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summary: 

In oder to mill micro - finely (the size of granding products reaches several tens µm), it is 
necessary to enhance the effect of milling process in grinding chamber and separate enough 
small products. The carrying out number of required milling by adjusting the milling time is 
improper on the field of energy. Therefore, in order to mill micro-finely, it is necessary to 
change the milling process from impact of blows into essential rubbing and improve separating 
process of products. 

1. Ñaët vaán ñeà 

Nghieàn laø duøng ngoaïi löïc taùc duïng vaøo vaät lieäu ñeå phaù huyû vaät theå taïo thaønh caùc phaàn töû 
coù kích thöôùc nhoû hôn kích thöôùc ban ñaàu. Quaù trình nghieàn ñöôïc goïi laø sieâu mòn khi kích thöôùc 
saûn phaåm nghieàn ñaït ñoä nhoû côõ vaøi chuïc µm. Maùy nghieàn buùa thoâng thöôøng khoâng coù khaû naêng 
nghieàn sieâu mòn do khoâng phaân ly ñöôïc boät nghieàn quaù nhoû baèng saøng trong buoàng nghieàn. Ñeå 
nghieàn sieâu mòn caùc loaïi vaät lieäu khoâ - rôøi - doøn, ngöôøi ta thöôøng tieán haønh treân caùc heä thoáng 
nghieàn ñaëc bieät. Ñieåm ñaëc bieät cuûa caùc loaïi heä thoáng nghieàn sieâu mòn laø tieán haønh phaân ly saûn 
phaåm baèng khí ñoäng daïng xoaùy (nghieàn haït laøm thöùc aên daïng vieân cho toâm), hoaëc nghieàn nhieàu 
caáp keát hôïp phaân ly saûn phaåm ñaït yeâu caàu baèng raây (nghieàn boät mì), hay baèng soá laàn nghieàn caàn 
thieát (nghieàn bi thuøng quay). Ñoâi khi ngöôøi ta thay ñoåi coâng ngheä nghieàn khoâ thaønh coâng ngheä 
nghieàn öôùt tuaàn hoaøn (nghieàn boät sieâu mòn ôû nhaø maùy Bích Chi - Ñoàng Thaùp). 

Muïc tieâu cuûa nghieân cöùu laø xaây döïng cô sôû khoa hoïc cuûa quaù trình nghieàn sieâu mòn ñeå löïa 
choïn nguyeân lyù laøm vieäc cho maùy nghieàn thieát keá. 

2. Phöông phaùp nghieân cöùu 

2.1. Caùc keát quaû nghieân cöùu keá thöøa 

- Keá thöøa caùc coâng trình nghieân cöùu cuûa caùc vieän só A.Ph. Iophphe, P.A. Rebinder vaø I.A. 
Phrenkel veà cô sôû vaät lyù cuûa quaù trình nghieàn vôõ vaät theå raén, möùc chi phí naêng löôïng rieâng cuûa 
quaù trình nghieàn. Ñaëc bieät laø caùc khaùi nieäm ñaàu tieân veà ñoä beàn phaân töû vaø ñoä beàn kyõ thuaät do caùc 
Nhaø khoa hoïc naøy ñaõ daãn vaø chöùng minh. 
 - Moâ hình vaät lyù cuûa quaù trình nghieàn trong maùy nghieàn buùa daïng 3 khaâu: Khaâu thöù nhaát 
laø quaù trình taïo xung löôïng va ñaäp töø heä roâ to - buùa nghieàn ñeå saûn sinh ra caùc phaàn töû môùi (boät 
nghieàn) ; khaâu thöù hai laø quaù trình caân baèng tónh lieân tuïc vaø ñoàng thôøi cuûa söï gia taêng soá löôïng 
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caùc phaàn töû trong buoàng nghieàn vaø söï suy giaûm chuùng do phaân ly baèng saøng; khaâu thöù ba laø giôùi 
haïn cöôøng ñoä luoàng nguyeân lieäu ñi qua buoàng nghieàn. 
 - Phaân boá cuûa lôùp haït nghieàn coù daïng phaân boá chuaån logarit hoaëc phaân boá RRS do Rosin, 
Ramlô, vaø Soerling tìm ra vaø moâ taû.  

2.2. Ñònh höôùng nghieân cöùu 

- Thay ñoåi quaù trình nghieàn vôõ chuû yeáu ôû maùy nghieàn buùa töø va ñaäp vôõ sang chaø xaùt vôõ. 
Vì quaù trình nghieàn mòn baèng phöông phaùp va ñaäp keùm hieäu quaû hôn so vôùi phöông phaùp chaø xaùt 
vôõ. 

