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Tém tit

Bai bdo gi6i thiéu két qua nghién ciu tro xi nhiét dién CAm Pha — Quang Ninh, d4 mat Kién Khé sau khi khai
thac gia cong d4, ché tao vién xay: gach, bléc, dung chéit két dinh polyme silic (CKD PS). Véi phuong phap
quy hoach thuc nghiém da x4c dinh dudc thanh phan hén hop hat ¢t lidu t6i uu c6 gia tri khdi lugng thé tich
(KLTT) 16n nhét véi cac chi sb a = 0,186 va g = 0,530 va thdi gian lam chit 60s. Bing phuong phap thé tich
nuée tuyét dbi da xac dinh dugc do rong thuc té ctia hdn hop hat cbt lidu, 1a cd sd tinh lugng CKD PS dé tinh
thanh phan phdi lidu vién xay. Bing phuong phip quy hoach thuc nghiém, da xac dinh dugc thanh phan phdi
ligu t6i uu, ché tao vién xAy vdi cdc tinh chat ctia hdn hop vita phdi lidu va tinh chét ctia mau vién xay. Thanh
phin phbi liéu vién xdy gach, bldc: c¢bt lidu = 1950 kg/m?; CKD PS = 227 kg/m>; phu gia/CKD PS = 0,1164.
Bai bdo ciing gi6i thidu day chuyén cong nghé san xut vién gach, bléc tirf tro xi nhiét dién, d4 mat va CKD.

Tir khod: tro xi nhiét dién; cdt liéu; chat két dinh polyme silic; vién xay gach; bléc.

MANUFACTURING OF BRICK AND BLOCK BY USING FLY ASH AND SLAG OF THERMAL POWER
PLANT AND CRUSHED LIMESTONE WASTE WITH SILIC POLYMER BINDER

Abstract

This paper presents the results of study on the fly ash and slag of Cam Pha thermal power plant in Quang Ninh,
crushed stone waste from exploiting limestone minerals Kien Khe, to manufacture blocks, bricks, using poly-
mer silic binder (CKD PS). By the experimental planning method, the optimal aggregate particle composition
has been determined, it has the biggest bulk density with indexes @ = 0,186 and g = 0,530 of the empirical
equation and tightening time 60s. By the method of absolute water volume, the actual porosity of the aggregate
particle mixture has been determined, which is the basis for calculating the amount of silic polymer binder.
By the method of experimental planning, the optimal composition was determined, and the bricks, blocks were
manufactured responding to the properties of the mixed mortar mixture and the properties of the samples. Com-
position of bricks and blocks are as follows: aggregates = 1950 kg/m?; silic polymer binder PS = 227 kg/m?;
admixture/PS = 0,1164. This article also introduces the technological procedure to produce bricks and blocks
from fly ash and slag, crushed limestone waste and silic polymer binder.
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1. Dat van dé

Véi xu huéng hdi nhap quéc té, viéc phat trién kinh t& & Viét Nam ciing nhu cdc nuéc trén thé
gi6i dang ting manh mé, gin lién vi xu hudng san xuit bén viing. DE thuc hién van dé nay, can phai
phit trién cong nghiép tdi ché st dung ngudn phé thai phé liéu cong nghiép, thuc hién cic cong nghé
cao khong phé thai, bao vé méi trudng, ... Trong cong nghiép san xuit vat lidu xay dung (VLXD) st
dung céc phé thai clia cic nganh cong nghiép dé ché tao cdc san phdm mdi chit luong cao, ré, giam
thiéu tic dong dén mai trudng da tré nén cp thiét va dudc quan tim chu trong phat trién. Trong d6
cdc phé thai tro xi nhiét dién ctia cac nha may dién thai ra hang nim rét 16n, &nh hudng nghiém trong
dén moi trudng séng.

Theo céc s6 liéu diéu tra théng ké lugng tro xi nhiét dién thii ra hang nim va tai st dung 6 mot
s6 nudc trén thé gidi [1-4] cho thay: lugng tro xi thai ra hang niam rét 16n (triéu tin/nam): & An Do 1a
112; & Trung Qudc - 100; My - 75, Canada — 75; Uc - 45; Pic - 40; & Nga - 26,7; Anh — 15;  Nhat
Ban — 11,1; Phap — 35 4 Ha Lan, Y, Pan Mach rit thip 12 2; Viéc tdi ché st dung 6 mbi nudc ciing
khéac nhau [3-5]: & An D6 13 38%; & Trung Qudc 1a 45%; & Piic 85%; & Phap 85%; & My 13 65%; &
Canada 1a 75%, Anh 12 50%, Nga 1a 18%; Nhat Ban 96,3%, cac nuéc Chau A khac ty 1€ lugng tai ché
dat 66%; con Pan Mach, Y, Ha Lan da dat 100%. Ludng phé thai tro xi tai ché chii yéu dung trong sén
Xuét xi ming, bé tong, trong giao thong, ... phan 16n dung trong san xuit VLXD. Con & Viét Nam,
theo tinh toan so bd [5-7], tinh dén 2019 c4 nuéc dang ton chita khoang trén 40 triéu tin va xi (tro
ddy) 1a 3,6 triéu tAn. Tro xi d6t theo cong nghé than phun 12 12,7 triéu tAn/ndm (chiém khoang 71,4%),
theo cong nghé tang soi 14 5,1 triéu tin/nim (khodng 28,6%). Tro xi ctia cdc nha mdy dién hién nay
nam & bai chita, hd nudc, khu dit rong chiém nhiéu dién tich, gy 6 nhiém méi trudng nghiém trong.
Cic linh vuc st dung tro xi chii yéu 1a phu gia cho xi ming, bé tong, xay dung giao thong, thiy 10i,
san xuat VLXD, nhung ty 1 st dung con thap so véi lugng tro xi thai ra hang nim.

