Nghiên cứu xây dựng quy trình nghiền xi măng tạo thành phần hạt hợp lý

nâng cao chất lượng xi măng

Mở đầu.

Bài báo này giới thiệu các công nghệ nghiền xi măng tiên tiến trên thế giới, phân tích và đánh giá hệ thống nghiền xi măng tại Việt Nam. Trên cơ sở đó, bài toán cỡ hạt xi măng tối ưu để tính toán hiệu quả kinh tế trong công nghiệp sản xuất xi măng.

Công nghệ nghiền xi măng.

Hiện nay trên thế giới, công nghệ nghiền xi măng phát triển theo xu hướng giảm tiêu hao năng lượng nghiền, đồng thời tăng độ mịn cao hơn. Do tiêu hao năng lượng nghiền khá lớn, khoảng 60%, để sản xuất xi măng (bao gồm cả nghiền liệu và clanhke, phụ gia) và tập trung chủ yếu ở thiết bị nghiền bi. Trong khi đó hiệu suất sử dụng của thiết bị nghiền bi rất thấp, khoảng 2- 3%, do vậy xu hướng hiện nay trên thế giới là:

- Cải tiến công nghệ nghiền bi: công nghệ nghiền xung, lắp ghi nghiêng, sử dụng phụ gia trợ nghiền, thiết bị trợ nghiền ECOFOR. Thiết bị phân ly hiệu suất cao, có khả năng làm nguội và kết hợp với cụm thiết bị thu hồi sản phẩm (việc lắp đặt thiết bị phân ly cho phép nâng công suất 10 - 25%). Các thiết bị phụ trợ khác như gầu nâng, máng khí động và lọc bụi. Hiệu quả chủ yếu của các giải pháp công nghệ này cho phép tăng năng suất nghiền, đồng thời giảm tiêu hao điện năng, giảm tiêu hao vật nghiền với đặc điểm chi phí đầu tư thấp.

- Bổ sung thiết bị nghiền sơ bộ đặt tại đầu vào của máy nghiền bi, nhằm đảm bảo kích thước liệu đầu vào 0 ( 3 mm (tối đa 5 mm). Giải pháp này cho phép tăng năng suất nghiền (cho phép nâng công suất 15 – 25% với dải cỡ hạt chụm hơn), đồng thời làm tăng đáng kể độ mịn của sản phẩm, giảm tiêu hao năng lượng nghiền.

- Thay thế máy nghiền bi bằng các thiết bị nghiền khác (nghiền đứng – con lăn, nghiền chà – Horomill). Giải pháp này cho phép tăng năng suất nghiền, đồng thời làm tăng độ mịn của sản phẩm, giảm tiêu hao năng lượng nghiền.

Hệ thống nghiền như trên có khả năng đáp ứng các yêu cầu về chất lượng ổn định của xi măng với các độ mịn khác nhau, với hiệu quả sử dụng năng lượng cao.

Hiện nay việc đánh giá độ mịn qua hàm lượng dải hạt  45 (m và các thông số thành phần hạt trở nên phổ biến. Việc tăng độ mịn xi măng kéo theo việc tăng chi phí năng lượng riêng, cũng như vốn đầu tư. Do vậy, cần phải có các giải pháp công nghệ - năng lượng hiệu quả. Kết quả nghiên cứu thể hiện trong bảng 1.

Bảng 1. Sơ bộ đánh giá tiêu hao năng lượng của các hệ thống công nghệ nghiền

	STT
	Hệ thống nghiền
	Chi phí năng lượng riêng, KWt/h
	Tổng tiêu hao năng lượng

	
	
	Nghiền
	Phân ly + gầu tải
	Quạt + phụ trợ
	KWt/h
	%

	1

2

3

4

5

6
	NB

NB + PL

CTE + NB + PL

NĐ + NB + PL

NĐ + PL

NTT + PL
	43

32

25

24

17

20
	-

0,8

1,4

1,2

5,8

2,2
	1,0

3,9

4,0

4,6

4,0

3,9
	44

36,7

30,4

29,8

26,8

25,9
	120

100

83

81

73

70



	Ghi chú:          NB - nghiền bi                  PL - phân ly                     CTE - cán trục ép

                        NĐ - nghiền đứng (con lăn)       NTT - nghiền tang trống - trục ép (Horomill)




