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CHỦ ĐỀ: LÒ XI MĂNG SỬ DỤNG NHIÊN LIỆU THAY THẾ TỶ LỆ 

LỚN CÔNG NGHỆ CÔNG TRÌNH VÀ THỰC TIỄN - BUỒNG ĐỐT 

XUNG KHÍ (BUỒNG ĐỐT AC)  

Sự giám sát hệ thống lò quay xi măng chứng minh rằng, hệ thống lò quay xi măng sử dụng 

chất thải rắn thay thế nguyên nhiên liệu không có nguy hai đối với môi trường, được cho 

rằng là công nghệ tiên phong tốt nhất hiện nay. 

• Hiệu suất năng lượng cấp 1 của tiêu hao
than tổng hợp 

• Giảm chi phí sản xuất clinker xi măng

• Giao dịch tín chỉ khí thải carbon

Mục tiêu lò nung xi măng sử dụng nhiên liệu 

thay thế: 

• Tăng lượng xử lý nhiên liệu thay thế và tỷ lệ

thay thế nhiên liệu ở đuôi lò tháp; 

• Giảm ảnh hưởng đến chất lượng và sản lượng

của lò nung xi măng; 

• Giảm bám dính côla;

• Nâng cao hiệu suất đốt cháy của nhiên liệu

thay thế (nhiệt độ đầu ra C1, CO); 

• Giảm sử ảnh hưởng đến việc phát thải CO,

SO2, NOx của lò nung xi măng 

I. NHIÊN LIỆU THAY THẾ CHO LÒ NUNG XI MĂNG VỚI TỶ LỆ LỚN 
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 Bối cảnh ứng dụng công nghệ buồng đốt trước

Năm 2017, hoàn thành xây lắp và đưa vào vận hành hệ

thống đồng xử lý rác thải sinh hoạt trong lò nung xi

măng. Những rác thải sinh hoạt đầu vào nhà máy được

thông qua máy đập, máy sàng lọc, chất thải không

cháy được đưa vào nghiền liệu làm nguyên liệu sản

xuất, chất thải cháy được thông qua cơ cấu cân định

lượng và cơ cấu khóa gió đưa trực tiếp vào lò Calciner.

Dự án của Công ty TNHH xi măng Songzi, Gezhouba 

Thực tiễn 1: Dự án nhiên liệu thay thế và đồng xử lý rác thải sinh hoạt 

trong lò nung xi măng 

 Nhiên liệu thay thế có kích thước hạt lớn và độ ẩm 

cao, quá trình đốt cháy trong lò Calciner không triệt

để dẫn đến nhiệt độ đầu ra và nhiệt độ ở phần dưới

của lò Calciner thấp; Hàm lượng CO đầu ra lò

Calciner cao và dao động lớn dẫn đến tiêu hao nhiệt

và tiêu hao dung dịch amoniac cao; Nhiên liệu thay 

thế chưa cháy hết đi tiếp vào C5 đốt cháy rất dễ gây 

tắc ống trút liệu C5, ảnh hưởng đến hiệu quả tiết

kiệm năng lượng RDF và sự ổn định của hệ thống lò

nung.

 Một lượng liệu cục lớn rơi vào buồng khói, gây ra:

A. phân hủy sunfat lượng lớn trong buồng khói;  

B. tình hình nung kết clinker thay đổi lớn, tăng thêm 

clinker dạng cục lớn và clinker lõi sống; 

C. dòng điện lò nung giảm xuống. 

 Nhiên liệu thay thế được đưa trực tiếp vào lò Calciner

Nhiên liệu thay thế (Rác thải dễ cháy, rác thải dệt may, rác thải sinh khối) được đưa trực tiếp vào 
lò Calciner có ảnh hưởng rất lớn đối với tình hình vận hành lò, chủ yếu gồm có: 
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(1) Nhiên liệu thay thế đi vào buồng đốt trước, có chức năng 

gia nhiệt và đốt sơ bộ các vật liệu nhẹ, phần vật liệu nhẹ này 

sau đó đi vào lò Calciner và có thể đốt cháy nhanh chóng, đối 

với các vật liệu nặng có kích cỡ lớn hơn và nặng hơn, quá trình 

gia nhiệt trước, sấy khô, đánh lửa và hầu hết đốt cháy xong có 

thể được hoàn thành trong buồng đốt trước. Đồng thời, kích cỡ 

và mật độ vật liệu cũng sẽ giảm đi.Việc đừa vào lò Calciner 

cũng sẽ tạo điều kiện cho quá trình đốt cháy nhanh chóng. 

