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Diethanolisopropanolamine-DEIPA

KEYWORDS

Hién nay, phan 16n xi ming dugc san xuit theo phwong phap khé vi nhitng hiéu qua v& mit kinh té va ki
thuat ma né mang lai. Trong qua trinh san xuit, cong doan nghién xi ming c6 anh hudng truc tiép d6 min
tlt 6 anh hudng dén chét lwgng xi ming. Trong céc bién phap nang cao hiéu qua nghién, phu gia trg nghién
12 giai phap thudng duge st dung. Bai bdo nay trinh bay két qua nghién citu danh gia hiéu qua tr¢ nghién
cua hai loai phu gia Diethanolisopropanolamine (DEIPA) va Trietanolamine (TEA). Trong nghién ctu s&
dung céc nguyén liéu ché tao xi miing PCB30 cua xi ming Hai Phong gdm: clinker, d4 voi PG, d4 voi den, xi
nhiét dién va thay thé thach cao ty nhién bing thach cao nhén tao PG Pinh Vil. Hiéu quacta viéc st dung
phu gia tro nghin dvgc danh gid thong qua do sét sang, ty dién tich bé miit va cudng d6 nén & tudi 28 ngay
ctia xi méng theo cac phiong phap tiéu chuén TCVN. Két qua nghién citu cho thiy phu gia trg nghién TEA
va DEIPA c6 gifip ting ty dién tich bé mit ctia cdc mAu xi ming cling stt dung thach cao nhan tao PG binh
Vii v6i 1an lwot cac gid tri 1a 5730 va 5800 cm?/g.

ABSTRACT

Portland blended cement

Grinding aid additives

Artificial gypsum
Diethanolisopropanolamine-DEIPA

Triethanolamine-TEA

Most cement is produced by the dry method because of its economic and technical efficiency. During the
production process, the cement grinding stage directly impacts the fineness, thereby affecting the quality of
cement. In measures to improve grinding efficiency, grinding aids are a commonly used a solution. This
paper presents the results of a study evaluating the grinding aid effectiveness of two additives,
Diethanolisopropanolamine (DEIPA) and Triethanolamine (TEA). In the study, the raw materials used to
produce Hai Phong cement PCB30 include clinker, PG limestone, black limestone, and slag, and natural
gypsum was replaced with Dinh Vu PG artificial gypsum. The effectiveness of grinding aids is evaluated
through the fineness, specific surface area, and compressive strength at 28 days of cement according to TCVN
methods. The results showed that grinding aids TEA and DEIPA increase the surface area ratio of cement
samples using PG Dinh Vu artificial gypsum with values of 5730 and 5800 cm?/g, respectively.

1. Gi6i thiéu

lugng xi ming suy gidm nhiéu theo thoi gian bao quan. Trung binh hang

ndm cac co s¢ san xudt phai x& Iy mot Ivgng san phdm kém phidm chat

Trong san xudt xi ming, qu4 trinh nghién 1a mot qua trinh quan
trong. Nang lwgng tiéu ton trong cdc mdy nghién xi ming ti¥ 16,5 - 63,5
kWh/ tén, trung binh 1a 36 kWh/tan (tuy thudc d6 min). Céc nghién
cttu cho thiy, chi 15 % ning lvgng nghién d6 bién thanh cong c6 ich
phuc vu qud trinh phén chia hat [1]. Phan con lai bién d6i thanh nhiét
ning lam néng mdy, bi dan, vit liéu nghién va khi nén gay can tré qua
trinh nghién, t6n hai dong co, 6 nhiém méi tridng (tiéng 6n, stic néng,
bui phéi liéu...). Trong khi d6, chi phi niing ltgng bing 15 — 25 % gid
thanh san xuat [2, 3], nén giam dugc ning lvong tiéu hao khong cin
thiét, ting ning suit qud trinh nghién sé giam dwgc mot lwgng chi phi
rdt 16n cho san xuét.

