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AT LIEU

Nghién citu st dung xi thép 1am nguyén liéu san xuit clanhke xi miing

Ta Van Luan'’, Nguyén Thanh Binh?, Pham Hétu Thién!, Trinh Thi Cham'
! Trung tAm Xi ming va bé tong, Vién Vit liéu x4y dung
2Trung tAm kiém dinh Vit liéu xay dung, Vién Vat liéu xay dung

TOM TAT
Bai béo trinh bay két qua nghién citu st dung xi thép tit cc loai 16 luyén thép (16 chuyén BOF, 16 hd quang

TU KHOA
Xi thép

Clanhke xi mang

dién EAF, 16 dién cam ng IF) & Viét Nam dé 1am nguyén liéu thay thé quiing sit trong san xuét clanhke xi
miing. Cic nguyén vat liéu (da voi, dit sét, quing sét, cao silic) va cic miu xi thép dugc phan tich thanh
phén héa hoc dé tinh toan ché tao cac bai phéi liéu theo hé sb ché tao da chon. Kha nang két khéi va kha
ning nghién ctia cac bai phéi liéu da duge danh gia so véi mau dbi chitng. Cac tinh chit khoang héa cta
céc miu clanhke thu dugce va cac chi tiéu co 1y (Ivgng nude yéu clu, thoi gian déng két, cudng dé nén) ciia
xi ming dwoc nghién ti cdc mau clanhke v&i thach cao dén d6 min 3200 cm?2/g ciing di duge danh gia.

KEYWORDS
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ABSTRACT

This paper presents results on utilization of steel slags from various steelmaking technologies in Vietnam

Cement clinker (including BOF - Basic oxygen furnace, EAF - Electric arc furnace , IF - Electric induction furnace) for application

as a substitute for iron ore in the production of cement clinker. The raw materials (limestone, clay, iron ore,
siliceous rock) and steel slag samples were analyzed for their chemical composition to calculate and make raw
meals according to the selected manufacturing coefficient. The grindability and burnability of raw meals were
evaluated compared with the control sample. The mineralization properties of the obtained clinker samples

and the physico-mechanical characteristics (water demand, setting time, compressive strength) of cement

obtained by grinding clinker with gypsum up to a fineness of approx. 3200 cm?/g is also evaluated.

1. Giéi thiéu

Xi thép 1a mot san phdm phu ctia qué trinh luyén thép, wée tinh
lwtgng xi thép phét sinh hang nim tai nwéc ta 1a 2,205 triéu tAn xi BOF
(chiém 63,17 %), 1,208 triéu tin xi EAF (chiém 34,59 %), 78,3 nghin
tAn xi IF (chiém 1,24 %) [1]. Hién nay, lugng xi thép dang ton chita va
chua duge xit Iy & mide ta con kha 16n, giy anh huéng xAu téi méi
treong. Viée nghién citu téi st dung xi thép vao cadc muc dich khéc
nhau nhv 1am vat liéu san 14p, 1am cét liéu cho bé téng, 1am nguyén
liéu cho san xuét clanhke xi méng... di titng bude duge quan tim va
thic day & Viét Nam.

Trén thé gi6i, mot s6 nghién cttu s dung xi thép lam nguyén
liéu cho san xuft xi ming da duoc thyc hién tit 1au. Tac gia Ahmad
Monshi, Masoud Kasiri Asgarani (1999) da thyc hién nghién ctu san
xuét clanhke xi ming pooc ling tit xi sit thép va da voi. Két qua tha
nghiém d6 min, ham lgng nwéce tidu chuén, cudng d6 nén, cudong do
udn ctia cac miu clanhke ra 16 cho thfiy mau bot liéu véi hé s6 ché tao:
LSF 90.3; SR 3.2; AR 2.0 (ty 1é da véi 57 %, xi gang 37 %, xi thép 6 %)
cho két qua t6t nhAt [2]. Tac gia P.E. Tsakiridis (2008) da ché tao mot
mAu clanhke (PC,/) v&i 10,5 % xi thép trong phéi liéu, thoi gian bit
d&u va két thiic déng két ctia PC,/, kéo dai hon khoang 13 % so véi
mAu dbi chitng, cdng dd nén tai cac do tudi bao dudng 3,7,28 va 91

ngay cta PG, déu xAp xi so v&i mau d6i chiing [3]. Tac gia Jenica
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paceagiu (2010) da st dung cac vat lidu: da voi, dat sét, quing pyrit, xi
thép dé ché tao phdi liéu (C1) chita 15,35 % xi thép v&i hé sé ché tao
Sk 0.98; My; 2.0; My, 1.5. K&t qua nghién citu cho thiy khi st dung xi
thép 1am nguyén liéu thi d4 1am giam nhiét d6 két khdi ctia bot phdi
liéu téi 50 °C va giam tiéu hao nhiét 1y thuyét khi tao clanhke 12 48.5
kecal/kg, ddng thoi chit ligng clanhke thu duge tuong duong véi
clanhke dugc ché tao tit cac nguyén liéu truyén théng [4]. Tac gia R.I
Iacobescu (2011) cling ddng nghiép da st dung xi 10 dién hd quang EAF
1am nguyén liéu cho san xuét xi ming belite ning lwong thip. 3 loai
clanhke da dugc chuin bi véi 3 ty 1€ 0 % (BC), 5 % (BC5), 10 % (BC10)
xi EAF ¢6 bd hé sb ché tao LSF, AR, SR twong ¢ng 1a (80,13;1,87;3,29),
(79,0;1,26;2,47), (78,1;1,0;1,96) véi ty 1& cic cAu i nguyén liéu diu
vao (xi EAF/d4 véi/flysch) lan luot 1a (0/84/16), (5/80,5/14,5),
(10/77/13). Két qua cudng do nén 28 ngay cia 3 cAp phdi trén 1an
luot 1a 47,5 Mpa, 46,6 Mpa, 42,8 Mpa tuwong ting véi BC, BC5, BC10
[5]. Téc gia Aitana Sdez-de-Guinoa Vilaplana (2015) ciing déng nghiép
da tai st dung xi thép Ladle Furnace (LF) 1am nguyén liéu san xuét
clanhke xi ming pooc ling v&i hé s6 ché tao LSF = 0,98; AR = 1,30;
SR = 2,30. Ty 1& cac ciu tit nguyén liéu dau vio gdm da voi/dat sét/xi
LF/MS = 45,1/14,4/39,2/1,3. Mau phf)i liéu dugc nung & nhiét d6 16n
nhét 1a 1550 °C, sau d6 dugc lam lanh nhanh bing dong khi lanh.
Clanhke dugc nghién min cung v6i 5 % thach cao ti 95,3 % c& hat
nho hon 60 um. Cudng d6 nén tai tudi 2,7,28 ngay bao dudng 1an lugt
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dat 31,3 Mpa, 41,4 Mpa, va 54,0 Mpa. Chét lvong hoan toan phil hop
v6i nhém 52.5R theo EN 917-1 [6]

