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Tém tat

Nghién cifu nay danh gid anh hudng ctia ham lugng tro ddy clia nha mdy nhiét dién Nhon Trach dén cac tinh
chét co ly ctia xi ming podc ling hdn hgp nhu luong nudc tidu chudn, thdi gian dong két va su phat trién cudng
dd nén theo thai gian. Két qua nghién citu cho thiy c6 thé sit dung dén 30% tro day theo khdi lugng d€ san xuét
PCB40 va 15% tro ddy theo khdi lugng d€ san xuit PCB50. Khi ting ham lugng tro ddy trong PCB thi lugng
nuéc tiéu chuin va thoi gian dong két ting 1én, cudng do nén giam. Khi ting ham lugng tro ddy, tbc do phat
trién cudng do nén so véi miu d6i ching giam xubng & tudi s6m nhung lai ting 1én & tudi mudn. Do nghién
min cta tro ddy ting 1én chd yéu diy nhanh toc do phat trién cuong do & tudi s6m ctia mau thi nghiém.

Tir khod: xi ming Péoc ldng hon hdp; tro ddy; cudng do nén.

EFFECTS OF BOTTOM ASH FROM COAL-FIRED POWER PLANT ON PROPERTIES OF BLENDED
PORTLAND CEMENT

Abstract

The present study assessed the effects of bottom ash from coal-fired power plant on properties of blended
Portland cement (PCB). The results showed that PCB40 and PCB50 can be produced when bottom ash replaces
Portland cement up to 30 wt.-% and 15 wt.-%, respectively. When the bottom ash content in PCB increases the
standard consistency and setting times increase but compressive strength decreases. The rate of compressive
strength development of cement containing bottom ash reduces at the early ages but increases at the later ages,
especially at the high content of bottom ash. When the fineness of the bottom ash increases, the compressive
strength of PCB is enhanced mainly at the early ages.

Keywords: blended Portland cement; bottom ash; compressive strength.
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1. Giéi thiéu

Khi cic hat than nghién min bi dbt chdy, chiing bi h6a mém hoic chdy 16ng & trang thdi 10 liing.
Tro than bay theo dong khi néng sau khi di qua ddy 6ng 16 hoi dugc thai ra ngoai qua cac thiét bi
loc bui tinh dién hoic loc bui tdi, san phdm thu hdi tir cac thiét bi nay goi la tro bay. Ludng tro bay
thong thudng chiém 80-90% lugng tro xi do dot chdy than tao ra. Mot phan tro than bi hoa mém hoic
chdy 16ng & nhiét do cao, bam vao tudng 10 va éng ndi hoi. Nhiing hat 16n hon tich tu va roi xubng
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phéu nam & ddy 10 va thai ra ngoai [1]. Phan tro nay goi 1a tro ddy, chiém 10-20% tdng luong tro xi
hinh thanh.

Dén cubi nim 2017, khodng 40 triéu tan tro xi dang ton dong trén ca nudc va hang nim phat sinh
thém khodng trén 15 triéu tin tro xi tif 21 nha mdy nhiét dién chay than dang hoat dong. Theo quy
hoach phit trién dién luc Viét Nam (Quy hoach dién VII) ctia Bo Cong thuong thi dén nim 2030 sé
c6 khoang 57 nha mdy. Néu cac nha mdy dién than dang dau tu va dua vao sit dung nhu qui hoach thi
dén nim 2020 tdng lugng tro xi thai ra 1a 109 triéu tin, dén nim 2025 va 2030 1an luct dat dén khbi
luong 248 va 422 tridu thn. Pay 1a lugng tro xi rit 16n can c6 cac giai phap dé xi ly, tiéu thu nham
gidi quyét cac vAn dé moi trudng, bai thai. .. Viéc tai st dung tro xi nha mdy nhiét dién cho san xuét
cdc san phdm lién quan dén xi ming, bé tong, vita xdy dung, gach khong nung 1a mot trong nhiing
gii phép tiéu thu tro xi véi khdi lugng 16n va dem lai hiéu qua kinh té k¥ thuat cao [1-5].

