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Quaù trình hoaù lyù xảy ra trong quaù trình taïo Clinker Xi măng 

Porland (XPL) 

 Boät phoái lieäu töø ñaù voâi 

 ñaát seùt 

 quaëng saét..  

 

 

1. Quaù trình saáy  

Vôùi phöông phaùp öôùt ñoä aåm phoái lieäu raát cao (18 – 45%), vôùi phöông phaùp khoâ, ñoä aåm 

phoái lieäu thaáp hôn nhieàu ( nhoû hôn 1%). Trong khoaûng nhieät ñoä tôùi 120
0
C, quaù trình chuû 

yeáu seõ laø bay hôi löôïng aåm naøy. 

2. Quaù trình ñoát noùng 

Phoái lieäu khoâ coù nhieät ñoä tôùi khoaûng 650
0
C. Trong giai ñoaïn naøy, caùc taïp chaát höõu cô 

chaùy toûa nhieät ( trong khoaûng 200 – 400
0
C) ; ñaát seùt bò phaân huûy do maát nöôùc hoùa hoïc taïo 

meta caolinhít hoaït tính raát cao ( trong khoaûng 400 – 600
0
C). 

     Al2O3.2SiO2.2H2O    C0600500
Al2O3.2SiO2 + 2H2O 

3. Quaù trình phaân huûy caùcbonaùt 

Nhieät ñoä phoái lieäu leân tôùi 1000
0
C. Quaù trình chuû yeáu laø phaân huûy caùcbonaùt canxi 

CaCO3 (nhieät ñoä phaân huûy maïnh nhaát ôû khoaûng 870 - 900
0
C), ngoaøi ra laø caùc muoái 

caùcbonaùt nhö MgCO3, dolomít... cuõng bò phaân huûy ôû nhöõng khoaûng nhieät ñoä khaùc mhau. 

Phaûn öùng thu nhieät vaø toûa khí raát maïnh. Söï phaân huûy taïo CaO hoaït tính cao deã phaûn öùng 

vôùi caùc oâxít hoaït tính cuûa ñaát seùt nhö SiO2, Al2O3 caùc silicaùt canxi nhö CS, C3S2… baét ñaàu 

taïo thaønh. Ñaëc tröng cô baûn cuûa toaøn boä giai ñoaïn naøy laø caùc bieán ñoåi xaûy ra  ôû pha raén, 

theo sô ñoà: R1  R2 + K. 
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4. Quaù trình keát khoái 

  Nhieät ñoä taêng töø 1100- 1450
o
C, pha loûng do caùc hôïp chaát etecti noùng chaûy (chuû yeáu laø 

hoãn hôïp noùng chaûy chöùa Fe2O3) hình thaønh ngaøy caøng nhieàu taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho 

quaù trình taïo caùc khoaùng caàn thieát.  

 Nhieät ñoä 1000
o
C, luùc ñaàu Al2O3 phaûn öùng vôùi CaO taïo thaønh CaO.Al2O3 vaø SiO2 keát 

hôïp vôùi CaO taïo thaønh 2CaO.SiO2.  

 Ñeán nhieät ñoä 1200-1300
o
C CaO.Al2O3 laáy theâm CaO taïo thaønh 5CaO.3Al2O3 töø ñoù 

chuyeån sang 3CaO.Al2O3 (C3A), ñoàng thôøi C4AF  cuõng ñöôïc taïo thaønh.  

 Nhieät ñoä 1300
o
C, C3A vaø C4AF  chaûy taïo thaønh pha loûng. Moät phaàn CaO töï do vaø 

C2S hoøa tan trong pha loûng vaø keát hôïp vôùi nhau taïo thaønh C3S. Tyû leä hôïp lyù cuûa pha loûng 

trong khoaûng 15-25%. 

5. Quaù trình laøm nguoäi 

 Khi laøm nguoäi, phaàn pha loûng khoâng keát tinh seõ taïo pha thuûy tinh trong clinker. Thaønh 

phaàn pha cuûa clinker goàm nhöõng khoaùng chính nhö C3S, C2S, C3A, C4AF vaø pha thuûy 

tinh. Nhieät ñoä giaûm caùc tinh theå C3S, C2S, C3A phaùt trieån chaäm tôùi kích thöôùc naøo ñoù cho 

tôùi khi ngöøng haún. 

 Trong quaù trình laøm nguoäi ôû nhieät ñoä 1275
o
C C3S phaân huûy taïo thaønh C2S vaø 675

o
C coù 

söï bieán ñoåi thuø hình. 

  C3S   C01275
 C2S 

  β-C2S   C
0600

 -C2S 

 Ñaây laø caùc bieán ñoåi khoâng toát cho chaát löôïng xi maêng do C3S laø khoaùng taïo cöôøng ñoä 

chính cho xi maêng vaø -C2S laø daïng thuø hình khoâng taïo cöôøng ñoä cho xi maêng coøn laøm 

giaûm chaát löôïng neân caàn haïn cheá. Toác ñoä laøm nguoäi nhanh seõ laøm haïn cheá löôïng bieán ñoåi 

chaát sau naøy. Toác ñoä laøm nguoäi coøn aûnh höôûng tôí kích thöôùc tinh theå, haïn cheá söï hình 

thaønh caùc tinh theå lôùn hôn 60µm. 
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Loø Quay Nung Clinker XMP 

Loø nung laø thieát bò thöïc hieän toát nhaát nhöõng quaù trình hoùa lyù keå treân ôû qui moâ coâng 

nghieäp. Loø nung ñöôïc thieát keá sao cho caùc quaù trình truyeàn nhieät, truyeàn khoái laø toát nhaát, 

taïo clinker coù chaát löôïng ñaùp öùng naêng suaát caàn thieát. Clinker coù chaát löôïng laø clinker coù 

thaønh phaàn khoaùng, hoùa ñaït tieâu chuaån chaát löôïng yeâu caàu.  

