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MANG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap kiém soat ham luong da voi tu do cua clinke bang
cach diéu chinh ham luong da voi tu do cua clinke dé chung nim trong khoang nhét dinh
sao cho ngan ngira su thay doi chat luong xi mang gy ra do su thay ddi cua ham lugng da
vo1 ty do. Trong phuong phap nay, lugng luu huynh trioxit thu dugc tir nhién liéu va luong
da sir dung cua chat khoang hoa goc flo duoc diéu chinh st dung cac cong thic tir (1) dén
(3) sau day, nhd d6 kiém soat ham luong da voi tu do (f.CaO) cua clinke.

f.Ca0 = 0,29 x e ©5xA) (A=ax SO; +b) (1)

a=0,000l xF+92xt-0,18xHM-9,2 (2)

b=-0,0005xF-328xt+29xHM+284 (3)

SO; 1a lugng cua luu huynh trioxit trong clinke; a 13 hé s6 thoa mén cong thirc (2); b 1a
hé s6 thoa man cong thie (3); F 1a lugng cua flo trong clinke; khi nhiét d6 nung 1a X°C, t =
X/1450; va HM la modun thuy lyc.
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Linh viec k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phwong phép kiém soat ham luong da voi ty do cua
clinke trong phuong phép san xuét xi ming sao cho ngin ngira sy thay di chéat luong

xi mang gy ra do su thay dbi ciia ham Iuong dé véi ty do.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong céc nha may xi ming, chit dugc tron va nghién bao gom d4 voi, dét sét,
da silic oxit, quing sit, va chét twong tu dugc nung & nhiét do cao trong 10 gia nhiét so
bd dang treo (10 SP) hodc trong 10 gia nhiét so bd dang treo méi (16 NSP), nho d6 tao
ra clinke thity Ivc. Ham luwong da voi tu do cua clinke 4nh hudng dén cac tinh chéit vat
ly ctia xi mang, va do d6, cic nha may nay san xuét clinke trong khi van kiém soat

ham lugng d4 voi ty do dé ching ndm trong khoang nhét dinh.

D3 biét mdt phurong phéap kiém soat ham luong d4 voi ty do, phuong phap nay
lam thay ddi ty 1& tron ctia cac nguyén liéu twong tng (diéu chinh cac thanh phin héa
hoc ctia khdi hdn hop clia cac nguyén liéu), sé luong cac nguyén liéu duogc dua vao
trong 10, tbc do quay cua 10, do dai cia ngon Itra cla buc‘“mg dét, lugng khi thai cta 10

can phai hut ra, va twong tw hodc phuong phép st dung chit khoang hoéa dugc sir dung.

Vi dy, trong phuong phép san xuét duge bo 10 trong tai li¢u séng ché 1 (PTL1),
ham lugng dé4 voi tu do cua clinke va tuong ty dugce kiém soét sao cho béng hodc nho
hon 0,5% khéi lwong. Ngoai ra, trong phuong phap duge bod 16 trong tai lidu sang ché
2 (PTL2), ham lwong d4 vdi ty do va ham luong flo cia xi ming duoc kiém soat sao
cho ching thoéa mén cbng thirc twong quan nhét dinh. Ngoai ra, tai liéu sang ché 3
(PTL3) boc 16 phuong phép san xuét c6 thé 1am giam nhiét d6 nung clinke xi ming ma
khong cén ting luong flo biang cach khién cho clinke da nung chira mot hodc nhidu
thanh phan dugc chon tir nhém bao gém flo, luvu huynh, clo, va brom ciing nhu mot
ho#c nhidu nguyén t sit dwoc chon tir nhém bao gdm cac nguyén t6 tir nhom 3 dén

nhém 12.

Tuy nhién, c6 nhitng han che doi vai viéc kiém soat ham lugng da voi tuy do

trong cac phuwong phap néu trén, va & hoan canh hién tai, sy thay d6i 16n ham lwong da
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véi tu do 12 khong thé tranh khoi. Khi ham lugng d4 voi tu do thay ddi, cac tinh chit
vat Iy co ban ciia xi ming (bé tong), nhu tinh chit dong cting, 4o bén, va do chay

loang, bi &nh hudng.

