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THIEÁT BÒ TRAO ÑOÅI NHIEÄT KIEÅU TREO 

1. Thieát bò trao ñoåi nhieät kieåu treo ( SP – Suspension Preheater) 

 Ñoùng vai troø quyeát ñònh trong vieäc tieát kieäm naêng löôïng nhieät cuûa loø nung clinker 

XMP phöông phaùp khoâ laø heä thoáng thaùp trao ñoåi nhieät kieåu treo.  

 

 Heä thoáng thaùp trao ñoåi nhieät kieåu treo goàm heä thoáng xyclon nhieàu taàng (hoaëc baäc) 

maéc noái tieáp.  

 

 Moãi taàng coù moät hoaëc nhieàu  xyclon (ban ñaàu chæ moät hoaëc hai taàng, nay thöôøng boán 

hoaëc naêm, saùu taàng).  

 

 Phía trong caùc xyclon thöôøng ñöôïc laép gaïch chòu löûa cao nhoâm.  

 

 Boät phoái lieäu  ñaõ nghieàn mòn ñi vaøo caùc xyclon ôû traïng thaùi lô löûng coù khaû naêng trao 

ñoåi nhieät raát maïnh vôùi khí noùng do haàu nhö toaøn boä beà maët haït tham gia trao ñoåi nhieät..  

 

 Khí thaûi töø loø vôùi nhieät ñoä 900 – 1000 
0
C ñöôïc hoài löu, daãn vaøo caùc xyclon chuyeån 

ñoäng  ngöôïc chieàu doøng buïi phoái lieäu, truyeàn nhieät cho phoái lieäu.  

 

 Khí thaûi ra khoûi xyclon coù nhieät ñoä 250 – 300
0
C ñi qua caùc thieát bò loïc buïi tónh ñieän 

roài thaûi ra ngoaøi.  

 

 Qua caùc xyclon, phoái lieäu coù nhieät ñoä 650-800
0
C. ÔÛ nhieät ñoä naøy, keát thuùc caùc  quaù 

trình saáy, maát nöôùc hoùa hoïc vaø moät phaàn phaân huûy caùc muoái caùcbonaùt trong phoái lieäu ( 

khoaûng 10 – 15%).  

 

 Trong heä thoáng thaùp trao ñoåi nhieät kieåu treo, caùc bieán ñoåi hoùa lyù töông öùng vôùi giai 

ñoaïn ñaàu cuûa quaù trình nung luyeän, tôùi khoaûng 800
0
C. Nhöõng bieán ñoåi trong giai ñoaïn naøy 

chuû yeáu ôû pha raén. Neáu nhieät ñoä cao hôn, khoaûng 1000
0

C, xuaát hieän nhieàu pha loûng ( do 

phoái lieäu chöùa saét, do tro than …) gaây khoù khaên trong quaù trình truyeàn vaän trong ñöôøng oáng, 

thaäm chí taéc oáng daãn.  
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Quaù trình Chuyeån khoái vaø Truyeàn nhieät  

trong Xyclon vaø Loø quay 

 

 Trong heä thoáng xyclon boán baäc, chieàu cao chung thieát bò khoaûng 50m,  

 thôøi gian nguyeân lieäu löu trong toaøn boä heä thoáng thieát bò trao ñoåi nhieät kieåu treo 

khoaûng 25s.  

 Nhieät ñoä cuûa boät phoái lieäu ôû ñaàu vaøo töø 50
0
C leân tôùi 800

0
C,  

 nhieät ñoä khí thaûi töø 1100
0
C, giaûm xuoáng coøn khoaûng 300

0
C.  

 Toác ñoä khí vaø nguyeân lieäu trong khí thaûi khoaûng 22m/s.  

Cyclon baäc I   

 Nhieät ñoä khí ñaàu vaøo khoaûng 500
0
C, nhieät ñoä khí ñaàu ra ( khí thaûi) khoaûng 300

0
C.  

 ÔÛ nhieät ñoä naøy, vôùi buïi phoái lieäu töø xyclon baäc hai vaøo coù nhieät ñoä 50 – 60
0
C vaø khi 

ra khoaûng 450 – 500
0
C).  

 Quaù trình chuû yeáu trong xyclon baäc I laø quaù trình saáy ( bay hôi aåm).  

Ñaây laø xyclon cuoái cuøng tính theo chieàu khí chuyeån ñoäng, caàn thieát keá sao cho löôïng buïi 

theo khí thaûi ra ngoaøi laø ít nhaát. Vì vaäy, xyclon baäc I  thöôøng goàm hai xylon coù baùn kính nhoû 

hôn vaø daøi hôn so vôùi caùc xyclon nhöõng baäc coøn laïi. Coù theå coi nhö  hai xyclon loïc buïi. 

Cyclon baäc II 

 Nhieät ñoä khí vaøo (töø xyclon baäc III) khoaûng 650
0
C vaø nhieät ñoä khí ñaàu ra khoaûng 

500
0
C.  

 Phoái lieäu ñaàu vaøo coù nhieät ñoä 50 – 60
0
C, ñaàu ra khoaûng 500

0
C.  

 Quaù trình chính seõ laø quaù trình saáy vaø baét ñaàu maát nöôùc hoùa hoïc, caùc chaát höõu cô laãn 

trong phoái lieäu cuõng seõ chaùy trong xyclon naøy. Khí thaûi nhieàu hôi aåm H2O, CO, CO2, SO2… ñi 

vaøo xyclon baäc I, boät phoái lieäu khoâ ñi xuoáng xyclon baäc III, 

Cyclon baäc III  

 Nhieät ñoä khí ñaàu vaøo  xyclon baäc III khoaûng 800
0
C (töø xyclon baäc boán), nhieät ñoä khí 

ñaàu ra khoaûng 650
0
C (vaøo xyclon baäc hai).  