Viéc nghién ciu va phit trién cong nghiép tdi ché st dung tro xi nhiét dién 1am nguyén liéu san
xuat VLXD sé gép phan giai quyét vin dé biic xiic trong viéc giai quyét dién tich ton chifa, giam 6
nhiém méi trudng; ciing nhu gidi quyét luong 16n phé liéu d4 mat trong qua trinh khai thac va gia
cong khoang di & cac mo dd voi. Mit khéc, viée st dung mat d4, tro xi nhiét dién véi chat két dinh
polyme silic (CKD PS) ché tao vién x4y, bléc da tao ra dang sin phAm mdi trong xay dung, ma con
tiét giam lugng dung xi ming trong xay dung (ding xi ming ché tao gach khong nung tir d4 mat), gép
phan bio vé moi trudng, gidm lugng phat thai CO,, va sin phdm ré, dé san xuét so vé6i khi dung xi
ming. Vi vdy, viéc nghién ctiu ché tao vién xay tif ¢4 mat, tro xi nhiét dién v6i CKD PS mang tinh
cAp thiét, thuc tién, c6 y nghia khoa hoc, kinh té trong viéc tiét kiém ning lugng, bdo vé moi trudng
can dugc nghién ctiu day dii, sdn xuit va st dung trong cic cong trinh xy dung. D& ché tao vién xay
gach, bldc tir ¢4 mat, tro xi nhiét dién va CKD PS, can nghién ctiu thanh phan hén hop hat cot lidu
da mat tro xi nhiét dién (TXND); qua trinh ran chic ciia CKD PS, ciing nhu thanh phan phéi liéu d4a
mat-tro xi va CKD PS ché tao vién xdy; cic tinh chét vién xdy va cong nghé ché tao chiing. Thanh
phan hat ctia hén hop cbt liéu dat mat, TXND dudc x4c dinh bdi tiing loai ¢d hat cbt lidu 16n, bé va
ty 1¢ phdi hop gitta chiing. Mot hdn hop cbt lidu c¢6 thanh phan hat t6i wu, khi cdc hat 16n déng vai trd
bd khung chiu luc, cac hat nhd déng vai tro 1ap ddy, 1én chit tao nén ciu triic dic chic cho vat lidu.
Viéc nghién ciiu tinh todn lua chon thanh phan hat c6t liéu d4 mat, tro xi dugc thuc hién theo nguyén
tic ctia Bozenov [8] va nguyén ly Cainarski [9-11], v6i mat do sdp xép céc cd hat c6 sd diém tiép xic
16n nhét, c6 thé ning cuc tiéu.

Trong nghién ctiu nay, gidi thiéu phuong phap nghién ciu cbt liéu dd mat-TXND C4m Pha (Quang
Ninh), v6i tinh todn thanh phan hat cbt liéu, cdc ché d6 cong nghé 1am chiit véi thdi gian khic nhau,
d€ hon hop hat cbt liéu c6 mat do cao nhat hay do réng bé nhit. Tur do rong thuc té ctia hdn hop hat cot
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liéu, tinh todn lugng CKD PS ché tao vién xay. Ngoai viéc x4c dinh thanh phan hon hop hat cbt lidu
da mat-TXND, co sd ctia viéc ché tao vién xay la qua trinh ran chic ctia CKD PS. CKD PS 1a chét két
dinh dang 16ng c6 thanh phan héa hoc m - R,0 - nSiO; (n = 2+3,5); dic tinh ctia CKD PS dugc danh
gia bédi gia tri mo dun silicat — Mc, Mc = n/m.

Qua trinh phan tng ciia CKD PS tao ra cac gel axit silicic theo phuong trinh:

Rzo . IlSiOz + C02 +2n- HZO = R2C03 +n- Si(OH)4

Qua trinh ran chic ctia CKD PS theo co ché tring ngung ctia gel Si(OH)4. Qua trinh triing ngung
cac gel axit silicic dugc thuc hién theo phuong trinh sau:

nSi(OH)4 = n[Si(OH), + H,0 + 1/2-05] = (SiO2)n + 2 nH,0

Céc axit silicic dudc tao thanh tif qua trinh phan tng trén sé thuc hién phén dng trung ngung dé
hinh thanh mang Iu6i khung khong gian polyme silic (SiO)n.

Khbi bén mit [SiO4] 12 don vi két cAu co ban clia mang 1u6i tinh thé silicat SiO, dudc hinh thanh
do su lai héa sp® ciia cdc ddm may dién tit héa tri trong nguyén ti silic, 4 ddm may lai héa sp> tao
v6i ddm may p clia nguyén tif oxy thanh 4 lién két 6. Khi & nhiét do thudng sy triing ngung clia cic
gel axit silicic x4y ra chim, ttic 12 mang 1u6i khong gian polyme silic ctia cdc gel axit tao ra rat it, dan
dén do bén clia san phdm chua cao. Nhu viy khi ting nhiét do qua trinh tring ngung dién ra nhanh va
triét d€, mang ludi khong gian cac gel axit silic tao thanh ngay cang nhiéu, ching gin két cac hat cbt
liéu chit ché va 1am ting do bén, ning cao tinh chét co ly clia san pham.

DE ddy nhanh quaé trinh rin chic, ngudi ta sit dung cdc phu gia chiia cac thanh phan tao gel axit
silicic hay cdc thanh phan ctia phu gia thiic ddy qua trinh phan ting tring ngung ctia cac gel axit silicic
[10].

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Vdt liéu su dung

Trong nghién cifu ndy, cdt liéu st dung ché tao vién xay gach bldc 14 phé thai tro xi ctia Nha may
nhiét dién Cam Pha — Quang Ninh, mat d4 m6 Kién Khé — Ha Nam.

a. Tro nhiét dién CiAm Pha (tr.CP)

Tro nhiét dién CAm Pha (tr.CP) st dung c6 céc dic tinh thanh phan héa va céc tinh chit co ly &
Bang 1, Bang 2 [12].