Trên cơ sở so sánh tiết kiệm tiết kiệm năng lượng nghiền xi măng có thể nhận thấy xu hướng bổ sung các thiết bị nghiền sơ bộ và xử dụng công nghệ nghiền mới không có thiết bị nghiền bi ở các nhà máy xi măng cho phép giảm tiêu hao năng lượng nghiền.Bên cạnh đó, các chi phí khác như bảo dưỡng, sửa chữa, thay thế, sự thuận tiện trong việc cung ứng vật tư kỹ thuật trong quá trình sản xuất, cũng như mức độ phức tạp vận hành hệ thống nghiền cũng là các yếu tố quan trọng cần cân nhắc khi quyết định đầu tư.

Khảo sát thành phần hạt các mẫu xi măng công nghiệp.

Kết quả khảo sát cho thấy, hiện nay tất cả các nhà máy xi măng lò quay công suát lớn ở Việt Nam đều đang sản xuất xi măng pooclăng hỗn hợp mác PCB30 và PCB40 trên nền clanhke PC40 và PC50 có pha thêm phụ gia khoáng trong khoảng 10 – 23%, tuy nhiên TCVN 6260:1997 cho phép lượng phụ gia sử dụng có thể lên tới 40% trong xi măng hỗn hợp. Phụ gia khoáng đang được sử dụng ở các nhà máy rất đa dạng về nguồn gốc, chủng loại và hàm lượng pha vào xi măng. Hầu hết các nhà máy đều sử dụng đồng thời từ 2 đến 3 loại phụ gia khoáng (đá silic, đá vôi, xỉ nhiệt điện, đá bazan...). Kết quả thí nghiệm dải cỡ hạt xi măng hỗn hợp được lấy của các cơ sở: Hoàng Thạch, Bút Sơn, Trung Hải, Xuân mai, Luksvaxi...nêu trong bảng 2.

Bảng 2. Dải cỡ hạt xi măng của các cơ sở

	TT
	Cơ sở sản xuất
	Loại xi măng
	Thành phần hạt xi măng


	Tỷ diện g/cm2

	
	
	
	< 5 (m , % khối lượng


	5-30 (m , % khối lượng
	30-45 (m   % khối lượng
	> 45(m , % khối lượng
	

	1


	Hoàng Thạch 

1 và 2
	PCB30

PCB30
	14,60

16,35
	43,99

48,31
	17,15

15,54
	24,26

19,80
	3610

3822

	2
	Trung Hải
	PCB30
	16,95
	40,42
	15,05
	29,95
	3142

	3
	Xuân Mai
	PCB30
	22,01
	44,63
	14,25
	19,11
	3844

	4
	Chin Fon
	PCB40
	12,56
	54,57
	16,85
	16,02
	3920

	5
	Bút Sơn
	PCB30

PCB40
	14,32

11,03
	49,65

59,38
	14,98

17,58
	21,05

12.01
	3744

3942

	6
	Luksvaxi
	PCB30

PCB40

OPC40
	15,01

18,60

11,71
	54,67

49,94

73,33
	15,60

16,36

14,25
	14,72

15,10

8,21
	3860

3941

4079

	7
	Hoàng Mai
	PCB30

PCB40
	17,76

14,69
	42,78

44,86
	16,49

19,57
	22,97

20,88
	3685

3805

	8
	Nghi Sơn
	PCB40
	22,66
	57,56
	14,60
	5,18
	4100

	9
	Holcim
	PCB40
	10,81
	56,46
	17,76
	14,97
	


Có thể rút ra kết luận: Công nghệ nghiền có nghiền sơ bộ + nghiền bi + phân ly (Bút Sơn, Luksvaxi, Nghi Sơn) và nghiền đứng + phân ly (Holcim) cho phép nghiền xi măng tới độ mịn với lượng xót trên sàng 0045 (lỗ sàng 45 (m) là ( 15%, đồng thời dải cỡ hạt 0 – 30 (m chiếm tỷ trọng cao hơn cả và tỷ diện > 3900 g/cm2.

Đường biểu diễn thành phần hạt của các mẫu xi măng của các cơ sở sản xuất xi măng cho thấy chúng có các dạng rất khác nhau do nguyên liệu và công nghệ nghiền. Với công nghệ nghiền có nghiền sơ bộ, thì đường biểu diễn có xu hướng dịch chuyển về phía trái của đồ thị do có độ mịn cao hơn.

