
JOMC 81

Tạp chí Vật liệu và Xây dựng Tập 11. Số 6 (2021)  
 

ế ậ
Từ kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của xỉ hạt lò cao nghiền mịn 

(GGBFS) đến một số tính chất liên quan đến độ bền lâu của bê tông, 
có thể rút ra một số kết luận sau

Mức độ chống thấm ion clo và chống thấm nước của bê tông 
được cải thiện đáng kể khi sử dụng GGBFS so với bê tông chỉ sử dụng 
xi măng poóc lăng. Khi sử dụng GGBFS ở tỷ lệ 20 đến % trong chất 
kết dính, mức độ chống thấm của bê tông tăng tỷ lệ thuận với hàm 
lượng GGBFS trong chất kết dính.

Độ nở thanh vữa do phản ứng kiềm silic giảm dần khi tăng 
hàm lượng sử dụng GGBFS từ 20 đến %, ở tỷ lệ GGBFS 40 % trở 
lên, độ nở thanh vữa sử dụng GGBFS thấp hơn 0,02 %, điều này cho 
thấy hiệu quả của GGBFS trong việc ngăn ngừa được sự nở thể tích do 
phản ứng kiềm –

Sử dụng GGBFS thay thế một phần xi măng có khả năng cải 
thiện độ bền sun phát của thanh vữa ngâm trong môi trường sun phát 

), mức độ cải thiện phụ thuộc vào tỷ lệ GGBFS. CKD xi măng 

ới tỷ lệ thạch cao (SO % đạt được loại xi măng hỗn hợp 
bền sun trung bình khi sử dụng GGBFS với hàm lượng 40 đến 
% và đạt loại xi măng hỗn hợp bền sun phát cao khi sử dụng đến 70

ệ ả

 ễn Văn Tuấ ệ ễ ắ
ụ gia khoáng cho xi măng và bê tông ấ ả ự

 Lương Đứ ổ ết đề tài “ ứu xi măng xỉ
ả ấ ử ệ ại Công ty xi măng Nghi Sơn” ệ ậ ệ
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Nghiên cứu chế tạo cốt liệu chịu lửa cao nhôm thiêu kết cao cấp tabular cho 
ngành công nghiệp sản xuất vật liệu chịu lửa từ nguồn nguyên liệu trong nước

ễ ị ầ ị ả
ậ ệ ị ử ố ệ ậ ệ ự

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Vật liệu chịu lửa
Cốt liệu chịu lửa,

Cốt liệu chịu lửa để sản xuất vật liệu chịu lửa cao cấp trong nước hiện nay đều phải nhập khẩu trong khi 
nguồn nguyên liệu trong nước sẵn có. Cốt liệu chịu lửa cao nhôm cao cấp Tabular có thành phần chính là
ôxít nhôm được tổng hợp theo phương pháp thiêu kết ở nhiệt độ cao, có các ưu điểm đặc biệt nổi trội 
như: mức độ đồng nhất cao, ít tạp chất, độ cứng và độ bền sốc nhiệt cao, độ xốp và độ hút nước thấp. Bài 

nh bày một số kết quả nghiên cứu lựa chọn nguyên liệu, ảnh hưởng của độ mịn phối liệu, nhiệt độ 
nung, phụ gia thiêu kết đến khả năng chế tạo cốt liệu tabular. Cốt liệu tabular chế tạo từ nguyên liệu oxit 
và hydroxit nhôm Nhân Cơ có khối lượng thể tích>3,5 , độ xốp <3 %, độ cứng 9 Mohs, được ứng 
dụng chế tạo bê tông chịu lửa sử dụng tại vị trí làm việc khắc nghiệt trong lò quay xi măng, lò luyện thép 
cho tuổi thọ tương đương với bê tông được chế tạo từ cốt liệu nhập khẩu. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy tiềm năng sử dụng nguyên liệu trong nước chế tạo cốt liệu chịu lửa cao cấp phục vụ cho ngành công 
nghiệp sản xuất vật liệu chịu lửa, luyện kim, xi măng.

