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Bài báo trình bày kết quả đánh giá tính chất cơ lý, hóa học của tro đáy và tro bay thuộc nhà máy đốt chất 
thải rắn sinh hoạt và đề xuất phương pháp xử lý tro xỉ này bằng phụ gia chelate, phương pháp nhiệt nhận 
được tro xỉ sau xử lý đảm bảo không là chất thải rắn nguy hại và có thể sử dụng làm nguyên liệu sản xuất 
gạch bê tông Kết quả của đề tài cho thấy có thể thay thế đến 30% cốt liệu tự nhiên trong sản xuất gạch bê 
tông tương đương với mẫu đối chứng

 Giới thiệu

Trong những năm gần đây, ngành xây dựng đã có nhiều bước 
tiến đáng kể theo hướng hiện đại ở hầu hết các lĩnh vực như, xây dựng 
công trình, vật liệu xây dựng (VLXD), kiến trúc và quy hoạch xây dựng, 
phát triển đô thị và nhà ở, v.v. Nhu cầu xây dựng trong nước cũng đang 
rất lớn, đòi hỏi một lượng lớn tương ứng của các loại VLXD. Điều này 
dẫn đến việc khan hiếm nguồn VLXD trên thị trường, đặc biệt là các 
loại vật liệu có nguồn gốc tự nhiên. Thêm vào đó ở Việt Nam, cùng với 
sự phát triển dân số của đất nước, quá trình đô thị hóa diễn ra tốc độ 
cao, khắp nơi đang xảy ra tình trạng chất thải rắn sinh hoạt (CTRSH) 
xả thải không đúng qui định gây ô nhiễm môi trường đang ngày càng 
trầm trọng. Theo Báo cáo hiện trạng môi trường quốc gia năm 2011, 
tổng khối lượng CTRSH phát sinh trên toàn quốc là khoảng 44.400 
tấn/ngày. Đến năm 2019, con số này là 64.658 tấn/ngày (khu vực đô 
thị là 35.624 tấn/ngày và khu vực nông thôn là 28.394 tấn/ngày), tăng 
46% so với năm 2010 [1 Công tác quản lý CTRSH đang gặp một số 
khó khăn khi lượng chất thải nói chung ngày càng nhiều và đa dạng về 
chủng loại. Phương pháp xử lý chôn lấp đang gây lãng phí tài nguyên 
đất, gây ảnh hưởng xấu đến mạch nước ngầm, đất và không khí xung 
quanh khu vực chôn lấp, và lãng phí tài nguyên từ 

Xu thế chung của thế giới là sử dụng công nghệ đốt để xử lý rác 
thải sinh hoạt . Phương pháp xử lý đốt CTRSH đang được quan tâm 
vì một số ưu điểm: Giảm được khối lượng phát thải, giảm khoảng 80
% đến 90 % thể tích thải ra, tiết kiệm được diện tích sử dụng chôn lấp, 
giảm phát thải mùi, giảm hiệu ứng nhà kính và có thể tận dụng nhiệt 

để phát điện. Xu thế trên thế giới, chuyển hóa chất thải thành năng 
lượng được quan tâm. Ở Mỹ, Châu Âu, Nhật Bản, Singapo là những 
nước đi đầu trong sử dụng xử lý CTRSH bằng công nghệ đốt chất thải 
phát điện. Cùng xu thế với thế giới, trong nước các dự án đầu tư xử lý 
CTRSH bằng công nghệ đốt cũng đang được đầu tư, xây dựng. Hiện tại, 
ở Việt Nam rác tập kết chưa được phân loại tại nguồn là hỗn hợp của 
nhiều loại hữu cơ, vô cơ, kim loại. Quá trình đốt CTRSH phát thải ra 
lượng tro xỉ, trong đó có phần hạt mịn bay theo khí thải (tro bay) chiếm 
khoảng gần 3 % và phần thải rắn được thu gom ở đáy lò (tro đáy) 
khoảng 15 . Tùy theo công nghệ đốt, hàm lượng các phần phát thải 
có thể khác nhau. Mặt bằng chứa chất thải tro xỉ hạn hẹp, là vấn đề mà 
nhà máy cùng chính quyền địa phương đang vướng mắc, tìm cách tháo 
gỡ. Cùng với lượng CTRSH xử lý bằng phương pháp đốt sẽ ngày càn
tăng lên, lượng tro bay và tro đáy sẽ thải ra khối lượng ngày càng lớn.
Vấn đề xử lý tro xỉ đốt CTRSH ở các thành phố, địa phương khác cũng 
sẽ tương tự, cần có phương án giải quyết. 

Tro đáy và tro bay thải ra từ quá trình đốt rác thải sinh hoạt 
được quy định là chất thải rắn, các yêu cầu về phát thải ảnh hưởng đến 
môi trường phải tuân theo QCVN 07:2009/BTNMT về Ngưỡng chất thải 
nguy hại Vấn đề đang đặt ra, phần tro xỉ phát thải từ công nghệ đốt 
CTRSH thì xử lý thế nào, có thể sử dụng tro xỉ hợp lý và có ích hay 

Trên thế giới đã nghiên cứu nhiều phương pháp xử lý tro xỉ
tập trung lại có các định hướng xử lý chính: Phương pháp hóa rắn bằng 
xi măng, Ổn định bằng hóa chất và chelate Chiết tách kim loại nặng 
bằng axit ử lý bằng nhiệt…
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Có một số nghiên cứu sử dụng hỗn hợp tro bay và tro đáy sử 
dụng làm vật liệu xây dựng. Collins và cộng sự nghiên cứu thêm vôi 
hoặc xi măng vào tro CTRSH để sử dụng làm vật liệu đắp lót. Báo cáo 
của họ cho rằng vôi đã phản ứng với cacbon trong tro để tạo thành 
phản ứng cacbonat sinh ra khí trong tối đa ba ngày sau khi trộn. Trong 
báo cáo, cường độ nén trong thời gian 7 ngày tuổi đạt khoảng 8,0 
MPa đối với hỗn hợp gốc chỉ chứa xi măng và tro xỉ CTRSH và khoảng 
12,5 MPa với % tro xỉ và 50 % đá. Roeth và Breslin đã thêm vôi 
hoặc xi măng vào tro xỉ lò đốt để xử lý tro xỉ, sản xuất các viên block 
và kết quả cường độ nén trong 28 ngày vượt quá 6,9 MPa. Lisk đã báo 
cáo rằng cường độ nén đối với bê tông có chứa tới 30% khối lượng 
tro đáy và tro bay đốt CTRSH đạt giá trị phù hợp tiêu chuẩn ASTM 
đối với lát vỉa hè và xây dựng tường chịu lực bên trong hoặc bên 
ngoài. Nhiều tác giả lưu ý rằng thêm xi măng vào tro làm giảm sự rửa 
trôi kim loại nặng từ tro CTRSH (Collins; Roethel và Breslin; Triano 