1. Loø quay nung clinker theo phöông phaùp öôùt  

 Loø quay laø oáng theùp hình truï, trong loùt gaïch chòu löûa (samoát hoaëc cao nhoâm vuøng 

laøm nguoäi, phaàn nung loùt caùc loaïi gaïch chòu löûa kieàm tính manheâzi, manheâzi-croâm). Ñeå 

taêng tuoåi thoï loø, ngöôøi ta coù theå duøng theâm caùc loaïi gaïch caùch nhieät.  

 Thoâng thöôøng, vôùi phöông phaùp öôùt loø coù chieàu daøi L= 80 – 120m, ñöôøng kính D = 

3 – 6 m. Tyû leä L/D = 30 – 40. Hình daïng loø cuõng khoâng ñôn ñieäu. Nhieàu loaïi loø quay coù 

kích thöôùc zoân ñoát noùng phình to. Loø ñaët vôùi tang goùc nghieâng goùc 2– 6% so vôùi maët ñaát 

treân nhöõng beä ñôõ coù con laên vaø quay vôùi toác ñoä 0,5 – 0,75 voøng/phuùt.  

 Chuyeån vaän cuûa nguyeân lieäu vaø khí noùng trong loø quay theo nguyeân taéc ngöôïc 

chieàu. Nguyeân lieäu öôùt vaøo loø töø ñaàu cao, theo ñoä nghieâng vaø löïc quay cuûa loø, chuyeån 

ñoäng daàn tôùi phaán thaáp (cuoái loø) vôùi vaän toác 35 – 45 cm/phuùt. Trong quaù trình chuyeån 

vaän, phoái lieäu luoân thay ñoåi beà maët nhaän nhieät ñoát noùng töø khí chaùy, caùc saûn phaåm khí 

phaân huûy ñi vaøo khoâng gian töï do cuûa loø, bieán ñoåi hoùa lyù thaønh cuïc clinker. 

 Nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo loø töø ñaàu thaáp, chaùy vaø truyeàn nhieät cho khoái phoái lieäu, 

haï nhieät ñoä roài ñi ra ngoaøi ôû phía cao cuûa loø. Nhieät ñoä khí thaûi khoaûng 200 – 300
0
C.  

Doïc theo chieàu daøi loø, theo baûn chaát quaù trình hoùa lyù phoái lieäu xaûy ra trong loø, ngöôøi ta 

phaân loø thaønh nhöõng zoân ( khu vöïc ) khaùc nhau: 

 

 Zoân saáy 

Phoái lieäu vaøo daïng buøn seät (past), nhaän nhieät khí thaûi ñaït tôùi nhieät ñoä khoaûng 120
0
C, 

xaûy ra quaù trình maát nöôùc lyù hoïc. Ñeå taêng hieäu quaû truyeàn nhieät, ôû zoân naøy, ngöôøi ta 

thöôøng maéc theâm nhöõng xích kim loaïi, vì vaäy, coøn goïi laø zoân xích. Ngoaøi ra, caùc xích saét 

coøn coù taùc duïng ngaên buïi thoaùt khoûi loø. Chieàu daøi zoân saáy khoaûng 33% chieàu daøi loø. 
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 Zoân ñoát noùng 

Trong zoân naøy, nhieät ñoä phoái lieäu taêng töø 120 tôùi 650
0

C. Quaù trình chuû yeáu laø chaùy taïp 

chaát höõu cô vaø maát nöôùc hoùa hoïc cuûa caùc khoaùng ñaát seùt. Ñaát seùt bò phaân huûy taïo meta 

caolinhít hoaëc caùc daïng oâxít töï do hoaït tính raát cao. Baét ñaàu phaân huûy moät phaàn caùcbonaùt.  

Zoân ñoát noùng chieám khoaûng 14% chieàu daøi loø. 

 Zoân phaân huûy caùcbonaùt (canxi hoùa) 

Nhieät ñoä tôùi 1000
0
C. Ñaây laø giai ñoaïn cuoái cuøng cuûa caùc phaûn öùng ôû pha raén. Nhöõng 

kieåu loø seõ khaùc nhau nhieàu ôû kyõ thuaät giaûi quyeát quaù trình naøy. 

 Zoân  keát khoái 

Nhieät ñoä phoái lieäu töø 1000 tôùi 1450
0
C. Ñaây laø zoân coù nhieät ñoä cao nhaát trong loø, pha 

loûng hình thaønh nhieàu ( 15 – 25%). Caùc phaûn öùng taïo khoaùng, keát tinh caùc khoaùng xaûy ra 

nhanh hôn nhôø pha loûng. Vôùi söï coù maët pha loûng coù ñoä nhôùt cao, cuøng taùc duïng chuyeån 

ñoäng quay theo loø roài tröôït xuoáng do troïng löôïng, caùc vieân clinker daïng soûi ñöôïc taïo 

thaønh.  

