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TU KHOA TOM TAT

BE tong Nghién ctiu trinh bay sy anh hudng ¢én mot s6 tinh chat co hoc ctia bé téng khi sit dung xi day 10 (CBA) tit

Xi day 16 céc nha may nhiét dién dé thay thé bt liéu nhé sau khi duge xt 1y. Xi day 1o dige xi Iy bé miit bing céc

Z};;dng;hép Xt ly phuong phap vét 1y va héa hoc nhim ting cwdng kha ning bam dinh bé mit. Phwong phép vt 1y duge thuc
ng do

Xung siéu am hién bing cach sit dung cat kho lam sach bé miit xi trong thiing quay Los Angeles. Phwong phép héa hoc
duwogc tién hanh bing cich ngam xi trong dung dich véi bdo hoa trong cac khoang th&i gian khac nhau hoic
trong dung dich axit sunphuric véi néng d6 khac nhau. Két qua thic nghiém cho théy cic phiong phép xi
1y bé& mit CBA gitip cai thién dé d6 sut ctia hén hop ciing nhv cwdng dd chiu nén, chiu kéo (ép ché) va d6
dic chic ctia bé téng.

KEYWORDS ABSTRACT

Concrete The study presents the influence on some mechanical properties of concrete using coal bottom slag (CBA)

Coal bottom ash from thermal power plants to replace fine aggregate. The surface of CBA is treated by physical and chemical
Treatment method methods to enhance the surface adhesion. The physical method is performed by using dry sand to clean the
f]tllz;lsg::ic pulse slag surface in a Los Angeles rotary drum. The chemical method is carried out by soaking CBA in saturated

lime solution for different periods of time or in sulfuric acid solution with different concentrations.

Experimental results show that CBA surface treatment methods help improve the slump as well as the

compressive strength, tensile (spliting tensile) strength and density of concrete.

1.  Gi6i thiéu

Céc dy bao m&i nhét ctia Co quan Ning lwvgng Québc té (IEA) cho
thiy nhu ciu than sé ting cao tif nay dén 2030 theo cic chinh sach ctia
cc ntée hién nay v&i nhu ciu vé ning lugng ting tridng nhanh trén
toan ciu. Theo co quan ndy, nhu ciu vé nhién liéu than wdc tinh hon
20.000 triéu tin cho cdc nha méy nhiét dién nhim dam bao hoat déng
v ning lwgng va an ninh qudc gia. Do tic dong ctia than va cac phé
thai déi véi viéc cung cip ning lwong va lwgng khi thai CO,, cac vin
d@ v& ning lwgng va khi hau cAn phai dnh gi4 xem xét nhim dam bao
viéc giam khi thai CO, theo céc cam két quéc té (IEA, 2023).

Trong nhitng nim gin day, Viét Nam d4 ting muc tiéu v& céng
suét tai tao ngoai thily dién trong quy hoach phat trién dién luc, vigt
hon 20 % téng cong sut 1ip dit vao ndm 2030, ddng thoi giam ty trong
xubng 43 % trong cac nha may nhiét dién dét than. Hang nim, c4c nha
méy nhiét dién than & Viét Nam di va dang thai ra mét lwong 16n chit
thai moi truong. Trong cic nha may dién than, than dugc dung trong
qué trinh d6t trong cdc ndi hoi va tao ra lwgng 16n cac loai tro va phu
pham khac nhau. C4c hat thé hon dugc loai bo khéi day 16 duoce goi 1a
xi day 16 (CBA). Viéc st dung CBA lam vat liéu bén vitng trong nganh
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x4y dung c6 thé 13 giai phap chinh nhdm giam tic dong méi trudng va
khi thai CO, trong viéc thuc hién cac chinh sach ctia qubc gia trong bao
vé méi tredng ty nhién (EREA&DEA, 2023). Viéc sit dung va tai ché xi
déy 16 ctia nha may nhiét dién dé ding 1am c6t liéu thay thé trong san
xudit vat liéu xay dung, dam bao méi tredng phét trién bén vitng va phi
hop véi xu hieéng giam thidu céc tic hai dén sy bién dbi khi hau. Vat liéu
x4y ding bén vitng va kinh té tuin hoan da dugc st dung rong réi trong
viée x4y dung céc co s& ha ting khac nhau trén toan thé gi¢i, nhim tin
dung téi ché cac loai phé thai tit cong nghiém nhiét dién nhu tro bay va
xi day 10 (Poudyal va Adhikari, 2021; Scope va cdng su, 2021).

