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Trong năm 2020, Hiệ ội Xi măng và Bê tông Toàn cầu đã công bố ế ả ất xi măng không phát 

ả vào năm 2050. Điề ến xi măng trở ệp đầ ế ậ ộ ế
ầu. Bài báo này trình bày cách tính hàm lượ ải trong xi măng pooc lăng và xi 

măng sử ụng hàm lượ ấp như: xi măng siêu sulfat, xi măng xỉ lò cao và xi măng đa cấ ử ế
ả ấ ằng, xi măng siêu sulfat có lượ ả ấ ấ ấ ả ạ

măng. Lượ ải trong xi măng siêu sulfat giả ả ầ ới xi măng OPC, trong khi đó xi 
măng xỉ lò cao và xi măng đa cấ ử cũng làm giả ả ần lượ ầ ầ

groundbreaking ‘net zero’ CO

ổ

ệp xi măng đang đố ặ ớ ữ
ức chưa từ liên quan đến năng lượ ả ử ụ

ậ ệ ế ới chi phí năng lượng đang tăng lên khi nguồ
ệ ộ ạ ệ ế môi trườ ớ

lượ ả ể làm tăng gấp đôi giá xi măng vào năm 
ững năm gần đây, ngành công nghiệp xi măng đã 

ộ ả ự thay đổ ụ ừ như "nề ế ả
ả ỹ ậ ố ả

ừng đượ ụng cho các lĩnh vự ệ
ờ đây ầ ố ến lượ ủ ấ ỳ ả
ất xi măng nào. [

ự ế ả ất xi măng là mộ ữ ồ
ả đáng kể ất và ướ ế % lượ ả

ầ ả đượ ạ ộ ầ
hóa đá vôi trong sả ấ ế đế
trình đố ệ ạch cũng tạo ra lượ ả đáng 
ể đế

Vào tháng 9 năm 2020, Hiệ ội Xi măng và Bê tông Toàn ầ
ồm 40 công ty thành viên đạ ệ ản lượng xi măng 
ầ đã công bố ế ả ất xi măng không phát thả

vào năm 2050. Điề ến xi măng trở ệ
đầ ế ậ ộ ế ầu. Vào tháng 10 năm 

ệ ội đã khởi độ ộ trình “Net Zero 2050”, thiế ậ ộ ộ
ế ạ ự ện để đạt đượ ụ

Để đạt đượ ục tiêu trung hòa cacbon vào năm 2050, ngành 
ệp xi măng đang thự ệ ộ ạ ệ

ồ
• Tăng cườ ử ụ ệ ế
• ả ỷ ệ clinker/xi măng.
• ử ụng khí đố ự ệ
• ử ụ ệ ế
• ữ ử ụng và lưu trữ ứ ậ ử

ụ ả ứ ụ
• ử ụ ồn năng lượ ạ
• ệ ả ử ụng năng lượ
• ồ ứ ạ ỗ
• ử ụ phương pháp vậ ể

Để ần đạt đượ ục tiêu như trên, việc tính toán, đị
lượng hàm lượ ả ả ất xi măng là 
ấ ầ ết để ể ểm soát đượ ả ấ ự đoán và 

ện pháp để ảm hàm lượ ải ra môi trườ
báo này trình bày cách tính toán hàm lượ ả ự

ầ ủa clanhke. Đồ ờ ự ầ
ố ệu xi măng để tính toán lượ ả ủa xi măng sử

ụng hàm lượ ấ ồ xi măng siêu sulfat, xi măng xỉ
cao và xi măng đa cấ ử
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ậ ệ ứ

ứ ử ụng clanhke xi măng pooc lăng củ
xi măng Hoàng Long, xỉ lò cao Hòa Phát, đá vôi Hà Nam, tro 

ệt điệ ạ ự ầ ủ ạ
ậ ệu được đưa trong Bảng 1 dưới đây.