- Naâng cao khaû naêng phaân ly baèng löôùi saøng baèng caùch giaûm trôû löïc cuûa saøng, vaø taêng 
dieän tích saøng phaân ly. Theo ñònh höôùng naøy maùy thieát keá söû duïng phöông phaùp phaân ly boät 
nghieàn baèng saøng ngoaøi buoàng nghieàn vaø duøng saøng löôùi sôïi ñan.  

2.3. Phöông phaùp thöïc nghieäm kieåm chöùng 

- Thoâng qua maùy nghieàn thöïc nghieäm ñöôïc tính toaùn vaø thieát keá theo caùc thoâng soá caûi tieán 
ñeå tieán haønh khaûo nghieäm ñaùnh giaù böôùc ñaàu nguyeân lyù ñeà xuaát. 

2.4. Phöông phaùp vaø duïng cuï ño 

- Phöông phaùp ño ñaïc: theo caùc phöông phaùp qui ñònh chung khi ño vaø ñieàu chænh caùc 
thoâng soá hình hoïc, ñoäng hoïc, ñoäng löïc hoïc, thuyû khí vaø caùc ñaïi löôïng ñieän. 

- Duïng cuï ño: Söû duïng caùc duïng cuï ño qui chuaån. 

2.5. Phöông phaùp xöû lyù soá lieäu 

Aùp duïng caùc phöông phaùp thoáng keâ trong xöû lyù caùc soá lieäu thöïc nghieäm vaø phaàn meàm 
Statgraphics vers 7.0 trong thieát keá thí nghieäm vaø xöû lyù keát quaû thöïc nghieäm. 

3. Keát quaû vaø thaûo luaän 

3.1. Löïa choïn phöông phaùp nghieàn thích hôïp 

Coâng ngheä nghieàn sieâu mòn thöôøng aùp duïng phöông phaùp nghieàn nhieàu giai ñoaïn vaø tieán 
haønh phaân ly saûn phaåm cho moãi laàn nghieàn. Vì moãi laàn nghieàn ñeàu taïo ra caùc thaønh phaàn coù kích 
thöôùc ñuû nhoû theo yeâu caàu. Phöông phaùp nghieàn coù hieäu quaû ñöôïc hieåu laø phöông phaùp nghieàn 
ñaûm baûo ñöôïc yeâu caàu kyõ thuaät veà saûn phaåm, möùc chi phí naêng löôïng rieâng thaáp, keát caáu maùy 
ñôn giaûn, deã vaän haønh, deã ñaàu tö maùy vaøo saûn xuaát. 

 Tuyø theo tính chaát cô lyù cuûa nguyeân lieâu maø phöông phaùp nghieàn vôõ coù theå laø eùp daäp, va 
ñaäp, chaø xaùt. Ñoái vôùi vaät lieäu khoâ - rôøi - doøn thì hieäu quaû nghieàn baèng nguyeân lyù eùp daäp daïng 
truïc toû ra keùm hieäu quaû. Ñaëc bieät laø khi nguyeân lieäu nghieàn coù thaønh phaàn daàu vaø tính deûo cao 
hay tính doøn keùm thì quaù trình nghieàn trôû thaønh quaù trình caùn, coøn khi nguyeân lieäu coù tính doøn 
cao, ñoä cöùng lôùn thì deã laøm hö hoûng beà maët laøm vieäc cuûa caùc truïc nghieàn. Ñeå nghieàn sieâu mòn 
theo nguyeân taéc eùp daäp vôû, keát caáu maùy daïng nghieàn chaäu - con laên hoaëc chaäu thuyeàn - dao 
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quay. Khi söû duïng nguyeân lyù va ñaäp vôõ ñeå nghieàn sieâu mòn ngöôøi ta thöôøng söû duïng nguyeân taéc 
nghieàn bi ôû caùc maùy nghieàn kieåu troáng quay. Ñoä nhoû saûn phaåm ñöôïc ñieàu khieån baèng thôøi gian 
nghieàn caàn thieát hoaëc phaân ly baèng saøng hay phaân ly baèng khí ñoäng. Trong moät vaøi nguyeân lieäu 
deã nghieàn ngöôøi ta söû duïng maùy nghieàn raêng coù hoaëc khoâng coù saøng phaân ly. Caùc hình 1 vaø 2 moâ 
taû nguyeân lyù nghieàn sieâu mòn baèng phöông phaùp va ñaäp vôõ. 