Danh muc tai liéu trich dn

Tai liéu sang ché
[PTL 1] Cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 2008-285370
[PTL 2] Cong bb don yéu ciu clp patent Nhat Ban s 2001-130932
[PTL 3] Cong bb don yéu ciu cp patent Nhat Ban s 2011-207752

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé k¥ thuat

Sang ché d& xuét phuong phap ngin ngira sy thay ddi chét lvong xi ming gy
ra do su thay dbi ciia ham lwong da voi tw do bing cach kiém so4t ham 'luqng da voi tu

do cua clinke dé ching nim khoang nhét dinh trong quy trinh san xuét xi ming.
Giai phap cho céc van dé

Theo séng ché, sang ché dé xuét phuong phép kiém soat ham lugng d4 voi tu
do duoc tao ra nhu dudi day.

[1] Phuong phép kiém soat ham lwong da voi tu do cla clinke xi ming, bao
gdm budc diéu chinh ham luong d4 voi tu do (f.CaO) trong clinke xi méing st dung

cac cong thire tir (1) dén (3).

£.Ca0 = 0,29 x e®65 AL (A =a x SO; + b) (1)
a=0,0001 xF+92xt-0,18 x HM-9,2 @)
b=-0,0005 x F - 32,8 x t + 2,9 x HM + 28,4 3)

trong d6 trong cong thirc (1), £.CaO 1a ham lugng da voi tw do (% trong

lugng),
SO;3 1a lugng (% trong lugng) cua luu huynh trioxit trong clinke xi méng,
a 1 hé s6 théa man cong thire (2),

b 14 hé sb thoa man cong thirc (3),
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F 1a luvong (mg/kg) cua flo trong clinke xi méang,

t 14 hé sb dugc xac dinh trén co sé nhiét d§ 1450°C (khi nhiét 46 nung 1a X°C,
t = X/1450), va

HM la modun thuy lyc.

[2] Phuong phép kiém soat ham luong @ vdi tu do cla clinke xi méng theo
[1], phuong phép nay co thé con bao gbm buéc diéu chinh lugng thiét yéu ctia cht
thai chita florit hodc flo ma 13 ngudn flo trong clinke xi ming va dugc st dung dudi
dang chit khoéng héa, lugng dd qua sit dung ciia nhién li¢u lam ngudn SO; trong
clinke xi mang, va lwong thiét yéu ctia thach cao thai dé kiém soat ham luong d4 voi tu
do (f.CaO) sir dung cac cong thire tir (1) dén (3).
Hiéu qué cua sang ché

Theo phuong phép kidm so4t cta sang ché, c6 thé kiém so4t ham luong d4 voi
tu do (f.CaO) cua clinke, bing cach didu chinh lwgng da qua st dung cua nhién ligu
lam ngudn SOs trong clinke va lugng thiét yéu ciia thach cao thai, va bing cach diéu
chinh Iugng thiét yéu cua chét thai chira florit hogc flo 1a ngudn flo trong clinke va
dugc st dung duéi dang chét khoang hoa bing cach sir dung Cong thire (1).
MO ta viin tit cac hinh vé

FIG.1 1a bidu dd thé hién su twong Ung gifta gia tri duge tinh toan ctia ham
lugng d4 voi tu do va gia tri thuc sy do duge clia ham luong dé voi tu do.

FIG.2 12 bidu dd thé hién mdi twong quan gitta lugng SO3 va lugng flo & nhiét

d6 nung 1450°C.

FIG.3 13 biéu dd thé hién méi twong quan gitta lugng SO3 va lugng flo & nhiét

d6 nung 1350°C.

FIG.4 13 biéu dd thé hién mdi twong quan gitra lugng SOs va lugng flo & nhiét

d6 nung 1300°C.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, phwong phap kidm soét ctia sang ché s& duge mo ta chi tiét thong qua

c4c phuong 4n vu tién cta sang ché.
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Phuong phép kiém soét cia sang ché 1a phwong phap kiém soat ham lugng d4
voi tu do cua clinke xi ming, trong d6 ham lwgng d4 voi ty do (f.CaO) cua clinke duge

didu chinh st dung cac cong thirc tir (1) dén (3).

