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Nghién cttu phé thai tro xi nhiét dién ché tao vién xay:

gach, bléc diing chat két dinh polyme silic

Nguyén Nhan Hoa'’, Vii Minh Pdc'’
! Khoa Vit liéu Xay dung, Trudong Pai hoc Xay dwng Ha Noi.

TU KHOA

TOM TAT

Tro xi nhiét dién

Cbt liéu

Cong thitc Andersen

Chét két dinh polyme silic
Khéi Iwong thé tich

Vién xay: gach, blée

Bai béo gidi thiéu két qua nghién ctu tro xi nhiét dién Cim Pha-Quang Ninh lam c6t liéu ché tao vién xay:
gach, bléc diing chit két dinh polyme silic (CKD PS). Tit cac két qua nghién cifu tro xi, st dung phiong
trinh Andersen tinh toan thanh phin hat cbt liéu tro xi qua chi sé n. Bing phuong phap quy hoach thuc
nghiém da xac dinh dwgc thanh phin hdn hop hat cbt liéu t6i wu c6 gia tri khéi lgng thé tich (KLTT) 16n
nhét, d6 réng bé nhit v6i chi s n = 0,43 va thoi gian 1am chit 60 s. Vi phuong phap thé tich nuée
tuyét dbi da x4c dinh dwoc d6 réng thuc té clia hdn hop hat bt lidu, 12 co s& tinh lgng CKD PS dé tinh
thanh phén phéi liéu vién xay. Bing phuong phap quy hoach thue nghiém, di xac dinh dwgc thanh phin
tdi wu phéi liéu ché tao vién xdy v@i céc tinh chét ctia hdn hop vita phdi liéu va tinh chét miu vién xay.
Thanh phén phéi liéu vién xay gach, bléc: cbt liéu 1760 kg/m3, CKD PS 480 kg/m?, phu gia/CKD PS = 0,1.
Ngoai ra bai béo ciing gidi thiéu diy chuyén cong nghé ché tao vién xiy gach, bléc tit tro xi nhiét dién va
CKD PS. P& tai c6 y nghia 16n vé khoa hoc, kinh té, thurc tién va bao vé méi trudng.
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results of this waste, by using Andersen’s formula to calculate the particle composition of coal ash
aggregates through the index n. By the experimental planning, the optimal aggregate composition has been
0.43 and time of

compaction by vibration equals 60 seconds. With the absolute water volume method, the actual porosity of

determined with the highest bulk density, the smallest porosity with index n =

the aggregate particle mixture has been determined, which is the basis for calculating the amount of CKD
PS to calculate the composition of the aggregates. By the experimental planning, the optimal composition
of raw materials has been determined with the properties of the binder and the properties of the bricks.
This composition of bricks and blocks: aggregates 1760 kg/m?, CKD PS 480 kg/m?, additive/CKD PS = 0.1.
In addition, this article also introduces the technological line to manufacture bricks, blocks from the coal
ash of the thermal power plant and CKD PS. The topic has great significance in terms of science, economy

and environmental protection.

1. bit vin dé

dién thai ra va duge tai st dung & mot s6 nuée trén thé gigi thé hién

trong Bang 1 dudi day.

Hién nay céc nudc trén thé gidi ciing nhu & Viét Nam, viéc phat
trién kinh té luén cin gén 1idn v6i sy phét trién san xult bén vitng. bé
thyc hién didu nay, cin chi trong mot sb cac bién phép trong d6 1a
phét tridn cong nghiép tai ché dé sit dung céc ngudn phé thai, thai
phidm c6ng nghiép, nghién ctu st va st dung céc cong nghé cao
khéng phé thai, bao vé moi triedng,... Pic biét trong céng nghiép san
xuét vat lidu xdy dung, viéc tai ché st dung cac phé thai cta cic
nganh céng nghiép ché tao cic san phdm méi chit luwgng cao ngay
cang tré nén cp thiét va duge quan tim phat trién.

Theo cac sb liéu didu tra théng ké [1,2,3,4,5], lugng tro nhiét

*Lién hé tic gia: hoann@nuce.edu.vn
Nhanngay 11/10/2021, stta xong ngay 04,/11/2021, chp nhan ding 15/01/2022
https://doi.org/10.54772/jomc.01.2022.253

Qua céc sb liéu cho thiy lwong tro thai ra hang nam rét 16n,
con lwgng tro tai sit dung ciing khéng cao, trit mot sé nuwde nhu : My,
Trung Qubc, Prc, An PO. Viéc tai ché st dung & mbi nuée & céac linh
vyc ciing khac nhau [3,4,6]. O An Do, lwgng tro thai chl yéu diing
trong san xuét xi ming chiém 23,75 % trong tdng lwgng tai ché 38 %,
ngoai ra dung trong bé tong 0,45 %, giao thong 3,66 % va céc linh
vire khae. & Trung Quéc, lgng tro thai cht yéu san xudt xi ming t&i
44 %, trong bé tong 16 %, trong giao thong 5 %, dac biét trong san
xuét vat liéu xay dung dén 28 %. Con & My, ty 1& tro tai st dung

chiém 65 %, trong bé tong chiém 19,63 %, trong xi ming chiém 19 %
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(trong tong lwong tai ché). Nhin chung viéc tai ché st dung tro xi
nhiét dién trong linh vic san xuit vét liéu phuc vu xiy dyng céng

trinh: xi mang, bé tong, vat liéu xay dung khac.

