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AT LIEU

Nghién cl@u danh gia kha nang st dung xi nhiét dién va da bazan

ché tao xi miing theo tiéu chuian Chau Au

Nguyén Vin Hoan !, Lé Van Tién !

! Trung tAm Xi ming & Bé tong, Vién Vit liéu x4y dung

TU KHOA TOM TAT
Xi mang Trong béi canh nganh céng nghiép xi ming dang d6i mit v&i yéu cAu giam phat thai CO,, viée st dung phu
ba bazan

gia khoéng 12 giai phap quan trong dé giam ty 1& st dung clanhke va cai thién tinh chit bén l4u cta xi ming.
Xi nhiét dién Do trong tiéu chuén EN 197-1 khong quy dinh d6i v&i mot sé ngudn phu gia khoang dang dugc sit dung phéd

Phu gia khodng bién tai Viét Nam nhv xi nhiét dién, d4 bazan, v.v... Vin d& nghién ctu sit dung d4 bazan va xi nhiét dién
lam phu gia cho xi miing theo EN 197-1 ¢6 ¥ nghia quan trong trong viéc thio g& khé khin, viedng méc dbi
véi viée st dung ngudn phu gia nay, khi hé théng tiéu chuén Quéc gia v& xi ming Viét Nam dang dugce xay
dyng theo dinh huéng twong ddng véi tiéu chudn chau Au EN 197-1. Bai bdo nay trinh bay cac két qua
nghién cttu danh gia tinh chit va kha ning st dung san xut xi ming poéc ling CEM II theo tiéu chuin EN
197-1 clia mdt s6 ngudn xi nhiét dién (tro ddy) va d4 bazan dang dugc st dung tai cdc nha may xi mang
Viét Nam, céc s6 liéu thi nghiém sit dung trong bai béo nay trén co s& két qua nghién citu ctia dé tai cip Bo
Xay diyng RD 17-24.

KEYWORDS ABSTRACT

Cement In the context of the cement industry under pressure to reduce CO, emissions, the use of mineral additives

Basalt has emerged as an important strategy for lowering clinker content and improving the long-term durability

Bottom ash

) N of cement. However, the European standard EN 197-1 does not include provisions for some mineral additives
Mineral additive that are widely used in Vietnam, such as bottom ash from coal-fired power plants and basalt. Therefore,
investigating the incorporation of basalt and coal bottom ash as mineral additives in cement within the EN
197-1 framework is crucial for overcoming current obstacles to the use of these materials, particularly since
Vietnam is developing its national cement standards to align with EN 197-1. This paper presents the results
of evaluating the properties and suitability of several sources of coal bottom ash and basalt (materials
currently used by Vietnamese cement plants) as mineral additives for the production of CEM II Portland
composite cement in accordance with EN 197-1. All experimental data in this study were obtained from the

Vietnamese Ministry of Construction research project RD 17-24.

Quyét dinh s6 198/QD-TTg ngay 09/02/2018 vé& viéc Phé duyét P& 4n
Hoan thién hé théng tiéu chuén, quy chudn ky thuit xay dyng [2] va
Quyét dinh sb 390/Qb-BXD ngay 12/05/2022 vé viéc Phé duyét binh

hwéng va Ké hoach bién soan, hoan thién hé théng tiéu chuén quéc gia

1. Giéi thiéu

Tai Viét Nam c6 nhidu ngudn vt liéu ty nhién va phu phim céng

nghiép dang dwgc sit dung 1am phu gia khoang trong san xuét xi ming

poéc ling hén hop theo tiéu chudn hién hanh TCVN 6260 [1], tily thudc
vao khu vire ciing nhu viing mién, bao gdm cac loai phu gia dwgc quy
dinh trong tiéu chuén EN 197-1 (nhv xi hat 10 cao, tro bay nhiét dién,
puzzolan, da voi, ...), ngoai ra con s dung cic phu gia mang tinh dia
phuong, nhu tit cic loai d4 tu nhién dang dad bazan, da voi c6 ham
lwong CaCO; < 75 %, cho dén céc loai phu phim c6éng nghiép nhu xi
nhiét dién (tro day). Trong d6, ngudn da bazan va xi nhiét dién dang
dwoc nhiéu nhi méy xi ming st dung 1am phu gia khoang va duoc
d4nh gi4 theo yéu ciu clia tiéu chudn TCVN 6882 v& phu gia khoang
cho san xuét xi mang. Mat khéc, theo dinh huéng méi v& bién soan va

ban hanh tiéu chudn Quéc gia ctia nganh xay dvng dwgc dua ra trong
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nganh xay dyng dén nim 2030 (thudc thim quyén, pham vi quan 1y
nha nuée clia B6 Xdy dyng) [3], tiéu chudn Québc gia v& xi ming thong
dung nuwéc ta hién nay dang dwoc bién soan dé twong ddng véi tiéu
chudn Chau Au (EN 197-1:2011 - Xi mang-Thanh phén, théng sb k§
thuét va tiéu chi danh gia sy phu hgp) [4]. Trong ndi dung EN 197-1
khéng quy dinh cu thé cho d4 bazan va xi nhiét dién 1am cAu t¥ chinh
cho san xuét xi ming. Do d6, cin thiét phai nghién citu danh gia kha
nang st dung céc phu gia khodng mang tinh dia phuong tai Viét Nam
nhim théo g& cdc viténg mic trong qué tinh st dung phu gia, trong d6

¢6 ngudn phu gia d4 bazan, xi nhiét dién.
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1.1. Ddc diém, tinh chdt cia dd bazan

P4 bazan 12 loai ¢4 magma phun trio, dugc hinh thanh cha yéu
tlt dung nham nii Itta khi phun trio ra bé mit trai d4t va ngudi di nhanh
chéng trong diéu kién 4p suét khi quyén. Qua trinh ngudi nhanh nay
khién céc tinh thé khoang trong bazan thwdng rit nhé, tao nén ciu tric
hat min déc trung.