ường độ và mức độ chiết không phải là mối quan tâm 
duy nhất khi sử dụng tro CTRSH trong bê tông. Nhôm trong tro xỉ có 
thể phản ứng với các chất kiềm trong xi măng để tạo ra chất mới tăng 
thể tích và sinh khí hydro, dẫn đến sự giãn nở của bê tông và gây nứt
bong tróc và giảm cường độ nén. Collins đã cố gắng làm giảm phản 
ứng nhôm bằng cách xử lý tro bằng vôi hoặc vữa xi măng cho đến khi 
quá trình chuyển hóa sinh khí được ổn định. Nghiên cứu cũng đã kết 
luận, bê tông chứa tro refuse fuel (RDF) có cường độ rất thấp 

nở do sinh khí. Chỉ bê tông có chứa tro đốt (mass burn) lớn đã 
rửa sạch, thay thế 50 % cát mới có cường độ hợp lý, xấp xỉ 60
cường độ bê tông đối chứng. [4

Trong nước, Đề tài nghiên cứu thành phần và đề xuất cách thức 
sử dụng tro xỉ từ lò đốt rác thải sinh hoạt thực hiện trên cơ sở thông tin 
từ các nghiên cứu trên thế giới và thực tế tại Dự án Nhà máy xử lý rác 
Đan Phượng, Hà Nội. Tác giả đã đưa ra kết luận: Phân tích mẫu tro xỉ 
từ Nhà máy xử lý rác Đan Phương bằng hệ máy đo ASS 300 tại phòng 
thí nghiệm của Viện Vật lý, kết quả cho thấy: hàm lượng các chất 
CaO và MgO có trong tro xỉ tại Việt Nam cao hơn tại Trung Quốc và Mỹ; 
hàm lượng các chất độc hại nằm dưới ngưỡng của QCVN 
07:2009/BTNMT. Nghiên cứu đã kết luận: Tro xỉ từ lò đốt rác có thể sử 
dụng trong: công nghiệp vật liệu như phụ gia cho xi măng, phụ gia ch
bê tông, đóng gạch bê tông [5
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cường độ ị cường độ ốn, độ hút nướ độ xuyên nướ trên cơ 
ở đố ớ ất tương ứ ủ ạ thông thườ

 Nguyên liệu à phương pháp thí nghiệm
liệu

Đề tài đã khảo sát tro xỉ tại các nhà máy đốt CTRSH ở nhiều nơi. 
Trong nghiên cứu này tập trung đối tượng nghiên cứu là tro xỉ của lò 
đốt rác công suất lớn. Là nơi có nguồn phát thải lớn cần xử lý và nguồn 

xỉ đủ lớn và có thể đảm bảo tính ổn định khi sản xuất sản phẩm 
VLXD. Mẫu tro đáy và tro bay được lấy tại nhà máy đốt rác phát điện 
Cần Thơ để nghiên cứu. ác mẫu được mang đi phân tích các chỉ tiêu 
cơ bản theo yêu cầu tiêu chuẩn cốt liệu bê tông TCVN 7570,
toàn đối với môi trường, thí nghiệm các phối liệu bê tông, gạch bê tông. 
Các chỉ tiêu thí nghiệm như Bảng 1

Bảng 1. Các chỉ tiêu thí nghiệm.
Tính chất tro xỉ Phương pháp

Thành phần hạt
Khối lượng riêng, khối lượng thể 
độ hút nước
Khối lượng thể tích xốp và độ hổng
Tạp chất hữu cơ
Độ hao mòn khi va đập của cốt liệu lớn 

Khả năng phản ứng kiềm –
Thành phầ Phương pháp nhiễu xạ tia X
Hàm lượng bùn, bụi, sét trong cốt liệu và 
hàm lượng sét cục trong cốt liệu nhỏ
Hàm lượng Cl

Hàm lượng tạp chất nhẹ Nổi trên nước
Thành phần hóa học
Các thành phần độc hại

Tro đáy

Phân bố thành phần và thành phần hóa học mẫu tro đáy được 
thể hiện ở Hình 1
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 Nguyên liệu à phương pháp thí nghiệm
liệu

Đề tài đã khảo sát tro xỉ tại các nhà máy đốt CTRSH ở nhiều nơi. 
Trong nghiên cứu này tập trung đối tượng nghiên cứu là tro xỉ của lò 
đốt rác công suất lớn. Là nơi có nguồn phát thải lớn cần xử lý và nguồn 

xỉ đủ lớn và có thể đảm bảo tính ổn định khi sản xuất sản phẩm 
VLXD. Mẫu tro đáy và tro bay được lấy tại nhà máy đốt rác phát điện 
Cần Thơ để nghiên cứu. ác mẫu được mang đi phân tích các chỉ tiêu 
cơ bản theo yêu cầu tiêu chuẩn cốt liệu bê tông TCVN 7570,
toàn đối với môi trường, thí nghiệm các phối liệu bê tông, gạch bê tông. 
Các chỉ tiêu thí nghiệm như Bảng 1

Bảng 1. Các chỉ tiêu thí nghiệm.
Tính chất tro xỉ Phương pháp

Thành phần hạt
Khối lượng riêng, khối lượng thể 
độ hút nước
Khối lượng thể tích xốp và độ hổng
Tạp chất hữu cơ
Độ hao mòn khi va đập của cốt liệu lớn 

Khả năng phản ứng kiềm –
Thành phầ Phương pháp nhiễu xạ tia X
Hàm lượng bùn, bụi, sét trong cốt liệu và 
hàm lượng sét cục trong cốt liệu nhỏ
Hàm lượng Cl

Hàm lượng tạp chất nhẹ Nổi trên nước
Thành phần hóa học
Các thành phần độc hại

Tro đáy

Phân bố thành phần và thành phần hóa học mẫu tro đáy được 
thể hiện ở Hình 1

 

hân bố thành phần tro đáy

b. TPHH mẫu tro đáy

Phân bố thành phần và thành phần hóa học mẫu tro đáy

Thành phần hóa học của mẫu tro đáy chiếm lượng lớn là các oxit 
, CaO. Hàm lượng silic hòa tan và độ giảm kiềm của mẫu 

nằm trong vùng cốt liệu vô hại. Thành phần theo các ngưỡng giới hạn 
Quy chuẩn 07:2009/BTNMT đối với chất thải rắn, kết quả phân tích 
không có thành phần nào vượt ngưỡng nồng độ ngâm chiết, do vậy có 
thể sử dụng để làm nguyên liệu sản xuất sản phẩm vật liệu xây dựng 
như bê tông hay gạch bê tông. Thành phần các khoáng vật được thực 
hiện phân tích bằng phương pháp nhiễu xạ tia X để xác định các khoáng 
có trong mẫu. Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng lớn của tro đáy có 
cấu trúc vô định hình khoảng 68 %, Calcite khoảng 18 %, Silic dạng 
Quartz khoảng 13 % và lượng nhỏ muối chứa kiềm NaCl. Như vậy, có 