Bang 1. Lugng tro bay thai ra va ti 1é tai sit dung tro bay tai mot sé nudc.

Luong tro bay o
) .. A Ty 1€ tro bay
TT | Nudc thai ra, triéu o
L tai st dung, %
tan/nam
1 | AnbPo 112 38
2 | Trung Quéc 100 45
3 | Halan, Y, Pan Mach 100 2
4 Nhéit Ban 96,3 11,3
5 btic 85 40
6 | Phép 85 3
7 | My 75 65
8 | Canada 75 6
9 | Anh 50 15
10 | Uc 45 13,1
11 | Nga 26,7 18

Con & Viét Nam, theo tinh todn so bd [6,7,8] hién ca nuwéc, tinh
dén 2019 dang tén chita khoang trén 40 triéu tin tro xi nhiét dién va
hang niam thai ra khoang 17,8 triéu tAn/nim. Trong d6 tro bay 14 14,2
triéu tAn va xi (tro day) 1a 3,6 triéu tin, tro xi d6t theo cong nghé than
phun 14 12,7 triéu tdn/ndm chiém khoang 71,4 %, con tro xi dbt theo
cong nghé tAng soi 14 5,1 triéu tAn/nam chiém khoang 28,6 %. Tro xi
clia cac nha may nhiét dién hién nay cha yéu nim & bai chita, hd
nuwée, khu dat rong chiém nhiéu dién tich dé tdn chita, gay 0 nhiém
moi trudng nghiém trong. Cic co quan nghién ciu khoa hoc, céc
Vién, Trudng Pai hoc, cc co s& san xuét ti nhidu nim nay da nghién
cttu st dung tro xi trong cac linh vuc xay dung céng trinh, dd dem lai
hiéu qua kinh té k§ thuat nhit dinh nhung ty 18 sit dung con han ché
so v&i lugng tro xi thai ra hang ndm. Céc linh vyc s dung tro xi cha
yéu 1a: phu gia cho xi ming, cho bé tong, x4y dung giao thong, thiy
1o, san xudt vat liéu xay dung (VLXD).

Viéc nghién cttu va phét trién cong nghiép tai ché st dung tro
xi nhiét dién 1am nguyén liéu cho nganh san xuit VLXD sé& gép phin
thdo g& vin d& bitc bach hién nay trong viéc giai quyét dién tich tdn
chita, gidm 6 nhiém méi truong. Mit khac viée st dung tro xi nhiét
dién v&i chit két kinh polyme silic (CKD PS) ché tao vién xay gach,
bléc da tao ra dang san phim m&i trong xdy diing ma con giam lugng
diing xi ming trong x4y dung gép phan giam lwong phat thai CO, bao
vé moi truding sdng. Vi vay, viée nghién citu ché tao vién xay tif tro xi
nhiét dién v6i CKD PS mang tinh cip thiét va thuc tién, c6 § nghia
khoa hoc, kinh té trong viéc tiét kiém ning lugng va bao vé moi
truong, can duge dau tw diy da trong viéc nghién cttu, san xuét va st
dung trong xdy dung cong trinh.

Pé ché tao vién xay gach, bléc tit tro xi nhiét dién va CKD PS

can phai nghién cifu thanh phan hat cia hdn hop hat cbt lidu tro xi,

qué trinh rin chic ctia CKD PS, ciing nhv thanh phin phéi liéu tro xi —
CKD PS ché tao vién xay.

Thanh phan hat ctia hdn hop hat cbt liéu duoc xac dinh boi
titng loai ¢& hat cbt liéu 16n, bé va ty 1& phdi hop giita ching. Mot
hén hop ¢bt liéu ¢6 thanh phan hat tbi wu, khi cac hat 16n déng vai
trd 1am bd khung chiu luc, cac hat nhé déng vai trd 14p ddy, lén chit
tao nén cAu tric dic chic cho vat liéu, do d6 cin phai nghién cu tinh
toan lya chon thanh phan hat cbt liéu tro xi hop 1y. Theo nguyén téc
Bozenov [9] va nguyén ly Cainarski [10,11,12], viéc lga chon thanh
phin hat theo mét d6 sip xép cdc c& hat véi sb diém tiép xic 16n
nhét, ¢6 thé ning cuyc tidu, déng vai trd quan trong trong thue té san
xuét cac loai VLXD (bé tong, gém s®, vét liéu chiu lira,...).

Khi hdn hop c¢é nhidu cip hat, kha ning 14p diy cic khoang
tréng cang 16m, dién tich tiép xtc gifta cac hat ting, noi ma sat ting,
1am ting sy 6n dinh cAu triic hat, d4n t&i ting mat d6, d6 rdng giam,
ting cudng do, dé én dinh thé tich ting.