Bang 1. Thanh phan héa cta tro nhiét dién C4m Pha — Quang Ninh

Thanh phan héa cta tro, %

Si02 A1203 Fe203 CaO MgO KQO NaZO Ti02 SO3 MKN
56,59 23,42 4,89 1,82 0,35 3,99 0,76 0,81 - 3,98

Tir bang cho thiy tro CAm Pha (tr.CP) c6 MKN thap, ham lugng SiO, kh4 cao, d6 min cao, do 4m
thap, c6 thé sit dung cho ché tao vién xay, blbc dung CKD PS.
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Bang 2. Mot s6 tinh chét co 1y ctia tro nhiét dién CAm Pha (tr.CP)

STT Chi tiéu, tinh chat DPon vi Két qui Phuong phép thit
1 D06 min (s6t sang No. 008) Y% 6,50 TCVN 4030:2003 [13]
2 Khéi lugng riéng (y,) g/em’ 2,36 TCVN 4030:2003 [13]
3 Khbi lugng thé tich (yo) kg/m’ 575 TCVN 4030:2003 [13]
4 Chi s6 hoat tinh % 85 14 TCN 108:1999 [14]
5 bo 4m (W) Y% 1,8 14 TCN 108:1999 [14]

b. Xi nhiét dién Cam Pha - Quang Ninh

Phé thai xi CAm Pha (Xi.CP) ciing dudc x4c dinh thanh phan héa, & Bang 3. Xi cling c6 luong
MKN thip, ham lugng SiO; kha cao, c6 thé sit dung cho ché tao vién xiy, bloc dung CKD PS &
Bang 3.

Bang 3. Thanh phan héa ctia xi CAm Pha (Xi.CP)

Thanh phan héa cia xi, %

SiOz A1203 F6203 CaO MgO KzO NaZO MnO TiOz P205 MKN
57,56 25,50 3,58 1,32 1,34 5,99 0,13 0,03 0,77 0,13 3,52

Quan sat, va sang phan loai xi nguyén khai CAm Pha d€ danh gia cho thay: hat kich thudc 16n, bé
miit nhdm rap hon hat nhd. Hat c6 cAu tric dang tim 16p nép xién (céc 16p hat xép chong nhau). Hat
kich thudc d > 5 mm, thoi det, nhung ngin hon (ty 1& chiéu dai / so vi chiéu rong hat b: I/b nho);
hat kich thudc d < 2,5 mm dang tron hon, it géc canh, bé mit nhin min hon so véi hat 16n. Trong céc
hat d > 5 mm con mot s6 16 réng nhd do than chdy tao ra. V& mau sic, hat ¢6 d > 5 mm c¢é mau xdm
tro, c6 mdt it mau xam den; hat c6 d < Smm hau hét c6 mau xam tro. Ham lugng hat d > 5 mm thip
(10,7%).

Thanh phan hat ctia xi CAm Pha nguyén khai va xi sau khi gia cong cd hat xac dinh theo TCVN
7572-2:2006 [15], gidi thiéu & Bang 4 [12].

Bang 4. Thanh phan hat cda xi nhiét dién C4m Pha

Xi nguyén khai Xi sau khi gia cong cd hat
Cd hat, SR SPIS SR ——_  Moddun
mm Luogng sét riéng Lugng sét tich Iy Luodng sot riéng Luogng sot tich iy do 16n
a;, % Ai, % a;, %0 A,‘, %
>5,0 10,70 10,70 - -
2,5+5 11,44 22,14 12,80 12,80
1,25+2,5 15,84 37,98 17,72 30,52
0,63+1,25 11,14 49,12 12,47 42,99 2,537
0,315+0,63 11,24 60,36 12,58 55,57
0,14+0,315 15,79 76,15 17,67 73,24
<0,14 23,85 100 26,76 100

Mot s6 chi tiéu tinh chét ctia xi nhiét dién Cam Pha gi6i thiéu & Bang 5.
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Béng 5. Mot s6 chi tiéu tinh chat cta xi C4Am Pha

STT Chi tiéu, tinh chét DPon vi Két qui Phuong phdp thit
1 Khéi lugng riéng (y,) g/lem® 2,63 TCVN 7572-4:2006 [15]
2 Khéi lugng thé tich (y) glem? 1430 TCVN 7572-4:2006 [15]
3 D6 hiit nuée (H),) % 8,3 TCVN 7572-4:2006 [15]
4 Do am (W) % 6,34 TCVN 7572-7:2006 [16]
5 Mo dun d6 16n (M) - 2,537 -

Qua s6 liéu & Bang 3-5 cho thiy c6 thé st dung xi CAm Pha 1am c6t lidu ché tao vién xay gach,
blbc khi ding CKD PS.

c. Phé thai mat d4 mo d4 Kién Khé (Ha Nam)

Phé liéu mat da 6 mé da Kién Khé — Ha Nam, c6 thanh phan khodng vat thach hoc: 14 khoang d4
canxit — CaCO3, c¢6 céu triic hat min, thanh phan khodng vit canxit 12 92%; sét 1a 1%; Quing hydroxit
sat it. Pa Kién Khé 1a loai da dic, c6 mat do cao, c6 cuong do cao (80+150 MPa), [12].

Thanh phan hat ctia phé liéu mat d4 Kién Khé nguyén khai & Bang 6.

