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ệ ả
ậ ử ấ ận đăng

ổ ề ử ử ụ ế ả ạ ị ử
ủ ệ ện thép để ệ ả ấ

ạ ị ử ề
Vũ Thị ọ

ệ ậ ệ ự ố ễ ộ
Trường Đạ ọ ộ ố 1 Đạ ồ ệt, Q. Hai Bà Trưng, Hà Nộ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Phế thải chịu lửa
Gạch chịu lửa MC
Phương pháp tuyển nổ

ế ả phân tích, đánh giá tính chất cơ lý, hóa họ ủ ủ ạ ế ả
ạ ị ử ừ đó đề ất các phương pháp xử ế ả ằ

phương pháp cơ học, phương pháp hóa học, phương pháp ể ổi để ồ ệ
ả ấ ạ ị ửa MC đáp ứ ầ ử ụ ệ ện kim, xi măng và các thiế ị

ệ Kết quả của các nghiên cứu cho thấy phương pháp tuyển nổi có thể là biện pháp dung 
hòa được các yêu cầu về chất lượng và giá thành của cốt liệu MgO tái chế

Giới thiệu

ậ ệ ị ử ậ ệ ự ể ế
ệt độ cao như sả ấ ại, xi măng, thủ

ố ứ ờ độ ị ửa cao và duy trì đượ ất cơ họ
ờ ả ế ớ ấ ỏng và khí ăn 
ỗ ứ ụ ụ ể ẽ ầ ộ ặ ề ạ ậ ệ

ị ửa đặc thù tùy theo điề ện môi trườ ậ ệ
ị ửa đượ ạ ều cách, trong đó phổ ế ấ

ựa trên phương pháp thi công (đị ặc không đị
ạ ế ế ố ặ ế ả ấ ọ

ề ặ
Như đượ ố ản lượ ớ ấ ậ

ệ ị ử ậ ệ ị ử
ậ ệ ị ửa samot đượ ử ụ ề

ệ ậ ệ ị ửa manhedi đượ ử ụ ủ ế
ệ ị trườ ậ ệ ị ử ầu năm 2020 

ả ệ ấn, trong đó ngành luyệ ế
ử ụ ả đế ậ ệ ị ử ị

ụ ả đế ệ ấ ậ ệ ị ửa đã 
ử ụ ị ả

ầ ệ ị ử ầ

ặ ản lượ ậ ệ ị ửa đã qua sử ụ
– SR) tương đố ớ ệ ế chúng ít đượ

ời gian trước đây vì nguồ ệ ấ ồ
ử ậ ệ ị ửa đã qua sử ụng tương đố ấp. Trướ

đây, việ ả ả ủ ếu đượ ả ế ằ ả
ụ ậ ệ ị ử ỗ ấ ả ẩ ứ

ụ ậ ệ ị ửa đã giả ừ đế ấn vào năm 1970 
ố ả ấ ở ỹ ậ ản vào đầ ững năm 

. Xu hướng tương tự cũng diễ
ệ ẳ ạn như trong ngành xi măng, mứ ụ ậ
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ử ụ ị ả

ầ ệ ị ử ầ

ặ ản lượ ậ ệ ị ửa đã qua sử ụ
– SR) tương đố ớ ệ ế chúng ít đượ

ời gian trước đây vì nguồ ệ ấ ồ
ử ậ ệ ị ửa đã qua sử ụng tương đố ấp. Trướ

đây, việ ả ả ủ ếu đượ ả ế ằ ả
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ố ả ấ ở ỹ ậ ản vào đầ ững năm 

. Xu hướng tương tự cũng diễ
ệ ẳ ạn như trong ngành xi măng, mứ ụ ậ

ệ ị ử ỗ ấn clinker đã giả ừ ấ ố
ấ ậm chí còn dướ ấ

ện đạ ấ ậ ỷ ần đây, việ ế ậ ệ ị
ửa đã qua sử ụng đượ ều hơn do các vấn đề ề

trườ ấp ngày càng tăng.
ệ ố ấ ấ ả ủ Ủy ban Châu Âu quy đị ứ

ự ưu tiên quả ấ ải như sau: 1) ngăn ngừ ẩ ị để
ử ụ ế ứ ụ ồ ả ỏ ộ

ữ ế ủ ệ ố ấ ệt đượ
ạ ế ằ ối đa hóa giá trị ố ủ ấ ả

ế ấ ỹ ậ ủ ậ ệ
ế ệ ề ớ ấ ỹ ậ ủ

ệ ậ ậ ệ ế ể ế
ệu thô nguyên sinh mà không làm thay đổi đáng kể ấ ủ ả
ẩ ị ử ế ở ấ ỹ ậ