Caùc quaù trình taïo khoaùng chính xaûy ra trong zoân keát khoái. Moät caùch hình thöùc, coù theå vieát 

toùm taét caùc phaûn öùng nhö sau:  

12CaO + 2SiO2 + 2Al2O3 + Fe2O3 

   3CaO.SiO2 + 2CaO.SiO2 + 3CaO.Al2O3 + 4CaO.Al2O3.Fe2O3 

Zoân keát khoái chieám khoaûng 20% chieàu daøi loø. 

 Zoân laøm nguoäi 

Sau zoân keát khoái, phoái lieäu ñaõ keát khoái taïo clinker vôùi thaønh phaàn khoaùng caàn thieát. 

Khoâng khí  laïnh laáy nhieät töø khoái clinker noùng laøm nhieät ñoä clinker giaûm töø 1450
0

C 

xuoáng khoaûng 1300
0
C. Zoân laøm nguoäi chieám khoaûng 8% chieàu daøi loø. ÔÛ ñaây, chöa keå tôùi 

thieát bò laøm nguoäi clinker vôùi toác ñoä nhanh ( cooler ) ñeå oån ñònh thaønh phaàn pha trong 

clinker XMP. Caùc thieát bò naøy laøm nguoäi clinker vôùi toác ñoä raát nhanh töø 1300 xuoáng coøn 

100 – 150
0
C vaø thöôøng ñaët rieâng. Phoå bieán nhaát laø caùc thieát bò laøm nguoäi kieåu haønh tinh 

vaø thieát bò laøm nguoäi kieåu ghi. Neáu keå tôùi toaøn boä coâng ñoaïn laøm nguoäi, nhieät ñoä clinker 

ra loø coøn khoaûng 100 -150
0
C vaø ñöôïc chöùa trong caùc xilo ñaëc bieät laøm nguoäi tieáp tröôùc 

khi ñem nghieàn vôùi phuï gia.  

Chieàu daøi 

töông ñoái( % L) 

Teân goïi zoân Nhieät ñoä  

(
0
C) 

 

Quaù trình hoùa lyù chính 

33 

14 

25 

20 

 

8 

Saáy 

Ñoát noùng 

Canxi hoùa 

Keát khoái 

 

Laøm nguoäi 

120 – 200 

tôùi 650 

650 – 1000 

1000 – 1450 

 

 

1450 – 1380 

1380 - 100  

Maát nöôùc lyù hoïc 

Al2O3.2SiO2.2H2O 3Al2O3.2SiO2+H2O 

CaCO3   CaO+CO2 

Taïo pha loûng vaø keát tinh: 

12CaO + 2SiO2 + 2Al2O3 + Fe2O3 

 C3S+C2S+C3A+C4AF 

Clinker nguoäi ñeå nghieàn.  

Taïo pha thuûy tinh, caùc tinh theå nhoû mòn. Ngaên 

bieán ñoåi thuø hình:  

CaOSCSC C   2

1250

3

0

 

SCSC C

2

670

2

0

    
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Naêng suaát cuûa loø quay 

 Xaùc ñònh naêng suaát loø theo Martin: 
2..826,2 t

g

D
V

v
Q   

  Q – naêng suaát loø quay ( t/h) 

  v – toác ñoä khí ra khoûi loø ( m/s ) 

  Vg – theå tích rieâng cuûa khí tính theo 1kg clinker ( m
3
/kg clinker ) 

  Dt – ñöôøng kính trong cuûa loø ( m ). 

Ngoaøi ra, coøn phaûi tính tôùi nhöõng chæ soá sau: 

1-Naêng suaát nhieät cuûa loø: 

   Naêng suaát nhieät ñöôïc ñònh nghóa nhö löôïng nhieät toûa ra trong moät ñôn vò thôøi gian ôû zoân 

keát khoái. Theo Khoñoroáp, neáu tyû leä L/D    30, ta coù : 

QH = 1,1.10
6
.D

3
 

QH – coâng suaát nhieät cuûa loø ( kcal/h ) 

D – ñöôøng kính loø ( m ) 

L – chieàu daøi loø ( m ). 

2-Nhieät taûi rieâng cuûa loø: 

Nhieät taûi rieâng cuûa loø tính theo moät ñôn vò dieän tích thieát dieän zoân keát khoái Qp: 

..10.4,1
.785,0

.10.1,1 6

2

36

D
D

D

F

Q
Q

p

H
p     3,46 kcal/m

2
h 

v   8,6 m/s  toác ñoä khí loø ôû zoân keát khoái ñaûm baûo ñieàu kieän hieäu quaû truyeàn nhieät khí loø 

– phoái lieäu, 

Fp – dieän tích thieát dieän töï do maët caét ngang loø ôû zoân keát khoái ( m
2

 ), 

D – ñöôøng kính voû loø ( m ).. 