Bang 6. Thanh phan hat ctia phé liéu mat da Kién Khé nguyén khai

Thanh phan hat mat d4 Kién Khé nguyén khai

Cd hat, mm
Luong sot riéng a;, % Luogng sét tich liy A;, %

5,0=10 22,23 22,23

2,5+5,0 21,80 44,03

1,25+2,5 26,85 70,88
0,63+1,25 11,12 82,00
0,315+0,63 7,82 89,82
0,14+0,315 3,93 93,75

<0,14 6,25 100

Phé liéu mat da Kién Khé phan 16n 1 hat dai, det, c6 nhiéu géc canh, ¢d hat 5+10 mm chién dén
22,23%; ¢d hat < 2,5 mm c6 hinh dang det va nhon, loai ¢ hat 1,25+2,5 mm chiém tuong ddi cao
dén 26,85%; Cd hat < 1,25 mm chiém ty 1¢ thip. Vé mau sac phé liéu mat d4 hau hét c6 mau xam
nhat hay mau xanh xam. Mdt s6 chi tiéu tinh chét ctia phé liéu mat d4  Bang 7 [12].

Bang 7. Mot s6 chi tiéu tinh chét ctia phé liéu mat d4 Kién Khé

STT Chi tiéu, tinh chét Don vi Két qua Phuong phap thir
1 Khéi lugng riéng (y,) g/em® 2,68+2,70 TCVN 7572-4:2006 [15]
2 Khéi lugng thé tich (yo) kg/cm? 16501680 TCVN 7572-4:2006 [15]
3 D6 hiit nuée (H,) % 0,3+0,5 TCVN 7572-4:2006 [15]
4 Do 4m (W) % 1,31 TCVN 7572-7:2006 [16]

Qua s6 liéu Bang 6, 7 cho théy, c6 thé sit dung phé liéu mat d4 lam cbt liéu ché tao vién xay gach,
bléc dung CKD PS; ham lugng ¢4 hat 16n > 2,5 mm khd cao 44,03%.
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d. Chét két dinh polyme silic (CKD PS)

CKD PS c¢6 cong thiic héa hoc mR,0 - nSiO,; ¢6 khdi lugng phan tir 284,22; 1a chit 16ng trong c6
mau vang xanh; ¢6 dd nhét cao, mat do p = 1,45+1,5 g/em?; M6 dun silic 12 ty s6 n/m. Panh gid dic
tinh ciia CKD PS: 1a chit khong bi chdy, khong bi &n mon, rat hoat dong héa hoc, ¢6 phén ting kiém,
c6 thé tac dung véi nhidu chit & dang 16ng, rin, dudc sit dung rong rai trong xay dung.

e. Phu gia (PG)

Phu gia dugc stt dung trong nghién cttu c6 cong thiic hda hoc Na;,SiFg, c6 ham lugng Na: 24,57 %;
Si: 14,89%; F: 30,32%; Khdi lugng phan tit 1a 188, 1a chit ran dang bot mau trang. Cong dung PG
nay dé ting cudng gel axit silicic, ting cudng qua trinh tring ngung, polyme héa hén hop cot liéu,
tang nhanh kha ning ran chic, tinh bén nudc cho vat liéu vién xay.

2.2. Phuong phdp nghién citu thanh phdn hat cét liéu, hon hop vita phoi liéu (hhvpl) va cdc tinh chdt
ciia mdu vién xdy
a. Phuong phép nghién ctiu thanh phan hat cot liéu
Theo ly thuyét nghién citu thanh phan hat v6i nguyén tic ciia Bozenov va nguyén ly Cainarski
[8—11], viéc Iua chon tinh todn thanh phan hat trén co sé mat do sap xép cac cd hat véi sd diém tiép
xtic dinh két 16n nhét, c6 thé niing cuc tiéu, dudc tinh todn theo phuong trinh Andersen dng v6i Dyyax

> 5,0 mm [8, 17]
+(1—a) ﬂ ’
@ D

trong d6: Y; 1a ham lugng ¢& hat nho hon d;, (%); D 1a kich thuéc hat 16n nhét, Dp.x = 10 mm; d; 1a
kich thudc c¢d hat can tinh toan, mm; « 13 hé sb phu thudc loai cbt liéu va lugng hat min, @ c6 gi4 tri
trong khodng 0 < a < 0,4; ¢ 1a chi s dic trung cho su phan bd ¢d hat nhd bén trong ¢4 hat 16n clia
hén hop, phu thudc tinh chét, hinh ddng, dic trung bé mit, kich thudc hat, gid tri ciia ¢ trong khoang
0,5 < g < 0,9. Trong nghién ciiu, tinh toan thanh phan hat c6t liéu v6i Dpax = 10 mm.

Mot hdn hop hat c¢6 thanh phan tbi uu khi dat dudc gid tri mat do 16n nhét, do rong bé nhit. Do
rong thuc té ctia hdn hop hat bao gom: do rdng giita cdc hat r, va do réng hé cia hat |, dudc xic
dinh bang phuong phap thé tich nudc tuyét d6i, ma cic cong thiic ly thuyét tinh d6 réng khong xic
dinh dugc. Trén co sé d6 xac dinh luong CKD ctia hdn hgp phdi liéu ché tao vién xdy. PE ting diém
tiép xtic dinh két gilta cac hat, hdn hop hat dugc se“ip xép lam chiit véi ché do cong nghé 1am chit: 0 s,
30 s, 60 s. Bang phuong phép thé tich nude tuyét dbi, xac dinh dugc do réng thuc t& ciia hdn hop hat
(r'") dugc 1am chiit véi ché dd cong nghé phit hgp. PE xac dinh thanh phan hat tdi uu, cho khbi lugng
thé tich (KLTT) hdn hop hat 16n nhét, d6 rdng bé nhét, st dung phuong phéap quy hoach thuc nghiém
(QHTN) bac hai tam xoay [18].

