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xi ming chira clinke dugc nghién, 1am cong cu chinh cho viéc téi wu hoa dong dic va dé

dat duoc do bén ban dau va do bén cubi cung gia tang.
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Linh vie k§y thuit dwoc dé cap

Sang ché @ c4p dén phuong phap tao ra xi ming chira v6i puzolan duogc 1am

tang cudng do va phuong phép san xuét xi mang duoc lam ting cuong do.

Tinh trang kj thuit theo sing ché

Nhan té phat trién d6 bén ban diu cho xi ming ngay nay, dang trd thanh yéu t6
quan trong quyét dinh. Linh viyc nay la linh vire t8i wu c6 tinh chdt quyét dinh, xét dén
su gian no, co ngot, nhiét dd hydrat hoa, kha néng canh tranh voi cac chét phu gia hoa
hoc v.v.. Chua yéu 1a do céu triic clia cac cong trinh x4y dung cao tAng, nén ciing c6 yéu
clu viéc duc doc 1ap va bén vimg, rét, cac chu trinh thao khudn, va do nhu clu san
xuét nhanh chéng va nhu cdu vé viée dac str dung cac hé théng ctia khu vue duc sin,
c6 kha ndng chay thuén loi, kha ning gia cong va dat vao vi tri, co thoi gian lam viée
@0, nhung lai tao ra duoc céc tinh chit nay ma khong c6 viéc gidn nd hoic co ngdt
dang k&, va tao ra d6 bén nén ngay thir nhit, thi hai va thir ba va tiép tuc vao cac ngay
thit 7 va thit 14 hiém c6, nén cac nhu ciu ndy ngdy cang gia ting trong thi trudng xi
ming/bé tong. C6 cac trinh ty (quy trinh) khac nhau yéu ciu tdc d6, bat dau ngay tir
l4c thao khudn dé tao ra kha niang van chuyén. Sang ché chimg minh mét cach rd rang
rdng canxi sulfat c¢6 lién quan t6i cac viée xir ly doi hoi vé tc d6 nay. Trong tai lidu
chuyén nganh, c6 mét vai tuyén bd bdi mot vai nha nghién ciru ring canxi sulfat ¢6 thé
tac dong dén d6 bén ban dau, nhung chiing khéng duge phan loai hodc duge giai thich
theo thuc tién v& cac nhu ciu vé img dung cong nghiép. Khi tac gia sang ché tiép tuc
cach tiép can thuc tién, bén canh viéc phat trién d6 bén ban diu, cac dong gop cho
nhan t§ méi trudng ciing trd nén hién nhién. Véi phuong phap nay, bang cach lam
giam viéc str dung clinke dén pham vi nht dinh va st dung ham lugng canxi sulfat &
mitc cao hon, ¢6 thé thu dugc phuong phap dé dat dugc dd bén ban diu cao nhit. Theo

cac phat hién clia sang ché, v&i céc ti€p cén nay, do &m bén ngoai cua sang ché s&
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duoc lam kho, nhung thach cao mang 2,0 phén ti nudc trong t& hop véi phn nghién
anhydrit ty nhién duong nhu 14 dugc vu tién. Khi tai liéu hién nay dugce dung dé giai
thich cac van dé nay, thi mot vai khia canh s& dwoc xac dinh. Khi tac gia sang ché thir
nghiém quy trinh hydrat hoa clia canxi sulfat chi v&i nude, thi cac tac gia sang ché da
biét duoc ring céc nira hydrat va anhydrit c6 thé hoa tan 1a c6 thé hoa tan it nht 13 hon
ba 14n, nhung kha ning nay bit ddu thay ddi trong khi nhiét bit dau tiép can dén 50°C
va khi cao hon 50°C, thi d6 tan tuong dbi clia nira hydrat so v6i dehydrat bi giam. Khi
bat d4u ting nhiét, tbc d6 khuéch tan va téc dd phan g cling gia ting. Khi nhiét cia
hdn hop nude vuot qua 100°C, phan tng c¢o thé khong xay ra va tbe do tan cia nira
hydrat va khir nuée tré nén bang nhau. Cac tac gia sang ché cho ring cac thong tin vé
sy hydrat hoa thach cao s& bao gém cac ludn d chic chin dé thuc hién qua trinh
hydrat hoa xi mang. Néu canxi sulfat ¢ dé ngin ngira viéc déng dic nhanh vinh vién,
ma trong thuc t& duoc tao ra boi cac nira hydrat 1a sin co, thi s& rd rang ring quy trinh
hydrat hoa manh da duoc bt dau. Phai can than rang, viéc nay sé khong nén qua mic
dé khong gay ra viéc déng dic 151 hodc giy ra su tao thanh ctia cic van dé ettrengit dur.
Kién thirc cho biét ring cc nira hydrat va anhydrat c6 thé hoa tan bi hoa tan trong 60
phut du tién. Mit khac, anhydrit dugc nung & nhiét cao bit ddu hoa tan sau phit thir
60 va anhydrit tu nhién sau gio thir 24. Nghia 14, ¢6 thé tao ra sy phan bb t5t vé cong
viéc (viée lam). Hon nita, néu canxi sulfat theo sang ché duoc dung, thi cac nira hydrat
s& duogc doi hoi véi lugng it hon nhiéu. Nghia 1, tac gid sang ché cho ring voi viée
tang nhiét hydrat hod xi méng, c6 thé thu dugc d6 tan du. Theo médt sb nha nghién ctru,
cudi cung, do tan cta da thach cao va anhydrit 1a bing nhau theo nghia ma ca hai
thanh phén trong sb chiing hoa tan nhung anhydrit hoa tan chim hon va hoat tinh
hydrat hoa cta ching 1a thp hon (ca hai tbc d6 dugc cho 1a song song) va anhydrit tao
ra CaSO4 nhiéu hon 26,5% khi két thic. Néu két hop van d& nay, ¢ thé thu duoc phin
giai thich dudi day; trong 14n thir nhét (trong 60 phit dau tién) khi cac nira hydrat s&
hoa tan dAu tién, c6 thé kha thi khi sir dung mdt vai nira hydrat & ngan ngira viéc dong
dac nhanh. Nhung, néu viéc dong dic nhanh khoéng co mat va néu thach cao tao ra dd
tan du, thi cac nira hydrat co thé 13 khong can thiét. Néu anhydrat dwoc nung & nhiét
cao c6 mit trong hé canxi sulfat, thi da biét dugc ring ching sé& ¢6 thé hoa tan phut thir

60. Sang ché dit da thach cao khir nuéc vio vai trd chinh, va xdc dinh chiing theo mitc
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khtr nu6e cua chung. Thach cao khir nude, véi tac dung cua nhiét hydrat hoa, cling s€
bét dau hoa tan tir gio thir nhit véi te d6 hoa tan gia tang do nhiét nay va trong nhiéu
truong hop, ¢6 du (co kha ning) hoan thanh quy trinh, mot cach riéng r& Luong
anhydrit dugc gan nay s€ hoa tan sau gio thir 24 sé€ trg giup cac giai doan sau cua viée
tao thanh d6 bén ban d4u, ma trong d6 canxi sulfat cAn thiét cling 15 rang, va do do, sir
dung vai tro tdt cho viéc hoan thanh cac giai doan sau cua viéc tao thanh d6 bén ban
dau. Két qua 13, vai tro chinh trong viéc diéu khién qua trinh hydrat hoa 1 dé khir nuée
va nira hydrat va anhydrit ty nhién c6 cac vai trd mot phan. Phat hién quan trong khéac
clia sang ché 1a monohydrat thach cao c6 kha ning thay thé thach cao khir nuéc cho
céc viée hydrat hod, von ciing sé tao ra d6 bén ban dau & murc cao. Hon nita, béng cach
thay thé nira hydrat, monohydrat 1a giai phap kinh té hon, khi viéc sir dung nay dwoc
dung. Do d6, cac phat hién theo sang ché va kién thirc hién nay dugc xét dén va duge
giai thich dé duoc két hop dé cing c¢b cho cac giai thich. Nhu d& duoc thé hién boi
nhiéu nha khoa hoc vé& hoa hoc xi ming, linh vuc tic dong cua canxi sulfat ddi v6i do
bén 1a linh vyc phirc tap. Miic du canxi sulfat c6 thé tic dong dén téc do hydrat hoa,
nhung vé co ban kha ning nhiéu hon 1a do cac thay dbi (khac biét) 46 bén duoc quan
sat 1a cho khéc biét trong kha ning gin két clia hydrat dwoc tao thanh. Sang ché ciing
giai thich cach ma phuong phép str dung canxi sulfat tic dong mdt cach truc tiép dén
su hydrat hoa xi mang va tac dong dén viéc phat trién d6 bén. Cac khiém khuyét hodc
nhuoc diém khoa hoc hién nay vé kha nang hoat dong da dugc phan loai. Thach cao,
nira hydrat va anhydrat dang duge xr 1y (thu duogc) theo cac ing dung di biét. Theo
sang ché, khai niém vé thach cao 1a linh vyc dugc xac dinh khong ddy du. Khai niém
thach cao ngiu nhién nay (hoic canxi sulfat dugc hydrat hoa) gébm nhiéu thach cao
thay ddi cac dic diém va c6 nhiéu loai khac nhau ndm ngoai sy kiém soat va c6 do
bén, va viéc nay lam cho vén dé tré nén phic tap va kho duogc giai thich. Mic du thu
dugc mot s6 do bén nén di, dudi cac diéu kién nay, nhung ching khéng bao gio gin
voi cac két qua theo sang ché. Theo cling mot cach, céc nira hydrat ciing ¢6 thé duoc
dinh nghia theo cdc mlrc phan tir nudc con lai ctia chiing, va chung ciling c6 cac khac
biét. P& sdp xép cac nghién ciru vé& ham lugng thach cao t6i wu, kho khan chinh 1a phai
d6i mit véi sb lugng thach cao rit 16n. Vi Iy do nay, cho téi nay, vin dé nay van duoc