(2) Bệ xếp liệu được lắp trong buồng đốt trước giúp giảm 

bớt vấn đề nhiên liệu thay thế đầu vào không đồng đều. 

Nhiên liệu thay thế trong buồng đốt trước được phun thổi nhiều 

lần bằng súng bắn khí cannon, về cơ bản có thể được phân tán 

hoàn toàn. Cuối cùng, chúng được phun thổi và đưa vào lò 

Calciner bằng súng bắn khí cannon, có lợi cho việc phân tán và 

đốt cháy hoàn toàn nhiên liệu thay thế trong lò Calciner. 
Hệ thống buồng đốt trước 

của nhiên liệu thay thế 

(3) Sử dụng buồng đốt trước có thể phân cấp nhiên liệu thay thế nhẹ và nhiên liệu thay thế nặng, nhiên liệu thay thế 

nhẹ chủ yếu được đốt trong lò Calciner, nhiên liệu thay thế nặng chủ yếu được đốt trong buồng đốt trước, giúp giảm phụ 

tải nhiệt cho lò Calciner, có lợi cho quá trình đốt cháy nhiên liệu và phân hủy bột liệu sống trong lò Calciner được thực 

hiện đầy đủ. 

 Nhiên liệu thay thế được cấp vào buồng đốt trước

 Khởi công xây dựng vào tháng 3/2023;

 Hoàn thành kết nối và liên động hệ

thống vào ngày 28/5; 

 Vào 01/6, vận hành thử, chạy thử có tải

và ưu hóa quy trình và vận hành; 

 Từ ngày 26/10 đến 31/10, liên tục 6

ngày thực hiện kiểm tra đánh giá chỉ tiêu 

và nghiệm thu; 

 Hiện nay, hệ thống xử lý được 500t/d

rác thải sinh hoạt đô thị dễ cháy và nhiên 

liệu thay thế (rác thải sinh hoạt đô thị dễ 

cháy~300t/d, nhiên liệu thay thế ~200t/d). 

 Quá trình xây lắp hệ thống buồng đốt trước
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 Công suất xử lý lớn, có thể xử lý nhiên liệu thay thế >

500 tấn/ngày, mang lại hiệu quả tiết kiệm than rõ rệt.

 Hiệu quả đốt trước tốt, có thể làm giảm đáng kể tác

động đến hệ thống lò nung khi xử lý các loại nhiên liệu

thay thế khác nhau (rác, chất thải dệt may, chất thải sinh

khối RDF) và cấp liệu đầu vào dao động lớn.

 Việc điều chỉnh linh hoạt, tùy theo mức độ phức tạp

(độ ẩm, kích thước hạt) của liệu đầu vào dễ cháy, điều

chỉnh tần số phun thổi khí của súng bắn khí cannon để

kiểm soát thời gian đốt trước và phân giải nhiệt của

nhiên liệu trong buồng đốt và cải thiện điều kiện đốt

trước.

 Điều chỉnh kiểm soát nhiệt độ của buồng đốt trước

linh hoạt. Khi xử lý các loại nhiên liệu thay thế khác

nhau, do đặc tính cháy của chất thải khác nhau dẫn tới

nhiệt độ trong buồng đốt bị dao động lớn. Nhiệt độ có

thể được kiểm soát thông qua các phương pháp vận

hành như chia liệu C4, điều chỉnh lượng gió vào buồng

đốt và điều khiển súng bắn khí cannon.

