặng nguyên khai 
(độ ẩm 0%) là từ 7-7,8 m3/tấn; đối với quặng tinh (độ ẩm 
10%) là 12-13m3/tấn. 

• Công nghệ khai thác chế biến Alumina (Công nghệ Bayer) 
cho thấy rõ mức độ tiêu hao sút. Căn cứ thành phần hợp 
chất natri alumosilicat ngậm nước 
(Na2O.Al2O3.mSiO2.nH2O) nhận thấy cứ 1 phân tử SiO2 sẽ 
tiêu hao 2 phân tử NaOH và gây mất mát 1 phân tử Al2O3.
Tương ứng 1kg SiO2 trong tinh quặng bauxit sẽ gây tiêu 
hao ∼1,33kg xút NaOH và mất mát ∼1,7kg Al2O3.

CÁC CHỈ SỐ CƠ BẢN
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STT %SiO2

Mức tiêu hao NaOH 

do SiO2

(kg/tấn Alumin)

Mất mát Al2O3

do SiO2

(kg/ tấn Alumin)

Khối lượng tinh 

quặng cần thiết 

(tấn/tấn Alumin)

1 1,0 27,6 35,2 2,07

2 1,5 42,15 53,74 2,11

3 2,0 57,23 72,96 2,15

4 2,5 72,85 92,9 2,19

5 3,0 89,09 113,59 2,23

6 3,5 105,95 135,07 2,27

7 4,0 123,45 157,41 2,31

8 4,5 141,68 180,64 2,36

9 5,0 160,65 204,82 2,41

CHỈ TIÊU TIÊU HAO XÚT Dự kiến nhu cầu tinh quặng, tiêu hao xút và mất mát nhôm để sản 
xuất 1 tấn alumin (coi mất mát cơ học không đáng kể)

Chỉ số tiêu hao sút khi chế biến quặng bauxite khu vực Tây Nguyên

(Nguồn: LDA, 2019)

TIÊU HAO SÚT TRONG CÔNG NGHỆ BAYER

• Công ngh ệ Bayer g ồm các công đoạn chính:

(1) Quặng bauxit hoà tách với dung dịch kiềm NaOH (hòa tách ở nhiệt độ 
138 ÷ 1450C); 

(2) Al2O3 được tách ra trong dạng natri aluminate NaAlO2 hoà tan và được 
tách ra khỏi cặn không hòa tan (gọi là bùn đỏ mà chủ yếu là các ôxyt sắt, 
ôxyt titan, ôxyt silic,…); 

(3) Dung dịch natri aluminate NaAlO2 được hạ nhiệt đến nhiệt độ cần thiết 
và cho mầm Al(OH)3 vào để kết tủa; 

(4) Sản phẩm Al(OH)3 cuối cùng được lọc, rửa và nung để tạo thành Al2O3 
thành phẩm; 

(5) Dung dịch kiềm sau khi kết tinh và lọc Al(OH)3 được đưa đi cô bay hơi, 
điều chỉnh dung dịch và quay trở lại dây chuyền.

(Nguồn: LDA, 2019)
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TRUNG HÒA CHẤT LƯỢNG QUẶNG BAUXIT NGUYÊN KHAI
 khai thác, tuyển khoáng và chế biến khác nhau

Vấn đề chất lượng quặng ….

Giải pháp trung hòa chất lượng đảm
bảo ổn định hàm lượng và chất
lượng quặng bauxit nguyên khai

Chất lượng và hàm
lượng nguyên khai
(mẫu, cỡ hạt, ...)

x1, x2, x3, ...

Hàm lượng và chất lượng quặng
tinh, tinh quặng, …(tinh quặng,.. )

1 2 3y , y , y , ...

Nguồn: LDA

HIỆN TRẠNG CÁC GIẢI PHÁP TRUNG HÒA CHẤT LƯỢNG QUẶNG BAUXIT 

TẠI KHU VỰC TÂY NGUYÊN 
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KẾ HOẠCH PHỐI TRỘN, TRUNG HÒA QUẶNG Ở CÁC KHU 
VỰC KHAI THÁC - CÁC BƯỚC ĐƯỢC TIẾN HÀNH NHƯ SAU:

Bước 1: Sau khi có kế hoạch khai thác, phòng kỹ thuật công nghệ sẽ tổ chức đào hố kiểm tra chất lượng vỉa 
quặng bằng máy đào hoặc thủ công, đảo bảo kiểm tra được bề dầy vỉa quặng và lấy mẫu phân tích chất lượng 
quặng. 

Bước 2: Các hố đào kiểm tra lấy mẫu phải được đào theo lưới và tuyến đảo bảo kiểm tra được toàn bộ diện tích 
đang và sẽ khai thác trong tháng, quý hoặc năm và không được trùng với vị trí các lỗ khoan hay giếng thăm dò. 

Bước 3: Phòng kỹ thuật công nghệ và kiểm tra chất lượng (KCS) tiến hành đo chiều dày vỉa quặng và lấy mẫu tại 
các hố đào. 