Tinh chit ca tro bay va tro ddy phu thudc vao chiing loai than va cong nghé d6t. Khi dot than
non hodc than nita bitum thi tro bay va tro day sé chita ham lugng CaO cao. Dang tro nay c6 hoat tinh
két dinh thuy luc tuong tu xi ming bén canh hoat tinh puzzolanic. Than antraxit hoic than bitum cho
tro than c¢6 ham lugng CaO thip nén ton tai chd yéu 12 hoat tinh puzzolanic. Theo Kiattikomol va céc
cong su [6], dd min cla tro bay anh hudng rat 16n dén kha ning hoat tinh ctia né, thAm chi con cao
hon anh hudng ctia thanh phan héa hoc ctia né. Nhiéu nghién ciiu da cho thdy anh hudng ctia dd min
clia tro bay dén cudng do6 nén ciia bé tong, xi ming [6-8]. Vita sit dung tro bay c6 do nghién min cao
hon sé cho cudng do & tudi sém cao hon so véi vita st dung tro bay thd hon. Tuong tu nhu tro bay
nghién min, tro ddy nghién min c6 thé cai thién do dic chic va cudng do cia vita va bé tong. Nghién
cifu nay danh gi4 4nh hudng clia tro ddy ctia nha mdy nhiét dién Nhon Trach dén céc tinh chét co ly
ctia xi ming Portland hon hop.

2. Vat liéu va phuong phap thi nghiém
2.1. Vit liéu

Nguyén vit liéu st dung bao gdm clanke ctia nha may xi ming FiCO Tay Ninh, thach cao tu nhién
(TCTN), tro ddy Nha mdy nhiét dién Nhon Trach, cat ISO. Thanh phan héa ctia clanhke, thach cao tu
nhién va tro ddy dudgc dua ra & Bang 1 dén Bang 3. Hoat tinh cudng do cda clanke & tudi 3 va 28 ngay
tuong tng l1a 34,2 MPa va 58,2 MPa, dat mac clanhke Cpc50 theo [9]. Thach cao tu nhién dat chiing
loai G,90 dung cho séan Xuat Xi mang theo [10].

Bang 1. Thanh phan héa ciia clanhke

Thanh phan héa CaO Si0, Al,O3 Fe, O3 MgO
Ham lugng (%) 64,40 21,03 5,48 3,49 3,80

Bang 2. Thanh phan héa cia thach cao tu nhién (TCTN)

Thanh phan héa CaSOq4-2H,0 SO3 CKT
Ham lugng (%) 92,72 45,00 1,90
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Béng 3. Thanh phan héa ctia clanhke

Thanh phan héa CaO Al,O3 Si0; Fe, O3 MgO SOz MKN
Ham lugng (%) 1,11 19,30 56,72 9,09 0,28 0,14 1,14

2.2. Ché tao mdu xi mcng va phu gia khodng tro ddy nghién min

Cac miu xi mang poée ling (PC) dudc chudn bi bing cach nghién hdn hop clanhke va thach cao
trong mdy nghién bi thi nghiém vdi khdi luong vat liéu va thdi gian nghién khong ddi giita cac mé
nghién. Ty 1é thach cao pha vao trong cdc mau xi ming PC 14 4% theo khdi lIuong. P min Blaine clia
méu xi ming PC dat khoang 4000 cm?/g. D€ danh gia 4nh hudng ctia d6 min tro ddy dén tinh chit
ctia xi ming, 03 mau tro ddy c6 dd nghién min khac nhau véi kich thuéc hat trung binh 12 22,5; 17,6
va 16,8 um tuong ting véi bé mit riéng la 3550; 3990 va 4600 cm?/g da dudc st dung. Cac méu tro
ddy dudc nghién min trong mdy nghién bi thi nghiém véi khdi lugng nghién khong d6i va thoi gian
nghién khic nhau. C4c miu xi ming PCB véi ham lugng tro ddy khac nhau dudc chuin bi bang cach
dinh luong va tron déu hén hop PC va tro ddy véi nhau.