 ớ ệ

Ngành công nghiệp luyện kim và công nghiệp xi măng là ngành 
kinh tế quan trọng của Việt Nam và cũng là hai ngành tiêu thụ vật liệu 
chịu lửa (VLCL) lớn nhất. Hiện nay, ngành luyện kim và xi măng vẫn 
đang được đầu tư mạnh, hiện mỗi năm tiêu thụ hàng nghìn tấn bê tông 
chịu lửa (BTCL) cao cấp các loại. Con số này sẽ tăng nhanh do tốc độ 
đầu tư chuyển đổi công nghệ theo hướng sử dụng BTCL cao cấp do có 
những ưu điểm thời gian thi công sửa chữa lò nhanh, chi phí thấp; sử 
dụng cho các vị trí, cấu kiện dị hình, khó xây bằng gạch; chế tạo các 
sản phẩm đúc sẵn (pre cast), dị hình đồng thời tạo ra thể vật liệu chịu 
lửa toàn khối vững chắc

Trong bê tông chịu lửa, thành phần chính là cốt liệu chịu lửa 
chiếm khoảng 80 %, với nhu cầu sử dụng bê tông chịu lửa cao cấp 

ngày càng tăng lên thì nhu cầu sử dụng các cốt liệu chịu lửa cao cấp 
như cốt liệu tabular, spinel cũng tă

Cốt liệu chịu lửa cao nhôm cao cấp Tabular có thành phần chính 
) có mức độ đồng nhất cao; ít tạp chất và dễ 

kiểm soát về chất lượng; độ cứng và độ bền sốc nhiệt cao; độ xốp và độ 
hút nước thấp,.. Các sản phẩm chịu lửa chế tạo từ cốt liệu chịu lửa 
Tabular có các tính năng vượt trội (độ chịu lửa, độ bền sốc nhiệt, độ 
chịu mài mòn, độ bền dão nhiệt,..) . Cốt liệu Tabular thường 
được sử dụng để chế tạo bê tông chịu lửa, gạch chịu lửa và các phụ 
kiện chịu lửa cao cấp khác sử dụng xây lót tại các vị trí quan trọng 
trong lò công nghiệp. Hiện nay để sản xuất bê tông chịu lửa, gạch chịu 
lửa các nhà máy sản xuất đều phải nhập khẩu nguyên liệu tabular từ 
nước ngoài. Việc nghiên cứu chế tạo được loại cốt liệu này sẽ giúp các 
nhà máy sản xuất chủ động hơn trong sản xuất và cạnh tranh được giá 
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với các nhà cung cấp vật liệu chịu lửa trên thế giới.
Cốt liệu chịu lửa Tabular đi từ nguyên liệu chính là hyđrôxít 

nhôm hoặc ô xít nhôm kỹ thuật sẵn có từ hai nhà máy 
Cơ và Tân Rai với công suất 1,3 iệu tấn/năm.

Đề tài nghiên cứu chế tạo cốt liệu chịu lửa thiêu kết 
Tabular từ nguồn nguyên liệu và điều kiện công nghệ sẵn có trong 
nước có giá thành cạnh tranh, có thể cung cấp cho các nhà máy sản 
xuất vật liệu chịu lửa, bê tông chịu lửa.

 ậ ệu và phương pháp nghiên cứ
 ệ

 

Sử dụng hydroxit nhôm và oxit hôm của nhà máy alumina 
Nhân Cơ có thành phần và tính chất như Bảng 

ả ầ ấ ủ
Tên chỉ Đơn 

vị 
Kết quả

 ệ

Phụ gia giảm nhiệt độ thiêu kết: Sử dụng phụ gia TiO loại R902 của 
(Mỹ). Bột TiO là dạng bột mịn màu trắng, hàm lượng 

Chất liên kết tạm thời: Chất kết dính được sử dụng để liên kết các hạt 
bột ôxit nhôm, chúng được sử dụng để tạo hình sản phẩm ban đầu
(sản phẩm mộc). Chất kết dính phải có đặc điểm là sau khi thiêu kết, 
chất kết dính cháy hết và không còn nằm trong sản phẩm gốm, đề tài 
sử dụng lignosulfonat làm chất kết dính.

 Phương pháp nghiên cứ

- Phương pháp tiêu chuẩ

- Phương pháp phi tiêu chuẩ
ầ ạ ằ ế ị
ầ ằ ễ ạ

ủa hãng Brucker (Đứ
ả ằ ển vi điệ ử

Nghiên cứu chế tạo tabular từ ôxit nhôm Nhân Cơ
Khảo sát các thông số công nghệ ảnh hưởng đến khả năng chế tạo 

 ệ ẫ

Mẫu ôxit nhôm được kiểm tra thành phần hóa học và cỡ hạt 
sau đó nung sơ bộ để chuyển khoáng  sang α . Bột sau khi nung 
nghiền ướt trong máy nghiền bi, sấy hồ sau nghiền ở nhiệt độ 110
đánh tơi bột. Bột ôxit nhôm sau sấy tạo ẩm trộn với keo kết 
tạo hình ép bán khô. Mẫu sau tạo hình sấy để loại bỏ ẩm và đưa vào 
nung. Kiểm tra các tính chất cơ lý của mẫu sau nung: khối lượng thể 
tích, độ xốp, độ co, ngoại quan.

