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AT LIEU

Nghién ctu tinh lvu bién ctia hdn hop nhuwa ma-tit sit dung bot khoang RFCC
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TO KHOA TOM TAT
RFCC St dung chét thai céng nghiép hoa ddu RFCC (Residue Fluid Catalytic Cracking) vao san xuit bé tong nhya 1a

Nhyta ma-tit chii d& ctia nghién cttu. Hdn hop nhira ma-tit v&i bot khodng RFCC dugc khao sét tinh chét lwu bién bing
Tinh luu bién

Mb hinh 2S2P1D

thitc nghiém, v so sanh v&i nhita ma-tit véi da voi truyén théng. So v&i da voi, RFCC gitip ting d6 cling va
d6 nhét ctia hén hop nhya ma-tit. Dic biét, khi & diéu kién nhiét d6 cao, d6 ciing va d6 nhét ctia hén hop
nhta ma-tit chita RFCC ting 1én dang ké, d6 cting tang 1,41 14n va d6 nh&t tang 1,42 14n so v&i hén hgp nhua
ma-tit chita bot da voi. Két qua ciing cb thém cho su phit hgp ctia RFCC trong san xuét bé téng nhura.

KEYWORDS ABSTRACT

RFCC The primary objective of this study is the utilization of RFCC (Residue Fluid Catalytic Cracking) petrochemical
Asphalt mastic
2S2P1D model
Rheology

refuse in the production of asphalt concrete. The rheological properties of RFCC-based asphalt mastic were
experimentally determined and compared to those of the conventional limestone-based asphalt mastic. The
stiffness and viscosity of the RFCC-based asphalt mastic were increased in comparison to limestone-based
asphalt mastic. In particular, the stiffness and viscosity of the RFCC-based asphalt mastic increased
substantially at high temperatures, with a stiffness increase of 1.41 times and a viscosity increase of 1.42 times

compared to the limestone-based asphalt mastic. The suitableness of RFCC in the production of asphalt

concrete was further confirmed by the results.

1. Gi6i thidu

Két cAu 40 dudng mém 13 dang két cAu do duwdng phd bién & Vit
Nam v&i nhidu wu diém. Bao gdm dé& dang thi cong va duy tu sita chita,
¢6 thé sit dung ngay sau khi thi cong xong, tao cam gidc thoai mai cho
l4i xe [1]. V& mit vat liéu, bé tong nhiya 14 hén hop gdém bén thanh
phin chinh. Bao gdm cbt liéu 16n, cbt liéu nho, bot khodng va nhua
dudng. Cac thanh phin nay tao nén mot khéi tdng hoa ctia ba thanh
phin két cAu. Két cAu vi mé 1a sy két hop gitta bot khodng véi nhua
duwdng tao thanh hén hop nhiyva ma-tit. Két cAu trung gian 14 sy két hop
gitta hén hop nhya ma-tit v&i cbt liéu nho tao thanh hdn hop vita nhya.
Két cAu vi mé 1a sy két hop gitta hdn hop vita nhya véi cbt liéu 16n tao
thanh hén hgp bé tong nhia, nhu dige mo ta & Hinh 1. H6n hop nhia
ma-tit 13 mot thanh phin rit quan trong trong hdn hop bé téng nhua.
Su twong tac giita bdt khodng va nhia duong trong hén hgp nhia ma-
tit anh hwong true tiép dén hiéu sudt va kha ning phuc vu ctia hén hop
bé téng nhya. Vi vy, danh gia chinh xac sy twong tac gitta bot khoang
va nhya dudng ludn 13 mot bude quan trong cin khao sat nham dam
bao chit lwgng phuc vu ctia mot loai bé téng nhita méi. Nam phiong
phap chinh dé danh gi sy twong tac nay bao gdm: (i) st dung 1y thuyét
lwu bién, (ii) do d6 hap phu nhuwa duong dbi véi cbt lidu, (iii) tinh todn
ning lvgng tw do trén b miit, (iv) st dung kinh hién vi Iyc nguyén ti,
va (v) mo6 phéng dong lue phan tit [2]. Trong bai béo nay, 1y thuyét lvu
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bién di dwoc dp dung, cin i vao sb liéu ctia thi nghiém cét dong luu

bién, DSR (Dynamic Shear Rheometer).

C6t lidu nho

C6t licu 16n \/ Bot khoang Nhua duong

Hdn hop bé tong nhya nong Hdn hop vira nhya Hdn hop nhua ma-tit

Hinh 1. C4u triic hdn hop bé tong nhva néng [3].

