
NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI



97
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 309, tháng 11 năm 2023
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

NGHIÊN CỨU ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP TRỤC VỚT LỤC BÌNH 
KẾT KHỐI

STUDY ON SOLUTION FOR CLEANING THE WATER HYACINTH BLOCKS

Nguyễn Công Nguyên1, Nguyễn Thị Kiều Hạnh2, Lê Thanh Sơn1, 3, Phan Hoàng Long1, 4, 
Đoàn Xuân Chanh5, Nguyễn Tấn Tiến1, 4

1DCSELab, Trường Đại học Bách khoa, Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh (ĐHQG-HCM)
2Khoa Cơ khí – Công nghệ, Trường Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ Chí Minh

3Công ty Cổ phần Cơ khí Chế tạo máy Long An
4Khoa Cơ khí, Trường Đại học Bách khoa, Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh (ĐHQG-HCM)

5Công ty Cổ phần Cấp nước và Dịch vụ đô thị Vĩnh Hưng

TÓM TẮT

	 Thực trạng lục bình, cỏ dại phát triển nhanh chóng trên sông rạch tại Long An làm cho hệ 
thống giao thông đường kênh nội địa tắc nghẽn đặt ra nhu cầu cần có một giải pháp hiệu quả về 
mặt kinh tế – kỹ thuật để giải quyết các vấn đề này. Tiếp theo bài báo khảo sát về thực trạng lục bình 
[13], bài báo này đề xuất giải pháp khả thi cho yêu cầu thực tế này.

	 Từ khóa: Lục bình; Giải pháp xử lý lục bình kết khối; Mật độ lục bình. 

ABSTRACT

	 The rapid growth of water hyacinths and weeds on rivers and canals in Long An province is 
causing congestion and blockage in the local inland waterway transportation system, which calls 
for an effective economic and technical solution to address these issues. Following the survey on 
the current situation of water hyacinths [13], this paper proposes a feasible solution to meet these 
practical requirements.

	 Keywords: Water hyacinth; Solution for water hyacinth block; Water weed harvester; Water 
hyacinth harvester.

1. TỔNG QUAN

	 Hiện nay, trên địa bàn tỉnh Long An đang 
gặp rất nhiều khó khăn trong công tác quản lý, 
kiểm soát tình hình lục bình kết khối xuất hiện 
trong hệ thống kênh rạch trên địa bàn tỉnh [13]. 
Tại Việt Nam, một số giải pháp được đề xuất và 
thực hiện trong nhiều năm trở lại đây như:

	 - Sử dụng nguồn lực nhân công lao 
động, vớt lục bình bằng các công cụ thô sơ: 
Giải pháp này mang lại hiệu quả vớt lục bình 
không cao, chỉ mang tính chất tuyên truyền, 
vận động.

	 - Phun thuốc diệt cỏ: Phương án này 
mang lại hiệu quả diệt lục bình cao so với chi 
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phí xử lý, tuy nhiên việc phun thuốc diệt cỏ để 
giải quyết lục bình lại mở ra một vấn đề mới về 
ô nhiễm môi trường, ảnh hưởng đến đời sống 
của người dân và đa dạng sinh thái.

	 - Vớt lục bình bằng máy xúc với gầu 
xúc được nâng cấp với khả năng vớt cao: Giải 
pháp vớt lục bình có năng suất vớt cao hơn việc 
vớt bằng tay, tuy nhiên khả năng di chuyển của 
tổ hợp máy không linh hoạt và chi phí vớt cao, 
từ đó dẫn đến hiệu quả kinh tế trên năng suất 
vớt không cao, gây hao phí.

	 - Một số nghiên cứu đã được triển khai 
để chế tạo thiết bị trục vớt lục bình, tuy nhiên 
không hiệu quả về mặt kinh tế – kỹ thuật nên 
chưa được áp dụng vào thực tế [4], [5].

	 Tiếp theo, bài báo khảo sát thực trạng lục 
bình kết khối ở Long An. Bài báo này đề xuất 
giải pháp xử lý lục bình bằng phương tiện phá 
khối và vớt, ứng dụng cho địa hình kênh, rạch 
của tỉnh Long An với mật độ cao một cách hiệu 
quả, mang lại năng suất và hiệu quả kinh tế.