 ả ả năng nghiề ịn ôxit nhôm Nhân Cơ

Một trong các yếu tố ảnh hưởng đến khả năng kết khối của ôxit 
nhôm chính là độ mịn. Để khảo sát khả năng nghiền của ôxit nhôm, 
đề tài tiến hành nghiền ướt ô đã nung sơ bộ
nghiền bi siêu mịn với cùng một điều kiện nhưng thời gian nghiền 

hút. Kết quả được đưa ra trong 
Bảng 2:

Bảng 2 Phân bố cỡ hạt của ôxit nhôm sau thời gian nghiền khác nhau

Phần % lọt tích lũy
Kích thước, (µm)

Chưa 
nghiền

Kích thước trung 

Kích thước chiếm 
% lớn nhất, µm

Kết quả phân tích cỡ hạt của các mẫu oxit nhôm với thời gian 
nghiền khác nhau cho thấy mẫu sau thời gian nghiền 20 phút độ mịn đã 
giảm đáng kể so với mẫu chưa nghiền. Tuy nhiên tiếp tục tăng thời gian 
nghiền độ mịn giảm chậm thể hiện qua D50 của các mẫu nghiền.

Để đánh giá ảnh hưởng của độ mịn đến khả năng chế tạo cốt 
liệu chịu lửa tabular đề tài tiến hành tạo mẫu sau khi nghiền và ép 
mẫu ở cùng áp lực ép 80 MPa và nung cùng nhiệt độ 1600 C, lưu 5 
giờ để đánh giá khả năng tạo tabular. Kết quả đưa ra trong Bảng 3

Bảng Kết quả mẫu sau nung ở 1600

Ký hiệu
Khối lượng

thể tích 
Khối lượng

thể tích, Độ xốp
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với các nhà cung cấp vật liệu chịu lửa trên thế giới.
Cốt liệu chịu lửa Tabular đi từ nguyên liệu chính là hyđrôxít 

nhôm hoặc ô xít nhôm kỹ thuật sẵn có từ hai nhà máy 
Cơ và Tân Rai với công suất 1,3 iệu tấn/năm.

Đề tài nghiên cứu chế tạo cốt liệu chịu lửa thiêu kết 
Tabular từ nguồn nguyên liệu và điều kiện công nghệ sẵn có trong 
nước có giá thành cạnh tranh, có thể cung cấp cho các nhà máy sản 
xuất vật liệu chịu lửa, bê tông chịu lửa.

 ậ ệu và phương pháp nghiên cứ
 ệ

 

Sử dụng hydroxit nhôm và oxit hôm của nhà máy alumina 
Nhân Cơ có thành phần và tính chất như Bảng 

ả ầ ấ ủ
Tên chỉ Đơn 

vị 
Kết quả

 ệ

Phụ gia giảm nhiệt độ thiêu kết: Sử dụng phụ gia TiO loại R902 của 
(Mỹ). Bột TiO là dạng bột mịn màu trắng, hàm lượng 

Chất liên kết tạm thời: Chất kết dính được sử dụng để liên kết các hạt 
bột ôxit nhôm, chúng được sử dụng để tạo hình sản phẩm ban đầu
(sản phẩm mộc). Chất kết dính phải có đặc điểm là sau khi thiêu kết, 
chất kết dính cháy hết và không còn nằm trong sản phẩm gốm, đề tài 
sử dụng lignosulfonat làm chất kết dính.

 Phương pháp nghiên cứ

- Phương pháp tiêu chuẩ

- Phương pháp phi tiêu chuẩ
ầ ạ ằ ế ị
ầ ằ ễ ạ

ủa hãng Brucker (Đứ
ả ằ ển vi điệ ử

Nghiên cứu chế tạo tabular từ ôxit nhôm Nhân Cơ
Khảo sát các thông số công nghệ ảnh hưởng đến khả năng chế tạo 

 ệ ẫ

Mẫu ôxit nhôm được kiểm tra thành phần hóa học và cỡ hạt 
sau đó nung sơ bộ để chuyển khoáng  sang α . Bột sau khi nung 
nghiền ướt trong máy nghiền bi, sấy hồ sau nghiền ở nhiệt độ 110
đánh tơi bột. Bột ôxit nhôm sau sấy tạo ẩm trộn với keo kết 
tạo hình ép bán khô. Mẫu sau tạo hình sấy để loại bỏ ẩm và đưa vào 
nung. Kiểm tra các tính chất cơ lý của mẫu sau nung: khối lượng thể 
tích, độ xốp, độ co, ngoại quan.

