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ậ ử ấ ận đăng

Nghiên cứu chế tạo gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng 
xây lò quay nung clanhke xi măng

ễn Đứ ế ầ ị ả
ậ ệ ị ử ố ệ ậ ệ ự ễ phườ ậ

ộ
TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Gạch chịu lửa

Nhiều lớp
Độ dẫn nhiệt thấp

Gạch chịu lửa xây lót lò quay nung clanhke xi măng sử dụng chủ yếu loại gạch có độ dẫn nhiệt cao khoảng 
từ 2,6 ÷ 3,0 W/m.K, dẫn đến nhiệt lượng truyền qua vỏ lò tăng và gây thất thoát nhiệt khá lớn làm hỏng 
vỏ lò, các thiết bị cơ khí và làm giảm tuổi thọ của lò. Do đó, hệ gạch chịu lửa có độ dẫn nhiệt thấp để hạn 
chế nhiệt lượng tổn thất, giảm năng lượng tiêu thụ, giảm nhiệt độ vỏ lò xi măng, giảm tải trọng lò lên các 
thiết bị cơ khí cần được nghiên cứu, ứng dụng. Bài báo này trình bày một số kết quả nghiên cứu lựa chọn 
nguyên liệu, ảnh hưởng của pha siêu mịn, lực ép tạo hình, nhiệt độ nung, phụ gia đến khả năng chế tạo gạch 
chịu lửa nhiều lớp silicon mulít, có độ dẫn nhiệt thấp (≤1,8 W/m.K), cường độ nén cao (≥ 90,0 MPa), độ 
chịu mài mòn cao (≤ 2,5 cm ), độ xốp biểu kiến thấp (≤ 19,0 %) sử dụng xây lót lò quay nung clanhke xi 
măng.

3.0 W/m.K, resulting in an increased heat transfer through the kiln’s shell a
damaging to the kiln’s shell, auxiliary mechanical equipments and reducing the furnace working life. 

ture of the cement kiln’s shell, as well as to reduce the kiln’s load on mechanical 

(≤1.8 W/m.K), high cold compressive strength (≥ 90.0 MPa), high abrasion resistance (≤ 2.5 cm
apparent porosity (≤ 19.0 %) for linning of clinker rotary kilns

ớ ệ

Ngành công nghiệp xi măng là ngành kinh tế quan trọng của Việt 
Nam và cũng là ngành tiêu thụ vật liệu chịu lửa đứng thứ 2 sau ngành 
luyện kim, chiếm tỷ trong khoảng 15 % sản lượng vật liệu chịu lửa. 
Trong dây chuyền sản xuất xi măng có nhiều công đoạn tiêu tốn năng 
lượng, đặc biệt công đoạn nung clanhke xi măng là tiêu tốn lớn nhất, 
mức tiêu tốn năng lượng khoảng 54 ]. Hiện nay, gạch chịu lửa xây 

uay nung clanhke sử dụng chủ yếu chủng loại gạch có độ dẫn 
nhiệt cao khoảng 2 đến 3,0 W/m.K, dẫn đến nhiệt lượng truyền qua 
vỏ lò và thất thoát nhiệt khá lớn, gây hại cho vỏ lò, các thiết bị cơ khí 
phụ trợ và làm giảm tuổi thọ lò. Cần có sự nghiên cứu, chế tạo sản phẩm 
gạch chịu lửa xây lò quay nung clanhke xi măng, với mục đích nâng cao 
tuổi thọ sử dụng vật liệu chịu lửa trong lò quay xi măng, tiết kiệm năng 
lượng sản xuất/1 tấn clanhke xi măng, giảm tiêu hao nhiên liệu qua đó 
giảm thiểu phát thải khí CO , bảo vệ môi trường tốt hơn. Nghiên cứu 
sản phẩm gạch chịu lửa xây lò quay xi măng có độ dẫn nhiệt thấp hơn 

(≤1,8 W/m.K) để giảm nhiệt lượng tổn thất, giảm năng lượng tiêu thụ, 
giảm nhiệt độ vỏ lò, giảm tải trọng lò lên các thiết bị cơ khí. Hệ gạch 
chịu lửa phức hợp nhiều lớp, đặc biệt là hệ gạch chịu lửa silicon mulít 
ba lớp tiết kiệm năng lượng đã đáp ứng được nhưng yêu cầu trên. Trong 
nước, có các đơn vị lớn chế tạo gạch chịu lửa nhưng chưa có đơn vị nào 
sản xuất gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng. Đề tài nghiên 
cứu chế tạo gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng xây lò quay 
nung clanhke xi măng, là cơ sở khoa học công nghệ để các doanh nghiệp 
sản xuất vật liệu chịu lửa trong nước tiếp cận công nghệ, ứng dụng sản 
xuất gạch chịu lửa silicon mulít ba lớp, gồm: lớp làm việc (hệ silicon –
mulít), lớp ngăn nhiệt (hệ cao nhôm), và lớp cách nhiệt (tấm bông gốm), 
có độ dẫn nhiệt thấp, giảm tiêu hao nhiên liệu đốt, phục vụ xây lót lò 
quay nung clanhke xi măng.

ậ ệu và phương pháp ng ứ
ệ

Nguyên liệu cho lớp làm việc
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xây lò quay nung clanhke xi măng

ễn Đứ ế ầ ị ả
ậ ệ ị ử ố ệ ậ ệ ự ễ phườ ậ

ộ
TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Gạch chịu lửa

Nhiều lớp
Độ dẫn nhiệt thấp

Gạch chịu lửa xây lót lò quay nung clanhke xi măng sử dụng chủ yếu loại gạch có độ dẫn nhiệt cao khoảng 
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vỏ lò, các thiết bị cơ khí và làm giảm tuổi thọ của lò. Do đó, hệ gạch chịu lửa có độ dẫn nhiệt thấp để hạn 
chế nhiệt lượng tổn thất, giảm năng lượng tiêu thụ, giảm nhiệt độ vỏ lò xi măng, giảm tải trọng lò lên các 
thiết bị cơ khí cần được nghiên cứu, ứng dụng. Bài báo này trình bày một số kết quả nghiên cứu lựa chọn 
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măng.

3.0 W/m.K, resulting in an increased heat transfer through the kiln’s shell a
damaging to the kiln’s shell, auxiliary mechanical equipments and reducing the furnace working life. 

ture of the cement kiln’s shell, as well as to reduce the kiln’s load on mechanical 

(≤1.8 W/m.K), high cold compressive strength (≥ 90.0 MPa), high abrasion resistance (≤ 2.5 cm
apparent porosity (≤ 19.0 %) for linning of clinker rotary kilns
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Ngành công nghiệp xi măng là ngành kinh tế quan trọng của Việt 
Nam và cũng là ngành tiêu thụ vật liệu chịu lửa đứng thứ 2 sau ngành 
luyện kim, chiếm tỷ trong khoảng 15 % sản lượng vật liệu chịu lửa. 
Trong dây chuyền sản xuất xi măng có nhiều công đoạn tiêu tốn năng 
lượng, đặc biệt công đoạn nung clanhke xi măng là tiêu tốn lớn nhất, 
mức tiêu tốn năng lượng khoảng 54 ]. Hiện nay, gạch chịu lửa xây 

uay nung clanhke sử dụng chủ yếu chủng loại gạch có độ dẫn 
nhiệt cao khoảng 2 đến 3,0 W/m.K, dẫn đến nhiệt lượng truyền qua 
vỏ lò và thất thoát nhiệt khá lớn, gây hại cho vỏ lò, các thiết bị cơ khí 
phụ trợ và làm giảm tuổi thọ lò. Cần có sự nghiên cứu, chế tạo sản phẩm 
gạch chịu lửa xây lò quay nung clanhke xi măng, với mục đích nâng cao 
tuổi thọ sử dụng vật liệu chịu lửa trong lò quay xi măng, tiết kiệm năng 
lượng sản xuất/1 tấn clanhke xi măng, giảm tiêu hao nhiên liệu qua đó 
giảm thiểu phát thải khí CO , bảo vệ môi trường tốt hơn. Nghiên cứu 
sản phẩm gạch chịu lửa xây lò quay xi măng có độ dẫn nhiệt thấp hơn 