Ciing v6i d6, khi hau nuée ta cé dc trung phitc tap néng 4m, phan
viing, phan mua rd rét. Thang lanh nhit thudng c6 nhiét d6 trung binh
15 - 16 °C, d6i khi lanh t6i 7 °C. Théng néng nhét c6 khi nhiét d6 1én dén
35 - 39 °C. Do anh huéng cta gi6 mua, dd 4m nuéc ta tvong déi cao
(mlia mua trung binh 12 78 — 91 %). Vi diéu kién khi hiu nhu vay, chit
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tif 5 - 10 % téng lwvong san pham, gy lang phi va tén kém [2].

Qué trinh nghién xi ming sé phu thudc cht yéu vao céc dang lye
vaning lvgng sau [1, 4, 5, 6]1: (1) Luc tinh dién: Qué trinh nghién clinker
12 nghién khé nén sy néng, bui va kho ctia budng nghién rat dé tao nén
céc lyc tinh dién ty nhién. Mt khéc trong phdi liéu nghién c6 sy khic
nhau vé: thanh phan hoa hoc, cdu triic mang tinh thé, s§ phéi tri, tinh
chat bé mit. Duéi tadc dung co hoc, cac loai tinh thé ion bi pha v& va
xudt hién sy phan cyc hod ion. Mot phén vat liéu sé tich dién duong,
mdt phin vit lidu sé tich dién 4m v&i phan b khong can bing. Sy hit
nhau ctia céc phan t tich dién trai ddu sé tao nén sy dinh két giita cac
hat, gitta cac hat v&i bi, dan, thanh vach mdy nghién 1am can tré qua
trinh nghién min; (2) Ndng lwong bé mdt hat: Trong tp hop hat vat liéu
nghién, nhitng nguyén tit, nhém nguyén tit trén 1&p bé mat hat (nhét 1a
nhitng viing di hinh nhu dinh, géc) khong bédo hoa hoa tri di tao nén
nang lvong ty do bé mit hat. Qua trinh nghién 1am v& lién tuc céc hat

vat liéu khién cac lién két bé mit khong 6n dinh, mat d6 dién tich bé
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mit ty do tdng giy ra sy mat cin bing nhiét déng trong dong nguyén
liéu. Mot xu huéng ty nhién xay ra manh liét 1a sy két tu bAm dinh cta
céc hat vat liéu v6i nhau dé gidm ning lugng ty do bé mit. Dic biét
kich thuwéce hat vat liéu cang nho thi ning lwgng ty do bé miit cang 16n;
(3) Tdc déng va ddp co hoc: Hoat dong ctia cac vat liéu va vat thé nghién
va dap theo c4c nhip xung. Khi d6, cac hat nho sé bi ép vao bé mit sin
sui vét nitt clia hat 16n hon hay thanh vach bi dan nghién lam ting do
ma sét ctia vat thé nghién, dong thoi 14 mot nguyén nhén gy nén hién
twgng bam dinh cta vat liéu nghién trong may nghién. Vi thé lam giam
hiéu qua va dap, 1am hé nghién néng 1én, ning suit may nghién giam.

Khi nghién xi ming mic du vat liéu dwa vao nghién da dugc sy
khoé nhung litgng 4m con tich lu§ siu bén trong vat liéu. Trong qué
trinh hoi nude tiép tuc bay ra va duy tri mot khéi lvgng khong ddi
trong may phan nghién. C4c hat con cé diéu kién hit 4m trd lai hinh
thanh nén lyc mao din bam dinh vio nhau, vao bi dan tdm 16t, thanh
véach mdy nghién. Khi céc vat liéu nghién bdm dinh vao nhau, vao bi
dan thanh vach may nghién sé 1am can trd qua trinh nghién cac hat tiép
theo d4n dén ning suit may nghién bi giam, c6 khi con xay ra su cd
cho mday nghién.