ể thấy lượng lớn oxit SiO trong thành phần của tro đáy có dạng vô 
định hình. Kết quả phân tích khoáng và hóa đều không có vôi tự do 
trong tro đáy. Giản đỗ nhiễu xạ tia X mẫu tro đáy được thể hiện qua 

Tro bay có hạt mịn, tương đối đồng đều nên thành phần hạt của 
tro bay được phân tích bằng thiết bị tán xạ laze. Bằng phương pháp tán 
xạ laze, phân bố cỡ hạt của tro bay được xác định rõ ràng. Cỡ hạt lớn 

nhất là 0,11 mm, hạt trung bình là 24µm, 50 % cỡ hạt có kích thước 
nhỏ hơn 13,1 µm. Theo yêu cầu của tro bay sử dụng làm phụ gia khoáng 
TCVN 8827:2011 thì cỡ hạt của tro bay đốt CTRSH hoàn toàn đáp ứng 
yêu cầu. Kết quả chụp SEM và phân tích THPP mẫu tro bay được thể 
hiện ở Hình 3 và Hình 4.

Giản đồ nhiễu xạ tia X mẫu tro đáy

. Kết quả chụp SEM mẫu tro bay

TPHH mẫu tro bay

Thành phần hóa học của tro bay đốt CTRSH chứa các thành phần 
có ảnh hưởng đến chất lượng bê tông và vữa như hàm lượng kiềm hòa 
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tan, lượng lớn Cl , đây là thành phần cần quan tâm khi sử dụng làm cốt 
liệu bê tông. Tro bay cũng chứa lượng lớn hàm lượng mất kh
phần này gồm hàm lượng cacbon sử dụng để hấp phụ khí độc trong 
khói thải, nước liên kết trong dung dịch kiềm xử lý và một phần các 
hợp chất hữu cơ hấp phụ vào tro bay. Như vậy, cần phải xử lý để giảm 
hàm lượng ion Cl lượng kiềm hòa tan để sử dụng phù hợp.

Thành phần khoáng mẫu tro bay được xác định qua phương pháp 
nhiễu xạ tia X, kết quả thể hiện qua Hình 5 cho thấy Các khoáng chứa 

Halite: NaCl chiếm khoảng Sylvite: KCl chiếm 
khoả %, Calcite chiếm khoảng 4 chiếm 
khoảng 8 H chiếm khoảng 11
pha vô định hình chiếm khoảng 35

Qua các thành phần khoáng trong tro bay đốt CTHSH cho thấy 
lượng các khoáng chứa kiềm và khá lớn; Một lượng lớ

định hình gồm các pha thủy tinh, phần này có tác dụng tốt khi 
sử dụng làm thành phần vật liệu.

Giản đồ XRD mẫu tro bay

Mẫu tro bay được thử các tính chất cơ lý về độ ẩm giới hạn chảy 
và chỉ số hoạt tính đối với xi măng. Kết quả cho thấy: Độ ẩm giới hạn 
chảy thấp: 29,7 %; Độ ẩm giới hạn lăn 25,7 Độ dẻo: 4 Độ dẻo của 
tro bay là rất thấp, tro có độ xốp và nhu cầu nước cao. Tro bay đốt chất 
thải rắn sinh hoạt không đạt hoạt tính phụ gia khoáng cho xi măng do 
chỉ số hoạt tính cường độ tuổi 28 ngày chỉ đạt 34,8

Các thành phần kim loại nặng nguy hại theo QCVN 
07:2009/BTNMT cũng được phân tích để đánh giá các thành phần vượt 
ngưỡng giới hạn. Kết quả được thể hiện trong Bảng 2

Trong số 17 chỉ tiêu phân tích, có 1 chỉ tiêu Thuỷ Ngân (Hg), 
nồng độ ngâm chiết vượt ngưỡng giới hạn, 2 chỉ tiêu Cadimi (Cd) và 
Chì (Pb) nồng độ tuyệt đối bị vượt giới hạn. 

Theo Nguyên tắc chung của QCVN 07:2009/BTNMT quy định “Có 
ít nhất một thành phần nguy hại vô cơ hoặc hữu cơ mà đồng thời giá trị 
hàm lượng tuyệt đối và giá trị nồng độ ngâm chiết đều vượt ngưỡng 
CTNH (lớn hơn hoặc bằng mức giá trị ngưỡng hàm lượng tuyệt đối (H
và ngưỡng nồng độ ngâm chiết (C ) quy định tại điểm 2.1.5). Một chất 
thải có ký hiệu * trong Danh mục chất thải nguy hại (CTNH) được phân 
định là CTNH”. Như vậy, có thể kết luận tro bay đề tài sử dụng để nghiên 
cứu không nằm trong danh mục CTNH.Để có thể nghiên cứu, xem xét khả 

năng sử dụng làm vật liệu xây dựng, bắt buộc phải thực hiện xử lý tro 
bay đảm bảo để nồng độ chiết các kim loại nặng, các thành phần trong 
tro bay gây nguy hại đến tính chất sản phẩm chế tạo. 

Về quy định của Nhà nước (Bộ Tài Nguyên Môi trường) quy 
định tro bay phát thải là chất thải rắn nguy hại, phải xử lý theo quy 
đinh của 

Bảng 2. Các thành phần quy định giới hạn đối với chất thải rắn.

Tên chỉ tiêu Nồng độ ngâm 
chiết, mg/L

Hàm lượng 
tuyệt đối, ppm

Bạc (Ag)

Kẽm (Zn)

Thủy ngân (Hg)

pH (Tính kiềm/tính axit)

hương pháp xử lý tro xỉ
Xử lý tro đáy

Qua các kết quả nghiên cứu các tính chất thành phần của tro 
đáy, có thể đánh giá tro đáy cơ bản đảm bảo các tính chất để làm nguyên 
liệu sản xuất bê tông theo tiêu chuẩn TCVN 7570 và cho gạch bê tông, 
cũng như các quy định an toàn đối với chất thải rắn. Để sử dụng làm 
cốt liệu gạch bê tông cần chú ý xử lý tro đáy để đáp ứng yêu cầu: cốt 
liệu sử dụng sản xuất gạch bê tông, có kích thước nhỏ hơn 10
đó phần hạt có kích thước nhỏ hơn 5 mm chiếm khối lượng chủ yếu. 
nên xử lý gia công tro đáy sử dụng làm cốt liệu nhỏ cho gạch bê tông 
(ở dải hạt nhỏ hơn 5 mm) là phù hợp. Hàm lượng ion Cl
đáy có kết quả là 0,84 % như vậy có thể thấy hàm lượng ion Cl
động khá nhiều trong tro đáy. Thành phần này cao hơn giới hạn quy 
định cốt liệu nhỏ trong TCVN 7570. Tuy nhiên, đối với gạch bê tông, bê 
tông không có cốt thép thì hiện tại chưa có tiêu chuẩn quy định cụ thể 
hàm lượng ion Theo tiêu chuẩn EN 206 1:2000, hàm lượng của 
ê tông, được biểu thị bằng phần trăm các ion theo khối lượng xi 