giai quyét theo cach tiép can thuc tién.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché dé cép dén phuong phap dic hiéu dé dua canxi sulfat vao lam cong cu
chinh cta sy t6i wu hoa d6ng dic cho xi mang theo cac tiéu chuén EN hoic ASTM va
tat ca cac xi mang chira clinke, dé dat dugc su gia tang dac biét trong do bén ban diu
ctia chiing, ciing nhu su gia ting vé d6 bén cubi ciing. S& thu dugc san phdm xi méng
m&i. Nhom san phim thir hai 1a loai thach cao méi, ¢6 thé dwoc sir dung cho tat cé cac
{mg dung ma thach cao da biét 1a dugc sir dung & trong d6. Va thir ba 13, bang cach sit
dung canxi sulfat moi, s& thu dugce chét két dinh voi puzolan c6 d6 bén cao. Dé bt du
v6i khia canh thi nhat; mic du cac co ché hoat dong van chua dugc 1am rd mot cach
dady du, nhung céc tac gia sang ché da gia dinh hodc cho ring canxi sulfat c6 tac dung
phat trién d¢ bén (gia ting) clia xi ming bang cach tac dong dén cac vi chu tric cla
canxit silicat hydrat. Noi chung, phin dugc yéu cdu 14 viée dua vao luong du va dang
(loai) canxi sulfat dé lam c4n bang kha ning phan {mg cta céc pha aluminat. Theo
cach nay, viéc hydrat ho sém hon ciia céc pha silicat s& dugc tao ra va do x6p cua hé
s& dugc giam. Cac phan Ung khoang xi ming c6 lién quan d&n bdn khoang chit;
khoang chét canxi silicat (C3S va C»S), canxit aluminat/khoang chéit Ferit (C:A va
C4AF) va cac phan tmg voi cac ion sulfat bd sung, 1a di duoc dé cap dén. Viée hydrat
hoa cta sulfat duoc yéu clu, co ban 1a dé gidi han sy hinh thanh cla ettrengit xung
quanh quy trinh hydrat hoa C3A va C4AF va ngin ngura viéc cat mdi quan hé cla
chung voi nude. Theo cach nay, kha ning phan tng cua chung dugc giam (lam chim)
va cho phép nhiéu pha trong s6 cac pha silicat dat dugc d6 bén ban du, va do d6 lam
giam do xép ctia hé. Mubi canxi tao ra tbc dd cua cac pha canxi silicat dé dat duoc do
bén, bang cach lam giam ndng d6 ciia Ca(OH): trong pha léng ciia bun nhio xi ming
va ngin ngua sy sa ldng cia nd, nho viée duge tach ra khoi dung dich. Néu qua trinh
hydrat hoa sulfat thich hgp c6 thé khong duoc tao ra, thi tiép theo viéc xa sulfat, ndng
d6 aluminat sé ting, do cac qua trinh hydrat hoa C3A va C4AF vin dang tiép dién.
Monosulfat trong bun nhio dang héa rén, khi dugc két hop véi ion sulfat, s& chuyén
hoa thanh ettrengit va gidn nd thé tich va xuit hién vét nit. Do d6 tan cia cdc nira
hydrat 1a nhiéu hon, nén sy hinh thanh ettrengit trong cac giai doan hydrat hoa som s&
dién ra nhanh hon, trong khi ngugc v&i né, sy hinh thanh C3A bi chdm. Véi viéc giam

dd tan cua aluminat trong cac diéu kién mang sulfat, nhiét dugc gidi phong bat dau
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giam xudng va giai doan nay 1a giai doan ma trong d6 sulfat dugc xa ra va d6 bén ban
dAu s& dugce tao thanh hodc dwoc xac dinh. Cac pha aluminat gop phin vao do bén ban
dAu va tac dong mot cach truc tiép dén d6 bén cudi cing. Theo trinh ty thoi gian, nhan
t6 phat trién d6 bén chinh Ia cic pha silicat, C2S s& phat trién theo thoi gian nhung tbc
dd hydrat hoa C3S duong nhu la cao hon mot cach rd rang, va tao ra viéc hinh thanh
d6 bén nhanh hon. Mic du, phin mé ta nay tép trung nhiéu hon vao canxi silicat,
nhung ciing biét rang cac pha khac 1a cling quan trong. Néu viéc kiém tra va boc 16 ctia
kién thirc hién nay dugc tiép tuc; thi tac dung clia canxi sulfat d6i v6i sy hydrat hoa xi
ming s& duge tip trung vao cac thao ludn vé héa ran 18i va hoa rén tirc thoi. Viée ap
dung thong thuong 13 dua vao tir 3 dén 5% d4 thach cao ty nhién hoic anhydrit tu
nhién va thach cao ton tai cung nhau trong tu nhién vao clinke & giai doan dugc xac
dinh clia quy trinh nghién clia ching, bing cach cung cdp cic phin lam mat phong
ngira, d& duy tri mic d6 khir nu6e & luong mong mubn, ma & d6 ham luong clia nira
hydrat va thim chi 12 anhydrit hoa tan sé tao thanh, duoc cho 1a mot phan cia ké hoach
ma duoc cho 1a c¢6 thé kiém soat duoc. Céac tidu chuin do tac dung chu yéu trd thanh
chat lugng SO3 (ham lugng). Quy trinh céng nghiép nhan dugc sy chip nhan chung 1a
cling sn c6. Cac nghién ciru t6i wru héa canxi sulfat gdm c6 mét trong sé cac linh vuc
nghién ctru chinh vé xi ming va bao gdm viéc thiét ké cac d6 bén ban dau va cubi
cung, luu bién hoc, kha ning gia cong, thoi gian héa rin mong mudn, v.v., gin nhét
v6i cac nhu cu hién nay. C6 cac nghién ciru lién tuc, twong tu & hang nghin nha may
san xudt xi mang. Viéc thu dugc song song va nghién chung clia ngudn canxi sulfat
cung voi viée nghién clinke 1a phirc tap. P4 duoc du dinh ring, viéce tao thanh céc nira
hydrat va anhydrit c6 thé hoa tan trong trudng hop nghién néng 1a viéc tao ra sulfat co
thé hoa tan d& dang hon, dé kiém so4t cac hoat tinh so bd (sém) cua aluminat. Néu cac
cach b tri thich hop dé kiém soét viéc phun nude, vén 1a dé lam mat, c6 thé khong thu
duoc viée héa ran 15i, thi viéc hydrat hoa xi ming sém, viéc mét tinh luu bién hoc va
kha ning chay sé xay ra, va viéc mat d6 bén ciing co6 thé xay ra. Sy hinh thanh cua 40
dén 50% nira hydrat va anhydrit c6 thé hoa tan duoc, duoc chip nhén l1a khoang t6i wu.
Muc dich 1a d& dat dugc ham lwong canxi sulfat ma sé diéu hoa d6 bén tdi wu va do co
ngot (va gidn nd) kho, mit khac, lugng du SO3 gay ra sy gidn nd qua muc. Cac tiéu

