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Gach chiu Itta xay 16t 10 quay nung clanhke xi méing st dung chtl yéu loai gach c¢6 d6 din nhiét cao khoang
tir 2,6 + 3,0 W/m.K, din dén nhiét lugng truyén qua vo 10 ting va giy thit thoat nhiét kha 16n 1am hong
v6 10, cac thiét bi co khi va lam giam tudi tho ctia 1. Do d6, hé gach chiu ltta ¢6 d6 din nhiét thip dé han
ché nhiét ligng tén thit, giam ning lwong tiéu thu, giam nhiét d6 vo 10 xi ming, giam tai trong 10 1én céc
thiét bi co khi cAn dugce nghién ctiu, tng dung. Bai bdo nay trinh bay mét s6 két qua nghién ctu lua chon
nguyén liéu, anh hwdng ctia pha siéu min, Iitc ép tao hinh, nhiét d6 nung, phu gia dén kha niing ché tao gach
chiu ltta nhiéu 16p silicon-mulit, ¢6 6 din nhiét thip (<1,8 W/m.K), cuong dd nén cao (= 90,0 MPa), do
chiu mai mon cao (< 2,5 cm®), dd x8p biéu kién thdp (< 19,0 %) s dung xdy 16t 16 quay nung clanhke xi

mang.

ABSTRACT

Refractory bricks
Mullite-silicon
Multi layered

Low thermal conductivity

Refractory bricks used for cement clinker kiln lining mainly have a high thermal conductivity from 2.6 +
3.0 W/m.K, resulting in an increased heat transfer through the kiln’s shell and considerable heat loss,
damaging to the kiln’s shell, auxiliary mechanical equipments and reducing the furnace working life.
Therefore, the refractory brick system with a lower thermal conductivity to reduce the heat loss, energy
consumption and temperature of the cement kiln’s shell, as well as to reduce the kiln’s load on mechanical
equipments needs to be studied. This paper presents some research results on the effects of the material
selection, superfined phase, forming pressure, firing temperature, and additives on the ability to manufacture
the high-conductivity multi layered mulite-silicon refractory bricks with low thermal conductivities
(=1.8 W/m.K), high cold compressive strength (= 90.0 MPa), high abrasion resistance (< 2.5 cm?), low
apparent porosity (< 19.0 %) for linning of clinker rotary kilns.

1. Giéi thiéu

(=<1,8 W/m.K) dé giam nhiét lvong ton thit, giam ning lvong tiéu thy,

giam nhiét d6 vo6 10, giam tai trong 16 1én céc thiét bi co khi. Hé gach

Nganh cong nghiép xi mang 1a nganh kinh té quan trong ctia Viét
Nam va ciing 14 nganh tiéu thu vét liéu chiu Ita diing th¢ 2 sau nganh
luyén kim, chiém ty trong khoang 15 % san lugng vat liéu chiu a.
Trong day chuyén san xuét xi ming c6 nhiéu c6ng doan tiéu tén ning
lwong, dic biét cong doan nung clanhke xi ming 12 tiéu tén 16n nhét,
mic tiéu tdn ning lvgng khoang 54 % [9]. Hién nay, gach chiu lia xay
trong 10 quay nung clanhke st dung chit yéu chiing loai gach ¢6 d6 dan
nhiét cao khoang 2,6 d¢én 3,0 W/m.K, dn dén nhiét lvgng truyén qua
v6 10 va thit thoat nhiét kha 16n, gay hai cho vo 10, cac thiét bi co khi
phu tro va 1am giam tudi tho 1. Can c6 su nghién ctiu, ché tao san phdm
gach chiu Itta xay 10 quay nung clanhke xi mang, véi muc dich nang cao
tudi tho st dung vét liéu chiu lita trong 16 quay xi mang, tiét kiém ning
lwong san xuit/1 tAn clanhke xi ming, giam tiéu hao nhién liéu qua dé
giam thiéu phat thai khi CO,, bao vé méi truong tét hon. Nghién ctu

san phdm gach chiu ltta xdy 10 quay xi ming c6 d6 dan nhiét thip hon

*Lién hé tic gia: nguyenducthanhdb@gmail.com
Nhan ngay 05/10/2022, stta xong ngay 30,/10/2022, chip nhén ding 17/11/2022
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.02.2023.478

chiu Itta phtic hop nhiéu 16p, dic biét 14 hé gach chiu lita silicon mulit
ba 16p tiét kiém ning liong di dap ing duge nhung yéu cau trén. Trong
nuéc, ¢6 cac don vi 16n ché tao gach chiu ltta nhung chua ¢6 don vi nao
san xut gach chiu Itta nhidu 16p, tiét kiém ning lugng. D& tai nghién
cttu ché tao gach chiu ltta nhiéu 16p, tiét kiém ning luong xay 16 quay
nung clanhke xi mang, 13 co s& khoa hoc cong nghé dé cac doanh nghiép
san xuét vat liéu chiu lita trong nudc tiép cin cong nghé, tng dung san
xuét gach chiu lita silicon mulit ba 16p, gébm: 16p 1am viéc (hé silicon —
mulit), 16p ngiin nhiét (hé cao nhém), va 16p cach nhiét (tAm bong gbm),
¢6 @6 dan nhiét thip, giam tiéu hao nhién liéu dbt, phuc vu xay 16t 1o

quay nung clanhke xi mang.
2. Nguyén vat liéu va phuong phap nghién ciu

2.1. Nguyén liéu
2.1.1. Nguyén liéu cho Lép lam viéc
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dic tinh chiu nhiét cao, chiu mai mon va chéng séc nhiét tét nén cin

L6p lam viée 12 16p quan trong nhéit ctia hé gach nhidu 16p véi

st dung nguyén liéu c¢6 d6 chiu lita cao, co tinh tét. Pé nang cao nhit

Bang 1. Ngudn gbc va dai thanh phin hat cta nguyén liéu 16p 1am viéc.

chét lugng cho 16p lam viéc, nghién ctu lva chon ham lugng dat sét
chiu Itta cho phéi liéu 16p 1am viéc 12 4,0 % theo khéi lugng.

TT Nguyén liéu C& hat Nha san xult Xuét xi
. 3-5 mm . . P
1 Corindon (BFA) Kaifeng Refractories Co., Ltd Trung Quoc
200 mesh
1-3
2 Mulit 70 0-1 Datong Refractories Co., Ltd Trung Quéc
200 mesh
. 0-1 s R <A
3 SiC Cong ty Tan Ha Kiéu Viét Nam
200 mesh
4 Dét sét chiu lta 0,05 mm Cong ty vat liéu chiu Tric Thon Chi Linh - Viét Nam
A D50 = 2,5 pm X .
5 O xit nhém hoat tinh (CL370) Almatis premium alumina Inc Ha Lan
D90 = 7,0 um
6 Silica fume (SF94U) D50 < 0,52 um Emkem Materials Inc Na Uy
Bang 2. Thanh phin héa ctia nguyén liéu st dung ché tao 16p 1am viéc.
Ham lugng céac 6 xit chinh (%)
TT | Tén nguyén liéu
Al,O, SiC Sio, Fe,0, CaO MgO Ti,O K,O Na,O MKN
1 BFA 95,30 - 1,45 0,20 0,01 0,02 2,51 0,05 0,04 -
2 San Mulit 70 71,37 - 22,82 1,59 1,23 0,88 0,83 0,33 0,03 0,03
3 SiC - 98,2 - 0,50 - - - 0,13 0,08 -
4 CL370 99,7 - 0,03 0,03 0,02 0,02 0,58 - 0,1 -
5 SF94U - - 95,5 - - - - 0,53 - 2,28
6 DAt sét Triic Thon 23,74 - 59,94 3,19 1,23 0,88 0,31 2,56 0,51 6,68

2.1.2. Nguyén liéu cho l6p ngdn nhiét

Gach chiu lta trong 10 quay khi bi bdo mon con 7-8 cm thi tién
hanh thay thé nén 16p vat liéu nay thuong duge thai bo khi thay thé 16p

16t chiu Iita. Lép ngin nhiét cin c6 cudong 4o tét, dd din nhiét thip
(=< 1,8 W/m.K) va c6 gia thanh ré hon 16p 1am viéc. Do d6, d@ tai st dung
nguyén liéu gém: cbt lidu Bo xit 80, dAt sét chiu 1ta, bot siéu min,v,v,
lugng dAt sét chiu Iita trong phéi liéu lita chon 8,0 % theo khéi lugng.