ụ ứu tính toán hàm lượ ủ ại xi măng 
OPC Hoàng Long, xi măng siêu sulfat (SSC), xi măng xỉ
măng đa cấ ử ế ạ ừ ậ ệu như trong Bả

ỷ ệ ủ ấ ử ủ ại xi măng được đưa ra trong Bả
2, cường độ ủ ại xi măng thể ệ ả

ả ầ ủ ậ ệ ử ụ ứ

ệ ầ ối lượ

ỉ ạ

ạ

Đá vôi

ả ầ ại xi măng nghiên cứ
ại xi măng ần trong xi măng, % khối lượ

Đá vôi ộ
Xi măng pooc lăng OPC
Xi măng siêu sulfat sử ụ

ạ

Xi măng siêu sulfat sử ụ
ạ

Xi măng xỉ
Xi măng đa cấ ử

ả Cường độ ủ ại xi măng sử ụ ứ
ại xi măng

Xi măng pooc lăng 
Xi măng siêu sulfat sử ụ ạ
Xi măng siêu sulfat sử ụ ạ
Xi măng xỉ
Xi măng đa cấ ử

Tính toán lượ ả ả ất xi măng 

ệ ảm lượ ả ấn đề môi trườ
ần đượ ả ế ả ất xi măng. Như chúng ta đã 

ết, để ả ả thì đầ ảm lượ ử ụ
măng. Để ệ ảm lượ ả

ẽ tính toán, so sánh lượ ả ả ấ ạ
măng, trong đó không tính tới cường độ ủ ữ

.1 Lượ ừ ậ ệ để ế ạ
clanhke xi măng

Thông thườ ồ ả ớ ừ ủ ủ
ậ ệ ồ ủ ủ

ầ ế ả ừ quá trình đề
ển thành CaO và MgO. Ngoài ra, cũng tính 

ới lượ ụ –
clanhke cũng phát sinh CO và lượ ừ ủ

ầ ữu cơ trong nguyên liệ
ừ ầ ủ clanhke xi măng Hoàng Long ả

thì hàm lượ
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Tính toán lượ ả ừ ủy đá vôi

ủ
→

→

Lượ ừ ủy đá vôi
ự ầ ủa clanhke như sau:

Trong đó: 
ần lượ ỷ ệ ủ

ử ố ủ ần lượ

ố ức  (1), ta có lượ ừ
ủy đá vôi 

ượ ụ

ủ ủ ề ến đổ ậ
ế ề

ững xi măng Cement Sustainability Initiative, 2005), lượ ụ
ả ả

ằng cách tính toán, lượ ả ừ ủ ụ
xi măng (R2) đượ ứ

Trong đó:  U là lượ ụ ả
ứ

c) Lượ ừ ủ ữu cơ trong 
ậ ệ

Lượ ữu cơ có thể ể
ủ ậ ệu, đượ ệ ứ

Trong đó: 
ỷ ệ ậ ệ ể ển thành clanhke xi măng, 

thông thườ
là hàm lượ ữu cơ trong ậ ệ

thườ
ỷ ệ ử ố ủ

ứ
ấ

Do đó, lượ ừ ậ ệ
đượ ứ ) dưới đây

ấ

ừ ụ ệ
 

Nung CLK xi măng cần 1 lượ ệ
đố ệu. Thông thường, than thường hay đượ ử ụ

đốt cháy than đá sẽ làm phát sinh 1 lượ
Lượ ả ừ quá trình đốt chát than đá có thể

toán đượ ằng cách nhân lượ ụ ột đơn vị
ớ ệ ố ả ủ ố ứ ụ

ỗ ấn clinker xi măng sả ấ ạ ệ
ả

ả ừ quá trình đố
clinker đượ ứ

Trong đó: 
ổng lượ ụ ấ

ị ệ ị ủ ệ ị trung bình đang 
ử ụ ạ xi măng Hoàng Long

ệ ố ả ủ ủ ả

ỷ ệ ệ ị
ố ả ất xi măng a=1

ỷ ệ ử ố ủ
ứ ế ả như sau:

ụ điệ

ố ả ất xi măng, vậ ế ị
ốn 1 lượ ớn điện năng, chủ ế ồ ả ấ

ền xi măng. Việ ả ất điệ ằ ử ụ ệ
ạ ả ấ ề , đượ ả ế
ố ệ ố ả ủa lưới điệ ệt Nam năm 

a) Lượ ả ừ điệ ụ ả ấ

ống kê, lượng điệ ụ ả ấ
ấ ả

Do đó, lượ ả ừ ụ điệ
năng cho sả ất CLK đượ ức 6 dưới đây

Trong đó:
ệ ố ả ủa điệ
ệ ố ụ điện năng cho 1 ấ

ố ứ ế ả như sau:
ấ

b) Lượ ả ừ điệ ụ ền xi măng

ứ ụ điệ ủ ền xi măng chiế ả
ổng lượng điệ ụ ả ất xi măng [ ứ



JOMC 40

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 05 năm 2022

 

ụ điệ ả ất xi măng ạ ệ
kWh/t xi măng [ ả ừ ền xi măng 
đượ ức (7) dưới đây

Trong đó:
là lượng điệ ụ ả ất xi măng

ố ức (7), lượ ả
ền xi măng như sau:

ấn xi măng

ổng lượ ả ấ

ổng lượ ả ỗ ấ ả ấ
ổ ủ

Trong đó:
ổng lượ ả ỗ ấ ấ

lượ ừ ậ ệ ấ

ả ừ quá trình đố
ấ

lượ ả ừ ụ điện năng cho sả ấ
ấ

ố ứ
ấ

a) Lượ ả ả ấ

Xi măng ớ ấ ố % clanhke xi măng và 4
ạ Lượ ả ả ấ ạch cao như sau: [

- ừ ạ ấ
- ừ ậ ể ấ
- ừ quá trình đậ ề ấ

Do đó, lượ ả ả ấ ấ ạ ự
nhiên như sau:

ấ ạ
Lượ ả ả ấ ấn OPC như sau:

ố
ấ

b) Lượ ả ả ấ

Đố ớ ớ ầ ủ ế ỉ
ề ỉ cũng sẽ

Tính toán lượ ải đố ớ ẫ ử ụ ạ
ự ớ ầ ỉ ạ

% xi măng OPC như sau:

Lượng điệ ụ để ề ấ ỉ ả
ấ ả ẩ ], do đó lượ ả để ề ỉ ử

ụng trong xi măng SSC được tính theo phương trình dưới đây:
ấ

Trong đó: F ệ ố ả ủa lưới điệ ệ
năm 2020.

Lượ ả ừ xi măng OPC trong thành phầ ủ
ấ

Lượ ả ả ấ ạ ậ
ển, đậ ề ấ ả ẩ

Do đó, lượ ả ừ ạ ử ụ
như sau:

ấ
Do đó, phát thả ủa xi măng SSC sử ụ ạ ự

ấn xi măng
*  Lượ ả đố ớ ử ụ ạ ạ

ấ ố ử ụ ỉ ạ
và 5% xi măng OPC.

Lượ ừ ề ỉ
ấ

Lượ ả ừ xi măng OPC trong thành phầ ủ

ấ
ượ ả ủ ế ế ạ ẽ

ồm lượ ừ ả ấ ạ
ừ ất nướ ạ ệ ], lượ

ể ừ ạ ạ ạ
ử ụ ự ấ ả ẩ

Do đó lượ ả ừ ả ấ ạ

ấ
Do đó, phát thả ủa xi măng SSC sử ụ ạ ạ

ất nướ
ấ

c) Lượ ả ả ấ xi măng ỉ ớ ấ ố
ỉ ộ

Lượ ả ừ ỉ lò cao trong xi măng SC đượ
theo phương trình dưới đây:

ấ
Lượ ả ừ xi măng OPC trong thành phầ ủ

ấ
ứ ấn đá vôi khi nung sẽ ả ạ

ột, nên lượ ả ừ ộ ử ụ
như sau:

ộ ấ
Lượ ả ủa xi măng SC sử ụng như sau:

ộ ấ
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d) Lượ ả ả ấ xi măng đa cấ ử ớ ấ
ố ỉ % đá vôi, 

Lượ ả ừ ỉ lò cao trong xi măng CC đượ
theo phương trình dưới đây:

ấ
Lượ ả ừ xi măng OPC trong thành phầ ủ

ấ
ả ủa đá vôi coi như không đáng kể
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