Trong thöïc teá, naêng suaát nhieät rieâng ôû zoân keát khoái khoaûng 30 000 kcal/m
3
.h ( dao ñoäng 

khoaûng 10% ñöôïc coi nhö moät haèng soá giôùi haïn treân. Vieäc taêng naêng suaát nhieät rieâng 

khoâng laøm thay ñoåi cheá ñoä nung (taêng nhieät ñoä khí thaûi vaø toác ñoä khí trong loø ) daãn tôùi 

nhöõng haäu quaû khoâng mong muoán. 

Nhieät taûi rieâng cuõng coù theå tính theo löôïng nhieät toûa ra töø 1m
3
 trong 1h ôû zoân keát khoái. Coù 

theå tra nhanh theo bieåu ñoà: 
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Ñaëc tröng kích thöôùc loø quay 

Trong thöïc teá, khi löïa choïn kích thöôùc loø, ngöôøi ta söû duïng caùc soá lieäu thoáng keâ. Nhaèm 

ñònh höôùng nhanh trong nhöõng tröôøng hôïp öùng duïng cho caùc kyõ sö coâng ngheä, ta coù theå 

döïa vaøo nhöõng soá lieäu trong baûng sau: 

 

Kích thöôùc(m) 

D x L 

Tyû leä 

L/D 

Theå tích 

loøng loø (m
3
) 

Naêng suaát 

(t/ngaøyñeâm) 

Naêng suaát rieâng 

(t/m
3
.ngaøy ñeâm) 

4,25/3,65 x149 

3,35/3,0 x106 

6,3/5,5 x178 

5,3/4,9 x180 

5,4/4,4 x168 

5,0/4,7 x 161 

4,4x140 

5,25/4,55 x105 

38:1 

33:1 

30:1 

35:1 

35:1 

33:1 

32:1 

21:1 

1500 

680 

3691 

3120 

2440 

2377 

1758 

1980 

1000 

595 

2500 

1700 

1500 

1365 

1200 

1100 

0,656 

0,875 

0,677 

0,544 

0,614 

0,574 

0,682 

0,555 

  



www.ximang.vn  loø ximaêng 

CBGD: Hoaøng Trung Ngoân 

Heä soá ñaày 

Tyû leä phaàn dieän tích phaàn maët caét bò chieám bôûi phoái lieäu ñöôïc nung trong loø vôùi dieän tích 

maët caét loø ñöôïc goïi laø heä soá ñaày cuûa loø. 

100.
L

fl

S

S
  

Sfl – dieän tích maët caét bò chieám bôûi phoái lieäu (m
2
) 

SL – dieän tích thieát dieän loø ( m
2
) 

 - heä soá ñaày (%), thoâng thöôøng 5 – 17%. 

Treân maët caét, tính heä soá ñaày theo goùc nhìn  tính töø  taâm vaø khoâng gioáng nhau. Treân thöïc 

teá, ngöôøi ta caàn tính möùc ñaày trung bình chung toaøn boä loø theo naêng suaát loø. 

Möùc ñaày loø coøn phuï thuoäc nhöõng thoâng soá kyõ thuaät khaùc. Vôùi cuøng naêng suaát, tuøy theo tyû 

leä kích thöôùc chieàu daøi L vaø ñöôøng kính loø D, ngöôøi tính möùc ñaày toái öu khaùc nhau ( L/D 

 40, coù  = 17%). Phöông phaùp öôùt coù möùc ñaày cao hôn phöông phaùp khoâ. Thöôøng choïn 

 = 13% ñeå ñaûm baûo trao ñoåi nhieät trong loø laø toát nhaát. 

Goùc nghieâng loø 

Khoâng coù qui taéc chung trong tröôøng hôïp naøy, thöôøng tg = 2-6%.  Goùc nghieâng coøn phuï 

thuoäc vaän toác quay ( 0,5 – 0,75 voøng/phuùt; USA: 1,3 – 1,8 voøng/phuùt) cuûa loø, naêng suaát loø 

vaø ñieàu kieän kyõ thuaät trong xaây döïng. Vôùi cuøng naêng suaát, goùc nghieâng nhoû thì toác ñoä 

quay phaûi lôùn, phoái lieäu trong loø coù möùc troän toát vaø trao ñoåi nhieät maïnh.  

D (m) D < 2,8 3 < D < 3,4 D > 3,4 

tg (%) 5 4 3 

3 – 3,5
(#)

 

nguoàn soá lieäu 

khaùc 

(*): Coù boán ñôn vò tính goùc nghieâng khaùc nhau cuøng toàn taïi 
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Toác ñoä quay cuûa loø 

Vôùi caùc loø nhoû ( ñöôøng kính 2 –3 m) ngöôøi ta thöôøng tính theo soá voøng/phuùt, vôùi loø coù 

ñöôøng kính lôùn ( nhöõng loø hieän ñaïi ñöôøng kính coù theå tôùi 6m hoaëc hôn) , toác ñoä quay tính 

theo cm/s. Thoâng thöôøng caùc loø nhoû coù soá voøng quay 0,5 – 0,75 voøng/phuùt töông ñöông 

khoaûng 35cm/s; nhöõng loø lôùn hieän ñaïi coù toác ñoä quay khoaûng 40 – 70 cm/s. 

Thôøi gian löu phoái lieäu trong loø quay 

Thôøi gian  löu cuûa caùc haït phoái lieäu trong loø quay coù theå tính theo coâng thöùc thöïc nghieäm:                                      

F
pDn

L
t .

