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AT LIEU

Nghién cttu ché tao gach cao alumin cach nhiét tit nguyén liéu cao nhém
va chét tao bot hitu co
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Xi mang cao alumin

Bai bdo nay trinh bay nghién citu ché tao gach cao alumin céch nhiét tit ngudn nguyén liéu cao nhém nhu
xi ming cao alumin, bdt sa mét, tro bay va chit tao bot hitu co theo quy trinh ché tao bé tong bot. Nghién
cifu da dya trén moét s6 mo hinh tinh toan dé thiét ké cfip ph6i ché tao bé tong bot dua trén yéu clu vé khéi
lwong thé tich bé tong bot, khéi lwong riéng ctia nguyén liéu va chit lwong ctia chit tao bot diing dé ché tao
gach cach nhiét. Nghién cttu di tién hanh khao sat ty 18 xi ming cao nhém tai 40 % va 60 % khéi lwong va
Vi tro bay tai 10 % va 20 % khdi lugng. Hinh anh cAu triic bén trong ctia gach cao alumin théng qua kinh
hién vi dién t quét (SEM) ciing cho thiy kich thudc 6n dinh va phan b ddng déu ciia bot trong ciu tric
gach. Gach cach nhiét ché tao c6 céc tinh chit dap Gng cdc yéu cAu ciia TCVN 7637:2007. San phim clia
nghién ctu c6 thé duoc st dung nhu vat liéu cach nhiét nhe trong cac cong trinh cong nghiép chiu nhiét.

KEYWORDS ABSTRACT

High aluminum bricks This study assesses a study on the manufacturing of high alumina insulating bricks from high aluminum

Foaming agents materials such as high-alumina cement, chamotte powder, fly ash, and organic foam agents using a foam

Insulati . . . .
nsulating concrete production process. The research was based on several calculation models to design the mix for

High aluminum cement foam concrete, taking into account the required foam concrete density, the bulk density of the materials, and
the quality of the foam agent used for manufacturing insulating bricks. The study was investigated the mix
composition for high-alumina bricks with cement content ranging from 40% to 60% by weight and the
incorporation of fly ash as a replacement at 10% and 20% by weight. Scanning Electron Microscopy (SEM)
images were utilized to determine the distribution structure of the foam in the high-alumina bricks. The
produced insulating bricks met the requirements of TCVN 7637:2007. This product is suitable for use as
lightweight thermal insulating material in the refractory industry, construction, and other high-temperature

environments.

1. Mé& dau Tit nhitng nim 70 ctia thé ky trude [2-4], vat liéu nhe cach nhiét,

chiu nhiét cao alumin trén co s& hinh thanh céc 16 bot da dugc phat
Trén thé gi6i, vat liéu cach nhiét, chiu nhiét da dugc nghién cu  trién; san pham dwgc nung nhiét do cao dé két dinh dinh hinh va phan

va phat trién ti¥ nhitng diu ctia thé ky XX. San phdm nay hién nay da ~ huy cdc chét hitu co. Ngay nay, xu huéng ché tao vat liéu nhe céch

