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Lêi giíi thiÖu 

 

Trong 2 thËp kû “§æi míi” võa qua, c«ng nghiÖp s¶n xuÊt xi m¨ng cña 
ViÖt Nam ®· cã b−íc t¨ng tr−ëng m¹nh. NhiÒu chuyªn gia trong n−íc vµ n−íc 
ngoµi ®¸nh gi¸ r»ng, thiÕt bÞ c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng ë n−íc ta hiÖn nay 
®ang ngang tÇm víi møc tiªn tiÕn trung b×nh cña thÕ giíi, cã mét sè nhµ m¸y ®· 
®¹t tr×nh ®é hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi. §©y lµ tÝn hiÖu ®¸ng mõng cña c«ng nghiÖp xi 
m¨ng ViÖt Nam. 

Tuy nhiªn, viÖc ®æi míi vµ ph¸t triÓn c«ng nghÖ xi m¨ng trªn thÕ giíi diÔn 
ra kh«ng ngõng, nh»m thu ®−îc hiÖu qu¶ s¶n xuÊt cao nhÊt, gi¶m c¸c chÊt ph¸t 
th¶i g©y « nhiÔm m«i tr−êng tíi møc thÊp nhÊt. 

§Ó cung cÊp thªm th«ng tin cho c¸c Quý ®éc gi¶ quan t©m tíi c«ng nghÖ 
s¶n xuÊt xi m¨ng, Trung t©m Tin häc ®· lùa chän, dÞch vµ biªn tËp mét sè bµi 
viÕt cña c¸c chuyªn gia thuéc c¸c h·ng næi tiÕng trªn thÕ giíi nh− Krupp 
Polysius, Humboldt Wedag AG, Lafarge...®¨ng trªn c¸c t¹p chÝ Xi m¨ng cña LB 
Nga, t¹p chÝ “World Cement” vµ c¸c tµi liÖu tr×nh bµy t¹i héi th¶o vÒ xi m¨ng 
cña Polysius. 

Trung t©m Tin häc hy väng r»ng, c¸c tµi liÖu nµy sÏ phÇn nµo gióp Ých cho 
c¸c quý vÞ trong c«ng t¸c qu¶n lý, t− vÊn, nghiªn cøu, nh»m ph¸t triÓn c«ng 
nghiÖp Xi m¨ng ë n−íc ta lªn mét tÇm cao míi, ngang tÇm víi c¸c n−íc tiªn tiÕn 
trong khu vùc vµ thÕ giíi. 

 

Trung t©m Tin häc 

 

 

 

 

 

 2



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

PhÇn 1 

D©y chuyÒn c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i 

I. C«ng nghÖ chuÈn bÞ nguyªn liÖu s¶n xuÊt xi m¨ng tõ kho nguyªn liÖu 
tíi tiÕp liÖu vμo lß nung s¬ - Nh÷ng gi¶i ph¸p c«ng nghÖ míi cña h·ng 
Krupp Polysius 

Môc ®Ých cña viÖc tèi −u hãa kh©u chuÈn bÞ nguyªn liÖu ®èi víi qu¸ tr×nh s¶n 
xuÊt xi m¨ng ®ã lµ ®¶m b¶o cho qu¸ tr×nh nung diÔn ra xu«n sÎ víi phèi liÖu cã chÊt 
l−îng vµ ®é ®ång nhÊt b¶o ®¶m cho s¶n xuÊt xi m¨ng ®¹t chÊt l−îng cao vµ kinh tÕ. 
§iÒu nµy chØ cã thÓ ®¹t ®−îc nÕu c¸c nhµ thiÕt kÕ nhµ m¸y cã hiÓu biÕt chÝnh x¸c vÒ 
c¸c vËt liÖu sÏ ®−îc sö dông(nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu). §ã lµ c¬ së ®èi víi sù lùa chän 
cã môc tiªu cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, bao gåm viÖc pha trén, l−u tr÷, ®ång nhÊt, c¸c hÖ 
thèng nghiÒn vµ ph©n tÝch. 

Trong b−íc thø nhÊt, c¸c nhµ ®Þa chÊt cã kinh nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c má nguyªn 
liÖu cã kh¶ n¨ng khai th¸c. TiÕp theo, c¸c phßng thÝ nghiÖm lý, hãa, kho¸ng cña Trung 
t©m Nghiªn cøu Polysius tiÕn hµnh ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ thö c¸c mÉu nguyªn liÖu. 
Nhê cã c¬ së d÷ liÖu rÊt m¹nh cña Polysius mµ c¸c vËt liÖu ®· ®−îc ph©n tÝch mét c¸ch 
tin cËy, ngay c¶ khi nÕu chØ cã mét l−îng nhá d÷ liÖu cã kh¶ n¨ng khai th¸c. 

§−a c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu ®· ®−îc x¸c ®Þnh vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn giíi h¹n 
riªng cña kh¸ch hµng vµo tÝnh to¸n, sau ®ã cã thÓ lùa chän ®−îc c¸c m¸y mãc vµ thiÕt 
bÞ ph©n tÝch theo yªu cÇu, bè trÝ vµ x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc. §Ó thu ®−îc miÒn ®¶m 
b¶o ®ñ ®Ó ®−a ra c¸c gi¶i ph¸p thiÕt kÕ phï hîp, Polysius sö dông ISAR. C¬ së d÷ liÖu 
nµy ®−îc kÕt nèi b»ng ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm cho phÐp m« pháng rÊt nhanh h×nh thï 
cña qu¸ tr×nh vµ thiÕt bÞ kh¸c nhau trªn m¸y tÝnh PC, bao gåm c¶ kÕt qu¶ ph¸t triÓn ®é 
®ång nhÊt cña vËt liÖu. §iÒu ®ã ®¶m b¶o cho viÖc t×m ra gi¶i ph¸p c«ng nghÖ cña qu¸ 
tr×nh ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ ®èi víi mçi dù ¸n riªng. 

Dï mét má ®−îc biÕt cung cÊp phï hîp nguyªn liÖu cho qu¸ tr×nh s¶n xuÊt xi 
m¨ng ®· ®−îc quyÕt ®Þnh dùa trªn c¬ së c¸c sè liÖu ph©n tÝch vµ kiÓm tra chÝnh x¸c, th× 
®Çu tiªn c¸c nhµ ®Þa chÊt còng ph¶i nghi ngê má ®ã. 

Tõ m¸y tÝnh PC tíi thùc tÕ cßn nhiÒu vÊn ®Ò ph¶i xem xÐt, bëi v× cã sù kh¸c 
nhau gi÷a c¸c má nguyªn liÖu, c¸c qu¸ tr×nh riªng ®¬n gi¶n chØ theo mét tiªu chuÈn 
nh¸nh hoÆc ngay c¶ khi quy ®Þnh thiÕt bÞ nµy ®øng sau thiÕt bÞ kh¸c vÉn lµ ch−a ®ñ. 
Thµnh c«ng mong muèn chØ cã thÓ ®¹t ®−îc nÕu cã mét c¸i nh×n toµn diÖn, kÓ c¶ d÷ 
liÖu vÒ nguyªn liÖu thu ®−îc vµ c¸c chi phÝ vËn hµnh. ISAR lµ ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm 
tæng hîp duy nhÊt cho phÐp t¹o ra nhanh vµ m« pháng ®−îc nguyªn lý chuÈn bÞ 
nguyªn liÖu mét c¸ch tèi −u. 

Sau khi chuÈn bÞ vËt liÖu theo quy ®Þnh cña c¸c mÉu vËt liÖu tiªu biÓu ®−îc c¸c 
nhµ ®Þa chÊt cung cÊp, c¸c thö nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt 
hãa-lý t¹o thµnh c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ vµ ph©n lo¹i c¸c nguyªn liÖu. 
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Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

B¶ng 1. ThÝ nghiÖm ®¸nh gi¸ ®èi víi c¸c vËt liÖu Èm (Sè liÖu cña Trung t©m 
Nghiªn cøu triÓn khai cña Polysius) 

 

 1 2 3 4 5 

Kh¸ch hµng 

VËt liÖu 

WE-No 

Thö No 

§é Èm 

Singfa 

§¸ sÐt 

10415 

0415C05 

5,0 

Singfa 

§¸ sÐt 

10415 

0415C10

10,0 

Singfa 

§¸ sÐt 

10415 

0415C15

15,0 

Singfa 

§¸ sÐt 

10415 

0415C16 

16,0 

Singfa 

§¸ sÐt 

10415 

0415C17,5

17,5 

øng suÊt quy ®Þnh, g/cm2

øng suÊt ®Çm lín nhÊt, 
g/cm2

C−êng ®é vËt liÖu khèi rêi, 
g/cm2

Gãc ma s¸t hiÖu qu¶, ®é 

§é dÝnh cña vËt liÖu khèi 
rêi g/cm2

200 

502 

 

92 

 

39 

24,5 

200 

508 

 

184 

 

42 

52,1 

200 

489 

 

262 

 

45 

80,8 

200 

282 

 

271 

 

46 

86,3 

200 

455 

 

227 

 

43 

71,7 

Hµm sè dßng ffc 

ffc < 1 R¾n cøng 

ffc < 2 RÊt dÝnh 

 Kh«ng ch¶y 

2<ffc<4 DÝnh 

4<ffc<10 DÔ ch¶y 

10<ffc Ch¶y tù do 

 

 

 

 

 

5,5 

 

 

 

 

2,8 

 

 

1,9 

 

 

1,8 

 

 

 

 

2,0 

Gãc ma s¸t cña thµnh, St- 
37, ®é 

Gãc ma s¸t cña thµnh  PVC, 
®é 

Gãc ma s¸t cña thµnh,   ®é 

   

27,0 

 

23,9 

 

24,5 

 

19,8 

 

ChØ sè vËn chuyÓn 0,21 1,73 5,65 6,60 4,05 
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C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

1. C¸c b−íc chuÈn bÞ nguyªn liÖu gåm cã: 

§Ëp, nghiÒn: C¸c m¸y ®Ëp vì nguyªn liÖu ®−îc ®−a ®Õn tõ má vµ cung cÊp cho 
m¸y nghiÒn liÖu thµnh cì h¹t theo yªu cÇu. ThiÕt bÞ gåm c¸c m¸y ®Ëp(nhai) vµ nghiÒn. 

Ph©n tÝch nguyªn liÖu: M¸y ph©n tÝch trùc tuyÕn(online) POLAB- CNA cung 
cÊp c¸c d÷ liÖu ®Çu tiªn vÒ thµnh phÇn hãa häc/®é ®ång nhÊt cña nguyªn liÖu. ThiÕt bÞ 
gåm: POLAB-CNA. 

Kho chøa vËt liÖu rêi khèi lín/pha trén/tiÕp liÖu c©n ®o: c¸c nguyªn liÖu ®−îc 
l−u gi÷ ®æ thµnh ®èng hoÆc ®−îc trén ®ång nhÊt trªn c¸c tÊm sµn pha trén vµ sau ®ã 
®−îc cung cÊp cho m¸y nghiÒn víi tèc ®é dßng liÖu ch¶y theo yªu cÇu vµ thµnh phÇn 
®−îc ®Þnh l−îng trùc tiÕp hoÆc chuyÓn qua c¸c thïng tiÕp liÖu. ThiÕt bÞ gåm cã: C¸c 
®èng ®æ trªn sµn theo chiÒu dµi/ sµn pha trén theo chiÒu dµi; §èng ®æ trªn sµn trßn/sµn 
pha trén trßn; Thïng ®iÒu chØnh dßng liÖu. 

NghiÒn/ sÊy kh«: nguyªn liÖu ®−îc nghiÒn trong m¸y nghiÒn liÖu tíi ®é mÞn 
theo yªu cÇu cña qu¸ tr×nh nung clinke vµ ®−îc sÊy kh«. ThiÕt bÞ gåm cã: M¸y nghiÒn 
trôc QUADROPOL; M¸y nghiÒn trôc DOPOL; M¸y nghiÒn èng dßng kh«ng khÝ xo¸y 
vµ m¸y nghiÒn con l¨n ¸p suÊt cao POLYCOM. 

Ph©n tÝch phèi liÖu: c¸c mÉu phèi liÖu ®−îc ph©n tÝch sau nh÷ng kho¶ng thêi 
gian ng¾n vµ c¸c sè liÖu ph©n tÝch ®−îc sö dông lµm c¬ së ®Ó kiÓm tra thµnh phÇn 
nguyªn liÖu vµ tiÕp liÖu cho m¸y nghiÒn. C¸c thiÕt bÞ gåm POLAB-AOT, POLAB-
AMT. 

§ång nhÊt phèi liÖu cuèi cïng/kho chøa: phèi liÖu ®−îc ®ång nhÊt vµ chøa vµo 
c¸c silo, sau ®ã ®−îc cung cÊp cho lß nung s¬ víi tèc ®é dßng liÖu ®−îc ®iÒu chØnh. 
C¸c thiÕt bÞ gåm: silo nhiÒu ng¨n; silo pha trén theo tiÕp tuyÕn; phin läc bôi; c¸c hÖ 
thèng ®Þnh l−îng vµ b¨ng t¶i. 

TÊt c¶ ®Òu ®−îc b¾t ®Çu tõ b·i(má) nguyªn liÖu. Phô thuéc vµo c¸c ®Æc ®iÓm  
cña nã, nguyªn liÖu cÇn cho s¶n xuÊt xi m¨ng ®−îc khai th¸c  b»ng thuèc næ, b»ng c¸c 
m¸y xóc(®µo) thñy lùc hoÆc m¸y c−a(xÎ). C¸c thiÕt bÞ ®Ëp phô thuéc vµo c¸c tÝnh chÊt 
cña vËt liÖu vµ kiÓu m¸y xóc cã thÓ sö dông ®Ó ®Ëp rêi nguyªn liÖu t¹o thµnh c¸c kÝch 
th−íc theo yªu cÇu cña m¸y nghiÒn liÖu. Polysius lu«n lu«n l¾p ®Æt c¸c m¸y ®Ëp ®−îc 
cung cÊp tõ c¸c nhµ s¶n xuÊt danh tiÕng. 

2. Bé ba m¸y ph©n tÝch tÝnh n¨ng cao ®¶m b¶o chÊt l−îng lµ yÕu tè quan träng 

Trong khi c¸c cÊp nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu ngµy cµng trë lªn phøc t¹p 
h¬n(tr−íc tiªn lµ do nhiÒu vÊn ®Ò ë c¸c má nguyªn liÖu vµ do viÖc sö dông l¹i c¸c vËt 
liÖu), th× nh÷ng nhu cÇu vÒ chÊt l−îng clinke l¹i ngµy cµng t¨ng lªn. §iÒu ®ã khiÕn cho 
ph¶i b¶o hµnh chÊt l−îng b»ng c¸c hÖ thèng ph©n tÝch hiÖu qu¶ cao thµnh phÇn kh«ng 
thÓ thiÕu ®−îc cña qu¸ tr×nh chuÈn bÞ nguyªn liÖu.  

Mét kh¸i niÖm kh«ng cã gi¸ trÞ nãi chung cã thÓ ®−îc ¸p dông, nh−ng râ rµng 
r»ng c¸c nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu cµng phøc t¹p th× cµng khã x¸c ®Þnh kh¸i niÖm b¶o 
hµnh mét c¸ch ®óng ®¾n ®èi víi tr−êng hîp sö dông ®Æc biÖt. 
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Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

Víi POLAB-CNA ®Ó ph©n tÝch trùc tuyÕn dßng nguyªn liÖu trªn sµn pha trén, 
th× POLAB-AOT ®èi víi ph©n tÝch trùc tuyÕn dßng liÖu cña hÖ thèng nghiÒn nguyªn 
liÖu vµ POLAB-AMT, viÖc chuÈn bÞ mÉu vµ hÖ thèng ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm 
trung t©m, Polysius cung cÊp c¸c hÖ thèng tÝnh n¨ng cao b¶o ®¶m th«ng tin vÒ thµnh 
phÇn hãa häc vµ ®é ®ång nhÊt cña c¸c vËt liÖu t¹i c¸c møc chÊt l−îng t−¬ng øng cña 
qu¸ tr×nh vµ b¾t ®Çu nh÷ng can thiÖp b»ng kiÓm so¸t phï hîp. C¸c hÖ thèng ®−îc trang 
bÞ thiÕt bÞ kiÓm tra hçn hîp mét c¸ch phï hîp c¸c tÝnh to¸n hçn hîp phèi liÖu vµ duy 
tr× ®−îc c¸c gi¸ trÞ mét c¸ch æn ®Þnh. 

M¸y ph©n tÝch phèi liÖu POLAB-AOT chØ cao 2,2 m, cã thÓ thùc hiÖn mét chu 
tr×nh kiÓm tra trong tõng 10 phót mét, tøc lµ cø 10 phót viÖc ph©n tÝch phèi liÖu ®−îc 
thùc hiÖn xong vµ ®−a lªn c©n b¨ng cña hÖ tiÕp liÖu cho m¸y nghiÒn ®Ó ®iÒu chØnh 
chÝnh x¸c b»ng viÖc kiÓm tra hçn hîp cho phï hîp. 

§−îc l¾p ®Æt trùc tiÕp vµo dßng ch¶y phèi liÖu cña m¸y nghiÒn liÖu, POLAB-
AOT lÊy c¸c mÉu phèi liÖu t¹i c¸c kho¶ng thêi gian ng¾n, nghiÒn mÞn c¸c mÉu, ph©n 
tÝch chóng b»ng m¸y ph©n tÝch huúnh quang tia X ph©n t¸n n¨ng l−îng vµ kiÓm tra 
thµnh phÇn nguyªn liÖu råi ®−a vµo m¸y nghiÒn. 

Sö dông POLAB-CNA ®Ó ph©n tÝch dßng liÖu trªn sµn pha trén nh»m ®¶m b¶o 
®−îc biÕt sím nhÊt vÒ thµnh phÇn hãa häc vµ ®é ®ång nhÊt cña c¸c nguyªn liÖu. Toµn 
bé dßng liÖu cì h¹t sái(cuéi) ch¹y tõ m¸y ®Ëp(nghiÒn) vµo m¸y ph©n tÝch trùc tuyÕn.  

POLAB-AMT lµ hÖ thèng chuÈn bÞ vµ ph©n tÝch mÉu ®−îc l¾p ®Æt trong phßng 
thÝ nghiÖm trung t©m, thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c chøc n¨ng b¶o ®¶m chÊt l−îng ®èi víi toµn 
bé d©y chuyÒn s¶n xuÊt xi m¨ng. 

POLAB-CNA x¸c ®Þnh ®−îc c¸c nång ®é «xyt t−¬ng øng cña qu¸ tr×nh cña toµn 
bé dßng vËt liÖu(kh«ng cã khã kh¨n ®èi víi thµnh phÇn c¸ lÎ nh− ®¸ v«i, macn¬ hay 
®Êt sÐt, hoÆc c¸c hçn hîp cña chóng) mµ kh«ng cÇn ph¶i xö lý tr−íc. Trªn c¬ së cña 
c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch, chÊt l−îng cña c¸c vËt liÖu ®Çu vµo cã thÓ ®−îc kiÓm tra sím ë 
b−íc ban ®Çu nh»m tèi −u hãa sµn pha trén liÖu. Nhê cã thiÕt kÕ POLAB-CNA theo m« 
®un mµ cã thÓ l¾p ®Æt rÊt nhanh, ngay c¶ khi l¾p vµo hÖ b¨ng t¶i hiÖn cã. 

3. Hçn hîp ®óng cã tÝnh quyÕt ®Þnh. H×nh d¹ng kho chøa vµ sµn pha trén ®Þnh 
h−íng theo yªu cÇu 

- ChuÈn bÞ nguyªn liÖu b»ng sµn pha trén tÝch hîp 

Nguyªn lý chuÈn bÞ nguyªn liÖu  b»ng sµn pha trén tÝch hîp ®· ®−îc x¸c lËp, 
b¶n th©n nã lµ mét gi¶i ph¸p lý t−ëng ®èi víi c¸c thµnh phÇn vËt liÖu víi c¸c tÝnh chÊt 
“b×nh th−êng” cã thÓ chÊp nhËn ®−îc. 

Thµnh phÇn cña sµn pha trén ®−îc kiÓm tra b»ng m¸y ph©n tÝch trùc tuyÕn 
POLAB-CNA, nã ®iÒu chØnh sù cung cÊp c¸c thµnh phÇn kh¸c nhau cho m¸y 
®Ëp(nghiÒn) hoÆc tíi tr−íc sµn pha trén vµ b»ng c¸ch ®ã ®¶m b¶o ®−îc c¸c gi¸ trÞ hãa 
häc cã liªn quan ®Õn c¸c nguån nguyªn liÖu. Dßng liÖu trªn m¸y nghiÒn ®−îc ®iÒu 
chØnh chÝnh x¸c sau ®ã cã vÞ trÝ quan träng trong ph©n tÝch phèi liÖu vµ viÖc bæ sung 
c¸c thµnh phÇn ®iÒu chØnh ®−îc tiÕn hµnh b»ng kiÓm tra sù phï hîp cña hçn hîp. 
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Sù ®ång nhÊt cuèi cïng th−êng ®−îc tiÕn hµnh trong sil« pha trén theo ph−¬ng 
tiÕp tuyÕn. 

Nguyªn lý chuÈn bÞ nguyªn liÖu b»ng sµn pha trén tÝch hîp lµ mét gi¶i ph¸p lý 
t−ëng ®èi víi c¸c thµnh phÇn vËt liÖu cã c¸c tÝnh chÊt b×nh th−êng cã thÓ chÊp nhËn 
®−îc. 

§Ó chøa kho vµ ®ång nhÊt c¸c nguyªn liÖu cã hiÖu qu¶, Polysius cung cÊp hµng 
lo¹t sµn pha trén vµ c«ng nghÖ kho chøa tuÇn hoµn l¾p ®Æt theo chiÒu dµi víi c¸c 
ph−¬ng ph¸p vËn chuyÓn vµ khai th¸c ®ång bé. 

- ChuÈn bÞ nguyªn liÖu ®èi víi c¸c vËt liÖu cã c¸c tÝnh chÊt chuyªn chë ®Æc biÖt 

Th−êng xuyªn h¬n c¸c nguyªn liÖu cã nh÷ng tÝnh chÊt chuyªn chë ®Æc biÖt( nh− 
rÊt dÝnh nhít hoÆc qu¸ Èm), cã xu h−íng ph©n líp hoÆc ®¬n gi¶n lµ kh«ng thÓ ®ång 
nhÊt.  

Trong nh÷ng tr−êng hîp ®ã th× c¸c thµnh phÇn riªng rÏ  cÇn ®−îc l−u chøa ®Æc 
biÖt vµ lµm ®ång nhÊt s¬ bé ®Ó lµm phï hîp c¸c tÝnh chÊt chuyªn chë vµ ®ång nhÊt cña 
chóng. C¸c thµnh phÇn nµy ®−îc chøa riªng cho tíi tr−íc khi ®−îc ®−a vµo x−ëng 
nghiÒn. §Æc biÖt trong tr−êng hîp ®èi víi c¸c vËt liÖu khã vËn chuyÓn, th× gi¶i ph¸p tèt 
nhÊt lµ ®−a trùc tiÕp tõ kho chøa vµo m¸y nghiÒn. 

Trong tr−êng hîp c¸c b·i ®æ theo chiÒu dµi th× viÖc ®æ thµnh ®èng tiÕn hµnh 
kh«ng liªn tôc, hÖ thèng chuyÓn vËt liÖu trùc tiÕp cã thÓ cÊu t¹o tõ sù kÕt hîp cña mét 
sè ph−¬ng tiÖn khai th¸c. §èi víi c¸c sµn pha trén trßn, th× c¸c hÖ thèng rì thiÕt kÕ ®Æc 
biÖt th−êng ®−îc sö dông. Víi hÖ thèng tiÕp liÖu trùc tiÕp vµo m¸y nghiÒn th× kh«ng 
cÇn vËn chuyÓn vËt liÖu quan träng b»ng b¨ng t¶i vµ mét thïng tiÕp liÖu phô, ®iÒu nµy 
lµm gi¶m bít nh÷ng chi phÝ ®Çu t− cÇn thiÕt kh¸c ®èi víi thïng tiÕp liÖu vµ hÖ thèng 
®iÒu chØnh rì liÖu t−¬ng øng. Mét m¸y ph©n tÝch liÖu POLAB-AOT trùc tuyÕn  thùc 
hiÖn viÖc kiÓm tra hçn hîp. 

ViÖc t¹o ®iÒu kiÖn tr−íc lµ quan träng ®èi víi tiÕp liÖu trùc tiÕp vµo m¸y nghiÒn 
tõ sµn pha trén, ®¶m b¶o ®é ®ång nhÊt cho dßng liÖu. V× lý do ®ã, mét m¸ng trung t©m 
cña m¸y san cÇu cña sµn pha trén ®· ®−îc sö dông nh− mét thïng chøa liÖu nhá phô 
trî, cã t¸c dông bæ sung ®Æc biÖt cho nh÷ng dao ®éng bÊt th−êng rì liÖu trong thêi gian 
ng¾n. 

ViÖc thiÕt kÕ mét sµn cøng pha trén cña Polysius, trªn ®ã cã xÝch cña m¸y san 
cÇu ch¹y qua cét trung t©m, ®¶m b¶o cho c¸c vËt liÖu r¬i xuèng vµo gi÷a m¸ng vµ 
kh«ng va vµo thµnh cña m¸ng. 

Møc ®æ vËt liÖu vµo m¸ng trung t©m ph¶i phï hîp víi dông cô ®o møc ®æ ®Çy. 
NÕu møc ®æ ®Çy h¹ xuèng, th× tèc ®é vËn chuyÓn cña m¸y san cÇu sÏ tù ®éng t¨ng lªn, 
vµ lµm t¨ng c«ng suÊt vËn chuyÓn. 

HÖ thèng tiÕp liÖu trùc tiÕp vµo m¸y nghiÒn còng cã thÓ ®−îc sö dông nÕu sµn 
pha trén trßn n»m ë xa m¸y nghiÒn. 
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C¸c thïng tiÕp liÖu dïng cho tiÕp liÖu theo dßng ®iÒu chØnh cña x−ëng nghiÒn 
nguyªn liÖu ®«i khi còng cÇn thiÕt. Ngay c¶ nÕu hÖ thèng tiÕp liÖu trùc tiÕp vµo m¸y 
nghiÒn tõ sµn pha trén ®−îc l¾p ®Æt, th× c¸c phô gia còng cã thÓ ph¶i ®−a vµo dßng liÖu. 
C¸c thïng tiÕp liÖu nµy ph¶i cã kÝch th−íc chÝnh x¸c ®Ó t¹o ra kÝch th−íc  thïng tiÕp 
liÖu phô vµ dßng liÖu vµ c¸c tÝnh chÊt vËn chuyÓn ®¹t yªu cÇu. ChØ sau ®ã dßng liÖu ®i 
ra vµ c¸c thµnh phÇn vËt liÖu bæ sung thªm míi ®−îc ®¶m b¶o mét c¸ch th−êng xuyªn. 
Nhê cã c¸c nghiªn cøu kh¶o s¸t vµ ph©n lo¹i vËt liÖu, còng nh− c¸c thö nghiÖm tÝnh 
n¨ng nÕu cÇn thiÕt, Polysius cßn cung cÊp c¸c gi¶i ph¸p thïng tiÕp liÖu kh¶ thi. 

4. C¸c thiÕt bÞ nghiÒn nguyªn liÖu. Nh÷ng yªu cÇu ®Ó x¸c ®Þnh kiÓu m¸y nghiÒn 

Polysius cung cÊp mét ph¹m vi toµn diÖn c¸c qu¸ tr×nh nghiÒn. Tuy nhiªn, sù 
lùa chän ®óng ®¾n thiÕt bÞ nghiÒn dµnh cho viÖc sö dông phï hîp l¹i ®−îc quyÕt ®Þnh 
bëi mét sè c¸c chØ tiªu. 

Ngoµi c¸c tÝnh chÊt cña nguyªn liÖu vµ c«ng suÊt yªu cÇu, th× vèn ®Çu t−, c¸c 
chi phÝ vµ kh¶ n¨ng vËn hµnh còng lµ nh÷ng yÕu tè ®Æc biÖt quan träng. 

M¸y nghiÒn èng ®−îc c«ng nhËn, ®¬n gi¶n vµ dÔ b¶o hµnh, cã chi phÝ ®Çu t− 
thÊp nhÊt. 

Nh÷ng nh−îc ®iÓm chÝnh cña m¸y nghiÒn èng lµ tiªu hao n¨ng l−îng cao h¬n 
®¸ng kÓ so víi c¸c qu¸ tr×nh nghiÒn kh¸c vµ kh¶ n¨ng sÊy kh« vËt liÖu thÊp. 

 

 

¶nh 1: M¸y nghiÒn trôc 
QUADROPOL 
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HiÖn nay, gÇn 85% c¸c øng dông nghiÒn vËt liÖu lµ thuéc vÒ m¸y nghiÒn trôc. 
M¸y nghiÒn trôc cã −u ®iÓm lµ kÕt hîp ®−îc 3 thao t¸c-nghiÒn, sÊy kh« vµ sµng- trong 
mét ®¬n vÞ m¸y. ThiÕt kÕ m¸y nghiÒn trôc kÐp DOPOL ®· ®−îc biÕt ®Õn tõ trªn 250 c¬ 
së l¾p ®Æt trªn toµn thÕ giíi, nay ®· ®−îc n©ng cÊp. KÕt qu¶ lµ m¸y nghiÒn trôc 
QUADROPOL cã c«ng suÊt cao, quy m« x©y dùng nhá vµ tÝnh kh¶ thi cao. 
QUADROPOL cã 4 trôc nghiÒn(con l¨n nghiÒn) mµ phÇn dÉn ®éng chÞu lùc cña chóng 
n»m bªn ngoµi m¸y nghiÒn vµ chóng ®−îc b¶o vÖ chèng bôi vµ nhiÖt ®é cao. M¸y 
nghiÒn cã thÓ tù ®éng më tõ 4 trôc xuèng cßn 2 trôc vËn hµnh, t¹o ra ®é mÒm dÎo cao 
vµ kh¶ n¨ng thay ®æi thÝch nghi víi mäi yªu cÇu cña phèi liÖu nghiÒn. §èi víi c¸c môc 
tiªu b¶o tr×, mçi ®«i trôc nghiÒn ®èi diÖn nhau cã thÓ th¸o dêi ra khái hép m¸y nghiÒn. 
Hai ®¬n vÞ trôc nghiÒn cßn l¹i trong m¸y nghiÒn sau ®ã sÏ ®−îc b¶o d−ìng tõng chiÕc 
mét, ®ã lµ sù chuÈn bÞ tr−íc cho viÖc vËn hµnh trùc tuyÕn víi dßng liÖu ch¶y liªn tôc tõ 
m¸y nghiÒn vµo lß nung. 

Kh¶ n¨ng th«ng m¸y tèt, dÔ b¶o tr× vµ cã kh¶ n¨ng thay ®æi sang vËn hµnh tõng 
®¬n vÞ 2 trôc mét mµ kh«ng cÇn ngõng m¸y, ®ang hoµn thiÖn nguyªn lý cã søc thuyÕt 
phôc cña m¸y nghiÒn QUADROPOL. 

POLYCOM cã thÓ ®−îc sö dông nh− m¸y nghiÒn b−íc ®Çu tiªn, hay kÕt hîp víi 
c¸c m¸y nghiÒn èng hay m¸y nghiÒn mÞn. PhÇn lín c«ng viÖc nghiÒn ®−îc ®−a vµo 
m¸y nghiÒn trôc ¸p suÊt cao, tiÕt kiÖm n¨ng l−îng cao h¬n so víi c¸c hÖ m¸y nghiÒn 
kh¸c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 2. M¸y nghiÒn s¬ bé POLYCOM 

M¸y nghiÒn trôc kÐp DOPOL lµ m¸y nghiÒn trôc tiªu chuÈn dïng ®Ó nghiÒn 
mét ph¹m vi rÊt réng c¸c vËt liÖu gåm cã than, xØ lß cao vµ clinke. KiÓu m¸y nghiÒn 
nµy ®· kh«ng ngõng ®−îc hoµn thiÖn vµ tèi −u hãa trong nh÷ng n¨m võa qua vµ ®· ®¹t 
®−îc møc hiÖu suÊt vµ kh¶ n¨ng sö dông cao. 
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¶nh 3. M¸y nghiÒn trôc kÐp DOPOL 

Cã nguyªn lý thiÕt bÞ ®¬n gi¶n vµ chi phÝ ®Çu t− thÊp lµ ®Æc ®iÓm cña m¸y 
nghiÒn èng dßng kh«ng khÝ xo¸y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 4. M¸y nghiÒn èng dßng kh«ng khÝ xo¸y 

5. C¸c hÖ thèng sil« tõ h∙ng Polysius dïng cho viÖc ®ång nhÊt cuèi cïng hoµn h¶o 

Trong tr−êng hîp c¸c sil« phèi liÖu, cã xu h−íng ®ßi hái c¸c nguyªn liÖu phøc 
t¹p h¬n, nªn kh¶ n¨ng ®ång nhÊt cña chóng vµ mét lo¹t c¸c chøc n¨ng kh¸c còng t¨ng 
lªn. Nh÷ng trë ng¹i vÒ ®Çu t− còng lµm ¶nh h−ëng tíi yªu cÇu, b»ng viÖc gi¶m bít kÝch 
th−íc sil«. 
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Sil« phèi liÖu cã 2 chøc n¨ng: mét mÆt ho¹t ®éng nh− mét kho chøa phèi liÖu, 
®¶m b¶o cung cÊp ®ñ phèi liÖu cho lß nung ngay c¶ khi m¸y nghiÒn ngõng ho¹t ®éng. 
MÆt kh¸c, nã cã nhiÖm vô ®ång nhÊt phèi liÖu ®−îc t¹o ra bëi m¸y nghiÒn liÖu dao 
®éng réng nh»m ®¶m b¶o cho lß nung cã thÓ t¹o ra chÊt l−îng cao cho clinke mét c¸ch 
æn ®Þnh. Sil« ph¶i duy tr× ®−îc møc ®é ®ång nhÊt ®¹t ®−îc trong c¸c ng¨n cña qu¸ tr×nh 
hoÆc t¨ng ®é ®ång nhÊt ®¹t chØ tiªu nÕu cßn ch−a ®¹t tíi. Nguyªn lý ®ång nhÊt ®ã lµ 
kho chøa cã c¸c líp n»m ngang mçi líp cã c¸c ®Æc ®iÓm chÊt l−îng kh¸c nhau, sÏ ra 
sau c¸c líp pha trén nµy theo ph−¬ng th¼ng ®øng khi ch¶y ra khái sil«.  

Cã c¸c tÝnh n¨ng kü thuËt hoµn h¶o cña mét sil« pha trén, Polysius cung cÊp 
sil« pha trén theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn vµ sil« nhiÒu ng¨n nh− nh÷ng gi¶i ph¸p theo c¸c 
yªu cÇu míi. 

- Sil« pha trén theo tiÕp tuyÕn 

Sil« pha trén tiÕp tuyÕn cÊu t¹o gåm cã vá, hÖ thèng ph©n bè, c«n bªn trong, bÒ 
mÆt th«ng khÝ víi c¸c hÖ thèng x¶, buång trén trung t©m, hÖ thèng th«ng khÝ vµ phin 
läc thu bôi. 

Phèi liÖu ®−îc ®−a vµo sil« th«ng qua hÖ thèng ph©n bè. So víi sil« pha trén 
b×nh th−êng, th× sè l−îng c¸c tay tiÕp liÖu ®· t¨ng h¬n vµ ®iÓm n¹p liÖu vµo trung t©m 
®· ®−îc l¾p ®Æt. Khi c¸c tay lÇn l−ît ®−îc kÝch ho¹t bëi hÖ thèng ®iÒu khiÓn, th× cÊp cì 
h¹t kÝch th−íc lín h¬n cña phèi liÖu sÏ kh«ng thÓ ch¶y th−êng xuyªn th¼ng xuèng vµo 
cïng mét ®iÓm vµ t¹o thµnh ®èng vËt liÖu cã kÝch th−íc lín. Mét qu¸ tr×nh ®Æc biÖt n¹p 
vµo sil« sÏ ®−îc kÕt hîp s½n sµng víi sù ph©n líp cña phèi liÖu. 

Sil« pha trén tiÕp tuyÕn míi cã sµn th«ng khÝ ®éc ®¸o, nã phñ lªn hÇu hÕt diÖn 
tÝch cña toµn bé c¸nh t¹i ®¸y cña sil« vµ nh− vËy ®¶m b¶o sù th«ng khÝ tèi −u cña phèi 
liÖu. VËt liÖu cã thÓ ch¶y vµ t¸ch ra t¹i tÊt c¶ c¸c ®iÓm  cña sµn sil«. Sµn th«ng khÝ 
®−îc thiÕt kÕ cøng theo m« ®un vµ do ®ã cã thÓ l¾p ®Æt ®¬n gi¶n, hiÖu qu¶ vµ gi¶m chi 
phÝ. 

¦u ®iÓm c«ng nghÖ chñ yÕu cña kiÓu sil« nµy thu ®−îc tõ mét ph−¬ng thøc vËn 
hµnh míi cña buång trén trung t©m víi møc ®æ liÖu kh«ng ®æi. Do sµn sil« ph¶i ®−îc 
phñ hoµn toµn bëi c¸c panel(tÊm) th«ng khÝ cã sè l−îng lín c¸c lç tho¸t ra, nªn nã cã 
kh¶ n¨ng khëi ®éng c¸c kªnh x¶ ch¹y th«ng suèt toµn bé nguyªn liÖu n¹p vµo, ngay c¶ 
khi nÕu nã kh«ng ch¶y tù do hoÆc cã vÊn ®Ò nµo kh¸c. Sè lÇn x¶ vµ ®æ ®èng vËt liÖu 
trong buång trén ®−îc lÊy ra tõ mét ng¨n cña sil« cã thÓ chän phï hîp riªng víi kÝch 
th−íc cña sil« vµ buång trén, còng nh− víi c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu. Møc ®æ ®èng 
kh«ng ®æi trong buång trén còng t¹o ra biÓu hiÖn x¶ kh«ng ®æi, nã b¶o ®¶m cho dßng 
vËt liÖu ch¶y xuèng vµo c¸c ®¬n vÞ ®iÒu chØnh nhËn ®−îc dßng liÖu n¹p tèi −u. 

Sù kÕt hîp cña c¸c hÖ thèng míi, m¸y ph©n tÝch POLAB-AOT vµ sil« pha trén 
tiÕp tuyÕn, lµ mét c¶i tiÕn lín nhÊt sù ®ång nhÊt phèi liÖu vµ c¸c h×nh d¹ng cña kho 
chøa trªn thÞ tr−êng hiÖn nay. 

