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Tém tit. Hé thong 14y mau than (coal sampling unit) 1a mot khau khong thé thiéu dugc trong ca

quy trinh tlép nhién li€u tdi cac

10 dbt cho nha may nhiét dién. Chirc ning cua chinh cua hé théng

nay la kiém tra tinh dong nhét cua dong nguyén liéu than trén bang tai van chuyen t6i 10 dot. Hé
thong nay bao gom nhiéu cum thiét b phuc tap nhu bo phan 14y mau, nghién mau, van chuyen va
thu thap mau dén phan tich thanh phan mau. Viéc phan tich qua trinh dong luc cua ca hé thong
nhu vy 1a twong dbi phurc tap. Bai bao nay tap trung chu yeu vao viéc khao sat dong luc hoc cia
hai co ciu quan trong: bla lay rnau va h¢ thong con lan nghién vat liéu. Ngoai ra, mot phuong an

thiét ké bo diéu khién bua liy m

4u ciing duoc dé xuat.

Tir khéa: coal sampling unit, 1dy mau than, bta 1dy mau, con lin nghién.

1. Mé& dau

Hién nay, nhiét dién dong mot vai trd hét stc quan trong trong viéc cung cip phan 16n luong

dién cho san xuat va sinh hoat ctua

Viét nam. Trong cidc nha may nhiét dién dot than, viéc ki€m soat

chét lugng than dua dén cac hé théng 16 d6t 1a mot nhu cau thiét thue va c6 tinh quyét dinh t&i hiéu

ning san xuit dién cta cac nha
may nhiét dién.

Dé kiém soat d6 6n dinh cua
ngudn nhién liéu than dwa téi cac
16 ddt cua céc td may, bén canh cac
hé théng tach loc tap chit nhu hé
thng sang rung, hé théng khir ti,
hé théng phat hi¢én kim loai sém,

. thi hé thong 1iy méu than 1a
mot khau khong thé thiéu dugc
trong ca quy trinh tiép liéu.

Than tr bai than hodc bai tap
két dugce chuyén trén cac bang tai.
Tai vi tri can léy mau (hinh 1 - mé
phong 3D biang phin mém
SolidWorks dya theo ban v& 2D
[1]), mot thiét bj 14y miu ty dong
lay mot phan than tr dong than
dang di chuyén trén bang tai. Thiét
bi thu thdp than nay thuong co
dang thia xtc hay bua quay. Phan
than mau sau khi roi khoi bang tai
tiép tuc dugc dan trong hé thong

Hinh 1. M6 hinh hé théng ldy mau than tw dong
1- Hé thé'ng chudn bi mau, 2- Bang tdi,

3- Buia ldy mau, 4- Bo chia va nghién, 5- Thu thap mau,
6- Thang nédng gdu xiic, 7- Bing tdi khép kin

ong va phéu dé dua toi thiét bi nghién mau dang con lan. Sau khi duoc nghién, than dugc lam kho va
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loc léy cac hat kich co phﬁ hop dé phén tich chét luong. Viéc léy mau dé xac dinh kich ¢& dugc thuc
hién hoan toan ty dong bang may.

V& mat dong luc hoc, trong hé thong lay rnau bua ldy miu va cdp con lin nghlen than c6 dic
tinh phirc tap nhat. Pay ciing 13 hai cum thiét bi cin dwoc nghién ctru k§ dé c6 thé noi dia hoa h¢
théng. Bai béo tap trung vao viéc tinh toan qua trinh dong luc hoc va dleu khién cua bua lay mau ciing
nhu qua trinh dong lyc cua cgp con lan nghién than. Tir d6, cac yéu té thiét ké nhu cong sudt dong co
va ché d¢ lam viéc cua biia ldy miu ciing nhu diéu kién lam viéc cua cip con lin nghién than s& duoc
lam ro.

