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TYPE SUPER FINE GRINDER
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Khoa Cô khí Coâng ngheä, Ñaïi hoïc Noâng Laâm Tp. Hoà Chí Minh

ABSTRACT

Spike tooth type super fine grinder is a tooth
type grinder with one rotating rotor. The machine
is designed with two improving solutions. On
crushing process, the studying results have given
the solution that combines the swing milling with
spike grinding process. On the process of separation
and recovery of grinding products, the studying
results have given the solution that combines the
primary separation of grinding particles by screen
in grinding chamber with the second separation
behind grinding chamber tõ recover grinding products.
The designed grinder is capable of grinding finely
materials like grains, chemicals, coal . . . According
to manufactured objects; the size of grinding products
is able to reach 10 – 90 µm.

ÑAËT VAÁN ÑEÀ

Yeâu caàu veà kích thöôùc raát nhoû ñoái vôùi caáu töû
daïng haït boät laø moät trong nhöõng yeâu caàu coâng ngheä
quan troïng cuûa nhieàu quaù trình saûn xuaát. Thí duï
ñoái vôùi saûn xuaát thöùc aên thuûy saûn yeâu caàu ñoä nhoû
ñaït kích thöôùc döôùi 250 µm, boät ñaäu xanh, boät dinh
döôõng nguõ coác laø döôùi 90 µm, coøn vôùi boät ñaù phuïc
vuï cho saûn xuaát vaûi nhöïa laø döôùi 25 µm,…Caùc maùy
nghieàn thoâng thöôøng khoâng theå ñaït ñoä nhoû naøy.
Vì vaäy vieäc nghieân cöùu thieát keá caûi tieán maùy nghieàn
nhaèm ñaït ñöôïc ñoä nhoû theo yeâu caàu coâng ngheä
mang tính thôøi söï vaø coù yù nghóa öùng duïng cao.

Ñeå boät nghieàn ñaït ñoä nhoû tôùi möùc sieâu mòn baèng
quaù trình nghieàn cô hoïc theo yeâu caàu coâng ngheä,
caàn thieát caûi tieán quaù trình nghieàn vaø phaân taùch
saûn phaåm.

Ñeà taøi ñònh höôùng thieát keá maùy nghieàn theo
höôùng naâng cao hieäu quaû quaù trình nghieàn
vôõ vaät baèng va ñaäp – caét vaø chaø xaùt, phaân taùch
caùc saûn phaåm sieâu mòn theo höôùng phaân ly
baèng khí ñoäng.

VAÄT LIEÄU VAØ PHÖÔNG PHAÙP

Phöông phaùp thieát keá

+ Caùc thoâng soá hình hoïc, ñoäng hoïc vaø ñoäng löïc
hoïc cuûa boä phaän nghieàn raêng ñöôïc thieát keá treân cô

sôû tính tõaùn theo lyù thuyeát maùy nghieàn raêng cuûa
Azarov B. M., 1988.

+ Caùc thoâng soá hình hoïc, ñoäng hoïc vaø ñoäng löïc
hoïc cuûa caùnh buùa chaø xaùt ñöôïc thieát keá treân cô sôû
tính toaùn theo lyù thuyeát maùy nghieàn buùa cuûa
Melnhikov S. V., 1978.

+ Caùc thoâng soá hình hoïc cuûa buoàng nghieàn ñöôïc
thieát keá töø keát quaû tính toaùn veà boä phaän nghieàn.

+ Boä phaän saøng phaân ly sô caáp ñöôïc tính tõaùn
thieát keá theo keát quaû tính toaùn veà thoâng soá hình
hoïc cuûa caùnh buùa chaø xaùt vaø buoàng nghieàn. Ñöôøng
kính loã saøng ñöôïc thieát keá theo côõ saûn phaåm nghieàn
vaø khaû naêng chui qua löôùi saøng cuûa caùc phaàn töû
nghieàn.

+ Boä phaän phaân ly thöù caáp daïng khí ñoäng ñöôïc
thieát keá treân cô sôû tính toaùn theo lyù thuyeát thuyû
khí ñoäng löïc hoïc cuûa L. Ñ. Lanñau, 1953, vaø phöông
phaùp thieát keá cyclone theo Hinds W.C., 2008.