RFCC (Residue Fluid Catalytic Cracking) 1a chit thai trong nganh
cong nghiép loc du, n6 chita mot sé thanh phin kim loai khong gay
hai cho méi tredng. Hang nim, nha may loc diu Dung Quét thai ra 6,5-
8,5 nghin tAn RFCC, va tit ca lvgng chit thai RFCC nay déu dugce xit 1y
bing hinh thic chén 14p [4]. Viée nay gay lang phi tai nguyén dit, tén
kém tién bac trong qua trinh x@ 1y chén 14p, ciing nhv khéng tan dung
duvoc gia tri kinh té ciia RFCC. Hon nita, RFCC ¢6 dang hat va rit min,
kich thude cac hat trong khoang 45-90 um, c6 tinh chit pozzolan, nén
RFCC ¢6 thé sit dung thay thé cac nguyén liéu truyén théng trong ché
tao bé téng xi ming, bé téng nhwa, gach dit sét nung [4-6]. Nghién ctiu
tai st dung RFCC trong céc linh vic xdy dung, trong bdi canh thiéu
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nguyén vt liéu tét, tré' thanh mot ddi héi cip bach cho dinh huong
phét trién bén vitng. Bai b4o nay 13 mot nghién cifu nhim tai st dung
RFCC trong san xuit bé téng nhua. Viéc danh gia twong tic giita bot
khoéng-nhita duong dwgce khao sat thong qua ly thuyét lvu bién.

2. Ly thuyét lvu bién va mé hinh 252P1D

Nhita ma-tit 12 mét vét liéu ¢6 tinh dan hdi-nhét. Pic tinh co Iy
ctia n6 phu thudc vio nhiét do tic dung va thoi gian gia tai. & nhiét do
th4p hoic thoi gian gia tai ngdn hodic & tAn sé cao, nhiya ma-tit thé hién
dic tinh dan hdi, véi kha ning phuc hdi bién dang hoan toan sau khi
d& tai. G nhiét d6 cao hoic thoi gian gia tai dai hodc & tin sb thép,
nhtta ma-tit thé hién dic tinh nhé't. D& biét dwgc tinh chit dan hdi-nhét
ctia nhita ma-tit, ngudi ta ding 1y thuyét liu bién dé mo ta tng sult
cit 7 va bién dang ¢* clia nhya ma-tit dugce thé hién dudi dang ham sb
theo thoi gian.

5 = tysin(wt — @) e
&* = gysin(wt) )

Trong d6: 7, (MPa) va &, (mm) l4n lugt 12 bién d6 tng suét va
bién dang, w (rad/s) la tin sb goc, t (s) 1a thoi gian va ¢ (d0) 1a géc tré
pha giita ttng suét va bién dang.

Géc ¢ c6 thé dugce st dung dé danh gia duge mic d6 dan hdi
clia nhita ma-tit. ¢ = 0° thi vat liéu 13 & trang thai dan hoi tuyét dbi,
@ = 90° thi vat liéu 12 & trang thai nhét tuyét dbi, 0° < ¢ < 90° thi vat
liéu 12 & trang thai dan hdi-nhét. Khi d6, mé dun phitc hop G*(w) ciia
nhwa ma-tit, 13 ty s6 gitta Gng suét va bién dang twong tng, phu thudc
tAn sb goc w, dugc tinh theo Biéu thitc (3).

G*(w) = T—: = Ee“” = T—Ocos<p + iT—Osin(p =G'(w) +iG"(w) 3
& g EN EN

Trong d6: G'(w) (MPa) 14 mé dun dan hdi, tng v&i phin ning
lwong dugc bao toan va giai phéng gitip phuc hdi bién dang sau mbi
chu ky gia tai, vd G"(w) (MPa) 12 m6 dun nhét, @ng v&i phin ning
lwgng hao hut sau mbi mdt chu ky gia tai, i 14 s6 phtic (i2 =-1).

M hinh todn hoc duge st dung dé moé ta dic tinh Iwu bién cua
nhya ma-tit. Bai bdo chon m6 hinh 2S2P1D, do Truong dai hoc Lyon
(Phép) phat trién, & m6 phong két qua thitc nghiém cét déng. M6 hinh
nay dugc danh gia 12 mo6 hinh phit hgp nhét & mo phong tinh chit
dan-nhGt ctia nhya ma-tit trong mét dai tAn sé va nhiét d6 rong [7, 8).
Mo hinh 252P1D clia nhita ma-tit dig'e mé ta biing Biéu thiic (4).

