
BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO  

TRƯỜNG ĐẠI HỌC QUẢN LÝ VÀ CÔNG NGHỆ HẢI PHÒNG 

---------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

 

NGÀNH ĐIỆN TỰ ĐỘNG CÔNG NGHIỆP 

 

Sinh viên                   : Phan Quang Toàn 

Giảng viên hướng dẫn   : ThS. Nguyễn Đoàn Phong 

 

 

 

 

 

HẢI PHÒNG - 2021 

  



BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC VÀ QUẢN LÝ VÀ CÔNG NGHỆ HẢI PHÒNG 

----------------------------------- 

 

 

 

 

 THIẾT KẾ HỆ THỐNG CUNG CẤP ĐIỆN 

CHO TRẠM LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN LÒ THỔI  

120 TẤN  

 

ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP ĐẠI HỌC HỆ CHÍNH QUY 

NGÀNH ĐIỆN TỰ ĐỘNG CÔNG NGHIỆP 

 

 

Sinh viên thực hiện: Phan Quang Toàn 

Giảng viên hướng dẫn: ThS. Nguyễn Đoàn Phong 

 

 

 

 

HẢI PHÒNG - 2021 



BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC QUẢN LÝ VÀ CÔNG NGHỆ HẢI PHÒNG 

--------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

NHIỆM VỤ ĐỀ TÀI TỐT NGHIỆP 

 

 

 

 

 

 

Sinh viên : Phan Quang Toàn - MSV : 1612102019 

Lớp : DC 2001 

Ngành: Điện Tự Động Công Nghiệp 

Tên đề tài : Thiết Kế Hệ Thống Cung Cấp Điện Cho Trạm 

Lọc Bụi Tĩnh Điện Lò Thổi 120 Tấn 

 

 

 

  



NHIỆM VỤ ĐỀ TÀI 

1. Giới thiệu về công nghệ lọc bụi tĩnh điện 

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

2. Tính chọn thiết bị hệ thống  

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

3. Địa điểm thực tập tốt nghiệp 

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

 

 

 

  



CÁC CÁN BỘ HƯỚNG DẪN ĐỀ TÀI TỐT NGHIỆP 

Họ và tên                   : Nguyễn Đoàn Phong 

Học hàm, học vị        : Thạc sỹ 

Cơ quan công tác      : Trường Đại học quản lý và công nghệ Hải Phòng 

Nội dung hướng dẫn:  

…………………………………………………………………………............. 

…………………………………………………………………………............. 

…………………………………………………………………………............. 

Đề tài tốt nghiệp được giao ngày 10  tháng 10  năm 2021 

Yêu cầu phải hoàn thành xong trước ngày 30 tháng 12 năm 2021 

Đã nhận nhiệm vụ ĐTTN                             Đã giao nhiệm vụ ĐTTN 

         Sinh viên     Giảng viên hướng dẫn 

 

           Phan Quang Toàn    ThS. Nguyễn Đoàn Phong 

 

Hải Phòng, ngày     tháng      năm 2021 

TRƯỞNG KHOA  



Cộng hòa xã hội chủ nghĩa Việt Nam 

Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

------------------------------------- 

 

PHIẾU NHẬN XÉT CỦA GIẢNG VIÊN HƯỚNG DẪN TỐT NGHIỆP 

Họ và tên giảng viên:  Nguyễn Đoàn Phong 

Đơn vị công tác: Trường Đại học Quản lý và Công nghệ Hải Phòng 

Họ và tên sinh viên: Phan Quang Toàn  

Chuyên ngành: Điện Tự Động Công Nghiệp 

Nội dung hướng dẫn : Toàn bộ đề tài 

1. Tinh thần thái độ của sinh viên trong quá trình làm đề tài tốt nghiệp 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

2. Đánh giá chất lượng của đồ án/khóa luận ( so với nội dung yêu cầu đã 

đề ra trong nhiệm vụ Đ.T.T.N, trên các mặt lý luận, thực tiễn, tính toán 

số liệu... ) 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

3. Ý kiến của giảng viên hướng dẫn tốt nghiệp 

Được bảo vệ              Không được bảo vệ                Điểm hướng dẫn 

  

Hải Phòng,  ngày......tháng.....năm 2021 

  Giảng viên hướng dẫn 

                                                            ( ký và ghi rõ họ tên) 

 



Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

------------------------------------- 

PHIẾU NHẬN XÉT CỦA GIẢNG VIÊN CHẤM PHẢN BIỆN      

Họ và tên giảng viên: ......................................................................................... 

Đơn vị công tác:................................................................................................. 

Họ và tên sinh viên: .................................Chuyên ngành:.............................. 

Đề tài tốt nghiệp:   ........................................................................................... 

............................................................................................................................  

1. Phần nhận xét của giảng viên chấm phản biện 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

2. Những mặt còn hạn chế 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

3. Ý kiến của giảng viên chấm phản biện 

Được bảo vệ              Không được bảo vệ                Điểm hướng dẫn 

  

Hải Phòng,  ngày......tháng.....năm 2021 

Giảng viên chấm phản biện 

                                                                             ( ký và ghi rõ họ tên) 



Mục Lục 

LỜI NÓI ĐẦU .................................................................................................. 1 

CHƯƠNG 1: GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CÔNG NGHỆ LỌC BỤI ................ 2 

1.1.  Giới thiệu chung ........................................................................................ 2 

1.2. Ứng dụng cụ thể của các thiết bị lọc bụi điện: ........................................... 2 

1.3. Ưu nhược điểm chung của thiết bị lọc bụi điện ......................................... 3 

1.3.1. Lọc bụi tĩnh điện ướt ............................................................................... 3 

1.3.2. Lọc bụi tĩnh điện khô:  ............................................................................ 3 

1.4. Nguyên lý hoạt động của lọc bụi tĩnh điện ................................................ 5 

1.5. Cấu tạo của lọc bụi tĩnh điện ...................................................................... 6 

1.5.1. Vỏ thiết bị lọc bụi .................................................................................... 6 

1.5.2. Cơ cấu phân phối khí vào thiết bị ........................................................... 6 

1.5.3. Điện cực lắng .......................................................................................... 7 

1.5.4. Điện cực quầng sáng ............................................................................... 7 

1.5.5. Hệ thống rung gõ ..................................................................................... 8 

1.5.6. Phễu ......................................................................................................... 8 

1.5.7. Thiết bị tạo điện áp cao ........................................................................... 8 

1.5.8. Phân bố điện áp cao ................................................................................. 9 

1.5.9. Hệ thống cài đặt cơ khí ........................................................................... 9 

Chương 2: HỆ THỐNG LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN ............................................ 10 

2.1. TÌM HIỂU VỀ LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN ................................................... 10 

2.1.1. Tìm hiểu về bụi và khí CO: ................................................................... 10 

2.1.2. Tính chất cơ bản của bụi: ...................................................................... 10 

2.1.3. Hệ thống lọc bụi .................................................................................... 12 

2.1.4. Các bộ phận cơ bản và ảnh hưởng của chúng đến lọc bụi tĩnh điện: ... 13 

2.1.5. Lựa chọn các bộ phận của lọc bụi tĩnh điện: ........................................ 19 

2.2.CÁC THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA THIẾT BỊ: .................................... 20 

2.3.HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN ...................................................................... 20 

2.3.1. Nguyên lý điều khiển tự động LBTĐ: .................................................. 20 



2.3.2. Bộ nguồn chỉnh lưu cao áp: .................................................................. 21 

2.3.3. Bộ điều khiển điện trường: .................................................................... 21 

2.4.CÁC THIẾT BỊ ĐIỆN KHÁC: ................................................................. 24 

2.4.1. Thiết bị gia nhiệt ................................................................................... 24 

2.4.2. Thiết bị bảo vệ quá áp suất .................................................................... 24 

2.5. HỆ THỐNG LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN CỦA NHÀ MÁY LUYỆN THÉP 24 

2.5.1.Hệ thống lọc bụi tĩnh điện bao gồm các bộ phận:.................................. 24 

2.5.2. Hệ thống quạt gió: .............................................................................. 28 

2.5.3. Khái quát về cấu tạo và nguyên lý hoạt động của biến tần trung thế: .. 31 

2.5.4. Máy biến áp: Máy biến áp là một phần tích hợp quan trọng của biến tần 

và không thể tách biệt riêng rẽ. ....................................................................... 33 

2.5.5. Khối nguồn đơn vị (Cell điện áp thấp): ................................................ 35 

CHƯƠNG 3: TÍNH CHỌN THIẾT BỊ LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN ..................... 38 

3.1. Xác định phụ tải của Phân xưởng ............................................................ 38 

3.1.1. Phương phát xác định phụ tải của phân xưởng. .................................... 38 

3.1.2. Xác định phụ tải tính toán phân xưởng. ................................................ 40 

3.1.3. Bán kính biểu đồ phụ tải và góc phụ tải chiếu sáng............................. 40 

3.2. Phương án cấp điện cho phân xưởng ....................................................... 41 

3.2.1. Sơ đồ nguyên lí của phương án cung cấp điện cho phân xưởng. ......... 41 

3.2.2. Lựa chọn trạm biến áp và sơ đồ đi dây. .............................................. 41 

3.2.3. Lựa chọn đường dây trung áp. ............................................................ 43 

3.2.4. Lựa chọn dây dẫn hạ áp. ..................................................................... 43 

3.2.5. Tính toán tổn thất công suất và tổn thất điện năng. ............................. 44 

3.3. lựa chọn và kiểm tra thiết bị điện ............................................................. 46 

3.3.1 Lựa chọn và kiểm tra thiết bị trung áp. ................................................ 46 

3.3.2. Lựa chọn và kiểm tra thiết bị hạ áp. .................................................... 48 

3.3.3. Lựa chọn các thiết bị khác. ................................................................. 50 

KẾT LUẬN ..................................................................................................... 53 

 



  

1 

LỜI NÓI ĐẦU 

  Hiện nay, chúng ta đang sống trong một thời đại khoa học kĩ thuật và 

phát triển rất mạnh với trình độ cộng nghiệp hóa và hiện đại hóa ngày càng 

cao. Trên khắp mọi nơi trên thế giới hàng loạt cách nhà máy xi nghiệp công 

nghiệp mọc lên với các sản phẩm công nghiệp phục vụ đắc lực cho người và 

cho sự phát triển của xã hội. 

Đi đôi với sự phát triển đó là mặt trái của quá trình công nghiệp hóa, đó 

là vấn đề về bụi và khí thải và khí thải công nghiệp ảnh hưởng trầm trọng đến 

môi trường và trực tiếp đến sức khỏe con người. Đó là vấn đề nan giải của các 

quốc gia nói chung và nhất là các quốc gia đang phát triển nói riêng. 

Là một nước đang phát triển trên các ngành điện tử tự động có vai trò 

rất quan trọng trong nền công nghiệp nước ta. Nó có ứng dụng trong tất cả các 

nhà máy, xí nghiệp đều được điều khiển một cách tự động nhờ các thiệt bị 

điện tử, nhờ máy tính. 

Ngành công nghiệp phát triển không ngừng, dần đáp ứng được như cầu 

của con người về vật chất và tinh thần. Song song và sự phát triển không 

ngừng công nghiệp thì môi trường sống của chúng ta ngày càng bị ô nhiễm 

nặng nề, trong đó vấn đề bụi công nghiệp đang rất được quan tâm. Bụi rất 

nguy hiểm cho sức khỏe của con người, đặc biệt bụi nhà máy than, nhà máy 

xi măng, nhà máy phân đạm… v.. v.. chính vì vậy mà tất cả các nhà máy đều 

có hệ thống lọc bụi, để đảm bảo điệu kiện làm việc cho công nhận. 

Trong các hệ thông lọc bụi thì lọc bụi tĩnh điện được dùng chủ yếu, với 

phạm vi của đồ án này em đã được giao đề tài: “thiết kế hệ thống cung cấp 

điện cho lọc bụi tĩnh điện lò thổi 120 tấn”, nội dung đồ án bao gồm các phần 

cơ bản như sau: 

- Tổng quan về công nghiệp lọc bụi tĩnh điện. 

- Tính chọn thiết bị hệ thống. 