Viét Nam d trién khai nhidu chinh séch véi cdc co quan, vién
nghién citu lién quan dé thirc hién cac nghién citu ng dung méi dbi
v6i st dung tro, xi, thach cao nhdm x@ 1y, si dung tro, xi, thach cao
lam nguyén liéu san xuét vat liéu xay dung va sit dung trong céc cong
trinh xay dyng. Tdng cudng kha néng tai s& dung trong cic nha may xi
ming, cic tram nghién xi ming v&i muc dich diing tro (FA), xi bao gdm
CBA, thach cao trong d6 1am phu gia, ddng thoi diy manh viéc st dung
cac san phdm vat liéu xay dung c6 st dung tro, xi, thach cao lam phu
gia hodic nguyén liéu san xudt vat liéu xay dung va trong cong trinh xiy
dung (Chinh Pht, 2021). Trude day, CBA xt 1y bing cach chon 14p tai
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céc bai ddn dén viéc tiéu tbn nhitng khéng gian dit ¢ gia tri va hau
qua 12 gay 6 nhiém nudc ngim va khéng khi. Do dé, didu quan trong 1a
lwgng CBA nay phai dugc quan 1y hgp 1y va viéc st dung phtt hop theo
céc giai phap khac nhau sé mé ra con dudng quan 1y hiéu qua céc chit
thai nay (Kim va Lee, 2015; Muthusamy va céng su, 2020; Zhou, 2022).
Tuy nhién, viéc stt dung chua dé cap dén viéc xi 1y bé mit ctia CBA dé
tang cwong kha ndng lam viéc ciing nhu kha néng st dung trong thanh
phin bé téng.

Nghién ctu nay st dung cac giai phép vat 1y, héa hoc véi cdc dung
dich khac nhau nhim x@ 1y bé& mit ctia CBA st dung thay thé c6t liéu
trong bé tong. Cac dic tinh v& kha ning lam viéc, cidng d6 ctia bé téng

nhim danh gia tic déng cta viéc xit Iy b& mit dén viéc téi sit dung CBA.

2. Nguyén vit liéu va phuong phap thi nghiém
2.1. Nguyén vit liéu

2.1.1. Ximdng

Xi ming duoc st dung 13 PCB40 dap ting cic yéu ciu vé tinh chit
co 1 va thanh phin héa theo TCVN 2682:2020.

2.1.2.  Cétlidu

C6t lidu nho st dung cét song c6 khéi lugng riéng 2,62 g/cm?;
khéi lwong thé tich 1,47 g/m? va mé dun do 16n 1,83.

Bang 1. Tinh chét co 1y cta xi day 1o.

C6t liéu 16n st dung d4 c6 Dmax 20 mm, khéi lwgng riéng
2,73 g/cm® va khéi lwvgng thé tich 1,63 g/cm?.
2.1.3. Tro ddy (xi)
Tro déy (xi) dugc 1y tit nha méy nhiét dién st dung cong nghé
@bt than phun c6 kich thieée nhoé hon 10 mm, thanh phin hat dugc gia
cong bing méay nghién va phan loai qua sang 5mm. Tinh chét co 1y va
thanh phin héa ctia xi duwoc trinh bay trong Bang 1 va 2.

Hinh 1. Hat xi ddy 10 (CBA) nha méy nhiét dién.