2. PHƯƠNG ÁN ĐỀ XUẤT XỬ LÝ LỤC 
BÌNH KẾT KHỐI

2.1. Quy trình xử lý lục bình

	 Quy trình xử lý lục bình là một quá 
trình kỹ thuật nhằm giảm thiểu lượng lục bình 
trôi nổi trên các kênh, rạch. Quy trình xử lý lục 
bình bao gồm nhiều bước khác nhau, tùy thuộc 
vào phương án xử lý được áp dụng. Qua quá 
trình nghiên cứu, quy trình hợp lý nhất đối với 
việc xử lý tình trạng lục bình kết khối, mang lại 
hiệu quả kinh tế – kỹ thuật.

Băm phá 
sơ cấp

Trục 
vớt Xử lýVận 

chuyển
Băm thứ 

cấp
 

Hình 1. Quy trình xử lý lục bình kết khối

	 Các phương án xử lý lục bình kết khối 
đề xuất trong bài báo này đề cập đến các tổ hợp 
tàu trục vớt lục bình sử dụng tại các kênh, rạch 
có các mảng lục bình kết khối theo quy trình 
như Hình 1.

2.2. Sử dụng tổ hợp trục vớt gồm 2 tàu

	 Phương án này đề xuất tách biệt cụm 
băm phá sơ cấp và cụm trục vớt trên hai thân 
tàu tách biệt với nhau. Tàu cắt phá lục bình sơ 
cấp mang nhiệm vụ phá vỡ các liên kết giữa 
các tảng lục bình, tạo điều kiện cho tàu trục vớt 
lục bình thực hiện chức năng vớt lục bình. Lục 
bình được vớt sẽ được vận chuyển sang máy 
cắt thái lục bình nhằm gia tăng tải trọng tải lục 
bình có thể chứa trên tàu. Lục bình trên tàu vớt 
sẽ được vận chuyển về bờ đến cơ sở xử lý.

2.2.1. Thiết kế tàu băm phá lục bình

	 Tàu băm sơ cấp được thiết kế với hệ dao 
băm phá sơ cấp đặt ở phía trước thân tàu, sử 
dụng phối hợp chuyển động tịnh tiến của tàu và 
chuyển động xoay của dao để băm phá các khối 
lục bình kết mảng lớn và dạt ra hai bên. Tàu 
băm phá sơ cấp có thể hoạt động độc lập so với 
tàu trục vớt lục bình. Tàu băm phá lục bình sơ 
cấp có thể sử dụng làm thiết bị mở đường cho 
các phương tiện khác có thể di chuyển được 
trong điều kiện lục bình dày đặc. Tàu băm sơ 
cấp đề xuất sử dụng các phương án:

Hình 2. Cơ cấu tàu băm thân đơn dao cắt đĩa
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	 Về thân tàu, có hai phương án thân tàu 
gồm thân đôi và thân đơn. Trong khi tàu thân 
đơn cho phép tối ưu khả năng nổi của thuyền và 
tăng cường tải trọng chứa trên thân thuyền, tàu 
thân đôi cho phép thuyền giảm cản nước và vận 
hành khi di chuyển trên mặt nước. Trong môi 
trường lục bình dày đặc như đã khảo sát, việc 
gia tăng tăng tải trọng là chưa thật sự cần thiết 
nếu xét đến phương diện tàu khó có khả năng di 
chuyển được giữa các mảng lục bình kết khối 
cho dù đã được băm sơ cấp. Kết cấu tàu thân 
đôi cho phép tàu rẽ nước hiệu quả và đẩy lục 
bình về phía sau cho cụm tàu trục vớt.

 
Hình 3. Cơ cấu tàu băm sơ cấp thân đôi dao cắt 

trụ xoắn nghiêng

	 Về dao cắt, ta xét phương án dao cắt 
dĩa và dao cắt trụ. Dao cắt dĩa lệch tâm mang 
tính thông dụng và dễ gia công chế tạo. Trong 
quá trình sử dụng, một nửa thân dao được ngâm 
vào nước tác động cắt thái lên bộ phận rễ kết 
khối của các mảng lục bình. Dao cắt trụ mặt 
khác tối ưu hơn trong vấn đề cắt thái khi yêu 
cầu năng lượng cắt nhỏ hơn, cho ra độ bền của 
dao cao hơn và hỗ trợ rẽ lục bình đã băm ra hai 
hướng nếu lắp hai bên dao ngược chiều nhau. 
Bên cạnh đó, loại dao lắp trụ có khả năng bố trí 
lắp ở hai bên thân, vừa cắt lục bình ở hai bên 
tàu vừa hỗ trợ lực di chuyển cho tàu.

