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(54) CHE PHAM DANG VIEN NEN CHUA HOP CHAT CANXI-MAGIE

(57) Séang ché dé cap dén ché pham dung trong gia cong thép chura it nhat mot hop chat
canxi-magie c6 cong thiic aCaCO;.bMgCO;.xCa0.yMg0O.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, trong
do I'1a tap chit, mdia, b, z, t vau la ty 1€ khoi luong c6 gid tri >0 va < 50%, mdi x vay la
ty 16 khéi luong c6 gid tri > 0 va < 100%, v6i x + y > 50% khdi luong tinh theo tong khéi
lugng cua it nhat mot hop chét canxi-magie ¢ dang hat, ché phém nay c6 ham luong canxi
va magie tich tu & dang oxit bang hodc 16n hon 20% khdi luong, va ché phém nay ¢ dang
vién nén duoc tao ra tir cac hat chira hop chat canxi-magie va tao hinh, ché pham dang vién
nén nay co chi sO ty 16 v& (Shatter Test Index) nho hon 10%, do do, c6 déc tinh chéng roi
v réat tot va dic tinh chong lai sy 130 hoa tt. Sang ché con dé cap dén phuong phap san
xuét ché phdm néu trén, vat liéu compozit va phuong phap san xuat vat liéu compozit ndy.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phim chia it nhit mot hop chét canxi-magie c6 cong
thirc aCaCOs3.bMgC03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH)2.ul, trong d6 I 1a tap chit, mdi
a, b,z tvau la ty 16 khéi luong c6 gid tri > 0 va < 50%, mdi x va y 1 ty 1¢ khéi lugng ¢6
gid tri > 0 va < 100%, v6i x + v > 50% khéi luong tinh theo tdng khdi luong cua it chat
mot hop chit canxi-magie, ché phim nay c6 ham luong canxi va magie tich tu & dang

oxit bang hodc 16n hon 20% khéi lugng tinh theo tong khdi lwong ctia ché pham.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Céc hop chét canxi-magie dugc st dung trong nhiéu nganh cong nghiép, vi du,
cong nghiép san xuét thép, xtr 1y khi, xt 1y nudc va cdn, ndng nghiép, cong nghiép xay
dung, k¥ thuat gia dung, v.v.. Cac hop chét nay co thé duoc st dung dudi dang d4 hodc
da nghién min (kich thudc thudng nhé hon 7mm). Tuy nhién, hinh dang cta da nay lai
dugc uu tién trong mot sd nganh cong nghiép cu thé. Vi du, ddi véi cong nghiép san Xuét
thép, hop chét canxi-magie dung trong quéd trinh b6 sung vao thiét bi chuyén hoa oxy
hoic 10 hd quang dién.

Céc nha san xuét voi ludn ludn duy tri su cin béng vat chét gifta cac hop chét
canxi-magie dudi dang d4 va céac hat min dugc tao ra trugc va trong sudt qué trinh nung
cling nhu céc qua trinh xtr Iy va van hanh sau d6. Tuy nhién, trong mét s truong hop cu
thé, lwgng cac hat min dugc tao ra & muc du thira. Sau d6, cdc hat min nay ¢ thé duoc
tich tu lai v6i nhau & dang banh hoiic dang twong tu dé khong chi ¢ thé gitip loai bd céc
hat min du thira ndy ma con c6 thé gitup lam ting su tao ra cac hop chit canxi-magie dudi
dang da bang cach bd sung cac hat min dang banh hodc dang twong ty nay.

Dang dong banh (banh) hodc dang tugng tu ndy thudong c6 do bén co hoc thép
hon do bén co hoc ctia cac hop chit canxi-magie dudi dang d4. Ngoai ra, chung thuong
¢ dd bén chdng lai su 140 héa trong qua trinh bao quan hodc xt ly khéc thdp hon nhiéu
s0 v6i cac hop chat canxi-magie dudi dang dd. Dang dong banh hogc dang tugng tu nay
con thudng tao ra cac khiém khuyét 1on (macrodefect) véi cac dic tinh kém hon cling
nhu 1am mét cac lién két hoa hoc bén vitng tai mat phan cach gitta cac hat. Do do, hién
nay trén thuc té, qua trinh dong banh céc hat min ctia cic hop chit canxi-magie khong

dugc st dung ¢ quy md cong nghi€p. Hon nira, néu xét dén chat luong thap cia cac san
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phim dang vién nén dugc tao ra theo phuong phap nay, thi qua trinh déng banh dugc cho
1a ¢6 hiéu sudt nhé hon 50% so véi c6 nhiéu vién nén khong st dung duoc thu dugce béng
phuong phép c6 budc tai ché.

Trong ban md ta nay, thuat ngit “khiém khuyét 16n” dwoc ding dé chi cac dudng
nGt, vét ran nat, mat nut ché va cac khiém khuyét tuong tu, co thé quan sat béng mét
thuong, bang kinh hién vi quang hoc hoic bang kinh hién vi dién tir quét (SEM,
Scanning Electron Microscope).

Trong nhiing nam gén day, mot sb chit phu gia, vi du nhu canxi stearat hodc soi
giéy, duogc st dung dé lam tang do bén va tudi tho cua cac hop chét canxi-magie dang
banh va dang tuong tu, tuy nhién khong cai thién dugc hiéu qui. Ngoai ra, trong rat
nhiéu truong hop, viée st dung cac chit phu gia hién dang dwoc st dung cho céc san
pham céng nghiép dugc tao hinh khic con han ché, dic biét dang cha v 1a qua trinh san
xut cdc hop chét canxi-magie dang banh do hop chit canxi-magie phan ung rit manh
v6i nudce, hode do tdc dong bét loi cta céc chit phu gia nay dén viée st dung cubi cung
ctia hop chét canxi-magie dang banh.

Patent M§ s6 US 7,105,114 d& cap dén phuong phap déng banh cac hat voi min
d t6i (dang dolomit) bing cach str dung tir 0,5% dén 5% khdi luong chit két dinh chira
mach cacbon gia déo ma nang cao mot cach dang ké dic tinh co hoc ctia banh tao ra va
phuong phap nay khong gip phai cic bét loi trén ddy. Tuy nhién, phuong phép nay chi
tao ra cdc banh ma mot nura trong sb chung bi v& khi roi tir d§ cao ndm trong khodng tir
0,9m dén 1,8m (do cao nam trong khoéng tir 3 dén 6 fat), do do, cac banh nay c6 do bén
co hoc khong dam bao hiéu qua.

Dang dong banh hodic dang twong tu trén co sé hop chét canxi-magie ciing co thé
duoc lam tang do cling béng cach xu ly nhiét & nhiét do rit cao dé xay ra su thiéu két
dang déng banh hoidc dang tuong tu nay. Vi du, dbi véi truong hop cic banh dolomit da
nung, qué trinh xir ly nhiét trong khoang thoi gian tir mot dén vai gio & nhiét do 16n hon
1200°C, va tham chi t&t hon 1a 16n hon 1300°C, duogc biét 1 lam tang dac tinh co hoc ctia
cac banh nély.A Tuy nhién, qué trinh x&r Iy nhiét & nhiét d6 rit cao nay dan dén su no ra
trong dac tinh cAu trac cua cac banh nay, ddc biét la viéc xr ly nay lam gidm dién tich bé
mat riéng va thé tich 13. Piéu nay con lam giam manh hoat tinh véi nude nhu duge mo ta
trong tidu chudn EN 459-2:2010 E (EN 459-2:2010 E Standard), ma tao ra nhiéu van dé

d6i v6i mot s6 tng dung nhit dinh.
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Vi thé, c6 nhu cdu thuc su trong viéc phat trién san pham nén chira hop chét
canxi-magie khéac biét so vdi cic san pham & dang dong banh da biét gan day & viéc nang
cao mdt cach rd rang vé dic tinh chéng lai su roi v& cling nhu ¢ dic tinh chéng lai su lao
hoa tdt hon trong khong khi 4m, dong thoi van gitr lai duge céc dic tinh ndi tai (cac dac
tinh vé& cAu tric) cda hop chét canxi-magie trude khi tao hinh, cu thé 1a dién tich bé mit

riéng va/hodc thé tich 16 ctia né.
Bén chat ky thuit clia sang che

Muc dich cta sang ché 1a khic phuc cac nhuge diém ctia giai phép k¥ thuét da
biét trong linh vuc nay, va do do, sang ché dé xuét ché phém dang vién nén chua it nhit
mot hop chit canxi-magie ¢ cong thirc
aCaCO3.bMgCO;.xCa0.yMgO.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, trong do6 I 1a tap chit, mdi a, b,
7, t va u la ty 18 khi luong ¢6 gid tri > 0 va < 50%, mdi x va y la tj 1& khéi lugng c6 gia
tri > 0 va < 100%, v6i x +y > 50%, ché phdm nay c6 ham lugng canxi va magie tich tu &
dang oxit bang hoic 16n hon 20% khéi lwong tinh theo tong khéi luong clia ché pham,
ché phidm dang vién nén nay khéc biét so véi cdc san phim da biét hién nay & dic tinh
chdng roi v ciing nhu dic tinh tét chdng lai sy 130 hoa trong khong khi 4m, dong thoi c¢6
diic tinh cu truc co loi, cu thé 1a dién tich bé mat riéng va/hodc thé tich 15 16n.

Tét hon néu ché phdm dang vién nén 1a ché phim dang vién nén trén co s& canxi
va/hodc magie oxit chtra, vi du, canxi, magie hodc vdi t6i dolomit hodc dolomit toi.
Trong san phdm nay, a, b, z, t va u c6 thé c6 gia tri bét ky nam trong khoang tir 0 dén
50%.

Ché phém theo sang ché ¢6 thé duoc tao ra tir san phém tu nhién, du dugc nung it
hay nhiéu, duoc hydrat hoa it hay nhiéu hodc khong dugc hydrat héa, thi ché phdm ludn
chira it nhat 1a 50% khéi luong san phidm da toi (voi t6), cu thé 13, trén co s& canxi
va/hodc magie oxit. Ché phém nay con cé thé duoc tao ra tir hon hop cuia mot hodc nhiéu
hop chét canxi hodc magie. Ché phém nay co thé chira nhiéu hon mét hop chét canxi-
magie nhu duoc mé ta trén dy hodc san pham hitu co hodc vo co b6 sung khac.

Ham lugng CaCO;, MgCOs, CaO, MgO, Ca(OH), va Mg(OH), trong hop chét
canxi-magie ¢6 thé duoc x4c dinh mot cach dé dang bang phwong phap thong dung. Vi
du, cac ham luong nay c6 thé duoc xac dinh bang phan tich huynh quang tia X, qua trinh
phan tich nay duoc mé ta trong tiéu chudn EN 15309, két hop voi phuong phap xac dinh
luong t6n thit khi bdc chiy va phuong phap xéc dinh thé tich CO, theo tiéu chuin
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EN 459-2:2010 E.

Ham luwong cua canxi va magie ¢ dang oxit trong ché phim, trong hau hét cac
truong hop don gian, con co thé dugc xédc dinh bang phuong phap twong tw. Trong cac
truong hop phutc tap hon, vi du nhu ché phdm chira céc chét phu gia v co va hitu co
khéc nhau, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay c6 thé thay doi cac
k¥ thudt xac dinh déc tinh nay dé x4c dinh ham luong tuwong tng cua canxi va magie &
dang oxit. Vi du, cé thé str dung, nhung khong chi giéi han &, phan tich nhiét-trong
(TGA, thermogravimetric analysis) va/hodc phan tich nhiét vi sai (TDA,
thermodifferential analysis), tuy y dugc thuc hién dudi diéu kién méi truong khi tro,
hodc ¢ thé str dung phan tich nhiéu xa bot tia X (XRD, X-ray diffraction analysis) két
hop véi phuong phap phén tich ban dinh lugng Rietvelt.