2. Dong Iwe hoc va diéu khién ciia bua
lay miu
2.1. Chu trinh lam viéc ciia biia ldy méu _ __V.i_;r_}
. 5 nghi .,
Mot chu trinh lam viéc cta bua lay mau tgrclg/ glam
dugc chia thanh bon giai doan chinh (hinh 2): toc

- Tang tbe
- Léy mau
- Giam tbc
- Nghi

2.2. Momen va cong sudt cua bua

2.2.1. Giai doan ting toc

lay mau

Trong giai doan nay, biia chua va cham
voi dong vat li€u va do trong tam cua bua
(bao gdm dbi trong) ndm trén truc quay va gia
thiét bua quay nhanh dan déu tir vén toc goc bang khong thi mémen can truyén cho bua bing

Hinh 2. So d6 chu trinh 1am viéc cua baa lay mau

2
M, =Jg =JZme @)
2¢a,

Cong suat dong co 16n nhét trong giai doan nay 1a

= M@y, = J Do @)

max

o

trong d6 J la mdémen quan
tinh khoi cua bla; &, 1a gia toc

6c cia bua; @__ 1a van toc o o
g, e vi tri nghi vi tr nghi
goc lam viée; o, la goc giatoc, ————" o Voo | > -
tire 1a goc quét cua bua tur vi tri
nghi dén khi dat van toc lam
viéc (hinh 3).

2.2.2. Giai doan ldy mdu

Trong giai doan nay, van
toc goc cua bua dugc gilt bang Hinh 3

. . . . Goc tang toc o, va goc giam téc ¢, ciia bia lay mau
hang so, tuy nhién, do c6 su ! 3
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tuong tac giita biia va dong vat lidu, mémen cin truyén cho ba s& thay ddi theo thoi gian. C6 hai hién
tuong tuong tac chinh trong giai doan nay: tuong tac gilta bua va khéi vat lidu dugc lay ra va tuong
tac gitra khoi vat liéu bi don lai v6i mat bén cua baa (hinh 4). O ~day, do chua tién hanh duoc thuc
nghiém, ta chi c6 thé x4c dinh gidi han trén cho mdmen va cong suit.

Khdi lwong vat li¢u dugc lﬁy ra trong mot lan gat buia duoc tinh béng khdi lwong mot hinh tru
vién phéan nhu sau (hinh 5)

m, =kpb(R2 arccos(h / R) — h/R? —hz) 3)

trong d6 k 1a hé sb dién day; p 1a khdi luong riéng cia vat liéu; b 1a chiéu rong khe ho gitra hai
thanh bén cua bua; # 1a khoang céach tir mat trén dong vat liéu dén tam truc baa; R 13 ban kinh bla;
ham arccos tinh theo radian.

Hinh 4. Luc técﬂ dung lén~ btia trong thoi Hinh 5. Phan vat liéu duoc léy
diem lay mau trong mot lan quay bua

a) Giai doan bua bit dau b) Giai doan vat li¢u ¢) Giai doan vat lidu quay
cat vao dong vat li¢u duoc gia toc cung bua

Hinh 6. Cac giai doan nho trong giai doan 1dy mau
Giai doan ldy mau c6 thé duoc chia ra 1am ba giai doan nhé nhu sau (hinh 6):

1) Giai doan bua bat dau cit vao dong vat liéu: Do ¢6 ma sat, phﬁn vat liéu tiép xuc voi thanh
bén ciia bua dugc gia tdc nhung gia téc nay khong dang ké so véi gia toc trong giai doan sau. Dong
thoi, dong vat li€u bi can bat dau don lai, khdi lugng, &p luc va ma sat cua chung 1én thanh bén cta
bua ting dan theo thoi gian va dat cuc dai trong giai doan sau.

ii) Giai doan vit liéu duoc gia téc: thanh gat cham vao dong vat liu va tmyén gia tdc cho vat
li¢u. Gia toc trung binh cua khoi vét li€u dugc tinh nhu sau

avl max rvl / t (4)
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trong do6 ¢, 1a thoi gian gia tdc vat liéu, can duge xac dinh qua thyc nghiém, trong tinh toan thiét ké
hoic kiém nghiém c6 thé cho x4p xi bang mot nira thoi gian thanh gat cua bia di qua dong vat liéu; r,
1a khoang cach tir truc bia dén khéi tam ,khéi vét liéu trong long bua khi gia ‘Eéc xong, can dugc xac
dinh qua thyc nghiém, trong tinh toan thiet ké hodc kiém nghiém co6 thé dugc lay bang khoang cach tir
trong tdm hinh vién phén dén tdm tryc bla r,, nhu sau

7 R’ sin(arccos(h/R))—hz\/R2 - )
;o ==
T3 R arccos(h/R)—h\/R2 -

Momen can truyén cho bua dé gia toc vt li€u dugc tinh nhu sau

le = mvlavlrvl (6)