Trên cơ sở các kết quả khảo sát công nghệ nghiền xi măng ở một số công ty sản xuất xi măng trong nước kết hợp với bảng so sánh tiêu hao năng lượng nghiền của các hệ thống công nghệ nghiền (bảng 1) có thể nhóm các hệ thống công nghệ nghiền cơ bản thành 3 nhóm theo thứ tự tăng dần về hiệu quả giảm tiêu hao năng lượng nghiền xi măng:

Nhóm 1: Nghiền bi + phân ly

Trong nhóm này, các cơ sở sản xuất xi măng chiếm tỷ trọng cao nhất, bao gồm các công đoạn nghiền của các nhà máy xi măng lò đứng, các công ty xi măng Hoàng Thạch, Bỉm Sơn, Chin Fon, Hải Vân, Hà Tiên, trạm nghiền Xuân Mai...với các công nghệ của những năm 80 và trở về trước. Công nghệ nghiền này có đặc điểm dễ vận hành, đầu tư thấp, khả năng thay thế, sửa chữa có thể chủ động với nguồn lực trong nước. Tuy nhiên, chất lượng sản phẩm khó ổn định khi nguyên liệu thay thế (Ví dụ: độ ẩm phụ gia cao hay phụ gia khó nghiền như xỉ lò cao) và tiêu hao nhiều năng lượng.

Lượng xót trên sàng 0045 của mẫu xi măng ở công nghệ nghiền  này dao động ở các giá trị cao: thấp nhất 16,02% (Chin Fon) và cao nhất 29,95% (Trung Hải).

Nhóm 2: Nghiền sơ bộ (cán trục hoặc nghiền đứng) + nghiền bi + phân ly

Các cơ sở sản xuất xi măng được xây dựng với công nghệ ở những năm 90 trở về sau như Nghi Sơn, Bút Sơn, Hoàng Mai, Luksvaxi (cải tạo)...Công nghệ nghiền này cho phép xi măng được sản xuất ra với chất lượng ổn định và dễ dàng nâng cao chất lượng và sản lượng hơn so với công nghệ thuộc nhóm 1, đồng thời với tiêu hao năng lượng nghiền thấp hơn.

Lượng xót trên sàng 0045 của mẫu xi măng ở công nghệ nghiền  này dao động ở các giá trị thấp hơn nhiều (so với ở nhóm 1): thấp nhất 5,18% (Nghi Sơn) và cao nhất 22,97% (Hoàng Mai).

Nhóm 3: Nghiền đứng hoặc nghiền chà (Horomill) + phân ly

Cơ sở có công nghệ nghiền này chiếm tỷ trọng thấp nhất do áp dụng công nghệ mới nhất. Một đại diện của nhóm này là Công ty xi măng Holcim Việt Nam. Đặc điểm nổi trội của công nghệ này là có thể thay đổi chủng loại xi măng khá nhanh trong quá trình sản xuất, đồng thời có tiêu hao năng lượng nghiền thấp nhất do không dùng nghiền bi. Tuy nhiên, là công nghệ mới nên khả năng cung ứng kỹ thuật, sửa chữa, bảo dưỡng với khả năng nội lực sẽ có nhiều hạn chế.

Lượng xót trên sàng 0045 của mẫu xi măng ở công nghệ nghiền này tại cơ sở Holcim là 14,97%.

Chúng ta có thể thấy các cơ sở sản xuất xi măng trong nước có công nghệ nghiền tập trung chủ yếu ở nhóm 1. Một số cơ sở mới cải tạo hoặc mới xây dựng có công nghệ nghiền thuộc nhóm 2 hoặc 3. Như vậy, công nghệ nghiền chủ đạo hiện nay vẫn là nghiền bi + phân ly với tiêu hao điện năng nhiều hơn cả (nhóm 1) và xi măng có dải hạt khá thô (Lượng xót trên sàng 0045 cao) như đã phân tích ở các phần trên.

Tuy nhiên có thể thấy hướng cải tiến công nghệ nghiền, đầu tư mới tại các cơ sở sản xuất xi măng nhằm nâng cao chất lượng sản phẩm (trong đó có tăng độ mịn) và giảm tiêu hao năng lượng nghiền là chuyển dần sang các nhóm sau (nhóm 2 và 3). Cụ thể là đối với cơ sở đã có hệ thiết bị công nghệ chủ yếu nghiền bi + phân ly (nhóm 1) sẽ là sử dụng thiết bị phân ly cho phép thay đổi tốc độ rôto để nâng cao hiệu quả phân ly, tăng năng suất và chất lượng sản phẩm ( trong đó có tăng độ mịn của xi măng).