Cu thé hon, dé giai quyét van dé néu trén, séng ché d& xuét ché pham nhu dugc
md ta trén day, dic trung & chd, ché phim nay chira it nhét mot hop chit canxi-magie &
dang hat, ché phém nay ¢ dang vién nén duogc tao ra tu it nhét hop chét canxi-magie dang
hat dugc nén va tao hinh, ché pham dang vién nén nay c6 chi sO ty 18 v (Shatter Test

Index) nho hon 10%.
Mo ti vin tit ciac hinh vé

Fig.1 1a anh kinh hién vi dién t& quét SEM (SEM, Scanning Electron
Microscopy) & do khuéch dai 100 14n, minh hoa véi tdi dang vién nén dugc tao ra theo
sang ché.

Fig.2 la anh SEM ¢ do khuéch dai 100 1an, minh hoa dolomit téi dang vién nén
duoc tao ra theo séang ché.

Fig.3 12 anh SEM & d6 khuéch dai 100 1dn, minh hoa banh dolomit t6i dugc tao
ra theo phuong phap da biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

Fig.4 1a 4anh SEM & d6 khuéch dai 100 1an, minh hoa da voi nung qua nhiét
duoc tao ra bdi 1o quay.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong ban mo ta nay, thuat nglt “vién nén” dugc dung dé chi cac hat min hoidc
hdn hop clia cac hat min (thuong c6 kich ¢& nhd hon 7mm) ma dugc nén hogc duge nén
ép. Cac dang vién nén nay thuong c6 méit & dang vién nén hodc banh.

Trong ban mo ta nay, thudt nglt “vién tron” duoc dung dé chi vat thé duoc tao
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hinh bang ky thuat dé nén hoidc nén ép cac hat min bang cach hét hop van hanh hai
pittdng (mot pittong & vi tri cao, pittdng con lai & vi tri thip) ddi v6i cac hat min nay
duoc dat trong khoang. Do d6, thuat nglt vién nén bao gém toan b cac vat thé duoc tao
hinh thudc cung ho bao gdm cac vién nén, vién tron nho hodc vién nén dugc nén ép, va
cac vat thé thuong co kich thuéce ba chiéu khac nhau nhu, vi du, hinh tru, bat giéc, khéi
hoc hinh chit nhat. K¥ thuat ndy thuong st dung thiét bi ép kiéu quay hodc thiét bi ép
thuy luc.

Trong ban md ta nay, thudt ngit “banh” dugc dung dé chi vat thé duoc tao hinh
bing k¥ thuat dé nén hodc nén ép céc hat min tao thanh tir bang cach két hgp van hanh
hai truc tiép tuyén (thuong 1a cac truc hinh tru c¢6 khoang dé tao ra khuon vé co ban
turong tng voi hinh dang va kich thuéc mong mudn dbi v6i banh) dbi véi cac hat min
nay ma cac hat cép vao s¢ duoc €p béng lue duoc tao ra tr truc vit. Do d6, thuit nglr
banh bao gém toan bd cac vat thé duge tao hinh thudc cting ho bao gém cac banh, vién
dang da cudi, phién nhé hodc cic tdm mong nho. Ky thuat nay thuong st dung thiét bi ép
nén véi truc tiép tuyén.

Trong ban mo ta nay, thuat ngit “chi sd ty 1é v&” duge ding dé chi phan trim khdi
lugng cda cac hat min véi kich ¢ nhé hon 10mm duoc tao ra sau 4 1an roi tir dd cao 2m
v6i khéi luong ban dau cua san pham 0,5 kg véi kich ¢ 16n hon 10mm. 4 lan roi dugc
thuc hién bang cach st dung dng c6 chiéu dai 2 m va duong kinh 40 cm véi ddy théo
duoc (vat chira). Dé cta vat chira 1 tim polypropylen véi do day 3mm. Vat chira nam
trén nén bé tong.

Chung ta c6 thé dé dang phan biét san pham dang vién nén hoic dang banh theo
sang ché v4i cac san pham dang dé thu duge tir qué trinh nung dé voi hodc da dolomit
bing cach xem xét ciu tric bén trong. Viéc quan sat don gian bing mit thuong, bang
kinh hién vi quang hoc hodc bang kinh hién vi dién tir quét (SEM), c4c hat ciu thanh
san phidm dang vién nén theo sang ché c6 thé duoc quan sat mot cach dé dang khong
gidng nhu cac san pham dang da thu dugc tir qué trinh nung ma c6 bé mit dong nhit
trong d6 cac hat ciu thanhkhong thé quan sat hodc phéan biét mot cach rd rang.

Ngoai ra san phdm dang vién nén theo séng ché & dang vién nén hodc banh
duoc phén biét v6i cac san pham ¢ dang banh va dang tuong tu da biét hién nay, cling
bing cdch xem xét cdu truc bén trong. San phim dang vién nén theo séng ché khong

¢6 khiém khuyét thiy duoc bing mét thuong hodc khiém khuyét 16n, nhu nit hodc ran
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nit, ma ¢ anh huong bét lgi dén dic tinh chdng roi v&, khong gidng nhu cic san
pham & dang banh va dang tuong tu da biét ngay nay, ma cé cac vét ran nut v6i chidu
dai tir vai tram micromet dén vai milimet va chiéu rong tir vai micromet dén vai trim
micromet ma ¢6 thé d& dang phat hién biang céch quan sat don gian bing mét thuong,
dué6i kinh hién vi quang hoc hogc dudi kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Ché pham theo sang ché & dang san phim nén véi dic tinh chéng roi v& va dic
tinh chéng 130 hoa cao trong khong khi 4m, ma dic biét quan trong dbi véi viée st dung
tiép theo ma khong thé st dung dugc cac hat min. Vi thé, ché pham theo sing ché cho
phép st dung céac hat hop chét canxi-magie min c6 dioo nhd hon hodc bang 7mm trong
cac ung dung cua hop chét canxi-magie, ma da bi cam st dung cho dén nay.

Do do, it nht mot hop chét canxi-magie theo sang ché dugc tao ra tir it nhét mot
nguyén liéu la voi (dd) toi, voi dolomit tdi, voi magie toi hodc dolime thu duge tir qua
trinh nung da voi tu nhién hodc dolomit.

Tap chét chua tAt ca cac chit ma c6 thé co trong da voi tu nhién va dolomit, nhu
dét sét loai silico-aluminat, silica, tap chét trén co s6 st hodc mangan, v.v.

Do do, ché phém theo séang ché cling ¢6 thé chira canxi hodc magie cacbonat nhu
nguyén liéu chua dugc nung tir qua trinh nung da voi tu nhién hodc dolomit hodc cac san
pham khéc tir qué trinh tai cbe hoa hop chét canxi-magie. Sau cling, ché pham nay con c6
thé chira canxi hodc magie hydroxit tir qua trinh hydrat hoa (qua trinh toi) hop chat
canxi-magie.

Theo mdt phuong 4n khac cua ché phim theo sing ché, hop chit canxi-magie
duoc tao ra mot phén hodac toan bd tir qua trinh tai ché cac san phém phu, dic biét 1a xi co
trong cong nghiép san xuét thép tir thiét bi chuyén hoa. Xi nay thuong c6 ham lugng theo
khéi luong tir 40 dén 70% clia CaO va tir 3 dén 15% cia MgO.

Theo mot phuong an c¢6 1¢i khéc theo sdng ché, it nhit mot hop chit canxi-magie
coty I¢ khéi lugng sao cho x +y > 60%, t&t hon 14> 75%, tot hon nita 12> 80%, va tham
chi t6t hon nita 12 > 90%, cu thé hon 1a > 93%, hodc tham chi 1a > 95% khéi lugng, dua
tinh theo tdng khéi luong cua it nhit mot hop chit canxi-magie.

Theo phuong 4n nay, it nhat mot hop chét canxi-magie chira lwong 16n hop chat
trén co s& canxi va/hodc magie oxit va do dd 1a hop chét canxi-magie hoat hoa.

Theo mot phuong an c6 lo1 khéc, ché phém theo sang ché c6 ham luong tich tu

clia canxi va magie & dang oxit bing hodc 16n hon 40% khéi luong, c6 loi néu > 60%
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khéi luong, t5t hon 1a > 80% khéi luong, cu thé 1a > 90% khéi lugng, tot hon nita 1a >
93% khdi luong, hodc tham chi bing 95% khdi luong dua tinh theo tong khéi luong ché
pham.

C6 loi néu ché phém dang vién nén (sau ddy, con goi la dang vién nén) c6 chi sb
ty 1& v& trong thir nghiém (Shatter Test Index) nhé hon 8%. Cu thé hon, theo séng ché,
dang vién nén nay c6 chi sd ty 18 v& nhd hon 6%. C6 loi hon néu dang vién nén nay c6
chi s6 tj 1& v& nhd hon 4%, va tham chi ¢6 loi hon néu dang vién nén nay c6 chi so ty 1¢
v& nhd hon 3%.

C6 loi néu ché phém theo séng ché ¢6 dién tich bé mit riéng dugc xac dinh bing
phuong phéap do ap suét bing qua trinh hap phu nito sau khi khtt khi trong chan khong &
190°C trong it nhét 14 2 gio va dugc tinh theo phuong phap BET da diém nhu duoc mo
ta trong tiéu chudn ISO 9277:2010E (ISO 9277:2010E Standard), bang hogc 16n hon 0,4
m?/g, tdt hon 1a bang hogc 16n hon 0,6 m¥/g, tot hon nita 1a bang hodc 16n hon 0,8 m%/g
va tham chi t&t hon nita 1a béng hodc 16n hon 1,0 m?/g va cu thé 1a béng hodc 16n hon
1,2m?%g, ma l6n hon dién tich bé mit clia cic san phém nung két ma thuong cé dién tich
bé mit riéng nhd hon hoic bang 0,1 m%g.

Theo cach nay, ché phim theo sang ché c6 dién tich b& mit tvong ddi cao khi so
v6i dang banh nung két trén day dic biét la viéc gitt lai cac ddc tinh vé cau trac/dgc tinh
noi tai ctia hop chit canxi-magie trudc qua trinh tao hinh ctia no.

Ché phdm nay con dic trung & chd, tong thé tich 16 ctia né (duge xac dinh bang
phuong phéap xac dinh luu lugng mao mach bang thiét bi Mercury theo Phan 1 cia tiéu
chuin ISO 15901-1:2005E (ISO 15901-1:2005E Standard) ma bao gdm budc phan
chia sy khac nhau gitra mat do khung dugc xac dinh & 30000 psia (207 Mpa, trong do
Ipsia = 6,895 Kpa), va mat do biéu kién, dugc xac dinh & 0,51 psia (3,5 kPa), theo mét
do khung) béng hoiic 16n hon 20%, tot hon 1a béng hodc 16n hon 25% va tham chi tbt
hon nira 1a béng hodc 16n hon 30%, ma 16n hon dién tich bé mit clia cac san phém
nung két ma thuong co tong thé tich 15 nhé hon hodc bang 10%.