(≤1,8 W/m.K) để giảm nhiệt lượng tổn thất, giảm năng lượng tiêu thụ, 
giảm nhiệt độ vỏ lò, giảm tải trọng lò lên các thiết bị cơ khí. Hệ gạch 
chịu lửa phức hợp nhiều lớp, đặc biệt là hệ gạch chịu lửa silicon mulít 
ba lớp tiết kiệm năng lượng đã đáp ứng được nhưng yêu cầu trên. Trong 
nước, có các đơn vị lớn chế tạo gạch chịu lửa nhưng chưa có đơn vị nào 
sản xuất gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng. Đề tài nghiên 
cứu chế tạo gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng xây lò quay 
nung clanhke xi măng, là cơ sở khoa học công nghệ để các doanh nghiệp 
sản xuất vật liệu chịu lửa trong nước tiếp cận công nghệ, ứng dụng sản 
xuất gạch chịu lửa silicon mulít ba lớp, gồm: lớp làm việc (hệ silicon –
mulít), lớp ngăn nhiệt (hệ cao nhôm), và lớp cách nhiệt (tấm bông gốm), 
có độ dẫn nhiệt thấp, giảm tiêu hao nhiên liệu đốt, phục vụ xây lót lò 
quay nung clanhke xi măng.
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Lớp làm việc là lớp quan trọng nhất của hệ gạch nhiều lớp với 
đặc tính chịu nhiệt cao, chịu mài mòn và chống sốc nhiệt tốt nên cần 
sử dụng nguyên liệu có độ chịu lửa cao, cơ tính tốt. Để nâng cao nhất 

chất lượng cho lớp làm việc, nghiên cứu lựa chọn hàm lượng đất sét 
chịu lửa cho phối liệu lớp làm việc là 4,0 % theo khối lượng.

Bảng 1 Nguồn gốc và dải thành phần hạt của nguyên liệu lớp làm việc
Nguyên liệu ỡ hạt Nhà sản xuất Xuất xứ

Trung Quốc

Trung Quốc

Công ty Tân Hà Kiều Việt Nam

Đất sét chịu lửa Công ty vật liệu chịu Trúc Thôn – Việt Nam

xít nhôm hoạt tính  (CL370) D50 ≤ 2,5
D90 ≤ 7,0
D50 ≤ 0,52

Bảng 2. Thành phần hóa của nguyên liệu sử dụng chế tạo lớp làm việc

Tên nguyên liệu
Hàm lượng 

Sạn Mulít 70

Đất sét Trúc Thôn

Nguyên liệu cho lớp ngăn nhiệt

Gạch chịu lửa trong lò quay khi bị bào mòn còn 7 8 cm thì tiến 
hành thay thế nên lớp vật liệu này thường được thải bỏ khi thay thế lớp 

lót chịu lửa. Lớp ngăn nhiệt cần có cường độ tốt, độ dẫn nhiệt thấp 
(≤ 1,8 W/m.K) và có giá thành rẻ hơn lớp làm việc. Do đó, đề tài sử dụng 
nguyên liệu gồm: cốt liệu Bô xít 80, đất sét chịu lửa, bột siêu mịn,v,v, 
lượng đất sét chịu lửa trong phối liệu lựa chọn 8,0 % theo khối lượng.

Bảng 3 Nguồn gốc và dải thành phần hạt của nguyên liệu lớp ngăn nhiệt
Nguyên liệu ỡ hạt sử dụng Nhà sản xuất Xuất xứ

Trung Quốc

Đất sét chịu lửa Công ty vật liệu chịu Trúc Thôn – Việt Nam

Ô xít nhôm hoạt tính  (CL370) D50 ≤ 2,5
D90 ≤ 7,0
D50 ≤ 0,52
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Bảng Thành phần hóa của nguyên liệu sử dụng chế tạo lớp ngăn nhiệt

Tên nguyên liệu Hàm lượng các ô xít chính (%)

Đất sét Trúc Thôn

Vật liệu và keo dán cho lớp cách nhiệt

Lớp cách nhiệt có tác dụng chính làm giảm độ dẫn nhệt của cả 
khối gạch, là lớp cách nhiệt đơn thuần chỉ được gắn vào khối gạch. Do 
đó, chọn vật liệu tấm bông gốm Luyangwool STD, được nhập về ở dạng 
tấm có kích thước: dài x rộng x cao = 900 x 600 x 25
chất được phân tích tại Bả

Lớp cách nhiệt là tấm bống cứng chỉ cần gắn hoặc dán vào khối 
gạch sau nung. Đề tài đã lựa chọn keo chịu nhiệt HRM 1000 của Viện 
VLXD chế tạo, chế tạo từ nguyên liệu chính: nước thủy tinh lỏng 

) và đất sét chịu lửa, có thông số như Bảng 6.

Bảng 5 Chỉ tiêu kỹ thuật tấm bông gốm LuyangWool STD
Chỉ tiêu Đơn vị Mức chất lượng

Nhiệt độ sử dụng tối đa
Tỷ trọng
Cường độ nén (biến dạng 10%)
Mô đun uốn
Độ co ngót ở 1000
Độ dẫn nhiệt
ở 400
ở 600
ở 800
ở 1000

Bảng 6 Chỉ tiêu kỹ thuật của keo HRM
Chỉ tiêu ĐVT Giá trị

Khối lượng thể tích
Cường độ bám dính
Cường độ nén sau sấy 110
Độ chịu lửa
Độ co ngót

Keo kết dính và phụ gia

Keo kết dính tạm thời:
Cần sử dụng chất kết dính tạm thời để tạo hình sản phẩm ban 

đầu. Chất kết dính cần có đặc điểm là sau khi thiêu kết sản phẩm, chất 

liên kết cháy hết và không còn nằm trong sản phẩm gạch chịu lửa. Như 
vậy các chất kết dính chỉ có tác dụng liên kết ban đầu để định hình sản 
phẩm mộc sau ép tạo hình, lựa chọn calcium lignosulphonate (CLS) làm 
chất kết dính sản phẩm mộc.

Chất chống ô xy hóa trợ thiều kết:
Hạn chế chính của vật liệu chịu lửa chứa SiC là các bon trong SiC 

bị ô xy hóa bởi ô xy không khí. Để ngăn chặn sự ô xy hóa này, các nhà 
nghiên cứu đã sử dụng các chất chống ô xy hóa. Hiện nay, trên thế giới 
hai loại phụ gia chống ôxy hóa thường được sử dụng nhiều nhất đó là 
Al và Si bởi vì công nghệ sản xuất chúng đơn giản, giá thành hợp lý.