Bước 4: Các mẫu được phòng KCS lấy phân tích các chỉ tiêu: độ thu hồi, hàm lượng Al2O3, SiO2, thể trọng, … 
và báo cáo số liệu phân tích cho phong kỹ thuật công nghệ. 

Bước 5: Dựa trên kế hoạch khai thác, phòng kỹ thuật công nghệ tiến hành khoanh định ranh giới phần đỉnh và 
phần sườn. Trong phần ranh giới phần đỉnh và sườn kết hợp với các kết quả giếng đào, lỗ khoan, hố đào, … để 
khoanh định ra từng khu vực có chất lượng tốt, xấu trong từng phần đỉnh, sườn cụ thể. 

Bước 6: Dựa trên khối lượng khai thác dự kiến của từng tháng của kế hoạch, phòng kỹ thuật công nghệ sẽ tiến 
hành quy hoạch các gương xúc cụ thể cho từng tháng (ít nhất phải bố trí 2 gương xúc) đảm bỏa các yêu cầu: 
hàm lượng Al2O3 quặng nguyên khai > 39,67%, modul silic > 7; hàm lượng Al2O3 quặng tinh ≥ 48,5%, silic ≤ 
1,8%; 

cung độ vận chuyển ngắn nhất; các diện khai thác đáp ứng được trong mùa khô và mùa mưa (trong mùa khô 
khai thác phần sườn và 1 phần của phần đỉnh, trong mùa mưa khai thác phần đỉnh và xúc công nghệ); hàm 
lượng Al2O3 và SiO2 phải tương đối đồng đều giữa các tháng.

TRUNG HÒA CHẤT LƯỢNG QUẶNG BAUXIT NGUYÊN KHAI

Dữ liệu Mô hình hóa thân quặng bằng các vi khối

Ước lượng giá trị hàm lượng từng block 

 Ước lượng tính HLcác khối bằng PP địa thống kê

Bố sung mẫu

thực tế

Giá trị khối, các khối
được tính, kiểm tra

Giá trị khối, các khối được tính, 
kiểm tra theo PP địa thống kê

36.1 36.2 37.5 38.2 38.5 39

36.0 35.9 36.0 37.7 37.8 37.5

35.0 35.2 37.2 38.7 36.7 35.2

34.0 34.1 35.0 37.5 35.5 34.2

33.8 33.9 35.0 38.8 37.8 34.5

33.2 33.7 34.5 35.8 39 38

Block

3Al2O * 37.5 %

Lỗ khoan LK42

Al2O3 36.2 %

34-37
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TRUNG HÒA CHẤT LƯỢNG QUẶNG BAUXIT NGUYÊN KHAI

C2

C2 46<Al2O3 <50

C7: 34<Al2O3 <37

A
l 2

O
3 

(%
)

A
l 2

O
3 

(%
)

TIÊU HAO SÚT TRONG CÔNG NGHỆ CHẾ BIẾN 
QUẶNG BAUXIT

• Bauxit hay được gọi là quặng nhôm. Trong quặng bauxit, nhôm 
ở dạng hiđrôxit AlOOH (bơmit, điaspo) hoặc Al(OH)3 (hidragilit). 

• Cũng có khi một phần nhôm ở dạng corunđum, caolinit và các 
khoáng khác. Thành phần hoá học của bauxit dao động trong 
phạm vi khá lớn: Al2O3: 35 - 60 %; SiO2: vài phần nghìn đến 
25%; Fe2O3: 2 - 40%; TiO2: từ vết đến 11%.

• Chỉ tiêu để đánh giá quặng bauxit là môđun silic. Đó là tỉ số 
hàm lượng Al2O3 trên hàm lượng SiO2 trong quặng. Mođun silic 
(MSi) càng cao thì quặng nhôm càng tốt. 

• MSi = % Al2O3 / %SiO2
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QUY TRÌNH CHẾ BIẾN QUẶNG NHÔM

• Quy trình chế biến quặng nhôm thông thường qua hai 
giai đoạn: tạo ra ôxit nhôm (Al2O3) và điện phân ôxit để 
có kim loại nhôm. 

• Phương pháp sản xuất oxit nhôm (alumin) phổ biến 
hiện nay là phương pháp Bayer. 

• Phương pháp Bayer về thực chất là phương pháp 
dùng dung dịch NaOH để hoà tách bauxit ở nhiệt độ và 
áp suất cao. 

• Sơ đồ tóm tắt phương pháp Bayer sản xuất nhôm ôxit 
như hình 1. 

• Các khâu chủ yếu của lưu trình này gồm: hoà tách 
bauxit; khuấy phân hoá dung dịch natri aluminat; nung 
nhôm hidrôxit; cô đặc dung dịch cái và costic hoá.

Quặng nhôm (Hyđragilit)

Đập, nghiền

Hòa tách (Pcao)

Lắng lọc

Cặn thải Dung dịch Aluminat

Khuấy phân hóa

Al(OH)3 Dung dịch cái

Nung

Al2O3

Điện phân

Nhôm kim loại

Cô đặc

NaOH

SƠ ĐỒ LƯU TRÌNH TỔNG QUÁT SẢN XUẤT NHÔM 
THEO PHƯƠNG PHÁP BAYER
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• Quặng bauxit sau khi nghiền nhỏ trộn với kiềm cho 
vào ôtôcla (thiết bị hoà tách). Trong ôtôcla xảy ra tác 
dụng của dung môi với các thành phần của bauxit.