Nhằm nâng cao hơn nữa năng suất và ổn định chất lượng sản phẩm, có thể bổ sung thêm thiết bị nghiền sơ bộ (đập búa, nghiền cán trục ép, nghiền đứng) tức là chuyển sang hệ: tiền nghiền + nghiền bi + phân ly (nhóm 2).

Cơ sở mới xây dựng có thể sử dụng công nghệ nghiền xi măng không máy nghiền bi, tức là dùng các thiết bị nghiền đứng con lăn hoặc nghiền chà (Horomill) có phân ly (nhóm 3).

Tuy nhiên, các chi phí khác như bảo dường, sửa chữa, thay thế, sự thuận tiện trong việc cung ứng vật tư kỹ thuệt trong quá trình sản xuất, cũng như mức độ phức tạp vận hành hệ thống nghiền, khả năng thích ứng, vốn đầu tư cũng là các yếu tố quan trọng cần cân nhắc khi quyết định đầu tư.

Triển khai sản xuất thử tại Công ty xi măng Hoàng Thạch.

Để đạt được các dải cỡ hạt xi măng hợp lý và tận dụng hết khả năng của hệ thống nghiền, tại cơ sở sản xuất xi măng tiến hành điều chỉnh một số thông số công nghệ (tốc độ máy phân ly, tốc độ gió...) nhằm tạo xi măng có tỷ diện 3700 ( 4200 cm2/g và cao hơn nhằm tăng giá trị dải hạt 0 - 45 (m. Chất lượng xi măng đợt sản xuất thử nêu trong bảng 3, 4.

Bảng 3. Độ mịn và dải cỡ hạt xi măng sản xuất thử

	Tỷ diện, cm2/g
	Sót sàng 008
	Dải cỡ hạt, (m

	
	
	0-5
	5-30
	30-45
	>45

	( 3800
	6,9
	18,50
	43,19
	16,03
	22,28

	( 4000
	5,7
	20,59
	44,43
	16,85
	18,22

	( 4200
	5,0
	22,18
	45,77
	16,19
	15,86

	( 4400
	4,9
	21,72
	48,06
	16,50
	13,72

	( 4600
	4,0
	22,44
	48,86
	15,96
	12,74


Bảng 4. Chỉ tiêu cơ lý của xi măng sản xuất thử

	Tỷ diện, cm2/g
	Thời gian đông kết

Bắt đầu-kết thúc, ph.
	Lượng nước tiêu chuẩn, %
	Cường độ nén, MPa 



	
	
	
	3ngày
	7 ngày
	28 ngày
	90 ngày

	( 3800
	139-174
	28,33
	26,27
	29,32
	39,21
	42,74

	( 4000
	140-170
	28,78
	26,98
	35,97
	42,39
	45,18

	( 4200
	140-167
	29,67
	27,76
	36,51
	44,48
	46,62

	( 4400
	137-165
	30,11
	28,57
	37,20
	46,31
	48,24

	( 4600
	135-164
	30,33
	30,31
	39,82
	49,36
	49,51


Nhận xét: các mẫu xi măng đều đạt các yêu cầu của sản xuất và TCVN 6260:1997. Có thể thấy rằng, khi tăng dần tỷ diện và tương ứng là giảm lượng sót trên sàng 45 (m thì cường độ chịu nén của các mẫu tăng đáng kể (bảng 4). Với tỷ diện ( 4000 - 4200 cm2/g và lượng sót sàng 45 (m là < 18,22 – 15,86% thì cường độ nén của mẫu xi măng có thể tăng 8,11 – 13,44% và với mác tương đương PCB40 và đều vượt các yêu cầu đề ra ban đầu đối với PCB30. Trong khi đó hàm lượng phụ gia sử dụng là tăng lên (25%) hơn so với sản xuất bình thường (18%).

Đánh giá hiệu quả kinh tế.

