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Lêi nãi ®Çu 

Trong tiÕn tr×nh ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña nÒn khoa häc c«ng nghÖ trong 

c¸c lÜnh vùc: C¬, ®iÖn tö, c«ng nghÖ th«ng tin, ®iÖn tö viÔn th«ng, c«ng nghÖ 

sinh häc, tù ®éng ho¸...viÖc liªn kÕt gi÷a chóng t¹o nªn nh÷ng thiÕt bÞ tù ®éng, 

nh÷ng d©y chuyÒn s¶n xuÊt tù ®éng, thay thÕ cho lao ®éng ch©n tay cña con ng-

êi, víi n¨ng suÊt vµ s¶n lîng cao.  

Nhµ m¸y xi m¨ng lµ lÜnh vùc rÊt cÇn thiÕt cho viÖc x©y dùng vµ phÊt triÓn 

®Êt níc. Nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng lµ nhµ m¸y cã nhiÒu trang thiÕt bÞ hiÖn ®¹i 

vµ ®éi ngò kÜ s lµnh nghÒ. Mçi n¨m nhµ m¸y tiªu thô ®îc mét s¶n lîng xi m¨ng 

rÊt lín ®¶m b¶o viÖc lµm vµ thu nhËp cho ngêi c«ng nh©n. Tuy nhiªn s¶n xuÊt xi 

m¨ng l¹i t¹o ra sè lîng bôi g©y ¶nh hëng ®Õn søc khoÎ cña ngêi lao ®éng vµ m«i 

trêng. §Ó kh¸c phôc nhîc ®iÓm ®ã nhµ m¸y ®· sö dông hÖ thèng läc bôi. Trong 

®ã hÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn lµ hÖ thèng läc bôi cã thÓ mang l¹i hiÖu qu¶ cao. 

Díi sù híng dÉn nhiÖt t×nh cña Th¹c sÜ §ç ThÞ Hång Lý vµ c¸c b¹n trong 

líp em ®· thùc hiÖn ®å ¸n: “Tæng quan vÒ hÖ thèng ®iÖn nhµ m¸y xi m¨ng H¶i 

Phßng. §i s©u hÖ thèng läc bôi.” 

Néi dung cuèn ®å ¸n bao gåm:  

Ch¬ng 1: Giíi thiÖu nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng. 

Ch¬ng 2: HÖ thèng cung cÊp ®iÖn cña nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng. 

Ch¬ng 3: Giíi thiÖu m¹ng ®iÒu khiÓn nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng. 

Ch¬ng 4: HÖ thèng läc bôi nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng. 
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Ch¬ng 1 

Giíi thiÖu nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng 

1.1. Giíi thiÖu Chung 

C«ng ty Xi M¨ng H¶i Phßng lµ mét trong nh÷ng nhµ m¸y thuéc Tæng 

c«ng ty Xi m¨ng ViÖt Nam ®· tån t¹i vµ ph¸t triÓn trªn 100 n¨m. Nhµ m¸y Xi 

m¨ng míi ®îc x©y dùng l¹i vµ ®a vµo ho¹t ®éng n¨m 2005, ®Õn nay ®· ho¹t 

®éng æn ®Þnh víi n¨ng suÊt thiÕt kÕ 1,2 triÖu tÊn cliker/n¨m. 

Nhµ m¸y Xi m¨ng H¶i Phßng míi ®îc khëi c«ng x©y dùng vµo n¨m 

2003 vµ s¶n xuÊt mÎ cliker ®Çu tiªn vµo ngµy 20/11/2005. Nhµ m¸y n»m ë x· 

Trµng Kªnh – thÞ trÊn Minh §øc – huyÖn Thuû Nguyªn – H¶i Phßng (c¸ch 

®êng n¨m kho¶ng 17 km). Cã mét vÞ trÝ ®Þa lý víi mét bªn c¸c nói ®¸ xanh 

thuËn lîi vÒ mÆt khai th¸c vµ vËn chuyÓn nguyªn liÖu, mét bªn lµ s«ng B¹ch 

§»ng tiÖn lîi cho giao th«ng, bu«n b¸n. Sau 2 n¨m ho¹t ®éng Nhµ m¸y ®· ®a 

nh·n hiÖu xi m¨ng con Rång Xanh vµo thÞ trêng x©y dùng trªn toµn bé l·nh thæ 

ViÖt Nam. 

Nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng s¶n xuÊt theo ph¬ng ph¸p kh«. Víi hÖ 

thèng lß nung hiÖn ®¹i c«ng suÊt thiÐt kÕ 1,2 triÖu tÊn cliker/n¨m do h·ng 

FLSmith cña §an M¹ch thiÕt kÕ vµ cung cÊp thiÕt bÞ chñ yÕu. D©y chuyÒn s¶n 

xuÊt ®ång bé, c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ cao. 

C¸c thiÕt bÞ trong d©y chuyÒn s¶n xuÊt ®îc ®iÒu khiÓn tù ®éng tõ trung 

t©m ®iÒu hµnh s¶n xuÊt chÝnh vµ c¸c trung t©m phô thùc hiÖn ë tõng c«ng ®o¹n. 

Toµn bé th«ng sè kü thuËt cña d©y chuyÒn ®îc gi¸m s¸t bëi trung t©m ®iÒu 

khiÓn (h¬n 700 ®iÓm ®o) nhê m¹ng c¸p quang. D©y chuyÒn ®iÒu khiÓn gi¸m s¸t 

lo¹i nµy ®îc ®¸nh gi¸ vµo lo¹i hiÖn ®¹i nhÊt trong c¸c nhµ m¸y xi m¨ng ViÖt 

Nam hiÖn nay. 
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1.2 C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng 

  

H×nh 1.1. S¬ ®å c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng. 
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C¸c nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng 

1. §¸ v«i 

2. §¸ sÐt 

3. QuÆng s¾t 

4. Sil«co hoÆc bçit 

5. C¸c phô gia kh¸c: th¹ch cao, ... 

1.2.1. C«ng ®o¹n nguyªn liÖu 

a. §¸ v«i 

Mét trong nh÷ng lîi thÕ cña nhµ m¸y lµ ®¸ v«i ®îc khai th¸c trùc tiÕp tõ 

nh÷ng nói ®¸ v«i theo ph¬ng ph¸p næ m×n c¾t tÇng ®îc xóc vµ vËn chuyÓn 

b»ng « t« t¶i ®æ vµo kÐt. Qua hÖ thèng cÊp liÖu kiÓu ®¸ v«i ®îc ®a vµo m¸y 

®Ëp bóa 136HC100 sö dông ®éng c¬ roto d©y quÊn 136HC100 M01 sö dông biÕn 

trë dung dÞch Na2C03 trong qu¸ tr×nh khëi ®éng víi c¸c th«ng sè chÝnh: 

 C«ng suÊt: P = 1180 KW 

 §iÖn ¸p: U = 600 V 

 Dßng ®iÖn: I =151 A 

 HÖ sè cos  = 0,79 

 Khèi lîng: M = 800kg 

N¨ng suÊt cña m¸y ®Ëp bóa ®¹t 750 tÊn/h, cì h¹t nhá h¬n hoÆc b»ng 60 

mm (thêng lµ 25 mm) vµ vËn chuyÓn vÒ kho chøa ®ång nhÊt s¬ bé b»ng hÖ 

thèng b¨ng t¶i cao su. Trªn c¸c b¨ng t¶i ®Òu cã c¸c läc bôi tay ¸o, thêi gian gi÷ 

bôi ®îc cµi ®Æt t¹i panel ®iÒu khiÓn ngay t¹i ch©n thiÕt bÞ. Lîng bôi håi vÒ 

th«ng qua van xoay (RF) xuèng b¨ng t¶i. Ngoµi ra, trªn b¨ng t¶i cã hÖ thèng d©y 

an toµn khi cã sù cè x¶y ra cã thÓ sö dông hÖ thèng ë bÊt cø vÞ trÝ nµo mµ kh«ng 

cÇn ch¹y vÒ thiÕt bÞ ®ãng c¾t. Qua hÖ thèng b¨ng cao su nguyªn liÖu ®îc ®a vÒ 

kho 151 tíi cÇu d¶i liÖu di ®éng (ST100) r¶i ®¸ v«i thµnh hai ®èng víi khèi 
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lîng mçi ®èng 1100 tÊn. CÇu sö dông hÖ thèng c¶m biÕn ®o chiÒu cao vµ gãc 

nghiªng ®Ó ®¸nh dÊu. 

M¸y cµo (RE) ®a ®¸ v«i vµo hÖ thèng b¨ng t¶i chuyÒn tíi kÐt chøa cña 

c©n b¨ng ®Þnh lîng. 

Trong kho 151 sö dông PLC S7-300 ®Ó gi¶m vµ ®a th«ng tin vÒ phßng 

®iÒu khiÓn. 

b. §Êt sÐt. 

§Êt sÐt ®îc khai th¸c t¹i má sÐt nói ®¸ Qu¶ng Ninh sau ®ã ®îc vËn  

chuyÓn vÒ c¶ng nhËp cña nhµ m¸y b»ng xµ lan, ®îc cÇu ®a lªn kÐt m¸y c¸n. 

HÖ thèng c¸n trôc hai cÊp cho kÝch thíc cña ®Êt sÐt nhá h¬n 60 mm2 . Khi cì 

h¹t ®¹t quy ®Þnh, ®Êt sÐt ®îc vËn chuyÓn vÒ kho chøa qua hÖ thèng b¨ng t¶i cao 

su, qua m¸y r¶i (Tripper) sÐt thµnh hai ®èng víi khèi lîng 2   3200 tÊn.  

Qua b¨ng cµo mÆt sên ®Êt sÐt ®îc cµo vµo b¨ng t¶i vËn chuyÓn ®Õn kÐt 

chøa cña c©n b¨ng ®Þnh lîng. 

c. QuÆng s¾t vµ silica. 

T¬ng tù nh ®Êt sÐt, c¸c nguyªn liÖu silica, quÆng s¾t ®îc ®a vÒ nhµ 

m¸y. T¹i c¶ng nhËp ®Êt sÐt ®îc lu©n phiªn bèc lªn kÐt chøa. Qua hÖ thèng c¸n 

s¬ bé hai cÊp, qua hÖ thèng b¨ng t¶i vµ m¸y r¶i di ®éng t¹o thµnh ®èng trong kho 

152 cïng víi ®Êt sÐt. Khèi lîng c¸c ®èng silica 1   4200 tÊn, quÆng s¾t 1   

2400 tÊn. 

Qua hÖ thèng b¨ng cµo mÆt sên vµo b¨ng t¶i cao su ®a lªn kÐt chøa 

cña c©n b¨ng ®Þnh lîng. 

V× vËy trong kho 152 sÏ gåm cã c¸c ®èng theo thø tù sau:  

  §èng silica 

  §èng sÐt 1 

  §èng sÐt 2 

 §èng quÆng 
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Trong kho nµy cã thÓ ch¹y theo 2 chÕ ®é: 

  ChÕ ®é t¹i chç: tøc lµ vËn hµnh lu«n t¹i kho. 

  ChÕ ®é tõ trung t©m: tÝn hiÖu tõ phßng ®iÒu khiÓn qua c¸c d¨m 

C¸c lo¹i liÖu trªn ®îc chuyÓn qua hÖ thèng b¨ng t¶i vÒ kÐt chøa ë ®¸y 

mçi kÐt cã g¾n c¸c loadcell ®Ó ®o khèi lîng, vËn tèc cña liÖu ®a vÒ ®iÒu khiÓn 

cã cÊp liÖu tiÕp hay kh«ng. 

Kho sö dông S7-300 ®Ó ®iÒu khiÓn t¹i chç. 

1.2.2. NghiÒn liÖu. 

Tõ c¸c kÐt chøa nguyªn liÖu ®îc th¸o qua hÖ thèng c©n b¨ng ®Þnh lîng 

víi tØ lÖ ®Æt tríc. Sau ®ã liÖu ®îc trén víi nhau råi ®a vµo m¸y nghiÒn ë b¨ng 

chuyÒn trén nguyªn liÖu cã hÖ thèng camera quan s¸t ®a vÒ trung t©m. Tríc 

khi ®a vµo m¸y nghiÒn cã hÖ thèng b¨ng t¶i ch¹y ngang qua b¨ng ®Ó t¸ch 

nh÷ng vôn s¾t (t¸ch tõ) vµ läc bôi tay ¸o, hÖ thèng ®èi träng ®Ó c¨ng b¨ng. 

M¸y nghiÒn liÖu Atox 45 lµ lo¹i nghiÒn ®øng 3 con l¨n ®îc thiÕt kÕ cho 

viÖc sÊy, nghiÒn liªn hîp c¸c nguyªn liÖu th«. ViÖc nghiÒn ®îc thùc hiÖn do lùc 

nÐn Ðp vµ trµ s¸t cña con l¨n lªn bµn nghiÒn. Ba con l¨n ®îc Ðp b»ng hÖ thèng 

thuû lùc 341HY100 (dÇu thñy lùc). Nh÷ng h¹t vËt liÖu ®· ®îc nghiÒn mÞn sÏ 

ph©n t¸n vµo dßng khÝ vµ ®îc håi lu trë l¹i m¸y nghiÒn ®Ó nghiÒn tiÕp. PhÇn 

h¹t mÞn ®a lªn ph©n ly nhê hÖ thèng qu¹t hót m¸y nghiÒn ®a tíi c¸c cylon 

l¾ng. S¶n phÈm thu håi ®îc thu håi ë ®¸y cylon qua hÖ thèg m¸ng khÝ ®éng, 

nhê hÖ thèng gÇu ®æ vµo silo chøa bét liÖu 361.S1010 ®Ó ®ång nhÊt. KhÝ ra khái 

cylon ®îc tuÇn hoµn l¹i m¸y nghiÒn vµ mét phÇn d ®îc lµm s¹ch trong läc 

bôi tÜnh ®iÖn vµ th¶i ra ngoµi m«i trêng. Tèc ®é cña roto cã thÓ ®iÒu chØnh ®îc 

®Ó thu ®îc s¶n phÈm cã ®é mÞn ®¹t yªu cÇu. 

KhÝ thæi qua m¸y nghiÒn vµ vËn chuyÓn nguyªn liÖu vµo ph©n ly nhê 

qu¹t hót cña hÖ thèng m¸y nghiÒn ®Æt gi÷a läc bôi tÜnh ®iÖn vµ hÖ thèng cylon 

l¾ng. Dßng khÝ ®îc ®iÒu chØnh nhê èng ®o ¸p venturi ®Æt gi÷a cylon vµ qu¹t hót. 

§©y lµ hÖ thèng sÊy nghiÒn liªn hîp h¬i nãng sÊy ®îc lÊy tõ hÖ thèng 

lµm m¸t clinker vµ lß ®èt phô. 
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§éng c¬ nghiÒn liÖu 6 kV lµ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé roto d©y quÊn, sö 

dông biÕn trë dung dÞch Na2CO3 trong qu¸ tr×nh khëi ®éng, cã tô bï 

341MD150C01 nèi trùc tiÕp ®Ó bï cos . 

HÖ thèng nµy sö dông S7-300 cã thÎ lu ch¬ng tr×nh. 

1.2.3. C«ng ®o¹n nghiÒn than. 

Than ®îc nhËp vÒ, qua cÊp liÖu rung vµ ®îc b¨ng t¶i vËn chuyÓn vÒ 

kho ®ång nhÊt s¬ bé. T¹i ®©y nhê m¸y r¶i ®èng kiÓu Tripper than ®îc r¶i thµnh 

hai ®èng theo nguyªn lý h×nh ch÷ V. Qua hÖ thèng m¸y cµo, cµo lªn b¨ng t¶i cao 

su vËn chuyÓn vµo kÐt than th« ®Çu m¸y nghiÒn.  

M¸y nghiÒn than Atox 27.5 lµ lo¹i m¸y nghiÒn ®øng 3 con l¨n cã dßng 

khÝ ®i qua ®îc thiÕt kÕ cho viÖc nghiÒn sÊy liªn hîp than Anthracite th«. 

T¸c nh©n sÊy lÊy tõ khÝ nãng cña buång ®èt phô hoÆc lÊy tõ m¸y lµm 

nguéi clinker. N¨ng suÊt cña m¸y nghiÒn ®¹t 25 tÊn/h. 

§éng c¬ cña m¸y nghiÒn lµ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé roto d©y quÊn cã 

th«ng sè c¬ b¶n sau: 

C«ng suÊt m¸y nghiÒn: P = 750 kW 

§iÖn ¸p ®Þnh møc: U = 690 V 

Tèc ®é: N = 990 vßng/phót 

§iÒu chØnh tèc ®é b»ng biÕn tÇn. 

Than ®îc cÊp vµo m¸y nghiÒn qua vÝt t¶i ®«i vµ ®îc r¬i xuèng t©m bµn 

nghiÒn. Than ®îc nghiÒn mÞn do lùc Ðp vµ lùc chµ x¸t gi÷a c¸c con l¨n vµ bµn 

nghiÒn. Bét than sau khi nghiÒn qua hÖ thèng ph©n ly lªn ®Ønh m¸y nghiÒn. C¸c 

h¹t mÞn ra khái ph©n ly ®îc t¸ch khái dßng khÝ nhê hÖ thèng cyclon l¾ng vµ läc 

bôi tÜnh ®iÖn. S¶n phÈm thu håi ®îc hÖ thèng vÝt t¶i chuyÓn tíi 2 kÐt chøa than 

mÞn cho lß vµ th¸p sÊy 5 tÇng. C¸c h¹t to kh«ng ®¹t yªu cÇu quay trë l¹i bµn 

nghiÒn. 

§é mÞn cña s¶n phÈm chñ yÕu ®îc ®iÒu chØnh bëi tèc ®é roto ph©n ly. 