chuin vé xi ming dua ra cac gi6i han véi lugng t6i da (ham lugng) ctia SO3. Mac du
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chu yéu lién quan t6i ham lugng SO3, nhung nhéan t& d9 tan 1a quan trong @ 1am mét
trong s6 cac nhan t6 co ban d6i cho viéc chip nhan chung. Nira hydrat va anhydrit c6
thé hoa tan ¢6 do tan cao hon va chiing ¢6 thé dugc st dung véi 1y do nay. Do tan cling
duoc chép nhan 1a théng s6 do kha ning phan ng. Khong c6 quan diém r6 rang vé
kha niang hoat tinh. Mat khac, c6 mdt vai sy biéu difn ma, mic du nira hydrat va
anhydrit c6 thé hoa tan 1a c6 thé hoa tan nhiéu hon, nhung ching c¢6 hoat tinh hydrat
hoa it hon so véi d4 thach cao ty nhién, nghia 13 phin sau s& tao ra c4c ion sulfat nhanh
hon so véi cac nira hydrat. Nhu duogc @& cdp, quy trinh hydrat hoa bao gdm canxi
sulfat ciing khong dwoc giai thich mot cach day do. Sang ché nd luc gop phén vao cac
khiém khuyét nay, bang cach tiép can tir viéc quan sat cac hanh vi ctia chinh ban than
canxi sulfat nhu 1 nhén t6 dugc xem xét quan trong. O mdi mitc d6 khtr nuée, thu
duoc loai canxi sulfat khac nhau va co hoat tinh khac nhau hodc hanh vi khac nhau.
Nghia 1a khodng chit don gian dugc ké dén 1a thach cao, s& tao ra cac phan ung (su
tuong tac) clinke canxi sulfat khac nhau d6i véi mdi pha, tuong tu da thach cao 4m, da
thach cao khd (2,0mol nudc), da thach cao 1,9, 1,8, 1,7, ... phan ti nudc. Theo cach
giai thich hién nay, nira hydrat dugc xac dinh bing cach giam giam phén tir nudc tir
0,5 dén 0,8. Chiing ta c6 nén xem xét cac gia tri vuot qua khoang gi6i han nay nhu 1a
céc phan khir nuéc khong, khi ching thé hién céc dic diém khac nhau? Khéng cb hat
nao khong duoc khir nuée trong thuc tién cong nghiép hién nay. Mic du ching ta ¢
thé gia dinh ring clinke c6 thé dugc lam mat t6i mirc d6 nao d6 va duoc nghién, nhung
may nghién quy md hién nay vin sé ting nhiét &én mic khong mong mudn. Mét sb
may nghién khong tao ra nhiét du 1a cling c6 sin. Nhung nhan t5 co ban van la dé
quyét dinh ma pha nao ctia d4 thach cao hodc anhydrit can dugc chon dé nghién. Sang
ché dua ra phan giai thich va san phim méi va phuong phap méi d&é giai quyét va giai
thich cac van @ lién quan. Xi ming theo sang ché c6 d6 bén ban diu & mirc cao trong
ngay dau tién, vn 1a twong duong hodc cao hon so voi cic dd bén ngay thi hai cla
c4c xi mang da biét. Tham chi yéu cdu viéc phai min qua mic, thi & ciing mét d6 min,
¢6 thé thu duge cac xi mang do bén ban dAu rt cao (siéu). Trong nhiéu ung dung, d6
bén cudi cling ciing c6 thé dugc dua dén mirc d6 cao hon. Sang ché dat duogc tit ca cac

van d€ nay chi bang cach sap xép viéc dua vao canxi sulfat. Vi déc tinh nay, sang ché
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c6 thé duogc ap dung cho tht ca cac xi mang di bibt va xi mang sé sit dung canxi sulfat
trong tuong lai.
MG ta chi tiét sang ché

Ngudn canxi sulfat dugc xac dinh theo cach don gian l1a da thach cao va duoc
danh gia co ban la theo ham lugng SOs3 cia ching va do tan va tap chat, va cac dic
tinh khac ctia chiing khong duoc danh gia theo chiéu sau, tao thanh ban chét theo sang
ché 1am r3 cac hanh vi khac nhau, theo mirc d6 khir nu6c khac nhau va dua vao cac
giai thich nay, c6 thé thu dugc cach thu dugc cic san phim xi miang mé&i. Theo sang
ché, tic dung cta canxi sulfat d6i v6i su hydrat hoa xi méing va viéc phat trién d6 bén
1a cbt yéu. Viée nay duoc tao ra boi vide khir nu6e, monohydrat va nira hydrat. Dic
biét 13, khi cic d6 bén nén ngay thir nhat va thir hai dugc xét dén, thi d6 bén thu dwoc
boi viée khit nudc, monohydrat va nira hydrat duge khir nuéc theo cach xac dinh,
khong thé thu duoc bing d4 thach cao di biét khac. Trong vin canh cia sang ché,
nhiéu thir nghiém di dugc thuc hién. Trong cac thir nghiém nay, nhu 1a khéi két tu, da
canxi cacbonat khai thac ngu nhién c6 kich ¢& tir 0 &én Smm da duoc sir dung. Trong
tat ca cac thir nghiém, lugng xi ming bang 450kg/m? va ty 18 nudc xi ming bing 0,37
dén 0,40 da dugc ding. Xi ming va clinke tir cac nha may khac nhau di dugc thw
nghiém. Dé giai thich cac két qua véi cac vi du vé bé tong; khi xi ming 42,5 R cta nha
may cu thé duoc so véi xi ming theo sang ché duoc tao thanh véi clinke cua xi ming
cu thé, khi dwgc nghién dén cling d6 min, thi d6 bén nén ngay thir hai ciia phin trude
1a bang 20 dén 22Mpa trong khi phin sau dat dugc tir 29 dén 32Mpa. Khong c6 chét
hoa hoc hodc chét trg gitp viéc nghién dugc st dung khi hinh thanh ching. Khi xi
ming theo sang ché trong cac thir nghiém nay duoc giai thich; 4 4m bén ngoai dugc
1am khé va da thach cao khong duoc khir nuée dugc nghién va pha tron. Tac dung cua
mdi mirc 6 khir nwéc dugc cam nhan; nhiét ma ¢ do viée khir nude duoge thyc hién 1a
thdp hon mdt cach dang ké so voi thyc tién di biét, cdc mirc nhiét thip hon khac nhau
da duogc thir nghiém. Nhiéu giai doan khtr nude da duge thu nghiém va hoat ddng theo
cach song song v&i nhén t6 nhiét. Cac khia canh nay sé duoc giai thich trong cac phin
sau day. Clinke cia cic nha may khac nhau da dugc dung va d6 bén ban déu cao hon
nhiéu so v6i d6 bén cua xi ming 42,5R sén sang dugc st dung cua chinh ching. Xi

ming theo sang ché dat dugc d6 bén vao ngay thir nhét tuong dbi cao ma c6 thé 1a cac
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miu 25Mpa. Vi xi ming theo sang ché, do bén ngay thir hai clia xi ming 42,5 R cla
nha may duoc dat t6i hodc bi vuot qua & nhiéu mau, chi ngay & ngy thi nhit. RS rang
rang kha ning nay sé lam giam gia thanh va lam ting téc do cho tat ca cac ng dung.
D6 bén nén vao céc ngay sau cling di duoc do va mic du khac biét giam dan, nhung rd
rang ring xi ming theo sang ché thu duogc d6 bén nén cao hon. Piéu nay c6 thé dugc
goi 14 cac pha trung gian chinh, cac pha trung gian khéc ciing dat dugc cac két qua cao
hon khi so véi xi ming clia nha may mic di khong nhiéu nhu trudc nhung tht ca la t6t

hon so voi hang hoa cua nha may.