Thanh phin khoang vét ctia d4 bazan thudng gdm: Plagioclase
feldspar (thuong la labradorit hodc bytownit), Pyroxene (augit), Olivin
(thwdng ton tai trong bazan twoi). Ngoai ra, bazan thudng chita lvgng
nhd cac khodng phu nhu magnetit, ilmenit hodc spinel. Trong bazan
phong héa, olivin va pyroxen thudng bi bién dbi thanh cac khoang sét
nhuv montmorillonit, kaolinit [5].

Thanh phan héa hoc ctia d4 bazan dién hinh gdm cac 6 xit sau: SiO,
(45-52) %, Al,05 (12-18) %, FeO va Fe,0s (8-12) %, CaO (7-12) %, MgO
(4-8) %, K,0 va Na,O khoang (2-4) %. Thanh phén giau sit va magié la
diic diém dic trisng ctia bazan so véi céc loai d4 magma khéc. Dy ciing
12 yéu t6 anh huéng dén hoat tinh khi st dung 1am phu gia khoang.

V& tinh chét vét 1y ctia d4 bazan: P4 bazan thidng c6 mau xam
xanh, xAm den dén den, c6 két cAu khéi dic sit, doi khi ¢6 16 réng néu bi
khi thoét ra khi dung nham ngudi. Khdi long riéng ctia d4 bazan dao
dong khoang 2,8 dén 3,1 g/cm?® va d6 hiit nwdc thip, thuong duwdi 1 %.

Do trong thanh phin d4 bazan c6 chita ham Iwgng SiO, hoat tinh
twong dbi cao, nén d4 bazan c6 hoat tinh puzzolan khi st dung 1am phu
gia khoang cho xi mang. Tuy nhién, ham lugng SiO, hoat tinh cta da
bazan thuong bién dong theo miic d6 phong héa, va ham lwgng cin

khéng tan cao ¢6 thé 1am giam hoat tinh puzzolan cta d4 bazan.
1.2. Ddc diém, tinh chdt cia xi nhiét dién

Tro, xi nhiét dién 1 san phdm phu phét sinh tit qua trinh ddt than
tai cdc nha may nhiét dién than. San pham phu nay gdm hai loai, tro
bay va xi nhiét dién (tro ddy). Xi nhiét dién c6é dang la cac hat tho, to
thu dugc & day 16 dbt, con tro bay, 1a cac hat tro min bay 1én dugc thu
lai tai loc bui. Théng thudng lwgng tro bay chiém khoang 70 % dén
85 %, con xi chi chiém khoang 15 % dén 30 % tdng lwong tro, xi phat
sinh tit qué trinh d6t than [6].

Thanh phin héa hoc clia xi nhiét dién thudng tong tu tro bay
bao gbm chii yéu cac 6 xit: Si0, (40-65) %, Al,O, (15-35) %, Fe,0; (5-
15) %, CaO (2-10) %, ham lwgng CaO cb thé cao hon déi véi xi dét
than ¢6 ham lugng lvu huynh (S) cao, MgO, K,O, Na,O: (0,5-3) % va
mét phin than chia chay. Xi nhiét dién 6 thanh phin khodng gdm pha
thuy tinh amorphous (silicat va aluminat), ngoai ra c6 thé chita thach
anh, mullite, magnetite hoac hematite.

Tinh chéit cta xi nhiét dién: do thanh phin ctia xi nhiét dién c6
chita mot lwgng SiO, hoat tinh nén xi nhiét dién c6 tinh chit puzzolan
khi st dung 1am phu gia khoang cho xi ming, ngoai ra dbi v&i xi nhiét

dién c6 chita CaO, xi con c6 tinh chét thay Iyc.

1.3. Pdnh gid yéu cdu ctia dd bazan va xi nhiét dién theo EN 197-1

Trong ndi dung ctia EN 197-1 khéng quy dinh cu thé vé s dung
ciing nhu yéu clu ctia d4 bazan va xi nhiét dién 1am ciu t& chinh cho
xi miing. Tuy nhién, c6 thé diwa vao dic diém ky thuat va tinh chét ctia
bazan va xi nhiét dién d& dva vio nhém vt liéu puzzolan va tro bay
nhiét dién trong EN 197-1.

Tht nhét, véi da bazan, do thanh phin c6 chda chii yéu cic 6
xit: SiO,, Al,04, Fe,0s, 1a cac thanh ph?in khi & dang hoat tinh sé c6 tinh
chét puzzolanic. Do vay, c6 thé duwa d4 bazan vio nhém cua vét liéu
puzzolan nhv trong EN 197-1 quy dinh. Cu thé, trong EN 197-1 dua ra
yéu ciu vat liéu puzzolan 1am cAu t¢ chinh khi ham luong SiO, hoat
tinh khong thip hon 25 %.

