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TU KHOA TOM TAT
Gach chiu lta

Po61omit trong nude

Gach chiu Itta d616mi-carbon ¢6 nhitng dic tinh wu Viét nhu bén véi xi va thép 16ng, ciing nhut chi phi san xuét
thip hon so v6i gach chiu lita manhedi-carbon. Nén ngay cang duoc sit dung dé xay 16t thiing chia thép va 1o
D4l6mi - carbon luyén thép trong nganh luyén kim. Bai bao trinh bay két qua nghién cttu ché tao gach chiu lita d616mi - carbon
Neanh luyén kim tif nguyén liéu chinh 13 d4 d6lomit trong nudc, gitp giam dwoc ngoai té nhap khiu gach chiu lita. Nghién cttu
tap trung vao cbt liéu chiu ltta d616mi ché tao tit d4 d616mit 6 ngudn gde tit tinh Ha Nam, ¢6 bd xung bot min
MgO va phu gia thiéu két (0,3 % Fe,0; hoic 2,0 % Zr0O,). Thanh phin cAp phéi ché tao gach chiu lita d616mi —
carbon gdm: cbt liéu d616mi 92,0 % (phéan bd kich thude hat: 3-5 mm: 25,0 %, 1-3 mm: 30,0 %, 0-1 mm:
16,0 %, b6t min <0,08 mm: 29,0 %) + carbon graphite (b6t min <0,08 mm) 7,0 % + phu gia chéng oxy héa
(AD) 1,0% + keo phenol formaldehyde 4,0 %. San phdm ché tao dat cac chi tiéu: khéi livgng thé tich cao (=
2,89 g/cm?), @6 x6p bidu kién thip (< 6,0 %), citdng d6 nén cao (= 40 MPa) va nhiét d6 bién dang dudi tai
trong cao (Tbd > 1550 °C).

KEYWORDS ABSTRACT

Refractory bricks Dolomite-carbon refractory bricks possess superior properties such as durability against slag and liquid steel,

Domestic dolomite as well as lower production costs compared to Magnesia-carbon refractory bricks. As a result, they are

Dolomite - carbon increasingly utilized in the construction of steel containers and furnaces in the metallurgical industry. This

Metallurgical industry paper presents research findings on the production of Dolomite-carbon refractory bricks using domestic
dolomite as the primary raw material, which helps reduce foreign currency spent on importing refractory
bricks. The study focuses on Dolomite refractory aggregates sourced from dolomite ore in Ha Nam provinces,
supplemented with MgO fine powder and sintering additives (0.3% Fe203 or 2.0% ZrO2). The composition
of dolomite-carbon refractory bricks includes: 92.0% dolomite aggregate (particle size distribution: 3-5 mm:
25.0%, 1-3 mm: 30.0%, 0-1 mm: 16.0%, fine powder <0.08 mm: 29.0%), 7.0% carbon graphite (fine powder
<0.08 mm), 1.0% antioxidant additive (Al), and 4.0% phenol formaldehyde glue. The final product meets
the following criteria: high bulk density (= 2.89 g/cm?), low apparent porosity (< 6.0%), high compressive

strength (= 40 MPa), and a high deformation temperature under load (Tbd > 1550°C).

1. Giéi thiéu dung, thay thé din nguyén liéu va san phdm nhap khéu, 14 co hoi dé
chiing ta st dung hiéu qua ngudn tai nguyén. Nghién citu ché tao gach
Pap ting nhu ciu vat liéu chiu lia, dic biét 1a ho vat liéu chiu chiu lita d6lémi-carbon cho nganh céng nghiép san xudt vat liéu chiu

Itta kiém tinh cho céc 16 luyén kim, 16 nung xi ming, 16 luyén cbc, 1o Itta ti¥ ngudn nguyén liéu trong nuéce 1a co s& khoa hoc dé céc don vi

khi héa than, cac 16 dién, ... cAn thiét phai phat trién nganh céng nghiép
vat liéu chiu Itta, tién t6i chit dong san xuét vat liéu chiu Itta kiém tinh.
Tuy nhién, nguyén liéu dé san xudt vt liéu chiu lita déu phai nhap khau
dén t6i gia thanh cao, khong chii déng dugc qué trinh san xuit. Hién
nay, nguyén liéu dé ché tao vat liéu chiu lita kidm tinh chu yéu gdm:
MgO thiéu két, MgO dién chay duge nhip khau chi yéu ti¥ Trung Quéc,
gach D6lomi-Carbon cho nganh luyén kim dwoc nhip khiu tit Trung
Quéc va An bo. Vi vay, nghién ctu ché tao cbt liéu d616mi tir ngu(’in

khoang san trong nuGc phit ho'p v6i chién lwge phét trién vat liéu xay
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san xuét trong nuwdc tiép can cong nghé va giai phap ché tao duoce cbt
liéu chiu Itta d616mi, itng dung thanh cong cbt liéu d6l6mi tién hanh
san xuét cdc san phidm nhu: gach chiu ltta d616mi, gach chiu ltta d616mi-
carbon, hén hop dim...c6 tinh ning ki thuit cao nhu d6 bén xi, tinh
&n dinh nhiét tét, tinh din nhiét va sit dic cao twong duong véi hang
nhép khiu dé phuc vu xay 16t 16p chiu lta cho cac nganh cong nghiép
luyén kim, xi mang thay thé hang nhép khéu.
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2. Nguyén vét liéu va phuong phap nghién cttu
2.1. Nguyén liéu
2.1.1. bd bolomit

La nguyén liéu chinh phuc vu cong tdc nghién ct?u, nhém nghién
cttu d4 khao sat nhidu moé da délomit trong nwéc va chon mo da d6lémit
tai tinh Ha Nam (PLHN), hién dugc cong ty khoang san Thién Son khai
thac, dap tng yéu ciu d@ tai. Pay 1a mo c6 trit lugng 16n, ham lwgng

céc thanh phén dap Gng yéu ciu nguyén liéu san xuit cbt liéu d616mi.