ủ ậ ệ ế kém hơn các tính chấ ỹ ậ ủ ệ
ỉ ợp để ử ụ ứ ụ

ế ềm năng tạ ợ ế
cao hơn, đồ ờ ầ ể ộ ề ế ầ
trong đó, chức năng và giá trị ủ ộ ậ ệu đượ ả

ố ộ ả ờ ố
ạ ệ ố ấ ấ ả ủ Ủ

chưa đủ để đạt đượ ứ ả ệt đố ề ầ ệ
ậ ụ ệ ế

ế ở ớ ác đặc điể ỹ ậ ặ ẽ
hơn trong đánh giá hiệu năng củ ế cũng như giá trị
ủ ậ ệ ế ằm đạt đượ ứ ả ệt đố ề ầ

ệ
ậ ệ ị ửa đã qua sử ụ ủ ủ ế

được đưa vào tái chế ở như làm cố ệ ền đườ
ấ ạ ỉ ệ ứ

ụ ị ủ ậ ệ ị ử ế ấp, dướ
ấ ố ệ ền đườ ả ấ

ấ ạ ỉ. Trong khi đó, giá thị trường đố ớ ế
ể ấ đế ầ ớ ậ ệ ế ể

ệ ế ậ ệ ị ửa đã qua sử ụ
ệ ị ử ị cao hơn còn nhiề ạ ế, ướ ỉ
ấp đượ ầ

ần đây ệu thô tăng cao và các vấn đề ề
trường cũng như ồ ệ ất lượng cao đã tạ
ra độ ự ạ ẽ ệ ế ậ ệ ị ử
trình kín, và do đó các nghiên cứ ề ế ậ ệ ị ử

ăng.

ệ ử ế ạ ị ử ủ
ệ

ộ ữ ứ ụ ổ ế ấ ủ ạ ị ử
đã qua sử ụ ố ệ ền đườ ấn đề
ỹ ật và môi trườ ủ ứ ụ ần đượ

xét. Đố ớ ế ả ậ ệ ị ử ừ ườ ễ ạ
ấ ạ ặ đ ự ử ạ ặ ần đượ

xét trướ ố ệ ền đường để tránh tác động đế
trườ . Đố ớ ạ ứ ự do như manhedi và 
đôlômi, cần xem xét hydrat hóa trước để ấn đề ở

ử ụ
ộ ứ ụ ủ ạ ị ử ấ ạ ỉ

ệ ụ ạ ạ ị ử ềm tính như manhedi 
và đôlômi ớ ều lượ ợ ồng độ

ỉ và ngăn ăn mòn gạ ị ử
ế ạ ị ử ấ ạ ỉ ồ quang điệ

đã đượ ử ệ ở ệp và đượ ế ị
ệ ệ ử ụ ậ ệ ị ửa đã 

ử ụ ấ ạ ỉ ạ ợi ích như giả ệ ấ
làm tăng tuổ ọ ủ ạ ị ử ế ệ ấ ợ

ế ở ằ ụ ả ể
ấ ấ ả ị ử ế ằ ụ

ối đa hóa việ ả ị ủ ấ ả ị ử
ế ệ ệ ậ ệ

ị ử

ế ậ ệ ị ử

ả ấ ậ ệ ị ử ụ ộ ấ ề ồ
ệ ất lượ ề ệ ố đó ngày càng 

ế ả ngày càng cao. Trong khi đó, mỗi năm có tớ
ệ ấ ậ ệ ị ửa đã qua sử ụng đượ ỡ ỏ

ỉ ộ ầ ỏ đượ ế ậ ệ ị ửa. Ban đầ ệ
ế ậ ệ ị ử ủ ế ằ ảm lượ ấ ả ả

ấ ệ ế theo chu trình kín để ồ ị
ố ủ ạ ậ ệ ị ử ớ ỉ đượ

mười năm qua do cá ạ ề ồ
ệ ự ả ả ả ề ặ
ỹ ậ ủ ệ ử ụng như vậy đã đượ ứ ề
ạ ậ ệ ị ửa, nhưng cho đế ớ ỉ đượ ụ ộ