+ Caùc chi tieát maùy duøng chung, boä truyeàn ñoäng
vaø nguoàn ñoäng löïc ñöôïc tính tõaùn theo thieát keá chi
tieát maùy vaø truyeàn ñoäng cô khí.

Phöông phaùp cheá taïo – laép raùp

Maùy nghieàn raêng ñöôïc cheá taïo theo töøng chi tieát.
Rieâng caùc chi tieát tieâu chuaån thuoäc hoï caùc chi tieát
duøng chung hay caùc chi tieát hôïp taùc ñöôïc choïn mua
treân thò tröôøng. Caùc chi tieát coøn laïi cuûa maùy ñöôïc cheá
taïo theo töøng hoï coâng ngheä cheá taïo. Bao goàm:

+ Truïc maùy nghieàn, raêng nghieàn: theo coâng
ngheä cheá taïo caùc chi tieát hoï truïc.

+ Roâ tô nghieàn: theo coâng ngheä cheá taïo caùc chi
tieát hoï moay ô keát hôïp vôùi hoï caùc chi tieát hoï ñóa.

+ Maùng caáp lieäu: theo coâng ngheä cheá taïo caùc
chi tieát hoï hoäp.

+ Khung maùy: theo coâng ngheä cheá taïo caùc
chi tieát hoï caøng.

Theo baûn veõ laép, caùc chi tieát ñöôïc raø laép theo
cuïm vaø laép chung toaøn maùy.
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Phöông phaùp khaûo nghieäm

Sau khi tieán haønh chaïy raø maùy ôû caû hai cheá ñoä chaïy
raø khoâng taûi vaø coù taûi, tieán haønh khaûo nghieäm maùy nghieàn
ñeå xaùc ñònh caùc chæ tieâu kyõ thuaät cuûa maùy.

Ñoä nhoû saûn phaåm nghieàn ñöôïc ño ñaïc baèng thieát
bò saøng rung do Trung Quoác saûn xuaát vôùi caùc saøng coù
soá Mesh laø 100, 200, 270 vaø 325 töông öùng vôùi caùc
kích thöôùc loã saøng laø 150 µm, 75 µm, 53µm, 45µm.
Khoái löôïng vaät lieäu naèm treân saøng ñöôïc xaùc ñònh baèng
caân ñieän töû coù ñoä chính xaùc tôùi 0,2 g. Tieán haønh saøng
phaân loaïi 100 gam saûn phaåm nghieàn. Ñoä nhoû khoái
boät ñöôïc xaùc ñònh baèng coâng thöùc:

                                                                       (1)

Trong ñoù:

di – kích thöôùc trung bình loã giöõa hai saøng keà
nhau, µm;

pi – khoái löôïng vaät lieäu naèm treân maët saøng
thöù i, gam.

Coâng suaát tieâu thuï ñöôïc xaùc ñònh baèng ñoàng hoà
ño coâng suaát tieâu thuï ñieän vôùi sai soá ± 0,05 kWh.

Keát quaû khaûo nghieäm ñöôïc xaùc ñònh laø trò soá
trung bình qua 5 laàn ño vaø khoaûng tin caäy ñöôïc xaùc
ñònh theo coâng thöùc:

x =  n
stx )2/(α± (2)

Trong ñoù:
x  – giaù trò trung bình coäng cuûa 5 laàn ño;
α – möùc yù nghóa, α = 0,05;
t(α/2) – chuaån soá theo phaân boá student, t(0,025) = 2,776;
s – ñoä leäch tieâu chuaån;
n – soá laàn ño, n = 5.

KEÁT QUAÛ VAØ THAÛO LUAÄN

Keát quaû tính toaùn thieát keá – cheá taïo

Caùc soá lieäu thieát keá ban ñaàu

Maùy thieát keá vôùi caùc yeâu caàu kó thuaät, coâng
ngheä nhö sau:

+ Nguoàn ñoäng löïc keùo roâ tô nghieàn: Ñoäng cô
ñieän 3 pha coù coâng suaát 7,5 kW.