Bang 1. Thanh phin héa ctia i d616mit tinh Ha Nam.

Chi tiéu MKN | SiO, | Fe,0, |AL,Os| CaO | MgO | K,0 |Na,0

Thanh phan, % | 46,74 | 0,15 | 0,077 |0,081|32,12 |20,20/0,03| 0,19

TP sau quy dbi
o 0 |(0,28| 0,14 | 0,15 |60,31 |37,93|0,06|0,36
mat khi nung, %

2.1.2. Bot MgO

Ngudn MgO dugc stt dung 1am nguyén liéu 1a bot MgO thiéu két
loai phd bién sit dung dé san xuét vat liéu chiu 1ia kiém tinh (DBM97),
nhap khu tit Trung Quéc, c6 thanh phin héa hoc nhv Bang 2, st dung
loai bot min MgO c& hat 0,088 mm.

Bang 2. Thanh phin héa hoc bét min DBM97.

Thanh phan $i0, | Fe,0; | AlLO; | CaO | MgO

Ty 1é theo khéi lugng (%) | 0,55 | 0,34 | 0,15 | 0,90 | 97,8

2.1.3. Chdt két dinh tam thoi va phu gia thiéu két

Chét két dinh tam thoi: duge s dung @ lién két cac hat nguyén
liéu khi dwa nguyén liéu vao 16 nung thiéu két ché tao cbt liéu dolomi.
Chét két dinh cin c6 dic diém 13 sau khi thiéu két san phim, chét lién
két chay hét va khong con ndm trong san phdm, nghién cttu lva chon
chét két dinh calcium lignosulphonate (CLS).

Phu gia thiéu két: gitip giam nhiét 46 nung két khdi nguyén liéu
do16mit ché tao cbt liéu chiu lta d6l6mi. Tham khao céc nghién ctu
trude day, nghién citu liva chon bét oxit sit va bot oxit zircon nhép
khéu Trung Quéc: bdt Fe,05 min ¢6 ham lugng Fe,03 99 %; & hat D50
~ 45 um; bot ZrO, min c6 ham lwgng ZrO, ~ 95 %, Y,05 ~ 5 %, c& hat
D50 ~ 1 pm.

2.1.4. Carbon graphite

Carbon graphit diing cho gach chiu Itta ¢6 yéu ciu cao vé& d6 sach
va kich thwéc tinh thé do vy chi c6 carbon graphite dang vay 1a thich
hop. Nghién citu chon Carbon graphite nhap tit Trung Quéc, c6 cic
théng s6 ki thuat dugce cho trong Bang 3.

2.1.5. Chdt két dinh ché tao gach délomi-carbon

Chét két dinh dang dwoc st dung phd bién cho san xuét gach
chiu ltta MgO-C, dblémi-carbon trén thé gi¢i 14 nhwa phenol
formaldehyde (nhua phenolic - PF) dang nhua nhiét rin. Bic tinh ctia
nhya Phenolic:

- Ngoai quan: niu do, trong subt;

- Do nhét: 25 °C: 5500 - 6200 CP;

- Ham luvgng nudce: 1,5 - 2,5 %;

- Ham lugng chit rin: 78 - 85 %;

- Ham luwgng carbon tn du: 44 — 50 %

- Ham lugng phenol tu do: 9,5 -12 %

- PH: 6,5 -7,5

Bang 3. Thanh phin ho4 hoc va giai cip hat ctia Carbon graphit.

TT No6i dung bon vi Mtic chit luwong
Chp hat:
< 153,7 pm 10
< 232,4 um 25
1 %
< 312,0 pm 50
< 401,6 pm 75
< 501,1 pm 90
Thanh phan héa:
2 C % 94,8
Tro 2,48

2.1.6. Phu gia chéng 6xy hod

Pé han ché qua trinh 6 xy héa carbon graphite trong gach chiu
Itta d616mi-carbon, cac nha nghién citu trén thé gidi thuong st dung
kim loai Al hoic Si. Nghién ctu st dung phu gia chéng oxy héa 1a nhém
kim loai (A0O), dac tinh ctia ching dugc cho trong Bang 4.

Bang 4. Thong sb ki thuat bot kim loai Al (AO).

Pudng kinh (10°m) 16,78 | 23,82 | 33,59 | 47,16 | 61,48
Ham lwgng, nhoé hon (%) 10 25 50 75 90
Ham lugng kim loai Al, % 98,8

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Pé danh gia cac chi tiéu, tinh chit cia nguyén liéu, cbt lidu chiu
Itta d6l6mi, gach chiu ltta d6lémi-carbon nghién ctu st dung céc
phuong phap theo tiéu chuin vi phi tiéu chuén sau:

- Céac phuong phép tiéu chuén: dugce thé hién tai Bang 5.

- Phuong phéap phi tiéu chuén:

+ Phén tich thanh phin pha: Bing nhiéu xa tia X trén may D8

advance ctia hang Brucker (Pt@c).

+ Phan tich thanh phin héa bing phuong phap XRD.
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2.3. Lwa chon dbi twong va muc tiéu nghién citu

Muc tiéu 12 nghién cttu ché tao c¢bt 1iéu chiu Itta d616mi tit ngudn
nguyén liéu chinh, sin c6 trong nwdc va san xuit gach chiu lita d616mi-
carbon dap ng yéu ciu st dung san phim trong 16 luyén thép, c6 chit
lvong twong duong véi cac san phdm nhap ngoai. Nghién citu di lya
chon théng sb k§ thuat véi mite chit lvgng san phdm dwgc thé hién tai
Bang 6 va 7.