Bang 3. Ngudn gbc va dai thanh phin hat ctia nguyén liéu 16p ngan nhiét.

TT Nguyén liéu C0 hat st dung Nha san xuét Xut x&t
3-5mm
1-3 mm P

1 B6 xit 80 Kaifeng Datong Refractories Co., Ltd Trung Quoc
0-1mm
200 mesh

2 DAt sét chiu Itra 0,08 mm Cong ty vat liéu chiu Trtc Thon Chi Linh - Viét Nam

Ny ) D50 < 2,5 um R . X
3 O xit nhém hoat tinh (CL370) Almatis premium alumina Inc Ha Lan
D90 < 7,0 um
4 Silica fume (SF94U) D50 < 0,52 um Emkem Materials Inc Na Uy
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Bang 4. Thanh phin héa ctia nguyén liéu st dung ché tao 16p ngin nhiét.

R o Ham luwong cac 6 xit chinh (%)
TT Tén nguyén liéu - - -
Al,O, SiC Sio, Fe,0, Ca0 MgO Ti,O K,O Na,O MKN
1 BO xit 80 80,48 - 13,12 1,85 1,58 0,63 0,80 0,35 0,06 0,23
2 | CL370 99,7 - 0,03 0,03 0,02 0,02 0,58 - 0,1 -
3 SF94U - - 95,5 - - - - 0,53 - 2,28
4 | DAt sét Tréc Thon 23,74 - 59,94 3,19 1,23 0,88 0,31 2,56 0,51 6,68

2.1.3. Vit liéu va keo ddn cho l6p cdch nhiét

Lép cach nhiét 6 tdc dung chinh lam giam d6 din nhét ctia ca
khéi gach, 12 16p cach nhiét don thuln chi dwge gin vao khébi gach. Do
d6, chon vat liéu tAm béng gbm Luyangwool STD, duoc nhap vé & dang
tAm c6 kich thuée: dai x rong x cao = 900 x 600 x 25 mm, c6 cac tinh
chit duoc phén tich tai Bang 5.

L6p cach nhiét 1a tAm béng citng chi cAn gin hodc dan vao khéi
gach sau nung. P& tai da lua chon keo chiu nhiét HRM-1000 ctia Vién
VLXD ché tao, ché tao tir nguyén liéu chinh: nugc thay tinh 16ng
(Na,Si05) va dit sét chiu lita, c6 thong sb nhu Bang 6.

Bang 5. Chi tiéu k§ thuat tAm béng gbm LuyangWool STD.

TT Chi tiéu bonvi | Miec chit lugng
1 | Nhiét d6 st dung tbi da °C 1260
3 | Ty trong g/cm?® 245
4 | Cuong dd nén (bién dang 10%) MPa 0,17
5 | M6 dun ubn MPa 0,35
6 b6 co ngdt & 1000°Cx24h % 2,9

D6 din nhiét
& 400°C 0,064
7 | ¢600°C W/m.K 0,081
& 800°C 0,120
& 1000°C 0,200
Bang 6. Chi tiéu ky thuat cia keo HRM-1000.

TT Chi tiéu bVT Gia tri
1 | Khéi lvgng thé tich g/cm?3 1.370
2 | Cuong d6 bam dinh MPa 1,06
3 | Cudong dd nén sau siy 110°C, 24h MPa 11,7
4 | Do chiulia °C 1.380
5 | P06 co ngbt mm/m 2,15

2.1.4. Keo két dinh va phu gia

- Keo két dinh tam thoi:
Can st dung chét két dinh tam thoi dé tao hinh san phdm ban

dAu. Chét két dinh cin c6 dic diém 12 sau khi thiéu két san phdm, chét

lién két chay hét va khong con ndm trong san phdm gach chiu lita. Nhw
véy céc cht két dinh chi c6 tac dung lién két ban dAu dé dinh hinh san
pham méc sau ép tao hinh, lya chon calcium lignosulphonate (CLS) lam
chét két dinh san phim moc.

- Chét chéng 6 xy héa tro thidu két:

Han ché chinh cta vt liéu chiu lita chia SiC 1a cac bon trong SiC
bi 6 xy héa béi 6 xy khong khi. D& ngin chin s 6 xy héa nay, cdc nha
nghién cttu da st dung céc chit chéng 6 xy héa. Hién nay, trén thé giéi
hai loai phu gia chéng 6xy héa thuong duge sit dung nhidu nhit dé 1a
Al va Si boi vi cong nghé san xuét chiing don gian, gia thanh hop ly.

Viéc bd sung kim loai Si con c6 thé cai thién hiéu suét thiéu két,
cai thién kha ning chéng mai mon va chéng x6i mon ctia vat lidu.
Piéu nay 1a do nhiét d6 néng chay ctia silic kim loai thdp hon nhiét
d6 thiéu két ctia mulit va SiC. Néu ty 1& Si/Al = 3/1, thi & 1250 °C
kim loai Si+ Al sé hinh thanh pha 16ng. Viéc xuit hién pha long sém
khi nung thiéu két san pham s& gitip ha nhiét d6 két khéi (tit 1500 °C
vé duéi 1400 °C).

- Chét tro nung, giam co ngét:

Keo Alumo phét phét (APP) khi cho vao phéi liéu gach chiu
ltta gitip ting cuwdng d6 moc san phdm sau sdy, gitp giam do co va
giam nhiét d6 nung két khéi. Khi nang nhiét d6 1én trén 500 °C nhém
phét phét da tao ra polymer meta phdt phat va chting kha bén viing
gitip tao nén cudng dd cho san phdm. Nh& qud trinh polymer héa nay
ma cuong do san phém ludn téng theo nhiét do. khi ndng nhiét, ta sé
thay qué trinh chuyén pha ctia keo APP nhu sau [9]:

Ha(AIP3O10),(2 — HH0 —22C 5 [AIPOs)s]a — =S5 [Al(POs)s]4
1.000 — 1.200°C
[Al(POs)s]s
1.300 — 1.500°C

Két khoi va phan iy mot
phén thinh AIPO, + P,0s

AlIPO4 + P20s ‘ Thuy tinh metaphosphate
Qua sy chuyén pha ctia keo APP ta thdy khi nung san phdm

trén 1300°C, pha nén san phim chtta keo APP sé& két khéi tao thiy

tinh metaphosphate va thoét ra khi P,Os, ¢6 tac dung chéng co cho

san phdm gach chiu Ia khi nung két khéi.