ThiÕt bÞ ph©n tÝch khÝ CO vµ hÖ thèng khÝ tr¬ ®îc l¾p ®Æt kiÓm tra vµ ng¨n ngõa 
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t×nh tr¹ng b¾t ch¸y cña than trong kÐt chøa vµ läc bôi. NhÊt lµ trong thêi gian 

ngõng ho¹t ®éng. 

1.2.4. C«ng ®o¹n nung luyÖn clinker. 

C¸c thiÕt bÞ chÝnh trong c«ng ®o¹n bao gåm: 

1. Mét th¸p trao ®æi nhiÖt 5 tÇng cyclon cao 114m (cßn gäi lµ th¸p sÊy 5 

tÇng). 

2. Lß nung  

§êng kÝnh: d = 4,15 m 

ChiÒu dµi: 1 = 64 m 

Sè bÖ ®ì: n = 3 bÖ 

§é nghiªng:   = 40 

§Ó quay lß ngêi ta sö dông 2 ®éng c¬ lµ: ®éng c¬ chÝnh vµ ®éng c¬ phô. 

§éng c¬ chÝnh lµ ®ång c¬ mét chiÒu lo¹i WM5AL 4020 – 678N cã 

th«ng sè sau: 

C«ng suÊt: P = 450 kW 

Tèc ®é: N = 678/942 vßng/phót 

§iÖn ¸p: U = 600 VDC 

Dßng ®iÖn I = 798 A 

CÊp b¶o vÖ IP: 55 

§éng c¬ nµy ®îc ®iÒu khiÓn b»ng Thyristor. 

§éng c¬ phô lµ ®éng c¬ roto lång sãc dïng khi lß quay chËm cã th«ng sè 

sau: 

C«ng suÊt: P = 22 kW 

§iÖn ¸p: U = 380 VAC  

Tèc ®é: N = 1480 vßng/phót 

HÖ thèng lµm m¸t clinker bao gåm: 
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HÖ thèng lµm m¸t b»ng b¬m níc khi nhiÖt ®é cao nhê c¸c c¶m biÕn ®o 

nhiÖt ®é lß. Nã lµm m¸t dµn ghi nhê 1 ®éng c¬ vµ 4 van tõ. HÖ thèng van nµy më 

hay ®ãng lµ do tÝn hiÖu do c¶m biÕn ®o nhiÖt ®é ë trong hÖ thèng lµm l¹nh 

clinker ®a vÒ ®iÒu khiÓn. 

HÖ thèng lµm m¸t b»ng qu¹t giã ch¹y liªn tôc víi 6 qu¹t thæi víi c«ng 

suÊt lµ 55 kW, tèc ®é 1480 vßng/phót. 

M¸y ®Ëp clinker kiÓu ®Ëp bóa 

C«ng suÊt: P = 110 kW 

§iÖn ¸p: U = 380 V 

Tèc ®é: N = 990 vßng/phót 

Qu¹t ID ( Qu¹t hót t¹o ¸p suÊt ©m cho lß) 

C«ng suÊt: P = 1600 kW 

§iÖn ¸p: U = 690 VAC 

Tèc ®é: N = 990 vßng/phót 

Cos  = 0,81 

Qu¹t ®îc ®Æt däc theo chiÒu dµi lß. 

HÖ thèng nhiªn liÖu cña lß gåm cã 2 ®Çu phun: 

Mét ®Çu phun than trong qu¸ tr×nh ®èt. 

Mét ®Çu phun dÇu dïng khi sÊy lß. 

Ngoµi ra ®éng c¬ lß ®îc ®iÒu khiÓn khëi ®éng qua bé ®iÖn trë dung dÞch 

Na2CO3. 

§o nhiÖt ®é vá lß b»ng hÖ thèng Cemscanner tõ xa ®Ó ®¸nh gi¸ nhanh 

nhiÖt ®é vá lß. 

Mµn h×nh cña hÖ thèng gi¸m s¸t nhiÖt ®é vá lß ®îc ®Æt t¹i phßng vËn 

hµnh trung t©m. 

Qu¸ tr×nh ho¹t ®éng 
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Bét liÖu tõ silo ®ång nhÊt CF qua hÖ thèng gÇu, m¸ng khÝ ®éng, qua van 

cÊp liÖu quay ®îc cÊp vµo hÖ thèng sÊy 5 tÇng. T¹i ®©y bét liÖu ®îc ®a lªn 

nhiÖt ®é gÇn 10000C. Qua hÖ thèng lß nung bét liÖu ®îc nung luyÖn t¹o pha 

lßng cã nhiÖt ®é 14500C ë zone nung. 

Clinker thu ®îc sau qu¸ tr×nh nung luyÖn ®îc ®a vµo hÖ thèng lµm 

nguéi 6 qu¹t thæi vµ hÖ thèng phun níc lµm m¸t ®¶m b¶o nhiÖt ®é lµm nguéi ë 

650C. HÖ thèng dµn ghi vËn chuyÓn, clinker tíi silo cã søc chøa 30.000 tÊn b»ng 

c¸c b¨ng  tÊm khi chóng ®¹t tiªu chuÈn cßn nÕu chóng 30 mm sÏ bÞ hÖ thèng 

b¨ng xÝch g¹t vµo m¸y ®Ëp bóa. 

KhÝ d tõ hÖ thèng lµm nguéi clinker ®îc t¸ch bôi ë b»ng hÖ thèng läc 

tÜnh ®iÖn tríc khi tËn dông ®Ó cÊp cho hÖ thèng sÊy m¸y nghiÒn than. Mét phÇn 

tËn dông cÊp nhiÖt cho th¸p trao ®æi nhiÖt 5 tÇng. 

1.2.5. C«ng ®o¹n nghiÒn xi m¨ng  

Clinker sau qu¸ tr×nh ®ång nhÊt sÏ ®a vµo hÖ thèng nghiÒn ®Ó t¹o ra xi 

m¨ng. HÖ thèng nghiÒn xi m¨ng bao gåm 2 m¸y nghiÒn: 

M¸y nghiÒn ®øng CKP (nghiÒn s¬ bé): dïng ®Ó nghiÒn th« clinker. 

M¸y nghiÒn n»m (nghiÒn bi): dïng ®Ó nghiÒn tinh clinker víi phô gia. 

§éng c¬ m¸y nghiÒn ®øng lµ ®éng c¬ roto d©y quÊn cã th«ng sè nh sau: 

C«ng suÊt: P = 1400 kW 

§iÖn ¸p: U = 6 kW 

Tèc ®é: n = 960 v/ph 

§éng c¬ ®îc khëi ®éng qua biÕn trë dung dÞch Na2CO3. 

§éng c¬ m¸y nghiÒn bi lµ ®éng c¬ roto d©y quÊn cã th«ng sè sau: 

C«ng suÊt: P = 6556 kW 

§iÖn ¸p: U = 6 kW 

§éng c¬ còng ®îc khëi ®éng qua biÕn trë dung dÞch Na2CO3. 

Khi clinker ®îc nghiÒn trùc tiÕp qua m¸y nghiÒn bi th× n¨ng suÊt cña nã 

chØ ®¹t 120150 tÊn/h. Cßn nÕu clinker ®îc nghiÒn qua nghiÒn ®øng råi míi 

®îc ®a vµo nghiÒn bi th× n¨ng suÊt ®¹t ®îc lªn tíi 200 250 tÊn/h. 

Nguyªn lý ho¹t ®éng: 
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Clinker tõ silo chøa ®îc th¸o xuèng qua hÖ thèng c©n b¨ng ®Þnh lîng 

vµo m¸y nghiÒn CKP. Sau khi ®îc nghiÒn s¬ bé clinker qua sµng rung ®æ xuèng 

b¨ng t¶i cao su, råi ®a vµo m¸y nghiÒn bi cïng víi th¹ch cao vµ phô gia. TØ lÖ 

c¸c thµnh phÇn clinker, th¹ch cao, phô gia ®îc ®iÒu chØnh s½n ®Ó cã ®îc lo¹i xi 

m¨ng theo yªu cÇu. 

Xi m¨ng sau m¸y nghiÒn ®îc ®æ xuèng m¸ng khÝ ®éng, qua hÖ thèng 

giµu ®a vµo hÖ thèng ph©n ly. T¹i ®©y nh÷ng h¹t xi m¨ng qu¸ to sÏ ®îc håi lu 

trë l¹i m¸y nghiÒn. Nh÷ng h¹t nhá ®îc thu håi bëi hÖ thèng läc bôi. Nh÷ng h¹t 

®¹t tiªu chuÈn ®îc c¸c vÝt t¶i vËn chuyÓn ®Õn hÖ thèng gµu ®æ vµo silo chøa xi 

m¨ng. 

Cã 2 silo chøa : 

Silo nhá hay cßn gäi lµ silo ®¬n ®Ó chøa xi m¨ng PC30. 

Silo to cßn gäi lµ silo 2 lâi: lâi trong lµ xi m¨ng nguyªn chÊt (PC60), lâi 

ngoµi lµ xi m¨ng PC40. 

C«ng nghÖ lóc ®Çu lµ lâi trong lµ phô gia ®îc nghiÒn mÞn cßn lâi ngoµi 

lµ xi m¨ng nguyªn chÊt ®Ó cã thÓ s¶n xuÊt bÊt cø lo¹i xi m¨ng nµo theo yªu cÇu 

cña nhµ tiªu thô. ChÝnh v× vËy lóc ®Çu cßn cã giai ®o¹n nghiÒn phô gia riªng 

nhng b©y giê ®· ®îc bá ®i. 

1.2.6. C«ng ®o¹n nghiÒn phô gia. 

Phô gia tõ kÐt chøa qua hÖ thèng èng sÊy ®îc sÊy kh« qua hÖ thèng 

b¨ng phô gia ®îc cÊp vµo m¸y nghiÒn. S¶n phÈm ra khái m¸y nghiÒn qua hÖ 

thèng gÇu b«ng n«ng ®a sang ph©n ly. S¶n phÈm mÞn ®îc t¸ch riªng ®a vµo 

silo phÇn h¹t th« quay l¹i ®Çu m¸y nghiÒn nhê hÖ thèng håi lu. Khi bôi sau m¸y 

nghiÒn vµ sÊy ®îc xö lý trong hÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn. 

§éng c¬ m¸y nghiÒn cã c¸c th«ng sè sau: 

C«ng suÊt: P = 1400 kW 

§iÖn ¸p ®Þnh møc: U = 6,3 kW 

Khëi ®éng b»ng biÕn trë dung dÞch Na2CO3 

§éng c¬ ph©n ly cã th«ng sè: 

C«ng suÊt: P = 70 kW 

§iÖn ¸p sö dông: U = 380 V 



 12 

§iÒu khiÓn tèc ®é b»ng biÕn tÇn. 

1.2.7. C«ng ®o¹n ®ãng bao. 

Xi m¨ng vµ phô gia sau khi nghiÒn xong ®¹t ®é mÞn theo quy ®Þnh ®æ vµo 

silo. Qua hÖ thèng van xi m¨ng ®îc ®æ vµo m¸ng khÝ ®éng, gµu vËn chuyÓn ®æ 

vµo sµn rung råi ®a vµo kÐt chøa cña c©n PFISTER. Tõ kÐt chøa xi m¨ng ®îc 

th¸o xuèng bao qua c¸c van më. C¸c van më nµy cã g¾n c¸c c¶m biÕn ®Ó nhËn 

biÕt khèi lîng bao ®ang ®ãng. Cã 3 møc lµ: thÊp, b×nh thêng, cao. Khi mµ 

khèi lîng bao cha ®ñ th× van vÉn ®îc më ®Ó xi m¨ng xuèng tiÕp ®Õn khi ®ñ 

th× ®ãng van. 

HÖ thèng ®ãng bao gåm 4 m¸y ®ãng bao lo¹i quay 8 vßi theo thiÕt kÕ cña 

h·ng Ventomatic (trong ®ã cã 2 m¸y tù ®éng). N¨ng suÊt 1 m¸y 100 tÊn/h. Bao 

sau khi ®îc ®ãng qua hrrj thèng lµm s¹ch bao b»ng khÝ nÐn qua hÖ thèng b¨ng 

t¶i cao su ®a xuèng c¸c m¸ng xuÊt «t« vµ tµu (2 m¸ng xuÊt « t«, 2 m¸ng xuÊt 

xuèng tµu). Trªn b¨ng t¶i cã g¾n c¸c sensor ®Õm s¶n phÈm. Khèi lîng bao xi 

m¨ng lµ 50 1 kg. 

Mçi m¸y ®ãng bao cã mét hÖ thèng gi¸m s¸t sö dông S7-300 ®Ó ®a 

th«ng tin vÒ phßng ®iÒu khiÓn trung t©m. 
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Ch¬ng 2 

HÖ thèng cung cÊp ®iÖn cña nhµ m¸y xi m¨ng h¶i phßng 

2.1. Líi ®iÖn nhµ m¸y xi m¨ng h¶i phßng 

Tr¹m biÕn ¸p 110 kV lµ tr¹m cung cÊp ®iÖn cho nhµ m¸y xi m¨ng H¶i 

Phßng víi c«ng suÊt 1,4 triÖu tÊn mét n¨m. Tr¹m cã nhiÖm vô chuyÓn ®æi ®iÖn 

n¨ng tõ 110 kV xuèng 6kV, cung cÊp cho 8 tr¹m c«ng ®o¹n cña nhµ m¸y. 

Tr¹m cã 2 biÕn ¸p chÝnh ®Æt ngoµi trêi víi tæng dung lîng 40 MVA. 

M¸y biÕn ¸p T1: S1 = 20 MVA 

M¸y biÕn ¸p T2: S2 = 20 MVA 

Trong tr¹m cã ®Æt c¸c m¸y c¾t: 

PhÝa 110 kV lµ c¸c m¸y c¾t khÝ SF6 (3 c¸i) 

PhÝa 6kV lµ c¸c m¸y c¾t ch©n kh«ng (20 c¸i) 

HÖ thèng b¶o vÖ gåm c¸c r¬ le ®îc cµi ®Æt ch¬ng tr×nh lµm viÖc vµ cã 

kho¸ mÒm b¶o vÖ, nguån nu«i lµ 110 VDC: 

7SJ6225 

7SJ60 

7UT612 

7VK61 

C¸c thiÕt bÞ nµy cña h·ng SIEMENS cung cÊp. 

S¬ ®å tr¹m 110 kv/ 6kv nh h×nh vÏ. 

Tr¹m ®iÖn  110 kv/ 6kvcña nhµ m¸y ®îc cung cÊp tõ hai lé: 

+ Tõ U«ng BÝ qua tr¹m trung gian ®Õn Trµng B¹ch: 172A53 - 173E5.9. 

+ Tõ U«ng BÝ qua tr¹m trung gian ®Õn An L¹c (H¶i phßng): 172A53 - 

172E2.2. 

Th«ng qua hai m¸y c¾t 131 vµ 132, cÊp ®iÖn cho hai m¸y biÕn ¸p chÝnh 

T1 vµ T2. Trªn hÖ thèng cao ¸p cã c¸c thiÕt bÞ ®o lêng TU, T1, b¶o vÖ chèng sÐt 

van. 

Do thiÕt kÕ nhµ m¸y chØ sö dông 1 lé cßn lé kia dù phßng nãng nªn m¸y 

c¾t liªn l¹c 112 lu«n ®ãng. 
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§iÖn ¸p 110vK qua hai m¸y biÕn ¸p T1 vµ T2 h¹ xuèng 6kV qua hai m¸y 

c¾t 631 vµ 632 ®ãng lªn hai thanh c¸i C61 vµ C62. Gi÷a hai thanh c¸i cã mét 

m¸y c¾t liªn l¹c 612. M¸y c¾t nµy lu«n më. Nã chØ ®ãng khi mét m¸y biÕn ¸p 

gÆp sù cè, hoÆc söa ch÷a. 

Tõ thanh c¸i C61 vµ C62 c¸c m¸y c¾t nhanh chãng ®iÖn cung cÊp cho 8 

tr¹m c«ng ®o¹n cña nhµ m¸y. 

2.1.1. ThiÕt bÞ cao ¸p 110 kV. 

* M¸y biÕn ¸p T1 vµ T2: lµ lo¹i TSSN 7351 do Bå §µo Nha s¶n xuÊt cã 

th«ng sè sau: 

 Dung lîng: S = 20MVA 

 §iÖn ¸p : U = 123 kV/6,3kV . 

 NhiÖt ®é dÇu lín nhÊt lµ 900C. 

 Ph¬ng ph¸p ®Êu d©y Y/ 

PhÝa cao ¸p ®Êu Y th× Uf  gi¶m ®i   do ®ã gi¶m bít chi phÝ vµ ®iÒu kiÖn 

c¸ch ®iÖn. 

PhÝa h¹ ¸p ®Êu  th× If  gi¶m ®i   lÇm do ®ã d©y quÊn cã thÓ nhá ®i thuËn 

tiÖn cho chÕ t¹o. V× MBA ®îc ®Êu theo ph¬ng ph¸p Y/. VËy nªn phÝa h¹ ¸p 

6kV kh«ng cã trung tÝnh. §Ó c¸c m¸y c¾t lµm viÖc khi cã sù cè ph¶i t¹o trung 

tÝnh cho m¹ng ®iÖn b»ng c¸ch ®Êu thªm m¸y biÕn ¸p ZicZ¾c. 