dwoc san xudt & nhiéu nuwde & chau Au, chdu A, Nam My va Trung
Dong. Vit liéu cach nhiét, chiu nhiét nhe trén thé gi¢i hién nay dang
duge ché tao theo nhiéu phitong phép khac nhau: (1) diing chét don c6
ty trong nhe nhu bot g, hat nhwa x6p...; (2) tron chét tao bot vao hdn
hop bé tong dé giam ti trong [12]; (3) ding chéit sinh khi; (4) ding
nguyén liéu c6 sin tinh x6p ddng thoi véi qué trinh két khéi clia bé
tong. Trong cac phuong phép trén thi phiong phép (2) st dung chit
tao bot c6 nhidu wu diém do tinh gia cong d& dang va thuén tién cho
viéc trién khai tai cac cong trinh 16n. Tuy nhién phuong phap nay doi
hoéi phai st dung hé chét tao bot twong thich véi méi truong kidém trong
hén hop vit liéu va khong anh hwéng boi qué trinh déng rin [13].
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nhiét, chiu nhiét chuyén sang xu huéng sit dung phu gia tao bot hitu
co than thién méi truong va két dinh dinh hinh khéng qua gia nhiét.
Theo Bertin va cong su [5], bot trong méi triedng xbp duge dinh nghia
12 sy phan tan khi trong chét 16ng sao cho pha long 1a lién tuc, va it
nhit mot phan cta khi dugc tao ra khong lién tuc béi cic mang chit
16ng mong duoc goi 1 lamellae. Cac lamellae dugce dn dinh nho sy ¢6
mit ctia chit hoat dong bé miit trong pha léng. Cac nghién cttu vé bot
x6p dugc tng dung tip trung chti yéu cho bé téng bot ng dung cho
muc dich cich nhiét cich 4m trong rit nhidu cong trinh hién dai [6].
Trén thé gii hién nay dang st dung nhiéu hé chét tao bot [9] khac

nhau: hé chét tao bot cation, anion va khong ion. Qua cac nghién ctiu
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d4 cong b cho thdy mic d6 sinh bot khi va anh hudng dén chit lwvgng
ctia bé téng nhe ctia cic hé sinh bot nay rit khac nhau. Phwong phap
st dung phu gia tao bot c6 nhitng wu diém nhu: San phim c6 d6 déng
nhét cAu tric cao; d6 x8p clia san phdm cao (cé thé dat t&i 90 %); cac
loai phu gia tao bot c6 ngudn gbc hitu co khong gy tac hai t&i tinh
chét nhiét ctia san pham ciing nhu tic dong 6 nhiém t&i méi tridng;

Quy trinh cong nghé don gian [10], ning suit ché tao 16n.

2. Nguyén vat liéu, thiét bi, quy trinh ché tao gach céch nhiét,
muc tiéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén vt liéu, thiét bi

- Chét tao bot FA-P12: &6 nh&t 200 Cp, pH 8,7, ty trong 1,03 g/cm?,
ham lwong gbe khé 30 %.

- Nuédce: sit dung nuwdce sinh hoat.

- Bot Samot: thanh phin chinh 13 SiO,, Al,O,, d6 chiu lta
1610 °C, khdi lugng riéng 2,2 g/cm? ham lugng Al,O; 30,22 %.

- Tro bay: stt dung tro bay Pha Lai, d6 4m 0,14, khéi lwvgng riéng
2,48 g/cm?, b& miit riéng Blaine 2450 cm?/g, d6 min s6t sang 0,08 mm
4,15 % va 0,045 mm 16,2 %; ham lugong Al,O; 23,64 %.

- Xi méng cao alumin UAC 70N; ham lvgng Al,05 69,91 %.

- Phu gia siéu déo: Polycarboxylate, tén thwong mai Melflux
2641F, dang bot, mau vang nhat dén nau, ham lvong chét rin 98 %,
khéi Ivgng thé tich 500 kg/m?, pH (20 °C) dung dich 20 % 6,5 — 8,5;
héng san xuAt BASF (Dttc).

- M4y tao bot: ning sudt bom bot 500 1/phiit, céng sudt bom cao
ap 0,8 m3/h, cong sut khi nén 1HP.

o= ; ] |
a) Hon hop bé tdng bot dugc tron

- Mdy trén bé téng bot: Cong sut tron 10 m®/ca, budng tron bé
téng Kiéu tron Ribbon, thé tich (V) 300 lit.

- Thiét bi kiém tra sttc bén vat liéu da néng dang hai cot dé san
Model 3382, lyc tai tdi da 100 kN, xuét xd: Instrons, Illinois Tool Works
Inc. (Hoa Ky).

- May bom bé téng bot c¢6 cong sut bom 1500-2000 lit/h; ap luc
2,5 Mpa.