Việc bổ sung kim loại Si còn có thể cải thiện hiệu suất thiêu kết, 
cải thiện khả năng chống mài mòn và chống xói mòn của vật liệu. 
Điều này là do nhiệt độ nóng chảy của silic kim loại thấp hơn nhiệt 
độ thiêu kết của mulít và SiC. Nếu tỷ lệ Si/Al = 3/1, thì ở 1250

loại Si+Al sẽ hình thành pha lỏng. Việc xuất hiện pha lỏng sớm 
khi nung thiêu kết sản phẩm sẽ giúp hạ nhiệt độ kết khối (từ 1500
về dưới 1400

Chất trợ nung, giảm co ngót:
Keo Alumo phốt phát (APP) khi cho vào phối liệu gạch chịu 

lửa giúp tăng cường độ mộc sản phẩm sau sấy, giúp giảm độ co và 
giảm nhiệt độ nung kết khối. Khi nâng nhiệt độ lên trên 500
phốt phát đã tạo ra polymer meta phốt phát và chúng khá bền vững 
giúp tạo nên cường độ cho sản phẩm. Nhờ quá trình polymer hóa này 
mà cường độ sản phẩm luôn tăng theo nhiệt độ. khi nâng nhiệt, ta sẽ 
thấy quá trình chuyển pha của keo APP như sau [9]:

Qua sự chuyển pha của keo APP ta thấy khi nung sản phẩm 
C, pha nền sản phẩm chứa keo APP sẽ kết khối tạo thủy 

, có tác dụng chống co cho 
sản phẩm gạch chịu lửa khi nung kết khối.

Phương pháp nghiên cứ
- Phương pháp tiêu chuẩ

- Phương pháp phi tiêu chuẩ
ầ ằng phương pháp XRD;

+ Đo độ ị
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Bảng Thành phần hóa của nguyên liệu sử dụng chế tạo lớp ngăn nhiệt

Tên nguyên liệu Hàm lượng các ô xít chính (%)

Đất sét Trúc Thôn

Vật liệu và keo dán cho lớp cách nhiệt

Lớp cách nhiệt có tác dụng chính làm giảm độ dẫn nhệt của cả 
khối gạch, là lớp cách nhiệt đơn thuần chỉ được gắn vào khối gạch. Do 
đó, chọn vật liệu tấm bông gốm Luyangwool STD, được nhập về ở dạng 
tấm có kích thước: dài x rộng x cao = 900 x 600 x 25
chất được phân tích tại Bả

Lớp cách nhiệt là tấm bống cứng chỉ cần gắn hoặc dán vào khối 
gạch sau nung. Đề tài đã lựa chọn keo chịu nhiệt HRM 1000 của Viện 
VLXD chế tạo, chế tạo từ nguyên liệu chính: nước thủy tinh lỏng 

) và đất sét chịu lửa, có thông số như Bảng 6.

Bảng 5 Chỉ tiêu kỹ thuật tấm bông gốm LuyangWool STD
Chỉ tiêu Đơn vị Mức chất lượng

Nhiệt độ sử dụng tối đa
Tỷ trọng
Cường độ nén (biến dạng 10%)
Mô đun uốn
Độ co ngót ở 1000
Độ dẫn nhiệt
ở 400
ở 600
ở 800
ở 1000

Bảng 6 Chỉ tiêu kỹ thuật của keo HRM
Chỉ tiêu ĐVT Giá trị

Khối lượng thể tích
Cường độ bám dính
Cường độ nén sau sấy 110
Độ chịu lửa
Độ co ngót

Keo kết dính và phụ gia

Keo kết dính tạm thời:
Cần sử dụng chất kết dính tạm thời để tạo hình sản phẩm ban 

đầu. Chất kết dính cần có đặc điểm là sau khi thiêu kết sản phẩm, chất 

liên kết cháy hết và không còn nằm trong sản phẩm gạch chịu lửa. Như 
vậy các chất kết dính chỉ có tác dụng liên kết ban đầu để định hình sản 
phẩm mộc sau ép tạo hình, lựa chọn calcium lignosulphonate (CLS) làm 
chất kết dính sản phẩm mộc.

Chất chống ô xy hóa trợ thiều kết:
Hạn chế chính của vật liệu chịu lửa chứa SiC là các bon trong SiC 

bị ô xy hóa bởi ô xy không khí. Để ngăn chặn sự ô xy hóa này, các nhà 
nghiên cứu đã sử dụng các chất chống ô xy hóa. Hiện nay, trên thế giới 
hai loại phụ gia chống ôxy hóa thường được sử dụng nhiều nhất đó là 
Al và Si bởi vì công nghệ sản xuất chúng đơn giản, giá thành hợp lý.

Việc bổ sung kim loại Si còn có thể cải thiện hiệu suất thiêu kết, 
cải thiện khả năng chống mài mòn và chống xói mòn của vật liệu. 
Điều này là do nhiệt độ nóng chảy của silic kim loại thấp hơn nhiệt 
độ thiêu kết của mulít và SiC. Nếu tỷ lệ Si/Al = 3/1, thì ở 1250

loại Si+Al sẽ hình thành pha lỏng. Việc xuất hiện pha lỏng sớm 
khi nung thiêu kết sản phẩm sẽ giúp hạ nhiệt độ kết khối (từ 1500
về dưới 1400

Chất trợ nung, giảm co ngót:
Keo Alumo phốt phát (APP) khi cho vào phối liệu gạch chịu 

lửa giúp tăng cường độ mộc sản phẩm sau sấy, giúp giảm độ co và 
giảm nhiệt độ nung kết khối. Khi nâng nhiệt độ lên trên 500
phốt phát đã tạo ra polymer meta phốt phát và chúng khá bền vững 
giúp tạo nên cường độ cho sản phẩm. Nhờ quá trình polymer hóa này 
mà cường độ sản phẩm luôn tăng theo nhiệt độ. khi nâng nhiệt, ta sẽ 
thấy quá trình chuyển pha của keo APP như sau [9]:

Qua sự chuyển pha của keo APP ta thấy khi nung sản phẩm 
C, pha nền sản phẩm chứa keo APP sẽ kết khối tạo thủy 

, có tác dụng chống co cho 
sản phẩm gạch chịu lửa khi nung kết khối.

Phương pháp nghiên cứ
- Phương pháp tiêu chuẩ

- Phương pháp phi tiêu chuẩ
ầ ằng phương pháp XRD;

+ Đo độ ị

 
 

 
 

ứ ế ạ ạ ị ử ề ớ
3.1. Khảo sát các thông số công nghệ
3.1.1. Quy trình thí nghiệm mẫu

Trong phòng thí nghiệm, nhóm nghiên cứu tiến hành các thực 
nghiệm như sau:
+ Các thành phần nguyên liệu được cân bằng cân điện tử có độ chính 
xác tới 0,01 gam, lượng cân theo phối liệu mẫu thí nghiệm.

eo CLS và hòa tan keo CLS vào nước cần dùng (khoảng 
+ Đồng nhất nguyên liệu trong túi đựng (cân 3 kg phối liệu) và cho 
vào cối trộn của máy trộn thí nghiệm tiến hàng trộn: Trộn khô đồng 
nhất 2 3 phút ở tốc độ chậm. Cho từ từ hết hỗn hợp keo CLS+nước đã 
định lượng vào cối trộn và tiến hàng trộn tốc độ chậm trong 3
Phối liệu sau trộn phải đảm bảo sự đồng nhất, tơi rời nhưng đảm bảo 
sự dính kết. 
+ Cân định lượng hỗn hợp liệu, đưa vào khuôn, dập ép các viên trụ 
Φ mm trên máy ép thủy lực của Viện VLXD, áp lực ép tạo 

Mẫu sau ép được kiểm tra kích thước, khối lượng mộc, sau đó đem 
đi sấy ở 110 C, trong vòng 24 giờ. Mỗi chỉ tiêu thử nghiệm cần chuẩn 
bị 03 mẫu. 
+ Mẫu sau sấy được đem đi nung ở nhiệt độ thí nghiệm (tiến hành 
nung ở 1400 C), tốc độ nâng nhiệt 5 lưu 3 giờ tại lò nung thí 
nghiệm của Viện VLXD. 
+ Các mẫu sâu sấy, sau nung được đem đi thí nghiệm tính chất cơ lý.