Trong nghién ctu ndy, gidi thiéu phwong phép nghién ctu cbt
liéu tro xi ctia nha may nhiét dién CAm Pha (Quang Ninh) vé6i tinh
toan thanh phin hat c6t liéu, cdc céng nghé lam chit v&i thoi gian
khac nhau dé xdc dinh hdn hop hat c6 mit d6 cao nhit hay d6 réng
nho nhét. Trén co s& xdc dinh d6 rdng thiyc té ctia hén hop hat cbt
liéu, tinh todn long chit két dinh ché tao vién xay gach, bléc.

Ngoai viéc xac dinh thanh phin hdn hop hat cbt lidu tro xi, co s&
ctia viéc ché tao vién x4y 13 qué trinh rin chic clia CKD PS. Pay 1a CKD
dang 16ng, c6 thanh phin héa hoc 14 m.R,0.nSi0, (n=2+3,5); dic tinh
ctia CKD PS dugc danh gid boi gia tri mé dun silicat M, M, = n/m.

Quaé trinh phan ing cua CKD PS tao ra céc gel axit silicic theo
phuong trinh:

R,0.n8i0, + CO, + 2n.H,0 = R,CO; + nSi(OH),

Qua trinh rén chic ctia CKD PS theo co ché trung ngung ctia gel
Si(OH),. Qua trinh trling ngung cac gel axit silicic dugc thuc hién
theo phuong trinh sau:

nSi(OH), = n[Si(OH), + H,0 + %.0,] = (SiO,), + 2nH,0

Céc axit silicic dugce tao thanh tit qué trinh phan @ng trén sé
thiee hién phan tng tring ngung dé hinh thanh mang lwéi khung
khong gian polyme silic (SiO,),.

Khéi bén mit [Si0,] 1a don vi két cAu co ban ctia mang 1w6i
tinh thé silicat $i0, dwoc hinh thanh do sy lai héa sp® ctia cic dam
may dién t¢ hoéa tri trong nguyén tu silic, 4 ddm may lai héa sp® ta véi
dam may p clia nguyén ti¢ oxy thanh 4 lién két 5. Khi ¢ nhiét do
thuong sy tring ngung cla céc gel axit silicic xay ra cham, tic la
mang lw6i khong gian polyme silic cta cic gel axit tao ra rit it, dan
dén d6 bén ctia san phdm chwa cao. Nhu viy khi ting nhiét d6 qua
trinh triing nging dién ra nhanh va triét &, mang lwéi khéng gian cac
gel axit silic tao thanh ngay cang nhiéu, chiing gin két cac hat cbt liéu
chit ché va 1am ting d¢ bén, nang cao tinh chét co 1y ctia san pham.

Pé @4y nhanh qua trinh rin chic, ngudi ta sit dung cic phu gia
chtia céc thanh phin tao gel axit silicic hay cic thanh phan cta phu

gia thiic ddy qua trinh phan tng triing nhung ctia cdc gel axit silicic.
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2. Vat liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. COt liéu — tro xi nhiét dién Cdm Phd — Qudng Ninh

Trong nghién citu nay, ¢t liéu sit dung ché tao vién xiy gach

bléc 14 phé thai tro xi ciia Nha mdy nhiét dién CAm Pha — Quang Ninh.
2.1.1. Tro bay nhiét dién Cdm Phd

Tro bay nhiét dién Cim Pha (tr.CP) st dung c6 cac dic tinh
thanh phan héa va céc tinh chét co Iy & Bang 2, Bang 3 [13].

Tit Bang 3 cho thiy tro bay Cim Pha (tr.CP) ¢6 ham lwgng méat
khi nung (MKN) thp, ham Iwgng SiO, cao, d6 min cao, d6 min cao,
d6 4m thép, c6 thé st dung lam cbt liéu ché tao vién xdy, bléc ding
CKD PS.

2.1.2. Xi nhiét dién Cdm Phd- Qudng Ninh

Phé thai xi Cim Pha (Xi.CP) ciing dugc xdc dinh thanh phin
héa, & Bang 4.

Luong MKN trong xi CAm Pha kha nhé & Bang 4, ham lwong

Bang 2. Thanh phin héa ciia tro bay nhiét dién Cim Pha — Quang Ninh.

SiO, cao, phu hgp v&i viéc dung lam cbt lieu ché tao vién xay gach,
bléc ding CKD PS.

Thanh phdn hat cia xi nhiét dién Cdm Phd

Khi phén loai cdc c¢& hat xi nguyén khai, quan sat ngoai quan cho
théy: hat kich thuwée 16n, bé mit nham rép hon hat nho. Hat cé cAu trtic
dang tAm 16p nép xién (cac 16p hat xép chdng nhau). Hat kich thuée d
> 5 mm c6 hinh dang thoi det, nhiéu goc canh; hat kich thuéce 2,5 dén
5 mm c6 dang det nhing ngén hon (ty 1é chiéu dai 1 so véi chidu réng
hat b : 1/b nhd) ; hat ¢c6 d < 2,5 mm, hinh dang tron hon, it géc canh,
bé mit nhn min hon so véi hat 16n. Trong cac hat d > 5 mm con mot
s6 16 réng nhé do than chéy tao ra. V& mau sic, hat c6 d > 5 mm ¢6
mau x4m tro, ¢ mot it mau xam den ; hat ¢c6 d < 5 mm hau hét ¢6 mau
x4m tro. Ham lwong hat d > 5 mm twong dbi thip (10,7 %), nén dwoc
gia cong dap tao c& hatd < 5 mm.