- Sil« nhiÒu ng¨n 
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Sil« nhiÒu ng¨n lµ sù kÕt hîp cña c¸c sil« nhá, ®Æc biÖt ®−îc dïng trong c¸c 
tr−êng hîp n¬i phèi liÖu cã xu h−íng ph©n tÇng m¹nh(®¸p øng víi xu h−íng sö dông 
c¸c vËt liÖu phøc t¹p) vµ/hoÆc lµ trong c¸c qu¸ tr×nh ®ßi hái ph¶i ®ång nhÊt c¸c khèi 
l−îng kho chøa nhá(®¸p øng yªu cÇu ®èi víi c¸c sil« chøa phèi liÖu cã c«ng suÊt nhá 
h¬n). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 5. Sil« nhiÒu ng¨n 

C¸c sil« thµnh viªn nhá riªng rÏ cña sil« nhiÒu ng¨n ®−îc ®æ ®Çy lÇn l−ît c¸i 
nµy tíi c¸i kh¸c, nh−ng ®−îc dì liÖu ngay cïng mét lóc. VËt liÖu sau ®ã ®−îc n¹p 
th¼ng vµo lß nung s¬. B»ng c¸ch ®ã, hiÖu qu¶ pha trén cã thÓ ®¹t ®−îc. C¸c sil« ®−îc 
thiÕt kÕ sao cho dßng liÖu ®−îc b¶o ®¶m kh«ng x¶y ra ph©n tÇng. 

Sù kh¸c nhau quan träng ®èi víi  c¸c hÖ thèng sil« nhiÒu ng¨n ®−îc biÕt ®Õn ®ã 
lµ vËt liÖu ®−îc dì nhanh cïng mét lóc vµ ®−îc n¹p trùc tiÕp vµo lß nung s¬ vµ kh«ng 
®−îc l−u gi÷ ®Çu tiªn trong c¸c sil« kho chøa(n¬i kinh nghiÖm cho thÊy r»ng sù ph©n 
tÇng cã thÓ l¹i x¶y ra). 

- Nh÷ng −u ®iÓm chÝnh cña sil« nhiÒu ng¨n gåm cã: 

+ HiÖu qu¶ pha trén tèi thiÓu ®−îc ®¶m b¶o, ngay c¶ trong tr−êng hîp c¸c 
nguyªn liÖu rÊt phøc t¹p. 

+ KÝch th−íc cña c¸c sil« riªng rÏ b¶o ®¶m cho dßng liÖu ch¶y kh«ng ®æi. 

+ §èi víi c¸c môc ®Ých b¶o tr×, mét sil« cã thÓ ®−îc th¸o ra khái bé c¸c sil« vµ 
®−îc kiÓm tra kh«ng lµm ¶nh h−ëng hoÆc kh«ng lµm ngõng vËn hµnh cña hÖ thèng. 
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+ Nh÷ng khèi l−îng phèi liÖu bÊt kú kh¸c nhau nhiÒu vÒ chÊt l−îng(mÆt c¾t sµn 
pha trén, phin läc bôi trong vËn hµnh cña m¸y nghiÒn trÝch ngang) cã thÓ ®−îc ®æ ®Çy 
vµo mét sil« vµ t−¬ng øng ®−îc ®Þnh l−îng dÇn dÇn vµo dßng liÖu chÝnh. 

+ NÕu c«ng suÊt cña mét thiÕt bÞ hoµn h¶o t¨ng lªn, th× c«ng suÊt cña nguyªn 
liÖu vµ hiÖu qu¶ chi phÝ cã thÓ dÔ dµng t¨ng lªn b»ng c¸ch bæ sung thªm c¸c sil« nhá./. 
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II. C¸c hÖ thèng nung s¬ vμ ph©n gi¶i c¸cbonat trong s¶n xuÊt xi m¨ng 
cña h·ng Krupp Polysius 

 
C«ng suÊt cao kÕt hîp víi chi phÝ ®Çu t− thÊp vµ c¸c chi phÝ vËn hµnh thÊp lµ 

nh÷ng yªu cÇu hµng ®Çu ®Æt ra ®èi víi qu¸ tr×nh s¶n xuÊt clinke xi m¨ng. 

Ngoµi lß quay ra, c¸c d©y chuyÒn nung hiÖn ®¹i cßn bao gåm lß nung s¬ kiÓu 
xiclon nhiÒu tÇng vµ lß ph©n gi¶i cacbonat cã èng tho¸t bôi khÝ thø ba. 

NhiÖt t¹o ra trong qu¸ tr×nh nung trong lß quay vµ trong lß ph©n gi¶i cacbonat 
®−îc tËn dông vµo viÖc nung s¬ nguyªn liÖu. Nung s¬ vµ s¬ ph©n gi¶i cacbonat m¹nh 
nguyªn liÖu lµm rót ng¾n qu¸ tr×nh nung. Møc ®é tËn dông nhiÖt cao lµm gi¶m d−îc 
tiªu hao nhiªn liÖu vµ chi phÝ ®Çu t− ®èi víi nung b»ng lß quay. 

§ång thêi, lß ph©n gi¶i cacbonat cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó ®èt c¸c nhiªn liÖu rÎ 
tiÒn vµ c¸c vËt liÖu thø cÊp vµ nh÷ng ph¸t th¶i NOx vµ CO ¶nh h−ëng cã lîi, ®ã lµ mét 
xu h−íng t¨ng ®¸ng kÓ. Lß ph©n gi¶i cacbonat lµ mét bé phËn quan träng cña hÖ thèng 
nh»m tiÕt kiÖm trong vËn hµnh vµ t¹o ra kh¶ n¨ng t−¬ng hîp vÒ m«i tr−êng cña nhµ 
m¸y. 

§Ó cung cÊp c¸c sè liÖu theo yªu cÇu thiÕt kÕ c¸c hÖ lß nung s¬ vµ ph©n gi¶i 
cacbonat kh¸c nhau, th× c¸c tÝnh chÊt cña nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu ®· ®−îc nghiªn cøu 
kh¶o s¸t trong Trung t©m Nghiªn cøu cña Polysius. §iÒu ®ã ®¶m b¶o cho sù kÕt hîp tèi 
−u cña tÊt c¶ c¸c hÖ thèng vµ c¸c thµnh phÇn. 

1. DOPOL 90-ThÕ hÖ lß nung s¬ kinh tÕ 

- Chøc n¨ng: Phèi liÖu ®−îc ®−a vµo lß nung s¬ ®−îc nung nhanh trong c¸c tÇng 
xyclon kh¸c nhau, c¸c hçn hîp phèi liÖu víi khÝ ®−îc thæi lªn trªn ch¹y qua lß nung s¬ 
vµ chuyÓn lªn tÇng xiclon trªn cïng. HÖ thèng nµy cÊu t¹o gåm mét hay nhiÒu xiclon 
thu phèi liÖu, phô thuéc vµo c«ng suÊt cña nhµ m¸y. T¹i ®ã phèi liÖu ®−îc t¸ch ra li 
t©m khái khÝ, sau ®ã chóng t¸ch khái hÖ thèng th«ng qua khÝ hót bôi vµ ®−îc lµm s¹ch 
trong m¸y ph©n li tÜnh ®iÖn.  

Phèi liÖu nung nãng ch¹y qua c¸c m¸ng phèi liÖu cã c¸c van n¾p kÐp ch¹y 
xuèng tÇng xiclon phÝa d−íi, ë ®ã qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i. Do sù truyÒn nhiÖt tõ khÝ sang 
liÖu, mµ nhiÖt ®é cña phèi liÖu t¨ng lªn tõ tÇng nµy sang tÇng kh¸c (b−íc nµy sang 
b−íc kh¸c), trong khi ®ã khÝ hót tõ lß nung ®èi l−u gi¶m m¹nh trªn ®−êng di chuyÓn 
lªn tÇng xiclon trªn cïng. ThÝ dô, trong lß 5 tÇng DOPOL 90 th× khÝ vµo lß nung s¬ cã 
nhiÖt ®é gÇn 1.0000C vµ ra khái lß nµy cã nhiÖt ®é 3200C. Sau khi ch¹y qua tÇng xiclon 
thÊp nhÊt th× phèi liÖu ®−îc nung s¬ ch¹y vµo lß quay cã nhiÖt ®é vµo kho¶ng 8000C, 
chuÈn bÞ s½n sµng cho qu¸ tr×nh nung tiÕp theo. 

Sè l−îng c¸c tÇng xiclon ph¶i phï hîp víi tõng c«ng dông riªng. VÒ nguyªn t¾c, 
yÕu tè quyÕt ®Þnh cÇn ph¶i 3, 4, 5 hay 6 tÇng nung s¬ lµ thÝch hîp phô thuéc vµo l−îng 
Èm cña c¸c nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu, mµ cÇn ph¶i ®−îc sÊy kh« b»ng nhiÖt ®−îc khÝ 
hót mang theo. Líp èp chÞu löa cña c¸c xiclon vµ dÉn bôi khÝ ®¶m b¶o gi÷ møc tæn thÊt 
do bøc x¹ d−íi 2% tiªu hao nhiÖt, ®©y lµ con sè rÊt thÊp.  

Lß DOPOL 90 ®−îc thiÕt kÕ ®Æc biÖt ®Ó t¹o ra h×nh d¹ng dßng liÖu tèi −u, sù 
gi¶m ¸p suÊt cña lß nung s¬ lµ thÊp, nã gi¶m tíi møc thÊp nhÊt yªu cÇu ®iÖn n¨ng cña 
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qu¹t rót khÝ. HiÖu suÊt thu håi cao cña c¸c xiclon ®¶m b¶o r»ng l−îng bôi cña khÝ hót 
ra lµ rÊt nhá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. Lß nung s¬ xyclon DOPOL90 víi 
lß ph©n gi¶i cacbonat PREPOL-AS-MSC 

cã 2 nh¸nh 6 tÇng 

 

 

 

¶nh 2. Lß nung s¬ xyclon DOPOL 90 3 
tÇng víi lß ph©n gi¶i cacbonat PREPOL 

vµ hÖ thèng ®èt nhiÒu tÇng gi¶m ph¸t th¶i 
MSC 
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2. KiÓu xiclon ®Æc biÖt dïng cho mçi chøc n¨ng cña qu¸ tr×nh. 

C¸c lß nung s¬ víi c¸c bé phËn ph©n gi¶i cacbonat tÝch hîp cã 3 kiÓu xiclon  
kh¸c nhau. TÇng trªn cïng cã mét hoÆc nhiÒu h¬n c¸c xiclon thu phèi liÖu. C¸c tÇng 
nung s¬ trung gian cÊu t¹o tõ c¸c xiclon hÖ thèng. TÇng thÊp nhÊt ®−îc nèi víi lß ph©n 
gi¶i cacbonat PREPOL, lµ mét xiclon ph©n gi¶i cacbonat ®Æc biÖt. 

Trong khi c¸c xiclon ph©n gi¶i cacbonat vµ hÖ thèng ®−îc thiÕt kÕ dung hßa tèi 
−u gi÷a hiÖu suÊt thu cao vµ sù sôt gi¶m ¸p suÊt nhá, th× viÖc thiÕt kÕ c¸c xiclon thu 
liÖu cã môc tiªu duy nhÊt lµ ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ thu bôi víi kh¶ n¨ng cao nhÊt. Mçi tÇng 
xiclon cÊu t¹o gåm cã èng dÉn khÝ, bé phËn ph©n bè phèi liÖu vµ xiclon- lµ m« ®un kü 
thuËt cña qu¸ tr×nh. 

Nh÷ng ®Æc ®iÓm chung ®Òu ®−îc chia sÎ bëi c¸c kiÓu xiclon DOPOL 90, cã m¸i 
dèc nghiªng gãc 15 ®é h−íng lªn phÝa ®Çu tho¸t khÝ, ®Çu vµo cña èng khÝ kh«ng ®èi 
xøng vµ èng ®−îc ®Æt ch×m lÖch t©m. 

- Xiclon thu phèi liÖu 

KiÓu xiclon nµy cã ®Çu dÉn khÝ vµo mét phÇn h×nh xo¾n ë phÝa ngoµi bao quanh 
xiclon vµ cã èng ch×m dµi chuyªn dông. Nh÷ng ®Æc ®iÓm thiÕt kÕ nµy ®¶m b¶o hiÖu 
suÊt thu cao nhÊt khi ¸p lùc h¹ xuèng t−¬ng ®èi thÊp. 

- Xiclon hÖ thèng 

Do m¸i dèc kÕt hîp víi ®Çu dÉn khÝ vµo vµ d¹ng h×nh häc cña èng khÝ vµ c¸c 
hép ph©n bè phèi liÖu, mµ xiclon vµ èng khÝ t¹o thµnh mét ®¬n vÞ c«ng nghÖ lý t−ëng 
cña qu¸ tr×nh, t¹o ra dßng tèi −u vËn chuyÓn phèi liÖu tõ ®iÓm n¹p liÖu vµo xiclon. Nhê 
cã kiÓu dßng liÖu rÊt tèt, mµ chØ yªu cÇu mét èng ch×m ng¾n gãp phÇn quan träng t¹o 
ra kh¶ n¨ng cho xiclon, ®Æc biÖt lµ trong c¸c tÇng xiclon thÊp h¬n chÞu c¸c có sèc nhiÖt 
cao. 

Dßng liÖu/khÝ kh«ng ngõng t¨ng tèc ®é khi b¬m lªn cao vµo xiclon. ë ®ã kh«ng 
cã kh¶ n¨ng lµm cho liÖu r¬i ra ngoµi dßng khÝ vµ t¹o thµnh cuén hoÆc l¾ng xuèng. Sù 
tôt gi¶m ¸p lùc thÊp lµ do ®é vâng ®Æc biÖt nhÑ (ªm) cña dßng khÝ. 

- Xiclon ph©n gi¶i cacbonat 

PhÇn lín nh÷ng ®Æc ®iÓm thiÕt kÕ cña kiÓu xiclon nµy lµ phï hîp víi nh÷ng ®Æc 
®iÓm cña toµn hÖ thèng xiclon. Sù kh¸c nhau ®¸ng kÓ nhÊt ®ã lµ dßng khÝ tõ lß ph©n 
gi¶i cacbonat PREPOL ch¹y vµo xiclon tõ phÝa trªn. Ph−¬ng ph¸p liªn kÕt nµy lµm 
gi¶m ®−îc sù gi¶m ¸p suÊt tæng thÓ cña hÖ thèng vµ h¹n chÕ ®−îc c¸c mÆt n»m ngang 
víi sù rñi ro kÕt l¾ng cña chóng vµ t¹o thµnh c¸c líp vá. 

- C¸c èng ngÇm chÞu nhiÖt 

C¸c èng ngÇm n©ng cao hiÖu qu¶ thu cña c¸c xiclon vµ gi¶m ®−îc sù chuyÓn 
®éng quay vßng cña bôi. ViÖc thiÕt kÕ chi tiÕt ®a chøc n¨ng ®Æc biÖt ®−îc ¸p dông 
trong z«n nhiÖt ®é cao cña 2 tÇng xiclon thÊp nhÊt. §iÒu ®ã ng¨n ngõa ®−îc toµn bé 
èng ngÇm khái bÞ biÕn d¹ng do sù chªnh lÖch ph©n bè øng suÊt nhiÖt. 

- C¸c van cã n¾p 

C¸c van cã n¾p ®−îc l¾p ®Æt trong c¸c èng m¸ng tiÕp liÖu ng¨n ngõa khÝ tho¸t 
qua c¸c èng m¸ng nµy vµ ®Ó tho¸t ngang qua c¸c lèi tho¸t hoµn h¶o. Nh÷ng −u ®iÓm 
kh¸c cña c¸c van nµy lµ h¹n chÕ tèi thiÓu l−îng nhiÖt vµ liÖu tho¸t sang xiclon cao nhÊt 
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tiÕp theo, ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ thu cao nhÊt cña xiclon vµ gi¶m ®−îc sù lu©n chuyÓn cña 
c¸c t¹p chÊt trong z«n thÊp h¬n cña lß nung s¬. 

- C¸c hép ph©n t¸n liÖu 

Phèi liÖu ®−îc tËp hîp l¹i tõ c¸c èng m¸ng b»ng c¸c hép ph©n t¸n liÖu ch¹y vµo 
c¸c èng khÝ. Do ®é dµi vµ gãc ngiªng cña èng m¸ng tiÕp liÖu ®−îc thiÕt kÕ ®Æc biÖt mµ 
phèi liÖu va vµo bÒ mÆt cña hép ph©n t¸n nh− mét luång phun tËp trung, ®−îc b¾n ra vµ 
qu¹t ra ngoµi lªn phÝa trªn cña ®o¹n èng khÝ ch¹y ngang. §iÒu ®ã ®¶m b¶o cho sù 
truyÒn nhiÖt tèt tõ khÝ hót tíi phèi liÖu. §Ó phßng ngõa l¾ng ®äng liÖu khái tÝch tô bªn 
trong c¸c hép ph©n t¸n, chóng ®−îc trang bÞ c¸c vßi phun lµm s¹ch. 

- §Çu vµo lß bôi thÊp 

Phèi liÖu ®−îc nung s¬ xong ch¹y vµo lß quay qua ®Çu vµo ng−îc chiÒu víi 
luång khÝ tho¸t ra tõ lß nung. NÕu luång vµo phèi liÖu kh«ng ®−îc kiÓm so¸t, mµ sù 
quan t©m lín nhÊt lµ bôi ®−îc sinh ra t¹i ®iÓm nµy, g©y ra c¸c chu tr×nh  vµ nh÷ng líp 
bôi ®äng ngoµi ý muèn. §èi víi nguyªn nh©n nµy, Polysius ®· thiÕt kÕ h×nh d¹ng bªn 
trong ®Æc biÖt cña ®Çu vµo lß nung nh»m ®¶m b¶o cho dßng liÖu tèi −u ch¹y vµo lß. 
§iÒu nµy h¹n chÕ tíi møc thÊp nhÊt sinh ra bôi vµ gi¶m ®¸ng kÓ l−îng bôi tho¸t ra 
quay trë l¹i lß nung s¬. 

NÕu lß ®−îc trang bÞ èng chÝch ngang, th× yªu cÇu ph¶i cã mét l−îng bôi nhÊt 
®Þnh t¹i ®Çu vµo lß nh»m gi÷ cho nång ®é cña c¸c t¹p chÊt ë møc thÊp trong èng bôi 
chÝch ngang. MÆt kh¸c, sù tæn thÊt bôi chÝch ngang ®· ®−îc duy tr× ë møc thÊp nhÊt. 

§iÒu ®ã dÉn ®Õn cÇn ph¶i t¹o ra mét l−îng bôi nhÊt ®Þnh. §iÒu nµy ®−îc tiÕn 
hµnh b»ng c¸ch l¾p ®Æt mét tÊm ®iÒu chØnh t¹i vÞ trÝ mµ ë ®ã èng m¸ng bôi ch¶y vµo 
®Çu lß nung, cho phÐp l−îng bôi ®−îc kiÓm so¸t theo yªu cÇu vµ nh− vËy t¹o ra c¸c 
biÖn ph¸p gi¶m nång ®é c¸c t¹p chÊt trong bôi chÝch ngang. 

3. C¸c hÖ lß ph©n gi¶i cacbonat ®Æc biÖt ®èi víi nh÷ng yªu cÇu riªng 

Lß ph©n gi¶i cacbonat lµ n¬i CaCO3 chøa trong phèi liÖu xi m¨ng ph©n gi¶i t¹o 
ra CaO vµ CO2. PhÇn nµy cña qu¸ tr×nh nung chiÕm vÞ trÝ trong lß ph©n gi¶i cacbonat, 
tr−íc khi phèi liÖu ®−îc nung kÕt trong lß quay. 

NhiÖm vô cña lß ph©n gi¶i cacbonat lµ nung nãng vµ ph©n gi¶i cacbonat cña 
nguyªn liÖu, còng nh− ®èt ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu ®−a vµo nã. Sù ch¸y cña c¸c nhiªn 
liÖu kh¸c nhau chiÕm mét thêi gian nhiÒu ®¸ng kÓ so víi sÊy vµ ph©n gi¶i cacbonat 
phèi liÖu vµ ®ã lµ th«ng sè quyÕt ®Þnh ®èi víi quy m« kÝch th−íc cña lß ph©n gi¶i 
cacbonat. 

HÖ thèng ph©n gi¶i cabonat ph¶i cã ®é linh ho¹t cao nh»m ®¶m b¶o cho nhiªn 
liÖu ch¸y hoµn toµn, nã ph¶i thÝch hîp víi c¸c cÊp nhiªn liÖu dao ®éng tõ ho¹t tÝnh cao 
tíi ho¹t tÝnh rÊt kÐm. 

Ph¹m vi cña c¸c lß ph©n gi¶i cabonat cña Polysius gåm: PREPOL-AT, 
PREPOL-AS, PREPOL-AS-CC vµ PREPOL-MSC, ®Òu ®¶m b¶o kh¶ n¨ng vËn hµnh 
cao, chÊt l−îng s¶n phÈm tèt vµ tiªu hao n¨ng l−îng thÊp ®èi víi mçi yªu cÇu riªng. 

Nh÷ng −u ®iÓm cña c¸c hÖ lß ph©n gi¶i cacbonat PREPOL gåm cã: 

- VËn hµnh lß nung ®ång nhÊt do tiÒn ph©n gi¶i cacbonat cña phèi liÖu m¹nh; 

- Tuæi phôc vô dµi cña líp g¹ch l¸t lß quay, do sù sèc nhiÖt thÊp; 
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- Sù t¹o thµnh líp vá Ýt nhÊt trong lß nung s¬, nhê cã c¸c chu tr×nh kiÒm thÊp; 

- Sù sôt gi¶m ¸p suÊt thÊp trong lß nung s¬, do viÖc thiÕt kÕ dßng liÖu tèi −u cña lß 
ph©n gi¶i cacbonat; 

- VËn hµnh kinh tÕ ®−îc ®¶m b¶o bëi ®é linh ®éng cña m¸c nhiªn liÖu. 

 

B¶ng 1. Ma trËn lùa chän ®èi víi c¸c lß ph©n gi¶i cacbonat 

 

KiÓu PREPOL-
AT 

PREPOL-
AS 

PREPOL-
AS-CC 

PREPOL-
MSC 

Nh÷ng ®Æc tÝnh cña nhiªn 
liÖu: 

- Lo¹i côc 

- §é tro cao 

- Kh«ng ho¹t tÝnh 

- Sö dông linh ho¹t 
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** 

Gi¶m ph¸t th¶i - o o ** 

Sö dông víi èng tho¸t 
ngang 

* ** ** ** 

Chó thÝch: **Phï hîp cao * Phï hîp  o møc ®é phï hîp cã h¹n – Kh«ng phï 
hîp 

- HÖ PREPOL-AS 

Trong khi PREPOL-AT(AT=th«ng kh«ng khÝ=Air Through), nghÜa lµ kh«ng 
khÝ ch¸y dïng cho buång ®èt cña lß ph©n gi¶i cacbonat ch¹y qua lß quay tíi lß ph©n 
gi¶i cacbonat) hiÖn nay chØ sö dông trong nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt nh− tr−êng hîp 
c«ng suÊt thÊp hoÆc ®èi víi c¸c tr−êng hîp c¶i t¹o nhµ m¸y, th× PREPOL-AS (AS=t¸ch 
kh«ng khÝ=Air Saparate) lµ hÖ lß ph©n gi¶i cacbonat tiªu chuÈn phï hîp ®èi víi tÊt c¶ 
c¸c d¹ng nhiªn liÖu. Kh«ng khÝ ch¸y ®èi víi lß ph©n gi¶i cacbonat ch¹y qua èng kh«ng 
khÝ thø ba ë bªn ngoµi lß nung. Nã cã −u ®iÓm lµ cã thÓ dïng cho lß quay nhá h¬n. 

Trong PREPOL-AS, nhiªn liÖu, kh«ng khÝ thø ba, phèi liÖu vµ khÝ nãng hót tõ 
lß nung ®−îc truyÒn tíi ®Çu vµo lß ph©n gi¶i cacbonat, t¹i ®ã cã c¸c ®iÒu kiÖn ®¸nh löa 
vµ ch¸y lý t−ëng. 

Phèi liÖu tõ tÇng xiclon II ®−îc cuèn theo dßng khÝ, ®−îc thu l¹i trong trong 
tÇng I cña lß nung s¬ vµ ch¹y vµo ®Çu lß nung. 

- HÖ PREPOL-AS-CC 

Polysius ®· ph¸t triÓn hÖ PREPOL-AS-CC (CC=buång®èt=Combustion 
Chamber) nh»m c¶i tiÕn viÖc ®èt khi sö dông c¸c nhiªn liÖu kh«ng ho¹t tÝnh. HÖ ph©n 
gi¶i cacbonat nµy còng rÊt hiÖu qu¶ ®èi víi c¸c nguyªn liÖu cã nh÷ng thµnh phÇn ch¸y 
kÐm, còng nh− ®èi víi c¸c nhiªn liÖu vµ nguyªn liÖu mµ thµnh phÇn cña chóng cã thÓ 
g©y ra c¸c chu tr×nh kiÒm cao trong hÖ lß nung, mµ cã thÓ lµ tr× ho·n qu¸ tr×nh ch¸y. 
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Buång ®èt riªng biÖt ®−îc nèi tíi cöa lß ph©n gi¶i cacbonat b»ng èng dÉn khÝ, 
®©y lµ nÐt ®Æc biÖt cña PREPOl-AS-CC. 

§èt nhiªn liÖu b¾t ®Çu trong kh«ng khÝ thø ba s¹ch t¹i trung t©m cña buång ®èt, 
mµ ë ®ã phèi liÖu cã nång ®é thÊp. C¸c bon r¾n kh«ng ch¸y hÕt sau ®ã cïng phèi liÖu 
ch¹y qua èng m¸ng vµ nhËp vµo luång khÝ hót nãng tõ lß nung, t¹i ®ã nã ph¶n øng víi 
«xy d−. 

Buång ®èt cã 2 cöa cho kh«ng khÝ thø ba vµo, mét cöa bè trÝ theo tiÕp tuyÕn vµ 
cöa kia bè trÝ ë gi÷a cña buång ®èt. Cöa lß ph©n gi¶i cacbonat tiÕp nhËn khÝ hót tõ lß 
nung vµ tõ buång ®èt. 

Phèi liÖu tõ tÇng II xiclon cña lß nung s¬ ®i vµo buång ®èt t¹i ®iÓm tiÕp gi¸p víi 
cöa kh«ng khÝ thø ba vµo theo tiÕp tuyÕn. 

Nhiªn liÖu ®−îc b¬m vµo gi÷a buång ®èt. Khi sö dông c¸c nhiªn liÖu r¾n cã kh¶ 
n¨ng ¶nh h−ëng tíi nhiÖt ®é ®èt ®¶m b¶o hiÖu suÊt cao cho lß ph©n gi¶i cacbonat. 

- HÖ PREPOL-MSC 

HÖ ph©n gi¶i cacbonat PREPOL-MSC(Multi Stage Combustion=§èt nhiÒu giai 
®o¹n) ®ang ®−îc l¾p ®Æt ngµy cµng nhiÒu trong c¸c nhµ m¸y, phÇn lín lµ do nh÷ng quy 
®Þnh vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng ngµy mét nghiªm ngÆt h¬n. 

Qu¸ tr×nh MSC kh«ng bao gåm c¸c chi phÝ vËn hµnh ph¸t sinh, gi¶m ®−îc ph¸t 
th¶i lµ nhê viÖc n¹p nhiªn liÖu chÐo nhau víi kh«ng khÝ thø ba vµ phèi liÖu, ®iÒu ®ã 
khiÕn cho ch¸y diÔn ra trong mét sè tÇng cïng lóc. 

Trong tÇng thø nhÊt, c¸c «xyt nit¬ ®−îc sinh ra trong z«n nung kÕt cña lß quay 
gi¶m ®i b»ng c¸ch ®èt ë ®Çu vµo lß nung. Nhiªn liÖu ®−îc phun theo h−íng ng−îc víi 
dßng khÝ cña lß nung vµ ®−îc nung nãng ch¸y trong pha khÝ cña nã. Trong m«i tr−êng 
gi¶m ®i ®−îc t¹o ra, c¸c «xyt nit¬ biÕn ®æi thµnh nit¬, kh«ng g©y « nhiÔm ®èi víi m«i 
tr−êng. 

Nh»m ng¨n ngõa NOx míi sinh ra trong lß ph©n gi¶i cacbonat, nhiªn liÖu ph©n 
gi¶i còng sÏ ch¸y d−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn gi¶m ®i. §iÒu nµy ®¹t ®−îc b»ng c¸ch ®−a 
nhiªn liÖu chÐo víi kh«ng khÝ ch¸y, sao cho nhiªn liÖu ch¸y tr−íc tiªn trong nh÷ng 
®iÒu kiÖn gi¶m vµ sau ®ã d−íi c¸c ®iÒu kiÖn «xy hãa. 

§iÒu nµy h¹n chÕ sù ph¸t sinh NOx míi trong lß ph©n gi¶i cacbonat vµ sau ®ã 
lµm gi¶m «xyt nit¬ tho¸t ra tõ lß quay. Sù n¹p chÐo phèi liÖu t−¬ng øng còng g©y ¶nh 
h−ëng tíi nhiÖt ®é trong z«n gi¶m cña lß ph©n gi¶i cacbonat. 

C¸c kÕt qu¶ vËn hµnh thu ®−îc víi qu¸ tr×nh ®èt nhiÒu b−íc chøng tá r»ng ph¸t 
th¶i NOx c¬ b¶n ®· gi¶m ®i tíi 50%. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 19



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

 

III.  Lß quay cña h·ng Polysius- Bé phËn chÝnh cña hÖ thèng nung clinke 
xi m¨ng 

1 Lß quay kinh tÕ, tiÕt kiÖm tµi nguyªn 

N¨m 1899, Polysius ®−a lß quay ®Çu tiªn vµo vËn hµnh ë ch©u ¢u. Trong thêi 
kú ®ã, lß quay cã ®−êng kÝnh lín nhÊt lµ 2 m vµ dµi 20 m, s¶n l−îng  mçi ngµy ®¹t 30-
50 tÊn clinke xi m¨ng. HiÖn nay, c«ng suÊt lß quay ®· lªn tíi 10.000 tÊn/ngµy. 

Ngµy nay, nh÷ng yªu cÇu cña c«ng nghiÖp ®èi víi chÊt l−îng, c«ng suÊt lín 
nhÊt vµ c¸c chi phÝ nhá nhÊt ®· trë thµnh nh÷ng yÕu tè quyÕt ®Þnh ®èi víi n¨ng lùc 
c¹nh tranh. Bëi vËy mµ: 

- ThiÕt kÕ ph¶i thiÕt thùc vµ kh¶ thi, 

- Tiªu hao tµi nguyªn thÊp, 

- Kh¶ n¨ng vËn hµnh cao, vµ 

- SuÊt chi phÝ vËn hµnh vµ ®Çu t− thÊp 

Lµ nh÷ng chØ tiªu quan träng nhÊt trong sù thµnh c«ng cña c«ng nghÖ lß nung 
cña Polysius. 

KÓ tõ khi ®−a lß quay vµo ho¹t ®éng, h·ng Polysius ®· thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o h¬n 
1.500 d©y chuyÒn s¶n xuÊt trªn toµn thÕ giíi. C¸c d©y chuyÒn lß nung cña Polysius ®· 
®−îc sö dông trong c«ng nghiÖp xi m¨ng vµ vËt liÖu chÞu löa, c«ng nghiÖp hãa chÊt, 
c«ng nghiÖp s¶n xuÊt gang thÐp vµ c«ng nghiÖp chÕ biÕn kho¸ng chÊt. 

Do sù tèi −u hãa toµn bé nguyªn lý cña qu¸ tr×nh nung mµ c¸c lß quay hiÖn ®¹i  
cã kÝch th−íc nhá h¬n ®¸ng kÓ vµ bëi vËy yªu cÇu vèn ®Çu t− Ýt h¬n so víi c¸c thÕ hÖ lß 
tr−íc ®©y, mÆc dï s¶n l−îng cña chóng l¹i cao h¬n. 

C¸c kÝch th−íc lß nung hiÖn ®¹i theo yªu cÇu phô thuéc vµo c¸c nguyªn liÖu vµ 
nhiªn liÖu ®−îc dïng, vµo quy m« cña nhµ m¸y, vµo chÊt l−îng cña clinke xi m¨ng vµ 
c«ng suÊt thiÕt kÕ yªu cÇu. §−a tÊt c¶ c¸c yÕu tè trªn vµo tÝnh to¸n, th× cã thÓ x¸c ®Þnh 
®−îc c¸c kÝch th−íc tèi −u cña vá lß víi sù trî gióp cña c¸c qu¸ tr×nh thö trong phßng 
thÝ nghiÖm, c¸c m« pháng b»ng m¸y tÝnh vµ c¸c phÐp tÝnh to¸n thiÕt kÕ. 

Nhê viÖc sö dông c¸c qu¸ tr×nh tiÒn cacbonat hãa hiÖn ®¹i mµ c¸c lß quay hiÖn 
nay Ýt khi cÇn tû sè ®é dµi/®−êng kÝnh(L/D) cao h¬n 15/1. 

D−íi tû sè L/D nµy, Polysius ®· chµo hµng c¶ hai lß nung 3 bÖ ®ì cæ ®iÓn vµ lß 
nung POLRO cã 2 bÖ ®ì hiÖn ®¹i.  

Trong thêi gian ®Çu, chän kÝch th−íc lß quay tËp trung vµo viÖc phï hîp víi c¸c 
®Æc tÝnh cña nguyªn liÖu vµ qu¸ tr×nh nung mµ kh«ng cÇn ph¶i ®−a hÖ thèng lß hiÖn 
hµnh vµo tÝnh to¸n.  

 20



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

2. POLRO lµ s¸ng chÕ ®Õn chi tiÕt cuèi cïng 

POLRO lµ lß quay dÉn ®éng trùc tiÕp víi bÖ ®ì ®−îc x¸c ®Þnh tÜnh häc chØ sö 
dông ®óng 2 con l¨n ®ì. Vá lß ®−îc ®ì b»ng c¸c b¸nh h×nh c«n trªn c¸c con l¨n cã 
chèt tù ®iÒu chØnh ®Ó t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn tiÕp xóc tèi −u. Nã ®−îc dÉn ®éng trùc tiÕp 
th«ng qua c¸c trô con l¨n ë ®Çu vµo lµ hÖ thèng thay cho b¸nh r¨ng vµ pinh«ng(b¸nh 
r¨ng nhá). C¸c n¾p ®Çu vµo vµ ®Çu ra b»ng khÝ nÐn vµ mét ®Çu tho¸t kh«ng khÝ l¹nh 
th«ng qua ®o¹n ngoµi h×nh trßn cña POLRO. Nhê cã h×nh thï cña lß ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng tÜnh häc mµ POLRO cã kh¶ n¨ng vËn hµnh cao, nh÷ng yªu cÇu kiÓm tra vµ duy tu 
lµ tèi thiÓu vµ chi phÝ vËn hµnh rÊt thÊp. 

- C¸c con l¨n trô ®ì tù ®iÒu chØnh 

§Ó truyÒn t¶i träng xoay mét c¸ch hiÖu qu¶, th× c¸c ®iÒu kiÖn tiÕp xóc ph¶i lý 
t−ëng gi÷a c¸c con l¨n dÉn ®éng vµ b¸nh ®ì lß. C¸c con l¨n ®ì do ®ã ph¶i triÖt tiªu 
®−îc nh÷ng ¶nh h−ëng xÊu cña vá lß bÞ vÆn vÑo v× nhiÖt vµ sù lón cña mãng lß mµ 
kh«ng g©y ra mÊt æn ®Þnh ®èi víi hÖ thèng ®ì lß. 

§Ó tháa m·n ®−îc 2 yªu cÇu ®èi lËp nhau mét c¸ch cã hiÖu qu¶(®iÒu chØnh tèi 
−u c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc cña con l¨n vµ b¸nh ®ì lß vµ ®é an toµn, bÖ ®ì cøng cña vá lß), 
th× c¸c tÊm ®Õ con l¨n  còng ph¶i cã c¸c bé phËn tù ®iÒu chØnh ®Æt trªn 2 ngâng ®ì däc 
trôc. C¸c ngâng ®ì däc trôc nµy  hÊp thô lùc ®ì vµ truyÒn lùc cña vá lß lµ nhê c¸c mèi 
nèi ®a chøc n¨ng cña chóng, cã thÓ theo nhÞp rung bÊt kú cña b¸nh lß. §iÒu nµy ®¶m 
b¶o r»ng h×nh thøc tiÕp xóc ph¶i ®ång nhÊt d−íi tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn chÊt t¶i, trong khi 
vÉn cã kh¶ n¨ng ng¨n ngõa ®−îc sù tiÕp xóc cña c¸c mÐp cña b¸nh ®ì vµ bÖ ®ì. 

§Ó ng¨n ngõa sù mµi mßn c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc trong qu¸ tr×nh vËn hµnh cña 
POLRO, th× c¸c trôc quay cña c¸c con l¨n ®ì vµ cña c¸c b¸nh ®ì lß ph¶i lu«n lu«n 
song song víi nhau. §iÒu nµy ®−îc b¶o ®¶m b»ng bé thiÕt bÞ ®Þnh vÞ, chóng ®iÒu chØnh 
c¸c con l¨n t−¬ng ®èi víi b¸nh ®ì lß trong thêi gian vËn hµnh cña lß nung. 

Bé ®Þnh vÞ còng cã t¸c dông nh− mét hÖ con l¨n chÞu lùc ®Èy däc trôc, nh− mét 
hÖ thèng chÞu lùc ®Èy däc trôc lß nung.  Lß nung ®−îc ®ì ë vÞ trÝ b»ng con l¨n ®¬n chÞu 
lùc ®Èy. 

-  B¸nh ®ì lß cã chèt 

Sù dÉn ®éng trùc tiÕp cña c¸c con l¨n ®ì ®ßi hái c¸c b¸nh ®ì ph¶i cã chèt ®Ó 
truyÒn lùc quay tíi vá lß. C¸c r¨ng bªn trong cña chèt b¸nh ®ì t¹o ra sù nèi tiÕp víi vá 
lß trªn toµn bé chu vi cña nã. Toµn bé khèi l−îng cña lß nung ®−îc ®ì theo tiÕp tuyÕn 
trªn r¨ng bªn trong cña b¸nh ®ì vµ t¶i träng truyÒn theo tiÕp tuyÕn gi÷ cho vá lß lu«n 
®−îc trßn d−íi tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh. Do vá lß kh«ng thÓ co ®−îc, nªn tuæi thä 
cña líp lãt chÞu löa t¨ng lªn nhiÒu. 