Céc téc gia sang ché dd phat hién ra ring d6 4m bén ngoai (ban dau) cta vat lidu
thd da thach cao c6 tac dung cbt yéu dbi voi chét lugng phan img clia dAu vao canxi
sulfat cudi cing cin dugc pha tron véi clinke. Khi duge nghién sau khi lam khé hoi
4m bén ngoai, kha ning phan tng cua thach cao (ngudn canxi sulfat) gia ting mot cach
dang k&. Hoi 4m bén ngoai s& dugc giam dén zero, t6t hon 1 hogc it nhit 1a dén
khoang 1% trudc quy trinh nghién, dé thu dwoc ngudn canxi sulfat c6 thé thuc hién
duoc. O mbi lan tang hoi 4m 0,2%, theo khéi luong, s& quan sat duoc viée giam vé do
bén c6 thé do dugc. Vat lidu thd thach cao ty nhién dugce nghién dén cing d6 min véi
d6 min cla xi ming Portland 42,5R. Sang ché dé xudt rang viéc lam khé va khir nuéce
clia phan tir nuc trong may nghién ddm dic va nhiét & miic cao va viéc khir nuéc cla
phan tir nude cta da thach cao vira duge lam khé trong may nghién it nhiét hon s& thu
duoc céc san phdm khéc nhau, phin sau 1 ¢6 loi hon dé khir nuéc cia viée xir Iy xi
miéng. Viéc khir hodc dua ra hoi 4m bén ngoai trudc khi nghién 1a cong cy rt duge wu
tién, viéc khir nuée tiép theo, theo cach co thé kiém soat duoc ciing tao ra cac san
phim khac nhau. Viéc mét 1% theo khdi lugng cua phén tir nude 1a tich cyc, cac giai
doan khac ciing duoc nghién ciru chi tiét. Sau khi mat tir 2 dén 2,5%, ving xam sé&

xuat hién, trong 6 d6 bén co thé thé hién viéc giam.

Céch tiép cén co ban theo sang ché 1a dya vao su danh gia cdc ngudn canxi sulfat
khac nhau, theo kha ning phan ing dat dugc cta ching, phu thuéc vao mirc d6 khir
nuée ctrong cac diéu kién nhiét thdp. Céac phat hién dugc xic nhén véi cac phép do
XRD. Céc thtr nghiém duoc thyc hién véi viée dung céc ti 1€ canxi sulfat va SO3 t8i uu
thép hon, trong khi viéc ndy cho phép dé thu dugc do bén nén ngdy thir nhit va sém

cao hon. Cac san phém canxi sulfat duoc tao ra bang cach gia nhiét da thach cao dudi
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cac nhiét va thoi gian gia nhiét khéc nhau va nghién dén tir 3500 dén 4000 Blaine &
thoi gian nghién ¢ dinh. Cac mAu nay dwoc gia nhiét & 105°C ndi chung, va hoi 4m
bén ngoai cta ching dugc dwa ra, va duoc nghién. Phy thudc vao luong ciia mé, kich
c& hat két tu, cac diéu kién tron, quy trinh nghién s& dugc chon, sy hinh thanh nhiét va
truong hop lam mét tir 2% dén 2,5% phén tir nudc theo khdi luong (mit tir 10 dén 13
phan tr nude) tir phan khir nuée khong dm, duge sdy kho. Cac phép do XRD cla céc
san phdm nay tao ra ty 16 nira hydrat tir 16% dén 25%. Xi ming dat dén d6 bén nén
som cao nhit dugc thu boi san phdm canxi sulfat, nhu trén déy, s& c6 tir 21% dén 26%
nira hydrat. S5 do XRD phan loai c4c nira hydrat 1a vuot qua so véi cac két qua mét
nude tinh toan, dugc do vé theo cach vt 1y. O mirc d6 khir nuéce 0,70%, sé do XRD va
khéc biét vé tinh toan vt 1y s& dién tién theo cach giam. Do bén nén thu duoc véi xi
méng bang cach sir dung san phim pha nay 1a cao hon d¢ bén ctia xi mang Portland co
béan trén thi trudng nhung nhé hon trudng hop trude clia xi ming theo sang ché. Budc
khac ctia viée khir nude boi khbi luong tir 0,5% dén 0,7, c6 sb do XRD gin hon va su
khac biét vé tinh toan vt ly ting lai va xi mang st dung san phdm canxi sulfat tao ra
d6 bén cao hon so véi trudng hop trudce, von rat gin voi truong hop thir nhit (chi véi 5
dén 10%). XRD do ty 1¢ nira hydrat 13 tir 33% dén 35%. Ty 18 dua vao ciia canxi sulfat
t6i wu ciing duoc ting tir 4 dén 5%. O cac mirc d6 khir nudc tiép nita dusi day, sb do
XRD va tri sb tinh toan mét 14n nita trd nén gén hon va ty 18 nira hydrat duoc doc tir
40% dén 50%. Vi cac san phém canxi sulfat nay, co thé khéng dat dugc lai d6 bén
nén trudc kia. PO bén nén cao nhét thu dugc voi san pham ma & d6 su khac biét cia sb
do XRD cao thir nhét da dugc bao dam khi ty 18 nira hydrat ndm trong khoang tir 21%
dén 26% va khoang khac biét cao thir hai 1a tir 30 dén 34% pha tao thanh céc nura
hydrat. Cac san phdm nay dugc dit tén boi tac gia sang ché 1a cac pha trung gian khir
nuéc hodc cac pha khir nuée trung gian. Khoang gidi han thir hai ctia ngudn canxi
sulfat c6 ngudn gbc tir da thach cao 1a khi ty 1é nira hydrat XRD bét dau dén gin
khoang 60%. Ngoai ra, s6 do XRD ntra hydrat 1a du so véi cta két qua tinh toan trén
viéc mét phan tr nuoc vat 1y. Khac biét bién nay 1a nhd hon khac biét clia truong hop
khir nuéc duoc dé cép t6i th nhit. Piém nay 1a diém ma tac gia sang ché goi 1a pha
khir nuée 1,20 phan tr nwdc vé phia pha monohydrat. Pha monohydrat (phan tir nudc
1,00) duoc dat tén boi tac gia sang ché, 1a thich hop d tao thanh xi ming d6 bén nén
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cao, theo cach dic biét va nira hydrat nhu dbi voi XRD la bang khoang 70% va van
cao hon so véi mat nude vat Iy, mac du khac biét 1a c6 xu hudng giam. Khi pha nira
hydrat bat ddu dugc tao thanh & xung quanh céc s6 do XRD bang 78% nira hydrat (c4c
ntra hydrat 0,90 phan tir nudc) bat dau gan voi viéc mat vat Iy va khi cac s6 do téi
khoang 80% thi ching tré nén bang v6i nhau. Piém nay 1 diém ma tic gia sing ché
chi dinh 14 pha nira hydrat 0,80 phéan tir nuéc. Cho téi diém nay, ty 18 dua vao i thiéu
t61 wru chia ngudn canxi sulfat nhu ddi voi sang ché 1a vAn ndm trong cing khoang gidi
han, nhung sau diém nay, cac ty 16 dua vao dugc giam xubng. Theo cach khéc, tir diém
nay trd di, cic ty 18 nira hydrat s6 do XRD la thip hon so v&i ti 16 cia tinh toan mét
nude vat ly. Khi di dén nira hydrat 0,5 phan tr nudc, khéac biét vé trong s6 do nay trd
nén rd rang hon. Ntra hydrat bang 89%, anhydrit c6 thé hoa tan 1 6% va dehydrat 1a
2%. Khi viéc khir nuée duge tiép tuc & cing mirc d6 nhiét, thi anhydrit c6 thé hoa tan
47% duoc tao thanh, nira hydrat giam dén 28% va khtr nu6c 1én dén 23%. Pay 1a cdu
tric tuong tw véi cdu tric cua da anhydrit ty nhién. D6 14 diém ma khéc biét sé do
XRD tré nén tdi thiéu. Khi cung mot muc d6 khir nude duge 1dp lai voi 170°C, thi thu
dugc sy hinh thanh c6 ty 18 tuong tu d6i voi nira hydrat 0,5 phan tir nuée. Nhung do
sy mit nudc 1a cao hon, nén hién nhién ring khéc biét sb do s& 16n hon mot cach déng
ké. Khi vin & nay dugc xem xét ddi voi kha niang phat trién do bén, thi viéc ting
nhanh va cao thi nhit ctia khac biét s§ do 1a cac san phidm dé thu dwoc d6 bén cao
nhét. Tiép theo s& 1a khu vuc thap cho t6i diém ting thir hai ma & d6 bit diu thu dugc
lai két qua tét. Tiép theo diém nay, c6 cac san phdm thu dugc d6 bén cao. Sau diém
d6, khac biét sé do XRD bién méit va XRD thé hién nira hydrat nhé hon so véi viée
mét phan t nude vat Iy. Vi ching, ciing ¢ thé thu duoc cac két qua t6t. Nhung sau
diém ting ma & d6 khéc biét nay trd nén rd rang (bi khir nudc qui mirc) san phdm s&
khong tao ra cac san phim t6t. Cac san phdm ma hoi 4m bén ngoai cia ndé duoc lam
khé va viéc khir nude tiép tir 1,5% dén 2,0% duogc thyc hién va duge dat 1a tr san
phim 1,75 dn 1,80 phan tr nudc va tir duge khir nuée 3,0% dén 3,5% la san phim
khoang 1,63 phan tir nudc, 1a sy Iya chon hitu hiéu nhit va kinh t& nhat. Viéc nay duoc
tiép theo bdi cac san pham dugce khir nudc tiép nira, bt diu tir 1,20 phan t nudc va

giam xubng. V&i nghién ciru khoa hoc chi tiét, tit ca cac lua chon va cac pha theo ly
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thuyét c6 thé dugc thuc hién. Déng d8 luu y rang, ty 18 tir 40 dén 50 nira hydrat, duong
nhu 1a t8i wu trong thyc tién, van 1a khoang khong hiru hiéu.