Nhu da néi ¢ trén, dong vat liéu bi chin cling co tac dung Ién btia, can trd chuyén dong cua bua.
Khoi lwong vat liéu bi don lai do thanh bén ctia bia chan dong vét li¢u 1a

m, =vtcp(Rzarccos(h/R)—h\/R2 —hz) (7)

trong d6 v 1a van toc bang tai; t. la thoi gian chan hiéu dung, trong tinh toan thiét ké co thé sir dung
cong thuc ¢, = 2arccos(h / R) [ @ -
Gia tbc cua khdi vat lidu nay dugc tinh boi
a =v/t (8)
trong do, dé an toan, t. dugc léy béng mot nua ¢, . Ap luc khdi vat li€u bi can tac dung 1€n blia va lyc
ma sat twong tng lan luot 14

F.=ma;  F, =uF, )

msc

trong d6 u la ma sat trugt dong gitra vat li¢u va thanh bén cua bia. Momen do ma sat tac dung 1én
bua duoc tinh nhu sau

M, =F,, (10)

trong d6 r. 1a khodng cach gitta Iyc ma sat va tam truc bua, trong tinh toan thiét ké hodc kiém nghiém
¢6 thé dugc 1y bang khoang cach tir trong tAm hinh vién phan dén tam tryc bua r,, nhu cong thire (5).
iii) Giai doan vat liéu quay cung bua: luc nay vét liéu khong can duoc gia téc thém va do do
momen can truyén cho biia s€ nho hon giai doan trudc.
Tém lai, mémen thiét ké va cong suét thiét ké cho giai doan léy mau lan luot duge tinh nhu sau

M,=M,+M_; P, =Muo (11)

2max max
2.2.3. Giai doan giam toc

Biia duoc giam tdc tir van tde goc 1am viée vé vi tri nghi. Vat liéu trong 10ng bua do c6 quan
tinh nén dugc nha ra khoi ba va roi xudng dudi tic dung cua lyc trong trudng. Tuong tac gitra vat
lidu va bia trong trudng hop nay 1a nho va c¢6 thé bo qua dugc. Hoan toan twong tu giai doan ting tdc,
v6i gia thiét bua quay cham dan déu thi momen can truyén cho bua trong giai doan nay 13 hang sé va
duogc tinh bdi cong thirc
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2

M, =—Jg, =—J D (12)
2a,

Dau trir thé hién rang mémen nay ngugc v6i chiéu quay cua bua; &, 1a gia téc goc cua bua, a, 1a goc
giam tdc, tirc 1a goc quét cta bua tur khi bat dau giam toc dén vi tri nghi (hinh 3). Trong giai doan nay,
dong co khong phat cong suét va phai thu cong suit do momen can truyén ngugc chiéu chuyén dong.

2.2. Kiém nghigm phwong phdp tinh

Céc cong thuc tinh trén day duogc thir nghiém vdi bo so li€u trong [4] va mdmen ciing nhu cong
suat tinh toan duoc so sanh véi s6 li¢u dugce cho trong cung tai li¢u.

Céc thong s6 dau vao nhu sau: o, =8,964(rad | s); a,=1,169(rad); J=48,53(kg.m’);
o, =0,698(rad)

Cong suat dong co 16n nhat tinh todn hoan toan phu hop véi [4]
=15kW (phat) va P =25kW (thu).

max

2.3. Thiét ké bé diéu khién PID cho biia ldy mdu

ma:

Outt

Khoi quy dao dat

Bo DK He thong

Hinh 7. M6 hinh diéu khién bua 1dy mau

So d6 mach diéu khién hé
bua léy mau mot bac tu do dlIQ'C mo Quy dao dat va quy dao thuc bua
ta nhu hinh 7. Bua co thé quay ‘ : ;
quanh truc nho vao moment M (t)

tac dung Ién tryc. Gia st O thoi
diém ban dau h¢ bua chua chira vat
liéu. Sau khoéng thoi gian ¢, nao do
bua quay ti vi tri gat mau, baa lay
mau trong khodng thoi gian ¢, luc
ndy cin tao ra moémen thing duoc
moémen can vat liéu. Sau khi lay
mau, bua giam toc vé vi tri nghi.
Két qua diéu khién duoc cho trén
hinh 8.