măng, đối với bê tông không cốt thép giới hạn tối đa 1,0 %. Đối với bê 
tông có chứa cốt thép hoặc kim loại khác: 0,2 % đến ó thể tham 
khảo giới hạn theo tiêu chuẩn 1:2000 cho gạch bê tông và bê 
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tan, lượng lớn Cl , đây là thành phần cần quan tâm khi sử dụng làm cốt 
liệu bê tông. Tro bay cũng chứa lượng lớn hàm lượng mất kh
phần này gồm hàm lượng cacbon sử dụng để hấp phụ khí độc trong 
khói thải, nước liên kết trong dung dịch kiềm xử lý và một phần các 
hợp chất hữu cơ hấp phụ vào tro bay. Như vậy, cần phải xử lý để giảm 
hàm lượng ion Cl lượng kiềm hòa tan để sử dụng phù hợp.

Thành phần khoáng mẫu tro bay được xác định qua phương pháp 
nhiễu xạ tia X, kết quả thể hiện qua Hình 5 cho thấy Các khoáng chứa 

Halite: NaCl chiếm khoảng Sylvite: KCl chiếm 
khoả %, Calcite chiếm khoảng 4 chiếm 
khoảng 8 H chiếm khoảng 11
pha vô định hình chiếm khoảng 35

Qua các thành phần khoáng trong tro bay đốt CTHSH cho thấy 
lượng các khoáng chứa kiềm và khá lớn; Một lượng lớ

định hình gồm các pha thủy tinh, phần này có tác dụng tốt khi 
sử dụng làm thành phần vật liệu.

Giản đồ XRD mẫu tro bay

Mẫu tro bay được thử các tính chất cơ lý về độ ẩm giới hạn chảy 
và chỉ số hoạt tính đối với xi măng. Kết quả cho thấy: Độ ẩm giới hạn 
chảy thấp: 29,7 %; Độ ẩm giới hạn lăn 25,7 Độ dẻo: 4 Độ dẻo của 
tro bay là rất thấp, tro có độ xốp và nhu cầu nước cao. Tro bay đốt chất 
thải rắn sinh hoạt không đạt hoạt tính phụ gia khoáng cho xi măng do 
chỉ số hoạt tính cường độ tuổi 28 ngày chỉ đạt 34,8

Các thành phần kim loại nặng nguy hại theo QCVN 
07:2009/BTNMT cũng được phân tích để đánh giá các thành phần vượt 
ngưỡng giới hạn. Kết quả được thể hiện trong Bảng 2

Trong số 17 chỉ tiêu phân tích, có 1 chỉ tiêu Thuỷ Ngân (Hg), 
nồng độ ngâm chiết vượt ngưỡng giới hạn, 2 chỉ tiêu Cadimi (Cd) và 
Chì (Pb) nồng độ tuyệt đối bị vượt giới hạn. 

Theo Nguyên tắc chung của QCVN 07:2009/BTNMT quy định “Có 
ít nhất một thành phần nguy hại vô cơ hoặc hữu cơ mà đồng thời giá trị 
hàm lượng tuyệt đối và giá trị nồng độ ngâm chiết đều vượt ngưỡng 
CTNH (lớn hơn hoặc bằng mức giá trị ngưỡng hàm lượng tuyệt đối (H
và ngưỡng nồng độ ngâm chiết (C ) quy định tại điểm 2.1.5). Một chất 
thải có ký hiệu * trong Danh mục chất thải nguy hại (CTNH) được phân 
định là CTNH”. Như vậy, có thể kết luận tro bay đề tài sử dụng để nghiên 
cứu không nằm trong danh mục CTNH.Để có thể nghiên cứu, xem xét khả 

năng sử dụng làm vật liệu xây dựng, bắt buộc phải thực hiện xử lý tro 
bay đảm bảo để nồng độ chiết các kim loại nặng, các thành phần trong 
tro bay gây nguy hại đến tính chất sản phẩm chế tạo. 

Về quy định của Nhà nước (Bộ Tài Nguyên Môi trường) quy 
định tro bay phát thải là chất thải rắn nguy hại, phải xử lý theo quy 
đinh của 

Bảng 2. Các thành phần quy định giới hạn đối với chất thải rắn.

Tên chỉ tiêu Nồng độ ngâm 
chiết, mg/L

Hàm lượng 
tuyệt đối, ppm

Bạc (Ag)

Kẽm (Zn)

Thủy ngân (Hg)

pH (Tính kiềm/tính axit)

hương pháp xử lý tro xỉ
Xử lý tro đáy

Qua các kết quả nghiên cứu các tính chất thành phần của tro 
đáy, có thể đánh giá tro đáy cơ bản đảm bảo các tính chất để làm nguyên 
liệu sản xuất bê tông theo tiêu chuẩn TCVN 7570 và cho gạch bê tông, 
cũng như các quy định an toàn đối với chất thải rắn. Để sử dụng làm 
cốt liệu gạch bê tông cần chú ý xử lý tro đáy để đáp ứng yêu cầu: cốt 
liệu sử dụng sản xuất gạch bê tông, có kích thước nhỏ hơn 10
đó phần hạt có kích thước nhỏ hơn 5 mm chiếm khối lượng chủ yếu. 
nên xử lý gia công tro đáy sử dụng làm cốt liệu nhỏ cho gạch bê tông 
(ở dải hạt nhỏ hơn 5 mm) là phù hợp. Hàm lượng ion Cl
đáy có kết quả là 0,84 % như vậy có thể thấy hàm lượng ion Cl
động khá nhiều trong tro đáy. Thành phần này cao hơn giới hạn quy 
định cốt liệu nhỏ trong TCVN 7570. Tuy nhiên, đối với gạch bê tông, bê 
tông không có cốt thép thì hiện tại chưa có tiêu chuẩn quy định cụ thể 
hàm lượng ion Theo tiêu chuẩn EN 206 1:2000, hàm lượng của 
ê tông, được biểu thị bằng phần trăm các ion theo khối lượng xi 

măng, đối với bê tông không cốt thép giới hạn tối đa 1,0 %. Đối với bê 
tông có chứa cốt thép hoặc kim loại khác: 0,2 % đến ó thể tham 
khảo giới hạn theo tiêu chuẩn 1:2000 cho gạch bê tông và bê 

 

tông không cốt thép sử dụng tro đáy làm cốt liệu. Tùy vào vị trí sử dụng, 
sản phẩm được xử lý để có hàm lượng ion trong sản phẩm phù hợp.
Như phần nghiên cứu tính chất tro đáy cho thấy, tro đáy chứa các muối 

như NaCl là muối dễ hòa tan trong nước ên phương pháp rửa 
ở điều kiện nhiệt độ môi trường, với lượng nước đủ lớn để hòa tan là 
phù hợp. Để làm sạch ion Cl và kiềm, thực hiện các bước hòa tan các 
muối chứa ion Cl trong mẫu trong nước và tách nước chứa muối hòa 
tan sau rửa khỏi tro đáy. 