- HÖ thèng dÉn ®éng trùc tiÕp 

HÖ thèng dÉn ®éng cña lß quay POLRO ®¬n gi¶n vµ thiÕt thùc. §ång thêi, yªu 
cÇu b¶o tr× thÊp do h¹n chÕ ®−îc b¶o tr× cã liªn quan tíi c¸c hÖ thèng c¬ cÊu b¸nh r¨ng 
vµ pinh«ng. Phô thuéc vµo nh÷ng yªu cÇu, mµ c¶ hai hoÆc mét trong sè c¸c con l¨n ®ì 
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cña ®iÓm b¸nh ®ì ®Çu cuèi lß ®−îc dÉn ®éng. HÖ thèng dÉn ®éng cã thÓ lµ ®iÖn c¬ 
hoÆc ®iÖn thñy lùc. 

C¸c gi¶i ph¸p nh»m t¹o ra ma s¸t h÷u Ých lín nhÊt ®Ó truyÒn lùc quay dÉn ®éng 
cho thÊy r»ng dÉn ®éng ma s¸t ®−îc khai th¸c cã kh¶ n¨ng gÊp 8-9 lÇn lùc quay vËn 
hµnh hiÖn t¹i cña lß nung. Lùc quay nµy lín h¬n nhiÒu so víi lùc quay lín nhÊt cña 
®éng c¬, sù dÝnh b¸m cña con l¨n dÉn ®éng kh«ng ®ñ kh¶ n¨ng trong ®iÒu kiÖn vËn 
hµnh bÊt kú cã thÓ h×nh dung ®−îc. 

- §é kÝn khÝt cña ®Çu vµo vµ ®Çu ra 

§é kÝn khÝt cña ®Çu vµo vµ ra cña khÝ nÐn tù chóng ®iÒu chØnh phï hîp víi 
nh÷ng chuyÓn ®éng quay, vu«ng gãc vµ däc trôc kh¸c nhau vµ nh»m ng¨n chÆn sù 
thÊm cña kh«ng khÝ cã h¹i vµo hÖ thèng lß nung.  

Bëi v× ®é kÝn khÝt cña lß quay cña Polysius lµ cã hiÖu qu¶ cao, thiÕt thùc vµ 
kh¸ng mµi mßn, nªn chóng tiÕt kiÖm ®−îc n¨ng l−îng vµ cã tuæi thä rÊt dµi. 

3. Lß nung 3 bÖ  ®ì 

NÕu tû sè L/D cao h¬n 15, th× nªn ®ì lß quay ë 3 bÖ con l¨n.  

Polysius cung cÊp hµng lo¹t gi¶i ph¸p s¸ng chÕ chi tiÕt nh»m ®¶m b¶o cho qu¸ 
tr×nh nung ®−îc kinh tÕ. Mét sè c¸c bé phËn ®−îc thõa nhËn lµ dïng cho c¶ hai lo¹i lß 
2 bÖ ®ì vµ 3 bÖ ®ì. §ã lµ hÖ thèng dÉn ®éng ®iÖn c¬ biÕn tèc víi bé b¸nh r¨ng hµnh 
tinh, bé b¸nh ®ì lß cã chèt, gio¨ng bÞt kÝn ®Çu vµo vµ ra, cöa th«ng kh«ng khÝ lµm m¸t 
vµ hÖ thèng ®Èy thñy lùc däc trôc. Tuy nhiªn, hÖ thèng dÉn ®éng víi pinh«ng tù ®iÒu 
chØnh vµ b¸nh ®ì næi(vÒ gi¸ c¶ thÝch hîp h¬n so víi b¸nh ®ì kiÓu chèt) lµ nh÷ng ®Æc 
®iÓm riªng cña lß nung 3 bÖ ®ì. 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. HÖ lß nung cã 3 bÖ ®ì ë Argentina 

- HÖ dÉn ®éng víi pinh«ng tù ®iÒu chØnh 

HÖ dÉn ®éng ®iÖn c¬ víi tèc ®é ®−îc kiÓm so¸t ®Þnh kú lµ gi¶i ph¸p rÊt kh¶ thi 
®èi víi lß nung 3 bÖ ®ì. C¸c bé b¸nh r¨ng hµnh tinh ®−îc ®Êu trùc tiÕp trªn hép 
pinh«ng ®· ®−îc sö dông ngµy cµng t¨ng trong nh÷ng n¨m võa qua. 
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ViÖc sö dông pinh«ng tù ®iÒu chØnh ®¶m b¶o r»ng ®· ®¹t ®−îc ph−¬ng thøc tiÕp 
xóc tèi −u trªn toµn bé chiÒu réng cña c¸c r¨ng cña b¸nh r¨ng. Pinh«ng tù ®iÒu chØnh 
lµm triÖt tiªu ®é vÆn bÊt kú cña vá lß nung do nhiÖt g©y ra vµ kÌm theo ®é lung lay cña 
b¸nh r¨ng bao quanh. So s¸nh víi c¬ cÊu dÉn ®éng cøng, th× c¸c kÝch th−íc cña b¸nh 
r¨ng bao quanh vµ pinh«ng nhá h¬n gÇn 20%, do c¸c r¨ng ®· ®−îc c¶i tiÕn. 

- C¸c bÖ ®ì 

C¸c bÖ ®ì v÷ng ch¾c cña mét tr¹m con l¨n bÊt kú ®Òu cã kh¶ n¨ng thay thÕ. 
Chóng ®−îc thiÕt kÕ nh− c¸c bÖ ®ì ph¼ng cã hÖ thèng tra dÇu mì vµ ®−îc ®Æt trªn tÊm 
®Õ tù chØnh t©m, sao cho ph−¬ng thøc tiÕp xóc lý t−ëng trong c¸c bÖ ®ì lu«n lu«n ®−îc 
duy tr×. 

- B¸nh ®ì næi lß nung 

Nh− mét ph−¬ng ¸n −u viÖt h¬n so víi b¸nh ®ì kiÓu chèt, Polysius cung cÊp 
b¸nh ®ì næi, chØ ®−îc b¶o ®¶m trªn vá lß theo ph−¬ng däc trôc. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ nã 
cã thÓ quay theo h−íng chu vi t−¬ng ®èi víi vá lß nung. 

HÖ thèng chèt h·m cña b¸nh ®ì næi cÊu t¹o gåm c¸c b¶n cÇu ®−îc g¾n vµo vÞ trÝ 
trªn vá lß nung. C¸c chi tiÕt h·m  ®¶m b¶o cho hÖ thèng chèt h·m theo ph−¬ng quanh 
chu vi vµ däc trôc. 

- Gi¶i ph¸p tù ®éng hãa ®Ó kiÓm so¸t tèi −u qu¸ tr×nh 

Nh»m ®¸p øng liªn tôc c¸c nhu cÇu ngµy cµng t¨ng ®èi víi c¸c hÖ thèng kiÓm 
so¸t qu¸ tr×nh trong khi ®ång thêi n©ng cao ®−îc sù vËn hµnh kinh tÕ vµ cã søc c¹nh 
tranh cña c¸c thiÕt bÞ lß nung, Polysius cung cÊp bÝ quyÕt c«ng nghÖ vÒ qu¸ tr×nh nung 
ë d¹ng hÖ thèng tù ®éng hãa POLEXPERT-KCE. §ã lµ mét hÖ thèng logic ®ång bé 
cña c¸c hÖ thèng c«ng nghÖ qu¸ tr×nh nung cña h·ng nµy. 

B»ng sù kÕt hîp d÷ liÖu cña qu¸ tr×nh hiÖn hµnh víi trÝ tuÖ cña chuyªn gia, c¸c 
hÖ thèng POLEXPERT cã thÓ lµ hÖ thèng tù ®éng hãa cao kiÓm so¸t qu¸ tr×nh trong 
mçi t×nh huèng vËn hµnh. Víi vËn hµnh tù ®éng hãa nµy, c¸c m¸y ®−îc l¾p ®Æt sÏ ch¹y 
mét c¸ch v÷ng ch·i víi møc ®é sö dông tèi −u. KÕt qu¶ dÉn ®Õn møc ph¸t th¶i thÊp, sù 
mµi mßn tèi thiÓu, tiªu hao n¨ng l−îng gi¶m vµ gi¶i phãng ®−îc sè ng−êi lao ®éng. 

Sù kÕt hîp POLEXPERT víi hÖ thèng kiÓm so¸t qu¸ tr×nh chÝnh POLCID NT 
®· t¹o ra mét gi¶i ph¸p tù ®éng hãa hiÖu qu¶ cao ®Ó theo dâi, kiÓm so¸t vµ tèi −u hãa 
toµn bé thiÕt bÞ lß nung. 

- HÖ thèng ®o POLSCAN 

Sù lón cña mãng, sù mµi mßn kh«ng ®Òu vµ sù ®iÒu chØnh kh«ng chÝnh x¸c c¸c 
con l¨n ®ì- tøc lµ sau khi söa ch÷a, lµ nguyªn nh©n g©y ra sù thay ®æi trôc cña lß nung. 
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¶nh 2. HÖ thèng POLSCAN ®o l−êng lß quay 

§Ó cã thÓ dù b¸o nhanh chãng vµ chÝnh x¸c ®é sai lÖch trôc cña lß quay, 
Polysius cung cÊp dÞch vô POLSCAN. Sö dông hÖ thèng ®o quang ®iÖn tö, c¸c chi tiÕt 
cña lß nung ®−îc theo dâi vµ ®iÒu chØnh mét c¸ch chÝnh x¸c mµ kh«ng cÇn ph¶i ngõng 
vËn hµnh. Sù ph©n tÝch vµ ghi chÐp c¸c sè liÖu ®o ®−îc tiÕn hµnh trùc tiÕp t¹i chç. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

IV. N©ng cao hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh nung clinke trong c¸c nhμ m¸y xi 
m¨ng ë LB Nga 

C«ng nghÖ s¶n xuÊt clinke lµ mét qu¸ tr×nh phøc t¹p vµ tiªu hao nhiÒu n¨ng 
l−îng. Qu¸ tr×nh nµy liªn quan tíi nhiÒu thµnh phÇn cña hçn hîp nguyªn liÖu, nhiÒu 
pha cña c¸c qu¸ tr×nh lý-hãa nhiÖt ®é cao. ThiÕt bÞ c«ng nghÖ cã kÕt cÊu phøc t¹p. 

Nh− ®èi t−îng cña sù ®iÒu khiÓn, qu¸ tr×nh nung clinke lµ mét qu¸ tr×nh c«ng 
nghÖ phøc t¹p, phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh−: c¸c tÝnh chÊt cña nguyªn liÖu, c¸c tÝnh 
chÊt vµ tr¹ng th¸i cña thiÕt bÞ c«ng nghÖ, kh¶ n¨ng h¹n chÕ cña c¸c ph−¬ng tiÖn kiÓm 
tra vµ ®iÒu khiÓn. 

Mét lo¹t c¸c yÕu tè cã ¶nh h−ëng tíi hiÖu qu¶ cuèi cïng thu clinke ®ã lµ: Thµnh 
phÇn kho¸ng cña nguyªn liÖu ®Çu vµo, c¸c tÝnh chÊt lý hãa cña c¸c thµnh phÇn ®iÒu 
chØnh, sù mµi mßn liªn tôc thiÕt bÞ c«ng nghÖ, th«ng tin kh«ng ®Çy ®ñ vÒ qu¸ tr×nh 
c«ng nghÖ vµ c¸c yÕu tè kh¸c. Trong giai ®o¹n th«ng qua gi¶i ph¸p qu¶n lý qu¸ tr×nh 
c«ng nghÖ, th× ®éi ngò kü thuËt (thî m¸y, thî vËn hµnh lß nung) th−êng b»ng trùc gi¸c, 
kinh nghiÖm riªng cña m×nh mµ lùa chän gi¶i ph¸p hîp lý vµ tèi −u h¬n c¶. 

ViÖc n©ng cao hiÖu qu¶ qu¶n lý qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®ßi hái ph¶i cã sù ph©n tÝch 
th«ng tin tõ nhiÒu phÝa, gi¶i quyÕt bµi to¸n tèi −u qu¶n lý c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ 
t¨ng c−êng c¸c ph−¬ng tiÖn kiÓm tra.  

1. Ph©n tÝch sù lµm viÖc cña thî m¸y lß nung xi m¨ng 

BiÕt r»ng, chÕ ®é nung clinke vµ c«ng nghÖ ®èt nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh suÊt chi 
phÝ nhiªn liÖu, ®é bÒn cña líp èp lß, ®é bÒn l©u lµm viÖc cña c¸c rÌm xÝch, cña c¸c 
thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt vµ chÊt l−îng cña clinke thu ®−îc. Sù kh«ng ®Çy ®ñ c¸c thiÕt bÞ 
kiÓm tra qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ ®Æc biÖt lµ kiÓm tra thµnh phÇn cña c¸c khÝ th¶i sÏ dÉn 
®Õn lµm viÖc kÐm hiÖu qu¶ cña lß nung. 

Thùc tÕ chøng minh r»ng, trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ chØ sau 1 ca líp èp lß 
vµ rÌm xÝch ®· bÞ ®èt ch¸y, buång lµm m¸t vµ thiÕt bÞ c«ng nghÖ kh¸c còng ngõng ho¹t 
®éng. §Ó ®−a lß nung vµo tr¹ng th¸i ho¹t ®éng, vµ h¬n n÷a vµo tr¹ng th¸i tèi −u, th× cÇn 
ph¶i cã mét thêi gian ®¸ng kÓ. KÕt qu¶ lµ dÉn ®Õn nh÷ng thiÖt h¹i ®¸ng kÓ vÒ vËt chÊt 
vµ kinh tÕ. 

Sù theo dâi l©u dµi ho¹t ®éng cña lß nung cho thÊy r»ng, vÒ nguyªn t¾c, mçi mét 
thî m¸y khi vµo ca, l¹i ®iÒu chØnh l¹i qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. ThÝ dô, c¸c biÓu ®å dao 
®éng nhiÖt ®é cña c¸c khÝ th¶i lß nung ®Òu thay ®æi khi c¸c thî m¸y kh¸c nhau ®iÒu 
khiÓn. 

ViÖc ph©n tÝch tiÕp theo ho¹t ®éng cña lß nung cho thÊy r»ng, chi phÝ nhiªn liÖu 
mçi ca cho cïng mét lß nung lµ kh«ng gièng nhau. Sù chªnh lÖch gi÷a chi phÝ nhiªn 
liÖu lín nhÊt vµ nhá nhÊt cho nung clinke lµ 5,5 kg/tÊn clinke.  

Theo dâi sù lµm viÖc cña lß nung cho thÊy r»ng, c¸c thî m¸y chñ yÕu ®Òu muèn 
t¨ng chi phÝ nhiªn liÖu ®Ó tiÕn hµnh qu¸ tr×nh nung víi dù tr÷ nhiÖt cao h¬n, ®Ó tr¸nh 
tr−êng hîp kh«ng ®ñ nhiÖt trong lß nung v× mét nguyªn nh©n nµo ®ã. ViÖc lµm nµy 
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th−êng dÉn ®Õn nung qu¸ vËt liÖu trong vïng(z«n) nung kÕt, dÉn ®Õn nhiÒu bôi vµ gi¶m 
sót chÊt l−îng clinke, l·ng phÝ nhiªn liÖu, gi¶m ®é bÒn cña líp èp chÞu löa, mµi mßn 
m¹nh h¬n c¸c bé phËn trao ®æi nhiÖt, buång lµm m¸t vµ cña toµn bé thiÕt bÞ. KÕt qu¶ 
dÉn ®Õn gi¶m hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 

2. Ph©n tÝch sù lµm viÖc cña lß nung 

MÆc dï c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra trong s¶n xuÊt clinke lµ phøc t¹p vµ cã liªn quan 
víi nhau, nh−ng phÇn lín c¸c thî m¸y trong ®iÒu khiÓn chÕ ®é nung chñ yÕu lµ ®iÒu 
chØnh nhiÖt ®é cña c¸c chÊt khÝ th¶i, ®−îc ®o sau mÐp phÇn lµm m¸t cña lß nung. Trong 
®ã, c¸c thî m¸y chó ý tíi sù thay ®æi nhiÖt ®é sau c¸c xÝch trao ®æi nhiÖt ë cuèi cña 
vïng nung s¬, ®iÒu chØnh nhiÖt ®é khÝ th¶i b»ng chi phÝ nhiªn liÖu vµ gi¶m ¸p suÊt 
trong khoang chøa bôi. Trong lß nung cã buång lµm nguéi kiÓu ghi còng bæ sung ®iÒu 
chØnh nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ thø cÊp b»ng c¸ch chän chÕ ®é khÝ ®éng lùc häc lµm 
nguéi clinke. 

§Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ ®èt nhiªn liÖu cÇn ph¶i cã th«ng tin vÒ thµnh phÇn cña c¸c 
chÊt khÝ th¶i, nãi riªng, vÒ hµm l−îng khÝ « xy, khÝ cabonic (CO2), vµ khÝ CO. Sù cã 
mÆt cña khÝ « xy trong c¸c chÊt khÝ th¶i chøng tá sù thõa kh«ng khÝ trong vïng ®èt 
nhiªn liÖu, cßn sù cã mÆt cña CO- chøng tá nhiªn liÖu kh«ng ch¸y hÕt. Sù dao ®éng 
cña mçi th«ng sè nµy so víi c¸c gi¸ trÞ tèi −u ®Òu dÉn ®Õn v−ît chi phÝ nhiªn liÖu. BiÕt 
r»ng, khi kh«ng khÝ d− t¨ng lªn sÏ lµm gi¶m nhiÖt ®é ch¸y, mµ ®Ó  gi÷ ®−îc chÕ ®é 
nhiÖt cÇn thiÕt trong vïng nung kÕt clinke, th× ph¶i t¨ng chi phÝ nhiªn liÖu t−¬ng øng.  

Sù xuÊt hiÖn khÝ CO trong c¸c khÝ th¶i liªn quan tíi sù kh«ng ch¸y hÕt cña 
nhiªn liÖu. Sù kh«ng ch¸y hÕt cña nhiªn liÖu dÉn ®Õn gi¶m nhiÖt ®é trong vïng ch¸y, 
t¨ng ®é dµi ngän löa vµ v−ît chi phÝ nhiªn liÖu. Khi sù kh«ng ch¸y hÕt nhiªn liÖu ®¸ng 
kÓ(vÝ dô qu¸ 1%) vµ trong thêi gian kÐo dµi, th× chÕ ®é nung ®ã cã thÓ dÉn ®Õn lµm 
ch¸y c¸c bé phËn trao ®æi nhiÖt. 

Mét th«ng sè quan träng trong ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh nung lµ kiÓm tra hµm l−îng 
CO2 trong thµnh phÇn cña khÝ th¶i. Sù thay ®æi th«ng sè nµy cã thÓ ®Æc tr−ng cho møc 
®é chuÈn bÞ nguyªn liÖu trong vïng ph©n gi¶i cacbonat, cho sù t¨ng hay gi¶m líp vËt 
liÖu ë cuèi vïng nµy. Th«ng sè nµy lµ th«ng sè cã gi¸ trÞ th«ng tin nhÊt ®Ó ®¸nh gi¸ chÕ 
®é nung vµ tr¹ng th¸i nhiÖt cña lß nung. §Æc biÖt quan träng lµ th«ng tin vÒ l−îng CO2 
trong c¸c khÝ th¶i d−íi c¸c chÕ ®é chuyÓn tiÕp kh«ng bÒn v÷ng. 

CÇn l−u ý r»ng, kh«ng ph¶i trong tÊt c¶ c¸c nhµ m¸y ®Òu tæ chøc ®−îc viÖc kiÓm 
tra th−êng xuyªn thµnh phÇn khÝ th¶i cña lß nung. §iÒu nµy dÉn ®Õn v−ît chi phÝ nhiªn 
liÖu. 

3. Nghiªn cøu thiÕt kÕ hÖ thèng b¶o qu¶n n¨ng l−îng 

 Trong nhiÒu n¨m ®· tiÕn hµnh nghiªn cøu thiÕt kÕ x©y dùng hÖ thèng b¶o qu¶n 
n¨ng l−îng trong c«ng nghÖ nung clinke. §Æc ®iÓm chÝnh cña hÖ thèng nµy lµ kiÓm tra 
liªn tôc qu¸ tr×nh ®èt nhiªn liÖu, nãi riªng lµ kiÓm tra hµm l−îng khÝ « xy, CO vµ CO2 
trong khÝ th¶i. Môc ®Ých cña nghiªn cøu  trong b−íc thø nhÊt lµ x©y dùng mét tæ hîp 
b¶o qu¶n n¨ng l−îng cho phÐp ®¸nh gi¸ liªn tôc hiÖu qu¶ ®èt nhiªn liÖu trong tÊt c¶ c¸c 
qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. Trong b−íc thø hai-x©y dùng hÖ thèng theo dâi vÒ c«ng nghÖ vµ 
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sinh th¸i, nh»m gi¶m thiÓu ph¸t th¶i c¸c chÊt g©y t¸c ®éng xÊu tíi m«i tr−êng xung 
quanh. 

HiÖn nay, ®· x©y dùng d−îc tæ hîp thiÕt bÞ bao gåm tr¹m ph©n tÝch khÝ, hÖ 
thèng chuÈn bÞ vµ thu gom khÝ, hÖ thèng kiÓm tra khÝ hËu, mét bé thiÕt bÞ cho phÐp tiÕn 
hµnh kiÓm tra vµ chuÈn ®é thiÕt bÞ ®o trong c¸c ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt hiÖn thêi. Tæ hîp 
thiÕt bÞ ®−îc nghiªn cøu thiÕt kÕ dµnh riªng cho s¶n xuÊt xi m¨ng, cã tÝnh ®Õn ®Æc 
®iÓm cña c«ng nghÖ nung clinke vµ ®−îc ®−a vµo sö dông thµnh c«ng trong s¶n xuÊt xi 
m¨ng. 

ViÖc øng dông hÖ thèng kiÓm tra liªn tôc l−îng khÝ O2, CO vµ CO2 vµo c«ng 
nghÖ nung clinke cho phÐp b¶o ®¶m viÖc qu¶n lý tèt h¬n qu¸ tr×nh ®èt nhiªn liÖu. KiÓm 
tra liªn tôc cho phÐp ®¶m b¶o tû lÖ tèi −u cña c¸c thµnh phÇn ®−îc trén cña nhiªn liÖu 
khÝ vµ kh«ng khÝ, n¹p vµo vïng ®èt vµ lµm t¨ng hiÖu suÊt ®èt nhiªn liÖu. ViÖc ®−a vµo 
øng dông hÖ thèng kiÓm tra liªn tôc l−îng khÝ O2, CO vµ CO2 cho phÐp gi¶m tiªu hao 
nhiªn liÖu tíi 5 – 10%. Ngoµi ra, nhê viÖc ®èt nhiªn liÖu hiÖu qu¶ h¬n vµ gi¶m chi phÝ 
nhiªn liÖu mµ gi¶m ®−îc thÓ tÝch c¸c chÊt khÝ thæi qua lß nung. §iÒu ®ã cho phÐp gi¶m 
®−îc tèc ®é chuyÓn ®éng cña c¸c chÊt khÝ, gi¶m ®−îc bôi th¶i tõ lß nung, gi¶m ®−îc 
thÓ tÝch c¸c chÊt khÝ ®éc h¹i th¶i ra m«i tr−êng xung quanh. 

4. Nh÷ng yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ ph©n tÝch khÝ 

 Khi x©y dùng tr¹m ph©n tÝch khÝ cÇn ®Æc biÖt chó ý tíi ®é an toµn vµ æn ®Þnh 
lµm viÖc cña m¸y ph©n tÝch, còng nh− ®é chÝnh x¸c ®o c¸c th«ng sè. CÇn ph¶i bè trÝ 
thiÕt bÞ ph©n tÝch khÝ dù tr÷ ®Ó kiÓm tra l−îng khÝ O2, CO2 vµ CO. §· tiÕn hµnh thö 
nghiÖm c«ng nghiÖp thiÕt bÞ ®−îc l¾p ®Æt trong thêi gian 3-4 th¸ng, vµ sau ®ã lu«n cã 
sù gi¸m s¸t cña t¸c gi¶ ®èi víi sù lµm viÖc æn ®Þnh cña thiÕt bÞ. 

5. §µo t¹o ®éi ngò kü thuËt 

 Khi ®−a vµo ¸p dông hÖ thèng ph©n tÝch tù ®éng c¸c chÊt khÝ, th× ®iÓm ®¸ng 
chó ý nhÊt lµ ®µo t¹o ®éi ngò kü thuËt cña nhµ m¸y vÒ c¸c thao t¸c c«ng nghÖ vµ sö 
dông thiÕt bÞ ph©n tÝch khÝ vµ c¸c dông cô kiÓm tra kh¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 

§Ó lµm viÖc nµy, ®· x©y dùng mét ch−¬ng tr×nh ®µo t¹o, gåm ph©n tÝch sù ¶nh 
h−ëng cña kh«ng khÝ thõa(d−) trong vïng ®èt tíi chi phÝ nhiªn liÖu, tíi nhiÖt ®é vµ 
h×nh d¹ng ngän löa, tíi hiÖu qu¶ tÝnh to¸n l−îng khÝ O2 trong vïng ®èt ®èi víi mét d©y 
chuyÒn s¶n xuÊt cô thÓ. Trong ch−¬ng tr×nh nµy cã xem xÐt c¸c vÊn ®Ò liªn quan tíi 
mèi quan hÖ gi÷a chÕ ®é nung vµ l−îng khÝ CO2 trong khÝ th¶i, tiÕn hµnh c¸c tÝnh to¸n 
gi¸ trÞ CO2 tèi −u, c¸c nguyªn nh©n lµm t¨ng vµ gi¶m CO2, c¸c nguyªn nh©n g©y dao 
®éng so víi c¸c gi¸ trÞ tèi −u. TiÕn hµnh ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña viÖc ¸p dông chÕ ®é 
nung theo l−îng CO2 trong khãi lß, còng nh− xem xÐt c¸c biÖp ph¸p vµ ph−¬ng ph¸p 
tèi −u hãa viÖc tiÕn hµnh chÕ ®é nung clinke theo l−îng khÝ CO2, O2 vµ CO trong khãi 
lß. 

ViÖc ®µo t¹o ®−îc tiÕn hµnh t¹i chç lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt thùc tÕ. 
§Æc biÖt chó ý tíi c¸c chÕ ®é chuyÓn tiÕp, tíi sù ph©n tÝch c¸c t×nh huèng tr−íc sù cè, 
tíi c¸c ph−¬ng ph¸p vµ biÖn ph¸p ®−a qu¸ tr×nh nung vÒ chÕ ®é tÜnh tèi −u. Còng xem 
xÐt c¸c vÊn ®Ò kh¸c cã liªn quan tíi c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt cña lß nung, sù lµm 
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viÖc cña buång lµm m¸t, cÊu t¹o cña ngän löa vµ hiÖu suÊt ch¸y nhiªn liÖu. C¸ch tiÕp 
cËn nµy t¹o ra kh¶ n¨ng cho ®éi ngò kü thuËt trong mét thêi gian ng¾n cã thÓ khai th¸c 
®−îc c¸c ph−¬ng ph¸p míi ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 

Trong khu«n khæ thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh b¶o qu¶n n¨ng l−îng, ®· ®Ò xuÊt mét 
gãi c¸c ch−¬ng tr×nh c¬ b¶n vµ tµi liÖu ph−¬ng ph¸p luËn, cã liªn quan tíi sù tèi −u hãa 
tÝnh to¸n hçn hîp nguyªn liÖu vµ clinke, c¸c tÝnh to¸n nhiÖt kü thuËt, ph©n tÝch nhiÖt 
vËt lý, nhiÖt ®éng häc vµ c«ng nghÖ cña c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra khi nung clinke. 

6. Ph−¬ng ph¸p tæ hîp trong gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n tiÕt kiÖm n¨ng l−îng 

 ViÖc ®−a vµo sö dông thiÕt bÞ ph©n tÝch khÝ ®−îc tiÕn hµnh kÕt hîp víi ®éi ngò 
kü thuËt cña nhµ m¸y kh«ng chØ cho phÐp gi¶m tiªu hao nhiªn liÖu mµ cßn lµm t¨ng 
chÊt l−îng qu¶n lý qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, trªn c¬ së ®ã thu ®−îc hiÖu qu¶ kinh tÕ ®¸ng 
kÓ. ViÖc l¾p ®Æt trong lß nung hÖ thèng ®o liªn tôc c¸c chÊt khÝ th¶i cho phÐp n©ng cao 
thªm n¨ng suÊt cña thiÕt bÞ hiÖn cã vµ ®é an toµn ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh nung. ViÖc nµy 
®Æc biÖt quan träng ®èi víi c¸c lß nung ch¹y b»ng nhiªn liÖu than. 

7. Ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ sö dông thiÕt bÞ ph©n tÝch khÝ 

 ViÖc l¾p ®Æt thiÕt bÞ ph©n tÝch khÝ cho lß nung ®· ®−a vµo ¸p dông c«ng nghiÖp 
vµ khai th¸c sö dông t¹i nhiÒu nhµ m¸y xi m¨ng cña LB Nga. T¹i nhµ m¸y xi m¨ng 
Vonga, chi phÝ nhiªn liÖu ®· gi¶m ®−îc 20 kg/tÊn clinke. 

8. KÕt luËn 

 ViÖc nghiªn cøu thiÕt kÕ vµ ®−a vµo sö dông hÖ thèng kiÓm tra liªn tôc thµnh 
phÇn khÝ th¶i tõ lß quay trong c¸c nhµ m¸y xi m¨ng ë LB Nga cho phÐp lµm æn ®Þnh 
qu¸ tr×nh c«ng nghÖ nung clinke, vµ b»ng c¸ch ®ã lµm gi¶m tiªu hao nhiªn liÖu, n©ng 
cao chÊt l−îng clinke vµ n©ng cao hiÖu qu¶ cña thiÕt bÞ c«ng nghÖ nãi chung. 

Mét b−íc quan träng trong viÖc ®−a vµo sö dông hÖ thèng kiÓm tra liªn tôc 
thµnh phÇn khÝ th¶i ®ã lµ viÖc ®µo t¹o ®éi ngò kü thuËt vÒ c¸c nguyªn t¾c vµ ph−¬ng 
ph¸p ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, trong ®ã cã viÖc ®iÒu chØnh ®óng ®¾n c¸c dông 
cô kiÓm tra vµ c¸ch sö dông cã hiÖu qu¶ nhÊt thiÕt bÞ ®−îc l¾p ®Æt. 

C¸c kÕt qu¶ ®¹t ®−îc cao h¬n c¶ khi ¸p dông c¸c gi¶i ph¸p kÕt hîp do c¸c nhµ 
chuyªn m«n ®−a ra nh»m tèi −u hãa qu¸ tr×nh nung, c¸c ph−¬ng tiÖn ®o vµ kiÓm tra, 
còng nh− ®iÒu khiÓn c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 

C¸c kho¶n ®Çu t− cho trang bÞ hÖ thèng kiÓm tra liªn tôc thµnh phÇn c¸c chÊt 
khÝ th¶i, cho viÖc ®µo t¹o ®éi ngò kü thuËt vµ hiÖn ®¹i hãa qu¸ tr×nh nung clinke, vÒ 
nguyªn t¾c cã thÓ ®−îc hoµn vèn trong thêi gian ng¾n-trong vßng 3-4 th¸ng. 
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V. Buång lμm m¸t clinke kiÓu ghi ®¶o REPOL cña Krupp Polysius ®¶m 
b¶o kh¶ n¨ng vËn hμnh cao nhê cã nh÷ng gi¶i ph¸p s¸ng chÕ chi tiÕt vμ 
c¸c tÊm phun h¬i n−íc 

Sù thu håi nhiÖt tèi ®a víi l−îng kh«ng khÝ thø cÊp tèi −u, nhiÖt ®é clinke giíi 
h¹n thÊp víi thÓ tÝch kh«ng khÝ lµm m¸t tèi thiÓu, tuæi vµ kh¶ n¨ng phôc vô l©u dµi, 
mÆc dï gia t¨ng chÊt t¶i ®èi víi ghi vµ vËn hµnh buång lµm m¸t tèi −u ngay c¶  khi cã 
sù thay ®æi ®Þnh kú c¸c chñng lo¹i clinke, ®ã lµ nh÷ng ®Æc ®iÓm cã søc thuyÕt phôc  
cña buång lµm m¸t kiÓu ghi ®¶o ROPOL. Chóng còng b¶o ®¶m møc tiªu thô nhiªn liÖu 
vµ n¨ng l−îng Ýt nhÊt, chi phÝ ®Çu t− vµ b¶o tr× thÊp, phï hîp mÒm dÎo ®èi víi nh÷ng 
yªu cÇu s¶n xuÊt kh¸c nhau. 

Nguyªn lý vËn hµnh 

Buång lµm m¸t clinke cã chøc n¨ng lµm m¸t clinke ®i ra tõ lß nung cã nhiÖt ®é 
tõ trªn 1.300oC xuèng cßn gÇn 100oC, cã thÓ thu håi l−îng nhiÖt tèi ®a vµ vËn chuyÓn 
l−îng clinke tèi ®a tíi m¸y nghiÒn vµ ®−a ra ngoµi b»ng thiÕt bÞ b¨ng t¶i. §Ó thùc hiÖn 
®−îc c¸c chøc n¨ng nµy, buång lµm m¸t kiÓu ghi ®¶o REPOL ®−îc chia ra lµm 3 
®o¹n(z«n), chóng phï hîp lý t−ëng víi c¸c nhiÖm vô kh¸c nhau: 

- Môc ®Ých cña ®o¹n vµo buång lµm m¸t lµ ph©n bè nhanh vµ ®Òu clinke ch¹y ra 
khái lß nung vµ thæi kh«ng khÝ m¹nh vµo nã, trong khi ®ã tr¸nh sù ph©n tÇng. Trong 
®o¹n vµo ph¶i chÞu t¸c ®éng m¹nh cña c¸c øng suÊt nhiÖt vµ c¬, nªn ®· trang bÞ ghi 
tÜnh cã c¸c tÊm vßi phun h¬i n−íc, ®ã lµ ®Æc ®iÓm tiªu chuÈn cña buång lµm m¸t kiÓu 
ghi ®¶o cña Polysius. Nghiªng gãc 14o vµ c¸c hµng cè ®Þnh cña c¸c tÊm ghi cã nh÷ng 
−u ®iÓm lµ ph©n bè clinke ®Òu vµ nhanh, ®¶m b¶o thæi kh«ng khÝ tèi −u vµo clinke. 

- §o¹n thu håi nhiÖt cã chøc n¨ng thu håi nhiÖt vµ ®−a cÊp trë l¹i cho lß nung. 
Trªn toµn ®é dµi cña ®o¹n thu håi nhiÖt ®−îc l¾p c¸c ng¨n th«ng kh«ng khÝ nhá, kh«ng 
khÝ m¸t cã thÓ tiÕp xóc tèi −u víi ®Öm clinke vµ b»ng c¸ch ®ã cã thÓ t¸ch ra mét l−îng 
nhiÖt lín nhÊt ®Ó sö dông l¹i trong qu¸ tr×nh nung. 

- §o¹n lµm m¸t cuèi cïng còng ®−îc trang bÞ c¸c tÊm vßi phun h¬i, clinke ®−îc 
lµm m¸t tíi nhiÖt ®é giíi h¹n theo yªu cÇu, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thêi gian l−u trong 
buång lµm m¸t vµ tæng thÓ tÝch cña kh«ng khÝ lµm m¸t. §Ó t¨ng c−êng sù trao ®æi nhiÖt 
vµ b»ng c¸ch ®ã t¨ng hiÖu suÊt lµm m¸t cuèi cïng, th× tèt h¬n c¶ lµ bè trÝ l¾p ®Æt m¸y 
nghiÒn trôc lµm m¸t c−ìng bøc ë gi÷a c¸c ghi cña buång lµm m¸t. 

Nh÷ng −u ®iÓm cña buång lµm m¸t REPOL 

- Do thiÕt kÕ theo hÖ m« ®un, buång lµm m¸t kiÓu ghi ®¶o REPOL s½n sµng ®¸p 
øng mäi yªu cÇu riªng cña kh¸ch hµng. 

- Ghi tÜnh ®−îc l¾p ®Æt trong ®o¹n vµo buång lµm m¸t ®¶m b¶o sù ph©n bè tèt 
nhÊt cña clinke vµ cã kh¶ n¨ng chÞu ®−îc phÇn øng suÊt m¹nh nhÊt cña buång lµm m¸t. 

- Ng¨n l−u th«ng kh«ng khÝ ®−îc tèi −u hãa trong ®o¹n thu håi nhiÖt t¹o ra sù 
®ång nhÊt cña kh«ng khÝ th©m nhËp vµo clinke vµ cã kh¶ n¨ng phï hîp víi tÝnh chÊt 
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cña ®Öm clinke. §iÒu ®ã dÉn ®Õn hiÖu qu¶ cña buång lµm m¸t siªu cao vµ ®ång thêi 
lµm æn ®Þnh sù thu håi nhiÖt vµ qu¸ tr×nh lµm m¸t. 

Ghi tÜnh 

Ghi kiÓu tÜnh ®−îc l¾p ®Æt trong ®o¹n vµo buång lµm m¸t, nã chÞu t¸c ®éng cña 
c¸c øng suÊt nhiÖt vµ c¬ m¹nh. Nã ®¶m b¶o cho sù ph©n bè tèi −u clinke trªn toµn 
chiÒu réng cña buång lµm m¸t vµ sù th«ng kh«ng khÝ hiÖu qu¶ cña ®Öm clinke. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. Ghi kiÓu tÜnh 

Clinke nãng ®i ra tõ lß nung quay r¬i xuèng thµnh líp clinke nguéi h¬n vµ chØ 
chuyÓn ®éng chËm r¬i xuèng ghi. §é nghiªng cña ghi kÕt hîp víi sù th«ng kh«ng khÝ 
®−îc ®iÒu chØnh riªng, ®¶m b¶o cho b¨ng t¶i clinke ho¹t ®éng hiÖu qu¶ trong khi ng¨n 
ngõa cã hiÖu qu¶ sù t¹o thµnh c¸c dßng ch¶y ®á. 

 

 

 

 

 
 
 

¶nh 2. §Þnh h−íng ghi trung t©m 
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¶nh 3. HÖ dÉn ®éng thñy lùc cña ghi lµm m¸t clinke 

C¸c vßi phun kh«ng khÝ ®−îc l¾p ®Æt vµo gi÷a c¸c bËc cña ghi lµ gi¶i ph¸p thµnh 
c«ng cao cã kh¶ n¨ng ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ lµm m¸t tèi −u. 

HÖ thèng ®ì vµ chuyÒn ®éng 

Khung dao ®éng ®−îc ®Æt trªn c¸c blèc con l¨n chèng bôi trong c¸c t−êng bªn 
c¹nh cña bé lµm m¸t vµ ®−îc chuyÒn ®éng bëi xi lanh chuyÒn ®éng cña hÖ thèng thñy 
lùc khÐp kÝn hoµn toµn, ®ång thêi ®−îc g¾n vá chèng bôi trong t−êng bªn c¹nh. Bé 
®Þnh h−íng trung t©m cña khung dao ®éng  ®¶m b¶o cho sù ho¹t ®éng song song hoµn 
h¶o. 