 Nhieät ñoä boät phoái lieäu töông öùng khoaûng ñaàu vaøo 500 vaø ñaàu ra 650
0
C.  

 Quaù trình chính trong xyclon baäc naøy laø ñaát seùt maát nöôùc hoùa hoïc, bieán ñoåi thuø hình 

b-SiO2   C0573 a- SiO2, baét ñaàu phaân huûy caùcbonaùt. Taïp chaát höõu cô laãn trong nguyeân lieäu, 

hoaëc boät than troän vaøo nguyeân lieäu ( neáu phoái lieäu theâm boät than), cuõng seõ chaùy noát trong 

giai ñoaïn naøy. 
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Cyclon baäc IV  

 Nhieät ñoä khí ñaàu vaøo cuûa xyclon baäc IV khoaûng 1100
0
C ( laø nhieät ñoä khí thaûi töø loø 

quay, hoaëc nhieät ñoä khí laøm nguoäi clinker töø thieát bò laøm nguoäi (coøn goïi laø gioù ba); vaø ra 

khoaûng 800
0
C  ñöôïc ñöa vaøo xyclon baäc III.  

 Nhieät ñoä boät phoái lieäu töông öùng  ñaàu vaøo 650
0
C vaø ñaàu ra khoaûng 800

0
C ñi vaøo loø 

quay nung clinker.  

 Quaù trình chuû yeáu trong caùc xyclon naøy laø taän duïng nhieät khí thaûi töø loø nung ñoát noùng 

boät phoái lieäu.. Maëc duø nhieät ñoä khí thaûi 1000 – 1100
0
C, nhöng quaù trình caùcbonaùt hoùa 

CaCO3  CaO + CO2 trong xyclon baäc boán raát nhoû ( khoaûng 10 -15%). Ñieàu naøy ñöôïc giaûi 

thích do löôïng nhieät trao ñoåi vôùi boät phoái lieäu bò giôùi haïn bôûi thôøi gian löu trong thieát bò. Nhö 

vaäy, ñeå taêng hieäu quaû caùcbonaùt hoùa, phaûi thieát keá thieát bò rieâng (calciner) seõ trình baøy trong 

phaàn sau. 

 Caùc xyclon baäc II, III vaø IV thöôøng coù cuøng kích thöôùc. Khi vaän haønh thieát bò trao ñoåi 

nhieät, neáu aùp löïc khí caân baèng vôùi troïng löïc khoái haït töø treân xuoáng seõ laøm taéc ngheõn oáng 

daãn, phaûi kieåm tra söï thoâng boät phoái lieäu thöôøng xuyeân, thaäm chí coù theå phaûi ngöøng loø xöû lyù 

do taéc ngheõn.  

 Heä thoáng trao ñoåi nhieät cuûa haõng Humbolt coù thoâng soá kyõ thuaät sau: 

-Toác ñoä khí thaûi ñaàu ra: 15 – 20 m/s 

-Toån thaát aùp suaát trong thieát bò trao ñoåi nhieät: 520 mmHg. 

- Nhieät ñoä khí thaûi 200 -250
0
C, 

-Nhieät löôïng tieâu toán trong heä thoáng trao ñoåi nhieät 950 – 1000 kcal/kg clinker, 

trong toaøn heä thoáng 25 kWh/t clinker 

-Löôïng buïi trong khí thaûi 3% khoái löôïng clinker. 

Trong thöïc teá, phoå bieán laø caùc  thieát bò vôùi boán xyclon. Khi caûi tieán thieát bò nhaø maùy 

cuõ töø phöông phaùp öôùt sang phöông phaùp khoâ coù theå ngöôøi ta duøng heä hai xyclon. 

Heä thoáng thieát bò vôùi nhieàu taàng xyclon hôn boán baäc ( naêm hoaëc saùu) cuõng coù theå 

ñöôïc laép ñaët. Tröôøng hôïp nhaø maùy coù nhöõng daïng nguyeân nhieân lieäu töông ñoái ñaëc bieät, ví 

duï than chöùa daàu, ngöôøi ta laép theâm moät taàng xyclon nung noùng tröôùc khi phoái lieäu vôùi ñaù 

voâi. Vôùi  xyclon baäc naêm coù theå caét ngaén thaân loø quay bôùt khoaûng 8m so vôùi heä boán baäc. 

Heä thoáng trao ñoåi nhieät naêm taàng xyclon khaùc veà baûn chaát vôùi heä coù thieát bò phaân huûy 

caùcbonaùt döôùi ñaây (khi ñeám cuõng seõ thaáy naêm taàng). 
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CAÂN BAÈNG NHIEÄT TRONG LOØ SP 

Trong baûng döôùi ñaây, ta coù theå so saùnh caùc khoaûn nhieät tieâu toán ñeå saûn xuaát clinker XMP 

trong heä loø SP , theo tính toaùn cuûa haõng “Humbold”: 

Khoaûn nhieät tieâu toán 

Toån thaát nhieät 

kcal/kg clinker % 

Nhieät taïo clinker lyù thuyeát 

Toån thaát nhieät theo buïi khí thaûi 

Toån thaát nhieät boác hôi aåm 

Toån thaát nhieät theo khí thaûi 

Toån thaát nhieät cho khoâng khí thieát bò laøm 

nguoäi 

Toån thaát nhieät trong clinker sau khi laøm 

nguoäi 

Toån thaát nhieät ra moâi tröôøng: 

-Phaàn ñaàu loø quay 

-Thieát bò trao ñoåi nhieät 

-Thieát bò laøm nguoäi 

415 

3 

5 

150 

78 

 

34 

37 

25 

3 

55,3 

0,4 

0,7 

20,0 

10.4 

 

4,5 

5,0 

3,3 

0,4 

TOÅNG 750 100 

Moät soá kieåu loø vôùi thieát bò trao ñoåi nhieät kieåu khaùc  

Coâng suaát trung bình cuûa loø khoaûng 350 – 1400 taán clinker / ngaøy ñeâm, ( 0,7 – 3 trieäu taán 

/naêm), tieâu toán nhieät rieâng khoaûng 3350 kJ/kg clinker ( phöông phaùp öôùt : 6280 kJ/kg 

clinker). Xu höôùng lôùn laø taêng coâng suaát loø leân 5000 hoaëc 10 000 taán clinker/ ngaøy ñeâm 

nhaèm giaûm chi phí naêng löôïng cuõng nhö giaù thaønh saûn xuaát chung. 