Y; = x 100% (1)

b. Hon hop vita phdi liéu (hhvpl)

V6i mdi cAp phdi, cic nguyén vat liéu thanh phan dugc dinh luong theo tiing mé trdn. Trong
nghién ctiu nay cbt liéu da mat, xi dudc tron riéng, tro va phu gia tron riéng, rdi chiing dudc tron
chung trong 5 phiit véi nhau cting véi CKD, thanh hén hgp viia phdi liéu dong nhit.

- Khéi lugng thé tich ctia hhvpl dudce xac dinh theo cong thifc:

Ghny

kg/m3
7

Yohhv =

trong d6 Gpp, la khoi lugng hhvpl, kg; Vi, 1a thé tich ctia hhvpl, m’.
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- Hé s6 1am chiit K;. dic trung cho kha ning lam chit ctia vién xay gach, blbc khi tao hinh. Tur d6
xédc dinh ché d6 cong nghé tao hinh hop ly d€ vién xay dat chit lugng cao. Hé s6 lam chit K. dudc
xdac dinh theo cong thiic:

_ Yomih

ch =
Yohhv

trong d6 Yom, 12 KLTT mAu tao hinh, kg/m3; Yonhy 12 KLTT ctia hhvpl, kg/m3.
c. Phuong phép nghién ctiu cdc tinh chit cia miu san phdm ché tao

Hén hop vita phdi liéu sau khi tron dong nhit dudc tién hanh ché tao mau. Tao hinh trén may dAm
rung, thdi gian rung 1a 60 s v6i khuon sit dung c6 kich thude 7,07x7,07x7,07 cm. Mau sau 1 ngay
thdo khudn, va dé€ bdo dudng ngam trong nudc 28 ngay. Mot s tinh chit ctia vién xay dudc xdc dinh
trong nghién ciu:

- Khéi lugng thé tich ctia vién xay - theo TCVN 6355-5:2009 [19];

- B0 hit nude cta vién xdy - theo TCVN 6355-4:2009 [20];

- Cuong do nén cua vién xay - theo TCVN 6355-2:2009 [21];

- D6 co thé tich cta vién xay - theo TCVN 201:1986 [22].

3. Két qua nghién citu
3.1. Nghién citu cét liéu mat dd-tro xi ché tao vién xdy gach, bléc

a. Tinh todn thanh phan hdon hop cbt liéu theo phuong trinh thuc nghiém (1)

Thanh phﬁn hat lién tuc dudc tinh todn v6i Dy = 10 mm, gia tri @ = 0,15+0,25 va ¢ = 0,5+0,6,
dudc thé hién & Bang 8.

Bang 8. Thanh phan hén hop hat cbt liéu tinh theo phuong trinh thuc nghiém (1)

Chi 6 Gia tri Kich thuéc mét sang (mm)
a q Yi,a, Ai 10,0 5,0 2,5 1,25 0,63 0315 0,14 <0,14
Y; 100 75,10 57,50 4505 36,33 30,09 25,06
0,50 a; 0 2490 17,60 12,45 8,72 6,25 5,03 25,06
A; 0 2490 4250 5495 63,67 6991 7494 100,00
Y; 100 73,06 54,65 42,08 33,58 27,69 23,12
0,15 0,55 a; 0 2694 1840 12,57 850 589 457 23,12
A; 0 26,94 4535 5792 6642 72,31 76,88 100,00
Y; 100 71,08 52,00 3941 31,18 2568 21,56
0,60 a; 0 28,92 19,08 12,59 8,23 5,51 4,11 21,56
A, 0 2892 4800 6059 6882 7432 7844 100,00
Y; 100 76,57 60,00 4828 40,08 3420 2947
0,5 a; 0 2343 16,57 11,72 8,20 5,88 4,73 29,47
0.20 A; 0 23,43 40,00 51,72 59,92 65,80 70,53 100,00
7 Y; 100 74,64 57,32 4549 3749 31,94 27,65
0,55 a; 0 2536 17,32 11,83 8,00 5,54 4,30 27,65
A; 0 2536 4268 5451 6251 68,06 72,35 100,00
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Chi sb Gi4 tri Kich thudc mat sang (mm)
a q Yi,ai,Ai 10,0 5,0 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 <0,14
Y; 100 72,78 54,82 42,97 3523 30,05 26,18
0,20 0,6 a; 0 2722 17,96 11,85 7,74 5,18 3,87 26,18
A; 0 27,22 45,18 57,03 64,77 69,95 73,82 100,00
Y; 100 78,03 62,50 51,52 43,82 38,31 33,87
0,5 a; 0 21,97 15,53 10,98 7,69 5,51 4,44 33,87
A; 0 21,97 37,50 4848 56,18 61,69 66,13 100,00
Y; 100 76,23 59,99 48,90 41,39 36,20 32,17
0,25 0,55 a; 0 23,77 16,24 11,09 7,50 5,20 4,03 32,17
A; 0 23,777 40,01 51,10 58,61 63,80 67,83 100,00
Y; 100 7448 57,65 46,54 3928 3442 30,79
0,6 a; 0 25,52 16,84 11,11 7,26 4,86 3,63 30,79
A; 0 25,52 4235 5346 60,72 6585 68,21 100,00

Tur s6 liéu Bang 8 cho thiy: Khi ting gid tri @, gilt nguyén gia tri ¢, ham luong cd hat nho ting,
ham lugng ¢ hat 16n gidam. Khi gitt nguyén gid tri @ va tang gia tri ¢, ham lugng hat 16n ting, ham
lugng hat bé gidm. Khi lugng hat nhd ting, kha ning Ién chit ctia hdn hop hat cét liéu t6t hon, nhung
khi hat nhd ting qua cao, lai lam giam khéi luong thé tich ctia hdn hop hat, do d6 can phai x4c dinh
lugng hat 16n, hat bé t6i vu thong qua gid tri @ va ¢ &€ dat KLTT cao nhit. Su 4nh hudng cta gi4 tri
va ¢ 1a khac nhau, anh hudng cia a 16n hon gq.