3.1.2. Khảo sát cấp phối chế tạo lớp làm việc

Khảo sát áp lực ép tạo hình:
Dải hạt của phối liệu liên quan rất lớn đến áp lực tạo hình. Với 

cấp hạt nhiều hạt cốt liệu thô thì áp lực tạo hình cần lớn, ngược lại với 
cấp hạt nhiều pha mịn thì áp lực tạo hình nhỏ. Áp lực tạo hình cũng 
liên quan đến khối lượng thể tích và độ sít đặc của sản phẩm gạch mộc. 
Do đó, cần khảo sát áp lực ép tạo hình với các cấp phối như Bảng 7

Tiến hành các bước thí nghiệm với cấp phối trên, sử dụng lượng 
% và nước trộn 4,0 %, mấu tạo hình sau sấy –

các thông số như Bảng 8.
Từ Bảng 8 cho thấy mẫu LV3 có giá trị khối lượng thể tích và có 

cường độ sản phẩm sau sấy và sau nung là cao nhất với áp lực nén tạo 
hình phù hợp từ 60 MPa, đây là phối liệu dải hạt tốt nhất trong các 
mẫu thí nghiệm để chế tạo lớp làm việc của sản phẩm, lựa chọn cấp 
phối vật liệu theo mẫu LV3, với áp lực nén tạo hình từ 60
các khảo sát tiếp theo.

Khảo sát hàm lượng chất kết dính
Trong phối liệu chế tạo gạch do sử dụng ít đất sét chịu lửa nên 

khả năng kết dính của phối liệu sau trộn ẩm kém. Vì thế, cần bổ xung 
một lượng keo calcium linosulphonate (CLS) vào phối liệu để tăng tính 
kết dính, cấp phối liệu với lượng bổ xung keo CLS như Bảng 9

Tiến hành các bước thí nghiệm tại phòng thí nghiệm, mẫu tạo 

hình sau sấy có các thông số như Bảng 10
Keo CLS sẽ hóa sau khi nung nên sẽ làm giảm khối lượng thể tích 

nếu dùng quá nhiều. Vì thế, chỉ cần dùng một lượng keo CLS đủ để kết 
dính sản sản phẩm gạch mộc, từ kết quả ở Bảng 10 nhận thấy hàm lượng 

2,0 % hoàn toàn đáp ứng yêu cầu chế tạo lớp làm việc. Đề 
tài cũng sử dụng hàm lượng keo CLS cho lớp ngăn nhiệt là 1,5 –

Khảo sát hàm lượng pha siêu mịn cho lớp làm việc
Do hàm lượng pha siêu mịn trong gạch chịu lửa cao nhôm vào 

khoảng ~13 % theo đường cong Furnas. Một lượng pha siêu mịn có 
trong sét chịu lửa, với hàm lượng sét chịu lửa cho lớp làm việc là 4%, 
thì lượng pha siêu mịn (SiO ) sử dụng cho cấp phối lớp làm 
việc vào khoảng ~10 %. Tiến hành khảo sát hàm lượng pha siêu mịn 
theo các cấp phối trong Bảng 11.

Thực hiện các bước tiến hành thí nghiệm, các mẫu sau tạo 
ình qua sấy nung có các thông số như Bảng 12.

Từ Bảng 12 nhận thấy thấy mẫu khi bổ sung pha siêu mịn vào 
phối liệu, do pha siêu mịn có tính trợ nung giúp mẫu kết khối tốt, khi 
tăng hàm lượng SF94U giảm CL370 sẽ làm giảm khối lượng thể tích sản 
phẩm do SF94U có tỷ trọng nhẹ. Các mẫu V3 M3 có thông số 
đạt yêu cầu nên lựa chọn hàm lượng CL370/SF94U = 8,5/1,5 ứng với 
mẫu V3 M2 để tăng hàm lượng Al cho lớp làm việc.

Khảo sát hàm lượng phụ gia chống ô xy hóa cho lớp làm việc:
Sử dụng kim loại Al và Si làm chất chống ô xy hóa cho SiC. 

Do điểm chảy của hỗn hợp kim loại Si + Al (Si/Al = 3/1) vào 
khoảng 1250 C thấp hơn nhiệt độ nung kết khối gạch cao nhôm ~ 

C nên ngoài tác dụng chống ô xy hóa cho SiC, kim loại Si + 
Al còn có tác dụng hỗ trợ kết khối. Tiến hành khảo sát hàm lượng 
Si+Al với tỷ lệ 3/1 trong khoảng 1,0÷3,0 % như Bảng 13.

Thực hiện các bước tiến hành thí nghiệm, mẫu tạo hình sau 
nung có các thông số như Bảng 14.

Từ Bảng 14 nhận thấy các mẫu V3 X2 bị ô xy 
hóa nên bề mặt bị phòng dộp, thể tích mẫu dãn nở lớn. Các mẫu V3

X5 có bề mặt mẫu phẳng mịn và cường độ mẫu tăng lên 
khi tăng lượng kim loại Al+Si. Chi phí cho chất chống ô xy hóa rất đắt, 
với lượng dùng nhỏ mà đáp ứng yêu cầu là tốt nhất. Do đó, chọn h
lượng kim loại Si+Al là 2,0 ứng với mẫu V3 X3, mẫu sau nung có độ 
nở: +0,1

Khảo sát nhiệt độ nung trong phòng thí nghiệm:
Nhóm nghiên cứu tiến hành khảo sát nhiệt độ nung từ 1350 –
C với cấp phối thí nghiệm như Bảng 15. Thực hiện các bước tiến 

hành thí nghiệm, các tạo hình sau khi sấy và nung có các thông số 
như Bảng 16.

Từ Bảng 16 có thể thấy, khi tăng nhiệt độ nung thì tăng độ kết 
khối (độ xốp biểu kiến giảm, cường độ nén tăng), nhưng nhiệt độ 
≥1450 C mẫu có hiện tượng phòng rộp, nguyên nhân ở nhiệt độ nung 
cao SiC bị ô xy hóa một phần, các mẫu này có độ giãn nở sau nung tăng, 
cường độ nén nguội giảm. Do đó, nhiệt độ nung phù hợp cho lớp làm 
việc từ 1380 –
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Bảng Phối liệu thí nghiệm thành phần cấp phối lớp làm việc
Ký hiệu mẫu

Pha cốt liệu (%)

BFA (mịn –

SiC (mịn)
Bột kim loại Si+Al
Pha kết dính (%)
Đất sét chịu lửa

Tổng cộng (%):
Hàm lượng ô xít tính toán:

Bảng Chỉ tiêu kỹ thuật mẫu thí nghiệm lớp làm việc sau sấy và sau nung

Kí hiệu
mẫu

Áp lực tạo hình

CĐ sau 
sấy, 

CĐ sau CĐ sau 
sấy, Mpa

CĐ sau CĐ sau 
sấy, Mpa

CĐ CĐ sau 
sấy, Mpa

CĐ sau 

Bề mặt mẫu 
trụ

Các mẫu sau sấy và sau nung 
bị rỗ mặt

Các mẫu sau sấy và nung phẳng 
mịn, chỉ mẫu LV5 và LV6 rỗ mặt

Bề mặt mẫu sau sấy và sau nung 
phẳng mịn

Bề mặt mẫu sau sấy và sau nung 
phẳng mịn

Bảng Cấp phối khảo sát hàm lượng keo CLS cho lớp làm việc
Vật tư sử dụng

BFA mịn 

Đất sét chịu lửa 

Bột kim loại (Si/Al=3/1)
Tổng cộng:

Nước trộn thí nghiệm (%)
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Bảng Phối liệu thí nghiệm thành phần cấp phối lớp làm việc
Ký hiệu mẫu