Ñeå taêng naêng suaát, coù theå taêng kích thöôùc loø. Nhöng loø kích thöôùc lôùn coù nhöõng khoù khaên  veà 

maët kyõ thuaät: keát caáu theùp, xaây döïng, hao moøn VLCL nhieàu hôn... Moät giaûi phaùp thöôøng söû 

duïng laø laép caùc heä thaùp trao ñoåi nhieät song song, chung moät loø quay.  

 Dopol ( haõng Polizius) 

Ñeå taêng naêng suaát maø khoâng aûnh höôûng quaù nhieàu tôùi caáu truùc loø, tieát kieäm maët baèng xaây 

döïng , ngöôøi ta laép hai heä thaùp treo song song cho cuøng moät loø quay. Trong heä naøy, caùc 

xyclon baäc I, II vaø IV coù chöùc naêng gioáng nhau. Rieâng heä xyclon baäc III coù chöùc naêng troän 

chung caû hai heä nhaèm taïo söï ñoàng nhaát saûn phaåm cho toaøn boä heä thoáng. Taàng döôùi cuøng coù 

tieát dieän nhieät ñoä cao nhaát elíp nhaèm giaûm söï taïo nastöl. Doøng khí phaân taùch thaønh hai laøm 

löu löôïng khí giaûm, cho pheùp duøng caùc xyclon coù kích thöôùc nhoû, chieàu cao phaân taùch lôùn 

hôn, löôïng buïi giaûm, nhieät löôïng tieâu toán chung giaûm.Loø coù theå cho naêng suaát tôùi 7200 t 

clinker/ngaøyñeâm. 
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Heä Thoáng Trao Ñoåi Nhieät Cuûa Haõng Buler-Miag 

Heä cuõng goàm hai heä thoáng thieát bò trao ñoåi nhieät maéc song song. Ba baäc cyclone treân 

maéc song song töøng caëp, coøn cyclone baäc boán ñoùng vai troø xyclon ñoàng nhaát hoùa. Phoái lieäu 

trong caû hai nhaùnh, tröôùc khi vaøo loø nung phaûi qua xyclon naøy ñeå troän, taïo söï ñoàng nhaát. 

Xyclon baäc boán laø buoàng hình noùn, chính laø phaàn oáng caáp khí noùng töø loø quay ( riser) ñöôïc 

thieát keá daïng xyclon, nhieät ñoä khoaûng 800
0
C. Möùc phaân huûy caùcbonaùt tröôùc khi vaøo loø quay 

khoaûng 50%. Do caùc oáng daãn thieát keá lôùn, raát thuaän lôïi khi nung nguyeân lieäu coù haøm löôïng 

kieàm, clorít vaø sunfaùt cao. Naêng löôïng tieâu toán rieâng 700 – 800 kcal/kg clinker 
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THIEÁT BÒ TRAO ÑOÅI NHIEÄT KIEÅU TREO  

VÔÙI BUOÀNG PHAÂN HUÛY CAÙCBONAÙT RIEÂNG 

 

 Phoái lieäu khi ñi vaøo loø quay coù nhieät ñoä khoaûng 800
0
C vaø möùc phaân huûy caùcbonaùt 

khoaûng 10 – 15%.  

 Quaù trình phaân huûy caùcbonaùt coøn laïi thöïc hieän trong loø quay.  

 Hieäu quaû trao ñoåi nhieät ôû traïng thaùi raén trong loø quay khoâng cao. 

 Ñeå taêng hieäu quaû trao ñoåi nhieät cuûa loø, quaù trình canxyhoùa caàn thöïc hieän trieät ñeå hôn 

trong heä thoáng trao ñoåi nhieät kieåu treo, nghóa laø caàn naâng nhieät ñoä ôû daõy xyclon cuoái cuøng 

leân cao hôn (töø 900 - 1100
0
C).  

 Quaù trình naøy ñöôïc thöïc hieän trong moät Cyclone ñaëc bieät, goïi laø Cyclone phaân huûy 

caùcbonaùt hoaëc thieát bò canxy hoùa(calciner).  
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 Thieát bò phaân huûy caùcbonaùt nhanh, maïnh vieát taét teân töø tieáng Anh laø SF ( Suspension 

Preheater  with Flash Calciner: thieát bò ñoát noùng kieåu treo vôùi buoàng phaân huûy caùcbonaùt töùc 

thôøi hoaëc thieát bò canxi hoùa töùc thôøi). Nhôø thieát bò phaân huûy caùcbonaùt thôøi gian löu haït ôû 

vuøng nhieät ñoä caàn xaûy ra phaûn öùng CaCO3  CaO + CO2 laâu hôn ( loø taàng soâi khoaûng 60s, 

thay vì 5s). Thieát bò thöôøng ñöôïc laép rieâng bieät hoaëc laép vaøo vuøng giöõa loø quay vaø caùc 

xyclon ñoát noùng baäc cuoái (baäc boán), vaø cuõng chính vì vaäy, heä thoáng SF troâng nhö heä thoáng 

trao ñoåi nhieät naêm baäc. 

Trong xyclon caùcbonaùt hoùa, möùc cheânh leäch nhieät ñoä giöõa boät phoái lieäu vaø nhieät ñoä khí noùng 

khoâng ñaùng keå.  ÔÛ vuøng caùcbonaùt hoùa caàn löôïng nhieät lôùn phaân huûy CaCO3 thaønh CaO. 