Hệ thống giám sát nhiệt 

độ cao trong buồng đốt 

 Đặc điểm của buồng đốt trước

Hình dạng thiết bị 

Năng suất xử lý 500t/d 

Tấm đẩy thủy lực hàng đôi 

Số lượng súng bắn khí 

cannon (cái) 
5*12 

Số lượng bậc thang (bậc) 12 

 Thông số cơ bản của buồng đốt trước tùy chỉnh
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Cửa đầu vào  

buồng đốt trước 
Cửa kết nối với lò 

Calciner 
Ngoại hình buồng đốt 

trước 

 Quy cách và cấu hình của buồng đốt trước

Lắp đặt trên  

đỉnh buồng đốt 

炉侧安装 

 Camera giám sát tình hình đốt cháy nhiên liệu thay thế trong buồng đốt
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Bệ xếp liệu + Bậc thang nhiều cấp;

Liệu đầu vào được cấp liệu khép kín ( khóa gió hai lớp +

vít tải vận chuyển); 

Liệu đầu vào được phân tán và phân bố hiệu quả trên toàn

bộ chiều rộng của buồng đốt trước; 

Liệu có chuyển động lộn xộn trong buồng đốt trước và có

cơ hội tiếp xúc với gió nóng (gió 3), giúp cải thiện hiệu quả 

đốt cháy trước; 

Thời gian lưu trú của liệu trong buồng đốt trước có thể

được kiểm soát linh hoạt; 

Liệu đi vào lò Calciner bằng cách phun thổi có tác dụng

đánh tơi và phân tán liệu. 

Tên  
Nhiệt trị cơ bản 

nhận được (kcal/kg） 
Độ ẩm (%) 

Loại gốc ra 2.500 - 3.100 10 - 30 

Loại lâm 

nghiệp 
2.700 – 3.300 20 - 40 

Chất thải dệt 

may 
3.500 – 4.500 Dưới 10 

Tính chất cơ bản của nhiên liệu thay thế 

Lộ trình công nghệ

Buồng đốt trước, đường ống cấp gió gió 3, hệ thống cấp liệu khóa gió, hệ thống thủy lực, hệ thống điều 

khiển điện, CCTV giám sát ngọn lửa nhiệt độ cao 

Hệ thống súng bắn khí 
cannon và cửa đầu vào 

cấp liệu 

CCTV giám sát ngọn 
lửa nhiệt độ cao 

Buồng đốt trước và 
hệ thống tấm đẩy 

 Những thiết bị chính
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★ Khóa gió cấp liệu đầu vào nhiên liệu thay thế 

★ Buồng đốt trước ★ Trạm thủy lực 

Buồng đốt trước Trạm thủy lực và 

tấm đẩy thủy lực 

Bơm nước làm mát tuần 

hoàn trạm thủy lực 

★ Chia gió 3 đến buồng đốt trước 

Ống gió 

dấn gió 3 

đến buồng 

đốt trước 

Ống gió 3 tăng thêm 

van cửa nhiệt độ cao 

★ Chia liệu C4A đến buồng đốt trước 

 Ống trút liệu C4A tăng thêm van đối trọng, van

chia liệu điện động, van chia liệu điều khiển

bằng tay và ống chia liệu
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Đường ống và bép phun nước cho băng tải 
Đường ống và bép 

phun nước cho kho 

chứa rác thải dễ 

cháy 

An toàn PCCC

Điểm giám sát: 

 Các thông số chính của hệ thống cấp liệu: dòng điện vít tải

cấp liệu đầu vào buồng đốt, công tắc giới hạn van lật, video

hiện trường (trạng thái vận hành vật liệu cửa đầu vào của băng

tải vận chuyển số 3…)

 Các thông số chính của buồng đốt trước: lượng cấp liệu dễ

cháy, trạng thái đốt cháy trong buồng đốt trước (ngọn lửa, độ

dày lớp liệu, trạng thái chuyển động của liệu), nhiệt độ đầu ra

của buồng đốt trước.

 Các thông số chính của lò nung: CO đầu ra C1, SO2 tại ống

khói, dòng điện quạt ID, áp suất âm buồng khói.

 Tìm hiểu hiện trạng bám dính côla của buồng khói đuôi lò,

cửa thắt, phần nón lò Calciner. 