Dé tang hiéu qua nghién, mét giai phap duogc sit dung phd bién
12 c4c phu gia trg nghién. Ching 1a c4c chit hoat ddng bé mit manh,
c6 kha ning hip phu rat tot 1én bé mit cac hat vat liéu lam cho sic
cing bé mit ctia vat liéu nghién giam. Trong khi téng dién tich bé mat
riéng khong d6i do d6 ning Ivgng ty do bé mit s& giam lam cho céc
hat toi, rdi, tron triegt 18n nhau, hé tré thanh linh ddng hon viéc nghién
céc hat tiép theo dé& dang hon tit d6 nang cao hiéu qua nghién. Trong
qua trinh nghién cAu triic hat rdn luén ton tai céc vét vi niit khong lién
tuc, hat chi v& khi ¢6 mét lyc va ddp du 16n. Cac khoang trong clinker
xi médng thudong 1a cic khodng c6 mang dién tich duong trong khi cac
chét trg nghién lai thwong mang dién tich 4m. Vi vay khi chat tro
nghién hap phu vao bé mit céc hat clinker thi chiing khong chi bao boc
thanh mang méng xung quanh hat ma né con cé kha ndng xam nhép
sdu vao trong cac vét vi niit ctia hat vat liéu va hip phu 1én thanh vach
vét vi nitt d6 1am giam lyc twong téc gitta hai thanh vach dong thoi hai
thanh vach vét ni¢t tich dién ciing diu sé ddy nhau, tao nén lic ché 1am
giam d6 cléing cta hat do d6 hat d& v& hon, 1Am cho ning sudt may
nghién ting 1én.

Cling v&i sy phét trién ctia nén cong nghiép xi méng, cc loai phu
gia trg nghién hitu co di tif cic chit hoat dong bé mit da ra doi va ting
dung & nhiéu nuwdc trén thé gi¢i. T¥ nadm 1930, phé thai cta cong
nghiép gidy, xa phong (serodit, serolit, hdn hop olein canxi va olein
alumin v&i hydroxitcanxi...) da duge diing 1am nguyén liéu ché tao phu
gia trg nghién & Lién X6. Nam 1935 (& My), trén co s& Natri Naphtalen
sunfonat di ra doi san phdm TDA, amin- axetat d4 ra doi san phdm
HEA-2,.... Nam 1987, Lién X6 da st dung céc loai chit ki nwdc mulorap,
acidol - munénép, axit oleic, ddu m& dugc oxi hod, cdc chét 16ng silic
hitu co... d€ ché tao phu gia trg nghién. D&n nam 1993, hdn hop cic
dan xuit cta Lignin, phenol, monopropylenglycol lai dwgc sit dung chi
yéu lam nguyén liéu ché tao phu gia trg' nghién trong san xuét xi ming.

San phidm dugce cong bd 1am ting ning suit may nghién, tinh ki 4m va

tinh chét co 1y ctia xi méng [1, 7, 8]. Nhu vy, bén canh khai niém "trg

An'

nghién", thudt ng® "bao quan" xi mang cling ra doi va hién nay khong
con dugc tach roi gitta hai khia niém nay. Cac loai phu gia trg nghién
bao quan da dugce stt dung rong rai trong qué trinh nghién clinker dwdi
nhiéu céi tén nhu phu gia ki néc, trg nghién ki 4m.... Ngoai muc dich
ting ning suit qud trinh nghién, loai phu gia ndy con ting cuwdng kha
ning ty bao quan cho cac hat xi ming cling nhw nhiéu chi tiéu ki thuét
khac. Cac thé hé phu gia da ra doi nhu: CBA- 1104, TDA-770, TDA-
370,... ¢6 kha ning tdng nidng sudt may nghién 9- 12 %, ting d6 linh
dong, han ché sy v6n cuc, suy giam chat lvgng, ting cwdng dd xi ming
4-15 % [9, 10]. Sy xudt hién cta céc loai phu gia tro nghién da gép
phén khong nhé trong viéc 1am tdng tredng nén cong nghiép xi ming
thé giéi ngay nay.