..77,1 
  

t – thôøi gian löu ( phuùt) 

L – chieàu daøi loø (m) 

D – ñöôøng kính loø (m) 

p – goùc nghieâng ( ñoä) 

n – soá voøng quay ( voøng/phuùt) 

 - goùc nghieâng töï nhieân cuûa doøng phoái lieäu chaûy trong loø (
0
). Vôùi haït ñaát seùt  = 36 

36  = 6 

F – heä soá thöïc nghieäm, thöôøng F = 2. 

Ví duï:  

Tính thôøi gian löu cuûa phoái lieäu trong loø vôùi chieàu daøi L = 27,36m, ñöôøng kính D = 

3,04m, goùc nghieâng p = 3
0
, vaän toác quay n = 2v/ph vaø  = 36. 

Thay caùc giaù trò töông öùng vaøo coâng thöùc treân, ta coù: 

44,312.
2.04,3.3

6.27.77,1
.

..77,1
 F

pDn

L
t


          ta laáy:  phvt /32  

Thôøi gian löu ôû ñaây ñöôïc hieåu laø thôøi gian löu trung bình cho toaøn boä quaù trình vaø toàn taïi 

nhieàu caùch tính khaùc. Do quaù trình hoùa lyù cuûa phoái lieäu trong quaù trình chaùy trong loø khaùc 

nhau, toác ñoä chuyeån vaän cuûa phoái lieäu trong loø laø raát khaùc nhau. Thöôøng phoái lieäu coù toác 

ñoä lôùn nhaát trong zoân canxi hoùa( 45,6cm/s), coøn toác ñoä chaäm nhaát trong zoân nung ( 

24,3cm/s). Nhieäm vuï cuûa ngöôøi vaän haønh loø laø phaûi laøm sao taát caû trôû neân caân baèng. 

Coâng suaát truyeàn ñoäng 

Coâng suaát truyeàn ñoäng ñöôïc tính 

cho caû hai ñaïi löôïng laø naêng löôïng 

caàn cho quaù trình quay loø vaø caàn 

cho phoái lieäu chuyeån ñoäng Coâng 

thöùc thöïc nghieäm tính coâng suaát 

truyeàn ñoäng coù theå nhö sau: 

r

btNfW
E

595,0..
    ( kW )  
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W – Taûi troïng theo phöông thaúng ñöùng treân caùc truïc ñôõ loø (taán) 

b – ñöôøng kính truï ñôõ  ( m )ï, r – ñöôøng kính truï laên ( m ), t – ñöôøng kính ñai loø (m ) 

N – toác ñoä quay cuûa loø (v/ph) 

f – heä soá ma saùt giöõa caùc goái ñôõ loø, f = 0,018 khi boâi trôn baèng daàu, f = 0,06 khi boâi trôn 

baèng môõ. 

Coâng suaát tieâu toán ñeå vaän chuyeån phoái lieäu: 

G = 87,41( Dt. sin )
3
.NLk   (kW) 

Dt – ñöôøng kính trong (thoâng gioù ) cuûa loø (m) 

sin

2


 = f() – phuï thuoäc heä soá ñaày  ( xaùc ñònh theo bieåu ñoà). 

N – toác ñoä quay cuûa loø (v/ph) 

L – chieàu daøi loø ( m ) 

k – heä soá thöïc nghieäm. k = 0,00076 vôùi loø nung clinker phöông phaùp öôùt vaø khoâ (  = 35
0
 

) 

Coâng suaát truyeàn ñoäng chung: 

P = E + G 

Ví duï: 

Tính coâng suaát loø vôùi ñaëc tröng kyõ thuaät sau:ñöôøng kính D = 4,10m; chieàu daøi L = 

57,75m; taûi troïng chung 726,4 taán; chieàu daày lôùp GCL+ voû loø 22,8cm; ñöôøng kính truï 

naâng b = 40cm; toác ñoä quay N = 1,7v/ph; ñöôøng kính ñai loø t = 4,42m; f = 0,018; ñöôøng 

kính truïc laên r = 106,7cm; heä soá ñaày  = 12%; sin

2


 = 0,77; k = 0,00076 

Giaûi: 

Coâng suaát truyeàn ñoäng cho loø quay: 

kW
r

btNfW
E 91,21

067,1

595,0.018,0.7,1.42,4.4,0.4,726595,0..
  

Coâng suaát caàn ñeå vaän chuyeån phoái lieäu: 

G = 87,41 ( Dt. sin )
3
.NLk = 87,41[(4,10 – 0,228.2).0,77]

3
.1,7.57,75.0,00076= 144 kW  

Coâng suaát toång coäng:        P = E + G = 165,91 kW 

Tyû leä theå tích vaø coâng suaát loø (V/P) 

Tyû soá theå tích loø V vaø coâng suaát caàn thieát P laø moät chæ soá kinh teá –kyõ thuaät caàn thieát, giuùp 

ta öôùc löôïng nhanh hieäu quaû saûn xuaát. Loø theo phöông phaùp khoâ coù thieát bò canxi hoùa 4,5 

< V/P< 4,8  (m
3
/kW); loø khoâng duøng thieát bò canxi hoùa coù theå laø 6 <V/P<7,5 (m

3
/kW ); 

trong khi loø theo phöông phaùp öôùt coù tyû soá 5,0 <V/P<6,3 m
3
/kW. 