* M¸y c¾t cao ¸p: Lµ lo¹i 3AP 1FG cña SIEMEN s¶n xuÊt cã c¸c th«ng 

sè:  

•Dßng ®iÖn ®Þnh møc: I®m= 2500 A 

• TÇn sè : f= 50 Hz 

• §iÖn ¸p ®Þnh møc: U®m= 123 Kv 

•  Kh¶ n¨ng chÞu dßng ng¾n m¹ch : IN= 40 kA trong thêi gian Tk= 3s 

• DËp hå quang b»ng khÝ SF6 

•  ¸p suÊt khÝ SF6 ®Ó dËp hå quang : PSF6= 6 bar 

* Chèng sÐt van: lo¹i 3EX5050 

* C¸c R¬le b¶o vÖ: 

• R¬le b¶o vÖ qu¸ dßng: Siprotec 7SJ60 
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• R¬le b¶o vÖ so lÖch ®iÖn ¸p : Siprotec 7UT612 

• R¬le b¶o vÖ ®ång bé cho phÐp hßa 2 MBA víi nhau : Siptotec 7VK61 

C¸c r¬le nµy ®îc cµi ®Æt ch¬ng tr×nh lµm viÖc tõ m¸y tÝnh ngoµi ra cßn 

cã c¸c thiÕt bÞ hiÓn thÞ I, U, P, Q, cosƒ 

2.1.2. ThiÕt bÞ phÝa h¹ ¸p 6kV 

PhÇn h¹ ¸p bao gåm 60 m¸y c¾t 6kV lo¹i ch©n kh«ng cña Siemens, m¸y 

c¾t hîp bé, tñ hîp bé, m¸y c¾t, TI, TU, r¬le b¶o vÖ, dao c¸ch ly, dao c¸ch ®iÖn. 

 Tñ m¸y c¾t : lo¹i NXAIRM cña Siemens. 

 §iÖn ¸p vËn hµnh : U = 6 kV 

 §iÖn ¸p chÞu xung sÐt : 60 kV 

 Kh¶ n¨ng chÞu dßng ng¾n m¹ch : I = 31,5 kA trong thêi gian 3s 

 TÇn sè : f = 50 Hz 

 Dßng ®iÖn ®Þnh møc : 2500 , 1250 A, 630 A 

 R¬le b¶o vÖ : 7SJ62 cña Siemens 

* M¸y c¾t : lo¹i 3 A7730-OAE40-OLK2ZK80 cña Siemens 

• §iÖn ¸p ®Þnh møc : U®m = 15 kV 

• Dßng ®iÖn ®Þnh møc: 2500A, 1250 A, 630 A 

• §iÖn ¸p chÞu xung sÐt: 95 kV 

• Kh¶ n¨ng chÞu dßng ng¾n m¹ch : Inm = 31,5 kA trong 3s 

• Kh¶ n¨ng c¾t lín nhÊt : 80 kA 

* M¸y biÕn ¸p ZicZ¾c : lµ lo¹i ILVN 2050767 cña ABB s¶n xuÊt n¨m 

2005 

• Dung lîng : S = 150 kVA 

• §iÖn ¸p : U = 6,3 kV 

• Dßng ®iÖn : I®m = 13,7 A 

• Dßng kh«ng t¶i : Io = 300 A 

• TÇn sè : f = 50 Hz 

Trong d©y chuyÒn s¶n xuÊt cña c«ng ty xi m¨ng H¶i Phßng l¾p ®Æt m¸y 

ph¸t diezen 819 GE 020 c«ng suÊt 800 kVA 3Y 380V- 50 Hz ®Ó cung cÊp  cho 

c¸c thiÕt bÞ quan träng mÊt ®iÖn líi. Nguån ®iÖn cña m¸y ph¸t ®Ó cung cÊp cho 
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lß ph¸t sÏ tù khëi ®éng ®Ó cung cÊp ®iÖn cho c¸c thiÕt bÞ duy tr× ho¹t ®éng vµ sau 

khi cã ®iÖn trë l¹i th× 20 phót sau sÏ ngõng ho¹t ®éng. 

2.1.3. S¬ ®å nèi d©y phÝa 6 kV 

* M¸y c¾t tæng 631 lÊy ®iÖn tõ m¸y biÕn ¸p T1 cÊp lªn thanh c¸i C6, 

thanh c¸i C61 cÊp ®iÖn cho c¸c tr¹m ph©n phèi th«ng qua c¸c m¸y c¾t 

• M¸y c¾t 675 cÊp ®iÖn cho tr¹m 191 c«ng ®o¹n ®Ëp vµ vËn chuyÓn ®¸ 

v«i 

• M¸y c¾t 677 cÊp ®iÖn cho tr¹m  291 c«ng ®o¹n nhËp vµ vËn chuyÓn 

phô gia, ®¸ sÐt, than. 

• M¸y c¾t 679 cÊp ®iÖn cho tr¹m 691 c«ng ®o¹n lu tr÷ ®ãng bao vµ xuÊt 

xi m¨ng 

• M¸y c¾t 681 cÊp ®iÖn cho tr¹m 791 tr¹m  xö lý níc vµ khÝ 

• M¸y c¾t 683 cÊp ®iÖn cho tr¹m 591 c«ng ®o¹n nghiÒn xi m¨ng ( 2 lé 

®êng d©y) vµ phô gia 

• M¸y c¾t 601 cÊp cho tô bï thanh c¸i 

• M¸y c¾t tæng 632 lÊy ®iÖn tõ m¸y biÕn ¸p T2 cÊp lªn thanh c¸i C62 

* M¸y c¾t tæng 632 lÊy ®iÖn tõ m¸y biÕn ¸p T2 cÊp lªn thanh c¸i C62, 

thanh c¸i C62 cÊp ®iÖn cho c¸c tr¹m ph©n phèi th«ng qua c¸c m¸y c¾t. 

• M¸y c¾t 676 cÊp cho tr¹m 391 c«ng ®o¹n nghiÒn liÖu                   

• M¸y c¾t 678 cÊp cho tr¹m 391 c«ng ®o¹n lß 

• M¸y c¾t 680 cÊp cho tr¹m 491 c«ng ®o¹n lß 

• M¸y c¾t 674 cÊp cho tr¹m 891 dïng cho khu v¨n phßng 

• M¸y c¾t 602 cÊp cho tô bï thanh c¸i 

• M¸y c¾t 672 cÊp ®iÖn cho tr¹m biÕn ¸p tõ dïng cña tr¹m 110 kV(dïng 

cho chiÕu s¸ng vµ hÖ thèng ®iÒu khiÓn) 

* HÖ thèng bï cos  cña c¸c tr¹m ®îc bï tù ®éng víi th«ng sè c¸c bé 

bï t¹i c¸c tr¹m  bï thanh c¸i 6kV 

• Tr¹m 191.                    Qb = 150 kVAr 

• Tr¹m 391.                    QB = 50kVAr 

• Tr¹m 491.                    Qb = 250 kVAr 
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• Tr¹m 591.                    Qb = 950 kVAr 

2.2. vËn hµnh tr¹m 

2.3.1.Trêng hîp tr¹m lµm viÖc víi 1 lé ®êng d©y 172A53-173E5.9 

(171E2.16) 

* Khi ®ãng ®iÖn cho MBA T1 cÊp ®iÖn lªn thanh c¸i C61 cña d·y tñ 6 

kV tr×nh tù thao t¸c nh sau: 

KiÓm tra toµn bé c¸c dao c¸ch ly 171-7, 112-2, 131-1, 131-2, 131-3, 

112-1, c¸c m¸y biÕn ¸p T1, T2, c¸c TI 171, 172, 131, 132, m¸y c¾t 631, 632, 612 

®· ®¶m  b¶o ®ñ ®iÒu kiÖn vËn hµnh cha 

KiÓm tra xem bé ®iÒu ¸p díi t¶i ®· ë vÞ trÝ ban ®Çu cha 

KiÓm tra c¸c dao tiÕp ®Þa 131-38, 631-38, 632-38, dao c¸ch ly 172-7 vµ 

c¸c m¸y c¾t phô t¶i 6 kV ë thanh c¸i C61, m¸y c¾t 612 ch¾c ch¾n ë vÞ trÝ c¾t 

cha 

* §ãng dao c¸ch ly 172-7. 

* KiÓm  tra l¹i m¸y c¾t 631 

*§ãng dao c¸ch ly cña m¸y c¾t 631 

* §ãng dao c¸ch ly 131-1 

* §ãng dao c¸ch ly 131-3 

* §ãng m¸y c¾t 112 

* §ãng m¸y c¾t 131 

* §ãng m¸y c¾t 631 

* §a m¸y biÕn ¸p T1 vµo vËn hµnh  

Khi thao t¸c c¾t ®iÖn m¸y biÕn ¸p T1, vËn hµnh theo tr×nh tù nh sau: 

* C¾t hÕt phô t¶i 6 kV tõ thanh c¸i C61 

* C¾t m¸y c¾t 631, treo biÓn cÊm ®ãng ®iÖn  

* C¾t m¸y c¾t 131, c¾t dao c¸ch ly 131-1, 131-3 treo biÓn cÊm ®ãng ®iÖn 

*Khi ®ãng ®iÖn cho MBA T2 cÊp ®iÖn lªn thanh c¸i C62 tr×nh tù thao t¸c 

nh sau: 

KiÓm tra toµn bé dao c¸ch ly 171-7, 131-1, 131-3, 112-1, 112-2, 132-2, 

132-3, c¸c m¸y c¾t 131, 112, 132, m¸y biÕn ¸p T1, T2, c¸c TI 171, 172, 131, 

132, c¸c m¸y c¾t 631, 632, 612 
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KiÓm tra c¸c dao tiÕp ®Þa 112-14, 112-24, 132-38, 632-38, dao c¸ch ly 

172-7 vµ c¸c phô t¶i 6kV ë C62, m¸y c¾t 612 ch¾c ch¾n ë vÞ trÝ c¾t. 

KiÓm tra xem bé ®iÒu ¸p díi t¶i ®· ë bÞ trÝ ban ®Çu cha. 

 KiÓm tra l¹i m¸y c¾t 632. 

 §ãng dao c¸ch ly 112 - 1 

 §ãng dao c¸ch ly 132 - 2 

 §ãng dao c¸ch ly 132 - 3 

 §ãng m¸y c¾t 112 

 §ãng m¸y c¾t 132 

 §ãng m¸y c¾t 632 ®a MBA T2 vµo vËn hµnh 

Khi thao t¸c c¾t ®iÖn m¸y biÕn ¸p T2 tr×nh tù thao t¸c nh sau: 

 C¾t hÕt phô t¶i 6kV trªn thanh c¸i C62 

 C¾t m¸y c¾t tñ ®Çu vµo 632, treo biÓn cÊm ®ãng ®iÖn 

 C¾t m¸y c¾t 132, c¾t dao c¸ch ly 132 - 1, 132-3, treo biÓn cÊm ®ãng 

®iÖn. 

2.2.2. Trêng hîp tr¹m lµm viÖc víi 1 bé ®êng d©y 171A53 - 171E2.2 

(172E2.16). 

* Khi ®ãng ®iÖn cho MBA T1 cÊp ®iÖn lªn thanh c¸i C61 cña 6 kV tr×nh tù 

thao t¸c nh sau: 

KiÓm tra toµn bé c¸c dao c¸ch ly 172-7, 112-2, 112-1, 131-3, 131-1, 132-

2, 132-3, c¸c m¸y biÕn ¸p T1, T2, c¸c TI 171, 172, 131, 132, m¸y c¾t 631, 632, 

612 ®· ®¶m b¶o ®ñ ®iÒu kiÖn vËn hµnh cha. 

KiÓm tra xem vÞ trÝ bé ®iÒu ¸p díi t¶i ®· ë vÞ trÝ ban ®Çu cha. 

KiÓm tra c¸c dao tiÕp ®Þa 131 - 38, 631 - 38, 112 - 14, 112-24, 132-38, 

632-38 vµ c¸c m¸y c¾t phô t¶i 6 kV ë thanh c¸i C61, m¸y c¾t 612 ch¾c ch¾n ë vÞ 

trÝ c¾t cha. 

 §ãng bao c¸ch ly 172 - 7 

 KiÓm tra l¹i m¸y c¾t 631 

 §ãng dao c¸ch ly cña m¸y c¾t 631 sang vÞ trÝ ®ãng 

 §ãng dao c¸ch ly 112-2 
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 §ãng dao c¸ch ly 112-1 

 §ãng dao c¸ch ly 131-1 

 §ãng dao c¸ch ly 131-3 

 §ãng m¸y c¾t 112 

 §ãng m¸y c¾t 131 

 §ãng m¸y c¾t 631 

* Khi c¾t ®iÖn m¸y biÕn ¸p T1, qu¸ vËn hµnh theo tr×nh tù nh sau: 

 Sa th¶i hÕt phô t¶i 6 vK tõ thanh c¸i C61. 

 C¾t m¸y c¾t 631, c¾t dao c¸ch ly treo biÓn cÊm ®ãng ®iÖn. 

 C¾t m¸y c¾t 131, c¾t dao c¸ch ly 131-1, 131-3 treo biÓn cÊm ®ãng 

®iÖn. 

* Khi ®ãng ®iÖn cho MBA T2 cÊp ®iÖn lªn thanh c¸i C62 tr×nh tù thao t¸c 

nh sau: 

KiÓm tra toµn bé dao c¸ch ly 172-7, 132-1, 132-3, 112-1, 112-2, 131-1, 

131-3, c¸c m¸y c¾t 131, 121, 132, m¸y biÕn ¸p T1, T2, c¸c TI 171, 172, 131, 

132, c¸c m¸y c¾t 631, 632, 612 xem ®· ®ñ ®iÒu kiÖn vËn hµnh cha. 

KiÓm tra c¸c dao tiÕp ®Þa 112 - 14, 112 - 24, 131 - 38, 132 - 38, 631 - 38, 

632- 38, dao c¸ch ly 171 - 7 vµ c¸c m¸y c¾t phô t¶i 6 kV ë C62, m¸y c¾t 612 

ch¾c ch¾n ë vÞ trÝ c¾t. 

KiÓm tra xem bé ®iÒu ¸p díi t¶i ®· ë vÞ trÝ ban ®Çu cha. 

 §ãng dao c¸ch ly 172-7 

 §ãng dao c¸ch ly m¸y c¾t 632 sang vÞ trÝ ®ãng. 

 §ãng dao c¸ch ly 132-2. 

 §ãng dao c¸ch ly 132-3. 

 §ãng m¸y c¾t 132. 

 §ãng m¸y c¾t 632 ®a MBA T1 vµo vËn hµnh 

2.2.3. Trêng hîp tr¹m lµm viÖc víi hai lé ®êng d©y ®éc lËp 

171E2.16 cung cÊp cho MBA T1, 172E2.16 cung cÊp cho MBA T2. 

*Khi ®ãng ®iÖn cho MBA T1 , cÊp ®iÖn lªn thanh c¸i C61 cña 6 kV. 

Tr×nh tù thao t¸c nh sau: 
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KiÓm tra toµn bé dao c¸ch ly D171 - 7, 131-1, 112-2, 112-1, c¸c m¸y c¾t 

131, 112, TI 171, 131, m¸y biÕn ¸p T1 vµ T2, m¸y c¾t 631, 612, xem ®· ®ñ ®iÒu 

kiÖn vËn hµnh cha. 

KiÓm tra toµn bé xem nÊc bé ®iÒu ¸p díi t¶i ®· ë vÞ trÞ ban ®Çu cha. 

KiÓm tra dao c¸ch ly 112 - 14, dao tiÕp ®Þa 131 - 38, 612-38, m¸y c¾t 

631, 612 ch¾c ch¾n ë vÞ trÝ c¾t. 

 §ãng dao c¸ch ly 171 - 7 

 §ãng dao c¸ch ly m¸y c¾t 631 sang vÞ trÝ ®ãng. 

 §ãng dao c¸ch ly 131-1 

 §ãng dao c¸ch ly 131-3 

 §ãng m¸y c¾t 131 

 §ãng m¸y c¾t 631 ®a m¸y biÕn ¸p T1 vµo vËn hµnh. 

*Khi c¾t ®iÖn cho m¸y biÕn ¸p T1 theo tr×nh tù: 

 C¾t hÕt phô t¶i 6 kV ë thanh cÝ C61. 

 C¾t m¸y c¾t tñ ®Çu vµo 631 treo biÓn cÊm ®ãng ®iÖn. 

 C¾t m¸y c¾t 131 vµ dao c¸ch ly 131-1, 131-3 treo biÓn cÊm ®ãng 

®iÖn. 

* Khi ®ãng ®iÖn cho m¸y biÕn ¸p T2 cÊp ®iÖn lªn thanh c¸i C62 cña d·y 

tñ 6 kV. 

KiÓm tra toµn bé c¸c dao c¸ch ly 172-7, 132-2, 132-3, 112-2, 112-1, c¸c 

m¸y c¾t 132, 112, TI 172, 132, m¸y biÕn ¸p T2, m¸y c¾t 632, 612 xem ®· ®ñ 

®iÒu kiÖn vËn hµnh cha. 

KiÓm tra  dao tiÕp ®Þa 112 - 24, 132-38, 632-38 vµ m¸y c¾t 632, 612 ch¾c 

ch¾n ë vÞ trÝ c¾t. 

 §ãng dao c¸ch ly 172-7. 

 §ãng dao c¸ch ly cña m¸y c¾t 632 sang vÞ trÝ ®ãng. 

 §ãng dao c¸ch ly 132-2 

 §ãng dao c¸hc ly 132-3 

 §ãng m¸y c¾t 132 

 §ãng m¸y c¾t 632 ®a m¸y biÕn ¸p T2 vµo vËn hµnh 
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*Khi c¾t ®iÖn m¸y biÕn ¸p T2 tr×nh tù thao t¸c nh sau: 

 C¾t hÕt phô t¶i 6 kV ë thanh c¸i C62. 