& Viét Nam, cac loai phu gia cho qua trinh nghién ciing dvoc
nghién ciu, ché tao nhu: Trietanolamine dwoc Vién Vat liéu xay dung
ng dung trg nghién cho xi ming Bim Som, Thai Binh; Phu gia trg
nghién B.A.C. (hdn ho'p ctia DBSA, silicol va ché pham ti dau thirc vat)
ctia Cong ty xi ming Ha Tién 2 cho phép ting ning suit may nghién
tang 15%; Cong ty Bach Khoa - Trudng Pai hoc Bach Khoa Ha No6i da
nghién cttu san xuit chit trg nghién BK - 1 dung cho qué trinh nghién
clinke 16, nhim nang cao ning suit cic may nghién xi mang, chit trg
nghién BK - II diing cho qué trinh nghién clinker &m (clinker & ngoai
bai) bude dau thanh cong va ttng dung tai Cong ty Xi mang Bim Son.

Béo bdo nay dua ra két qua nghién cttu d4nh gia hiéu qua trg
nghién ctia phu gia DEIPA (Diethanolisopropanolamine) va phu gia TEA
(Trietanolamine). Két qua nghién cttu cé thé gép phan cung cap bd s6

liéu nhim gitp lwa chon loai phu gia trg nghién phit ho'p cho xi méng.

2. Nguyén vit liéu st dung va phuong phéap nghién citu
2.1. Nguyén vt liéu st dung

Trong nghién cttu st dung cac nguyén liéu ché tao xi ming
PCB30 cua xi mang Hai Phong gém clinker, d4 voi PG, da voi den va xi
nhiét dién; dong thoi, hai loai thach cao ty nhién va thach cao nhan tao
Pinh Vii dugc diing dé so sanh, d4anh gia. Hai loai phu gia trg nghién
dugce st dung 1a phu gia DEIPA (Diethanolisopropanolamine) va phu gia
TEA (Trietanolamine).

Thanh phan khodng cta clinker xi mang Hai Phong va tinh chit
co 1y cta thach cao ty nhién va thach cao nhan tao Pinh Vi lan lugt

dugc néu ra trong céc Bang 1, 2 va 3.

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

2.2.1. Cdc buéc chudn bi mdu xi méng

Hbn hop 14y theo ty 1é phéi liéu ctia nha may xi mang Hai Phong
(nhv néu trong Bang 4) dugc dinh lwgng 5 kg/mé va cho vao may
nghién bi, diéu chinh thoi gian va ché do theo yéu ciu san phdm goém
2 khoang, bén tréi 12 mau thi nghiém, bén phai 12 mau d6i ching.

Cac phu gia tro nghién duwgc pha lodng v&i mot ndng dd nhat
dinh, qua dinh ltgng va phun vao phdi liéu nghién duwéi dang swong.
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Bang 1. Thanh phan khoéng trong clinker xi ming Hai Phong.

Céc khoang CsS C,S C;A C,AF
Thanh phan (%) 57,74 16,07 6,63 12,53
Bang 2. Tinh chét co i ctia thach cao ty nhién.

Céc chi tiéu thi nghiém | DPonvi Kétqua | Phuwongphdap tht
D6 4m t nhién % >15 | TCVN 9807:2013
Mau séc Tring nga Quan sét
Khéi Ivgng riéng g/cm? 2,32 TCVN 9807: 2013
Ham lvong CaS04.2H20 % = 90 TCVN 9807: 2013
Do min (phin con lai
trén sang 0,2 mm) % <5 TCVN 9807: 2013

Bang 3. Tinh chét co 1i ctia thach cao nhan tao (thach cao PG Pinh Vii).