Sinh viên 

Phan Quang Toàn 
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CHƯƠNG 1: 

GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CÔNG NGHỆ LỌC BỤI 

1.1.  Giới thiệu chung 

              Ngành công nghiệp nước ta ngày càng phát triển mạnh. Nó đáp ứng 

được nhu cầu ngày càng cao của con người. Song song với sự phát triển đó thì 

môi trường sống của chúng ta ngày càng bị ô nhiễm nặng nề. Một trong 

những nguyên nhân lớn là do chất thải công nghiệp. Vì thế việc thiết kế hệ 

thống lọc bụi là rất cần thiết và không thể thiếu khi xây dựng nhà máy xi 

măng, nhà máy phân đạm. Hệ thống lọc bụi sẽ đảm bảo được điều kiện làm 

việc của công nhân. Những vấn đề đặt ra đối với các nhà máy là chọn hệ 

thống lọc bụi nào cho phù hợp với từng nhà máy cụ thể. Các phương pháp lọc 

bụi chủ yếu hiện nay gồm có: 

1. – lọc bụi ly tâm 

2. – lọc bụi ẩm 

3. lọc bụi tĩnh điện  

    Với sự phát triển vượt bậc của ngành điện đặc biệt là tự động hóa xí 

nghiệp, thì phương pháp lọc bụi tĩnh điện là phương pháp rất hiệu quả đối với 

các nhà máy công nghiệp có lượng bụi lớn như nhà máy xi măng, nhà máy 

phân bón v.v… 

1.2. Ứng dụng cụ thể của các thiết bị lọc bụi điện: 

- Thiết bị lọc bụi kiểm YT: (loại nằm ngang được sử dụng rộng rãi 

trong các nhà máy luyện kim: ở các lò mac tanh, lò nung đôlômit, nồi hơi. 

Thiết bị lọc bụi điện loại này thường lọc được khí khô ở nhiệt độ cao, và thiết 

bị loại này thường được đặt ở sau hệ thống cylone để làm sạch bụi khô trong 

khí (trước khi thiết bị lọc bụi điện). 

- Thiết bị lọc bụi điện ẩm kiểu ống trụ một vùng: Thiết bị loại này 

cho thu hồi bụi vì khi bụi lắng thì không có hiện tượng bụi quấn theo khí ra 

môi trường ngoài, đồng thời điện trở suất lớp bụi giảm. Thiết bị loại này 

thường được đặt ở phía ngoài xưởng nên cần mái che thiết bị. 
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- Thiết bị lọc bụi lưới điện 2 vùng: Thiết bị loại này có hai vùng điện 

trường riêng biệt, trong đó một điện trường tích điện cho hạt bụi còn điện 

trường khác để lắng bụi .Thiết bị lọc bụi kiểu này chủ yếu làm sạch không khí 

có nhiệt độ đến 4000C khí hàm lượng bụi ban đầu ≤ 10mg/m3. Với thiết bị lọc 

bụi này khi được áp dụng trong công nghiệp thì có thể làm sạch khí có hàm 

lượng bụi ban đầu lớn 

1.3. Ưu nhược điểm chung của thiết bị lọc bụi điện 

a. Ưu điểm:  

- Hiệu suất thu bụi cao. Hiệu suất thu bụi đạt tới 99,9 %.chí phí điện 

năng thấp chỉ cần 0,3 đến 1,8 MJ cho 1000m3 khí thải. 

- Có thể thu được các hạt bụi có kích thước nhỏ như 0,1 ϕm và nồng độ 

bụi từ vài gam đến 50g/cm3. 

-  Nhiệt độ của khí có thể đạt tới 500oC. 

- Thiết bị lọc bụi có thể làm việc áp với áp suất chân không hoặc áp 

suất cao. 

- Có thể điều khiển và tự động hóa hoàn toàn. 

- Lọc bụi tĩnh điện chia làm hai loại: Lọc bụi tĩnh điện khô và lọc bụi 

tĩnh điện ướt. 

 1.3.1. Lọc bụi tĩnh điện ướt: Khử bụi dạng vật liệu rắn, và được rửa 

khỏi bề mặt lắng bằng nước. Nhiệt độ của dòng khí chứa bụi bằng hoặc xấp xỉ 

nhiệt độ đọng sương của nó khi vào lọc bụi. Ngoài ra còn được sử dụng để 

thu các hạt lỏng dạng sương hoặc giọt ẩm từ khí.  

 1.3.2. Lọc bụi tĩnh điện khô: Khử các bụi dạng rắn và được tách ra 

khỏi điện cực lắng bằng cách rung gõ. Dòng khí vào có nhiệt độ cao hơn hẳn 

điểm đọng sương để tránh đọng nước trên bề mặt lắng và tránh oxy hóa cho 

các điện cực. 

- Dòng khí vào các điện cực có thể theo chiều ngang hoặc đứng. Lọc bụi 

tĩnh điện có thể có nhiều trường để đảm bảo tính hiệu quả của nó. 
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 - Lọc bụi tĩnh điện kiểu đứng: Thường chỉ có một trường vì nhiều trường 

sẽ rất phức tạp nên loại kiểu này có hiệu suất thấp. 

 - Lọc bụi tĩnh điện kiểu ngang: Rất phổ biến vì những ưu việc của nó, có 

thể thiết kế chế tạo nhiều trường và hiệu suất cao. 

Hình 1: Hình dáng và các bộ phận cử thiết bị lọc khô điển hình 

 

 

b. Nhược điểm: 

- Do các thiết bị có độ nhạy cao nên khí có sự sai khác nhỏ giữa giá trị 

thực tế của các thông số công nghiệp và các giá trị tính toán thiết kế thì hiệu 

quả thu bụi cũng giảm sút nhiều. 

- Những sự cố cơ học dù nhỏ cũng ảnh hưởng đến hiệu quả thu bụi. 

- Thiết bị lọc bụi điện không được ứng dụng để làm sạch khí có chứa 

các chất dễ nổ, vì trong thiết bị lọc bụi thường xuất hiện các tia lửa điện. 
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+ Chi phí vốn lớn: Giá bán của một thiết bị hút bụi tĩnh điện là rất cao, 

thấp nhất cũng khoảng 30 triệu đồng. Đối với các dòng máy lọc bụi tĩnh điện 

công suất lớn, giá thành lên đến vài trăm triệu đồng. Vì thế, khách hàng muốn 

sở hữu sản phẩm phải đảm bảo yêu cầu về vốn lớn. 

+ Yêu cầu không gian lắp đặt: Kích thước các sản phẩm máy hút bụi 

và lọc tạp chất tĩnh điện này có kết cấu khá lớn. Vì thế yêu cầu về diện tích 

đặt, chứa máy cũng là lý do khiến sản phẩm bớt thông dụng. Bên cạnh đó, 

người ta yêu cầu khoảng thoáng phía trước máy tối thiểu là 1 mét để đảm bảo 

việc bảo dưỡng vệ sinh phin lọc có thể diễn ra dễ dàng. 

+ Không linh hoạt và không thể nâng cấp: Do kích thước sản phẩm 

lớn nên máy không thể di chuyển mà thường được đặt cố định. Cấu tạo phức 

tạp và chuyên biệt khiến sản phẩm gần như không thể can thiệp nâng cấp bên 

trong nữa. 

+ Không thích hợp làm máy lọc bụi tĩnh điện gia đình: Yếu tố cao 

về giá cũng như kết cấu cồng kềnh. Khiến cho việc thiết lập máy như một sản 

phẩm lọc khí cho gia đình là điều khó khăn. 

1.4. Nguyên lý hoạt động của lọc bụi tĩnh điện 

 Nguyên lý 

            Lọc bụi tĩnh điện là hệ thống xử lý khí thải công nghiệp được ứng 

dụng loại khói, dầu mỡ, hạt bụi có kích thước nhỏ khỏi dòng không khí chảy 

qua buồng lọc dựa trên nguyên lý ion hóa trong môi trường điện trường lớn 

100kV và tách khói bụi ra khỏi không khí của chúng đi qua tấm lọc bụi, pin 

lọc bụi có điện tích âm, dương bằng các điện tích trái dấu. Buồng lọc bụi tĩnh 

điện được cấu tạo bằng hình ống tròn sắp xếp theo cấu trúc tổ ong hoặc hình 

hộp chữ nhật với các tấm lọc phẳng, bên trong có đặt các tấm cựu song song 

hoặc các dây thép gai. 

             Hiệu quả của hệ thống lọc bụi tĩnh điện phụ thuộc vào rất nhiều các 

yếu tố như: Khích thước của hạt bụi, tính chất của điện cực, thiết bị điện điều 
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khiển điện trường, tốc độ chuyển động và sự phân phối đồng đều lượng không 

khí trong vùng điện trường. Tùy theo lưu lượng bụi của buồng lọc mà hệ 

thống tự động điều chỉnh điện áp cao vào buồng lọc, sao cho đạt được hiệu 

suất lọc bụi cao nhất. Với điều kiện hoạt động tốt hệ thống có thể đạt hiệu 

suất lọc bụi đạt trên 99,9%. Bụi sẽ được tách khỏi các tấm cực bằng nước rửa 

hoặc bằng việc búa gõ vào tấm cực. 

              Trong thực tế, người ta bố tri hệ thống lọc bụi tĩnh điện gồm nhiều 

lọc bụi trong một hệ thống lọc nhằm đảm bảo rằng không khi ra ngoài có tỉ lệ 

bụi rất thấp. 

              Các trường được thiết kế có hiệu suất lọc bụi khác nhau. Trường 

càng gần ống khói càng có hiệu suất lọc bụi cao, đảm bảo lượng khí ra ngoài 

môi trường có tỉ lệ bụi ô nhiễm ít nhất có thể được. 

1.5. Cấu tạo của lọc bụi tĩnh điện 

1.5.1. Vỏ thiết bị lọc bụi  

 Vỏ thiết bị lọc bụi tĩnh điện thường là hình hộp hoặc hình trụ. Vỏ được 

chế tạo bằng bê tông, gạch các tấm chì hoặc các vật liệu khác. Khi chọn vật 

liệu làm vỏ của thiết bị phải căn cứ vào nhiệt độ của khí thải, tính ăn mòn hóa 

học của khí thải và môi trường nơi đặt thiết bị. Phía trong vỏ là hệ thống 

khung của thiết bị. Phía dưới vỏ là các bunke chứa bụi. Vỏ phải có cấc trúc 

thuận lợi cho việc lắp đặt và bảo dưỡng thiết bị. Phía ngoài vỏ được bọc cách 

nhiệt. 

1.5.2. Cơ cấu phân phối khí vào thiết bị  

Cơ cấu phân phối khí vào thiết bị đóng vai trò rất quan trọng vì nó ảnh 

hường trực tiếp tới hiệu suất của thiết bị. Cơ cấu phân phối khí được đặt trước 

vùng thu bụi. Thực chất thì cơ cấu này là hệ thống lưới hoặc tấm có đục lỗ để 

phân phối lượng khí đi qua bề mặt của các bản cực. Phía trước lưới là các 

chỉnh hướng dòng khí. Để thuận tiện cho việc sửa chữa và vận hành thì mỗi 

điện trường sẽ có một bunke chữa bụi. Bunke trong cơ cấu có tác dụng để 

hứng bụi sau khi đã được lắng ở điện cực lắng. Cấu trúc của bunke được chọn 
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theo tính bám dính của bụi. Tuy nhiên, do bụi lắng lại bám vào bunke và mặt 

cực nên cần phải có cơ cấu rung, gõ theo chu kỳ vào điện cực và bunke để 

làm sạch điện cực không cho bụi bám vào bề mặt cực. Khi tháo bunke không 

tránh được việc không khí qua bunke vào thiết bị và do đó làm giảm hiệu suất 

hoạt động của thiết bị. Hệ thống rung, gõ cần được đặt lại vùng bụi chuyển động 

có hiệu quả và máy rung chỉ được phép rung khi cửa thải bụi của bunke mở và 

nếu bụi không chuyển động được mà máy rung cứ làm thì bụi sẽ nén chặt. 

