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Bai béo cdo nay trinh bay két qua nghién cifu kha ning tai ché xi nhom dé ché tao cét liéu chiu Iita. Cac cip
phéi duwgc thiét ké véi ham lwgng xi nhém tit 80% tré 1én két hop véi phu gia lién két, st dung hai phiong
phép tao hinh (déo va ép ban khé), cac cip phdi diuge nung & 2 nhiét d6 khac nhau 1a 1250°C va 1350°C,
sau d6 xac dinh mot s6 tinh chét co ban ciia cdc mAu cbt lidu chiu lita di thu duge. Két qua cho thiy, miu
bt lidu chiu 1ita ché tao i 85% xi nhém va 15% phu gia lién két, tao hinh bang phuong phap ép ban kho,
nung & nhiét &6 1350°C ¢6 chu tric dic chic, khdi lvgng thé tich cao, d6 hiit nuée va dd x6p biéu kién thap,
phit hop ttng dung trong san xudt vat liéu chiu lira.

ABSTRACT

Aluminum slag
Refractory aggregates
Refractory materials
Additive

This paper presents research results on the ability to reuse aluminum slag to make refractory aggregates.
Proportional samples were mixed using over 80% aluminum slag by mass, combined with binder additive,
which plays the role of as a binder. There were two forming methods: plastic forming and semi-dry pressing.
After forming, samples were fired at two different temperatures, 1250°C and 1350°C, to create refactory
aggregates products. The products were then tested for several basic properties. The results shows that the
aggregates made from 85% aluminum slag and 15% binder additive, formed by the semi-dry pressing
technique and fired at 1350°C, had good quality. They had a dense structure, high bulk density, and

appropriate water absorption and apparent porosity, making them suitable for applications in refractory

material production.

1. Giéi thiéu

Vat liéu chiu ltva la vat liéu git vai trd quan trong trong cic nganh
coéng nghiép luyén kim, san xuét xi ming, ho4 chét, ning lvgng va vat
liéu xay dung [1,2]. Trong cic hé vt liéu chiu lita, ¢t liéu chiu lita 1a
thanh phin chiém ty 1& 16n va c6 anh huwong quyét dinh dén cac tinh
chét 1am viéc cta san pham, dic biét 13 d6 bén nhiét, 6 én dinh thé
tich, kha ning chdng séc nhiét va cudng d6 co hoc & nhiét d6 cao [1].
Hién nay, cbt liéu chiu Itta chtl yéu duoe san xut tif cdc ngudn nguyén
liéu khoédng thién nhién nhu samdt, boxit, corundon, spinel..., doi hoi
qué trinh khai théc va ché bién phtc tap, tiéu hao nhiéu ning lwvong va
gdy ap luc 16n 1én tai nguyén ciing nhu moi truong [2,3]. Trong béi
canh phét trién manh mé ctia nganh luyén kim va tai ché nhom, lvong
xi nhom phét sinh ngay cang 16n va trd thanh mét trong nhitng loai
chét thai cong nghiép cin dugc xit 1y hiéu qua. Néu khong duge xit 1y
va tai stt dung hop 1y, xi nhém khéng chi chiém dung dién tich bai thai
ma cdn tiém 4n nguy co gy 6 nhiém moéi truong dit, nudc va khong
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thu hdi nhém kim loai, trong khi phin xi con lai chwra ditge khai thac
hiéu qua cho cic muc dich vét liéu c6 gié tri gia ting cao [6,8].

Trong nhitng nim gin day, xu hwéng tin dung phé thai cong
nghiép lam nguyén liéu cho vt liéu xay dung va vét liéu chiu lta dang
duwge nhidu quéc gia quan tim b&i xi nhém chita ham lwong dang ké
cac oxit nhu AL,O; = 45- 90 %, SiO, = 1- 3,5 %, MgO = 0,1- 2,5 %
ngoai ra con oxit khac nhu: CaO, Fe,0s,.. [7,8] Nhiéu nghién cttu cho
thiy xi nhom sau khi x@¢ I 6 thé dwgc sit dung trong san xut xi ming
alumin, gbm ky thudt va vat liéu chiu Itta nh& ham lwgng ALO, cao va
cAu triic khoang 6n dinh [8,9,10,11]. Tai Viét Nam, nhu ciu vat lidu
chiu Itta phuc vu cc nganh xi ming, luyén kim, gém s va ning lugng
ngay cang ting, trong khi ngudn nguyén liéu truyén théng nhu boxit,
corundon, mullite hodc magnesit con phu thudc nhidu vao nhép khau
[2,4,5]. Ddng thoi, viée tai ché chét thai cong nghiép phit hgp v&i dinh
hwéng phét trién kinh té tuiin hoan va giam phat thai mdi trudng trong
nganh vit liéu xdy dyng theo Luét Bao vé moi trudng 2020.