 C¾t m¸y c¾t tñ ®Çu vµo 632 treo biÓn cÊm ®ãng ®iÖn 

 C¾t m¸y c¾t 132, c¾t dao c¸ch ly 132-2, 132 -3 treo biÓn cÊm ®ãng 

®iÖn 
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Ch¬ng 3 

Giíi thiÖu m¹ng ®iÒu khiÓn nhµ m¸y 

 xi m¨ng h¶i phßng 

3.1. CÊu h×nh hÖ thèng ®iÒu khiÓn 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn d©y chuyÒn s¶n xuÊt xi m¨ng H¶i Phßng lµ hÖ ®iÒu 

khiÓn chuyªn gia (ECS) víi gi¶i ph¸p client/server dùa trªn nÒn Windows 2000. 

 

HÖ thèng ®îc ph©n lµm 3 cÊp: 

3.1.1 CÊp ®iÒu khiÓn gi¸m s¸t 

§©y lµ cÊp cao nhÊt cã chøc n¨ng: 
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+ CÊu h×nh, lËp tr×nh vµ söa ®æi hÖ thèng ®îc thùc hiÖn bëi tr¹m kü 

thuËt, tr¹m lËp tr×nh th«ng minh Smart Station. 

+ Giao diÖn ngêi - m¸y (MMI, HMI) cã chøc n¨ng hiÓn thÞ vµ hç trî 

thao t¸c vËn hµnh. 

Bao gåm 2 m¸y tÝnh server vµ c¸c m¸y tÝnh Opstation, Puzz, Cemscan, 

QCXSever chóng ®îc kÕt nèi víi nhau díi d¹ng kiÕn tróc m¹ng h×nh sao víi 

m«i trêng truyÒn dÉn lµ cÊp ®«i d©y xo¾n vµ c¸p quang qua 2 Switch quang 

®iÖn th«ng minh cã kh¶ n¨ng ®Þnh ®êng. Theo cÊu tróc vËt lý Ethernet cña nhµ 

m¸y t¹i mét h¹ng môc ngêi ta thiÕt lËp thªm nhiÒu c¬ chÕ m¹ng h×nh sao nhá 

vµ Lon Worknet kh¸c gióp ®¶m b¶o tÝnh tin cËy vµ lµm gi¶m sù nghÏn m¹ng 

trong truyÒn th«ng. T¹i trung t©m vËn hµnh cã 5 tr¹m: 

+ 3 tr¹m vËn hµnh c¸c c«ng ®o¹n 

+ 1 tr¹m ®iÒu khiÓn cho lß vµ m¸y nghiÒn 

+ 1 tr¹m vËn hµnh gi¸m s¸t vá lf Cemscanner. 

C¸c trung t©m ®iÒu khiÓn t¹i chç cã nhiÖm vô vËn hµnh c¸c c«ng ®o¹n: 

+ §Ëp, vËn chuyÓn vµ ®ång nhÊt s¬ bé ®¸ v«i. 

+ §Ëp, vËn chuyÓn vµ ®ång nhÊt s¬ bé ®¸ sÐt, phô gia ®iÒu chØnh. 

+ §Ëp, vËn chuyÓn vµ ®ång nhÊt phô gia tæng hîp. 

+ Silo xi m¨ng. 

Ngoµi ra cÊp nµy cßn thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng quan träng kh¸c: 

+ Thu nhËp, lu tr÷ vµ qu¶n lý d÷ liÖu qu¸ tr×nh, d÷ liÖu vËn hµnh. 

+ Qu¶n lý c¸c sù kiÖn vµ b¸o ®éng. 

+ §iÒu khiÓn chuyªn gia 

+ LËp b¸o c¸o tù ®éng. 

C¸c tr¹m lµm viÖc kh«ng n¾m gi÷ liÖu mµ toµn bé d÷ liÖu qu¸ tr×nh hÇu 

nh ®îc qu¶n lý bëi 2 server ho¹t ®éng víi tÝnh n¨ng dù phßng nãng, chóng 

lu«n ch¹y ®ång thêi vµ thùc hiÖn c¸c t¸c vô gièng hÖt nhau. TÊt c¶ c¸c thay ®æi 

víi s¬ ®å hoÆc c¬ së d÷ liÖu ®Òu cã thÓ thùc hiÖn tuyÕn mµ kh«ng cÇn bÊt cø sù 

dõng hoÆc d¸n ®o¹n cña hÖ thèng, nh÷ng thay ®æi trªn mét sè server sÏ ®îc tù 

®éng cËp nhËt trªn server cßn l¹i. NÕu v× lý do nµo ®ã mét server bÞ ng¾t khái hÖ 

thèng th× khi khëi ®éng trë l¹i nã cã thÓ ®ång bé hoµn toµn víi server cßn l¹i. 
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Trong qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn vµ vËn hµnh, mét mÖnh lÖnh sau khi ®îc 

ngêi vËn hµnh vµo hÖ thèng sÏ ®îc m¸y x¸c nhËn ®Þa chØ IP n¬i göi vµ n¬i thùc 

thi mÖnh lÖnh. TÝn hiÖu dùa trªn c¬ së cÊu tróc m¹ng h×nh sao (STAR) vµ 

ph¬ng ph¸p truy cËp bus ngÉu nhiªn CSMA?CD (Carrier Sense Multiple Access 

With collision Detection) thiÕt lËp 1 leadline nhanh nhÊt, ng¾n nhÊt b»ng c¸c c¬ 

së cã s½n vÒ cÊu tróc vËt lý nh tèc ®é truyÒn, sè bÝt truyÒn, sè khung truyÒn, 

kho¶ng c¸ch truyÒn. Tõ ®iÒu hµnh trung t©m gãi d÷ liÖu bao gåm nh÷ng th«ng sè 

®îc m¸y chñ thiÕt lËp tiªu chuÈn Ethernet ®îc göi xuèng phÝa díi th«ng qua 

hai giao thøc TCP/IP cña Microsoft vµ DLC cña Siemens. 

Qu¸ tr×nh thùc thi 1 lÖnh trong ®iÒu khiÓn vµ tù ®éng ho¸ cña nhµ m¸y 

cho ta thÊy cÊu tróc Ethernet tiªu biÓu. 

CÊu tróc Ethernet lµ cÊu tróc ph©n t¸n theo líp víi tèc ®é cao, chÝnh x¸c 

tuyÖt ®èi, dÔ dµng söa ®æi, n©ng cÊp, më réng. 

MÆc dï vËy nã còng ®ßi hái kh¶ n¨ng vËn hµnh vµ qu¶n trÞ m¹ng líi 

chÊp nhËn ®îc. 

HÖ thèng ho¹t ®éng 24/24 giê nhê chÕ ®é sao lu (backkup) d÷ liÖu. 

HÖ thèng cã kh¶ n¨ng söa ch÷a, cµi ®Æt, thªm bít, b¶o dìng, vËn hµnh 

t¹i phßng lËp tr×nh vµ phßng ®iÒu khiÓn trung t©m. 

3.1.2. CÊp ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

Cã chøc n¨ng ®iÒu khiÓn tù ®éng, b¶o vÖ an toµn, ghi chÐp vµ c¶nh giíi. 

Cô thÓ lµ: 

 §iÒu khiÓn ®ãng m¹ch PID. 

 §iÒu khiÓn tr×nh tù khëi ®éng 

 Ph¸t hiÖn lçi vËn hµnh. 

 Xö lý b¸o ®éng. 

 QuÐt tÝn hiÖu t¬ng tù, sè. 

 TruyÒn th«ng víi c¸c tr¹m vËn hµnh ECS/Opstation 

 TruyÒn th«ng víi c¸c PLC kh¸c. 

Trong d©y truyÒn nhµ m¸y, thùc hiÖn nhiÖm vô nµy lµ c¸c bé ®iÒu khiÓn 

PLC S7 - 400 cña Siemens ®îc cµi ®Æt t¹i c¸c tr¹m ®iÖn. Mçi PLC kiÓm so¸t 

mét qu¸ tr×nh c«ng nghÖ riªng. Cã 12 bé PLC t¬ng øng víi c¸c c«ng ®o¹n: 
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  §Ëp ®¸ v«i (131CS001A01). 

  §Ëp sÐt vµ phô gia (132CA001A01). 

  NghiÒn liÖu (341CS001A01). 

  Silo CF (341 KF210A01). 

  Lß nung (431CS001A01) 

  M¸y lµm l¹nh (441CS001A01) 

  NghiÒn than (461CS001A01) 

  NghiÒn phô gia (531CS001A01) 

  NghiÒn xi m¨ng (541CS001A01) 

  Silo xi m¨ng (621CS001A01) 

  §ãng bao xi m¨ng (641CS001A01) 

  Tr¹m ®iÖn chÝnh (811CS001A01). 

3.1.3 CÊp hiÖn trêng. 

Cã chøc n¨ng ®o lêng, truyÒn ®éng, chuyÓn ®æi tÝn hiÖu hoÆc ®iÒu khiÓn 

t¹i chç. CÊp nµy bao gåm: 

C¸c thiÕt bÞ ®o, c¶m biÕn: 

 Sensor: TÝn hiÖu ®Çu ra biÓu diÔn gi¸n tiÕp ®¹i lîng cÇn ®o. 

 Bé biÕn ®æi transducer: BiÕn ®æi tÝn hiÖu chuÈn (dßng, ¸p...) 

 Bé ph¸t transmiter: biÕn ®æi cho ®Çu ra 4-20 mA. 

C¸c c¬ cÊu chÊp hµnh: ®éng c¬, r¬ le, m¸y b¬m, van ®iÒu khiÓn (cã thÓ 

bao gåm c¸c phÇn ®iÒu khiÓn chØnh vµ chuyÓn ®éng). 

C¸c bé ®iÒu khiÓn t¹i chç: biÕn tÇn, bé ®iÒu chØnh sè, bé ®iÒu khiÓn chuyªn 

dông... 

3.2. KÕt nèi vµ truyÒn th«ng gi÷a c¸c cÊp 

CÊp hiÖn trêng kÕt nèi víi cÊp ®iÒu khiÓn th«ng qua Bus trêng chuÈn 

Profibus DP. Bus nµy ®¶m b¶o ®¸p øng thêi gian thùc trong c¸c cuéc trao ®æi 

th«ng tin (®Æc trng c¸c cuéc trao ®æi tin trong cÊp trêng lµ c¸c b¶n tin thêng 

cã chiÒu dµi kh«ng lín nhng truyÒn t¶i nhanh vµ chÝnh x¸c. 

KÕt nèi gi÷a c¸c PLC víi nhau vµ gi÷a c¸c PLC víi cÊp ®iÒu khiÓn gi¸m 

s¸t th«ng qua m¹ng chuÈn Ethenet c«ng nghiÖp tèc ®é cao (Fast Ethernet) sö 
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dông c¸p quang tèc ®é truyÒn tèi ®a 100 Mps. M¹ng nµy cã tÝnh n¨ng thêi gian 

thùc vµ tèc ®é truyÒn cao v× lîng th«ng tin trao ®æi nhiÒu h¬n, thêi lîng b¶n 

tin còng lín h¬n so víi cÊp hiÖn trêng. 

Giao tiÕp gi÷a c¸c client vµ server t¹i cÊp ®iÒu khiÓn gi¸n s¸t còng th«ng 

qua Ethernet ë trªn, sö dông giao thøc m¹ng TCP/IP. 

3.3. C¸c th«ng sè kü thuËt 

M¸y chñ ECS server vµ c¸c m¸y tr¹m OpStation do h·ng DELL s¶n xuÊt 

vµ chÕ t¹o n¨m 2001, 2002. 

CÊu h×nh c¬ b¶n CPU Pentium II, æ cøng HDD 17GB (SCSI), SDRAM 128 

MB ch¹y trªn hÖ ®iÒu hµnh WIN 2000 Profession. C¸c m¸y OpStation víi mµn 

h×nh vËn hµnh lµ mµn h×nh 21 inch. 

Riªng m¸y chñ cã dung lîng bé nhí: 2 æ cøng HDD 17GB (ChuÈn SCSI, 

víi chÕ ®é tù ®éng sao lu vµ kh¶ n¨ng dù phßng nãng), RAM 512 MB, 2 card 

m¹ng cã kh¶ n¨ng dù phßng ®êng m¹ng, mµn h×nh 17 inch, ch¹y hÖ ®iÒu hµnh 

Win 2000 Server. 

M¸y tÝnh kü thuËt ( Engineering) phôc vô cho viÖc lËp tr×nh vµ cÊu h×nh 

toµn nhµ m¸y gåm 2 m¸y: 1 m¸y tÝnh s¸ch tay Pentium III cã cÊu h×nh trung 

b×nh vµ 1 m¸y tÝnh ®Ó bµn cã cÊu h×nh cao: Pentium IV 2,4 Ghz, DDRAM 256 

MB, æ cøng HDD 17 GB (SCSI), æ CDRW gióp lu d÷ liÖu díi d¹ng ®Üa CD. 

Ch¬ng tr×nh m« pháng vµ vËn hµnh LlantGuide, OpStation sö dông phÇn 

mÒm ECS_SDR 7.0 Sr3 lµ phÇn mÒm riªng cña h·ng FLSmith. 

3.3.1. C¸c yªu cÇu kü thuËt. 

 NhiÖt ®é m«i trêng: 20 500C. 

 §é Èm cho phÐp 98%. 

 CÊp b¶o vÖ IP55. 

 CÊp c¸ch ®iÖn F. 

 Chèng x©m nhËp Virut vµ ch¬ng tr×nh l¹. 

 B¶o mËt vµ an toµn d÷ liÖu online. 

 Sao lu (Backup), phôc håi (Restore) d÷ liÖu tù déng vµ ®Þnh kú. 

 §iÖn ¸p tiªu chuÈn 220-230V. 
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 Tèc ®é truyÒn ®¹t d÷ liÖu 10/100Mbps. 

3.3.2. Giíi thiÖu thñ PLC S7-400 

Lµ bé ®iÒu khiÓn lËp tr×nh chÝnh trong nhµ m¸y bao gåm c¸c module: 

 Module nguån cung cÊp PS10A. 

 Bé xö lý CPU 416 - 2DP 

 Module kÕt nèi m¹ng Ethernet CP433-1 

 Module kÕt nèi m¹ng cÊp trêng Profibus CP 443-5 

 C¸c Module ®Çu vµo vµ c¸c Module ®Çu ra (t¬ng sù, sè) sö dông chñ 

yÕu lµ c¸c module S7-300. 

PCL S7-400 ®îc ®Æt trong 11 tñ ®iÒu khiÓn trªn c¸c tr¹m phô cña nhµ  

m¸y. 

C¸p nguån cung cÊp ®îc nèi cè ®Þnh. 

C¸c d©y dù phßng trong c¸p ®Òu ®îc nèi ®Êt. 

Nguån cung cÊp cho c¸c thiÕt bÞ trong tñ lÊy tõ UPS cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc 

220V tÇn sè 50Hz. 

Víi mçi tñ bao gåm 1 bé nguån Sitop biÕn ®æi 220 VAC sang 24 VDC 

phôc vô cho m¹ch ®iÒu khiÓn. Nguån c«ng suÊt Sitop 24 VAC - 10A cña h·ng 

siemens kiÓu 6EP 1334 - 2AA00. 

TÊt c¶ c¸c module ®îc g¾n trong c¸c r·nh vÞ trÝ l¾p ®Æt theo thø tù sau: 

c¹nh tr¸i lµ module vµo ra (DI, DO). 

               1         2         3         4         5          6 

 

 

 

 

 

H×nh 3.2: R·nh l¾p ®Æt module. 

Trong m¹ng Profibus nèi tíi S7-400 th× cã mét sè quy ®Þnh sau ®Ó phÇn 

mÒm ECS cã thÓ qu¶n lý ®îc c¸c m¹ng: 

DP1 cña CPU dïng ®Ó nèi tíi c¸c ET200. 

DP2 cña CPU dïng ®Ó nèi m¹ng Profibus tíi c¸c PLC S7-300. 

CP443-5 (1) dïng ®Ó nèi m¹ng Profibus tíi c¸c Suprtec, biÕn tÇn, c©n.. 
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CP 443-5 (2,3) sö dông kÕt nèi tíi c¸c bé Simocode. Bé xö lý CPU 416-

2Dp cña h·ng Siemens. 

Dung lîng bé nhí: 

1756L1   : 64Kb 

1756L1M1   : 512Kb 

1756L1M2  : 1Kb 

1756L1M2  : 1Kb 

C¸c bé nhí nµy ®Òu cã thÓ thay ®æi ®îc. Cã thÓ nèi kÕt tíi 4096 ®iÓm 

vµo ra. 

Module truyÒn th«ng. 

CP443-1 TruyÒn th«ng m¹ng Ethernet. 

CP443-5 TruyÒn th«ng m¹ng profibus. 

Module vµo ra:  lµ module giao diÖn chuyÓn ®æi tÝn hiÖu t¬ng tù sang sè 

®Çu vµo sè sang t¬ng tù ë ®Çu ra 

Module ®Çu vµo chuyÓn ®æi tÝn hiÖu t¬ng tù nh V, mV, mA sang tÝn 

hiÖu sè. 

Module ®Çu ra chuyÓn gi¸ trÞ ra sè sang tÝn hiÖu t¬ng tù tõ 4mA tíi 

20mA. 

3.3.3. Giíi thiÖu tñ PLC S7-300. 

PLC S7-300 lµ bé PLC lo¹i nhá ®îc l¾p ®Æt ë nh÷ng vÞ trÝ n¬i cã sè 

lîng I/O Ýt vµ nh÷ng khu vùc phô trë nh hÖ thèng ph©n tÝch khÝ, hÖ thèng cÇu 

rµo, cÇu r¶i ®¸ v«i, ®¸ sÐt , hÖ thèng b«i tr¬n thuû lùc cho c¸c thiÕt bÞ 

C¸c bé PCL S7-300 ®îc l¾p ®Æt ®Ó ®iÒu khiÓn côc bé c¸c thiÕt bÞ do ®ã 

mét bé PLC S7 -300 chØ bao gåm: 

Bé nguån: PS. 

Bé xö lý CPU 315 2DP. 