1.5.3. Điện cực lắng  

Do điện cực lắng là nơi thu bụi nên phải có hình dáng sao cho thuận 

tiện cho việc thu bụi và làm sạch cực. Thông thường thì có dáng hình trụ tròn 

đường kính 200 ÷ 300mm, chiều dài từ 3 ÷ 5 m. Đôi khi có thể sử dụng các 

điện cực lắng có tiết diện vuông, sáu cạnh. Các điện cực lắng là các tấm 

phẳng đôi khi chỉ sử dụng trong thiết bị lọc ướt vì nếu dùng trong các thiết bị 

khô khi rung cơ học để tách bụi thì khó tránh khỏi bụi bị cuốn theo khí ra 

ngoài. Do đó người ta thường gắn thêm điện cực lắng các túi chứa hoặc máng 

chứa bụi.  

1.5.4. Điện cực quầng sáng 

Điện cực quầng sáng là nới xẩy ra các quá trình phóng điện nên phải có 

cấu trúc thích hợp sao cho hiệu suất của thiết bị đạt tới mức cao nhất để tạo ra 

sự phóng điện quầng sáng đều có cường độ lớn. Điện cực quầng sáng phải 

bên cơ học, phải cứng vững, chịu được tác động của cơ cấu rung lắc, phải 

chống được sự ăn mòn và bền ở nhiệt độ cao. Ta có thể phân điện cực quầng 

sáng thành hai loại chính: 

- loại không có điểm phóng điện: các loại cựu quầng sáng không có các 

điểm định vị phóng điện trên điện cực mà sự phóng điện phân bổ đều theo 

chiều dài điện cực. 

- loại có điểm phóng điện: các điện cựu quầng sáng có các điểm phóng 

điện cố định phân bổ dọc theo chiều dài của điện cực. Các điểm phóng điện là 

các mũi nhọn, các mũi nhọn phân bổ trên bề mặt của điện cực. 
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1.5.5. Hệ thống rung gõ 

Để thiết bị lọc bụi hoạt động ở hiệu suất tối ưu, lượng bụi lắng trên cực 

góp vào các hệ thống phóng điện cần phải được ưu tiên tháo bỏ, để chúng 

không gây tác động nhỏ nhất đến điều khiển hoạt động điện. Trong thiết bị lọc 

bụi khô việc tháo bỏ thường được thực hiện bằng các thao tác động rung gỡ 

bỏ cơ khí. 

Trong các thiết bị khô, việc rung gõ việc rung gõ được thực hiện bằng 

một búa lăn quay tròn hoặc nâng hạ thanh năng trên một cái đe được nối với 

bộ phận đang được rung gõ. Hệ thống búa thông thường được hoạt động 

thông qua một trục động cơ điều khiển hoặc một cơ cấu nâng điện từ. 

1.5.6. Phễu 

Các phần tử bị đánh bật ra khỏi hệ thống các cực góp ban đầu phải 

được chưa trong một thiết bị chứa. Những thiết bị này dạng phễu hình chóp 

hoặc các máng xối đặt ở dưới các trường của thiết bị lọc bụi. Để chắc chắn 

các phần tử bụi có thể được lấy ra từ đó, cần phải mở cửa thải ở đáy để dẫn 

một hệ thống rửa trôi cuối cùng. 

Phễu phải được đối nóng để duy trì bụi ở trên nhiệt độ kết dính, việc 

đốt nóng được thực hiện bằng các dây hoặc các tấm điện được điều khiển 

bằng nhiệt tĩnh thiêu thụ 1.5kw/m2, hoặc bằng các bao giảm nhiệt. Để việc thu 

bụi từ phễu hiệu quả hơn một vài phễu có cơ cấu rung và búa gỡ đặt ở thành 

phễu. Nhưng đôi khi việc sử dụng búa gõ lại có hại vì làm các phần tử kết dính 

với nhau, dó đó việc sử dụng phải được đặt tùy thuộc vào hoàn cảnh cụ thể. 

1.5.7. Thiết bị tạo điện áp cao 

Độ ổn định của điện áp cao, hiệu suất của cả quá trình lọc bụi phụ 

thuộc vào giá trị điện áp đặt trên cực. Khi làm việc điện áp cần được giữ ngay 

dưới giới hạn đánh thủng. Giá trị của điện áp phóng điện. Giá trị của điện áp 

phóng điện đánh thủng phụ thuộc vào điều kiện vật lý, hóa học của các khí và 

vào mật độ thu bụi. Vì không thể đo được điện áp đánh thủng tức thời, nó chỉ 
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có thể được xác định bợt sự đạt tớ phóng điện đánh thủng. Bộ phân này có 

nhiệm vụ điều khiển và giữ ổn định cho điện áp cao 1 chiều. 

Điện áp càng cao thì hiệu suất càng tốt tuy nhiên không được vượt quá 

điện áp đánh thủng, phóng hồ quang. Bộ điều khiển điện áp cao làm tăng điện 

áp lọc bụi tới sự phóng điện đánh thủng. Bộ điều khiển điện áp cao làm tăng 

điện áp lọc bụi tới sự phóng điện đánh thủng. Sau khi xẩy ra đánh thủng, điện 

áp bị ngắt trong một thời gian ngắn và điện áp phụ thuộc vào dãy đánh thủng 

và vào mật độ đánh thủng đã lựa chọn. Nếu điện áp phụ thuộc vào dãy đánh 

thủng và vào mật độ đánh thủng đã lựa chọn. Nếu điện áp đánh thủng nằm ở 

trên điện áp có thể đạt được thì sử đánh thủng không thể xẩy ra. 

1.5.8. Phân bố điện áp cao 

Mỗi trường hợp có riêng chuyển mạch 3/5 điểm. Khóa này có thể thao 

tác từ bên ngoài rào bảo vệ của buồng điện áp cao. Nó dùng để nối thiết bị 

phát điện áp cao với trường nào đó hoặc để nối trường điện nào đó với đất. 

1.5.9. Hệ thống cài đặt cơ khí    

Các cửa kiểm tra của thiết bị lọc bụi được khóa bởi hệ thống cài đặt cơ 

khí để chống lại sự mở không được phép. Chúng chỉ có thể được mở sau khi 

cắt điện áp cao và các phần chịu điện áp cao có được nối đất. Ngược lại, điện 

áp cao không thể đóng vào chừng nào vào cửa kiểm tra còn mở và các phần 

điện áp cao còn được nối đất. 
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Chương 2: 

HỆ THỐNG LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN 

2.1. TÌM HIỂU VỀ LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN 

2.1.1. Tìm hiểu về bụi và khí CO: 

Ngành sản xuất thép là một ngành công nghiệp quan trọng của nền kinh 

tế Việt Nam. Do đặc thù quá trình công nghệ, công nghiệp trong ngành sản xuất 

thép phát sinh rất nhiều nguồn bụi và khí thải gây ô nhiễm tiềm ẩn cho môi 

trường. Nên cần trang bị các thiết bị xử lý bụi như Cyclon, lọc bụi ướt Ventury, 

lọc bụi túi vải và lọc bụi tĩnh điện để giảm gây ô nhiễm môi trường. 

2.1.2. Tính chất cơ bản của bụi: 

- Khối lượng riêng được chia làm 3 khái niệm: KLR thật, KLR xếp 

đống và KLR cảm nhận. 

- KLR thật là KLR của các hạt bụi xếp sát vào nhau không có khe hở. 

- KLR xếp đống là KLR của các hạt bụi có khe hở giữa chúng. Khi bụi 

bị bám dính thì KLR xếp đống tăng từ 1.2 đến 1.5 lần. 

- Phân loại hạt theo kích thước: Kích thước hạt là thông số cơ bản để 

xác định thiết bị lọc bụi. Bụi được phân loại theo kích thước tính bằng 

micromet (µm) và từng nhóm kích thước tính bằng %. 

- Tính bám dính của bụi: Các hạt bụi có kích thước nhỏ sẽ có tính bám 

dính lớn. 

- Khả năng gây mài mòn của bụi: Phải tính đến sự gây mài mòn của bụi 

khi chọn vận tốc dòng khí của bụi, độ dày thành thiết bị và bề mặt phủ thành 

thiết bị. 

- Khả năng hút ẩm và hòa tan của bụi: Xác định bởi thành phần hóa 

học, kích thước, hình dạng và độ nhẵn bề mặt của hạt bụi. 
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+ Điện trở suất của lớp bụi: Là yếu tố ảnh hưởng lớn đến hoạt động của lọc 

bụi tĩnh điện, được chia làm 3 nhóm vật liệu theo điện trở suất. 

- Nhóm I: ρ < 104 Ωcm. Khi lắng vào các điện cực các hạt bụi bị mất 

điện tích ngay nên có thể bị cuốn đi lần nữa theo luồn khí. 

- Nhóm II: ρ = 104 ÷ 1010 Ωcm. Lọc bụi tĩnh điện khử tốt nhất, vì lắng vào 

điện cực, các hạt không bị mất tĩnh điện ngay nên có thời gian tạo thành lớp. 

- Nhóm III: ρ > 10 ÷ 13 Ωcm. Lọc bụi khử rất khó, bụi thuộc nhóm này 

khi lắng vào điện cực sẽ tại thành lớp bụi xốp cách điện. Khi cường độ điện 

trường tăng đến giá trị tới hạn nào đó sẽ phóng điện qua lớp bụi xốp để tạo 

thành các rãnh nhỏ chứa đầy các ion dương, tiếp theo sẽ là hiện tượng phóng 

điện vầng quang ngược làm giảm hiệu suất của lọc bụi tĩnh điện. 

- Đối với các thành phần bụi khác nhau thì chúng có tính chất lý hóa và 

điện trở suất khác nhau, ảnh hường của chúng đến hệ thống lọc bụi tĩnh điện 

cũng khác nhau. 

- Điện trở suất của bụi thường giảm khi nhiệt độ tăng. 
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2.1.3. Hệ thống lọc bụi  

Lọc bụi tĩnh điện hay còn gọi là lọc bụi lò thổi dạng khô là phương 

pháp lọc bụi và thu hồi khí than tiên tiến trên thế giới trong ngành thép hiện 

nay. Phương pháp này có nhiều ưu điểm hơn so với lọc bụi ướt (ventury) hoặc 

lọc bụi bán ẩm do sử dụng công nghệ hiện đại, an toàn với môi trường do 

không phải xử lý nước cũng như thu hồi tối đa lượng bụi và khí than có thể 

đưa vào tái sử dụng được ngay.  

 Bộ lọc bụi lò thổi dạng khô được cấu thành từ các bộ phận như lọc bụi 

trọng lực (lọc bụi bốc hơi), bộ lọc bụi tĩnh điện dạng tròn, quạt gió, bộ làm 

mát và thu hồi khí than. Khói khí lò thổi dưới tác dụng của quạt gió được hút 

lên chụp khói có nhiệt độ khoảng 1500℃ qua bộ lọc bụi trọng lực dưới tác 

dụng của hệ thống pép phun nước và khí Nito, nhiệt độ khối khí còn khoảng 

(800 – 1100)℃ khi lò đang thổi, tại đây dưới tác dụng của nước và hướng di 

chuyển của khối khí từ trên xuống dưới một phần hạt bụi thô sẽ rơi xuống silo 

bụi thô qua hệ thống hai van lật xuống silo bụi và sẽ được cho vào ben chuyển 

về bộ phận thiêu kết tái sử dụng. Nhiệt độ khối khí tại đầu ra của lọc bụi trọng 

lực khoảng (200- 300)°C tuỳ theo điều kiện hoạt động mà nhiệt độ này được 

khống chế ở mức phù hợp, hệ thống bơm nước của lọc bụi trong lực được 

điều khiển tự động để đảm bảo nhiệt độ đầu ra của lọc bụi trọng lực dao động 

quanh giá trị đặt là 190°C đồng thời đảm bảo nhiệt độ đầu vào bộ tĩnh điện 

không vượt quá 200°C, nếu nhiệt độ đầu vào bộ tĩnh điện vượt quá 200°C thì 

sẽ nâng súng oxy dừng thổi luyện để bảo vệ hệ thống bản cực của tĩnh điện 

không bị biến dạng vì nhiệt và chống cháy nổ. 