Hình 1. Maùy nghieàn Bi duøng trong caùc ngaønh coâng nghieäp hoaù chaát. 

Roõ raøng laø nguyeân lyù va ñaäp vôõ daïng nghieàn bi hay eùp daäp vôõ daïng chaäu – con laên khi 
duøng nghieàn sieâu mòn thì maùy coù keát caáu phöùc taïp, giaù thaønh cao, ñoøi hoûi coâng ngheä cheá taïo hieän 
ñaïi neân raát khoù ñaàu tö cho caùc cô sôû saûn xuaát. Coøn ôû caùc maùy nghieàn buùa laøm vieäc theo nguyeân 
lyù va ñaäp vôõ thoâng thöôøng, vì xaåy ra hieän töôïng löu chuyeån vaät lieäu trong buoàng nghieàn, neân 
hieäu quaû va ñaäp cuûa buùa vaøo vaät lieäu nghieàn raát thaáp. 

Nguyeân lyù chaø xaùt vôõ ñöôïc öùng duïng nhieàu trong quaù trình nghieàn sieâu mòn theo coâng 
ngheä nghieàn öôùt ñeå khaéc phuïc hieän töôïng laøm noùng saûn phaåm vaø dính raêng. 

Ngoaøi ra, vieäc nghieàn (phaù huûy) theo öùng suaát tieáp coù hieäu quaû hôn öùng suaát phaùp khi 
nghieàn sieâu mòn. Ôû maùy nghieàn buùa, vieäc taïo ra quaù trình phaù huyû nguyeân lieäu nghieàn chuû yeáu 
baèng öùng suaát tieáp seõ coù hieäu quaû cao khi nghieàn sieâu mòn. Vì ña soá caùc vaät lieäu khoâ – doøn coù 
öùng suaát beàn theo phöông tieáp tuyeán (öùng suaát beàn tieáp) nhoû hôn nhieàu theo phöông phaùp tuyeán 
(öùng suaát beàn phaùp).Luùc naøy quaù trình löu chuyeån bò haïn cheá veà toác ñoä do taïo ra ñöôïc söï xaùo 
troän giöõa caùc lôùp vaät lieäu nghieàn, caùc lôùp nguyeân lieäu trong quaù trình löu chuyeån bò tröôït leân 
nhau, buùa nghieàn tröôït maïnh vaøo lôùp vaät lieäu nghieàn. Khaû naêng nghieàn vôõ do phaù huyû baèng öùng 
suaát phaùp taïo ra do va ñaäp giöõa buùa vaøo vaät lieäu seõ laøm haïn cheá quaù trình nghieàn sieâu mòn. Ñeå 
taïo ra ñöôïc quaù trình phaù huyû nhö vaäy, buùa nghieàn caàn thieát coù daïng caùnh quaït. Buùa coù theå laép 
cöùng hoaëc laép loûng baèng choát treo buùa. Trong tröôøng hôïp laép cöùng, dao ñoäng cuûa buùa nghieàn laø 
dao ñoäng coù moät baäc töï do theo dao ñoäng cuûa roâ to. Coøn trong tröôøng hôïp laép loûng, dao ñoäng cuûa 
buùa nghieàn coù theå ñöôïc coi laø dao ñoäng cuûa heä hai baäc töï do. Trong ñoù buùa nghieàn nhö laø con laéc 
vaät lyù chuyeån ñoäng trong moâi tröôøng coù löïc caûn. Chính söï chuyeån ñoäng laéc cuûa buùa nghieàn seõ 
laøm haïn cheá moät phaàn quaù trình löu chuyeån vaät lieäu nghieàn trong buoàng nghieàn. 
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Vôùi nhöõng phaân tích treân, quaù trình nghieàn sieâu mòn vaät lieäu khoâ – doøn seõ coù hieäu quaû ôû 
maùy nghieàn buùa söû duïng buùa nghieàn daïng caùnh quaït laép loûng baèng choát treo buùa vôùi roâ to.  

 

Hình 2. Maùy Nghieàn Raêng. 

