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Kính Biếu!

GIÁ VẬN CHUYỂN VẬT TƯ T.GVC - 900. 3 / 30
TRONG MỎ THAN HẦM LÒ

(Sản phẩm đã được cấp chứng nhận an toàn dùng trong nghành mỏ)

VẬN CHUYỂN RAY/ỐNG/GỖ

Các thông số vật tư vận tải theo chiều dài và khối lượng

TT Chủng loại vật tư

Góc nghiêng
đường lò, độ Thông số, m Chiều dài của bó vật liệu, m

Ký hiệu/
đặc điểm

Số lượng/
khối lượng (max)

Chiều dài
(Tham khảo)

Mối quan hệ độ dốc đường lò, chiều dài bán kính lò

Thiết bị chuyên dụng dùng để vận tải các vật tư dài trong giếng nghiêng, giếng đứng;

+ Tên thiết bị chở vật tư, vật liệu
+ Cỡ đường ray (mm)
+ Khối lượng vận chuyển lớn nhất (tấn)
+ Góc dốc vận tải tối đa (độ)

VẬN CHUYỂN VÌ LÒ SVP22...27 VẬN CHUYỂN QUA GIẾNG ĐỨNG

T.GVC.900.3 / 301
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Bán kính dọc đường lò
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ẢNH HƯỞNG CỦA GÓC CÁNH XOẮN TRÊN TANG MÁY KHẤU ĐẾN 
HIỆU QUẢ CHẤT TẢI THAN LÊN MÁNG CÀO

Nguyễn Khắc Lĩnh , Lê Thị Hồng Thắng
            Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

ThS. Lê Thanh Bình
 Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin

Tóm tắt: Bài báo đưa ra phương pháp, tiêu chuẩn đánh giá quá trình chất tải than bằng 
tang khấu của máy khấu từ vùng phá vỡ đến máng cào và phương pháp lựa chọn góc xoắn 
tối ưu của tang khấu; đưa ra phân tích chuyển động của dòng than và đánh giá kết quả mô 
phỏng của 5 góc xoắn khác nhau 16o, 18o, 20o, 22o, 24o với đường kính 1.800 mm cùng chế 
độ làm việc của máy khấu.

Keywords: Than, máy khấu, tang khấu, góc cánh xoắn, máng cào, chất tải.

Mở đầu
Tang khấu được xem là bộ phận cơ bản và 

quan trọng, quyết định đến hiệu quả làm việc 
của máy khấu với ưu điểm nhỏ gọn, làm việc 
tin cậy, có khả năng đồng thời cắt than và chất 
tải lên máng cào. Tuy nhiên, sản phẩm của 
quá trình có đến 40% than khai thác có đường 
kình d ≤ 1 mm, đồng nghĩa với việc chi phí 
năng lượng riêng cao, sinh bụi lớn. Các nghiên 
cứu trước đây, cùng nhằm mục đích tìm kiếm 
giải pháp kỹ thật nâng cao hiệu quả quá trình 
khai thác, chủ yếu tập trung vào nghiên cứu 
quá trình cắt, trong khi đó thường bỏ qua quá 
trình chất tải.

Về cơ bản, cách thức chất tải của tang khấu 
gần giống như vít tải đặt trưng như hệ số điền 
đầy chỉ 0,3 - 0,4. Ngoài ra, trong quá trình vận 
tải có thể sảy ra hiện tượng tuần hoàn và tự 
đập nhỏ dẫn đến làm giảm năng suất vận tải 
và tăng chi phí năng lượng. Những ảnh hưởng 
này phụ thuộc rất lớn vào tính chất của vật liệu 
vận tải và các thông số hình học, chế độ làm 
việc của tang khấu. Một số tài liệu nghiên cứu 
cho thấy, khi góc cánh xoắn α (hình 1) thay đổi 
thì hiệu quả chất tải thay đổi đáng kể. Tuy nhiên, 
lựa chọn thông số hợp lý của cánh xoắn là quá 
trình phức tạp, cần rất nhiều thử nghiệm. Như 
chúng ta đã biết, việc nghiên cứu, thí nghiệm 
trên các máy và thiết bị mỏ nói chung là rất 

khó khăn và tốn kém do kích thước máy lớn và 
điều kiện làm việc thực tế rất phức tạp. Vì vậy, 
nghiên cứu lựa chọn các thông số của máy mỏ 
bằng cách sử dụng các phần mềm mô phỏng 
hiện đại được xem là phương án khả thi.

 

Để đánh giá hiệu quả của của máy và thiết 
bị mỏ, người ta thường dùng các chỉ tiêu như 
tiêu thụ năng lượng riêng, năng suất và cấp 
hạt của sản phẩm khai thác [1-3]. Năng suất lý 
thuyết của tang khấu phụ thuộc các thông số 
cấu tạo và chế độ làm việc của nó, được xác 
định theo công thức sau [4, 5]:

Trong đó: D - đường kính ngoài của tang 
khấu, m; d - đường kính của tuabin, m; δ - 
chiều dày cánh xoắn, m; N – số lượng cánh 
xoắn; S - bước cánh xoắn, m; n - tần số vòng 
quay, vg/ph; Kd - hệ số chất đầy tang khấu; с - 

Hình 1 - Góc của cánh xoán trên tang khấu

2 2
lt d

(D d) NQ 60.[ (D d ) ] S n K c
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, tấn/giờ, (1)
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hệ số kể đế góc nghiêng của vỉa.
Tuy nhiên trong thực tế, lượng than đến 

được máng cào phụ thuộc vào rất nhiều yếu 
tố. Vì vậy, lượng than được chất lên máng cào 
bằng tang khấu có thể được xác định theo 
công thức sau:

     Qm = Qlt – Qp – Qo, tấn/ giờ, (2)
Trong đó: Qо – lượng than không được chất 

tải nằm lại giữa khoảng trống của máng cào và 
tang khấu trong một giờ, tấn/giờ; Qp – lượng 
than mất mát dưới máng cào trong một giờ, 
tấn/giờ.