 Khối khí sau khi qua lọc bụi trọng lực chỉ còn lại bụi tinh được đưa vào 

bộ tĩnh điện, bộ tĩnh điện được thiết kế dạng ống tròn các bản cực âm, dương 

được lắp xen kẽ tạo khoảng không gian cho luồng bụi di chuyển. Bộ tĩnh điện 

được chia làm 4 buồng điện trường sử dụng 4 máy biến áp trong đó điện 

trường số 1 sử dụng máy biến áp 3 pha còn 3 điện trường còn lại sử dụng máy 
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biến áp 1 pha. Điện áp hạ áp qua bộ biến áp được tăng áp lên tối đa 86KV qua 

bộ chỉnh lưu sẽ lấy ra điện cực âm áp cao nối vào các bản cực âm(dạng gai) 

và cách điện với vỏ thông qua hệ thống sứ đỡ, bản cực dương(dạng tấm) được 

nối với vỏ, hệ thống kết cấu và nối đất thông qua 8 vị trí được đặt xung quanh bộ 

tĩnh điện. Các hạt bụi khi đi qua điện trường âm sẽ tích điện và di chuyển bám 

vào các bản cực dương, hệ thống búa gõ và rung bản cực sẽ làm bụi rơi xuống, 

hệ thống gạt bụi dạng quạt sẽ gom bụi vào giữa đáy thông qua hệ thống xích cào, 

bụi sẽ được chuyển xuống silo bụi và chuyển ra ngoài tái sử dụng. 

 Sau khi qua bộ tĩnh điện hàm lượng bụi nhỏ hơn 10mg/Nm3 trong đó 

chứa hàm lượng khí than(khí CO) nếu hàm lượng khí than < 25% hàm lượng 

oxy > 5% thì sẽ xả qua ống khói, nếu hàm lượng khí than > 25%, oxy < 0,5% 

sẽ tiến hành thu hồi về bồn chứa  thông qua hai van chuông đảo lưu thuỷ lực 

để phục vụ các nhà máy. Khí than trước khi thu hồi được đưa qua bồn làm 

mát khí than bằng nước để đảm bảo nhiệt độ nhỏ hơn 60°C, hệ thống thu hồi 

khí than được điều khiển tự động và đảm bảo an toàn tránh hiện tượng rò rỉ 

khí than ra môi trường. 

2.1.4. Các bộ phận cơ bản và ảnh hưởng của chúng đến lọc bụi tĩnh điện: 

A. Nguyên lý làm việc của lọc bụi tĩnh điện:  

Hình 2: Nguyên lý lọc bụi tĩnh điện: 
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Dòng khí có bụi đi qua khe hở giữa các điện cực lắng (dạng hình tấm) và 

giữa các cực phóng có dạng hình tròn (chữ nhật, vuông) và có thể có gai nhọn 

được đỡ bằng sứ cách điện cao áp. 

- Cục phóng được nối với điện cực âm với điện áp khoảng 30 ÷ 120 kV. 

- Cực lắng được nối với điện cực dương và nối đất. 

Hình 3: Sự ion hóa chất khí xung quanh điện cực: 
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Dưới tác dụng của lực điện trường, xung quanh cực phóng xuất hiện 

các vầng quang (corana) làm xuất hiện hiện tượng ion hóa chất khí và làm cho 

các hạt bụi bị nhiễm điện. Các hạt bụi này sẽ bị hút về các điện cực trái dấu. 

Hầu hết các hạt bụi bị nhiễm điện âm bi hút về cực lắng, chừng nào các hạt 

bụi bám đủ dày trên cực lắng thì hệ thống búa gõ sẽ gõ vào cực lắng tạo ra 

dao động làm các hạt bụi rớt xuống thùng chứa và có vít tải đưa ra ngoài. 

B. Hệ thống điện cực lắng:  

Thường có 2 dạng: Dạng tấm và dạng ống. 

- Dạng tấm được sử dụng trong cả lọc bụi kiểu đứng và kiểu ngang, 

dạng ống chỉ sử dụng trong kiểu đứng. 

- Yêu cầu chung cho các điện cực lắng là có bề mặt hướng về cực 

phóng phải bằng phẳng không có lỗ, nhô để ảnh hưởng tới điện áp làm việc 

của lọc bụi tĩnh điện. 

- Hệ thống điện cực lắng có khối lượng lớn chiếm giá thành cao nên 

cần thiết để khối lượng của chúng nhỏ nhất có thể sao cho đủ cứng vững đảm 

bảo giữ được hình dạng bè mặt cho trước vì sự biến dạng sẽ làm ảnh hưởng 

tới khoảng cách giữa các điện cực khác dấu và làm kém đi hoạt động của lọc 

bụi. 

- Hệ thống điện cực lắng còn phải chịu rung gõ tốt, chịu được lực xung 

do búa gõ trong điều kiện nhiệt độ được nâng lên. 

- Các điện cực lắng dạng tấm gồm có các loại: dạng phẳng, dạng hộp, 

dạng máng và dạng biên dạng hở. 

- Ngày nay điện cực lắng dạng tấm có biên dạng hở được sử dụng rộng 

rãi vì những ưu việc của nó: 

-  Đảm bảo độ cứng vững lớn nhất với chi phí nhỏ nhất. 
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-  Giảm tối đa lượng bụi cuốn theo khí lần 2 vì có phần che thủy khí 

động học. 

- Có thể sử dụng với vận tốc dòng khí lớn. 

C. Hệ thống điện cực phóng:  

Các điện cực phóng được ghép dưới dạng khung tổ hợp và chúng tạo 

thành các khối cho từng trường và treo trên các bộ sứ cách điện cao áp. 

Các điện cực phóng có thể được làm bằng các dây thép Nicrom với 

đường kính từ Ø2 ÷ Ø5 mm hoặc bằng các thanh hay lá thép với hình dạng 

khác nhau, có gai hoặc không có gai. 

Các điện cục phóng dạng dây trơn thường được treo và kéo căng nhờ 

một quả nặng dưới tác động của từ trường. Các gai trên điện cực phóng tạo ra 

các điểm phóng ion mạnh dễ kiểm soát với điện cực phóng dạng trơn. 

Các hệ thống điện cực phóng:  

- Hệ thống điện cực phóng ghép khung. 

- Hệ thống điện cực phóng treo tự do. 

- Hệ thống điện cực phóng cứng vững. 

- Điện cực phóng có điểm phóng không cố định. 

- Điện cực phóng có điểm phóng cố định. 

Hệ thống khung treo điện cực phóng được tổ hợp thành một khối chắc 

chắn được treo và định vị nhờ các bộ sứ cách điện cao áp. Vì điều kiện vận 

hành có độ ẩm cao nên các bộ sứ này đều bố trí các bọ sấy đi kèm để đảm bảo 

cách điện cao áp. 

Một trong các thông số kết cấu ảnh hưởng tới hiệu suất thu lọc bụi là 

chiều cao của hệ thống điện cực. Chiều cao càng lớn thì khả năng bụi bị cuốn 

theo dòng khí càng lớn khi gõ. 
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D. Hệ thống rung gõ các điện cực: 

- Rung đập điện cực: Đẩy các điện cực được treo lệch tâm bằng cơ 

cấu cam theo hướng ngang và tiếp theo thả các điện cực về vị trí ban đầu, các 

điện cực sẽ va chạm vào nhau và rủ bụi bám vào bề mặt. Với một hành trình 

như vậy sẽ tạo một ứng suất và gây nên mài mòn. 

- Rung rủ bằng búa gõ: Đây là biện pháp phổ biến nhất hiện nay và 

được dùng cho cả cực lắng và cực phóng. 

Các búa gõ vào các điện cực có thể không đồng thời mà chia ra làm các 

khoảng thời gian bằng nhau nên có thể giảm thiểu được trường hợp bụi bay 

theo luồn khí lần 2. 

- Rung đập xung: Cũng tương tự như hệ búa gõ nhưng chuyển động 

bằng thủy lực hay nam châm điện. Hệ thống này có ưu điểm là điều khiển 

được lực đập và khoảng thời gian giữa các lần trong khoảng rộng, nhưng vì 

cấu tạo phức tạp nên chưa được ứng dụng rộng rãi. 

- Rung rủ bụi dạng rung: Hệ thống rung sử dụng nam châm điện hoặc 

cơ cấu rung điện – cơ nhằm tạo các dao động, vì cơ cấu phức tạp, kém tin cậy 

và độ bền thấp nên ít được ứng dụng. 

E. Hệ thống cách điện lọc bụi tĩnh điện:  

Các bộ cách điện phải làm việc trong môi trường ẩm với nồng độ bụi 

cao, vì vậy chúng được đặt bên ngoài dòng khí với các biện pháp nhằm giữ 

cho không bị bụi ẩm. Phải giữ cho nhiệt độ không được thấp hơn điểm đọng 

sương. 

Trong lọc bụi tĩnh điện khô thường sử dụng thêm các bộ sấy. Trong 

trường hợp bụi có chất dẫn điện thì sử dụng hệ thống thổi khí sạch hoặc 

không khí vào hộp cách điện. 

Các bộ cách điện thường được làm từ sứ hoặc thạch anh. 
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Đối với sứ cách điện phải được làm bằng vật liệu đặc biệt để chịu tải và 

không dẫn điện ở nhiệt độ cao, nhiệt độ của dòng khí không vượt quá 250 ÷ 

350 ˚C. Và nhiệt độ đọng sương của hơi axit không vượt quá 120 ÷ 150 ˚C. 

Hình 4: Bộ phận sứ cách điện: 

 

F. Hệ thống phân phối khí của lọc bụi tĩnh điện: 

Mục đích là phân phối khí đều trong mọi mặt cắt, gồm có các bộ phận:  

- Hệ thống lưới phân phối khí. 

- Các tấm chắn dòng khí của phễu thu bụi. 

G. Hệ thống phễu chứa bụi và thiết bị thải bụi:  

- Các phễu có độ dốc hợp lý để đảm bảo bụi được thu gom xuống đáy 

phễu. 

- Bụi thu gom dưới đáy phễu được đưa ra ngoài bằng vít tải thông qua 

van quay kín nhằm mục đích chặn luồn khí từ bên ngoài vào lọc bụi.  
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- Để tránh hiện tượng bết dính, các phễu gom được bố trí thêm bộ sấy 

và bộ gõ tháo bụi. 

H. Số trường tĩnh điện trong lọc bụi: 

Số trường tĩnh điện trong lọc bụi có ý nghĩa to lớn với hiệu suất thu lọc 

bụi, nó quyết định bề mặt lắng khi đã tính toán và chọn vận tốc dòng khí, thời 

gian lưu dòng khí. 

2.1.5. Lựa chọn các bộ phận của lọc bụi tĩnh điện:  

+ Các hạt bụi nhận điện tích và dưới tác động của điện trường chúng 

chuyển động với vận tốc hướng về các điện cực, vận tốc dịch chuyển của các 

hạt bụi được quyết định bởi cường độ điện trường.  

+ Các thông số: Điện áp trên các điện cực, cường độ dòng điện của 

điện trường sẽ quyết định tính chất của điện trường, từ đó quyết định hiệu 

suất của thiết bị. 

+ Vì thế tốt nhất cho thu lọc bụi là phải giữ điện áp giữa các điện cực là 

giá trị lớn nhất. 

Tuy nhiên điện áp giữa các điện cực lại liên quan đến: 

- Sự định tâm chính xác và chất lượng bề mặt của các điện cực. 

- Điện áp phóng của điện trường. 

- Chất lượng của hệ thống thiết bị điều khiển. 

Tóm lại: Để có được một hệ thống lọc bụi tĩnh điện tối ưu, thì hệ thống 

phải có một số thiết kế cơ bản sau:  

- Lọc bụi tĩnh điện khô kiểu ngang. 

- Điện cực lắng dạng tấm biên dạng hở. 

- Điện cực phóng dạng khung với các điện cực có điểm phóng cố 

định. 

- Hệ thống rung gở các điện cực bằng búa gõ. 
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- Hệ thống cách điện bằng sứ cao áp. 

- Hệ thống tháo bụi nhiều cấp để tránh ẩm và kẹt bộ tháo bụi. 