Thit hai, v&i xi nhiét dién, do xi nhiét dién c6 thanh phin héa,
thanh phin khoéng co ban giéng v&i thanh phin héa, thanh phan khoang
cta tro bay, chi khéc la khong & dang bot min ma thuong & dang hat,
ngoai ra xi nhiét dién ciing c6 tinh chit puzzolanic, tinh chét thiy lwc
gidng tro bay khi st dung lam phu gia khoang xi méng nén c6 thé danh
gia xi nhiét dién trén co s¢ quy dinh yéu ciu clia nhém tro bay nhu quy
dinh 1am cAu t chinh theo EN 197-1. Cu thé, trong EN 197-1 dua ra yéu
cAu ctia tro bay 1am cAu tit chinh nhw (Bang 1) duéi day.

2. Noi dung, phuong phép va vét liéu sit dung trong nghién ciiu
2.1. N¢i dung nghién citu

Dé dat duoc muc tiéu d@ ra, nghién ctu tién hanh thuc hién cac
ndi dung sau: Phan tich d4nh gia thanh phin héa hoc ctia xi nhiét dién
va d4 bazan; d4nh gia tinh chét xi nhiét dién va d4 bazan theo EN 197-
1 va TCVN 6882:2016 [9]; d4nh gid kha ning st dung cta xi nhiét dién

va d4 bazan ché tao xi ming theo EN 197-1.
2.2. Phuong phdp nghién citu

Qué trinh nghién ctu bao gdm hai phan chinh, phin 1 - danh gia
dic tinh ctia cic mAu d4 bazan va xi nhiét dién, phan 2 - thit nghiém
kha ning st dung da bazan va xi nhiét dién dé ché tao xi ming poée
ling CEM II d4p ting yéu ciu theo EN 197-1.

Trong phin 1, dic tinh ctia cdc miu d4 bazan va xi nhiét dién
dugc danh gid thong qua céc chi tiéu: hoat tinh cuong d6 (TCVN 6882),
thanh phan héa (EN 196-2)[10], ham lwgng SiO, hoat tinh (EN 197-1,
EN 196-2). V&i cic mAu xi nhiét dién, danh gia thém céc chi tiéu: CaO
hoat tinh, ham Iwgng mét khi nung va CaO tu do theo EN 451-1 [11].

Trong phin 2, & danh gia kha ning st dung d4 bazan, xi nhiét
dién 1am phu gia khoang trong ché tao xi ming poéc ling CEM II, ti 1&
phu gia khoang khao sat tit 10 % dén 35 %, chi tiét cip phdi duge trinh
bay trong Bang 9. Cic nguyén liéu dugc nghién riéng, sau dé trén theo
céc ti 1& cAp phéi dé tao thanh cic miu xi méng poée ling hén hop véi
dd min blaine (3800-3900) cm?/g. Cic miu xi ming nay sé duge danh
gi4 theo céc chi tiéu d6i véi nhém CEM II trong tiéu chudn EN 197-1.
Trong phén nay, nghién citu st dung cac phirong phap sau: Xac dinh ham
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lwgng sulfat (SO,) va chloride ctia xi ming theo EN 196-2; thoi gian bit
dhu dong két, 6 6n dinh thé tich x4c dinh theo EN 196-3, tuy nhién nhiét
d6 thi nghiém & (27 * 2) °C; cudng d6 nén xi ming xac dinh theo EN
196-1, nhiét d6 thi nghiém va duéng hé mau & (27 = 2) °C.

2.3. Vit liéu st dung trong nghién citu
2.3.1 Clanhke

Clanhke stt dung trong nghién ctu nay ¢6 ngudn gbc tit nha may
xi ming Vicem Bit Son. Thanh phén khoang héa ctia clanhke duge mé

ta trong (Bang 2) va (Bang 3).
2.3.2. bd bazan

Nghién citu nay st dung 03 miu ¢4 bazan, hién dang duoc sit
dung 1am phu gia khoang trong san xuét tai mot s6 nha may xi ming &
Viét Nam. Nhém nghién citu da Iva chon cin ct tif mifc yéu cAu ham
long SiO, hoat tinh d6i véi nhém vat liéu puzzolan (SiO, hoat tinh =
25 %) trong tiéu chuén EN 197-1. Trong 03 mau da bazan, miu BHM
c6 ham Iigng SiO, hoat tinh 16n hon 25 %; hai mau BVS, BHT c6 ham
lwong SiO, hoat tinh khéng dat mic yéu ciu trong EN 197-1, titc nhé
hon 25 %. Hinh anh cdc miu d4 bazan sit dung trong nghién ctu dugc
thé hién trong (Hinh 1) duéi day.

2.3.3. Xi nhiét dién

Ba mau xi nhiét dién sit dung trong nghién cttu c6 ngudn gbe tir
ba nha may nhiét dién tai Viét Nam. Thong tin v& céng nghé dbt, chiing
loai than dugc téng hop trong (Bang 4). Hinh anh ba mAu xi nhiét dién
duoc thé hién trong (Hinh 2).

2.3.4. Cdc nguyén liéu khdc
Thach cao: s dung thach cao ty nhién Lao, c6 ham lugng SO; 42,3 %.

3. Két qua va thao luan
3.1. Pdnh gid cdc tinh chdt ctia dd bazan va xi nhiét dién
3.1.1.  Thanh phdn héa hoc

Két qua phén tich thanh phin hoéa cta cic miu d4 bazan va xi
nhiét dién dugc néu trong (Bang 5) dudi day.