0 2 4 6 8 10
time t [s]

Hinh 8. D6 thi quy dao bam ctia bua theo quy dao dit trudc



6 Nguyén Thdi Minh Tudn, Pham Thanh Chung, Bé Thé Duong va Phan Pang Phong

3. bong luc hoc cta cip con lin nghién than
3.1 Diéu kién tinh dé truc nghién kéo dwoc vit ligu

Dé xac dinh cac diéu kién ma nho dé truc nghién (hon nghién, crusher) c6 thé kéo duoc hat vat
liéu, ta xét bai toan tinh nhu trén hinh 9a. Gia thiét rang hat vat li¢u c6 hinh tru tron, twa déu trén hai
con lan (roller); hai con lan ciing c6 dang hinh tru tron c6 thé quay quanh truc dbi ximg cua chung va
dang c¢6 xu huéng kéo vat xubng; toan
bo mod hinh nhan mot mat phrfmg thfmg
dung lam mat phang d6i ximg vé ca
hinh hoc va luc [2].

Xét trén mot thiét dién vudng goc
véi cac truc con lan, cac duong ndi tim
cac duong tron tao thanh mot hinh tam
giac can c6 goc 6 day 1a /2 ; a chinh
1a goc ham/ goc nghién (nip angle).

Tai mdi duong tiép xtic giita hat
vat li¢u va con lan, phan lyc lién két bao
gdém phan lyc phap tuyén N va luc ma
sat trugt tinh £ tuwong mg (hinh 9b). hé lyc tac dung vao hat vat liéu
Ngoai ra, hat vat liéu con chiu tac dung
cua luc trong truong mg , luc nay ban dau co tac dung giit hat vat li¢u tya 1én cac con lan. Tuy nhién,

Hinh 9. Théng s6 hinh hoc cua truc nghién va

do phan g phap tuyén va lyc ma sat tuong tng ting 1én nhanh va cao hon nhidu nén c6 thé bo qua
trong lugng trong cac tinh toan c6 lién quan dén ma sat.

Xét can bang cua hat vat liéu, do hé dbi xing nén céac phuong trinh cén bang theo phuong
ngang va phuong trinh mémen tu thoa man, chi c6 phuong trinh can bang theo phuong thang ding la
can xét dén.

Nsin(a/2)—F! cos(a/2)=0 (13)

ms

Diéu kién dé cac con lin kéo duoc hat vat liéu la phuong trinh (13) va bét dﬁng thirc cua ma sat
tinh phai dugc thoa man

F! <uN (14)
trong do x4, 1a hé s6 ma sat truot tinh gitra hat vat liéu va con lan. Didu nay c6 nghia la

M, 2 tan(a/ 2) (15)
3.2 Vin téc dong bé va vin téc khéng dong bp

Piéu kién tinh (15) chi ap dung duoc khi co sy déng bd vé van tde: van tdc cua hat vat lidu va
cac con lan tai dieém ti€p xuc tai thoi diém bat dau tiép xtic la bang nhau [4].

— (16)
trong d6 v, =wR, 1a van toc dai cia mot diém trén beé mat con ldn, @ la van toc goc cua con lan, R,
la ban kinh cua mdt con ldn; va v, =+/2gh 1a van toc cua hat vit li¢u tai thoi diém bat dau ti€p xuc

[3], g la gia toc trong trudng, A 13 quing dudng vat liéu roi theo phuong thiang ding nhu hinh 10.
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Trong thuc té, dong vat li¢u dd Xuéng s€ cO su tuong tac voi
nhau va véi moéi trudong, lam cho vén tbc mdi hat vat liéu 1a khac
nhau. Co hai truong hop: van tdc cua hat vat liéu nhé hon van toc
dai ctia con 1an va van toc cta hat vat liéu 1én hon van toc dai caa
con lan.

Truong hop van tdc cua hat vat liéu 16n hon van tdc dai cua

con lan, khi tiép xtc thi hat vat liéu c6 xu hudng truot xudng dudi
nén lyc ma sat trugt dong s€ hudng [én trén va lam cho hat vat liéu

nay lén. Khi d6, dong vat li¢u cé thé bi don & lai va 1a hién tuong v = wR
khong mong muén (hinh 11a). Hinh 10. So sanh van tdc cua
Truong hop vén tdc cua hat vat liéu nho hon van tdc dai caa hat vét li¢u va truc nghién

con lan, nghia Ia:

\J2gh <R, (17)

Khi tiép xuc thi hat vat li€u c¢6 xu hudng tut lai so véi con lan nén lyc ma sat trugt dong s€
hudéng xuong dudi (hinh 11b).