- Thiét bi x4c dinh d¢ din nhiét PBDR-02, xut xi Jingda Science
& Technology Industry Co., Ltd. (Trung Quf)c).

- Lo nung Carbolite Gero 30-3000 °C HTF 1700, xuét x¢ Carbolite
Gero Ltd. (Anh).

2.2. Quy trinh ché tao gach cdch nhiét

Gach céch nhiét duge ché tao bang cich tron hop hén hop bé
tong bot tit cac nguyén liéu theo quy trinh nhu sau:

- Phu gia tao bot dugc pha véi nude theo ty 1& 1: 40 theo khdi
lvgng, hén hop duge tao bot thong qua may tao bot sao cho khéi luong
thé tich bot tao thanh tit 50-60 kg/m?, cai dit thdi gian bom bot dé dat
duogc thé tich bot phit hgp cho mé tron.

- Céc nguyén liéu nhu xi méng cao alumin, b6t samot, tro bay,
phu gia siéu déo va nudc dugce cho vao may trén bé téng bot va tron
d8u trong vong 5 phuit.

- Bom thé tich bot theo thdi gian d x4c dinh vio trong may trén
va tiép tuc trén trong vong 10 phiit.

- Stt dung may bom bé téng bot d& bom hén hop bé téng trong
méy tron dién diy vio cac khuon gach cach nhiét.

- Sau khi gach cach nhiét déng rén hoan toan, thio khuén va bao
dudng theo thoi gian qui dinh cho titng phép tht.

c) Gach cach nhiét sau khi déng rén

b) Bé tong bot dugc bom vao khuodn gach

trong may tron

va thao khuén

Hinh 1. Quy trinh ché tao gach céch nhiét.

2.3. Muc tiéu nghién citu

Gach cao Alumin cach nhiét sau khi dvgc ché tao phai dap tng
duoc cdc yéu ciu theo Bang 1 duéi day.

2.4. Phuong phdp nghién ctiu

- Trong nghién cifu ndy st dung cic phuong phéap tiéu chun
duoc trinh bay trong Bang 2.

- Thiét bi kinh hién vi dién tit d& ban Hitachi TM4000Plus v&i
d0 phéan giai hinh anh (x10) ~ (x100,000) tai Trudng Pai hoc Khoa

hoc tu nhién, Pai hoc Qubc gia Ha Noi.
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Bang 1. Cic yéu ciu vé chét lvong cia gach cao Alumin cach nhiét

theo tiéu chuén.

TT Chi tiéu th nghiém bon vi Yéu cau
(TCVN 7637)
1 | Ham lugng nhom oxit (Al,05) % = 45
2 | Khéi lvong thé tich kg/m? < 800
3 | bo bén nén ngudi MPa =24
4 | D6 co phu theo chidu dai & 1300 °C % <2
5 | P din nhiét W/m.K < 0,27
Bang 2. Cic phuong phép tiéu chudn.
Phuong phap
TT Chi tiéu tht nghiém bon vi ]
thit
1 | Do chay mm TCVN 9204
2 | Khéi lwong thé tich hdn hop bé tong bot | kg/m® | TCVN 10654
3 | Khéi luwgng thé tich bé téng bot kg/m® | TCVN 10654
4 | Tén thét khi bom % TCVN 10654
5 | D6 bén nén ngudi MPa TCVN 6530-1
6 | Do co phu theo chidu dai & 1300°C % TCVN 6530-5
7 | Do dan nhiét W/m.K | TCVN 6530-9
8 |Ham lvong Al,O, % TCVN 6533

Tinh todn cdp phdi bé tong bot [10]

Muc dich ctia viéc thiét ké cAp phbi bé tong bot 12 phai chon dugc
ty 1& phéi hop cac vét liéu thanh phin dé ché tao duge bé tong bot 6
khéi lwvong thé tich va cuwdng do da dinh. Dé thiét ké cAp phéi bé tong
bot d@ tai sit dung phiong phép tinh toan so bd. Cac thong sb ban diu
can biét khi chon cAp phdi bé tong bot 1a mac vé khéi lwong thé tich &
trang théi kho cua bé tong va cuong do nén, ty 1€ nwdc/ximéng, ty 1&
phu gia khoang/chét két dinh, ...