Tai Viét Nam, chua cé nghién ctu nao dugc thuc hién dé danh
gid ddy du kha ning st dung xi thép 1am clanhke xi ming. D4 c6 mot
s6 nha may riéng lé di thit nghiém s dung xi thép trong san xuit
clanhke xi ming, tuy nhién cic dénh giad diy da van chua duge bao
cdo. Ngoai ra, do qua trinh hinh thanh va lam ngubi, xi thép thuong c6
kich thuge ban du khé 16n vi vay cin phai trai qua qué trinh gia céng
dap, nghién, sang, tich tif trude khi dem di st dung 1am nguyén liéu

2 A . o
san xuat clanhke xi méng.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Xi thép

Céc loai xi thép khéac nhau dugce hinh thanh tuy thude vao loai
16 duge st dung trong qué trinh luyén thép. P& tai di lwa chon danh
gid 3 miu xi thép ctia 3 loai 10 dang dugc st dung phd bién tai Viét
Nam 12 16 chuyén, 16 hd quang dién va 16 dién cam t¢ng. Ky hiéu mau

va dia diém 14y miu dugc cho trong Bang 1.

Bang 2. Thanh phin héa hoc cic nguyén vat liéu va cic miu xi thép.

Bang 1. Ky hiéu mAu va vi trf 14y mAu xi thép.

STT | Ky hiéu miu Loai va vi tri 14y miu xi thép
1 Hp Xi thép 1o ch}lyér} BOF, duogc 14y tai bai Chl’l’a’
ctia Cong ty co phan Thép Hoa Phat Dung Quat
) VK Xi thép 16 hd quang dién EAF, duoc 1y tai bai
chita ctia Céng ty TNHH Thép Vina Kyoei
5 NS Xi thép 16 dién cam ving IF, duoc 1y tai bai chia
ctia Cong ty TNHH MTV thép VAS Nghi Son

2.2. Pd véi, dd sét, qudng sdt, cao silic

Nguyén vt liéu truyén théng dé san xut clanhke xi ming bao
gbm : da voi, d4 sét va nguyén liéu didu chinh (quiing sit, cao silic).
Céc loai nguyén vt liéu trén duoc 14y tit nha may xi ming Trung Son.
Thanh phén héa hoc clia cac nguyén vt liéu va cac mau xi thép duge

cho trong Bang 2.

Nguyén vat liéu
STT Chitiéu | Donvi -
bé voi b4 sét Quéng sat Cao silic Xi thép HP Xi thép VK Xi thép NS
1 Sio, % 2,20 58,68 21,00 82,54 13,92 16,66 57,00
2 AL,O4 % 1,22 12,11 16,41 7,01 1,59 15,29 14,02
3 Fe,03 % 0,79 4,95 47,08 2,92 16,60 33,84 8,46
4 CaO % 52,89 8,96 0,56 1,68 47,04 17,92 3,48
5 MgO % 1,21 2,22 0,35 0,60 8,87 5,96 4,88
6 K,0 % 0,28 2,38 0,49 1,28 0,00 0,10 0,16
7 Na,O % 0,04 0,62 0,02 0,04 0,00 0,00 0,20
8 MKN % 41,30 8,98 12,50 2,99 2,00 0,00 0,00
9 SO, % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,05
10 TiO, % 0,04 0,16 0,18 0,03 0,63 1,47 1,00
11 MnO % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,85 5,82 9,60
12 P,04 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,23 0,00
13 Cr,04 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,64 0,78
14 Téng % 99,97 99,06 98,59 99,09 97,80 99,93 99,63

2.3 Phuiong phdp nghién citu
Nghién cttu da st dung cac phwong phap sau:

2.3.1 Phutong phdp tiéu chudn

- Xéc dinh thanh phin héa clanhke theo TCVN 141

- Xéc dinh thanh phan héa ctia ¢4 véi theo TCVN 9191

- Xéc dinh thanh phin héa clia d4 sét, cao silic theo TCVN 7131

- Xac dinh thanh phan héa ctia quiing sit theo TCVN 4653-1 va QT VLXD 01
- Xé4c dinh thanh phin héa cdc miu xi thép theo TCVN 8265

- Xac dinh Ivgng nwée tiéu chuén va thoi gian déng két, d6 én dinh thé
tich theo TCVN 6017
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- Xac dinh cuwong d6 nén theo TCVN 6016
- X4c dinh do min theo TCVN 4030