Thanh phin hat clia xi Cim Pha nguyén khai va xi sau khi gia cong
¢& hat x4c dinh theo TCVN 7572-2:2006 [14], giGi thiéu & Bang 5 [13].

Mot sb chi tiéu tinh chét cta xi nhiét dién CAm Pha gigi thiéu &

Bang 6.

Thanh phén héa ctia tro, %

Sio, ALO, Fe,0, CaO MgO K,0 Na,O TiO, SO, MKN®
56,59 23,42 4,89 1,82 0,35 3,99 0,76 0,81 - 3,98
*MKN: Ham lwong mdt khi nung
Bang 3. Mot s8 tinh chét co 1y caa tro bay nhiét dién C4m Pha (tr.CP).
STT Chi tiéu, tinh chét Phuong phap thi bon vi Két qua
1 Do min (sét sang N°008) TCVN 4030-2003 % 6,50
2 Khéi lwong riéng (v,) TCVN 4030-2003 g/cm® 2,36
3 Khéi lvong thé tich (y,) TCVN 4030-2003 kg/m? 575
4 Chi s6 hoat tinh TCXD VN 311-2004 % 85
5 bo 4m (W) TCVN 4030-2003 % 1,8
Bang 4. Thanh phén héa ctia xi CAm Pha (Xi.CP).
Thanh phan héa ctia xi, %
Sio, Al,04 Fe,0, CaO MgO K,0 Na,O MnO TiO, P,05 MKN
57,56 25,50 3,58 1,32 1,34 5,99 0,13 0,03 0,77 0,13 3,52
Bang 5. Thanh phin hat ctia xi nhiét dién CAm Pha.
~ Xi nguyén khai Xi sau khi gia cong c& hat Mg
C& hat, mm
Lugng sot riéng-a;, % Lugng sét tich liy A;, % Lugng sot riéng-a;, % Luogng sét tich liy A;, %
> 5,0 10,70 10,70 - -
2,5+5 11,44 22,14 12,80 12,80
1,25+2,5 15,84 37,98 17,72 30,52 2537
0,63+1,25 11,14 49,12 12,47 42,99
0,315+0,63 11,24 60,36 12,58 55,57
0,140,315 15,79 76,15 17,67 73,24
< 0,14 23,85 100 26,76 100
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Bang 6. Mot sb chi tiéu tinh chét ctia xi CAm Pha

STT Chi tiéu, tinh chét Phuwong phép thit Pon vi Két qua
1 Khéi lvgng riéng, v, TCVN 7572-4 :2006 [14] g/cm? 2,63
2 Khéi lwong thé tich, y, TCVN 7572-4 :2006 [14] kg/m® 1430
3 Do hit nuée, H, TCVN 7572-4 :2006 [14] % 8,3
4 D6 4m, W TCVN 7572-7 :2006 [15] % 6,34
5 M6 dun d6 16n, My, - - 2,537

Qua s6 liéu & Bang 4, 5, 6 cho thiy c6 thé st dung xi CAm Pha
lam c6t liéu ché tao vién xay gach, bléc ding chit két dinh polyme
silic (CKD PS).

2.1.3. Phitong phdp nghién citu thanh phdn hat cdt liéu tro xi

Theo 1y thuyét nghién cttu thanh phan hat véi nguyén tic ctia
Bozenov va nguyén ly Cainarski [9+12], viéc lwa chon tinh todn
thanh phin hat trén co s& mat do sip xép cac ¢& hat v6i sb diém tiép
xtc dinh két 16n nhit, c6 thé ning cuc tiéu, duge tinh toan theo
phuong trinh Andersen tng v6i D, < 5 mm [16]

Y, = (d/D)".100 @

Trong d6 : Y; la ham lwgng céc ¢& hat c6 kich thuéc nho hon
gia tri ¢& hat d, cho triéc, % ; D 1a kich thudc 16n nhét cta hat
(mm) ; n 12 chi s mtc x4c dinh bf‘ing thye nghiém, phu thudc vao ban
chét vat liéu, hinh dang, kich thuéc, tinh chit bé mit, didu kién sip
xép 1am chit,... ;n = 0,35+0,5.

Mbt hén hop hat c6 thanh phan hat t6i wu khi dat duoc gi tri
méit d6 16n nhét, d6 rdng bé nhit. Do réng thuc té ctia hén hop hat
bao gém: d6 rbng gitta cac hat va d6 réng hd cta hat, duge xac dinh
bing phwong phap thé tich nuwdc tuyét dbi, ma cic cong thitc ly
thuyét tinh d6 réng khéng xdc dinh dugc. Trén co s& d6 xdc dinh
lvong chét két dinh cta hén hop phéi liéu ché tao vién xay.

pé tang diém tiép xtc dinh két gitfa cac hat, hén hop hat dugc
sép xép 1am chit v6i ché do cong nghé rung 1am chit trong thoi gian:
0's; 30 s, 60 s. Bing phuong phdp thé tich nuée tuyét dbi xéc dinh
dwge d6 rdng thuic té ctia hdn hop hat duge 1am chit véi ché d6 cong
nghé phu hop.