Bang 5. Tén chi tiéu cAn x4c dinh va phrong phap thi.

. 5 . . Tiéu chuén
TT Chi tiéu can xac dinh bon vi R
thi nghiém
1 | Khéi lwgng thé tich g/cm® | TCVN 6530-3:2016
2 | o xbp % TCVN 6530-3:2016
3 | Thanh phén héa % TCVN 9191:2012
4 | PO bén nén MPa TCVN 6530-1:2016
Nhiét d6 bién dang duéi
5 .. ’c TCVN 6530-6:2016
tai trong

Bang 6. Chi tiéu ky thuat ctia c6t lidu chiu ltta D616mi.

Mtic chit lwgng
TT Chi tiéu Két qua dat N 2
doe Theo tiéu chuan [2]
1 |Ham lugng MgO , % 39,5 -41,5 40,0
2 |Ham lugng CaO, % = 50,0 = 50,0
3 |Ham lvong SiO,, % =1,0 =1,0
4 |Ham lvong AL,O; , % =0,5 < 0,5
5 |Ham lugng Fe,05, % = 0,5 < 0,5
6 |Khéilwgng thé tich, g/cm® =3,25 3,25
7 | D6 xbp h&, % < 4,0 4,0

Bang 7. Chi tiéu ky thuét cta gach chiu lita P616mi carbon.

Mtic chit luwgng

TT Chi tiéu Két qua dat PENTABRICK
duoc AO5
Thanh ph'?m héa (%):
1 | -Ca0O > 58,5 58,5
- MgO > 39,5 39,5
Khéi lwong thé tich, g/cm3 > 2,89 2,89
Do xbp bidu kién, % < 6,0 6,0

Cuong d0 nén nhiét do
4 R > 40 40
thudong (MPa)

Nhiét d6 bién dang dudi
5 Tyq > 1550

L. Tpq > 1550
tai trong,°C

6 | Ham lvong cacbon téng, % =7 7

3. Nghién citu ché tao cbt liéu chiu 1ta P616mi
3.1. Thiét ké thanh phdn nguyén liéu

Ngudn d616mit Ha Nam co ban dép ng yéu cau thanh phin theo
muc tiéu dé ra nhung ham lgng MgO cdn thip. Dé dat thanh phin theo
yéu ciu clia trong Bang 6, cAn bd sung thém bt MgO 1a loai DBM97.
Nhém nghién ctu tinh toan thanh phin héa ctia nguyén liéu d616mit c6
bd xung MgO dé ché tao cbt liéu d616mi dé ra nhv & Bang 8.

Bang 8. Thanh phén tinh to4n cbt liéu d616mi (CLD).

Thanh phin, % Sio, Fe,0; | ALO; | CaO MgO
CLb1 0,29 0,15 | 0,15 | 58,66 | 39,59
CLD2 0,29 0,15 | 0,15 | 58,53 | 39,72

T
R

Frac  So—shann ; > REX~

Hinh 1. MAu d4 d616mit HiA Nam sau nung 950 °C.

- CLD1: Phéi tron PLHN va DBM9?7 theo ty 18 khéi ltgng 98,5 % va 1,5 %;
- CLD2: Phéi trén d6l6mit did nung so bo & 950°C (PLHN-950) va
DBMY7 theo ty 18 khéi lugng 97,0 % va 3,0 %.

3.2. Khdo sdt ham hwong phu gia thiéu két

PLHN-950 ditge nghién min dén ¢& hat 0,09mm, bé sung DBM97
theo ty 16 khéi lwong dé dat thanh phin héa CLP2 nhv Bang 9. Tron hdn
hop dbng nhit véi cac phu gia thiéu két, stt dung phu gia Fe,0; 0,3 %, ky
hiéu M21; S& dung ZrO, 2 % va 4 %, ky hiéu: M22 va M23. Cac phéi liéu

dé nung ché tao cbt liéu d616mi nhw & Bang 9.

Bang 9. Thanh phin phéi liéu nghién ctu CLD2.

Mau phéi liéu
Phu gia, %
M20 M21 M22 M23
Fe,0, 0 0,3 0 0
ZrO, 0 0 2,0 4,0

Tron khé cac phéi liéu, ddng nhét, st dung chét lién két calcium
lignosulfonate (CLS) 1am chét lién két tam thoi ty 18 sit dung 1 %. Tao
hinh cdc mAu thit theo phuong phap ép ban khd, kich thuée vién mau:
50x50x25 mm. MAu sau khi tao hinh dugc sdy & 110 °C trong 24 git dén
khé va tién hanh nung thiéu két trong 16 dién, v6i chu trinh nung mau:

+ Ti¢ nhiét d6 phong dén nhiét d6 téi da véi tbc d6 nang nhiét 4
- 5 °C/pht:
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+ Thoi gian lvu nhiét & cac nhiét d6 t6i da dy kién 3 gid, nhiét
d6 tbi da cho thi nghiém nung & 1650 °C va 1750 °C;

+ Lam ngudi ty nhién dén nhiét d6 phong.

MAau cbt liéu ché tao duge dwa di phan tich cac chi tiéu: thanh
phan khéi lvong thé tich, d6 hat nwde, két qua phan tich miu nung &
Bang 10.

(b) Mau sau nung

Hinh 2. Miu CLD2 sau ép ban khé sau sy va sau nung.