Céc chi tiéu thi nghiém | DPonvi Kétqua | Phuwong phdap tht
P06 4m ty nhién % >15 TCVN 9807: 2013
Mau sic Tring xdm Quan sat
Khéi Ivgng riéng g/cm? 2,29 TCVN 9807: 2013
Ham lugng CaS04.2H20 % = 85 TCVN 9807: 2013
P6 min (phin con lai

NN % <5 TCVN 9807: 2013
trén sang 0,2 mm)
Bang 4. Cip phdi PCB30.
b4 voi Xi nhiét B
Clanke ba voi den | Thach cao . Tong
PG dién
632% | 18% 10 % 2,8% 6 % 100 %

Céc mAu thi nghiém bao gbm:

- Cip miu 1: miu dbi chitng (PC1): sit dung thach cao ty nhién
va mau thi nghiém (TN1): s& dung thach cao nhan tao (PG)

- Cip mau 2: mau dbi chiing (PC2): st dung thach cao nhan tao
(PG) va phu gia TEA (Trietanolamine); mAu thi nghiém (TN2): st
dung thach cao nhén tao (PG) va phu gia DEIPA
(Diethanolisopropanolamine)

Qué trinh nghién phdi liéu dugc thyc hién boi may nghién bi 2
khoang. Cac mau nghién dugc tao ra v&i ché d§ nghién nhu sau: thoi
gian nghién: 120phiit; vin t6c thiing nghién 41 vong/phit; hé sé dién
day: @ = 0,35; khéi lvgng bi, dan: 50,4 kg.

2.2.2. Cdc phitong phdp xdc dinh tinh chdt cta xi mdng

Xi méng sau khi nghién dugc d4nh gia tinh chit theo cic phuong
phép tiéu chuin gdbm: TCVN 13605:2023 dé x4c dinh d min bing
Ivgng con lai trén sang c6 kich thwéce 16 0,09 mm, ty dién tich bé mit
bing phuong phap thim khi (Blaine) va khdi lugng riéng; TCVN
6016:2011 xé4c dinh cidng d6 nén & tudi 28 ngay.

Hinh 1. M4y nghién bi 2 khoang nghién xi ming.

3. K&t qua nghién ciu va ban luin

3.1. D¢ sét sang
C4c mAu xi ming dugc sang 0,09 theo TCVN 13605:2023 dé x4c
dinh ham lvgng sét sang. Két qua xac dinh do s6t sang 0,09 duge

thé hién trong Bang 5.

Bang 5. Két qua xéc dinh d6 sét sang, %.

Lan bC1 TN1 bC2 TN2

1 10,2 10,0 10,1 9,8

2 10,0 9,8 9,9 10,1

3 9,8 9,7 9,8 10,0
Trung binh 10 9,83 9,93 9,95

Tit két qua thi nghiém cho thy cdc miu TN1, DC2 va TN2 c6 do
s6t sang <10 % dat yéu ciu ky thuét theo TCVN 6260: 2020. Con céc
mau PC1 12 10 % sat ngudng so v&i yéu cau ki thuat. P& dam bao yéu

cau ky thuét vé d6 sét sang 0,09, cin diéu chinh ting thdi gian nghién.
3.2. Ty dién bé mt

K&t qua xac dinh ty dién tich bé mit va khdi lvong riéng clia cc
mAu xi ming duigce thé hién trong bang 6. K&t qua cho thdy, ty dién tich
bé miit clia cAc miu xi ming déu vigt nhigu so v&i yéu cau ki thuat
v&i xi ming Poée ldng hd hop 1a 2800 cm?/g. Khi cho thém phu gia trg
nghién TEA va DEIPA giip cai thién qué trinh nghién. Phu gia DEIPA
¢6 hiéu qua tr¢ nghién t6t hon véi ty dién tich bé mat 1a 5800 cm®/g
so vGi phu gia TEA 1a 5730 cm®/g. Danh gid cam quan ciing nhan thiy
réng: mau cé st dung DEIPA min hon va it bi vén cuc hon sau khi
nghién, miu st dung TEA thi tréng thé hon.