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

-  Phuong phép tiéu chuén: TCVN 6530:2016 (1,3,4,5,6,7,11);
TCVN 6533:1999; ASTM C177.

- Phuong phap phi tiéu chuin
+ Phén tich thanh phin héa bing phuong phap XRD;
+ Do d6 PH dung dich keo
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3. Nghién ciiu ché tao gach chiu Itta nhiéu 16p
3.1. Khdo sdt cdc thong s6 cong nghé
3.1.1. Quy trinh thi nghiém mdu

Trong phong thi nghiém, nhém nghién ciu tién hanh cac thyc
nghiém nhu sau:
+ Céc thanh phin nguyén liéu dugc cin bing can dién tit ¢6 do chinh
xéc t6i 0,01 gam, lvong cin theo phdi liéu mAu thi nghiém.
+ Keo CLS va hoa tan keo CLS vio nude cin duing (khoang 4 %);
+ PoOng nhit nguyén liéu trong tii dung (can 3 kg phdi liéu) va cho
vao cbi trén ctia may tron thi nghiém tién hang tron: Trén khé dong
nhét 2-3 phiit & téc d6 cham. Cho tit tit hét hén hop keo CLS +nude da
dinh luong vao cbi trén va tién hang trén tée d6 chiam trong 3-5 phiit.
Phéi lidu sau tron phai dam bao su ddng nhét, toi r&i nhung dam bao
st dinh két.
+ Can dinh lugng hén hop liéu, dua vao khudn, dap ép céc vién tru
@50 mm x 50 mm trén may ép thuy lyc cta Vién VLXD, ap luc ép tao
hinh 40 + 100 MPa;
+ MAu sau ép duige kiém tra kich thude, khdi lvong moc, sau d6 dem
di siy & 110 °C, trong vong 24 giv. Mbi chi tiéu thit nghiém cin chuén
bi 03 miu.
+ Maiu sau siy duoc dem di nung & nhiét d6 thi nghiém (tién hanh
nung & 1400 °C), tc d6 nang nhiét 5 °C/phit, lvu 3 gid tai 16 nung thi
nghiém cua Vién VLXD.

+ Cac miu sau sdy, sau nung duoc dem di thi nghiém tinh chéit co ly.
3.1.2. Khdo sdt cdp phdi ché tao 1dp lam viéc

- Khao sat ap lyc ép tao hinh:

Dai hat ctia phéi liéu lién quan rét 1én dén 4p lvc tao hinh. Véi
cAp hat nhiéu hat cbt liéu thé thi ap luc tao hinh can 16n, nguoc lai véi
cfip hat nhidu pha min thi dp lyc tao hinh nho. Ap luc tao hinh ciing
lién quan dén khéi luong thé tich va d6 sit dic ctia san phdm gach méc.
Do d6, can khao sét ap Iuc ép tao hinh véi cic cip phdi nhu Bang 7.

Tién hanh cac budc thi nghiém véi cip phdi trén, stt dung lvong
keo CLS 2,0 % va nudc tron 4,0 %, mAu tao hinh sau séy - nung cho
céc thong s6 nhu Bang 8.

Tit Bang 8 cho thiy miu LV3 ¢6 gia tri khéi lwong thé tich va c6
cudng d6 san phim sau siy va sau nung 13 cao nhét véi 4p luc nén tao
hinh phit hop tit 60-100 MPa, day 1 phéi liéu dai hat t&t nhét trong cc
mAu thi nghiém dé ché tao 16p 1am viéc cta san pham, lya chon cip
phéi vét liéu theo mau LV3, vé&i 4p luc nén tao hinh tit 60-100MPa cho
céc khao sat tiép theo.

- Khdo sdt ham hiong chdt két dinh

Trong phdi liéu ché tao gach do st dung it dt sét chiu lita nén
kha ning két dinh ctia phéi liéu sau tron 4m kém. Vi thé, cn bd xung
mot lugng keo calcium linosulphonate (CLS) vao phéi liéu dé ting tinh
két dinh, cip phéi liéu v&i lvong bd xung keo CLS nhu Bang 9.

Tién hanh céc bude thi nghiém tai phong thi nghiém, mAu tao

hinh sau sdy c6 cac théng sb nhuv Bang 10.

Keo CLS s& héa sau khi nung nén s& 1am giam khéi luwgng thé tich
néu ding qué nhiéu. Vi thé, chi cAn ding mot lugng keo CLS du dé két
dinh san san phim gach méc, tit két qua & Bang 10 nhan thiy ham luong
keo CLS 1,5-2,0 % hoan toan dép ting yéu ciu ché tao 16p lam viéc. P&
tai cling st dung ham lugng keo CLS cho 16p ngan nhiét 1a 1,5 - 2,0 %.

- Khao sat ham lwgng pha siéu min cho 16p lam viéc

Do ham lugng pha siéu min trong gach chiu ltta cao nhdém vao
khoang ~13 % theo duong cong Furnas. Mot ligng pha siéu min cé
trong sét chiu Ita, véi ham lwgng sét chiu lta cho 16p lam viéc 1a 4%,
thi Ivgng pha siéu min (SiO, + AL0,) sit dung cho cip phdi 16p lam
viéc vao khoang ~10 %. Tién hanh khdo sat ham lugng pha siéu min
theo céc cAp phéi trong Bang 11.

Thuc hién cdc bude tién hanh thi nghiém, cic miu sau tao
hinh qua sdy nung c6 cac thong s6 nhu Bang 12.

Tir Bang 12 nhan thiy thidy mAu khi bb sung pha siéu min vio
phéi liéu, do pha siéu min c6 tinh trg' nung gitp mau két khéi tét, khi
ting ham lwong SF94U giam CL370 sé lam giam khéi luwgng thé tich san
phim do SF94U ¢6 ty trong nhe. Cac mAu V3-M2 v V3-M3 ¢6 thong sb
dat yéu ciu nén lya chon ham lugng CL370/SF94U = 8,5/1,5 ting v&i
mAu V3-M2 d tang ham lwong ALO, cho 16p 1am viéc.

- Khao sat ham lwong phu gia chéng 6 xy héa cho 16p 1am viéc:

St dung kim loai Al va Si 1am chéit chéng 6 xy héa cho SiC.
Do diém chay ctia hdn hop kim loai Si + Al (Si/Al = 3/1) vao
khoang 1250 °C thép hon nhiét d6 nung két khéi gach cao nhém ~
1450 °C nén ngoai tiac dung chéng 6 xy héa cho SiC, kim loai Si +
Al con ¢6 tic dung hd tro két khéi. Tién hanh khao sat ham lugng
Si+Al véi ty 1é 3/1 trong khoang 1,0+ 3,0 % nhu Bang 13.

Thue hién cdc bude tién hanh thi nghiém, mAu tao hinh sau
nung c6 cac thong sé nhu Bang 14.

Tit Bang 14 nhén thiy cic miu V3-Xo, V3-X1 va V3-X2 bi 6 xy
héa nén bé mit bi phong dop, thé tich miu dan né 16n. Cac miu V3-
X3, V3-X4, V3-X5 6 bé mit miu phing min va cudng d6 miu ting 1én
khi ting lwong kim loai Al +Si. Chi phi cho chit chéng 6 xy héa rat dit,
v6i lugng diing nhé ma dép ting yéu cau la tdt nhat. Do d6, chon ham
lwong kim loai Si+ Al 1a 2,0 ting v&i mau V3-X3, mau sau nung cé do
nd: +0,1 %.