Trong vuøng naøy, ñoàng thôøi phaân huûy ñaát seùt caùc khoaùng taïo caùc oâxít hoaït hoùa... Vieäc naâng 

cao nhieät ñoä buoàng calciner seõ laøm xuaát hieän pha loûng nhieàu, nhaát laø khi duøng nhieân lieäu 

than vôùi haøm löôïng tro chöùa nhieàu taïp chaát deã chaûy. Söï taïo pha loûng ôû nhieät ñoä cao laøm 

giaûm tuoåi thoï cuûa VLCL  trong xyclon. Vì vaäy, ñeå taêng thôøi gian löu cuûa caùc haït CaCO3 xu 

höôùng chính laø taêng kích thöôùc buoàng ñoàng thôøi taêng khí oâxy, taêng kích thöôùc cöûa thoaùt lieäu 

thoâng khí CO2 vaø phoái lieäu ñaõ phaân huûy CaCO3  

Söû duïng buoàng phaân huûy caùcbonaùt cho pheùp naâng cao naêng suaát rieâng cuûa loø quay do bôùt 

ñöôïc phaàn phaân huûy caùcbonaùt trong loø quay. Vôùi caùc loø kieåu SP, naêng suaát rieâng  loø khoaûng 

1,75 taán clinker/m
3
ngaøyñeâm. Ñeå taêng naêng suaát. Ngöôøi ta taêng toác ñoä quay cuûa loø, naêng suaát 

rieâng coù theå tôùi con soá 2,3. Vôùi caùc loø coù buoàng phaân huûy canxi, naêng suaát 3,3 taán clinker/m
3
 

ngaøy ñeâm laø bình thöôøng. Nhôø vaäy, dieän tích xaây döïng giaûm khoaûng 25%. 
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NGUYEÂN LYÙ CAÁU TAÏO BUOÀNG PHAÂN HUÛY CAÙCBONAÙT 

 Boät phoái lieäu töø treân xuoáng coù nhieät ñoä khoaûng 800
0
C, gaëp doøng khí xoaùy noùng, trao 

ñoåi nhieät, noùng leân tôùi nhieät ñoä phaûn öùng phaân huûy CaCO3 ( möùc phaân huûy tôùi 90 - 95%, 

thaäm chí vôùi thieát bò N – MFC, ñöôïc quaûng caùo chæ coøn 0,5% CaO töï do).  

 Boät phoái lieäu trong buoàng phaûn öùng ôû cheá ñoä daïng taàng soâi. Thôøi gian löu haït vaät lieäu 

trong thieát bò taêng.  

 Sau ñoù, caû saûn phaåm phaûn öùng khí vaø haït phoái lieäu raén cuøng cöûa ra khoûi buoàng phaân 

huûy. Haït phoái lieäu raén ñi vaøo loø quay, coøn khí noùng ñi vaøo xyclon baäc boán. Nhieät coøn ñöôïc 

caáp bôûi nhieân lieäu ( raén, loûng hoaëc khí ) caáp qua voøi phun beân caïnh buoàng phaûn öùng.  

 Trong buoàng phaûn öùng kieåu naøy, khoâng xuaát hieän löûa chaùy saùng. Coù tôùi 90 % löôïng 

nhieät trao ñoåi daïng ñoái löu, chæ 10% ôû daïng böùc xaï.  

 Ñöôøng kính buoàng SF daïng naøy vôùi loø naêng suaát 3500 t clinker/ngaøyñeâm laø 7,4 m, loø 

4000 t clinker/ngaøyñeâm laø 8,2m; chieàu cao thieát bò phaân huûy caùcbonaùt baèng chieàu cao 

xyclon baäc thaáp nhaát cuûa heä thoáng trao ñoåi nhieät. 
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THIEÁT BÒ VÔÙI BUOÀNG PHAÂN HUÛY CAÙCBONAÙT TAÀNG SOÂI MFC 

( MITSUBISHI FLUIDIZED CALCINER) 

 

 Goàm moät heä Cyclone trao ñoåi nhieät thöôøng cuøng vôùi moät thieát bò phaân huûy caùcbonaùt 

taàng soâi ñöôïc caáp nhieät vaø laép ñaët rieâng (separate).  

 Vôùi loaïi thieát bò naøy, thôøi gian löu haït phoái lieäu taêng nhieàu laàn ( 60s thay cho 5s trong 

caùc thieát bò thoâng thöôøng), nhieân lieäu chaùy heát, hieäu suaát phaân huûy caùcbonaùt raát cao ( tôùi 

99,5%). 

 Tieâu toán nhieät rieâng trong heä thoáng khoaûng 780 kcal/kg clinker.  

 Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa moät heä thoáng loø ñöôïc giôùi thieäu nhö sau: 

Loø quay: D = 4,3m; L = 65m 

Naêng suaát 2200 t clinker/ngaøyñeâm. 

Heä thoáng trao ñoåi nhieät “Dopol” cuûa haõng Polizius ( tính töø treân xuoáng): 

Xyclon 4: D = 4,5m 

Buoàng ñoàng nhaát: D = 5,8m 

Xyclon 2: D = 4,5m 

Xyclon 1: D = 3,95m 

Buoàng phaân huûy caùcbonaùt taàng soâi: D = 4,0m; H = 4,5m. 