Điểm điều chỉnh: 

1) Lượng cấp liệu nhiên liệu thay thế (rác dễ cháy, rác thải dệt may…);

2) Độ mở của van gió 3;

3) Thời gian cài đặt cho nhóm súng bắn khí cannon;

4) Lượng bột liệu sống được lẫn vào buồng đốt trước.

Phần mềm: Nhiệt độ đầu ra của lò Calciner ~ điều chỉnh cấp than tự động và tức thời 

 Những điểm quan trọng vận hành hệ thống buồng đốt trước
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 Tình hình vận hành buồng đốt trước

Tình hình vận hành buồng đốt trước
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Từ ngày 26/10/2023 đến ngày 

31/10/2023, tiến hành đánh giá 

chỉ tiêu hiệu suất của hệ thống 

buồng đốt trước.  

Bởi vì trong rác thải thiếu chất 

dễ cháy, nên đợt đánh giá được 

chia ra các khung giờ khác nhau 

trong vòng 4 ngày.  

Đã đạt đúng theo yêu cầu 

trong hợp đồng là trung bình 

500 tấn/ngày. 

 Đánh giá chỉ tiêu hiệu suất hệ thống buồng đốt trước

Công ty TNHH xi măng Zhongxiang, Gezhouba 

Thực tiễn 2: Dự án cải tạo nhiên liệu thay thế (chất thải dệt may) lò nung xi măng 
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Tỷ lệ thay thế than mịn cho lò Calciner đạt 39.6% 
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Công ty TNHH Bảo vệ môi trường Yaobai, Conch Tongchuan 

Thực tiễn 3: Dự án đồng xử lý chất thải rắn (nguy hại) trong lò nung xi măng 
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Thân chính buồng đốt trước 

Cửa nối ống gió 3 Thanh đẩy thủy lực Trạm thủy lực 

43



44



Mục Tiêu:     

Đối với những nguyên tố tuần hoàn (Kali, Natri, Clo, lưu huỳnh) trong lò nung, 

trước khi xảy ra bám dính côla/ tắc nghẽn trong tháp trao đổi nhiệt, lò quay thì 

cần loại bỏ các nguyên tố này (Clo, lưu huỳnh và kiềm) bằng giải pháp làm sạch 

để có thể kiểm soát chúng. 

• Bypass: Trích một phần khí thải nhiệt độ cao từ đuôi lò tháp (nơi tuần hoàn đơn

nguyên, nồng độ cao nhất), để ngăn các thành phần có hại ngưng tụ trong tháp trao

đổi nhiệt gây tắc nghẽn Cyclone gió xoáy;

• Bypass xử lý khí thải sẽ làm tăng mức tiêu hao nhiệt của hệ thống lò nung;

• Cơ cấu bypass có hiệu quả tốt nhất đối với Clo, và kém hơn nhiều đối với lưu

huỳnh và kiềm;

• Sau cơ cấu bypass, khí lò nhiệt độ cao được làm mát bằng không khí lạnh trong

buồng làm lạnh nhanh.

II. CÔNG NGHỆ BYPASS TRONG LÒ NUNG XI MĂNG

Sự tuần hoàn trong và tuần hoàn ngoài của các thành phần có hại 
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Các chất dễ bốc hơi (bụi/khí) được trích ra từ nơi có nồng 

độ cao nhất và các thành phần khí có hại (chất bốc hơi) 

được vận chuyển và trở thành muối (tro) rồi loại bỏ khỏi 

hệ thống. 

Hiệu suất bypass xử lý khí thải 

Tiềm năng trích ly = lượng bụi * chất dễ bay hơi - 

nồng độ 

Hiệu suất bypass xử lý Clo là cao nhất và cơ cấu bypass xử ly Clo nhỏ hơn nhiều so với cơ cấu 

bypass xử lý lưu huỳnh hoặc kiềm 

 Nguyên lý bypass xử lý khí thải

Bụi bypass là hỗn hợp của bụi lò nung và các chất dễ bay hơi cô đặc 

Muối khối (KCl a và NaCl) hình thành từ các thành phần khí (clo, lưu huỳnh, kiềm) tập 

trung cô đọng trên bề mặt các hạt bụi lò nung 

Bụi lò = “liệu nóng” 