Pé xic dinh thanh phin hat t8i wu cho khéi Iwgng thé tich hén
hop hat 16n nhét, d6 rdng bé nhét, sit dung phuong phap quy hoach
thuc nghiém béc 2 tdm xoay [17].

2.2. Chdt két dinh polyme silic (CKD PS)

CKD PS c6 cong thitc héa hoec mR,0.nSi0,; ¢6 khdi lwgng phan
t@ 284,22; 1 chit léng trong ¢6 mau vang xanh; c6 d6 nhét cao, mit
b p = 1,45+1,5 g/cm? Mo dun silic 1a ty s6 n/m. Péanh gia dic tinh
clia CKD PS: 13 chit khéng bi chdy, khong bi #n mon, rit hoat dong

héa hoc, c6 phan tng kiém, c6 thé tdc dung véi nhidu chit & dang

long, rén, dwoc sit dung rong rai trong xay dung.
2.3 Phu gia (PG)

Phu gia dugc st dung trong nghién ctu cé cong thitc hda hoc
Na,SiFs, c6 ham lugng Na: 24,57% ; Si: 14,89% ; F: 30,32%j; Khéi
Iwgng phén ti 12 188, 1a chét rin dang bdt mau tring. Cong dung dé
tang cwong gel axit silicic, tding cwong qua trinh triing ngung, polyme
héa hén hop cbt liéu, ting nhanh kha ning rin chic, tinh bén nudc

cho vat liéu vién xay.

2.4 Phuong phap nghién citu hdn hop vita phéi liéu (hhvpl) va
céc tinh chét ciia miu vién xay
2.4.1. Hon hop vita phdi liéu (hhvpl)

- Khéi lwvgng thé tich ctia hhvpl duge xéc dinh theo cong thitc
thv

Yohhv = 5 kg m3 A Lz 2 3

Vihy Vi — thé tich ctia hhvpl, m

- Hé s6 1am chat K, duoc xac dinh theo cong thic :

Trong d6 : Gy, — khéi lwong hhvpl, kg

K, = Yomnh  Trong do : Yoms— KLTT miu tao hinh, kg/m?
‘ Yohhv ’ Yohny — KLTT ctia hhvpl, kg/m?
Hé sb 1am chit K, diic trung cho kha ning lam chit cta vién
xay gach, bléc khi tao hinh. Tit d6 x4c dinh ché do cong nghé tao hinh

hop 1y dé vién xdy dat chét luvgng cao.
2.4.2. Phuwong phdp nghién citu cdc tinh chdt ctia mu sdn phdm ché tao

- Khéi lwong thé tich ctia vién x4y - theo TCVN 6355-5 :2009
- b6 hit nudc cta vién xdy - theo TCVN 6355-4:2009

- Cuong do nén cua vién xay - theo TCVN 6355-2 :2009

- PO co thé tich clia vién x4y - theo TCVN 201-1986

3. Két qua nghién citu
3.1. Nghién citu cdt liéu tro xi Cdm Phd ché tao vién xdy gach, bléc

3.1.1. Tinh todn thanh phdn hat theo phitong trinh Andersen (1)

Thanh phén hat lién tuc dugc tinh toan véi D,,,, = 5mm, gia tri
n = 0,35+0,5 dugc thé hién & Bang 7.
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Bang 7. Thanh phin hat lién tuc tinh theo phwong trinh Andersen.

Chisbn | GidtriY, a, A, % €0 sang, mm My
5,0 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 < 0,14

Y, 100 78,46 61,56 48,43 38,00 28,61 -

0,35 a 0 21,54 16,90 13,13 10,43 9,39 28,61 2,449
A 0 21,54 38,44 51,57 62,00 71,39 100
Y, 100 75,26 56,64 42,77 32,19 23,09 -

0,41 a 0 24,74 18,62 13,87 10,58 9,11 23,09 2,700
A 0 24,74 43,36 57,23 67,81 76,91 100
Y, 100 74,23 55,10 41,04 30,46 21,49 -

0,43 a 0 25,77 19,13 14,04 10,58 8,97 21,49 2,777
A 0 25,77 44,90 58,96 69,54 78,51 100
Y, 100 73,20 53,39 39,37 28,82 20,01 -

0,45 a 0 26,80 19,62 14,22 10,55 8,81 20,01 2,850
A 0 26,80 46,41 60,63 71,18 79,99 100
Y, 100 70,71 50,00 35,50 25,10 16,73 -

0,5 a 0 29,29 20,71 14,50 10,46 8,37 16,73 3,020
A 0 29,29 50,00 64,50 74,90 83,27 100

Tit két qua tinh & Bang 7 cho thy: Khi gi4 tri n ting tit 0,35
dén 0,5, ham Iwgng cac c& hat thay dbi khac nhau: ¢& hat ti¥ 2,5 dén
5 mm ting 7,75 %; c& hat 1,25 dén 2,5 mm tang 3,81 %; c& hat 0,63
dén 1,25 mm tang 1,4%; c& hat 0,315 dén 0,63 mm hiu nhu khong
thay ddi; c& hat 0,14 dén 0,315 mm giam 1,02 % ; ¢& hat < 0,14 mm
giam manh 11,88 %. Ham lugng ¢& hat thé tang dan, tri s My, tang
dén 23,52 %, twong dbi ddng déu, do vay d6 réng ctia hdn hop hat cbt
liéu ciing tang.