 ả ả năng nghiề ịn ôxit nhôm Nhân Cơ

Một trong các yếu tố ảnh hưởng đến khả năng kết khối của ôxit 
nhôm chính là độ mịn. Để khảo sát khả năng nghiền của ôxit nhôm, 
đề tài tiến hành nghiền ướt ô đã nung sơ bộ
nghiền bi siêu mịn với cùng một điều kiện nhưng thời gian nghiền 

hút. Kết quả được đưa ra trong 
Bảng 2:

Bảng 2 Phân bố cỡ hạt của ôxit nhôm sau thời gian nghiền khác nhau

Phần % lọt tích lũy
Kích thước, (µm)

Chưa 
nghiền

Kích thước trung 

Kích thước chiếm 
% lớn nhất, µm

Kết quả phân tích cỡ hạt của các mẫu oxit nhôm với thời gian 
nghiền khác nhau cho thấy mẫu sau thời gian nghiền 20 phút độ mịn đã 
giảm đáng kể so với mẫu chưa nghiền. Tuy nhiên tiếp tục tăng thời gian 
nghiền độ mịn giảm chậm thể hiện qua D50 của các mẫu nghiền.

Để đánh giá ảnh hưởng của độ mịn đến khả năng chế tạo cốt 
liệu chịu lửa tabular đề tài tiến hành tạo mẫu sau khi nghiền và ép 
mẫu ở cùng áp lực ép 80 MPa và nung cùng nhiệt độ 1600 C, lưu 5 
giờ để đánh giá khả năng tạo tabular. Kết quả đưa ra trong Bảng 3

Bảng Kết quả mẫu sau nung ở 1600

Ký hiệu
Khối lượng

thể tích 
Khối lượng

thể tích, Độ xốp

 
 

Với các số liệu trên cho thấy mẫu có độ mịn càng cao thì khối 
lượng mộc càng tăng lên. Phối liệu có cỡ hạt mịn hơn cho mẫu sau 
nung có khối lượng thể tích cao hơn và độ xốp của mẫu cũng thấp 
hơn. Như vậy có thể thấy mẫu có độ mịn càng cao thì phản ứng kết 
khối diễn ra càng mạnh

 Ảnh hưở ự ạ

Phối liệu chế tạo cốt liệu chịu lửa abular là phối liệu dạng hạt 
mịn không dẻo, kích thước hạt mịn, áp lực tạo hình dao động từ 50
đến 200 MPa[1]. Để đánh giá ảnh hưởng của lực ép tạo hình đến chất 
lượng của sản phẩm để tài tiến hành tạo mẫu từ 3 mẫu M2, M3, M4 
với các áp lực nén khác nhau và nung ở nhiệt độ 1600 C, lưu 5

ố ượ ể ộc tăng mạ ực ép tăng từ
ừ 120) MPa tăng không đáng kể ẫ

ự ả ện tượ ứ ậy để
ện tượ ớ ễ ứ ẫ ế

ự không đượ ọn quá cao nhưng cầ ải đả ả ật độ ộ
ấ ậ ự ệ ả

Kết quả Hình 1 cũng cho thấy, với độ mịn khác nhau thì khi 
tăng lực ép đều làm tăng khối lượng thể tích của mẫu kể cả mẫu sau 
sấy và mẫu sau khi nung. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng áp lực ép thì 
khối lượng thể tích của mẫu hầu như không thay đổi hoặc tăng không 
đáng kể. Sự thay đổi khối lượng thể tích của mẫu có thể được giải 
thích dựa trên nguyên lý lực ép tăng làm giảm độ xốp của vật liệu, 
đồng thời làm tăng liên kết giữa các hạt liệ . Mặt khác, với vật liệu 
dạng bột nói chung và vật liệu ôxit nhôm nói riêng khi ép không thể 
loại bỏ được hoàn toàn lỗ xốp và mức độ giảm đến giới hạn nhất định 
thì có tăng áp lực ép cũng không làm khối lượng thể tích của vật liệu 
tăng lên.

Do đó, với áp lực ép duy trì từ 80 đến 100 MPa là đảm bảo 
được công nghệ tạo hình và chất lượng của gốm ôxit nhôm.

 ả ế độ ấ

Để nghiên cứu ảnh hưởng của chế độ sấy mẫu, nhóm nghiên 

cứu sử dụng mẫu M4 làm chuẩn, các chỉ tiêu công nghệ như sau: lực 
ép là 80 MPa, với các nhiệt độ sấy là 90
thời gian lưu mẫu ở các nhiệt độ sấy trên là 24 giờ.