Nguyên liệu chứa hàm lượng lớn các thành phần có hại (Cl, S, R2O)

Nhiên liệu (than, cốc…) chứa hàm lượng lớn các thành phần có hại (Cl, S, R2O)

Tăng cường sử dụng nhiên liệu thay thế có chứa Cl (dung môi, nhựa, thức ăn chăn nuôi)

Sản xuất xi măng ít kiềm

4. Ứng dụng điển hình về Bypass xử lý khí thải
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Hệ thống bypass xử lý khí thải 

 Kỹ thuật hệ thống bypass xử lý khí thải

Bypass Calculation - Hot Meal Concentrations (830 g Cl / ton clinker)
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Thông qua đướng nhánh bypass tạo một van và làm sạch cho đến khi lò có thể kiểm soát được 

 Ảnh hưởng của tỷ lệ bypass xử lý khí thải đối với thành phần bột liệu nóng

và vận hành lò
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Sơ đồ lưu trình công nghệ của hệ thống 

bypass

 Sơ đồ lưu trình công nghệ

 Kiểm tra nồng độ bụi ở đầu vào và đầu ra của cyclone trong hệ

thống pybass xử lý khí thải, hiệu suất thu bụi của cyclone đạt

khoảng 82,95%.

 Hàm lượng Clo trong bụi buồng khói là 4,22%

 Hàm lượng Clo trong bụi (bột mịn) ở đầu ra của cycolne là

19,5% 

 Hàm lượng Clo trong bụi (bột thô) trong ống xả liệu là 1,63%

 Hàm lượng Clo trong bột mịn gấp khoảng 12 lần so với bột thô
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Dải phân bố cỡ hạt bột thô rộng hơn, khoảng 85% dưới 80 μm, 

và dải phân bố cỡ hạt bột mịn là hẹp, khoảng 85% dưới 13 μm. 

Cyclone lắng bột thô 
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① Sau khi khởi động hệ thống, từ từ điều chỉnh tỷ lệ trích ly, sau đó điều chỉnh cao dần tỷ lệ trích ly

theo hàm lượng Clo trong bột liệu nóng. Tỷ lệ xử lý bypass thông thường của thiết kế lò nung xi

măng là khoảng 10%, tỷ lệ thực tế phải phụ thuộc vào hàm lượng Clo trong bột liệu nóng.

② Trong hệ thống bypass xử lý khí thải, nhiệt độ bình thường trên ống gió ở đầu vào máy lọc bụi túi

là 150 ~ 200°C, dựa vào nhiệt độ này kiểm soát tốc độ của quạt làm mát đột ngột; khi nhiệt độ cao

hơn 200°C, tốc độ sẽ tăng lên, khi nhiệt độ thấp hơn 150°C, tốc độ sẽ giảm xuống.

③ Việc đóng mở van gió lạnh được điều khiển bởi hệ thống bypass xử lý khí thải. Khi hệ thống

bypass đóng hoặc dừng thì van gió lạnh mở hoàn toàn, khi hệ thống bypass mở thì van gió lạnh

đóng hoặc giảm nhỏ để giữ cho lượng gió vào của quạt F1 và F2 ổn định.

④ Lắp súng bắn khí cannon tại nơi trích khí thải nóng của buồng khói đuôi lò, để thông tắc nghẽn.

Hạng mục 
Đơn vị Phạm vi vận hành 

bình thường 

Ghi chú 

Cửa đầu ra buồng 

làm mát đột ngột 

°C 300 ~ 350 

Cửa đầu vào máy lọc 

bụi 

°C 150 ~ 200 Kiểm soát nghiêm 

ngặt ＜ 250°C 

Bột liệu nóng C5 - Cl- ≤1 % - 

 Những điều cần chú ý khi vận hành hệ thống bypass xử lý khí thải
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Loss SO3 K2O Na2O CL- Loss SO3 K2O Na2O CL- Loss SO3 K2O Na2O CL-

0-8点 32.00 1.69 0.39 0.11 0.038 2.13 3.39 3.24 0.30 1.193 0.19 0.85 0.48 0.13 0.024