Pha cốt liệu (%)

BFA (mịn –

SiC (mịn)
Bột kim loại Si+Al
Pha kết dính (%)
Đất sét chịu lửa

Tổng cộng (%):
Hàm lượng ô xít tính toán:

Bảng Chỉ tiêu kỹ thuật mẫu thí nghiệm lớp làm việc sau sấy và sau nung

Kí hiệu
mẫu

Áp lực tạo hình

CĐ sau 
sấy, 

CĐ sau CĐ sau 
sấy, Mpa

CĐ sau CĐ sau 
sấy, Mpa

CĐ CĐ sau 
sấy, Mpa

CĐ sau 

Bề mặt mẫu 
trụ

Các mẫu sau sấy và sau nung 
bị rỗ mặt

Các mẫu sau sấy và nung phẳng 
mịn, chỉ mẫu LV5 và LV6 rỗ mặt

Bề mặt mẫu sau sấy và sau nung 
phẳng mịn

Bề mặt mẫu sau sấy và sau nung 
phẳng mịn

Bảng Cấp phối khảo sát hàm lượng keo CLS cho lớp làm việc
Vật tư sử dụng

BFA mịn 

Đất sét chịu lửa 

Bột kim loại (Si/Al=3/1)
Tổng cộng:

Nước trộn thí nghiệm (%)

 
 

 
 

Bảng Tính chất lớp làm việc với lượng keo CLS khác nhau
Mẫu Hàm lượng keo CLS,% Khối lượng thể tích sau sấy, g/cm Cường độ sau sấy, MPa

Bảng Cấp phối liệu lớp làm việc với hàm lượng pha siêu mịn khác nhau
Vật tư sử dụng

BFA mịn 

Đất sét chịu lửa

Bột kim loại (Si/Al=3/1)
Tổng cộng:

Nước trộn thí nghiệm (%)

Bảng Tính chất lớp làm việc với hàm lượng pha siêu mịn khác nhau
Mẫu Khối lượng thể tích sau sấy, g/cm Cường độ sau nung, MPa Độ xốp biểu kiến, %

Bảng Cấp phối lớp làm việc với hàm lượng chất chống ô xy hóa khác nhau
Vật tư sử dụng

BFA mịn 

Đất sét chịu lửa (mịn)

Bột kim loại
Tổng cộng:

Nước trộn thí nghiệm (%)



JOMC 24

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 13 Số 02 năm 2023

 
 

 
 

Bảng Tính chất lớp làm việc với hàm lượng chất chống ô xy hóa khác nhau
Tên chỉ tiêu

Độ co nở sau nung, %
Cường độ sau nung, MPa

Độ xốp biểu kiến, %
Bề mặt mẫu sau nung Bề mặt bị phòng rộp, nhất là mẫu V3 Bề mặt phẳng mịn

Bảng 15. Cấp phối lớp làm việc (LV) khảo sát nhiệt độ nung
Vật tư sử dụng

BFA mịn (200

Đất sét chịu lửa (mịn)

Bột kim loại (Si/Al=3/1)
Tổng cộng:

Nước trộn thí nghiệm (%)

Bảng 16 Tính chất lớp làm việc sau nung ở các nhiệt độ khác nhau.

Tên chỉ tiêu
Nhiệt độ nung mẫu LV, 

Độ co nở sau 

Cường độ nén 
nguội sau 

Độ xốp biểu 
kiến, %
Bề mặt mẫu Phẳng mịn Có hiện tượng 

phòng rộp

Kết luận: Từ các kết quả nghiên cứu và khảo sát cho thấy để chế 
tạo được lớp làm việc theo các thông số dự kiến của đề tài thì cần các 
điều kiện sau:

+ Tạo hình sản phẩm: ép bán khô sản phẩm với áp lực tạo hình: 

+ Hàm lượng keo CLS phù hợp ~2,0 %, lượng nước trộn cho phối 
liệu ~4,0

+ Hàm lượng chất chống ôxy hóa Al+Si là: 2,0 %, với tỷ lệ Si/Al 

+ Hàm lượng pha siêu mịn CL370 là 8,5
+ Nhiệt độ nung sản phẩm từ 1380 ÷ 1410

Khảo sát cấp phối lớp ngăn nhiệt

Khảo sát áp lực tạo hình
Nhóm nghiên cứu tiến hành áp lực ép tạo hình gạch mộc với

cấp phối thí nghiệm cho lớp ngăn nhiệt như Bảng 
Tiến hành các bước thí nghiệm với hàm lượng keo CLS 2,0% và 

lượng nước trộn 4,0%, mẫu thí nghiệm sau sấy và sau nung có các thông 
số như Bảng 18.

Kết quả thí nghiệm ở Bảng 18 cho thấy phối liệu mẫu LN4 có các 
thông số như: khối lượng thể tích sau nung, cường độ nén sau sấy và 
cường độ nén sau nung là cao nhất ứng với áp lực tạp hì

ở áp lực ép tạo hình lớn tạo ra ứng suất đàn hồi sau tạo hình gây nứt 
thành mẫu trụ. Lựa chọn cấp phối vật liệu LN4,với áp lực ép tạo hình 
từ 60 – 80Mpa cho các nghiên cứu tiếp theo của lớp ngăn nhiệt.

Bảng Phối liệu thí nghiệm thành phần cấp phối vật liệu cho lớp 
ngăn nhiệt

Ký hiệu mẫu
Cốt liệu (%)

Bô xít 80 (mịn)
Hệ kết dính 
Sét chịu lửa
Bột ô xít nhôm 

Tổng cộng (%):
Hàm lượng ô xít 
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Bảng Tính chất lớp làm việc với hàm lượng chất chống ô xy hóa khác nhau
Tên chỉ tiêu

Độ co nở sau nung, %
Cường độ sau nung, MPa

Độ xốp biểu kiến, %
Bề mặt mẫu sau nung Bề mặt bị phòng rộp, nhất là mẫu V3 Bề mặt phẳng mịn

Bảng 15. Cấp phối lớp làm việc (LV) khảo sát nhiệt độ nung
Vật tư sử dụng

BFA mịn (200

Đất sét chịu lửa (mịn)

Bột kim loại (Si/Al=3/1)
Tổng cộng:

Nước trộn thí nghiệm (%)

Bảng 16 Tính chất lớp làm việc sau nung ở các nhiệt độ khác nhau.

Tên chỉ tiêu
Nhiệt độ nung mẫu LV, 

Độ co nở sau 

Cường độ nén 
nguội sau 

Độ xốp biểu 
kiến, %
Bề mặt mẫu Phẳng mịn Có hiện tượng 

phòng rộp

Kết luận: Từ các kết quả nghiên cứu và khảo sát cho thấy để chế 
tạo được lớp làm việc theo các thông số dự kiến của đề tài thì cần các 
điều kiện sau:

+ Tạo hình sản phẩm: ép bán khô sản phẩm với áp lực tạo hình: 

+ Hàm lượng keo CLS phù hợp ~2,0 %, lượng nước trộn cho phối 
liệu ~4,0

+ Hàm lượng chất chống ôxy hóa Al+Si là: 2,0 %, với tỷ lệ Si/Al 

+ Hàm lượng pha siêu mịn CL370 là 8,5
+ Nhiệt độ nung sản phẩm từ 1380 ÷ 1410

Khảo sát cấp phối lớp ngăn nhiệt

Khảo sát áp lực tạo hình
Nhóm nghiên cứu tiến hành áp lực ép tạo hình gạch mộc với

cấp phối thí nghiệm cho lớp ngăn nhiệt như Bảng 
Tiến hành các bước thí nghiệm với hàm lượng keo CLS 2,0% và 

lượng nước trộn 4,0%, mẫu thí nghiệm sau sấy và sau nung có các thông 
số như Bảng 18.