Céc két qua nghién ctu thanh phan héa hoc co ban ctia cic mau
d4 bazan va xi nhiét dién nhu Bang 5 cho thiy: Cac miu d4 bazan va xi
nhiét dién cha yéu gém céc 0 xit chinh sau: SiO,, Al,0,, Fe,04, CaO,
MgO, trong d6 da bazan c6 ham lwgng SiO, (44,5 -52,3) %, Al,05 (12,1-
12,8) %, Fe,0; (5,2-13,9) %, CaO (3,6-10,7) %, MgO (2,4-6,9) %, xi
nhiét dién c6 ham lvgng SiO, (60,2-69,4) %, Al,0; (20,1-20,9) %, Fe,O
(5,0-6,7) %, CaO (1,2-3,8) %, MgO (0,4-1,9) %. Ngoai ra, ca da bazan

va xi nhiét dién con chita mét lugng nho 6 xit Na,O, K,0, SO;.

Bén canh phan tich thanh phin cic 6 xit clia ¢4 bazan va xi nhiét
dién, nghién cttu ciing thyc hién cac phén tich, ddnh gid céc chi tiéu
thanh phin héa hoc khac dé déi chiéu v&i yéu ciu quy dinh trong EN
197-1. Cu thé, d4 bazan phan tich, d4nh gid ham ligng SiO, hoat tinh;
xi nhiét dién phéan tich, danh gid ham lvgng CaO hoat tinh, SiO, hoat
tinh, CaO tu do va ham lwong mét khi nung (MKN). Két qua phan tich
duoc néu trong (Bang 6) va (Bang 7) dudi day.

Céc két qua phan tich ham lwgng SiO, hoat tinh ctia cic miu da
bazan cho thiy, trong ba miu d4 bazan st dung trong nghién ctu, chi
¢6 mdt miu d4 bazan BHM dép trng duge yéu ciu cta tiéu chudn chau
Au EN 197-1, hai miu bazan BVS va BHT khéng dap ting dugce yéu ciu
v& chi tiéu nay theo tiéu chuin chau Au EN 197-1.

Cac két qua phan tich ham lwgng CaO hoat tinh ctia ca ba mau
xi nhiét dién (Bang 7) cho két qua tit (0-1,26) %. Do vay, theo cich
phén loai trong EN 197-1, tro bay silic (V) ¢6 ham lugng CaO hoat tinh
nhoé hon 10 %, tro bay canxi (W) c6 thanh phén CaO hoat tinh khong
nho6 hon 10 %. Ba miu xi nhiét dién trong nghién cttu nay déu thuodc
loai xi nhiét dién silic, viéc d4nh gia cdc miu xi nhiét dién sé dua trén
0 s¢ yéu ciu ciia tro bay loai silic (V) trong EN 197-1. Cu thé gdm céc
chi tiéu v& ham lwgng SiO, hoat tinh, ham lwong CaO tw do va ham
lvong mét khi nung (MKN).

Ham lwgng SiO, hoat tinh ctia ca ba mau xi trong nghién cttu tit
29,24 % dén 37,20 % (Bang 7), déu dap ting yéu ciu 16n hon 25 % dbi
v&i nhém tro bay (V) theo EN 197-1.

Néu danh gi4 theo céc quy dinh v&i nhém tro bay trong EN 197-1,
lwong mét khi nung ctia ca ba mau xi déu dat yéu ciu. Trong d6, mau xi
XCP, XHP dat khoang gi&i han 2,0 % dén 7,0 %; miu xi XVP thu duoc
khi dbt than bitum va 4 bitum nhép khéu, lvong mét khi nung rét thip,
dat khoang gii han 0 % dén 5,0 %. Mau xi XCP tuy 12 xi céng nghé dbt
than ting s6i tuin hoan (CFBC) nhung ¢6 ham lwong SO; nhé hon 1 %,
do nha méy nhiét dién st dung than c6 ham lwong lvu huynh thip.

Ham lwgng véi ty do (CaO tu do) ctia ca ba miu xi déu rét thip,
hiu nhv khéng c6 miit, didu nay c6 thé 1y giai do d6i v&i hai mau xi
nhiét dién XHP va XVP tif nha may nhiét dién st dung cong nghé dbt
than phun PCC khéng st dung d4 voi phun vao budng dét dé khir SO,
do vay ham lugng CaO ty do hiu nhu khéng c6, con dbi véi mau xi
XCP tit nha may nhiét dién sit dung céng nghé dbt than ting séi CFBC
¢6 st dung mot lgng nho d4 voi phun vao budng dét dé khir SO,, tuy
nhién do xi nhiét dién st dung d3 dé 1au ngay trong khong khi vi vay
ham lwong CaO ty do dd giam vé khong. Ngoai ra, nghién ctu ciing
d4nh gi4 thém v& d6 én dinh thé tich ctia cic mAu xi nhiét dién, x4c
dinh bing phuong phap Le Chatelier va cho két qua tir 0,1 dén 0,2 mm;
thap hon nhiéu so véi gi¢i han 10mm trong EN 197-1. Nhu vy, cac két
qua nghién cttu danh gi4 thanh phin héa cho thiy ring ca ba miu xi
nhiét dién déu dat yéu ciu theo nhém tro bay trong EN 197-1.