3.2. Löïa choïn phöông phaùp phaân ly saûn phaåm nghieàn: 

Theo phöông phaùp truyeàn thoáng ngöôøi ta thöôøng duøng saøng ñeå phaân ly saûn phaåm nghieàn 
theo yeâu caàu coâng ngheä. Saøng coù theå ñöôïc boá trí trong hay ngoaøi buoàng nghieàn. Ngoaøi ra, ñeå 
taêng cöôøng khaû naêng phaân loaïi hoãn hôïp nghieàn nhaèm thu nhaän caùc saûn phaåm nghieàn ñaõ ñaït yeâu 
caàu coâng ngheä, quaù trình saøng khoâng coøn ñôn giaûn laø moät saøng coá ñònh maø laø heä thoáng raây phaân 
loaïi. Caùc saûn phaåm nghieàn coù kích thöôùc lôùn ñöôïc tieán haønh nghieàn vaø phaân ly laïi. Khi yeâu caàu 
veà möùc ñoä ñoàng nhaát khoâng cao, phöông phaùp phaân ly kieåu khí ñoäng keát hôïp caùnh quay söû duïng 
coù hieäu quaû cao. Nguyeân taéc phaân ly naøy ñöôïc moâ taû nhö ôû hình 3. Tuy nhieân caû hai phöông phaùp 
phaân ly naøy ñeàu phöùc taïp, coù giaù thaønh cao. 

Hình 3. Thieát bò phaân ly saûn phaåm theo kích thöôùc kieåu khí ñoäng coù caùnh quay. 
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Nhöôïc ñieåm cô baûn cuûa phöông phaùp phaân ly saûn phaåm nghieàn ôû maùy nghieàn buùa baèng 
saøng trong buoàng nghieàn coù hieäu suaát khoâng cao, saøng deã bò hö hoûng khi gaëp ñoái töôïng cöùng khoù 
nghieàn, khaû naêng nghieàn sieâu mòn keùm do naêng suaát phaân ly keùm so vôùi caùc khaâu cung caáp vaø 
khaâu taïo ra saûn phaåm. Vieäc phaân ly baèng saøng ngoaøi buoàng nghieàn chæ coù hieäu quaû khi naâng cao 
ñöôïc hieäu suaát phaân ly. 
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Hình 4. Sô ñoà maãu maùy nghieàn coù buoàng phaân ly daïng xoaùy.  

1- Roâ to – buùa nghieàn; 2- oáng thoåi; 3- Buoàng phaân ly daïng xoaùy; 4- Tuùi vaûi loïc; 5- Löôùi saøng sôïi 
ñan; 6- Tuùi vaûi thu saûn phaåm; 7- oáng hoái löu; 8- Maù nghieàn phuï. 
 Hieäu suaát phaân ly baèng saøng ngoaøi buoàng nghieàn ñöôïc naâng cao nhôø söû duïng saøng baèng 
löôùi sôïi ñan, vaø taïo buoàng phaân ly xoaùy khi phaân ly. Keát thuùc quaù trình phaân ly, caùc saûn phaåm coù 
kích thöôùc lôùn sau phaân ly bò maát vaän toác do ma saùt ôû trong buoàng xoaùy seõ taïo ñieàu kieän cho chu 
trình nghieàn môùi. Vì vaäy phöông phaùp phaân ly saûn phaåm nghieàn ñöôïc löïa choïn khi nghieàn sieâu 
mòn vaät lieäu khoâ – doøn laø phöông phaùp phaân ly ngoaøi buoàng nghieàn baèng buoàng xoaùy coù beà maët 
laø saøng daïng löôùi sôïi ñan. Hình 4 giôùi thieäu sô ñoà maãu maùy nghieàn nghieân cöùu coù buoàng phaân ly 
daïng xoaùy. 

3.3. Keát quaû thöïc nghieäm 

• Keát quaû tính toaùn thieát keá – cheá taïo maãu maùy nghieàn thöû nghieäm: 

- Boä phaân caáp lieäu: 
+ Daïng caáp lieäu: kieåu doïc truïc, töï chaûy nhôø goùc nghieâng cuûa ñaùy maùng vaø quaù trình huùt. 
+ Kích thöôùc cuûa boä phaän caáp lieäu: Boä phaän caáp lieäu coù daïng hình choùp, maët ñaùy coù goùc nghieâng 
ñaûm baûo khaû naêng töï chaûy. Theå tích boä phaän caáp lieäu baèng 0,1 m3. 
+ Caùch ñieàu chænh löôïng caáp lieäu baèng ñoä môû cöûa caáp lieäu. 