2.3.2 Phutong phdp phi tiéu chudn

- Phuong phép phén tich nhiét vi sai (DTA va TG) nhim dénh gi4 cac
san pham thuy héa ctia cic mu d4 xi ming
- Phuong phap XRD nhim d4nh gi4 thanh phin khoang clia cic miu
clanhke
- Phwong phép tinh toan phéi liéu. Dya trén nguyén tic sau:
Budc 1: Xac dinh thanh phin ho4 hoc ciia nguyén liéu dau
Nguyén liéu duge 14y vé va ddng nhét, sau d6 14y mau trung binh gui
phén tich thanh phin ho4 ctia nguyén liéu.
BuGc 2: Tinh chuyén thanh phin ho4 ctia nguyén liéu séng vé thanh
phén hod clia nguyén liéu sau nung.
Tit thanh phin hoé ctia nguyén liéu, duoc quy vé thanh phin hod sau
nung bing cach 14y ham lwgng cc 6xit nhan véi hé sb (K = 100/
(100 - MKN)).
Budc 3: Chon cac hé sé ché tao clanhke (LSF, MS, MA)
Céc hé s6 ché tao duoc chon phit hop véi san xuét cong nghiép hién
nay. D2 tai lya chon bo hé sb ché tao nhu sau: LSF = 90 + 96; MS =
2,4 +26;MA=13~+1,6
Trong d6 LSF = 100 (CaO - 0,7S0s) / (2,85i0, + 1,2A1,0; + 0,65Fe,05);
MS = SiO,/ (ALO; + Fe,05);
MA = Al,0,/Fe,0,
BuGc 4: Tinh ham lwgng than cAn thiét dé nung 100 kg clanhke, lugng
tro than tham gia tao clanhke.
Lugng than tiéu tén nung 100 kg clanhke:
T = q/Q (kg than/kg clanhke)
Luong tro than tham gia tao clanhke:
t = X; = T*A (%)
q: Nhiét luong tiéu tén riéng (kcal/kg clanhke).
Q: Nhiét tri ctia than (kcal/kg than).
A: DO tro ctia than (%)
Buéc 5: Lap phuong trinh va tinh céc hé sb ctia phuong trinh

O day:

X, + X, + X + X, + X5 = 100 )

AC X, + AC, X, + AC3Xs + AC, X, + ACsXs = 0 )
AS; X; + ASy X, + AS3Xs + AS, X, + AS; X5 = 0 3)
AAL X, + AA X, + AAG Xy + AA X, + AA;Xs = O &)

O day:  X;:1a % d4 voi dd nung (cu t 1)

X,: 12 % dht sét da nung (cAu t? 2)

Bang 3. Ty 1é don phdi liéu ctia cac cAp phdi nghién citu.

Xa: 14 % quiing sit d3 nung (ciu tir 3)

X,: 14 % Cao silic ¢4 nung (cu ti 4)

X5 = t: 1a % tro than trong clanhke (cAu t 5)
Tinh cac hé sb ctia hé phwong trinh:
AC, = C, - LSF(2,8%S, +1,18*A, +0,65*F,)/100
AC, = C, - LSF(2,8*S,+1,18%A,+0,65*F,)/100

AC; = C; - LSF(2,8*S;+1,18%*A;+0,65*F;)/100
AC, = C, - LSF(2,8*S,+1,18*A,+0,65*F,)/100
ACs = Cs - LSF(2,8*S5+1,18%*A5+0,65*F5)/100

AS; = S, - MS(A, +F,)
AS, = S, - MS(A,+Fy)

AS; = S; - MS(As+Fy)

AS, = S, - MS(A,+F,)

ASs = Ss - MS(Ag +Fs)

AA, = A, - MA*F,

AA, = A, - MA*F,

AA; = A, - MA*F,

AA, = A, - MA*F,

AAs = A - MA*F

& day: S, A, F, va C; 1a % cua cdc Oxyt trong d4 voi da nung (cAu t 1)

S,, Ay, F, va C, 12 % ctia cac Oxyt trong dit sét dd nung (cAu tit 2)
Ss, As, F va G512 % ciia cdc Oxyt trong quing sit did nung
(cAu t2 3)
S, Ay, F, va C, 12 % ctia cac Oxyt trong cao silic dd nung (ciu
te 4)
Ss, As, F5 va G 12 % ctia cdc Oxyt trong tro than (ciu ti 5)
Céc sb lidu nay duoc 14y trong bang thanh phin nguyén liéu sau nung.
Buéc 6: Giai hé 4 phiong trinh 4 4n s6
Thay céc hé sb nay vao hé 4 phiong trinh 4 4n s va giai hé phuong
trinh, tim duoc cac gia tri X,, X,, Xs, X,, Xs 12 ham lwgng % ctia céc cAu
t® nguyén liéu da nung twong Gng.
Budc 7: Tinh ty 1& phin trim nguyén liéu séng (ty 1é phéi liéu).
Tit thanh phin nguyén liéu d4 nung, tinh tiéu hao nguyén liéu dé nung
duge 100kg clanhke bing cach iy ty 1 phin trim cta nguyén liéu da
nung (tinh & bude 5) nhan véi hé s6 chuyén dbi KCH titong ting ctia titng
loai nguyén liéu, sau d6 quy dbi ra phin trim ctia nguyén liéu séng.
Trong pham vi nghién cttu nay, chi tinh toan cho phéi liéu tring nén ty
1& than 14y bing 0.
Bai béo Iita chon dénh gia c4c cAp phdi st dung céc loai xi thép dé thay
thé quing sit & ty 18 50 %. Ty 1& don phéi liéu ché tao clanhke duoc
cho trong Bang 3.

s Ty 1é don phéi liéu, % khéi lugng quy kho
STT Cap phoi ” " " "
b4 voi b4 sét Quéng sat Cao silic Xi thép HP Xi thép VK Xi thép NS
1 MO 78,76 17,31 1,53 2,41 - - -
2 HP50 77,81 18,33 1,09 1,67 1,09 - -
3 VK50 78,59 16,86 0,91 2,73 - 0,91 -
4 NS50 78,88 15,62 1,43 2,63 - - 1,43
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3. Két qua nghién ctiu
3.1 Khd ndng nghién ctia cdc cdp phdi nghién ciiu