2.2.CÁC THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA THIẾT BỊ: 

- Lưu lượng khí qua thiết bị: 227000 (m3/h) 

- Hiệu suất thu bụi yêu cầu: 99,9 % 

- Hiệu suất thu bụi tính toán: 10mg/m3  

- Số trường điện: 4 

- Vận tốc dòng khí trong thiết bị:   ≤ 25    (m/s) 

- Kích thướt làm việc của thiết bị: Rông 10m, dài 20m (m) 

- Kích thướt làm việc của một trường: 5 (m) 

- Tổng số điện cực lắng: 22*4 (cái) 

- Tổng số điện cực phóng: 21*4 (cái ) 

- Tổng cường độ dòng điện: 800 (mA) 

- Điện áp làm việc: 40 - 70 kV 

- Điện áp thiết kế: 111 kV 

- Biến thế chỉnh lưu cao áp: 112 KVA 

2.3.HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN 

2.3.1. Nguyên lý điều khiển tự động LBTĐ: 

 - Điều khiển điện áp trường thấp hơn điện áp phóng một giá trị đặt trước: 

Tự động nâng dần điện áp tới khi xuất hiện phóng điện trong trường rồi khi 

đó hạ khẩn cấp điện áp tới giá trị an toàn. Quá trình cứ như vậy lặp đi lặp lại. 

 - Điều khiển tự động điện áp theo tần suất phóng tia điện (Valter). 

 - Điều khiển tự động điện áp bằng cách áp đặt và giữ trên các điện cực 1 

điện áp trung bình cực đại (Loge – Cottrell). 
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2.3.2. Bộ nguồn chỉnh lưu cao áp: 

Nhằm tạo ra dòng điện một chiều điện áp cao thế có dòng điện phù hợp với 

tải. 

Hình 5: Sơ đồ khối của bộ nguồn chỉnh lưu cao áp: 

 

2.3.3. Bộ điều khiển điện trường:  

Để đảm bảo hiệu suất thu hồi cao, mỗi trường có một biến thế chỉnh 

lưu cao áp và một bộ điều khiển điện trường riêng. 

Bộ biến thế chỉnh lưu cao áp gồm có 2 phần chính: Phần động lực và 

phần điều khiển. 

A. Phần động lực: Gồm các thiết bị đóng ngắt và bảo vệ ngắn mạch như 

aptomat, khởi động từ, rơle nhiệt, các thiết bị hiển thị dòng, áp, và cặp 

Thysistor đấu song song ngược. 
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B. Phần điều khiển: Bộ điều khiển điện trường được coi là bộ não của hệ 

thống điều khiển điện trường. Cung cấp các xung để điều khiển góc mở của 

Thysistor cho phù hớp với điện áp đặt và phụ tải yêu cầu. 

- Điện áp nguồn cung cấp từ một giá trị ban đầu nào đó được tăng từ từ. 

+ Giới hạn mức điện áp cao thấp cho các điện cực: Mức điện áp thấp 

nhất là mức điện áp tạo nên vầng quang, bởi vì khi xuất hiện vầng quang là 

quá trình ion hóa xảy ra tạo nên một số lượng lớn các điện tích tự do, các điện 

tích này bám vào các điện cực làm cho các hạt bụi bị nhiễm điện âm và di 

chuyển bám vào điện cực trái dấu. 

Mức điện áp thấp nhất làm xuất hiện vầng quang khoảng 20 kV.  

Mức điện áp cao tùy theo yêu cầu cụ thể của từng hệ thống LBTĐ mà 

đặt giá trị nhằm bảo vệ nguồn và các bản cực. Thông thường đặt cao hơn điện 

áp định mức khoảng 10%. 

Phản ứng nhanh khi có hiện tượng phóng điện giữa 2 bản cực là 1 trong 

những vấn đề quan trọng nhất mà bộ điều khiển phải đáp ứng được. 

Nếu lượng bụi bám vào bản dày lên và khoảng cách phóng điện ngắn 

lại, cường độ điện trường sẽ tăng lên đẩy nhanh hiện tượng phóng điện. Khi 

có hiện tượng phóng điện dòng điện một chiều sẽ tăng lên một cách đột biến 

vượt qua mức đặt phóng điện đặt trước. Nếu không có phản ứng nhanh giảm 

điện áp giữa 2 bản cực thì sẽ làm hỏng các bản cực và phục hồi nhanh điện áp 

cấp. 

+ Giới hạn dòng cực đại: Nếu dòng điện vượt quá giới hạn thì bộ điều 

khiển sẽ báo hiệu và ngừng hoạt động. Bộ điều khiển có chức năng giới hạn 

dòng làm việc, khi bị ngắn mách tải sẽ đưa tín hiệu phản hồi về và giảm điện 

áp tới mức thấp nhất, khi không còn ngắn mạch thì hệ thống sẽ tăng điện áp từ 

từ đến giá trị đặt. 
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C. Bộ điều khiền điện trường: Là trái tim của hệ thống LBTĐ. Và được 

tính toán thiết kế các bộ điều khiển chuyên dùng như là những máy tính 

thông minh. 

 

Bộ điều khiển điện trường gồm các bộ phận chính sau:  

- Khối điều khiển Thysistor: Lấy điện áp từ modul analog của PLC, tín 

hiệu đồng bộ, phản hồi dòng điện, điện áp phía sơ cấp trục tiếp từ mạch sơ cấp. 

- Các tín hiệu phản hồi lấy từ điện trở Shunt và mạch phân áp qua các 

bộ biến đổi thành các tín hiệu chuẩn đưa về đầu vào modul Analog. 
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- Bộ PLC xử lý các tín hiệu dòng và điện áp để đưa ra điện áp chủ đạo 

đảm bảo cho điện trường có giá trị cao nhất. Ngoài ra còn đưa ra các tín hiệu 

báo động và ngắt bộ điều khiển khi giá trị điện áp vượt quá giá trị cho phép. 

- Các giá trị đặt và giá trị thực được hiển thị trên màn hình. 

- Ngoài ra PLC còn điều khiển hoạt động của các bộ gõ, sấy, xả bụi 

,….. 

2.4.CÁC THIẾT BỊ ĐIỆN KHÁC: 

2.4.1. Thiết bị gia nhiệt: Gia nhiệt buồng sứ để chống ẩm, đảm bảo cách điện 

giữa các điện cực cao áp và vỏ. 

2.4.2. Thiết bị bảo vệ quá áp suất: Trong buồng lọc bụi được bảo vệ quá áp 

bằng van quá áp, khi áp suất trong buồng vượt quá giá trị cho phép sẽ tự động 

mở van để giảm áp suất trong buồng. 

2.5. HỆ THỐNG LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN CỦA NHÀ MÁY LUYỆN 

THÉP 

2.5.1.Hệ thống lọc bụi tĩnh điện bao gồm các bộ phận:  

- Lọc bụi trọng lực (lọc bụi bốc hơi) 

- Bộ lọc bụi tĩnh điện: 

+ Hệ thống gạt bụi 

+ Hệ thống xích cào 

+ Hệ thống điện trường 

+ Hệ thống rung gõ bản cực 

+ Hệ thống van mắt kính 

- Quạt gió 

- Bơm thu hồi nước và làm mát khí than 

- Hệ thống thủy lực 

- Bồn làm mát khí than 



  

25 

- Bộ đánh lửa đốt khí than 

- Trạm bơm mỡ 

Khói khí lò thổi dưới tác dụng của quạt gió được hút lên chụp khói có 

nhiệt độ khoảng 1500℃ qua bộ lọc bụi trọng lực dưới tác dụng của hệ thống 

pép phun nước và khí Nito nhiệt độ khối khí còn khoảng (800 – 1100)℃ khi 

lò đang thổi, tại đây dưới tác dụng của nước và hướng di chuyển của khối khí 

từ trên xuống dưới một phần hạt bụi thô sẽ rơi xuống silo bụi thô qua hệ 

thống hai van lật xuống silo bụi và sẽ được cho vào ben chuyển về bộ phận 

thiêu kết tái sử dụng.  

Nhiệt độ khối khí tại đầu ra của lọc bụi trọng lực khoảng (200- 300)°C 

tuỳ theo điều kiện hoạt động mà nhiệt độ này được khống chế ở mức phù hợp, 

hệ thống bơm nước của lọc bụi trong lực được điều khiển tự động để đảm bảo 

nhiệt độ đầu ra của lọc bụi trọng lực dao động quanh giá trị đặt là 190°C đồng 

thời đảm bảo nhiệt độ đầu vào bộ tĩnh điện không vượt quá 200°C, nếu nhiệt 

độ đầu vào bộ tĩnh điện vượt quá 200°C thì sẽ nâng súng oxy dừng thổi luyện 

để bảo vệ hệ thống bản cực của tĩnh điện không bị biến dạng vì nhiệt và 

chống cháy nổ. 

Khối khí sau khi qua lọc bụi trọng lực chỉ còn lại bụi tinh được đưa vào 

bộ tĩnh điện, bộ tĩnh điện được thiết kế dạng ống tròn các bản cực âm, dương 

được lắp xen kẽ tạo khoảng không gian cho luồng bụi di chuyển. Bộ tĩnh điện 

được chia làm 4 buồng điện trường sử dụng 4 máy biến áp trong đó điện 

trường số 1 sử dụng máy biến áp 3 pha còn 3 điện trường còn lại sử dụng máy 

biến áp 1 pha. Điện áp hạ áp qua bộ biến áp được tăng áp lên tối đa 86KV qua 

bộ chỉnh lưu sẽ lấy ra điện cực âm áp cao nối vào các bản cực âm(dạng gai) 

và cách điện với vỏ thông qua hệ thống sứ đỡ, bản cực dương(dạng tấm) được 

nối với vỏ, hệ thống kết cấu và nối đất thông qua 8 vị trí được đặt xung quanh 

bộ tĩnh điện. Các hạt bụi khi đi qua điện trường âm sẽ tích điện và di chuyển 

bám vào các bản cực dương, hệ thống búa gõ và rung bản cực sẽ làm bụi rơi 
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xuống, hệ thống gạt bụi dạng quạt sẽ gom bụi vào giữa đáy thông qua hệ 

thống xích cào, bụi sẽ được chuyển xuống silo bụi và chuyển ra ngoài tái sử 

dụng. 

Sau khi qua bộ tĩnh điện hàm lượng bụi nhỏ hơn 10mg/Nm3 trong đó 

chứa hàm lượng khí than(khí CO) nếu hàm lượng khí than < 25% hàm lượng 

oxy > 5% thì sẽ xả qua ống khói, nếu hàm lượng khí than > 25%, oxy < 0,5% 

sẽ tiến hành thu hồi về bồn chứa  thông qua hai van chuông đảo lưu thuỷ lực 

để phục vụ các nhà máy. Khí than trước khi thu hồi được đưa qua bồn làm 

mát khí than bằng nước để đảm bảo nhiệt độ nhỏ hơn 60°C, hệ thống thu hồi 

khí than được điều khiển tự động và đảm bảo an toàn tránh hiện tượng rò rỉ 

khí than ra môi trường. 

• CÁC THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA THIẾT BỊ: 

- Lưu lượng khí qua thiết bị: 227000 (m3/h) 

- Hiệu suất thu bụi yêu cầu: 99,9 % 

- Hiệu suất thu bụi tính toán: 10 mg/m3 

- Số trường điện: 4 

- Vận tốc dòng khí trong thiết bị:  ≤ 25 (m/s) 

- Kích thướt làm việc của thiết bị: Rộng 10m, dài 20m 

- Kích thướt làm việc của một trường: 5 (m) 

- Tổng số điện cực lắng: 22*4 (cái ) 

- Tổng số điện cực phóng: 21*4 (cái) 

- Tổng cường độ dòng điện: 800 (mA) 

- Điện áp làm việc: 40 - 70 kV 

- Điện áp thiết kế: 111 kV 

- Biến thế chỉnh lưu cao áp: 112 KVA 
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SƠ ĐỒ CẤP ĐIỆN CHO HỆ THỐNG LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN 
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TỦ MÁY CẮT 

1600A, 1600A /5*3 

ĐỘNG CƠ 

QUẠT GIÓ 1#  

(900KW) 

Tủ 
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SƠ ĐỒ KHỐI CỦA HỆ THỐNG LỌC BỤI LẦN 1 LÒ THỔI 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2. Hệ thống quạt gió: 

Lọc bụi tĩnh điện có 2 quạt gió công suất 900 kW/1 quạt, dòng điện định 

mức 63A, tốc độ tối đa 1488 r/min, sử dụng điện áp 10kV. Hai động cơ quạt 

được điều khiển bằng 2 biến tần trung thế, đặt trong phòng phối điện của 

LBTĐ, một quạt và một biến tần chạy, một dự phòng. 
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Nguồn trung áp được cấp từ trạm 10kV số 3. 