Kết quả phân tích mẫu trước khi rửa có nồng độ ion Cl
sau chu kỳ rửa hai lần kết quả phân tích hàm lượng ion Cl
Việc rửa có thể thực hiện thêm chu kỳ để giảm hàm lượng ion Cl để 
đáp ứng yêu cầu vật liệu có chứa hàm lượng ion Cl thấp.  Do hàm lượng 

trong tro đáy nằm ở dạng liên kết muối NaCl, dễ hòa tan trong 
nước, nên việc rửa để giảm hàm lượng ion Cl cũng khá dễ thực hiện.

Phương pháp xử lý gia công cỡ hạt – rửa là phương pháp đơn giản, 
rẻ tiền để chế tạo nguyên liệu tro đáy sản xuất gạch bê tông. Thành phần 
kim loại có trong tro đáy được tách, tái chế có giá trị cao. Tùy theo yêu 
cầu cụ thể, để xem xét xử lý và sử dụng tro đáy có hàm lượng i
phù hợp. Ngoài ra có thể sử dụng phương pháp xử lý bằng nhiệt nung 
chảy tro đáy ở nhiệt độ 1210 chế tạo được cốt liệu có tính đồng nhất 
cao, sít đặc, cường độ cao. Các hợp chất dạng dễ hóa hơi, hấp phụ trong 
tro đáy được xử lý triệt để. Tuy nhiên, sử dụng phương pháp nhiệt xử 
lý có nhược điểm tốn kém chi phí năng lượng, sử dụng nhiều thiết bị 
để xử lý. Nên trong thời điểm hiện tại về mặt thực tiễn tính kinh tế chưa 
phù hợp để áp dụng ở quy mô công nghiệp xử lý làm cốt liệu gạch bê 

Xử lý Tro bay

Để đáp ứng mục tiêu là xử lý tro xỉ làm nguyên liệu sản xuất gạch 
bê tông đề tài lựa chọn 2 phương pháp

Phương pháp chelate kết hợp đóng rắn xi măng: Quá trình thực hiện sẽ 
gồm bước 1: sử dụng chất chelate để ổn định các kim loại nặng trong 
tro bay. Bước 2: tro bay được trộn với xi măng để làm nguyên liệu sản 
xuất gạch bê tông, bê tông, vai trò xi măng có tác dụng như chất đóng 
rắn kim loại nặng và liên kết tạo cường độ sản phẩm bê tông, gạch bê 

Sử dụng hợp chất chelate có chứa thành phần 
để ổn định kim loại nặ

Lượng chất chelate được thử nghiệm theo khuyến nghị
Kết quả xử lý thể hiện ở nồng độ ngâm chiết kim loại nặng các mẫu 

sau xử lý. Kết quả phân tích hàm lượng kim loại nặng nồng độ ngâm 
chiết và hàm lượng kim loại nặng của tro bay sau quá trình ổn định ở 
tỷ lệ chất chelate/ tro bay là 2 % đảm bảo hàm lượng chiết của các kim 
loại nặng nằm trong ngưỡng giới hạn được thể hiện trong Bảng 
bố kích thước hạt tro bay sau xử lý được thể hiện ở Hình 6

Phương pháp ổn định kim loại trong tro bay hiệu quả. Với thành 
phần, hàm lượng kim loại nặng có trong tro bay thí nghiệm, khi sử dụng 
tỷ lệ chelate 2 % khối lượng tro bay, hàm lượng chiết của kim loại nặng 
nằm trong ngưỡng giới hạn theo QCVN 07:2009/BTNMT.
lượng tuyệt đối các thành phần trong tro bay không giảm do quá trình ổn 

định bằng chelate không tách hàm lượng các nguyên tố ra khỏi tro bay. 
Kích thước hạt tro bay vẫn ở trạng thái các hạt mịn, đảm bảo ứng dụng 
để điền đầy các lỗ hở, bù thiếu hụt hạt mịn trong cốt liệu

Phân bố kích thước hạt tro bay sau xử lý

Bảng 3. Hàm lượng kim loại nặng của tro bay sau xử lý

Tên chỉ tiêu Nồng độ ngâm 
chiết, mg/L

Hàm lượng 
tuyệt đối, ppm

Bạc (Ag)

Kẽm (Zn)

Thủy ngân (Hg)

pH (Tính kiềm/tính axit)

Phương pháp nung chảy: Tro bay được nung chảy lỏng hoàn toàn ở 
nhiệt độ 1090 C, tạo thành sản phẩm gồm các khoáng và pha thủy tinh. 
Các kim loại nặng được bao bọc và gắn chặt vào các thành phần đó. 
Ngoài ra, trong quá trình nung chảy một lượng lớn các chất hữu cơ hấp 
phụ trong tro bay, lượng cacbon đưa vào quá trình xử lý khí thải, và hợp 
chất chứa ion Cl bị phân rã hóa hơi thoát khỏi sản phẩm gốm. Quá trình 
nung chảy ở nhiệt độ cao nên có thể tồn tại CaO tự do được nung già hóa. 
Khi sử dụng tro nung chảy làm nguyên liệu sản xuất vật liệu như gạch bê 
tông có thể thủy hóa gây nở, nổ làm ảnh hưởng đến tính chất sản phẩm. 
Tro bay được xử lý bằng phương pháp nhiệt có hiệu quả rõ rệt trong việc 
giảm hàm lượng tuyệt đối các kim loại nặng đồng thời khả năng chiết cũng 
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giảm rõ rệt. Hàm lượng chiết thủy ngân giảm từ 20,305 mg/L xuống còn 
< 0,001 mg/L, hàm lượng tuyệt đối giảm từ 1,11 ppm xuống còn 0,13 
ppm; hàm lượng chiết chì giảm từ 2,85 mg/L xuống còn
hàm lượng tuyệt đối giảm từ 812 ppm xuống còn 61,1 ppm và đạt yêu cầu
ngưỡng của chất thải nguy hại theo QCVN 07:2009/BTNMT.