ộ ố ấ ạ ế ậ ệu như MgO
ờ ả năng chố ấm ướ ủ ế ợ ớ ờ

ệc tương đố ắ ả ầ ị ủ
ớ ủ ở ồ ậ ệ ị

ử C đã qua sử ụng tương đố ạ ục đích tái chế. Cũng 
ậ ệ ị ử C đã qua sử ụng tương đố ạ

ế khá đơn giản, thườ ồ ất hai bướ
ạ ạ ỏ ạ ất. Trong bước đầ ấ ả ị ửa đượ

ạ ạ ậ ệ ị ử ệc này thường đượ ự ệ
ủ ạ ạ ậ ệ ị

ử ẫn thườ ị ộ ẫ ị ễ ả ớ ạ ắ
ỉ . Do đó, bướ ứ ự ệ ạ ỏ ạ ất như sắ ỉ

ả ậ ệ ị ử ố ằng cách đậ
ề ọ ừ tính và tách màu. Trước đây, công nghệ

ế ậ ệ ị ử ủ ế ập trung vào bướ ứ ầ
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đây người ta đã sự chú ý hơn đến bước đầ ự độ
ạ

ạ

ệ ạ ủ ự ế ứ ệ ủ
ngườ ận hành. Đố ớ ạ ị ử ủa lò EAF, để ạ

ỏ ạ C, ngườ ự
ắ ật độ ủ ạ ạ ật độ ấp hơn, 

ạt hơn và có bám gỉ ễ ả
ự ệ ệ ủ ụ ạ ấ ể ệ ả

ủa ngườ ạ ủ công. Do đó, ngành công nghiệ ế
ạ ị ử ầ ạ ẽ ề ự độ ạ

ằm tăng độ ốc độ ủ ại cũng như 
ả ện điề ệ ệ

ộ ố ệ ống đã đượ ớ ệu để ạ ấ ả ị
ử ự ắc nhưng chưa khả ở ệ

ể ỹ ậ ạ ựa trên độ ủ
ậ ệ ế ố ớ ỹ ậ
ầ ả ề ạ ỉ ể ừ ộ
ớ ốc độ ỗ ẫ ộ ự ể ệ
ố ạ ựa trên đo màu củ ẫ ị

ệ ố ự ột lượ
ạ ế ẵ ỉ ợp để ạ ạ ộ ạ

ậ ệ ị ử ất đị do đó không thể ế
ạ ủ

ắ ải là căn cứ đáng tin cậy để ự
độ ạ C và đôlômi carbon đề ứ

nên đều có màu xám đen. Phương pháp phân tích thành 
ầ ọc cho thông tin đáng tin cậy hơn, nhưng các kỹ ậ

ầ ọ ủ ề ặt như huỳ
ặp khó khăn vì bề ạ ặt thườ ề ụ ỉ

không đạ ệ ố ậ ệu. Hơn nữa, XRF có độ ạ ấ
đố ớ ố ẹ như Mg và Al nên yêu cầ ời gian đo dài 

ới đạt đượ ố ệu đáng tin cậ ậ ự ế để
ứ ụ ệ

Trong vài năm gần đây, hệ ố ạ ử ụ ỹ ậ
ổ ạ ử ằ ồn tia laser) đã đượ

ể ể ỏ ộ ố ế ố ễ ề
ặ ẫ ể ộ ầ ỏ ề ặ ủ ậ
ệ ả μ ẫ ặt khác, LIBS có độ
ạy cao đố ớ ố ẹ như Mg và Al ệ
ống LIBS đã đượ ứ ụ ệ ặ

magnesit và đang tiế ục đượ ối ưu hóa để ứ ụ
đoạ ạ ủ ệ ế ậ ệ ị ử

ộ ạt các quy trình đã đượ ể ựa trên đậ ề
ại kích thướ sau đó xử ằ

ạ ừ ặ ạ ắ . Đặ ệt đố ớ
ậ ệ ị ử ể ụ ỹ ậ ể ổi để

ồ ọ ọ ặ ử ọ
ử ằ ặc đố e trong điề ệ

Sơ đồ ủ ệ ố ạ ự độ ự ỹ
ật LIBS. (1) Băng tả ốc độ 5m/s, (2) Camera 3D xác đị ị

ạ ủ ạ ế ạ ạm vi đo 
  ổ ứ

ạ ỏ ạ ấ

Phương pháp đố trong điề ệ

ạ C thông thườ ứ ột hàm lượ ấ
định dao độ ừ đế ệ
trình cháy trong điề ện có oxi. Do đó, sả ẩ ạ ẽ ỉ