C6 loi néu, ché phdm theo sang ché co tong thé tich 16 twong ddi cao khi so véi
ché phdm dang banh nung két trén ddy, dic biét 1a viée gitr lai cac dic tinh vé cAu
truc/dédc tinh ndi tai cua hop chét canxi-magie trudc khi tao hinh.

C6 loi néu, ché phim nay co su phan bd mét do dong nhit trong toan bd dang

vién nén. Thuc vy, phuong phap nén theo sang ché bang cach sir dung thiét bi ép don
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truc s€ tao ra dang vién nén trong d6 mat do vé co ban 1a giéng nhau theo hudng doc (cu
thé 1a, theo hudéng doc truc chuyén doi ctia miii dot dap) va doc theo hudng nam ngang
(cu thé 13, vudng goc véi hudng truc chuyén doi ctia miii dot dap).

Gradien mat do thép c6 thé xuét hién theo huéng doc dic biét 1a khi chi mdt trong
s cac mii dot dap trong chuyén dong tuong dbi so v6i miii dot dap khac, mat do cao
nhéit duoc xac dinh 14 trén mit bén cua truc dot hoat ddng, va mat do thép nhét dugc xac
dinh 1a trén mat dbi dién trong d6 mii dot dap khong hoat dong.

Theo séng ché, dang vién nén nay con c6 chi s6 ty 1¢ v& nho hon 20%, tt hon 14
nhé hon 10% sau thir nghiém ldo héa nhanh cép do 1 & 30°C duéi do 4m twong doi 75%
(cu thé 13, do Am tuyét dbi 22,8 g/m?) trong 2 gio.

Trong ban mo ta nay, thut nglt “thr nghiém 130 héa nhanh” dugc ding dé chi su
130 hoa trong 2 gi¢o dugc thuce hién trong budng Weather bat dau véi 0,5 kg sén phdm véi
kich thude bang hodc 16n hon 10mm duge bé tri & dang 16p don trén ludi cia n6 dugce bd
tri & vi tri cao hon chd chira, sao cho su tiép xtic gitta san phim va moi trudng am 1a toi
uu, cu thé 14, mdi trong s6 cac dang vién nén thanh phén ctia san phdm dugc ngan cach
v6i dang vién nén khéc it nhat 1a 1 cm. Sy ting vé khdi luong trong sudt qua trinh 130
hoéa xac dinh qué trinh hdp thu nudce va do dé, ca qud trinh hydrat hoa ctia ché pham.

Chi s6 ty 1& vd dugc xac dinh sau sy 140 hoa thu dugc bat dau véi téng luong
san phrfun, cu thé tham chi néu thu nghiém 130 hoa nhanh dugc thuc hién véi chinh cac
hat min, chung dugc dém (xdc dinh) mot cdch chinh x4c trong két qua cudi cung. Thir
nghiém 130 héa nhanh co thé dugc thuc hién dudi cac diéu kién vé do Am tuong d6i va
nhiét d6 khac nhau — va do do6 dbi v6i ca do 4m tuyét dbi — dé diéu chinh mét do cta
né. Bén khoang cip do mat do tir 1 (thtr nghiém & ché do 1am viéc nhe hon) dén 4 (thir
nghiém & ché do6 lam viéc ning nhit) dugc st dung:

- Célp do 1: 30°C va do 4m tuong ddi 75% tuong tmg v&i do Am tuyét dbi
22,8 g/m’;

- Cép do 2: 40°C va do 4m tuong dbi 50% twong ing v6i do am tuyét doi
25,6 g/m?;

- CAp do 3:40°C va d am twong ddi 60% tuwong tmg v6i do 4m tuyét ddi
30,7 g/m?;

- Cép do 4:40°C va do am tuwong ddi 70% tuong tng véi do dm tuyét doi
35,8 g/m’.
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C6 loi néu dang vién nén nay ¢6 chi sé tj 18 v& nhd hon 20%, t6t hon 1a nhé hon
10%, sau thi nghiém 130 héa nhanh cip do 2 & 40°C dudi do 4m twong ddi 50% (cu the
1a, do Am tuyét ddi 25,6 g/m?) trong 2 gid.

C6 loi hon néu dang vién nén nay c6 chi s6 ty 1& v nhé hon 20%, t5t hon 13 nhé
hon 10%, sau thir nghiém 130 héa nhanh cip d6 3 & 40°C duéi do dm tuong ddi 60% (cu
thé 13, do 4m tuyét dbi 30,7 g/m?) trong 2 gio.

Tham chi ¢6 lgi hon néu dang vién nén nay c6 chi $6 ty 1€ v nho hon 20%, cu thé
12 nhé hon 10%, cu thé hon, nhd hon 5% va tham chi cu thé nhat nhd hon 3%, sau thi
nghiém 1o hoa nhanh cip do 4 & 40°C dudi do 4m twong ddi 70% (cu thé 1a, dd 4m tuyét
d6i 35,8 g/m?®) trong 2 gio.

Theo sang ché, ché phdm dang vién nén c6 thé chira cac chét phu gia hitu co nhu,
vi du, chit két dinh hodc céc chat lam tron khéc nhung n6 con c6 thé khong chira céc
chét phu gia hitu co nay.

Phan tram cacbon hitu co ¢6 mit trong ché pham theo sang ché c6 thé dugc tinh
bang su khéac nhau gitra téng phan tram cacbon va phan trim cacbon tir ngudn v co.
Phén trim tong lugng cacbon, vi du, duge xac dinh bang phan tich carbon/luu huynh
(C/S) theo tiéu chuin ASTM C25 (1999) (ASTM C25 (1999) Standard) va phan trim
luong cacbon tir ngudn vo co duge xéac dinh vi du bang cach dinh lugng thé tich CO,
theo tiéu chuan EN 459-2:2010 E (EN 459-2:2010 E Standard).

Theo mdt phuong an cu thé cua ché phém theo sang ché, cac hat c6 ¢& hat nhd
hon hodc bang 7mm, c6 thé quan st dugc bang k¥ thuét soi kinh hién vi quang hoc hodc
k¥ thuat soi kinh hién vi dién tir quét va trude khi nén c6 c& hat dioo nho hon hodc béng
7mm, cu thé 1a nhé hon hodc béng 5mm, nhu vi du dugc xac dinh b@‘mg céach sang.

Do d6, ché pham theo sang ché & dang vién nén ma dau tién thu duge tir hdn hop
min cua céc hat cia hop chét canxi-magie cé digo nhd hon hodc bﬁng 7mm va & giai doan
cudi chung cé dic tinh chéng roi v& va dic tinh chdng 130 héa cao trong khong khi am,
ma dic biét quan trong cho cac ung dung tiép theo trong ma khong thé str dung duoc cac
hat min. Do do, ché phdm theo sang ché, nhu dugc md ta trén day, cho phép, nhung
khong chi gidi han ¢, viéc tan dung cac hat min cua hop chét canxi-magie c6 dioo nho
hon hodc bang 7mm, trong cic tmg dung cua hgp chit canxi-magie ma bi cAm st dung
cho dén nay.

Ky hiéu dx la duong kinh theo don vimm, tuong tng véi X % theo khéi luong
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cta céc hat duoc xac dinh 1a nhd hon hodc béng.

Theo phuong an cu thé ¢6 loi cta sang ché, cac hat clia hop chit canxi-magie
trude khi nén ¢ doo nho hon hodc béng 3mm, cu thé 12 nhod hon hodc béng 2mm.

Cu thé hon, cac hat ctia hop chét canxi-magie trudc khi nén c6 dso nhé hon hodc
béng 1mm, cu thé 1a nho hon hoic béng 500um, va dso bﬁng hodc 16n hon 0,1pm, cu thé
la bang hodc 16n hon 0,5um, cu thé 14 bang hodc 16n hon 1um.

Theo phuong an cu thé ¢6 loi khéc cua sang ché, ché pham dang vién nén thuong
¢6 hinh dang dong nhat va chinh xéc, dic tinh cua céc san pham tir phuong phép tao hinh
cdc hat min ¢6 1am kho, vi du dugc chon tir nhém cac vién nén hodc banh, va c6 ¢ hat
nam trong khoang tir 10 va 100mm, t6t hon 1a bang hodc 16n hon 15mm, t6t hon 14 bang
hodc 16n hon 20mm, va tot hon 1a nho hon hoidc béng 70mm, cu thé 1a nhé hon hoic
bang S0mm.

Trong ban md ta nay, thuat ngit “cd hat” cua dang vién nén dugc dung dé chi co
hat ma di qua sang hodc ludi sang, vi du véi 16 sang vuong.

Trong ban mo ta nay, dang vién nén nay co khdi lwong trung binh cho mdi dang
vién nén it nhét 12 1g, tét hon néu it nhét 1 5g, tdt hon nita néu it nhat 14 10g va cy thé it
nhit 1a 15g.

Theo mdt phuong an dugc uu tién hon theo sang ché, dang vién nén nay c6 khéi
luong trung binh cho mdi dang vién nén nhé hon hodc bing 200g, ot hon 1 nhé hon
hoidc bang 150g, tot hon nita la nho hon hodc bang 100g va cu thé 1a nh6 hon hodc bing
50g.

C6 loi néu dang vién nén nay c6 mat do biéu kién nim trong khoang tr 1,5 va 3,
¢6 lo1 hon néu nim trong khoang tur 1,5 va 2,8 va t5t hon 12 ndm trong khoang tir 1,7 va
2,6.

Theo mot phuong an c6 1o cua sang ché, dang vién nén nay c6 10 xuyén qua.

Theo mdt phuong an c6 loi khéc, ché phém theo sang ché con chtra mdt hodc mot
vai oxit trén co s& nhom, cu thé 14 v6i ham lugng nam trong khoang tir 1 dén 30% va tot
hon la tir 5 dén 20% khdi lugng dua tinh theo tong khdi lwong ciia ché phim, tinh theo
duong luong Al,O3 nhu, vi dy, corundum, boehmit, hodc nhom oxit vo dinh hinh.

Theo mot phuong an c6 loi khac, ché phém theo sang ché con chtra mot hodc mot
vai hydroxit trén co sé& nhom, cu thé 1a véi ham lugng nam trong khoang tir 1 dén 30%

va t6t hon 1a tir 5 dén 20% khéi luong dua tinh theo tong khéi lugng cia ché pham tinh
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theo duong lugng Al,O3, nhu, vi du, boehmit, gibsit hodc diaspor.

Theo mot phuong an c6 loi, ché phim nay c6 thé chira mot hodic nhiéu oxit trén
co s& silicon, cu thé 12 v6i ham lwong nam trong khoang tir 1 dén 30% va tot hon 1a tir 5
dén 20% khdi lugng, dya tinh theo tong khéi lugng cia ché pham, tinh theo dwong luong
Si0,, nhu, vi du, silic oxit dugc xtr Iy nhiét hodc silic oxit két tua.

Theo mdt phuong an c6 loi, ché phdm nay con c6 thé chira mot hodc nhidu
hydroxit trén co so silicon, cu thé 1 voi ham lwong nam trong khoang tir 1 dén 30%, va
tét hon 1a tir 5 dén 20% khdi lugng dua tinh theo tdng khéi lugng ctia ché phim, tinh
theo duong luong SiO,. Theo phuong 4n khac, ché phim theo séng ché con chia mot
hoic nhiéu oxit trén co s sit, cu thé 1a véi ham luong nam trong khoang tir 1 dén 30%
va tot hon 1a tr 5 dén 20% khdi luong dua tinh theo tong khdi luong cia ché pham, tinh
theo duong lugng Fe,O3, nhu, vi dy, hematit, manhetit (oxi sit tir), hodc vustit.