Thanh phin hén hop bé téng bot duge tinh todn nhu sau:

XL PN+ 252 4y = 1000 (1)

Px Pc Ppgk PPGSD

Trong d6:
X - Lugng dung xi méng, kg;
C - Lugng dung cét, kg;

PGK - Lugng dung phu gia khoéng, kg;
PGSD - Luong diing phu gia siéu déo, lit;
N - Lugng dung nudc, lit;
Vr - Thé tich rdng ctia hén hop bé tong do st dung chét tao bot,
1/m?® bé tong;
O Per Ppgier PrGsp - Khéi lugng riéng ctia xi ming, cat, phu

gia khoang, phu gia diéu déo, kg/m?>.

3. Két qua nghién ctu va thao luan
3.1. Thiét ké cdp phdi theo mé hinh ly thuyét

Véi muc tiéu nghién citu ché tao loai gach cao nhdém céch nhiét cé
khéi Iwvgng thé tich nhd hon 800 kg/m? va céc tinh chét khac dap tGng
yéu cau k§ thuat theo TCVN 7637. Trén co s& cac tai liéu tham khao, mot
s6 m6 hinh 1y thuyét [8; 14] vé tinh toan thiét ké khéi Iwgng thé tich cta
hdn hop bé téng bot va thanh phin héa hoc ctia cic nguyén liéu st dung
trong nghién cttu, da tinh toan dwa ra bang cip phdi thiét ké cho mé tron
bé tong bot lam gach cao nhom cach nhiét véi ham lugng xi mang cao
alumin dwoc khao st tit 40 % dén 60 % va phu gia khoéng st dung 13n
Iuwgt 14 10 % va 20 %, ham lvgng samot duge tinh to4n sao cho tbng ham
lwong nhom 6xit khoang 45 %. Céc cAp phdi bé téng lam gach cao nhém
cach nhiét khao sat dugc trinh bay trong bang 3.

Nhén xét: Qua bang cAp phdi tinh toan c6 thé nhan thiy khéi
Iwgng thé tich 1y thuyét ciia bé tong bot ciia cdc mé trén déu dap ing
diéu kién dudi 800 kg/m3 va d6 chénh léch khéi luwong thé tich giita
céc mé tron khong dang ké, ham lugng ALO, tinh toan ciing phit hop
v6i yéu cau dé ra. Dya trén cac cAp phdi nay tiép tuc tién hanh trén
hdn hop bé tong bot va kiém tra céc tinh chét ctia gach cao Alumin dé

so sanh v@i cdc muc ti€éu cua nghién ciu nay.
3.2. Pdnh gid tinh chdt ctla bé tdéng bot cdch nhiét

Sau khi tién hanh trén hén hop bé tong bot va ché tao gach cach
nhiét theo cdc mé tron, di tién hanh danh gia céc tinh chit cta gach
cach nhiét sau 28 ngay bao du&ng. Tinh chit clia gach cach nhiét dugc
thé hién trong Bang 4.

Bang 3. Cac cAp phdi bé tong 1am gach cao nhém cach nhiét dugec tinh toan thiét ké.

CAp phdi cho mot mét khéi bé tong bot KLTTBTB | ALO,
TT Khao sét Ky hiéu mau | Xi méng Samot Tro bay Siéu déo | Nuéc Bot thiét ké thiét ké
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) | (m% (kg/m?) (%)
1 X40 280 392 28 0,42 147 0,67 756 43,5
2 X45 315 354 32 0,47 148 0,66 763 44,8
Xi méng & ham lugng
3 X50 350 315 35 0,53 154 0,66 770 46,0
tro bay 10% (TB-10)
4 X55 385 277 39 0,58 155 0,65 777 47,3
5 X60 420 238 42 0,63 158 0,64 784 48,5
6 T40 280 364 56 0,42 147 0,66 756 43,2
7 T45 315 322 63 0,47 151 0,66 763 44,4
Xi mang & ham lwong
8 T50 350 280 70 0,53 154 0,65 770 45,6
tro bay 20% (TB-20)
9 T55 385 238 77 0,58 154 0,64 777 46,9
10 T60 420 196 84 0,63 158 0,64 784 48,0
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Bang 4. Két qua thit nghiém mot s6 tinh chét ctia gach cao nhém céch nhiét.