Ham lugng c¢6 hat trung gian: 2,5+5,0 mm; 1,25+2,5 mm; 0,63+1,25 mm; 0,315+0,63 mm véi
mdi gia tri a, g thay doi lugng cd hat nay thay d6i khong déng ké, nhung né ¢6 y nghia quan trong
trong viéc 1&n chit hén hop cdt liéu 1am ting KLTT va cudng do vién xay.

Dé xdc dinh thanh phan hon hop hat t6i uu véi ché do cong nghé 1am chiit thich hop, dat KLTT
16n nhét, do rdng bé nhét, can thay ddi gid tri a va g, thay ddi ham ludng cac cd hat. Nhu viy, v6i hai
gia tri a v g c6 thé xdc dinh dugc 7 loai ¢d hat d€ c6 KLTT 16n nhét, phuong phap nay don gidn nhu
trong nghién cttu cla céc tac gia [8-11].

b. Xéac dinh KLTT va d6 réng (PR) ctia hdn hop hat cdt lidu véi cac ché do cong nghé 1am chit

Bing phuong phap thé tich nuéc tuyét di xac dinh KLTT va PR ctia cic cap phdi hdn hop hat
cbt liéu mat da-tro xi, tinh theo phuong trinh thuc nghiém (1), v6i cac ché do 1am chit (30 s, 60 s),
dudc gidi thiéu 6 Bang 9.

Tir s6 liéu 6 Bang 9, cho thiy: Khi ting thdi gian 1am chit, KLTT ctia hdn hop hat c6t liéu (hhhcl)
déu ting & cdc gia tri & va ¢, dong thoi d6 réng (PR) ciing giam dan; Trong thi nghiém, néu ting thai
gian 1am chit 16n hon, KLTT sé giam dan va do rong sé ting do c6 su pha v3 su sap xép céc hat: hat
nho dich chuyén xudng, hat to chuyén dong 1én. Vi vay, thdi gian rung hop ly dbi véi hhhel 1a 60 s
cho KLTT dat cao nhit véi gia tri @ = 0,2; ¢ = 0,55. So sanh gia tri do réng cho thy: do réng chung
Iy thuyét — 7", 16n hon d¢ réng chung thyc té r,. Tir d6 rdng chung thuc té — 1, xdc dinh lugng CKD
PS, ché tao hdn hop viia phéi liéu (hhvpl) d€ tao hinh vién xay.
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Thai gian

KLTT

rlt

rt t

It 1t
rchung - rchung

s hi s6 chung chung
Gidtria Chisbg ‘) o (ke/m®) (%) (%) ry (%) 2 (%) %)
0.5 30s 2058 23,31 22,67 21,86 0,81 0,64
’ 60s 2060 23,13 22,33 21,37 0,96 0,80
0.15 0.55 30s 2050 23,51 22,88 21,98 0,90 0,63
’ ’ 60s 2060 23,13 22,57 21,50 1,07 0,56
0.6 30s 2054 23,36 21,08 20,08 1,00 1,18
’ 60s 2058 23,21 22,778 21,62 1,16 0,43
0.5 30s 2071 22,72 21,36 20,72 0,64 1,36
’ 60s 2167 19,51 19,02 18,33 0,69 0,49
0.9 0.55 30s 2122 20,82 19,57 18,83 0,74 1,25
’ ’ 60s 2183 19,29 18,24 17,85 0,39 1,05
0.6 30s 2153 19,66 18,56 17,90 0,66 1,10
’ 60s 2161 19,74 18,44 17,10 1,34 1,30
0.5 30s 2047 23,62 22,05 21,57 0,48 1,57
’ 60s 2104 21,49 20,71 19,90 0,81 0,78
0.25 0.55 30s 2083 22,28 21,25 20,68 0,57 1,03
’ ’ 60s 2097 21,75 20,33 19,45 0,88 1,42
0.6 30s 2086 22,16 21,42 20,78 0,64 0,74
’ 60s 2100 21,64 20,11 19,32 0,79 2,32

c. Xéc dinh thanh phan hdon hop hat ct lidu t6i vu

Bing phuong phap quy hoach thuc nghiém (QHTN), d¢ tai da xac dinh thanh phan hhhcl mat da
Kién Khé-tro xi Cdm Ph4 c6 Dyax = 10 mm, v6i ché do 1am chit 60 s, nhan td dnh hudng 1a chi s6
a va ¢, v6i ham muc tiéu la gia tri KLTT va PR cta hhhcl. Bang ma héa va Bang ma train QHTN &

Bang 10, Bang 11.

Bang 10. Bang ma héa quy hoach thuc nghiém thanh phan hat ciia PL KTK

) ) bi€m quy hoach
Nhén to anh huéng  Bien ma hoa m > Canh tay don ¢
-2l -1 0 +1 42V
a X1 0,130 0,15 020 025 0,27 0,05
q X> 0,508 0,52 0,55 0,58 0,59 0,03

Giai bai toan QHTN, c6 dudc phuong trinh hoi quy KLTT:

?kltl — 219078 — 11,85X1 - 0,15X2 + 7,5X1X2 - 21,94X% - 14,69X§

Gi4 tri cyc dai KLTT cda hhhel mat di-tro xi 1a Yycp = 2192,5 kg/rn3 tai X1 =

X, = —0,77 hay a = 0,186 va g = 0,530.
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Bang 11. Bang két qua thuc nghiém ctia hn hdp hat c6t liéu