Pé x4c dinh thanh phin hat t6i wu v6i ché d6 cong nghé lam
chit thich hop, dat KLTT 16n nhét, do réng bé nhét, cin thay d6i gia
tri n, thay ddi ham lwgng céc c& hat. Nhu vay chi véi mét nhan tb
12 gi4 tri n c6 thé x4c dinh 6 loai ¢& hat dé ¢6 KLTT lén nhét,
phitong phép nay don gian nhu trong nghién citu ctia nhidu tic gia
[10, 11,12].

3.1.2. Xdc dinh khéi wong thé tich (KLTT) va dd réng ctia hén hop hat

¢t ligu véGi cdc ché do cong nghé lam chdt

Bing phuong phap thé tich nuée tuyét dbi x4c dinh KLTT va d6
rdéng clia cic cAp phdi hén hop hat cbt liéu tro xi, tinh theo phuong
trinh Andersen (1), vGi cac ché d6 lam chat dAm rung thoi gian khéc
nhauOs, 30's, 60 s, két qua thu dugc & Bang 8.

T s6 liéu thue nghiém, tinh toan & Bang 8 cho ta thiy: & trang
thai &6 déng 0 s, khi chi s6 n ting tit 0,35 dén 0,43 thi KLTT ctia hén
hop hat cbt liéu (hhhel) ting din, con do réng ctia hhhel giam din.
Con gid tri n ti¢ 0,43 t&i 0,50 thi KLTT ctia hhhel giam dan va d6 réng
ctia hhhel lai ting dan. Tai gid trin = 0,43 thi KLTT ctia hhhel dat 16n
nhét va d6 rdng bé nhét.

Khi d¢3m rung 30 s, 60 s thi sy thay dbi KLTT va d6 réng clia
hhhel ciing theo quy luat trén. Tang thoi gian lam chét ti Os 1én 60 s,

KLTT ctia hhhel ting din, néu ting thoi gian lam chit hon nita thi
KLTT cta hhhel ¢6 xu hténg giam do lic d6 hhhel tré nén 1éng léo,
ting d6 rdng. Thoi gian 1am chit dbi véi hhhel tro xi ¢6 D,,, = 5 mm
hop 1y 12 60 s v6i chi sb n = 0,43.

So sanh gia tri d6 réng cho thiy: d6 réng chung tinh theo 1y
thuyét ™, 16n hon d6 réng chung thuc té thi nghiém ", vi 'y, cdn
ctt vio thé tich nwée tuyét ddi chiém chd trong hhhel (khéng c6 15
rong kin va 18 réng < 0,1 um). Tt do réng thuic té r', xac dinh dugc
lvong CKD PS dé ché tao hhvpl cho tao hinh vién xay, bléc.

3.1.3. Xdc dinh thanh phdn hat cét liéu tbi vu

Bing phuong phap quy hoach thifc nghiém (QHTN), d& tai da

xé4c dinh thanh phin hhhel tro xi CAm Pha t6i wu v6i D, = 5 mm,
v6i ché d6 ddm rung 60 s, nhan t6 anh hwéng 1a chi s6 n, véi ham
muc tiéu 14 gid tri KLTT cta hhhcl. Bang ma héa va Bang ma tran
QHTN ¢ Bang 9, Bang 10.

Giai bai toan QHTN c6 dugc phuong trinh hdi quy vé KLTT ctia
hén hop hat cbt lidu :

Y,, = 1706,42 + 2,0259.x — 18,1859.x% Gi4 tri cyc dai KLTT
ctia hhhel tro xi nhiét dién CAm Pha c6 duge 13 Y,,,, = 1706,5 kg/m®
tai x = 0,0557 hay n ~ 0,43.

3.2. Nghién citu chdt két dinh polyme silic (CKD PS)

Céc tinh chét ctia hén hop vita phéi liéu (hhvpl), tinh chét cua
vién gach, vién bléc ngoai phu thude vao lvgng CKD PS ma con phu
thudc vao mét do cua CKD PS, vao ty 1& phu gia (PG) véi CKD PS. Mat
d% CKD PS - peqp va ty 18 PG/CKD PS anh huwéng quyét dinh dén tinh
cong tic (d6 chay loang); thoi gian trén vita phdi liéu; KLTT cua
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hhvpl, KLTT vién xay (xac dinh hé s6 1am chit K, = Yo vien xay”Yo vita>
crdng d6 nén va do co, d6 hit nuéce ctia vién xay gach, bléc,...

Qua nghién cttu thuc nghiém ché tao vién xay gach, blée, dé tai
d4 nghién ctu anh hwdng clia mat o CKD PS - pegp tit 1,25 dén 1,30
g/cm?® va ty 16 PG/CKD PS tit 0,125 dén 0,08 t&i tinh chét clia vién
xiy v&i cling thanh phan phéi liéu (lugng cbt liéu, thanh phan hat cbt
liéu, lwong CKD PS, phu gia), cing ché d6 cong nghé ché tao,... ; Pa
xac dinh duge mat do hop ly ctia CKD PS 1a 1,30 g/cm® va ty 1&
PG/CKD la 0,1 cho KLTT va cuong do nén dat cao nhét, do co bé.