Pé danh gia kha ning nghién ctia cdc phéi lidu 6 xi thép, cac

nguyén vit liéu truyén théng ciing xi thép dwoc gia cong c& hat bing

Bang 4. D6 min céc cip phdi sau cac khoang thoi gian nghidn khac nhau.

may kep ham dén ¢& hat 5 — 10 mm, sau d6 dugc can dinh lugng theo
céc cAp phdi da tinh todn. Cac cap phdi duge nghidn bing may nghién
bi tai cdc thoi gian nghién 40, 50, 60 phiit. Sau d6 bét phéi liéu duoc
dem di xac dinh d¢ sét sang 009, cic két qua duge cho trong Bang 4.

Lwong s6t saing 009, %, sau thdi gian nghién
STT Chp phbi o8 8 glan s
40’ 50’ 60’
1 MO 13,9 10,7 8,5
2 HP50 14,2 10,8 8,6
3 VK50 14,5 11,2 9,0
4 NS50 15,3 11,4 9,3
Tt cac két qua trén ta c6 thé thiy: Cing thoi gian nghidn nhw Bang 6. Két qua phan tich héa cic miu clanhke 16 dién tai 1450 °C.
nhau thi cac bt liéu c6 chita xi thép cé lugng sét sang cao hon 1 chit Chi Chp phbi
e X aA: A e 1Al 1At 12 £ , STT bon vi
so v#i mau doi chiing. Tuy nhién dd chénh léch 16n nhat ciing chi dat tiéu MO HP50 VK50 NS50
khoang 1,5 %. Xi thép NS cho thdy kha ning nghién min 14 khé nhit Thanh phin héa hoc
trong 3 loai xi thép dugc st dung. Thong thuong, d6 min cta bot liéu 1 Si0, % 22,25 22,04 21,80 22,30
sau nghién thudng < 12 % sét sang 009 nén vé co ban véi khoang thoi 2 ALO, % 5,26 5,02 5,26 5,26
gian nghién 50 phit cac cAp phdi bot liéu c6 sit dung xi thép déu dat 3 Fe,0, % 3.43 3.67 351 367
yéu cau. 4 a0 % 63,98 | 64,26 | 6524 | 64,82
o o 5 | Mgo % 2,92 373 | 212 | 232
3.2 Khd ndng ket khoi ctia cdc cap phoi nghién ciiu 6 K,0 % 0,86 0,23 0,28 0,26
i o o 7 Na,0 % 0,25 0,15 0,20 0,19
bé danh gia kha ning két khoi, cac cap phoi icé
é danh gia kha nang ket khoi, cac cap phoi iiu’dc nung tai céc 3 MEN % 0.10 0.05 0.21 011
nhiét d6 1350, 1400 va 1450 °C trong 16 dién. Cac mau clanhke 10 dién
s . ) 9 SO, % 0,06 0,03 0,06 0,02
duoc kiém tra ham lugng voi tu do, két qua duoc cho trong Bang 5. -
10 TiO, % 0,09 0,12 0,11 0,08
R e 11 Téng % 99,20 99,30 98,79 99,03
Bang 5. Két qua phan tich voi tu do. N
N — Thanh phan khoang
B ‘. Ham luong voi tu do, %
STT | CAp phéi 12 CsS % 51,12 | 55,13 | 59,38 | 53,76
1350 °C 1400 °C 1450 °C
13 C,S % 25,23 21,60 17,70 23,38
1 MO 1,14 0,53 0,00
14 GCsA % 8,14 7,09 8,00 7,73
2 HP50 0,89 0,40 0,02
15 C,AF % 10,43 | 11,16 | 10,67 | 11,16
3 VK50 1,76 0,34 0,11 -
16 Tong % 94,91 94,98 95,76 96,02
4 NS50 1,62 0,06 0,00 ——
Heé so che tao
c 2k 16 LSF 90,45 91,77 93,83 91,25
T két qua phén tich voi ty do ta ¢ thé thay: nhiét d6 nung cang
cao thi ham lwgng vdi tv do trong cadc mau clanhke cang giam. 17 MS 2,56 2,54 2,49 2,50
Tai nhiét 6 nung 1350 °C thi ham lugng véi tu do trong clanhke 18 MA 1,53 1,37 1,50 1,43

clia céc cip phdi c6 st dung xi thép NS, VK déu cao hon mau MO. Chi
¢6 xi thép HP cho thiy ham lwong voi tw do thip hon miu MO.

Tai nhiét &6 nung 1400 °C thi ham lugng véi tuv do clia cAc mau
clanhke c6 st dung xi thép trong bai phdi liéu déu thdp hon miu dbi
chiéng. Tai nhiét d6 nung 1450 °C thi v& co ban véi ty do chi tn tai &
dang vét, chi c6 miu VK50 12 hoi dang ké.

Dé c6 cai nhin 6 hon vé& kha ning két khéi, cdc miu clanhke
nung tai 1450 °C dugc phan tich thanh phin héa hoc, két qua dugc cho
trong Bang 6.

Tit céc két qua & bang 6, ta c6 thé thiy: tong lugng khoang chinh
dugc tao ra tit cac cAp phdi c6 sit dung xi thép trong phéi liéu déu cao
hon so v&i miu ddi ching (trong d6 phin 16n sy thay déi dugc ghi
nhan & lugng ting khoang C.S so v&i miu dbi chitng), do d6 c6 thé
nhén dinh so bd ring khi c6 mat xi thép trong phdi liéu da ¢6 tac déng
tich cuc téi qua trinh tao khoang C,S.