- Khao sét nhiét do nung trong phong thi nghiém:

Nhém nghién ctiu tién hanh khao sat nhiét ¢ nung tir 1350 °C —
1500 °C véi cip phdi thi nghiém nhv Bang 15. Thuc hién cac budc tién
hanh thi nghiém, cac tao hinh sau khi siy va nung c6 céc thong sb
nhu Bang 16.

Tit Bang 16 c6 thé thiy, khi ting nhiét d6 nung thi ting d6 két
khéi (46 xép biéu kién giam, cuwong do nén tdng), nhung nhiét do
=>1450 °C mau c6 hién tgng phong rdp, nguyén nhan & nhiét d6 nung
cao SiC bi 6 xy héa mot phin, cidc miu niy c6 dé gidn nd sau nung ting,
cuong do nén ngudi giam. Do d6, nhiét d6 nung pht hgp cho 16p lam
viéc tt 1380 — 1410 °C.
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Bang 7. Phéi liéu thi nghiém thanh phan cip phdi 16p lam viéc.

Ky higéu mau LV1 LV2 LV3 LV4 LV5 LV6
Pha cbt lidu (%)
BFA (3-5mm) 10 11 12 13 14 15
Mulit 70 (1-3mm) 30 29 28 27 26 25
Mulit 70 (0-1mm) 18 19 20 21 22 23
BFA (min — 200mesh) 12 11 10 9 8 7
SiC (0-1mm) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
SiC (min) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Bot kim loai Si+ Al 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Pha két dinh (%)
Pét sét chiu lta 4
CL370 9
SF94U 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Téng cong (%): 100 100 100 100 100 100
Ham lugng 6 xit tinh toan:
Al,04 65,65 65,65 65,65 65,65 65,65 65,65
SiC 13,47 13,47 13,47 13,47 13,47 13,47
Bang 8. Chi tiéu ky thuit mAu thi nghiém 16p 1am viéc sau siy va sau nung.
Ap Iy tao hinh, Mpa
o 40 60 80 100
TT K hieu Cb sau| CDb sau | KLTT sau Cb sau | KLTT sau KLTT sau KLTT sau
mau § Cb sau Cbsau | CDsau Cbsau | CDsau
say, | nung, nung, M nung, nung, M nung, B nung,
say, Mpa say, Mpa|nung, Mpa say, Mpa|nung, Mpa
Mpa | Mpa g/cm® Mpa g/cm® g/cm?® g/cm?®
1 LVl 10,0 81,50 2,59 12,4 83,7 2,61 12,5 83,3 2,60 12,0 83,3 2,60
2 Lv2 9,7 85,20 2,60 12,2 89,4 2,63 12,7 90,0 2,64 12,3 90,0 2,62
3 LvV3 9,5 88,30 2,64 12,5 91,5 6,67 13,0 93,0 6,67 13,0 93,4 6,68
4 Lv4 9,3 85,40 2,61 12,0 90,8 2,66 13,2 93,0 2,67 13,4 93,5 2,68
5 LV5 8,8 80,70 2,58 11,0 87,0 2,64 13,3 93,3 2,67 13,7 94,0 2,68
6 LV6 8,1 78,60 2,57 10,9 85,7 2,62 14,0 92,0 2,66 14,2 94,2 2,68
B2 mit mAu |CAc miu sau siy va sau nung| Cic miu sau siy vi nung phing | B& miit miu sau siy va sau nung | B& mit miu sau siy va sau nung
tru bi r6 mat min, chi mau LV5 va LV6 rd mit phiing min phing min
Bang 9. Cip phdi khao sat ham Iugng keo CLS cho 16p 1am viéc.
TT Vat tu st dung V3-S0 V3-S1 V3-S2 V3-S3 V3-S4 V3-S5
1 BFA 85 (3-5 mm) 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
2 Mulit 70 (1-3 mm) 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
3 Mulit 70 (0-1 mm) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
4 BFA min 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
5 SiC (0-1 mm) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
6 | SiC (0,08 mm) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
7 DAt sét chiu lita 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
8 CL370 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
9 SF94U 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
10 | Bot kim loai (Si/Al=3/1) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Téng cong: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Keo CLS (%) 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Nude tron thi nghiém (%) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
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Bang 10. Tinh chét 16p 1am viéc véi lvong keo CLS khéc nhau.

TT Mau Ham Iwong keo CLS,% Khéi Ivong thé tich sau sdy, g/cm® | Cudng d6 sau siy, MPa
1 V3-S0 0,0 2,62 1,3
2 V3-S1 0,5 2,65 4,5
3 V3-S2 1,0 2,66 6,8
4 V3-S3 1,5 2,67 9,5
5 V3-S4 2,0 2,68 12,3
6 V3-S5 2,5 2,68 13,0
Bang 11. Cép phéi liéu 16p 1am viéc v6i ham lwong pha siéu min khéc nhau.
TT Vat t st dung V3-MO V3-M1 V3-M2 V3-M3 V3-M4 V3-M5
1 BFA 85 (3-5 mm) 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
2 Mulit 70 (1-3 mm) 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
3 Mulit 70 (0-1 mm) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
4 BFA min 20,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
5 SiC (0-1 mm) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
6 SiC (0,08 mm) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
7 | Pét sét chiu lta 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
8 CL370 0,0 9,0 8,5 8,0 7,5 7,0
9 SF94U 0,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
10 | Bot kim loai (Si/Al=3/1) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Té)ng cong: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Keo CLS (%) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Nuédce tron thi nghiém (%) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Bang 12. Tinh chit 16p lam viéc véi ham lwgng pha siéu min khéc nhau.

TT MAiu Khéi Iwong thé tich sau sdy, g/cm? Cuong d6 sau nung, MPa Do xbp bibu kién, %
1 V3-MO 2,64 65,3 20,6
2 V3-M1 2,65 80,9 18,7
3 V3-M2 2,67 92,3 17,6
4 V3-M3 2,66 93,0 17,4
5 V3-M4 2,64 91,8 17,2
6 V3-M5 2,61 91,0 17,4

Bang 13. C4p phéi 16p 1am viéc v6i ham Iwgng chét chéng 6 xy héa khac nhau.

TT Vat tu st dung V3-X0 V3-X1 V3-X2 V3-X3 V3-X4 V3-X5
1 BFA 85 (3-5 mm) 12 12 12 12 12 12
2 Mullit 70 (1-3 mm) 28 28 28 28 28 28
3 Mullit 70 (0-1 mm) 20 20 20 20 20 20
4 BFA min (200 mesh) 11,5 10,5 10,0 9,0 8,5 8,0
5 SiC (0-1 mm) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
6 SiC (0,08 mm) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
7 DAt sét chiu Itta (min) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
8 CL370 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
9 SF94U 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
10 | Bot kim loai (Si/Al=3/1) 0,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Téng cong: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Keo CLS (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Nude tron thi nghiém (%) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
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Bang 14. Tinh chét 16p 1am viéc véi ham luong chit chéng 6 xy héa khac nhau.