	 Với hai phương án trên, chọn phương 
án phối hợp giữa thân tàu đôi và dao cắt trụ cho 
khả năng di chuyển tối ưu giữa các mảng lục 
bình kết khối và mang lại hiệu suất cắt thái cao 
hơn, tạo tiền đề hỗ trợ cho thiết bị trục vớt các 
khối lục bình đã được băm sơ cấp.

2.2.2. Thiết kế tàu trục vớt lục bình

	 Tàu vớt lục bình là một loại tàu được 
thiết để thu gom lục bình từ mặt nước để 
chuyển tải lên bờ. Tàu trục vớt hoạt động hiệu 
suất cao nhất trong điều kiện lục bình có mật độ 
ổn định. Trong nghiên cứu thiết kế sẽ thực hiện 
định hướng theo các module chức năng, cụ thể:

a. Module băng tải vớt lục bình

	 Có chức năng vớt lục bình lên khỏi mặt 
nước và tạo được một độ ổn định của lục bình 
trong khu vực vớt. Phương án thiết kế Module 
băng tải vớt đảm bảo công suất ~ 150 tấn/giờ, 
khối lượng < 1000 kg, công suất < 15 Hp, tuổi 
thọ thời gian dài, độ tin cậy khi làm việc liên 
tục thì là phương án băng tải với cơ cấu treo 
tạo góc vớt tốt nhất. Băng tải dạng lưới được 
lắp đặt trên khung truyền động bằng xích tải 
gắn với động cơ và có cơ cấu nâng hạ để điều 
chỉnh góc nghiêng khi làm việc. Để thực hiện 
các nhóm yêu cầu thiết kế nêu trên có mười 
phương án trình bày ở Hình 4.
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Hình 4. Các phương án về cơ cấu đề xuất cho 
Module băng tải vớt

	 Với yêu cầu cụm băng tải vớt có thể 
điều chỉnh góc độ thông qua hệ thống nâng hạ 
để thuận tiện cho quá trình vớt cũng như quá 
trình di chuyển và sửa chữa kỹ thuật cho cụm. 
Kết quả phân tích nghiên cứu, đánh giá hiệu 
quả của các cơ cấu nâng hạ khung cụm vớt lục 
bình, cơ cấu thay đổi góc nghiêng khi thực hiện 
vớt lục bình tại Hình 5.
 

Hình 5. Phương án thay đổi góc nghiêng Module 
băng tải vớt 

	 Phân tích nguyên lý của phương án: 
Băng tải trục vớt (1) được nối với xylanh thủy 
lực (2) để nâng hạ, với các khớp xoay được kết 
nối với giá là thân tàu. Băng tải được thiết kế có 
thể điều chỉnh góc nghiêng tùy theo trạng thái 
đối tượng lục bình trên mặt sông, chuyển vào 
bộ phận nối tiếp liền kề và nâng lên cao hơn so 
với mặt nước trong trường hợp di chuyển và 
bảo dưỡng.

	 Yêu cầu lục bình đồng đều để thực 
hiện vớt đạt năng suất và ổn định trong điều 
kiện đa dạng của lục bình trên sông, theo phân 
tích thiết kế đề xuất một trống cung cấp liệu 
ở Hình 6. Căn cứ vào lý thuyết thái vật liệu 
dạng ống trụ dài, tiêu hao năng lượng thấp nhất 
trong nghiên cứu máy thái Vonga 5 [1] là dạng 
dao hình trụ xoắn nghiêng. Trên cơ sở đó, quá 
trình thiết kế phương án phá sơ bộ để cấp liệu 
được định hướng theo trống phá dạng trụ tròn 
xoắn thực hiện cắt phá lục bình cấp liệu. Theo 
phương án thiết kế, cánh dao mang biên dạng 
hình học xoắn khi tác dụng lên đối tượng lục 
bình tạo ra hiệu ứng phá kết khối từng phần, 
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quá trình hoạt động sẽ tạo ra được dòng chảy 
có tính định hướng ra hai phía hoặc hướng vào 
trong. Thực hiện điều chỉnh hướng nghiêng của 
dao thì cùng một trống dao có thể tạo ra được 
hiệu ứng hướng dòng vào giữa hoặc tách rời ra 
hai bên sau khi phá lục bình. Trong thiết kế sử 
dụng phương án hướng dòng vào giữa để hỗ 
trợ cho quá trình vớt của băng tải. Trống cung 
cấp (1) được lắp đặt trực tiếp trên khung của 
Module băng tải vớt (2). Trong thiết kế này, khi 
gặp vật cản không thể phá được trong điều kiện 
trục vớt thực tiễn như: gốc cây, rễ tre, các vật 
nổi có độ cứng không xác định, rác… thì cơ 
cấu trống phá có thể đảo chiều quay để hướng 
tổ hợp không mắc vào các dị vật.