9-16点 32.62 1.69 0.044 1.53 3.51 1.157

17-24点 32.61 1.33 0.039 1.85 3.99 1.776

0-8点 32.59 1.75 0.37 0.11 0.035 1.24 3.62 3.24 0.26 1.781 0.26 0.91 0.46 0.11 0.023

9-16点 33.02 1.97 0.038 1.50 3.39 1.106

17-24点 32.63 1.33 0.032 2.60 3.63 1.404

0-8点 32.62 1.57 0.39 0.11 0.037 1.71 3.39 3.20 0.26 1.207 0.27 0.78 0.42 0.11 0.029

9-16点 32.81 1.63 0.045 3.06 3.87 2.050

17-24点 32.73 1.15 0.047 1.78 3.63 1.623

0-8点 32.72 1.57 0.39 0.11 0.041 1.51 2.96 4.00 0.26 0.783 0.36 0.8 0.54 0.13 0.020

9-16点 33.07 0.73 0.044 1.74 3.02 1.574

17-24点 31.41 0.85 0.036 1.48 3.02 1.138

0-8点 31.60 0.91 0.34 0.09 0.040 2.76 2.96 3.00 0.26 1.547 0.40 0.73 0.41 0.10 0.026

9-16点 33.08 1.69 0.039 0.93 2.78 0.698

17-24点 32.70 1.09 0.043 4.81 3.15 1.933

0-8点 32.34 1.09 0.37 0.11 0.032 1.43 2.78 3.00 0.26 1.856 0.34 0.73 0.42 0.13 0.025

9-16点 32.42 1.82 0.063 1.06 2.90 2.023

17-24点 32.94 1.21 0.051 1.85 3.02 1.390

0-8点 32.7 1.94 0.34 0.11 0.043 0.97 3.15 3.00 0.26 1.238 0.38 0.73 0.46 0.13 0.028

9-16点 32.8 1.21 0.05 0.47 3.27 1.844

17-24点 32.56 1.45 0.037 0.68 2.66 1.418

星原项目 预热器系统有害成分分析记录表

生料 C5热生料 熟料
日期

6月5日

6月6日

6月7日

时间

6月8日

6月9日

6月10日

6月11日
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DỰ ÁN TINH NGUYÊN: BẢNG GHI CHÉP PHÂN TÍCH THÀNH PHẦN CÓ 

HẠI HỆ THỐNG THÁP TĐN 
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Nhiệt độ ống trút liệu  

Phần thân lò Calciner 

Áp suất phần côn tháp TĐN 

Đuôi lò 

Đầu vào C5 

Sau cải tạo - hệ thống bypass xử lý khí thải 
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Sau vận hành hệ thống bypass 

Dòng điện lò quay 8 tiếng 
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C5 热生料 有害成分，% 

Thành phần có hại bột liệu sống C5 

日期 时间 Cl- SO3 K2O Na2O 
分解
率 

备注 

9.5 8:00 1.255 94.71 

9.6 8:00 1.096 2.2 0.3 93.81 

9.7 8:00 0.801 96.79 

9.6 8:00 1.096 2.2 0.3 93.81 

9.8 0.805 95.59 白班 

9.8 1.117 96.36 中班 

9.9 8:00 1.305 94.65 

9.10 1.285 2.09 95.64 

9.11 1.368 2.69 94.48 

9.12 1.250 1.82 96.37 

旁路放风 袋收尘灰 有害成分，% 

Bypass thành phần có hại trong bụi lọc bụi túi 

日期 时间 Cl- SO3 K2O Na2O 备注 

9.5 

白班 20.995 26.4 

白班 21.605 26.75 
多管冷
却器灰 

9.6 中班 17.927 23.45 

9.7 中班 21.439 27.34 25 1.9 

9.8 

1 27.414 34.18 

白班 2 28.413 36.18 

3 29.027 36.06 

9.9 

1 22.881 29.11 

2 23.603 30.99 

3 23.628 31.46 

9.10 
2 17.430 22.86 

2 18.799 23.57 

9.11 
1 16.236 20.98 21.3 1.6 

2 16.07 22.04 

9.12 
1 16.469 21.21 
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