Quaït: 650m
3
/phuùt; 350

0
C, 1800 mmHg. Toån thaát aùp suaát: 1200 mmHg. 

Hieän nay, thieát bò MFC ñöôïc caûi tieán vôùi teân goïi N – MFC ( New – MFC). So vôùi thieát bò kieåu 

cuõ, thôøi gian löu boät phoái lieäu taêng leân raát nhieàu ( 60s ); löôïng oâxy trong hoãn hôïp chaùy taêng ( 

tôùi 21%) cho pheùp ñoát chaùy hoaøn toaøn nhieân lieäu than antraxít vaø nhöõng nhieân lieäu khoù chaùy; 

caùcbonaùt canxy phaân huûy haàu nhö hoaøn toaøn ôû nhieät ñoä töông ñoái thaáp ( 870
0
C), nhôø ñoù keùo 

daøi tuoåi thoï GCL . 
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THIEÁT BÒ VÔÙI BUOÀNG PHAÂN HUÛY CAÙCBONAÙT TAÊNG CÖÔØNG RSP 

(REINFORCED SUSPENSION PREAHEATER) 

Trong heä thoáng thieát bò naøy, ngöôøi ta ñaët keát hôïp hai buoàng phaân huûy caùcbonaùt ñaët song 

song, trong ñoù moät buoàng ñoát noùng vôùi voøi phun khí xoaùy. 

Boät phoái lieäu trong thieát bò SF coù möùc phaân huûy caùcbonaùt raát cao (trung bình khoaûng 90 – 

95%) ñi vaøo loø quay. Trong loø quay, phaàn phaûn öùng phaân huûy caùcbonaùt khoâng nhieàu ( trung 

bình coøn  5 - 10% nhö ñaõ neâu).  

Khoaûng 30 – 45% nhieät vaøo loø quay, coøn 55 – 70% caáp cho RSP. Nhö vaäy, nhieät löôïng trong 

loø quay nhoû hôn, löôïng gioù hai cuõng nhoû hôn, ñieàu ñoù cho pheùp laáy moät phaàn nhieät töø khoâng 

khí noùng töø buoàng laøm nguoäi clinker (gioù ba) caáp cho voøi phun khí taïo doøng xoaùy 2. Veà maët 

naêng löôïng, thieát bò kieåu  SF  tieát kieäm naêng löôïng hôn caùc thieát bò khoâng coù boä phaän naøy ( 

SP). Theo soá lieäu cuûa haõng ISHIKAVAZI HARIM HEVI-Nhaät, nhieät caàn cho loø quay kieåu 

SF baèng moät nöûa kieåu SP vaø löôïng nhieät tieâu phí chung coù theå giaûm 5 – 10%. Tieâu phí naêng 

löôïng rieâng cuûa loø vôùi RSP coù naêng suaát 3000 t clinker/ngaøy ñeâm laø 760 kcal/ kg clinker. 

Heä thoáng loø RSF cho pheùp giaûm kích thöôùc loø, giaûm chi phí xaây döïng loø ( tôùi 25%) so vôùi heä 

thoáng SP cuøng coâng suaát nung clinker.  

VIII – 5 – 4 – SF vôùi nhieân lieäu than: 

Caùc thieát bò trao ñoåi nhieät kieåu treo chæ laøm vieäc hieäu quaû khi khoâng coù maët pha loûng. Vì 

vaäy, neáu duøng laãn than ( cho vaøo cuøng phoái lieäu, hoaëc phun vaøo ñoát trong buoàng phaân huûy 

caùcbonaùt) thì nhieät ñoä laøm vieäc cuûa buoàng phaân huûy caùcbonaùt caàn khoáng cheá ôû nhieät ñoä 830 

– 900
0
C  ñeå traùnh hieän töôïng noùng chaûy cuûa tro than. Tro than noùng chaûy bít caùc loã daãn lieäu, 

ñoùng baùnh treân beà maët VLCL, phaûn öùng phaù huûy laøm giaûm tuoåi thoï cuûa VLCL.Yeâu caàu tro 

than coù nhieät ñoä noùng chaûy treân 1100
0
C, caùc yeâu caàu khaùc nhö nhieät chaùy, löôïng tro, chaát 

boác, ñoä mòn khoâng coù gì ñaëc bieät. Moät trong nhöõng öu ñieåm ñaùng quan taâm nhaát cuûa heä 

thoáng coù thieát bò phaân huûy caùcbonaùt laø coù theå ñoát chaùy hoaøn toaøn than antraxít, loaïi than chuû 

yeáu cuûa Vieät Nam. Than ñoát trong caùc thieát bò SF coù theå chieám tôùi 60% löôïng nhieân lieäu tieâu 

thuï, vì vaäy, ñaây laø vaán ñeà  ñaùng quan taâm cho coâng nghieäp XM cuûa Vieät Nam. 

Khí thaûi coù haøm löôïng oâxy nhoû hôn 5% ñöôïc ñöa vaøo maùy saáy than, ñoàng thôøi laøm khí neùn 

vaän chuyeån than. Khi vaän chuyeån, haøm löôïng oâxy luoân ñöôïc kieåm tra traùnh taïo hoãn hôïp noå. 

Than caáp cho loø quay vaø cho thieát bò phaân huûy caùc bonaùt ñöôïc phaân chia theo cheá ñoä nung 

trong moãi thieát bò. Than caáp cho thieát bò phaân huûy caùcbonaùt qua moät soá voøi nhoû ñaët theo 

phöông tieáp tuyeán vôùi thaønh thieát bò, löôïng nhieân lieäu caáp cho moãi voøi phun laø nhö nhau. 