Khi nhiét khtr nudc, mic do khir nude, thoi gian xir ly gia nhiét, phan bb kich c&
hat cua vét lidu duoc gia nhiét duge xét dén, thi phat hién so b 1a & khoang tir 90 dén
120°C, s& thu duoc san phdm ma kha ning phan ing cliia nd ¢ mirc cao. Nhung d6i voi
cac viéc van hanh & quy mo 1on hon, cac viéc van hanh nhiét twong d6i thép tir 90 dén
100°C c6 thé doi hdi thdi gian qua mirc va tao ra nhidu ty 1& nira hydrat nhiéu hon
nhidu & XRD so véi cac phin duge xit Iy tir 105°C dén 120°C va ching c6 thé khong
hitu hiéu trong quy trinh hydrat hoa xi méng. O viée xir Iy cong nghiép nhiét thip, viéc
tao thanh tr& nén rat kho khan va cac két qua ciing 6 thé 1a khong thich hop. Vi cac
mitc d6 khir nuéc rat cao, cac van dé tuong tu cling xay ra. Vi san phim yéu cau viéc
khir nu6e it hon mét chit, nhiét cao hon dén 135°C tao ra cac két qua tét. Vi mirc cao
clia cac vide khit nude, nhiét nay co thé ciing qua mirc. Nhiét ting sau muc khir nudc
1%, 1am cac khé khan trong viée kiém soét c6 thé xay ra. Quy trinh gia nhiét dwoc
thuc hién trong céc thoi gian dai hon ndi chung va nhiét duge dé cap t6i & trén trd
thanh nhiét san phim. Tham chi trong truong hop chi lam khé hoi 4m bén ngoai, cac
mirc d6 nhiét du ngan sy hinh thanh cAu tric phén tir can thiét. Nhiét thap hon va thoi
gian xir ly gia nhiét dai hon tao ra sy hinh thanh chu triic phan tir can thiét. Véi bét ky
san pham nao trong s6 cac san phim thu duge & mitc 4o nhiét cao 170°C 1a thanh cong
tuong tu nhu san phdm dugc xir 1y nhiét thap. G san phim dugc xr 1y nhiét cao hon,
trong cung thoi gian nghién ¢ dinh, kich ¢& hat tré nén min hon do viéc rai rac cuia
tinh thé, cAu trac cu thé va thé tich don vi trd nén 16n hon. O trén 135°C, tac dung nay
duoc quan sat va rd rang hon do nhiét ting. Theo céc tai liéu hién nay, loai san phim
bi phé v& v& mit cu tric ndy s& c6 kha ning phan img cao hon, do kha nang phan g
duge do song song hodc véi mirc nhiét phan Umg. Nhung cac san phim nay c6 thé
khéng thu duoc cic mic d6 bén nén cao vén duogc thu boi san phdm cAu trac khong rai
rac (dut gdy). Sang ché gan cho khai niém kha nang phan tng. Néu dugc giai thich
theo thir nghiém duoc thyc hién thi cac san phdm canxi sulfat thu duge dudi 105°C
hoic 13 trong nhém khir nude hogic nira hydrat, thi tat ca la trong ciing mét thé tich don
vi va khéi luong. Nhung khi tidp tuc khir nuée, thi viée dirt gy cta tinh thé bat dau va
thd tich tang. O cac viée van hanh & 135°C, mot sb dut giy c6 thé bat dau theo cach
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som hon va gia ting khi mirc d6 khir nu6e gia tang. O nhiét cao hon 170°C, viéc nay
trd nén rd rang hon. Cac san phim ma duoc nghién d4u tién va sau do khir nuéc tiép
theo, c6 thé thé hién sy thay dbi cAu tric va thé tich ting so voi da thach cao két tu thir
nhit duoc khir nude dén mic va sau do duge nghién. Diéu nay 1a két qua cla viéc gidn
nd, md rong bé mit va dut gy lién quan dén kich c¢& cu thé. Quan sat khac 1a, khi da
thach cao 4m duoc nghién & khoang thoi gian nhét dinh cta da thach cao kh, thi thu
duoc sy phan bd kich ¢& cu thé min hon. Pé dat dugc sy phan bd tuong tu, yéu cdu
thoi gian nghién ma it hon khoang tir 20 dén 25%. Dicu nay 1a do céc dac diém nghién
clia d4 Am va do viéc dirt giy tinh thé cla san phim 4m. Mac du khi lam kho da 4m
trong nhiét thap hon chi lam khé hoi Am bén ngoai dugc hudng dén va duoc dy dinh,
nhung viéc hinh thanh nira hydrat khong tranh duoc s& xay ra. Viduy, néu viéc lam kho
hoi Am bén ngodi 1a 2,5% duge thyc hién voi nhiét 90°C & thi gian rét dai, thi ¢ thé
thu duogc muc do nira hydrat dat dén 40% va c6 thé khong thu dugce pha canxi sulfat
trung gian mong muén. Khi 105°C dugc chon, viéc nay duoc bao dam va s& thu dugc
kha nang phan ing mong muén va mic d6 nira hydrat s€ ¢ tdm hai muoi. Chinh xé4c
cing mdt viéc van hanh dugc thyc hién dudi 135°C, muc nlra hydrat s€ dat dén
khoang 25%. Khoang gi¢i han va kha ning phan ng la rat gin voi phén trude. G cao
hon 140°C, tham chi chi tai cac thao tac chi nhim muc dich lam kho, sy gia ting cuia
thé tich va kha ning phan {mg bi mit s& tr& nén rd rang. Nhiét cia viéc van hanh
nghién sé dugc tinh toan theo cach song song. V&i viée van hanh nghién, viéc loai trur
hodc giam hoi 4m bén ngoai 1a quan trong va viéc thu duge thu duge ham lugng hoi
Am it nhét tir 1 dén 1,5% & 13 yéu cAu téi thiéu. Tét hon 13 khong phét trién nhiét rét
cao cho viéc nghién va duy tri mic khir nuéc ¢ pha nghién nim trong khoang tir 2%
dén 3%. Do d6, thu duoc san phim c6 kha nang phan {ng can thiét. Ngudn canxi
sulfat theo sang ché co thé dugc st dung dé dat duoc d6 bén nén sém cao nhét, voi ty

18 dua vao clinke thp hodc tai cac tdc d6 cao hon cho cac 1y do kinh t& va méi truong.

Ngudn canxi sulfat theo sang ché dugc thu dudi nhiét 105°C lam phan dugc khir
nuéc tir 45 dén 50% va lam phin 60 dén 70%, dugc phan tich trong phép phén tich
TGA /DTA. Nhu duge mong doi; cac phin khtr nuéc cao hon di qua céc thay ddi hinh
thanh (pha) & thoi gian ngén hon va nhiét thap hon (tir 123°C dén 133°C) va thay d6i

dang thit hai xut hién ¢ nhiét 49 twong tw 190°C cho ca hai. Vige mét khéi luong hau
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hét xay ra cho dén khi dat dn 200°C va viéc mét nay bit dau chi yéu tir 90°C dén
110°C. C6 cac quy trinh nhanh hon mét cach dang ké va tring hop véi cac phat hién

theo sang ché.