Hình 6. Trống cung cấp tích hợp trên Module vớt 
lục bình

	 Để bổ sung hiệu quả của quá trình vớt, 
trong thiết kế sử dụng thêm cụm tay gom cũng 
được đề xuất thiết kế hỗ trợ cho quá trình vớt. 
Khi thiết kế, cơ cấu tay gom được tích hợp trên 
bộ khung của băng tải vớt, dự kiến tăng độ rộng 
khi làm việc lên 1,5 ~ 2 lần, để thực hiện yêu 
cầu này có thể sử dụng bốn phương án thiết kế 
ở Hình 7.
 

 

 
Hình 7. Các phương án về cơ cấu đề xuất cho cụm 

băng tải vớt lục bình

	 Kết quả nghiên cứu, phân tích và đánh 
giá thực tiễn, phương án tối ưu được trình bày ở 
Hình 8, đảm bảo được khả năng cứng vững, tính 
linh hoạt và giảm khối lượng cho Module vớt 
lục bình. Phân tích phương án này thì: tay gom 
(1), (4) được lắp đặt trên khung của Module 
vớt và điều chỉnh góc độ hoạt động thông qua 
hai xylanh thủy lực (2, 3). Bề mặt tiếp xúc với 
lục bình được thiết kế với dạng mắt lưới nhằm 
giảm lực cản của nước sinh ra trong quá trình 
thu gom lục bình. Khả năng mở rộng chức năng 
của cụm tay gom trong thiết kế sẽ tích hợp băng 
tải xích, cụm dao cắt phân luồng để tăng dòng 
di chuyển lục bình hỗ trợ quá trình phá tảng lục 
bình kết khối.
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Hình 8. Cơ cấu tay gom lục bình

b. Module cắt thái lục bình thứ cấp

	 Module cắt thái lục bình thứ cấp là cụm 
công tác được bố trí liền kề với Module vớt lục 
bình, có chức năng xử lý, cắt thái lục bình đã 
vớt thành các mảnh nhỏ có kích thước < 50mm, 
năng suất thái đối với lục bình vớt lên 200 tấn/
giờ, trọng lượng 400kg, công suất thái 25Hp. 
Để thực hiện yêu cầu này, có thể sử dụng năm 
phương án trình bày ở Hình 9.
  

 
Hình 9. Các phương án thiết kế cho Module cắt 

thái lục bình thứ cấp

	 Kết quả phân tích và đánh giá thực tiễn, 
phương án phù hợp cho thiết kế sẽ theo nguyên 
lý ở Hình 10, với phương án này đảm bảo được 
khả năng cắt thái, tiếp liệu định lượng để chất 
lượng thái đạt được kích thước vật thái thành 
phẩm < 50mm. Lục bình sau khi thái sẽ được 
tải về Module băng tải chứa và vận chuyển để 
chứa và tháo liệu lên hai bên bờ, tháo tải qua 
phương tiện chứa trung gian hoặc tháo tải tại vị 
trí tập kết.

 
Hình 10. Thiết kế máy thái lục bình thứ cấp

	 Theo nguyên lý cắt thái có tấm kê kết 
hợp với cấp liệu liên tục có định lượng, lục bình 
sau khi được vận chuyển lên bằng băng tải vớt 
(8) sẽ qua hệ thống cuốn ép bao gồm các rulô 
cuốn (6) để cung cấp vật liệu cho quá trình thái 
của trống thái xoắn (3) một cách đồng đều và 
liên tục, đồng thời quá trình cuốn ép sẽ khiến 
cho lục bình mất nước giúp thuận lợi hơn cho 
quá trình chứa. Trống dao xoắn phối hợp với 
tấm kê (5) để cắt thái lục bình. 

c. Module băng tải chứa và vận chuyển

	 Module băng tải chứa và vận chuyển 
được thiết kế thực hiện chức năng chứa vật 
liệu sau khi thái và tháo liệu lên hai bên bờ, 
tháo tải qua phương tiện chứa trung gian hoặc 
tháo tải tại vị trí tập kết. Trong phân tích thiết 
kế yêu cầu các phương án đề xuất có khả năng 
chứa lục bình sau thái, có khả năng tháo liệu 
với năng suất tính theo lục bình sau thái 100 
tấn/giờ, công suất Module băng tải chứa và vận 
chuyển lục bình 30Hp, bố trí tối ưu không gian 
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trên diện tích hẹp. Đảm bảo các yêu cầu trên, có 
thể đề xuất bốn phương án thực hiện ở Hình 11. 