£.Ca0 = 0,29 x e®85 XA (A=a x SO3 + b) (1)
a=0,0001 xF+92xt-0,18x HM-9,2 )
b=-0,0005 x F - 32,8 x t + 2,9 x HM + 28,4 3)

Trong cdng thirc (1), £.CaO 12 ham lugng da voi tu do (% trong lugng); SOs 1a
lugng (% trong lugng) cua luu huynh trioxit trong clinke; a 1a hé s6 théa man cong
thirc (2); b 12 hé s6 théa man cong thie (3); F 1a lugng (mg/kg) cia flo trong clinke; t
12 hé sb dugc xac dinh trén co s& nhiét do £ 1450°C (khi nhiét d¢ nung la X°C, t =
X/1450); va HM la modun thuy lyc.

Hau hét SO; 13 luong lvu huynh trioxit trong clinke, thu dugc tir nhién ligu
ding dé nung. Ngoai ra, lugng SOs trong clinke duoc didu chinh bang cach tron 1an
bot tAm thach cao thai véi nhién liéu hogc b’fmg cach dua bot tAm thach cao thai vao
trong 10 tir phan cira ra cta 10. Lugng da qua st dung cua nhién liéu hodc lugng thach
cao thai dugc dua vao trong 10 duoc didu chinh, c6 thé kiém soat lugng SO3 dugc thé

hién bang cong thirc (1).

Ngoai ra, chit khoang hoéa dugc bd sung vao nguyén liéu cta clinke. (Bun)
chét thai chura florit, flo, va twong tu dugc st dung dudi dang chit khoang hoa. Flo ¢6
trong clinke chu yéu thu dugc tir chit khoang hoa. Do d6, vi du, béng cach didu chinh
lwong thiét yéu cua chat khoang hoa, co thé didu chinh cac hé s6 a va b cia cac cong
thirc (2) va (3) bao gdm lugng flo F va dé cudi cing kiém soat lugng SOs trong clinke
duogc thé hién bang cong thirc (1).

Modun thity lwc HM 1a chi s6 dugc thé hién bang HM = CaO/(SiOz + ALOs +
Fe,03). MH cang 16n, thi lvgng canxi oxit hodc alit trong clinke cang téng. Két qua 13,
kha ning phan tng chédy giam, vi thé sb luong ciia ham lugng d4 véi ty do ting. Noi
chung, modun thay lyc HM ctia nguyén li€u cta clinke 1a tir 1,90 dén 2,30.

Ngoai ra, cong thtc (1) dugc thoa mén khi luong flo F trong clinke bang hoic
16n hon 300 mg/kg. Néu lugng flo F trong clinke nhé hon mirc nay, thi twong quan

gitra flo va SOs c6 thién huéng bi yéu, va ham lugng d4 vdi ty do (£.CaO) cia clinke
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c6 thién huéng ting 16n hon gia tri duoc thé hién bing cong thie (1).
Vi du thue hién sang ché
Céc vi du cia séng ché s& dugc mo ta dudi day.

Luong SOj3 trong clinke duge do theo JIS R 5202:2010 “Céac phuong phap
phan tich hoa hoc ctia xi ming”. Lugng flo trong clinke dugc do bing phan tich tinh

huynh quang tia X (phuong phép banh than bt hodc phuong phép hat).

Ham lugng da voi ty do (f.Ca0) cua clinke dugc do theo JCAS 1-01:1997

“Pinh lugng clia canxi oxit ty do”.

Hé s6 nhiét nung t 1a hé s6 dugc xac dinh trén co s& nhiét do 1450°C. Khi
nhiét d6 nung 1a 1350°C, thi t = 1350/1450 = 0,93, va khi nhiét d0 nung la 1450°C, thi
t =1450/1450 = 1,00.

Vidul

Luong SOs, lugng flo, va ham lugng dé voi tu do (£.Ca0O) cua clinke xi méng
thu duoc duoc do. Két qua duge thé hién trong bang 1 cling v6i modun thuy lyc HM
va hé s nhiét nung t. Ngoai ra, ham lugng d4 voi tu do (f.CaO wdc tinh), ma duoc tinh
toan bang céach bit kin modun thiy luc clia nguyén liéu, hé s6 nhiét nung, lwong SO;
do dugc, va luong flo theo cong thuc (1), cﬁng duogc thé hién trén bang 1. Ngoai ra,
mbi trong quan giita ham lugng d4 voi ty do (£.Ca0 udc tinh) dua vao cdng thirc (1)

va ham lugng d4 voi tu do thuc té do dugc (f.Ca0) duge thé hién trén FIG.1.