Tinh chét ctia gach cao nhém céch nhiét ché tao
Tén o x . .
Ky N P ; ; b6 dan Do co Ham
bo KLTT KLTT that KLTT Nén 7 Nén 28 o R
TT Khao st hiéu . . . R N N nhiét & phu & lwong
~ chay uwot sau bom khi kho ngay ngay
mau 350 °C 1300°C AL,O4
bom
mm kg/m? kg/m? % kg/m? MPa MPa W/m.k % %
1 AV X40 165 845 875 3,55 790 2,5 3,3 0,16 1,2 44,7
Xi mang O
2 ham X45 160 850 880 3,53 785 2,7 3,8 0,15 1,4 46,1
3 lugng tro X50 160 850 880 3,53 790 3,1 4,1 0,14 1,5 47,4
4 | Pay10% | x5 155 850 885 4,12 805 3,4 4.6 0,14 16 48,4
(TB-10)
5 X60 155 855 890 4,09 820 3,7 4,9 0,12 1,8 50,3
6 AV T40 170 840 875 4,17 785 2,2 3,0 0,18 1,4 44,8
Xi mang O
7 ham T45 170 845 880 4,14 785 2,5 3,5 0,16 1,6 45,8
8 lvgng tro T50 165 845 880 4,14 790 2,9 3,8 0,15 1,7 47,1
9 | Pay20% | 155 | 160 850 885 412 800 3,2 41 0,14 1,8 48,6
(TB-20)
10 T60 160 850 890 4,71 815 3,5 4,4 0,14 2,0 49,7
M Nén 7 ngay Nén 28 ngay
TB-10 (X) emm@e=TB-20 (T) 6
175 o 5
170 S
g o4
g 165 g
- 3
F 160 1
5 00
© 155 £ 2
M 5
150 1
145 0
40 45 50 55 60 X40 X45 X50 X55 X60 T40 T45 TS50 T55 T60
Ham lugng xi mang, % Cap phoi
Hinh 2. D6 chay ctia cdc mé tron bé tong bot. Hinh 3. Cuong d6 chiu nén 7 ngay va 28 ngay ctia cdc mau gach cach nhiét.
TB-10 (X) em@u=TB-20 (T) N TB-10 (X) esm@us TB-20 (T)
0,24 o 24
£ S 2
© ? ®
=3 ES)
g o6 \\._. 2 1,6
° 012 = 1,2
< &
£ 008 2 08
=
0,04 S o4
«©- «©-
[ 0 @ 0
40 45 50 55 60 40 45 50 55 60

Ham luong xi méng, %

a)

Ham lugng xi mang, %

b)

Hinh 4. b6 din nhiét & 350 °C va d6 co n& phu & 1300 °C ctia cdc mau gach cach nhiét
Do din nhiét & 350 °C, b) P9 co né phu & 1300 °C.

a)
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TB-10 (X) ==@==TB-20 (T)

55
B
o
)
[x]
2
< 50
i<}
=3
=
£
=
40

40 45

50 55 60

Ham lvong xi mang, %

Hinh 5. Ham Iugng Al,O, cia cic mau gach cach nhiét.