C¸c I/O module giao diÖn vËn hµnh cho lËp tr×nh gi¸m s¸t. 

PLC yªu cÇu kü thuËt ®iÒu khiÓn ®¬n gi¶n, cã ®Æc tÝnh mÒm dÎo vµ thuËn 

lîi h¬n bé ®iÒu khiÓn lËp tr×nh kh¸c. 

Bé xö lý CPU 315 2DP. 

Dung lîng bé nhí ch¬ng tr×nh 16Kb, 32Kb hoÆc 64Kb. 

Tèc ®é truyÒn th«ng cao 1,5 Kb/ms. Cã thÓ kÕt nèi tíi 4096 ®iÓm vµo ra. 
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LËp tr×nh trùc tuyÕn, truyÒn th«ng víi giao diÖn vËn hµnh qua cæng 

RS485 cã kho¸ chuyÓn ®æi kªnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ch¬ng 4: 

HÖ thèng läc bôi  nhµ m¸y xi m¨ng H¶i phßng 

4.1. §Æt vÊn ®Ò 

NÒn kinh tÕ ngµy cµng ph¸t triÓn kh«ng ngõng dÇn ®¸p øng ®îc nhu cÇu 

cña con ngêi vÒ vËt chÊt vµ v¨n ho¸, nhng mÆt tr¸i cña nã lµ kÐo theo t×nh 



 30 

tr¹ng « nhiÔm m«i trêng ngµy cµng trÇm träng. Níc ta t¹i nh÷ng vïng tËp 

trung c«ng nghiÖp t×nh tr¹ng khãi bôi, khÝ ®éc h¹i th¶i ra m«i trêng g©y « 

nhiÔm rÊt ®¸ng lo ng¹i. Do ®ã viÖc trang bÞ hÖ thèng xö lý bôi cho c¸c nhµ m¸y, 

xÝ nghiÖp lµ thùc sù cÇn thiÕt cã vai trß quan träng trong viÖc ®¶m b¶o søc khoÎ 

cña c«ng nh©n, nh©n d©n... vµ ®Æc biÖt lµ sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng cña doanh 

nghiÖp. 

Trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt xi m¨ng cã nhiÒu c«ng ®o¹n g©y « nhiÔm do buÞ 

nh c«ng ®o¹n ®Ëp liÖu, c«ng ®o¹n nghiÒn, c«ng ®o¹n ®ãng bao....chÝnh v× vËy 

viÖc cÇn thiÕt lµ ph¶i cã hÖ thèng läc bôi 

4.2. Nguyªn lý läc bôi tÜnh ®iÖn 

4.2.1. Giíi thiÖu chung. 

Läc bôi tÜnh ®iÖn (gäi t¾t lµ ESP) lµ gi¶i ph¸p hiÖu qu¶ vµ lµ sù lùa chän 

hµng ®Çu trong c¸c hÖ thèng xö lý bôi, khÝ th¶i cña c¸c nhµ m¸y c«ng nghiÖp. 

¦u ®iÓm cña hÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn lµ ho¹t ®éng víi hiÖu suÊt rÊt cao (cã thÓ 

®¹t tíi 99,5%), trong khi chi phÝ cho vËn hµnh vµ b¶o dìng thÊp. 

KhÝ th¶i, bôi bÈn ®îc ®a qua khu vùc cã lùc ®iÖn trêng lín vµ bÞ ion 

ho¸. §a sè c¸c h¹t bôi bÞ hót vÒ phÝa cùc l¾ng (®iÖn thÕ d¬ng). KhÝ s¹ch sÏ theo 

èng khãi ra m«i trêng bªn ngoµi. Mét hÖ thèng bóa gâ vµ tèng tíi ®îc cung 

cÊp ®Ó ®a bôi, xØ vÒ n¬i xö lý. 

 

4.2.2. Lý thuyÕt läc bôi tÜnh ®iÖn 

ë ®iÒu kiÖn b×nh thêng, c¸c lo¹i khÝ gas chØ cã rÊt Ýt c¸c ®iÖn tö tù do. V× 

thÕ chóng lµ m«i trêng c¸ch ®iÖn rÊt tèt. Tuy nhiªn, khi ta ®Æt mét ®iÖn thÕ lªn 

2 cùc (1 cùc d¹ng sîi d©y m¶nh, 1 cùc d¹ng tÊm ph¼ng hoÆc èng), ®Æc tÝnh c¸ch 

®iÖn m«i trêng gi÷a 2 b¶n cùc sÏ bÞ thay ®æi. 
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 H×nh 4.2: ThÝ nghiÖm t¸c dông cña lùc tõ trêng ®èi víi khÝ gas. 

 Díi t¸c dông cña lùc ®iÖn tö, c¸c ph©n tö khÝ bÞ ph¸ vì, t¹o ra c¸c 

®iÖu tö tù do vµ c¸c ion d¬ng. C¸c ®iÖn tö võa ®îc gi¶i phãng mang n¨ng 

lîng vµ cã vËn tèc lín sÏ va ch¹m víi c¸c ph©n tö kh¸c t¹o ra nhiÒu cÆp 

electron vµ ion d¬ng. Qu¸ tr×nh ®ã cßn gäi lµ sù h×nh thµnh vÇng quang (corona 

formation) vµ lµm biÕn ®æi tr¹ng th¸i c¸ch ®iÖn cña m«i trêng thµnh tr¹ng th¸i 

dÉn ®iÖn. 

 Cã 2 lo¹i corona lµ corona ©m vµ corona d¬ng 

 Víi Corona ©m, qu¸ tr×nh t¹o ra c¸c electron x¶y ra bªn trong ®êng 

cong cña h×nh 4.3. §iÖn ¸p ©m ®îc nèi víi cùc phãng, cùc l¾ng nèi ®Êt. §Ó dÔ 

quan s¸t, vïng corona ®îc vÏ phãng ®¹i. Trong thùc tÕ, vïng corona rÊt nhá, chØ 

tån t¹i xung quanh cùc phãng. Mét lîng lín c¸c electron di chuyÓn vÒ phÝa cùc 

d¬ng, phÝa bªn ngoµi vïng corona. Lùc ®iÖn trêng t¸c dông lªn c¸c electron 

kh«ng cßn ®ñ m¹nh ®Ó t¹o c¸c electron, ion d¬ng do khi va ch¹m, mµ chØ ®ñ ®Ó 

kÕt hîp víi c¸c ph©n tö kh¸c (h¹t bôi) t¹o ra c¸c ion ©m, c¸c h¹t mang ®iÖn tÝch 

©m vµ bÞ hót vÒ phÝa cùc l¾ng. Trong khi ®ã, c¸c ion d¬ng di chuyÓn vÒ phÝa cùc 

phãng. §Ó duy tr× corona, ®iÒu kiÖn b¾t buéc lµ ph¶i t¹o ra   ®îc c¸c electron tù 

do. 
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 Víi corona d¬ng, ®iÖn ¸p d¬ng ®îc ®Æt vµo cùc phãng. HiÖn tîng 

x¶y ra gÇn gièng víi Corona ©m. Tuy nhiªn, c¸c electron ®îc gi¶i phãng l¹i di 

chuyÓn vÒ phÝa cùc phãng. Do ®ã nã kh«ng t¹o ra nhiÒu electron kh¸c b»ng c¸ch 

va ®Ëp, kh«ng t¹o ra ®îc c¸c ion ©m. Khi quan s¸t ta cã thÓ ph©n biÖt ®îc 

corona ©m vµ corona d¬ng. Víi corona d¬ng, vÇng s¸ng xung quanh cùc 

phãng ®Òu vµ æn ®Þnh. Ngîc l¹i, víi corona ©m, vÇng s¸ng xuÊt hiÖn chËp chên 

kÌm theo tiÕng rÝt. 

Trong thùc tÕ, corona ®îc sö dông do 2 nguyªn nh©n sau: 

 §a sè c¸c khÝ sinh ra trong c«ng nghiÖp lµ SO2 , CO2 , H2O cã kh¶ 

n¨ng kÕt hîp c¸c electron tù do ®Ó trë thµnh ion ©m 

 Tia löa ®iÖn ph¸t ra trong corona ©m lín h¬n corona d¬ng, do ®ã 

cã kh¶ n¨ng t¹o ra nhiÒu electron tù do h¬n. 

§iÖn ¸p 1 chiÒu ®îc sö dông v× tÝnh æn ®Þnh cña nã trong qu¸ tr×nh tÝch 

®iÖn cña c¸c h¹t 
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 H×nh 4.4 thÓ hiÖn quan hÖ dßng ¸p trong trêng läc bôi. Trong c«ng 

nghÖ läc, phÇn ®êng cong parabolic “bc” rÊt ®îc quan t©m. §êng cong nµy 

chÝnh lµ quan hÖ dßng vµ ¸p sau khi x¶y ra corona t¹i gi¸ trÞ ®iÖn ¸p Vo. Khi 

®iÖn ¸p t¨ng ®Õn gi¸ trÞ Vb, sÏ xuÊt hiÖn hå quang gi÷a 2 b¶n cùc. Gi¸ trÞ dßng 

®iÖn thÊp h¬n “b” , hiÖu qu¶ läc bôi thÊp nhng lín h¬n “c” sÏ t¹o ra hå quang 

g©y h háng c¸c tÊm cùc. 

Mét hiÖu øng ®Æc biÖt cã thÓ x¶y ra bªn trong trêng läc bôi lµ hiÖu  øng 

vÇng quang ngîc (back corona). Nh chóng ta ®· ph©n tÝch ë trªn, dßng ®iÖn 

bªn trong trêng läc bôi ph¶i cã chiÒu ®i tõ cùc phãng sang cùc l¾ng. V× thÕ nã 

sÏ t¹o ra cêng ®é ®iÖn trêng gi÷a líp bôi b¸m vµ tÊm cùc l¾ng. Theo ®Þnh luËt 

¤m, cêng ®é ®iÖn trêng ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc sau: 

E = i 

Víi  = ®iÖn trë c«ng suÊt cña bôi 

         I = cêng ®é dßng ®iÖn 
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Lùc ®iÖn tõ nµy cïng cíi c¸c lùc tõ kh¸c ®· nãi ë trªn gi÷ cho líp bôi ®ã 

b¸m vµo cùc l¾ng. Vµ khi bóa gâ ho¹t ®éng lµm cho c¸c t¶ng bôi b¸m rêi ra víi 

møc ®é phô thuéc vµo cêng ®é ®iÖn trêng lín hay nhá. NÕu “E” qu¸ lín, sÏ 

c¶n trë viÖc lÊy bôi, cßn nÕu “E” qu¸ nhá bôi sÏ kh«ng t¹o thµnh t¶ng vµ cã thÓ 

bÞ ph¸t t¸n khi bóa gâ ho¹t ®éng. 

NÕu “E” lín, hiÖn tîng corona l¹i x¶y ra ®èi víi líp bôi b¸m vµ cùc 

l¾ng . Nh vËy c¸c ion ©m di chuyÓn nhanh h¬n vÒ phÝa cùc l¾ng trong khi c¸c 

ion d¬ng bÞ ®Èy trë l¹i. 

C¸c ion d¬ng vµ chËm víi c¸c h¹t mang ®iÖn tÝch ©m lµm chóng trung 

hoµ vÒ ®iÖn còng nh gi¶m sè h¹t di chuyÓn vÒ cùc l¾ng. HiÖn tîng nµy lµm 

gi¶m hiÖu suÊt läc bôi. 

Cã thÓ x¸c ®Þnh hiÖn tîng back corona cã x¶y ra hay kh«ng b»ng c¸ch 

vÏ ®å thÞ UI. NÕu kh«ng x¶y ra back corona, ta sÏ quan s¸t ®îc ®êng A, vµ 

nhËn ®îc ®êng B hoÆc C khi cã back corona (h×nh 4.6) 
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4.3. mét sè hÖ thèng läc bôi ®iÓn h×nh kh¸c 

ThiÕt bÞ läc bôi cã nhiÒu lo¹i, tuú thuéc vµo nguyªn lý t¸ch bôi, h×nh thøc 

bªn ngoµi, chÊt liÖu hót bôi vv...mµ ngêi ta chia ra c¸c lo¹i thiÕt bÞ läc bôi nh 

sau: 

 Buång l¾ng bôi d¹ng hép 

 ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu xiclon 

 ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu qu¸n tÝnh 

 ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu tói v¶i 

 ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu líi läc 

 ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu thïng quay 

 ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu sñi bät 

 ThiÕt bÞ läc bôi b»ng líp vËt liÖu rçng 

4.3.1. C¸c th«ng sè ®Æc trng cña thiÕt bÞ läc bôi. 

C¸c th«ng sè ®Æc trng cho mét thiÕt bÞ läc bôi bao gåm: HiÖu qu¶ läc 

bôi, Phô t¶i kh«ng khÝ vµ trë lùc cña thiÕt bÞ läc bôi. 

 HiÖu qu¶ läc bôi b  : Lµ tû lÖ phÇn tr¨m lîng bôi ®îc xö lý so víi 

lîng bôi cã trong kh«ng khÝ ban ®Çu. 
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L - Lu lîng lu th«ng kh«ng khÝ {m3/h} 

F- DiÖn tÝch bÒ mÆc läc bôi {m2} 

 Trë lùc thuû lùc: Mét trong nh÷ng chØ tiªu quan träng cña thiÕt  bÞ 

läc bôi lµ trë lùc côc bé do bé läc g©y ra ®èi víi dßng kh«ng khÝ 

khi ®i qua nã. Trë lùc cña bé läc ®îc tÝnh theo c«ng thøc. 

  {N/m2} 

 - Tèc ®é kh«ng khÝ qua bé läc {m/s} 

4.3.2. Mét sè thiÕt bÞ läc bôi. 

4.3.2.1. Buång l¾ng bôi. 

Buång l¾ng bôi cã cÊu t¹o d¹ng hép, kh«ng khÝ vµo mét ®Çu vµ ra ®Çu 

kia. 

Nguyªn t¾c t¸ch bôi cña luång l¾ng bôi chñ yÕu dùa trªn: 

 Gi¶m tèc ®é hçn hîp kh«ng khÝ vµ bôi mét c¸ch ®ét ngét khi vµo 

buång, c¸c h¹t bôi mÊt ®éng n¨ng vµ r¬i xuèng díi t¸c dông cña 

träng lùc. 

 Dïng c¸c v¸ch ch¾n hoÆc v¸ch ng¨n ®Æt trªn ®êng chuyÓn ®éng 

cña kh«ng khÝ, khi dßng kh«ng khÝ va ®Ëp vµo c¸c tÊm ch¾n ®ã c¸c 

h¹t bôi bÞ mÊt ®éng n¨ng vµ r¬i xuèng ®¸y buång. 

Díi ®©y tr×nh bµy cÊu t¹o mét sè kiÓu buång l¾ng bôi 
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* Buång l¾ng bôi lo¹i ®¬n gi¶n: Buång ®¬n gi¶n cã cÊu t¹o h×nh hép, 

rçng ë bªn trong, nguyªn lý lµm viÖc dùa trªn nguyªn lý gi¶m tèc ®é ®ét ngét 

cña dßng kh«ng khÝ ®i vµo buång. Buång cã nhîc ®iÓm lµ hiÖu qu¶ läc bôi 

kh«ng cao, chØ ®¹t 50 60% vµ phô t¶i kh«ng lín do kh«ng thÓ chÕ t¹o buång cã 

kÝch thíc qu¸ réng, tèc ®é vµo ra buång ®ßi hái kh«ng qu¸ cao. Thùc tÕ Ýt sö 

dông buång läc kiÓu nµy. 

 

*Buång l¾ng bôi nhiÒu ng¨n hoÆc mét ng¨n cã tÊm ch¾n kh¾c phôc ®îc 

nhîc ®iÓm cña buång l¾ng bôi lo¹i ®¬n gi¶n nªn hiÖu qu¶ cao h¬n. Trong c¸c 

buång l¾ng bôi nµy kh«ng khÝ chuyÓn ®éng dÝch d¾c hoÆc xo¸y trßn nªn khi vµ 

®Ëp vµo c¸c tÊm ch¾n vµ v¸ch ng¨n c¸c h¹t bôi sÏ mÊt ®éng n¨ng vµ r¬i xuèng. 

HiÖu qu¶ cã thÓ ®¹t 85 90%. 

 

a) Buång l¾ng bôi nhiÒu ng¨n  b) Buång l¾ng bôi cã tÊm ch¾n 
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H×nh 4.8: C¸c lo¹i buång l¾ng bôi 

4.3.2.2. Bé läc bôi kiÓu xiclon. 

Bé läc bôi kiÓu xiclon lµ thiÕt bÞ läc bôi ®îc sö dông t¬ng ®èi phæ 

biÕn. Nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ läc bôi kiÓu xiclon lµ lîi dông lùc ly t©m 

khi  dßng kh«ng khÝ chuyÓn ®éng ®Ó t¸ch bôi ra khái kh«ng khÝ. 

Nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ läc bôi xiclon nh sau: Kh«ng khÝ cã bôi 

lÉn bÞ ®i qua èng 1 theo ph¬ng tiÕp tuyÕn víi èng trô 2 vµ chuyÓn ®éng xo¸y 

trßn ®i xuèng díi phÝa díi, khi gÆp phÔu 3 dßng kh«ng khÝ bÞ ®Èy ngîc lªn 

chuyÓn ®éng xo¸y trong «ng 4 vµ tho¸t ra ngoµi. Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng 

xo¸y èc lªn vµ xuèng trong c¸c èng, c¸c h¹t bôi díi t¸c dông cña lùc li t©m va 

vµo thµnh, mÊt qu¸n tÝnh vµ r¬i xuèng díi. ë ®¸y xiclon ngêi ta cã l¾p thªm 

van x¶ ®Ó x¶ bôi vµo thïng chøa. Van x¶ 5 lµ van x¶ kÐp 2 cöa 5a vµ 5b kh«ng 

më ®ång thêi nh»m ®¶m b¶o lu«n c¸ch ly bªn trong xiclon víi thïng chøa bôi, 

kh«ng cho kh«ng khÝ lät ra ngoµi. 