M¸y nghiÒn trôc 

M¸y nghiÒn trôc ®−îc l¾p ®Æt ë gi÷a c¸c ghi cña buång lµm m¸t REPOL, nghiÒn 
vì clinke thµnh kÝch th−íc ®ång ®Òu trong giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh lµm m¸t, sao 
cho viÖc lµm m¸t kÕt thóc ®−îc c¶i thiÖn m¹nh. Ph−¬ng ¸n lùa chän, m¸y nghiÒn trôc 
cã thÓ ®Æt t¹i ®iÓm cuèi cña cña buång lµm m¸t, t¹i ®ã nã t¹o ra dßng vËt liÖu ®ång ®Òu 
dµnh cho thiÕt bÞ ë luång phÝa d−íi. 

C¸c trôc cña m¸y nghiÒn nµy cã c¸c bé dÉn ®éng thñy lùc riªng. Chóng ë ®o¹n 
phÝa tr−íc cña m¸y nghiÒn ho¹t ®éng nh− c¸c sµng vßng trßn, trong khi c¸c sµng vßng 
quay ë ®o¹n b¸nh r¨ng ho¹t ®éng nghiÒn thùc sù. C¸c sµng vßng ®−îc lµm m¸t b»ng 
dßng kh«ng khÝ c−ìng bøc ch¹y xuyªn suèt hép m¸y nghiÒn vµ cã tuæi phôc vô l©u dµi. 
Mét −u ®iÓm n÷a cña m¸y nghiÒn trôc Polysius ®ã lµ c¸c c¸c bé sµng vßng hoµn toµn 
cã thÓ thay thÕ ®−îc mµ kh«ng cÇn ph¶i ®i vµo bªn trong buång lµm m¸t.  

M¸y nghiÒn bóa 

M¸y nghiÒn bóa chØ l¾p ®Æt ë ®Çu ra cña buång lµm m¸t. C¸c bóa l¾p gi÷a c¸c 
®Üa cña r« to ®−îc thay dÔ dµng vµ nhanh chãng. ViÖc b¶o tr× sù ho¹t ®éng tr¬n tru cña 
bé phËn nµy ®−îc t¨ng c−êng bëi bé con l¾c vµ vá bao ngoµi trôc.  
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C¸c gi¶i ph¸p hiÖn ®¹i hãa riªng 

C¸c chi tiÕt hiÖu suÊt cao(nh− tÊm phun h¬i n−íc, ghi tÜnh thø nhÊt vµ bé ®Þnh 
h−íng ghi trung t©m) còng ®−îc thiÕt kÕ sao cho chóng cã thÓ phï hîp víi hÇu nh− tÊt 
c¶ c¸c buång lµm m¸t kiÓu ghi ®¶o. §èi víi c¸c phiªn b¶n buång lµm m¸t vµ hÖ thèng 
lß nung, c¸c gi¶i ph¸p nµy ®Òu t¹o ra c¬ së lý t−ëng cho hiÖu qu¶ vµ kh¶ n¨ng ho¹t 
®éng víi møc ®Çu t− thÊp nhÊt. C¸c buång lµm m¸t hiÖn ®¹i hãa chøng tá cã c¸c kÕt 
qu¶ vËn hµnh ®−îc c¶i tiÕn mét c¸ch râ rµng. 

TÊm phun h¬i n−íc 

Lµ bé phËn chÝnh cña hÖ thèng l−u th«ng kh«ng khÝ, tÊm phun h¬i n−íc nãi 
chung v−ît tréi h¬n tÊt c¶ c¸c kÕt qu¶ vÒ c«ng nghÖ vµ tuæi thä thu ®−îc tr−íc ®©y cña 
c¸c c¸c tÊm lµm m¸t.  

§èi víi bÒ mÆt tÊm, c¸c mÆt chÞu t¸c ®éng vµ c¸c tÊm bªn c¹nh, ®Òu chÞu c¸c 
øng suÊt c¬ häc vµ nhiÖt cao, ®· lùa chän vËt liÖu phñ lªn trªn chÞu  ®−îc mµi mßn vµ 
lµm t¨ng tuæi phôc vô l©u dµi cña tÊm phun h¬i n−íc. 

ViÖc ®o kÝch th−íc còng chøng tá r»ng nhê cã c¶ vËt liÖu vµ thiÕt kÕ tèt mµ c¸c 
tÊm ®· chÞu ®−îc nhiÖt t¨ng m¹nh, bëi vËy ®· tr¸nh ®−îc biÕn d¹ng x¶y ra. §Ó ®¹t tíi 
sù tèi −u cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, th× c¸c r·nh th«ng kh«ng khÝ lµ ®Æc ®iÓm v« cïng 
quan träng. Sù bè trÝ kiÓu ch÷ chi c¸c r·nh vµ dßng kh«ng khÝ th¶i theo tiÕp tuyÕn, ®¶m 
b¶o cho kh«ng khÝ x©m nhËp ®ång ®Òu vµ kh«ng bÞ quÈn vµo ®Öm clinke mµ kh«ng cÇn 
ph¶i thæi qua, kÕt qu¶ lµ ®¹t ®−îc hiÖu suÊt trao ®æi nhiÖt rÊt tèt. 

 

 

 

 

 

 

¶nh 4: S¬ ®å tÊm phun h¬i n−íc 
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VI. C«ng nghÖ nghiÒn kÕt thóc trªn m¸y nghiÒn trôc ®Üa MPS 4250 BC t¹i 
Nhμ m¸y xi m¨ng Latacunge- N−íc Céng hßa Ecuador, Nam Mü 

X−ëng nghiÒn San Rafael ë Nhµ m¸y xi m¨ng Latacunge, c¸ch phÝa Nam cña 
Kito kho¶ng 100 km trªn vïng nói Andax ë ®é cao 2800 m so víi mÆt n−íc biÓn. 
X−ëng nghiÒn ®−îc x©y dùng trùc tiÕp t¹i khu má pud¬lan. Clinke vµ th¹ch cao ®−îc 
®−a ®Õn tõ nhµ m¸y Cerro Blanco thuéc C«ng ty Industrias Rocacem S.A.cña Ecuador. 

Mét phÇn lín cæ phiÕu cña C«ng ty Industrias Rocacem S.A. lµ thuéc vÒ TËp 
®oµn Holcim. Tõ n¨m 1995, t¹i nhµ m¸y Cerro Blanco, ®Ó s¶n xuÊt bét liÖu ®· sö dông 
m¸y nghiÒn trôc ®Üa MPS 5300B cña C«ng ty Gerb.Pfeiffer. 

§Ó s¶n xuÊt xi m¨ng pud¬lan trªn thiÕt bÞ San Rafael, sau khi thö nghiÒn kÕt 
thóc trªn diÖn réng, C«ng ty Industrias Rocacem S.A. ®· quyÕt ®Þnh sö dông m¸y 
nghiÒn trôc ®Üa MPS 4250 BC ®Ó nghiÒn. Ngoµi ra, m¸y nghiÒn nµy cßn ®−îc chän lµm 
c¬ së ®Ó tÝnh to¸n thiÕt bÞ, c¸c mÎ nghiÒn thö phôc vô cho viÖc b¶o ®¶m chÊt l−îng xi 
m¨ng. 

S¶n l−îng m¸y nghiÒn ®−îc b¶o ®¶m ®¹t 110 tÊn/giê khi l−îng sãt lín nhÊt ®¹t 
4% trªn sµng 0,045 mm vµ nghiÒn kÕt hîp 65% clinke víi 30% pud¬lan vµ 5% th¹ch 
cao. 

Thêi gian x©y dùng toµn bé x−ëng nghiÒn gåm c¶ c¸c sil« chøa s¶n phÈm lµ 18 
th¸ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. Toµn c¶nh x−ëng nghiÒn San Rafael ë Latacunge, Ecuador 

Nguyªn lý thiÕt bÞ nghiÒn 

Qu¸ tr×nh chÝnh nghiÒn kÕt hîp clinke víi pud¬lan vµ th¹ch cao ®Ó thu ®−îc xi 
m¨ng pud¬lan trªn m¸y nghiÒn MPS 4250 BC còng phï hîp víi quy tr×nh nghiÒn ®· 
®−îc ¸p dông trong s¶n xuÊt xi m¨ng pud¬lan vµ xi m¨ng xØ trong nhiÒu n¨m võa qua 
trªn thÕ giíi, ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y nghiÒn trôc ®Üa MPS cña Pfeiffer. 
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C¸c bé phËn chÝnh gåm cã: 

- HÖ thèng trôc nghiÒn cña Pfeiffer MPS 3, ®−îc n©ng lªn khi khëi ®éng; 

- TiÕp liÖu trung t©m vµo gi÷a m¸y nghiÒn; 

- M¸y ph©n ly n¨ng suÊt cao SLS; 

- §¶m b¶o nghiÒn vµ sÊy cïng mét lóc pud¬lan vµ th¹ch cao trong m¸y nghiÒn; 

- VËn chuyÓn c¸c vËt liÖu bªn ngoµi b»ng vËn th¨ng gÇu lµ ®iÒu kiÖn c¬ b¶n ®Ó 
gi¶m tèc ®é kh«ng khÝ vµ gi¶m sôt ¸p suÊt trong m¸y nghiÒn, còng nh− ®Ó lo¹i bá c¸c 
vËt kim lo¹i kh¸c nguån gèc mét c¸ch hiÖu qu¶; 

- §¶m b¶o sù tuÇn hoµn cao nhÊt cña kh«ng khÝ th¶i tõ m¸y nghiÒn ®Ó gi¶m 
thiÓu n¨ng l−îng cÇn thiÕt cho viÖc sÊy. 

C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm thu MPS 4250BC (th¸ng 4/2002) 

ChØ tiªu Møc ®¹t ®−îc Møc b¶o hµnh 

- Clinke/pud¬lan/th¹ch cao, % 

- §é Èm khi n¹p liÖu,% 

- §é mÞn 0,045 mm, l−îng sãt % 

- N¨ng suÊt, tÊn/giê 

- SuÊt chi phÝ n¨ng l−îng(m¸y 
nghiÒn, m¸y ph©n ly, m¸y b¬m thæi 
kh«ng khÝ), kW.giê/tÊn 

67/30/3 

3,2 

3,8 

118 

28,0 

65/30/5 

5,7 

4,0 

110 

33,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 2. S¬ ®å qu¸ tr×nh c«ng nghÖ x−ëng nghiÒn 
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a-PhÔu tiÕp liÖu, b-§Þnh l−îng b¨ng t¶i, c-B¨ng t¶i chuyÓn liÖu, d-Nam ch©m 
trªn b¨ng t¶i, e-Bé dß kim lo¹i, f-èng kÐp, g-Cöa van, h-M¸y nghiÒn trôc ®Üa MPS, i-
Ph©n ly xiclon, j-B¬m thæi kh«ng khÝ vµo m¸y nghiÒn, k-Phin läc tói, l-B¬m thæi kh«ng 
khÝ sau phin läc, m-M¸y ph¸t khÝ nãng, n-PhÔu thu kim lo¹i, o-Bé dß kim lo¹i, p-èng 
kÐp, q-Hép thu kim lo¹i, r-Bé dß kim lo¹i, s-èng kÐp, t-Cöa van 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 3. M¸y nghiÒn trôc ®Üa Pfeiffer MPS 4250 BC 

C¸c th«ng sè vËn hµnh 

Tr−íc tiªn, xuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm b¶o ®¶m chÊt l−îng, trong vßng 1 tuÇn, tõ 
cuèi th¸ng 12/2001, thiÕt bÞ nghiÒn ®· lµm viÖc  víi tû lÖ pud¬lan d−íi 10%. Trong 
®iÒu kiÖn ®ã m¸y nghiÒn ®· v−ît n¨ng suÊt trªn 100 tÊn/giê víi ®é mÞn trªn 4000 cm2/g 
theo Blaine. Sau ®ã, tû lÖ pud¬lan t¨ng lªn tíi 25% vµ n¨ng suÊt t¨ng lªn tíi møc thiÕt 
kÕ 110 tÊn/giê. §é mÞn ®¹t tíi 4% l−îng sãt trªn sµng 0,045 mm(tøc lµ gÇn 4500 cm2/g 
theo Blaine) hÇu nh− phï hîp víi gi¸ trÞ b¶o hµnh. 

Trong giai ®o¹n tõ th¸ng 2 ®Õn th¸ng 3/2002, c¸c nhµ vËn hµnh hÇu nh− ®· tù 
®−a n¨ng suÊt m¸y nghiÒn lªn ®¹t møc b¶o hµnh. Trong khi ®ã xi m¨ng pud¬lan s¶n 
xuÊt ra ®¹t tiªu chuÈn Ecuador INEN 490(hay tiªu chuÈn Mü ASTM C595), ®Òu ®¸p 
øng mäi yªu cÇu cña thÞ tr−êng. 

So s¸nh c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm thu trong th¸ng 4/2002 víi c¸c sè liÖu b¶o hµnh 
cho thÊy: N¨ng suÊt cao h¬n 7%, suÊt tiªu thô n¨ng l−îng cña m¸y nghiÒn, m¸y ph©n 
ly vµ m¸y b¬m thæi kh«ng khÝ thÊp h¬n 15%. 

KÓ tõ ®ã c¸c chØ tiªu nµy ®Òu ®−îc kh¼ng ®Þnh trong qu¸ tr×nh vËn hµnh hµng 
ngµy.  

Trong c¸c phÇn kh¸c nhau cña m¸y nghiÒn vµ trong m¸y b¬m thæi kh«ng khÝ ®· 
ph¸t hiÖn thÊy mµi mßn ®¸ng kÓ vµ ®· ¸p dông c¸c biÖn ph¸p phï hîp ®Ó kh¾c phôc. 

Sau gÇn 1000 giê vËn hµnh, trªn c¸c chi tiÕt nghiÒn m¹ cr«m, trªn m¸y phun 
vßng xuyÕn b»ng hîp kim cøng ®Òu kh«ng ph¸t hiÖn râ c¸c dÊu hiÖu bÞ mµi mßn. 
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VII. Phin läc ®iÖn thÕ hÖ míi trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt xi m¨ng 

C«ng ty ELEX AG, Thôy Sü ho¹t ®éng trong lÜnh vùc c«ng nghiÖp lµm s¹ch khÝ 
th¶i tõ n¨m 1934. H¬n 70 n¨m qua, C«ng ty ®· cã ®ãng gãp quan träng trong viÖc ph¸t 
triÓn c¸c lo¹i phin läc ®iÖn. Trªn toµn thÕ giíi, C«ng ty ®· cung cÊp trªn 6000 phin läc 
bôi cho lß nung, m¸y nghiÒn, lß sÊy vµ buång lµm m¸t, trong sè ®ã  cã 4000 phin läc 
cho c«ng nghiÖp xi m¨ng. 

Cïng víi c¸c phin läc ®iÖn, ELEX cßn ®Ò xuÊt c¸c th¸p ®iÒu hßa ®Ó lµm Èm vµ 
lµm l¹nh c¸c khÝ th¶i tr−íc khi ®i vµo phin läc ®iÖn, chÕ t¹o c¸c phin t¹p chñng (lai) vµ 
c¸c thiÕt bÞ xóc t¸c nh»m gi¶m bít NOx tho¸t ra tõ c¸c khÝ th¶i khi ®èt c¸c chÊt th¶i 
trong lß ®Ó nung clinke. 

ChØ riªng n¨m 2004(kû niÖm 70 n¨m thµnh lËp), ELEX ®· l¾p ®Æt ®−îc: 72 phin 
läc ®iÖn, 20 th¸p ®iÒu hßa, 2 phin läc t¹p chñng, 3 thiÕt bÞ xóc t¸c ®Ó thu NOx.  

Trong thêi kú ®Çu míi ®−a phin läc ®iÖn vµo sö dông, th× viÖc ®Çu tiªn trong kÕ 
ho¹ch lµ thu håi l−îng bôi cßn dïng ®−îc trong qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. §é s¹ch cña 
kh«ng khÝ trong thêi kú nµy chØ ®ãng vai trß thø yÕu. Nh−ng ngµy nay, cÇn ph¶i tÝnh 
®Õn tÊt c¶ c¸c chØ tiªu nghiªm ngÆt vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng xung quanh. Do ®ã, c¸c phin 
läc ®iÖn ®· tõng b−íc ®−îc hiÖn ®¹i hãa. Nhê cã c¸c chØ tiªu kü thuËt cao trong nhiÒu 
n¨m qua mµ c¸c phin läc ®iÖn ®· trë thµnh hÖ thèng läc kinh tÕ nhÊt ®Ó thu håi bôi 
trong nhiÒu lÜnh vùc øng dông. Nång ®é bôi ë ®Çu vµo lªn tíi 1000 g/m3, cã thÓ gi¶m 
xuèng ë ®Çu ra tõ phin läc tíi 10 mg/m3. 

Môc tiªu cña ELEX lµ ®¹t tíi gi¶i ph¸p kü thuËt vµ kinh tÕ tèi −u ®èi víi mçi 
ng−êi tiªu dïng. §iÒu nµy ®¹t ®−îc lµ nhê : 

- Bé m«n khÝ ®éng häc hiÖn ®¹i vµ ®¹t ®−îc sù ph©n bè lý t−ëng c¸c chÊt khÝ 
theo tiÕt diÖn cña phin läc ®iÖn; 

- KÕt cÊu tèi −u cña c¸c ®iÖn cùc vµ sù bè trÝ cña chóng trong phin läc ®iÖn, cho 
phÐp t¨ng kh¶ n¨ng gi÷ bôi vµ gi¶m tèi thiÓu c¸c z«n ®−îc gäi lµ nöa ho¹t ®éng; 

- Sö dông nguån xung ®iÖn thÕ cao víi ®iÒu khiÓn b»ng vi m¹ch, cã tÝnh ®Õn 
nh÷ng ®iÒu kiÖn vËt lý thay ®æi trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng. Trong ®ã, tiªu hao ®iÖn n¨ng 
®−îc tèi thiÓu(tiÕt kiÖm ®¹t tíi 75-90%), tÊt c¶ c¸c th«ng sè cã ¶nh h−ëng tíi sù lµm 
viÖc cña phin läc ®iÖn ®Òu ®−îc kiÓm so¸t vµ tÝnh ®Õn; 

- Sö dông bé ®iÒu khiÓn ®−îc lËp tr×nh ®èi víi thiÕt bÞ ®iÖn thÕ thÊp, lµm viÖc 
kÕt hîp víi vi m¹ch ®Ó ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ ®iÖn thÕ cao; 

-Tèi −u hãa chu kú l¾c cña c¸c ®iÖn cùc ®ång thêi víi sù tèi thiÓu hãa sù hao 
mßn cña c¬ cÊu l¾c; 

- KiÓm tra thµnh phÇn c¸c chÊt khÝ t¹i ®Çu vµo phin läc ®iÖn vµ ®é bôi t¹i ®Çu ra 
tõ phin läc ®iÖn; 

- Kh¶ n¨ng c¹nh tranh do khèi l−îng kim lo¹i thÊp cña c¸c phin läc ®iÖn vµ do 
c¸c phÇn cña vá hép m¸y ®−îc chÕ t¹o t¹i ®Þa ph−¬ng. 
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¶nh 1. Phin läc ®iÖn ELEX - nguyªn lý ho¹t ®éng 

1. Nguyªn lý ho¹t ®éng vµ cÊu t¹o cña c¸c phin läc ®iÖn 

Phin läc ®iÖn rÊt phï hîp  ®Ó t¸ch c¸c h¹t chÊt r¾n vµ chÊt láng. C¸c ®iÖn cùc cã 
mò nèi víi ®iÖn thÕ ©m cao mét chiÒu ph¸t ra c¸c ®iÖn tö. Chóng di chuyÓn tíi c¸c ®iÖn 
cùc l¾ng vµ trong ®ã va ch¹m víi c¸c ph©n tö khÝ vµ c¸c h¹t bôi. C¸c h¹t bôi b»ng c¸ch 
hót c¸c ®iÖn tö vµ ®−îc tÝch ®iÖn ©m, d−íi t¸c ®éng cña ®iÖn tr−êng hiÖn cã chóng 
chuyÓn ®éng vµ b¸m vµo c¸c ®iÖn cùc ®−îc nèi tiÕp ®Êt. 

C¸c ®iÖn cùc l¾ng cña phin läc ®iÖn cña c«ng ty ELEX cÊu t¹o tõ thÐp tÊm Ðp 
®Þnh h×nh. Chóng t¹o thµnh hÖ thèng c¸c lèi tho¸t hÑp, mµ khÝ th¶i sÏ tho¸t qua ®ã vµ 
®−îc läc s¹ch. C¸c ®iÖn cùc cã mò kh«ng di ®éng  kiÓu RS cña c«ng ty ELEX ®−îc bè 
trÝ trªn trôc gi÷a cña lèi tho¸t khÝ réng 400 mm. C¸c c¬ cÊu l¾c c¬ häc lµm s¹ch c¸c 
®iÖn cùc l¾ng cã vµnh b»ng c¸c t¸c ®éng va ®Ëp theo chu kú. Bôi t¸ch ra r¬i xuèng c¸c 
phÔu thu vµ ®−îc chuyÓn ra  b»ng c¸c c¬ cÊu vËn chuyÓn bôi. 

Trong c¸c phin läc ®iÖn c¸c tr−êng riªng rÏ ®−îc ph©n chia b»ng ®iÖn vµ c¬ víi 
h¬n mét tr−êng kh¸c. Bëi v× mét l−îng bôi kh¸c nhau sÏ r¬i vµo c¸c tr−êng kh¸c nhau, 
cho nªn t−¬ng øng c¸c m¸y biÕn thÕ vµ c¸c c¬ cÊu l¾c sÏ ®−îc ®iÒu chØnh vµ ®iÒu khiÓn 
theo c¸ch kh¸c nhau. 

¦u ®iÓm cña phin läc ®iÖn lµ sù l¾ng bôi diÔn ra cã chän lùa, tøc lµ trong tr−êng 
®Çu tiªn bôi ®−îc t¸ch ra, tr−íc hÕt lµ bôi to dÔ t¸ch ra, cßn trong c¸c tr−êng tiÕp theo 
lµ bôi nhá khã t¸ch ra h¬n. C«ng ty ELEX ®Ò xuÊt mét phÔu riªng ®Æt d−íi mçi tr−êng 
cña phin läc ®iÖn. Nhê ®ã t¹o ra kh¶ n¨ng t¸ch bôi riªng ra tõ c¸c tr−êng cuèi cïng, 
sao cho tr¸nh ®−îc sù tÝch tô c¸c h¹t khã l¾ng vµo bôi. 

Trong c¸c lß nung ph−¬ng ph¸p −ít th−êng thÊy hiÖn t−îng bÊt lîi ®èi víi qu¸ 
tr×nh c«ng nghÖ, nh− sù tÝch tô c¸c clorua kiÒm vµ c¸c sunph¸t kiÒm, lµ do chóng ®−îc 
®−a trë l¹i nhiÒu lÇn vµo bôi tõ c¸c phin läc ®iÖn. Bôi víi hµm l−îng kiÒm vµ l−u huúnh 
cao ®−îc t¸ch ra nhiÒu trong c¸c tr−êng tiÕp sau tr−êng ®Çu tiªn. Tû lÖ bôi trong c¸c 
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tr−êng tiÕp sau nµy  th−êng nhá h¬n 10% so víi tæng l−îng bôi l¾ng xuèng. PhÇn bôi 
lín h¬n c¶(trªn 90%) ®−îc t¸ch ra trong tr−êng ®Çu tiªn vµ cã l−îng kiÒm vµ l−u huúnh 
Ýt h¬n nhiÒu. Bëi vËy, hîp lý h¬n lµ lÊy riªng bôi ra khái c¸c tr−êng tiÕp sau tr−êng thø 
nhÊt vµ kh«ng ®−a chóng trë l¹i lß nung. Trong tr−êng hîp ng−îc l¹i, viÖc ®−a toµn bé 
l−îng bôi quay trë l¹i lß nung ph−¬ng ph¸p −ít sÏ dÉn ®Õn lµm t¨ng thªm l−îng bôi h¹t 
nhá chøa kiÒm vµ l−u huúnh vµ t¹o ra sù tuÇn hoµn nhiÒu lÇn l−îng bôi nhá nµy gi÷a lß 
nung vµ phin läc. Do l−îng kiÒm vµ l−u huúnh t¨ng lªn mµ c¸c tÝnh chÊt l¾ng cña lo¹i 
bôi nµy bÞ sót kÐm. Víi nh÷ng yªu cÇu cao h¬n ®èi víi lµm s¹ch bôi(d−íi 30 mg/m3) 
th× ¶nh h−ëng nµy cßn m¹nh h¬n. Khi d−íi c¸c th«ng sè kh¸c nh− nhau, phin läc ph¶i 
®−îc thiÕt kÕ trªn kÝch th−íc lín, sao cho phï hîp víi sè phin läc ®· ®−îc ®Æt hµng.  

2. X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 

Tèc ®é chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t theo h−íng tíi c¸c cùc ®iÖn l¾ng(thu) vu«ng 
gãc víi dßng khÝ, ®−îc gäi lµ tèc ®é tr«i (drift) ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 
läc bôi b»ng c«ng thøc thùc nghiÖm, mµ nhê ®ã x¸c ®Þnh ®−îc møc ®é s¹ch cña khÝ 
th¶i. Sö dông c«ng thøc cña W.Deutsch ®−a ra n¨m 1922:  

                                                η = (1 – e-w.l/v.d). 100% 

trong ®ã: η- ®é läc s¹ch khÝ  theo Deutsch, % 

               w- tèc ®é tr«i cña c¸c h¹t ®−îc thu, m/gy 

                l- ®é dµi vïng ho¹t ®éng cña phin läc ®iÖn, m 

               V- tèc ®é khÝ, m/gy 

               d- kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc, m 

C¸c th«ng sè quan träng quyÕt ®Þnh gi¸ trÞ cña (w) vµ mét phÇn ¶nh h−ëng lÉn 
nhau ®ã lµ: 

- §iÖn trë riªng cña bôi; 

- L−îng bôi t¹i ®Çu vµo phin läc; 

- L−îng bôi t¹i ®Çu ra tõ phin läc; 

- Thµnh phÇn h¹t; 

- Thµnh phÇn hãa vµ kho¸ng cña bôi; 

- Thµnh phÇn hãa cña khÝ th¶i; 

- NhiÖt ®é khÝ th¶i; 

- §é Èm khÝ th¶i. 

Trong ®ã, ®iÖn trë riªng cña bôi lµ mét trong nh÷ng th«ng sè quan träng nhÊt. 
Tr−íc hÕt nã phô thuéc vµo vËt liÖu vµ trong phÇn lín tr−êng hîp nã thay ®æi phô 
thuéc vµo nhiÖt ®é vµ ®é Èm.  
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§Ó c¶i thiÖn c¸c ®iÒu kiÖn vËt lý cña l¾ng bôi, c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau ®−îc 
sö dông: 

-§iÒu hßa b»ng n−íc 

KhÝ nãng vµ bôi ®−îc lµm m¸t trong buång ®iÒu hßa tíi nhiÖt ®é lµm viÖc thÝch 
hîp b»ng c¸ch phun n−íc qua c¸c vßi phun. ViÖc t¨ng ®é Èm cña khÝ sÏ dÉn tíi gi¶m 
bæ sung ®iÖn trë cña bôi. 

-§iÒu hßa b»ng cho thªm c¸c phô gia ®Æc biÖt 

Cho thªm SO3 vµ NH3 hay h¬i n−íc vµo sÏ lµm gi¶m ®iÖn trë cña bôi mµ kh«ng 
cÇn gi¶m ®¸ng kÓ nhiÖt ®é cña khÝ th¶i. 

3. ThiÕt bÞ ®iÖn 

Ngµy nay, thiÕt bÞ ®iÖn ®−îc lùa chän tèi −u phï hîp víi c¸c ®iÒu kiÖn khai th¸c 
vËn hµnh, lµ ®iÒu kiÖn b¾t buéc ®Ó ®¹t ®−îc hÖ sè läc bôi cao. ThiÕt bÞ cña ELEX b¶o 
®¶m lµm viÖc an toµn cho phin läc ®iÖn. S¬ ®å ®iÖn cña phin läc ®iÖn cÊu t¹o gåm: 

-Bé n¾n dßng cao thÕ víi bé ®iÒu khiÓn b¸n dÉn, 

- Tñ ®iÖn ®iÒu chØnh tù ®éng ®iÖn thÕ vµ bé n¾n dßng b¸n dÉn; 

- Bé ng¾t dßng b»ng tay vµ c¸c bé chuyÓn dßng cÇn cho mét sè thiÕt bÞ nhÊt 
®Þnh nh»m tiÕp ®Êt nhanh ®−êng dÉn ®iÖn tõ vµ khÝ nÐn(c¸c bé phËn nµy cïng víi thiÕt 
bÞ cao thÕ cã thÓ ®−îc bè trÝ cïng trong mét phßng  ®iÖn thÕ cao hoÆc lµ trªn n¾p cña 
phin läc). 

- Tñ ®iÖn h¹ thÕ ®èi víi thiÕt bÞ phô trî(thÝ dô nh− c¸c bé l¾c, lµm nãng    c¸c bé 
c¸ch ly vµ phÔu, còng nh− thiÕt bÞ ®Ó dì bôi ra). 

§èi víi qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn, cïng víi ®iÒu khiÓn b»ng r¬le truyÒn thèng ngµy 
cµng sö dông nhiÒu h¬n c¸c bé kiÓm tra ®−îc lËp tr×nh(SPS), ®¶m b¶o cho sù kÕt hîp 
hiÖu qu¶ víi c¸c thiÕt bÞ cao thÕ, ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng vi m¹ch. 

ELEX ®¶m b¶o nh÷ng yªu cÇu cao ®èi víi bé ®iÒu chØnh ®iÖn thÕ trong tñ ®iÖn, 
®ã lµ: 

- Ghi chÝnh x¸c tÝn hiÖu, tøc lµ nhËn biÕt vµ ph©n biÖt nhanh ®iÖn tÝch vµ c¸c 
vßng hå quang ®iÖn; 

- §iÒu chØnh kÞp thêi c¸c tÝn hiÖu b»ng c¸ch sao cho ®¶m b¶o sù t−¬ng hîp tèi 
−u cña cÊp ®iÖn víi c¸c t¶i träng ®iÖn thay ®æi liªn tôc; 

- Dù b¸o râ nh÷ng trôc trÆc; 

- Lµm phï hîp mét c¸ch ®¬n gi¶n víi c¸c ®iÒu kiÖn khai th¸c vËn hµnh míi. 

C¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®iÖn tö vµ c¸c bé vi xö lý cña ELEX ®−îc sö dông ph¶i 
®¸p øng ®−îc tÊt c¶ c¸c yªu cÇu nµy. C¸c bé vi xö lý ph¶i cã nh÷ng −u ®iÓm sau: 
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- Chóng lµm t−¬ng hîp sù ®¸nh gi¸ ®iÖn thÕ ®−îc cÊp víi c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc 
diÔn ra; 

- Khi thay ®æi c¸c ®iÒu kiÖn vËt lý trong phin läc th× yªu cÇu vÒ n¨ng l−îng 
®−îc gi¶m thÊp nhÊt; 

- §Ó c¸c ®iÖn cùc läc cã hiÖu qu¶ vµ dÇn tõng b−íc, th× nhÞp ®é l¾c ph¶i ®−îc tèi 
−u hãa liªn tôc. §ång thêi ®¹t ®−îc ®é mµi mßn thÊp nhÊt c¸c chi tiÕt cña bé l¾c. 

- Khi chØ cÇn xuÊt hiÖn c¸c dÊu hiÖu  cã kh¶ n¨ng bèc ch¸y cña hçn hîp khÝ 
(gas), th× ph¶i gi¶m ngay ®iÖn thÕ lµm viÖc. 

4. Khai th¸c sö dông vµ phôc vô cho c¸c phin läc ®iÖn ELEX 

- Sù cä mßn c¸c phin läc ®iÖn 

Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña c¸c phin läc ®iÖn x¶y ra sù cä mßn tù nhiªn c¸c 
vßng bi lµm viÖc trong bôi, còng nh− lµm biÕn d¹ng c¸c phÇn ®Öm ®Çu bóa. Nh− kinh 
nghiÖm cho thÊy, trong kho¶ng 5 n¨m khai th¸c sö dông th× c¸c chi tiÕt nµy cÇn ph¶i 
thay thÕ. Trong 5 n¨m lµm viÖc ®Çu tiªn, sù phôc vô kü thuËt ®èi víi phin läc ®iÖn chØ 
giíi h¹n ë c¸c kiÓm tra  kü thuËt ®Þnh kú hµng n¨m. Cµng vÒ sau th× c¸c chi phÝ cho 
phôc vô kü thuËt sÏ phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn khai th¸c sö dông. 

- Sù ¨n mßn 

Sù ¨n mßn xuÊt hiÖn khi khëi ®éng vµ dõng m¸y, còng nh− trong thêi gian 
ngõng ho¹t ®éng. C¸c thiÕt bÞ lµm viÖc liªn tôc bÞ ¨n mßn Ýt nhÊt. C¸c qu¸ tr×nh ¨n mßn  
trong thêi gian ho¹t ®éng cña lß nung cã thÓ tr¸nh ®−îc nhê sù c¸ch nhiÖt tèt víi vá 
kh«ng thÊm n−íc vµ b»ng sù c¸ch ly ®Æc biÖt ë c¸c vÞ trÝ bÖ th«ng vµ c¸c lç th«ng bôi 
qua líp c¸ch ly, sao cho  gi¶m ®−îc dßng nhiÖt ë nh÷ng vÞ trÝ ®ã. Mét ph−¬ng ph¸p 
b¶o vÖ kh¸c chèng ¨n mßn ®ã lµ s−ëi ®iÖn cho c¸c phÔu thu bôi, bëi v×  luång khÝ th¶i 
nãng h¬n ch¹y qua c¸c phin läc sÏ tiÕp xóc Ýt h¬n víi chóng, bëi vËy trong c¸c phÔu  
cã vÞ trÝ nhiÖt ®é thÊp h¬n so víi ë c¸c vïng(z«n) kh¸c cña phin läc ®iÖn. 

RÊt khã gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò ¨n mßn b»ng c¸ch lùa chän c¸c vËt liÖu. Sù chÕ 
t¹o b»ng thÐp kh«ng gØ còng kh«ng b¶o ®¶m ®−îc ®é bÒn v÷ng trong mäi tr−êng hîp, 
ngay c¶ khi nÕu kh«ng chó ý tíi, th× c¸c chi phÝ trong tr−êng hîp nµy sÏ trë nªn qu¸ 
cao. Th−êng th−êng, ®èi víi vá phin läc sö dông thÐp dµy 4 mm, nh−ng còng cã thÓ  sö 
dông thÐp dµy 5 mm. 

- NhiÖt ®é cho phÐp 

TÊt c¶ phin läc ELEX cã thÓ lµm viÖc ë nhiÖt ®é tíi 400oC. 

- §é dµi cña c¸c ®iÖn cùc(®é cao cña tr−êng) 

C«ng ty ELEX cã nhiÒu kinh nghiÖm vÒ phin läc víi c¸c ®iÖn cùc ®é dµi lín. 
§é cao cña tr−êng tíi 14 m cã thÓ trong c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

+ C¸c ®iÖn cùc ph¶i ®−îc g¾n ch¾c; 
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+ C¸c ®iÖn cùc cã mò ph¶i ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c èng bÒn ch¾c. 

ELEX tháa m·n ®−îc c¶ hai ®iÒu kiÖn trªn. ELEX b¶o ®¶m vËn tèc cña c¸c h¹t 
bôi l¾ng  lín h¬n 100 g ë ®iÓm bÊt kú. 

 

 

 

 

 

 

¶nh 2. §iÖn cùc l¾ng ¶nh 3. §iÖn cùc cã mò 

- C«ng t¸c söa ch÷a 

Trong c¸c phin läc ELEX, c¸c ®iÖn cùc kÓ c¶ lo¹i cã mò vµ lo¹i l¾ng ®Òu cã thÓ 
thay thÕ riªng rÏ. TÊt c¶ nót phÇn cã bóa ®−îc bè trÝ sao cho mét ng−êi cã thÓ l¾p ®Æt 
vµ th¸o dêi ®−îc.  

5. C¸c th¸p ®iÒu hßa kh«ng khÝ 

Trong c«ng nghiÖp xi m¨ng, trong c¸c thiÕt bÞ ®èt chÊt th¶i vµ trong c¸c ngµnh 
c«ng nghiÖp kh¸c th−êng sö dông c¸c m¸y ®iÒu hßa kh«ng khÝ. Chóng t¹o ra nh÷ng 
®iÒu kiÖn vËt lý theo yªu cÇu ë cña vµo phin läc ®iÖn, ®¶m b¶o cho chÕ ®é lµm viÖc cña 
nã mét c¸ch thuËn lîi. C¸c bé phËn quan träng cña m¸y ®iÒu hßa lµ (h×nh 1): 

(1)-PhÔu n¹p khÝ cã c¸c bé phËn ph©n phèi khÝ; 

(2)- Vá m¸y ®iÒu hßa h×nh èng, trong ®ã c¸c chÊt khÝ th¶i ®−îc lµm m¸t b»ng 
c¸ch phun n−íc ë phÇn trªn cïng cña phÔu vµ sau ®ã n−íc bay h¬i, nhê ®ã c¸c khÝ th¶i 
®−îc lµm m¸t vµ lµm Èm; 

(3)- Vïng trén ë bªn trong m¸y ®iÒu hßa, cho phÐp pha lo·ng c¸c chÊt khÝ th¶i 
khi läc b»ng kh«ng khÝ ë xung quanh, mµ trong nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt ®−îc nèi 
víi vïng bay h¬i, t¹o thµnh “thÓ tÝch ho¹t tÝnh”; 

(4)- PhÔu thu bôi, trong ®ã bôi ®−îc thu l¹i tõ khÝ th¶i; 

(5)- HÖ thèng phun, cã thÓ cã 2 d¹ng(h×nh 2). 
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H×nh 1. C¸c bé phËn cña th¸p ®iÒu hßa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2. HÖ thèng phun(A-HÖ thèng ®iÒu hßa l¹i; B-HÖ thèng n−íc-kh«ng khÝ) 
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A. HÖ thèng  ®iÒu hßa l¹i 

§−îc b¾t chÆt ë phÔu vµo cña èng  cã c¸c vßi phun ®iÒu hßa l¹i, cÊp n−íc b»ng 
b¬m cao ¸p nhiÒu bËc vµ b»ng van ®iÒu chØnh dÉn ®éng vµo ®−êng èng ®iÒu hßa l¹i, hÖ 
thèng ®iÒu chØnh nhiÖt ®é cã bé c¶m biÕn, bé ®iÒu chØnh vµ c¸c ®ång hå ®o. 