Quạt gió được vận hành tự động cùng với hệ thống, tốc độ của quạt gió 

thay đổi theo chu kỳ nấu luyện của lò thổi tốc độ cao nhất khi thu hồi hiện tại 

là 1170(v/p), tốc độ thấp nhất khi ngừng thổi luyện là 450 (v/p). 
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Hình 32: Cảm biến đo độ rung và nhiệt độ gối quạt 

Khi vận hành quạt gió trong quá trình thổi luyện cần kết hợp quan sát 3 

cảm biến âm ở miệng lò thổi, đảm bảo giá trị áp suất luôn âm trong quá trình 

thổi luyện.  

Để theo dõi hoạt động của quạt ta theo dõi các thông số đo được của các 

cảm biến lắp trên quạt như cảm biến đo đọ rung và nhiệt độ của gối quạt, 

nhiệt độ vòng bi, nhiệt độ các cuộn dây động cơ, đảm bảo các thông số nằm 

trong giới hạn cho phép. 

Một số mức tốc độ của động cơ trong quá trình hoạt động: 

* Khi lò dừng ra thép: 450 r/min 

* Khi đang đổ thép vào lò: 600 r/min 

* Khi bắt đầu cắm súng oxy thổi: 870 r/min 

* Khi lò thổi đạt điều kiện thu hồi ( CO>25%, O2<0.5%): tăng 850 – 

1170 r/min 
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2.5.3. Khái quát về cấu tạo và nguyên lý hoạt động của biến tần trung 

thế: 

Biến tần trung nhà máy đang sử dụng là biến tần ACS580MV. 

- Công suất: 900 KW 

- Dòng định mức: 63 A 

- Kích thướt tủ: 5300x1170x2720. 

- Điện áp làm việc: 10 kV 

 Gồm có các phần sau: Khối biến áp dịch pha, khối nguồn đơn vị, hệ 

thống điều khiển và truyền thông. 

Điện áp của lưới điện được đưa vào biến áp dịch pha, trở thành 3 * N 

kênh điện áp 3 pha 690V (N: số kênh điện áp trong mỗi pha) và sau đó cung 

cấp nguồn điện cho mỗi cell. 

Đầu ra của biến tần trung thế là điện áp cao thông qua nhiều khối nguồn 

đơn (biến tần) điện áp thấp mắc nối tiếp, mỗi khối nguồn đơn sử dụng mạch 

cầu H, đầu ra được điều khiển bởi hệ thống điều khiển chính: 
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Hình 33: Sơ đồ nguyên lý của biến tần trung thế 
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❖ Mạch chính: 

 

 

Hình 34: Sơ đồ nguyên lý của mạch điều khiển chính 

2.5.4. Máy biến áp: Máy biến áp là một phần tích hợp quan trọng của biến 

tần và không thể tách biệt riêng rẽ.  

Máy biến áp loại khô sử dụng bộ làm mát không khí, dòng thứ cấp 

thường có nhiều sóng hài trong khi dòng sơ cấp lại gần như là hình sin nên 

máy biến áp này có một số sự điều chỉnh quan trọng về cuộn dây để đáp ứng 

được tiêu chuẩn. 

Góc dịch pha = 60 ° / Số đơn vị công suất trong mỗi pha 

Ba pha điện áp 6KV được biến đổi thành 5 đường tín hiệu điện áp 

690V lệch pha nhau một góc 12 độ. 

Bộ điều khiển nhiệt độ được cài đặt trên cửa tủ kiểm tra nhiệt độ của 

từng pha, và cung cấp chức năng bảo vệ nhiệt độ và báo động. Cài đặt mặc 
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định là: khi nhiệt độ của máy biến áp biến dạng vượt quá 130 ° C, hệ thống sẽ 

báo động nhưng không dừng lại; khi nhiệt độ vượt quá 150 ° C, hệ thống sẽ 

tiến hành bảo vệ nhiệt độ và dừng lại. Ở đáy tủ biến áp, đặc biệt nối đất bằng 

đồng được sử dụng cho đường dây điện áp cao đáng tin cậy. Hệ thống sẽ 

được nối đất cùng với đường dây cao áp trong quá trình thi công. 

 

 

Hình 35: Máy biến áp dịch pha của biến tần 
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2.5.5. Khối nguồn đơn vị (Cell điện áp thấp): 

Mỗi khối nguồn có cấu trúc dạng sóng nguồn biến tần đầu vào 3 pha và 

đầu ra một pha. Bao gồm bảng mạch khối điều khiển, bộ ngắt đầu vào, cầu 

chỉnh lưu, tụ lọc, phần bảo vệ, IGBT, giám sát và truyền thông. 

IGBT chính là xương sống của biến tần. Sự ổn định và tin cậy của 

IGBT đảm bảo vòng đời lâu hơn và tính sẵn sàng cao. 

 

 

Hình 36: Cấu tạo khối nguồn đơn vị 

 

Các đầu vào đầu vào R / S / T được kết nối với đầu ra điện áp thấp 3 

pha của cuộn dây thứ cấp của máy biến áp, thông qua bộ chỉnh lưu sẽ chuyển 

thành điện một chiều, và sau đó chuyển đổi thành đầu ra AC bằng mạch 

chuyển đổi cầu H. đầu ra đầu ra của mỗi khối nguồn đơn vị là ACI / ACO. 

Mạch điều khiển điều khiển các cell nhận các tín hiệu từ hệ thống điều khiển 

chính, thông thường nó theo dõi các cell nguồn bằng cách gửi thông tin bao 

gồm điện áp, lỗi và trạng thái trả về hệ thống điều khiển chính thông qua sợi 

quang. 

Thông qua điều khiển bypass có thể tách riêng từng cell công suất, đảm 

bảo rằng một cell bị lỗi sẽ được tự động bypass trong thời gian ít hơn 500ms. 

Do các cell mắc nối tiếp trong mỗi pha của biến tần, việc bypass một cell sẽ 

không ảnh hưởng tới dòng đầu ra của thiết bị, tuy nhiên điện áp đầu ra sẽ bị 
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giảm. Thường thì điện áp động cơ yêu cầu tỉ lệ với tốc độ, do đo tốc độ tối đa 

mà biến tần có thể đáp ứng được sẽ giảm. Vì thế, việc làm sao để nâng điện 

áp đầu ra biến tần khi một hoặc nhiều cell bị bypass là rất quan trọng. Sơ đồ 

dưới đây minh họa một biến tần có 5 cell nối tiếp mỗi pha. 

 

 

  

Sơ đồ đơn giản của biến tần 15 cell 

  

 

Khi 2 cell hỏng và bị bypass ở pha A, thì điện áp đầu ra có xu hướng 

mất cân bằng 
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Có một phương án là bypass một số lượng đều nhau các cell ở cả 3 pha 

ngay cả khi các cell ở pha còn lại không bị lỗi. Cách này thì đảm bảo được 

cân bằng điện áp đầu ra nhưng công suất đầu ra phải giảm. 

Một phương án tốt hơn là lợi dụng điểm nối sao của các cell đang thả 

nổi và chưa nối với điểm trung tính của động cơ. Việc dịch điểm nối sao khỏi 

điểm trung tính động cơ và góc pha của điện áp các cell có thể thay đổi tạo 

nên sự bằng điện áp đặt lên động cơ ngay cả khi điện áp của các nhóm cell 

không cân bằng. Trong sơ đồ để đạt được điều đó góc pha của điện áp cell đã 

phải dịch đi, pha a lệch pha so với B và C là 132.5o thay vì 120 cần độ như 

bình thường. 

 

Hình 37: Cân bằng điện áp đầu ra biến tần bằng dịch góc pha  

 

 

 

 

 

  



  

38 

CHƯƠNG 3: 

TÍNH CHỌN THIẾT BỊ LỌC BỤI TĨNH ĐIỆN 

3.1. Xác định phụ tải của Phân xưởng  

 3.1.1. Phương phát xác định phụ tải của phân xưởng.  

Tên thiết bị Số lượng thiết bị Công suất 

P(kw) 

Động cơ xích cào bụi 3 11 

Động cơ búa gõ bụi 17 5.5 

Động cơ gạt bụi 2 11 

Động cơ van mắt kính 6 5.5 

Động cơ van bướm  6 3 

Động cơ thủy lực 2 7.5 

Động cơ bơm mỡ bối 

trơn 

2 5.5 

 

Phụ tải tính toán tác dụng: 

                     𝑃𝑇𝑇 = 𝑃Đ𝑙 + 𝑃𝐶𝑠    (KW)                                                         (1.1) 

+Phụ tải tính toán phản kháng: 

                      𝑄𝑇𝑇 = 𝑄Đ𝑙 + 𝑄𝐶𝑠 (KVAR)                                                    (1.2) 

+Phụ tải tính toán biểu khiến: 

                      𝑆𝑇𝑇 = √𝑃
2
𝑇𝑇 + 𝑄

2
𝑇𝑇    (KVA)                                            (1.3) 

a) Phụ tải động lực: 

- Xác định số thiết bị điện năng tiêu thụ hiệu quả 𝑛ℎ𝑞 . 

+ Trạm gồm N thiết bị. 

+ Thiết bị có công suất lớn nhất: 𝑃Đ𝑚𝑚𝑎𝑥 (KW) 

+ 𝑛1 là số thiết bị có 𝑃Đ𝑚 ≥
𝑃Đ𝑚𝑚𝑎𝑥

2
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+ Ta có:                         𝑛∗ =
𝑛1

𝑛
 , 𝑝∗ =

∑ 𝑃Đ𝑚𝑛1
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑃Đ𝑚𝑛
𝑛
𝑖=1

                                (1.4)    

+ Số thiết bị tiêu thụ điện năng hiệu quả: 

                                      𝑛ℎ𝑞 = 𝑛ℎ𝑞
∗  . 𝑛                                              (1.5) 

- Xác định hệ số sử dụng trung bình: 

                                    𝑘𝑠𝑑𝑡𝑏 =
∑ 𝑃Đ𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1 .𝑘𝑠𝑑

∑ 𝑃Đ𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

                                           (1.6) 

- Xác định hệ số công suất trung bình: 

                                            cos𝜑𝑡𝑏 =
∑ 𝑃Đ𝑚𝑖.cos𝜑
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑃Đ𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

                                  (1.7) 

-                                    𝑘𝑚𝑎𝑥 = 𝑓(𝑛ℎ𝑞 , 𝑘𝑠𝑑𝑡𝑏). 

 

- Phụ tải động lực: 

                                            𝑃Đ𝑙 = 𝑘𝑚𝑎𝑥. 𝑘𝑠𝑑𝑡𝑏 . ∑ 𝑃Đ𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1                           (1.8) 

                                           𝑄Đ𝑙 = 𝑃Đ𝑙 . tan𝜑𝑡𝑏        

         Ta có kết quả 𝑘𝑠𝑑𝑡𝑏 = 0,4                           𝑃𝑇𝑇 = 97,34(KW) 

                                cos𝜑𝑡𝑏 = 0,8                        𝑄𝑇𝑇 = 72,02(KVR) 

                                𝑃Đ𝑙 = 68,2 (𝐾𝑊)               𝑆𝑇𝑇 = 121,08 (KVA) 

                                𝑄Đ𝑙 = 50,46 (KW) 

b) Phụ tải chiếu sáng 

- Diện tích của trạm F (𝑚2). 

- Trạm sử dụng chiếu sáng, quạt: 

=> Chọn  𝑃0 = 20 (𝑊 𝑚2⁄ ).        (𝑃0: công suất phụ tải trên 1 đơn vị diện 

tích). 