Chi tiéu co ly bon vi Gié tri Yéu ciu Tiéu chuén
Khéi lvgng riéng g/cm? 2,52 - TCVN7572-4:2006
Khéi luwgng thé tich x6p g/cm® 1,33 - TCVN7572-6:2006
Ham lugng bun, bui, sét % 2,1 =3 TCVN7572-8:2006
Ham lvgng hat 16n hon 5mm % 67% 0 TCVN7572-2:2006
Bang 2. Thanh phén héa ctia xi déy 1o.
Sio, ALO, Fe,0, Ca0 MgO TiO, Na,O K,0 SO, Khac
% 32,87 18,85 13,21 22,54 5,06 0,96 0,5 0,5 4,34 -

CBA st dung trong nghién citu duge 1am sach bé mit theo cac
phuong phap sau:

- Phuong phap lam sach b& mit xi bing cét: xi hat thé dugc
dinh lwong véi cat kho (kich thuge < 1,5 mm) véi ty 18 1-3 theo khbi
lugng va cho vao thung quay Los Angles c6 kich thuéc duong kinh 715
mm, chidu dai 510 mm. Thiing quay c6 vén tdc tit 30 dén 33 vong/phiit.
Thoi gian quay 14n Ivgt thue nghiém 14 0,5 gio, 1 gio va 2 gio. Sau khi
quay, hdn hop xi thé va cat duge cho qua sang 1,5 mm dé loc bo cat. Xi
sau d6 dugc gia céng nho dé tao cac cép hat ¢6 m6 dun d6 16n khac
nhau dé diing trong thi nghiém.

- Phuong phép xt 1y b& mit bing dung dich H,S0O,: Xi dugc
gia céng nho dat céc cAp hat theo mé dun do 16n khac nhau sé duoc
ngam 8 gi® trong dung dich H,S0, v&i ndng d6 0,1, 0,2 va 0,5 Mol. Sau

khi ngam, xi dugc sang loc va ngdm trong nuée sach trong 24 giey rdi
sang loc va sy khé & nhiét do tir 25 dén 35 °C trong 48 gi® trivée diing
trong thi nghiém.

- Phuong phdp 1am sach bé mit bing dung dich vdi bdo hoa:
Xi dugc gia céng nhé dat cac cip hat theo mé dun dd 16n khéac nhau sé
dugc ngadm trong dung dich voi bao hoa Ca(OH),. Thoi gian ngdm sé
thay ddi 1an lugt 13 twong tGng 8, 16, 24, 32 va 48 gid. Sau khi ngam,
xi sé duoc loc, 1am sach va siy kho trong didu kién phong thi nghiém &
nhiét db tir 25 dén 35 °C trong 48 gid trivde khi diing trong thi nghiém.

2.2. Thanh phdn cdp phdi va phicong phdp thi nghiém
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Thanh phan cip phéi bé téng dugc thiét ké cAp do bén B25 theo
TCVN 5574:2018. CBA duwgc sit dung thay thé hoan toan cho cét véi mo

Bang 4. Thanh phin cip phdi bé tong.

dun d6 16n 1an luot 1a 1,87, 2,35 va 2,83, duoc ky hiéu twong ting la
X1, X2 va X3. Thanh phan cip phéi dugc trinh bay trong Bang 4.