+ Ñoái töôïng gia coâng: Caùc loaïi haït löông thöïc,
than ñaù vaø hoaù chaát laø moät soá muoái hoaëc oâxiùt ôû
daïng tinh theå khoâ.

+ Saûn phaåm nghieàn: Ñoä mòn boät nghieàn yeâu
caàu ≤ 90 µm.

+ Nhieät ñoä cuûa vaät lieäu nghieàn trong quaù
trình gia coâng khoâng quaù nhieät ñoä cho pheùp
(400C) töø 3 ÷ 50C.

Löïa choïn moâ hình maùy thieát keá vaø sô ñoà truyeàn ñoäng

Töø yeâu caàu kyõ thuaät, coâng ngheä, tính chaát vaät
lyù cuûa ñoái töôïng gia coâng vaø ñaëc tính maùy nghieàn
raêng, maùy coù moâ hình thieát keá nhö sau:

+ Laø maùy nghieàn raêng coù moät roâ tô quay, saøng
phaân li sô boä naèm trong buoàng nghieàn. Söï khaùc bieät
chính vôùi maùy nghieàn raêng ñaõ bieát laø keát caáu roâ tô
coøn coù caùc caùnh buùa ñeå chaø xaùt tích cöïc caùc phaàn töû
nghieàn vaø saûn phaåm nghieàn ñöôïc phaân loaïi baèng khí
ñoäng daïng cyclone ôû ngoaøi buoàng nghieàn.

+ Ñeå phaùt huy taùc duïng cuûa caùc raêng nghieàn thuoäc
caùc lôùp trong cuûa ñóa nghieàn, vaät lieäu nghieàn ñöôïc
naïp vaøo buoàng nghieàn theo phöông phaùp doïc truïc.

1. Maùng naïp lieäu;
2. Buoàng nghieàn;
3. Löôùi saøng;
4. Quaït huùt saûn phaåm nghieàn vaøo phaân ly;
5.OÁng daãn caùc phaàn töû nghieàn ñi phaân ly;
6. Saûn phaåm nghieàn hoài löu veà buoàng nghieàn;
7. Saûn phaåm nghieàn thu hoài;
8. Cyclone;
9.Tuùi vaûi thu vi buïi;
10.Tuùi vaûi thu boät.
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Hình 1. Moâ hình maùy nghieàn raêng thieát keá.
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Hình 2. Cuïm buoàng nghieàn vaø roâ tô nghieàn

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy nhö sau:

Vaät lieäu caáp vaøo buoàng nghieàn 2 töø maùng naïp
lieäu 1 theo phöông phaùp doïc truïc. Nhôø caùc raêng
trong buoàng nghieàn taùc ñoäng, vaät lieäu ñöôïc nghieàn
nhoû daàn. Caùc phaàn töû boät nghieàn coù khaû naêng loït
qua löôùi saøng 3 seõ theo oáng 5 leân cyclone phaân ly 8
nhôø quaït gioù 4. Taïi ñaây, boät phaân ly ñeå caùc phaàn töû
nghieàn coù kích thöôùc lôùn trôû veà buoàng nghieàn qua
cöûa hoài löu 6, coøn caùc phaàn töû ñaït yeâu caàu ñöôïc thu
hoài nhôø tuùi vaûi 10.

Keát quaû tính tõaùn thieát keá – cheá taïo

Döïa vaøo lyù thuyeát tính tõaùn maùy nghieàn raêng,
chuùng tõâi ñaõ thieát keá vaø cheá taïo maùy vôùi caùc thoâng
soá kyõ thuaät nhö sau (hình 2).

+ Boä phaän caáp lieäu: Caáp lieäu doïc truïc theo
nguyeân lyù töï huùt – chaûy. Dung tích chöùa cuûa maùng
caáp lieäu laø 0,2 m3. Löôïng caáp lieäu ñöôïc ñieàu tieát
bôûi khe hôû cuûa cöûa ñieàu chænh vôùi ñaùy maùng daãn.