• Nhôm ôxit trong bauxit phần lớn ở dạng ngậm nước 
(hiđrôxit) khi hoà tách sẽ tác dụng với NaOH để tạo 
thành natri aluminat theo các phản ứng sau:

• Sắt ôxit trong bôxit không tác dụng với NaOH nên nằm lại trong bã. Silic oxit tác dụng với NaOH tạo 
thành natri silicat hoà tan vào dung dịch theo phản ứng:

• Natri silicat lại tác dụng với natri aluminat tạo thành natri alumosilicat:

• Hợp chất natri alumosilicat ngậm nước (Na2O.Al2O3.mSiO2.nH2O) không hoà tan trong dung dịch NaOH, 
ở dạng rắn, lẫn vào cặn đỏ. Phản ứng (1.3) một mặt có ích là khử SiO2 trong dung dịch, nhưng mặt khác 
lại có hại là gây mất mát kiềm và nhôm. Hàm lượng SiO2 trong bôxit càng lớn thì mất mát kiềm và nhôm 
càng nhiều. Vì vậy phương pháp Bayer chỉ áp dụng được với các loại quặng có hàm lượng SiO2 thấp 
(thông thường áp dụng khi môđun silic > 10).

Căn cứ thành phần hợp chất natri alumosilicat ngậm nước (Na2O.Al2O3.mSiO2.nH2O) 
nhận thấy cứ 1 phân tử SiO2 sẽ tiêu hao 2 phân tử NaOH và gây mất mát 1 phân tử Al2O3 
. tương ứng 1kg SiO2 trong tinh quặng boxit sẽ gây tiêu hao 1,33kg xút và mất mát 1,7kg 
Al2O3.
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• Giả sử tinh quặng đưa luyện alumin có hàm lượng Al2O3 là 50%. Coi sự
mất mát do thao tác, thiết bị và rò gỉ không đáng kể, toàn bộ kiềm trong
dung dịch được tuần hoàn trở lại. Khi đó để sản xuất ra 1 tấn alumin,
tính toán tiêu hao xút khi hàm lượng SiO2 trong tinh quặng khác nhau
được thành lập trong bảng sau:

STT %SiO2

Mức tiêu hao NaOH do 

SiO2

(kg/tấn Alumin)

Mất mát Al2O3 do 

SiO2

(kg/ tấn Alumin)

Khối lượng tinh quặng

cần thiết (tấn/tấn

Alumin)

1 1,0 27,6 35,2 2,07

2 1,5 42,15 53,74 2,11

3 2,0 57,23 72,96 2,15

4 2,5 72,85 92,9 2,19

5 3,0 89,09 113,59 2,23

6 3,5 105,95 135,07 2,27

7 4,0 123,45 157,41 2,31

8 4,5 141,68 180,64 2,36

9 5,0 160,65 204,82 2,41

Dự kiến nhu cầu tinh quặng, tiêu hao xút và mất mát nhôm 
để sản xuất 1 tấn Alumin (coi mất mát cơ học không đáng kể)

CÔNG NGHỆ TRUNG HÒA CHẤT LƯỢNG QUẶNG 
NGUYÊN KHAI ĐẢM BẢO GIẢM TIÊU HAO SÚT 

Công tác ph ối trộn, trung hòa ch ất lượng qu ặng:

• Mục đích, quặng được khai thác ở nhiều khối trữ lượng,
khu vưc có chất lượng khác nhau.

• Để chất lương cung cấp cho nhà máy tuyển được đảm bảo
yêu cầu về chất lượng quặng phải đồng đều và ít biến
động.

• Vì vậy, phải có kế hoạch phối trộn, trung hòa quặng ở các
khu vực khai thác.
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CÔNG NGHỆ TRUNG HÒA CHẤT LƯỢNG QUẶNG 
NGUYÊN KHAI ĐẢM BẢO GIẢM TIÊU HAO SÚT 
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Lời cámơn!
Tập thể tác giả xin trân trọng cám ơn Công ty TNHH Nhôm Lâm Đồng (các Kỹ sư Nguyễn Văn Tình,
Nguyễn Đăng Hòa, Phạm Minh Tú và nnk) và Hợp đồng 150/HĐ-KHCN với mã số: KC.01. Đ05-22/21-25
“Nghiên cứu hoàn thiện công nghệ trung hoà quặng bauxit phù hợp với điều kiện phân bố khoáng sàng và
tổ chức khai thác khu vực Tây Nguyên” (Nguyễn Anh Tuấn và nnk) đã tạo điều kiện về cơ sở vật chất và
kinh phí để thu thập dữ liệu, xử lý, và kết quả của Nghiên cứu này.
Đồng thời có sự đóng góp tích cực và sản phẩm của Dự án gồm: Thạc sĩ Nguyễn Đăng Hòa, Kỹ sư Nguyễn Quí

Hùng và Kỹ sư CH Pháp Noelie Escutenaire.
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