Chp phbi Ty 1é xi thay thé cat (%) | Xi ming (kg) Cat (kg) Xi (kg) P (kg) Nude (lit)
C 0 350 760 0 1120 240
X0 100 350 0 760 1120 240
Trong d6, C 1a cAp phdi bé téng st dung cét (d6i sanh) va X0 1a
cAp phdi bé tong xt dung xi ¢6 mé dun do 16n 1,87 (X1) thay thé hoan 10 5 s 5
c < 9 9
toan cat. Cac cap phoi bé tong dugc thi nghiém x4c dinh cac dac tinh 9 C - D < 0
X1 E=X2 RS X3 8 8
co hoc nhu sau: 8 — —
. [ [
- D6 sut ctia hén hop bé tong duige xéc dinh theo TCVN 3106-1993. L] == == x :ﬁ :ﬁ
- Cuong dd chiu nén cua bé tong dugc xic dinh theo g 6 | ] Eg Eg
TCVN 3118-2022. = 55 55 5 ‘ 5 E:f: 5 E:ﬂ
B N A 14 2 ‘£ 2 2 . . - 5 7 = = =|v: \}Ep‘ \}Ep‘
Cuong d6 kéo gian tiep (ép ché) dugc xac dinh theo Qe ] E:‘ E? E? %E? %E:‘
TCVN 3120:2022. = = = %Enﬁ %Eﬁ
- Do ddng nhit ctia vat liéu dugce xac dinh bing phiong phap 3 '~=‘E‘ - ~="E" %E'E; %EE‘ - %E‘;
van téc xung siéu am theo TCVN 13537:2022. 2 1 E;; E:‘g %Eg %Eg %E:‘g
1N NN B
3.  Két qua thi nghiém N =5 = BB BE R

3.1. D¢ sut ctia hdn hop bé tong bé tong
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Hinh 3. D6 sut cia hdn hop bé téng st dung xi di dwoc 1am sach bé
mat béng (a) cat, (b) ngadm trong dung dich H,SO,, (c) ngdm trong

dung dich v6i bao hoa.

Xi déy 10 (CBA) c¢6 hinh dang khac véi cAu tric hat ctia cat nén
sau khi dutge 1am sach bé miit bing cat sé lam thay dbi kha ning lam
viéc ctia hdn hop bé tong, tic dong dén d6 déo ctia bé téng, 1am ting
d6 sut. Ngoai ra ciing can chid ¥ dén ciu tric réng bén trong cac hat xi
than nén c6 kha ning hit nudc cao va tic ddng dén tinh cong tac cua
bé tong. Két qua thi nghiém cho thiy:

- Do sut ctia hdén hop bé tong sé bi anh hudng khi ta thay dbi
mo dun d6 16n CBA va thoi gian xt 1y bé mit. Tuy nhién, cAn thoi gian
xtt Iy bé& mit du 1au (2 gio’) dé du tic dong dén bé mit CBA, 1am ting
d6 sut ctia hdn hop bé toéng (so véi nhém X0 khong dwge 1am sach thi
tdng khoang 66,7 % v&i nhém xi X1 c¢6 mé dun do 16n 1a 1,87 va ting
113,3 % v&i nhém xi X2, X3 ¢6 md dun d6 16n 1a 2,35 va 2,87).

- Khi ngdm CBA trong dung dich axit sunfuric trong 8 gi® thi
d6 sut ctia bé tong sé khong thay ddi theo ndng dd dung dich, chi ¢
thay dbi déng ké d6i v6i nhém X3 (module d6 16n 1a 2,83) tng véi
dung dich ¢6 ndng d6 0,5 Mol.

- Khi CBA dugc lam sach bing phitong phap ngam trong dung
dich voi bio hoa trong 8, 16 va 24 gi& khong 1am thay dbi do sut cua
hén hop bé téng (ngoai nhém X3 & 24 gi®y). Tuy nhién, thdi gian ngdm
tir 32 dén 48 giv thi d6 sut cta bé tong sé ¢6 xu hwdng ting dan déu

cho ca ba nhém vat liéu CBA, khéng c6 sy khac biét nhiéu khi ngam
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trong 32 hay 48 gio’ va so vdi nhém X0 khong duoc lam sach thi do sut
tang khoang 66,7, 133,3 va 166,7 % 1an luot twong ¥ng véi cdc nhém
X1, X2 va X3.