- Ta có:        cos𝜑𝑐𝑠 = 0.8 

- Phụ tải chiếu sáng: 

                                            𝑃𝑐𝑠 = 𝑃0. 𝐹                                                           

                                         𝑄𝑐𝑠 = 𝑃𝑐𝑠. tan𝜑𝑐𝑠   

Ta kết quả: 𝑃𝑐𝑠 = 29,14(𝐾𝑊) 
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                    𝑄𝑐𝑠 = 21,56(𝐾𝑊) 

3.1.2. Xác định phụ tải tính toán phân xưởng.  

- Phụ tải tính toán tác dụng: 

𝑃𝑋𝑁 =∑ 𝑃𝑇𝑇𝑃𝑋 = 97,34
𝑛

𝑖=1
(𝐾𝑊) 

- Phụ tải tính toán phản kháng: 

𝑄𝑋𝑁 =∑ 𝑄𝑇𝑇𝑃𝑋 = 72,02(𝐾𝑉𝐴𝑅)
𝑛

𝑖=1
 

- Phụ tải tính toán toàn phần: 

𝑆𝑋𝑁 = √𝑃𝑋𝑁
2 + 𝑄𝑋𝑁

2 = 121,08(𝐾𝑉𝐴) 

- Hệ số công suất xí nghiệp: 

cos𝜑𝑋𝑁 =
𝑃𝑋𝑁
𝑆𝑋𝑁

= 1,4 

3.1.3. Bán kính biểu đồ phụ tải và góc phụ tải chiếu sáng.  

- Bán kính biểu đồ phụ tải: 

   R = √
STTPX

π.m
   (mm)                    (1.12) 

Trong đó: 

{
 

 
STT : Phụ tải tính toán biểu kiến của phân xưởng (KVA)

m:Mật độ phụ tải (
KVA

mm2)

Lấy m = 0.4 (
KVA

mm2)

 

- Góc phụ tải chiếu sáng: .1  

α = 
PCS

PTTPX
 . 360° 

-Kết quả xác định bán kính biểu đồ phụ tải và góc phụ tải chiếu sáng 
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STT = 121,08, R=9,81(mm), 𝛼 (°)=107,77 

3.2. Phương án cấp điện cho phân xưởng 

3.2.1. Sơ đồ nguyên lí của phương án cung cấp điện cho phân xưởng.  

     - Sơ đồ nguyên lí sử dụng phương án một trạm biến áp cấp điện cho trạm 

     - Tổng công suất của xí nghiệp: 
XNS = 121,08(KVA) 

 => Lựa chọn phương án cấp điện cho trạm là một trạm biến áp gồm hai máy 

biến áp làm việc độc lập. 

3.2.2. Lựa chọn trạm biến áp và sơ đồ đi dây. 

 

 A) Vị trí trạm biến áp: V 

      + Tâm phụ tải của phân xưởng: 

i i

i

P .X
X

P
= =



 87 

𝑌 =
∑𝑃𝑖 𝑌𝑖
∑𝑃𝑖

= 84 

      + Hướng nguồn điện đến: 

Nguồn điện được lấy từ điểm đấu điện của lưới điện 10kV có tọa độ: 

Q(435,93) 

     + Dựa theo sơ đồ mặt bằng và các dữ liệu biểu đồ phụ tải 

=> Từ đó lựa chọn vị trí trạm biến áp là TBA (87,84) 

B)  Dung lượng của máy biến áp. 

      - Dung lượng của trạm biến áp: STBA > SXN = 121,08 (KVA) 
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      - Trạm biến áp của phân xưởng lọc bụi sử dụng hai máy biến áp làm việc 

độc lập. 

      - Phụ tải loại 1 của nhà máy: 30% phụ tải nhà máy đó chọn dung lượng 

máy biến áp cần lớn hơn hoặc bằng một nửa dung lượng của trạm: 

S1MBA ≥
SXN
2
=
121,08

2
= 60,54 (MVA) 

=> Từ đó ta lựa chọn máy biến áp của hãng ONAN ba pha có thông số như. 

Bảng: Bảng thông số máy biến áp ONAN 

Hãng sản xuất ONAN 

Công suất 1000KVA 

Điện áp 10+2x2.5%/0,4KV 

Điện áp ngắn mạch Uk% = 5 % 

Tần số 50Hz 

Tổ đấu dây Dyn-11 

Tổn hao không tải P0 ≤ 980W 

Tổn hảo ngắn mạch ở 75°C Pk ≤ 8550W 

Kích thước máy (mm) 860x1520x1500 

Khối lượng dầu 430 Kg 

Khố lượng tổng 2310Kg 

    

c) Sơ đồ đi dây. 

      - Ống đi dây thứ nhất đi dây tới trạm→ sử dụng ống xoắn chịu lực có 

đường kính 200mm2. 

      - Ống đi dây thứ hai đi dây tới trạm→ sử dụng ống xoắn chịu lực có 

đường kính 200mm2+. 
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3.2.3. Lựa chọn đường dây trung áp. 

      Ta có tọa độ điểm đấu điện Q (435;93) và tọa độ trạm biến áp (87;84). 

Suy ra chiều dài cáp từ điểm đấu điện về trạm biến áp: 

      - Chiều dài đoạn dây: 

L=|𝑋đđđ − 𝑋𝑡𝑏𝑎𝑝| + |𝑌đđđ − 𝑌𝑡𝑏𝑎𝑝|=|435 − 87|+|93 − 84| = 0.357 (Km) 

- Điện áp mạng: U = 10 KV 

 

 

 

                       Q(435;93)                    L=0.357km       97,34+j72,02KVA    

 Q(435;93)                     L=0.357km        97,34+j72,02KVA 

- Chọn loại dây, cách mắc: Chọn cách mắc dây trên không: là dây đồng 

đặt trong cáp cách điện mắc trên 3 đỉnh tam giác đều cạnh 1m Dtb = D. 

+ Chọn x0 = 0.38 (Ω/km) 

+ ∆𝑈𝑐𝑝 = 5% => ∆𝑈𝐶𝑃 = 0.05 × 10000 = 500 (𝑉) 

+∆𝑈𝑥 =
𝑄𝑋𝑁 × 𝑥0 × 𝑙

𝑈
=

72,02 × 0.38 ×0.357

10
= 0,97(𝑉) 

+ ∆𝑈𝑅 = ∆𝑈𝑐𝑝 − ∆𝑈𝑥 = 500 − 0,97 = 499,3 (𝑉) 

Ta sử dụng dây đồng đặt trong cáp cách điện: 𝛾𝐶𝑢 = 0.053 (𝑘𝑚/

Ω.𝑚𝑚2) 

+ 𝐹𝑡𝑡 =
𝑃𝑋𝑁 × 𝑙

𝛾 ×𝑈 × ∆𝑈𝑅
=

97,34 × 0.357

0.053 × 10 × 499,03
= 0.13 (𝑚𝑚2) 

Chọn Ftc 
 ≥ Ftt => Chọn dây dẫn loại 16 mm2 vì điều kiện chọn dây 10 

KV tối thiểu 16 mm2 đối với dây đồng và tổn thất trên đường dây quá ít, 

không đáng kể ảnh hưởng đến truyền tải. 

-ta có r0 = 1,2 Ω/km, x0 = 0,391 Ω/km 

3.2.4. Lựa chọn dây dẫn hạ áp. 

 - Điện áp mạng hạ áp: U = 0.38 KV, x0 = 0.35 Ω/km 

 - ∆𝑈𝑐𝑝 = 5% => ∆𝑈𝑐𝑝 = 0.05 × 380 = 19 (𝑉) 
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 Chọn loại dây lõi đồng đặt trong ống cách điện PVC  

 - Tính chọn các đoạn trong mạch điện hạ áp. 

 + ∆𝑈𝑥 =
𝑄𝑝𝑥 × 𝑥0 × 𝑙 

𝑈
 = 

0,72 × 0,35× 0,357 

0,38
 = 0,23 (V) 

+ ∆𝑈𝑅 = ∆𝑈𝑐𝑝 − ∆𝑈𝑥 = 20 − 0,23 =19,77 (V) 

+ 𝐹𝑡𝑡 =
𝑃𝑃𝑋 × 𝑙

𝛾 × 𝑈 × ∆𝑈𝑅
=

0,97 × 0,357

84 × 0,38 × 19,77
 = 0,005 (mm2) 

+ Dây đồng: 𝛾𝐶𝑢 = 0.053 (𝑘𝑚/ Ω𝑚𝑚2) 

3.2.5. Tính toán tổn thất công suất và tổn thất điện năng. 

A. Tính toán tổn thất công suất và tổn thất điện năng trên đường dây 

trung áp.  

* Tổn thất công suất trên đường dây trung áp: 

- Ta có: r0 = 1,2 Ω/km, x0 = 0,391 Ω/km. 

 - Tổn thất công suất tác dụng trên đường dây trung áp:  

    ∆𝑃 =
𝑃2+𝑄2

𝑈2
𝑅. 𝑙 =

97,342+72,022

102
.1,2.0,357 

   = 628,11(W)       (2.11) 

 - Tổn thất công suất phản kháng: 

    ∆𝑄 =
𝑃2+𝑄2

𝑈2
𝑋. 𝑙 =

97,342+72,022

102
.0,324.0,357  

                                                                 = 169,59 (VAR)           

 - Tổn thất công suất toàn phần trên đường dây trung áp:  

    ∆𝑆 =  ∆𝑃 + ∆𝑄 = 628,11+ 169,59 j  (VA)        

 - Thời gian sử dụng công suất cực đại: 

    Tmax = 4000h 

 𝜏 = (0,124 + 𝑇𝑚𝑎𝑥. 10
−4)2. 8760 = 2405,28 (h)        
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- Tổn thất điện năng trong 1 năm:  

   ∆𝐴 = ∆𝑃. 𝜏 =628,11.2405,28  

                                                             = 15107,80 (KWh)                                  

- Điện năng tiêu thụ trong 1 năm:  

A = Ptt.Tmax =97,34.4000  

         = 3893,60 (KWh)          

- Tỷ lệ tổn thất điện năng: 

   ∆𝐴% =
∆𝐴

𝐴
. 100% =

15107,80

3893,60
. 100%  

               = 3,88 % 

B. Tính toán tổn thất công suất và tổn thất điện năng trong trạm biến áp. 

Trạm biến áp gồm 2 máy biến áp có thông số như nhau: 

    ∆𝑃0 = 980 W 

    ∆𝑃𝑘 = 8550 W 

    UK% = 5% 

  Tổn thất công suất tác dụng: 

  ∆𝑃𝑇𝐵𝐴 = 2∆𝑃𝑜 + ∆𝑃𝑘 (
𝑆𝑝𝑡

𝑆𝑀𝐵𝐴
)
2
  

     = 2.0,98 + 8,550.(
121,08

1000
)
2
 

     = 2,08 (W)                       

 Tổn thất điện năng trong trạm biến áp: 

  ∆𝑃𝑇𝐵𝐴 = 2∆𝑃𝑜. 𝑇𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑃𝑘 (
𝑆𝑝𝑡

𝑆𝑀𝐵𝐴
)
2
𝜏 
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  = 2. 0,98.4000 + 8,550. (
121,08

1000
)
2
2405,28  

  =8141,49 (KWh) 

3.3. lựa chọn và kiểm tra thiết bị điện   

3.3.1 Lựa chọn và kiểm tra thiết bị trung áp. 

A. Tính toán ngắn mạch trung áp. 

            Hệ thống được cấp điện trực tiếp từ đường dây trung áp, dây dẫn từ 

nguồn đến trạm biến áp có chiều dài là l = 0,357 (km), điện trở r0 = 0.158 

(Ω/km), điện kháng x0 = 0,324 (Ω/km). 