• Độ ẩ ạ ủ ẫ ấ
Khi sấy ở nhiệt độ cao thời gian sấy sẽ dài hơn, đồng thời khả 

năng thoát hơi ẩm trong viên mộc tốt hơn do tính chất đối lưu của khí 
và hơi ở nhiệt độ cao. Tuy nhiên khi tăng nhiệt độ sấy trên 110
độ ẩm còn lại trong viên mộc gần như không thay đổi. Với giá trị độ 
ẩm còn lại ≈ 1 % là phù hợp cho quá trình nung thiêu kết sản phẩ

Ở nhiệt độ sấy 90 C, thời gian sấy ngắn hơn, nhiệt 
ẩm thoát ra ngoài ít hơn. Kết quả độ ẩm trong mẫu cao, không đáp 
ứng được yêu cầu cho việc nung thiêu kết sản phẩm.

• ề ặ ủ ẫ ấ
Bề mặt mẫu bị ảnh hưởng rất nhiều bởi nhiệt độ sấy. Kết quả 

cho thấy, các mẫu sấy ở chế độ nhiệt 120 C cho chất lượng bề mặt 
xấu: xuất hiện vết nứt, vết tách, bong tróc vật liệu trên bề mặt. Còn 
các mẫu sấy ở nhiệt độ 90 C hầu như không xuất 
hiện vết nứt trên, bề mặt mẫu khô đều, cấu trúc chắc. Nguyên nhân 
chính dẫn đến hiện tượng này là quá trình thoát hơi nước ở nhiệt độ 

đến C kèm theo hiện tượng sôi. Khi đó xuất hiện ứng suất 
bên trong làm nứt, tách và bong tróc vật liệu ở bề mặt.

Như vậy nhiệt độ sấy phù hợp là 110 C với thời gian lưu nhiệt 

 Ảnh hưở ệt độ

Mẫu khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ nung đến chất lượng 
tabular đươc chế tạo từ mẫu đã nghiền mịn với các độ mịn khác 
nhau, tạo hình ở áp lực 80 MPa, sau đó sấy mẫu ở nhiệt độ 110 C, lưu 

h và nung ở nhiệt độ 1600 C và lưu ở nhiệt độ 
cuối trong 5 h. Kết quả cho thấy khi tăng nhiệt độ nung thì khối lượng 
thể tích, độ co của các mẫu đều tăng lên và độ xốp giảm đi. Ở nhiệt 
độ 1700 C, mẫu M48 khối lượng thể tích gần đạt nhưng độ xốp vẫn 
còn cao. Mẫu nung ở nhiệt độ 1700 C chắc, nặng. Bề mặt mẫu không 
bị rạn nứt.

Ảnh hưở ủ ự ạo hình đế ối lượ ể ộ
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Độ ẩm còn lại của mẫu sau khi sấy ở các nhiệt độ khác nhau Khối lượng thể tích ở các nhiệt độ nung khác nhau

 Ảnh hưở ệt độ

Mẫu khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ nung đến chất lượng 
tabular được chế tạo từ mẫu đã nghiền mịn với các độ mịn khác 
nhau, tạo hình ở áp lực 80 MPa, sau đó sấy mẫu ở nhiệt độ 110
lưu 24 h và nung ở nhiệt độ 1600 C và lưu ở nhiệt 
độ cuối trong 5 h. Kết quả cho thấy khi tăng nhiệt độ nung thì khối 
lượng thể tích, độ co của các mẫu đều tăng lên và độ xốp giảm đi. Ở 
nhiệt độ 1700 C, mẫu M48 khối lượng thể tích gần đạt nhưng độ xốp 
vẫn còn cao. Mẫu nung ở nhiệt độ 1700 C chắc, nặng. Bề mặt mẫu 
không bị rạn nứt.

3.2. Nghiên cứu chế tạo cốt liệu chịu lửa tabular
Ảnh hưở ủa hàm lượ ụ đế ả năng kế ố ủ

Đề tài tiến hành khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng phụ gia TiO
đến khả năng chế tạo cốt liệu chịu lửa Tabular của mẫu M48. Khảo sát 
ảnh hưởng của hàm lượng TiO

Nhận xét: 
Ảnh hưởng của phụ gia TiO đến khối lượng thể tích và độ 

xốp của ôxit nhôm được đưa ra trong Hình . Xu hướng chung có thể 
quan sát thấy là khối lượng thể tích của ôxit nhôm tăng lên khi nhiệt 
độ thiêu kết tăng trong dải nhiệt độ từ 1600 C đến 1700 C đối với hầu 
hết các mẫu chứa phụ gia.

Ở nhiệt độ 1700 C, các mẫu có bổ sung TiO hàm lượng ≥ 
% đều đạt khối lượng thể tích và độ xốp. 

Độ xốp biểu kiến giảm khi hàm lượng TiO tăng lên ở hầu hết 
nhiệt độ nung khảo sát, khối lượng thể tích cũng tăng tuyến tính khi 
tăng hàm lượng phụ gia.