 

4.3.2.3. Bé läc bôi kiÓu qu¸n tÝnh.  

Nguyªn lý ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ läc bôi kiÓu qu¸n tÝnh lµ dùa vµo lùc 

qu¸n tÝnh cña h¹t bôi khi thay ®æi chiÒu chuyÓn ®éng ®ét ngét. 

Qua mét thêi gian läc, lîng bôi b¸m l¹i bªn trong nhiÒu, khi ®ã hiÖu 

qu¶ läc bôi cao ®¹t 90 95% nhng trë lùc khi ®ã lín  p = 600 800% Pa, nªn 

sau mét thêi gian lµm viÖc ph¶i ®Þnh kú rò bôi b»ng tay hoÆc khÝ nÐn ®Ó tr¸nh 

nghÏn dßng giã ®i qua thiÕt bÞ. §èi víi dßng khÝ Èm cÇn sÊy kh« tríc khi läc 
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bôi tr¸nh hiÖn tîng bÕt dÝnh trªn bÒ mÆt v¶i läc lµm t¨ng trë lùc vµ n¨ng suÊt 

läc. ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu tói vµ cã n¨ng suÊt läc kho¶ng 150 180 m3/h trªn 1 

m2 diÖn tÝch bÒ mÆt v¶i läc. Khi nång ®é bôi kho¶ng 30 80%. Mg/m3 th× hiÖu 

qu¶ läc bôi kh¸ cao ®¹t tõ 96 99%. NÕu nång ®é bôi trong kh«ng khÝ cao trªn 

5000 mg/m3  th× cÇn s¬ bé b»ng thiÕt bÞ läc kh¸c tríc khi ®a sang bé läc tói 

v¶i. 

Bé läc kiÓu tói v¶i cã nhiÒu kiÓu d¹ng kh¸c nhau, díi ®©y tr×nh bµy kiÓu 

tói v¶i thêng ®îc sö dông. Trªn h×nh 3-5 lµ cÊu t¹o cña thiÕt bÞ läc bôi kiÓu tói 

v¶i ®¬n gi¶n. Hçn hîp kh«ng khÝ vµ bôi ®i vµo cöa 1 vµ chuyÓn ®éng xo¸y ®i 

xuèng c¸c tói v¶i 2, kh«ng khÝ lät qua tói v¶i vµ ®i ra cöa tho¸t giã 5. Bôi ®îc 

c¸c tói v¶i ng¨n l¹i vµ r¬i xuèng phÔu 3 vµ ®Þnh kú x¶ nhê  van 4. 

§Ó rò bôi ngêi ta thêng sö dông c¸c c¸nh g¹t bôi hoÆc khÝ nÐn chuyÓn 

®éng ngîc chiÒu khi läc bôi, c¸c líp bôi b¸m trªn v¶i sÏ rêi khái bÒ mÆt bªn 

trong tói v¶i. 

 

Trªn h×nh 4.10 tr×nh bµy cÊu t¹o cña thiÕt bÞ läc bôi kiÓu qu¸n tÝnh. CÊu 

t¹o gåm nhiÒu khoang èng h×nh chãp côt cã ®êng kÝnh gi¶m dÇn, xÕp chång lªn 

nhau t¹o ra c¸c gãc hîp víi ph¬ng th¼ng ®øng kho¶ng 600 vµ kho¶ng c¸ch gi÷a 

c¸c khoang èng kho¶ng tõ 5  6mm. 
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Kh«ng khÝ cã bôi ®îc ®a qua miÖng 1 vµo phÔu thø nhÊt, c¸c h¹t bôi 

cã qu¸n tÝnh lín ®i th¼ng, kh«ng khÝ mét phÇn ®i qua khe hë gi÷a c¸c chãp vµ 

tho¸t ra èng 3. C¸c h¹t bôi ®îc dån vµo cuèi thiÕt bÞ. 

ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu qu¸n tÝnh cã cÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng t¬ng 

®èi ®¬n gi¶n nhng nhîc ®iÓm lµ hiÖu qu¶ läc bôi thÊp, ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ läc bôi 

ngêi ta thêng kÕt hîp c¸c kiÓu läc bôi víi nhau, ®Æc biÖt víi kiÓu läc bôi 

xiclon, hiÖu qu¶ cã thÓ ®¹t 80 98%. PhÇn kh«ng khÝ cã nhiÒu bôi ë cuèi thiÕt bÞ 

®îc ®a vµo xiclon ®Ó läc tiÕp. 

 

 

4.3.2.4. Bé läc bôi kiÓu tói v¶i. 

ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu tói v¶i ®îc sö dông rÊt phæ biÕn cho c¸c lo¹i bôi 

mÞn, kh« khã t¸ch khái kh«ng khÝ nhê lùc qu¸n tÝnh vµ ly t©m. §Ó läc ngêi ta 

cho luång kh«ng khÝ cã nhiÔm bôi ®i qua c¸c tói v¶i mÞn, tói v¶i sÏ ng¨n c¸c h¹t 

bôi l¹i vµ ®Ó kh«ng khÝ ®i tho¸t qua. 

4.3.2.5. Bé läc bôi kiÓu líi. 

Bé läc bôi kiÓu líi ®îc chÕ t¹o tõ nhiÒu lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau nh»m 

lµm cho dßng kh«ng khÝ ®i qua chuyÓn ®éng dÝch d¾c nh»m lo¹i bá c¸c h¹t bôi 

lÉn trong kh«ng khÝ. Lo¹i phæ biÕn nhÊt gåm nét khung lµm b»ng thÐp, hai m¹t 

cã líi thÐp vµ ë gi÷a lµ líp vËt liÖu ng¨n bôi. Líp vËt liÖu nµy cã thÓ lµ c¸c mÉu 

kim lo¹i, sø, sîi thuû tinh, sîi nhùa, v v... 
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KÝch thíc cña vËt liÖu ®Öm cµng bÐ th× khe hë gi÷a chóng cµng nhá vµ 

kh¶ n¨ng läc bôi cµng cao. Tuy nhiªn ®èi víi c¸c lo¹i läc bôi kiÓu nµy khi hiÖu 

qu¶ läc bôi t¨ng ®Òu kÌm theo t¨ng trë lùc. 

 

Trªn h×nh 4.12 lµ tÊm líi läc víi vËt liÖu ®Öm lµ lâi  kim lo¹i hoÆc sø. 

KÝch thíc th«ng thêng cña tÊm läc lµ 500 x 500 x (75  80) mm, 

kh©u kim lo¹i cã kÝch thíc  13 x 13 x 1 mm. Líi läc cã trë lùc kh¸ bÐ 30   40 

Pa. 

HiÖu qu¶ läc bôi cã thÓ ®¹t 99%, n¨ng suÊt läc ®¹t 4000   5000m3/h cho 

1 m2 diÖn tÝch bÒ mÆt líi läc. Lo¹i läc bôi kiÓu líi nµy rÊt thÝch hîp cho c¸c 

lo¹i bôi lµ sîi b«ng, sîi v¶i vv...Hµm lîng bôi sau bé läc ®¹t 6   20 mg/m3 

Tuú theo lu lîng kh«ng khÝ cÇn läc c¸c tÊm ®îc ghÐp víi nhau trªn 

khung ph¼ng hoÆc ghÐp nhiÒu tÇng ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ läc (h×nh 4.13) 

Trong mét sè trêng hîp vËt liÖu ®Öm ®îc tÈm dÇu ®Ó n©ng cao hiÖu 

qu¶ läc bôi. Tuy nhiªn dÇu sö dông cÇn lu ý ®¶m b¶o kh«ng mïi, l©u kh« vµ 

khã « xi ho¸. 

Sau mét thêi gian lµm viÖc hiÖu qu¶ khö mïi kÐm nªn ®Þnh kú vÖ sinh bé 

läc. 
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4.3.2.6. Bé läc kiÓu thïng quay. 

Bé läc bôi thïng quay thêng ®îc sö dông trong c¸c nhµ m¸y dÖt ®Ó läc 

bôi b«ng trong kh«ng khÝ. 

Trªn h×nh 4.14 tr×nh bµy cÊu t¹o bé läc kiÓu thïng quay. CÊu t¹o gåm 

mét khung h×nh trèng cã quÊn líi thÐp quay quanh trôc víi tèc ®é 1 2 vßng 

phót. 

 

Tèc ®é quay cña bé läc kh¸ thÊp nhê hép gi¶m tèc vµ cã thÓ ®iÒu chØnh 

tuú thuéc vµo lîng bôi thùc tÕ. Khi quay cµng chËm, lîng bôi b¸m trªn bÒ mÆt 

tang trèng cµng nhiÒu, hiÖu qu¶ läc bôi cao nhng trë lùc cña thiÕt bÞ lín. 

Nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ nh sau: Kh«ng khÝ ®îc ®a vµo tõ phÝa 

díi vµ x¶ lªn bÒ mÆt ngoµi cña trèng. Kh«ng khÝ ®i vµo bªn trong tang trèng, 
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bôi ®îc gi÷ l¹i trªn bÒ mÆt trèng vµ kh«ng khÝ s¹ch ®i ra hai ®Çu theo c¸c khe 

hë 4. 

§Ó t¸ch bôi trªn bÒ mÆt trèng, ngêi ta sö dông c¬ cÊu t¸ch bôi 5, c¬ cÊu 

cã t¸c dông bãc líp bôi ra khái bÒ mÆt vµ r¬i xuèng èng 6 vÒ tói gom bôi 7. 

Ngoµi ra ngêi ta cã thÓ sö dông hÖ thèng èng hót bôi cã miÖng hót tú lªn bÒ 

mÆt tang trèng vµ hót s¹ch bôi ®a ra ngoµi. 

Trong trêng hîp trong kh«ng khÝ ë ®Çu ra vÉn cßn nhiÒu bôi mÞn th× cã 

thÓ kÕt hîp víi bé läc bôi kiÓu tói v¶i ®Æt phÝa sau ®Ó läc tinh. Kh«ng khÝ ra khái 

thiÕt bÞ cã hµm lîng bôi thÊp cì 0,5 mg/m3, nhng trë lùc kh¸ lín, cã thÓ lªn 

®Õn 1000 Pa, phô t¶i cã thÓ tíi 7000   8000 m3/h cho mçi bé läc. 

4.3.2.7. Bé läc bôi kiÓu sñi bät. 

ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu sñi bät nh»m t¹o mµng níc, kh«ng khÝ cã lÉn bôi 

®i qua, c¸c h¹t bôi bÞ ít vµ ®îc mµng níc gi÷ l¹i vµ ®a ra ngoµi. 

Trªn h×nh 4.15 lµ cÊu t¹o cña bé läc kiÓu sñi bät. Kh«ng khÝ ®îc ®a 

vµo thiÕt bÞ qua èng 1, sau ®ã nã ®îc tho¸t lªn trªn qua tÊm thÐp ®ôc lç 5 lµm 

cho líp níc ch¶y phÝa trªn sñi bät. Mµng bät 3 t¹o ra sÏ gi÷ bôi l¹i. Níc s¹ch 

®îc ®a vµo tõ èng cÊp níc 2 vµ mang bôi tho¸t ra ngoµi theo èng x¶ 4. Líp 

bät cµng dµy thÞ hiÖu qu¶ läc bôi cµng lín, nhng t¨ng trë lùc dßng kh«ng khÝ ra 

khái líp bät kho¶ng 2 2,5 m/s lµ tèi u. NÕu tèc ®é qu¸ lín sÏ lµm t¨ng trë lùc 

vµ cã thÓ cuèn theo c¶ níc lÉn bôi theo dßng kh«ng khÝ ®i ra. Lu lîng níc 

cÊp kho¶ng 0,2 0,3 lÝt cho 1m3 kh«ng khÝ. 
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a) Bé läc bôi sñi bät mét tÇng 

b) Bé läc bôi nhiÒu tÇng sñi bät 

 

Nhîc ®iÓm cña bé läc sñi bät lµ tiªu tèn níc kh¸ nhiÒu. §Ó kh¾c phôc 

nhîc ®iÓm nµy ngêi ta chÕ t¹o thiÕt bÞ lôc nhiÒu tÇng, níc tÇng trªn ®îc ®a 

xuèng tÇng díi. Trong thiÕt bÞ nµy tÇng thø nhÊt tÊm thÐp ®îc ®ôc lç d = 6mm 

vµ bíc s = 12mm, tÇng díi ®ôc lç d = 8mm, bíc s = 16 mm. ThiÕt bÞ läc bôi 

nhiÒu tÇng bät nh vËy hiÖu qu¶ läc bôi kh¸ cao, ®¹t 99,7%, nång ®é bôi trong 

kh«ng khÝ cßn l¹i kh¸ thÊp, díi 12mg/m3 . 

4..3.2.8. Bé  läc bôi lµm b»ng vËt liÖu rçng. 

Cã nhiÒu kiÓu thiÕt bÞ läc bôi lµm b»ng vËt liÖu rçng, nhng hiÖu qu¶ h¬n 

h¼n lµ thiÕt bÞ kÕt hîp tíi níc. 

Trªn h×nh 4.16 lµ cÊu t¹o cña thiÕt bÞ d¹ng nµy. Cã 02 líp vËt liÖu rçng 

b»ng nhùa. Kh«ng khÝ ®i tõ díi lªn, níc ®îc phun tõ trªn xuèng. C¸c vßi 

phun níc ®Æt ngay phÝa bªn díi líp vËt liÖu rçng phÝa trªn. Líp vËt liÖu díi 

cã t¸c dông läc bôi, líp vËt liÖu trªn ngoµi t¸c dông läc bôi, cßn cã nhiÖm vô 

quan träng lµ ng¨n c¶n c¸c giät níc bÞ cuèn theo dßng kh«ng khÝ. 

ThiÕt bÞ läc bôi kiÓu vËt liÖu rçng cã kh¶ n¨ng khö mïi rÊt tèt ®Æc biÖt 

khö c¸c mïi vµ chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i c«ng nghiÖp. 

C¸c th«ng sè kü thuËt cña bé läc bôi b»ng vËt liÖu rçng nh sau: 
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- VËn tèc kh«ng khÝ qua tiÕt diÖn ngang thiÕt bÞ: v = 1,8  2,0 m/s 

- KÝch thíc h¹t bôi cã thÓ läc . 

 

4.2.3.9. Bé läc bôi  kiÓu hép xÕp hoÆc kiÓu tói. 

Nhîc ®iÓm cña mét sè lo¹i thiÕt bÞ läc lµ khi bôi b¸m trªn bÒ mÆt tuy 

hiÖu qu¶ khö bôi ®îc n©ng cao nhng trë lùc t¨ng lªn ®¸ng kÓ, trong nhiÒu 

trêng hîp trë nªn qu¸ lín lµm gi¶m ®¸ng kÓ lu lîng giã tuÇn hoµn. §Ó kh¾c 

phôc nhîc ®iÓm ®ã ngêi ta thiÕt kÕ bé läc kiÓu hép xÕp. 

Bé phËn chÝnh cña bé läc bôi lµ mét tÊm läc b»ng v¶i, giÊy läc hoÆc sîi 

tæng hîp ®îc xÊp dÝch d¾c nhê vËy t¨ng diÖn tÝch tho¸t giã, ®ång thêi bôi ®ùoc 

ng¨n l¹i trªn bÒ mÆt cña tÊm läc ®îc dån vÒ c¸c gãc ë cuèi tói, tr¶ l¹i bÒ mÆt 

cho giã tho¸t. 

§Ó n©ng cao hiÖu qu¶ läc bôi ngêi ta ghÐp nhiÒu líp v¶i läc cã ®é mÞn 

kh¸c nhau cµng vÒ phÝa cuèi cµng mÞn. 

4.4. HÖ thèng läc bôi c«ng ®o¹n nghiÒn phô gia nhµ m¸y xi m¨ng h¶i 

phßng (eps531Ep450) 

HÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn gåm mét bé ®iÒu khiÓn PIACS DC, mét khèi 

biÕn ¸p chØnh lu cao ¸p, lµ mét hÖ thèng läc bao gåm 3 khoang läc cã cÊu t¹o 

t¬ng tù nhau. Trong c¸c khoang nµy cã c¸c ®iÖn cùc, c¬ cÊu bóa gâ bôi vµ hÖ 

vËn chuyÓn bôi. 

4.4.1. CÊu t¹o cña thiÕt bÞ khö mïi. 
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Chó thÝch: 

1. Buång cña bé läc bôi 

2. PhiÕu thu tro 

3. §Çu vµo cña thiÕt bÞ 

4. §Çu ra cña thiÕt bÞ 

5. ThiÕt bÞ chØnh lu 

6. CÇu thang 

7. DÇm treo c¸c b¶n cùc l¾ng (CE) 

8. C¸c b¶n cùc l¾ng (CE) 

9. ThiÕt bÞ dÉn ®éng c¬ cÊu gâ CE. 

10. DÇm treo c¸c b¶n cùc phãng HVE. 

11. C¬ cÊu gâ lµm s¹ch c¸c b¶n cùc 

phãng HVE. 