Nhin chung, két qua thi nghiém cho thay khi thoi gian 1am sach
bing cét trén 2 gi®, ngam trong dung dich voi bao hoa trén 32 giv hoic
ngim trong dung dich axit ¢6 ndng dé tit 0.5 Mol thi sy anh hwdng ctia
cac phwong phap xi 1y bé mit khong lam anh huéng dén d6 sut ctia
hdn hop bé tdng. Qua d6 c6 thé chon Iia phitong phap 1am sach bé mat
CBA phil hop dé 1am ting tinh linh dong ctia hdn hop bé tong, thusn

tién cho cong tac thi céng.
3.2. Cuong do chiu nén cta bé tong
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Hinh 4. Cudng do chiu nén ctia bé téng st dung CBA da dugc lam
sach bé mit bing (a) cat, (b) ngam trong dung dich H,SO,, (c) ngam

trong dung dich véi bao hoa.

Két qua thi nghiém cho thiy cAu trdc hat ctia xi ddy 16 (CBA) va
phuong phép xit 1y bé mit anh hwong dén kha ning chiu nén cia bé
tong st dung xi day 10 thay thé cat:

- Mb dun d6 16n ctia CBA cang 16n va thdi gian 1am sach bing
cat cang 1au thi cwong dd chiu nén cta bé tong sé cang tang. So vi bé
téng st dung nhém X0 ¢6 cudng dd chiu nén 1a 16,7 MPa thi bé tong
st dung cic nhém X1, X2 va X3 duwge 1am sach bing cat c6 cuong do
chiu nén téng 1an lugt twong ting la 11,4, 26,9 va 31,7%. Tuy nhién,
do tinh chit vé ciu tric hat xi nén cuong d6 chiu nén 1¢n nhit ¢ng véi
bé tong st dung nhém X3 duge 1am sach bing cét trong 2 gid ciing chi
dat 22,9 MPa, chua dam bao duoc cudng dé chiu nén cta thiét ké (so
v6i cling cAp phéi st dung cat, dat 32,7 MPa).

- Cuodng do chiu nén cua bé tong st dung cac nhém xi X1, X2
va X3 di duoc 1am sach bé mit bing cdch ngam 8 gid trong dung dich
H,SO, ndng d6 0,5 Mol ¢6 cudng dé chiu nén ting twong ing khoang
29,9, 47,9 va 66,5% so v&i bé tong st dung nhém chura xtt Iy X0. Cuong
d6 16n nhat dat dugc 1a 27,8 MPa Gng v&i cAp phéi st dung nhém X3
¢6 module do 16n 14 2,83 dd dugc ngadm trong dung dich H,SO, c6 ndng
d6 0,5 Mol.

- Cuodng do chiu nén cua bé téng sit dung CBA dugc lam sach
bing phwong phap ngam trong dung dich voi bdo hoa dat hiéu qua tét.
Khi ngam trong 48 giv thi bé téng st dung cadc nhém X1, X2 va X3 cb
cudng d6 chiu nén ting 1an luot twong Gng 14 29,9, 42,5 va 58,7% so
v6i bé tong st dung nhém X0. Sau khi CBA da dugce xit Iy bé mit bing
voi bio hoa thi cwdng do bé téng khi thay thé cat bing CBA sé cao hon
s0 v&i khi chira dutge xt Iy b& mit. Qua d6 c6 thé thiy xi dy 16 sau khi
dugce xti 1y sé cé hinh dang tron hon va nhan hon gitip giam b6t 16 rdng
chta nudc trong bé téng, gitip cho bé tong c¢6 cwong dd cao hon. Tuy
nhién, cudng d6 chiu nén cta bé téng st dung xi dwoe xi 1y bing
phuong phap nay cling chua dat dwgc so véi cuong do chiu nén cta
hdn hop bé téng thiét ké.
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3.3. Cuong do chiu kéo (ép ché) ctia bé tong
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Hinh 5. Cudng d6 ép ché cua bé tong st dung CBA da dugc lam sach
bé mat béng (a) cat, (b) ngadm trong dung dich H,SO,, (c) ngdm trong
dung dich vo6i bao hoa .