Chinh vi vdy, trong nghién cu nay, nhém téc gia tdp trung
nghién citu kha niing tai sit dung xi nhém dé ché tao cbt lidu chiu lita.
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Nghién citu ¢6 y nghia khoa hoc va thuc tién cao, khong chi gép phin
giai quyét bai toan moi trudng do phé thai céng nghiép gy ra ma con
g6p phan cho sy phat trién xanh bén vitng ctia nganh vat liéu chiu lia

néi chung va vat liéu xdy dung néi riéng.

2. Vit liéu st dung va phuong phap nghién ciu
2.1. Vit liéu st dung

Bang 1. Thanh phin héa cua vt liéu sit dung.

Céc vt liéu st dung trong nghién cttu gdm xi nhém (XN) va phu
gia lién két (CL). Xi nhém sau khi thu gom, phan loai, duwgc gia céng xi?
1y tai Cong ty ¢b phan INA (Phi Tho). Thianh phén héa va tinh chét cia
xi nhom va phu gia lién két duge thé hién trong Bang 1 va Bang 2. Két
qua phan tich XRD, anh chup SEM clia xi nhém dugce thé hién trong
Hinh 1, Hinh 3.

Thanh

Thanh phan ho4, % khéi lugng

phan ALO, Sio, Fe,05 CaO MgO

SO, K,O Na,O TiO, MKN Khéc

XN 63,34 8,8 1,94 2,66 5,34

0,86 0,12 4,3 0,2 11,3 1,14

CL 25,31 55,12 1,35 0,53

- 0,37 0,01 0,41 16,9

Lin (Cps)
bt et )

Bang 2. Tinh chit ctia xi nhém va phu gia lién két.

Phu gia
lién két
Khéi lwgng riéng g/cm? 2,58 2,77
Khéi lugng thé tich kg/m? 1100 1200

TT Chi tiéu bon vi Xi nhéom

1
2
3 | boam % 1,5 0,5
4 | Lugng s6t sang 0,09 mm % 10 5,2

2.2. Phuong phdp nghién citu

Cdc phwong phdp tiéu chudn:

- TCVN 7453:2004 — Thuat ngit va dinh nghia vt liéu chiu l¢a.

- TCVN 7949:2008 — Vit liéu chiu Ita cach nhiét dinh hinh -
Phuong phéap thi

+ Phan 1: Xac dinh d6 bén nén & nhiét d6 thuong;

+ Phan 2: Xac dinh khéi ltgng thé tich va do x6p thuc caa vat
liéu chiu lra cach nhiét dinh hinh.

- TCVN 6530-3:2016: Vat liéu chiu lita — Phutong phéap thit - Phin
3: Xé4c dinh khéi litong thé tich, d6 x6p biéu kién, d6 hit nwéc, d6 x6p
thyc cta vét liéu chiu ltta dinh hinh sit déc.

Phitong phdp phi tiéu chudn: XRD, SEM dé xé4c dinh cAu trdc tinh
thé va thanh phan pha khodng trong vét liéu.

Phuong phdp tao hinh:

- Phwong phdap tao hinh déo: Pdi v6i phuong phap tao hinh déo,
hdn hgp nguyén liéu gdm xi nhém va phu gia lién két dugc phdi tron
theo ty 18 & trang thai 4m. Hn hop sau khi trén dugc G trong thdi gian
24 gi nhim dam bao su ddng nhét vé thanh phan va tao diéu kién cho
cac phan ting so bd giffa cac pha vat liéu. Sau thdi gian @, hdn hop
dugc tao hinh thanh dang vién, sau d6 siy & nhiét d6 105-110 °C dén
khéi lwvong khong d6i roi nung trong 16 nung thi nghiém & nhiét do
1250 °C va 1350 °C.

- Phuong phép tao hinh ép ban khé: Péi v&i phuong phap tao
hinh ép ban khé, hén hop nguyén liéu dugce phdi trén véi ty 16 85 % xi
nhom va 15 % phu gia lién két theo khéi lwgng. Hon hop sau khi tron
dugce dua vao khuodn va ép tao hinh v&i céc luc ép: 50 kN, 100 kN va
150 kN. Sau d6, cac mau duoce sdy ¢ nhiét do 105-110 °C dén khdi
Iwgng khong dbi rdi nung trong 16 nung thi nghiém & nhiét d6 1250 °C
va 1350 °C.