Bang 10. Chi tiéu k§ thuat miu CLD2 khi nung & cic nhiét d6 khac nhau.

Céac mau thi nghiém
Chi tiéu K7h6i uong D6 xbp biu kién %
thé tich g/cm?
1650°C 1750°C 1650°C 1750°C
M20 2,93 3,02 4,4 41
M21 3,09 3,28 4,0 3,7
M22 3,04 3,27 3,9 3,8
M23 3,08 3,29 3,9 3,6

Nhan xét: Tt két qua Bang 10 cho thiy khi ting nhiét 6 nung
thi khéi luong thé tich, d6 co cia cac miu déu ting 1én v do x6p giam
din. Cac mAu thit ¢6 st dung phu gia ZrO,, Fe,0; c6 d6 két khéi tbt hon
méau khéng st dung phu gia. Khi kiém tra va danh gia khéi luong thé
tich va d6 xbp biéu kién so v&i theo yéu cAu ctia d@ tai tai Bang 6, nhan
théy miu M21 (bd xung 0,3% Fe,03) va M22 (bd xung 2,0% ZrO,), va
M23 (bd xung 4,0% ZrO,) khi nung & 1750 °C dat yéu ciu ctia d tai.
Nhém nghién cttu Iva chon ham lwong phu gia thiéu két bot sit véi

ham lwong 0,3 % cho cdc nghién ciu tiép theo, do phu gia 6 xit sit c6
gia thanh ré hon rat nhidu so v&i ZrO, nén hiéu qua kinh té sé t5t hon.

3.3. Pién chdy ché tao cdt liéu chiu lita dolomi

*/ Cac budc thuc hién:

- Nguyén liéu nung diegc chuin bi ty 1& thanh phin héa dap tng
yéu ciu clia dé tai;
- Tao hat nguyén liéu kich thuéc phit hop v6i didu kién nung 16
hd quang;

- Nhém d@ tai phéi hop véi Cong ty CP gém ky thuat va Vat liéu méi,

tién hanh nung trong thiét bi thi nghiém 16 dién hd quang c6 thong sé:
+ Dung tich 16 30 1it, 16 ndi graphit;
+ Cong suét t6i da: 75kVA;
+ Diéc cuc graphit: ®120 mm, nang ha dién cuc ty dong;
+ Dbién ép st dung 50-80V;
+ Dong dién c6 thé thay dbi tit 0-800A.

*/ ChuAn bi mAu nung:

MAu nung duge chudn bi c6 thanh phin héa nhy Bang 9, nghién
cttu chuén bi 2 mAu phéi liéu:

+ Phéi liéu 1 (PL1) stz dung 60kg PHN duoc phdi tron DBM97
dé c6 thanh phin cbt nhi thanh phin CLP1, thém phu gia Fe,0, v&i
ham lugng 0,3 %.

+ Phéi liéu 2 (PL2) st dung 90kg loai PLHN950 nghién min phéi
tron v&i DBM97 thanh phin nhu thanh phin CLD2, thém phu gia Fe,0,
v&i ham lugng 0,3 %.

Phéi liéu dugc tron ddng nhit bing may tron cwdng bite 200 lit:
Hén hgp duge tron kho 3 phit, sau d6 bd sung keo calcium
lignosulfonate (CLS) lam chét lién két tam thoi: 1,0 % khéi lvong va
lwgng nude tron 12 %. HOn hop wét duge nhio tron bfmg may dun
rudt ga dé ting d6 ddng nhit, ddng thoi diin tao vién diic chic (dudng
kinh x chidu cao = 50mmx50mm). Céc vién nguyén liéu dugc siy kho,
kep ham dén kich thiéc nho hon 5mm, phit ho'p véi kich thwée nguyén

liéu dién chay.

%)
& :151‘ 4 :
"‘i‘; £nr
(a) Kep nho nguyén liéu
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‘ ¢
(b) Trén déo nguyén liéu (c) bun ép vién tru

Hinh 3. Qua4 trinh ché bién va ddng nhit nguyén liéu.

*/ Nung diéu chay

Mbi mé nung dugc thiic hién theo quy trinh:

- Khéi dong sdy 10, dé 16 dat duge dén nhiét @ khoang 1550 °C,
stt dung than c8c dé sdy 16, thoi gian thuc hién khoang 60 phiit.

- Sau khi s:fly 15, bo than cbc ra va nap liéu vao. Liéu dugce nap
tl tit, khong cho vao nhanh, khi liéu cho vao trong 16 chay léong mé&i
duoc nap tiép liéu méi.

- Khi mé liéu da chay hét va dat 2400 - 2500 °C thi bit diu tinh
thoi gian gitt nhiét. Thoi gian gitt nhiét sau khi liéu chay 1a 60 phit.

- Nguyén liéu sau khi dién chay xong, dé san phdm ngudi ciing 10.

- Théo d& 14y san phdm ra khoi 1o.

Khéi lwong nguyén liéu dién chay 1 mé khoang 30kg; thoi gian
dién chay khoang 5h sau d6 dé nguéi ty nhién rdi tién hanh thio, g&

mau ra khoi ndi graphit.

el .
(c) M4u dién chay theo PL2
Hinh 4. L dién chay va miu dién chay ché tao

cbt liéu chiu lira d616mi.

*/ Péanh gia chit lwvgng cbt lidu dién chay

San phim CLP ti¥ nguyén liéu PL1 c6 16p miit phia trén c6 nhiéu
16 réng va mau sic khac biét v6i phin con lai ctia khdi san phdm. Do
nguyén liéu PL1 la nguyén liéu nguyén khai khi nung nhiét d¢ cao chita
lwong 16n khi CO, va cic tap chét vi lvgng thoat ra trong qué trinh
nung gay ra hién twong phan tAng, sinh 15 khi. San phdm CLP tit nguyén
liéu PL2 khéi mAu gin nhu ddng nhit khéng c6 sy khac biét do PL2 di
tlf nguyén liéu d qua nung va ddng nhit.