ạ ấ ỗ ợ ạ ế (như Mg(OH)
ầ ủa Al…). Sau khi đố

ả ẩm cháy đượ ể ếu đạ ầ ỹ ậ ể
ả ấ ệu đầ ế ạ ạ

Ở ệ ạ ị ử ủ ổ ầ
ập đoàn vậ ệ ị ửa Thái Nguyên đang áp dụ phương pháp 

này. Lò đố ạ ế ại lò đứ ạ ố ạ ổ
ạ điề ệ ệ đượ

ở ệt độ đố
Ưu điể ủ ậ ụng đượ

ạ ế ả ệ ố
ều chi phí đầu tư ự ế nhà máy đang sử ụ ạ ế

ả đượ ở ệ độ như nguyên liệu độ
ả ấ ạ ềm tính để ả ả ấ

nhiên, phương pháp này đượ ử lý hoàn toàn thô sơ, quá trình đố
không tách đượ ế ạ ấ ạ ạ ề ải môi trườ

), đồ ờ ệt độ để ế ả

Phương pháp hóa họ

Khi ưu tiên độ ạ ậ ệ ế ả đáp ứ ầ ấ
lượ ệ ủ ả ẩ ị ử ề ấ
phương pháp hóa họ ể ộ ự ọ ốt. Các bướ ỹ

ậ ế ằng phương pháp hóa họ ồ ền sơ ấ ử
ừ ề ứ ấ ử ằ ạ ồ ắ ỏ
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ống LIBS đã đượ ứ ụ ệ ặ

magnesit và đang tiế ục đượ ối ưu hóa để ứ ụ
đoạ ạ ủ ệ ế ậ ệ ị ử

ộ ạt các quy trình đã đượ ể ựa trên đậ ề
ại kích thướ sau đó xử ằ

ạ ừ ặ ạ ắ . Đặ ệt đố ớ
ậ ệ ị ử ể ụ ỹ ậ ể ổi để

ồ ọ ọ ặ ử ọ
ử ằ ặc đố e trong điề ệ

Sơ đồ ủ ệ ố ạ ự độ ự ỹ
ật LIBS. (1) Băng tả ốc độ 5m/s, (2) Camera 3D xác đị ị

ạ ủ ạ ế ạ ạm vi đo 
  ổ ứ

ạ ỏ ạ ấ

Phương pháp đố trong điề ệ

ạ C thông thườ ứ ột hàm lượ ấ
định dao độ ừ đế ệ
trình cháy trong điề ện có oxi. Do đó, sả ẩ ạ ẽ ỉ

ạ ấ ỗ ợ ạ ế (như Mg(OH)
ầ ủa Al…). Sau khi đố

ả ẩm cháy đượ ể ếu đạ ầ ỹ ậ ể
ả ấ ệu đầ ế ạ ạ

Ở ệ ạ ị ử ủ ổ ầ
ập đoàn vậ ệ ị ửa Thái Nguyên đang áp dụ phương pháp 

này. Lò đố ạ ế ại lò đứ ạ ố ạ ổ
ạ điề ệ ệ đượ

ở ệt độ đố
Ưu điể ủ ậ ụng đượ

ạ ế ả ệ ố
ều chi phí đầu tư ự ế nhà máy đang sử ụ ạ ế

ả đượ ở ệ độ như nguyên liệu độ
ả ấ ạ ềm tính để ả ả ấ

nhiên, phương pháp này đượ ử lý hoàn toàn thô sơ, quá trình đố
không tách đượ ế ạ ấ ạ ạ ề ải môi trườ

), đồ ờ ệt độ để ế ả

Phương pháp hóa họ

Khi ưu tiên độ ạ ậ ệ ế ả đáp ứ ầ ấ
lượ ệ ủ ả ẩ ị ử ề ấ
phương pháp hóa họ ể ộ ự ọ ốt. Các bướ ỹ