Xét phuong trinh chuyén dong theo phuong thang dtmg ctia hat vt liéu trong truong hop nay
ma=F‘ cos(a/2)— Nsin(a/2) (18)
trong d6 luc ma st trugt dong F° lién hé véi phan luc phap tuyén N boi hé thirc
F = uN (19)

voi u 1lahé sb6 ma sét truot dong. HE sb nay thuong nho hon hé sb6 ma sat truot tinh va chua c6 nhiéu
tai liéu cung cap cac két qua thuc nghiém [3].

a) Van tdc hat vat liéu 16n hon van b) Van tdc hat vat liéu nho hon van
toc truc nghién toc truc nghién

Hinh 11. Céc trudng hop van toc khong dong bo

Dé cac con lan gia tdc duoc cho hat vat lidu thi (18) tré thanh
F’ cos(a/2)— Nsin(a/2)>0 (20)
C6 thé thay rang hé (20) va (19) twong tu nhu hé (13) va (14), chi khac tinh chat ding thirc- bat

dang thirc. Do d9, dleu kién 1am viéc cta truc nghién ciing twong tu nhu (15), chi thay hé s6 ma sat
truot tinh bang hé s6 ma sat truot dong

u>tan(a/2). (21)
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3.3. Diéu kign vé cé hat

Diéu kién (21) c6 thé dién giai thanh diéu kién vé kich thudc cua hat vat liéu [3]: duong kinh
cua hat vat liéu nén nhé hon hodc bang duong kinh t6i da d__ cta hat vat li¢u tudng tuong hinh try

max

ma con lin c6 thé kéo duge. Puong kinh nay lién hé v6i goc a theo hé thire

cos| &= 2R s 22)
2) 2R +d,,

trong d6 s la khe hd gitra hai con lan. Giai h¢ (21) va (22) ta thu dugc
< ((2Rr Wit 2 ) _2R, 23)

4. Két luan

Qua trinh dong lyc trong timg giai doan cling duoc thiét lap v6i nhimng gia thiét bam sat v6i diéu
kién 1am viéc that cua co ciu baa 1dy miu. Két qua tinh toan dong lyc va diéu khién cua phan nay co
thé dung trong cong tac thiét ké tinh toan so bd cac yéu td nhu toc do bang tai chinh, van toc goc cuc
dai cia dau bua, luong mau vat liéu thu dugc sau mdi chu trinh lam viée, va cong suét so bd cho phﬁn
dong co dan dong ciia bua.

Phén tinh toan dong luc cua con lan da thiét 1ap dugc mo hinh tinh dong lyc cho viéc tinh toan
céc luc ép va kéo 1én hat liéu trong qué trinh nghién, dong thoi dua ra yéu ciu cho hé sé ma sat giita
con lan va hat vat liéu. Mot két qua quan trong khac la viéc van tde quay cua con lan phai du lon dé
vuot qua van tdc roi cua hat vat liéu, tranh hién tuong dén 1. Ngoai ra mot s6 chi dan dang cong thirc
cho viéc tinh toan kich thudc hat liéu ma may nghién 6 thé nghién duogc ciing da duoc dua ra.

Lo1i cam on

Bai bao ndy nim trong cac chuyén dé “Tinh toan, thiét ké dong luc hoc Sampling unit” va “Xay
dung m6 phong phan mém dong luc hoc Sampling unit” thudc dé tai ~nghién ctru khoa hoc va phat
trién cong ngh¢ cap nha nudc c6 tén “Nghién ciu, thiét ké, ché tao, t6 hop va dua vao van hanh hé
thong bde d&, van chuyen than cho nha may nhiét dién ddt than c6 cong suét td may dén khoang
600MW” va ma s6 “01/HD-DT/KHCN” do Vién Nghién ciru Co khi (Narime) chu tri. Nhom tac gia
xin giri 161 cam on chan thanh dén Vién Nghién ctru Co khi. Chuyén dé nay s& khong thé thuc hién
thanh céng néu thiéu sy hd tro rit nhiét tinh cta cac can bd nghién ctru ciing nhu can bd quan 1y cua
Vién.
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