B. HÖ thèng n−íc-kh«ng khÝ 

C¸c èng ®−îc b¾t chÆt trong phÔu n¹p vµo èng víi c¸c vßi phun khÝ 
nÐn(n−íc/kh«ng khÝ), cÊp n−íc b»ng c¸c b¬m cao ¸p nhiÒu bËc vµ b»ng van ®iÒu chØnh 
dÉn vµo ®−êng èng tíi c¸c vßi phun, m¸y b¬m kh«ng khÝ nÐn, hÖ thèng ®iÒu chØnh 
nhiÖt ®é cã bé c¶m biÕn, bé ®iÒu chØnh vµ c¸c ®ång hå ®o. 

§Ó tr¸nh hiÖn t−îng xÊu x¶y ra nh− lµm vì c¸c vßi phun, th× ®èi víi chÊt l−îng 
n−íc lµm Èm ph¶i ®¹t ®−îc nh÷ng yªu cÇu sau ®©y: 

- Gi¸ trÞ pH=6-8; 

- L−îng muèi hßa tan tíi 400 mg/kg; 

- L−îng c¸c chÊt r¾n tíi 500 mg/kg; 

- KÝch th−íc c¸c h¹t 0,1 mm; 

- §é cøng cña n−íc tíi 100 mg Ca/kg. 

6. Tèi −u hãa qu¸ tr×nh läc khÝ 

Dßng khÝ tèi −u hãa ®−îc coi lµ c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña c¸c thiÕt bÞ läc 
khÝ. ChÊt khÝ ®i qua thiÕt bÞ läc cã ¶nh h−ëng lín tíi chøc n¨ng vµ hiÖu qu¶ cña toµn bé 
thiÕt bÞ, bëi vËy nhiÖm vô quan träng cña ELEX lµ tèi −u hãa dßng khÝ tõ ®Çu vµo thiÕt 
bÞ tíi ®Çu ra khái thiÕt bÞ läc. 

Sù gi¶m ¸p suÊt vµ mµi mßn c¸c bé phËn bªn trong còng cã thÓ ®−îc h¹n chÕ tíi 
møc tèi thiÓu, nÕu b¶o ®¶m ®−îc dßng khÝ ch¹y ®Òu ®Æn. ViÖc nghiªn cøu tèi −u hãa 
dßng khÝ cã thÓ x¶y ra tõ tr−êng hîp nµy tíi tr−êng hîp kh¸c ë c¸c b−íc ban ®Çu triÓn 
khai dù ¸n. Nhê sù trî gióp cña m« h×nh sè hãa dßng ch¶y th× hiÖu qu¶ cña c¸c thiÕt bÞ 
hiÖn t¹i cã thÓ ®−îc n©ng lªn (h×nh 3). 

C¸c m« h×nh vËt lý ®¾t tiÒn víi nh÷ng thö nghiÖm t−¬ng øng ®· ®−îc sö dông 
tr−íc ®©y. Tõ n¨m 1994, ELEX ®· sö dông ph−¬ng ph¸p tiÕt kiÖm h¬n, ®ã lµ m« h×nh 
sè hãa dßng ch¶y. 

C«ng nghÖ nµy còng cã nh÷ng −u ®iÓm, ®ã lµ lËp m« h×nh dÔ dµng ®èi víi ¸p 
suÊt, sù ph©n bè nhiÖt ®é vµ l−îng bôi trong khÝ th¶i. C¸c c«ng cô ®Ó xö lý tiÕp theo  
t¹o ra kh¶ n¨ng ph©n tÝch dßng khÝ trong c¸c vïng cùc h¹n. ELEX sö dông ®¶m b¶o 
ch−¬ng tr×nh cña Fluent Inc., còng nh− hîp t¸c chÆt chÏ víi bªn cung cÊp, nh»m ®¶m 
b¶o tèi −u hãa liªn tôc vµ mét ph¹m vi réng c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc ¸p dông. 
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H×nh 3. M« h×nh dßng ch¶y nhê ®¶m b¶o Ch−¬ng tr×nh cña Fluent   Inc.(A-
trong m¸y ®iÒu hßa; B-trong phin läc ®iÖn). 

Nhê cã nhiÒu kinh nghiÖm trong nh÷ng n¨m tr−íc ®©y, ELEX cã kh¶ n¨ng tiÕn 
hµnh c¸c thö nghiÖm vÒ lËp m« h×nh c¸c dßng khÝ ®èi víi thiÕt bÞ cña c¸c kh¸ch hµng 
cã quan t©m tíi viÖc tiÕn hµnh c¸c thö nghiÖm nµy. 

7. C¸c phin läc hçn hîp (lai ghÐp) 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ELEX tiÕn hµnh nghiªn cøu chÕ t¹o trong lÜnh vùc 
c«ng nghÖ phin läc hçn hîp, tøc lµ kÕt hîp phin läc ®iÖn víi ®Æt c¸c ng¨n tiÕp theo 
b»ng phin läc tói(h×nh 4), nh»m môc ®Ých c¶i t¹o c¸c phin läc cò. ¦u ®iÓm chñ yÕu cña 
sù lµm viÖc kÕt hîp  cña 2 hÖ thèng nµy lµ gi¶m ®−îc tæn thÊt ¸p lùc trong ng¨n phin 
läc tói. Mét −u ®iÓm næi bËt kh¸c lµ gi¶m ®−îc diÖn tÝch v¶i cÇn thiÕt vµ sù lµm viÖc 
trªn c¸c phin läc tói ban ®Çu víi tæn thÊt ¸p lùc thÊp d−íi tèc ®é läc khÝ  qua v¶i lín 
h¬n 3,5 m3/m2.phót.  

C¸c kÕt qu¶ ®¹t ®−îc trong lÜnh vùc nµy ®· v−ît ra ngoµi nh÷ng dù b¸o cña c¸c 
nhµ chuyªn m«n. Trong mét lo¹t tr−êng hîp, ®é bôi t¹i cöa ra khái phin läc cña c¸c 
m¸y nghiÒn xi m¨ng ®¹t tíi d−íi 1 mg/Nm3, cßn ®èi víi c¸c lß quay ®¹t d−íi 5 
mg/Nm3. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4. C¸c phin läc hçn hîp (A-lo¹i th−êng; B-ThÕ hÖ míi) 
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Phin läc hçn hîp thÕ hÖ míi (h×nh 4B) lµ sù ph¸t triÓn tiÕp tôc cña phin läc hçn 
hîp b×nh th−êng. HiÖn nay nã ®ang trong giai ®o¹n thö nghiÖm thùc tÕ. CÊu t¹o cña 
phin läc nµy gåm l−íi läc mét cùc, mµ tói cña nã lµm b»ng v¶i läc ®−îc bè trÝ ë gi÷a  
c¸c ®iÖn cùc l¾ng ë xung quanh. ChÊt khÝ ®i vµo kh«ng gian gi÷a c¸c ®iÖn cùc l¾ng vµ 
®iÖn cùc cã mò vµ ch¹y qua ®iÖn tr−êng nh− trong phin läc ®iÖn tiªu chuÈn. §iÒu nµy 
®¶m b¶o thu ®−îc 90% bôi vµ ion hãa s¬ bé phÇn bôi cßn l¹i. C¸c h¹t bôi kh«ng ®−îc 
thu trong vïng c¸c ®iÖn cùc cña phin läc, sÏ l¾ng xuèng trong tói läc bôi. C¸c tói lµm 
b»ng mµng GORE-TEX tháa m·n ®−îc tÊt c¶ nh÷ng yªu cÇu cña c¸c bé thu bôi hiÖu 
suÊt cao ®èi víi c¸c vËt liÖu rêi. Sù ph¸t minh lín nµy trong lÜnh vùc läc s¹ch khÝ cho 
phÐp c¸c phin läc tói lµm viÖc víi tèc ®é läc khÝ cao h¬n. Ph¸t minh nµy ®· ®−îc cÊp 
b¶n quyÒn vµ thuéc së h÷u cña h·ng ELEX. 

8. C¸c hÖ thèng Khö xóc t¸c lùa chän ®Ó thu c¸c oxyt ni t¬ 

H·ng ELEX ®· chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ xóc t¸c ®Ó khö c¸c oxyt ni t¬ tõ n¨m 1988. 
HiÖn nay trªn toµn thÕ giíi ®· l¾p ®Æt vµ ®ang sö dông 24 thiÕt bÞ kiÓu nµy cña ELEX.  

Môc ®Ých cña c«ng nghÖ nµy lµ sù lµm viÖc an toµn cña hÖ thèng mµ kh«ng t¹o 
ra c¸c hçn hîp cÆn ®éc h¹i vµ dÔ dµng thÝch øng víi thiÕt bÞ hiÖn cã. C¸c thiÕt bÞ nµy cã 
hiÖu qu¶ cao gi¶m l−îng NOx trong khÝ th¶i, ®ång thêi chÊt xóc t¸c còng lµm ph¸ ho¹i 
c¸c chÊt ®i«xin vµ furan. 

C«ng nghÖ khö xóc t¸c lùa chän ®èi víi c¸c lß quay ®· ®−îc thö nghiÖm thµnh 
c«ng trªn 3 thiÕt bÞ thö nghiÖm trong c¸c nhµ m¸y xi m¨ng kh¸c nhau(tæng céng gÇn 
30.000 giê ho¹t ®éng). H·ng ELEX cã b»ng ph¸t minh vÒ hÖ thèng khö  xóc t¸c lùa 
chän ®Ó khö c¸c «xyt nit¬ ®èi víi c«ng nghiÖp xi m¨ng. 

9. M« t¶ qu¸ tr×nh 

Quy tr×nh khö xóc t¸c lùa chän nh»m gi¶m l−îng NOx trong c¸c khÝ th¶i ®· 
®−îc ¸p dông trong c«ng nghiÖp. Trong qu¸ tr×nh nµy diÔn ra nh÷ng ph¶n øng sau: 

                           4 NO + 4 NH3 + O2 = 4 N2 + 6 H2O 

                           2 NO2 + 4NH3 + O2 = 3 N2 + 6 H2O 

Ph¶n øng còng x¶y ra khi nhiÖt ®é cao h¬n 700oC mµ kh«ng cã c¸c chÊt xóc t¸c. 
Vai trß cña chÊt xóc t¸c  lµ khi ph¶n øng x¶y ra d−íi nhiÖt ®é thÊp cña qu¸ tr×nh c«ng 
nghÖ. ChÊt xóc t¸c cÊu t¹o tõ nh÷ng kim lo¹i ho¹t ®éng vµ c¸c chÊt mang chÊt xóc t¸c. 
Sù kÕt hîp cña V2O5-TiO2 lµ thµnh phÇn tèt nhÊt vµ cã thêi h¹n phôc vô kÐo dµi nhÊt. 
Ngoµi ra, ph¶n øng x¶y ra kh«ng phô thuéc vµo l−îng SOx trong c¸c khÝ th¶i ®−îc läc 
s¹ch (h×nh 5). 

§èi víi qu¸ tr×nh nµy cÊu t¹o rçng cña chÊt xóc t¸c ®−îc chän. §Ó phôc vô dÔ 
dµng h¬n, chÊt xóc t¸c cÊu t¹o tõ nh÷ng m« ®un. Trong khèi chÊt xóc t¸c ®· xem xÐt 
c¸c lç rçng cÇn thiÕt cho phÐp khö vµ thay thÕ tõng m« ®un. Trong c¸c lç rçng vÜ m« 
cña chÊt xóc t¸c cã chøa ami¾c ®−îc dÉn tíi ®ã vµ «xyt nit¬ cã trong c¸c chÊt khÝ th¶i 
tham gia ph¶n øng víi nã ®Ó t¹o ra c¸c chÊt kh«ng nguy hiÓm sinh th¸i nh− nit¬ vµ 
n−íc. 

 45



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5. S¬ ®å ph¶n øng trong qu¸ tr×nh khö xóc t¸c cã lùa chän 

§Ó cho qu¸ tr×nh khö c¸c «xyt nit¬ diÔn ra tèi −u, th× l−îng ami¾c cÇn thiÕt ®Ó 
ph¶n øng x¶y ra ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch t¹o xung NOx vµ ®o khèi l−îng cña nã t¹i 
®Çu ra trong khÝ läc s¹ch. Hçn hîp khÝ ®−îc ph©n bè ®Òu theo c¸c kªnh dÉn khÝ th¶i lµ 
nhê sù s¾p xÕp hîp lý c¸c vßi khÝ vµ møc ®é më cña chóng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6. HÖ thèng khö xóc t¸c cã lùa chän 

C¸c khÝ th¶i ®−îc ph©n bè ®Òu trong khèi xóc t¸c th«ng qua c¸c b¶n ®Þnh h−íng, 
vµ ch¹y qua mét sè líp chÊt xóc t¸c, khiÕn cho ®¶m b¶o biÕn ®æi ami¾c mét c¸ch tèi −u. 

10. Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña hÖ thèng khö xóc t¸c lùa chän trong nhµ m¸y xi m¨ng 

- HiÖu xuÊt khö c¸c «xyt nit¬ ®¹t tíi trªn 90%; 

- N¨ng l−îng bæ sung tèi thiÓu; 

- Kh«ng cã c¸c s¶n phÈm cña ph¶n øng cÇn ph¶i thu håi; 

- Kh«ng cã ¶nh h−ëng nµo tíi qu¸ tr×nh vµ s¶n phÈm; 
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- Tôt gi¶m ¸p suÊt thÊp nhÊt; 

- Thêi gian lµm viÖc liªn tôc trªn 8000 giê; 

- §é an toµn trong c«ng viÖc ®¹t trªn 90% trong n¨m; 

- Cã kh¶ n¨ng phôc vô kü thuËt vµ söa ch÷a ®Þnh kú trong thêi gian ngõng 
ho¹t ®éng; 

- Khö ®−îc c¸c chÊt ®éc h¹i kh¸c (®i«xin vµ furan). 

C«ng nghÖ khö xóc t¸c lùa chän cho phÐp gi¶m ®−îc møc ®é lín c¸c chÊt ph¸t 
th¶i trong c«ng nghiÖp xi m¨ng, ®¶m b¶o ph¸t th¶i c¸c «xyt nit¬ Ýt h¬n 60% so víi møc 
quy ®Þnh cña c¸c tiªu chuÈn ch©u ¢u hiÖn hµnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 47



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

VIii. Dù ¸n c¶i t¹o vμ më réng nhμ m¸y xi m¨ng Roberta ë §«ng Nam 
n−íc Mü - D©y chuyÒn lß nung lín nhÊt cña h·ng Lafarge ë B¾c Mü 

1. Nh÷ng dù kiÖn ®Ó më réng nhµ m¸y xi m¨ng Roberta 

C¸c nhµ m¸y xi m¨ng cña Atlanta vµ Roberta(Mü) ®· cïng s¶n xuÊt ra trªn 1,25 
triÖu tÊn xi m¨ng/n¨m. Sö dông c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ cã tuæi 40 n¨m, nªn c¸c nhµ m¸y 
nµy ®· mÊt lîi nhuËn. §Ó ®¶m b¶o vÞ trÝ dÉn ®Çu nhiÒu n¨m liÒn cña c«ng ty trªn thÞ 
tr−êng B¾c Mü hÊp dÉn, còng nh− gi¶m tèi thiÓu vèn ®Çu t− vµ cung øng mÒm dÎo tèi 
®a, ®· ¸p dông gi¶i ph¸p tËp trung chñ yÕu cho s¶n xuÊt clinke trªn nhµ m¸y Roberta 
®−îc më réng. ViÖc x©y dùng nhµ m¸y míi trªn vÞ trÝ míi ®· kh«ng ®−îc chÊp nhËn 
®èi víi c«ng ty do thiÕu c¸c nguyªn liÖu phï hîp trong vïng vµ do khã tu©n theo nh÷ng 
yªu cÇu cÇn thiÕt vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. Toµn c¶nh Nhµ m¸y xi m¨ng Roberta 

2. ThiÕt bÞ hiÖn cã cña nhµ m¸y xi m¨ng Roberta 

ThiÕt bÞ hiÖn t¹i gåm cã m¸y nghiÒn clinke b−íc mét c«ng suÊt 1090 T/h, ®−îc 
l¾p ®Æt n¨m 1987; m¸y nghiÒn nguyªn liÖu chu tr×nh kÝn c«ng suÊt 165 T/h, l¾p ®Æt 
n¨m 1976 vµ 2 d©y chuyÒn víi lß nung dµi ph−¬ng ph¸p kh« c«ng suÊt 935 T/ngµy, l¾p 
®Æt n¨m 1956-1957. 

3. Môc tiªu cña dù ¸n 

Môc tiªu chung cña dù ¸n lµ x©y dùng mét d©y chuyÒn nung míi trong thêi gian 
ng¾n theo kh¶ n¨ng b¶o hµnh, sao cho tû phÇn cña c«ng ty trªn thÞ tr−êng kh«ng bÞ ¶nh 
h−ëng. Dù kiÕn r»ng, c¸c d©y chuyÒn nung hiÖn cã cña nhµ m¸y cÇn ph¶i tiÕp tôc ho¹t 
®éng liªn tôc trong suèt thêi gian x©y dùng d©y chuyÒn míi. 

§Ó ®¶m b¶o yªu cÇu ®Ò ra ®èi víi mét trong sè c¸c nhµ s¶n xuÊt ®−a ra  gi¸ thÊp 
nhÊt, cÇn ph¶i xem xÐt thiÕt bÞ míi sau ®©y: 
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- HÖ thèng nghiÒn vµ gia c«ng nguyªn liÖu ®−îc hoµn thiÖn, cho phÐp sö dông 
c¸c vËt liÖu t¹i ®Þa ph−¬ng. 

- HÖ thèng nghiÒn bét liÖu tiÕt kiÖm n¨ng l−îng, sö dông c¸c khÝ th¶i tõ d©y 
chuyÒn lß nung. 

- HÖ thèng tiÕt kiÖm n¨ng l−îng víi møc ph¸t th¶i thÊp c¸c chÊt ®éc h¹i-bé phËn 
trao ®æi nhiÖt/lß ph©n gi¶i cacbonat, lß nung vµ buång lµm m¸t clinke kiÓu ghi. 

4. Thùc hiÖn dù ¸n 

Dù ¸n ®· ®−îc chia lµm 2 phÇn chÝnh:ChuÈn bÞ nguyªn liÖu vµ qu¸ tr×nh nung. 

- Khèi l−îng dù ¸n vÒ chuÈn bÞ nguyªn liÖu. 

Dù ¸n theo ph−¬ng thøc “ch×a khãa trao tay”(phÇn kü thuËt, cung øng vµ thi 
c«ng x©y dùng), ®−îc b¾t ®Çu tõ c¸c m¸y nghiÒn b−íc 1(nghiÒn ®¸ v«i vµ ®Êt sÐt) vµ 
kÕt thóc lµ rì liÖu ra khái c¸c thïng ®ùng nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu. Hîp ®ång ®· ®−îc 
ký víi c«ng ty CDK Contracting Co víi gi¸ trÞ b¶o hµnh tèi ®a ®èi víi thiÕt bÞ gia c«ng 
nguyªn liÖu vµ gi¸ trÞ x¸c ®Þnh ®èi víi thiÕt bÞ trªn mÆt ®Êt. 

- Khèi l−îng dù ¸n vÒ thiÕt bÞ cña qu¸ tr×nh nung. 

Kh¸c víi phÇn dù ¸n chuÈn bÞ nguyªn liÖu, phÇn thiÕt bÞ vµ thi c«ng dù ¸n nµy 
®−îc t¸ch ra  lµm 2 hîp ®ång riªng ký víi mét c«ng ty ®øng ra lµm tæng thÇu. Mét dù 
¸n chung vÒ l¾p ®Æt vµ cung cÊp thiÕt bÞ ®· ®−îc trao cho Humboldt Wedag Inc., 
Hopkpocc GA, lµ c«ng ty con cña KHD Humboldt Wedag AG, §øc. Hîp ®ång víi gi¸ 
cè ®Þnh  bao gåm toµn bé phÇn kü thuËt thiÕt kÕ l¾p ®Æt vµ cung cÊp toµn bé thiÕt bÞ 
c«ng nghÖ. 

Nhê kinh nghiÖm khai th¸c vËn hµnh hiÖn cã, Humboldt Wedag Inc. cã thÓ 
cung cÊp thiÕt bÞ víi møc ph¸t th¶i NOx thÊp nhÊt mµ kh«ng cÇn thiÕt bÞ ®¾t tiÒn ®Ó 
gi¶m NOx. 

Ph¸t th¶i NOx lµ chØ tiªu chÝnh ®Ó ®¸nh gi¸ sù thµnh c«ng cña dù ¸n. §Ó kh¾c 
phôc t×nh tr¹ng ph¶i xem xÐt nhiÒu n¨m víi môc ®Ých cã ®−îc giÊy phÐp sö dông, d©y 
chuyÒn lß nung míi ®· ®−îc quy ®Þnh vÒ møc ph¸t th¶i NOx kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 36,3 
tÊn/n¨m cao h¬n so víi møc ph¸t th¶i cho phÐp ®èi víi nhµ m¸y hiÖn t¹i. Thùc tÕ ®iÒu 
nµy cã nghÜa lµ, so víi nhµ m¸y hiÖn t¹i, th× d©y chuyÒn nung míi  cÇn ph¶i cã møc 
ph¸t th¶i NOx chØ nhá b»ng mét nöa(1/2) tÝnh cho mçi tÊn clinke. 

Hîp ®ång vÒ kü thuËt/thi c«ng cã gi¸ trÞ b¶o hµnh tèi ®a, gåm cã kü thuËt chi 
tiÕt vÒ tÊt c¶ c¸c chuyªn m«n, còng nh− l¾p ®Æt thiÕt bÞ, c¸c sil« vµ c¸c ®−êng s¾t. 

Dù ¸n(ký hiÖu lµ RK5=Roberta Kiln 5) ®· ®−îc phª chuÈn th¸ng 12/1999. 

- C¸c thiÕt bÞ c«ng nghÖ chñ yÕu 

ViÖc thiÕt kÕ vµ cung cÊp  cña KHD Humboldt Wedag ®· ®−îc tæ chøc theo c¸c 
phÇn sau: 
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1. HÖ thèng tiÕp liÖu 

2. NghiÒn nguyªn liÖu 

3. §ång nhÊt bét liÖu vµ hÖ thèng n¹p liÖu lß nung 

4. Qu¸ tr×nh nung 

5. C¸c hÖ nhiªn liÖu vµ vßi ®èt 

6. VËn chuyÓn vµ l−u tr÷ clinke 

7. C¸c m¹ng l−íi kü thuËt cña nhµ m¸y. 

- HÖ thèng tiÕp liÖu 

§Ó chuÈn bÞ hçn hîp nguyªn liÖu, nhµ m¸y cã thÓ sö dông 7 thµnh phÇn: ®¸ v«i, 
®Êt sÐt, ®¸ v«i canxi cao, c¸c aluminat, quÆng s¾t, bôi lß nung vµ tro bay víi liÒu l−îng 
kh«ng phô thuéc. §¸ v«i vµ ®Êt sÐt ®−îc khai th¸c t¹i chç, trong khi ®ã c¸c aluminat, 
quÆng s¾t vµ tro bay ®−îc ®−a tõ bªn ngoµi tíi.  

Víi môc ®Ých chuÈn bÞ hçn hîp nguyªn liÖu rÊt khã cña ®¸ v«i vµ ®Êt sÐt, KHD 
®· mêi Aumund-Louise ®Ó thiÕt kÕ phÔu(bunke) chøa ®¸ v«i/®Êt sÐt cã søc chøa 545 
tÊn vµ bé rì liÖu phÔu ®−êng kÝnh 8,0 m. C¸c thµnh phÇn chÝnh–hçn hîp ®¸ v«i/®Êt sÐt, 
®¸ v«i canxi cao, c¸c aluminat vµ quÆng s¾t-®−îc ®−a lªn b¨ng t¶i theo tû lÖ cÇn thiÕt 
®Ó tiÕp tôc ®−a vµo hÖ thèng nghiÒn nguyªn liÖu. 

- HÖ thèng nghiÒn nguyªn liÖu 

M¸y nghiÒn trôc th¼ng ®øng do Gebr.Pfeiffer AG cung cÊp (kiÓu MPS 4750B), 
c«ng suÊt 340 T/h, c¸c nguyªn liÖu ®−îc nghiÒn vµ sÊy kh« b»ng sö dông khÝ th¶i cña 
th¸p trao ®æi nhiÖt vµ buång lµm m¸t clinke. 

VËt liÖu tõ m¸y nghiÒn trôc ®−îc ph©n ly(sµng) trong m¸y ph©n ly hiÖu suÊt cao 
®−îc l¾p ®Æt ë phÇn trªn cña m¸y nghiÒn. S¶n phÈm ®−îc t¸ch ra vµ ®−a vµo 2 xyclon 
hiÖu suÊt cao cña h·ng KHD Humboldt Wedag. 

Phô thuéc vµo ®é Èm cña c¸c vËt liÖu mµ mét l−îng khÝ th¶i nhÊt ®Þnh ®−îc ®−a 
vµo m¸y nghiÒn liÖu, mµ tiÕp theo (cïng víi khÝ th¶i cña buång lµm m¸t) ®−îc läc s¹ch 
bôi trong phin läc bôi kiÓu èng tay (tói läc bôi) lµm b»ng sîi thñy tinh-teflon/PTFE. 
NÕu m¸y nghiÒn nguyªn liÖu kh«ng ho¹t ®éng, th× tÊt c¶ c¸c khÝ th¶i tõ th¸p trao ®æi 
nhiÖt sÏ ®−îc ®iÒu hßa b»ng hÖ thèng phun kh«ng khÝ víi n−íc ë phÇn d−íi cïng cña 
®−êng èng dÉn khÝ, cßn sau ®ã  ®−îc ®−a trùc tiÕp vµo tói läc bôi. M¸y nghiÒn ®−îc 
trang bÞ mét hÖ thèng lu©n chuyÓn vËt liÖu bªn ngoµi, cÊu t¹o chØ cã mét b¨ng t¶i, ®−a 
vËt liÖu ng−îc trë l¹i vµo phÔu ®¸ v«i/®Êt sÐt. HÖ thèng lu©n chuyÓn míi nµy cña m¸y 
nghiÒn nguyªn liÖu ®−îc bè trÝ vµo mét hÖ lu©n chuyÓn ®iÓn h×nh h¬n, ®¾t tiÒn h¬n 
®−îc trang bÞ bé ®Þnh l−îng rung/tiÕp liÖu gÇu/b¨ng t¶i/bé ph¸t hiÖn kim lo¹i/bé ®iÒu 
chØnh, trong giai ®o¹n thiÕt kÕ nh»m h¹ gi¸ thµnh, gi¶m bÖ ®ì m¸y nghiÒn vµ lo¹i bá 
c¸c hèc cña tiÕp liÖu gÇu. §©y lµ mét hÖ thèng lu©n chuyÓn hîp lý, chi phÝ thÊp. 
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¶nh 2. HÖ thèng nghiÒn nguyªn liÖu- S¬ ®å c«ng nghÖ 

- §ång nhÊt bét liÖu vµ hÖ thèng n¹p liÖu lß nung 

HÖ thèng nµy cÊu t¹o gåm sil« ®ång nhÊt bét liÖu víi c«n nghÞch do Claudius 
Peters s¶n xuÊt, víi hÖ thèng ®Þnh l−îng bét liÖu bè trÝ trùc tiÕp ë phÝa d−íi ®Ó n¹p vµo 
lß nung. Bét liÖu ®−îc vËn chuyÓn  vµo sil« ®ång nhÊt ®øng ®éc lËp cã søc chøa 9075 
tÊn b»ng hÖ gÇu t¶i cña h·ng Beumer vµ b»ng hÖ thèng èng b¬m khÝ nÐn nhiÒu dßng. 

§¸y cña sil« ®−îc trang bÞ buång trén vµ c¸c èng b¬m khÝ nÐn më ®Æt xuyªn 
qua t©m. Mçi vßng phÝa ngoµi cña mét ®¬n nguyªn ®−îc b¬m kh«ng khÝ nÐn nèi tiÕp 
nhau b»ng c¸c m¸y b¬m khÝ nÐn cña vßng ngoµi vµ c¸c m¸y b¬m kh«ng khÝ nÐn thuéc 
vßng trong-ngoµi, ch¹y qua c¸c van ®iÖn khÝ nÐn bè trÝ nèi tiÕp nhau, ®−îc ®iÒu khiÓn 
b»ng  hÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. Sù l−u th«ng kh«ng khÝ nµy 
®−îc lµm ®ång bé víi sù th«ng kh«ng khÝ cña ®¸y buång trén. 

N¹p liÖu sil«, trén ®Òu, rì liÖu tõ sil« vµ th«ng giã diÔn ra ®ång thêi. Trong sil« 
diÔn ra qu¸ tr×nh trén liªn tôc vµ rì liÖu ra khái sil«. 

- HÖ thèng nung 

Bét liÖu ®ång nhÊt ®−îc ®Þnh l−îng vµ vËn chuyÓn b»ng mét vËn th¨ng gÇu cña 
h·ng Beumer vµo th¸p trao ®æi nhiÖt mét nh¸nh nhiÒu tÇng cña Humboldt Wedag kiÓu 
PR 8856 cã lß ph©n gi¶i cacbonat PYROCLON-NOx thÊp, gåm hÖ thèng èng x¶ bôi 
kh«ng khÝ bªn trªn, vµ tiÕp theo vµo lß quay ng¾n 2 bÖ ®ì PYRO-RAPID(4,8 x 58 m, 
L/D=12/1), cã c«ng suÊt b¶o hµnh lµ 4356 T/ngµy ®ªm. 

KÕt cÊu cã hiÖu qu¶ cña c¸c xiclon víi thÊt tho¸t ¸p lùc thÊp ®¶m b¶o cho sù 
trao ®æi nhiÖt ®−îc tèt vµ møc lu©n chuyÓn bôi thÊp víi møc tiªu hao n¨ng l−îng tèi 
thiÓu. 

 

 

 51



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 3. Th¸p trao ®æi nhiÖt Humboldt PR8856 víi lß ph©n gi¶i c¸cbonat 
PYROCLON, NOx thÊp vµ èng x¶ bôi kh«ng khÝ trªn ®Ønh 

HÖ thèng ®èt nhiªn liÖu nhiÒu b−íc trong lß ph©n gi¶i cacbonat gåm cã vßi 
phun ®èt than NOx thÊp, mµ t¹o ra bÇu khÝ quyÓn cña m«i tr−êng khö cho phÐp ®−îc 
®iÒu chØnh d−íi nhiÖt ®é tèi −u trong èng th«ng khÝ lß nung cña hÖ PYROCLON. Nhê 
®ã, NOx ®−îc t¹o ra trong lß hÇu nh− bÞ ph©n tÝch hoµn toµn trong èng th«ng khÝ vµo 
lß nung. CO kh«ng tham gia ph¶n øng hÕt trong èng th«ng khÝ vµo lß ®−îc «xy hãa t¹o 
ra CO2 lµ nhê sù pha trén tõng b−íc(thêi gian >6 gy) víi kh«ng khÝ thø 3 ®−a vµo lß 
PYROCLON, ®−îc lµm giµu bëi «xy. Khi sö dông nhiªn liÖu cã hµm l−îng c¸c chÊt 
bay h¬i thÊp(<20%) vµ hµm l−îng Nit¬ cao(>1,4%), thÝ dô nh− trong cèc dÇu má, ®Ó 
lµm t¨ng z«n víi m«i tr−êng khö, th× t−¬ng øng, gi¶m h¬n n÷a l−îng NOx khi ®èt 
nhiªn liÖu tõng b−íc, cã thÓ sö dông èng tho¸t kh«ng khÝ bªn trªn. Mét hÖ thèng 
kh«ng phøc t¹p èng tho¸t kh«ng khÝ bªn trªn cho phÐp ®¹t ®−îc viÖc ®èt lµm nhiÒu 
b−íc mµ kh«ng cÇn ph¶i l¾p ®Æt thªm vßi ®èt phô. Trong buång trén PYROTOP n»m ë 
phÇn trªn cïng cña lß ph©n gi¶i cacbonat, c¸c chÊt khÝ(gas) ®−îc trén lÉn hoµn toµn, vµ 
x¶y ra ®èt kÕt thóc CO vµ c¸c h¹t nhiªn liÖu cßn l¹i. 

Lß nung 2 bÖ ®ì PYRORAPID ®−îc ®−a vµo vËn hµnh c«ng nghiÖp ®Çu tiªn 
n¨m 1979, ®· ®−îc sö dông thµnh c«ng trong nhiÒu d©y chuyÒn c«ng nghÖ s¶n xuÊt 
clinke vµ cã nh÷ng −u ®iÓm c¶ vÒ c¬ khÝ lÉn c«ng nghÖ so víi lß dµi b×nh th−êng. C«ng 
nghÖ ph©n gi¶i cacbonat hiÖu suÊt cao  cña KHD Humboldt Wedag trªn thùc tÕ ®· 
tr¸nh ®−îc sù cÇn thiÕt ph¶i cã z«n ph©n gi¶i cacbonat trong lß nung. C«ng nghÖ nµy 
cã kÕt qu¶ bëi nhê mét hÖ thèng ®¬n gi¶n cã c¸c bÖ ®ì tÜnh ®Þnh lß nung, bëi sù thÊt 
tho¸t nhiÖt gi¶m qua vá lß vµ bëi c¸c tÝnh chÊt cña clinke ®¹t ®−îc tèt h¬n. 

B¸nh r¨ng chñ ®éng vµ hép sè cã dÉn ®éng thñy lùc Haaglunds, b¶o ®¶m ®iÒu 
chØnh chñ yÕu tèc ®é quay cña lß nung tõ gÇn 0 vßng/phót  tíi tèc ®é lín nhÊt, mµ 
kh«ng cÇn ph¶i nèi thªm bé dÉn ®éng phô. DÉn ®éng lß nung còng ®−îc trang bÞ phanh 
vµ b¬m thñy lùc, ®−îc nèi víi m¸y ph¸t tÝn hiÖu sù cè. 

Lß nung ®−îc trang bÞ vßng ®Öm khÝt ë cöa vµo kiÓu khÝ nÐn cña KHD 
Humboldt Wedag vµ ë cöa ra-vßng ®Öm khÝt kiÓu loe cña h·ng Svedala. 
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Kh«ng khÝ thø 3 ®−îc lÊy tõ phÝa ®Çu réng cña lß nung, ®−îc tèi −u hãa ®Ó ®¹t 
®−îc møc chÊt t¶i bôi thÊp nhÊt. PhÇn lín bôi ®−îc thu trong buång l¾ng bôi vµ ®−îc 
®−a vµo buång lµm m¸t clinke. HÖ thèng kh«ng khÝ thø 3 ®iÓn h×nh cña KHD 
Humboldt Wedag  víi buång l¾ng bôi thùc sù b¶o ®¶m cho møc thÊt tho¸t ¸p lùc thÊp 
vµ gi¶m ®−îc chÊt t¶i bôi trong èng dÉn khÝ so víi c¸c hÖ thèng kh¸c kh«ng cã buång 
l¾ng bôi. 

HÖ thèng lµm m¸t clinke ®· ®−îc h·ng IKN cung cÊp. HÖ thèng nµy cã cã dÌm 
con l¾c cña song kiÓu ghi víi mét hÖ dÉn ®éng thñy lùc vµ song vµo tÜnh, còng nh− cã 
m¸y nghiÒn clinke 4 trôc. 

HÖ thèng tho¸t khÝ th¶i cña buång lµm m¸t gåm cã mét cÆp xicl«n ®øng phÝa 
tr−íc cña th¸p trao ®æi nhiÖt kiÓu kh«ng khÝ-kh«ng khÝ. M¸y qu¹t khÝ th¶i buång lµm 
m¸t  còng ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ho¹t ®éng trong c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng b×nh th−êng. KhÝ th¶i 
tõ buång lµm m¸t ®−îc ®−a tíi m¸y nghiÒn nguyªn liÖu, hoÆc chñ yÕu ®−a vµo phin läc 
tói, cßn l¹i tho¸t ra èng khãi. 

- HÖ thèng nhiªn liÖu vµ vßi ®èt 

Hai bé ®Þnh l−îng an toµn næ Stock ®· ®−îc l¾p ®Æt riªng ë d−íi c¸c phÔu chøa 
than/cèc dÇu má ®Ó tiÕp liÖu vµo m¸y nghiÒn trôc ®øng cña h·ng Pfeiffer(kiÓu 
MPS250BK) víi sµng ph©n ly ®éng lùc tÝch hîp. C«ng suÊt b¶o hµnh vÒ nghiÒn than 
b»ng 34,0T/h, cßn nghiÒn cèc dÇu má 25,0T/h. 

Vá m¸y nghiÒn vµ m¸y ph©n ly chÞu ®−îc t¨ng ¸p lùc tíi 8 bar. Toµn bé thiÕt bÞ 
nghiÒn nhiªn liÖu ®· ®−îc thiÕt kÕ theo c¸c tiªu chuÈn cña NFPA vµ ®−îc trang bÞ hÖ 
thèng trung hßa CO2. §Ó gi¶m bít rñi ro næ th× c¸c khÝ nãng tr¬ ®Ó sÊy nhiªn liÖu  
®−îc thu t¸ch ra khái c¸c chÊt khÝ th¶i cña th¸p trao ®æi nhiÖt. 

Nhiªn liÖu d¹ng bét ®−îc lÊy ra khái phin läc tay ¸o vµ nhê vÝt t¶i  ®−îc n¹p vµo 
2 phÔu cã søc chøa 135 T. Mçi phÔu chøa  ®−îc tÝnh to¸n chÞu ¸p suÊt tíi 3,5 bar vµ 
®−îc trang bÞ c¸c van chèng næ, m¸y ph©n tÝch CO vµ bé ®Þnh l−îng c¬ häc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 4. §Çu lß nung KHD Humboldt Wedag vµ vßi ®èt PYROJET 

 53



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

Nhiªn liÖu bét ®−îc ®Þnh l−îng b»ng 4 hÖ thèng ®Þnh l−îng riªng rÏ cña h·ng 
Schenck Coriolis(3 dïng cho phÔu bôi than, 1 dïng cho phÔu cèc dÇu má) vµ nhê b¨ng 
t¶i khÝ nÐn ®−îc ®−a vµo lß ph©n gi¶i cacbonat(tíi c¸c vßi phun PYROCLON vµ NOx 
thÊp) vµ vµo lß nung(tíi vßi phun PYROJET).  