3.1.2 Ddnh gid chi s6 hoat tinh cwdng do
Qua két qua phan tich ham lwgng SiO, hoat tinh ctia cdc miu da

2 A X N A K. s a X 3 A A a
bazan c6 thé thay rang, néu doi chiéu theo yéu cau cua tiéu chuan chéau
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Au EN 197-1 thi chi ¢6 mot miu bazan dap Gng yéu ciu lam ciu tir
chinh cho xi mang. Péi chiéu theo yéu ciu cta tiéu chuén Viét Nam
TCVN 6882 quy dinh phu gia khoang cho xi ming, nghién cttu tién hanh
dénh gia chi s hoat tinh cudng d6 cta phu gia theo TCVN 6882 cho ca
ba miu d4 bazan va ba miu xi nhiét dién.

Chi s6 hoat tinh cuwdng d6 1a ty sb giita dd bén nén ctia mau xi
ming pha 20 % phu gia khoang va mAu xi ming d6i chitng. B min ctia
phu gia khoéng pha tron v&i xi ming, tit 30 % dén 35 % s6t sang 0,045
mm, hai d6 tudi d4nh gid 13 7 ngay va 28 ngay. Cac két qua chi s6 hoat
tinh cuong d6 dugce néu trong (Bang 8) dudi day.

Tit két qua nghién citu, c6 thé thiy ring chi sb hoat tinh cuong
d6 ctia ba miu d4 bazan & tudi 7 ngay (81,1-81,5)% va & tudi 28 ngay
(83,6-90,8) %; v&i ba mAu xi nhiét dién, chi s hoat tinh cudng d6 tudi
7 ngdy (77,2-81,7) % va tudi 28 ngay (86,0-89,4) %. Nhu vay, chi sb
hoat tinh cwdng do cta tit ca cdc miu d4 bazan, ké ca hai miu d4 bazan
c6 ham lugng SiO, hoat tinh khong dat theo yéu cAu trong EN 197-1 va
ca ba miu xi nhiét dién déu dap ng yéu ciu chi sb hoat tinh cuong d6
ctia phu gia khoang hoat tinh theo TCVN 6882. Ngoai ra, cic két qua
nghién citu ciing cho thiy ring c¢6 mdi quan hé giita chi sb hoat tinh
cuong d6 clia cac miu d4 bazan va xi nhiét dién véi ham lwong SiO,
hoat tinh, theo chidu hwéng chi sé hoat tinh cwdng d6 ting khi ham
lvong SiO, hoat tinh tang.

3.2. Pdnh gid cdc tinh chdt ctia xi mdng theo EN 197-1

Sau khi d4nh gia cac tinh chit héa hoc va hoat tinh cudng do ctia
cdc miu d4 bazan, xi nhiét dién, so sanh véi quy dinh trong EN 197-1
va TCVN 6882. V&i nhém xi nhiét dién, ca ba miu xi XCP, XHP, XVP
khi nghién min d8u ¢6 céc chi titu vé mAt khi nung (MKN), SiO, hoat
tinh va CaO tv do ddp Gng duoc yéu cAu ctia nhém tro bay trong EN
197-1 va hoat tinh cudng d6 dap Gng yéu cau trong TCVN6882. Vi
nhém méu d4 bazan, mic dit chi c6 miu ¢4 bazan BHM dap ting yéu
ciu trong EN 197-1 vé& ham luong SiO, hoat tinh, con hai miu d4 bazan
BVS va BHT khong dép tng vé ham Idgng nay. Tuy nhién, hai mau
bazan nay van d4p ng yéu ciu vé chi sé hoat tinh cudong d6 theo
TCVN 6882. Vi vy, dé danh gia kha ning st dung cac phu gia ché tao
xi ming CEM II theo tiéu chuén chau Au EN 197-1, nghién ciu di tién
hanh ché tao cac mAu xi ming v&i ca ba miu d4 bazan BHM, BVS, BHT,
va ba miu xi nhiét dién XCP, XHP, XVP. Trong miu xi ming thi
nghiém, cic phu gia khoang nay déng vai tro 1am ciu ti chinh, ti 18
khao sat 10 %, 20 %, 30 % va 35 % theo khéi lwgng. Cip phdi va ky

hiéu cdc mau xi ming dugc néu trong (Bang 9) dudi day.
3.2.1. Tinh chdt héa hoc ctia xi médng

Nghién ctiu tién hanh phéan tich ham lugng sulfat (SO;) va ham
lwgng chloride ctia cdc mAu xi ming st dung phu gia d4 bazan, xi nhiét
dién véi ham lwong 16n nhét (35 %). Cac két qua xac dinh ham lwong
sulfat va chloride dugc néu trong (Bang 10) dudi day.

V& tinh chét hoé hoc ctia xi miing, tiéu chudn EN 197-1 quy dinh
dbi v6i xi ming poée ling hdn hgp CEM II, cac chi tiéu cin dat 1a: Ham
lwong sulfat khéng 16n hon 3,5 % d6i v6i cdc mac cudong do 32,5 N;
32,5 R; 42,5 N hoac khong 16n hon 4,0 % dbi véi cac mac cuong do
42,5 R; 52,5 N; 52,5 R; ham lugng chloride khong 16n hon 0,10 % abi
v6i tAt ca méc cudng do. K&t qua phén tich cdc miu xi ming thi nhiém
cho thiy, ham ligng SO, thip hon 3,5 % va ham lwgng chloride thip
hon 0,10 %, ddu dap itng yéu ciu vé& ham lwgng sulfat (SO,;) va ham
lwgng chloride theo EN 197-1.