Tit Bang 11 nhén thdy miu dién chay theo phéi liéu PL1 (phin
16i) va PL2 d8u dat yéu ciu dé ra & Bang 6. Thuc té i két qua nghién
cttu thi nghiém cho thiy phiiong phép dién chay tit miu nguyén khai

PL1 hiéu sut thu hdi san phdm thip hon nhiéu so véi miu PL2.

Bang 11. Chi tiéu ki thuat miu CLD dién chay PL1 va PL2.

Mitc chit lwgng B
. < Mttc chat
Chi tiéu chat bon PL1 PL1 N
TT . N lugng can
lvong vi (16p | (phan | PL2 dat
ai
mét) 161) '
Thanh phin
hoa hoc: 39,5 -
34,39 | 40,25 | 39.88
MgO 41,5
55,55 | 58,92 | 58,80
1 CaO % = 50,0
. 6,08 | 0,15 0,27
Sio, =10
0,68 0,18 0,24
AL, =05
1,19 | 0,27 0,37
Fezo3 = 0,5
Khéi Ivgng
2 ., g/cm® | 3,16 3,29 3,31 =3,25
thé tich
3 | bd xép hé % 3,87 3,79 3,74 4,0
Mtc do
4 ; % 1,5 0,8 0,6 -
hydrat héa

4. Nghién ctu ché tao gach chiu lita P616mi — Carbon trong phong
thi nghiém

Nhém nghién cttu st dung cbt lidu chiu ltta d616mi 13 nguyén liéu
chti yéu dé san xuét gach chiu lita D8lémi-carbon, Cét lidu d616mi st
dung dugc nhém nghién citu ché tao bing phitong phap dién chay cé
cac théng s6 nhu Bang 11 (phéi liéu 2 — PL2). Trén co s¢ tham khao
cac cip phédi san xuét gach chiu ltta Manhédi — carbon & cic don vi
trong nudc, nhém nghién cttu lya chon phéi liéu san xuit v&i ham
lwong carbon graphite & mitc 7 % va ham lwong chét chéng 6 xy héa
(AO) 1,0 %.

4.1. Quy trinh ché tao mdu
Trong phong thi nghiém, nghién cifu tién hanh cic bude thic
nghiém nhu sau:

- Céc thanh phin nguyén liéu dugc cin bing cin dién tit ¢6 d6
chinh xac t&i 0,01 gam.

JOMC| 9



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 01 ndm 2025

- Tron phéi liéu béng may tron hanh tinh thi nghiém, trinh tw
tron: liéu thé - chit két dinh - graphit - liéu min.

- Phéi liéu sau tron dam bao d6 dong nhét, toi roi, d6 dinh vira
phai, chit két dinh dugc tron miét dé ddy 1én bé mit liéu dam bao kha
ning lién két khi ép. Thit mAu phdi liéu sau trén bing cach kiém tra
dinh tinh nim chit phéi lidu sau trén sao cho thanh cuc khong bi toi
11, sau d6 dé & d6 cao 20-30 cm va tha roi ty do xudng mit san ciing,
néu cuc lidu sau khi roi v& toi ra 1a dam bao.

- Phéi litu duoc G ddng nhét sau 15 phit dugc can titng mé,
db vao khudn va ép trén may thuy lic v&i ap lwe 150Mpa (hoic theo
giai ap luc khao sat).

- MAu sau ép dwoc kiém tra kich thude (H=50mm), khéi
lwgng mdc, sau d6 dem sy trong 16 siy & nhiét d6 200°C va lvu & nhiét
d6 nay trong 24 gi’. Mbi chi tiéu thit nghiém chuén bi 03 miu.

- MAu sau khi gia nhiét dugc dem kiém tra céc chi tiéu co 1y.
Céc tiéu chi dé danh gia chit lwong ctia miu 13 khéi lwong thé tich, d6

xbp, cuong d6 nén ngudi.
4.2. Khdo sdt cdp phdi hat

Bang 12. Ty 1& cAp phdi hat ctia céc bai phéi liéu nghién ctiu.

Ky hiéu mau

TT | Thanh phin
bC1 bC2 | bC3 | bC4 | DC5 | DC6

1 | CLD,5-3mm 20 20 25 25 30 30

2 | CLD, 3-1 mm 30 35 25 30 20 25

3 | CLb,1-0 mm 21 16 21 16 21 16

4 | CLD, min 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0

5 | Graphit 7 7 7 7 7 7

6 | AO 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
Tong (%) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
PF 4 4 4 4 4 4

Dé nang cao d6 bén 6 xy héa carbon graphite thi trong thiét ké
phéi liéu can wu tién mat db cao, cuong do cao va c6 tinh chiu xam
thue t6t. CAp phéi san xuét san phdm cin diing thanh phin hat thé véi
két cAu da hat lién tuc. Theo 1y thuyét thi phéi liéu da hat c6 thé dat
duoc do x6p bing khong néu c6 diy du hat nhé len vao giita cac hat
16n. D8 c6 thé tim duoce cip phéi hat ti wu, phai chia cac hat thanh
céc “phan doan” . Bang 12 1 ty 1& cac cAp phdi hat dé khao sat cac chi
tiéu co 1y ctia gach d616mi-carbon.