  Công suất của máy cắt đầu nguồn tại điểm đấu điện: 

   SN = 160 (MVA) 

  Điện kháng của hệ thống: 

   XHT = 
𝑈2

𝑆𝑁
=

102

160
 = 0,625 (Ω)           (1.1) 

  Tổng trở đường dây: 

   Zđd = Rđd + j.Xđd = r0.l + j.x0.l 

         = 1,2.0,357 + j.0,391.0,357 = 0,42 + j.0,14 (Ω)   (3.2) 

 Tổng trở từ điểm ngắn mạch ở cuối đường dây trung áp về nguồn: 

  Z = √𝑅đ𝑑
2  +(𝑋đ𝑑 + 𝑋𝐻𝑇)

2 = √(0,42)2 +(0,14 + 0,625)2 

       = 0,970 (Ω)             (1.2) 

 Dòng điện ngắn mạch ổn định: 

   IN = 
𝑈

√3.𝑍
=

10

√3.0,970
= 5,95 (kA)           (1.3) 

Dòng điện ngắn mạch xung kích: 

  𝑖𝑥𝑘 = 1,8√2. 𝐼𝑁 = 1,8√2.5,95 = 15,14 (kA) 
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B. Lựa chọn và kiểm tra thiết bị trung áp 

a, Dao cách ly 

Lựa chọn và kiểm tra dao cách ly theo các điều kiện trong bảng 3.1. 

Bảng 3.1 Điều kiện chọn và kiểm tra dao cách ly 

Đại lượng lựa chọn và kiểm tra Công thức chọn và kiểm tra 

Điện áp định mức (kV) UđmDCL ≥ Uđm.m = 10 kV 

Dòng điện định mức (A) IđmDCL ≥ Ilv.max  =19.58 A 

Dòng điện ổn định lực điện động (kA) IN max  ≥ ixk ≥ 15,14 kA 

Dòng điện ổn định nhiệt trong thời 

gian  tôđn  (A) 
Iôđn  ≥ 𝐼𝑁√

𝑡𝑞𝑑

𝑡ôđ𝑛
 =  5,95√

𝑡𝑞𝑑

𝑡ôđ𝑛
 kA 

Từ đó ta chọn loại dao cách ly 3CJ1561 có các thông số kĩ thuật như bảng 3.2. 

Bảng 3.2 Thông sô kĩ thuật của dao cách ly 

Loại  Uđm (kV) Iđm (A) Số lần cắt INmax (kA) INt = (kA) 

3CJ1561 24 630 20 45 20 

b, Máy cắt điện 

Lựa chọn và kiểm tra máy cắt điện theo điều kiện trong bảng 3.3 

Bảng 3.3 Điều kiện lựa chọn và kiểm tra máy cắt điện 

Đại lượng lựa chọn và kiểm tra Công thức chọn và kiểm tra 

Điện áp định mức (kV) UđmMCD ≥ Uđm.m = 10 kV 

Dòng điện định mức (A) IđmMCD ≥ Ilv.max  ≥ 600 A 

Dòng điện ổn định lực điện động 

(kA) 

IN max  ≥ ixk ≥ 15,14 kA 

Dòng điện ổn định nhiệt trong thời 

gian  tôđn  (A) 
Iôđn  ≥ 𝐼𝑁√

𝑡𝑞𝑑

𝑡ôđ𝑛
 = 5,95√

𝑡𝑞𝑑

𝑡ôđ𝑛
 kA 

Công suất cắt định mức (MVA) Sđm cắt ≥ SN ≥ 250 MVA 
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Từ đó ta chọn máy cắt điện BM-24 với những thông số như sau như bảng 3.4: 

Bảng 3.4 Thông số của máy cắt điện 

Loại Uđm (kV) Iđm (A) IN (kA) Ixk (kA) 
Trọng 

lượng(kg) 

BM - 24 24 600 10 17,3 300 

3.3.2. Lựa chọn và kiểm tra thiết bị hạ áp. 

A. Tính toán ngắn mạch hạ áp. 

Điện trở và điện kháng của máy biến áp quy đổi về phía thứ cấp của hệ 

thống: 

 RMBA1 = 
∆PN.Uđm

2 .103

SđmMBA
 = 

8,550.0,382.103

10002
 =0,0012 (Ω) 

 XMBA1 = 
UK%.Uđm

2 .10

SđmMBA
 = 

5.0,382.10

1000
 = 0,0072 (Ω) 

Ta xét điểm ngắn mạch N1 là điểm ngắn mạch cuối nguồn trên đường 

dây từ MBA1 đến thanh cái hạ áp. Tổng trở tiếp xúc tại điểm ngắn 

mạch N1 gồm máy biến áp MBA1, aptomat tổng AT1. 

Điện trở tiếp xúc của Aptomat: 

 ta có: RAT1 = 0,25 (mΩ) = 0,00025 (Ω) 

Tổng trở ngắn mạch tại N1: 

 ZN1 = √XMBA1
2 + (RMBA1 + RAT1)

2   

  = √0,00722 + (0,0012 + 0,00025)2  = 0,0073 (Ω) 

Dòng điện ngắn mạch ổn định: 

 IN1 = 
𝑈

√3.𝑍𝑣
 = 

0,38

√3.0,020
 = 10,96 (kA) 

Dòng điện ngắn mạch xung kích: 

 ixk1 = 1,3√2. IN1 = 1,3√2 . 11,54 = 21,21 (kA) 
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B. Lựa chọn và kiểm tra thiết bị hạ áp. 

a) Aptomat tổng: gồm 2 aptomat tổng đóng cắt sau biến áp vào thanh cái và 

aptomat liên lạc 2 thanh cái hạ áp. 

 Aptomat được chọn theo điều kiện: 

  + Điện áp định mức: UđmATM ≥ Uđmm = 380 (V) 

  + Dòng điện làm việc định mức: IđmATM ≥ Ilvmax 

   => IđmATM ≥ 
𝑆𝑡𝑡𝑋𝑁

√3.𝑈
  

   => IđmATM ≥ 
121,08

√3.0,38
 = 183,96 (A) 

  + Dòng điện cắt định mức: IcắtATM ≥ IN1 = 22,42 (kA) 

Ta chọn aptomat kiểu AB do Liên Xô chế tạo có thông số kỹ thuật như bảng 

3.5. 

Bảng 3.5 Thông số kỹ thuật aptomat kiểu AB 

Kiểu Uđm  (V) Iđm (A) Ic (kA) Thời gian cắt tức thời (s) 

AB-10 400 1000 42 0,06 

b) Aptomat trên trong các phân xưởng: gồm các aptomat đóng cắt sau thanh 

cái hạ áp vào đường dây cấp nguồn với phân xưởng và aptomat đóng cắt tại 

phân xưởng. 

 - Dòng điện làm việc bình thường của các phân xưởng được tính toán 

theo công thức: 

    𝐼𝑡𝑡 =
𝑆𝑃𝑋

√3.𝑈
  = 183,96 (A) 
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Bảng 3.6 Kết quả chọn loại aptomat cho 

Đường dây Loại dây Chiều 

dài 

(m) 

Tổng trở 

đường dây 

(Ω) 

Tổng trở xét 

đến điểm 

ngắn mạch 

(Ω) 

Dòng ngắn 

mạch ổn 

định 

(IN = kA) 

TBA M-10 57 2+j0.07 2 0.11 

- Aptomat được chọn theo điều kiện: 

+ Điện áp định mức: UđmATM ≥ Uđmm  

  + Dòng điện làm việc định mức: IđmATM ≥ Ilvmax 

       => IđmATM ≥ (A) 

 + Dòng điện cắt định mức: IcắtATM ≥ IN 

Ta chọn các aptomat loại do Liên Xô chế tạo có thông số kỹ thuật như bảng 3.7. 

Bảng 3.7. Kết quả chọn loại aptomat cho phân xưởng 

Trạm Loại aptomat Uđm (V) Iđm (A) 

TBA A3130 500 200 

3.3.3. Lựa chọn các thiết bị khác. 

 A. Máy biến dòng đo lường hạ áp. 

- Lựa chọn máy biến dòng loại BD20 

Bảng 3.8 Thông số kỹ thuật máy biến dòng BD20 

Mã hiệu 
Dòng sơ 

cấp (A) 

Dòng thứ 

cấp (A) 

Số vòng 

dây sơ cấp 

Dung 

lượng 

(VA) 

Cấp chính 

xác 

BD20 1000 5 1 30 0,5 
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+ Thanh cái phía trung áp: 

 -  Lựa chọn thanh cái theo mật độ dòng kinh tế: 

 Tiết diện thanh cái: F = 
𝐼𝑙𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑗𝑘𝑡
=

19.58

4.5
 = 7.7 (mm2)                (3.1) 

-  Tra bảng 2-56[1], ta chọn thanh cái bằng đồng có kích thước 25x3 

(mm2), tiết diện một thanh là 75 (mm2). 

+ Thanh cái phía hạ áp: 

- Lựa chọn hai thanh cái phía hạ áp có cùng tiết diện như nhau: 

Dòng làm việc chạy qua thanh cái hạ áp: 

    Ilvmax =
𝑆𝑡𝑡𝑀𝐵𝐴

√3.𝑈
=

121,08

√3.0,38
 = 183,96 (A)     (3.2) 

Tiết diện thanh cái: F = 
𝐼𝑙𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑗𝑘𝑡
=

183,96

4.5
 = 40,88 (mm2)            (3.3) 

- Tra bảng 2-56 tài liệu số 1, ta chọn thanh cái bằng đồng có kích thước 

75x5 (mm2), tiết diện một thanh là 375 (mm2). 

B. Van chống sét. 

Lựa chọn van chống sét loại GZ – 500 

Bảng 3.9. Thông số kỹ thuật van chống sét 

Mã hiệu 

Điện áp 

danh định 

của lưới lắp 

van (V) 

Điện áp làm 

việc cho phép 

lớn nhất (V) 

Điện áp 

phóng 

điện ở 50 

Hz (kV) 

Dòng 

điện rò 

Điện trở 

cách điện 

GZ-500 380 500 1,2 – 2,1 ≤ 10µA ≥10MΩ 

 

Kết luận: Ta có bảng thống kê thiết bị để lên danh sách vật tư như bảng 3.10. 
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Bảng 3.10. Bảng thống kê thiết bị 

STT Thiết bị  Loại Số lượng 

1 Máy cắt điện BM - 24 3 

2 Dao cách ly 3CJ1561 3 

3 Aptomat tổng AB -10 3 

4 Aptomat trong các phân xưởng A3130 15 

5 Máy biến dòng đo lường BD - 20 7 

6 Thanh cái hạ áp 75x5 (mm2) 2 

7 Van chống sét GZ -500 3 

8 Máy biến áp ONAN - 1000 2 

9 Tụ điện 
KM 1 - 0.5 1 

KM 2 - 0.5 1 

10 Đồng hồ Ampemet SA – T96A 9 

11 Đồng hồ Vôn met MV 305 3 

13 Đồng hồ đo công suất phản kháng ST -72 1 
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KẾT LUẬN 

 Sau một thời gian thực hiện đề tài, đề tài đã cơ bản hoàn thành với các 

nội dung sau : 

- Giới thiệu về lọc bụi tĩnh điện. 

- Tổng quát các nội dung cấu tạo về lọc bụi tĩnh điện.  

- Tổng quan về các mạng và hệ thống điện của lọc bụi tĩnh điện. 

- Đưa ra được phương án cung cấp điện phù hợp cho hệ thống lọc bụi 

tĩnh điện dựa trên cơ sở tính toán phụ tải và so sánh theo chỉ tiêu kỹ thuật. 

- Lựa chọn các thiết bị phân phối và bảo vệ đường điện cho lọc bụi tĩnh 

điện. 

  Trong quá trình thực hiện đề tài, em đã cố gắng vận dụng tất cả kiến 

thức đã học để thực hiện đề tài, đồng thời em luôn nhận được sự hướng dẫn 

tận tình của thầy đến nay em đã hoàn thành đồ án  thiết kế môn học. Mặc dù 

đã cố gắng rất nhiều nhưng kiến thức của em còn hạn chế nên đề tài không 

tránh khỏi những thiếu sót. Em mong nhận được sự góp ý nhiệt tình của các 

thầy cô trong bộ môn để đồ án của em hoàn thiện hơn. 

 Em xin chân thành cảm ơn! 

            

         Sinh viên 

                                                                                     Phan Quang Toàn     

 

 

 

 

 