2.3. Phuong phdp thi nghiém

Nghién ctiu di st dung cic tiéu chudn [11] va [12] d€ thi nghiém d4nh gid cdc tinh chét nhu: do
déo tiéu chuin, thoi gian dong két, dd on dinh thé tich va cudng do nén clia cic mau xi ming. Do min
clia xi ming va tro ddy dudc xac dinh bang dung cu Blaine theo [13]. Bén canh d6, cic phuong phap
thi nghiém hién dai nhu phén tich thanh phan hat bang phuong phap laser, phan tich nhiét DTA-TG
cling dugc st dung trong nghién ciu.

3. Két qua va thao luin
3.1. Anh huéng ciia tro ddy dén lugng niidc tiéu chudn, thoi gian dong két va dé én dinh thé'tich

Anh hudng ctia ham lugng phu gia khodng tro ddy ¢6 do nghién min 3990 cm?/g dén lugng nudc
tiéu chudn, thoi gian dong két va do on dinh thé tich ctia xi ming dudc dua ra trén Bang 4 va Hinh 1,
Hinh 2. Két qua cho thiy, khi st dung tro ddy thay thé xi ming theo khdi lugng thi dd 6n dinh thé tich
dugc cai thién, thai gian dong két giam xudng so véi mau dbi chiing khong st dung tro ddy. Pic biét,
v6i ham lugng st dung tro ddy thip (5 va 10%) thi luong nuéc tiéu chuin gan nhu khong thay déi
trong khi thoi gian dong két giam xudng. Nhin chung, khi ting ham ludng st dung tro ddy thi luong
nudc tiéu chuin clia xi ming hén hop ting 1én, thoi gian dong két ciing ting 1én nhung khong dang
ké trong khi do on dinh thé tich khong thay déi.

Viéc st dung tro ddy c6 d6 nghién min tuong duong vi xi ming podc ling véi ham lugng thay
thé thip c6 thé da cdi thién dudc cAp phdi thanh phan hat cling nhu ting hiéu ing phan tan cdc hat xi
ming lam giai phong luong nudc tu do, 1am ting tinh cong tic, gidm lugng nudce tiéu chudn cta ho xi
mang. Tuy nhién, khi tang lugng dung tro day 1én vugt qua 15% thi cac hiéu ung nay khong du 16n
so véi lugng cin nuée cia tro ddy 16n hon lugng cin nuée ciia xi ming. Viée cai thién thanh phan hat
cling nhu ting ham lugng hat min ciing c6 thé thic ddy tdc do dong két thuy hoa ctia xi ming.
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Béng 4. Anh hudng ctia ham lugng tro ddy dén lugng nudc tiéu chudn, thoi gian dong két
va do 6n dinh thé tich clia xi ming

K9 hicu Ham luong Lugng nudc D6 6n dinh thé tich  Thoi gian dong ket (min)
Y e tro day, % tiéu chuin (%) (mm) Bitdiu  Két thic
TD1 0 27,0 1,0 120 160
TD2 5 26,7 0,5 105 145
TD3 10 27,0 0,5 105 150
TD4 15 27,3 0,5 115 155
TD5 20 28,0 0,5 110 150
TD6 30 28,8 0,5 115 155

29,0 1,2

28,5 1,0
£ €
2280 o8 E
g 27,5 S
> 0,6
© 27,0 o
€ 265 04 f—j
= c
26,0 0% 2
[m]

25,5 0,0

0% 5% 10%  15%  20%  30%
Ham lrong tro day
= Luyong nuéce tiéu chudn ——Do on dinh thé tich

Hinh 1. Anh hudng ctia ham lugng tro ddy dén lugng nudc tiéu chudn va do 6n dinh thé tich ctia xi ming
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Hinh 2. Anh hudng ctia ham lugng tro ddy dén thai gian dong két clia xi ming

3.2. Anh huéng ciia ham luwong tro ddy dén cudng dé nén ciia xi mang

Anh hudng ciia lugng ding tro ddy c6 do nghién min 3990 cm?/g dén cudng do nén ciia xi ming
dugc thé hién trén Bang 5, Bang 6 va Hinh 3, Hinh 4. Két qué cho thiy miic d6 anh hudng cta tro dy
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dén cudng do nén clia xi ming phu thudc vao ham luong tro ddy thay thé xi ming va thdi gian xac

dinh cuong do.