TT Tén chi tiéu V3-X0 V3-X1 V3-X2 V3-X3 V3-X4 V3-X5
1 b0 co nd sau nung, % +1,8 +1,4 +0,6 +0,1 +0,2 +0,4
2 Cuong d6 sau nung, MPa 83,3 86,6 91,2 93,5 93,8 94,0
3 Do x6p biéu kién, % 18,7 17,9 17,4 17,2 17,0 17,0
4 Bé mit miu sau nung Bé miit bi phong rop, nhit 12 mau V3-X0 B2 mit phing min

Bang 15. Cép phdi 16p 1am viéc (LV) khao sat nhiét d6 nung.

Bang 16. Tinh chit 16p 1am viéc sau nung & céc nhiét d6 khac nhau.

STT Vat tu st dung LV
1 BFA 85 (3-5 mm) 12,0
2 Mulit 70 (1-3 mm) 28,0
3 Mulit 70 (0-1 mm) 20,0
4 BFA min (200 mesh) 10,0
5 SiC (0-1 mm) 5,0
6 SiC (0,08 mm) 9,0
7 Pét sét chiu 1t (min) 4,0
8 CL370 8,5
9 SF94U 1,5
10 | BOt kim loai (Si/Al=3/1) 2,0
Téng cong: 100,0
Keo CLS (%) 2,00
Nudc tron thi nghiém (%) 4,0

Két luan: Ti¥ cac két qua nghién citu va khao sat cho thdy dé ché
tao dugc 16p lam viéc theo cac thong sb du kién cta d tai thi cin céc
diéu kién sau:

+ Tao hinh san phdm: ép ban khé san phdm véi 4p Iyc tao hinh:
60 + 100 MPa;

+ Ham luigng keo CLS phit hgp ~2,0 %, liigng nuée tron cho phdi
liéu ~4,0 %;

+ Ham lugng chit chdng 6xy héa Al+Si 1a: 2,0 %, véi ty 1é Si/Al
= 3/1;

+ Ham lugng pha siéu min CL370 la 8,5 % va SF94U la 1,5 %;

+ Nhiét d6 nung san pham tir 1380 + 1410 °C.

3.1.3. Khdo sdt cdp phdi 1dp ngdn nhiét

- Khao sat ap lyc tao hinh

Nhém nghién ctiu tién hanh 4p luc ép tao hinh gach méc véi cac
cAp phdi thi nghiém cho 16p ngin nhiét nhu Bang 17.

Tién hanh cdc budc thi nghiém v&i ham lwong keo CLS 2,0% va
lwgng nude tron 4,0%, mau thi nghiém sau sdy va sau nung c6 cac thong
s6 nhv Bang 18.

Két qua thi nghiém & Bang 18 cho thiy phéi liéu mau LN4 c6 cac
thong s6 nhu: khéi luwgng thé tich sau nung, cudng do nén sau sdy va
cwong d6 nén sau nung 1a cao nhét ting véi ap luc tap hinh 60-80Mpa,

Nhiét ¢6 nung mau LV, °C
TT Tén chi tiéu
1350 1380 1410 1450 1500

D6 co nd sau

1 0,0 +0,2 +0,2 +0,6 +1,0
nung, %
Cuong d6 nén

2 ngudi sau 75,7 92,6 93,5 91,2 89,3
nung, MPa
Do xbp bidu

3 o 19,3 17,5 17,2 17,0 17,6
kién, %
Bé& miit mu B . C6 hién tugng

4 Phang min . A
sau nung phong rop

& ap luc ép tao hinh 16n tao ra ting suit dan hdi sau tao hinh gy nitt
thanh mAu tru. Lwa chon cip phdi vat liéu LN4,véi 4p Iuc ép tao hinh
tlt 60 — 80Mpa cho cac nghién citu tiép theo ctia 16p ngin nhiét.

Bang 17. Phéi liéu thi nghiém thanh phan cip phéi vat liéu cho 16p
ngén nhiét.

Kyhieumdu | IN1 | IN2 | N3 | N4 [ N5 [ LN6

Cot liéu (%)

B6 xit 80 (3-5 mm)| 10 11 12 13 14 15
BO xit 80 (1-3 mm)| 30 29 28 27 26 25
BO xit 80 (0-1 mm)| 23 24 25 26 27 28
B6 xit 80 (min) 23 22 21 20 19 18
Hé két dinh (%)

Sét chiu ltra 8 8 8 8 8 8
Bo6t 6 xit nhém

CL370 5 5 5 5 5 5
Silicafume 940U 1 1 1 1 1 1
Téng cong (%): 100 100 100 100 100 100
Ham luogng 0 xit

tinh toan: 76,09 | 76,09 | 76,09 | 76,09 | 76,09 | 76,09
Al, O, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sic
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Bang 18. Chi tiéu ky thuit mAu thi nghiém 16p ngin nhiét sau siy va sau nung.

Ap I tao hinh, Mpa
K (Miu tru ®50mm, dem séy 110°C 24h, nung 1400°C lvu 3h)
i
I 40 60 80 100
TT | hiéu
méu Cbsau | Cbsau | KLTTsau | Cbsau | Cbsau | KLTTsau | Cbsau | CDsau | KLTTsau | Cbsau | Cb sau KLTT sau
sdy, nung, nung, séy, nung, nung, sdy, nung, nung, séy, nung, nung,
Mpa Mpa g/cm?® Mpa Mpa g/cm?® Mpa Mpa g/cm?® Mpa Mpa g/cm?®
1| LN1 15,2 72,50 2,55 15,4 71,0 2,64 15,5 70,9 2,62 15,6 68,3 2,60
2 | LN2 15,5 72,90 2,57 15,7 75,6 2,65 15,9 74,9 2,65 16,0 73,0 2.62
3 | LN3 15,9 77,30 2,63 15,8 78,2 6,67 16,3 80,5 2,69 16,8 80,9 6,67
4 | LN4 16,1 78,50 2,64 16,9 83,5 2,67 17,0 83,9 2,68 16,9 84,0 2,68
5 | LN5 13.7 75,80 2,60 16,0 82,8 2,65 17,3 82,0 2,68 17,4 83,3 2,68
6 | LN6 12,5 74,00 2,59 15,5 78,4 2,66 17,9 79,7 2,67 18,0 83,0 2,68
N o x o xs L B& mit mAu phing min, khoéng | B& mit mAu sau siy phing min, | MAu sau siy phing min, nhung
Bé mdt | Mot so mau bi r6 bé mat, nhu L RN N T L s
. x c6 hién tugng vi ntt trén bé mau LN1 bi vi ntit trén thanh cac mau sau nung bi niit bé mat
mau tru mau LN6, LN5 . R
mat tru sau nung thanh tru

- Khao sat ham lwgng pha siéu min cho 16p ngén nhiét:

Ham luwong pha siéu min cho 16p ngén nhiét ~ 13 %, véi viée st
dung lwong sét chiu lia 1a: 8,0 %, thi ham lwgng pha siéu min (SiO, +
Al,0O4 siéu min) trong 16p lam viéc vao khoang ~ 6,0 %. Nghién cttu
tién hanh khdo sit cac cAp phdi v6i ham luong pha siéu min khac nhau
nhu Bang 19.

Bang 19. Cip phéi khao sat ham Iwgng pha siéu min cho 16p ngin nhiét.

TT| Vat tu st dung |N4-MO|N4-M1|N4-M2|N4-M3|N4-M4|N4-M5

1 |B6 xit 80 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0
(3-5 mm)

2 |BO xit 80 27,0 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | 27,0
(1-3 mm)

3 |BO xit 80 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0
(0-1 mm)

4 |BO xit 80 (min) | 26,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0

5 [Sét chiu ltta 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

6 [SF94U 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

7 |CL370 0,0 5,5 5,0 5,0 4,0 3,5
Téng cong 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Keo CLS (%) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Lugng nude tron (%) | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00

Tién hanh cic buée thi nghiém trong phong thi nghiém. mau
sau nung c6 cac théng sé nhu Bang 20.