Khi duøng buoàng canxi hoùa, chieàu daøi loø giaûm, moment xoaén giaûm, clinker coù goùc nghieâng 

 lôùn, coù theå chuyeån ñoäng nhanh hôn so vôùi phoái lieäu chöa keát khoái… deã taêng coâng suaát 

loø.  

Trong ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng, caùc loø caàn coâng suaát 40 – 60% coâng suaát thieát keá. 

Coâng suaát dö ñeå döï tröõ cho nhöõng tröôøng hôïp söï coá kyõ thuaät. 
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Aûnh höôûng söï daõn nôû vì nhieät tôùi söï laøm vieäc cuûa loø 

Loø quay nung clinker coù kích thöôùc lôùn, chòu taûi naëng vaø nhieät ñoä laøm vieäc cao, vì vaäy, 

vieäc tính tôùi heä soá daõn nôû nhieät laø khoâng theå boû qua trong tính toaùn keát caáu chòu taûi cuõng 

nhö khi vaän haønh . 

Phaân boá nhieät ñoä khoâng ñôn ñieäu theo chieàu daøi vaø do ñoù, loø daõn nôû caû veà hai phía ñaàu 

loø. Thoâng thöôøng, coù theå tính ñoä daøi do  daõn nôû nhieät theo coâng thöùc: 

1

21

1 ).
2

.( lt
tt

A 


  

2

21

2 ).
2

.( lt
tt

A 


  

Trong ñoù:  = 12.10
-6

  heä soá daõn nôû nhieät cuûa theùp 

                     t1 – nhieät ñoä maximum treân beà maët loø (
0
C). Thöôøng t1 = 365

0
C. 

                     t2 – nhieät ñoä ôû hai ñaàu loø (
0

C). Ñaàu nguoäi 155 vaø ñaàu naïp lieäu 900 - 1000
0

C. 

                     l1, l2 – khoaûng caùch tính töø thieát dieän coù nhieät ñoä cao nhaát tôùi hai ñaàu loø (m) 

                     t – nhieät ñoä moâi tröôøng (
0
C). 

Treân thöïc teá tính toaùn, ngöôøi ta nhaân ñoâi phaàn bieán daïng nhoû hôn. Bôûi vì tính theo moät truï 

ñôõ, loø daõn nôû doïc theo caû hai höôùng laø  töông ñöông. 

Nhieät ñoä taêng khoâng chæ laøm loø daõn nôû theo chieàu daøi ( tuøy theo chieàu daøi loø, khoaûng 2-4 

mm theo höôùng lieäu vaøo, 20mm theo höôùng lieäu ra) maø caû theo chieàu roäng. Nôi thieát dieän 

coù nhieät ñoä voû loø cao nhaát, khoaûng 365
0
C cuõng chính laø nôi coù bieán daïng lôùn  nhaát theo 

chieàu ngang loø. Khi laép GCL, caùc truï ñôõ thaân loø, phaûi tính tröôùc nhöõng bieán ñoåi naøy. 

Giaû söû voû loø ñöôøng kính 5m, nhieät ñoä khoâng khí 30
0
C, ñoä daøi do daõn nôû ngang seõ laø: 

A3 = .t.D = 12.10
-6

 ( 365 – 30).5 = 20100.10
-6 

(m) = 20 mm. 

Söï chaùy nhieân lieäu trong loø quay 

1 – Kich thöôùc voøi phun nhieân lieäu raén 

Hieän nay than laø nhieân lieäu phoå bieán nhaát trong coâng nghieäp XM. Caùc voøi phun than coù 

keát caáu töông ñoái ñôn giaûn, coù theå hình dung nhö  nhöõng oáng truï vôùi kích thöôùc khaùc nhau 

(hình veõ).  

Ñöôøng kính voøi phun nhieân lieäu raén ( d ) coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

v

V
d

.30,1
.1000  

d – ñöôøng kính voøi phun (mm) 

V –löu löôïng gioù moät ( m
3
/s) 

v – toác ñoä khí trong voøi phun, phuï thuoäc ñöôøng kính loø ( m/s) 

Löôïng gioù moät chính laø löôïng khí caàn cho quaù trình  chaùy theo tính toaùn lyù thuyeát coäng 

vôùi löôïng khí dö ( khoaûng 15 - 20%). Coù theå xaùc ñònh nhö sau: 

  

100.3600

'. wQV
V   

V’ – löôïng khoâng khí caàn ñeå chaùy 1kg than ( coù tính caû löôïng khí dö) ( m
3
/kg) 

w – löôïng than caàn ñeå nung 1kg clinker ( kg than/kg clinker) 
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Q – naêng suaát loø ( kg/h) 

 - heä soá khí dö (%). 

Toác ñoä doøng khí quaù nhoû ( 20 – 25m/s) coù theå daãn tôùi hieän töôïng chaùy nhieân lieäu ngay saùt 

ñaàu voøi phun. Vaän toác doøng khí khoâng thích hôïp, kích thöôùc ngoïn löûa ( chieàu daøi vaø roäng) 

khoâng ñaûm baûo hieäu quaû truyeàn  nhieät cho phoái lieäu. Vì vaäy, toác ñoä phun phuï thuoäc 

ñöôøng kính loø D. Ngoaøi ra, toác ñoä voøi phun coøn phuï thuoäc tính chaát than, ñaëc bieät ñoä mòn 

boät than.  