Vßi phun lß nung cña KHD Humboldt Wedag PYROJET lµm viÖc víi mét 
l−îng kh«ng lín kh«ng khÝ ban ®Çu(gÇn 7%) víi môc ®Ých gi¶m tiªu hao nhiªn liÖu vµ 
gi¶m ph¸t th¶i NOx, còng nh− t¹o ra ®−îc ngän löa cã h×nh d¹ng tèi −u vµ ®¶m b¶o 
ch¸y tèt cho nhiªn liÖu. Vßi phun ®Ó ®èt than vµ cèc dÇu má còng cã thÓ dïng ®Ó ®èt 
khÝ thiªn nhiªn vµ c¸c nhiªn liÖu kh¸c bæ sung thªm. 

- VËn chuyÓn vµ chøa kho clinke 

Clinke ®−îc vËn chuyÓn b»ng b¨ng t¶i m¸ng cña h·ng Aumund vµo sil« míi 
chøa clinke cã søc chøa 22.680 T, hoÆc ®−îc ®−a vµo 2 sil«: chøa clinke kh«ng ®iÒu 
hßa vµ sil« hiÖn cã 22.680 T. HÖ thèng rì clinke khái sil« míi cÊu t¹o gåm c¸c blèc 
vËn chuyÓn ra c¸c xe t¶i vµ c¸c toa tÇu ®−êng s¾t, còng nh− c¸c hÖ thèng vËn chuyÓn 
clinke tíi thiÕt bÞ nghiÒn xi m¨ng hiÖn cã. 

- §iÖn n¨ng vµ hÖ thèng qu¶n lý 

KHD Humboldt Wedag ®· thiÕt kÕ mét ®−êng d©y chÝnh cÊp ®iÖn vµ mét hÖ 
thèng qu¶n lý ®èi víi c¸c thiÕt bÞ ®iÖn cña c¸c h¹ng môc míi, MCC, b¶o hµnh thiÕt bÞ 
khu vùc, cho m¸y ph¸t tÝn hiÖu sù cè cña hÖ thèng qu¶n lý FLSA. ThiÕt bÞ chuÈn bÞ 
nguyªn liÖu míi, còng nh− c¸c m¸y nghiÒn xi m¨ng hiÖn cã, ®· ®−îc tÝch hîp vµo hÖ 
thèng qu¶n lý FLSA ngay sau khi ®−a d©y chuyÒn lß nung míi vµo ho¹t ®éng. 

- C¸c m¹ng kü thuËt cña nhµ m¸y 

§èi víi d©y chuyÒn nung míi còng ®· l¾p ®Æt c¸c m¹ng kü thuËt-kh«ng khÝ, 
n−íc vµ ®iÖn n¨ng. 

5. KÕt luËn 

Dù ¸n ®· thµnh c«ng. C«ng ty Lafarge ®· ®¹t ®−îc n¨ng lùc s¶n xuÊt theo yªu 
cÇu, ®¶m b¶o ®−îc thêi h¹n vµ ng©n s¸ch. Humboldt Wedag, Inc. ®· phèi hîp víi c«ng 
ty mÑ KHD Humboldt Wedag AG cung cÊp thiÕt bÞ, ®· b¶o ®¶m tÊt c¶ c¸c th«ng sè 
b¶o hµnh./. 
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PhÇn II 

Tèi −u ho¸ c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng 

I. Trung t©m Nghiªn cøu vμ triÓn khai (R & D) Xi m¨ng cña h·ng Krupp 
Polysius 

ViÖc duy tr× sù chØ ®¹o vÒ c«ng nghÖ cña h·ng th«ng qua sù ph¸t triÓn cã tÝnh hÖ 
thèng c¸c s¶n phÈm vµ qu¸ tr×nh míi ®ã lµ môc tiªu mang tÝnh kÕt hîp hµng ®Çu cña 
Polysius. 

Trung t©m R & D cña Polysius lµ mét trong nh÷ng c¬ së nghiªn cøu triÓn khai 
ph¸t triÓn nhÊt trªn thÕ giíi vÒ xi m¨ng vµ nh÷ng c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùng, cung 
cÊp c¬ së nh»m ®¸p øng  nh÷ng yªu cÇu thay ®æi kh«ng ngõng cña c¸c thÞ tr−êng trong 
viÖc chuyÓn giao nhanh vµ m¹nh nh÷ng thµnh qu¶ cña nghiªn cøu cã ®Þnh h−íng trë 
thµnh nh÷ng s¶n phÈm mang tÝnh thÞ tr−êng. 

§Ó t¨ng c−êng hiÖu qu¶ kinh tÕ vËn hµnh cña nhµ m¸y, nh÷ng ph¸t triÓn vÒ s¶n 
phÈm vµ qu¸ tr×nh cña Polysius ph¶i h−íng tíi c¸c môc tiªu sau: 

- Kh«ng ngõng n©ng cao sù t−¬ng hîp víi m«i tr−êng cña c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 
trong c«ng nghiÖp xi m¨ng vµ vËt liÖu kho¸ng(yªu cÇu n¨ng l−îng Ýt nhÊt, c¸c møc 
ph¸t th¶i thÊp nhÊt, thiÕt kÕ nhµ m¸y an toµn vÒ m«i tr−êng, sö dông tèi ®a c¸c nguyªn 
liÖu/nhiªn liÖu thay thÕ). 

- Gi¶m c¸c chi phÝ ®Çu t−, vµ 

- T¨ng ®¸ng kÓ kh¶ n¨ng cña m¸y mãc vµ thiÕt bÞ. 

Giíi h¹n tuæi thä cña s¶n phÈm mu«n thuë ng¾n h¬n dÉn ®Õn cÇn ph¶i t¨ng 
nhanh ®¸ng kÓ sù triÓn khai mµ kh«ng lµm t¨ng nh÷ng rñi ro tiÒm Èn trong c¸c s¸ng 
chÕ. Nhê cã viÖc øng dông nh÷ng c«ng cô R & D ®−îc m¸y tÝnh hãa míi nhÊt(nh− c¸c 
phÐp tÝnh “phÇn tö h÷u h¹n” vµ “TÝnh to¸n ®éng lùc häc chÊt láng”) còng nh− c¸c kÕt 
qu¶ nghiªn cøu cÈn thËn tõ quy m« phßng thÝ nghiÖm triÓn khai ra s¶n xuÊt thö(pilot) 
vµ c«ng nghiÖp, th× sù rñi ro cã thÓ tÝnh to¸n vµ h¹n chÕ ®−îc. 

Tõ ý t−ëng tiÕn tíi s¶n phÈm ®ã lµ môc tiªu phôc vô cña Polysius: 

- §¸nh gi¸ má nguyªn liÖu vµ c¸c ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm. 

- C¸c thö nghiÖm b¸n c«ng nghiÖp. 

- C¸c tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ kü thuËt. 

- Ph¸t triÓn tù ®éng hãa. 

Mét ch−¬ng tr×nh phôc vô kh¸ch hµng toµn diÖn lµm t¨ng thªm môc ®Ých 
ho¹t ®éng cña Polysius: 
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Kh«ng phô thuéc vµo c¸c ®¬n vÞ cung cÊp m¸y mãc vµ thiÕt bÞ, Polysius cung 
cÊp c¸c c¬ së vµ ®éi ngò chuyªn gia cña m×nh cho tÊt c¶ c¸c c«ng ty phôc vô cho viÖc 
nghiªn cøu cã liªn quan tíi c¸c vÊn ®Ò ph¸t triÓn s¶n phÈm vµ qu¸ tr×nh ®Æc biÖt. C¸c 
c¬ së cña Trung t©m Nghiªn cøu cã kh¶ n¨ng tiÕn hµnh tÊt c¶ c¸c lo¹i thö nghiÖm vµ 
®µo t¹o ®éi ngò nh©n viªn cho kh¸ch hµng. Polysius còng thùc hiÖn mäi c«ng viÖc thÝ 
nghiÖm, thö vµ triÓn khai trªn c¬ së hîp ®ång. 

1. Ph¸t triÓn tù ®éng hãa 

Môc tiªu ph¸t triÓn cã ®Þnh h−íng vµ viÖc ®æi míi trªn lÜnh vùc tù ®éng hãa cña 
Polysius ®ã lµ: 

- HÖ thèng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh chÝnh POLCID ®Ó kiÓm so¸t qu¸ tr×nh cã tÝnh 
kh¶ thi. 

- HÖ thèng tù ®éng hãa phßng thÝ nghiÖm POLAB nh»m gi¸m s¸t chÊt l−îng 
liªn tôc. 

- C¸c hÖ thèng ghi chÐp vµ dù b¸o tr¹ng th¸i cña m¸y. 

- C¸c hÖ thèng ®Ó m« pháng c¸c sù kiÖn cña qu¸ tr×nh. 

- C¸c c«ng nghÖ phÇn mÒm míi nhÊt ®Ó kiÓm tra thiÕt bÞ vµ 

- PhÇn mÒm chuyªn dông ®Ó ®¸nh gi¸ vÒ l−îng vµ theo dâi m¸y mãc vµ ghi c¸c 
sè liÖu vÒ thêi gian vËn hµnh c«ng nghÖ cña qu¸ tr×nh. 

Sù b¶o tr× tõ xa vµ c¸c c«ng nghÖ Internet ®−îc øng dông nh− c¸c c«ng cô dù 
b¸o tiªu chuÈn ®Ó tiÕn hµnh ®o rung, ©m thanh vµ xo¾n theo yªu cÇu cña kh¸ch 
hµng(tøc lµ sau khi ®· x¶y ra h− háng bé phËn). 

Trong ph¹m vi kÕ ho¹ch cña c¸c thö nghiÖm nghiÒn vµ nung, phßng ®iÒu khiÓn 
c¬ së thiÕt bÞ thö còng ®−îc sö dông ®Ó tiÕn hµnh thö liªn tôc c¸c bé phËn tù ®éng hãa 
míi, c«ng nghÖ c¶m biÕn vµ phÇn mÒm trong vËn hµnh liªn tôc ®¶m b¶o sù phï hîp 
cña chóng ®èi víi sö dông c«ng nghiÖp. 

Phßng Tù ®éng hãa cña Polysius t¨ng c−êng øng dông cã hÖ thèng c¸c tiªu 
chuÈn c«ng nghiÖp míi nhÊt, nh»m ®¶m b¶o r»ng c¸c s¶n phÈm cña h·ng cã ®é æn 
®Þnh cao nhÊt vµ thuËn tiÖn cho vËn hµnh. 

2. TÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ kü thuËt 

Polysius sö dông nh÷ng quy tr×nh tÝnh to¸n hiÖn ®¹i, nh− Ph−¬ng ph¸p PhÇn tö 
h÷u h¹n(FEM) vµ TÝnh to¸n ®éng lùc häc chÊt láng(CFD), nh»m t¨ng c−êng ®é tin cËy, 
x¸c ®Þnh kÝch th−íc vµ tèi −u hãa  c¸c m¸y vµ thiÕt bÞ.  

Nh»m ®¶m b¶o x¸c ®Þnh kÝch th−íc m¸y kh¶ thi, FEM ®−îc ¸p dông ®Ó tÝnh c¸c 
biÕn d¹ng, øng suÊt vµ rung xuÊt hiÖn do t¸c ®éng cña c¸c tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i hoÆc do 
t¸c ®éng nhiÖt. 
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C¸c ch−¬ng tr×nh ph©n tÝch qu¸ tr×nh b»ng CFD ®−îc khai th¸c ®Ó tÝnh to¸n vµ 
lËp m« h×nh ®éng lùc häc dßng chuyÓn ®éng cña nhiÖt vµ vËt liÖu vµ cña c¸c ph¶n øng 
hãa häc. Chóng ®Æc biÖt h÷u dông ®èi víi viÖc thiÕt kÕ vµ tèi −u hãa qu¸ tr×nh. So s¸nh 
víi c¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm, th× thêi gian vµ  tiÒn b¹c chi phÝ ë ®©y lµ thÊp, nh−ng 
l−îng th«ng tin thu ®−îc l¹i rÊt cao. ViÖc øng dông CFD ®Ó ph©n tÝch qu¸ tr×nh còng 
phôc vô cho viÖc n©ng cao hiÓu biÕt vÒ hiÖn t−îng lý hãa x¶y ra. C¸c kÕt qu¶ ®−îc 
®¸nh gi¸ b»ng c¸c thö nghiÖm t−¬ng øng kÌm theo, mµ ®èi víi chóng tÝnh to¸n b»ng 
CFD cung cÊp ®−îc d÷ liÖu c¬ b¶n. 

Phßng ThiÕt kÕ ®−a ra c¸c gi¶i ph¸p tèt nhÊt liªn quan tíi c¸c chi phÝ vµ sù phï 
hîp ®èi víi s¶n xuÊt ra s¶n phÈm hay qu¸ tr×nh ®−îc t¹o ra trong b−íc triÓn khai, còng 
nh− ®Ó chuÈn bÞ hå s¬ kü thuËt. 

Toµn bé c¸c ý t−ëng vµ ®Ò xuÊt tõ tÊt c¶ c¸c phßng, ban cña C«ng ty ®Òu ®−îc 
®−a vµo tÝnh to¸n. 

Phßng ThiÕt kÕ theo dâi toµn bé chu tr×nh ph¸t triÓn cña s¶n phÈm, b¾t ®Çu víi ý 
t−ëng vµ tiÕp diÔn th«ng qua c¸c thö nghiÖm b¸n c«ng nghiÖp trong Trung t©m Nghiªn 
cøu ph¶i phï hîp víi nh÷ng l¾p ®Æt nguyªn mÉu t¹i c¸c thiÕt bÞ cña kh¸ch hµng.  

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. Ph©n tÝch cÊu tróc b»ng ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n (FEM) 

3. §¸nh gi¸ má vµ c¸c ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm 

- §¸nh gi¸ má 

§Ó quyÕt ®Þnh xem má cã phï hîp ®èi víi viÖc cung cÊp nguyªn liÖu cho qu¸ 
tr×nh s¶n xuÊt clinke xi m¨ng hay kh«ng, cÇn ph¶i cã c¸c d÷ liÖu chÝnh x¸c. C¸c nhµ 
®Þa chÊt nghiªn cøu kh¶o s¸t  má t¹i chç. 

Dùa trªn viÖc nghiªn cøu kh¶o s¸t ®Þa chÊt, mét ch−¬ng tr×nh khoan lÊy mÉu 
phï hîp vµ kinh tÕ ®· ®−îc lùa chän, nh»m thu ®−îc d÷ liÖu chÝnh x¸c cÇn thiÕt cho 
viÖc lùa chän vÞ trÝ, qu¸ tr×nh vµ m¸y mãc, còng nh− ®Ó khai th¸c má vµ lËp kÕ ho¹ch 
khai th¸c má. NhiÒu n¨m kinh nghiÖm trong c«ng t¸c ®Þa chÊt vµ nh÷ng hiªñ biÕt s©u 
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vÒ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®¶m b¶o cho viÖc khai th¸c má vµ viÖc ®¸nh gi¸ thu ®−îc c¸c 
kÕt qu¶ tèi −u. 

- Ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm 

Sau khi chuÈn  bÞ vËt liÖu riªng dµnh cho viÖc thö, c¸c tÝnh chÊt lý, hãa cña 
chóng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c thÝ nghiÖm trong phßng. 

+ Phßng thÝ nghiÖm hãa sö dông nh÷ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch míi nhÊt  ®Ó thö 
c¸c nguyªn liÖu, c¸c s¶n phÈm trung gian vµ cuèi cïng, còng nh− thö c¸c nhiªn liÖu r¾n. 

C¸c ph©n tÝch hãa vµ kho¸ng cña c¸c vËt liÖu kh¸c nhau, sù tæng hîp cña c¸c 
hçn hîp nguyªn liÖu xi m¨ng vµ viÖc x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ kh¶ n¨ng ch¸y phï hîp, t¹o ra 
c¬ së ®Ó thiÕt kÕ tèi −u c¸c nhµ m¸y s¶n xuÊt ®èi víi ngµnh c«ng nghiÖp c¬ b¶n. 

 

 

 

 

 

 

 

 
¶nh 2. M« pháng dßng liÖu trong m¸y ph©n ly 
b»ng tÝnh to¸n ®éng lùc häc chÊt láng (CFD) 

+ Trong Phßng thÝ nghiÖm vËt lý, tÊt c¸c c¸c d¹ng vËt liÖu ®Òu ®−îc thö nh»m 
x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt nh− sù ph©n bè c¸c h¹t vµ kh¶ n¨ng nghiÒn. Sè ph−¬ng ph¸p 
ph©n tÝch kh¸c nhau ®−îc sö dông, phô thuéc vµo nh÷ng yªu cÇu riªng. 

Phßng thÝ nghiÖm còng cung cÊp ®éi ngò chuyªn m«n vµ thiÕt bÞ ph©n tÝch cã 
liªn quan tíi c¸c dù ¸n cung cÊp vµ tèi −u hãa thiÕt bÞ. 

4. C¸c thö nghiÖm b¸n c«ng nghiÖp 

Trong c¬ së thö thiÕt bÞ cña Trung t©m Nghiªn cøu, c¸c qu¸ tr×nh vµ m¸y mãc 
®Òu ®−îc thö trªn quy m« b¸n c«ng nghiÖp nh»m môc ®Ých ph¸t triÓn vµ tèi −u hãa h¬n 
n÷a trong t−¬ng lai. C¬ së nµy cung cÊp c¸c ph−¬ng tiÖn ®Ó biÕn c¸c ý t−ëng míi thµnh 
c¸c qu¸ tr×nh vµ m¸y mãc vµ ®Ó hoµn thiÖn chóng thµnh s¶n phÈm thÞ tr−êng. 

- Qu¸ tr×nh nung 
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Nghiªn cøu cña c«ng ty dµnh −u tiªn cho lÜnh vùc nung, nh»m gi¶m thiÓu yªu 
cÇu n¨ng l−îng, t¨ng hiÖu qu¶ kinh tÕ vËn hµnh, ph¸t triÓn c¸c hÖ thèng dù b¸o vµ gi¶m 
thiÓu, t¨ng tèi ®a sö dông c¸c nhiªn liÖu phï hîp. 

Trong x−ëng lß quay quy m« b¸n c«ng nghiÖp, cã thÓ thö phèi liÖu, ®¸   v«i, 
quÆng s¾t vµ bôi d−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn thùc tÕ cã tÝnh ®Õn thµnh phÇn h¹t, sù ph©n gi¶i 
c¸cbonat, nung vµ c¸c tÝnh chÊt co ngãt. Phô thuéc vµo c¸c yªu cÇu riªng cña vËt liÖu 
®−îc thö, lß quay cã thÓ kÕt hîp víi c¸c hÖ thèng nung s¬ kh¸c nhau. 

ViÖc ph©n bè c¸c thö nghiÖm vµ c¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh ®èi víi viÖc thiÕt kÕ 
phï hîp mét thiÕt bÞ c«ng nghiÖp lµ nh÷ng chi tiÕt quan träng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 3. ThiÕt kÕ buång lµm m¸t POLYTRACK b»ng CAD (a) ®Õn thùc t Õ(b) 

- C«ng nghÖ nghiÒn 

C¸c m¸y nghiÒn èng, m¸y nghiÒn trôc vµ m¸y nghiÒn POLYCOM cã thÓ víi 
c¸c kÝch th−íc kh¸c nhau dµnh cho viÖc triÓn khai mét qu¸ tr×nh vµ m¸y liªn tôc, ®èi 
víi dù ¸n cã liªn quan ®Õn c¸c thö nghiÖm vµ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c sè liÖu b¶o hµnh. Ngoµi 
c¸c vËt liÖu chÝnh cã tÇm quan träng nhÊt trong c«ng nghiÖp xi m¨ng nh− c¸c nguyªn 
liÖu(®¸ v«i, ®Êt sÐt), clinke vµ xØ h¹t lß cao, th× c¸c vËt liÖu thuéc vÒ ngµnh c«ng nghiÖp 
khãang nh− quÆng s¾t vµ bïn n−íc th¶i còng ®−îc thö nghiÖm. C¸c c¬ së còng sö dông 
c¸c vËt liÖu ®−îc nghiÒn ®Æc biÖt ®Ó thö  theo yªu cÇu cña kh¸ch hµng. 

§Æc biÖt khi sö dông m¸y nghiÒn trôc ¸p suÊt cao trong nh÷ng øng dông míi, 
th×  chóng nh¹y c¶m ®èi víi nghiÒn thö lÇn ®Çu mét khèi l−îng lín vËt liÖu hay ®Ó tÝch 
hîp m¸y nghiÒn nµy vµo mét x−ëng thö nghiÖm(pilot) hiÖn cã. Trung t©m Nghiªn cøu 
cã c¸c hÖ POLYCOM kÝch th−íc kh¸c nhau ®Ó thö nghiÖm nghiÒn thùc tÕ trong c¸c 
quy tr×nh më vµ khÐp kÝn. 
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¶nh 4. §Æc ®iÓm ®ång nhÊt cña má x¸c ®Þnh b»ng HÖ thèng th«ng minh chuÈn 
bÞ nguyªn liÖu ISAR 

- VËn chuyÓn vËt liÖu 

Môc tiªu cña dÞch vô nµy gåm cã viÖc thö tÊt c¶ vËt liÖu cÇn thiÕt nh»m x¸c 
®Þnh d÷ liÖu vÒ ®Æc tÝnh cña chóng dµnh cho viÖc thiÕt kÕ kh¶ thi tèi −u thiÕt bÞ pha trén 
khÝ nÐn vµ b¨ng t¶i. Ph¹m vi bao gåm c¸c thö nghiÖm l−u th«ng kh«ng khÝ, ®ång nhÊt, 
dì liÖu sil«, b¨ng t¶i kÐo vµ thö nghiÖm vËn chuyÓn. Còng tiÕn hµnh c¸c thö nghiÖm 
c¾t ®èi víi thiÕt kÕ phÔu vµ sil«, còng nh− c¸c thö nghiÖm ®é mµi mßn. 

5. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch R¬n ghen hiÖn ®¹i trong c«ng nghiÖp xi m¨ng 

Mét trong nh÷ng nhiÖm vô quan träng nhÊt cña c«ng nghiÖp s¶n xuÊt xi m¨ng lµ 
kiÓm tra xem thµnh phÇn nguyªn liÖu, c¸c s¶n phÈm trung gian vµ xi m¨ng cã phï hîp 
víi c¸c chøng chØ cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ hay kh«ng. Trong c¸c phßng thÝ nghiÖm cña 
nhµ m¸y ng−êi ta th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p "Ho¸ häc −ít", nh− ph−¬ng ph¸p 
chuÈn ®é. Víi ®é chÝnh x¸c vµ ®é tin cËy cao cña c¸c kÕt qu¶, c«ng nghÖ nµy ®ßi hái 
thêi gian nhiÒu ®Ó tiÕn hµnh ph©n tÝch.  Bëi vËy trong mét sè thËp niªn võa qua ng−êi 
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ta ®· tiÕn hµnh nghiªn cøu vµ ®−a ra nh÷ng ph−¬ng ph¸p míi ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn 
ho¸ häc vµ pha cña c¸c vËt liÖu dùa trªn hiÖu øng t¸c ®éng t−¬ng hç cña tia R¬n ghen 
víi vËt chÊt. 

Quang phæ kÕ R¬n ghen 

Quang phæ kÕ R¬n ghen nèi tiÕp S4 EXPLORER cña h·ng Bruker cho phÐp x¸c 
®Þnh nång ®é c¸c nguyªn tè ho¸ häc tõ berilia tíi urana víi ®é chÝnh x¸c vµ tèc ®é cao. 
Trong b¶ng 1 lµ c¸c kÕt qu¶ ®o hµm l−îng cña 9 thµnh phÇn trong hçn hîp nguyªn liÖu 
xi m¨ng, toµn bé thêi gian ph©n tÝch ch−a ®Õn 3 phót. 

B¶ng 1. C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch mÉu nguyªn liÖu xi m¨ng b»ng quang phæ kÕ R¬n 
ghen S4 EXPLORER 

 
 
Thµnh 
phÇn 

aa2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 Cl K2O CaO Fe2O3

 
Trung 
b×nh,% 

0,251 2,144 4,634 19,763 3,151 0,102 0,962 62,962 2,856 

§Ó nghiªn cøu c¸c vËt liÖu s¶n xuÊt xi m¨ng trªn quang phæ kÕ R¬n ghen cÇn 
ph¶i chuÈn bÞ chóng tr−íc. Cã thÓ lµ nung nãng ch¶y vËt chÊt víi chÊt trî dung, hoÆc 
nghiÒn kÕt hîp víi Ðp tiÕp sau. ThiÕt bÞ nung nãng ch¶y cña HD Electronik, m¸y 
nghiÒn vµ m¸y Ðp cña c«ng ty Herzog. 

ViÖc b¶o ®¶m b»ng ch−¬ng tr×nh SPECTRAplus cho quang phæ kÕ r¬n ghen S4 
EXPLORER cho phÐp tù ®éng ho¸ tèi ®a qu¸ tr×nh ®Þnh cì vµ chuÈn ®é thiÕt bÞ, thu 
thËp vµ ph©n tÝch c¸c d÷ liÖu. Chi phÝ khai th¸c sö dông quang phæ kÕ nµy rÊt thÊp. 
Quang phæ kÕ nµy cã ®é linh ®éng lín, dÔ dµng ®iÒu chØnh ®Ó gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n 
ph©n tÝch kh¸c nhau xuÊt hiÖn trong s¶n xuÊt xi m¨ng khi hiÖn ®¹i ho¸ c«ng nghÖ, sö 
dông ®Ó nghiªn cøu n−íc th¶i vµ x¸c ®Þnh møc ®é nhiÔm bÈn c¸c kim lo¹i nÆng cña c¸c 
vËt liÖu ®−îc sö dông. 

NhiÔu x¹ kÕ R¬n ghen 

Ph©n tÝch l−îng pha th−êng ®−îc tiÕn hµnh th«ng qua viÖc ®Þnh cì nhiÔu x¹ kÕ 
nhê sù hç trî cña c¸c mÉu tiªu chuÈn víi hµm l−îng cho tr−íc cña vËt liÖu thÝ nghiÖm. 
X¸c ®Þnh hµm l−îng CaO tù do lµ nhiÖm vô cña ph©n tÝch b»ng nhiÔu x¹ kÕ R¬n ghen 
trong c«ng nghiÖp xi m¨ng. Ngay c¶ hiÖn nay mét sè nhµ s¶n xuÊt thiÕt bÞ ®Ò xuÊt c¸c 
nhiÔu x¹ kÕ cã ph¹m vi c¸c gãc ®o nhiªò x¹ h¹n chÕ, chØ phï hîp víi viÖc x¸c ®Þnh 
hµm l−îng CaO tù do. Tuy nhiªn, s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i ®ßi hái gi¶i ph¸p quang 
phæ lín h¬n ®−îc sö dông ®Ó ph©n tÝch pha cña clinke. §Ó lµm ®−îc nh− vËy cÇn ph¶i 
cã kh¶ n¨ng quÐt ®−îc biÓu ®å nhiÔu x¹ trªn toµn bé ph¹m vi dao ®éng cña c¸c gãc.  
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¶nh 5. NhiÔu x¹ kÕ R¬n ghen D8 ADVANCE vµ D4 ENDEAVOR 

Ngµy nay, c«ng ty Bruker (§øc) ®· chµo hµng c¸c nhiÔu x¹ kÕ D8 ADVANCE 
vµ D4 ENDEAVOR, ®−îc trang bÞ gãi phÇn mÒm DIFFRACplus víi c¸c mo ®un 
TOPAS (ph−¬ng ph¸p Rietveld) vµ DQUANT (ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch l−îng pha cã 
®Þnh cì). 

NhiÔu x¹ kÕ D8 ADVANCE cã thÓ chôp ®−îc c¸c biÓu ®å nhiÔu x¹ trong ph¹m 
vi réng c¸c gãc víi ®é chÝnh x¸c cao.  

§Ó kiÓm tra tù ®éng qu¸ tr×nh nªn sö dông nhiÔu x¹ kÕ D4 ENDEAVOR, cã thÓ 
®o ®−îc chïm tia ph©n t¸n trong d¶i réng c¸c gãc víi ®é chÝnh x¸c cao. Gi¶i ph¸p tiªu 
chuÈn cho phÐp tiÕn hµnh nghiªn cøu thµnh phÇn kho¸ng cña clinke vµ xi m¨ng theo 
ph−¬ng ph¸p Rietveld. Ph©n tÝch thµnh phÇn clinke gåm c¸c pha sau: Alit (C3S), belit 
(C2S), aluminat (C3A), alumoferit (C4AF), v«i tù do (CaO), periclaz¬ (MgO), c¸c sun 
ph¸t kiÒm kh¸c vµ th¹ch anh (SiO2).  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

¶nh 6. Quang phæ kÕ S4 EXPLORER vµ NhiÔu x¹ kÕ D4 ENDEAVOR trong tæ 
hîp thÝ nghiÖm tù ®éng hãa 
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Ngoµi viÖc tiÕn hµnh ph©n tÝch pha cña clinke hay xi m¨ng poocl¨ng, hÖ thèng 
nµy cã thÓ gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n ph©n tÝch kh¸c xuÊt hiÖn trong s¶n xuÊt xi m¨ng, ®ã 
lµ x¸c ®Þnh thµnh phÇn kho¸ng cña hçn hîp nguyªn liÖu (hµm l−îng th¹ch anh, 
®«lomit), x¸c ®Þnh thµnh phÇn pha cña c¸c phô gia trong xi m¨ng hçn hîp, nghiªn cøu 
bôi ®−îc hót b»ng c¸c phin läc, nghiªn cøu c¸c mÉu lÊy tõ c¸c giai ®o¹n nung kh¸c 
nhau. 

CÇn l−u ý r»ng, lµm viÖc víi thiÕt bÞ R¬n ghen cña Bruker kh«ng cã ¶nh h−ëng 
tíi søc khoÎ. Trong kÕt cÊu cña hÖ thèng ph©n tÝch cã c¸c hÖ thèng b¶o vÖ nhiÒu tÇng, 
tr¸nh cho c¸c nh©n viªn vËn hµnh khái t¸c ®éng cña phãng x¹, ®¹t mäi tiªu chuÈn vÒ an 
toµn cña EU, §øc vµ Nga. TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ cña Bruker ®Òu ®−îc cÊp chøng chØ cña 
Tiªu chuÈn Nhµ n−íc LB Nga. 
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II.  Ph©n tÝch nguån lùc vμ tèi −u hãa nhμ m¸y xi m¨ng cña h·ng Krupp 
Polysius 

1. C¸c thö nghiÖm b¸n c«ng nghiÖp 

C«ng t¸c thö ®Ó ph¸t triÓn vµ ch¹y thö c¸c qu¸ tr×nh vµ thiÕt bÞ míi tiÕn hµnh 
trong sù hîp t¸c víi kh¸ch hµng hoÆc theo yªu cÇu cña kh¸ch hµng.  

C¸c thö nghiÖm thiÕt bÞ pilot nh»m nghiªn cøu ®Æc tÝnh cña c¸c nguyªn liÖu cßn 
ch−a biÕt, ®−îc kh¸ch hµng cung cÊp. 

TiÕn hµnh thö nghiÒn, vËn chuyÓn b»ng b¨ng t¶i, l−u kho vµ nung c¸c nguyªn 
liÖu kho¸ng vµ c¸c s¶n phÈm trung gian. 

2. §¸nh gi¸ má vµ c¸c ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm 

Nh÷ng nghiªn cøu kh¶o s¸t vµ ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm c¸c nguyªn 
liÖu, c¸c s¶n phÈm trung gian vµ cuèi cïng. C¸c nghiªn cøu kh¶o s¸t vÒ thµnh phÇn 
kho¸ng vµ cÊu t¹o, nghiªn cøu kh¶o s¸t vËt lý vµ ®Þa chÊt má nguyªn liÖu. 

- C¸c ph©n tÝch kh¶ thi mang ®Æc ®iÓm “ph©n tÝch tham kh¶o”; 

- C¸c thö nghiÖm quy m« pilot tr¸nh ®−îc sù phøc t¹p vµ nh÷ng rñi ro n¶y sinh 
trong thö nghiÖm quy m« c«ng nghiÖp sau nµy; 

- C¸c thö nghiÖm ®· tiÕn hµnh trong c¬ së thö nghiÖm thiÕt bÞ cña Polysius cung 
cÊp cho kh¸ch hµng víi c¸c kÕt qu¶ chuyÓn giao, víi chi phÝ tiÒn b¹c vµ thêi gian thÊp. 

3. §o ®¹c c«ng nghiÖp nh»m tèi −u hãa thiÕt bÞ 

ViÖc ®o ®¹c c¸c gi¸ trÞ ®Æc tr−ng cña qu¸ tr×nh nh− nhiÖt ®é, ¸p suÊt, nång ®é 
khÝ ga, khèi l−îng vµ thµnh phÇn vËt liÖu ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu qu¶ cña toµn bé qu¸ tr×nh 
hoÆc c¸c c«ng ®o¹n nhÊt ®Þnh cña qu¸ tr×nh. 

Ph©n tÝch hãa-lý c¸c mÉu vËt liÖu. §¸nh gi¸ vµ ph©n lo¹i c©n b»ng vËt chÊt vµ 
n¨ng l−îng. X¸c ®Þnh n¨ng lùc s¶n xuÊt cña thiÕt bÞ vµ ph©n tÝch nh÷ng ®iÓm yÕu.  

ViÖc cung cÊp b¸o c¸o c« ®äng vµ danh môc ho¹t ®éng chøng tá tiÒm n¨ng tèi 
−u hãa vµ tiÕn hµnh thùc hiÖn c¸c ®Ò xuÊt tèi −u hãa cña h·ng. 

TiÕn hµnh thùc hiÖn c«ng t¸c tèi −u hãa g¾n liÒn víi sù ph©n c«ng ®éi ngò nh©n 
viªn thùc hiÖn, nh»m ®¹t ®−îc: 

- Sù hiÓu biÕt s©u vÒ ®iÒu kiÖn hiÖn thêi; 

- Lîi Ých cao h¬n, yªu cÇu n¨ng l−îng thÊp h¬n hay n¨ng suÊt cao h¬n, nghÜa lµ 
tÝnh kinh tÕ vËn hµnh cao h¬n, lµ kÕt qu¶ cña sù tèi −u hãa thiÕt bÞ. 

4. §µo t¹o kü thuËt vµ ®éi ngò nh©n viªn 

- Qu¶n lý dù ¸n vµ x©y dùng 
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Liªn quan tíi viÖc cung cÊp thiÕt bÞ cña Polysius, viÖc qu¶n lý dù ¸n vµ x©y 
dùng nhµ lµ rÊt quan träng ®èi víi qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, ®èi víi viÖc më réng hoÆc gi¸m 
®Þnh c¸c thiÕt bÞ c«ng nghiÖp. 

Môc ®Ých phôc vô cña Polysius bao gåm: Qu¶n lý nh÷ng yªu s¸ch kiÕn nghÞ, 
kiÓm tra chi phÝ, qu¶n lý an toµn, thµnh lËp ban tæ chøc c«ng tr−êng x©y dùng, ®iÒu 
phèi tÊt c¶ c¸c tiÓu ban kü thuËt d©n dông, gi¸m s¸t l¾p ®Æt, qu¶n lý chÊt l−îng, kiÓm 
tra vµ qu¶n lý vËt liÖu ®Çu vµo, cung cÊp nh©n c«ng/ph©n c«ng l¾p r¸p thiÕt bÞ, söa ch÷a 
vµ vËn hµnh. 

+ øng dông “knowhow” cña Polysius trong qu¸ tr×nh qu¶n lý dù ¸n; 

+ Gi¶m bít lùc l−îng lao ®éng cña chÝnh b¶n th©n kh¸ch hµng; 

+ Thùc hiÖn môc tiªu riªng ®¹t ®−îc ®é bÒn v÷ng vÒ ho¹t ®éng dÞch vô. 

- VÒ dÞch vô kü thuËt  

X©y dùng s¬ ®å l¾p r¸p thiÕt bÞ vµ mÆt b»ng c«ng tr−êng. Thùc hiÖn dÞch vô kü 
thuËt c¬ b¶n vµ chi tiÕt, nh−: 

+ Ph¸c th¶o c¸c b¶n vÏ triÓn khai ban ®Çu, c¸c b¶n vÏ bè trÝ tæng thÓ vµ c¸c m« 
h×nh 3D, thu thËp c¸c quy ph¹m kü thuËt vÒ qu¸ tr×nh vµ thiÕt bÞ; 

+ PhÇn kü thuËt d©n dông; 

+ PhÇn kü thuËt cña qu¸ tr×nh, kü thuËt ®èi víi c¸c hÖ thèng cung cÊp, cung cÊp 
kh«ng khÝ nÐn vµ n−íc lµm m¸t; 

+ Kü thuËt ®o l−êng, kiÓm tra vµ c¸c hÖ thèng ®iÖn; 

+ So¹n th¶o c¸c hå s¬ chØ dÉn vµ tiªu thô thiÕt bÞ. 

Môc tiªu ph¶i ®¹t ®−îc: 

- Gi¶m tíi møc thÊp nhÊt lùc l−îng lao ®éng kü thuËt cña chÝnh b¶n th©n kh¸ch 
hµng; 

- Cung cÊp ®−îc kinh nghiÖm míi nhÊt trªn thÕ giíi cña Polysius; 

- Cã catalogue dµnh riªng cho kh¸ch hµng vÒ nh÷ng nhiÖm vô kÕt hîp mäi 
nguån lùc cña chÝnh b¶n th©n kh¸ch hµng. 

- C¸c semina vµ nh÷ng bµi gi¶ng kü thuËt 

C¸c semina vÒ nh÷ng nguyªn lý c«ng nghÖ vµ tèi −u hãa míi nhÊt ®èi víi mét 
qu¸ tr×nh s¶n xuÊt kinh tÕ vµ kh¶ thi, bao gåm c¶ viÖc qu¶n lý trung vµ cao(Semina 
mïa thu), vµ c¸c diÔn ®µn c«ng nghÖ dµnh cho c¸c ®éi tr−ëng s¶n xuÊt vµ c¸c kü s− vÒ 
tr¸ch nhiÖm vËn hµnh vµ b¶o tr× thiÕt bÞ. 

C¸c chñ ®Ò gåm cã: qu¸ tr×nh nung, c«ng nghÖ nghiÒn, vËn chuyÓn vËt liÖu, tù 
®éng hãa x−ëng s¶n xuÊt, hãa häc, viÔn c¶nh nghiªn cøu vµ triÓn khai vµ c¸c dÞch vô 
thiÕt bÞ. 
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- §µo t¹o nh©n lùc 

C¸c khãa ®µo t¹o thùc tÕ vµ lý thuyÕt ®èi víi nh©n viªn vËn hµnh vµ b¶o tr× tiÕn 
hµnh trªn c«ng tr−êng hoÆc t¹i trô së cña Polysius. 

§µo t¹o ®èi víi c¸c kü s− vµ ®éi tr−ëng, c¸c c«ng nh©n cã tay nghÒ vµ nh©n viªn 
vËn hµnh trong tr−êng hîp cã c¸c thiÕt bÞ míi. 