P4 thach cao mang tir 4 dén 8% tap chét ving Ankara (Golbasi-Bala- Kochisar)
ciing dugc str dung boi nhidu nha may san xuit xi mang da duge sir dung trong cac thir
nghiém va da thach cao tir 7 dén 8% tap chit ving Denizli da dugc ding lam dbi
ching. M3i loai thach cao dugc nghién dén d6 min twong tu véi 6 min clia xi ming,
Clinke ctia nha may san xut xi ming Nuh & Hereke di dugc ding nhung cac clinke
khac ciing di duoc dung lam dbi ching (Limak/Ankara, Akcansa, Denizli) va dic
diém chung ctia cac phat hién nay duoc kiém tra. M3i pha thach cao dugc tao thanh,
nghia 12 mdi mirc d6 khir nuwéc clia canxi sulfat ¢a dugc thir nghiém dé phat hién céc
ham luong t6i wu dé dat dugc d6 bén ban dau cao nhét. Cac tac gid sang ché da phat
hién ra ring, cac ham luogng t8i wu nay 1a rit nhay vi cac thay dbi va thdm chi & £3%
thay d6i c6 thé do duoc, vé d6 bén xay ra. Trong truong hop sir dung ngudn thach cao
duy nhét, ty 16 ham luogng t6i wu nay duogc tim thay & tir 10 dén 30%, thdp hon so véi
ty 16 cta xi mang san xut. Xi miang nay c6 thé khong thu dugc gia tri ¢ bén danh
dinh cua ching véi viée chira thach cao & mirc thip, trong khi xi ming theo sang ché
c6 thé hoat dong vdi khoang gi6i han ty 18 dwa vao ngudn canxi sulfat rong hon. Ty 18
t1 uu t6i thidu ctia viée dua vao ctia da thach cao tu nhién dugc xit ly va duge nghién
nhu d6i voi sang ché noéi chung 1a bing 3,75% dbi véi hau hét khéi lugng khir nuée
(san phdm c6 ham lugng khir nwéc & mirc cao, trong mdt sd trudng hop, ty 1é nay 1a
bang 3,85%. Dbi voi ty 18 dua vao san phim khdi lwong nira hydrat so véi clinke bing
tir 3,40 dén 3,45% va trong mot sd trudng hop tir 3,30 dén 3,35%. Cac chi sé nay dat
ham lugng SO3 d3 biét phd bién vao vi thé bi chit vAn. Mic du d bén ban diu duoc
xét dén quan trong hon, nhung cac miu co thé khong dat dugc do bén cubi cing ctia xi

ming dugc san xuat 1a khong duoc xét dén.

Sang ché xac dinh tt ca cac ngudn canxi sulfat theo mirc d6 khir nu6c cia ching
va theo cac phén tir nudc con lai 1a két qua cta viéc gia nhiét khir nuéc va nghién.
Mic dd nhiét 1a khoang gi6i han nhiét thdp nhung mirc d6 nhiét ciing c6 thé dugc xac
dinh 18 cing v&i phan tir nude. Do do, viée khir nude bat dau tir 2,0 phan t nude va

giam dén khoang gi6i han tir 1,20 dén 1,00 phén tir. Khoang nay, cac tac gia sang ché
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chi dinh 1a khoang monohydrat, 1a pha hitu hiéu ddi véi cac nhu ciu canxi sulfat cia
clinke. Dudi khoang nay 1a céc nira hydrat. Cac tac gia sang ché chi dinh céc nira
hydrat voi cac phan tir nudc cta chiung. Tuong ty voi cac phan khir nuée, cling co
nhiéu pha nira hydrat trung gian. Khoang giéi han hitu hiéu dbi v6i xi mang ndi chung

la khoang gi6i han tir 0,70 dén 0,90.

Do céc can nhic t6i gia thanh va/hoic mdi truong, nén co thé tét hon néu chia ty
16 phan trim cua thach so véi clinke cao hon. Xi ming theo sang ché 1a co thé thuc
hién dugc. Viée dua vao cao hon 13 twong ty nhu viée dua vao cua nhiéu yéu t5, nhu
5% v6i viée ning giam rat nhe trong d6 bén ban dau. Hon nita, viéc dua cic anhydrit
tu nhién vao phén canxi sulfat 1a kha thi theo mot s6 mau don gian, dugc dua ra nhu
sau; v&i 3,5% dehydrat + 0,75 anhydrit tu nhién, ngay thit nhit 24Mpa, ngay thir hai
28Mpa (3 4,25%), 3,25% dehydrat +1,5% anhydrit tw nhién, ngay thir nhit 21Mpa,
ngay tha hai 27Mpa (3, % 4,75), 3,3 % dehydrat + 1,3% anhydrit tu nhién, ngay thi
nhit 21, ngay thir hai 26 Mpa c6 thé duoc chi ra. Viéc dua vao clia cac pha nira hydrat
tao ra cac co hdi khic nhu 0,75% nira hydrat 0,70 phdn tr nuoc + 2,45%
dehydrat+1,65% anhydrit ty nhién, ngdy thir nhit 21 va ngay thtt hai 30Mpa (3
4,85%), 0,75% nira hydrat c6 0,80 phan tir nudc +2,35% dehydrat + 1,95% anhydrit tu
nhién tao ra ngay thi nhét 13 22 va ngay thi hai 1 30,5Mpa (3. 5,05%). Viéc sir dung
nira hydrat theo sang ché 1am ngudn CaSO4 chinh c6 céc anhydrit tu nhién ciing tao ra
cac két qua tdt; 3,2% ntra hydrat 0,70 phan tr nudc + 0,9% anhydrit ty nhién tao ra
ngdy thir nhét 14 21 va ngay thi hai 1a 29Mpa (¥ 4,1%). Ciing c6 thé thu dugc nhidu
su thay thé t6t hon. Bén dudi cac anhydrit tu nhién, cac anhydrit dugc tao ra dudi
luong nhiét cao cling tao ra su trg giup thich hgp. Ching la céc san phém duoc canxi
héa & tir 450°C dén 500°C va tir 850°C dén 100°C va céc bién thé cia ching dwoc xir
Iy bang phén hodc han the hodc cac chit khac dé tr& thanh xi ming Keene, xi ming
Martin va dang tuong tu, sang ché phét hién ra ring viéc sit dung cc san phdm nay
duy nhét hodc két hop v6i ngudn canxi sulfat khac, tao ra xi ming cé d6 bén ban diu
rat cao. Vi du; 3,5% dehydrat + 0,75% anhydrit dugc canxi hoa tir 450°C dén 550°C
tao ra ngdy thir nhit 1a 20,5Mpa va ngay tht hai 1a 28Mpa (¥ 4,25% ), 3,35%
dehydrat+ 1% cung luong anhydrit tao ra ngay thir nhit 13 24Mpa va ngay th hai 1a
30Mpa (3. 4,35%), viéc dua vao canxi sulfat cao hon la cling kha thi, vi dy; 3%
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dehydrat + 2% anhydrit dugc canxi hoa tao ra ngay thi hai la 29,5Mpa (3. 5,0%). Viéc
str dung duy nhét ctia cliing anhydrat 14 5% tao ra d6 bén thi hai 1a 30,5Mpa. Bing viéc
dua vao nira hydrat hodc monohydrat, ciing c6 thé thu duoc cac xi mang cé dd bén ban
dau. T4t ca cac xi mang theo sang ché dugc dé cap cho dén gi0, hodc duoc thu, co it
nhét cliing d6 bén cudi ciing, thu duge bdi ciing mot loai xi mang ciia nha may clinke
hodc cao hon nhiéu lan va trong mdt sé trudng hop thip 13 hon mot chit. Tém lai,
sang ché tao ra d6 bén ban diu cao mot cach dang ké va cling tao ra do bén cudi cung
cao. Trong khi dé xudt buéc chinh nay, sang ché ciing tim ra cich dua canxi sulfat cao

hon vao clinke.