Tröôøng hôïp chaát löôïng than thaáp, baét buoäc phaûi duøng chung nhieân lieäu khaùc ( daàu hoaëc 

khí ), voøi phun phaûi thieát keá khaùc. Toác ñoä phun coøn phuï thuoäc löôïng khoâng khí hoøa troän 

cuøng phoái lieäu, ta goïi laø gioù moät, trong coâng ngheä XM, khoaûng 6% löôïng khoâng khí caàn 

cho quaù trình chaùy. 

Ví duï: 

Tính kích thöôùc voøi phun boät than  ñaûm baûo nhöõng thoâng soá kyõ thuaät sau: naêng suaát loø Q 

= 500 taán clinker/ ngaøy ñeâm = 20 833 kg/h. v = 60m/s,  = 20%, V’ = 8 m
3
/kg than vaø w 

= 0,25 kg/kg clinker. 

Giaûi: 

Tính löôïng khoâng khí cho quaù trình chaùy:  

)/(31,2
100.3600

20.20833.25,0.0,8
smV   

Ñöôøng kính oáng caàn thieát:  

)(223
60

31,2..30,1
.1000 mmd   

Vò trí cuûa voøi phun 

Coù hai caùch ñaët voøi phun trong loø quay: vuoâng goùc hoaëc song song vôùi truïc loø.  

- Ñaët vuoâng goùc: phoái lieäu nhaän nhieät tröïc tieáp, truyeàn nhieät toát hôn. Haïn cheá cuûa kyõ 

thuaät naøy laø löûa ngaén, chaùy khoâng heát nhieân lieäu, laøm xaùo troän phoái lieäu vaø taêng toác ñoä 

quaù trình aên moøn VLCL. 

-Thoâng thöôøng, voøi phun ñaët song song vôùi truïc loø ñaûm baûo söï chaùy nhieân lieäu trieät ñeå. 

Ñeå taêng nhieät truyeàn töø ngoïn löûa vaøo phoái lieäu, caàn löïa choïn vò trí ñaët voøi phun phuø hôïp. 

Vôùi nhöõng loø baùn kính nhoû, voøi phun ñaët chính taâm, coøn vôùi nhöõng loø baùn kính lôùn, vò trí 

voøi phun  khoâng ñaët ôû chính taâm loø, maø ôû möùc thaáp döôùi taâm, sao cho löûa tieáp xuùc ñöôïc 

vôùi khoái phoái lieäu trong loø ñeå taêng hieäu quaû truyeàn nhieät, nhöng löûa phun khoâng chaïm 

vaøo GCL ôû phaàn treân thaân loø. 

 

 

Ví duï: 

Xaùc ñònh vò trí ñaët voøi phun trong loø quay nung clinker XMP vôùi loø coù ñöôøng kính D = 

4,56m, ñöôøng kính voøi phun d = 15cm, chieàu daày lôùp loùt GCL l = 30 cm. Goùc nghieâng töï 

nhieân cuûa vaät lieäu  = 40
0
, heä soá ñaày  =12%. 
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Giaûi: 

Ñöôøng kính trong cuûa loø:  

Dt = Dn – 2l = 4,56 – 0,30.2 = 3,96 (m) 

Laáy taâm thieát dieän loø laø goác toïa ñoä 0.  

Vôùi  = 40
0
,  = 12% tra baûng, ta coù h = 17,7% D ( h laø chieàu 

cao lôùp vaät lieäu ). 

Nhö  vaäy: 3,96. 0,177 = 0,70  

64,0
2

28,170,0
2

96,3


h
h  

Vò trí ñaët voøi phun  

-Theo truïc thaúng ñöùng : V = 0,64.cos40
0
 = 0,49 (cm) 

-Theo truïc naèm ngang: H = 0,64.sin40
0
 = 0,41 (cm). 

Baûng tra heä soá laáp ñaày   vaø chieàu cao lôùp phoái lieäu h (% so vôùi baùn kính loø) 

 
h (%)  h (%) 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

9,75 

11,0 

12,2 

13,4 

14,5 

15,6 

11 

12 

13 

14 

15 

16,7 

17,7 

18,8 

19,8 

20,8 
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VII – 3 – 3 – Quaù trình chaùy cuûa nhieân lieäu 

Quaù trình chaùy laø quaù trình oâxy hoùa keøm söï phaùt löûa vaø toûa nhieät. Noùi caùch khaùc, chaùy laø 

quaù trình phaûn öùng hoùa hoïc giöõa oâxy vaø nhieân  lieäu (oâxy hoùa), keát quaû quaù trình laø söï 

phaùt löûa vaø toûa nhieät. 

Quaù trình chaùy bao goàm nhöõng giai ñoaïn chính nhö sau: 

1- Hoøa troän: laø quaù trình hoøa troän nhieân lieäu vôùi khoâng khí 

2- Phaûn öùng chaùy: phaûn öùng hoùa hoïc giöõa oâxy vaø caùc thaønh phaàn chaùy ñöôïc cuûa nhieân 

lieäu ( C, H, S ). Quaù trình toûa nhieät vaø phaùt saùng ( löûa ). 