2.3. Cdp phéi nghién cttu

Sau qué trinh nghién ctu 1y thuyét va tién hanh tht nghiém,
nhém nghién citu dwa ra duge cp phdi nhw Bang 3 va Bang 4.
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Bang 3. Cip phdi nghién ctu theo phwiong phép déo.

i x L Phu gia fa
TT | Ky hifumau | Xinhom, % | Nhiét 6 nung, °C
lién két, %
1 CL5-1250 95 5
2 CL10-1250 90 10
1250
3 CL15-1250 85 15
4 CL20-1250 80 20
5 CL5-1350 95 5
6 CL10-1350 90 10
1350
7 CL15-1350 85 15
8 CL20-1350 80 20
Bang 4. Cip phdi nghién ctu theo phitong phép ép ban kho.
o " X Phu gia Nhiét do Luc
TT | Ky hiéfumau | Xinhém,% | = 3
lién két, % | nung, °C | ép, kN

1 CL50-1250 85 15 50
2 | CL100-1250 85 15 1250 100
3 | CL150-1250 85 15 150
4 CL50-1350 85 15 50
5 CL100-1350 85 15 1350 100
6 CL150-1350 85 15 150

3. K&t qua va thao luin
3.1. Tinh chdt ctia cdt liéu chiu lira tao hinh theo phitong phdp déo

biéu kién ctia mAu cbt liéu chiu Itta (CLCL) ché tao tit xi nhém va phu
gia lién két khi tao hinh theo phiong phap déo khi nung & 1250 °C va

Két qua thi nghiém d6 hit nuwde, khdi lugng thé tich va do xép

1350 °C dugc thé hién trong Bang 5 va Hinh 4.

Bang 5. Tinh chét cta cbt liéu chiu lita tao hinh déo.

TT | Ky hiéu miu Do hit Ifhéi htong .,Dé Xé P
nuwdc % thé tich, kg/m® | biéu kién, %
T, = 1250 °C
1 CL5-1250 91,32 803 73,32
2 CL10-1250 74,27 973 72,26
3 CL15-1250 34,58 2134 73,79
4 CL20-1250 33,24 1957 65,07
T, = 1350 °C
5 CL5-1350 79,80 910 72,80
6 CL10-1350 61,30 1090 67,10
7 CL15-1350 24,40 1820 44,20
8 CL20-1350 32,30 1600 51,90

80 2500
2
w0 2000
g
1500
- 40 g
-g 1.000
z0 500 E"
@

=]

CL5-1250 CL10-1250 CL15-1250 C€120-1250
s Khéi lwong thé tich  ==0=== D§ xép biéu kién

(a) nung & 1250 °C

80 2,000
oy 1500 3
g Py
E LO00 .
H 2
.‘E- B
z20 w0 B
A b=

0 0 5

CL5-1350 CL10-1350 CL13-1330 CL20-1350

e Khéi leong thé tich === D) xdp bitu kién

(b) nung & 1350 °C
Hinh 4. Khéi ltgng thé tich va d6 x6p biéu kién ctia CLCL tao hinh déo.

(al)

an T,
(b4)

Hinh 5. MAu c6t liéu chiu lita tao hinh déo sau nung
(al) CL5-1250; (a2) CL10-1250; (a3) CL15-1250; (a4) CL20-1250;
(b1) CL5-1350; (b2) CL10-1350; (b3) CL15-1350; (b4) CL20-1350.
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Céc két qua nghién ctu cho thiy cdc mau cbt lidu chiu lita déu
dat trang thai két khéi véi mitc d6 dic chic ting din khi ham lugng
phu gia lién két ting lén dén 15 %, thé hién qua d6 hit nudc giam va
khéi ltgng thé tich ting. Khi nhiét 46 nung ting ti¥ 1250 °C 1én 1350 °C,
cdc mau cb sy giam manh vé do xép biéu kién cung sy bién thién khéi
Iwgng thé tich. Pidu nay ching to & nhiét d6 cao da thic diy qué trinh
két khéi. O nhiét dd 1350 °C, nang luong nhiét cao hon lam xuét hién
pha léng it c4c oxit d& néng chay trong phéi liéu. Pha 16ng nay bao pht
céc hat rin, lvc mao din kéo cac hat lai gin nhau, 1ip day cac 16 héng
khi, d4n dén viéc giam d6 x6p biéu kién va ting khéi lugng thé tich.
Tai miu CL20 & nhiét dd 1350 °C, khéi litgng thé tich giam va d6 hit
nuée ting nhe so véi CL15 ¢6 thé do téc d6 hinh thanh pha léng qua

nhanh hinh thanh céc 15 réng trong cAu triic cbt liéu.
3.2. Tinh chdt ctia ct liéu chiu lita tao hinh theo phitong phdp ép bdn kho

Két qua thi nghiém d6 hit nwde, khdi lugng thé tich va do xép
biéu kién ctia mAu cbt lidu chiu lta ché tao tit xi nhém va phu gia lién
két khi tao hinh theo phuwong phap ép ban kho khi nung & nhiét
dd 1250 °C va 1350 °C dugce thé hién trong Bang 6 va Hinh 6.