Tit bang két qua Bang 20 cho thiy cac miu N4-M2, N4-M3 va
N4-M4 sau nung c6 théng sb (cudng d6 nén, 6 xdp biéu kién) cao nhét
nén Iia chon ham luong CL370/SF94U = 4,0/2,0 ting v&i mau N4-M4
vi chi phi cho ham Iwgng pha siéu min ré hon néu ting litgng SF94U.

Bang 20. Tinh chit 16p ngin nhiét véi ham Ivong pha siéu min

khéac nhau.

T Miu Khéi lugng thé tich | Cudng d6 sau | Po xf‘)p biéu
sau nung, g/cm® nung, MPa kién, %
1 N4-MO 2,60 54,8 21,6
2 | N4-M1 2,65 77,4 18,7
3 | N4-M2 2,67 83,5 17,6
4 | N4-M3 2,67 85,4 17,4
5 | N4-M4 2,67 85,5 17,0
6 | N4-M5 2,63 81,7 17,9

- Khao sat ham lugng keo APP cho 16p ngan nhiét:

Keo APP duoc bd xung vao cAp phdi dé giam nhiét d6 nung
két khéi ting kha ning két dinh cho phéi liéu va gitp san phim sau
nung giam dé co ngét cho 16p ngin nhiét. Nghién ctu tién hanh
khao sét cac cip phdi thi nghiém v&i ham lwong keo APP khéc nhau
nhuv Bang 21 nhv duéi day.

Tién hanh cac thuce hién cac bude thuce hién trong phong thi
nghiém, miu sau nung c6 két qua thi nghiém nhu Bang 22.

Tir két qua Bang 22 nhan thiy ting lwong keo APP sé ting kha
ning két khdi ctia mAu thit (bidu thi qua cwdng d6 miu sau nung ting,
d6 x6p biéu kién giam). Nhung long keo ting cao sé giy cho mau sau
nung bi né thé tich 16n, khé kiém soat d6 nd ciia mAu nung. Do d6, lwa
chon Iugng keo APP 2,0 %, ing v6i mau N4-A3. Mau sau nung c6 do
gian no thip +0,1 %, tiong thich véi d6 gidn no ctia 16p 1am viéc mau
V3-X3 sau nung.

- Khao sat nhiét d0 nung trong phong thi nghiém:

Nghién citu sit dung cip phéi theo Bang 23, tién hanh cic thuc
hién cac budc thi nghiém trong phong thi nghiém v&i nhiét 6 nung
@: 1350 °C, 1380 °C, 1410 °C, 1450 °C va 1500 °C, thoi gian lvu 3
gi® (tbc d6 nang nhiét 5°C/phit), két qua thi nghiém miu sau nung

¢6 cac thong s6 nhu & Bang 24.
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Bang 21. Cp phdi 16p ngin nhiét v6i ham lvong keo APP khac nhau

cho 16p ngan nhiét.
VAt tu s@
TT N4-AO | N4-A1 | N4-A2 | N4-A3 | N4-A4 | N4-A5
dung
Bo xit 80
1 13,0 | 13,0 13,0 13,0 13,0 | 13,0
(3-5 mm)
Bo xit 80
2 27,0 | 27,0 27,0 27,0 27,0 | 27,0
(1-3 mm)
Bo xit 80
3 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
(0-1 mm)
Bo xit 80
4 . 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
(min)
5 |[SF94U 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
DAt sét
6 Lo 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
chiu lta
7 |CL370 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Té)ng cong |100,0%(100,0%| 100,0% | 100,0% |100,0%|100,0%
Keo CLS (%) 2,0% | 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% | 1,5%
Keo APP (%) 0,0% | 1,0% | 1,5% 2,0% | 2,5% | 3,0%
Lugng nudc tron
%) 4,00% | 3,80% | 3,70% | 3,60% | 3,50% | 3,40%
0

Bang 22. Tinh chét 16p ngin nhiét v6i ham lugng keo APP khac nhau.
TT| Tén chitiéu | N4-AO0 [N4-Al |N4-A2|N4-A3 |N4-A4 |N4-A5

Do co nd sau

Bang 24. Tinh chét 16p ngin nhiét sau nung & cac nhiét d6 khéc nhau.

Nhiét d6 nung mau LN, °C

TT Tén chi tiéu
1350 | 1380 1410 1450 | 1500

1 |Dd co no sau nung, % +0,4 | +0,2 +0,2 +0,2 | +0,0

Cuong do nén ngudi sau

2 80,8 | 90,4 | 91,5 | 92,5 | 93,0
nung, MPa

3 | hit nuée, % 7,0 | 6,7 6,6 6,6 | 6,5

4 |Po xbp biéu kién, % 17,3 | 17,6 | 17,6 | 17,0 | 16,5

5 |B& mit mAu sau nung Bé& miit mAu phéng dep, khéng bi ntt

Tir két qua Bang 24 nhén thiy ting nhiét d6 nung thi do két khéi
ctia mAu tét hon, théng qua chi s6 cwdng d6 sau nung ting, dd x6p bidu
kién giam. Nhiét d6 nung 16p ngin nhiét tir 1380-1500°C déu dam bao
mAu thi nghiém két khéi tbt.

Két luan: Tt cic két qua nghién cttu va khao sat cho thiy dé ché
tao duoc 16p ngin nhiét theo cac thong s6 du kién clia d& tai thi cin cac
didu kién sau:

+ Tao hinh san phAm: ép ban khé san phém, véi 4p lifc tao hinh: 60 + 80 MPa;
+ Ham luong keo CLS 12 1,5 %, lwong nuée tron cho phdi lidu 3,6 %;
+ Ham lugng keo alumé phét phét long 1a: 2,0 %;

+ Ham lugng pha siéu min CL370: 4,0% va SF94U: 2,0 %;

+ Nhiét d6 nung san phm tir 1380 + 1500 °C.