Chi s Béng quy hoach khéi lugng bo r6ng\ hon hop
Cﬁp ph6i thé tich (kg/m3) thanh phan hat (%)
a q 71 V2 Y3 Yib 1 r2 r3 Tib
1 0,25 0,58 2140 2145 2144 2143 20,15 19,96 20 20,04
2 0,25 0,52 2115 2119 2120 2118 21,08 20,93 20,90 20,97
3 0,15 0,58 2153 2149 2169 2157 19,66 19,81 19,07 19,51
4 0,15 0,52 2159 2170 2157 2162 19,44 19,03 19,51 19,32
5 0,27 0,55 2153 2157 2140 2150 19,66 19,51 20,15 19,77
6 0,13 0,55 2171 2182 2175 2176 18,99 18,58 18,84 18,80
7 0,2 0592 2165 2176 2169 2170 19,22 18,81 19,07 19,03
8 0,2 0,508 2182 2187 2186 2185 18,58 18,40 1843 18,47
9 0,2 0,55 2189 2195 2195 2193 18,32 18,10 18,10 18,17
10 0,2 0,55 2191 2192 2187 2190 18,25 18,21 18,40 18,29
11 0,2 0,55 2193 2198 2194 2195 18,17 17,99 18,13 18,10
12 0,2 0,55 2193 2187 2187 2189 18,17 1840 18,40 18,32
13 0,2 0,55 2192 2186 2192 2190 18,21 18,43 18,21 18,28

Tuong tu, phuong trinh hdi quy vé do rdng ctia hhhcl:
79" = 18,232 + 0,44395X; +0,00648X, — 0,28X X, + 0,7465X7 + 0,47034X;

Gia tri cuc tiéu DR ctia hhhcl mat da-tro xi 1a Y4 =18,16%, tai X1 = —0,316 va X, = —0,991 hay
a=0,184 vag=0,521.

3.2. Nghién citu chdt két dinh polyme silic (CKD PS)

Céc tinh chét ctia hon hop vita phdi liéu (hhvpl), tinh chét clia vién gach, vién bldc ngoai phu
thudc vao lugng CKD PS ma con phu thudc vao mat do cia CKD PS, vao ty 1€ phu gia (PG) véi
CKD PS. Mat do CKD PS - pckp va ty 1&¢ PG/CKDPS 4nh hudng quyét dinh dén tinh cong tac (do
chay loang); thdi gian trdn vita phdi liéu; KLTT cia hhvpl, KLTT vién xdy (xdc dinh hé s6 1am chit
Kic = Yovién xaylYovia; cuiong do nén va do co, do hiit nude cia vién xay gach, bléc, ...

Qua nghién ctiu thi nghiém ché tao vién xay gach, bléc, dé tai da nghién cifu dnh hudng ctia mat
do6 CKD PS - pckp tit 1,25 dén 1,30 g/cm?® va ty 18 PG/CKD PS thay déi tit 0,125 dén 0,08 t6i tinh
chét clia vién xiy véi cung thanh phan phéi liéu (lugng cbt liéu, thanh phan hat cbt liéu, luong CKD
PS, phu gia), ciing ché do cong nghé ché tao, ...; Pi xdc dinh dudc mat do hop ly ctia CKD PS 1a
1,30 g/cm® va ty 16 PG/CKD 1a 0,1 cho KLTT va cudng do nén dat cao nhét, do co bé, 1a ¢d s cho
viéc lua chon khoang nghién ciiu quy hoach thuc nghiém thanh phan phéi liéu ché tao vién xay.

3.3. Nghién citu ché tao vién xdy gach bloc tic mat dd-tro xi nhiét dién Cdm Phd va CKD PS

Tir cac két qua nghién citu hhhel, CKD PS va PG, d tai da ché tao hdn hop vita phéi liéu (hhvpl),
ché tao mau vién xy; Tién hanh QHTN x4c dinh cAp phbi t6i uu ché tao vién gach, bldc. Cac nhin
t6 anh hudng 12 PS/CKD la X ; gid tri a, ¢ 1a X». Bang ma héa va bang ma train QHTN & Bang 12,
Bang 13.
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Bang 12. Bang ma héa quy hoach thuc nghiém ctia phéi liéu ché tao vién xay

) ) Di€m quy hoach
Nhén to anh huéng Bieén ma héa Khoang céach 6
1414 -1 0  +1 +1414
PG/CKD X, 0104 0.1 0,125 014 0,146 0.015
HE <6 o vi X 0,130 0,15 020 025 027 0,05
PSoavaq 2 0508 052 055 058 059 0,03

Bang 13. Ma tran QHTN thanh phan, tinh chét vién xay

Bién Tinh chét hén hop KLTT vién xdy, Do co thé tich, Do hiit nudc, Cudng do nén,

mi vita phéi liéu Yo (kg/m?) Co (%) H, (%) R, (MPa)
TT

Yo, Dochay Hésbd
Xl XZ kg/m3 loang cm Kl Y1 Y2 Y3 Yrs Cul Cuz C03 CoTB Hp] sz Hpj; Hp'rg Rnl RnZ Rn3 RnTB
9 c

1 +1 +1 1016 11,5 1,96 2038 2061 2054 2051 2,73 3,49 3,03 3,08 14,8 14,8 14,8 14,8 654 74,1 76,8 72,1
2+l -1 1740 18 1,23 2153 2150 2123 2109 2,57 2,94 2,53 2,68 12,9 129 13,0 129 739 622 855 739
3 -1 +1 1168 13 1,77 2055 2054 2078 2062 3,19 3,74 3,84 3,15 14,3 14,2 143 143 63,5 70,4 88,5 74,1
4 -1 -1 1600 18 1,84 2154 2151 2149 2151 2,83 2,63 2,38 2,61 13,4 133 13,2 13,3 76,8 80,2 823 83,1
5 +141 0 1415 16 1,48 2111 2099 2093 2101 4,60 3,95 3,96 4,17 13,3 13,5 13,7 13,5 939 929 96,7 94,3
6 -141 0 1507 15 1,36 2014 2080 2078 2057 3,48 3,12 3,44 334 13,4 13,6 13,8 13,6 91,3 89,6 892 90,0
7 0 +141 1167 12 1,74 2032 2051 2014 2032 2,78 2,79 2,87 2,81 13,2 13,2 134 133 62,5 66,2 70,1 66,3

