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LỜI NÓI ĐÀU

Công nghệ sàn xuất vật liệu xây dựng đã có nhiều thay đôi, thao đỏ mảy và thiết bị 
san XIICII vật liệu và cáu kiện xây dựng đã có những thay đổi lương ứng phù hợp với các 
củng nghệ tiên tiến trong sàn xuất vật liệu xây dựng và vì vậy việc đổi mới hô sung các 
tài liệu giang dạy là một nhu cẩu thực tế.

Trên cơ sờ giáo trình đã có, giảo trình này đã bỏ sung, cập nhật những nội dung mới 
và do nhóm cán bộ giáng dạy Bộ môn Máy xây dựng Trường Đại học Xây dựng biên 
soạn nhằm đáp ứng đòi hỏi trên, góp phần vào việc nâng cao chaI lượng đào tạo cũng 
như cung cáp cho các cán bộ chuyên môn liên quan tài liệu tham kháo bô ích. Ngoài 
việc hiệu đinh cúc nội dung đã có, tài liệu đã viết mới và bô sung chương 1, 6 (Phân 1); 
chương 4 (Phần II); chương 1, 2, 3, 4 (Phần III); chương 4, 5 (Phan IV); chương 3, 4, 5 
(Phần VI); chương 1, 2 (Phần VII)

Việc biên soạn được phân công như sau:
PGS.TS. Vũ Liêm Chính (chủ biên) viết các chương 1, 6 (Phan I); chương 4 (Phản 
II); chương 1, 2, 3, 4 (Phần UI); chương 4 (Phần IV).

GVC. ThS. Nguyễn Kiếm Anh viết chương 1 (Phần VII).
GVC.KS. Nguyễn Thị Thanh Mai viết chương 1, 2 (Phần VI); chương 2 (Phần VU). 
GVC.KS. Đoàn Tài Ngọ viết các chương 2, 3. 4 (Phần 1); chương 1, 2, 3, 5 (Phần II) 
PGS.TS. Trần Văn Tuấn viết các chương 5, 7, 8 (Phần ỉ); chương 6 (Phần II); 
chương 1, 2, 3, 4, 5 (Phần V); chương 3 (Phần VI)
TS. Nguvễn Thiệu Xuân viết chương 1, 2, 3, 5 (Phần IV).
Tài liệu được dùng làm giáo trình môn học Máy và Thiết bị sản xuấ t vật liệu và cấu 

kiện xây dựng cho các ngành Mảy xây dựng, Cơ giới hóa xây dựng và Công nghệ sán 
xuất vật liệu xây dựng thuộc trường Đại học Xây dựng đồng thời cũng có thế làm tài 
liệu iham kháo cho các cán bộ chuyên môn và những người quan tăm.

Trong khuôn khổ một giáo trình và do tính đa dạng của nhóm máy và thiết bị, sự  
phát triển nhanh cùa công nghệ sàn xuất vật liệu xây dựng nên tài liệu không tránh kh< 
Itliững khiếm khuyết nhất định. Nhóm tác già xin chân thành càm ơn tập thể cán bi. 
giàng dạy Bộ môn Máy Xây dựng - Trường Đại học Xây dựng và PGS. TS Đặng Quốc 
Sơn đã đọc, tham gia và đóng góp ý  kiến chuyên sâu, giúp đỡ trong quá trình biên soạn. 
Nhóm tác già cũng xin cám ơn mọi sự đóng góp ý  kiến của bạn đọc. Các góp ý  xin gưi 
về Bộ môn Máy xây dựng - Khoa Cơ khí xây dựng - Đại học Xây dựng hoặc Phòng Biên 
lập xách KHKT - Nhà xuất han Xây dựng. ĐT: 04.9741954.

Nhóm tác giá





PHÀN ĩ

MÀY NGHIẾN VẬT LIỆU

Chu'0'ng 1

KHÁI NIỆM CHUNG VÈ NGHIÈN

1. KHÁI NIỆM

Nghiên là một quá trinh bao gồm một hoặc nhiều công đoạn nham làm giảm các kích 
thước cùa vật liệu cần nghiền ban đầu đến kích thước yêu cầu. Trong một công đoạn 
nghiền có máy chính là máy nghiền và các thiết bị phụ trợ. Có nhiều phương pháp 
nghiền khác nhau song phổ biến hơn cà là quá trình nghiền cơ học. Sản phẩm nghiền đa 
dạng, có thề là một nhóm có kích thước hạt gần giống nhau như nhóm đá trong xây 
dựng, cũng có thể phải đáp ứng cả tiêu chuẩn về kích thước của các nhóm hạt và sự 
phân bố cùa nó trong sàn phẩm như nghiền liệu, nghiền clanke trong công nghiệp xi 
măng, nghiền bột đá, nghiền than...