3.2. Téng hop thong sb cong nghé, ché tao gach nhiéu Idp tiét kiém ndng luong

1 nung, % 2,0 ‘1,2 ] 04 | +0,1 | +0,6 | +1,0 Qua khao sat ché tao 16p vt liéu 1am viéc va 16p ngin nhiét ctia
Cuong do sau gach chiu Itta nhi\éu 16p, tiét kiém ning lu’(jng,xéy 1o quz?y m}mg clanke
2 nung, MPa 85,5 86,4 | 88,9 | 91,5 | 92,0 | 92,4 xi mang nhém dé tai da chon dugc thong so chung dé che tao gach
Do x6p biéu nhiéu 16p nhu Bang 25.
31 17,6 17,3 | 17,4 | 17,6 | 17,7 | 18,0
kién, % i i i 3
B mat mAu Bang 25. Cap phoi va thong so chung ché tao 16p 1am viéc va 16p ngan nhiét.
4 ' B& mit mau phéng dep, khong bi nit 5 1am vié 5p nedn nhié
sau nung : phang dep 8 D1 - Lép lam viéc (LV) Lép ngédn nhiét (LN)
Vat tu st dung Ty 18, % | Vattustdung |Tylé, %
Bang 23. C4p phdi 16p ngin nhiét khao sat nhiét d6 sdy nung. 1 [BFA 85 (3-5 mm) 12,0 |BOxit 80 (3-5mm) 13,0
T Vat tu st dung LN 2 |Mulit 70 (1-3 mm) 28,0 |[BO xit 80 (1-3 mm)| 27,0
3 |Mulit 70 (0-1 mm) 20,0 |[B6 xit 80 (0-1 mm)| 26,0
1 BO xit 80 (3-5 mm) 13,0 - — -
4 |BFA min (200 mesh) 10,0 |Bo xit 80 (min) 20,0
2 B6 xit 80 (1-3 mm) 27,0 5 |SiC (0-1 mm) 50 |- i
3 B6 xit 80 (0-1 mm) 26,0 6 |SiC (0,08 mm) 9,0 |- R
4 Bo xit 80 (min) 20,0 7 |Pét sét chiu lia 4,0 |PAt sét chiu ltta 8,0
5 SF94U 2,0 8 |CL370 8,5 |CL370 4,0
P 9 |SF9 1 F9 2,0
6 Pat sét chiu ltta 8,0 SFo4U S |SFo4U 2
10|Bot kim loai (Si/Al=3/1) 2,0 - .
7 CL370 4,0 z "
Tong cong: 100,0 100,0
Tong cong 100,0 Keo CLS (%) 2,00 1,5
Keo CLS (%) 1,5 Nudc tron (%) 4,0 3,6
Keo APP (%) 2,0 Keo APP (%) - 2,0
Lugng nude tron (%) 3,6 Ap luc tao hinh, MPa 60 + 80
Nhiét d6 nung, °C 1380 + 1410
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3.3. Thiét 1dp chiéu day cdc Idp vat liéu trong gach chiu lira nhiéu 16p

Lya chon kich thuéc gach: AxBxHxL = 103 x 89 x 200 x 198 mm,
qua thyc té khao sat nhém nghién citu lua chon thiét ké gach chiu lita
nhv Hinh 1, véi chidu day tirng 16p vat liéu theo theo thiét ké gach chiu
Ita nhu sau:

+ Chiéu day 16p 1am viéc: 140 mm

+ Chiéu day 16p ngin nhiét: 50 mm, tng véi chiéu cao tit
16p 1am viéc dén vo 16 13: 60 mm

+ Chidu day 16p cach nhiét: 10 mm, @ng véi chiéu cao nim

trong hdc 16p ngén nhiét 1a: 20 mm.

= 20 103
f T
g —
£ 2
E S
&
20mm / \ l ©
120mm ‘ 89 Jr 200 |
198mm J '
~ ™
Hinh 1. Kich thudc va chidu day cac 16p vat liéu trong gach chiu
la 3 16p.

3.4. Ché tao gach chiu lita nhiéu Idp trén ddy chuyén cong nghiép
3.4.1. Luta chon don vi sdn xudt thit nghiém

D& tai da tién hanh khao sit cic nha may san xuét gach chiu lita
tai Viét Nam va lia chon Nha may gach chiu lita Tam TAng dé hop téc
san xuét thit nghiém. Pay 14 don vi ¢6 day chuyén cong nghé dam bao
quy trinh ché tao san phdm gach chiu Itta nhiéu I6p, hién nha may dang

chay gach cao nhém xay 16t 10 quay nung clanhke xi mang.

3.4.2. Cdc budc tién hanh ché tao

Tién hanh ché tao san phim trén day chuyén cong nghiép tai Nha
may gach chiu lita Tam Tang v&i cdc bue tién hanh nhu so' d6 hinh 2,
st dung cAp phdi ché tao san phdm theo Bang 25.

Mot sb cac buée thire hién chinh trong qué trinh san xuét nhu sau:

- Tron 4m phéi liéu: Cac nguyén liéu dinh lwgng trong thiing
can duogc xa vao may tron va tién hanh tron ddng nhit khoang 2-3 phuit.
Sau d6 bom dung dich keo CLS (keo CLS dugc hoa tan vao nudc tron)
/ keo APP theo phéi liéu vio may tron, tién hanh trén dé phan tan déu
keo va 4m 1én b& miit cbt liéu trong vong 3 phit. Tiép tuc d6 tha cong
cac thanh phan pha siéu min (CL370 + SF94U) / chét chéng 6 xy héa
(kim loai Si + Al) vio méy tron, tién hang trén ddng nhit khoang 5
phiit ta thu duoc hdn hop phéi liéu ban khé.

- FEp tao hinh: nguyén liéu trong bunke chita dugc xa vao cac
khay dinh lwgng theo khéi lugng twong tng véi 16p lam viéc va 16p
ngan nhiét, kich thuée long khuén tao hinh: 200 x 198 x 103/89 mm,
céc nguyén liéu nguyén dugc db vao khuén, ngin cach 2 16p ngin nhiét
va 16p 1am viéc bing miéng ton séng (dang hinh sin). Sau khi dan liéu
ra khip bé mit khuén thi tién hanh rit ton séng va tién hanh thic hién
cac hanh trinh ép gach véi 5 buéce ép déap véi luc ting dan, luc ép cubi
cuing dat 80 MPa.

-S4y - Nung: gach xép trén xe godng duge diy vao 1o siy,
thuc hién sy trong vong 48 gid, nhiét d6 sy cao nhit 250 °C. Xe
goong ra khoi 10 sdy di vao 10 nung, thuc hién theo quy trinh nung
gach cao nhom ctia nha méy v&i nhiét d6 nung khoang 1380 °C, téc
d6 diy goodng 2,4 giv, thdi gian nung 72 gid, lvu & nhiét &6 nung cao
nhét ing vdi 2 xe godng.

- Dén 16p cach nhiét: gach sau nung khi di ngudi sé tién hanh d& khoi
goong, cac tAm boéng gbm dugc cét dinh hinh theo kich thudce 16p cach
nhiét, duge phét keo chiu nhiét HRM-1000 va dan vio 16p ngin nhiét.
Do vién gach con 4m nén 16p keo sé tif khé sau 6 gid, bam dinh tét vao
16p ngan nhiét.

- Nhap kho: thanh phdm duoc 1am sach bé mit bing d4 mai hodc may
mai, kiém tra kich thude gach, kiém tra cac khuyét tat, thanh phim sau

kiém tra duoc xép kién cét vao kho
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Hinh 2. Quy trinh c6ng nghé ché tao san pham trén day chuyén cong nghiép.
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Hinh 5. Anh gach trén xe goong khi vao 16 sdy. Hinh 6. Anh gach trén xe godng sau nung.

B it

Hinh 7. Dan 16p cach nhiét vao gach sau nung. Hinh 8. Chuyén san pham vé kho vién VLXD.
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3.4.3. Kiém tra ddc tinh sdn phdm

San pham gach chiu lita nhiéu 16p, tiét kiém ning luong sau khi
chuyén vao kho Vién VLXD, duoc 14y miu dem di gia céng: cét, khoan
rit miu, nghién,.., dé thyc hién cdc thi nghiém co — 1y nhu: thi nghiém
thanh phin héa, cudng d6 nén ngudi, dd6 xbp biéu kién, khbi igng thé
tich, d6 mai mon, d6 chiu lita, nhiét d6 bién dang duéi tai trong, d6 dan

nhiét va 6 duoc thong sb san pham ché tao nh Bang 26.

Bang 26. Chi tiéu ky thuit cua san phdm gach chiu lita ché tao.