Bang 5. Anh hudng ctia ham ludng tro ddy dén cudng do nén ciia xi ming

Cudng do nén & cac ngay tudi, MPa

P Ham lugng
Ky hiéu .
tro day, % 1 ngay 3 ngay 7 ngay 28 ngay 91 ngay
TD1 0 17,5 34,2 45,7 59,8 60,5
TD2 5 18,7 344 45,6 58,5 58,7
TD3 10 18,1 32,2 43,4 55,6 58,2
TD4 15 15,8 29,8 39,9 53,2 58,7
TD5 20 15,1 27,2 35,2 51,1 55,5
TD6 30 12,1 22,7 29,9 46,7 55,7
Bang 6. Anh hudng ctia ham lugng tro ddy dén cuong do nén ciia xi méing
o Ham luong Miic do suy gidm cudng do nén & cac ngay tudi, %
Ky hiéu o
tro day, % 1 ngay 3 ngay 7 ngay 28 ngay 91 ngay
TD1 0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TD2 5 106,9 100,6 99,8 97,8 97,0
TD3 10 103.,4 94,2 95,0 93,0 96,2
TD4 15 90,3 87,1 87,3 89,0 97,0
TDS5 20 86,3 79,5 77,0 85,5 91,7
TD6 30 69,1 66,4 65,4 78,1 92,1
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Hinh 3. Anh hudng ctia tro ddy dén cudng do nén ctia xi ming

O tudi rat sém (1 ngay tudi), khi st dung tro ddy v6i ham lugng 5% va 10% thi cuvng do cia da
xi miing ting nhe so v4i mau ddi chiing. Piéu nay c6 thé giai thich do trong nhiing ngay dau tién, mic
do thiy héa cac khoang xi ming con han ché, do viy vai trd chi yéu cta tro ddy 1a nhd hiéu ting vt
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Hinh 4. Mitic d6 anh hudng ctia ham lugng tro ddy dén cudng do nén ciia xi ming

ly do d6 min mang lai, hat tro ddy dong vai tro nhu chit don min, lam dic chic ciu tric. Ngoai ra,
thanh phan hat min ctia tro ddy ciing c6 thé déng vai trd nhu cdc mam tinh thé 1am thic ddy qu4 trinh
thuy hod, dong két va ran chic ctia hd xi ming. Vi vdy, v6i ham lugng tro ddy dugc sit dung hop ly
(< 10%) l1am gidm thoi gian dong két clia xi ming (Bang 4, Hinh 2) ciing nhu ting cudng do cta da
xi ming & 1 ngay tudi (Bang 5, Bang 6). Khi st dung ham ludng tro ddy 16n hon 15% thi cudng do
mAu xi ming & tudi 1 ngay chi dat 1an luct 1a 90.3%, 86.3% va 69.1% so v6i miu ddi ching.

Nhin chung, cudng d6 nén clia cic mau xi ming c6 chiia tro ddy déu thip hon cudng do nén clia
mAu dbi chiing & tudi 3 ngay trd 1én. Ty 1¢ thay thé xi ming bang tro ddy cang 16n thi cudng do nén
ctia miu xi ming cang giam. Tuy nhién, mic do suy gidm cudng do d6i v6i mau ddi chiing & céc
tudi dai ngay clia cic mau c6 ham lugng tro ddy thay thé trén 15% xi ming dugc cdi thién ro rét. Dic
biét, cudng do nén & tudi 91 ngay clia cic mau c6 chiia tro day khong khac nhau nhiéu va déu gan véi
cudng do miu dbi ching. Piéu nay cho thy vai tro cai thién cudng d6 nén ciia tro ddy trong xi ming
hén hop xdy ra & nhiing tudi dai ngay (Bang 6, Hinh 4). Hoan toan c6 thé ché tao dugc xi ming pode
ling hén hop PCB 40 véi ty 18 tro ddy st dung 1én dén 30% & do min khoang 4000 cm?/g.