C¸c khãa ®µo t¹o tiÕp theo trªn c¸c chñ ®Ò kh¸c nhau. C¸c khãa lý thuyÕt vÒ vËn 
hµnh vµ b¶o tr× cña thiÕt bÞ vµ m¸y ®èi víi nh©n viªn vËn hµnh. C¸c khãa thùc tÕ vÒ vËn 
hµnh vµ b¶o tr×. 

Môc tiªu cña ®µo t¹o nh©n lùc gåm cã: 

+ HiÓu biÕt s©u vÒ c¸c c«ng nghÖ vµ triÓn khai míi; 

+ Nh©n viªn vËn hµnh vµ b¶o tr× cËp nhËt ®−îc know-how cña h·ng; 

+ Sù trao ®æi kinh nghiÖm víi c¸c nhµ qu¶n lý thiÕt bÞ kh¸c; 

+ Nh©n viªn thu ®−îc hiÓu biÕt s©u h¬n vµ cã sù g¾n bã h¬n víi thiÕt bÞ. §iÒu ®ã 
lµm gi¶m ®−îc c¸c lçi vËn hµnh vµ t¹o ra ®−îc nhu cÇu ®Ò xuÊt nh÷ng s¸ng kiÕn tèi −u 
hãa cña riªng m×nh, dÉn ®Õn c¸c kÕt qu¶ s¶n xuÊt tèt h¬n; 

+ Kh¸ch hµng ®−a quyÕt ®Þnh vÒ c¸c m« ®un khãa ®µo t¹o sÏ tiÕn hµnh ë ®©u, 
trªn c«ng tr−êng, t¹i c¸c ®¬n vÞ cung øng phô, hay t¹i c¸c x−ëng kh¸c hoÆc t¹i trô së 
cña Polysius. 

5. B¶o tr× vµ ho¹t ®éng dÞch vô 

- B¶o tr× kiÓm tra vµ phßng ngõa 

ViÖc kiÓm tra c¸c m¸y vµ thiÕt bÞ khi chuÈn bÞ cho c«ng viÖc söa ch÷a vµ b¶o tr×. 
§¸nh gi¸ c¸c sè liÖu vÒ m¸y trªn c«ng tr−êng b»ng c¸ch ®o vµ ph©n tÝch nhiÖt ®é vµ ®é 
rung, còng nh− theo dâi trùc tuyÕn trªn Internet. Th¶o luËn vµ ghi chÐp hå s¬ c¸c kÕt 
qu¶ kiÓm tra.  

LËp kÕ ho¹ch söa ch÷a vµ danh môc chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña c¸c phô tïng 
thay thÕ theo yªu cÇu. 

Môc tiªu nh»m ®¹t ®−îc: 

+ Sù hiÓu biÕt chÝnh x¸c vÒ ®iÒu kiÖn hiÖn thêi cña thiÕt bÞ; 

+ Mua ®−îc c¸c phô tïng thay thÕ vµ lËp ®−îc kÕ ho¹ch ngõng ho¹t ®éng cña 
thiÕt bÞ trong thêi gian thÝch hîp; 

+ Kh¾c phôc ®−îc h− háng do hËu qu¶ g©y ra, ®¶m b¶o cho n¨ng suÊt cña thiÕt 
bÞ t¨ng lªn. 

- DÞch vô söa ch÷a 

Ghi chÐp ®iÒu kiÖn thùc tÕ cña m¸y vµ thiÕt bÞ vµ x¸c ®Þnh vÊn ®Ò hoÆc ph¹m vi 
h− háng.  
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L¾p ®Æt c¸c phô tïng thay thÕ trong c¸c m¸y vµ thiÕt bÞ cña Polysius hoÆc do 
c¸c h·ng kh¸c s¶n xuÊt. 

Gi¸m s¸t vµ tiÕn hµnh hµn söa ch÷a trªn c¸c bé phËn h− háng cña lß quay, m¸y 
nghiÒn èng vµ c¸c trèng quay...nh−: 

+ C¸c pi nh«ng vµ b¸nh ®ì bÞ h− háng; 

+ C¸c vÕt nøt trong vá lß nung hoÆc m¸y nghiÒn, c¸c v¸ch ë cuèi vµ c¸c lç 
th«ng; 

    LËp tiÕn ®é h¹n chÕ, kh¾c phôc h− háng. C¸c chuyªn gia cña Polysius tiÕn 
hµnh c«ng t¸c gi¸m s¸t trªn c«ng tr−êng, tiÕn hµnh ch¹y thö m¸y vµ thiÕt bÞ, trî gióp 
trong thêi gian ®Æt mua l¹i m¸y vµ thiÕt bÞ. Môc tiªu nh»m: 

+ DÞch vô söa ch÷a do c¸c chuyªn gia cña Polysius tiÕn hµnh nhanh vµ kh¶ thi; 

+ Thêi gian ngõng cña thiÕt bÞ ng¾n; 

+ Cã b¶o hµnh cña Polysius, nÕu c¸c phô tïng thay thÕ chÝnh h·ng ®−îc sö 
dông; 

+ ThiÕt bÞ ®−îc b¶o ®¶m vËn hµnh t¹m thêi cho tíi khi c¸c phô tïng thay thÕ 
míi ®−îc ®−a tíi. 

- §o l−êng b»ng POLSCAN 

§o l−êng lade trôc lß quay nh»m kh¾c phôc h− háng phÇn c¬ vµ líp èp chÞu löa. 
X¸c ®Þnh sù biÕn d¹ng cña vá lß. X¸c ®Þnh ®é cong(oval) cña vá lß b»ng Shelltest(thö 
vá lß). HiÖu chØnh l¾p ®Æt bÖ ®ì lß víi viÖc kiÓm tra th−êng xuyªn trôc lß nung. Ghi 
chÐp hå s¬ ®Çy ®ñ c¸c kÕt qu¶. 

- Sù mµi mßn c¸c b¸nh vµ c¸c trôc ®ì 

Sù phôc håi h− háng do mµi mßn trªn c¸c lß quay, lß sÊy quay, lß ph©n gi¶i 
cacbonat vµ c¸c bÖ ®ì ngâng m¸y nghiÒn. Sù mµi mßn c¸c b¸nh vµ c¸c trôc ®ì dïng 
cho c¸c m¸y nghiÒn kiÓu d©y cu- roa di ®éng. H¹n chÕ h− háng nh− sù kh¸c nhau vÒ 
®−êng kÝnh, sù kh«ng b×nh th−êng, khuyÕt tËt ...trªn c¸c b¸nh vµ trôc ®ì. Môc tiªu cÇn 
®¹t ®−îc lµ: 

+ T¨ng n¨ng suÊt thiÕt bÞ; 

+ T¨ng tuæi phôc vô cña b¸nh vµ trôc ®ì; 

+ Gi¶m c¸c chi phÝ vËn hµnh; 

+ Tr¸nh ®−îc nh÷ng thay ®æi trong cÊu t¹o vËt liÖu cã ý nghÜa ®¸ng kÓ víi c¸c 
ph−¬ng ph¸p phôc håi, b»ng c¸ch ®ã t¨ng ®−îc tuæi thä; 

+ Phôc håi (söa ch÷a) mµ kh«ng cÇn dõng thiÕt bÞ; 

+ Kh¶ n¨ng cho c¸c kÕt qu¶ nhanh, cã thÓ ®iÒu chØnh kÞp thêi viÖc l¾p ®Æt vµ ®o 
kiÓm tra t−¬ng øng mµ kh«ng cÇn dõng thiÕt bÞ; 
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+ TÝnh to¸n ®−îc tr−íc chi phÝ thêi gian vµ tiÒn b¹c; 

+ N¨ng suÊt thiÕt bÞ cao h¬n vµ c«ng viÖc söa ch÷a Ýt h¬n. 

- Xö lý trôc trÆc 

Trî gióp ngay t¹i chç hoÆc t− vÊn b»ng ®iÖn tho¹i cña c¸c chuyªn gia cña 
Polysius. DÞch vô tõ xa ®èi víi c¸c hÖ thèng POLAB, POLCID vµ POLEXPERT. Ph©n 
c«ng nh©n viªn chuyªn tr¸ch vÒ ph©n tÝch vµ phßng ngõa h− háng. Môc ®Ých nh»m: 

+ Trî gióp nhanh ®¶m b¶o phôc håi nhanh kh¶ n¨ng s¶n xuÊt cña thiÕt bÞ; 

+ H¹n chÕ tæn thÊt trong s¶n xuÊt tíi møc thÊp nhÊt; 

+ TiÕn hµnh ®µo t¹o b»ng chÝnh ®éi ngò chuyªn m«n cña kh¸ch hµng. 

6. Tù ®éng hãa x−ëng s¶n xuÊt 

- Lµm phï hîp phÇn mÒm 

Nh÷ng thay ®æi cña phÇn mÒm øng dông ®èi víi c¸c hÖ thèng POLCID, POLAB 
vµ POLEXPERT nh»m phï hîp víi c¸c yªu cÇu riªng cña kh¸ch hµng trong tr−êng hîp 
cã sù më réng hay thay ®æi cña hÖ thèng trong c«ng nghÖ cña qu¸ tr×nh. T− vÊn vÒ lËp 
kÕ ho¹ch vµ thùc hiÖn c¸c dù ¸n. LËp ra c¸c danh môc chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cÇn 
thiÕt. Lµm phï hîp vµ t¹o ra phÇn mÒm theo yªu cÇu. Thö phÇn mÒm vµ hÖ thèng. TiÕn 
hµnh ch¹y thö, ®µo t¹o nh©n viªn cho kh¸ch hµng vµ lËp hå s¬ hÖ thèng. 

- C¸c hîp ®ång dÞch vô 

C¸c hîp ®ång dÞch vô gåm cã dÞch vô t¹i chç ®èi víi c¸c hÖ thèng POLCID, 
POLAB vµ POLEXPORT. DÞch vô b¶o tr× phßng ngõa, dÞch vô t− vÊn cho kh¸ch hµng, 
tèi −u hãa s¸ng chÕ c¸c phô tïng thay thÕ vµ tèi −u hãa c¸c hÖ thèng. Môc tiªu nh»m 
®¹t ®−îc: 

+ N¨ng suÊt cao h¬n; 

+ Cã th«ng tin vÒ c¸c kü thuËt míi; 

+ Kinh tÕ vËn hµnh tèt h¬n nhê cã c«ng nghÖ thiÕt bÞ hiÖn ®¹i; 

+ Gi¶m tíi thÊp nhÊt lùc l−îng lao ®éng kü thuËt cña b¶n th©n kh¸ch hµng. 

- N©ng cÊp phÇn cøng vµ phÇn mÒm 

N©ng cÊp phÇn cøng vµ phÇn mÒm cña c¸c hÖ thèng POLCID, POLAB, 
POLEXPORT vµ KTS ®Ó ®¹t tr×nh ®é hiÖn ®¹i. 

T− vÊn cho kh¸ch hµng vÒ nh÷ng kh¶ n¨ng kü thuËt míi vµ viÖc thùc hiÖn chóng. 

Trî gióp trong thêi gian l¾p ®Æt, tiÕn hµnh ch¹y thö vµ tèi −u hãa, ®µo t¹o ®éi 
ngò nh©n viªn cho kh¸ch hµng vµ lËp hå s¬ hÖ thèng. 

Môc tiªu lµ cÇn ®¹t ®−îc chøc n¨ng më réng cña c¸c hÖ thèng( ThÝ dô, ®èi víi 2 
nhµ m¸y ë T©y Ban nha, Polysius ®· n©ng cÊp c¸c bé phËn tù ®éng hãa cña POLCID, 
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POLAB vµ POLEXPORT trong vßng ®óng 6 th¸ng- nhê ®ã ®· n©ng cÊp ®−îc c«ng 
nghÖ ®¹t tr×nh ®é míi trong viÖc tù ®éng hãa nhµ m¸y trªn nÒn Windows-NT). 

7. C¸c phô tïng dù tr÷ thay thÕ 

- DÞch vô phô tïng thay thÕ 

Mua, cung cÊp vµ l¾p ®Æt c¸c phô tïng thay thÕ cña chÝnh h·ng.  

Cung cÊp c¸c phô tïng theo yªu cÇu riªng cña kh¸ch hµng(gåm c¶ kü thuËt phô 
tïng thay thÕ), ngay c¶ ®èi víi c¸c thiÕt bÞ cò h¬n. 

C¸c bé phËn thiÕt kÕ ®Æc biÖt phï hîp víi c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña kh¸ch 
hµng. 

Lµm t− vÊn cho kh¸ch hµng. Cung cÊp b»ng hÖ thèng viÔn th«ng vµ Internet. 

Kinh nghiÖm tõ nh÷ng ph¸t triÓn s¶n phÈm míi còng ®−îc ®−a vµo thiÕt kÕ c¸c 
phô tïng thay thÕ, sao cho c¸c nhµ m¸y hiÖn t¹i cã thÓ ®−îc n©ng cÊp hiÖn ®¹i b»ng 
viÖc phôc håi c¸c phô tïng. Mét sè thÝ dô sau: 

+ Phô thuéc vµo chèng mµi mßn theo yªu cÇu cña viÖc nghiÒn t−¬ng øng, 
Polysius ®· phôc håi c¸c m¸y nghiÒn POLYCOM cã c¸c trôc ®−îc rÌn bÒ mÆt cøng, vµ 
c¸c th©n vßng ®óc lµm b»ng bainite ®−îc t«i ®ång nhÊt.  

+ §èi víi c¸c m¸y nghiÒn èng, viÖc hoµn thiÖn thiÕt kÕ hiÖn ®¹i  cã thÓ n©ng cÊp 
®¸ng kÓ cho c¸c hÖ thèng cò. ThÝ dô, gio¨ng ®Öm ngâng trô ®ì lµ bé phËn chÞu mµi 
mßn ®iÓn h×nh ®· ®−îc n©ng cÊp ®¸ng kÓ vÒ vËt liÖu vµ kh¶ n¨ng chÕ t¹o hiÖn nay. §Æc 
biÖt ®¬n gi¶n lµ viÖc phôc håi chi tiÕt ®Öm lãt, bëi v× c¸c lç bul«ng hiÖn cã vÉn ®−îc sö 
dông, hoÆc c¸c vßng ®óc ®−îc chÕ t¹o b»ng ®óc li t©m. 

+ §Ó phßng ngõa líp lãt chÞu löa trong lß quay bÞ mßn nhiÒu, c¸c b¸nh ®ì lß 
th−êng xuyªn ®−îc kiÓm tra vµ bæ sung thªm c¸c tÊm ®Öm míi t−¬ng øng. C«ng viÖc 
nµy rÊt ®¬n gi¶n b»ng c¸ch l¾p ®Æt b¸nh ®ì cña Polysius. §Æt c¸c tÊm lãt ®¬n gi¶n lµ Ðp 
nã vµo d−íi b¸nh ®ì lß mµ kh«ng cÇn ph¶i hµn trªn vá lß. Gi¶i ph¸p nµy cã thiÕt kÕ 
®¬n gi¶n vµ thuyÕt phôc, cã thÓ ®−îc phôc håi mµ kh«ng n¶y sinh vÊn ®Ò g× trong mçi 
thiÕt bÞ. 

+ C¸c gio¨ng ®Öm khÝ nÐn ®Çu vµo vµ ra cã thÓ phôc håi ®−îc mµ kh«ng n¶y 
sinh vÊn ®Ò g×. §èi lËp víi c¸c gi¶i ph¸p tÊm lãt lß xo truyÒn thèng, chóng cho phÐp 
chuyÓn ®éng vu«ng gãc vµ däc trôc lín h¬n trong khi vÉn ®¶m b¶o ®Öm lãt hiÖu qu¶. 
§ång thêi, viÖc thiÕt kÕ bÒn v÷ng vµ mµi mßn thÊp ®¶m b¶o cho tuæi phôc vô l©u dµi. 

- Cöa hµng phô tïng thay thÕ trùc tuyÕn 

ViÖc ®Æt mua c¸c phô tïng thay thÕ trùc tuyÕn th«ng qua m¹ng Internet. C¬ së 
d÷ liÖu cña kh¸ch hµng cã tÊt c¶ d÷ liÖu cña tõng thiÕt bÞ thuéc nhµ m¸y cña kh¸ch 
hµng. Môc tiªu lµ c¸c c©u chØ dÉn ph¶i ng¾n vµ ®¬n gi¶n, qu¸ tr×nh ®Æt hµng ph¶i nhanh 
h¬n. 

- Kho POLAB ®¸p øng nhanh 
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DÞch vô cung cÊp nhanh ®èi víi c¸c bé phËn quan träng cña hÖ thèng tù ®éng 
hãa phßng thÝ nghiÖm POLAB tõ kho phô tïng thay thÕ cña Polysius ph¶i cã qu¸ tr×nh 
®¬n gi¶n. Cung cÊp c¸c phô tïng thay thÕ POLAB trong ph¹m vi ch©u ¢u trong vßng 
24 giê. Catalogue phô tïng thay thÕ cña Polysius víi c¬ së ®Æt hµng cã thÓ xem trªn 
Internet. Môc tiªu lµ gi¶m tíi møc thÊp nhÊt b¶n kiÓm kª c¸c phô tïng thay thÕ vµ cã 
kh¶ n¨ng tiÕn hµnh nhanh viÖc cung cÊp. 

8. DÞch vô s¶n xuÊt 

ViÖc t− vÊn vÒ s¶n xuÊt c¸c bé phËn cÊu thµnh ph¶i c¨n cø theo c¸c chØ tiªu kinh 
tÕ kü thuËt cña Polysius. Thùc hiÖn kiÓm tra chÊt l−îng vµ b¶o hµnh chÊt l−îng, thö 
nghiÖm thu vµ kiÓm tra chÊt l−îng ®èi víi c¶ c¸c bé phËn tõ c¸c c«ng ty kh¸c. X©y 
dùng c¸c b¶ng quy tr×nh hµn, tèi −u hãa c¸c c«ng ®o¹n s¶n xuÊt, lËp c¸c s¬ ®å l−u tr÷ 
hå s¬. Trî gióp lùa chän c¸c nhµ cung cÊp, tiÕn hµnh thö kh«ng ph¸ ho¹i (NDT) c¸c 
khèi ®óc vµ kÕt cÊu hµn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. C¸c bé phËn tiÖn trªn m¸y tiÖn c«ng suÊt lín ®iÒu khiÓn b»ng hÖ thèng CNC 

Polysius tiÕn hµnh s¶n xuÊt c¸c bé phËn theo yªu cÇu- thËm chÝ c¶ c¸c bé phËn 
lín riªng rÏ hoÆc c¸c s¶n phÈm s¶n xuÊt hµng lo¹t(theo xeri) theo ®Æt hµng cña c¸c 
kh¸ch hµng, c¸c nhµ cung cÊp vµ c¸c nhµ s¶n xuÊt kh¸c. 
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ChÕ t¹o c¬ khÝ vµ gia c«ng c¸c bé phËn tiÖn víi khèi l−îng mçi chiÕc 50 tÊn vµ 
®−êng kÝnh tiÖn lín nhÊt tíi 5.000 mm. 

 

 

 

 

 

 
¶nh 2. M¸y c¾t (tiÖn, nghiÒn, khoan) c¸c 

vËt liÖu cã ®é cøng tíi 60HRc 
¶nh 3. L¾p r¸p c¸c m¸y h¹ng nÆng 

 

Gia c«ng c¸c vËt liÖu cã ®é cøng tíi 60 HRc. 

Gia c«ng lµm co l¹i c¸c bé phËn lín cã tæng khèi l−îng tíi 50 tÊn. Gia c«ng 
nhiÖt ®iÖn c¶m øng c¸c con l¨n(trôc) vµ b¸nh ®ì ®Ó lµm nhá l¹i ®−a vµo hép. Trong 
nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt, c¸c vá hép còng ®−îc lµm l¹nh b»ng c¸c c¸c dông cô nit¬. 

Hµn bÒ mÆt cøng b»ng rob«t còng cã thÓ thùc hiÖn ®Ó hµn kÕt cÊu ®Æc biÖt. 

C¸c kh¸ch hµng th−êng mua nh÷ng bé phËn  mµ hä kh«ng thÓ s¶n xuÊt ®−îc do 
kh«ng ®ñ n¨ng lùc hoÆc kh«ng cã bÝ quyÕt c«ng nghÖ(know-how). Polysius tËn dông 
mäi kinh nghiÖm, n¨ng lùc nh»m tèi −u hãa tiÒm n¨ng cña chÝnh b¶n th©n c«ng ty. 

ThÝ dô vÒ nh÷ng dÞch vô chÕ t¹o cña Polysius nh−: C¸c bé phËn tiÖn trªn c¸c 
m¸y tiÖn th¼ng ®øng c«ng suÊt lín ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng hÖ thèng CNC; gia c«ng 
c¾t(tiÖn, nghiÒn vµ khoan) c¸c vËt liÖu cã ®é cøng tíi 60HRc; l¾p r¸p c¸c m¸y h¹ng 
nÆng; hµn b»ng ro b«t c¸c líp bÒ mÆt cøng vµo con l¨n (trôc ®ì). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

¶nh 4. Hµn b»ng ro b«t c¸c líp bÒ mÆt cøng vµo con l¨n (trôc ®ì) 
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III. Nh÷ng gi¶i ph¸p hiÖn ®¹i hãa nhμ m¸y xi m¨ng cña h·ng KHD Humboldt 
Wedag GmbH t¹i LB Nga 

Nh− trong mét thÞ tr−êng bÊt kú, trong thÞ tr−êng xi m¨ng cña mét khu vùc th× 
cung lu«n lu«n ph¶i t−¬ng øng víi cÇu. Sù ®Þnh h−íng chiÕn l−îc cã thÓ ®−îc thóc ®Èy 
bëi c¸c yÕu tè chÝnh trÞ, luËt ph¸p vµ ®Æc biÖt lµ c¸c yÕu tè kinh tÕ-x· héi vµ c«ng nghÖ, 
mµ khi chó ý tíi chóng, cã thÓ dù b¸o ®−îc sù ph¸t triÓn kü thuËt. 

CÇu ®−îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu bëi c¸c yÕu tè kinh tÕ-x· héi, mµ sù tiªu thô xi 
m¨ng phô thuéc vµo chóng. Nhu cÇu cung cÊp xi m¨ng phô thuéc vµo c¸c yÕu tè nguån 
lùc vµ c«ng nghÖ. Cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®èi víi c¸c nhµ s¶n xuÊt xi m¨ng lµ sù ph©n 
tÝch c¸c yÕu tè trªn. Trong khi ®ã, ®èi víi c¸c nhµ cung cÊp c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ th× 
hîp lý h¬n c¶ lµ ®¸nh gi¸ c¸c khÝa c¹nh trªn theo quan ®iÓm cña m×nh, nh»m cung cÊp 
cho c¸c kh¸ch hµng thiÕt bÞ hiÖu qu¶ cao nhÊt. 

C¸c yÕu tè kinh tÕ-x· héi vµ c«ng nghÖ 

Nh÷ng yÕu tè mang tÝnh truyÒn thèng liªn quan tíi vÊn ®Ò nµy lµ Tæng thu nhËp 
quèc d©n (GDP) vµ suÊt tiªu thô xi m¨ng trªn ®Çu ng−êi cña ®Êt n−íc. Trong khi GDP 
cã ý nghÜa ®èi víi lîi Ých vÒ kinh tÕ, th× sù tiªu thô xi m¨ng l¹i ph¶n ¸nh sù tÝch cùc 
trong c«ng nghiÖp vµ x©y dùng c¬ së h¹ tÇng trong giai ®o¹n ®Çu. Nh÷ng th«ng sè 
quan träng kh¸c ®èi víi c«ng nghiÖp xi m¨ng phô thuéc vµo c«ng dông riªng cña nã, 
phô thuéc vµo sù tham gia cña chóng lµm tháa m·n c¸c nhu cÇu c¬ b¶n cña x· héi. Tõ 
®ã, thÊy r»ng cã thÓ lÊy sù ph¸t triÓn d©n sè cña x· héi lµm vÝ dô lµ quan träng h¬n ®èi 
víi s¶n  xuÊt xi m¨ng, so víi c«ng nghiÖp s¶n xuÊt hµng tiªu dïng. Cã thÓ rót ra mét 
kÕt luËn chung lµ: C¸c thÞ tr−êng sÏ ®Æc biÖt khëi s¾c ë nh÷ng n¬i, mµ møc GDP cßn 
thÊp, nh−ng ®· n»m trong giai ®o¹n t¨ng tr−ëng. Nhu cÇu xi m¨ng trªn ®Çu ng−êi cã 
liªn quan chÆt chÏ víi sù t¨ng tr−ëng cña c«ng nghiÖp. Sù t¨ng tr−ëng nµy bÞ gi¸n ®o¹n 
chØ khi cã sù tr× trÖ lín vµ lµ sù biÓu hiÖn s½n sµng ph¸t triÓn ®Çu t−  bªn trong x· héi. 

TÊt nhiªn, sù khëi s¾c cña nÒn c«ng nghiÖp chØ cã thÓ x¶y ra khi c¸c th«ng sè  
nµy trïng víi mét sè th«ng sè kh¸c, mµ cïng víi chóng t¹o ra ®−îc bÇu kh«ng khÝ kinh 
tÕ thuËn lîi. 

Bëi vËy, quyÕt ®Þnh vÊn ®Ò nµy chñ yÕu nhê vµo c¸c yÕu tè c«ng nghÖ, mµ nhê 
c«ng nghÖ nµy cã thÓ s¶n xuÊt ®−îc l−îng xi m¨ng cÇn thiÕt, chóng ®Æc biÖt quan träng 
®èi víi c¸c nhµ cung cÊp thiÕt bÞ c«ng nghÖ. MÆc dï thµnh phÇn cña tÊt c¶ c¸c d¹ng xi 
m¨ng, nãi chung tíi mét møc nµo ®ã lµ gièng nhau, th× sù ®a d¹ng cña c¸c vËt liÖu 
®−îc dïng vµ mét lo¹t nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn kh¸c ®Òu cã ¶nh h−ëng tíi thiÕt bÞ. Nh÷ng 
®iÒu kiÖn tiªn quyÕt thuÇn tóy ®èi víi sù ph¸t triÓn c«ng nghiÖp xi m¨ng, thÝ dô nh− cã 
nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu, theo kh¶ n¨ng cÇn ph¶i t−¬ng øng víi c¸c yÕu tè, thÝ dô nh− 
di s¶n vÒ c«ng nghÖ vµ tr×nh ®é ®µo t¹o ®éi ngò chuyªn m«n. C«ng nghiÖp xi m¨ng cã 
ë trªn toµn thÕ giíi, vµ khi më r«ng n¨ng lùc s¶n xuÊt cña c¸c khu vùc hÇu nh− bao giê 
còng sö dông thiÕt bÞ s¶n xuÊt hiÖn cã, ®Æc biÖt lµ khi sù t¨ng nhu cÇu xi m¨ng kh«ng 
qu¸ lín. Liªn quan tíi vÊn ®Ò nµy th× kiÓu, tr¹ng th¸i vµ møc ®é sö dông thiÕt bÞ sÏ cã ý 
nghÜa ®Æc biÖt quan träng. Râ rµng lµ, c«ng suÊt cña mét d©y chuyÒn s¶n xuÊt trung 
b×nh lµ ®iÓm xuÊt ph¸t cña mét c«ng nghÖ cÇn thiÕt, ®iÒu nµy thÓ hiÖn râ trong vÝ dô thÞ 
tr−êng Trung Quèc: ®èi víi trªn 1000 d©y chuyÒn, c«ng suÊt chØ cã mÊy tr¨m tÊn/ngµy. 
Bëi vËy mµ viÖc t¨ng c«ng suÊt cña c¸c d©y chuyÒn s¶n l−îng thÊp nµy lµ kh«ng kinh 
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tÕ. Trung Quèc ®· buéc ph¶i x©y dùng c¸c nhµ m¸y míi hoµn toµn, thay cho viÖc cã 
thÓ c¶i t¹o vµ hiÖn ®¹i hãa thiÕt bÞ hiÖn cã. T¹i Nga mét bøc tranh hoµn toµn kh¸c: 
trong nhiÒu nhµ m¸y cã c«ng suÊt t−¬ng ®èi lín, th−êng t¨ng s¶n l−îng cña thiÕt bÞ 
hiÖn cã mét c¸ch hîp lý h¬n. NghÞ ®Þnh th− Kiot« míi cã hiÖu lùc lµ mét nÒn t¶ng 
quan träng, nh»m c©n nh¾c thËn träng khi ®−a ra d¹ng ®Çu t− ®èi víi thiÕt bÞ c«ng 
nghiÖp. §Ó tháa m·n nhu cÇu vÒ xi m¨ng, th× viÖc t¨ng c«ng suÊt lµ rÊt hiÖu qu¶, mÆt 
kh¸c v−ît qu¸ møc thiÕt kÕ l¹i kh«ng kinh tÕ. NghÞ ®Þnh th− chÝnh trÞ nµy cã thÓ g©y 
¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®èi víi c¸c gi¶i ph¸p trong t−¬ng lai. 

Mét bøc tranh chung vÒ c¸c th«ng sè ¶nh h−ëng cho biÕt kh¸ chÝnh x¸c vÒ t×nh 
h×nh cña thÞ tr−êng hiÖn t¹i, ngay c¶ khi viÖc x¸c ®Þnh mét c¸ch chñ quan c¸c yÕu tè 
kh¸c nhau cã thÓ dÉn ®Õn nh÷ng ®¸nh gi¸ kh¸c nhau vÒ t×nh h×nh ng¾n h¹n. PhÇn lín 
vèn ®Çu t− trong c«ng nghiÖp xi m¨ng vµ còng nh− phÇn ®· ®−îc ®Þnh h−íng dµi h¹n, 
vµ viÖc ®−a ra quyÕt ®Þnh ®−îc ®a sè chÊp nhËn, ®ang h−íng tíi môc tiªu lµ cã thÓ t¹o 
ra ®−îc n¨ng lùc(c«ng suÊt) cÇn thiÕt, mµ kh«ng nh»m vµo viÖc cã cÇn ph¶i t¹o ra 
chóng hay kh«ng nãi chung. §iÒu nµy liªn quan ®Õn t×nh tr¹ng cña c¸c n¨ng lùc(c«ng 
suÊt) s¶n xuÊt hiÖn cã, bëi vËy mµ(ë møc ®é lín) cã liªn quan ®Õn sù ®Þnh h−íng cã 
tÝnh chiÕn l−îc cña c¸c doanh nghiÖp. 

ThÞ tr−êng xi m¨ng n−íc Nga 

T×nh h×nh kinh tÕ  cña khu vùc cã thÓ ®¸nh gi¸ trªn c¬ së c¸c chØ tiªu nh− møc 
t¨ng tr−ëng c«ng nghiÖp hµng n¨m, hoÆc gi¸ trÞ GDP t−¬ng ®èi/tuyÖt ®èi trªn ®Çu 
ng−êi. T¹i Nga, c¸c chØ tiªu nµy ®ang t¹o ra mét bøc tranh toµn c¶nh l¹c quan vµ mét 
h×nh ¶nh kh¸ chÝnh x¸c cña giai ®o¹n ph¸t triÓn ngµnh nµy cña nÒn kinh tÕ. Sau thêi kú 
khñng ho¶ng tµi chÝnh n¨m 1998, n−íc Nga ®· 6 n¨m(kÓ c¶ n¨m 2004) cã t¨ng tr−ëng 
kinh tÕ, trung b×nh hµng n¨m ®¹t 6%. MÆc dï gi¸ dÇu cao vµ ®ång róp t−¬ng ®èi yÕu lµ 
®éng lùc ®¸ng kÓ cña b−íc ngoÆt kinh tÕ nµy, nh−ng ®Çu t− vµ nhu cÇu tiªu thô tõ n¨m 
2000 còng ®ãng vai trß quan träng. Trong 4-5 n¨m gÇn ®©y, møc t¨ng cña c¸c ®Çu t− 
dµi h¹n trong lÜnh vùc bÊt ®éng s¶n lªn tíi gÇn 10%. 

Sau nh÷ng g× mµ nhiÒu n¨m nÒn kinh tÕ thÕ giíi ph¸t triÓn víi nhÞp ®é yÕu, th× 
c¸c sè liÖu hiÖn nay lµ sù kh¼ng ®Þnh sù khëi s¾c chung cña nÒn kinh tÕ. NhiÒu dù ¸n 
x©y dùng ®· ®−a ®Õn t¨ng GDP vµ sù t¨ng liªn tôc nhu cÇu. ChØ xem xÐt t¸ch biÖt c¸c 
sè liÖu thèng kª th× kh«ng thÓ thu ®−îc mét bøc tranh toµn c¶nh sù thu hót cña n−íc 
Nga trong mèi quan hÖ thÞ tr−êng. Tuy nhiªn, nÕu tæng hîp 2 chØ sè(sù t¨ng nhu cÇu vÒ 
xi m¨ng vµ sù t¨ng GDP), th× cã thÓ t¹o ra ®−îc mét chØ sè chñ yÕu cã liªn quan tíi sù 
t¨ng tr−ëng, ®Æc biÖt lµ trong lÜnh vùc xi m¨ng. Sù ph©n tÝch ®· lµm râ mèi quan hÖ  
gi÷a sù t¨ng kh«ng ngõng cña c«ng nghiÖp vµ sù t¨ng nhu cÇu gÊp 1,5-1,8 lÇn so víi sù 
t¨ng GDP, mµ kh«ng phô thuéc vµo c¸c chØ tiªu tuyÖt ®èi. NÕu khu vùc ®−îc kh¶o s¸t 
cã gi¸ trÞ nµy b»ng 1,5-1,8 lÇn, th× cã c¬ së ®Ó ph¸t triÓn s¶n xuÊt xi m¨ng. 

YÕu tè thø hai khi x¸c ®Þnh sù hÊp dÉn cña thÞ tr−êng cã liªn quan tíi sù vËn 
®éng tæng hîp ngoµi lÒ(lobby) c«ng nghiÖp. Ngµnh xi m¨ng ë Nga cã lÞch sö l©u dµi, 
n−íc Nga giÇu c¸c nguån tµi nguyªn lín, nh−ng cho ®Õn nay, c¸c c«ng suÊt ®−îc l¾p 
®Æt cßn ch−a hoµn toµn ®¸p øng ®−îc nhu cÇu. HÖ sè sö dông trung b×nh n¨ng lùc s¶n 
xuÊt(c«ng suÊt) dao ®éng tõ gÇn 50% tíi gÇn 60%. 
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T×nh h×nh nµy ®ßi hái c¸c gi¶i ph¸p kü thuËt phi tiªu chuÈn cã tÝnh ®Õn c¸c tiÒm 
n¨ng ®Çu t− vµ mäi kh¶ n¨ng cña c¸c khu vùc. CÇn ph¶i lµm tÊt c¶ nh÷ng g× ®Ó sö dông 
hiÖu qu¶ h¬n vµ n©ng cao n¨ng suÊt cña c¸c thiÕt bÞ hiÖn cã, còng nh− nghiªn cøu c¸c 
ch−¬ng tr×nh ®æi míi c¶i t¹o vµ hiÖn ®¹i hãa. Sù kÕt hîp thiÕt bÞ cång kÒnh hiÖn cã vµ 
c«ng nghÖ hiÖu qu¶ cao sÏ dÉn ®Õn gi¶m ®−îc c¸c chi phÝ vµ më ra nh÷ng kh¶ n¨ng 
®Çu t− c¸c nguån vèn nhµn rçi, dùa vµo nh÷ng ®iÒu kiÖn tiªu thô æn ®Þnh. 

TÊt nhiªn, gi¶i ph¸p kü thuËt cÇn ph¶i mang ®Æc thï riªng ®èi víi mçi dù ¸n. 
§ång thêi, mét mÆt cÇn ph¶i chó ý tíi t×nh tr¹ng kinh tÕ mµ ë ®ã cung cã tÝnh hÖ thèng 
d−êng nh− thÊp h¬n cÇu, cßn mÆt kh¸c lµ ng©n s¸ch ph©n bæ vèn ®Çu t− hiÖn cã. ¶nh 
h−ëng cña NghÞ ®Þnh th− Ki«t« cÇn thóc ®Èy sù s½n sµng thùc hiÖn viÖc c¶i t¹o vµ hiÖn 
®¹i hãa, mµ kh«ng g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi m«i tr−êng xung quanh. 

§Æc biÖt lµ, n−íc Nga ®ang tiÕn tíi gi¶m bít sù ph¸t th¶i CO2, ®ang trë thµnh 
vÊn ®Ò then chèt ®èi víi Ngµnh lµ do nh÷ng tiÒm n¨ng ®¸ng kÓ cña nÒn kinh tÕ trong 
mèi quan hÖ cña hiÖu qu¶ s¶n xuÊt víi l−îng c¸c chÊt ph¸t th¶i. VÒ nguyªn nh©n nµy, 
th× sù tham gia tÝch cùc cña n−íc Nga trong viÖc gi¶i quyÕt vÊn ®Ò gi¶m ph¸t th¶i CO2, 
sÏ lµ ®Þnh h−íng ®èi víi c¸c n−íc ph−¬ng §«ng. Liªn quan tíi vÊn ®Ò nµy cã thÓ nªu 
c¸c vÝ dô ®iÓn h×nh nh− chuyÓn tõ ph−¬ng ph¸p −ít sang kh«, thay thÕ c¸c vßi ®èt vµ 
nhiªn liÖu, t¨ng hiÖu suÊt cña c¸c buång lµm m¸t nhê hiÖn ®¹i hãa chóng, còng nh− sö 
dông c¸c m¸y ph©n ly hiÖu suÊt cao hiÖn ®¹i nhÊt khi nghiÒn xi m¨ng. D−íi ®©y tr×nh 
bµy 2 gi¶i ph¸p ®Æc biÖt phï hîp víi thÞ tr−êng n−íc Nga vÒ hiÖn ®¹i hãa c¸c m¸y ph©n 
ly vµ buång lµm m¸t, ®Ó thùc hiÖn chóng kh«ng ®ßi hái ®Çu t− ®¸ng kÓ, mµ thêi h¹n 
hoµn vèn kh«ng l©u. 