Kết quả thí nghiệm ở Bảng 18 cho thấy phối liệu mẫu LN4 có các 
thông số như: khối lượng thể tích sau nung, cường độ nén sau sấy và 
cường độ nén sau nung là cao nhất ứng với áp lực tạp hì

ở áp lực ép tạo hình lớn tạo ra ứng suất đàn hồi sau tạo hình gây nứt 
thành mẫu trụ. Lựa chọn cấp phối vật liệu LN4,với áp lực ép tạo hình 
từ 60 – 80Mpa cho các nghiên cứu tiếp theo của lớp ngăn nhiệt.

Bảng Phối liệu thí nghiệm thành phần cấp phối vật liệu cho lớp 
ngăn nhiệt

Ký hiệu mẫu
Cốt liệu (%)

Bô xít 80 (mịn)
Hệ kết dính 
Sét chịu lửa
Bột ô xít nhôm 

Tổng cộng (%):
Hàm lượng ô xít 

 
 

 
 

Bảng Chỉ tiêu kỹ thuật mẫu thí nghiệm lớp ngăn nhiệt sau sấy và sau nung

hiệu 
mẫu

Áp lực tạo hình
(Mẫu trụ Φ50mm, đem sấy 110 C lưu 3h)

CĐ sau 
sấy, 

CĐ sau CĐ sau 
sấy, 

CĐ sau CĐ sau 
sấy, 

CĐ sau CĐ sau 
sấy, 

CĐ sau 

Bề mặt 
mẫu trụ

Một số mẫu bị rỗ bề mặt, như 
mẫu LN6, LN5

Bề mặt mẫu phẳng mịn, không 
có hiện tượng vi nứt trên bề 

mặt

Bề mặt mẫu sau sấy phẳng mịn, 
mẫu LN1 bị vi nứt trên thành 

trụ sau nung

Mẫu sau sấy phẳng mịn, nhưng 
các mẫu sau nung bị nứt bề mặt 

thành trụ

Khảo sát hàm lượng pha siêu mịn cho lớp ngăn nhiệt:
Hàm lượng pha siêu mịn cho lớp ngăn nhiệt ~ 13 %, với việc sử 

dụng lượng sét chịu lửa là: 8,0 %, thì hàm lượng pha siêu mịn (SiO
siêu mịn) trong lớp làm việc vào khoảng ~ 6,0 Nghiên cứu

tiến hành khảo sát các cấp phối với hàm lượng pha siêu mịn khác nhau 
như ảng 

Bảng 1 Cấp phối khảo sát hàm lượng pha siêu mịn cho lớp ngăn nhiệt
Vật tư sử dụng

Bô xít 80 (mịn)
Sét chịu lửa

Tổng cộng

Lượng nước trộn (%)

Tiến hành các bước thí nghiệm trong phòng thí nghiệm. mẫu 
sau nung có các thống số như Bảng 

Từ bảng kết quả Bảng 20 cho thấy các mẫu N4
M4 sau nung có thông số (cường độ nén, độ xốp biểu kiến) cao nhất 

nên lựa chọn hàm lượng CL370/SF94U = 4,0/2,0 ứng với mẫu N4
vì chi phí cho hàm lượng pha siêu mịn rẻ hơn nếu tăng lượng SF94U. 

Bảng Tính chất lớp ngăn nhiệt với hàm lượng pha siêu mịn 

Mẫu Khối lượng thể tích Cường độ sau Độ xốp biểu 
kiến, %

Khảo sát hàm lượng keo cho lớp ngăn nhiệt
Keo APP được bổ xung vào cấp phối để giảm nhiệt độ nung 

kết khối tăng khả năng kết dính cho phối liệu và giúp sản phẩm sau 
giảm độ co ngót cho lớp ngăn nhiệt Nghiên cứu tiến hành 

khảo sát các cấp phối thí nghiệm với hàm lượng keo APP khác nhau 
như Bảng như dưới đây.

Tiến hành các thực hiện các bước thực hiện trong phòng thí 
nghiệm, mẫu sau nung có kết quả thí nghiệm như Bảng 22.

Từ kết quả Bảng 22 nhận thấy tăng lượng keo APP sẽ tăng khả 
năng kết khối của mẫu thử (biểu thị qua cường độ mẫu sau nung tăng, 
độ xốp biểu kiến giảm). Nhưng lượng keo tăng cao sẽ gây cho mẫu sau 
nung bị nở thể tích lớn, khó kiểm soát độ nở của mẫu nung. Do đó, lựa 
chọn lượng keo APP 2,0 %, ứng với mẫu N4 A3. Mẫu sau nung có độ 
giãn nở thấp +0,1 %, tương thích với độ giãn nở của lớp làm việc mẫu 

Khảo sát nhiệt độ nung trong phòng thí nghiệm:
Nghiên cứu sử dụng cấp phối theo Bảng 23, tiến hành các thực 

hiện các bước thí nghiệm  trong phòng thí nghiệm với nhiệt độ nung 
ở: 1350 thời gian lưu 3 
giờ (tốc độ nâng nhiệt 5 C/phút), kết quả thí nghiệm mẫu sau nung 
có các thông số như ở Bảng 24.
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Bảng Cấp phối lớp ngăn nhiệt với hàm lượng keo APP khác nhau
cho lớp ngăn nhiệt

Vật tư sử 
dụng

(mịn)

Đất s
chịu lửa

Tổng cộng

Lượng nước trộn 

Bảng Tính chất lớp ngăn nhiệt với hàm lượng keo APP khác nhau
Tên chỉ tiêu

Độ co nở sau 

Cường độ sau 

Độ xốp biểu 
kiến, %
Bề mặt mẫu Bề mặt mẫu phẳng đẹp, không bị nứt

Bảng 23. Cấp phối lớp ngăn nhiệt khào sát nhiệt độ sấy nung
Vật tư sử dụng

Bô xít 80 (mịn)

Đất sét chịu lửa

Tổng cộng

Lượng nước trộn (%)

Bảng 24. Tính chất lớp ngăn nhiệt sau nung ở các nhiệt độ khác nhau.

Tên chỉ tiêu Nhiệt độ nung mẫu LN, 

Độ co nở sau nung, %
Cường độ nén nguội sau 

Độ hút nước, %
Độ xốp biểu kiến, %
Bề mặt mẫu sau nung Bề mặt mẫu phẳng đẹp, không bị nứt

Từ kết quả Bảng nhận thấy tăng nhiệt độ nung thì độ kết khối 
của mẫu tốt hơn, thông qua chỉ số cường độ sau nung tăng, độ xốp biểu 
kiến giảm. Nhiệt độ nung lớp ngăn nhiệt từ 1380 đều đảm bảo 
mẫu thí nghiệm kết khối tốt.