3-Phaùt taùn saûn phaåm chaùy: saûn phaåm sau khi chaùy laø hoãn hôïp caùc oâxít CO, CO2, H2O, 

SO2, NOx… khoâng khí noùng vaø phaàn nhieân lieäu chöa phaûn öùng heát. Hoãn hôïp coù nhieät ñoä 

cao phaùt taùn trong khoâng gian loø, hoaøn taát quaù trình chaùy, truyeàn nhieät cho phoái lieäu, haï 

nhieät ñoä roài thoaùt ra khoûi loø ( khí thaûi). 

Toác ñoä quaù trình chaùy phuï thuoäc vaøo giai ñoaïn chaäm nhaát trong caùc giai ñoaïn keå treân. 

Trong caùc heä thoáng loø ñoát coâng nghieäp thoâng thöôøng, giai ñoaïn chaäm nhaát ( giai ñoaïn 

ñieàu khieån quaù trình) thöôøng laø giai ñoaïn hoøa troän. Voøi phun nhieân lieäu ñöôïc thieát keá sao 

cho hoøa troän nhieân lieäu – khoâng khí toát nhaát ñeå quaù trình chaùy xaûy ra hoaøn toaøn.  

Khoâng khí trong quaù trình chaùy thöôøng chia laøm ba loaïi, töông öùng vôùi ba giai ñoaïn chaùy: 

gioù moät, gioù hai vaø gioù ba. 

 

Gioù moät (hoaëc löôïng khí sô caáp) 

 Löôïng khoâng khí hoøa troän vôùi nhieân lieäu tröôùc khi xaûy ra phaûn öùng chaùy goïi laø 

gioù moät. Ñaây laø löôïng khí caàn cho quaù trình chaùy, thoåi cöôõng böùc, hoøa troän raát nhanh 

cuøng nhieân lieäu qua voøi phun. Gioù moät coù taùc duïng kieåm soaùt toác ñoä hoøa troän khí vaø oån 

ñònh ngoïn löûa trong quaù trình chaùy.  

Gioù hai ( hoaëc khí thöù caáp) 

 Löôïng khoâng khí bò cuoán töï nhieân theo doøng phun  nhieân lieäu  chaùy thaønh ngoïn 

löûa do cheânh leäch aùp suaát. Löôïng khí naøy phuï thuoäc tyû leä hoøa troän cuûa gioù moät vaø toác ñoä 

doøng khí. Gioù hai laø doøng khí ñoái löu beân caïnh doøng löûa, aûnh höôûng nhieàu tôùi hình daïng, 

kích thöôùc vaø nhieät ñoä ngoïn löûa.Trong coâng ngheä saûn xuaát XM, gioù hai ñoùng vai troø quan 

troïng taêng nhieät ñoä chaùy cuûa ngoïn löûa, do khoâng theå taêng nhieät ñoä gioù moät ( khoâng khí 

noùng khoâng thuaän lôïi cho quaù trình chuyeån vaän vaø hoøa troän vôùi than trong ñöôøng oáng). 

Gioù ba 

Löôïng khí töï nhieân hoaëc cöôõng böùc theâm vaøo hoãn hôïp saûn phaåm chaùy sau khi quaù trình 

chaùy ñaõ hoaøn taát veà cô baûn. Gioù ba coù taùc duïng ñieàu chænh nhieät ñoä hoãn hôïp khí chaùy.  

Trong coâng ngheä saûn xuaát clinker XMP, löôïng khí hoài löu töø caùc thieát bò laøm nguoäi 

thöôøng laø gioù ba ( khi duøng laøm khí hoài löu seõ ñoùng caû vai troø gioù hai). Neáu thieát bò oån 

ñònh, taêng doøng khí trong thieát bò laøm nguoäi laøm giaûm nhieät ñoä gioù hai vaø do ñoù giaûm 

nhieät ñoä löûa, vaø do ñoù, thaäm chí coøn toán nhieân lieäu theâm chöù khoâng tieát kieäm ñöôïc nhieân 
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lieäu nhö mong chôø. Löôïng nhieân lieäu tieâu toán theâm lôùn hôn löôïng nhieân lieäu duøng naâng 

nhieät ñoä khí thaûi. 

Hieäu quaû söû duïng khí thaûi ñeå tieát kieäm naêng löôïng laø vaán ñeà caàn xeùt kyõ. Möùc oâxy trong 

khí thaûi caøng lôùn ( chaùy khoâng heát), löôïng nhieät töø  nhieân lieäu caøng taêng ( cöù taêng 1% 

oâxy, thì möùc löôïng nhieät khoaûng 10%). Neáu möùc khí thaûi trong löûa xuoáng döôùi moät möùc 

naøo ñoù seõ taïo khí CO. Ñieàu naøy cuõng laøm tieâu toán naêng löôïng do chaùy khoâng heát C. Neáu 

nhieân lieäu hoøa troän toát, möùc cho pheùp naøy giaûm. 

Öu ñieåm vöôït troäi cuûa loaïi loø naøy so vôùi nhöõng loaïi loø nung tröôùc ñoù ngoaøi nhieät ñoä nung 

giaûm ( hieäu quaû nhieät cao), 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.  

 