HiÖn ®¹i hãa thiÕt bÞ nghiÒn sö dông c¸c m¸y ph©n ly hiÖn ®¹i 

1. T×nh h×nh hiÖn nay 

PhÇn lín thiÕt bÞ nghiÒn trong s¶n xuÊt xi m¨ng ë Nga hiÖn nay lµ c¸c m¸y 
nghiÒn bi, lµm viÖc theo chu tr×nh më, trong ®ã xi m¨ng ®−îc s¶n xuÊt ®¹t ®é mÞn tiªu 
chuÈn gÇn b»ng 3000 cm2/g(theo Blaine). Trªn thÞ tr−êng hiÖn nay quan s¸t thÊy cã 
nhu cÇu ®ang t¨ng lªn ®èi víi s¶n phÈm xi m¨ng chÊt l−îng tèt víi ®é mÞn cao. §ång 
thêi, còng cã nhu cÇu vÒ xi m¨ng hçn hîp, thÝ dô nh− xi m¨ng xØ. §iÒu kiÖn ®Ó sö dông 
c¸c phô gia lµ kh«ng lµm gi¶m chÊt l−îng cña s¶n phÈm cuèi cïng, tÊt nhiªn c«ng 
nghÖ kÕt hîp tèt víi ph−¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ s¶n xuÊt. BiÕt r»ng, c«ng suÊt cña c¸c m¸y 
nghiÒn bi chu tr×nh më kh«ng ®−îc tÝnh cho s¶n xuÊt mét khèi l−îng lín s¶n phÈm 
nghiÒn mÞn. Tû lÖ phÇn tr¨m cao cña vËt liÖu nghiÒn mÞn trong m¸y nghiÒn sÏ lµm 
gi¶m n¨ng suÊt vµ cã thÓ lµm dÝnh vËt liÖu vµo c¸c vËt nghiÒn(bi, ®¹n), do ®ã lµm gi¶m 
hiÖu suÊt nghiÒn. 

2. Nh÷ng −u ®iÓm cña chu tr×nh nghiÒn kÝn víi m¸y ph©n ly 

Sau khi t¸ch c¸c h¹t mÞn b»ng m¸y ph©n ly, th× m¸y nghiÒn ho¹t ®éng hiÖu qu¶ 
h¬n khi nghiÒn c¸c h¹t th«. Cã thÓ t¨ng n¨ng suÊt nghiÒn khi t¨ng ®é mÞn cña vËt liÖu 
(h×nh 1). 
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H×nh 1. ChuyÓn sang lµm viÖc theo chu tr×nh khÐp kÝn víi m¸y ph©n ly. T¨ng 
n¨ng suÊt víi sù t¨ng ®é mÞn 

Nhê cho thªm c¸c phô gia dÔ nghiÒn vµ thay ®æi chÕ ®é khai th¸c sö dông nªn 
cã thÓ ch¾c ch¾n ®¹t ®−îc chÊt l−îng s¶n phÈm theo ý muèn. §Ó lµm viÖc nµy, ph¶i 
tÝnh to¸n khèi l−îng bi ®¹n trong m¸y nghiÒn vµ sù chuyÓn ®éng tuÇn hoµn cña vËt liÖu 
sao cho phï hîp víi ph−¬ng ph¸p lùa chän.  

ViÖc trang bÞ l¹i cho c¸c m¸y ph©n ly kiÓu cò nh− ZUB(thÕ hÖ thø 2 c¸c m¸y 
ph©n ly xycl«n), cã thÓ dÉn ®Õn rÊt kinh tÕ, nÕu trong ®ã thay thÕ c¸c b¶n n»m ngang 
b»ng r«to kiÓu treo hiÖn ®¹i, mµ kh«ng lµm thay ®æi ®¸ng kÓ kÕt cÊu cu¶ hép m¸y vµ 
®é lÌn chÆt (h×nh 2). 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2. Sù c¶i t¹o m¸y ph©n ly kiÓu cò ZUB: 1)R«to treo thay cho tÊm n»m 
ngang; 2) èng trung t©m; 3) Thay c¸c xycl«n b»ng phin läc kiÓu èng tay ¸o; 4) T¨ng 

n¨ng suÊt dÉn ®éng r«to treo. 

KHD Humboldt Wedag giíi thiÖu m¸y ph©n ly ®éng lùc ®· ®−îc thö nghiÖm(®é 
an toµn vµ tin cËy) kiÓu SEPMASTER SKS (h×nh 3). M¸y nghiÒn nµy cã nh÷ng −u 
®iÓm sau: 

- KÕt cÊu bÒn v÷ng víi trôc cã bÖ ®ì tõ 2 phÝa; 
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- KÕt cÊu æn ®Þnh víi c¸c æ bi ë bªn ngoµi vïng bôi; 

- DÔ tiÕp cËn víi hÖ dÉn ®éng; 

- DÞch vô kü thuËt nhanh vµ ®¬n gi¶n; 

- N¨ng suÊt cao. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3. M¸y ph©n ly Sepmaster SKS: N¨ng suÊt 4 – 1400 tÊn/giê; thiÕt kÕ chÆt 
chÏ; kh«ng bÞ rung ngay c¶ khi tèc ®é cao cña r«to treo; dÔ dµng phôc vô vµ söa ch÷a. 

ViÖc ®Çu t− cho c¸c thiÕt bÞ nghiÒn víi m¸y ph©n ly lµ ®Çu t− an toµn cho t−¬ng 
lai, bëi v× thiÕt bÞ nµy khi nhu cÇu xi m¨ng t¨ng lªn cã thÓ dÔ dµng n©ng cÊp. Trong 
tr−êng hîp nµy cã thÓ t¨ng n¨ng suÊt b»ng c¸ch bè trÝ hÖ thèng nghiÒn s¬ bé vËt liÖu 
cho hÖ thèng hiÖn cã (h×nh 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4. HiÖn ®¹i hãa b»ng thiÕt bÞ nghiÒn s¬ bé bªn ngoµi 

NghiÒn trung gian vËt liÖu b»ng m¸y nghiÒn trôc (h×nh 5) khi ¸p suÊt rÊt cao 
khiÕn cho m¸y nµy cã n¨ng suÊt cao trong c«ng nghÖ nghiÒn s¬ bé. 
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H×nh 5. M¸y nghiÒn trôc KHD Humboldt Wedag: ®−êng kÝnh c¸c trôc tõ 1,2 
®Õn 2,6 m; c«ng suÊt ®éng c¬ tõ 280 ®Õn 5.000 kW; c¸c æ bi trôc víi hÖ b«i tr¬n dÇu 

mì; bÒ mÆt c¸c trôc tù b¶o vÖ khái cä mßn. 

Khi hiÖn ®¹i hãa lÇn l−ît theo tr×nh tù: víi sö dông m¸y ph©n ly cã r«to 
treo(SKS)-M¸y nghiÒn trôc- §Çu t− m¸y ph©n ly V trong c¸c b−íc riªng rÏ, cã thÓ duy 
tr× ®−îc ë møc thÊp, trong ®ã chÊt l−îng s¶n phÈm sÏ ®−îc duy tr× nhê nghiÒn trong 
m¸y nghiÒn èng. 

KHD Humboldt Wedag ®· b¸n trªn 190 m¸y ph©n ly ®éng lùc kiÓu SKS vµ ®−a 
chóng vµo vËn hµnh thµnh c«ng. NhiÒu kiÓu m¸y ph©n ly cò ®· ®−îc trang bÞ l¹i, m¸y 
nghiÒn trôc trong c«ng nghiÖp xi m¨ng ®· trë thµnh thiÕt bÞ nghiÒn quan trong, vµ tõ ®ã 
tíi nay KHD Humboldt Wedag ®· cung cÊp trªn 200 m¸y. ¦u ®iÓm cña nghiÒn d−íi 
¸p suÊt cao, ®Æc biÖt  kÕt hîp víi m¸y ph©n ly-V(h×nh 6 vµ 7), ®· ®−îc chøng minh 
trong nhiÒu d©y chuyÒn nghiÒn. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6. M¸y nghiÒn ch÷ V: ThiÕt kÕ 
chÆt chÏ; kh«ng cã c¸c bé phËn quay; 

hÇu nh− kh«ng bÞ mßn; lý t−ëng ®Ó t¸ch 
vËt liÖu nghiÒn s¬ bé; lý t−ëng ®Ó lµm 

viÖc kÕt hîp víi m¸y nghiÒn trôc; cã kh¶ 
n¨ng sÊy hay lµm nguéi vËt liÖu. 

H×nh 7. HiÖn ®¹i hãa thiÕt bÞ nghiÒn cã sö 
dông m¸y nghiÒn trôc, m¸y ph©n ly-V vµ 

SKS. NghiÒn tíi b¸n thµnh phÈm “S”. 
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N©ng cao hiÖu qu¶ vµ n¨ng suÊt víi sù trî gióp cña c¸c bé ghi tÜnh kiÓu bËc thang 
trong buång lµm m¸t clinke 

Ngoµi c¸c buång lµm m¸t kiÓu hµnh tinh, ë Nga phÇn lín c¸c buång lµm m¸t 
clinke ®Òu cã kiÓu ghi chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. Trong 15 n¨m võa qua, kiÓu buång lµm 
m¸t nµy  ®· cã mét lo¹t thay ®æi. ViÖc ®−a vµo sö dông bé ph©n n¹p liÖu cè ®Þnh ®· 
t¨ng ®¸ng kÓ thêi h¹n phôc vô cña c¸c ghi, møc ®é t¸i sö dông nhiÖt, vµ cuèi cïng lµ 
®é æn ®Þnh lµm viÖc cña toµn bé m¸y. NhiÒu nhµ cung cÊp ®· chµo hµng nhiÒu c«ng 
tr×nh nghiªn cøu thiÕt kÕ kh¸c nhau, nh−ng chóng kh«ng kh¸c nhau ®Æc biÖt. VÒ 
nguyªn lý, tÊt c¶ chóng ®Òu cã 6 hµng ghi bÊt ®éng trùc tiÕp ®−îc thæi kh«ng khÝ, n»m 
nghiªng gãc 15o. MÆc dï cã sù gièng nhau râ rµng, nh−ng chóng vÉn kh¸c nhau vÒ kÕt 
cÊu thiÕt bÞ th«ng khÝ vµ h×nh d¹ng cña song ghi. ChØ míi gÇn ®©y ®· nghiªn cøu chÕ 
t¹o thµnh c«ng thÕ hÖ míi c¸c buång lµm m¸t  mµ trong ®ã clinke chuyÓn ®éng kh«ng 
nhê vµo ghi mµ gi¸n tiÕp bëi c¸c c¬ cÊu ®Æc biÖt, ®−îc l¾p ®Æt bªn trªn c¸c song ghi. 
Tuy nhiªn, nÕu muèn trang bÞ l¹i buång lµm m¸t hiÖn cã theo h−íng nµy, th× cÇn ph¶i 
thay thÕ mét khèi l−îng lín c¸c bé phËn song ghi chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn hiÖn cã, tøc lµ 
ph¶i ®Çu t− kinh phÝ ®¸ng kÓ. Bëi vËy, theo tÝnh to¸n th× kinh tÕ h¬n c¶ lµ l¾p ®Æt thªm 
bé phËn n¹p liÖu cè ®Þnh vµo buång lµm m¸t.  

Mét khiÕm khuyÕt chÝnh cña buång lµm m¸t cã c¸c song ghi kh«ng cã bé phËn 
n¹p liÖu cè ®Þnh ®ã lµ cã møc thu håi nhiÖt thÊp, còng nh− ®é hao mßn ghi cao, dÉn 
®Õn kh«ng tr¸nh ®−îc trôc trÆc khi tÝch tô mét líp clinke trong ®Çu n¹p liÖu vµo buång 
lµm m¸t. Clinke r¬i trùc tiÕp tõ lß quay th¼ng gãc lªn song ghi vµo 1 ®iÓm. Bëi vËy, t¶i 
träng lªn song ghi rÊt kh«ng ®Òu(h×nh 8). NÕu “côc” nµy ®−îc kh«ng khÝ thæi qua, th× 
víi ®é kh¸ng nhá nhÊt dÉn ®Õn t¹o thµnh luång xuyªn qua vµ bôi kh«ng khÝ l−u th«ng. 
Cßn tåi tÖ h¬n nÕu trªn song ghi xuÊt hiÖn c¸c vïng nhiÖt ®é cao, t¹i ®ã kh«ng cã 
clinke hoÆc líp clinke máng kh«ng ®¸ng kÓ. C¸c ghi kh«ng ®−îc bäc  bëi líp clinke vµ 
kh«ng ®−îc b¶o vÖ khái t¸c ®éng cña clinke nãng ch¶y ra tõ lß nung, sÏ dÉn ®Õn lµm 
ch¸y ghi nhanh. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 8. Nh−îc ®iÓm chÝnh: ph©n bè clinke kh«ng ®Òu trªn ghi truyÒn thèng 
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 
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Nh÷ng −u ®iÓm cña bé phËn n¹p  cè ®Þnh vµo buång lµm m¸t clinke 

Trªn h×nh 9 nªu ra −u ®iÓm cña bé phËn n¹p cè ®Þnh ®èi víi qu¸ tr×nh chuyÓn 
®éng cña buång lµm m¸t.  

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 9. C¶i t¹o sù ph©n bè clinke nhê bé song ghi n¹p tÜnh 

Clinke r¬i tõ lß nung xuèng song ghi tÜnh. Bëi vËy trªn mÆt ghi t¹o thµnh mét 
líp clinke, mµ tiÕp theo lµ mét líp vËt liÖu míi l¹i r¬i xuèng líp nµy. D−íi t¸c dông 
cña lùc hót, xuÊt hiÖn chuyÓn ®éng th¼ng gãc mµ nhê ®ã vËt liÖu di chuyÓn tíi c¸c phÝa 
cña song ghi. §iÒu ®ã dÉn ®Õn  ph©n bè ®Òu clinke trªn toµn bé chiÒu réng cña ghi, t¹o 
ra l−u th«ng kh«ng khÝ trong clinke hiÖu qu¶ h¬n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 10. HiÖu øng “líp ®Öm” ®iÒu chØnh sù l−u th«ng kh«ng khÝ, phï hîp víi 
líp clinke trong ®Çu vµo buång lµm m¸t 
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KÕt qu¶ ®¹t ®−îc sau khi hiÖn ®¹i hãa c¸c buång lµm m¸t kiÓu ghi 

 

Nhµ m¸y Reuderdorf Reuderdorf CIMA Perlise Victorvill 

D©y chuyÒn 1 2 3 4 

Chó thÝch Lß Lepol Lß Lepol Thu kh«ng khÝ 
thø 3 tõ hép 
buång lµm m¸t 

ChiÒu cao so 
víi møc n−íc 
biÓn: 1.100 m

Môc tiªu 

- Gi¶m tiªu hao n¨ng 
l−îng trªn thiÕt bÞ, 
kJ/kg clinke 

- T¨ng n¨ng suÊt, 
tÊn/ngµy 

Tõ 916 ®Õn 
836 

 

- 

Tõ 936 ®Õn 
880 

 

- 

- 

 

 

Tõ 1200 ®Õn 
2700 

- 

 

 

Tõ 2850 tíi 
3311 

HiÖn ®¹i hãa 

Song ghi n¹p cè ®Þnh 

- Ghi Omega (l−u 
th«ng kh«ng khÝ qua 
c¸c thanh) 

- Ghi Omega (l−u 
th«ng kh«ng khÝ qua 
c¸c ng¨n) 

- C¸c qu¹t míi 

 

- Bæ sung (kh«ng cã 
buång lµm m¸t) 

1 

 

- 

 

- 

 

- 

1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

1 

 

5 hµng 

 

21 hµng 

 

TÊt c¶ th¸p 
trao ®æi nhiÖt 
PYROCLON 
RP 2 nh¸nh 

1 

 

14 hµng 

 

7 hµng 

 

TÊt c¶ c¸c 
xycl«n kÝch 
th−íc lín 

KÕt qu¶ 

- Gi¶m tiªu thô nhiÖt 
bëi thiÕt bÞ, kJ/kg 
clinke 

+Thùc tÕ 

+B¶o hµnh 

- T¨ng n¨ng suÊt 

+Thùc tÕ 

+ B¶o hµnh 

- Møc ®é thu håi nhiÖt 

 

 

-80 

-2 

 

 

-56 

-32 

 

 

 

 

 

150% 

125% 

74% 

 

 

 

 

 

26% 

16% 

73% 

 80



C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc - Bé X©y dùng 

Sù ph©n bè tèt h¬n clinke nh− vËy lµ ®Æc ®iÓm cña tÊt c¶ c¸c d¹ng song ghi tiÕp 
liÖu cè ®Þnh. Tuy nhiªn, cßn cã 2 chi tiÕt cÊu t¹o quan träng, khiÕn cho sù lµm m¸t 
®−îc tèi −u. Bëi v× kh«ng thÓ tr¸nh ®−îc sù dån ®èng clinke trªn song ghi cè ®Þnh, cÇn 
ph¶i tr¸nh thæi kh«ng khÝ l¹nh theo c¸c phÝa cña song ghi. ViÖc thæi kh«ng khÝ vµo líp 
clinke bÞ dån thµnh ®èng cÇn ph¶i ®−îc tiÕn hµnh  phï hîp víi sù n¹p clinke vµo tõng 
phÇn cña song ghi. Tøc lµ, sù ph©n bè kh«ng khÝ l−u th«ng sang bªn ph¶i hoÆc tr¸i 
hoÆc ®¬n gi¶n lµ theo tõng ng¨n sÏ kh«ng dÉn ®Õn kÕt qu¶ tháa m·n, bëi vËy mµ kh«ng 
khÝ vÉn tiÕp tôc tr¸nh c¸c ®èng clinke mµ tho¸t vÒ c¸c phÝa. Buång lµm m¸t 
PYROSTEP cã ®Æc ®iÓm lµ ph©n bè rÊt tèt thµnh c¸c vïng(z«n) l−u th«ng kh«ng khÝ 
(h×nh 10). Ngoµi ra, theo c¸c phÝa  clinke ®−îc t¹o thµnh líp ®Öm, kh«ng g©y ch−íng 
ng¹i cho chuyÓn ®éng theo ph−¬ng th¼ng ®øng, khiÕn cho clinke l¨n ra khái ®èng sang 
c¸c phÝa. §©y lµ 2 ®Æc ®iÓm cÊu t¹o quan träng cña buång lµm m¸t PYROSTEP cña 
KHD Humboldt Wedag. 

KÕt luËn 

Cïng víi kh«ng nhiÒu dù ¸n chi phÝ cao, c¸c dù ¸n nh− x©y dùng c¸c d©y 
chuyÒn c«ng nghÖ míi hoÆc chuyÓn ®æi tõ ph−¬ng ph¸p −ít sang kh«, th× vèn ®Çu t− 
cho c¸c c«ng suÊt s¶n xuÊt cña c«ng nghiÖp xi m¨ng ë n−íc Nga cÇn ph¶i ®−îc khèng 
chÕ bëi ng©n s¸ch cã h¹n. C¸c dù ¸n vÒ c¶i t¹o ®−îc lËp ra tèt sÏ dÉn ®Õn thu håi nhanh 
vèn ®Çu t−. Víi quan ®iÓm nµy, cã 2 gi¶i ph¸p hiÖn ®¹i hãa ®· ®−îc coi lµ tèi −u ®èi 
víi ngµnh c«ng nghiÖp xi m¨ng cña n−íc Nga. 

ViÖc chuyÓn c¸c thiÕt bÞ nghiÒn tõ chu tr×nh më sang khÐp kÝn víi c¸c m¸y ph©n 
ly hiÖu suÊt cao ®· mang l¹i cho ngµnh tiÒm n¨ng t¨ng n¨ng suÊt lªn 25%, ®ång thêi 
®¶m b¶o cung cÊp xi m¨ng ®é mÞn cao h¬n cho thÞ tr−êng. Nh÷ng gi¶i ph¸p c¶i t¹o 
còng sÏ cã hiÖu qu¶ h¬n, nÕu sö dông c¸c phô gia ë d¹ng xØ hay opoka. 

§Ó tr¸nh ®−îc ®Çu t− lín cÇn thiÕt cho viÖc x©y dùng toµn bé buång lµm m¸t 
míi, ng−êi ta l¾p ®Æt thªm bé phËn n¹p cè ®Þnh vµo buång lµm m¸t chuyÓn ®éng tÞnh 
tiÕn hiÖn cã, trong nhiÒu tr−êng hîp lµ gi¶i ph¸p kinh tÕ, ®¶m b¶o tiÕt kiÖm nhiÖt tíi 
8% víi n¨ng suÊt t¨ng lªn. 
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IV. Cung cÊp kü thuËt vμ c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng cña h·ng Krupp 
Polysius trªn thÕ giíi 

D−íi ®©y tr×nh bµy vÒ dÞch vô cung cÊp kü thuËt vµ c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi 
m¨ng cña h∙ng Polysius cho mét sè n−íc trªn thÕ giíi ®ang ph¸t triÓn m¹nh s¶n 
xuÊt xi m¨ng nh− ArËp Xªut(Saudi Arabia), Mexico, T©y Ban nha, Trung Quèc... 

1. ArËp Xªut 

V−¬ng quèc ArËp Xeut cã diÖn tÝch 2,15 triÖu km2(gÊp 6 lÇn n−íc §øc), d©n sè 
gÇn 23 triÖu ng−êi, cã tèc ®é t¨ng d©n sè trªn 4% mçi n¨m. §©y lµ mét trong nh÷ng 
n−íc cã møc ®é t¨ng tr−ëng kinh tÕ nhanh nhÊt trªn thÕ giíi. GÇn 70% d©n sè n−íc nµy 
cã ®é tuæi d−íi 25. Tiªu thô xi m¨ng cña n−íc nµy còng t¨ng ®¸ng kÓ, ®¹t møc 
9%/n¨m. Hay nãi c¸ch kh¸c, víi l−îng xi m¨ng tiªu thô ®¹t 22,5 triÖu tÊn n¨m 2003, 
th× ®Õn n¨m 2006, l−îng xi m¨ng tiªu thô cña ArËp Xªut sÏ lªn tíi 30 triÖu tÊn. 

GÇn thµnh phè Jeddah, lµ mét trong nh÷ng khu vùc ph¸t triÓn nhÊt cña ArËp 
Xªut, cã nhµ m¸y xi m¨ng ®Çu tiªn cña n−íc nµy, víi c«ng suÊt 250 tÊn clinke/ngµy ®· 
®−îc x©y dùng n¨m 1955. N¨m 1957, Polysius ®· cung cÊp cho C«ng ty Xi m¨ng 
Saudi mét d©y chuyÒn s¶n xuÊt ë Hofuf, cã s¶n l−îng 300 tÊn clinke/ngµy. 

N¨m 1966, C«ng ty xi m¨ng Yamama Saudi (YSCC) ®· b¾t ®Çu s¶n xuÊt xi 
m¨ng ë gÇn thñ ®« Riyadh víi lß quay cña Krupp. Nhµ m¸y ®Çu tiªn nµy cña YSCC 
s¶n xuÊt 300 tÊn/ngµy, ®ñ ®Ó ®¸p øng nhu cÇu xi m¨ng cña thñ ®«(khi ®ã cã 300 ngh×n 
ng−êi) vµ khu vùc xung quanh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1. Lß nung s¬ 6 tÇng cña d©y chuyÒn nung c«ng suÊt 3.000 tÊn/ngµy- Nhµ 
m¸y xi m¨ng gÇn thñ ®« Riyadh 
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§Õn nay, ®· cã 5 triÖu d©n sèng ë thñ ®« n−íc nµy. MÆc dï ®· cã sù t¨ng m¹nh 
n¨ng lùc s¶n xuÊt xi m¨ng, trong 30 n¨m võa qua Krupp Polysius ®· l¾p ®Æt 5 d©y 
chuyÒn lß nung cho C«ng ty xi m¨ng Yamama Saudi, lµ c«ng ty cã s¶n l−îng 8.600 tÊn 
xi m¨ng/ngµy hiÖn nay, nh−ng vÉn kh«ng ®ñ xi m¨ng ®¸p øng cho nhu cÇu cña thñ ®«. 
Do ®ã, C«ng ty Yamama Saudi ®· quyÕt ®Þnh më réng vµ ký hîp ®ång víi Polysius 
cung cÊp d©y chuyÒn s¶n xuÊt 10.000 tÊn clinke/ngµy. 

 Nhµ m¸y míi cã th¸p xiclon nung s¬ cao 165 m- cao nhÊt so víi c¸c th¸p nung 
s¬ tõ tr−íc tíi nay trªn thÕ giíi. Lß quay cña nhµ m¸y míi cã ®−êng kÝnh trªn 6 m, dµi 
90 m. C¸c thiÕt bÞ nghiÒn xi m¨ng míi cã c«ng suÊt tæng céng tíi 810 tÊn/hr. Mét ®Æc 
®iÓm næi bËt kh¸c cña nhµ m¸y míi ®ã lµ quan ®iÓm vÒ sinh th¸i, ®¸p øng ®−îc nh÷ng 
yªu cÇu nghiªm ngÆt nhÊt vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng. 

Khi d©y chuyÒn míi gåm tÊt c¶ c¸c bé phËn tõ m¸y nghiÒn ®¸ v«i trªn b·i ®¸ tíi 
tr¹m ®ãng bao vµ vËn chuyÓn xi m¨ng, ®−a vµo ho¹t ®éng mïa xu©n n¨m 2007, th× 
C«ng ty xi m¨ng Yamama Saudi sÏ s¶n xuÊt ®−îc gÇn 19.000 tÊn clinke mçi ngµy. 

2. C«ng nghiÖp xi m¨ng cña Mexico tiÕp tôc ph¸t triÓn 

T¹i Cerritos d©y chuyÒn lß nung ®Çu tiªn 2.700 tÊn/ngµy cña C«ng ty Cementos 
Portland Moctezuma ®· ®−a vµo ho¹t ®éng trong n¨m 2004 vµ ®Æt hµng d©y chuyÒn lß 
nung thø hai cïng lo¹i còng ®ang ®−îc thùc hiÖn.  

Tõ th¸ng 3/2004, d©y chuyÒn s¶n xuÊt thø hai 3.000 tÊn/ngµy ®· ®−a vµo ho¹t 
®éng t¹i Nhµ m¸y Aguascalientes cña C«ng ty Cementos y Concretos Nacionales. 

C¸c hîp ®ång theo ph−¬ng thøc ch×a khãa trao tay. Mét d©y chuyÒn s¶n xuÊt 
3.000 tÊn/ngµy ®· ®−îc l¾p ®Æt cho C«ng ty CYCNA de Oriente S.A. de C.V., lµ chi 
nh¸nh 100% thuéc h·ng Cooperativa La Cruz Azul S.C.L. Hîp ®ång nµy ®· ®−îc ký 
th¸ng 12/2004 chØ mÊy th¸ng sau khi d©y chuyÒn 3.000 tÊn/ngµy ë Aguascalientes 
®−îc ®−a vµo vËn hµnh, còng do Polysius x©y dùng trªn c¬ së ch×a khãa trao tay, thuéc 
së h÷u cña Cementos y Concretos Nacionales(còng lµ chi nh¸nh 100% thuéc h·ng 
Cruz Azul). 

Polysius ®ang x©y dùng mét nhµ m¸y míi t¹i 70 km vÒ phÝa ®«ng nam cña bang 
Puebla b»ng ng©n s¸ch cña bang(nhµ n−íc). Nhµ m¸y c«ng nghÖ cao, ®−îc thiÕt kÕ ®¸p 
øng yªu cÇu sinh th¸i nghiªm ngÆt vµ s¶n xuÊt xi m¨ng kinh tÕ, gåm cã c¸c bé phËn 
sau ®©y: 

 X−ëng nghiÒn; Sµn pha trén trßn; Kho chøa nguyªn liÖu n»m ngang; M¸y 
nghiÒn trôc QUADROPOL; Sil« chøa phèi liÖu; Th¸p trao ®æi nhiÖt (lß nung s¬)5 tÇng 
DOPOL-90 víi lß ph©n gi¶i cacbonat PREPOL-AS-MSC; Lß quay POLRO 4,4 x 60 m; 
Buång lµm m¸t POLYTRACK; Kho chøa clinke; 2 m¸y nghiÒn trôc nghiÒn xi m¨ng; 2 
sil« chøa xi m¨ng; X−ëng nghiÒn than; Kho chøa than n»m ngang vµ c¸c hÖ thèng 
®ãng bao. 

POLCID-NT, POLAB-AMT vµ POLAB-CNA sÏ kiÓm tra qu¸ tr×nh vµ gi¸m s¸t 
vÒ chÊt l−îng. 

3. C«ng nghiÖp xi m¨ng cña T©y Ban nha 
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T©y Ban nha vÉn ®ang bïng næ x©y dùng: Tõ n¨m 1998 tíi nay gi¸ nh÷ng ng«i 
nhµ míi t¨ng lªn gÇn gÊp ®«i vµ ®èi víi bÊt ®éng s¶n t¨ng gÇn gÊp ba. 

Tõ n¨m 1996, C«ng nghiÖp xi m¨ng T©y Ban nha vÉn liªn tôc ph¸t triÓn. HiÖn 
nay, møc tiªu thô xi m¨ng trªn ®Çu ng−êi cña n−íc nµy lªn tíi 1.100 kg, n»m trong sè 
cao nhÊt ch©u ¢u. 

Trong khi nhu cÇu xi m¨ng t¨ng lªn trong giai ®o¹n 1999-2003 ®¹t 11,5 triÖu 
tÊn/n¨m, th×  møc ®é s¶n xuÊt cña c¸c nhµ m¸y xi m¨ng cña T©y Ban nha kh«ng ®¸p 
øng ®ñ, chØ ®¹t møc t¨ng 8,8 triÖu tÊn/n¨m. Bëi vËy, dÉn ®Õn møc nhËp khÈu xi m¨ng 
t¨ng lªn 

Sau khi Polysius t¨ng s¶n l−îng xi m¨ng cña d©y chuyÒn t¹i nhµ m¸y 
Mataporquera thuéc C«ng ty Cementos Alfa S.A., th× c«ng suÊt x−ëng nghiÒn còng 
t¨ng lªn theo. 

Th¸ng 10/2004, mét x−ëng nghiÒn míi ®· ®−a vµo vËn hµnh víi c«ng suÊt 200 
tÊn/hr. Môc tiªu cña cung cÊp theo ph−¬ng thøc “ch×a khãa trao tay” gåm l¾p ®Æt m¸y 
nghiÒn QUADROPOL ®−îc trang bÞ m¸y ph©n ly SEPOL, thiÕt bÞ b¨ng t¶i vËn chuyÓn 
phèi liÖu tíi sil«, l¾p ®Æt mét vËn th¨ng gÇu míi tíi sil« phèi liÖu vµ më réng hÖ thèng 
hót bôi ®èi víi lß nung vµ m¸y nghiÒn. 

Tõ th¸ng 3/2004, mét x−ëng nghiÒn xi m¨ng míi 130 tÊn/hr cña Polysius gåm 
cã m¸y nghiÒn èng vµ m¸y ph©n ly SEPOL ®· ®−a vµo vËn hµnh t¹i nhµ m¸y Vallcarca 
thuéc C«ng ty Uniland Cementera S.A, gÇn Barcelona. 

Th¸ng 1/2005, mét d©y chuyÒn nung clinke míi t¹i nhµ m¸y Xi m¨ng La Robla 
c«ng suÊt 2600 tÊn/ngµy thuéc C«ng ty S.A,Tudela Veguin ®· ®−a vµo vËn hµnh, trªn 
tuyÕn quèc lé N630 tõ Leon tíi Oviedo. Nhµ m¸y cã th¸p nung s¬ DOPOL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 2. Sµn pha trén n»m ngang ®èi víi ®¸ v«i c«ng suÊt 2 x 30.000 tÊn. 
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4. C«ng nghiÖp xi m¨ng Trung Quèc 

Tiªu thô xi m¨ng cña Trung Quèc hiÖn nay lªn tíi kho¶ng 800 triÖu tÊn/n¨m, 
gÇn b»ng 43% l−îng xi m¨ng tiªu thô cña toµn thÕ giíi. Theo dù b¸o, tiªu thô xi m¨ng 
cña Trung Quèc n¨m 2020 sÏ t¨ng lªn trªn 1/2(>50%) l−îng xi m¨ng tiªu thô cña toµn 
thÕ giíi. N¨m 2004, Trung Quèc t¨ng n¨ng lùc s¶n xuÊt xi m¨ng lªn ®¸ng kÓ: ngoµi 
mét lo¹t c¸c nhµ m¸y míi ®−îc x©y dùng, c«ng suÊt cña nhµ m¸y ®· tíi 10.000 
tÊn/ngµy lµ ®Æc ®iÓm næi bËt. 

Mèi quan hÖ gi÷a Trung Quèc vµ Polysius ®· ®−îc b¾t ®Çu b»ng viÖc l¾p ®Æt 
mét nhµ m¸y xi m¨ng hoµn chØnh vµo n¨m 1908. 

Cho ®Õn n¨m 2004, mét sù kiÖn næi bËt lµ 2 d©y chuyÒn lß nung 10.000 
tÊn/ngµy cña Polysius ®· ®−îc ®−a vµo ho¹t ®éng cho C«ng ty Xi m¨ng An Huy(Anhui 
Conch Cement). Mét d©y chuyÒn ®· hoµn thµnh sau 24 th¸ng ë An Huy, cßn d©y 
chuyÒn kia ®· rót ng¾n xuèng cßn 21 th¸ng ë Xuzhou. §©y lµ 2 d©y chuyÒn vµo lo¹i 
lín nhÊt trªn thÕ giíi hiÖn nay. 

Ngoµi ra, mét lo¹t c¸c m¸y nghiÒn trôc ®Ó nghiÒn nguyªn liÖu xi m¨ng vµ 
nghiÒn xØ lß cao cña Polysius còng ®· ®−îc l¾p ®Æt vµ ®−a vµo vËn hµnh t¹i Trung Quèc. 

Ngoµi ra, Polysius cßn cung cÊp c¸c thiÕt bÞ cho ngµnh luyÖn kim ®ang rÊt ph¸t 
triÓn ë Trung Quèc. 

 

 

 

 

 

 

¶nh 3. D©y chuyÒn lß nung clinke 10.000 tÊn/ngµy t¹i Xuzhou cña C«ng ty Xi 
m¨ng An Huy 

5. Buång lµm m¸t POLYTRACK chinh phôc thÕ giíi 

N¨m 2004 lµ n¨m quyÕt ®Þnh ®èi víi buång lµm m¸t clinke POLYTRACK. Sau 
khi Polysius giíi thiÖu buång lµm m¸t míi cho c¸c chuyªn gia xi m¨ng quèc tÕ vµo 
gi÷a n¨m 2003 t¹i mét nhµ m¸y xi m¨ng cña §øc, th× POLYTRACK ®· ®−îc c«ng 
nhËn vµo n¨m 2004 t¹i nhiÒu nhµ m¸y xi m¨ng trªn toµn thÕ giíi, r»ng nã ®· ®¸p øng 
®−îc nh÷ng yªu cÇu cao cña c«ng nghiÖp xi m¨ng. 

3 buång lµm m¸t POLYTRACK ®· ®−îc ®−a vµo ho¹t déng. Buång lµm m¸t 
®Çu tiªn ®−îc ®−a vµo sö dông thµnh c«ng  t¹i Nhµ m¸y Xi m¨ng Patras-C«ng ty Xi 
m¨ng Titan cña Hy L¹p vµo th¸ng 4/2004. Vµo th¸ng 4/2004, mét nhµ m¸y xi m¨ng 
kh¸c ®· ®−îc n©ng cÊp lªn 5000 tÊn/ngµy t¹i Fujairah thuéc C¸c TiÓu v−¬ng quèc A 
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rËp Thèng nhÊt vµ mét nhµ m¸y ch×a khãa trao tay 2.600 tÊn/ngµy cña C«ng ty 
S.A.Tudela Veguin ®· b¾t ®Çu ho¹t ®éng t¹i La Robla-T©y Ban nha, c¶ hai nhµ m¸y 
nµy ®Òu ®−îc trang bÞ buång lµm m¸t POLYTRACK. 

Hai buång lµm m¸t tiÕp theo ®· ®−a vµo vËn hµnh trong n¨m 2005. Ngoµi ra, 
Polysius ®· nhËn ®−îc 4 ®Æt hµng buång lµm m¸t, gåm mét ®Æt hµng  tõ Iran ®Ó hiÖn 
®¹i hãa nhµ m¸y víi POLYTRACK c«ng suÊt 8.500 tÊn clinke/ngµy. 

Mét sè dù ¸n kh¸c cña Polysius gÆt h¸i thµnh c«ng nh−: 

- Polysius nhËn ®−îc ®Æt hµng ch×a khãa trao tay d©y chuyÒn s¶n xuÊt clinke xi 
m¨ng 3000 tÊn/ngµy tõ C«ng ty CYCNA de Oriente S.A.de C.V, lµ chi nh¸nh 100% 
vèn cña Cooperativa La Cruz Azul S.C.L. C¸c bé ph©n siªu hiÖn ®¹i ®· ®−îc l¾p ®Æt t¹i 
nhµ m¸y nµy gåm cã buång lµm m¸t clinke POLYTRACK. 

- Giai ®o¹n l¾p ®Æt cuèi cïng ®èi víi d©y chuyÒn s¶n xuÊt xi m¨ng míi 2.720 
tÊn/ngµy cña Giant Cement Holding Inc., ë ®ã còng l¾p ®Æt buång lµm m¸t 
POLYTRACK. Polysius ®· cung cÊp tÊt c¶ c¸c bé phËn tõ nghiÒn nguyªn liÖu tíi 
nghiÒn clinke cho nhµ m¸y nµy t¹i Harleyville, Mü, ®−îc ®−a vµo vËn hµnh mïa xu©n 
n¨m 2005. 

- POLYTRACK ®−îc trang bÞ víi m¸y nghiÒn trung gian, ®· ®−îc l¾p ®Æt t¹i 
d©y chuyÒn s¶n xuÊt clinke 2.600 tÊn/ngµy cña S.A.Tudela Veguin ë T©y Ban nha. 

- Asment de Temara lµ thµnh viªn cña TËp ®oµn Cimpor ë Marèc, ®· ký hîp 
®ång víi Polysius n©ng cÊp nhµ m¸y cña hä tõ 2.000 lªn 2.800 tÊn/ngµy. Mét m« ®un 
buång lµm m¸t POLYTRACK ®· ®−îc l¾p ®Æt phÝa tr−íc buång lµm m¸t clinke hiÖn cã, 
®©y lµ chi tiÕt rÊt quan träng cña nguyªn lý nµy. 

- Petroquimica Comodoro Rivadavia S.A. cña Argentina ®· quyÕt ®Þnh x©y dùng 
d©y chuyÒn s¶n xuÊt xi m¨ng míi 2.000 tÊn/ngµy. Polysius cung cÊp c¸c thiÕt bÞ chuÈn 
bÞ nguyªn liÖu, còng nh− hÖ thèng lß nung gåm c¶ buång lµm m¸t POLYTRACK. Khi 
nhµ m¸y nµy b¾t ®Çu ho¹t ®éng vµo n¨m 2006, th× ®©y sÏ lµ nhµ m¸y s¶n xuÊt xi m¨ng 
hiÖn ®¹i nhÊt ë Nam B¸n cÇu./. 

 

 

 

DÞch vµ biªn tËp: §inh B¸ L« 

Nguån tµi liÖu: Tµi liÖu Héi th¶o Xi m¨ng cña h∙ng Krupp Polysius, T¹p chÝ 
"Xi m¨ng" Nga, T¹p chÝ "World Cement" 
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