G — Go @
Trong d6: G, (MPa) 1a m6 dun dan hoéi, khi w - 0, G, (MPa) 1a

mé dun nhét, khi w — oo, 7 (s) 1a théng s6 phu thudc vao thdi gian gia

G*(w) =Gy +

tai va nhiét d§, duge xac dinh bing quy tic William, Landel va Ferry, i
12 s8 phitc (i2 =-1), k vd h 12 cdc hiing s6.0 < k < h < 1, § va § 1a cac
hé sb. B dugce xac dinh bing Biéu thiic (5) thong qua gid tri d6 nhét
Newton 7.
- " 5)
P = —cor

3. Chuong trinh thi nghiém

3.1. Vit liéu
Nhya dudng st dung trong nghién cttu nay 1a nhya dudng 60/70
ctia hiing Shell dwgc san xuit & nha may loc diu Bukom (Singapore),

v6i cac tinh chét co 1y nhu Bang 1.

Bang 1. Tinh chét co 1y ctia nhya dudng Shell 60/70.

; . bon . .| Yéuchu | Tiéu chuén xac
Tinh chat co ly i Két qua - R .
vi ky thuat dinh
b6 kim lin 0,1
N 64 60-70 | TCVN 7495:2005
(25°C, 100g, 5 gidy) | mm
Nhiét d6 héa mém °C 46 46-55 TCVN 7497:2005
b6 gian dai .
3 cm 135,5 | min 100 | TCVN 7496:2005
(15°C, 5 cm/phiit)
Khéi lvgng riéng
(25°C) g/cm®| 1,03 1,00-1,05 | TCVN 7501:2005

Bot khoadng st@ dung trong nghién cttu nay la bot khoang dé voi,
loai bot khoang dugc st dung phd bién & Viét Nam, dugce 1y tit mo da
Tan Cang - Pdng Nai (Hinh 2a) va RFCC dugc 14y tit nha méy loc diu
Dung Quét (Hinh 2b). Thanh phin héa hoc dugc thé hién trong Bang
2, v céc tinh chét vat Iy dugce thé hién trong Bang 3.

Bang 2. Thanh phén héa hoc ctia bét d4 v6i va RFCC.
CaO| MgO | SiO, | ALO, | Fe,05| SO; | P,0s | LOI

Bot da
voi
RFCC | 0,23 0,07 | 46,81 | 45,4 | 1,52 | 0,05 | 0,33 | 0,57

LOL ham lwgng mit mat khi nung.

47,7\ 4,9 6,1 3,38 | 0,72 | 0,024 | 0,089 | 38,89

Bang 3. Tinh chét co 1y cta bot d4 véi va RFCC.

Khéi lwgng riéng Dién tich bé mit
(g/cm®) (cm?/g)
Bot d4 voi 2,7 3000
RFCC 2,2 2980
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(b)
Hinh 2. Cac loai bot khoédng: (a) Bot da voi, va (b) RFCC.

3.2. Ché tao mdu

DAu tién, bot da voi va RFCC duge gia nhiét trong ti siy & 160 °C
trong 4 gi¥, nhya dudng duge dit trong ti sy & 120 °C trong 2 gid.
Viva db ti tit bot khoang vao nhya vita ding diia thity tinh khudy déu.
Sau khi db hét toan bo khéi lugng bot khoang vao nhua dudng, hdn
hop dwoc tiép tuc khudy thém trong thoi gian 10 phiit & 120 °C dé bot
khoang phan tian déu trong nhua va tao thanh hén hop nhya ma-tit.
Sau ciing, hdn hop nhiwa ma-tit dugc chiét ra cac hop nhom nho dé
thuén thién cho cac thi nghiém tiép theo.

Tiing loai bt khodng dugc tron véi nhya duwdng néng chay theo
dting ty 1& bot khoédng/nhwa & trong Bang 4, véi FB dugc xac dinh theo
Biéu thiic (6). Ty 1& bot khoang/nhua trong nghién citu ndy duge 1iy
theo d& xuat v& ham luwong bdt khoang va nhua cua tic gia Lé Anh
Théng [9, 10].

_ Py 6)
FB = P,

Trong d6: FB la ty 1& bot khodng/nhwa dwdng tinh theo khdi
lugng, Py, P, 1a khéi lwgng bot khoang va nhira dudng trong hdn hop
bé tong nhua.