Khi ham luong canxi sulfat dugc xem xét, thi anhydrit ¢ 16n hon 26,5% CaSO4
so v&i dehydrat va véi viée sir dung ph?m sau, viéc dua vao tdi wu 3,75% cua nguén da
thach cao vai 7% tap chit d3 duge dang ky, nghia 1a 2,48% CaSOQs, va trong vi du cuc
dai, 1a cung mot nguén nhung anhydrit dugc canxi héa chira 1a 5%, nghia la 4,65%
CaSO04. Viéc dua vao CaSOs c6 thé gip do6i. Thay ddi trong muc SO; ciing tién hanh
song song va thay ddi ndm trong khoang tir 1,15% dén 2,46%, nghia 1a khac biét 1a 16n
hon hai 14n. Sang ché chimg minh ring ham luong (ty 18) chira SO3 khong phai 1a yéu
t6 chinh dé x4c dinh mitc tong SO;3 so vdi lugng duge chira trong clinke. Do 14 yéu
chinh cua viéc quan ly dong dic, nén toc do thép nhét dugc xem 12 yéu t5 tao ra dd bén
ban dau cao nhit va muc nay thap hon cac thuc té da biét. Khong gibng nhung rit gin
véi né, c¢6 thé thu duge cac dd bén ban diu nén cao véi viéc dua vao ham lugng SO3
glp doi. Két qua 13, cac tac gia sang ché c6 thé néi ring khong c6 su tuong quan chinh
xéc gifta mirc SO3 va viée dat dugc do bén ban dau. Céc kién thirc hién nay mé ta ham
luong SO3 dugce tao thanh 1a 0,6 khdi lugng mol AL2O3, néi chung dudng nhu 13 van
khong c6 cén cir. C4c gidi thich vé do hoa tan — d¢ hoat héa hodc vé& kha ning phan
Uing hién nay van la khong di. Sang ché phat hién ra ring tic dung chinh dugc tao ra
v6i cac pha duge chon clia canxi sulfat trong viée sip xép quy trinh hydrat héa xi
mang. Tic 13, sing ché mo ta va giai thich vé ngudn gbc kha ning phan (mg ctia ngudn
canxi sulfat. Tai liéu dya trén hodc c6 bi anh hudng tlr c4c thyc tién cdng nghiép phé
bién dudng nhu cin phai dwoc xem xét lai. Ciing hién nhién ring c6 cac viéc giam
dang ké, dudng nhu & cac mirc SO;, cling chin cac viéec mé rong. Yéu td co ban cho

viéc quan ly dong ddc khong phai 1a van d€ cla viéc quan ly SO3 ma 13 viéc quan ly
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tinh chat pha trung gian cta d4 thach cao dé dat dwong kha ning phan mg cao nhit,

von dugc do bang do bén nén dugc tao ra bdi pha dé.

Khi vn @ vé viéc dua céc thanh phén khac vao clinke dugc xem xét, thi cac
khoéng chét da voi (canxit) (canxi carbonat) dugc nghién & khoang 5% duoc chu y
dau tién. Hiéu qua nay trén cac d6 bén nén duoc thir nghiém trén xi mang theo sang
ché ciing bang cach dung (-) canxit 10 micron va khoang tir 3 dén 5% da duoc phat
hién 1a thich hop. Bang cach ding 4%, nghia 13 biang cach thay thé 4% xi ming theo
sang ché bang 4% va bang cach sir dung 3,75% xi mang khir hydrat theo sang ché, da
phat hién ra rﬁng cac d0 bén nén hién tai di dugc cai thién hon va bén hon véi ngay
thir nhét 12 5%, ngay thit hai 1a 3%, ngay thir tur 14 3 % va ngay thir 28 1a tr 5 dén 8%.
Mit khéc, do né c6 tic dung hidu chinh 1én cac diéu kién méi truong va gia thanh co
hai, nén né dugc phét hién nhu 14 viée ting thudn. Pbi v6i cac chit 1An vuot qua 6%,
hidu qua tich cuc bt diu giam bét rd rang. Vi xi ming bao gdm cac anhydrit bén
duéi cac canxi sulfat dehydrat chinh theo sang ché, cac két qua 1a song song. Nhung
khi nira hydrat dwoc chira trong phan canxi sulfat, thi sy quan sat khac bit diu xuét
hién. Khi nira hydrat 0,80 dwoc chira nhur 13 10% khir nuée (dugc thay thé) thi d6 bén
nén giam di. Trong trudng hop 4% ciia chit chira canxit dwoc micron héa, viée gidm
ndy tr& nén rd rang hon. Néu khéng, khi cong thirc xi ming chira 0,90% nira hydrat
0,80 + 2,0% dehydrat +2,4% anhydrat tu nhién, khi chita 4% chit don tuong tu, thi do
bén & ngay thir nhit 13 21,9Mpa giam xubng 19,7 va 27Mpa & ngdy thir hai gidm
xubng 26,5Mpa. Phan chira anhydrat 1am chdm mét chut xu hudéng tidu cuc nay. Day
1a truong hop thi vi va quan trong, trong khi di thdy ring viéc dua vao nira hydrat
khong déng gép nhidu, né ciing thé hién ring canxi carbonat (-10micron) min doéng
g6p va n6 c6 phan ng trong qua trinh hydrat héa. Ly do c6 thé 13, n6 lam cho canxi
hydroxit trong b6t nhio xi ming ting ndng d ciia ching va tich khoi dung dich va
duoc ling. Mic di ciing mét hiéu qua phd bién theo cach giam véi viée ting cia ty 18
nita hydrat t&i mot mirc d6 nao d6, nhung hiéu qua tidu cuc giam di ¢6 thé duoc giai
thich béi viéc nap du cia canxi sulfat, & mic d6 nao d6, tao ra sy dn dinh va sép xép.
Céc phét hién nay c6 thé c¢6 4m chi t&i cac thuc tién cong nghiép phd bién sir dung nira
hydrat du cling véi n6i chung 1a 5% da voi dugc nghién. Viée dua vao ctia anhydrit

lam giam hi€u qua ti€u cuc. Tat ca cac thir nghiém dugc d€ cdp cho dén nay, da dugc
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thuc hién bang cach dung clinke ctia cdc nha mdy khac nhau va mic du céc tri so 1a
khéac nhau nhung hién nhién la cac d§ bén nén ban dau thu dugc badi sang ché 1a cao

hon 1 rang trong tit ca cac trudmg hop.

Xi ming theo sang ché dat dwoc cac d6 bén nén sém rt cao cta chiing trong cac
diéu kién tao thanh nhiét hydrat hoa va d¢ gién va d§ co vira phai. Viéc dong dac bét
diu va két thuc 1a binh thuong & céc giéi han clia xi mang di biét. Trong xi ming
ma mirc SO;3 thip hon mirc d4 biét, viéc giin nd 14 d& dang, trong céc giéi han. Mic du
SO3 dugc khir t6i han duoc dua vao, nhung viée gian nd cao va téi han dugc mong doi
bang cac kién thirc da biét lai khéng xay ra. Ching c6 cac wu diém quan trong. Thuc
su 13, c4c tiéu chudn gi6i han mic t8i da ctia SO3. Thu duoc tht ca cac hiéu qua dugc
tao ra bdi viéc chira cac chit hoat héa, chat cit bo nude (chit khir), cac chit phu gia
héa hoc puzolan, cac chét don, v.v.. dugc thir nghiém trén céc xi ming theo sang ché
va khong c6 anh hudng téi cac hiu qua ctia xi mang d3 biét, nhu dugc mong doi. Cac
nghién ciru v& anh hudng cua c& hat xi mang ciing dugc tién hanh song song. Céc anh
huéng 1én d6 bén cua thach cao nghién cling nhau tré thanh c& rat min va viée clu
thanh phan min nhét ctia thach cao dugc so sanh voi phdn nghién 1 tach biét véi thach
cao ¢& xi mang s& tao ra dd bén tét hon. Do dé, sang ché ciing giai quyét duoc thidu
sot khac cua hé théng da cé. Khi clinke duoc nghién min hon, s& thu duoc céc két qua
ddng thoi véi cac két qua cua xi mang d3 biét va thu dugc cac dd bén cao hon. Yéu
cdu vé nudc cua xi ming méi thdp hon cac xi mang cuia nha may c6 thuong hiéu. Viéc

nay ciing hd trg viéc giam d6 x6p va ting d6 bén.