Hình 11. Nhóm phương án thiết kế Module băng 
tải chứa và vận chuyển

	 Phân tích và chọn phương án thiết kế 
cho Module băng tải chứa và vận chuyển được 
trình bày ở Hình 12. Trong phương án bao 
gồm: một thùng chứa (1) nằm nghiêng, cố định 
để tích trữ lục bình đã thái, lục bình được phân 
bố đều bên trong thùng chứa thông qua băng tải 
xích cào nằm dưới đáy thùng chứa, một băng 
tải cao su được bố trí nằm ngang (2) để thuận 
tiện cho quá trình thải liệu.

 
Hình 12. Thiết kế chọn cho Module băng tải chứa 

và vận chuyển 

	 Phương án thiết kế bố trí chung cho 
tổ hợp tàu phá kết hợp trục vớt: Từ quá trình 
nghiên cứu, xây dựng phương án cho tàu vớt 
lục bình, phương án tổng thể phù hợp nhất với 
điều kiện kênh, rạch trên địa bàn tỉnh Long An 
đã được thể hiện bằng Hình 13.
 

Hình 13. Bố trí chung tổ hợp tàu phá kết hợp 
trục vớt 
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	 Phương án thiết kế có thể biến đổi theo 
thực trạng của các kênh khi vận hành. Phương 
án có thể tùy biến thay đổi theo nhu cầu trục vớt 
hoặc băm phá để mở đường do trong phương 
án đã thực hiện việc module hóa các cụm chức 
năng. Cụ thể, nếu muốn thay đổi máy phá 
lục bình thành máy vớt thì tích hợp thêm các 
module như: Băng tải vớt, Băng tải tháo liệu. 

	 Phương án thiết kế triển khai sản phẩm 
theo module sẽ cho phép giải quyết được các 
bài toán thực tiễn với các kênh có bề rộng nhỏ 
hơn 20m, phát triển các tổ hợp vớt có công suất 
cao hơn, áp dụng cho các sông chính có bề rộng 
< 80m. Tốc độ di chuyển từ nơi neo đậu đến 
nơi công tác sẽ thực hiện di chuyển với vận tốc 
từ 12 km/h ~ 14 km/h. Tốc độ thực hiện trục 
vớt tối đa từ 2 km/h ~ 3 km/h trong điều kiện 
lục bình kết khối. Trong thực tiễn, với một ca 
làm việc thì quá trình xả liệu từ mặt nước lên 
bờ có thể chiếm từ 30% đến 35% thời gian làm 
việc của một ca và quá trình di chuyển không 
tải đến điểm tập kết từ 20% đến 25% tổng thời 
gian làm việc, vì vậy thực tế quá trình trục vớt 
phải có năng suất cao để bù vào các khoảng 
thời gian trống khi tổ hợp thực hiện công tác xả 
liệu lục bình.

	 Phương án trục vớt: trống phá của máy 
thực hiện đánh tan các tảng lục bình kết khối, 
sau đó băng tải sẽ thực hiện thu gom và chuyển 
về cụm thái và thùng chứa và được phóng lên 
hai bên bờ kênh. Thời gian làm việc của máy 
2 ca/ngày, công nhân phục vụ là 2 công. Thời 
gian làm việc của máy vớt trong năm sẽ phụ 
thuộc vào nhu cầu xử lý thực tế. 

3. KẾT LUẬN

	 Bài báo đề xuất nhóm các phương án, 
giải pháp định hướng giải quyết vấn đề lục 
bình kết khối đặc trong kênh, rạch và thông 

thoáng dòng chảy trên sông lớn cấp nguồn 
chính. Phương án thiết kế tàu phá và tàu vớt kết 
hợp liên hoàn phù hợp với điều kiện làm việc 
khi lục bình trong kênh, rạch có kết khối đặc, 
phương án này còn có thể áp dụng cho sông cấp 
nguồn chính để thực hiện khai thông dòng chảy 
với bề rộng khai thông đến > 50m. Phương án 
thiết kế bố trí chung cho tổ hợp tàu phá kết hợp 
trục vớt theo đề xuất phù hợp với điều kiện lục 
bình trong kênh không có kết khối đặc, phù hợp 
với công tác thực hiện trục vớt thông thoáng 
kênh có bề rộng < 80m. Để có được phương án 
phù hợp và tối ưu cho từng địa hình làm việc 
của kênh, rạch thì cần nghiên cứu thực nghiệm 
đánh giá.
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