3.3. Nghién citu ché tao vién xdy gach, bldc ¥ tro xi nhiét dién Cdm Phd
va CKD PS

Tit cac két qua nghién cifu tro xi, CKD va PG, dé tai di ché tao
hhvpl, ché tao miu vién xay; Tién hanh QHTN xéc dinh cip phdi tdi
wu ché tao vién xdy gach bléc. Cic nhan t6 anh huong la: ty 18
PG/CKD PS la x; ; gié tri n 1a x,. Bang ma héa va bang ma tran QHTN
& Bang 11, Bang 12.

Giai bai todn QHTN durgc cic ham hdi quy tinh chit clia vién x4y :

- KLTT: ¥,= 1991,54 — 3,90625.x, — 4,81525.x, — 6,50.x,.X, -

70

24,757.x,2 - 16,907.x,2;
- Db cothétich: 7o, = 0,84 + 0,041.x, — 0,02255.x, +0,08.%,.X, -
0,019.x,2 - 16,907.x,2;
- D6 hiit nude: Yy, = 9,92 + 0,26767.x; - 0,39013.x, + 0,35.x;.%,
-1,41728.x,% + 1,41728.x,%;
- Cuong dd nén: Y, = 61,18 + 1,63455.x; + 2,75907.x, —
4,30.%,.%, - 7,12682.x,2 — 0,30182.x,2;
Thanh phén cip phdi ché tao vién xiy dat gia tri tbi wu véi
thanh phan hat ¢ng véi gid tri n = 0,43 ; ty 18 PG/CKD PS = 0,1.
Luong cbt liéu 12 1760 kg/m? ; CKD PS 12 480 kg/m>.
San phdm vién xay gach, bléc dat cac chi tiéu : KLTT y,,, =
1961,3 kg/m?; PO co thé tich C, = 0,85 % ; d6 hat nuwéc H, =
10,2 % ; Cudong do nén R, = 65,7 kg/cm?.

3.4. DAy chuyén céng nghé ché tao vién xdy, dd dp dung thit nghiém
Trén co s& clia qué trinh thi nghiém, nhém xiy dung so dd

day chuyén cong nghé ché tao vién xay gach, bléc st dung cbt liéu tro
xi nhiét dién va CKD PS nhu Hinh 1 duéi day.

Bang 8. Khéi lwgng thé tich, 6 réng ctia cdc cip phdi hat cbt lidu v&i cdc ché d6 1am chiit thoi gian rung khéc nhau.

Thoi KLTT - y,, Gia tri 46 rdng, r — (%) )
. % . 3 ~ ~ — — Hiéu so
Chison glan kg/m b6 rong chung tinh b6 rong chung tinh b6 rong ho trong b0 rong gitta Pt 0
rung, s 1y thuyét — 't o, thue t& — 1%, o, hat, 1,, % hat, r,, %
0 1424 45,86 - - - -
0,35 30 1669 36,50 34,2 3,52 31,06 2,30
60 1680 36,12 33,7 3,41 30,50 2,42
0 1437 45,40 - - - -
0,41 30 1680 36,12 33,9 3,65 30,50 2,22
60 1695 35,60 33,0 3,53 29,52 2,60
0 1440 45,20 - - - -
0,43 30 1687 35,90 33,5 3,71 29,96 2,40
60 1699 35,40 32,8 3,60 29,17 2,60
0 1426 45,80 - - - -
0,45 30 1677 36,20 34,1 3,95 30,50 2,10
60 1679 36,15 33,8 3,82 30,10 2,35
0 1414 46,20 - - - -
0,5 30 1644 37,50 35,4 4,15 31,60 2,10
60 1658 37,00 34,8 4,06 30,83 2,10
Bang 9. Bang ma héa quy hoach thyc nghiém thanh phén hén hop hat cbt liu.
Nhan t§ anh Céc mic quy hoach
hitong Bang ma héa o 1 0 1 o Khoang céach §
n X 0,406 0,41 0,43 0,45 0,454 0,02
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Bang 10. Bang ma trin quy hoach thyc nghiém thanh phin hén hop hat cbt liéu.