Tùy theo kích thước của sản phẩm có thể phân quá trình nghiền thành nghiền hạt và 
nghiền bột, sau đó chúng lại được phân nhò thành nhóm có kích thước sản phẩm cụ thể 
hơn. thí dụ:

Nghiền hạt đuợc phân thành'.

- Nghiền thô: có kích thước hạt trong khoảng (125 4- 250)mm;

- Nghiền vừa: có kích thước hạt trong khoảng (20 -ỉ- 125)mtn;
- Nghiền nhỏ: có kích thước hạt trong khoảng (3 -ỉ- 20)mm.

Nghiền bột được phân thành:

- Nghiền bột thô: có kích thước hạt trong khoảng (0,1+3) mm;

- Nghiền bột mịn: có kích thước hạt trong khoảng (0,l-ỉ-0,05) mm;

- Nghiền bột siêu mịn: có kích thước hạt trong khoảng (5-ỉ-10).10'3 mm hoặc nhỏ hơn.

Trong nghiền mịn, kích thước hạt là một đại lượng cơ bản đánh giá độ mịn của sàn
phẩm nghiền, song việc xem dạng hạt nào là cơ sở để chọn kích thước lại có nhiều quan 
niệm, định nghĩa khác nhau /16/, /17/... Tuy nhiên, trong nghiền mịn các hạt có dạng 
khác nhau được quy về hạt có dạng hình cầu theo nguyên tắc tương đương về diện tích, 
về thể tích hoặc cùng vận tốc riêng ồn định.



Mặc dù kích thước tuyệt đối của các hạt là một chi tiêu quan trọng khi đánh giá chất 
lượng nghiền, nhưng mỗi sản phẩm nghiền dù được phân loại cẩn thận cũng không thề 
chi có cùng một loại hạt có kích thước giồng nhau, mà bao giờ cũng phải bao gôm các 
nhóm hạt có kích thước lớn hơn hoặc nhỏ hơn ở lân cận vùng kích thước hạt yêu câu. 
Chính vì lý do này mà trong công đoạn nghiền nói chung và nhất là nghiền mịn, sự phân 
bố hạt có một vai trò quan trọng.

Xét hạt có kích thước yêu cầu Xj và gọi ( x mìn ... Xi) là lượng hạt có kích thước nhó 
hơn kích thước hạt Xi và (x , ... Xmax) là lượng hạt có kích thước cho phép lớn hơn hạt Xi 
tham gia vào tổng thành phẩn cùa sàn phẩm. Các hạt được phân bô từ Xm in đến X m ax, 

được chấp nhận là sản phẩm nghiền, từ đó khái niệm hàm tổng phân bố Qr(Xị) và hàni 
mật độ phân bố qri được xác định như sau:

. Lương hat có kích thước từ
Q| (x i) = — ------ L-2-^-----  ———— -— ----- !-------

Tông lượng hạt có kích thước từ (x nlịn...xmax)
Q r( x , ) - Q r(x,_|) _ AQn 

AX| Ax,

hay q(x) = - - - (—
dx
X

Suy ra Q (x )=  Ị q r(x)dx
xmin

Với các biểu thức trên đây, ta có thề rút ra:
Khi X = Xmin có Qr(x) = 0 ; qr(x) = 0 
Khi X = Xmax có Qr(x) = 1 ; qr(x) = 0

Trong khoảng xmin đến Xm ax hàm Qr(x) tăng liên tục. Hình 1 ,la,b  trinh bày đồ thị hàm 
Qr(x) và qr(x) theo kích thước hạt.

Hình 1.1. Đồ thị hàm Qr(x) và qr(x) theo kích Ihuớc hạt

Trong nghiền mịn, ngoài việc đánh giá % lọt sàng (R%) hoặc % sót sàng có kích 
thước lỗ khác nhau còn hay gặp các chi tiêu khác như thể điện hoặc tỷ diện để đánh giá 
độ mịn của sản phẩm nghiền.