Tuong tv nhu thi nghiém cuwong d6 chiu nén, cvong do chiu kéo
(ép ché) ciing c6 xu huwéng ting din khi bé toéng st dung CBA c6 md
dun d6 16n tang va thoi gian 1am sach bing cat 1au hon. Tuy nhién, d6

tang cwdng d6 chiu kéo 12 khong dang ké, 16n nhét chi ting 13 % (so

v6i cAp phéi bé tong st dung nhém CBA chua xtt 1y) ting v6i cAp phédi
bé tong st dung nhém X3 duge 1am sach bing cat trong 2 gid.

Khi st dung phuong phép x@ 1y bé mit CBA bing dung dich
H,S0, thi so v&i cAp phdi bé téng sit dung nhém X0, cudng dé chiu kéo
tang khoang 13,6, 31,8 va 54,5 % ting v&i cAp phdi st dung nhém X1,
X2 va X3 (ngam trong dung dich ndng d6 0,5 Mol trong 8 gi®). Tuwong
tw, cuong do chiu kéo tiang khoang 9,1, 18,2 va 40,9 % khi CBA dugc
lam sach bing cach ngam trong dung dich véi bio hoa trong 48 giv.

3.4. Pj ddng nhdt ctia cdu triic ctia bé tong
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Hinh 6. D ddng nhit ciu tric ctia bé téng stt dung CBA da dugc lam

sach bé mat bf"ing (a) cét, (b) ngam trong dung dich H,SO,, (c) ngam
trong dung dich vé6i bao hoa.
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Nhin chung, van téc xung siéu 4m qua cdc mau bé tong c6 xu
hwéng ting din nhiwng khong dang ké ng v&i cac cAp phdi sit dung
cdc nhém CBA ¢6 mé dun d6 16n ting din va duoc 1am sach bé mit
bing cic phiong phap khac nhau. Phitong phép xi 1y hitu hiéu nhit 13
ngam CBA trong dung dich H,SO, ¢6 ndng dé 0,5 Mol trong 8 gi&y, van
tdc xung dat 3,57 km/s, ting 15,2% so v&i cAp phéi stt dung nhém CBA
chua xw 1y XO0.

4. Kétluan

Viéc nghién cifu &ng dung cdc phu phdm ti¥ cic nganh céng
nghiép vao cac linh vire khéac 12 can thiét, dic biét trong linh viic xay
dung khi cdc ngudn cung cip cbt liéu cat ngay cang khan hiém, ngay
cang khong du cung ng cho céc cong trinh x4y dung. Trong d6, xi ddy
16 (CBA) tit cac nha mdy nhiét dién thai ra ngay cang nhidu nén cin
dugc danh gia diy du tinh chét va kha ning st dung ciing nhu thay thé
mot sb loai nguyén liéu trong cAp phdi bé téng nhim khai thac tiém
ning to 1én cta loai phé thai nay. Két qua nghién citu ctia bai bao da
d2 xuét cac phrong phap lam sach bé mit xi ddy 16 va st dung thay thé
cat trong bé tong.

Phuong phép xtt Iy CBA trong dung dich voi bdo hoa cho hiéu
qua vé d6 sut ctia hdn hop bé téng cao nhing nhin chung phwong phap
lam sach bé mit bing cach ngam trong 8h trong dung dich H,SO, 0,5
Mol thi b mit ctia CBA da dugce xit 1y twong dbi gibng nhu phuong
phap xt Iy bé mit bing cat, gitp han ché duogc 16 rdng, ting do dic

chic cho bé tong (van téc xung dat 3,57 km/s), ciing nhu cai thién
cuong d6 chiu nén (dat 27,8 MPa) cuong do chiu kéo (ép ché, dat 3,4
MPa) va ca do sut (dat 7cm).
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