3.2.2. Tinh chdt co ly ctia xi mdng
Cac yéu cAu vé tinh chét co ly dbi véi xi mang pode lang CEM 11
quy dinh trong EN 197-1 dugc tdng hop trong (Bang 11) dudi day.

Céc chi tiéu co 1y ctia xi ming thi nghiém, bao gbm: thoi gian
bit dau dong két, cwdng d6 nén (tudi 2, tudi 7 va tudi 28 ngay), va do
én dinh thé tich dwoc tdng hop trong (Bang 12) dwéi day.

Tit cac két qua nghién cttu nhu trong (Bang 12) cho thiy thoi
gian bét diu dong két va d6 én dinh thé tich ctia tit ca cic mAu xi ming
st dung d4 bazan va xi nhiét dién 1am cAu t& chinh déu dap ing yéu
ciu ctia EN 197-1.

Vi cac mAu xi ming st dung d4 bazan Iam cu ti chinh cho thiy
quy luét cwdng d6 nén giam dan khi ting ty 1é d4 bazan (tit 10 % dén
35 %) va Méac xi mang thay ddi tit 42,5R dén 32,5R, cu thé nhu sau:
The nhét, khi si dung ham lugng bazan ti¥ 10 % t&i 20 %, xi mang
CEM II dat Méc 42,5R & ca ba loai bazan. Th hai, khi stz dung ham
lwgng bazan 30 %, xi ming dat Mac 42,5N & loai bazan BHM, con dbi
v6i bazan BVS va BHT xi mang chi dat Mac 32,5R. Cubi cling, véi ham
lwgng bazan 35 %, xi méng dat Mac 32,5R & ca ba loai da bazan.

Véi cac miu xi ming st dung xi nhiét dién 1am cAu t& chinh,
ciing cho thiy quy luat twong tu véi da bazan, cwdng d6 nén giam din
khi ting ty 18 xi nhiét dién (tit 10 % dén 35 %) va Méc xi ming thay
dbi tit 52,5N dén 42,5R, cu thé nhu sau: Th¢ nhat, khi ham lwgng xi
nhiét dién 10 %, mAu xi mang dat Méc 52,5N khi st dung xi nhiét dién
XHP, XVP; va dat Méc 42,5R khi st dung xi nhiét dién XCP. Thi¢ hai,
khi stt dung xi nhiét dién véi ham lwong 20 %, 30 % va 35 %, tht cic
c4c miu xi mang dat Méc 42,5R.

Nhu vdy, cac két qua nghién citu cho théy ring, véi ba miu da
bazan tif ba nha méy xi ming tai Viét Nam, déi chiéu véi yéu ciu vé
nhém puzzolan theo EN 197-1, chi ¢6 mdt mau d4 bazan (BHM) dat yéu
cu quy dinh v& ham lwgng SiO, hoat tinh; tuy nhién ca ba miu déu
dap ting yéu ciu chi sb hoat tinh cudng d6 theo TCVN 6882 cho phu
gia khoang hoat tinh. Ngoai ra, khi st dung d4 bazan 1am ciu t&@ chinh
ché tao cic mAu xi ming pode ling puzzolan CEM II theo EN 197-1, tit
ca cac miu xi ming st dung d4 bazan véi ty 18 tit 10 % dén 35 % déu
dap ting yéu ciu vé& thanh phin héa va céc chi tiéu co 1y theo EN 197-
1. V6i cac mAu xi nhiét dién sit dung trong nghién citu déu dap tng yéu
ciu (ham lvong CaO hoat tinh, SiO, hoat tinh, CaO tu do va MKN) theo
nhém tro bay silic trong EN 197-1. Ngoai ra, khi danh gi4 theo TCVN

6882, ca ba miu xi nhiét dién déu dap ¢ng yéu ciu vé chi sb hoat tinh
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cwong d6 cho phu gia khoang hoat tinh. Khi st dung xi nhiét dién cho xi ming st dung xi nhiét dién véi ty 16 tit 10 % dén 35 % déu dap tGng
ché tao xi miing poéc lang tro bay CEM II theo EN 197-1, tit ca cic mau yéu ciu vé& thanh phin héa va céc chi tiéu co 1y theo EN 197-1.

Bang 1. Yéu ciu k§y thuét ciia tro bay theo EN 197-1.

., 3 b6 oOn dinh thé tich SiO, hoat tinh Cuong dd nén Ham lugng
Nhém tro bay CaO hoat tinh (%) CaO tu do (%) N
(mm) (%) 28 ngay (MPa) MKN (%)
. =10 -

Tro bay silic < 10 = 25 -

1,0-2,5 =10
=9

. 10,0 - 15,0 - = 25 -

Tro bay canxi =10
> 15,0 - - = 10,0

Chti thich:

- Thi? nghiém d6 én dinh thé tich theo EN 196-3 [7], stz dung hén hop bao gdm 30 % khdi liwong tro bay silic va 70 % khdi tong xi mdang CEM I phil
hop véi tiéu chudn ndy.