Theo phuong an khac, ché pham theo sang ché con chira mdt hodc nhiéu hydroxit
trén co s& sat, cu thé 1a voi ham luong ndm trong khoang tir 1 dén 30% va t6t hon 14 tir 5
dén 20% khéi lwong dua tinh theo tong khdi lugng cua ché phim, tinh theo dwong lugng
Fe;Os, nhu, vi du, goetit hodc limonit khac. Theo mot phuong 4n khac, ché phém theo
sang ché chira mot hodc nhiéu oxit trén co s6 mangan, cu thé 1a voi ham luong nam trong
khoang tir 1 dén 10% va t6t hon 1a tir 1 dén 5% khdi lugng dua tinh theo tong khéi luong
ctia ché phim, tinh theo duong luong MnO, nhu, vi du, pyrolusit hodc mangan monoxit
MnO.

Theo phuong an khac nita, ché pham theo sang ché chira mot hodc nhiéu hydroxit
trén co s& mangan, cu thé 1a v6i ham lugng nam trong khoang tu 1 dén 10% va tdt hon la
tr 1 dén 5% khdi lugng dua tinh theo téng khéi lugng ctia ché phdm tinh theo duong
luong MnO.

Theo mdt phuong an dugce uu tién, dang vién nén ¢ dang vién nén.

Hinh dang san phiam dang vién nén nay dé dang phan biét v6i hinh dang cua
hop chit canxi-magie & dang d4 thu duoc theo cach thong thuong sau khi nung da voi
hodc voi dolomit.

Theo phuong 4n khac, ché pham theo sang ché 1a nhu duge mo ta trong yéu ciu
bao hd.

Sang ché con dé cap dén vat lidu compozit chira mot s6 16p lién tiép dé tao ra chu

tric da 16p trong d6 it nhat mot 16p duoc tao ra bang san pham dang vién nén véi thanh
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phan theo sdng ché.

Theo phuong an khéc, vat liéu compozit theo sang ché 14 nhu dugc mo ta trong
yéu ciu bao ho.

Sang ché con dé cap dén phuong phap san xudt ché pham & dang vién nén bao
gdm céc budc lién tiép theo thir tu sau:

a) tao ra ché phém hat chura it nhét 14 céac hat cta it nhét mot hop chét canxi-
magie c¢6 cong thirc aCaCO3.bMgCO;3.xCa0.yMgO.zCa(OH),.tMg(OH)z.ul, trong do I 1a
tap cht, mdi a, b, z, t va u 1a ty 18 khdi lugng ¢6 gid tri > 0 va < 50%, mdi x va y la ty 1¢
khéi lugng c6 gid tri > 0 va < 100%, vdi x +y > 50% khéi lugng dua tinh theo tdng khi
luong ciia hop chét canxi-magie trong khong gian han ché gitta hai miii dot dap co thiét
dién ndm trong khoang tir 1 va 40 cm?, ¢6 lgi néu nam trong khoang tir 1 va 20 cm?, t6t
hon 14 ndm trong khoang tir 1 va 10 cm?, cu thé 1a nim trong khoang tir 2 va 10 cm?,

b) nén céc hat nay dé tao ra san pham dang vién nén c6 hinh dang ba chiéu, bang
cach st dung &p luc nén nam trong khoang tir 200 MPa va 700 MPa, t6t hon 1a nam
trong khoang tur 250 MPa va 500 MPa, t8t hon nita 12 nam trong khoang tir 300 va 500
MPa, va tham chi t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 375 va 490 MPa,

¢) giai phong ap luc nén, va

d) thu hdi san pham dang vién nén nay.

C6 loi néu trude bude cap, phuong phép nay bao gdm bude tron cac hat dé tao ra
ché phdm hat dong nhét trong d6 c4c hat dugc phan b6 ddng nhit trong ché phim hat nay
dé dam bao do 6n dinh cao cho phuong phap va do d6 chét luong tét cho dang vién nén.

Ché phim hat theo sang ché co thé chira, tuy nhién thanh phin nay c6 thé khong
nhét thiét phai c6 mit, cac chat phu gia ¢6 ban chét hiru co (cht phu gia hitu co) nhu, vi
du, chét két dinh thong dung hodc chét lam tron, hodc ¢6 ban chat vo co nhu, vi dy, oxit
hoac hydroxit trén co s¢ nhom, cu thé 1a véi luong tur 1 dén 30% va tbt hon 1a tir 5 dén
20% tinh theo duong lugng ALOs, trén co s silic, cu thé 1a véi luong tur 1 dén 30% va
t6t hon 1a 5 dén 20% tinh theo duong luong SiO, trén co s& sit, cu thé 1a véi luong tir 1
dén 30% va tt hon 1a 5 dén 20% tinh theo duong lugng Fe,Os, trén co s& mangan cu thé
1a voi lugng tir 1 dén 10% va tt hon 1a 1 dén 5% tinh theo dwong lugng MnO, hodc céc
chit phu gia vo co khac véi do cing bang hodc 16n hon 5 trén thang do cimg Mohs, dic
trung & chd, cdc hat ctia chiing ¢6 ¢ hat digo nho hon hogc bang 200um, t6t hon 1a nho

hon hodc bang 150um va tot hon nita 12 nho hon hodc bang 100pm.
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C6 loi néu bude tao ra ché pham hat nay dugc kiém so4t va xay ra theo cach ma
ludn ¢6 mot luong gidng nhau ctia ché phim dugc dit trong khong gian han ché gitra hai
mii dot dap.

Theo phuong &n khéac cua sang ché, khong gian han ché gitta hai miii dot dap
duoc bdi trudce trude béng budc boi tron trong do chét bdi tron & dang bot, nhu, vi du,
canxi hodc magie stearat, dugc tich tu trén bé mit ctia khong gian han ché gitta hai miii
dot dap, chat boi tron & dang bot nay dugc nén véi cac hat ciia ché pham hat va c6 loi
néu nam trong khoang tir 0,01 va 0,3% khdi luong, t&t hon 1a nim trong khoang tir 0,02
va 0,1% khéi luong dua tinh theo tdng khéi lugng ctia san pham dang vién nén. Do do,
phuong an nay co thé str dung qué trinh bdi tron bén ngoai, cu thé 13, qua trinh boi tron
mii dot dap va khudn, ma kinh té hon so v6i qua trinh bdi tron bén trong, ma bao gdm
b sung chat bdi tron mot cich truc tiép vao trong ché phdm can duoc nén va ma thuong
cin ding dén 0,25% dén 1% khéi lwong chét boi tron. Ngoai ra, diéu ny gitp tranh vigc
bd sung cac hop chat khac vao trong ché phdm can dugc nén, nho d6 ngén ngira dugc su
bién chit.

Phuong phép nay cho phép tao ra dang vién nén trén co s¢ mot hodc nhiéu hop
chit canxi-magie c6 dic tinh chdng roi vo rat t6t va dic tinh chdng lai su 130 hoa tot.

Tuy nhién, bing cich xem xét cdu trac bén trong, dang vién nén nay thu duoc
tor phuong phap theo sang ché dugc phan biét véi céc san pham da biét hién nay nhu,
vi du, dang dong banh ma dugc tao ra tir phuong phéap tao hinh bing cach st dung
thiét bi nén co truc. Dang vién nén theo sing ché khong c6 khiém khuyét 16n nhu nit,
ran nGt hodc mat nit ché khong gidng nhu céc san phim & dang banh va dang khéc da
biét hién nay ma chura vét ran nit c6 chidu dai tir vai trdm micromet dén vai milimet
va chiéu rong tir vai micromet dén vai traim micromet ma c6 thé dé dang phat hién
bing cich quan sat don thudn bing mat thuong, bing kinh hién vi quang hoc hodc
bing kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Theo mdt phuong an, thiét bi nén ép kiéu quay duogc st dung dé thuc hién qua
trinh nén ép, nhung thudng, thiét bi nén ép nay c6 thé 1a thiét bi nén ép bét ky, vi du, thiét
bi nén ép thiy luc con co thé duge st dung. V& nguyén tic, thiét bi nén ép nay chira
khudn bén trong ma co thé di qua mot hodc hai miii dot dap, cac chi tiét nay tao ra khong
gian han ché trén day trong d6 ché pham dugc dit trong d6 dé nén.

Su hoat dong cia mii dot dap s€ tao ra luc nén €p can thiét dé tao ra dang vién
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nén. Luc nén ép ndy co thé bao gbém bude tao ra cho ché pham é4p luc nén x4c dinh, ma
tuong ung vdi thé tich nhét dinh ctia khong gian han ché gitra hai miii dot dap va do dé
twong Ung vai vi tri nhét dinh ctia miii dot dap, va tuy y duy tri vi tri ciia miii dot dap nay
trong khoang thoi gian xac dinh ma cé thé ndm trong khoang 1én dén nim muoi mili gidy
(mili gidy), dong thoi luu ¥ ring viéc duy tri vi trf nay trong khoang thoi gian dai hon
khong gay bét loi, nhung ciing khong tao ra bat ky loi ich bd sung nao khac.

Thiét bi nén ép kiéu quay bang miii dot dap van hanh & ap luc nén cao. V& nguyén
tac, thiét bi nén ép nay chtra bé xoay c6 khoang tao ra khudn ma c6 thé di qua mot hodc
hai miii dot dap, cac chi tiét nay tao ra khong gian han ché trong do ché phém duoc dat
trong d6 dé nén.

Hinh dang va qua trinh van hanh cua thiét bi nén ép kiéu quay gitip truyén luc tot
hon dén san phém can duogc nén, ma tao ra su déng nhét t&t hon v& su phan bd mat do
trong dang vién nén va do doé tao ra do bén co hoc tét hon va it gay khiém khuyét vé cau
truc.

Ngoai ra, viéc st dung mép nén €p kiéu quay dé tao ra cic san phdm duoc nén
trén co s& canxi-magie oxit con gitp kiém soat t6t hon dong hoc va chuyén dong hoc cta
qua trinh nén vé&i kha nang dong goi lai va/hodc nén lai ma giup nén chit bot hon va loai
bo khong khi, nho do6 ngén ngura sy tao ra cac khiém khuyét nhu bi phu boi dat da hodc
ran nut.

C6 loi néu trong phuong phép theo sang ché, san phdm dang vién nén thu hdi sau
dé dugce xu 1}? nhiét ndm trong khoang tir 700°C va 1200°C trong khoang thoi gian xac
dinh truée nam trong khoang tir 1 va 90 phit, t6t hon 1a bang hozc 16n hon 5 phit va nho
hon hodc bang 60 phut, cu thé hon bang hodc 16n hon 10 phut va nhé hon hodc bang 30
phut.

Co loi néu qué trinh x 1y nhiét dugc thyc hién ¢ nhiét do 16n hon 800°C, ¢6 lgi
néu 16n hon 900°C, va thép hon 1100°C, t6t hon la thap hon 1000°C.

Theo mot phuong &n cu thé, qua trinh x{ Iy nhiét con bao gdm budc ting nhiét do
va giam déu ngan nhét c6 thé sao cho ning sudt ctia qué trinh xit 1y nhiét 1a t6i uru.