3.3. Anh hudng ciia do nghién min tro ddy dén cuong dé nén cia xi mdng

Do min cta phu gia khodng 12 yéu t6 rat quan trong quyét dinh vai trd va anh hudng ctia phu gia
khodng dén tinh chit ctia hén hop hd xi ming va da xi ming. Vé xu huéng anh hudng, do min ciia
phu gia khodng cang cao thi c4c hiéu ting vé vat Iy va héa hoc cang rd rang va c6 tac dung tich cuc
dén céc tinh chét clia xi ming podc ling hdn hop. Tuy nhién, mifc d6 nghién min phu gia khodng lai
phu thudc rét nhiéu yéu td, trong d6 yéu td gia thanh 1a mot trong nhiing yéu t6 quan trong nhét.

Dé danh gia anh huéng ctia dd min tro ddy dén cic tinh chét ctia xi ming, 03 mau tro dy c6
do min 3550, 3990 va 4600 cm?/g dugc st dung dé thay thé 15% khbi luong xi ming. Két qui dnh
huéng ctia do nghién min ctia tro ddy dén cudng do nén cia xi ming dudc thé hién trén Bang 7, 8
va Hinh 5, 6. Két qua nghién ctu cho thiy cudng do nén ctia miu ddi chiing gan nhu khong thay ddi
sau 28 ngay tudi trong khi cudng do nén clia cac mau c6 chita 15% tro ddy van tiép tuc ting 1én va
tiém can véi gid tri cudng do nén ctia mau dbi ching & tudi 91 ngay (Bang 7 va Hinh 5). Khi ting do
nghién min clia tro ddy sé cai thién cudng do nén ctia mau xi ming, dic biét 1a & cic tudi s6m ngay.
Trong khi d6, hiéu ting cai thién cudng dd nén so véi miu dbi chiing clia miu c6 chifa tro ddy c6 do
min thip lai phat huy manh & cic tudi dai ngay (Bang 8 va Hinh 6).
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Bang 7. Anh hudng ctia ham lugng tro ddy dén cuong do nén ciia xi méing

o Ham lugng Cudng dd nén & cac ngay tudi, MPa
Ky hiéu . N N N N N
tro day, % 1 ngay 3 ngay 7 ngay 28 ngay 91 ngay
TD1 0 17,5 34,2 45,7 59.8 60,5
TD3990 15 15,8 29,8 39,9 53,2 58,7
TD3550 15 15,0 28,0 37,2 50,3 58,3
TD4600 15 16,7 31,6 42,3 56,6 59.8
Bang 8. Anh hudng ctia ham ludng tro ddy dén cutng do nén ciia xi ming
Ko his Ham lugng Miic do suy gidm cudng do nén & cac ngay tudi, %
v tro day, % 1 ngay 3 ngay 7 ngay 28 ngay 91 ngay
TD1 0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TD3990 15 90,3 87,1 87,3 89,0 97,0
TD3550 15 85,7 81,9 81,4 84,1 96,4
TD4600 15 95,4 92,4 92,6 94,6 98,8
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Hinh 5. Anh hudng ctia d6 min tro ddy dén cudng do nén ctia xi ming