Cuõng theo nguyeân lyù naøy, ngöôøi ta coù theå keát hôïp ñoát caùc loaïi nhieän lieäu khoù chaùy khaùc nhö 

caùc loaïi daàu pheá thaûi töø nhöõng ngaønh coâng nghieäp khaùc, (ñaëc bieät caùc saûn phaåm coâng nghieäp 

daàu khí), giaûi quyeát ñoàng thôøi vaán ñeà nhieân lieäu cho coâng ngheä XM, xöû lyù pheá thaûi cho moâi 

tröôøng saïch hôn. 
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HEÄ THOÁNG TRAO ÑOÅI NHIEÄT COÙ OÁNG NHAÙNH TAÙCH KIEÀM 

  Vaán ñeà kieàm trong XMP: neáu haøm löôïng kieàm trong beâtoâng cao, kieàm seõ phaûn öùng vôùi 

caùc phuï gia, laøm giaûm ñoä beàn hoùa daãn tôùi söï phaù huûy caáu truùc beâ toâng. ( haøm löôïng kieàm cho 

pheùp trong clinker nhoû hôn 0,6% qui theo Na2O ). ÔÛ 800
0
C kieàm bay hôi maïnh, phaàn coøn laïi 

naèm trong khoaùng KC23S12, NC8A8, KC8A3, K2SO4, Na2SO4. ÔÛ nhieät ñoä thaáp hôn, kieàm 

ngöng tuï. K2O ngöng tuï tôùi 81 – 97%, Na2O ngöng tuï ít hôn. Toång haøm löôïng kieàm bay hôi 

khoaûng 3 – 19%. Nhö vaäy, buïi khí thaûi chöùa löôïng kieàm khaù lôùn. 

 Quaù trình bay hôi ôû caùc zoân coù nhieät ñoä cao, sau ñoù ngöng tuï laïi trong phoái lieäu ôû 

nhöõng zoân coù nhieät ñoä thaáp hôn taïo voøng tuaàn hoaøn kieàm trong loø nung clinker XMP bình 

thöôøng.  

 Ñeå giaûm haøm löôïng kieàm trong clinker, ngöôøi ta laép theâm thieát bò ngöng tuï kieàm. 

Nguyeân taéc chung laø laáy moät phaàn khí thaûi ra khoûi heä thoáng trao ñoåi nhieät, haï nhieät ñoä cho 

kieàm ngöng tuï trong thieát bò ngöng tuï kieàm, (hoaëc loïc kieàm). Sau ñoù, khí noùng coù haøm löôïng 

kieàm thaáp hôn ñöôïc hoài löu, trôû laïi thieát bò trao ñoåi nhieät.  

OÁng daãn khí thaûi nhö moät nhaùnh daãn khí nhoû neân goïi laø heä thoáng trao ñoåi nhieät vôùi oáng 

nhaùnh. OÁng nhaùnh daãn khí thaûi ñöôïc noái ngay döôùi xyclon taàng IV vaø hoài löu trôû laïi xyclon 

taàng hai. Nhieät ñoä trong thieát bò trao ñoåi kieàm khoaûng 1100
0
C. Khí thaûi khi qua boä phaän naøy 

seõ ngöng tuï kieàm vaø löôïng kieàm naøy  seõ ñöôïc taùch rieâng, khoâng theå hoài löu vaøo clinker. Nhôø 

thieát bò naøy, haøm löôïng khí SO2 vaø Cl2 cuõng giaûm, khí thaûi saïch hôn. 

Vieäc laép theâm boä phaän taùch kieàm coù aûnh höôûng nhaát ñònh tôùi quaù trình trao ñoåi nhieät. SF coù 

laép thieát bò taùch kieàm toán theâm 4 – 5 kcal/kg clinker cho 1% theå tích khí ñi vaøo taùch kieàm.  

Ñeå tính löôïng kieàm hoài löu, ta duøng coâng thöùc sau: 
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Löôïng kieàm giaûm ñi  A (%) trong clinker tính theo coâng thöùc: 
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K – 1 : löôïng kieàm hoài löu, 

1 : löôïng kieàm töø nguyeân lieäu bay hôi (%), 

2 : ñoä bay hôi löôïng kieàm hoài löu (%) , 

V – theå tích phaàn khí thaûi vaøo oáng nhaùnh, so vôùi toaøn boä phaàn khí thaûi (%). 

Heä thoáng oáng nhaùnh ( by – pass ) coù taùc duïng ngaøy caøng lôùn nhôø vaän haønh loø oån ñònh, baûo 

toaøn moâi tröôøng. Vieäc laép ñaët vò trí caùc oáng nhaùnh coù theå thay ñoåi, tuøy theo yeâu caàu kyõ thuaät 

cuï theå. Khí thaûi coù theå hoài löu ( theo sô ñoà treân) hoaëc khoâng hoài löu. 
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LOØ KEÁT HÔÏP BUOÀNG PHAÂN HUÛY CAÙCBONAÙT 

VAØ HEÄ THOÁNG OÁNG NHAÙNH 

Khi duøng heä thoáng oáng nhaùnh taùch kieàm hoaëc clo, löôïng nhieät tieâu toán taêng do toån 

thaát theo oáng nhaùnh ( 4 –5 kcal/kg clinker). Neáu keát hôïp vôùi buoàng phaân huûy caùcbonaùt coù 

theå giaûm luôïng nhieät toån thaát naøy ( coøn 2 – 3 kcal/kg clinker). 

Treân thöïc teá, caùc thaønh phaàn khoâng mong muoán nhö kieàm, clorít bay hôi chuû yeáu 

trong loø quay, bay hôi trong buoàng phaân huûy caùcbonaùt raát ít. Löôïng khí laáy töø loø quay laøm 

giaûm haøm löôïng caùc caáu töû naøy nhieàu hôn khi ruùt töø buoàng phaân huûy caùcbonaùt. Vieäc taêng 

löôïng khí loø qua oáng nhaùnh cuõng seõ laøm taêng löôïng nhieät caáp cho buoàng phaân huûy caùcbonaùt, 

neáu buoàng phaân huûy caùcbonaùt ñaët sau oáng nhaùnh. Nhö vaäy, coù theå keát hôïp oáng nhaùnh vaø 

buoàng phaân huûy caùcbonaùt, ñaûm baûo giaûm kieàm vaø giaûm löôïng nhieät toån thaát. 