- Thiz nghiém cwdng d6 nén: theo EN 196-1 [8]. Truedc khi thit nghiém, tro bay phdi dwo'c nghién min dén d6 min sét sang 16 40 um (stt dung phitong
phdp sang 1261) t¥ 10 % dén 30 % theo khdi wong. Vita thit nghiém dwoc chudn bi chi sit dung tro bay canxi thay thé xi mdng. Mdu phdi dwoc thdo
khuon sau 48 gi¢r diic mdu, sau dé vita digc bdo dwdng trong moi treong khong khi dm c6 d6 dm neong ddi phdi dat t6i thiéu la 90 % cho dén khi
thi? nghiém.

Bang 2. Thanh phin héa ctia miu clanhke.

Thanh phén héa (% khbi lvong)
Vit liéu
Sio, AlLO, Fe,05 CaO MgO K,0 Na,O SO, MKN
Clanke 21,34 5,80 3,23 64,68 2,15 0,13 0,81 0,53 0,42

Bang 3. Cac hé s6 cong nghé clia clanhke.

Céc hé sb cong nghé
LSF M, M, CsS C,S CA C,AF
Clanhke 94,15 2,36 1,80 50,22 23,32 9,90 9,82

Vit liéu

i

-
(a) Mau BVS (b) Mau BHM (c) Mau BHT

Hinh 1. Hinh anh cic miu d4 bazan.

Bang 4. Théng tin cong nghé dbt, loai than clia cAc miu xi nhiét dién trong nghién citu.

STT Ky hiéu Cong nghé a6t Ngudn than
1 XCP Pét than téng s6i tudn hoan - CFBC Than c4m 6b CAm Pha (antraxit), than bun
2 XHP pét than phun - PCC Than cdm 5 Hon Gai (antraxit)
3 XVP Dbt than phun - PCC Than bitum va & bitum (Nhap khiu)
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(a) Mau XCP (b) Mau XHP (c) Mau XVP

Hinh 2. Hinh anh cic miu xi nhiét dién.

Bang 5. Thanh phin héa hoc clia d4 bazan va xi nhiét dién st dung trong nghién ctu.

Mau Thanh phén héa (% khbi lvong)

Sio, Al 0, Fe,0, CaO MgO K,0 Na,O SO, Chloride MKN
BVS 52,3 12,1 5,2 3,6 2,4 0,07 0,56 0,02 < 0,001 7,8
BHM 43,8 12,1 11,6 10,5 6,1 0,05 0,39 0,05 < 0,001 2,4
BHT 44,5 12,8 13,9 10,7 6,9 0,03 0,47 0,04 0,032 2,5
XCP 61,8 20,9 5,9 3,8 1,3 0,30 2,20 0,90 0,003 3,9
XHP 60,2 20,4 5,0 2,0 1,9 0,54 0,61 0,33 < 0,001 4,0
XVP 69,4 20,1 6,7 1,2 0,4 0,24 0,46 0,08 < 0,001 0,1

Bang 6. Két qua phan tich ham ltgng SiO, hoat tinh cdc mAu d4 bazan.

MAu bazan Ham luong SiO, hoat tinh (%) Phuong phép thit Mtic yéu ciu EN 197-1 (%)
BVS 14,7
BHM 29,5 EN 196-2 = 25
BHT 19,1

Bang 7. Ham luwong SiO, hoat tinh, CaO hoat tinh, CaO tu do, va do én dinh thé tich clia cdc mAu xi nhiét dién.

o Si0, hoat tinh (%) CaO hoat tinh (%) CaO ty do (%) D6 6n dinh thé tich (mm)
Mau xi nhiét dién .
(EN 196-2 va EN 197-1) (EN 196-2) (EN 451-1) (EN 196-3)
Mifc yéu cdu < 1,0 -
EN 197-1 > 25,0 < 10,0
e 1,0-2,5 < 10,0
Tro bay silic (V)
XCP 29,24 1,26 0,00 0,20
XHP 30,10 0,00 0,00 0,10
XVP 37,20 0,00 0,00 0,12

Bang 8. Két qua chi s6 hoat tinh cudng dé ctia cdc miu da bazan va xi nhiét dién.

_ Hoat tinh cwdong do (%) , Mtic yéu ciu
Mau Phuong phap thw
7 ngay 28 ngay TCVN 6882:2016

Nhém mau &4 bazan

BVS 81,1 83,6

BHM 81,5 90,8 TCVN 6882:2016 =75%

BHT 81,3 86,8
Nhém miu xi nhiét dién

XCP 77,2 86,0

XHP 81,7 89,4 TCVN 6882:2016 =75%

XVP 81,6 90,5
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Bang 9. Cp phdi thit nghiém.

STT Ki hiéu miu Chu t chinh
Clanhke (%) Phu gia khoang(%)
1 CEM I 100 0
2 | PGK-10 ” =
3 | PGK-20 ” -
4 | PGK-30 -~ -
5 | PGK-35 = -
Chii thich:

- Ky hiéu mdu PGK-10 duwoc hiéu la méu st dung phu gia khodng i (dd bazan hodc xi nhiét dién) véi ti 1é 10 %.

- Ngodi cdc cdu tir trong bdng cdp phdi, thach cao dwoc sit dung dé diéu chinh thoi gian dong két, ti 1é ¢6 dinh 4 % trén khdi wong xi mdng.

Bang 10. Két qua ham luwong sulfat va chloride trong mét s6 mau xi méing thit nghiém.