Bang 4. Ty 1& bt khoang/nhwra dudng trong hdn hop nhita ma-tit

Loai Py (%) P, (%)
bot FB (Theo khéi Ivgng hén | (Theo khéi lugng hdn
khoéng hop bé tong nhua) hogp bé tong nhua)
Botda | 0,99 5 5,075
voi
RFCC | 0,90 5 5,56

3.3. Thiét bi thi nghiém va thi nghiém cdt déng lu bién.

Thiét bi thi nghiém 14 may do Iwu bién nhyra dwdng DSR (Dynamic
Shear Rheometer) nhu Hinh 3a. Cic mAu nhita ma-tit duge dé trong 10

siy dén nhiét d6 yéu ciu, sau d6 rét vao khudén nhu Hinh 3b.

(b)
Hinh 3. Thiét bi thi nghiém (a) May DSR, (b) MAu thi nghiém.

Thi nghiém dugc thuc hién theo tiéu chuin AASHTO T315-2010
v6i sau cAp nhiét d6 1a 10 °C, 22 °C, 34 °C, 46 °C, 58 °C, 70 °C va nim
cAp tin sb 12 0,01 Hz; 0,1 Hz; 1 Hz; 5 Hz; 10 Hz. MAu dugc t & nhiét
d6 10 °C trong 10 phiit, sau d6 14p vao may va tién hanh thi nghiém &
tan s6 0.01 Hz. Sau khi két thtc thi nghiém & tin s6 0,01 Hz, miu nay
tiép tuc dugc thi nghiém & cac tin sb tiép theo 13 0,1 Hz; 1 Hz, 5 Hz va
10 Hz. Thoi gian cho mAu nghi gitta hai 14n chuyén tin sb lién tiép 1a
10 phit. Qué trinh thi nghiém dwgc lap lai v6i cac cip nhiét do 1a
22 9C, 34 °C, 46 °C, 58 °C va 70 °C.

Két qua thi nghiém tir thiét bi DSR dugc mé phong bing mé hinh
252P1D. Cac tham s6 clia m6 hinh 252P1D duge ding dé xdy dung cic

duwdng cong chu ctia mé dun cit dong, goc 1éch, va d6 nhot.

4.  Két qua va binh luan
4.1. M6 dun cdt dong

Puwdng cong chi ctia mb dun cit trigt dong duwge thé hién nhu
Hinh 4. Gi4 tri ctia m6 dun dan hdi cit trivgt cang cao thi hdn hop nhya
ma-tit cang cting. Bang 5 cho thiy RFCC ma-tit c6 d6 citng hon so v&i
da voi ma-tit. PY cling ctia RFCC ma-tit 16n hon d4 véi ma-tit 1a 1.41
14n khi & nhiét d6 cao va 12 1.05 14n khi & nhiét d6 thip. Nhu vy, RFCC
c6 kha néng cai thién d6 citng cho nhya mat-tit ¢ nhiét d6 cao, tit d6
tang kha ning phuc vu ctia hdn hop bé téng nhita c6 st dung RFCC lam
bot khoang.

1.000.00000
100.00000
10.00000 -
1.00000
0.10000
0.01000 -
0.00100
0.00010 -
0.00001 -

0.00000
1.E-08

M5 dun cit trugt G*(MPa)

1E-02 1E+01 1E+04 1E+07
Tan 6 (Hz)
Hinh 4. Dang dudng cong chtt mé dun cit truot.

1.E-05
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Bang 5. Két qua thi nghiém mé dun cit trigt trén cdc miu hdn hop

nhya ma-tit.

4.E+07

3 E+07 A

2.E+07 A

Da voi RFCC
G, (MPa), nhiét dd cao/tAn s6 thap 2,2E-05 3,1E-05
G, (MPa), nhiét do thap/tan s6 cao 786,39 829,32

4.2.Géc léch ¢

Dang dwdng cong chit clia géc ¢, biéu thi d6 dan hdi ctia hén hop
nhya ma-tit, dgc thé hién nhy Hinh 5. Gid tri ctia géc ¢ cang thip thi
hdn hop nhita ma-tit 1am viéc cang giéng vat liéu dan hdi. Bang 6 cho
thdy RFCC va d4 voi ma-tit cho géc ¢ gin biang nhau. Géc ¢ clia RFCC
ma-tit thdp hon d4 voi ma-tit 1.01 1an & nhiét d6 cao va thp hon 1.03
14n & nhiét do thip. Cac gia tri nay gin bing 1, nhu vy RFCC khéng

lam mét di diic tinh dan-nhét ctia ma-tit truyén théng.