Bằng hai phương pháp xử lý trên, ử lý đều đáp ứng 
được yêu cầu các kim loại nặng đều có hàm lượng trong giới hạn ngưỡng 
nguy hại, không có thành phần kim loại nặng nào vượt ngưỡng nồng độ
ngâm chiết theo yêu cầu QCVN 07:2009/BTNMT

hương pháp thí nghiệm 

Trên cơ sở đã tính toán từ tỷ lệ thành phần nguyên liệu sản phẩm 
đã sản xuất thực tế trên dây chuyền công nghiệp đạt các yêu cầu kỹ thuật 
theo tiêu chuẩn và các nguyên liệu đã chuẩn bị sẵn, các tỷ lệ thành phần 
nguyên liệu, tro đáy và tro bay sau xử lý được nghiên cứu thay thế cát và 
đá mạt. Tro đáy đã xử lý được sử dụng thay thế cốt liệu đá mạt và cát, tỷ 
lệ thay thế từ 20 % đến 40 % tổng khối lượng cốt liệu; đối với gạch bê tô
sử dụng tro đáy và tro bay nung chảy tạo cốt liệu được nghiên cứu phối 
liệu có sử dụng 100 % cốt liệu được chế tạo. Tro bay mịn sau xử lý được 
sử dụng bổ sung để tăng độ sít đặc của sản phẩm, tỷ lệ sử dụng nghiên cứu 
từ 5 % đến 10 iên cứu tỷ lệ thành phần gạch phù 
hợp, lượng chất kết dính khảo sát khoảng từ % đến 8 %. 

Gạch bê tông được chế tạo trong phòng thí nghiệm bằng phương 
pháp ép rung. Khuôn tạo hình gạch bằng thép có kích thước gạch 220 x110 
x 65 mm. Gạch sau khi được tạo hình, tháo khuôn và dưỡng ở trong điều 
kiện phòng thí nghiệm. Trong quá trình trộn, ép gạch các chỉ số kỹ thuật 
được ghi nhận như lượng nước trộn tạo hình, ngoài hình viên gạch…

Sản phẩm nghiên cứu được thử nghiệm các tính chất của gạch chế 
tạo theo tiêu chuẩn TCVN 6477 để đánh giá sự phù hợp các phối liệu. 
Căn cứ kết quả trong phòng thí nghiệm lựa chọn tỷ lệ thành phần phối 
liệu nghiên cứu trên dây chuyền công nghiệp.

Để phù hợp với thực tiễn sản xuất gạch bê tông tại các nhà máy, 
nhóm đề tài đã tham khảo một số nhà máy đang sản xuất gạch có tính 
chất sản phẩm chứng nhận phù hợp TCVN 6477:2016 và các đề tài 
nghiên cứu gạch bê tông đã thực hiện. 

Phối liệu được chọn TĐ00 xi măng 12 %; đá mạt 76
%) là phối liệu đã sản xuất trên dây chuyền công nghiệp, sản phẩm có 

các tính chất phù hợp M15 theo TCVN 6477:2016
Mẫu TĐ00X12M76 sử dụng cốt liệu có phân bố cỡ hạt: từ 2,5 đến 

5 mm chiếm 32 %, từ 1,25 đến 2,5 mm chiế từ 0,315 đến 1,25 
mm chiếm 23,1 %; hạt kích thước nhỏ hơn 0,14 mm chiếm 7,9 % còn lại 
là các hạt kích thước lớn hơn 5 mm.

Cấp phối gạch bê tông có sử dụng tro xỉ thay thế được thực nghiệm 

- Nhóm gạch bê tông 12 % xi măng: hàm lượng tro đáy đốt CTRSH 
đã xử lý thay thế cát tự nhiên hoàn toàn và một phần mạt đá. Tổng khối 
lượng thay thế từ 20 % đến 40 % khối lượng.  Với tỷ lệ thay thế này, cỡ 
hạt thay thế sẽ tập trung vào dải cỡ hạt từ 0,315 đến 2,5
đã xử lý bằng chelate, được nghiên cứu sử dụng từ 5 % đến 10 % được 

nghiên cứu bổ sung cho các phối liệu đã sử dụng 25 % tro đáy, 
mục đích tăng độ điền đầy các lỗ hở giữa các hạt cốt liệu.

Nhóm gạch bê tông 10 % xi măng: Hàm lượng tro đáy đã xử lý 
thay thế cát tự nhiên hoàn toàn và một phần mạt đá. Tổng lượng thay 
thế từ 20 % đến 40 đã xử lý bằng chelate, được nghiên cứu 
sử dụng từ 5% đến 10 % được nghiên cứu bổ sung cho các phối liệu đã 
sử dụng 25 % tro đáy, mục đích tăng điền đầy các lỗ hở giữa 
các hạt cốt liệu.

- Nhóm gạch bê tông 8 % xi măng: Các phối liệu sử dụng hàm 
lượng tro đáy đã xử lý thay thế cát tự nhiên hoàn toàn và một phần mạt 
đá, lượng thay thế từ 20 % đến 40 % được nghiên cứu.  Tro bay đã xử 
lý bằng chelate, được nghiên cứu sử dụng từ 5% đến 10 % được nghiên 
cứu bổ sung cho các phối liệu đã sử dụng 25 % tro đáy, mục 
đích tăng điền đầy các lỗ hở giữa các hạt cốt liệu.

ấp phối để chế tạo gạch bê tông thể hiện trong ảng 4

Bảng 4. Cấp phối gạch bê tông trong phòng thí nghiệm.

Ký hiệu mẫu măng

Cốt liệu Độ ẩm 
tạo hìnhĐá 

mạt đáy

TB0TĐ0X12M76
TB0TĐ15X12M68
TB0TĐ20X12M68
TB0TĐ 25X12M63

TB0TĐ30X12M58

TB0TĐ35X12M53

TB0TĐ40X12M48

TB5TĐ25X12M63

TB5TĐ30X12M58

TB10TĐ25X12M58

TB0TĐ30X10M60

TB5TĐ25X10M60

TB10TĐ25X10M55

TB0TĐ30X8M70

TB5TĐ25X8M70

TB0TĐ30X9M70

TĐNC76 TB0X12

TBNC76TĐ0X12
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giảm rõ rệt. Hàm lượng chiết thủy ngân giảm từ 20,305 mg/L xuống còn 
< 0,001 mg/L, hàm lượng tuyệt đối giảm từ 1,11 ppm xuống còn 0,13 
ppm; hàm lượng chiết chì giảm từ 2,85 mg/L xuống còn
hàm lượng tuyệt đối giảm từ 812 ppm xuống còn 61,1 ppm và đạt yêu cầu
ngưỡng của chất thải nguy hại theo QCVN 07:2009/BTNMT.