Cac miu duge ché tao theo quy trinh ché tao miu véi ap lyc tao
hinh béc thit 3 dat 150 MPa, thiic hién dwa miu vio siy & 200 °C, lvu
10 h. Cac két qua phén tich dugc thue hién tai phong thi nghiém tai
Vién Vat liéu xay dung theo tiéu chudn TCVN 6530 - 2016, dugc thé
hién tai Bang 13.

Bang 13. Tinh chét ctia cic miu nghién cttu cip phéi hat.

Mau PCl | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6

Khéi lugng thé tich
méu sau khi sy, 2,88 | 2,89 | 2,90 | 2,92 | 2,91 | 2,92

g/cm?®

Do xbp bidu kién, % | 5,81 | 568 | 534 | 5,37 | 539 | 5,39

Cudng do nén
N 39,2 | 41,4 | 42,2 | 43,6 | 43,3 | 42,5
ngudi, MPa

Nhén xét: Tit két qua cho thdy, khi thay dbi ty 1é thanh phin c&
hat khoang nhoé khéng 1am thay d6i nhidu cac tinh chét khéi lugng thé
tich, d6 x6p biéu kién ctia san phdm. MAu DC4 c6 khéi lwgng thé tich
16n nhét, cudng d6 nén ngudi cao nhét, d6 x6p bidu kién dap ng yéu
cAu, céc thi nghiém tiép theo sé dugc tinh toan dia trén thanh phin

cAp phéi hat ctia mau BC4.
4.3. Khdo sdt dp lic ép tao hinh

Luc ép dbi v6i gach chita carbon graphite qua cic nghién cttu va
kinh nghiém ti¢ cic nha may san xuét khoang 100-180 MPa, 4p litc ép cao
qua ¢6 thé gly v cac hat cbt liéu. Chuén bi mAu phdi liéu theo cip phéi
mAu DC4 va tién hanh ép dudi céc ap luc ép khac nhau, khi ép ta tién hanh
ép 3 bac, mbi 1an Iwu Iyc trong khoang thoi gian 3 gidy: 1an 1 bang 30 %,
13n 2 bing 60 % tdng 4p lic ép, 14n 3 bing 100 % tbng ap lrc cAn ép.

Bang 14. Luc ép tao hinh anh huéng do x6p, khdi lvong thé tich.

Ap lyc ép, MPa | Do xbp biéu kién , % | Khéi lwong thé tich, g/cm?®
100 6,04 2,86
120 5,75 2.89
150 5,38 2,93
180 5,37 2,93

Nhén xét: Tit két qua & Bang 14 cho thay khi luc ép ting thi khéi
lwong thé tich (KLTT) san phim ting, 6 x6p biéu kién giam. Miu ép &
150 MPa cho thiy dat gia tri KLTT cao va d6 x6p nho, khi ting 4p luc
1én 180 MPa thi KLTT khéng ting, d6 x5p biéu kién khéng giam. C6 thé
tang 4p luc ép 1én t&i 180 hoic cao dén 240 MPa, tuy nhién thirc té khi
ép trén may cong nghiép cong suit 16n ¢6 thé 1am cong bé mit ép, dé
gy ra hién tugng ntt 16p bén trong san pham. Nhu vay, luc ép tao
hinh c6 thé thyc hién & khoang 150 MPa dam bdo chi tiéu ki thuat t6i

wu cho san phim.
4.4. Khdo sdt ham lwong chdt két dinh
Stt dung cAp phdi DC4 tién hanh khao sét chit két dinh véi ty 1é

khao tit 2-5 % theo khéi Ivgng. Tién hanh cic thi nghiém dinh tinh phéi
liéu sau khi tron ta thu dugce két qua nhu Bang 16.
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Bang 15. Dic tinh phéi liéu sau tron theo ty 1é chét két dinh.

TT % Chat ket Tinh chét phéi liéu sau trén
dinh PF

1 2,0 Toi, r¢i , kém dinh

2 2,5 Toi, roi, kém dinh

3 3,0 Toi, dt &m, kém dinh

4 3,5 Pt 4m, dinh

5 4,0 Dinh tét, toi, lién két t6t

6 4,5 Pam béo tinh chit sau trdn, dinh tét, hoi thira keo
7 5,0 Pam bao tinh chit sau trén, thita keo

Tit két qua thire nghiém cho théy ty 1é keo 4 % keo dam bao tinh

chét sau trén, dinh tét va tiét kiém chi phi.
4.5. Khdo sdt thoi gian tron

Céac miu dugce tron véi cling keo 4 %, xét anh hudng ctia thoi
gian tron t&i tinh chét ctia phéi liéu va san pham (thé hién qua khéi
lwgng d6 déng).

Phuwong phap thit khéi lwong thé tich d6 déng: MAu thit sau khi
tron duge d6 vao éng dong thé tich 1 dm®. Phéi liéu trén sin duge db
chay tw do vao 6ng, sau dé ding thuéc gat phdi liéu phing bé miit.
Hinh 5 thé hién mAu d6 déng sau tron va két qua kiém tra miu sau trén
& Bang 16 dudi day.

Nhan xét: Ting thoi gian tron thi mat d6 roi cia phéi liéu cang
ting 1én va én dinh Thoi gian tron hop 1y 13 20-25 phiit, viegt qua thoi

gian trén khong c6 tac dung 1am ting tinh ning ctia phdi lidu.

Bang 16. Quan hé thdi gian tron va mat 4o roi ctia phéi lidu.

TT Thai gian tron (phiit) Mat do r&i (g/cm?)
1 5 1,38
2 10 1,42
3 15 1,43
4 20 1,45
5 25 1,46
6 30 1,46

Hinh 5. Thi nghiém d6 déng phéi liéu dang r&i sau khi tron.