Két qua cho thiy & nhiét 46 nung 1250 °C, cic mau cbt lidu c6 do
xép biéu kién rt cao (tit 50-60 %), d6 hit nuwée rit cao (tit 30-50 %) va
khéi lvong thé tich thip (tit 1200-1550 kg/m3) ¢6 thé 1a do cAu triic cbt
liéu chua dat duge mic do két khéi can thiét, 16 rdng con nhidu. Khi ting
nhiét d6 nung 1én nhiét d6 1350 °C, d6 x6p biéu kién giam manh (24-
25 %), d6 hit nudc giam manh (12-12,5 %) va khéi lvong thé tich téng
16 rét (tit 2020-2060 kg/m?). Bic biét, su khac biét giita cdc mau khi ép
& cac Iue ép khac nhau 12 khéng dang k&, cho thiy kha ning két khéi tbt
v6i phwong phép ép ban khé. Khic véi phtong phap tao hinh déo, cbt
liéu chiu It¥a tao hinh theo phitong phép ép ban khé c6 ciu triic dic chic
va d6 ddng nhét cao hon. & nhiét db cao hon, pha long xut hién nhidu
hon v6i d6 nhét thdp hon, d& dang di vio cac 16 réng mao quan dugc cic
hat nén chit bang luc ép, gitip cic hat lién két chit ché hon va giam 16

rét d6 x6p bidu kién va d6 hit nwée caa cbt lidu.

Bang 6. Tinh chit ctia ¢bt liéu chiu lita tao hinh theo phwong phap ép
bén khé.

1T | K§ hieu mau Do hit Ifhéi lwong .796 ?(,(K)p
nuée % thé tich, kg/m® | biéu kién, %
T, = 1250 °C
1 CL50-1250 50,0 1210 60,6
2 CL100-1250 32,1 1540 49,5
3 CL150-1250 33,2 1520 50,5
T, = 1350 °C
CL50-1350 12,1 2040 24,7
5 CL100-1350 12,4 2020 25,1
CL150-1350 12,0 2060 24,7

30 2.000
= _ B
£ 60 1500 5
‘5 ‘N\-T)-_-o A4
240 1000 §
g E:
B20 ;00 &
2 o
) o F

CL50-1250 CL100-1250 CL150-1230 é

Khéi lvgng thé tich === D xip bifu kién

(a) nung & 1250 °C

30 2080
25
g 2060 ?;
- =
IERE] 2040 §
2 b
gl 2020 &
3 3 un
bl _
a0 2000 B
CL50-1350 CL100-1350 CL130-1330 5

Ehéi lugng thé tich === D xdp bifu kién

(b) nung & 1350 °C
Hinh 6. Khéi lugng thé tich va do xbp
biéu kién ctia CLCL tao hinh ép ban khé.

Hinh 7. MAu cdt liéu chiu Itta tao hinh ép ban khé sau nung
(al) CL50-1250; (a2) CL100-1250; (a3) CL150-1250;
(b1) CL50-1350; (b2) CL100-1350; (b3) CL150-1350.

4. Kétluan

Tit két qua nghién cttu, nhém nghién cttu da rat ra mot sb két
luan sau:

- C6 thé ché tao thanh cong cbt lidu chiu 1ita ti nguyén liéu chinh
1 xi nhém v&i ham lwong st dung trén 80 % khéi lwong, giai quyét
dugc bai toan 6 nhiém moi trudng.

- MAu tao hinh bing phuong phap ép ban khé ¢6 khéi lwong thé
tich 16n hon, d6 hit nuée va dd xdp biéu kién thip hon cdc miu tao
hinh phuwong phép déo.

- MAu cbt liéu chiu lita ché tao tit 85 % xi nhom va 15 % phu
gia lién két tao hinh theo phuong phap ép ban khé (Iyc ép 150 kN) &
1350 °C c6 tinh chit phit hop dé ché tao cbt lidu chiu lita véi d6 xbp
biéu kién 24,7 %, khéi lugng thé tich 2060 kg/m? va d6 hiit nitéc 12 %.
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- Cbt liéu chiu 1ta ché tao ti¥ nghién cttu nay c6 thé st dung trong

nganh céng nghiép vt lidu chiu lita va xay dung bén vitng va gép phin

bao vé méi trudong.
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