12. ThiÕt bÞ dÉn ®éng c¬ cÊu gâ HVE. 

13. C¸c cöa chui. 

14. Sµn vËn hµnh phÝa ®¸y. 

15. BÖ ®ì bé khö bôi. 

16. Sµn vËn hµnh phÝa trªn. 

17. C¸c lç chui. 
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Chó thÝch: 

1. MÆt c¾t 1 

2. G©n t¨ng cøng phÇn nãc. 

3. Nãc cña bé khö bôi 

4. TrÇn 

5. Sø ®ì 

6. Khung treo cña c¸c cùc SE. 

7. C¸c èng b¶o vÖ 

8. V¸ch ph©n phèi 

9. PhÇn ®Çu khãi vµo 

10. Lç chui 

11. Vá kiÓu tÊm kim lo¹i 

12. Sµn phÝa trong 

 16. MÆt c¾t 2 

17. G©n t¨ng cøng phÇn nãc 

18. ThiÕt bÞ dÉn ®éng m¸y gâ rung cùc HV 

19. Sø c¸ch ®iÖn thiÕt bÞ gâ rung cùc HV 

20. Thanh mãc cÈu 

21. èng treo 

22. Vai ®ì 

23. ThiÕt bÞ gâ rung c¸c cùc HV 

24. Khung ®ì c¸c cùc HV 

25. TÊm ng¨n c¸c vai ®ì 

26. Khung ngang 

27. PhÇn ®Çu vµo 
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13. Khung ®ì phÇn ®¸y 

14. PhÇn bÖ ®ì 

15. C¸c cùc SE 

28. ThiÕt bÞ gâ rung c¸c cùc SE 

29. PhÔu thu tro 

30. Vá kiÓu tÊm kim lo¹i 

31. C¸c cùc HV 

4.4.2. TÊm ph©n t¸n khÝ. 

§Ó läc bôi ®¹t ®îc hiÖu qu¶ tèi u nhÊt th× cÇn thiÕt ph¶i cã ®îc sù 

ph©n t¸n khÝ tèt nhÊt qua c¸c b¶n cùc. 

Mét läc bôi tÜnh ®iÖn ®îc cung cÊp 2 tÊm ph©n t¸n khÝ ë ®Çu vµo, vµ 

mét tÊm tiªu chuÈn ë ®Çu ra. 

C¸c tÊm ph©n t¸n khÝ ë ®Çu vµo cÊu t¹o tõ c¸c tÊm ch¾n cã thÓ ®iÒu khiÓn 

mét c¸ch ®éc lËp víi môc ®Ých ®Þnh híng cho c¸c dßng khÝ. Ngoµi ra nÕu cÇn 

thiÕt hoÆc khi qu¸ tr×nh yªu cÇu th× c¸c tÊm ph©n t¸n khÝ nµy cã thÓ ®îc lµm 

rung b»ng c¸c c¬ cÊu gâ, ®Ó gi¶m thiÓu sù b¸m bôi trªn c¸c l¸ ch¾n. 

4.4.5. HÖ thèng bóa gâ 

§©y lµ hÖ thèng gâ rung c¸c gi¸ ®ì b¶n cùc v× ë m«i trêng ®iÖn ¸p cao 

th× c¸c h¹t bôi nhá b¸m vµo c¸c b¶n cùc nh thÕ sÏ dÉn ®Õn hiÖn tîng kh«ng 

khö hÕt bôi v× tõ trêng bÞ h¹n chÕ vµ cã thÓ x¶y ra hiÖn tîng phãng ®iÖn gi÷a 

c¸c b¶n cùc lµm h háng rÊt lín. 
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H×nh 4.20: ThiÕt bÞ gâ rung c¸c cùc SE. 

 

1. C¸c cùc SE 

2. DÇm ®ì thiÕt bÞ gâ rung 

3. Thanh chÆn 

4. Bóa gâ 

5. Khung ngang 

6. TÊm ng¨n ®ì 

7. Trôc  

8. BÖ ®ì 

9. Cæ ®ì 

10. TÊm ®ì ®Æt nghiªng 

11. Vá chÆn kiÓu tÊm kim lo¹i 

12. Sµn thao t¸c bªn trong 

13. Khung treo c¸c cùc phãng HVE 
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4.4.3. HÖ thèng ®iÖn cùc ph¸t vµ ®iÖn cùc thu. 

Mét hÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn ®îc chia lµm 3 khoang, mçi khoang cã 

c¸c ®iÖn cùc ph¸t vµ ®iÖn cùc thu riªng biÖt. 

HÖ thèng ®iÖn cùc ph¸t cã d¹ng h×nh èng bao gåm c¸c xµ chèng ë trªn vµ 

díi, tÊt c¶ ®îc kÕt nèi víi c¸c xµ däc cè ®Þnh t¹o thµnh mét khung ch¾c ch¾n, 

hÖ thèng khung nµy cã thÓ mét tÇng hoÆc nhiÒu tÇng h¬n, tuú thuéc vµo chiÒu 

cao cña läc bôi. C¸c ®iÖn cùc ph¸t ®îc cè ®Þnh mét ®Çu, ®Çu kia ®îc l¾p ®Æt 

sao cho cã thÓ d·n në nhiÖt mét c¸ch tho¶i m¸i vµ ®éc lËp víi nhau. 

HÖ thèng ®iÖn cùc thu lµ c¸c tÊm kim lo¹i xÕp song song vµ sen kÏ víi 

c¸c ®iÖn cùc ph¸t, c¸c tÊm thu bôi ®îc ®Æt ë c¸c kho¶ng c¸ch sao cho chóng 

còng cã thÓ në ra mét c¸ch ®éc lËp khi bÞ nãng lªn. 

C¶ hai hÖ thèng ®iÖn cùc ph¸t vµ ®iÖn cùc thu ®Òu cã c¸c c¬ cÊu gâ bôi 

theo kiÓu bóa gâ quay. C¬ cÊu nµy sÏ ph¸ huû nh÷ng sù liªn kÕt t¶ng kh«ng 

mong muèn trªn c¸c ®iÖn cùc. 

4.4.4. HÖ thèng chØnh lu cao ¸p T/R. 

§©y lµ hÖ thèng dïng ®Ó cÊp ®iÖn cho c¸c thyristor chØnh lu ®Ó cung cÊp 

trêng ®iÖn ¸p cao cho c¸c b¶n cùc khö bôi. HÖ thèng nµy ®iÒu khiÓn æn ®Þnh 

®iÖn ¸p b»ng c¸ch ®iÒu khiÓn b¨m ®iÖn ¸p. 
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H×nh 4.21: ThiÕt bÞ gâ rung c¸c cùc HVE 

 

1. Khung treo cùc HVE 

2. Khung ngang 

3. Trôc 

4. Bóa gâ CN 18 

5. §Çu ®ì bóa 

6. Tay ®ßn (CN16) 

7. BÖ ®ì CN 17 

8. Thanh dÉn ®éng 

9. èng treo 

10. èng b¶o vÖ 

11. Vai ®ì 

 

4.4.6. HÖ thèng sÊy. 

§©y lµ hÖ thèng gi÷ nhiÖt ®é ®Ó sao cho c¸c gi¸ ®ì b¶n cùc kh«ng bÞ Èm. 

NÕu gi¸ ®ì b¶n cùc bÞ Èm sÏ x¶y ra hiÖn tîng phãng ®iÖn chËp c¸c b¶n cùc 

4.5. VÊn ®Ò ®iÒu khiÓn ePs531ep450 
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HÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn ho¹t ®éng dùa vµo søc hót cña c¸c ®iÖn tö 

®îc t¹o ra tõ c¸c ®iÖn cùc. 

HÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn EP450 ®îc sö dông cho hÖ thèng nghiÒn phô 

gia gåm 3 khoang läc cã cÊu t¹o t¬ng tù nhau. CÊu t¹o phÝa bªn trong cña mçi 

khoang tÜnh ®iÖn gåm hÖ  thèng c¸c ®iÖn cùc lµ ®iÖn cùc ph¸t vµ c¸c tÊm thu bôi. 

Ngoµi ra cßn cã ®iÖn trë sÊy vµ c¬ cÊu gâ bôi. Mét bé ®iÒu khiÓn PIACS DC 

®iÒu chØnh vµ cung cÊp ®iÖn ¸p cao cho hÖ thèng ®iÖn cùc, cho chu kú gâ bÞ cña 

c¬ cÊu rung, vµ cho nhiÖt ®é trong ESP bëi ®iÖn trë sÊy. Mét khèi biÕn ¸p chØnh 

lu cao ¸p dïng ®Ó t¹o ra mét ®iÖn ¸p ©m mét chiÒu cao kho¶ng - 45000 V . 

Díi ®iÖn trêng cao, c¸c electron tõ ®iÖn cùc ©m chuyÓn ®éng vÒ phÝa c¸c tÊm 

®iÖn cùc d¬ng. Kh«ng khÝ cÇn läc ®i qua c¸c tÊm b¶n cùc, c¸c electron b¸m vµo 

c¸c phÇn tö bôi vµ ®a chóng vÒ c¸c tÊm b¶n cùc vµ t¹o thµnh mét líp bôi b¸m 

vµo trªn c¸c tÊm b¶n cùc nµy. Sau mét chu kú x¸c ®Þnh, c¬ cÊu bóa gâ sÏ lµm r¬i 

c¸c líp bôi nµy xuèng m¸ng vËn chuyÓn vµ ®a bôi ra khái hÖ thèng. 

Bé ®iÒu khiÓn PIACS DC: Lµ m¹ch ®iÒu khiÓn ph¶n håi. TÝn hiÖu dßng 

®Çu ra ®îc lÊy vÒ vµ so s¸nh víi tÝn hiÖu ®Æt, khi cã sù chªnh lÖch th× bé ®iÒu 

khiÓn sÏ thay ®æi gãc më c¸c thyristor t¬ng øng víi sù thay ®æi ®ã. 

 

4.5.1. M¹ch ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p cao. 

Chøc n¨ng cña mét hÖ thèng läc bôi tÜnh ®iÖn lµ xö lý khÝ vµ c¸c phÇn tõ 

bôi qua hÖ thèng c¸c ®iÖn cùc díi mét ®iÖn trêng thÝch hîp. 

Bé phËn quan träng nhÊt cña mét hÖ thèng läc bôi lµ hÖ thèng m¹ch ®iÖn 

vµ thiÕt bÞ ®iÖn ¸p cao. 
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Bé ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p cao bao gåm mét module ®iÒu khiÓn tù ®éng vµ 

mét thïng ®iÖn ¸p cao. Module ®iÒu khiÓn lµ bé PIACS DC (Precipitator 

Integrated Automatic Control System) ®©y lµ mét module ®iÒu khiÓn tù ®éng kÕt 

hhîp víi bé l¾ng, tù ®éng ®iÒu chØnh dßng trong bé l¾ng th«ng qua gãc më cöa 

cña c¸c Thyristor. Thïng ®iÖn ¸p cao gåm mét biÕn ¸p cao ¸p kÕt hîp víi cÇu 

chØnh lu cao ¸p ®Ó cung cÊp nguån mét chiÒu ®Õn hÖ thèng ®iÖn cùc t¹o ra c«ng 

suÊt ®iÖn. 

Díi ®©y lµ s¬ ®å khèi m« t¶ m¹ch ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p cao. 

 

Trong s¬ ®å khèi nµy bao gåm mét bé thyristor m¾c song song ngîc 

®iÒu chØnh dßng tríc khi cung cÊp ®Õn cuén s¬ cÊp cña biÕn ¸p th«ng qua mét 

®iÖn c¶m. §iÖn ¸p thø cÊp cña biÕn ¸p cao ¸p qua cÇu chØnh lu cao ¸p cung cÊp 

trùc tiÕp ®Õn c¸c ®iÖn cùc. TÝn hiÖu dßng mA ®îc lÊy vÒ lµ mét tÝn hiÖu ph¶n 

håi, khi ®ã gi¸ trÞ trung b×nh cña bé l¾ng lµ mét th«ng sè ®îc ®iÒu chØnh trong 

mét vßng lÆp kÝn. Bé ®iÒu khiÓn PIACS DC ®ãng vai trß lµ mét bé ®iÒu khiÓn 

tÝch ph©n tû lÖ PI, trong ®ã tÝn hiÖu dßng trung b×nh ®îc so s¸nh víi tÝn hiÖu 

dßng danh ®Þnh lµ mét hµm cña thêi gian, theo mét chiÕn lîc lËp tr×nh, sai lÖch 

®a tíi bé PI. Xung më thyritor biÕn ®æi theo gi¸ trÞ sai lÖch nµy. TÝn hiÖu ¸p kV 

còng ®îc kÕt nèi vÒ module ®iÒu khiÓn víi môc ®Ých chÝnh lµ ph¸t hiÖn tia löa 

®iÖn vµ phôc håi ®iÖn ¸p. 
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HiÖu suÊt thu bôi cña ESP cã quan hÖ mËt thiÕt víi n¨ng lîng ®iÖn hoa 

t¹o ra bëi nguån ®iÖn ¸p cao, sù ph¸t t¸n bôi sÏ gi¶m khi t¨ng c«ng suÊt ®iÖn 

hoa, cã nghÜa lµ hiÖu suÊt thu bôi t¨ng cïng víi c«ng suÊt ®iÖn hoa. 

Khèi biÕn ¸p chØnh lu cã thÓ ho¹t ®éng theo hai chÕ ®é: ChÕ ®é kÝch 

mét chiÒu truyÒn thèng vµ chÕ ®é kÝch gi¸n ®o¹n. 

* Bé chØnh lu truyÒn thèng: Víi ph¬ng ph¸p nµy bé ®iÒu khiÓn pha 

thyristor ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p tríc khi cung cÊp cho cuén s¬ cÊp cña biÕn ¸p cao 

¸p ®Ó ®iÒu chØnh c«ng suÊt ®iÖn hoa. B»ng c¸ch chän hÖ sè ph¶n håi thÝch hîp, 

®iÖn ¸p s¬ cÊp sÏ ®îc t¨ng ®Õn gi¸ trÞ mµ t¹o ra ®iÖn ¸p thø cÊp sau chØnh lu sÏ 

®îc cung cÊp trùc tiÕp tíi c¸c vïng cña ESP mµ kh«ng cÇn qua bé läc. §iÖn ¸p 

ra cã cùc tÝnh ©m. B×nh thêng mét ®iÖn c¶m giíi h¹n dßng ®îc m¾c nèi tiÕp 

víi cuén s¬ cÊp cña biÕn ¸p cao ¸p ®Ó t¨ng trë kh¸ng ng¾n m¹ch trong ESP. 

Nguyªn lý c¬ b¶n cña nã lµ thay ®æi gãc më cña c¸c thyritor ®iÒu khiÓn m¾c ë 

®Çu vµo cña biÕn ¸p. ViÖc lµm trÔ gãc më thyristor, qua ®ã lµm gi¶m gi¸ trÞ dßng 

trung b×nh vµ ®iÖn ¸p trung b×nh cña bé l¾ng. 

* Bé kÝch gi¸n ®o¹n (I): IE ®îc ph¸t triÓn trªn nÒn t¶ng bé kÝch mét 

chiÒu truyÒn thèng, sù kh¸c biÖt chñ yÕu n»m trong module ®iÒu khiÓn tù ®éng. 

Module nµy ®îc lËp tr×nh ®Ó khö hoµn toµn mét sè nöa chu kú x¸c ®Þnh 

cña dßng s¬ cÊp biÕn ¸p. Qu¸ tr×nh khö nµy còng sÏ lµm gi¶m gi¸ trÞ dßng vµ ¸p 

trung b×nh trong bé l¾ng, b»ng ph¬ng ph¸p kh«ng cung  cÊp gãc më cho c¸c 

thyristor trong c¸c nöa chu kú t¬ng øng. 

KÕt qu¶ ®¹t ®îc víi IE so víi bé kÝch DC truyÒn thèng lµ: Gi¸ trÞ ®Ønh 

cña dßng vµ ¸p l¾ng l¹i thÊp hh¬n. Gi¸ trÞ trung b×nh cña dßng l¾ng gi¶m lµ do 

mét sè xung dßng bÞ khö. Qu¸ tr×nh khö xung dßng nµy ®îc biÓu hiÖn theo gãc 

gi¸n ®o¹n’ Nec. 

Nec ®îc ®Þnh nghÜa lµ sè nöa chu kú trong mét chu kú kÝch chia cho sè 

xung dßng trong kho¶ng thêi gian ®ã. 

V× vïng díi xung dßng cña bé kÝch IE vµ DC lµ nh nhau, gi¶ thiÕt gi¸ 

trÞ trung b×nh ®¹t ®îc víi bé kÝch DC lµ Idc, cña IE lµ Die th× ta cã: 

Iie = Idc / Nec 
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4.5.1.1. Chøc n¨ng cña c¸c phÇn tö trong s¬ ®å ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p 

cao. 

B¶n vÏ D10: Lµ s¬ ®å nguyªn lý  m¹ch ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p xoay chiÒu cÊp 

nguån cho biÕn ¸p. Trong ®ã: 

V11: Bé van thyritor m¾c song song ngîc 

A12: Bé t¹o vµ cÊp tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn cho c¸c van V11 

T12: BiÕn ¸p t¹o tÝn hiÖu ®ång bé ®a vÒ bé ®iÒu khiÓn cña c¸c van V11 

vµ cÊp nguån cho c¸c thiÕt bÞ cuèi. 

T11: C¶m biÕn dßng ®a vÒ A13 tõ ®ã ®Ó ®iÒu khiÓn vµ hiÓn thÞ. 

A13: Khèi ph©n phèi vµ ®iÒu khiÓn. 

B¶n vÏ D11: Lµ s¬ ®å nguyªn lý cña biÕn ¸p cÊp ®iÖn ¸p cao cho läc bôi 

cña trêng 1, trêng 2, trêng 3. 

A1. Bé biÕn ®æi tÝn hieuÑ dßng vµ ¸p ®a vÒ xö lý, ®iÒu khiÓn vµ hiÓn thÞ  

R2: §iÖn trë chia ®iÖn ¸p. 

L1: Cuén c¶m ®¶m b¶o chÕ ®é dßng liªn tôc. 

L2: Cuén läc sãng hµi bËc cao 

T1: BiÕn ¸p 380V/ 100 kV - 300 mA. 

V1: CÇu chØnh lu ®iÖn ¸p cao. 