Bằng hai phương pháp xử lý trên, ử lý đều đáp ứng 
được yêu cầu các kim loại nặng đều có hàm lượng trong giới hạn ngưỡng 
nguy hại, không có thành phần kim loại nặng nào vượt ngưỡng nồng độ
ngâm chiết theo yêu cầu QCVN 07:2009/BTNMT

hương pháp thí nghiệm 

Trên cơ sở đã tính toán từ tỷ lệ thành phần nguyên liệu sản phẩm 
đã sản xuất thực tế trên dây chuyền công nghiệp đạt các yêu cầu kỹ thuật 
theo tiêu chuẩn và các nguyên liệu đã chuẩn bị sẵn, các tỷ lệ thành phần 
nguyên liệu, tro đáy và tro bay sau xử lý được nghiên cứu thay thế cát và 
đá mạt. Tro đáy đã xử lý được sử dụng thay thế cốt liệu đá mạt và cát, tỷ 
lệ thay thế từ 20 % đến 40 % tổng khối lượng cốt liệu; đối với gạch bê tô
sử dụng tro đáy và tro bay nung chảy tạo cốt liệu được nghiên cứu phối 
liệu có sử dụng 100 % cốt liệu được chế tạo. Tro bay mịn sau xử lý được 
sử dụng bổ sung để tăng độ sít đặc của sản phẩm, tỷ lệ sử dụng nghiên cứu 
từ 5 % đến 10 iên cứu tỷ lệ thành phần gạch phù 
hợp, lượng chất kết dính khảo sát khoảng từ % đến 8 %. 

Gạch bê tông được chế tạo trong phòng thí nghiệm bằng phương 
pháp ép rung. Khuôn tạo hình gạch bằng thép có kích thước gạch 220 x110 
x 65 mm. Gạch sau khi được tạo hình, tháo khuôn và dưỡng ở trong điều 
kiện phòng thí nghiệm. Trong quá trình trộn, ép gạch các chỉ số kỹ thuật 
được ghi nhận như lượng nước trộn tạo hình, ngoài hình viên gạch…

Sản phẩm nghiên cứu được thử nghiệm các tính chất của gạch chế 
tạo theo tiêu chuẩn TCVN 6477 để đánh giá sự phù hợp các phối liệu. 
Căn cứ kết quả trong phòng thí nghiệm lựa chọn tỷ lệ thành phần phối 
liệu nghiên cứu trên dây chuyền công nghiệp.

Để phù hợp với thực tiễn sản xuất gạch bê tông tại các nhà máy, 
nhóm đề tài đã tham khảo một số nhà máy đang sản xuất gạch có tính 
chất sản phẩm chứng nhận phù hợp TCVN 6477:2016 và các đề tài 
nghiên cứu gạch bê tông đã thực hiện. 

Phối liệu được chọn TĐ00 xi măng 12 %; đá mạt 76
%) là phối liệu đã sản xuất trên dây chuyền công nghiệp, sản phẩm có 

các tính chất phù hợp M15 theo TCVN 6477:2016
Mẫu TĐ00X12M76 sử dụng cốt liệu có phân bố cỡ hạt: từ 2,5 đến 

5 mm chiếm 32 %, từ 1,25 đến 2,5 mm chiế từ 0,315 đến 1,25 
mm chiếm 23,1 %; hạt kích thước nhỏ hơn 0,14 mm chiếm 7,9 % còn lại 
là các hạt kích thước lớn hơn 5 mm.

Cấp phối gạch bê tông có sử dụng tro xỉ thay thế được thực nghiệm 

- Nhóm gạch bê tông 12 % xi măng: hàm lượng tro đáy đốt CTRSH 
đã xử lý thay thế cát tự nhiên hoàn toàn và một phần mạt đá. Tổng khối 
lượng thay thế từ 20 % đến 40 % khối lượng.  Với tỷ lệ thay thế này, cỡ 
hạt thay thế sẽ tập trung vào dải cỡ hạt từ 0,315 đến 2,5
đã xử lý bằng chelate, được nghiên cứu sử dụng từ 5 % đến 10 % được 

nghiên cứu bổ sung cho các phối liệu đã sử dụng 25 % tro đáy, 
mục đích tăng độ điền đầy các lỗ hở giữa các hạt cốt liệu.

Nhóm gạch bê tông 10 % xi măng: Hàm lượng tro đáy đã xử lý 
thay thế cát tự nhiên hoàn toàn và một phần mạt đá. Tổng lượng thay 
thế từ 20 % đến 40 đã xử lý bằng chelate, được nghiên cứu 
sử dụng từ 5% đến 10 % được nghiên cứu bổ sung cho các phối liệu đã 
sử dụng 25 % tro đáy, mục đích tăng điền đầy các lỗ hở giữa 
các hạt cốt liệu.

- Nhóm gạch bê tông 8 % xi măng: Các phối liệu sử dụng hàm 
lượng tro đáy đã xử lý thay thế cát tự nhiên hoàn toàn và một phần mạt 
đá, lượng thay thế từ 20 % đến 40 % được nghiên cứu.  Tro bay đã xử 
lý bằng chelate, được nghiên cứu sử dụng từ 5% đến 10 % được nghiên 
cứu bổ sung cho các phối liệu đã sử dụng 25 % tro đáy, mục 
đích tăng điền đầy các lỗ hở giữa các hạt cốt liệu.

ấp phối để chế tạo gạch bê tông thể hiện trong ảng 4

Bảng 4. Cấp phối gạch bê tông trong phòng thí nghiệm.

Ký hiệu mẫu măng

Cốt liệu Độ ẩm 
tạo hìnhĐá 

mạt đáy

TB0TĐ0X12M76
TB0TĐ15X12M68
TB0TĐ20X12M68
TB0TĐ 25X12M63

TB0TĐ30X12M58

TB0TĐ35X12M53

TB0TĐ40X12M48

TB5TĐ25X12M63

TB5TĐ30X12M58

TB10TĐ25X12M58

TB0TĐ30X10M60

TB5TĐ25X10M60

TB10TĐ25X10M55

TB0TĐ30X8M70

TB5TĐ25X8M70

TB0TĐ30X9M70

TĐNC76 TB0X12

TBNC76TĐ0X12

 

 Mẫu TB0TĐ30X9M70 Mẫu TĐNC76TB0X12 và 
TBNC76TĐ0X12

Một số mẫu gạch bê tông chế tạo trong PTN

 Kết quả nghiên cứu
Kết quả thí nghiệm các mẫu chế tạo, được tổng hợp ở Bảng

Bảng 5. Kết quả thí nghiệm mẫu trong PTN.

Ký hiệu mẫu
Cường 
độ nén

Cường 
độ uốn

Độ hút 
nước

Độ 

nước

TB0TĐ0X12M76
TB0TĐ15X12M68
TB0TĐ20X12M68
TB0TĐ 25X12M63

TB0TĐ30X12M58

TB0TĐ35X12M53

TB0TĐ40X12M48

TB5TĐ25X12M63

TB5TĐ30X12M58

TB10TĐ25X12M58

TB0TĐ30X10M60

TB5TĐ25X10M60

TB10TĐ25X10M55

TB0TĐ30X8M70

TB5TĐ25X8M70

TB0TĐ30X9M70

TĐNC76 TB0X12

TBNC76TĐ0X12

Nhận xét: Các phối liệu cùng tỷ lệ khối lượng xi măng (12
tăng lượng tro đáy thay thế đá mạt thì độ hút nước của mẫu thử tăng; 
cường độ nén và uốn giảm. Khi sử dụng tro đáy thay thế đến 40 % khối 
lượng đá mạt, phối liệu TB0TĐ40X12M48, thì cường độ giảm đến gần 
giới hạn 7,5 Mpa. Các phối liệu sử dụng thêm tro bay được khảo sát từ 
5 đến 10 % khối lượng cho các phối liệu đã sử dụng 25 đến 30 % tro đáy 
cho kết quả cường độ nén giảm; phối liệu chứa 25 % tro đáy và 10
bay cường độ chỉ đạt 6,8 Mpa; phối liệu (TB5TĐ30X12M58) có cường 
độ đạt lớn hơn 7,5 Mpa. 