- Boä phaän nghieàn: 
+ Beà roäng buoàng nghieàn: 130 mm. 
+ Ñöôøng kính buoàng nghieàn: 550 mm. 
+ Soá löôïng buùa nghieàn: 4 caùi. 
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+ Daïng buùa nghieàn: Kieåu caùnh quaït laép khôùp baûn leà. 
+ Toác ñoä quay: 2.500 vg/ph. 
+ Coâng suaát ñoäng cô keùo roâ to nghieàn: 10 HP. 

- Boä phaän phaân ly thu hoài saûn phaåm: 
+ Daïng boä phaän phaân ly: kieåu buoàng xoaùy vôùi thaønh buoàng laø löôùi sôïi ñan coù theå thay ñoåi kích 
thöôùc loã. 
+ Ñöôøng kính boä phaän phaân ly: φ 500. 
+ Chieàu cao buoàng phaân ly: 1.000 mm. 
+ Ñöôøng kính cöûa hoài löu: φ 100. 
+ Ñöôøng kính cöûa thaùo saûn phaåm: φ 200. 

- Boä phaän truyeàn ñoäng: kieåu truyeàn ñoäng ñai thang. 

• Keát quaû khaûo nghieäm: 

- Quan saùt: Maùy chaïy oån ñònh ôû caû hai cheá ñoä chaïy khoâng vaø coù taûi. Khaû naêng phaân ly caùc 
phaàn töû nghieàn theo kích thöôùc loã saøng cao. Maùy khoâng coù hieän töôïng thoaùt buïi ra ngoaøi moâi 
tröôøng. 

- Ño ñaïc:  
Keát quaû ño ñaïc caùc thoâng soá ñaëc tröng cho chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät khi nghieàn haït ñaäu xanh 

(ñaõ rang chín vaø boùc voû) vaø Boät than chì: 
 

Loaïi 
nguyeân 

lieäu 

Côõ löôùi  
(Soá 

Mesh) 

Naêng suaát 
(kg/h) 

Ñoä nhoû  
saûn phaåm 

(µm) 

Chi phí  
Naêng löôïng rieâng 

(kWh/t) 

Ñoä soùt 
phaân ly 

(%) 
50 145.6 225 49,451 7,25 

100 105,3 126 68,376 12,60 

Haït  
Ñaäu 
Xanh 170 65,8 75 109,422 18,37 

50 325,2 172 22,140 6,48 
100 234,6 89 30,691 11,57 

Boät  
Than  
Chì 170 155,1 48 46,423 18,26 

3.4. Yù kieán thaûo luaän 

- Nhôø taêng cöôøng quaù trình nghieàn vôõ baèng chaø xaùt ôû maùy nghieàn buùa neân maùy coù khaû naêng 
nghieàn sieâu mòn caùc vaät lieäu khoâ – doøn. 

- Buoàng xoaùy coù vaùch phaân ly laø löôùi sôïi ñan coù khaû naêng phaân ly toát saûn phaåm nghieàn coù kích 
thöôùc nhoû nhôø taän duïng ñöôïc tính chaát xoaùy cuûa hoãn hôïp saûn phaåm nghieàn vaø khoâng khí coù 
vaän toác cao. Hieäu suaát phaân ly ñöôïc taêng cao nhôø taêng ñöôïc dieän tích saøng phaân ly. 

- Hieäu quaû nghieàn coøn ñöôïc naâng cao nhôø giaûm ñöôïc vaän toác vaät lieäu nghieàn ôû nhöõng laàn ñaäp 
vaø chaø xaùt ñaàu tieân. 

- Maãu maùy nghieàn thieát keá ñaûm baûo caùc muïc tieâu nghieân cöùu ñaët ra ban ñaàu. 
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4. Keát luaän 

Cô sôû ñeå nghieàn sieâu mòn vaät lieäu khoâ – doøn laø nghieàn theo nguyeân lyù chaø xaùt vaø phaân ly saûn 
phaåm nghieàn baèng buoàng xoaùy keát hôïp saøng baèng löôùi sôïi ñan. 

5. Taøi lieäu tham khaûo 

1. Nguyeãn Nhö Nam, Traàn Thò Thanh. Maùy gia coâng cô hoïc noâng saûn – thöïc phaåm. 
2. Roberth H. Perrry, Don W. Green. Perrys Chemical Engineers Handbook . Sixth Editon. 

McGarw – Hill Book Company 1984. 


	Nguyeãn Nhö Nam, Traàn Thò Thanh