Bang 6. Ty dién tich b& mit va khéi lvgng riéng ctia cdc mAu xi ming.

Ky hiéu mau | Ty dién bé mit, cm?/g | Khoi lvgng riéng, g/cm?
bC1 5730 2,87
TN1 5690 2,91
bC2 5730 2,92
TN2 5800 2,95
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Sy ting hiéu suit nghién cé thé giai thich 1a do DEIPA thudc
nhém alkanolamine ¢6 dau phan cyc (-OH) va nhém khéng phéan cuc
hydrocacbon (-CH;) bao vé né va c6 ciu tric mach nhanh khong dai
xing. Khi céc phan ti DEIPA hap phu trén bé mit vét nift sé gitip che
chén cac vi tri hoat ddng, giam (ing sudt bén ngoai can thiét do sy phat

trién cta vét niit va gitip ngén c4c hat xi méng két tu v6i nhau.
3.3. Cudong dg nén

Két qua xac dinh cuong dd nén clia cdc miu vita st dung 4 loai
xi ming trén digc thi nghiém theo phuong phép tiéu chudn TCVN

6016:2011 dugc thé hién trong Bang 7 va Hinh 2.

Bang 7. Cudng d6 nén cic miu vita & tudi 28 ngay.

Ky hiéu mau Cudng d6 nén, MPa
bC1 31,9
TN1 32,2
bC2 33
TN2 35

Khi so sanh két qua giita thach cao ty nhién va thach cao nhan
tao c6 thé thay loai thach cao it 4nh huéng dén cutding d6 nén & tudi 28
ngay 31,85 MPa so véi 32,19 MPa tuwong Ging véi thach cao ty nhién
va thach cao nhén tao. Nhu véy, viéc st dung thach cao nhén tao PG
thay thé cho thach cao ty nhién 1a khong giy anh huéng dén sy phat
trién cudng d6 cta xi méng. Bén canh d6, quan sét tryc tiép cho thay
mAu xi méng st dung thach cao nhan tao PG c6 mau sic sim hon va
hat tach r&i hon so v&i miu xi méing ddi chiing.

Phu gia DEIPA cho thdy hiéu qua rd rét nhat trong viéc ting
cwdng d6 nén cta xi ming, dat 35 MPa, cao hon dang ké so véi cac
mau khéc. Phu gia TEA c6 hiéu qua ting d6 nghién min khoéng manh

bing DEIPA va ciing c6 cwdng d6 nén thadp hon.

36
£ 35
b=
g 34
=
<«
< 33
=]
=]
= 3
(&

) III III

30

DCl TN1 BC2 TN2

Ky higu méu

Hinh 2. Cuo'ng d6 nén cta cdc mau vita & tudi 28 ngay.

4. Kétluan

Trén co s& cac thiét bi, dung cu, phvong phap nghién citu da s
dung va két qua dat dugce c6 thé dira ra mot s6 két luan sau:

- Hai loai phu gia trg nghién TEA va DEIPA c6 tdc dong tich
cie dén hiéu qua nghién gitip ting ty dién tich bé mit ctia cAc mau xi
ming ciing st dung thach cao nhén tao PG Dinh Vii v&i lan lugt cac gid
tri 14 5730 va 5800 cm?/g so v&i miu khéng diing phu gia trg nghién
142 5690 cm?/g.

- Hai loai phu gia trg nghién ciing l1am tdng cwvd¥ng dd nén clia
mAu vita sit dung thach cao nhén tao PG & tudi 28 ngay tif 32,2; 33 va
35 MPa tiong ing v&i cAc miu khong ding phu gia trg nghién, diing
TEA va DEIPA.

- Khi thay thé thach cao tu nhién bing thach cao nhan tao cho
thay khong gay anh hudng dang ké dén sy phat trién cudng d6 cta cac

mau xi ming.
LOi cam on

Nghién ctu nay duogc tai trg b&i Treong Pai hoc Xay dung Ha
Néi (HUCE).
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