4.6. Khdo sdt nhiét d6 séy va thdi gian lwu nhiét

Mbi 16 keo (thwong mai) cé6 nhitng thay dbi nhét dinh vé tinh
chét nén dé xac dinh nhiét do siy va thoi gian lvu nhiét cin dua trén
kinh nghiém va phai thuc hién khao sat thi nghiém thuc té théng qua
x4c dinh cuong dd ctia gach. Cac miu thi nghiém dugc ép véi cling
phéi liéu, st dung 4 % keo, 4p lwc ép 150 MPa. Két qua phu thudc thoi
gian siy va nhiét d6 siy dén khéi lvong thé tich va cudng do ctia miu
dugce nhu Bang 17 dudi day.

Bang 17. Phu thudc ctia thoi gian siy, nhiét d6 siy dén mét s dic

tinh san phim.

Nhiét do Thoi gian lvu | Khéi lvgng thé | Cudng d6 nén
séy (°C) nhiét (gi®) tich (g/cm?) sau séy (MPa)

160 8 2,88 33,6

160 10 2,89 33,9

160 12 2,90 34,0

180 8 2,89 37,8

180 10 2,89 38,1

180 12 2,90 38,4

200 8 2,90 42,8

200 10 2,91 43,3

200 12 2,91 43,5

220 8 2,90 43,7

220 10 2,91 43,8

220 12 2,90 43,8

Nhén xét: Tt Bang 18 cho thiy ring nhiét do siy san phim téi
thiéu 200 °C va thoi gian lwu nhiét téi thiéu 10 gid. Thuc té san xudt
san pham c6 thé tich 16n c6 thé ting thoi gian sdy dé dam bao toan b
khéi san phdm dat nhiét d6 ddng nhat va du thoi gian lvu & nhiét do

say tbi da.
4.7. Téng hop thong s6 cong nghé dé ché tao sdn phdm

Qua céc nghién citu, khao sat va phén tich & trén, c6 thé di dén
két luan Iwa chon mau gach chiu ltta d6l6mi-carbon v&i thanh phin
phéi liéu va théng sé cong nghé ché tao nhw. C4p phéi liéu ché tao san

phim thé hién tai Bang 18 dudi day:

Bang 18. Cip phdi ché tao gach chiu lta d616mi-carbon.

TT Thanh phin cip phbi Ty 1é (%)

1 C6t lidu d616mi, c¢& hat 5-3 mm 25

2 | Cbtliéu d616mi, ¢& hat 3-1 mm 30

3 Cét liéu d616mi, ¢& hat 1-0 mm 16

4 | Cbtliéu d616mi, c& hat min 21,0

5 Carbon graphite 7

6 Phu gia AO (b0t Al kim loai) 1,0
Téng 100%

7 | chét két dinh nhya PF 4

JOMC | 11



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 01 ndm 2025

Théng sb cong nghé ché tao san pham:

- Thoi gian phéi tron ddng nhit nguyén liéu, phan tin déu keo
két dinh tir 20-25 phuit.

- Ap lvc ép & 150MPa, ép 3 bac, mdi 14n lvu lyc trong khoang
thoi gian 3 gidy: 14n 1 bing 30 %, 1an 2 bing 60 % tdng 4p lvc ép, 14n
3 bing 100 % téng ap luc cn ép.

- Thoii gian sdy san phdm & 200 °C, Ivu nhiét én din & viing nhiét
200 °C trong vong 10h.

5. Ché tao gach chiu ltta d616mi-carbon trén day chuyén céng nghiép

Nhém dé tai ciing Coéng ty CP gbm ky thuét va Vit liéu méi tién
hanh san xuét thit nghiém 30 vién gach chiu ltta d6l6mi-carbon trén
day chuyén gbm cic thiét bi chinh lién quan:

+ M4y tron cu@ng biic: 350 lit (tron tbi da 200kg)

+ M4y ép ma sat 630 tin

+ Lb sAy kich thude 2x2x14m, nhiét d siy cao nhat 300°C.

5.1. Cdc buée tién hanh

Quy trinh c6ng nghé ché tao san phdm gach chiu lita d616mi — carbon
trén day chuyén cong nghiép dwoc thé hién tai Hinh 6, v&i cic bude
tién hanh nhu sau:

1- Chuén bi nguyén liéu: Nguyén liéu duge nhém d@ tai chuén bi
sin theo cip phéi & Bang 19.

2- Cin nguyén liéu: Cét liéu CLD va carbon graphit diing cAn ban
50 kg dé can; AO ding cin dién tir 6 kg dé can.

3-Tién hanh tron: Do chi san xuét ché tao thit nghiém nhoé (30 vién
gach) nén st dung mdy trén cudng biic 200kg. Thoi gian trén khoang
25 phit. Tuan tht nghiém ngit quy trinh trén, thi¢ ty nap liéu: Cét liéu
CLD céc ¢& hat >1mm (trén déu 5 phit)— nhya lién két (tron dédu 5
phiat) — thém graphit — tron 10 phit — bot min CLD va phu gia —
tron 5 phiit—> CLD ¢& hat 1-0 mm— Tron déu 10-15 phit Téng thoi
gian tron khong dwdi 25 phiit. Phéi liéu sau tron duge thio vao thiing
chita @& 1 sau 15 phit dugc dwa dén may ép.

4-Ep san phdm: Viéc ép san phdm duoc thue hién trén may ép ma
sat 630 tAn. Qua trinh ép thuc hién theo bic ép 3 bic trén may ép ma
sat nhu sau: tdng lwe ép 150 Mpa

+ Bac 1: Tc d6 gia tai cham nhét c6 thé, lyc ép bing 30 % téng
ap Iyc can thiét, thoi gian giit ap Iyc 6 gidy.