+ Buoàng nghieàn: Buoàng nghieàn coù ñöôøng kính
590 mm, beà roäng 140 mm. Maët beân ñoái dieän vôùi
maùng caáp lieäu boá trí maù ñaäp phuï laø taám theùp troøn
khoan loã coù ñöôøng kính 470 mm. Ngoaøi nhieäm vuï
taêng cöôøng hieäu quaû nghieàn, maù ñaäp phuï coøn laøm
chöùc naêng gaù giöõ löôùi saøng. Maët beân phía cöûa caáp
lieäu, coù boá trí 2 voøng troøn raêng nghieàn coá ñònh,
naèm xen keõ vôùi raêng laép treân roâ tô nghieàn. Ñöôøng
kính taâm raêng cuûa haøng raêng thöù nhaát laø 273 mm,
cuûa haøng raêng thöù hai laø 385 mm. Treân ñóa laép
raêng coøn thieát keá caùc raõnh bao quanh quó ñaïo
chuyeån ñoäng cuûa caùc raêng laép treân roâ tô. Khe hôû
maët beân cuûa raêng ñöôïc thieát keá ñaûm baûo quaù trình
caét vaø chaø xaùt maõnh lieät giöõa vaät lieäu nghieàn vôùi
raêng coá ñònh, vaø vaät lieäu nghieàn vôùi raêng chuyeån
ñoäng cuõng nhö haïn cheá khaû naêng töï thoaùt ra khoûi

vuøng nghieàn cuûa vaät lieäu nghieàn. Ñoàng thôøi, kích
thöôùc raêng vaø khe hôû raêng ñöôïc thieát keá theo keát
quaû tính tõaùn dao ñoäng cuûa raêng nghieàn. Raêng
nghieàn lieân keát vôùi ñóa giöõ baèng gheùp truïc chaët
keát hôïp vôùi moái gheùp haøn.

+ Boä phaän roâ tô nghieàn: Laø moät ñóa raêng quay
coù ñöôøng kính 470 mm. Treân ñóa raêng coù boá trí
hai haøng raêng naèm treân hai ñöôøng troøn ñoàng taâm.
Ñöôøng kính taâm raêng cuûa haøng raêng thöù nhaát laø
217 mm, cuûa haøng raêng thöù hai laø 329 mm. Caùc
laép vôùi ñóa baèng moái gheùp ren, neân coù theå deã daøng
thay theá. Raêng nghieàn coù tieát dieän hình luïc giaùc
ñeàu vôùi khoaûng caùch hai caïnh ñoái dieän laø 22 mm,
chieàu daøi laøm vieäc cuûa raêng laø 100 mm.

+ Truyeàn ñoäng töø ñoäng cô ñeán roâ tô baèng boä
truyeàn ñoäng ñai thang baûng B.

KEÁT QUAÛ KHAÛO NGHIEÄM

Keát quaû khaûo nghieäm theo cheá ñoä thieát keá (toác
ñoä quay cuûa roâ tô  2.400 voøng/phuùt, kích thöôùc loã
saøng phaân ly sô boä laø 0,2 mm) vôùi caùc nguyeân lieäu:
gaïo, ngoâ haït, boûng ngoâ (ngoâ ñöôïc laøm chín baèng
phöông phaùp eùp ñuøn), ñaù voâi, than ñaù ñöôïc trình
baøy treân baûng 1.

YÙ KIEÁN THAÛO LUAÄN

Qua phaân tích keát caáu vaø theo doõi khaûo nghieäm
maùy nghieàn raêng thieát keá, chuùng tõâi coù nhöõng yù
kieán trao ñoåi nhö sau:

- Maùy nghieàn laøm vieäc oån ñònh. Caùc keát quaû
khaûo nghieäm töông ñoàng vôùi thieát keá. Tuøy theo
loaïi nguyeân lieäu nghieàn cho kích thöôùc saûn phaåm
nghieàn vaø naêng suaát hay möùc tieâu thuï ñieän naêng
rieâng khaùc nhau.
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TT 
Loaïi nguyeân 
lieäu nghieàn 

 

Ñoä nhoû 
saûn phaåm 

nghieàn 
(µm) 

Naêng suaát 
(kg/h) 