Két qua phén tich XRD cic mau clanhke 16 dién dugc cho trong

céac hinh sau:
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Mau M1 - Luan Trung tam XM&BT

4

Lin (Cps)

2-Theta - Scale

Hinh 1. Két qua XRD méu MO.

Mau M14 - Luan Trung tam XM&BT
b

Hinh 3. Két qua XRD mAu VK50.

Két qua ban dinh luong thanh phin khoang dugc cho trong Bang 7.

Bang 7. Tbng hop két qua ban dinh lvgng khoéng.

Mau M2 - Luan Trung tam XM&BT

oo

M o

2-Theta - Scale

Hinh 2. Két qua XRD méiu HP50.

Mau M8 - Luan Trung tam XM&BT

a0

2-Theta - Scale

2=

Hinh 4. Két qua XRD mau NS50.

Ty 1é cac khoédng chinh, %
STT Tén mau Calcium Silicate Larnite Calcium Aluminum Brownmillerite: 2
. . . Pha v6 dinh hinh Tong
Ca,SiOs Ca,Sio, Oxide CazAl,04 Ca,(Al Fe),05
1 MO 56,5 18,5 7,5 8,5 9 100
2 HP50 59 18 7,5 7,5 8 100
3 VK50 63 14,5 8 7 7,5 100
4 NS50 58 18 8 9 7 100

Tuy két qua ban dinh liigng cic khoang khong cho két qua chinh
xéc, nhung ta ciing c6 thé nhan thiy ring cic miu clanhke 16 dién
(nung tai 1450 °C) du thé hién sy xuét hién ctia 4 khoang chinh 13 C,S,
C,S, CsA, C,AF. Khoang chii dao chiém thanh phin 16n nhét van 1a
khoang C,S (dao dong quanh mifc 57 — 63 %), tiép theo 13 khoang C,S
(dao ddng quanh mtic 15 — 18 %). C4c mau clanhke c6 st dung xi thép
trong bot phéi liéu déu cho thiy sy twong ddng v6i mau dbi chiing vé
thanh phin khoéng, két hop véi két qua tinh toan thanh phin khoéng
tit thanh phin héa theo bang 6, ta c6 thé nhan dinh viéc st dung xi
thép thay thé quing sit di c6 anh hudng tich cyc téi qué trinh tao
khoang C,S cua clanhke.

3.3 Tinh chdt co'ly ctia cdc mdu xi mdng ché tao tit cdc cdp phdi nghién citu

Dé x4c dinh céc tinh chét co 1y cua clanhke, céc cAp phéi bot lidu
thdé dugc can dinh lwgng tit cic nguyén vit liéu (d3 duge nghién min
dén d6 min theo yéu cau, sét saing 009 < 10 %) theo céc bai cip phdi,
sau d6 dugc dong nhit bing méy troén trong vong 30 phiit, tiép theo
duoce tron 4m (véi d6 Am t6i wu 13 20 %) va nin tao banh bot phéi lidu
v6i dudng kinh 30 cm. Banh phdi liéu sau khi dugc nin tao hinh sé
duoc phoi khé ty nhién trong 24 gid, sau d6 duoc siy trong ti sdy tai
nhiét @6 100 = 5 °C trong 24 gi® dé loai bé hét 4m vat 1y. Banh phbi
liéu sau sy duoc nung trong 1o gas tai nhiét d6 1450 °C. Cac méu
clanhke 106 gas dugc gia céng nhé bang méy kep ham, sau dé duoc
nghién min ciing v6i 4 % thach cao trong may nghién bi thi nghiém
dén d6 min 3200 cm?/g. Céc tinh chét co Iy cta miu xi ming duoc
kiém tra bao gdbm cudng d6 nén tai cac do tudi 3, 7, 28 ngay bao dudng;
thoi gian dong két; d6 én dinh thé tich, két qua dugc cho trong cac
Bang 8.
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Bang 8. Cudng d6 nén clia cic mau xi ming duge ché tao tit clanhke

10 gas.
Ky Két qua cuong d6 nén cac mau tai cac do tudi
STT | hiéu R, R, Rys

mau Mpa A, % Mpa A, % Mpa A, %
1 MO 29,85 43,76 51,18
2 HP50 | 29,32 | -0,52 | 44,85 | 1,08 | 51,67 | 0,48
3 VK50 | 29,89 0,04 | 45,84 2,07 52,63 1,45
4 NS50 26,21 | -3,63 | 39,87 | -3,89 | 45,09 | -6,09

Bang 9. Thoi gian dong két va d6 én dinh thé tich.

o Thoi gian déng két, phiit | D6 dn dinh thé
Ky hiéu | LNTC, p p ,
STT < Bat Keét tich Le
mau % N Delta .
dau thic Chatelier, mm
1 MO 29,25 127 172 45 0,5
2 HP50 28,75 116 149 33 0
3 VK50 28,75 111 131 20 0,5
4 NS50 28,25 125 175 50 0,5

Két qua cudng dd nén duoc thé hién trén dd thi sau:

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Cuong d6 nén, Mpa

MO

M 3ngay M 7 ngay

HP50 VK50

28 ngay

NS50

Hinh 5. Cudng d6 nén cic miu xi ming ché tao tit clanhke 16 gas.

Weight/mg

o000 £

-56.71 UV

20,04 yy 20-04WV 491.3 deg C
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471.0deg C
76.29 WV

-13.59 %

4 000

Heat Flow/uV

4 500

2000
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9999
+00

Hinh 6. Két qua DTA mau MO — 3d.

T cdc két qua trén ta c6 thé thiy:

- Cudng d6 nén tai tudi 3 ngdy clia cic miu clanhke c6 st dung xi thép
trong phdi liéu v& co ban 1a thdp hon so v&i mau MO, chi c6 mau VK50
14 tuong dwong MO. So v&i miic yéu ciu trong TCVN 7024:2013 1a 16n
hon 25 Mpa thi déu dat yéu cau.