+ Bic 2: lyc ép bing 60 % tdng ap lyc cin thiét, thi gian gii ap
luc 4 giay.

+ Béc 3: lyc ép biing 100 % téng ap lwc cAn thiét, thoi gian git 4p
luc 15 giay.

Sdn phdm sau ép kiém tra: Kiém tra ngoai quan phia mit ngodi vién
gach xem ¢6 bi sift, nitt, géc canh; Can kiém tra khéi lvong khéi lvgng
thé tich, khdi lvong thé tich cin dat > 2,89 g/cm?®

5- Sy san phdm: Céc vién mAu sau ép tao hinh dwoce dwa vio 10 siy

ctia nha méy

Nhiét d6 tai thoi diém duwa san pham vao 160 khong qué 80 °C; Thoi
gian lttu san phidm & 200 = 20 °C; téng thoi gian sdy 10 gid; nhiét d6
tai thoi diém san phim ra 16 khéng quéa 220 °C.

6- Xubng goodng: thirc hién bdc gach khoéi xe goong, tién hanh do
kiém tra kich thuéc gach va loai bo céc vién gach bi nit dwa di tai ché.

7-Nhap kho: thanh phim duoce xép kién, lvu vao kho thanh phdm.

5.2. Kiém tra cdc ddc tinh sdn phdm

Gach chiu lita sau khi ché tao trén day chuyén cong nghiém duogc
14y mAu kiém tra cic chi tiéu tai phong thi nghiém ctia Nha méy san
xuht VLCL manhédi-carbon Théi Nguyén, giti mu phén tich tai Vién
VLXD va glii mau dbi chiing tai phong thi nghiém cau Nha may VLCL
kiém tinh Viét Nam cho két qua nhu Bang 19 duéi day. Két qua thit
nghiém san phdm dat céc chi tiéu ky thudt d& tai diit ra va twong duong
v6i san phdm nhap ngoai, du tiéu chun dé @ng dung x4y 16t 16p chiu

Itta cho cac thiét bi nhiét nganh luyén kim.

CLD CLD CLD CLD
hat 3 -5 mm hat 1- 3 mm hat 0- 1 mm <0,088mm
Graphite Pinh luwong Phu gia
vay nguyén li¢u chéng 6 xy
hoa
Bén i liéu May trén Pinh lwong
cwdng birc nhya long
May ép ma Kl}ﬁng;dgt, T
sat hodc e Chit két
thiy lyc dinh nhya
l i 2
Xe goong 1o Kiém tra Pong goi
sdy | 5 chitlwong |——»| xuit xwing

Hinh 6. Quy trinh céng nghé ché tao gach san phdm trénday chuyén

cong nghiép.
6. Kétluan

e  Nghién ctu thyc hién khao sat, phan tich va danh gia lwa chon
duoc ngu?)n nguyén liéu d616mit tai tinh Ha Nam, c6 thé st dung ché
tao cbt liéu d616mi. Pay 1a cic ngudn mo c6 trit Iwgng 16n dép tng
duge nhu ciu san xudt bt liéu chiu ltta d616mi.

e  Ché tao duoc cbt liéu d6lomi dién chay tif nguyén liéu dolomi da
nung so bd ¢ 950 °C, nhiét do dién chay 2400-2500 °C, thong s6 k¥ san
phim: khéi lvong thé tich 3,31 g/cm?, d6 xp biéu kién 3,74 %, ham
lvgng MgO 39,88 %, CaO 58,80 %.

e St dung cbt liéu d616mi v6i thanh phin phéi liéu san xuét: cbt liéu
d616mi 92,0 %, carbon graphit 7 %, chéng 6 xy héa 1,0 % va keo
phenolfomaldehit 4,0 % ché tao thanh céng gach chiu lita d616mi-
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carbon v&i thong s6 dat duoc: cuong do nén 44,2 MPa, do xép biéu

kién

5,33 %, khéi lwgng thé tich 2,92 g/cm?.

Nghién citu di xay dung quy trinh san xuit san phdm gach chiu

Ita d6l6mi carbon s dung nguyén liéu chinh d4 d6l6mit tai tinh Ha

Nam phit hop v6i day chuyén san xudt céng nghiép hién cé tai Viét

Nam.

Bang 19. Két qua thit nghiém gach chiu lita d616mi-carbon.

Pé tai da c6 két qua két qua bude du chitng minh tinh kha thi

trong viéc st dung ngudn d6lémit trong nuée dé ché tao cbt lidu chiu

Itta va san phdm gach chiu ltta d6l6mi-carbon. P4y 1a co s& khoa hoc

dé cac don vi san xudt tham khao, ng dung vio san xuét nguyén liéu

@d616mi chiu ltta va gach d616mi-carbon.

Két qua kiém tra
T Teén chi tiéu bonvi | Tai PTN Nha méy MC . . . Tai PTN nha m4y VLCL
. Tai PTN Vién Vit liéu xay dung R
Thai Nguyén kiém tinh VN
1 | Ham lugng MgO % 40,5 39,61 40,3
2 Ham lugng CaO % 59,1 58,70 59,1
3 | b6 xbp biéu kién % 5,33 4,87 5,12
4 Cuong dd nén ngudi MPa 44,2 46,3 45,3
5 | Khéi lugng thé tich g/cm® 2,92 2,95 2,93
Nhiét d6 bién dang duwdi tai trong
6 | Tep °C - > 1.560 > 1.560
T, > 1.650 > 1.650

Tai liéu tham khao
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