+ Nhiét do cta hé tl16ng 16 nung la t; = 1350 °C, nhiét do
phong t,, = 27 °C.

Céng thitc tinh toan hé sb din nhiét gach nhiéu 16p va nhiét vé

16 nhu sau:
5
AGach = e W/m.K (€8]
i=11_l.
1, dp, 1, d3, 1, dg
2t1+ a dytp(-In=+—In—>+—In—~
Th 0= : * mt(h d1 A2 dz A3 d3 oG )
shell = Tl s L da
2+a d4(hlnd1+azlndz+lslnd3)

- Hé s6 din nhiét tdng thé & 1000 °C, gach 3 16p tinh toan theo
cong thie (1):

0,2
Gach nhiéu 16p, tiét kiém Aacn (1000 °C) = G L 0055, 0,005 1,80 (W/m.K)
nang lugng 2,78 © 1,54 0,20
TT Tén chi tiéu
L6 a N )
L6p lam viée dph“gan - Gia st nhiét do truyn nhiét déi Iuu 14 38 W/mK (a = 38
iét 2 <
e W/m.K). Nhiét d6 v6 16 12 T ta 6 thé tinh duoc cong suit toa nhiét
1 ALOs5 ,% 65,54 75,51 ctia 15 theo cong thtic (2): Tshell = 274 °C. Nhu vy, nhiét vo 10 thap
2 Si0,,% 16,84 18,20 hon khoang 46 °C so véi nhiét d6 cua vo 10 quay nung clanhke xi mang
3 SiC % 13,12 ) dung gach silicon mulit (T, 7gach ,silicon mulit = 320 °C). 7
. - - Tinh toén so sanh ton that nhiét qua vo 10: duoc thé hién tai
4 | Khoi lvgng thé tich, g/cm® 2,67 2,66 ,
Bang 27.
5 | Do xbp biéu kién, % 16,8 17,5
6 | Cuong 6 nén ngudi, Mpa 94,6 91,0 Bang 27. Tinh to4n so sanh hiéu qua tiét kiém ning lugng ctia gach
Nhiét d6 bién dang duwéi tai trong nhicu 16p.
7 . 1.650 1.580 Gach
0,2 MPa, °C (T4) N Gach 3 16p
- - Silicon- . N o
8 | Do dan nhiét ¢ 1000°C,W/mK 2,78 1,54 TT Hang muc Mulit tiet kiém Cong thiic tinh
uli
A 1 xi s 3 nidng lugng
9 | b6 chiu mai mon, cm 1,51 3,15 (AZM)
DO bén sbe nhiét (1.100 °C, nuée Gia thiét viing x4y gach tit mét thit 15 dén mét
10 lanh), 14n 20 15 1 | Piéu kién st dung [25, 16 ¢6 kich thude 4,0 x 60m, nhiét d6 moi
~ ong 27°C.
» PO co nd phu theo chiéu dai & 0.24 0.5 rudng 27°C
1500 °C, % 2 o 1350 °C | 1350 °C t, = 1350
viéc cta lo
. e g . Nhiét d6 mat ngoai gach AZM: t, = 320
4. Panh gia hiéu qua tiét kiém nang lugng 3 P 320 °C 274 °C )
ong 10 gach 3 16p: t, = 274
; Nhiét mét di tré
San phdm gach chiu lita nhidu 16p, tiét kiém ning luigng duoc 4 B 11?215 ;5 e 2L STt — tyr)
z z 2 -, i=1 - +1
thiét ké v6i 3 16p, kich thue téng: 200x198x103/89mm, do day gach | 4 | <O 100 . ™ l45.280.75031.067.954(¢ = 1 ; T~
L = 10, N n Lo ua
8 = 0,2 m va do day cac 16p nhu sau: ( 24h) v;lgay T T
2. N A 2 X N _ . ~ = cA, 2 )]
+ L&p lam viéc c6 chiéu day 8, = 0,14 m; d6 dan nhiét & Nhiet (s Kiom | #5.280.750 — 31.067.954

1000 °C A, = 2,78 W/m.K;
+ L6p lam viéc c6 chidu day 8,

1000 °C A ,= 1,54 W/m.K;
+ L6p lam viéc c6 chidu day 85

1000 °C, A 3= 0,20 W/m.K.
Ap dung gach chiu Itta 3 16p vio hé 16 quay nung clanhke xi ming

0,055 m; d6 dan nhiét &

0,005 m; d6 dan nhiét &

¢6 kich thudc 4,0x 60m, ta cé cac théng sb sau:
+ buong kinh trong ctia vo 10 1a d; = 4,0 m;
+ Pudng kinh dén 16p th nhit d, = 4,28 m;
+ dudng kinh dén 16p thit hai d; = 4,39 m;
+ Puong kinh vo 160 dén 16p thit ba d, = 4,40 m

5 . 1,163 lkcal/h = 1,163 W
ngay, keal = 12.220.805
o 12.220.805 x 4,184 Lkeal = 4,184 ki;
6 Chat dot tiet kiém 24.490 %320 | Than cam 4B nhiét tri:
mbinam | 0087 Kkgthan) oy 400 Ki/ke; Lo chay

= 668 (kg than)

320 ngay/nam

Céc tinh to4n va so sanh tai cho thiy viéc stz dung gach 3 16p, tiét

kiém niing luong cho viing chuyén tiép trén va duwéi ctia 16 quay c6 kich
thuée 4,0 x 60 m sé gitip giam dugc nhiét dé vo 10 khoang 46 °C, giam
duge ltgng nhiét ton thit ra méi tridng qua vo 16 nén tiét kiém ning
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lwgng cho 10 nung clanhke xi mang, giam dugc lugng than si dung
khoang 668 tin than cdm 4B trong 1 nim 16 quay hoat dong.

4, Két luan

- bi tlt cac loai nguyén liéu chinh la bd xit thiéu két, mulit, SiC,
BFA, dét sét chiu ltta, 6 xit nhém hoat tinh, SiO, siéu min hoat tinh,
bong gém dang tdm va cac loai phu gia. Nhém nghién citu ché tao thanh
cong gach chiu ltta 3 16p, tiét kiém ning luong, c6 cc thong sb ky thuat
twong dwong v&i san phdm nhap ngoai.

- Gach chiu Itta 3 16p c6 d6 din nhiét thap hon gach chiu lita mét
16p théng thuwong nén nhiét d6 vo 16 quay nung clanhke xi ming thip
hon khoang 46 °C so vdi 10 quay xay 16t gach chiu lta AZM thong
thuwong. Do d6 dan nhiét thp nén nhiét lvong tén thap qua vo 10 quay
giam, tiét kiém luong than tiéu thu khoang 668 tin, giam phat thai khi
CO, ra mdi truong.

- P2 tai da chitng minh céng nghé ché tao gach chiu lita nhiéu
16p, tiét kiém ning lvong hoan toan phit hop véi cic diy chuyén san
xuét gach chiu ltta xay 16t 16 quay nung clanhke hién c6 & Viét Nam.

- Viéc c6 thé chuyén giao hoc trién khai san xuét gach chiu lita
nhiéu 16p, tiét kiém ning ltong & quy md coéng nghiép cb ¥ nghia vé
mit kinh té, k§ thuat, mét mit tao ra san phém thay thé hang nhép
ngoai, da dang héa san xuét cac chung loai gach chiu ltta méi phuc vu

xay 16t 10 quay nung clanhke xi mang.
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