TT Ky hiéu mau Ham lugng Sulfat (SO;) (%), (EN 196-2) Ham luvgng Chloride (%), (EN 196-2)
Mite yéu cdu EN 1971 < 3,5 (Mdc 32,5N; 32,5R; 42,5N) . < 0,10
< 4,0 (Mdc 42,5R; 52,5N; 52,5R) (Tat cd mdc cudng do)
1 CEM I 2,27 0,01
Nhém mau xi miang st dung d4 bazan
2 BHM-35 2,09 0,01
3 BVS-35 2,10 0,01
4 BHT-35 2,10 0,02
Nhém miu xi méng st dung xi nhiét dién
5 XCP-35 2,40 0,01
6 XHP-35 2,18 0,01
7 XVP-35 2,11 0,01

Bang 11. Cac yéu cu tinh chét co 1 ctia xi ming théng dung trong EN 197-1.

Cuong dd nén (MPa)
Méc cudong do Cuong d6 sém Cudng d6 chudn Thoi gian bt diu dong két (min) | D6 én dinh thé tich (mm)
2 ngay 7 ngay 28 ngay
32,51° - > 12,0
32,5N - > 16,0 = 32,5 < 52,5 =75
32,5R > 10,0 .
42,512 - >16,0
42,5N > 10,0 - = 42,5 < 62,5 = 60 <10
42,5R > 20,0 -
52,5 L7 > 10,0 -
52,5 N > 20,0 - = 52,5 - = 45
52,5R > 30,0 -
3) Méc cuong do chi 4p dung véi céc loai xi mang CEM III
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Bang 12. Két qua co 1y ctia cic miu xi ming thit nghiém.

s7r | K hity miu Thoi gia’n bt diu Cuong dd nén (MPa) D6 6n dinh thé tich Loai xi méing theo Mac
’ dong két (phut) 2 ngay 7 ngay 28 ngay (mm) )
1 CEM I 130 30,2 45,9 56,3 < 0,5 52,5R
2 BHM-10 135 27,0 42,4 51,6 < 0,5 42,5R
3 BHM-20 140 23,6 39,7 49,0 < 0,5 42,5R
4 BHM-30 145 19,8 33,9 43,7 < 0,5 42,5N
5 BHM-35 145 17,6 31,3 41,5 < 0,5 32,5R
6 BVS-10 130 27,4 41,4 50,7 < 0,5 42,5R
7 BVS-20 135 22,3 37,6 47,4 < 0,5 42,5R
8 BVS-30 135 19,4 30,8 40,3 < 0,5 32,5R
9 BVS-35 140 16,8 29,5 37,0 < 0,5 32,5R
10 BHT-10 130 27,5 42,4 51,2 < 0,5 42,5R
11 BHT-20 135 22,9 38,8 48,1 < 0,5 42,5R
12 BHT-30 135 19,6 33,5 42,3 < 0,5 32,5R
13 BHT-35 140 17,4 30,0 40,0 < 0,5 32,5R
14 XCP-10 125 27,4 45,1 51,2 < 0,5 42,5R
15 XCP-20 130 26,7 41,4 49,6 < 0,5 42,5R
16 XCP-30 135 22,4 36,8 44,6 < 0,5 42,5R
17 XCP-35 140 20,2 31,7 43,1 < 0,5 42,5R
18 XHP-10 120 28,5 44,9 53,4 < 0,5 52,5N
19 XHP-20 125 27,3 42,6 52,1 < 0,5 42,5R
20 XHP-30 125 24,3 36,5 46,6 < 0,5 42,5R
21 XHP-35 130 21,1 30,5 45,6 < 0,5 42,5R
22 XVP-10 125 26,5 44,9 54,1 < 0,5 52,5N
23 XVP-20 130 24,7 41,9 52,3 < 0,5 42,5R
24 XVP-30 130 21,1 36,7 46,0 < 0,5 42,5R
25 XVP-35 130 20,2 31,1 45,0 < 0,5 42,5R

4. Kétluan

T cac két qua nghién ciiy, c6 thé rit ra mot sb két luan sau:

Cac mAu xi nhiét dién trong nghién cttu dap ting yéu ciu theo
quy dinh v&i nhém tro bay 1am ciu t chinh trong san xuit xi ming
theo EN 197-1, cdc mAu xi ming CEM II st dung ciu tit chinh tit 03
mAu xi nhiét dién trong nghién cttu du dép ing yéu ciu v& thanh phin
héa va céc chi tiéu co 1y loai xi ming tro bay CEM II theo EN 197-1.

Véi ngudn phu gia d4 bazan, déi v&i mau d4 bazan dap Gng yéu
cAu ctia EN 197-1 vé vt liéu puzzolan (SiO, hoat tinh = 25 %), c6 thé
st dung 1am cAu tit chinh trong san xuit xi ming theo EN 197-1. Tuy
nhién, véi d4 bazan st dung trong nghién citu khéng dap Gng yéu ciu
EN 197-1 (SiO, hoat tinh < 25 %), nhung van d4p ing yéu ciu vé chi
s6 hoat tinh cuong d6 theo TCVN 6882 dbi véi phu gia khoang hoat
tinh, van ¢6 thé st dung 1am ciu ti chinh theo nhém puzzolan cho ché
tao xi méng puzzolan CEM II ¢6 cac chi tiéu héa hoc va co 1y pht hgp
v&i quy dinh EN 197-1.
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