ậ ế ằng phương pháp hóa họ ồ ền sơ ấ ử
ừ ề ứ ấ ử ằ ạ ồ ắ ỏ

Sau đó, phầ ấ ắ ủa công đoạ ắ ỏ
đượ ử ằ ị ềm có độ  ấy khô để

ệ ậ ệ ị ử C. Đồ ờ ầ ấ ỏ
ủa công đoạ ắ ỏng được điề ỉ ậ

để ế ủ ủ ộ ố ạ ất, sau đó lắ ặ ọ ế ủ
ồi tăng lên pH  9 để ế ủ ế ủ

hydroxit đượ ắ ặ ọ ồ ế
. Phương pháp này có thể giúp thu được manhedi có độ ạ

cao nhưng cần dùng đế ề ất nên chi phí cho công đoạ ử
ằ ấ ể ớ

Phương pháp tuyể ổ

ộ ải pháp khác đỡ ố ất hơn là tuyể ổi cơ họ
ặ ể ổ ọ ệ ể ổi cơ họ ể ả ờ ự

ệ ớ ữ ỷ ọ ủ
ề ể ổ C thườ

ể ổ ọ ớ ệ ế ợ ấ ạ ọ ấ ậ ợ
ất điề ỉ ộ ự đã tái chế ạ ị ử

đã qua sử ụ ớ ầ ộ
ể ổ ề ậ ất đượ ử ụ

ồ ấ ạ ọ ầ ỏ
ấ ậ ợ ất điề ỉ ế ả

được là manhedi đạ ớ ệ ấ
ộ ự đã giớ ệ ộ ể ổ ọ

đơn giản hơn trong mộ ế năm 2011. Các hóa chất đượ ử
ụ ồ ấ ạ ọ ầ ỏ ấ
ậ ợ ất lượ ủ ả ẩ ệ ấ ồ

không đượ

ử ụ ố ệ ị ử ế ừ ạ

ệ ử ụ ố ệ ế ả ấ ậ ệ
ị ử ẽ ả ất cơ lý củ ạ ố ệ ế

cường độ ật độ ấp hơn so vớ ố ệ ả
ậ ỷ ệ ế ố ệ ần đượ ả

ắ ử ụ
ạ ị ử ứ ố ệ ế đế % đạ

ấ ống như gạ ất lượ ấ ấ ủ ạ
ế ỗ ợp đầ ứ đế ố ệ

ế ừ ện cũng suy giảm theo lượ ế
ẫn đả ả ầ ỹ ật để ự Othman và Nour đã sử
ụ ố ệ ế ạ ố ỷ ệ

ằ ử ụ ố ệ ế ừ ạ
ậ ấ ằ % ZAS làm tăng khố

lượ ể tích và cường độ ộ ờ ạ ế ị
ửa cao như spinel (MgAl ị ắ ủ
ế ục tăng hàm lượng ZAS thì độ ị ử ấ ệ
ả ạ ễ ả

Sơ đồ ử ọc để ồ ừ
ạ C đã qua sử ụ

. Sơ đồ ể ổ ề ậc để ồ ừ
ậ ệ ị ử C đã qua sử ụ
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ả ất cơ lý củ ậ ệ ị ử ử ụ ố ệ ế
Nguồn Vật liệu Hàm lượng cốt liệu 

tái chế (% KL)
Khối lượng thể Cường độ nén nguội Độ xốp biểu kiến 

Dự án Gạch MgO

Gạch MgO thiêu 
kết

Hỗn hợp đầm MgO

ế ậ

ứu đã nêu chứ ằ ệ ế ạ ị
ử C đã qua sử ụ ố ệ ị ử ả ề ặ
ỹ ậ ạ ị ử C đã qua sử ụ ạ
ể đượ ử ằng các phương pháp cơ họ ọ ặ ể

ổ ậ ệ ị ử ế ẫ ỉ ế
ệu đầ ủ ế ở ất lượ ủ
ậ ệ ế

ớ ạ ủ ẻ như hiệ ụ
ất lượ ệ ế ấ ả
ệc tăng tỷ ệ ế ỗ ẻ ậ ệu đã qua sử ụ ầ

ề ất lượ ẫn đến năng suất không cao. Để ất lượ ả
ẩ ế ế ấ ả ẩm đầ
ả ất lượ ệ ậ ệ ị

ửa đã qua sử ụng có độ ạ ễ ấ ấ ả ững điề
ế ổ ản lượ ệ ị ử ế ấ ỉ ậ

ế ả ế ạ ụ ụ ạ ự độ
ể ạ ậ ệ ất lượ ổn định hơn

Phương pháp cơ họ ố ệ ế ất lượ ấ
hơn nguyên liệ ạ ấ ủ ậ ệ ị
ửa nên lượ ạ ế ớ ềm năng. Phương pháp 
ọ ả ẩ ất lượng cao nhưng sử ụ

ề ấ ể làm tăng giá thành củ ậ ệ ế
Phương pháp tuyể ổ ể ện pháp dung hòa đượ
ầ ề ất lượ ủ ố ệ ế

ệ ả

Recycling refractories from an end user’s viewpoint
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