1. Calciner vôùi haøm löôïng NOx  thaáp 

NOx laø saûn phaåm phaûn öùng giöõa oâxy vaø nitô trong khoâng khí ôû nhieät ñoä cao hoaëc töø nhieân 

lieäu chaùy khoâng heát. Ñeå saûn xuaát saïch hôn, haøm löôïng NOx vaø CO trong khí thaûi trôû thaønh 

chæ tieâu kieåm tra chaát löôïng moâi tröôøng caùc nhaø maùy. Trong coâng ngheä saûn xuaát XMP, caùc 

buoàng phaân huûy caùcbonaùt phaûi ñaûm ñöông nhieäm vuï naøy. 

Tuøy vò trí laép ñaët buoàng phaân huûy caùcbonaùt, ngöôøi ta coù theå phaân thaønh ba nhoùm: 

I - Buoàng phaân huûy laép trong ( in – line), 

II - Buoàng phaân huûy laép ñoäc laäp (separate-line), 

III – Buoàng phaân huûy nhieät ñoát noùng töø treân xuoáng ( dowdraft). 

Trong caùc kieåu laép ñaët naøy, caùc buoàng phaân huûy caùcbonaùt laép trong coù löôïng NOx vaø CO 

trong khí thaûi ôû möùc thaáp nhaát do toaøn boä khí thaûi trong loø phaûi ñi qua buoàng phaân huûy 

caùcbonaùt laép beân trong. Nhö vaäy, khí thaûi coù nhieät ñoä cao hôn, vaø quan troïng laø chaùy hoaøn 

toaøn hôn, nhôø ñoù haøm löôïng NOx vaø caû CO ñeàu giaûm. Ñeå taêng nhieät ñoä, ngöôøi ta coù theå thoåi 

khí noùng töø treân xuoáng hoaëc ñoát nhieân lieäu tröïc tieáp baèng voøi ñoát töø treân xuoáng. Nhieân lieäu 

ñoát coù theå ôû daïng raén, loûng, khí. Coù theå duøng caùc daïng nhieân lieäu haøm luôïng chaát boác thaáp. 

Caùch thöù ba giaûm thieåu NOx vaø CO laø giaûm thieåu vuøng khöû trong buoàng phaân huûy caùcbonaùt 

baèng buoàng phaân huûy laép ñoäc laäp, hoaëc môû roäng vuøng naâng nhieät ñoä ( riser ) ôû ñaàu loø.  

Caùc buoàng phaân huûy caùcbonaùt coù haøm löôïng NOx vaø CO thaáp cuûa haõng Smith thieát keá chia 

boät phoái lieäu töø xyclon trao ñoåi nhieät baäc ba ( töø treân xuoáng) moät phaàn vaøo loø qua phaàn ñoát 

noùng ( riser), moät phaàn vaøo buoàng phaân huûy caùcbonaùt ñöôïc laép rieâng khoûi phaàn ñoát noùng 

ñöôïc môû roäng giaûm vuøng khöû. 
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2. LOØ TAÀNG SOÂI ( FLUIDISED BED KILN)  

Loaïi loø maø boät phoái lieäu chuyeån ñoäng hoaøn toaøn theo cheá ñoä taàng soâi vôùi naêng suaát 200 t 

clinker/ ngaøy ñeâm ñaàu tieân ñöôïc ghi nhaän vaøo naêm 1999, saûn phaåm cuûa haõng Kawasaki. Loø 

vaãn trong giai ñoaïn thöû nghieäm. Trong loø, taát caû caùc quaù trình ñoát noùng, keát khoái vaø laøm 

nguoäi xaûy ra trong cuøng moät thaùp, boät phoái lieäu ôû traïng thaùi taàng soâi. So vôùi caùc loaïi loø khaùc 

nhö thaùp trao ñoåi nhieät kieåu treo, loø coù buoàng phaân huûy canxi…, nhieät ñoä nung clinker trong 

loø taàng soâi giaûm, chæ coøn 1400
0
C. 

Ngoaøi öu ñieåm ñöôïc coi laø vöôït troäi laø nhieät ñoä nung giaûm ( do hieäu quaû trao ñoåi nhieät cao), 

loø coøn coù nhöõng öu ñieåm khaùc nhö haøm löôïng NOx thaáp, löôïng khí CO2 thaûi ra moâi tröôøng 

cuõng giaûm ñaùng keå, giaù thaønh ñaàu tö thaáp, coù theå nung ñöôïc nhieàu loaïi clinker khaùc nhau. 

Maëc duø vaäy, vaán ñeà taïo vieân clinker sau khi keát khoái vaãn coøn laø nhöôïc ñieåm cuûa kieåu loø naøy.  

3. PHAÀN LOØ QUAY 

Sau caùc xyclon, boät phoái lieäu vaøo phaàn loø quay. Heä thoáng trao ñoåi nhieät kieåu treo laøm 

giaûm chieàu daøi phaàn quay cuûa loø moät caùch ñaùng keå  so vôùi loø quay phöông phaùp öôùt. Chieàu 

daøi loø giaûm giuùp moät loaït caùc vaán ñeà kyõ thuaät nhö keát caáu, vaät lieäu, dieän tích xaây döïng phaàn 

loø quay ñôn giaûn hôn… caùc quaù trình hoùa lyù töông töï nhö ñaõ phaân tích phaàn loø quay phöông 

phaùp öôùt. 