Phuong phép nay cho phép tao ra dang vién nén trén co s¢ mot hodc nhiéu hop
chét canxi-magie c6 dic tinh chdng roi v va dic tinh chdng lai su ldo hoa rat tot.

Theo mét phuong an, 16 sdy nim ngang nhu, vi du, him sy, 10 siy voi éng dan,

10 sy kiéu truc lan hodc 10 sdy kiéu luéi khac duoc str dung dé thuc hién qué trinh xt Iy
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nhiét. Ngoai ra, thiét bi sdy thong dung bét ky, nhung khong lam thay ddi tinh nguyén
ven cua dang vién nén, vi du do sy mai mon qua 16n, ¢o thé dugc st dung.

Theo phuong an khéc nita, phuong phap theo sang ché con bao gdm budc xit 1y
bé mat san pham dang vién nén thu hoi nay, tly ¥ sau qua trinh xir Iy nhiét néu dugce thuc
hién, & nhiét do bing hodc 16n hon 50°C, tdt hon 1a bing hodc 16n hon 100°C, t6t hon la
béng hodc 16n hon 150°C va nho hon hodc béng 700°C, ¢6 loi néu nhé hon hoic béng
500°C, tét hon 1a nhd hon hodc bing 400°C, cu thé 12 nhé hon hodc bing 300°C, c6 loi
néu nho hon hodc bang 250°C, trong khoang thoi gian nam trong khoing bang hodc 16n
hon 5 phit, tt hon la bang hodc 16n hon 10 phit, va nhé hon hoac bing 60 phut, tt hon
1a nhé hon hodc bang 30 phut dudi dong khi chira CO; va hoi nude.

C6 loi néu dong khi chtra ndng dd hoi nudce bang hogc 16n hon 5% thé tich va nho
hon hodc bang 25% thé tich, tdt hon la nhé hon hodc bing 15% thé tich.

Tét hon 1a dong khi chira ndng do CO; trong dong khi nay bang hoic 16n hon 5%
thé tich, tét hon 1a bang hogc 16n hon 10% thé tich, va nhé hon hodc bang 40% thé tich,
t6t hon 1a nhé hon hodc bang 25% thé tich.

Cu thé hon, dong khi duge str dung dugc tao ra tir khi tir qud trinh a6t chay, vi du
tir 16 nung voi truyén thong.

Bing cach str dung phuong phép nay c6 thé tao ra dang vién nén trén co sé mot
hodc nhiéu hop chét canxi-magie c6 dac tinh chéng roi v& va dac tinh chéng lai su lao
hoa rit tét.

Theo mot phuong an, binh phan ing kiéu dong nguoc chiéu thang ding duoc nap
bang nguyén liéu dang vién nén thong qua dinh va bang khi thong qua day dugc st dung
dé thuc hién qua trinh xir ly bé mit trén day.

C6 loi néu viée tang nhiét do cua dang vién nén co thé mot cach truc tiép duoc
thuc hién béng cach phun cép khi ¢6 nhiét d0 cao hoac dugc gia nhiét trude, dic biét d6i
v6i truong hop, vi du, khi thu duge tir qua trinh ddt chay.

Mic di ¢6 thé khong can thiét, tuy nhién cac loi ich v& mit kinh té, méi truong va
hoat tinh kéo dai 1a 1y do d& thuc hién viée xt 1y bé mat nay bang khi tir qua trinh ddt
chay hon 1a bang khi téng hop chira cacbon dioxit va hoi nuéc.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché dé cap dén phuong phap sin xuét vt lidu
compozit chita mot sé 16p lién tiép theo 16p d8 tao ra cAu truc da 16p trong d6 it nhat mot

16p duoc tao ra bing san phim dang vién nén tir ché phdm bing phuong phap theo sang
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ché va con bao gom budc nén bd sung khac dé nén it nhit mot 16p cta san phidm dang
vién nén va 1&p nén khac.

Theo phuong an khac, phuong phép theo sang ché duoc mo ta trong yéu cau bao
ho.

Sang ché con mo ta viée st dung vat liéu composit theo sang ché hodc duoc tao ra
phuong phép theo sang ché trong gia cong thép, cu thé 1a trong thiét bi chuyén héa oxy
hodc trong 10 hd quang dién, trong xUr ly ctia khi thai, trong xt Iy nudc, trong xir ly nude
va bun can thai, trong ndng nghiép, cong nghiép xdy dung va gia dung nhu, vi duy, trong
gia ¢b dit.

Dang su dung khac theo sang ché duoc mo ta trong yéu cau bao hd.

Céc déu hiéu, chi tiét va loi ich clia sdng ché s& trd nén 13 rang véi phan mo ta
cac vi du minh hoa sau déy, tuy nhién sang ché khong bi coi 1a gi¢i han chi & céc vi du
nay.

Vi du thwe hién sang ché
Vidu 1 - Voi t6i dang vién nén

Thiét bi nén ép kiéu quay Eurotab loai Mercury dugc st dung. Bit dau véi
khoang 30 kg cta cac hat voi téi min ¢6 kich c¢& 0-3mm, 9g cua cdc hat min nay lan
luot duoc dd vao trong modi khuon cua thiét bi co dang hinh tru va v6i duong kinh
20mm. Qua trinh nén ép duoc thuc hién dudi luc nén ép 400 MPa, vé6i tbc d6 déng cua
mii dot dap 105mm/s va thoi gian duy tri [a 136mili gidy.

Vai kg ctia mdi dang vién nén hinh tru ¢6 khéi luong 9g va kich thudc (dudng
kinh) 1a 20,4mm duogc tao ra. Chiéu cao 1a 13,0mm va mat do 1a 2,1. Cac dang vién
nén nay cé chét luong dong déu va khong cé khiém khuyét thay duoc bang mat
thuong, nhu duge md ta trong Fig.1 minh hoa cho anh thu duoc béng kinh hién vi dién
t0r quét (SEM). Chiing bao goém cac hat dugc sap xép gan nhau canh mdi hat khac.

Céc dang vién nén nay phat trién dién tich bé mit riéng BET (nhu dugc xdc
dinh bing phuong phéap do 4p suét qua trinh hap phu nito sau khi khir khi trong chan
khong & 190°C trong it nhat 1a 2 gid' va dugc tinh theo phuong phap BET da diém nhu
duoc mo ta trong tiéu chudn ISO 9277:2010E (ISO 9277:2010E standard)) dén 1,6
m%/g va c6 tong thé tich 16 rdng dugc lip day thiy ngén 1a 35% (nhu dugc xé4c dinh
bang phuong phép xac dinh luu luong mao mach bing cach bd sung thity ngan theo

phan 1 cta tiéu chuan ISO 15901-1:2005E (ISO 15901-1:2005E standard) ma bao gdm
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budc phan chia sy khac nhau gitra mat d6 khung, duoc xdc dinh & 30,000 psia, va mat
do biéu kién, duoc xac dinh & 0,51 psia, theo mét dd khung).

Thtr nghiém ty 1€ v& dugce thuc hién bat dau véi 0,5 kg cua cac dang vién nén
nay bﬁng cach 1an luot thuc hién 4 14n roi tir 6 cao 2m. Luong cac hat min nhé hon
10mm, duoc tao ra ¢ thoi diém cudi cta 4 1an roi duoc can. Chi sb ty 1€ v& 2,0% duogc
xac dinh.

Thtr nghiém ty 1€ v& con dugc thuc hién bat dau véi 10 kg cua cac dang vién
nén nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tr 46 cao 2m. Luong cic hat min nho
hon 10mm duoc tao ra ¢ thoi diém cudi cta 4 1an roi dugc can. Chi sb ty 1€ v& 3,2%
duogc xac dinh. Ngoai ra 0,5 kg cua cac dang vién nén nay dugc cho qua th nghiém
130 hoa nhanh cép d6 1 trong 2 gior & 30°C dudi do dm twong ddi 75% (cu thé 13, do
4m tuyét déi 22,8 g/m?). Piéu nay lam ting 1,9% khéi lugng ciia cac dang vién nén
nay. Sau do, thtr nghiém ty 1€ vd duoc thuc hién bat ddu véi 0,5 kg cua dang vién nén
da lao héa nay béng cach 1an luot thuc hién 4 14n roi tir d6 cao 2m. Luong cic hat min
nho hon 10mm duogc tao ra & thoi diém cudi cua 4 14n roi dugc can. Chi sb ty 1€ v
10,2% duoc xac dinh ma con bao gém ca cac hat min nho hon 10mm dugc tao ra béng
thur nghiém lao hoa.

Vi du 2 - Dang vién nén cta voi dolomit da to1 hodc nung

Thiét bi nén ép kiéu quay Eurotab loai Mercury duoc st dung. Bit dau voi
khoang 30 kg ctia c4c hat min ctia voi dolomit da tdi ¢é kich ¢ 0-3mm, 9g cta cac hat
min nay lan luot duge db vao trong mdi khudn cta thiét bi c6 dang hinh tru va dudng
kinh 20mm. Qué trinh nén ép dugc thuc hién dudi ap luc (luc ép) 400 MPa, véi tde do
dong cua mii dot ddp 105mm/s va thoi gian duy tri la 136mili gidy.

Vai kg ctia mdi dang vién nén ¢ khéi luong 9g va kich thude (duong kinh)
20,4mm duoc tao ra. Chiéu cao 1a 13,0mm va mat do 1a 2,1. Cac dang vién nén nay c6
chét lugng ddng nhét va khong co khiém khuyét thay dugc bang mit thudng, nhu
duge md ta trong Fig.2 minh hoa cho anh thu dugc bang kinh hién vi dién tir quét
(SEM). Chung bao gom céc hat dugc sap xép gan nhau.

Céc dang vién nén nay phat trién dién tich bé mat riéng BET dén 3,6 m?%/g va co
tong thé tich 16 rong dugc lip day thiy ngan 36%.

Tht nghiém ty 1¢ vo dugce thuc hién bat dau vai 0,5 kg cia cac dang vién nén

nay béng cach 14n luot thuc hién 4 14n roi tir do cao 2m. Luong cac hat min nho hon
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10mm duoc tao ra ¢ thoi diém cudi cta 4 1an roi dugc can. Chi sb ty 1€ v& 2,2% duoc
xéac dinh.

Thir nghiém ty 1& v& con dugc thuc hién bit dau véi 10 kg cua cac dang vién
nén nay béng cach lan luot thuc hién 4 lan roi t dd cao 2m. Lugng cac hat min nho
hon 10mm duoc tao ra & thoi diém cudi cta 4 1an roi duoc can. Chi sé ty 18 v 3,0%
duoc xac dinh. Ngoai ra 0,5 kg cua cac dang vién nén nay dugc cho qua thu nghiém
ldo héa nhanh cAp do 4 trong 2 gid' & 40°C dudi do Am tuong doi 70% (cu thé 13, do
4m tuyét ddi 35,8 g/m?). Diéu nay lam ting 2,1% khéi luong ctia cic dang vién nén
nay. Sau do, thir nghiém ty 1¢ v& dugc thuc hién b4t ddu véi 0,5kg cua dang vién nén
da lao hoa nay bang cach lan luot thuc hién 4 lan roi tir d6 cao 2m. Luong cac hat min
nhé hon 10mm dugc tao ra ¢ thoi diém cudi cia 4 1an roi dugc can. Chi sb ty 1€ vo
17,9% duoc xéac dinh.