90
80 -
70 4
60 A
50 A
40 4
30 A
20 A
10 A

0 T T T T T
1.E-08 1.E-05 1.E-02 1E+01 1E+04 1.E+07

Goe ¢ (d0)

Tan s6 (Hz)
Hinh 5. Dang duong cong chu géc 1éch ¢.

Bang 6. Két qua thi nghiém géc ¢ trén cidc miu hén hop nhia ma-tit.

P4 voi RFCC
¢ (d6), nhiét d6 cao, tin sb thip 89,63 89,10
¢ (d0), nhiét do thép, tAn sb cao 4,21 4,09

4.3. Do nhét

Dang dudng cong chu ctia d6 nhét duwge thé hién trong Hinh 6.
Do nhét la mot dai lwgng vat Iy ddc triung cho ndi ma sét gitta cac phan
ti bén trong hdn hop nhia ma-tit. D6 nhét cang cao thi vat lidu cang
dic, va su dich chuyén cta cc phin ti bén trong hén hgp nhira ma-tit
dudi tdc dong cta luc cht truot cang nho.

Bang 7 cho thdy RFCC ma-tit c6 d6 nhét 16n hon nhiéu so véi da
v6i ma-tit & nhiét 6 cao/tin sb thap. P6 nhét cia RFCC ma-tit 16n hon
d4 voi ma-tit 14 1.05 14n & nhiét d6 thip va 1a 1.42 14n & nhiét d6 cao.
Pidu nay cang c¢6 y nghia hon trong didu kién & Viét Nam, noi c6 khi
héu nhiét d&i, nhiét do trung binh trong 16p mat dudong bé tong nhua
thang néng nhét trong nam ludn trong khoang 60°C-65°C [11]. Nhu
vy, RFCC c6 kha ning khang bién dang cit truot tbt hon bot da véi &

nhiét do cao.

P6 nhét (Pa.s)

1.LE+07 -

0.E+00

1.E-08

1.E-02 1.E+01 1.E+04

Tén s6 (Hz)

1.E+07

Hinh 6. Dang dudng cong chu cta d6 nhét.

Bang 7. Két qua thi nghiém d6 nhét trén cac miu hdn hop nhia ma-tit.

ba voi RFCC
7 (Pa.s), nhiét do cao, tAn sé thdp | 3.47E+07 4.89E+07
7 (Pa.s), nhiét d6 thip, tin sb cao 12.52 13.20

5. Két luan

H6n hop RFCC ma-tit dugc danh gid tinh luu bién thong qua so
sanh véi nhya ma-tit truyén théng. Két qua c6 duoce tit mo hinh thi
nghiém cho thiy RFCC ma-tit ¢6 cac dic tinh t6t hon so véi bot da voi
ma-tit truyén théng. Do cling va dé nhét ctia hén hop nhita RFCC ma-
tit 1a cao hon da voi ma-tit. BPdc biét, RFCC gitp tang d6 ctiing va do
nhét ctia hén hop nhya ma-tit & nhiét dé cao hoic & tin sb tai thip. Cu
thé nhya ma-tit chita RFCC c6 db ciing ting gip va d6 nhdét ting 40%
so v&i nhua ma-tit chita bot dd voi & nhiét d6 cao hodc & tin sb tai
thap. N6i cach khac, RFCC c6 kha ning khang bién dang cit trugt va
d6 citng t6t hon bot da voi & nhiét d6 cao. Pidu nay gitip ting kha ning
phuc vu ctia hdn hgp bé tong nhira ¢é st dung RFCC 1am bdt khoéng.
bic biét 1a cang c6 ¥ nghia hon trong diéu kién Viét Nam, noi ¢ khi
héu nhiét d&i, nhiét do trung binh trong 16p mat dudong bé tong nhua
vao miia néng 13 60°C-65°C. Hon nita, RFCC khéng lam thay ddi déng
ké dic tinh dan-nhét ctia nhya mat-tit véi bot d4 voi truyén théng. Nhu
véy, khi st dung RFCC thay thé bot khoang d4 véi trong bé téng nhua
thi RFCC ¢6 thé ting kha ning phuc vu cta hdn hop bé téng nhiva hon

bot khoang da voi truyén théng.
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