3.4. Anh huédng ciia tro ddy dén ham luong Ca(OH); trong dd xi mdng

Két qua xic dinh ham lugng Ca(OH); trong d4 xi miing c6 hoic khong c6 st dung tro ddy dudc
thé hién trén Bang 9. C6 thé thiy rang ham lugng Ca(OH), trong mau ¢ chita tro ddy gidm so v6i mau
dbi chiing & tht ca cic ngay tudi thi nghiém. Tuy nhién, khi so sdnh qui d6i vé ham lugng Ca(OH),
s0 v6i 100% xi ming poée ling cho thdy ham lugng Ca(OH), dbi v6i xi ming podc ling trong mau
6 chia 15% tro ddy van cao hon so véi miu déi ching (Bang 9). Piéu nay cho thiy tro ddy da lam
tdng muc do thuy hoa cla clanhke xi ming podc ling ¢ thé do cac hiéu wng vat ly nhu hiéu ing phan
tdn, mam tinh thé. .. K&t hop cdc hiéu dng dién day cling nhu ting mic do thuy hoa cla clanke, tro
ddy da gép phan cai thién vi ciu triic va cudng do nén clia mau xi ming. Tuy nhién, v6i két qua ham
lugng Ca(OH), trong d4 xi méng dén 28 ngay tudi nay van chua thé khang dinh dudc vai tro hoat tinh
puzzolanic ctia tro ddy trong hé chét két dinh xi ming. Vi vy, can nghién ciu chi tiét hon kha ning
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Hinh 6. Mtic d§ anh hudng ctia do min tro ddy dén cudng do nén ctia xi ming

hoat tinh puzzolanic ctia tro ddy dé€ c6 thé danh gid chinh xac vai tro clia tro ddy trong xi ming podc
ling hon hop, dic biét trong khodng thoi gian sau 28 ngay tudi khi cudng dd nén clia mau xi ming c6
chua tro ddy tdng nhanh.

Bang 9. Ham lugng Ca(OH), trong da xi mang, %

Ky hiéu Ham lugng tro day, % 3 ngay 7 ngay 28 ngay
TD1 0 14,67 17,06 17,43
12,78 15,37 15,66
TD3990 15 15,04* 18,08" 18,42*

*Ham lugng Ca(OH), qui ddi vé 100% xi ming podc ling

4. Két luan
Cic két luan c6 thé dudc rit ra tif cac két qua nghién ctfu nhu sau:

1. C6 thé sit dung dén 30% tro ddy c6 do min tbi thiéu 3990 cm?/g, tuong duong véi do nghién
min clia Xxi ming podc ling dé€ san xuét dude xi ming podc ling hén hop PCB40 hoic st dung
dén 15% tro ddy khi thay thé xi ming d€ san xuét dudc xi ming podc ling hdn hop PCB50. Két
qué nghién cifu 1 co sé d€ nha may xi ming FiCO trién khai ing dung tro ddy nha mdy nhiét
dién Nhon Trach vao san xuit cac san phadm xi ming hén hop PCB40 va PCB50.

2. Nhin chung, khi ting hAm lugng st dung tro ddy trong xi miang PCB thi lugng nudc tiéu chuan
ting 1én va thai gian dong két ciing ting 1én nhung khong dang ké trong khi do on dinh thé
tich khong thay ddi. So v6i mau dbi ching, mau c6 chia 5-10% tro ddy c6 lugng nudc tiéu
chuin khong thay ddi nhiéu nhung do &n dinh thé tich dudc cii thién hon va thdi gian dong két
giam xudng.

3. Khi ting ham lugng tro ddy thi cudng dd ctia xi méing so v6i mau ddi chiing & cac tudi s6m cang
gidm nhung & tudi mudn (91 ngay) thi mic do suy gidm nay khong dang ké. Dic biét dbi véi
mau chifa 5-10% tro ddy thi cudng do & tudi 1 ngay cao hon so véi mau dbi ching. Khi ting do
min clia tro ddy thi cudng do ctia xi ming podc ling hon hop ting 1én. Tuy nhién & céc tudi dai
ngay (91 ngay) thi su 4nh hudng ctia do min tro ddy dén cudng do da xi ming 1a khong nhiéu.
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4. Két qua cia sy phat trién cudng do va ham luong Ca(OH), ctia mau xi ming chia tro ddy cho

thiy hiéu ing puzzolanic ctia tro ddy trong d4 xi ming & tudi sém hon 28 ngay 1a chua rd rang.
Khi c6 mit clia tro day, mic do thiy hoa ctia clanhke xi ming ting 1én ro rét § cac tudi 3, 7 va
28 ngay.
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