- Cudng d6 nén tai tudi 7 ngay thi chi c6 miu NS50 1a thip hon so véi
mAu MO, hai cip phbi HP50 va VK50 di thé hién két qua cao hon MO
1 chit (16n nhét chi 2 %).

- Cuong d6 nén tai tudi 28 ngay thi van cho thiy xu huéng nhv tudi 7
ngay, cip phdi NS50 van c6 két qua thip hon so v6i MO, hai cip phédi
con lai cho thiy mtc d6 twong duong so v&i MO (cao hon chi khoang
1,5 %). So v6i mitc yéu ciu trong TCVN 7024:2013 14 16n hon 50 Mpa
thi cAp phdi NS50 khéng dat yéu ciu.

- Lugng nude tiéu chudn ctia cdc mAu clanhke c6 st dung xi thép trong
phéi liéu déu thép hon so v&i miu dbi chitng. Mtc giam 16n nhét 1a
1 % so v6&i mau débi ching.

- Thoi gian bit ddu déng két ctia cdc mau clanhke c6 st dung xi thép
trong phéi liéu déu da s ngén hon (nhidu nhét 1a 16 phit) mau dbi
chiing. Thoi gian két thic déng két van thé hién xu hwéng ngén hon so
v6i miu db6i chiing (twong tu nhu thoi gian bit dau), chi ¢6 cip phdi
NS50 12 két thiic ttong dwong miu MO. Béi chiéu v&i yéu ciu clia TCVN
7024:2013 v chi tiéu thoi gian déng két thi cac cip phdi nghién cttu
déu théa man.

- D6 bn dinh thé tich cta cdc miu clanhke nghién cttu déu bing va
nho hon so v&i miu dbi chitng va déu théa man mic yéu ciu theo
TCVN 7024:2013.

3.4 Két qud phdn tich nhiét vi sai ctia cdc mdu hd xi mdng ché tao tir cdc

cdp phdi nghién citu

Pé gian tiép xdc dinh khéi lvong cdc san phdm hydrat duoc tao
thanh, sau nhitng khoang thoi gian hydrat héa nhét dinh da xi ming
(dugc ché tao tit hén hop xi ming nutée theo ty 16 N/XM = 0,4) duige
dinh chi qu4 trinh hydrat héa bing axeton va dem di vi phan tich nhiét,
két qua phan tich DTA ctia cic mAu d4 xi ming tai tudi 3 ngay va 28

ngay duoc cho trong cic hinh sau:

-16.36 0V
-28.29203.9 deg C
1705 deg C

742545
466.8 deg C

Weight/mg

4 00

Hinh 7. Két qua DTA miu HP50 — 3d.
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Hinh 12. Két qua DTA mAu NS50 — 28d.
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Hinh 11. Két qua DTA mau HP50 - 28d.
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Hinh 13. Két qua DTA miu VK50 — 28d.

Vi trf cdc dinh peak va sy giam khéi lugng tiwong ting tai tudi 3 ngay dugc téng hop trong bang sau:
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Bang 10. Vi tri cic dinh peak va sy giam khéi lwvong twong ting (3 ngay tudi).

Peak thtt nhét Peak th@t hai Téng
Tén miu | Donvi . . . . . . . Peak thit Téng
biém (1) | biém (1’) | Piém (1”) | biém (2) | biém (3) | biém (4) biém (5) nhit
°C 160,8 251,0 471,0 491,3 > 600
MO % -3,35 -1,77 -4,25 -0,25 -3,88 -5,12 -13,59
uv -29,04 -20,04 -76,29 -56,71
°C 170,5 233,9 466,8 493,5 > 600
HP50 % -4,74 -1,35 -4,83 -0,36 -3,10 -6,09 -14,39
uv -28,29 -16,36 -74,25 -53,96
°C 154,1 230,1 469,5 496,9 > 600
NS50 % -2,40 -1,14 -3,70 -0,27 -2,98 -3,54 -10,46
uVv -26,68 -18,27 -79,14 -58,18
°C 102,1 138,8 159,9 243,4 465,5 498,8 > 600
VK50 % -3,99 -1,55 -0,90 -2,07 -5,28 -0,61 -3,41 -8,51 -17,77
uVv -34,54 -31,89 -32,67 -19,17 -85,87 -58,3
Vi tri cc dinh peak va sy giam khéi lwong tuong ¥ng tai tudi 28 ngay duge tng hop trong bang sau:
Bang 11. Vi tri céc dinh peak va sy giam khéi luong tuong tng (28 ngay tudi).
Tén méu Pon vi 7 Peak thit nhéE 7 Peak th& haiv : Téng ) Téng
’ biém (1) biém (2) biém (3) biém (4) biém (5) Peak thit nhat
°C 180,3 243,8 470,1 500,5 > 600
MO % -3,21 -1,60 -5,63 -0,49 -3,20 -4,81 -14,14
uv -27,66 -21,84 -79,86 -58,01
°C 169,4 242,4 472,5 501,7 > 600
HP50 % -3,59 -2,06 -6,09 -0,50 -3,07 -5,65 -15,30
uv -26,68 -19,53 -81,95 -59,22
°C 180,4 244,6 467,8 496,8 > 600
NS50 % -2,68 -1,37 -5,12 -0,45 -2,58 -4,05 -12,20
uv -22,33 -18,05 -77,92 -56,86
°C 182,1 254,0 476,3 510,3 > 600
VK50 % -3,99 -1,86 -6,40 -0,64 -3,24 -5,85 -16,13
uVv -33,48 -25,57 -104,8 -70,4
Hiéu ting nhiét cia mot sb hop chit hydrat héa xi ming [7] dugc cho trong bang sau:
Bang 12. Hiéu ting nhiét ctia mot sb hop chét hydrat héa xi ming.
Hop chét Khoang nhiét d6 (°C) Hiéu ng nhiét Phan ttng hoé hoc xay ra
100 - 200 Thu nhiét M4t nuéc hip thu
220 Thu nhiét M4t nuwée hod hoc
CaS0,.2H,0 240 Thu nhiét MAt nuée hod hoc
380 - 420 Toa nhiét Tao CaSO,
1180 - 1200 Thu nhiét Bién ddi thit hinh
CaCO, (Canxit) 750 - 850 Thu nhiét Phén huy CO,
CaCO, (Aragonit 390 - 420 Thu nh%ét Bién dbi tht hiny thanh canxit
860 - 1010 Thu nhiét Phan huy CO,
Ca (OH), 450- 550 Thu nhiét Dehydrat hoa
Mg (OH), 405 - 450 Thu nhiét Dehydrat hoa
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Hop chét Khoang nhiét d6 (°C) Hiéu ttng nhiét Phan ttng hoé hoc xay ra
C,SsHs 250 - 280 Thu nhiét Dehydrat hoa
(Tobemolit) 780 - 800 Thu nhiét Dehydrat hoa
C-S-H (geD) 115-125 Thu nhiét
500 - 600 Thu nhiét Dehydrat hoa
CSH(B) JA £ s
800 - 830 Toa nhiét Két tinh CS
100 - 170 Thu nhiét N L s
] Phan huy mot phan
200 - 250 Thu nhiét f
N Mat phan 16n H,0
C;A. CaS0,.12H,0 300 - 320 Thu nhiét )
] Dehydrat hoa
500 Thu nhiét 3
o Dehydrat hod
800 Toa nhiét . . 2 3
Két tinh pha tinh thé khan nuéc
100 - 170 Thu nhiét M4t phin 16n H,0
C,A.3CaS0,.31H,0 = PR
250 - 300 Thu nhiét Mat hoan toan H,0
340 Thu nhiét <
C,AH, ] MAt 4.5 H,0
500 - 550 Thu nhiét <
Mat 1.5 H,O va dehydrat hoa