Kết luận: Từ các kết quả nghiên cứu và khảo sát cho thấy để chế 
tạo được lớp ngăn nhiệt theo các thông số dự kiến của đề tài thì cần các 
điều kiện sau:

Tạo hình sản phẩm: ép bán khô sản phẩm với áp lực tạo hình: 60 ÷ 80
Hàm lượng keo CLS là 1,5 %, lượng nước trộn cho phối liệu 3,6
Hàm lượng keo alumô phốt phát lỏng là: 2,0
Hàm lượng pha siêu mịn  CL370: 4,0% và SF94U: 2,0
Nhiệt độ nung sản phẩm từ 1380 ÷ 1500

Tổng hợp thông số công nghệ, chế tạo gạch nhiều lớp tiết kiệm năng lượng

Qua khảo sát chế tạo lớp vật liệu làm việc và lớp ngăn nhiệt của 
gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng xây lò quay nung clanke 
xi măng nhóm đề tài đã chọn được thông số chung để chế tạo gạch 
nhiều lớp như Bảng 

Bảng Cấp phối và thông số chung chế tạo lớp làm việc và lớp ngăn nhiệt
Lớp làm việc (LV) Lớp ngăn nhiệt (LN)

Vật tư sử dụng Tỷ lệ, % Vật tư sử dụng Tỷ lệ, %

BFA mịn (200 Bô xít 80 (mịn)

Đất sét chịu lửa Đất sét chịu lửa

Bột kim loại
Tổng cộng:

Nước trộn (%)

Áp lực tạo hình, MPa
Nhiệt độ nung, 
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Bảng Cấp phối lớp ngăn nhiệt với hàm lượng keo APP khác nhau
cho lớp ngăn nhiệt

Vật tư sử 
dụng

(mịn)

Đất s
chịu lửa

Tổng cộng

Lượng nước trộn 

Bảng Tính chất lớp ngăn nhiệt với hàm lượng keo APP khác nhau
Tên chỉ tiêu

Độ co nở sau 

Cường độ sau 

Độ xốp biểu 
kiến, %
Bề mặt mẫu Bề mặt mẫu phẳng đẹp, không bị nứt

Bảng 23. Cấp phối lớp ngăn nhiệt khào sát nhiệt độ sấy nung
Vật tư sử dụng

Bô xít 80 (mịn)

Đất sét chịu lửa

Tổng cộng

Lượng nước trộn (%)

Bảng 24. Tính chất lớp ngăn nhiệt sau nung ở các nhiệt độ khác nhau.

Tên chỉ tiêu Nhiệt độ nung mẫu LN, 

Độ co nở sau nung, %
Cường độ nén nguội sau 

Độ hút nước, %
Độ xốp biểu kiến, %
Bề mặt mẫu sau nung Bề mặt mẫu phẳng đẹp, không bị nứt

Từ kết quả Bảng nhận thấy tăng nhiệt độ nung thì độ kết khối 
của mẫu tốt hơn, thông qua chỉ số cường độ sau nung tăng, độ xốp biểu 
kiến giảm. Nhiệt độ nung lớp ngăn nhiệt từ 1380 đều đảm bảo 
mẫu thí nghiệm kết khối tốt.

Kết luận: Từ các kết quả nghiên cứu và khảo sát cho thấy để chế 
tạo được lớp ngăn nhiệt theo các thông số dự kiến của đề tài thì cần các 
điều kiện sau:

Tạo hình sản phẩm: ép bán khô sản phẩm với áp lực tạo hình: 60 ÷ 80
Hàm lượng keo CLS là 1,5 %, lượng nước trộn cho phối liệu 3,6
Hàm lượng keo alumô phốt phát lỏng là: 2,0
Hàm lượng pha siêu mịn  CL370: 4,0% và SF94U: 2,0
Nhiệt độ nung sản phẩm từ 1380 ÷ 1500

Tổng hợp thông số công nghệ, chế tạo gạch nhiều lớp tiết kiệm năng lượng

Qua khảo sát chế tạo lớp vật liệu làm việc và lớp ngăn nhiệt của 
gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng xây lò quay nung clanke 
xi măng nhóm đề tài đã chọn được thông số chung để chế tạo gạch 
nhiều lớp như Bảng 

Bảng Cấp phối và thông số chung chế tạo lớp làm việc và lớp ngăn nhiệt
Lớp làm việc (LV) Lớp ngăn nhiệt (LN)

Vật tư sử dụng Tỷ lệ, % Vật tư sử dụng Tỷ lệ, %

BFA mịn (200 Bô xít 80 (mịn)

Đất sét chịu lửa Đất sét chịu lửa

Bột kim loại
Tổng cộng:

Nước trộn (%)

Áp lực tạo hình, MPa
Nhiệt độ nung, 

 
 

 
 

Thiết lập chiều dày các lớp vật liệu trong gạch chịu lửa nhiều lớp

ự ọn kích thướ ạ
ự ế ả ứ ự ọ ế ế ạ ị ử

như Hình 1, vớ ề ừ ớ ậ ệ ế ế ạ ị
ửa như sau:

ề ớ ệ
ề ớp ngăn nhiệ ứ ớ ề ừ

ớ ệc đế ỏ
ề ớ ệ ứ ớ ề ằ

ố ớp ngăn nhiệ

Kích thước và chiều dày các lớp vật liệu trong gạch chịu 
lửa 3 lớp

Chế tạo gạch chịu lửa nhiều lớp trên dây chuyền công nghiệp
Lựa chọn đơn vị sản xuất thử nghiệm

Đề tài đã tiến hành khảo sát các nhà máy sản xuất gạch chịu lửa 
tại Việt Nam và lựa chọn Nhà máy gạch chịu lửa Tam Tầng để hợp tác 
sản xuất thử nghiệm. Đây là đơn vị có dây chuyền công nghệ đảm bảo 
quy trình chế tạo sản phẩm gạch chịu lửa nhiều lớp, hiện nhà máy đang 
chạy gạch cao nhôm xây lót lò quay nung clanhke xi măng.

Các bước tiến hành chế tạo

Tiến hành chế tạo sản phẩm trên dây chuyền công nghiệp tại Nhà 
máy gạch chịu lửa Tam Tầng với các bước tiến hành như sơ đồ hình 
sử dụng cấp phối chế tạo sản phẩm theo Bảng 25

Một số các bước thực hiện chính trong quá trình sản xuất như sau:
- ộ ẩ ố ệ ệu định lượ

cân đượ ả ộ ế ộn đồ ấ ả
Sau đó bơm dung dịch keo CLS (keo CLS được hòa tan vào nướ ộ

ố ệ ộ ế ộn để phân tán đề
ẩ ề ặ ố ệ ế ục đổ ủ

ầ ị ấ ố
ạ ộ ế ộn đồ ấ ả

phút ta thu đượ ỗ ợ ố ệ
- ạ ệ ứa đượ ả

khay định lượ ối lượng tương ứ ớ ớ ệ ớ
ngăn nhiệt, kích thướ ạ

ệu nguyên được đổ khuôn, ngăn cách 2 lớp ngăn nhiệ
ớ ệ ằ ế ạng hình sin). Sau khi đàn liệ

ắ ề ặ ế ế ự ệ
ạ ới 5 bướ ậ ớ ực tăng dầ ự ố

cùng đạ
- ấ ạ ếp trên xe goòng được đẩ ấ

ự ệ ấ ờ ệt độ ấ ấ
ỏ ấy đi vào lò nung, thự ệ

ạ ủ ớ ệt độ ả ố
độ đẩ ờ ờ ờ, lưu ở ệt độ

ấ ứ ớ
- ớ ệ ạch sau nung khi đã nguộ ẽ ế ỡ ỏ

ấ ốm đượ ắt định hình theo kích thướ ớ
ệt, đượ ế ị ệ ớp ngăn nhiệ

ạ ấ ớ ẽ ự ờ ố
ớp ngăn nhiệ

- ậ ẩm đượ ạ ề ặ ằng đá mài hoặ
ể thướ ạ ể ế ậ ẩ

ểm tra đượ ế ệ ấ

Quy trình công nghệ chế tạo sản phẩm trên dây chuyền công nghiệp
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Lắp đặt và hiệu chỉnh khuôn ép dập Kiểm tra sản phẩm sau khi ép tạo hình

Ảnh gạch trên xe goòng khi vào lò sấy Ảnh gạch trên xe goòng sau nung

Dán lớp cách nhiệt vào gạch sau nung Chuyển sản phẩm về kho viện VLXD
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Lắp đặt và hiệu chỉnh khuôn ép dập Kiểm tra sản phẩm sau khi ép tạo hình