Ngoại quan mẫu: Các mẫu có khối lượng thể tích > 3,5 g/cm
bề mặt nhẵn bóng, chắc và nặng.

Ảnh hưởng của hàm lượng TiO

Ảnh hưở ờ
 

Mẫu nung có bổ sung hàm lượng TiO 0,4 % được sử dụng để 
khảo sát ảnh hưởng của thời gian lưu nhiệt khi nung ở 1600

C. Đề tài tiến hành lưu mẫu với thời gian khác nhau
(lưu 3 giờ, 5 giờ và 7 giờ), kết quả được thể hiện ở Bảng 4.

Từ Bảng kết quả trên cho thấy khi thời gian nhiệt tăng từ 3h 
lên đến 7h thì độ xốp giảm đáng kể, khối lượng thể tích của các mẫu 
cũng tăng lên. Ở thời gian lưu nhiệt 5 giờ và 7 giờ khối lượng thể tích 
tăng chậm nhưng độ xốp giảm mạnh. Với thời gian lưu nhiệt ≥ 5h 
mẫu chứa 0, đạt chỉ tiêu đề ra khi nung ở 1700 C. Do vậy 
với điều kiện thực tế cần phải nung mẫu ở nhiệt độ tối đa với thời 
gian lưu nhiệt ít nhất 5h.

Kết luận: Từ nguyên liệu ôxit nhôm Nhân Cơ để sản xuất được 
cốt liệu chịu lửa tabular cần thực hiện quá trình nung ở nhiệt độ cao 

C với thời gian lưu nhiệt ít nhất 5 giờ và sử dụng phụ gia TiO
với hàm lượng từ 0, %, mẫu đạt khối lượng thể tích 3,52 g/cm
độ xốp 2,8
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Độ ẩm còn lại của mẫu sau khi sấy ở các nhiệt độ khác nhau Khối lượng thể tích ở các nhiệt độ nung khác nhau

 Ảnh hưở ệt độ

Mẫu khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ nung đến chất lượng 
tabular được chế tạo từ mẫu đã nghiền mịn với các độ mịn khác 
nhau, tạo hình ở áp lực 80 MPa, sau đó sấy mẫu ở nhiệt độ 110
lưu 24 h và nung ở nhiệt độ 1600 C và lưu ở nhiệt 
độ cuối trong 5 h. Kết quả cho thấy khi tăng nhiệt độ nung thì khối 
lượng thể tích, độ co của các mẫu đều tăng lên và độ xốp giảm đi. Ở 
nhiệt độ 1700 C, mẫu M48 khối lượng thể tích gần đạt nhưng độ xốp 
vẫn còn cao. Mẫu nung ở nhiệt độ 1700 C chắc, nặng. Bề mặt mẫu 
không bị rạn nứt.

3.2. Nghiên cứu chế tạo cốt liệu chịu lửa tabular
Ảnh hưở ủa hàm lượ ụ đế ả năng kế ố ủ

Đề tài tiến hành khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng phụ gia TiO
đến khả năng chế tạo cốt liệu chịu lửa Tabular của mẫu M48. Khảo sát 
ảnh hưởng của hàm lượng TiO

Nhận xét: 
Ảnh hưởng của phụ gia TiO đến khối lượng thể tích và độ 

xốp của ôxit nhôm được đưa ra trong Hình . Xu hướng chung có thể 
quan sát thấy là khối lượng thể tích của ôxit nhôm tăng lên khi nhiệt 
độ thiêu kết tăng trong dải nhiệt độ từ 1600 C đến 1700 C đối với hầu 
hết các mẫu chứa phụ gia.

Ở nhiệt độ 1700 C, các mẫu có bổ sung TiO hàm lượng ≥ 
% đều đạt khối lượng thể tích và độ xốp. 

Độ xốp biểu kiến giảm khi hàm lượng TiO tăng lên ở hầu hết 
nhiệt độ nung khảo sát, khối lượng thể tích cũng tăng tuyến tính khi 
tăng hàm lượng phụ gia.

Ngoại quan mẫu: Các mẫu có khối lượng thể tích > 3,5 g/cm
bề mặt nhẵn bóng, chắc và nặng.