Tit cdc két qua thu duoc & bang 10 va 11, déi chiéu véi bang 12
Hiéu ting nhiét ctia mot s6 hop chat hydrat héa xi ming, ta 6 thé nhan
thay:

- O tudi 3 ngay:

TAt ca cic mau xi ming thiy héa déu xuit hién 2 peak thu nhiét
16 rét & khoang nhiét dd 155 - 250 °C va 465 - 500 °C. Pic biét, miu
VK50 c6 xuét hién 2 diém sut giam khdi litgng rd nét tai 102 °C va 139
°C, day 1a diém khéc biét so v&i miu dbi ching va 2 cAp phéi NS50,
HP50. Péi chiéu véi bang 12, ta ¢ thé nhén dinh, trong khoang nhiét
d6 100 - 140 °C, hiéu ting thu nhiét c6 thé 1a do CaS0,.2H,0 mét nuéc
hép thu 1 phin (100 - 200 °C); C;A.CaS0O,.12H,0 phéin huay 1 phin
(100 - 170 °C); C,A.3CaS0,.31H,0 mAt phin 16n nuéc (100 — 170 °C).

Téng lvong san phdm thity héa do duge tai khoang nhiét d6 (100
- 180 °C) nay ctia cac cAp phbi st dung xi thép déu 16n hon mau MO,
ngoai trit mau st dung xi thép NS 14 thip hon. Ngoai trit khoéng
CaS0,.2H,0 duogc cip vao tir thach cao trong qua trinh nghién clanhke,
2 khoéng con lai du 13 san phdm phan ting gitta C;A va thach cao, nén
ta c6 thé dy doan duge cdc miu clanhke (c6 st dung xi thép HP, VK
trong phéi liéu) c6 hoat tinh cta khoéng C,A tét hon mau dbi chiing,
do téc d6 tao san phim thitly héa nhanh hon, sém hon va lwong 16n
hon (ddc biét 13 mAu xi thép VK).

& diém nhiét d6 (2) (trong peak thit nhit), cic cip phéi sit dung
xi thép déu dat diém nhiét d6 thdp hon diém nhiét d6 ciia mau MO (251
°C). O khoang nhiét d 230 - 250 °C nay, theo bang 12 thi hiéu tng thu
nhiét c¢6 thé do CaSO,.2H,0 mét nuéc héa hoc (240 °C); C,A.
CaS0,.12H,0 mét phin 16n nuée (200 — 250 °C).

Twu chung lai, tai diém peak thit nhét, hiéu tng thu nhiét déu 12
do CaSO,.2H,0, C;A.CaSO,.12H,0 va ettringite C;A.3CaSO,.31H,0.
Téng lwgng san phdm thiy héa do dutge tai peak thit nhit clia cac cip
phéi st dung xi thép déu 16n hon miu MO, ngoai trit mau NS50 1a thip

hon. Pidu nay cho thiy khi st dung xi thép HP, VK trong phéi liéu cé
kha niing da tao ra clanhke ¢6 khoéng C,A hoat tinh hon & tudi sém.

Dbi v6i peak thu nhiét thit hai, tai diém nhiét d6 (3), nhiét do
dat duogc ctia cac miu dao déng tit 465 °C dén 471 °C. Trong khoang
nhiét d6 465 — 480 °C niy, theo Bang 12 thi hiéu tng thu nhiét c6 thé
do sy dehydrat héa ctia Ca(OH), (450 - 550 °C). Ca(OH), la san phém
thuy héa ctia C;S va C,S, tuy nhién C,S hydrat héa chdm hon va sinh ra
it Ca(OH), hon so v&i C,S hydrat héa, nén & tudi sém 3 ngay thi phin
16n Ca(OH), 1 do C,S thily hoa sinh ra. Ligng san phim thily héa do
duge tai diém nhiét d6 (3) nay clia cic cip phéi sit dung xi thép HP,
VK d&u 16n hon so véi mau MO, nguge lai cAp phdi NS50 cho thiy thip
hon MO dang ké.