Tý diện Sb được định nghĩa như sau:

s b = — (cm2/g ; m2/kg) 
m

Trong đó: s - Diện tích bề mặt;

m - Khối lượng.

Thế diện sv được định nghĩa như sau:

sv = — (m '1) (m2/m3)

Trong đó: V - Thể tích vật liệu 

De nhận thấy rằng:

Sv = r.Sb hay sb = —  
p

Với p - Khối lượng riêng, (kg/m3).

Do đại lượng Sb thường dễ xác định nên hay được dùng khi đánh giá sàn phẩm khi 
nghiền mịn.

Tỷ diện được đo bằng nhiều phương pháp khác nhau /16/, /17/, /18/... song thường 
hay gặp hom cà là tỷ diện được xác định theo Blair (hay dùng ờ Mỹ và Châu Âu) hoặc 
theo Wagner (hay dùng ở Đức). Bảng 1.1 nêu trị số tỳ diện thường gặp trong nghiền
mịn theo Wagner và Blair.

Báng 1.1. Giá trị tuong ứng của một số trị số Blair và VVagner thường gặp

Hệ số Wagner Hệ số Blair 80% sản phẩm đạt kích thước hạt (/xm)

1400 2520 62,4

1500 2700 53,6

1600 2880 45,7

1700 3060 40,7

1750 3150 37,6

1800 3240 36,3

200 3600 28,2

2500 4500 18,0

3000 5400 12,0



2. MỘT SÓ TÍNH CHÁT c ơ  LÝ CỦA VẬT LIỆU NGHIÊN

2.1. Độ bền

Độ bền là tính chất đặc trưng cho khả năng chống lại sự phá huỷ của vật liệu dưới tác 
dụng của ngoại lực. Độ bền của vật liệu lại chia thành độ bền nén, độ bền uốn, và độ 
bền kéo... Bảng 1.2 trình bày tỷ lệ độ bền cùa một số vật liệu tương đối so với bền nén. 
Bàng 1.3 nêu tính chất cùa một số vật liệu xây dụng thường gặp.

Từ bảng trên ta thấy đối với vật liệu vô cơ hay dùng trong xây dựng, độ bền nén 
đóng vai trò chù yếu, do vậy nó thường là đại lượng đặc trưng cho tính chất cùa vật liệu. 
Theo đó vật liệu được phân thành:

- Vật liệu có độ bền nén thấp: ơ„ < 10 MN/m2;
- Vật liệu có độ bền nén trung bình: ơ„ = (10 -ỉ- 150) MN/m2;

- Vật liệu có độ bền nén cao: ơ„ = (150 + 450) MN/m2.

Bảng 1.2. Độ bền khác nhau của vật liệu so với bền nén

Vật liệu Bền Iién Bền kéo Ben uốn Ben cẳt

Đá granít 1,0 0,02 0,04 0,08 0,09
Cát 1,0 0,02 + 0,05 0,06 + 0.2 0,1 -ỉ- 0,12
Đá vôi 1,0 0,04 +0,1 0,08 4- 0,1 0,15

Bảng 1.3. Giói hạn bền và tính chất của một số vật liệu /25/

Loại vật liệu
Khối lượng 

riêng 
(Kg/m3)

Giới hạn bền (MN/m ) Mô đun 
đàn hôi 
MN/rrrNén Uốn

gãy
Kéo Va đập

Đá cầm thạch 2690 55 - 150 21,8 0,145 6,6 5,65.10“

Đá vôi trung binh 2630 40-100 18,9 0,125 5,24 3,5.10“

Đá vôi 3100 200 - 380 - - - -

Đá phấn - 50-100 - - - -

Đá granit 2630 120-160 22,8 0,015 6,75 (5,5 -6,14). 10J

Thạch anh 2640 80-145 - 0,018 11,7 -

Cát 2280 50-100 - 0,3 1,3 (3,4-5). 10“

Xi lò cao 2700 150 - - - -

Đất sét
Độ ầm (3-9)% 1800-2000 2 - 6 - - - -

Độ ẩm (20-25)% 1700 0,2 -  0,3 - - - -

Than đá 800-850 1,7- 1,5