Nhan xét: Qua bang sb liéu va cac bidu db c6 thé nhan thiy khi
ting ham lwong xi ming tit 40 % dén 60 % thi gach cach nhiét ¢6 cic
gia tri cwdng d6 chiu nén, ham lwgng Al,O, ting din, d6 din nhiét, d6
co nd phu ting din. Diéu nay 6 thé 1a do ham lvong Al,O, chiém lvong
16m trong thanh phin xi ming cao alumin nén khi ham lwgng xi ming
ting dd gép phan lam ting cudng d6 nén, d6 din nhiét va chiu nhiét
clia gach. Tuy nhién khi ting ham lugng xi ming thi khéi luwgng thé
tich ctia gach cach nhiét ciing ting theo, v&i ham lwgng X55 khéi lvong
thé tich ctia gach cch nhiét da 16n hon yéu ciu dé ra. Khi thay ham
lvong tro bay ti 10 % thanh 20 % va tang ham lvgng xi mang cao
Alumin thi tinh chét ctia gach cach nhiét nhu cudong do chiu nén, ham
lwgng Al,O, ciing ting din, 6 din nhiét, d6 co nd phu ciing c6 chiéu
huéng giam dan, tuy nhién céc théng sé thdp hon so véi stt dung ham
lwong tro bay 10 %. Dua trén cac tinh chit dé va dbi chiéu véi muc
tiéu d@ ra, da Iiva chon cAp phdi X45 dé tién hanh danh gia hinh thai
cAu tric bot théng qua kinh hién vi dién tit quét (SEM).

3.3. Pdnh gid hinh thdi cdu triic gach cdch nhiét théng qua kinh hién vi
dién ti¢ quét (SEM)

Pa thye hién phan tich hinh thai ciu trdc ctia gach cach nhiét
ctia miu X45 théng qua kinh hién vi dién tit quét (SEM). Két qua phan
tich hinh anh ctia mAu X45 dugc thé hién trén cdc Hinh 6, Hinh 7.

&

HUS 15kV.7.2mm XSOBSE

Hinh 6. Ciu triic bén trong gach v&i d6 phéng dai x 50.

Théng qua hinh anh trén kinh kinh hién vi dién ti quét (SEM) &
hai d6 phéng dai khac nhau (x50 va x 500) c6 thé nhan thiy ciu tric
bot bén trong méu gach céch nhiét chiém da phin 12 kiéu bot kin dugce
lién két v6i nhau béi cic nguyén vat liéu ciu tao nén gach cach nhiét,
kich thwée va khoang cach giita cdc don vi bot kha én dinh va ddng
d8u, khong xudt hién cac vét nidt trong ciu tric gach. Diéu niy ching
t6 kha nang lién két t6t ctia cac don vi bot trong cAu tric gach va Iy giai
viée cuwdng d6 nén cao ciing nhuw kha ning cich nhiét ctia san phdm

gach tao thanh.

4. Kétluan

Qua nghién citu thiét ké cAp phdi hén hop bé tong bot ché tao
gach cach nhiét va danh gia cc tinh chit ctia gach cach nhiét tao thanh
tit cic ngudn nguyén liéu cao alumin, dé lya chon dugc cac théng sb
ky thuat dé ché tao gach cao Alumin cach nhiét nhu sau:

- Xi mang cao Alumin UAC 70N: 315 kg/m?

- Bot samot: 354 kg/m?®

- Tro bay: 32 kg/m?

- Téc d6 tron 1 400 vong/phit

- Siéu déo: 0,47 kg/m?®

- Nuégce: 148 kg/m?®

- Thé tich bot: 0,66 m?

JOMC | 38



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

San pham gach cach nhiét tao thanh c6 cic théng sé ky thuat dap

itng yéu cu TCVN 7637 va c6 kich thuwdc bot én dinh va phan bé ddng

d8u trong ciu tric gach. Cac san phdm gach tif nghién ctu nay ¢6 thé

tng dung cong nghiép, ching han nhv xiy ding céc 16p cach nhiét bao

vé hoic ding 1am 16p 1am viée true tiép ctia 10 cong nghiép trong cac

linh viec nhw luyén kim, san xuit gdm s, san xuét xi ming, nhiét dién

va cong nghiép héa chit.
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