Ngoai ra, 10kg cua cac dang vién nén nay dugc phéan b trén bé mit 0,2m? duge
cho qua thir nghiém ldo héa trong 7h & 25°C dudi do 4m tuong ddi 94% (cu thé 13, do
Am tuyét d6i 21,6g/m?). Sau do, thir nghiém ty 1& v& duge thyc hién bat dau voi 10kg
clia dang vién nén dugce ldo hoa nay bing céch lan luot thue hién 4 1an roi tur d§ cao
2m. Luong cdc hat min nh6 hon 10mm duoc tao ra ¢ thoi diém cubi cua 4 1an roi duogc
can. Chi s ty 18 v& 18,5% dugc xac dinh.

Vi du 3- Dang vién nén cua voi toi va voi dolomit

Thiét bi nén ép kiéu quay Eurotab loai Mercury duogc sir dung. Bit dau véi
khoang 30 kg ctia hon hop bao gdm 50% ctia cac hat voi tdi min c6 kich ¢& 0-3mm va
50% chia cac hat min ctia voi dolomit da toi ¢6 kich c¢& 0-3mm, 9g cta hén hop nay lan
luot duoe dd vao trong mdi khudn clia thiét bi ¢6 dang hinh tru va duong kinh 20mm.
Qua4 trinh nén ép dugc thuc hién dudi ap luc 400 MPa, voi toc do dong cua miii dot
dap 105mm/s va thoi gian duy tri [a 136mili gidy.

Vai kg ctia mdi dang vién nén co khéi luong 9g va kich thude (dudng kinh)
20,4mm duoc tao ra. Chiéu cao 1a 13,0mm va mat do 2,1. Cac dang vién nén nay co
chét luong dong nhét va khong c6 khiém khuyét thiy duoc bing mat thudng.

Céc dang vién nén nay phat trién dién tich bé mat riéng BET dén 2,4 m?/g va c6
tdng thé tich 18 rdng dugc lip diy thiy ngan 36%.

Thit nghiém ty 1& v& duoc thuc hién bat diu véi 0,5 kg cua cac dang vién nén

nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tr do cao 2m. Luong cac hat min nho hon
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10mm duoc tao ra & thoi diém cudi ctia 4 1an roi duge can. Chi sé ty 1& vd 1,9% dugc
xac dinh.

Ngoai ra, 0,5 kg cta cac dang vién nén nay dugc cho qua thir nghiém ldo hoa
nhanh cAp do 2 trong 2 gid & 40°C dudi do Am tuong dbi 50% (cu thé 1a, do am tuyét
ddi 26,6 g/m?). biéu nay lam tang 2,3% khéi luong cla cac dang vién nén nay. Sau do,
thtt nghiém ty 18 v dugc thuc hién bat dau voi 0,5 kg cta dang vién nén da 1do hoa
nay béng cach 1an luot thuc hién 4 14n roi tir 46 cao 2m. Lugng cac hat min nho hon
10mm duoc tao ra & thoi diém cudi cta 4 14n roi dugc can. Chi ) ty 1€ vo 18,6% duoc
xac dinh.

Vidu 4 - Voi t6i dang vién nén

Thiét bi nén ép kiéu quay Eurotab loai Titan dugc su dung. Bit dau véi khoang
30 kg cua cac hat voi toi min c6 kich ¢ 0-3mm, 23g cua cac hat min nay lan luot
duogc db vao trong mdi khudn cta thiét bi ¢6 dang hinh tru va duong kinh 26mm. Qua
trinh nén ép duoc thuc hién dudi ap luc 400 Mpa, voi tbe do dong ctia miii dot dap
128mm/s va thoi gian duy tri la 80mili gidy.

Vai kg ctua dang vién nén dugc tao ra, mdi dang vién nén thu dugc cd khéi
lugng 23g va kich thuéce (duong kinh) 26,2mm. Chiéu cao 1a 23,3mm va mat do 2,1.

Céac dang vién nén nay phat trién dién tich bé mit riéng BET dén 1,6 m*/g va cé
tdng thé tich 16 réng dugc 14p day thiy ngan 34%.

Thtr nghiém ty 1¢ v& dugc thuc hién bat dau vai 0,5 kg ctia cdc dang vién nén
nay br?mg cach lan luot thuc hién 4 lan roi tir dd cao 2m. Luong cdc hat min nhé hon
10mm duoc tao ra & thoi diém cubi cua 4 lan roi dugc can. Chi sb ty 1€ v& 2,3% duoc
xac dinh.

Ngoai ra, 0,5 kg cta cdc dang vién nén nay dugc cho qua thir nghiém 180 hoa
nhanh cip do 1 trong 2 gio & 30°C dudi do 4m tuong d6i 75% (cu thé 1a, do 4m tuyét
déi 22,8 g/m?). Piéu nay lam ting 1,9% khéi luong clia cdc dang vién nén nay. Sau do,
thir nghiém ty 1¢ v& dugc thuc hién bat dau véi 0,5 kg cua dang vién nén da 1do hoa
nay béng cach lan luot thuc hién 4 lan roi tir @6 cao 2m. Luong cdc hat min nhé hon
10mm duoc tao ra & thoi diém cudi cia 4 14n roi dugc can. Chi sd ty 1€ vo 8,7% duoc
tao ra, ma con bao gém ca cac hat min nhé hon 10mm dugc tao ra bé“mg thtr nghiém
120 hoa.

Vidu 5 -V6i t6i dang vién nén chira 10% Fe2O3
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Thiét bi khudy tron bot Gericke GCM450 duge st dung ¢ dung tich 10 dm?,
duoc 1p bd canh khudy tiéu chudn c6 bén kinh 7 cm, dugc st dung dé khuy & 350
vong quay mdi phit (cu thé 13, 2,6 m/s). Thiét bi khudy tron nay dugc sir dung ¢ ché
do lién tuc dé didu ché hon hop bao gém 90% khdi luong céac hat voi tdi min co kich
¢ 0-3mm va 10% khdi lugng bot quing sit dugc 1am kho trude Northland c6 kich ¢d
0-50um (ham lugng nude 0,5% khéi luvong). Tong toc do dong bot 1a 300 kg/h va thoi
gian luu gitr 1a 3,5 s. Hoén hop duoc tao ra la rit dong déu. Diéu nay c6 nghia [a ham
luong Fe,Os trong cac mau khac nhau c6 cing khéi luong 10g thu dugce tir hdn hop
cudi ludn nim trong khoang tir 9 va 11% (mot cach tuong doi, +/- 10%).

Thiét bi nén ép kiéu quay Eurotab loai Titan dugc st dung ma ngoai ra con
duoc l&p bing hé bdi tron bén ngodi, sau bude nap lidu, 0,02% khdi lugng bot canxi
stearat trén co s& khoi luong mdi dang vién nén tich tu trén bé mit mdi khoang. Bit
dAu véi khoang 30 kg ctia hdn hop, 9,4g cia hdn hop nay lan lugt dugce dd vao trong
mdi khuon cia thiét bi co dang hinh tru va duong kinh 20mm. Qua trinh nén €p duoc
thuc hién dudi ap luc 450 MPa, véi tbc do dong cua mii dot dap 204mm/s va thoi gian
duy tri 1a 70 mili gidy.

Vai kg ctia mdi dang vién nén co khéi luong 9,4g va kich thude (duong kinh)
20,2mm duogc tao ra. Chiéu cao 1a 13,0mm va mat do 2,2. Cac dang vién nén nay co
chét luong dong nhét va khong c¢6 khiém khuyét thay dugc bing mit thuong.

Céc dang vién nén nay phat trién dién tich bé mat riéng BET dén 1,4 m*/g va ¢6
tdng thé tich 18 rdng dugc 1ap day thiy ngén 34%.

Thtr nghiém ty 1¢ v& dugc thuc hién bat dau véi 0,5 kg ctia cac dang vién nén
nay bang cach lin lugt thuc hién 4 lan roi tir d§ cao 2m. Lugng cdc hat min nh6 hon
10mm duoc tao ra & thoi diém cudi cua 4 1an roi dugc can. Chi sb ty 1€ v& 2,9% dugc
xac dinh.

Vidu 6 - Voi tdi dang vién nén chira 10% Fe203

Bét diu véi hdn hop tuong tu nhu hdn hop duge diéu ché trong Vi du 5, thiét b
nén ép kiéu quay Eurotab loai Titan dugc sir dung. 24g cta hdn hop lan luot dugc o
vao trong mdi khudn cua thiét bi co dang hinh tru va duong kinh 26mm. Qua trinh nén
ép dugc thuc hién dudi ap luc 450 MPa, véi tde do dong ctia miii dot dap 128mm/s va
thoi gian duy tri la 80 mili gidy.

Vai kg ctia mdi dang vién nén hinh tru c6 khdi lugng 24g va kich thudce (duong

-21-



27242

kinh) 26,2mm duoc tao ra. Chiéu cao 1a 20,2mm va mat do 2,2.

Céac dang vién nén nay phat trién dién tich bé mit riéng BET dén 1,6 m¥g va co
tdng thé tich 15 rdng dugc 1ip diy thily ngan 36%.

Thtr nghiém ty 1¢ v& dugc thuc hién bat dau véi 0,5 kg ctia cdc dang vién nén
nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir do cao 2m. Luong cac hat min nho hon
10mm duogc tao ra & thoi diém cudi cua 4 18n roi dugce can. Chi sb ty 1€ v& 2,7% duoc
xac dinh.

Ngoai ra, 0,5 kg clia cdc dang vién nén nay dugc cho qua thit nghiém ldo hoa
nhanh cép do 1 trong 2 gio ¢ 30°C dudi do Am tuong dbi 75% (cu thé 13, 0 4m tuyét
d6i 22,8 g/m?). Piéu nay lam ting 1,9% khéi luong ctia cdc dang vién nén nay. Sau do,
thtr nghiém ty 1€ vd dugc thuc hién bat dau vai 0,5 kg ctia dang vién nén da ldo hoa
nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir do cao 2m. Luong cac hat min nhé hon
10mm duge tao ra & thoi didm cudi cta 4 1an roi duge can. Chi sd ty 1& v 8,1% duoc
xac dinh ma con bao gém ca cac hat min nho hon 10mm dugc tao ra béng thtr nghiém
lao hoa.

Vi du 7 - Vi t6i dang vién nén (c6 xtr ly nhiét)

Bit dau véi voi toi dang vién nén cta Vi du 1, 1 kg cla cdc dang vién nén nay
dugc dat vao trong 1o dién dét néng va qué trinh xr Iy nhiét ¢ 900°C dugc thuc hién
trong 20 phut.

Sau khi lam mat dang vién nén, thir nghiém ty 1¢ v& dugc thuc hién bat dau véi
0,5 kg cua cac dang vién nén nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tr d6 cao 2m.
Luong cac hat min nhé hon 10mm dugc tao ra ¢ thoi diém cubi cta 4 1an roi duoc can.
Chi sb ty 1& vd 0,9% duoc xac dinh.

Céc dang vién nén ndy phat trién dién tich bé mit riéng BET dén 1,2 m¥/g va cé
tdng thé tich 18 réng duoc lap day thiy ngan 39%.