Phoái lieäu sau khi phaân huûy caùcbonaùt ñi vaøo loø quay baét ñaàu quaù trình phaûn öùng coù maët 

pha loûng. Quaù trình phaûn öùng coù pha loûng, keát khoái clinker töø pha loûng ñaït hieäu quaû cao nhaát 

trong loø quay. ÔÛ nhieät ñoä töông ñoái cao (khoaûng 1450 – 1500
0
C), quaù trình truyeàn nhieät chuû 

yeáu  nhôø ñoái löu vaø böùc xaï, trong phoái lieäu xuaát hieän löôïng pha loûng ngaøy caøng taêng theo 

nhieät ñoä taêng cuûa loø. Khi haøm löôïng pha loûng trong phoái lieäu ñuû lôùn ( 15 –25%), söï quay cuûa 

loø coù taùc duïng veâ vieân, taïo neân  nhöõng vieân soûi nhoû keát khoái vôùi kích thöôùc khaùc nhau, goïi laø 

clinker. Ñöôøng kính loø  D = 3 – 6m, chieàu daøi L = 40 – 80m, ñaët vôùi goùc nghieâng 3 - 7
0
 vaø 

quay vôùi toác ñoä 1 – 2 voøng/phuùt. Thôøi gian löu phoái lieäu trong loø ( heä soá ñoå ñaày 7 – 15% 

dieän tích thieát dieän loø) seõ phuï thuoäc kích thöôùc loø, goùc nghieâng vaø toác ñoä quay cuûa loø. 

Töông töï nhö loø quay phöông phaùp öôùt, nhieân lieäu than ñaù, daàu hoaëc khí ñoát seõ ñöôïc phun 

vaøo loø qua voøi phun ñaët ôû cuoái loø, ngöôïc chieàu chuyeån ñoäng cuûa phoái lieäu. Khi nhieân lieäu 

chaùy, taïo ngoïn löûa daøi, coù nhieät ñoä cao hôn nhieät ñoä caàn ñeå taïo clinker khoaûng 100 -200
0
C. 

(Nhö vaäy, nhieät ñoä cuûa ngoïn löûa seõ phaûi laø 1550 - 1650
0
C, trong thöïc teá nhieät ñoä phuï thuoäc 

töøng vuøng löûa, coù theå coøn cao hôn nhieàu).  
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4. GAÏCH CHÒU LÖÛA (GCL) CHO LOØ NUNG  

GCL ñoùng vai troø heát söùc quan troïng trong kyõ thuaät saûn xuaát clinker XMP. GCL quyeát ñònh 

thôøi gian laøm vieäc cuûa loø, vaø nhö vaäy, quyeát ñònh naêng suaát, saûn löôïng vaø giaù thaønh cuûa XM. 

Caàn xaùc ñònh chuûng loaïi GCL thích hôïp cho töøng vuøng laøm vieäc cuûa loø, thôøi gian laøm vieäc 

cuûa moãi loaïi.  

Nguyeân  nhaân chính phaù huûy GCL trong loø nung laø ñoä beàn hoùa cuûa GCL ôû zoân nung. Ñaây laø 

khu vöïc coù nhieät ñoä nung cao nhaát, GCL laïi phaûi chòu aên moøn hoùa hoïc cuûa khoái silicaùt noùng 

chaûy ñoàng thôøi taùc duïng cô hoïc maøi moøn do loø quay, caùc vieân clinker tröôït maøi leân thaønh loø. 

Hôn nöõa, ôû  nhieät ñoä cao do söï daõn nôû cuûa GCL trong quaù trình laøm vieäc yeâu caàu GCL  duøng 

cho loø nung phaûi coù chaát löôïng raát baûo ñaûm caû veà hình daïng, kích thöôùc vaø chaát löôïng vaät 

lieäu. GCL duøng ôû vuøng naøy laø crom – manhezi, spinel. 

Löôïng GCL tieâu toán cho 1 taán clinker XMP (g/t) laø chæ soá raát quan troïng ñaùnh giaù hieäu quaû 

saûn xuaát ( ví duï 850g/t vôùi caùc xyclon ñoát noùng, 500 g/t vôùi buoàng canxy hoùa). Vieäc thay theá 

GCL trong loø thöôøng ñònh kyø, tuy nhieân trong quaù trình laøm vieäc, phaûi theo doõi raát kyõ tình 

traïng laøm vieäc cuûa GCL. Nhöõng vò trí GCL bò hoûng seõ daãn tôùi laøm hoûng voû loø , phaûi coù bieän 

phaùp xöû lyù kòp thôøi vì khoâng phaûi luùc naøo cuõng coù theå ngöøng loø söûa chöõa. 

Caùc loaïi GCL duøng cho loø nung clinker XMP thöôøng laø caùc loaïi GCL cao nhoâm, GCL kieàm 

tính nhö manheâgi, croâm – manheâgi, dolomít hoaëc spinel. Moãi nhaø maùy coù nhöõng phöông aùn 

söû duïng GCL loùt loø khaùc nhau. Sau ñaây laø moät ví duï: 

Vuøng kyõ thuaät 

chuû yeáu 
Chieàu daøi GCL 

Thôøi gian  

laøm vieäc 

-Saáy, naïp lieäu 

-Nung noùng vaø keát khoái 

 

-Laøm nguoäi 

-Laøm nguoäi vaø thaùo 

clinker 

 

1 D 

1D – 8D 

 

8D – 10D 

10D – cuoái 

loø 

70 – 85 % Al2O3 

Kieàm tính, 

dolomít hoaëc 

spinel. 

70% Al2O3 

40% Al2O3 

8 thaùng 

6 – 10 thaùng 

 

21 thaùng 

21 – 37 

thaùng 

Khoái löôïng GCL cho 1m loø ( t/m ) coù theå tính nhanh nhö sau: 

G =  .. [(R
2
 – ( R – t )

2
] 

 - khoái löôïng rieâng cuûa GCL ( t/m
3
) ( manhezít: 5,05+; spinel: 2,95; dolomít: 2,80; 70% 

Al2O3: 2,70; 40% Al2O3: 2,25 ) 

R – baùn kính ngoaøi voû loø (m) 

d – chieàu daày lôùp GCL loùt loø (m). d khoâng gioáng nhau trong toaøn boä chieàu daøi loø. (Ví duï: l < 

8,4 R coù d = 0,18 m; 8,4 < d < 9,4 coù d = 0,20 m; 9,4 < d <10,4 m coù d= 0,225m; 

l>10,4m coù d=0,25m). 