Phối liệu cùng tỷ lệ khối lượng xi măng ( ăng lượng 
tro đáy thay thế đá mạt thì độ hút nước của mẫu thử tăng; cường độ nén 
và uốn giảm. Khi sử dụng tro đáy thay thế đến 30 % đá mạt, cường độ
nén sản phẩm và các chỉ tiêu thử khác đạt yêu cầu; phối liệu sử dụng 
thêm tro bay đến 5 % (TB5TĐ25X10M60) thì cường độ giảm đến giới 
hạn 7,5 MPa. Phối liệu tỷ lệ khối lượng xi măng 8%, khi sử dụng khối 
lượng thay thế tro đáy đến  30 % , mẫu thử nghiệm có cường độ nén 
không đạt giới hạn yêu cầu.

Phối liệu TB0TĐ30X9M70, tỷ lệ khối lượng xi măng 9 %, được 
thực hiện khi thí nghiệm phối liệu 8 % xi măng TB0TĐ30X8M70 cho kết 
quả xấp xỉ đạt yêu cầu mác M7,5.  Sử dụng tro đáy thay thế đến 30% đá 
mạt, cường độ gạch và các chỉ số kỹ thuật khác đạt yêu cầu. Lượng tro bay 
bổ sung từ 5 % đến 10 %, lượng nước trộn tạo hình tăng; cường độ gạch 
giảm. 

Để phù hợp theo yêu cầu QCVN 07:2009/BTNMT, sản phẩm sử 
dụng tro phải đạt mác trên 100. Như vậy, theo tổng hợp ở trên, phối liệu 
TB5TĐ25X12M63 sử dụng tro bay 5 % khối lượng và 25 khối lượng 
tro đáy đạt yêu cầu.

Các phối liệu có cường độ nén từ 10 M a trở lên được thử 
nghiệm độ xuyên nước. Qua kết quả cho thấy, khi hàm lượng tro đáy 
tăng, độ xuyên nước cũng tăng theo. Có thể lý giải kết quả này là do tro 
đáy có độ xốp cao, khả năng hút nước xuyên nước qua các hạt lớn hơn 
cốt liệu tự nhiên. Phối liệu có chứa tro bay có độ xuyên nước thấp hơn, 
do hàm lượng hạt mịn tăng điền đầy hơn các lỗ rỗng giữa các hạt cốt 
liệu. Như vậy, đối với phối liệu sử dụng tro đáy cần tăng độ sít đặc của 
viên gạch bằng phương pháp tăng lực ép và thời gian ép rung hoặc bổ 
sung thêm hạt mịn để giảm khả năng xuyên nước.

Mẫu TT 17: sử dụng tro đáy nung chảy thay thế 100 % đá mạt, kết 
quả cho thấy sản phẩm gạch bê tông sử dụng tro đáy nung chảy thay thế 
hoàn toàn đá mạt đạt yêu cầu gạch bê tông theo TCVN 6477.

Mẫu TT18: sử dụng tro bay nung chảy thay thế 100 % đá mạt, kết 
quả cho thấy sản phẩm gạch bê tông sử dụng tro đáy nung chảy thay thế 
hoàn toàn đá mạt đạt yêu cầu gạch bê tông theo TCVN 6477.

Kết luận: Các phối liệu sử dụng tỷ lệ xi măng từ 9 % đến 12
sử dụng tro đáy đến 30 % có các phối liệu đạt yêu cầu đạt mác M7.5 nên 
có thể kết luận mục tiêu chế tạo sản phẩm gạch bê tông có sử dụng ít nhất 

% tro xỉ đã đạt được trong điều kiện phòng thí nghiệm. Tuy nhiên, do 
quy định QCVN07:2009 BTNMT nên, để sản xuất sản phẩm thử nghiệm ở 
quy mô công nghiệp, các phối liệu đạt mác M100 được lựa chọn để sản 
xuất thử.
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Phối liệu sử dụng tổng hỗn hợp tro đáy và tro bay đến 30% cũng 
đạt yêu cầu M7.5 tuy nhiên, do tro bay đang được quy định là loại chất 
thải nguy hại nên bước tiếp theo của nghiên cứu không sử dụng vào sản 
xuất thử trên dây chuyền công nghiệp.

 Kết luận

- Đề tài đã khảo sát được cơ bản các nguồn tro xỉ phát thải từ nhà 
máy đốt CTRSH, phân tích đầy đủ các tính chất vật lý, hóa học cơ 
bản và các thành phần nguy hại của tro đáy và tro bay của nhà máy 
đốt CTRSH. Các phương pháp xử lý bằng chelate, bằng phương p
nhiệt đều cho kết quả tốt, đảm bảo sau xử lý tro bay không phải là 
chất thải rắn nguy hại và có thể sử dụng làm nguyên liệu sản xuất 
gạch bê tông 

- Gạch bê tông sử dụng sản xuất được có các tính chất phù hợp tiêu 
chuẩn TCVN 6477:2016. Tỷ lệ khối lượng 1 hể thay thế đá 
mạt được đến 35 ; tỷ lệ xi măng 9 có thể thay đá mạt được đến 

, sản phẩm phù hợp GĐ 
6477:2016. Gạch bê tông có sử dụng tro bay đã xử lý có thể sử dụng 
đến 5 % khối lượng sản phẩm.

- Lựa chọn đối tượng tro đáy và tro bay lò đốt công suất lớn để nghiên 
cứu làm nguyên liệu sản xuất gạch bê tông phù hợp xu thế phát thải 
tro xỉ đốt CTRSH hiện tại và tương lai gần. Khi các nhà máy đốt 

CTRSH ở các thành phố lớn đi vào hoạt động có thể áp dụng phương 
pháp xử lý đề tài đã nghiên cứu thực hiện để xử lý và sử dụng tro 
đáy hiệu quả

ệ ả

 Báo cáo hiện trạng Môi trường Quốc gia, chuyên đề Chất thải rắn sinh hoạt 
năm 2019, Bộ Tài Nguyên Môi trường.

 Xu hướng đốt chất thải phát điện, 2016, Trung tâm Thông tin và Khoa học 
Công nghệ Thành phố Hồ Chí Minh.

 Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia, QCVN 07:2019/BTNMT.
 

 Ngô Trà Mai, Bùi Quốc Lập. Nghiên cứu thành phần và cách thức sử dụng tro 
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