Q1: C«ng t¾c tiÕp ®Êt 

B1.1 (P): TiÕp ®iÓm b¸o ®éng ¸p suÊt dÇu MBA cao. 

B1.2: TiÕp ®iÓm b¸o ®éng nhiÖt dÇu MBA cao. 

B1.3: TiÕp ®iÓm b¸o ®éng nhiÖt dÇu MBA thÊp.  

S1: TiÕp ®iÓm b¸o ®éng ®Çu ra T/R ®ang nèi ®Êt. 

B¶n vÏ D11, D12, D13: Lµ s¬ ®å m¹ch ®iÒu khiÓn biÕn ¸p (T/R). 

T13: BiÕn ¸p (380V/220V) cÊp nguån cho c¸c thiÕt bÞ dïng ®iÖn ¸p 

220V. 

K11: C«ng t¾c t¬ ®iÒu khiÓn cÊp nguån cho biÕn ¸p. 

M2: Qu¹t lµm m¸t thyristor. 

K12: R¬ le nhËn tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®ãng c¾t biÕn ¸p tõ ®Çu ra VXL. 

K13: R¬ le trung gian ®iÒu khiÓn ®ãng c¾t c«ng t¾c t¬ K11. 
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A13K1: R¬ le b¸o tÝn hiÖu s½n sµng tíi VXL vµ cÊp nguån s½n sµng ®Õn 

tiÕp ®iÓn thêng më K12. 

A13K2: R¬ le cÊp tÝn hiÖu khëi ®éng t¹i chç. 

4.5.1.2. Nguyªn lý ho¹t ®éng. 

§ãng ¸pt«m¸t cÊp nguån xoay chiÒu 3 pha 380V cho hÖ thèng läc bôi.  

§ãng Q11 s½n sµng cÊp nguån cho biÕn ¸p th«ng qua c«ng t¾c t¬ K11 vµ bé biÕn 

®æi xung ¸p xoay chiÒu. §ãng Q12 cÊp nguån cho c¸c thiÕt bÞ thø cÊp. T12 ®îc 

cÊp ®iÖn thø cÊp -> T12 cÊp tÝn hiÖu ®ång bé (24V) cho khèi ®iÒu khiÓn thyristor 

(A12). §ång thêi T13 còng ®îc cÊp ®iÖn thø cÊp. Sau ®ã A12 cÊp tÝn hiÖu ®iÒu 

khiÓn cho c¸c van V11. T13 cÊp ®iÖn ¸p 220V cho c¸c thiÕt bÞ thø cÊp dïng ®iÖn 

¸p 220V. 

NÕu kh«ng x¶y ra c¸c hiÖn tîng ¸p suÊt dÇu m¸y biÕn ¸p cao, nhiÖt ®é 

dÇu m¸y biÕn ¸p cao, møc dÇu m¸y biÕn ¸p thÊp, T/R tr¹m ®Êt th× r¬ le A13K1 

cã ®iÖn. 

TiÕp ®iÓm thêng më A13K1 (D13/2) ®a tÝn hiÖu ®Õn VXL b¸o s½n 

sµng cho khëi ®éng m¸y biÕn ¸p. 

A13K1 (D13.2) s½n sµng cÊp nguån cho r¬le trung gian K13. 

Khi cã lÖnh COMAND tõ D0 cña VXL (cÊp 24v cho K 12) K12 cã ®iÖn 

K12 (D13/7) cÊp ®iÖn cho K13 

K12 (D13/9) b¸o hiÖu T/R system on. 

K13 cã ®iÖn, K13 (D12/10) cÊp nguån cho c«ng t¾c t¬ K11. 

K11 (13/10) cÊp ®iÖn cho qu¹t lµm m¸t thyristor. 

K11 (10/3, 10/5) cÊp nguån cho biÕn ¸p cao ¸p. 

K11(13/4) b¸o m¸y biÕn ¸p ®· ®îc cÊp nguån. 

HÖ thèng m¸y biÕn ¸p vµ chØnh lu s½n sµng ho¹t ®éng. 

Trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng khi x¶y ra sù cè (mét trong c¸c tÝn hiÖu Alarm 

t¸c ®éng) th× r¬ le A13K1 (13/5) mÊt ®iÖn, dÉn ®Õn K13 còng mÊt ®iÖn. K13 

(12/10) mÊt ®iÖn, dÉn ®Õn K11 còng mÊt ®iÖn. M¸y biÕn ¸p ®îc c¾t khái líi 

®iÖn. 

4.5.2. M¹ch ®iÒu khiÓn bóa gâ bôi. 
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Bao gåm module ®iÒu khiÓn PIACS DC ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña 2 ®éng 

c¬ truyÒn ®éng cña c¬ cÊu gâ bôi. 

C¸c th«ng sè cña ®éng c¬ M1 vµ M2 

§éng c¬ M1 cã: 

I = 0,73A 

P = 0,15 kW 

§éng c¬ M2 cã:  

I = 0,73 A 

P= 0,15 kV 

C¸c b¸o ®éng cña hÖ thèng gâ bôi: NÕu tÊt c¶ c¸c module cã b¸o ®éng 

th× hÖ thèng ®îc ®Æt c¶nh b¸o (r¬le K4 kh«ng t¸c ®éng). NÕu mét hoÆc nhiÒu 

h¬n c¸c module hoÆc c¸c nhãm b¸o ®éng th× r¬le K3 kh«ng t¸c ®éng. C¸c lçi cã 

thÓ cã cña c¬ cÊu gâ lµ: 

 C«ng t¾c t¬ chÝnh (K22 -K24) hoÆc gi¸m s¸t tèc ®é kh«ng ®¸p øng. 

Khi ®ã ph¶i kiÓm tra ho¹t ®éng cña K6 - K8 trªn HX 03, hoÆc kiÓm 

tra vËn hµnh cña trôc hoÆc b¨ng t¶i. 

 Qu¸ dßng cho c¸c ®éng c¬ hoÆc nguån chÝnh bÞ ng¾t. 

 Liªn ®éng an toµn  cho c¸c ®éng c¬ truyÒn ®éng t¸c ®éng 

4.5.2.1. Chøc n¨ng c¸c phÇn tö cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn c¬ cÊu gâ bôi. 

B¶n vÏ D14, D15, D16 lµ s¬ ®å m¹ch ®iÒu khiÓn cña c¬ cÊu gâ bôi. 

Trong ®ã: 

Q22, Q23: lµ apt«mat cÊp nguån cho hai ®éng c¬ M1vµ M2. 

K22, K23: Lµ c«ng t¾c t¬ ®iÒu khiÓn ®ãng c¾t M1, M2. 

Q1, Q2: lµ c«ng t¾c an toµn. 

K20: R¬ le trung gian ®iÒu khiÓn cÊp nguån cho c«ng t¾c t¬ K22, K23 vµ 

r¬ le K21. 

K21: R¬ le trung gian b¶o vÖ hÖ thèng bóa gâ bôi ®ang ho¹t ®éng. 

A13K3: R¬ le ph¸t tÝn hiÖu c¶nh b¸o. 

A13K4: R¬ le ®a tÝn hiÖu s½n sµng khëi ®éng 

A13K5: R¬ le ®a tÝn hiÖu khëi ®éng t¹i chç. 

A13K6: R¬ le trung gian ®iÒu khiÓn c«ng t¾c t¬ K22. 
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A13K7: R¬ le trung gian ®iÒu khiÓn c«ng t¾c t¬ K23. 

4.5.2.2. Nguyªn lý ho¹t ®éng. 

§ãng apt«mat Q1 cÊp nguån xoay chiÒu 3 pha 380V cho hÖ thèng läc 

bôi §ãng Q12 cÊp nguån cho c¸c thiÕt bÞ thø cÊp. T13 ®îc cÊp ®iÖn cuén thø 

cÊp  

T13 cÊp ®iÖn ¸p 220V cho c¸c thiÕt bÞ thø cÊp. 

§ãng Q22, Q23, s½n sµng cÊp ®iÖn cho ®éng c¬ gâ bôi M1, M2. 

Khi c¸c tÝn hiÖu b¶o vÖ cha x¶y ra r¬le A13K4 cã ®iÖn. 

A13K4 (15/4) ®a tÝn hiÖu s½n sµng ®Õn ®Çu vµo VXL s½n sµng cho viÖc 

khëi ®éng. 

A13K4(15/11) ®ãng l¹i s½n sµng cÊp ®iÖn cho r¬le trung gian K21 khi cã 

lÖnh khëi ®éng (COMAND), K20 cã ®iÖn 

K20 (15/12) ®ãng l¹i r¬ le trung gian K21 cã ®iÖn 

K21 cã ®iÖn ®ãng c¸c tiÕp ®iÓm K21 (15/6, 16/11), b¸o vÒ vi xö lý hÖ 

thèng gâ bôi ®ang ho¹t ®éng. 

Tõ ch¬ng tr×nh ®Æt s½n thêi gian gâ cho bóa gâ rò bôi trong VXL sau 

nh÷ng kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh VXL ph¸t hiÖn ®iÒu khiÓn c¸c r¬ le A13K6, 

A13K7, A13K8 tõ ®ã ®iÒu khiÓn c¸c c«ng t¾c t¬ K22, K23 ®ãng c¾t c¸c ®éng c¬ 

bóa gâ rò bôi M1, M2, ho¹t ®éng. 

Trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng mét trong c¸c tÝn hieuÑ b¶o vÖ xuÊt hiÖn th× r¬ 

le a13K3 mÊt ®iÖn. B¸o tÝn hiÖu kh«ng s½n sµng vÒ VXL ®ång thêi A13K4 c¾t 

®iÖn cÊp cho c¸c c«ng t¾c t¬ K22, K23. HÖ thèng bóa gâ dõng ho¹t ®éng. 

4.5.3. M¹ch ®iÒu khiÓn hÖ thèng sÊy. 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ESP trong ®iÒu kiÖn ®iÖn ¸p rÊt cao nªn vÊn ®Ò 

c¸ch ®iÖn cho c¸c c¬ cÊu ®îc u tiªn hµng ®Çu. Ngoµi c¸c líp c¸ch ®iÖn, hÖ 

thèng sÊy ®îc sö dông nh mét thiÕt bÞ ®¶m b¶o cho ®iÒu kiÖn m«i trêng c¸ch 

®iÖn lµ tèt nhÊt. Module ®iÒu khiÓn PIACS DC ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña 3 bé 

®iÒu khiÓn nhiÖt ®é trong hÖ thèng sÊy. Trong ®ã bé sÊy E1 sö dông cho c¸c 

phÇn c¸ch ®iÖn phô, E2 cho trôc c¸ch ®iÖn, vµ E3 cho viÖc sÊy ®¸y. C¶m biÕn 

nhªt Pt100 lÊy tÝn hiÖu ph¶n håi vÒ bé ®iÒu khiÓn, bé ®iÒu khiÓn sÏ ®ãng c¾t 

dßng cÊp cho c¸c ®iÖn trë sÊy, qua ®ã ®iÒu chØnh nhiÖt ®é theo gi¸ trÞ ®Æt. 
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C¸c tham sè cµi ®Æt: 

Gi¸ trÞ nhiÖt ®é ®Æt cho c¸c bé sÊy. 

Gi¸ trÞ giíi h¹n díi c¶nh b¸o cho nhiÖt ®é cña c¸c vïng sÊy. 

NÕu tÊt c¶ c¸c bé sÊy b¸o ®éng th× r¬ le kh«ng t¸c ®éng. NÕu mét hoÆc 

nhiÒu h¬n bé sÊy b¸o ®éng th× r¬ le còng kh«ng t¸c ®éng. C¸c b¸o ®éng cã thÓ 

cã cña hÖ thèng sÊy lµ: 

C«ng t¾c t¬ chÝnh ( K32, K33) gi¸m s¸t dßng kh«ng ®¸p øng. 

Qu¸ dßng nguån chÝnh cña bé sÊy hoÆc nguån chÝnh bÞ ng¾t. 

C¶m biÕn nhiÖt ®é Pt 100 bÞ ng¾n m¹ch hoÆc hë m¹ch. 

 

 

4.5.3.1. Chøc n¨ng c¸c phÇn tö cña hÖ thèng sÊy. 

B¶n vÏ D17, D18, D19 lµ s¬ ®å m¹ch ®iÒu khiÓn cña hÖ thèng sÊy. 

Trong ®ã: 

Q32, Q33, Q34: ¸p t« m¸t cÊp nguån vµ b¶o vÖ ng¾n m¹ch 

K32, K33, K34: C«ng t¾c t¬ ®iÒu khiÓn ®ãng c¾t c¸c cuén sÊy. 

E1, E2: Cuén sÊy ®¶m b¶o c¸ch ®iÖn 

E3: Cuén sÊy phÔu läc bôi. 

K30, K31, A13K9, A13K10, A13K11, A13K12, A13K13, A13K14: r¬ 

le trung gian. 

R1, R3: C¶m biÕn nhiÖt ®é. 

4.4.3.2. Nguyªn lý ho¹t ®éng. 
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§ãng ¸pt«m¸t Q1 cÊp nguån xoay chiÒu 3 pha 380V cho hÖ thèng läc 

bôi, ®ãng Q12 cÊp nguån cho c¸c thiÕt bÞ thø cÊp. T13 ®îc cÊp ®iÖn cuén thø 

cÊp T13 cÊp ®iÖn ¸p 220V cho c¸c thiÕt bÞ thø cÊp. §ãng Q32, Q33, Q34 s½n 

sµng cÊp nguån cho c¸c cuén sÊy. 

Khi c¸c tÝn hiÖu b¶o vÖ kh«ng x¶y ra th× r¬ le A13K10 cã ®iÖn. 

A13K10 (18/4) b¸o tÝn hiÖu s½n sµng cho khëi ®éng c¸c cuén sÊy. 

A13K10 (18/11) B¸o tÝn hiÖu s½n sµng cÊp nguån cho r¬ le K31 vµ c¸c 

c«ng t¾c t¬ K32, K33, K34. 

Khi cã lÖnh khëi ®éng hÖ thèng sÊy (Command) K30 cã ®iÖn. 

K30 (18/12) cÊp nguån cho r¬ le trung gian K31. B¸o hiÖu hÖ thèng sÊy 

®ang ho¹t ®éng. 

Khi ®ã VXL lÊy tÝn hiÖu ph¶n håi nhiÖt ®é tõ R1 vµ R3 vÒ tõ ®ã so s¸nh 

víi nhiÖt ®é ®Æt. NÕu nhiÖt ®é thùc nhá h¬n nhiÖt ®é ®Æt th× VXL ph¸t lÖnh ®ãng 

c¸c r¬ le trung gian A13K12, A13K13, A13K14, c¸c r¬ le nµy ®îc cÊp ®iÖn, 

tiÕp ®iÓm cña nã ®ãng c¸c c«ng t¾c t¬ K32, K33, K34, tõ ®ã cÊp nguån cho c¸c 

cuén sÊy E1, E3. Khi nhiÖt ®é bªn trong läc bôi b»ng nhiÖt ®é ®Æt th× VXL ph¸t 

lÖnh c¾t tÝn hiÖu cÊp cho A13K12, A13K13, A13K14 tõ ®ã kÐo theo c¾t ®iÖn cÊp 

cho cuén sÊy. §¶m b¶o nhiÖt ®é bªn trong läc bôi ®îc gi÷ ë mét nhiÖt ®é nhÊt 

®Þnh. 

Trong qu¸ tr×nh vËn hµnh nÕu cã sù cè (mét trong c¸c tÝn hiÖu b¶o vÖ t¸c 

®éng) A13K10 mÊt ®iÖn, b¸o mÊt tÝn hiÖu s½n sµng ®ång thêi còng dÉn ®Õn c¾t 

nguån cÊp cho c¸c cuén sÊy. 
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KÕt luËn 

 Sau 12 tuÇn thùc hiÖn ®Ò tµi: “Tæng quan vÒ hÖ thèng ®iÖn nhµ m¸y xi 

m¨ng H¶i Phßng. §i s©u hÖ thèng läc bôi.” §îc sù chØ b¶o vµ híng dÉn tËn 

t×nh cña Th¹c sÜ §ç ThÞ Hång Lý ®Õn nay ®å ¸n cña em ®· hoµn thµnh. 

 §å ¸n ®· gi¶i quyÕt ®îc c¸c vÊn ®Ò sau: 

 Giíi thiÖu tæng quan vÒ nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng. 

 T×m hiÓu, ph©n tÝch vÒ quy tr×nh s¶n xuÊt xi m¨ng cña 

nhµ m¸y. 

 Giíi thiÖu mét sè hÖ thèng läc bôi thêng gÆp trong 

thùc tÕ. 

 §i s©u vÒ cÊu t¹o, nguyªn lý, s¬ ®å ®iÖn cña c¸c c¬ cÊu 

träng läc bôi tÜnh ®iÖn cña nhµ m¸y xi m¨ng H¶i 

Phßng. 

Tuy nhiªn ®å ¸n vÉn cßn nh÷ng h¹n chÕ: 

 Cha ®i s©u ph©n tÝch ®îc nhiÒu hÖ thèng phøc t¹p 

cña d©y chuyÒn c«ng nghÖ nh: HÖ thèng nghiÒn xi, hÖ 

thèng lß... 

 H¹n chÕ vÒ phÇn ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p cao trong ESP vÒ 

bé ®iÒu khiÓn tù ®éng PIACS DC. 

 §å ¸n nµy cha ®i vµo phÇn lËp tr×nh PLC ®Ó ®iÒu 

khiÓn hÖ thèng läc bôi. §©y lµ mét híng më réng cho 

®Ò tµi cÇn ph¸t triÓn. 

Em rÊt mong nhËn ®îc sù gãp ý cña c¸c thÇy c« ®Ó ®å ¸n ®îc hoµn 

thiÖn tèt h¬n. 

      Sinh viªn 

      Nguyen Quoc Huy 
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