Ngoai ra, 0,5 kg cua cac dang vién nén nay duogc cho qua thir nghi¢ém lao hoa
nhanh cdp do 4 trong 2 i ¢ 40°C dugi do 4m tuong dbi 70% (cu thé 13, do am tuyét
d6i 35,8 g/m?). Pidu nay lam ting 4,2% khéi luong ctia cac dang vién nén nay. Sau do,
thir nghiém ty 1€ v& dugc thuc hién bat dau véi 0,5 kg clia dang vién nén da lao hoa
nay béng cach lan luot thuc hién 4 lan roi tir 46 cao 2m. Luong cac hat min nhd hon
10mm duoc tao ra & thoi didm cudi cta 4 14n roi duge can. Chi sd ty 18 vo 2,5% dugc

xac dinh.
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Vi du 8 - Voi dolomit da tdi dang vién nén (cd xur ly nhiét)

Bét dau véi voi dolomit di tdi dang vién nén cta Vi du 2, 1 kg cla céc dang
vién nén nay dugc ddt vao trong 10 dién dbt néng va qua trinh xt 1y nhiét & 900°C
duoc thuc hién trong 20 phut.

Sau khi lam mat dang vién nén, thir nghiém ty 1¢ v& duoc thuc hién bat dau voi
0,5 kg cia cac dang vién nén nay bang cach lan lugt thuc hién 4 lan roi tir d cao 2m.
Luong cac hat min nhé hon 10mm duoc tao ra & thoi diém cudi cta 4 1an roi duoc can.
Chi b ty 18 vo 1,0% duge xéc dinh.

Céc dang vién nén nay phat trién dién tich bé mat riéng BET dén 2,8 m?%/g va c6
téng thé tich 16 réng duoc ldp day thiy ngan 40%.

Ngoai ra, 0,5 kg cta cac dang vién nén nay dugc cho qua thit nghiém ldo hoa
nhanh cp do 4 trong 2h & 40°C dudi do 4m tuwong ddi 70% (cu thé 14, do dm tuyét doi
35,8 g/m%). Piéu nay lam ting 1,7% khéi luong ctia cac dang vién nén nay. Sau do, thi
nghiém ty 1€ vd duoc thuc hién bat dau vai 0,5 kg cua dang vién nén da 1do hoéa nay
béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir dd cao 2m. Luong cac hat min nho hon 10mm
dugc tao ra & thoi didm cudi cta 4 1dn roi duoc can. Chi sb ty 1& v& 1,7% duge xac
dinh.

Vi du 9 - Vi toi dang vién nén (c6 xi ly bé mat)

Bt dau véi dang vién nén cia voi toi cia Vi du 1, 1kg cla cac dang vién nén
nay dugc dat vao trong 10 dién dbt nong va qué trinh xir 1y bé mat duoc thuc hién
trong 30 phut ¢ 200°C dudi tbc do dong 20 dm?/phut cta khi chira 70% thé tich cua
khong khi, 20% thé tich ctia CO2 va 10% thé tich cua hoi nuée.

Sau khi lam mét dang vién nén, tht nghiém ty 1& v& dugc thuc hién bit dau véi
0,5 kg cia cac dang vién nén nay béng cach 1an luot thuc hién 4 l4n roi tir d6 cao 2m.
Luong cac hat min nho hon 10mm dugc tao ra ¢ thoi diém cudi cua 4 1an roi duge can.
Chi s6 ty 18 vd 1,2% duoc xac dinh.

Céc dang vién nén nay phat trién dién tich bé mat riéng BET dén 1,6 m*/g va c6
téng thé tich 18 rong dugc lap day thiy ngan 35%.

Ngoai ra, 0,5 kg cta cac dang vién nén nay dugc cho qua thir nghiém 140 hoa
nhanh c4p do 4 trong 2h & 40°C du6i d6 4m tuong dbi 70% (cu thé 13, dd m tuyét dbi
35,8 g/m®). Piéu nay lam tang khoi lugng clia cac dang vién nén nay 1én 1,2%. Sau do,

thir nghiém ty 1€ v& dugc thuc hién bat dau véi 0,5 kg ctia dang vién nén da lao hoa
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nay bang cach 1an luot thyc hién 4 1an roi tir d§ cao 2m. Lugng cdc hat min nhé hon
10mm duoc can. Chi sb ty 1€ v 1,5% duoc xac dinh.
Vi du so sanh 1 - Banh voi dolomit da toi

Thiét bi nén ép cong nghiép véi truc ép loai Sahut-Conreur dugc sir dung. Bit
dau vé6i vai tin voi dolomit cac hat min ¢6 kich ¢& 0-3mm ma dugc bd sung 0,25%
canxi stearat, cac hat min nay dugc nén ép thong qua vit cap liéu trong khoang khong
gitra 2 truc ép. Banh duoc san xudt c6 kich c& khoang 20 cm?® dugc tao ra dudi ap luc
tuyén tinh khoang 100kN/cm. Mdi dang déng banh ¢ khéi luong khoang 40-45g va
mat do 1a 2,2. Céc banh nay c6 chit luong rit khong dong déu va chung ¢ khiém
khuyét thdy dugc bang mit thuong nhu nit va ran nit nhu duge mo ta bang Fig.3
minh hoa cho anh thu dugc bing SEM. Chiing ¢6 mit nut ché ma c6 thé quan sat bang
mét thuong va doi khi bi v thanh cdc manh nhé.

Céac banh nay phat trién dién tich bé mat rieng BET dén 3,6 m%/g va co téng thé
tich 15 rdng duoc lap day thiy ngan 34%.

Thir nghiém ty 1€ vd dugc thuc hién bt dau véi 0,5 kg cua cac banh nay béng
cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir dd cao 2m. Luong c4c hat min nho hon 10mm
duge tao ra & thoi diém cudi cua 4 1an roi dugc cén. Chi sb ty 1& v& 13,9% dugce xéc
dinh.

Thr nghiém ty 1¢ v& con dugc thuc hién bat dau véi 10 kg cua cac banh nay
béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir dd cao 2m. Luong cac hat min nhé hon 10mm
duge tao ra & thoi diém cudi cua 4 1an roi duoc can. Chi sb ty 18 v& 13,2% dugce xéc
dinh. Ngoai ra 0,5 kg cta cac banh nay dugc cho qua thit nghiém lao h6a nhanh cip do
| trong 2 gir & 30°C dudi d6 dm tuong dbi 75% (cu thé 13, do am tuyét dbi 22,8 g/m®).
Diéu nay lam ting 1,8% khéi luong ciia céc banh nay.

Sau do, thur nghiém ty 1¢ v& duogc thuc hién bat dau véi 0,5 kg cta banh da lao
hoa nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir 46 cao 2m. Luong cac hat min nh
hon 10mm dugc tao ra ¢ thoi diém cudi cua 4 14n roi duge can. Chi sb ty 1€ vo 50%
duoc xac dinh.

Ngoai ra 10 kg cua cac banh nay dugc phin bd trén bé mat 0,2 m? duoc cho qua
thir nghiém 140 hoa trong 7h & 25°C du6i do Am tuong dbi 94% (cu thé 13, do Am tuyét
dbi 21,6 g/m?). Sau do, thir nghiém ty 1& v& duoc thuc hién bét dau voi 10 kg clia banh

da 1ao hoa nay bfmg cach lan luot thuc hién 4 lan roi tir do cao 2m. Luong céc hat min
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nhé hon 10mm dugc tao ra & thoi diém cudi cua 4 1an roi duge can. Chi sé ty 1& vo
60% dugc xac dinh.
Vi du so sanh 2 - Banh voi dolomit da toi

Bit dau v6i banh voi dolomit da tdi tir Vi du so sanh 1, 1 kg cia céc banh nay
dugc dat vao trong 10 dién a6t néng va qué trinh xr ly nhiét & 1000°C duoc thuc hién
trong 20 phut.

Sau khi lam mat dang dong banh, thir nghiém ty 1& v& dugc thuc hién bat dau
vai 0,5 kg cia cac banh nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tr do cao 2m.
Luong céc hat min nhé hon 10mm dugc tao ra ¢ thoi diém cudi cta 4 14n roi dugc can.
Chi sb ty 18 v& 10,6% dugc xac dinh.

Céc banh nay phat trién dién tich bé mit riéng BET dén 2,6 m*/g va c6 tbng thé
tich 16 rdng dugc lap day thiy ngan 35%.

Vi du so sanh 3 - Banh vo6i dolomit da toi

Bit ddu v&i banh voi dolomit da toi tir Vi du so sénh 1, 1 kg cia cac banh nay
duoc dat vao trong 10 dién dbt nong va qua trinh xir 1y nhiét trong 2 gid' ¢ 1300°C
duoc thuc hién.

Sau khi lam mat dang déng banh, Sau do, thr nghiém ty 1€ v& dugc thuc hi€n
bat dau vai O;Skg cua cac banh nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir dd cao
2m. Lugng cac hat min nho hon 10mm duoc tao ra ¢ thoi diém cudi cua 4 1an roi duogc
can. Chi s6 ty 1& v 6% duoc xac dinh.

Céc banh nay phat trién dién tich bé mat riéng BET dén 0,3 m%/g va co tong thé
tich 18 rdng dugc lap ddy thiy ngan 18%.

Vi du so sanh 4 - B4 voi nung qué nhiét tur 10 quay

P4 voi nung qud nhiét tir 10 quay duoc st dung, thu duge tir nguyén liéu ban
dau da véi co kich thude 10-40mm. Sau do, da voi duoc tao ra & nhiét dd khoang
1200-1300°C vai thoi gian luu gitr 1a ciia 5-6 gio.

D4 voi nay c6 chét luong dong déu va khong co khiém khuyét thdy duoc bing
mat thuong nhu dugc mo ta trong Fig.4 minh hoa cho anh thu duoc bang ky thuét soi
kinh hién vi dién tir quét (SEM). Trong anh nay, bé mit dong nhét dugc quan sat trong
do6 khong thé phan biét cac hat cdu thanh ctia dd voi nung qua nhiét.

Vi du so sanh 5 - Banh voi dolomit da toi

Bit ddu voi banh voi dolomit da t6i tir Vi du so sanh 1, 1 kg clia cdc bénh nay

-25-



27242

dugce dat vao trong 10 dién dbt néng va qud trinh xt ly nhiét & 1400°C dugc thuc hién
trong 4 gio.

Sau khi 1am mat dang déng banh, thir nghiém ty 1& v duge thuc hién bét déu
v6i 0,5 kg cua cac banh nay béng cach 1an luot thuc hién 4 lan roi tir do cao 2m.
Luong cac hat min nho hon 10mm duoc tao ra ¢ thoi diém cudi cta 4 14n roi duoc can.
Chi s6 ty 18 v& 3,6% dugc xéc dinh.

Céc banh nay phat trién dién tich b& mit riéng BET nho hon 0,2m?/g va c6 tong
thé tich 18 réng duoc lap diy thuy ngan 13%.