Ảnh hưởng của hàm lượng TiO

Ảnh hưở ờ
 

Mẫu nung có bổ sung hàm lượng TiO 0,4 % được sử dụng để 
khảo sát ảnh hưởng của thời gian lưu nhiệt khi nung ở 1600

C. Đề tài tiến hành lưu mẫu với thời gian khác nhau
(lưu 3 giờ, 5 giờ và 7 giờ), kết quả được thể hiện ở Bảng 4.

Từ Bảng kết quả trên cho thấy khi thời gian nhiệt tăng từ 3h 
lên đến 7h thì độ xốp giảm đáng kể, khối lượng thể tích của các mẫu 
cũng tăng lên. Ở thời gian lưu nhiệt 5 giờ và 7 giờ khối lượng thể tích 
tăng chậm nhưng độ xốp giảm mạnh. Với thời gian lưu nhiệt ≥ 5h 
mẫu chứa 0, đạt chỉ tiêu đề ra khi nung ở 1700 C. Do vậy 
với điều kiện thực tế cần phải nung mẫu ở nhiệt độ tối đa với thời 
gian lưu nhiệt ít nhất 5h.

Kết luận: Từ nguyên liệu ôxit nhôm Nhân Cơ để sản xuất được 
cốt liệu chịu lửa tabular cần thực hiện quá trình nung ở nhiệt độ cao 

C với thời gian lưu nhiệt ít nhất 5 giờ và sử dụng phụ gia TiO
với hàm lượng từ 0, %, mẫu đạt khối lượng thể tích 3,52 g/cm
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Bảng 4 Kết quả mẫu nung ở nhiệt độ, thời gian lưu khác 

Ký hiệu mẫu Thời gian 
lưu, giờ

Nhiệt độ nung 1600 Nhiệt độ nung 1650 Nhiệt độ nung 1700
Khối lượng thể tích Độ xốp Khối lượng thể tích Độ xốp Khối lượng thể tích Độ xốp

4. Nghiên cứu chế tạo cốt liệu tabular từ nhôm hydrôxit Nhân Cơ
Chế tạo ôxit nhôm hoạt tính từ hydrôxit nhôm Nhân Cơ

Để chế tạo cốt liệu chịu lửa từ hydrôxit, phải thực hiện theo 
quy trình hai bước nung hydrôxit nhôm để tạo α hoạt tính và 
nung chế tạo tabular từ α

Để chế tạo oxit nhôm hoạt tính từ nguyên liệu hydrôxit nhôm 
Nhân Cơ, mẫu hydroxit nhôm sau sấy khô... Hydrôxit sau khi sấy khô 
sản phẩm được chuyển vào bao nung và nung ở nhiệt độ nung 1.200
tốc độ nâng nhiệt 8 C/phút, thời gian lưu nhiệt 2 giờ.
Nghiền mịn sản phẩm

Sản phẩm sau khi nung được kiểm tra thành phần khoáng để 
đánh giá khả năng tạo khoáng  . Sản phẩm đạt yêu cầu được 
nghiền mịn ướt bằng máy nghiền bi siêu mịn với lớp lót và bi cao 
nhôm trong thời gian 4 sau đó kiểm tra thành phần hạt để đánh giá 
mức độ hoạt tính.

Các kết quả nghiên cứu chế tạo ôxit nhôm hoạt tính của đề tài 
sử dụng hydrôxit nhôm Nhân Cơ, nung ở nhiệt độ 1200 C để chế tạo 
cốt liệu chịu lửa Tabular được đưa ra ở Bảng 5

ế ạ ố ệ ị ử ừ ạ
Khảo sát ảnh hưởng của lực ép tạo hình

Mẫu bột sau nghiền ướt được sấy khô và tạo hình bằng phương 
pháp ép bán khô sử dụng 1 % keo kết dính với độ ẩm 6 %, áp lực ép 
từ 40 đến 120 MPa và nung ở nhiệt độ 1550 C, lưu 5 h. Kết quả đưa 
ra ở Bảng 

Khi tăng áp lực ép từ 40 MPa lên đến 80 MPa thì khối lượng 
thể tích mộc tăng, tuy nhiên tiếp tục tăng áp lực lên, khối lượng thể 
tích của mộc cũng như của mẫu sau nung hầu như không thay đổi. 
Các mẫu có áp lực nén cao còn xảy ra hiện tượng bong tróc bề mặt, 
do vậy lựa chọn áp lực tạo hình tối ưu là 80 MPa. Độ xốp cuả các mẫu 
cũng giảm không đáng kể khi tăng áp lực ép của mẫu lên.

b) Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ nung

trình kết khối tái kết tinh gốm ôxit nhôm thường xảy ra ở 
nhiệt độ 1550 đến C. Khả năng hoạt tính của ôxit nhôm được 
đánh giá thông qua mức độ kết khối ở nhiệt độ cao. Mẫu ôxit nhôm 
được nung ở khoảng nhiệt độ từ 1500 đến C với thời gian lưu 

iệt 5 h để đánh giá khối lượng thể tích, độ xốp (Bảng 7)
Như vậy khi tăng nhiệt độ nung, độ kết khối của các mẫu đều 

tăng lên thể hiện qua việc tăng khối lượng thể tích và giảm độ xốp 
của mẫu cũng giảm. Ở nhiệt độ nung ≥ 1550 C, các mẫu đều đạt 
khối lượng thể tích nhưng độ xốp biểu kiến phải nung ≥ 1580 C mới 
đạt yêu cầu.