Möùc chi phí 
ñieän naêng 

rieâng 
(kWh/taán) 

1 Gaïo 45 ± 2,2 95,6 ± 4,5 74,268 ± 0,516 
2 Ngoâ haït 65 ± 2,7 88,5 ± 4,0 80,226 ± 0,534 
3 Boûng ngoâ 78 ± 3,6 82,7 ± 3,6 85,852 ± 0,762 
4 Voû soø  35 ± 1,8 161,9 ± 5,4 43.854 ± 0,432 
5 Than ñaù  28 ± 1,6 195,7 ± 6,7 36,280 ± 0,398 
6 Ñaù voâi 29 ± 1,7 181,2 ± 6,3 39,183 ± 0,385  

 

Baûng 1. Keát quaû khaûo nghieäm xaùc ñònh chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät

- Maãu maùy nghieàn raêng ñöôïc thieát keá khaùc
bieät vôùi caùc maãu maùy nghieàn raêng hieän coù: Maùy
thöïc hieän phaân ly thöù caáp saûn phaåm nghieàn baèng
phöông phaùp khí ñoäng. Saøng laép trong maùy nghieàn
chæ duøng phaân ly sô caáp caùc phaàn töû nghieàn. Ñieàu
naøy cho pheùp khaû naêng nghieàn nhoû toát hôn vì haïn
cheá ñöôïc hieän töôïng ngheït saøng.

- Vieäc phoái hôïp giöõa phaân loïai sô caáp baèng
löôùi saøng vaø phaân loïai thöù caáp baèng khí ñoäng, cho
pheùp ngöôøi söû duïng linh hoaït theo yeâu caàu kyõ thuaät.
Ñieàu naøy coù nghóa laø coù theå khoâng duøng boä phaân ly
khí ñoäng neáu nguyeân lieäu coù tính deã nghieàn hoaëc
saûn phaåm nghieàn coù kích thöôùc lôùn.

- Quaù trình phaù huyû vaät lieäu baèng chuû yeáu baèng
caét vaø chaø xaùt, neân maùy coù khaû naêng nghieàn tõát
caùc nguyeân lieäu thöïc vaät ôû möùc ñoä nghieàn mòn ñeán
raát mòn.

- Maùy nghieàn coù tính vaïn naêng cao, phaïm vi
öùng duïng lôùn vì ñoái töôïng gia coâng phong phuù, ñoä
nhoû boät nghieàn thích öùng trong nhieàu coâng ngheä
khaùc nhau.

- Quyeát ñònh ñeán ñoä nhoû boät thu hoài laø cheá ñoä
thuyû khí loïc saûn phaåm. Tuy nhieân kích thöôùc saøng
phaân ly aûnh höôûng ñeán naêng suaát hay hieäu quaû
cuûa maùy nghieàn.

KEÁT LUAÄN

- Maùy nghieàn thieát keá coù khaû naêng nghieàn mòn
ñeán raát mòn caùc haït löông thöïc, moät soá khoaùng vaät

ôû daïng khoâ rôøi. Saûn phaåm nghieàn thích öùng trong
nhieàu coâng ngheä saûn xuaát khaùc nhau nhö cheá bieán
thöïc phaåm, döôïc phaåm, hoaù chaát, xaây döïng,… Maùy
nghieàn ñöôïc thieát keá goïn nheï, khoâng gaây oâ nhieãm
moâi tröôøng.

- Ñònh höôùng nghieân cöùu tieáp theo:

Veà lyù thuyeát, nghieân cöùu cheá ñoä thuyû khí cuûa
quaù trình phaân ly saûn phaåm cuûa cyclone. Töø ñoù coù
cô sôû caûi tieán veà keát caáu cuõng nhö coù khaû naêng
ñieàu khieån toát kích thöôùc saûn phaåm boät nghieàn.

Nghieân cöùu tõái öu hoaù veà maët keát caáu cuõng nhö
xaùc ñònh cheá ñoä laøm vieäc toái öu cuûa maùy.

ÖÙng duïng maùy ôû möùc ñoä baùn saûn xuaát ñeán saûn
xuaát töø ñoù hoaøn thieän maùy toát hôn.
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