R& rang la sang ché khong bi giéi han chi & cac phuong an dd duge mo ta trén day
va c6 thé thuc hién cac bién d6i dbi véi cac phuong an nady ma khong nim ngoai pham vi

cta yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Ché phdm dung trong gia cong thép chua it nhit mot hop chit canxi-magie ¢ cong
thirc aCaCO3.bMgC0;.xCa0.yMgO.zCa(OH),.tMg(OH)».ul, trong do T 1a tap chit, mdi
a, b,z t va u la ty 1¢ khéi lugng c6 gid tri > 0 va < 50%, mdi x va y 1a ty 1& khdi lugng ¢6
gid tri > 0 va < 100%, v6i x + y > 60% khdi luong tinh theo tdng khdi luong cua it nhét
mot hop chét canxi-magie, it nhéit mot hop chét canxi-magie ndy ¢ dang hat; ché phém
ndy c6 ham luong canxi va magie tich tu ¢ dang oxit bang hodc 16n hon 60% khéi lugng
tinh theo tong khdi lwong clia ché pham, va ché phdm nay & dang vién nén, mdi vién nén
nay dugc tao ra tir cac hop chét canxi-magie dang hat dugc nén va tao hinh, khéac biét ¢
chd, ché pham nay chi chira it nhit mot hop chat canxi-magie va mot hogc mot vai oxit
hodc hydroxit dugc chon tir nhom chi bao g6m céac oxit va hydroxit trén co s¢ nhom, sit
va mangan, ché phdm nay chtta oxit hogc hydroxit ciia nhom véi lugng tir 1% dén 30%
khéi luong tinh theo duong lugng ALO;, oxit hodc hydroxit cia sit Vi luong tur 1% dén
30% khdi lugng tinh theo duwong lugng FexOs, hodc oxit hodc hydroxit clia mangan voi
luong tir 1% dén 10% khéi luong tinh theo duong luong MnO, va trong d6 cac vién nén

nay co chi sé ty 1& vo (Shatter Test Index) nho hon 10%.

2. Ché phém theo diém 1, trong do it nhét mot hop chét canxi-magie co ty 1é khéi luong
sa0 cho x+y > 75% khéi luong, tinh theo tdng khéi lugng cta it nhit mot hop chét

canxi-magie.

3. Ché pham theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 ché phim nay & dang vién nén c6 chi sd
ty 1€ v& nho hon 8%.

4. Ché phdm theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ham lugng canxi va magie tich tu ¢ dang

oxit bang hodc 16n hon 80% khéi luong tinh theo tong khéi lwong ctia ché pham.

5. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phdm nay c6 dién tich bé mit riéng,
duoc xac dinh bang phuong phap do ap suét qué trinh hip phu nito sau khi kht khi trong
diéu kién chan khong & 190°C trong it nhat 1a 2 gid va dugc tinh theo phuong phap BET
da diém nhu duoc mo ta trong tiéu chuén ISO 9277:2010E, béng hoic 16n hon 0,4 m%/g.

6. Ché phim theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phdm nay c6 tong thé tich 15 rdng,
duoc xac dinh boi do x6p theo phuong phap xAm nhap thiy ngén néu trong Phén 1 clia

tiéu chudn ISO 15901-1:2005E, bang hodc 16n hon 20%.
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7. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché pham nay c6 chi s6 ty 18 v& nho hon
20% sau thir nghiém 1o héa nhanh cép do 1 & 30°C duéi diéu kién do 4m twong doi 75%
trong 2 gio.

8. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phdm nay c6 chi s4 ty 18 v& nho hon
20% sau thit nghiém 1o hoa nhanh cAp do 2 & 40°C duéi diéu kién do dm twong ddi 50%
trong 2 gi0.

9. Ché pham theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 ché phdm nay c6 chi s6 ty 18 v nhd hon
20% sau thir nghiém 130 héa nhanh cép do 3 & 40°C dudi didu kién do 4m twong ddi 60%
trong 2 gio.

10. Ché pham diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phim nay c6 chi sd ty 1& v& nho hon
20% sau thir nghiém 10 hoa nhanh cAp do 4 & 40°C dudi diéu kién do Am twong dbi 70%
trong 2 gio.

11. Ché phim theo diém 1 hogc diém 2, trong d6 ché phdm nay con chira chat phu gia
hitu co.

12. Ché phém theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 cac hat c6 ¢& hat nhé hon hodc béng
7mm quan sat dugc bang ky thuat soi kinh hién vi quang hoc hoic bang k¥ thuat soi kinh

hién vi dién ttr quét, va trude khi nén ¢6 ¢ hat digo nho hon hodc bang 7mm.

13. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 céc hat cua it nhit mot hop chét canxi-

magie trude khi nén c6 deo nho hon hodc bang 3mm.

14. Ché phém theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 cac hat cta it nhét mot hop chét canxi-

magie trude khi nén c6 dsp nho hon hodc bang Imm.

15. Ché phim theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phdm nay & dang vién nén ¢6 hinh
dang dong nhét va ddng déu, ¢6 dic tinh clia sén pham thu duge tir phuong phép tao hinh

céc hat min bang cach sdy kho, va co ¢ hat nam trong khoang tir 10mm va 100mm.

16. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phdm nay & dang vién nén c6 khéi

lugng trung binh d6i véi mdi vién nén it nhat la 1g.

17. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phim nay & dang vién nén c6 khéi

lugng trung binh cho mdi vién nén nhé hon hodc bang 200g.

18. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phdm nay & dang vién nén c6 mat
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do bidu kién nam trong khoang tir 1,5 dén 3.

19. Ché pham theo diém 1 hogc diém 2, trong d6 ché phdm nay & dang vién nén c6 16

xuyén qua.

20. Ché pham theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché phim nay & dang vién nén khong
¢6 khiém khuyét 16n trén co sé cua viée quan sat don gian bing mit thuong, quan sat

dudi kinh hién vi quang hoc hodc quan sat bang kinh hién vi dién t&r quét.

21. Ché pham theo diém 11, trong d6 chit phu gia hiru co 12 chit két dinh hodc chét boi

tron.

22. Ché phdm theo diém 15, trong d6 hinh dang ddng nhét va dong déu duoc chon tur
nhém bao gém vién nhd dang tru tron, vién tron, vién ép, banh, tAm nho, vién hinh d4

cudi hoac cé dang “banh xa phong nho”.

23. Vit liéu compozit chtra nhiéu 16p lién tiép dé tao ra cau truc da 16p, trong do it nhat
mdt 16p dugce tao ra tir ché pham dang vién nén theo diém bat ky trong so cac diém néu
trén.

24. Phuong phap san xuat ché pham dang vién nén bao gom céc budc:

a) tao ra ché phém dang hat chi chua it nhét 1a cac hat chua it nhét mot hop chét
canxi-magie c¢6 cong thirc aCaCO3.bMgCO3.xCa0.yMgO.zCa(OH)2.tMg(OH)2.ul, trong
d6 1 1a tap chat, mdi a, b, z, t va u 1 ty 1¢ khdi lugng c6 gié tri > 0 va <50%, mdi x va y
4 ty 1¢ khéi lwong ¢6 gi tri > 0 va < 100%, v6i x + y > 60% khdi lugng tinh theo tong
khéi luong cua hop chét canxi-magie va mot hodc mot vai oxit hodc hydroxit dugc chon
tr nhom chi gdm céc oxit va hydroxit trén co s& nhom, sdt va mangan, ché phim nay
chira oxit hoac hydroxit cia nhom vai luong tir 1% dén 30% khéi luong tinh theo duong
luong ALOs, oxit hodc hydroxit ctia sit voi lugng tir 1% dén 30% khdi lugng tinh theo
duong lugng Fe>Os, hodc oxit hodc hydroxit cia mangan voi lugng tir 1% dén 10% khéi
luong tinh theo duong lugng MnO, ché phan nay c6 ham lugng canxi va magie tich tu &
dang oxit bang hoic 1én hon 60% khéi luong tinh theo tdng khéi lugng cia ché phdm
trong khong gian han ché gitra hai miii dot dap c6 tiét dién nam trong khoang tir 1em? va

40cm?,

b) nén cac hat dé tao ra ché pham dang vién nén c6 hinh dang ba chiéu bang cach

str dung 4p luc nén nam trong khoang tir 200MPa dén 700MPa,
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¢) giai phong ap luc nén, va

d) diy ché pham dang vién nén ra khoi khong gian han ché, san phdm dang vién

nén nay co chi s6 ty 16 v (Shatter Test Index) nhé hon 10%.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 phuong phéap nay bao gdm, trude budce tao ra
ché pham, budc tron cic hat d8 tao ra ché phadm dang hat dong nhét, trong d6 cac hat

dugc phan bb ddng déu trong ché phdm dang hat nay.

26. Phuong phap theo diém 24 hodc diém 25, trong d6 ché pham dang hat dugc tao ra
chta chét két dinh hodc chat boi tron thong thuong, hogic con chira cac chét phu gia c6 do
ctng bang hogc 16n hon 5 theo thang do cimg Mohs, céc chét phu gia nay c6 ¢& hat dioo

nho hon hodc bing 200um.

27. Phuong phép theo diém 24 hoic diém 25, trong d6 khong gian han ché gitra hai miii
dot dap dugc bdi tron trude nho bude boi tron, trong do chét béi tron & dang bot duoc
tich tu trén bé mat khong gian han ché gitra hai miii dot dap nay, chét bdi tron & dang bot
duoc nén voi ché phém dang hat va c6 mat voi luong nam trong khoang tir 0,01% dén

0,3% khéi luong tinh theo tdng khdi Iuong clia san phdm dang vién nén.

28. Phuong phap theo diém 24 hodc diém 25, trong d6 ché phim dang vién nén thu dugc
duoc xt ly nhiét ¢ nhiét d6 nim trong khoang tir 700°C dén 1200°C trong khoang thoi

gian dinh trudc ndm trong khoang tir 1 dén 90 phut.

29. Phuong phap theo diém 28, trong d6 ché phdm dang vién nén thu dugce duge xir Iy

nhiét & nhiét dd 16n hon 800°C va nho hon 1100°C.

30. Phuong phap theo diém 24 hodc diém 25, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm
bude xtr Iy bé mit ché phdm dang vién nén thu dugce & nhiét do bing hodc 16n hon 50°C
hodc nhé hon hodc bing 700°C trong khoang thoi gian bang hodc 16n hon 5 phat va nhé
hon hoic biang 60 phut, dudi dong khi chita CO» va hoi nude.

31. Phuong phap theo diém 28, trong d6 phuong phép niy con bao gbm budce xit ly bé
mit ché phém‘ dang vién nén thu duoc, sau khi xtr 1y nhiét & nhiét do béng hodc 16n hon
50°C hodc nhé hon hodc bang 700°C trong khoang thoi gian bang hodc 16n hon 5 phit,
va nhé hon hodc bang 60 phit, dudi dong khi chira CO, va hoi nudc.

32. Phuong phap theo diém 30, trong d6 dong khi c6 ndng do CO, trong dong khi nay
bang hodc 16n hon 5% thé tich va nho hon hodc bang 25% thé tich.
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33. Phuong phap theo didm 30, trong d6 dong khi ¢6 ndng do bang hodc 16n hon 5% thé

tich va nhé hon hodc bang 40% thé tich.

34. Phuong phép theo diém 31, trong d6 dong khi c6 ndng do hoi nudc biang hoic 1én

hon 5% thé tich va nhé hon hoic bang 25% thé tich.

35. Phuong phép theo diém 31, trong d6 dong khi c6 ndéng do CO; trong dong khi nay

bang hodc 16n hon 5% thé tich va nho hon hodc bang 40% thé tich.

36. Phuong phap theo diém 27, trong d6 chét boi tron 1a canxi stearat hoic mangan

stearat.

37. Phuong phép san xuat vat liéu compozit chira nhiéu 16p lién tiép dé tao ra chu tric da
16p, trong do it nhat mot 16p duoc tao ra tir ché phém dang vién nén duogc tao ra b%mg
phuong phéap theo diém bat ky trong s céc diém 24 dén 36, va con bao gdm budc nén bd
sung dbi vai it nhét mot 16p chira ché phim dang vién nén va 16p nén khéc trude budce

diy san pham ra khéi khong gian han ché.
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