Ảnh gạch trên xe goòng khi vào lò sấy Ảnh gạch trên xe goòng sau nung

Dán lớp cách nhiệt vào gạch sau nung Chuyển sản phẩm về kho viện VLXD

 

 

Kiểm tra đặc tính sản phẩm

ả ẩ ạ ị ử ề ớ ế ệm năng lượ
ể ện VLXD, đượ ấ ẫu đem đi gia công: cắ
ẫ ền,.., để ự ệ ệm cơ – lý như: thí nghiệ

ần hóa, cường độ ội, độ ố ể ế ối lượ ể
tích, độ mài mòn, độ ị ử ệt độ ế ạng dướ ả ọng, độ ẫ

ệt và có đượ ố ả ẩ ế ạo như Bả

Bảng Chỉ tiêu kỹ thuật của sản phẩm gạch chịu lửa chế tạo

Tên chỉ tiêu

Gạch nhiều lớp, tiết kiệm 
năng lượng

Lớp làm việc Lớp ngăn 
nhiệt

Khối lượng thể tích, g/cm
Độ xốp biểu kiến, %
Cường độ nén nguội, Mpa
Nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng 

Độ dẫn nhiệt ở 1000

Độ chịu mài mòn, 
Độ bền sốc nhiệt (1.100 C, nước 
ạnh), lần

Độ co nở phụ theo chiều dài ở 

Đánh giá hiệ ả ế ệm năng lượ

Sản phẩm gạch chịu lửa nhiều lớp, tiết kiệm năng lượng được 
thiết kế với 3 lớp, kích thước  tổng: 200x198x103/89mm, độ dày gạch 
δ = 0,2 m và độ dày các lớp như sau:

+ Lớp làm việc có chiều dày δ m; độ dẫn nhiệt ở 
C λ

+ Lớp làm việc có chiều dày δ m; độ dẫn nhiệt ở 
C  λ

+ Lớp làm việc có chiều dày δ m; độ dẫn nhiệt ở 
C, λ
Áp dụng gạch chịu lửa 3 lớp vào hệ lò quay nung clanhke xi măng 

có kích thước 4,0x 60m, ta có các thông số sau:
Đường kính trong của vỏ lò là 
Đường kính đến lớp thứ nhất 
đường kính đến lớp thứ hai 

+ Đường kính vỏ lò đến lớp thứ ba d

+ Nhiệt độ của hệ thống lò nung là t ℃ nhiệt độ 
℃

Công thức tính toán hệ số dẫn nhiệt gạch nhiều lớp và nhiệt vỏ 
lò như sau:

𝜆𝜆𝐺𝐺ạ𝑐𝑐ℎ = 𝛿𝛿
∑ 𝛿𝛿𝑖𝑖

𝜆𝜆𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝛵𝛵𝑠𝑠ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  
2𝑡𝑡1+ 𝑎𝑎 𝑑𝑑4𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚( 1

𝜆𝜆1
𝑒𝑒𝑙𝑙𝑑𝑑2

𝑑𝑑1
+ 1

𝜆𝜆2
𝑒𝑒𝑙𝑙𝑑𝑑3

𝑑𝑑2
+ 1

𝜆𝜆3
𝑒𝑒𝑙𝑙𝑑𝑑4

𝑑𝑑3
)

2+𝑎𝑎 𝑑𝑑4( 1
𝜆𝜆1

𝑒𝑒𝑙𝑙𝑑𝑑2
𝑑𝑑1

+ 1
𝜆𝜆2

𝑒𝑒𝑙𝑙𝑑𝑑3
𝑑𝑑2

+ 1
𝜆𝜆3

𝑒𝑒𝑙𝑙𝑑𝑑4
𝑑𝑑3

)
℃

Hệ số dẫn nhiệt tổng thể ở 1000 C, gạch 3 lớp tính toán theo 
công thức

𝜆𝜆𝐺𝐺ạ𝑐𝑐ℎ(1000 ℃) =  0,2
0,14
2,78 + 0,055

1,54 + 0,005
0,20

= 1,80 (𝑊𝑊 𝑚𝑚. 𝐾𝐾)⁄

- Giả sử nhiệt độ truyền nhiệt đối lưu là 38 W/m.K 
. Nhiệt độ vỏ lò là T ta có thể tính được công suất tỏa nhiệt 

của lò theo công thức ( Như vậy, nhiệt vỏ lò thấp 
hơn khoảng so với nhiệt độ của vỏ lò quay nung clanhke xi măng 
dùng gạch gạch 

- Tính toán so sánh tổn thất nhiệt qua vỏ lò: được thể hiện tại 
Bảng 

Bảng Tính toán so sánh hiệu quả tiết kiệm năng lượng của gạch 
nhiều lớp

Hạng mục

Gạch Gạch 3 lớp 
tiết kiệm 

năng lượng
Công thức tính

Điều kiện sử dụng
Giả thiết vùng xây gạch từ mét thứ 15 đến mét 
25, lò có kích thước 4,0 x 60m, nhiệt độ môi 
trường 27

Nhiệt độ mặt làm 
việc của lò

Nhiệt độ mặt ngoài 
ống lò

gạch AZM: t
gạch 3 lớp: t

Nhiệt mất đi trên 
đoạn lò 15 𝑄𝑄 =  2𝜋𝜋𝐿𝐿 ∑ (𝑡𝑡𝑙𝑙 −  𝑡𝑡𝑙𝑙+1)𝑙𝑙

𝑖𝑖=1

∑ 1
𝜆𝜆𝑙𝑙

 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑟𝑟𝑙𝑙+1
𝑟𝑟𝑙𝑙

𝑙𝑙
𝑖𝑖=1

Nhiệt tiết kiệm mỗi 45.280.750 − 31.067.954
1,163

= 12.220.805

Chất đốt tiết kiệm 
mỗi năm

12.220.805 × 4,184
24.490  × 320

= 668.117 (𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑙𝑙)
han cám 4B nhiệt trị: 

ò chạy 
/năm

Các tính toán và so sánh tại cho thấy việc sử dụng gạch 3 lớp, tiết 
kiệm năng lượng cho vùng chuyển tiếp trên và dưới của lò quay 
thước 4,0 x 60 sẽ giúp giảm được nhiệt độ vỏ lò khoảng C, giảm 
được lượng nhiệt tổn thất ra môi trường qua vỏ lò nên tiết kiệm năng 
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lượng cho lò nung clanhke xi măng, giảm được lượng than sử dụng
khoảng tấn than cám 4B trong 1 năm lò quay hoạt động

ế ậ

Đi từ ạ ệ ế
BFA, đấ ị ử ạ ị ạ

ố ạ ấ ạ ụ ứ ế ạ
ạ ị ử ớ ế ệm năng lượ ố ỹ ậ

tương đương vớ ả ẩ ậ ạ
ạ ị ử ớp có độ ẫ ệ ấp hơn gạ ị ử ộ

ớp thông thườ ệt độ ỏ lò quay nung clanhke xi măng thấ
hơn khoả ớ ạ ị ử
thường. Do độ ẫ ệ ấ ệt lượ ổ ấ ỏ

ả ế ệm lượ ụ ả ấ ả ả
ra môi trườ

Đề tài đã chứ ệ ế ạ ạ ị ử ề
ớ ế ệm năng lượ ợ ớ ề ả

ấ ạ ị ử ệ ở ệ
ệ ể ể ặ ể ả ấ ạ ị ử

ề ớ ế ệm năng lượ ở ệp có ý nghĩa về
ặ ế ỹ ậ ộ ặ ạ ả ẩ ế ậ

ại, đa dạ ả ấ ủ ạ ạ ị ử ớ ụ ụ
lót lò quay nung clanhke xi măng.
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