Nhu duoc thé hién trong bang 1, mirc chénh 1éch gitra ham luong d4 voi tu do
(£.Ca0) dya vao cong thie (1) va ham lugng da voi tu do thuc té do duge (£.Ca0) 1a
nho va nim trong khoang hep nhu dugc thé hién trén FIG.1. Piéu nay cho thiy ring
cong thire (1) thé hién ham lugng d4 voi tu do (f.CaO) cla clinke déng tin cdy, va do
do, co6 thé kiém soat d& dang ham lugng d4 voi tu do (f.CaO) cta clinke dua vao cong

thire (1).
Vidu?2

FIG.2 va FIG.3 thé hién mdi twong quan gita lugng SO3 va lugng flo ma
khién cho ham lugng déa voi ty do (f.Ca0) & mdi nhiét d6 nung nam trong khoang 0,5

< £.Ca0 < 1,0 dua vao cong thire (1) khi mdi nguyén liéu cla clinke c6 modun thity
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luc HM 1,9, 2,1, va 2,3 dugc nung ¢ nhiét 46 1300°C, 1350°C, va 1450°C tuong Ung.
Trén cac hinh v& nay, ving gach chéo thudc giéi han 0,5 < £.CaO < 1,0. Bz?lng cach
diéu chinh luong SO3 va lugng flo, ¢6 thé kiém soat ham luong d4 vdi tu do sao cho

nam trong khoang 0,5 < £.CaO < 1,0.
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Kha nidng ing dung trong cong nghiép

Sang ché co thé timg dung cho phwong phap kiém soat ham luong d4 véi tu do
(f.Ca0) cua clinke bang cach diéu chinh lwong dd qua st dung cla nhién liéu lam
ngudn SOs trong clinke, lugng thiét yéu cia thach cao thai, va didu chinh luong thiét
yéu clia chit thai chira florit hogc flo ma 1a ngudn flo trong clinke va duge st dung

dudi dang chét khoang héa bing cach sir dung cong thic (1).
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép kiém soat ham lwong @4 voi tu do cia clinke xi mang, phuong phap

nay bao gom céac budc:

b sung chét thai chira florit hodc flo, ma 13 ngudn flo trong clinke xi mang va

dugc str dung duéi dang chét khoang hoa vao nguyén lidu thd cua clinke xi mang,

trén 1an bot tAm thach cao thai v6i nhién liéu hodc dua bot tAm thach cao thai

vao trong 10 tir phén ctra ra cua 10 1am nguon SO; trong clinke Xi mang,

nung cdc nguyén liu thd cta clinke xi ming duoc bd sung chét thai chira florit

hogc flo trong 10 dé tao ra clinke xi méng,

tinh toan ham lugng d4 voéi tr do (f.CaO) cua clinke xi mang theo cac cong

thire tir (1) dén (3),

diéu chinh lrong bd sung ctia chét thai chira florit hoic flo va luong nhién li¢u
dugc str dung hodic lwgng bd sung cuia thach cao thai theo ham lugng da voi tu do da
duoc tinh toan dé kiém soat ham lwong d4 voi tu do (f.CaO) sao cho ndm trong khoang

0,5<f.Ca0<1,0

£.Ca0 = 0,29 x e * A (A=a x SO; +b) )
a=0,0001 xF+9,2xt-0,18x HM - 9,2 )
b=-0,0005 x F-32,8 x t+2,9 x HM + 28,4 (3)

trong cong thirc (1), £.CaO la ham lugng da voi tu do (% trong luong),
SOs 1a lugng (% trong lugng) cla luu huynh trioxit trong clinke xi mang,
a 12 hé s6 thoa man cong thirc (2),

b 12 hé s6 théa méan cong thire (3),

F 1a lugng (mg/kg) cua flo trong clinke Xi mang,

t 1a hé s§ dugc x4c dinh trén co s& nhiét d¢ 1450°C (khi nhiét d6 nung la X°C,
t=X/1450), va

HM la mddun thay luc.
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2. Phuong phép kiém soat ham luong da voi tu do cua clinke xi ming theo diém 1,

trong d6 luong flo trong clinke xi mang 1 bang hodc 16n hon 300 mg/kg.
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