Việc đánh giá hiệu quả kinh tế (L) của việc nghiền mịn hợp lý xi măng có thể tính sơ bộ theo công thức dưới đây do nhóm đề tài đề nghị:

L (đ/t) = ( (P.(Gc – Gp) + (Gx - (Ei,o.Gd ( Ni / No

Trong đó:

(P: Hàm lượng sử dụng phụ gia tăng, % khối lượng

Gc: Giá clanhke, đ/tấn

Gp: Giá phụ gia khoáng, đ/tấn

(Gx : Chênh lệch giá bán xi măng, đ/tấn

Gd: Giá điện, đ / kWh

(Ei,o: Chênh lệch chi phí năng lượng khi nghiền 1 tấn sản phẩm và được tính như sau: (Ei,o = Ei – Eo, kWh / tấn

Ei: Tiêu hao năng lượng riêng khi nghiền theo chế độ yêu cầu, kWh / tấn

Eo: Tiêu hao năng lượng riêng khi nghiền theo chế độ bình thường, kWh / tấn

Ni: Năng suất nghiền khi nghiền theo chế độ yêu cầu, t/h

No: Năng suất nghiền khi nghiền theo chế độ bình thường, t/h

Trong công thức có tính đến các yếu tố ảnh hưởng là giá clanhke, phụ gia khoáng, tỷ lệ phụ gia thay đổi, tiêu hao năng lượng nghiền và năng suất nghiền.

Trong trường hợp cụ thể, lấy các giá trị sau để xem xét:

- Hàm lượng phụ gia khoáng sử dụng tăng : 5%

- Giá clanhke: 500.000 đ/t

- Giá phụ gia khoáng: 100.000 đ/t

- Tiêu hao năng lượng riêng khi nghiền thí nghiệm (tỷ diện 4000 – 4200 cm2/g) là 30,26 kWh/t (chỉ tính riêng cho gầu nâng, phân ly và máy nghiền)

- Tiêu hao năng lượng riêng khi nghiền bình thường (tỷ diện 3800 cm2/g) là 27,86 kWh/t (chỉ tính riêng cho gầu nâng, phân ly và máy nghiền)

- Đơn giá điện 1500 đ/kWh

- Năng suất nghiền của hệ thống khi chạy ổn định với tỷ diện 4000 – 4200 cm2/g là 215 t/h và khi chạy với tỷ diện khoảng 3800 cm2/g là 230 t/h.

Khi thay các giá trị vào công thức trên ta có:

L = ( 5% ( 500000 – 100000 ) – ( 30,26 – 27,86 ). 1500 ( . 215  = + 15.330 (đ/t)
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Như vậy, có thể thấy việc nghiền xi măng với độ mịn hợp lý đem lại hiệu quả kinh tế do giảm hàm lượng clanhke và tăng hàm lượng phụ gia sử dụng. nếu tính cả giá xi măng có thể bán cao hơn do chuyển thành chủng loại PCB40 thì hiệu quả đem lại còn lớn hơn nữa.

Kết luận.

1- Bên cạnh các chỉ tiêu lượng sót trên sàng và tỷ diện đánh giá độ mịn xi măng nên biết hàm lượng các dải hạt có trong xi măng cho phép đánh giá đầy đủ về kết quả nghiền và tính chất của xi măng.

2- Công nghệ nghiền xi măng chủ yếu hiện nay là nghiền bi + phân ly khí có thể thay đổi tốc độ rôto cho phép đáp ứng khả năng nâng cao độ mịn của xi măng. Các công nghệ nghiền xi măng có tiền nghiền hoặc nghiền đứng dễ dàng cho phép đạt được dải hạt 0 – 45 (m với hàm lượng sót sàng 0045 < 16%.

3- Tính toán hiệu quả kinh tế cho thấy, việc nghiền mịn hợp lý xi măng đem lại lợi nhuận do giảm hàm lượng clanhke, tăng hàm lượng phụ khoáng gia sử dụng.

4- Việc đánh giá độ mịn của xi măng nên thực hiện trên sàng 0045 thay cho sử dụng sàng 008 hoặc 009 trong việc đánh giá hiệu quả nghiền và quản lý sản xuất , phù hợp sự tiến bộ khoa học kỹ thuật, đồng thời cũng là một yếu tố thúc đẩy việc đầu tư hiện đại hoá công nghệ nghiền xi măng.

                           (Nguồn tin: Thông tin KHKT Xi măng, số 3/2006).