Khi thir nghiém tir quan diém céng nghiép, rd rang rang cac muc dich va cac
phuong phép c6 thé dugc thuc hién bing cach ding cic phuong phap cdng nghiép da
biét. Yéu cau trudc tién 1a mic nhiét khong nén cao dé gay ra viéc khir nuéc nhanh
hogc du cua d4 thach cao. Nhiéu loai quy trinh gia nhiét ¢6 thé dugc sir dung, bao gbém
vi€c gia nhiét nhanh. pé gia nhiét thich hop, c& hat déng nhét s& dugc uu tién, trong
d6 c& hat ctia hdn hop khong nén duoc trén nhu 14 véi ¢& hat rat 16n va rit nho. Céc
nguén thach cao duoc nghién va lam ngudi co thé dugc tron véi clinke dugc lam ngudi
v6i cac phuong phap dinh liéu, can, mét co hoc. Trong cdc may nghién dic biét khong
tao ra lugng nhiét du, viéc tron 14n c6 thé nhan théy dugc. Nhung trong lya chon nay,

can nhén biét rang kich c¢& hat thach cao s& min hon nhi€u dé tao thanh cac phan min
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nhét ctia hdn hop xi méng. Néu ¢& hat 1a quan trong, thi viéc nghién riéng biét s€ can
thiét. Tham chi néu d4 thach cao dwoc nghién riéng biét, thi may nghién dugc td chirc
@& khong gay ra viéc khir nude du nhanh. Do phén thach cao ctia xi ming nim trong
khoang tir 3 dén 6%, nén cic may nghién quy md 1én s& 1a khong cn thiét. Cac hoat
dong kinh t& ¢6 thé dugc sép xép bing cach cung cip thach cao can thiét & dang duogc
nghién tir cac nha méy dic biét & quy mo cu thé va & dang ngudi hon. Viéc nghién
chung ma trong d6 clinke duogc lam maét du, ciing c6 thé duoc sir dung. Cac phin
clinke va canxi sulfat (thach cao) cé thé duoc cung cép ¢ hai thanh ph?ln duoc tron
trong cac nha may bé tong ban thanh phim. Két qua 13, tdp hop cia cac thay thé linh
hoat nhét c6 thé dugc thiét ké cho lwa chon thich hop nhét.

Sang ché c6 kha niang thuc t& dé giai quyét cac thuc tién 16n x6n ma hiu nhu chi
dua trén thuc tién ctia chiing bang cach giai thich, sira dbi cac kién thic co so trude.
Céc tinh toan va ké hoach tré nén d& quan ly va thuc té. Hon nita, cic phat hién cia
sang ché 13 céc giai thich cho cac ciu triic va cic pha va hanh vi cta canxi sulfat, n6
tré nén dé& dang hon dé 4p dung chiing trong sir dung hozc trong cong nghiép, ngoai
linh vuc xi mang, chi béng cach dua ra cac giai phap dugc tim ra trén cac phat hién co
s& nay.

Céc ngudn canxi sulfat méi theo sang ché c6 thé duoc str dung v6i muc dich st
dung khéc, 1am giai doan thit hai ctia sang ché; ting cudng cac chit két dinh puzolan-
v6i sdng. Téc gia c6 sang ché khac dé cap dén viée sir dung truc tiép voi séng voi ty 16
ting, v6i puzolan (cac puzolan) dé thu dugc cic chit két dinh voi puzolan kinh té va
than thién véi moi trudong tao ra do bén ban diu, 1a thuc té dé dugc st dung trong
nhiéu tmg dung va céc d6 bén cubi cung 14 du véi nhidu tng dung ma khong yéu cau
cac dd bén két cAu, nhu vita, chit don, cic toa nha don gian cé chiéu cao thép, tao ra
khdi, bé tong gdy, v.v.. D6 bén ban diu la kha da. Chung 13 cic chat két dinh chua
puzolan (cac puzolan) ham lwong cao. MAu rit don gian 14 tras 76,5% + voi sdng 22%
+1,5% canxi sulfat méi theo sang ché bao gdm 87% nira hydrat va c6 phén tir nude la
khoang 0,80. D6 bén 1a 10,7Mpa & ngay thir 7 va 15,3Mpa & ngay thir 28. Phién ban
khac & 0,90 phan tir nudc dat dwoc dén 12,1 & ngay thit 7 va 17Mpa trong 28 ngay.
Khi chit mé rong loai polycarboxilat/chét cit bo nuée dugc st dung thi ngay thir 7
1a 14,2 Mpa va ngay thir 28 1323,5Mpa. Vi chit hoat héa NaOH thi ngay thir 28 s& 1a
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25Mpa. Dy 1 nhitng thong s6 cao du 1am cho san phdm c6 thé st dung duoc trén thi
truong. C6 thé d& dang nhé rang, hau hét cic cong trinh hoat dong cho dén 30 nam
tudi dugc thuc hién biang bé tong 22,5Mpa. Co quan cu tra lién hop qudc (UN Habitat)
d3 chi ra rang ttr 50 dén 60% cac cong trinh ma xi méang Portland dugc sit dung khong
yéu cdu do bén két cdu duoc quy dinh boi cac xi mang d6. Trong khi day 1a truong
hop, chi riéng cong nghiép xi ming Portland phai chiu trach nhiém cho tir 7 dén 8%
phét thai CO». Cin lwu y ring canxi sulfat méi ciing ¢ thé duoc sit dung trong nhiéu

Xi mang voi song puzolan/xi mang voi puzolan trong nhiéu cdng thirc khac nhau.

Viéc str dung khac ctia canxi sulfat theo sang chéla o trong linh vuc ctia cic chit
két dinh canxi sulfat. Chuing c6 thé duoc sir dung cho cong viéc bat ky trong d6 céc
ntra hydrat loai c6 ban trén thi truong dugce st dung. Céc ph?m c6 thé st dung duoc la
céc phan chita ham lugng nira hydrat cao hon, bit dau tir khoang monohydrat. Khac
biét v&i san phém trén thi trudng 1a & chd ching yéu cu nhiéu nudc hon cho viée
hydrat hoa ctia ching, day 1a cac dic diém manh mé (d6ng dic nhanh-nhiét cao). Didu
ndy s& tao ra kha ning thu dugc nhiéu san phdm hon bing cach str dung nhidu nudc
hon. P8 x6p 1am tang thé tich san phim va it san phim bazo canxi sulfat duoc st dung
hon. Chung 13 céc san phdm bén va khoe nhu cac nira hydrat c6 ban trén thi truong.
C6 thé thu duoc cac san phim la hon bing cich chira céc chét phu gia ct bo nude
thich hop, dé 1am giam d6 xbp va ting mat d6. Hon nita, do cdc san phdm nay khéong
duoc khur hydrat hda dén pham vi tir 0,5 dén 0,55 phén tr nudce clia cac san phém duoc
ban trén thi trudng, nén hién nhién 13 ning lwong cin st dung cho cing lugng san
phém s& it hon va vat li€u tho cho cung thé tich s& it hon. Khi céc san phém duoc khtr
hydrat héa & 170°C t6i cuing mot vigc khir nudc duge xem xét thi ching khéng hitu
ich. Céc san phdm méi, c6 thé img dung 14 bén hon. Ching c6 thé dugc st dung dé
thay thé thach cao alpha va cac anhydrat dugc khir hydrat héa bang nhiét d6 cao loai
II, mdt phin hodc hoan toan. Vi cac chét két dinh canxi sulfat nay, tt ca cic tng
dung co thé dugc thuc hién bﬁng cac éng canxi sulfat da biét, c6 thé dugc thuc hién
(dtc, tAm, lang nén, trat, v.v). TAt ca céc k¥ thuat da biét & san xuét cling c6 thé ap

dung v6i cac san pham méi.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap tao ra xi mang chtra voi puzolan dugc lam ting cuong d9, phuong

phép nay bao gdm céc budc:
bd sung cac hop chat canxi sulfat vao puzolan, véi va clinke; va

khir nu6c céc hop chét canxi sulfat & nhiét d6 nam trong khoang tir 90°C dén

145°C.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét d6 nim trong khoang tir 105°C dén 135°C.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét d6 nim trong khoang tir 90°C dén 120°C.
4. Phuong phép san xuét xi mang duoc 1am ting cudng do, phuong phap nay bao gdbm
cac budce:

bd sung thach cao vao clinke;

khtr nuée thach cao & nhiét d6 ndm trong khoang tir 90°C dén 145°C;

khir nudc thach cao bé“mg cach st dung nhiét;

nghién thach cao thanh bot; va

tron thach cao vdi clinke nghién da dugc lam ngudi.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 anhydrit dugc tao thanh sau khi khir nuéc céc
hop chét canxi sulfat.
6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 mirc d6 khir nuée duoc gia ting vé phia muc d6

nira hydrat dé thu dugc san phdm nira hydrat c6 nhidu c6ng dung.
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