Tai diém nhiét d6 (4) clia peak thu nhiét thi hai, nhiét d6 dat
duigce ctia cic mau dao ddng tit 491 °C dén 499 °C. Trong khoang nhiét
dd 490 - 500 °C nay, theo Bang 12 thi hiéu ¢ng thu nhiét c6 thé do s
dehydrat héa ctia Ca(OH), (450 - 550 °C).

Do d6 tyu chung lai tai peak tht hai, hiéu Gng thu nhiét déu la
do su dehydrat héa cua Ca(OH),.

Péi v6i khoang nhiét d6 16n hon 600 °C, theo Bang 12 thi hiéu
ng thu nhiét c6 thé do sy dehydrat héa ciia C,SsHs (780 — 800 °C),
nhung lai c6 hiéu Gng toa nhiét do sy két tinh CS ctia CSH(B) (800 -
830 °C) va sy két tinh pha tinh thé khan nuéc clia C;A. CaS0,.12H,0
(800 °C). Do c6 ddng thoi 2 hiéu tGng thu — téa nhiét nhv trén nén
duwong DTA ctia khoang nhiét 6 16n hon 600 °C khong xuét hién dinh
peak r6 nét. Lwong san pham thuy héa (trong khoang nhiét dé nay)
dugc tao ra ctia cdc cAp phdi st dung xi thép trong phéi liéu déu thap
hon méu MO.

Tinh tdng lwong san phdm thiy héa duge tao ra thi cac cp phdi
¢6 st dung xi thép HP, VK trong phbi liéu ddu cao hon so v&i miu MO,
ngoai trit miu NS50 13 thip hon déng ké.
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Céc thong tin thu duge ti két qua DTA tai d6 tudi 3 ngly ciing
phit hop véi két qua cudng d6 nén tai bang 8, cho thiy miic suy giam
cuwdng do ctia cAp phdi NS50 so véi MO 13 rd nét.

- O tudi 28 ngay:

T4t ca cdc mAu xi ming thiy héa déu xudt hién 2 peak thu nhiét
16 rét & khoang nhiét dd 170 - 255 °C va 465 — 510 °C. Khac véi & tubi
3 ngay, cAp phdi ¢6 st dung xi thép VK trong phéi liéu da khéng thiy
¢6 sy xuét hién sy sut giam khéi lugng tai khoang nhiét dé (100 - 140
°C). @ diém nhiét d6 (1) (trong peak thit nhat) thi nhiét d6 cla cic
méu dao dong tit 169 °C dén 182 °C, co ban 13 tuong duong véi miu
MO (180.3 °C). Hiéu ting thu nhiét trong khoang nhiét d6 (170 — 185
°C) van l1a do cac san phdm thuy héa va khoéng sau: CaSO,.2H,0 mét
nude hip thu 1 phin (100 - 200 °C); C,A. CaS0O,.12H,0 phan hiy 1
phan (100 - 170 °C); C;A.3CaS0,.31H,0 mét phin 16n nuée (100 — 170
°C), twong ty nhu tudi 3 ngly. Ligng san phdm thity héa tai khoang
nhiét d6 nay ctia cic cip phbi st dung xi thép HP, VK déu 16n hon miu
MO 1 chit, ngoai trit m&u NS50 1a vAn thap hon. Xu huéng nay ciling
twong ty nhu tudi 3 ngdy. Téng lwong san phdm thiy héa do duge tai
peak thit nhit cta cac cAp phdi st dung xi thép HP, VK dé&u 16n hon
mau MO, ngoai trit cAp phéi NS50 1a thip hon. Xu huéng nay vin phi
hop v&i két qua quan sat dwoc tai tudi 3 ngay.

Pbi véi peak thu nhiét thi hai, tdng lwong san phim thiy héa
quan sat dugc tai diém peak nay vin cho thiy xu huwéng gibng tudi 3
ngay.

Péi véi khoang nhiét dd 16n hon 600 °C, luong san phdm thiy
héa do duoc ctia céc cAp phéi st dung xi thép VK trong phbi liéu cho
thdy mtc d6 twong dwong MO.

Tinh téng lvong san phim thiy héa dugc tao ra thi cac cip phéi
¢6 st dung xi thép HP, VK trong phéi liéu ddu cao hon so véi mau MO,
ngoai trit mAu NS50 12 thip hon dang ké. Quy luat nay ciing tong tu
nh tai tudi 3 ngay.

Céc théng tin thu dugc tit két qua DTA tai d6 tudi 28 ngay ciing
phil hop véi két qua cudong d6 nén tai bang 8, cho thiy miic suy giam
cuwdng d6 ctia cip phdi NS50 so véi MO 1 16 nét, cAp phdi HP50 va
VK50 déu twong duong véi MO.

4. Két luan

Tit két qua nghién cifu trén co' s¢ cac sb liéu thi nghiém cho thy:

a) Hoan toan c6 thé st dung xi thép dé thay thé mot phin quing
s&t 1am nguyén liéu san xuét clanhke xi ming pooc ling dat mac Cpc50
theo TCVN 7024.

b) Céc tinh chat héa, khoang, co Iy clia clanhke dugc ché tao tiv
don phéi lidu ¢6 sit dung xi thép cho thiy sy tuong tv nhw mau clanhke
ché tao tit cic nguyén vat liéu truyén théng.

¢) b6i véi ty 18 thay thé 50 % quing sét bing xi thép thi xi thép
VK va HP cho thiy hiéu qua hon so v&i xi thép NS.
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