Năng lượng riêng của quá trình đặc trưng 
cho tính hiệu quả của công việc được xác định 
bằng năng lượng tiêu thụ chia cho năng suất:

Trong đó: P – công suất của máy cho quá 
trình chất tải lên máng cào, kW; М – momen 
xoắn trên tang khấu, N�m; Qк – lượng than 
được chất lên máng cào trong một đơn vị thời 
gian, tấn/giờ; n – tần số vòng quay của tang 
khấu, vg/giờ.

Quá trình chất tải than lên máng cào bắt 
đầu từ khi phá vỡ (bóc tách) than khỏi nguyên 
khối, sau đó tách than khỏi vùng phá vỡ bằng 
cánh xoắn, dưới lực đẩy của cánh xoắn than 
di chuyển vào vùng giữa tang khấu và thành 
máng cào. Ở đây than di chuyển tự do, không 
được định hướng và lực đẩy từ tang khấu yếu 
dần theo phương chuyển động của than.

  

, kW�giờ/tấn,

Hình 2 – Mô phỏng quá trình dỡ tải than ở gương dùng tang khấu bằng phần mềm EDEM

Kết quả mô phỏng và thảo luận
Kết quả mô phỏng tính toán giá trị mômen và năng suất chất tải của tang khấu được cho trong 

bảng 1 và 2:

Bảng 1 - Giá trị mômen trên tang khấu theo góc cánh xoắn
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Bảng 2 - Năng suất chất tải của tang khấu theo góc cánh xoắn

Từ kết quả mô phỏng trong bảng 1 và 2 cho 
thấy, mômen xoắn và năng suất dỡ tải của tang 
khấu thay đổi khi góc cánh xoắn thay đổi (trong 
khoảng từ 16 - 24 độ). Giá trị lớn nhất của 
mômen xoắn trên tang khấu được ghi nhận ở 

22 độ và năng suất chất tải đạt giá trị lớn nhất 
ở 20 độ.

Đồ thị phụ thuộc của mômen và năng suất 
chất tải vào góc cánh xoắn được thể hiện trong 
hình 3:

Hình 3 – Đồ thị phụ thuộc của mômen trên tang khấu và năng suất chất tải vào góc cánh xoắn

a)                                                                                    b)

Sự phụ thuộc của mômen trên tang khấu từ 
góc cánh xoắn có thể được thể hiện qua công 
thức (hình 3 a):
М = -21,357α2 + 967,19α - 6002,8, Nm, (4)
Với hệ số R2 = 0,8185. Khảo sát phương trình 

(4) tìm được điểm cực trị (mômen đạt giá trị lớn 
nhất) khi góc α = 22,6°.

Sự phụ thuộc của năng suất chất tải vào 
góc cánh xoắn trên tang khấu được thể hiện 
qua công thức (hình 3 b):
Qк = -0,6536 α2 + 25,165α - 86,112, tấn/giờ(5)

Với hệ số R2 = 0,8382. Khảo sát phương trình 
(5) nhận được giá trị lớn nhất của năng suất 
khi góc α = 19,2 độ.

Từ phương trình (4) và (5) có thế xem quy 
luật của mômen xoắn và năng suất chất tải 
thay đổi theo đường parabol khi góc của cánh 
xoắn thay đổi từ 16 - 24 độ. Vì vậy, khi lựa 
chọn góc xoắn tối ưu cần phải kể đến đồng 
thời: năng suất, mômen xoắn và năng lượng 
riêng. Năng lượng riêng của quá trình chất tải 
được xác định trong bảng 3:
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Bảng 3 - Năng lượng riêng của quá trình chất tải theo góc cánh xoắn

Phương trình liên hệ giữa năng lượng riêng 
của quá trình chất tải với góc cánh xoắn có thể 
được xác định bởi công thức (hình 4):
 HW  = 0,0061α + 0,0719, kW�giờ/tấn , (6)
 

Hình 4 - Đồ thị phụ thuộc của năng lượng riêng
của quá trình chất tải vào góc cánh xoắn 

Từ phương trình (6) có thể thấy rằng khi góc 
cánh xoắn của tang khấu tăng thì năng lượng 
riêng của quá trình chất tải cũng tăng. Vì vậy, 
lựa chọn góc cánh xoắn 19,2 độ khi năng suất 
chất tải đạt giá trị lớn nhất được xem là hợp lý.
Kết luận
Phân tích kết quả mô phỏng quá trình chất tải 

than lên máng cào bằng tang khấu của máy 
khấu với sự thay đổi góc cánh xoắn của tang 
khấu từ 16 - 24 độ, có thể đưa ra một vài kết 
luận sau:
- Năng suất chất tải lên máng cào đạt giá trị 

lớn nhất 158,8 tấn/giờ khi góc cánh xoắn bằng 
19,2 độ được xem là góc chất tải tối ưu theo 
điều kiện mô phỏng;

- Mômen xoắn lớn nhất khi góc cánh xoắn 
bằng 22,6 độ;
- Khi lựa chọn góc cánh xoắn tối ưu cần tính 

đến giá trị của cả năng suất chất tải, mômen 
xoắn và năng lượng riêng của quá trình chất 
tải.
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