8 0 -1,41 1700 19 1,26 2144 2136 2148 2143 3,31 3,47 3,23 3,33 12,8 12,9 12,8 12,8 104,1 104,6 101,0 103,2
9 0 0 1444 15 1,46 2117 2105 2125 2116 2,89 2,61 3,64 2,65 13,6 14,1 139 139 81,5 87,7 899 864
10 0 0 1452 16 1,46 2120 2132 2131 2128 2,94 2,47 2,59 2,60 13,4 13,5 13,4 134 932 92,0 884 90,0
11 0 0 1521 16 1,40 2130 2151 2123 2135 3,12 2,48 3,05 2,88 12,1 129 11,3 12,1 86,0 862 93,6 88,6
12 0 0 1483 15,5 1,44 2120 2130 2141 2130 2,36 2,45 2,78 2,53 13,2 12,2 12,7 12,7 86,5 923 90,9 89,9
13 0 0 1514 15 1,45 2131 2220 2222 2191 2,67 2,49 3,01 2,72 13,1 13,5 12,5 13,0 93,5 92,0 86,6 90,7

Giai bai todn QHTN ta dudc cac ham hoi quy céc tinh chit mAu vién xay:
KLTT Py = 2140 + 1,152X; — 37,9943X, + 7,75X, X, — 29,6706X} — 25,4206X§

Do co thé tich:

Yo = 2,676 +0,1467X; + 0,02559X, — 0,035X, X, + 0,4039Xf + 0,061358X§
D6 hit nudce:

f/Hp = 13,02 - 0,00517X; + 0,450875X, + 0,225X1 X, + O,3854X12 + 0,1354X§
Cuong do nén:

Yr, = 89,36 — 0,63998X, — 7,87208X; + 1,8X, X — 1,8332X} — 5,5332X;

Giai bai toan cuc tri cudng do nén 1 92,7 kG/cm? tudng ving véi gia tri X; = —0,569 va X, =
—0,804 hay gia tri t6i uu cudng do vé6i thanh phan hat ting vé6i gia tri @ = 0,1598 va ¢ = 0,5259; ty 1&
PG/CKD = 0,1164. Lugng cbt lidu 1a 1950 kg/m>, CKD PS 1a 227 kg/m”>.

Tir d6, San pham vién xdy gach, bléc dat cac chi tiéu: KLTT 1, = 2147 kg/m®; d6 co thé tich C,
= 2,72%; d6 hut nu6c H), = 13,0%; cudng do nén R,, = 92,7 kG/cm?.
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3.4. Ddy chuyén cong nghé ché tao vién xdy gach, bloc da dugc thit nghiém phit véi véi diéu kién va
hoan cdnh & méi dia phuong nhut sau (xem Hinh 1)

| Kho xi ‘ ‘ Kho tro | |Kh0PG ‘ Kho CKD

Bz‘mttéi oy Bﬁni:téi | Béigtai | | Béﬁgtéi | =
@ Bunke chita Buukie chita
| Sangphanloai | | Sangphén logi || Pinhlwong | [Dinh luong | [Dinh long
| Bucuki' chta | | Buke | | Mayuonkho |
| Biuhllvquug | | Di_uhl;m_mg ‘

Hén hop cét lidu Hén hop phéi Liéu

‘ Kho san phim }4—‘ Kho bao dudng “—{ May tao hinh ‘

Hinh 1. Day chuyén cong nghé ché tao vién xy gach, bloc ding d4 mat- tro xi nhiét dién va CKD PS

4. Két luan

Tt c4c két qua nghién ciiu thuc nghiém c6 mot s6 két luan sau:

- St dung phuong trinh thyc nghiém, ham Iugng c6 hat (16n, bé) dugc xac dinh don gian qua cac
chisba vagq.

- Thuc hién cédc ché d6 cong nghé lam chit: 30 s, 60 s xdc dinh KLTT cao nhét ctia hhhcl. V6i
phuong phap thé tich nude tuyét dbi da xic dinh dudc do rdng thuc té clia hhhel, tir d6 x4c dinh lugng
CKD PS.

- Bing phuong phap QHTN xic dinh dugc thanh phan hén hgp hat cbt lidu tbi uu véi chi s6 a =
0,186 va g = 0,530, ché do 1am chiit 60 s.

- Bing thuc nghiém xac dinh dudc mat do hop 1y ctia CKD PS pegp = 1,3 g/em?, ty 16 PG/CKD
PS =0,1164. Ludng cbt lidu 1a 1950 kg/m*, CKD PS 14 227 kg/m>. San phim vién xay gach, bléc dat
cac chi tiéu: KLTT vy,, = 2147 kg/m3; do co thé tich C, = 2,72%; dd hit nudc H, =13,0%; cuong do
nén R, = 92,7 kGlem?.

- Pa gidi thiéu dugc day chuyén ché tao vién xiy gach, blbc tit ¢4 mat-tro xi nhiét dién va CKD
PS da dugc ap dung thi nghiém.

Loi cam on

Nhom tac gia chan thanh cam on sy giup d6 cua Phong thi nghiém va nghién cdu vit liéu xay
dung, Khoa Vit liéu Xay dung, Trudng Pai hoc Xay dung Ha Nai da hd trg, tao diéu kién d€ ching
toi thuc hién cac thi nghiém ctia nghién ciu nay.
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