Bảng 5 Chỉ tiêu kỹ thuật của ôxit nhôm hoạt tính
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Độ mịn D50

Bảng 6 Ảnh hưởng của áp lực tạo hình

Ký hiệu Lực ép
Khối lượng Khối lượng thể tích, Độ xốp

c) Khảo sát ảnh hưởng của phụ gia TiO

Các mẫu được khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng phụ gia TiO
bằng cách trộn bột ôxit nhôm sau nghiền với bột TiO với hàm lượng 

% và nung ở các nhiệt độ 1500
C. Kết quả được thể hiện trong Bảng 8

Bảng 7 Ảnh hưởng của nhiệt độ nung
Nhiệt độ nung Khối lượng thể tích Độ xốp
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Bảng 8 Ảnh hưởng của hàm lượng TiO

Ký hiệu
Nhiệt độ nung 1500 Nhiệt độ nung 1530 Nhiệt độ nung 1550

Khối lượng thể tich Độ xốp Khối lượng thể tich Độ xốp Khối lượng thể tich Độ xốp

Khối lượng thể tích của mẫu tăng lên rõ rệt khi bổ sung phụ gia 
. Với việc bổ sung thêm phụ gia TiO , mẫu nung ở 1500 C đã kết 

khối và đạt được khối lượng thể tích cũng như độ xốp. Ở dải nhiệt độ 
khảo sát, khi tăng hàm lượng TiO ≥ 0,4 % hầu như khối lượng thể 
tích của các mẫu không thay đổi. Như vậy để chế tạo cốt liệu chịu lửa 

với yêu cầu nhiệt độ thấp có thể bổ sung thêm phụ gia TiO
Tuy nhiên lượng phụ gia đưa vào cần phải đảm bảo để hàm lượng 
ôxit nhôm trong mẫu ≥ 99,0

5. Kết luận 

Nguyên liệu được lựa chọn là ôxit nhôm và hydrôxit Nhân Cơ của 
tập đoàn than khoáng sản Việt Nam với hàm lượng tạp chất Fe
kiềm thấp đảm bảo đáp ứng được yêu cầu của đề tài.

Với nguyên liệu đầu là ôxit nhôm
+ Độ mịn càng cao khả năng kết khối của cốt liệu càng tốt tuy 
nhiên ôxit nhôm khó nghiền, tăng thời gian nghiền độ mịn 
giảm chậm. 
+ Nhiệt độ sấy hợp lý để chế tạo cốt liệu chịu lửa tabular là 110
với thời gian lưu 24 h, tăng nhiệt độ lên đến 1 C, độ ẩm của viên 
mộc không thay đổi nhiều.
+ Áp lực tạo hình phù hợp là 80 đến 100 MPa, với áp lực ép thấp 
mẫu sau nung có độ xốp cao, khối lượng thể tích thấp. Tăng áp 
lực ép lên trên 100 MPa khi thiêu kết khối lượng thể tích viên 
mẫu tăng không đáng kể đồng thời viên mộc có hiện tượng quá 
nén gây nứt vỡ.
+ Nhiệt độ nung 1700 C, lưu nhiệt tối thiểu 5h, sử dụng phụ 

với hàm lượng ≥ 0, % cốt liệu có khối lượng thể tích 
, độ xốp 2,8% đạt yêu cầu của đề tài.

Nguyên liệu sử dụng là Chế tạo cốt liệu chịu lửa 
tabular thực hiện theo 2 bước: chế tạo ôxit nhôm hoạt tính và chế tạo 
cốt liệu chịu lửa tabular từ ôxit nhôm hoạt tính:

+ Tạo ôxit nhôm hoạt tính: Hydrôxit nhôm được nung trong bao 
nung ở nhiệt độ 1200 C, lưu 2 au đó nghiền trong máy nghiền 
bi siêu mịn thời gian 4h, ôxit nhôm có độ mịn D50 = 2,54889 µm
+ Nhiệt độ nung 1580 C, thời gian lưu nhiệt 5h mẫu có khối 
lượng thể tích, độ xốp đạt yêu cầu của đề tài.
+ Khi sử dụng phụ gia TiO có thể giảm nhiệt độ nung xuống 

C để đạt được khối lượng thể tích và độ xốp.
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