) Bién ma héa KLTT cta hhhdl - ygp0, kg/m®
N X X2 Y, Y, Y, Yo
1 +1 +1 1689 1687 1688 1688
2 -1 +1 1690 1692 1694 1692
3 +21/4 + 2172 1680 1685 1683 1682
4 -21/4 + 2172 1692 1695 1693 1693
5 0 0 1700 1703 1705 1703
6 0 0 1703 1709 1710 1707
7 0 0 1699 1710 1715 1708
Bang 11. Bang mi héa QHTN thanh phin phéi liéu ché tao vién xay.
p Céc mic quy hoach
Nhan t0 anh hudng Bang ma héa Khoang cach &
- 212 -1 0 +1 +2172
PG/CKDPS X; 0,058 0,07 0,10 0,13 0,142 0,03
n Xy 0,402 0,41 0,43 0,45 0,458 0,02
Bang 12. Ma tran QHTN thanh phin phéi liéu, ché tao vién xay.
Bién ma Tinh chét hhvpl Tinh chét ctia vién x4y ché tao
TT KLTT c:: ITZI;O KLTTvien xz;y " ove Db co thé tich- C,, % | D6 hiit nudre, H,, % Cutomg do n;en—Rn,
X, | X |X2[X2?| vita, Y kg/m kG/cm
loang, |chat,
kg/ m’ cm K. Yyi | Yyo | Yys YYTB You | Yoo | Yous VCVTB Yle Ysz YHp3 YHpTB Yrnt | Yroz | YRos anTB
1 1 1 111380 | 142 |1,42|1986|1962|1936(1961,3|0,98|0,91(0,89|0,93|13,2|13,4|13,6|13,4|59,2|62,1 |55,6|59,3
2 1 -1 1|1(1350,7|141,6 |1,46|1990/1958|1984|1977,3|0,780,70(0,75|0,74|13,2|13,3|13,2|13,2|56,5|59,2|56,8|57,5
3 -1 1 1|1 (1292,3{133,3|1,39|1985|1949|1916| 1941 |0,870,81(0,79(0,82|12,0|11,2|11,9|11,7|61,9|63,3|64,5|63,2
4 -1 -1 1|1 1450 |143,3|1,33|1947|1938|1908| 1931 | 1,0 |0,91(0,94|0,95|12,5|13,0(13,2|12,9|39,8|40,7 |52,1 | 44,2
5 | 1,414 0 2|0 (1379,3|153,31,40(1927|1945|1927| 1933 |0,99|0,97(0,89(0,95(12,8(12,8(12,8(12,8(53,9(41,6|42,7 | 46,1
6 [-1,414| O 2|0 |1274,7|164,3 |1,54|1968|1968|1942| 1958 |0,55|0,78|0,61|0,65|12,9(13,1|12,0|12,7 (50,7 | 51,4|49,5|43,5
7 0 1,414 | 0 | 2 | 1314 |161,7 |1,48|1943|1946(1960|1949,7|0,98 | 0,67 |0,81|0,82|11,9(11,8|12,4|12,0|58,0|59,5|58,5|58,9
8 0 -1,414| 0 | 2 |1441,7|154,7 (1,37 |{1971|1976|1971|1972,7|0,98|0,89|1,11{0,99(13,3|13,4|13,9(13,5|57,6 (57,8 | 58,7 | 58,0
9 0 0 0| 0|1504,3|133,3|1,34|2080(2004{1978|2020,7|0,91 |0,77|0,82|0,83|13,8(13,6|14,9|14,1|51,5(53,0|54,1|52,9
10 0 0 0|0 |1527,7|135,3|1,30({1964(1978|1942|1961,3|0,84|0,78|0,94|0,85| 9,5 |{10,4|10,7 (10,2 |61,3|65,9|69,9 65,7
11 0 0 0| 0| 1481 | 135 |1,34|1978|1984{1989|1983,7/0,73(0,89|0,91|0,84| 89 | 8,1 | 9,7 | 9,1 |66,7|61,8|62,5|63,7
12 0 0 0| 0 |1487,2|134,7 |1,34|1993|1997|2001| 1997 |0,92|0,89|0,87|0,89| 8,5 | 8,9 | 7,5 | 8,3 |66,0(62,9|63,7 | 64,2
13 0 0 0|0 |1542,3|139,3|1,29(2006(1992(1987| 1995 |0,79|0,80|0,79(0,79| 8,1 | 85| 7,1 | 7,9 [59,8(55,7 |62,5|59,4
Kho P
tro xi »| Phoi, say Sang »| Bunke chita »| Pinh luong
'
CKD PS, binh lugng X
Kho PG » riéng » Maéy tron hon hop
Kho san phim < Nha phoi, sy |« Thiét bi tao hinh
Hinh 1. So d6 day chuyén cong nghé ché tao vién x4y gach, bloc st dung cot liéu tro xi nhiét dién va CKD PS.
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4, Két luan

Tt cac két qua nghién cttu thuye nghiém dat duoc, nhém rit ra
duwgc mot s6 két ludn:

- St dung phuong trinh Andersen xéc dinh dugc ham lwong
céc c& hat 16n, bé chi can chi sé n, gia tri tit 0,35 dén 0,5.

- Thite hién cac ché dd cong nghé 1am chit 30 s, 60 s dé xac
dinh KLTT 16n nhét caa hhhcl. V&i phiong phép thé tich niée tuyét
d6i da x4c dinh dugc dd réng thiic t& ctia hhhcl, tit d6 xac dinh duoc
lugng CKD PS.

- Béing phitong phap QHTN xac dinh dwgce thanh phan hat t&i
wu, v&i chisé n = 0,43 va ché do rung 1am chiit 12 60 s.

- Béing thuc nghiém xé4c dinh duge mat d6 hop 1y cia CKD PS
1a 1,3 g/cm® va ty 1é PG/CKDPS = 0,1 thoa man céic yéu ciu cong
nghé (dd chay loang, thoi gian tron,...) va dat dugc cac yéu cau tinh
chét cta vién xay.

- Ciing bing phuong phdp QHTN di x4c dinh dugc thanh
phén phoi liéu t6i vu ché tao vién xay, bloc véi gia tri twong tng n =
0,43 va PG/CKDPS = 0,1.
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