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(54) HE THONG SAN XUAT COT LIEU XAY DUNG

(57) Sang ché dé cap dén hé thdng san xuat cdt liéu xay dung bang vat liéu geopolyme bao
gom:

- bd cép liéu (101) dé cip nguyén liéu tro bay vao may tron (103) qua bo dinh luong
(102);

- thung cép chit 16ng (104) dé cp dinh luong dung dich nude cua chat hoat hoa kiém,
phu gia vao may tron (103);

- may tron (103) dé tron ddng déu nguyén lidu tro bay va dung dich chat hoat hoa thanh
hdn hop cép liéu dang ban kho hodc ban uét;

- may tao vién (105) dé tao vién tir hdn hop cép liéu theo hinh dang va kich thudc mong
mudn; va

- may sdy (108) dé siy kho va thuc ddy qua trinh geopolyme héa trong vién hdn hop
céip liéu, nho thé tao ra vién ct lidu.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng san xut cdt liéu xay dung bé‘mg vat liéu
geopolyme. Hé thdng san xuét theo séng ché dung chét thai tro bay ciia cic nha
may nhiét dién than, nhiét dién dbt rac 1am ngué)n vat liéu pozzolan, do do, gop
phn xir ly hiéu qua cac chit thai nay. Cac san phdm thu dugc tir hé thong san
xuét nay hau nhu khong phét thai CO, vao khong khi, khong tiéu tén ngudn
nhién liéu héa thach dé nung, khong anh huong dén thién nhién do hoat dong
khai thac da va cat.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Hién nay, chit thai tro bay thuong dugc xir Iy bing cach chén 1ap, gy 6
nhidm moéi trudng trAm trong, gy phat sinh bui vao trong khdng khi va tiéu tén
dAt dai dé chén 14p; chua c6 giai phap hitu hidu dé sir dung hét lugng tro bay da
va dang thai ra cuia cac nha méy nhiét dién.

Mt khéc, hé théng san xuét vat liéu geopolyme hién nay thuong dung
cong nghé udt véi phuong phap tron 1ong, rét hon hop nguyén liéu vao khudn,
chd déng két, thao khudn va lam kho trong moi truong khéng khi. Quy trinh
ndy mat rat nhidu thoi gian, nhanh nhéat phai méit mot ngdy dé tao hinh san
phdm méng, mét dén vai ngay dé lam kho san phdm va phai 7 dén 28 ngay dé
san pham phat trién cuong d9. Do d6, cac hé thdng san xuét ndy c6 ning suat
khong cao, khé tu dong hoéa diy chuyén san xuét. Chinh vi han ché nay ma
cong nghé san xuét vat liéu geopolyme phat trién rat cham chap.

C6t lidu tr vat lidu geopolyme dugc mong mudn thay thé cbt lidu tu
nhién tir d4 va cat dé sir dung trong xay dung va céc linh vuc khac.

Ciing d3 biét hé thdng san xuét cat nhan tao bang cach tron uét tro bay
v6i chét kiém nhu NaOH, dé khé ty nhién trong khoang 7 ngiy dé tao ra cbt

liéu nhé. Phuong phap va hé théng nay khong kha thi trong cong nghiép.
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Hién chua c6 hé théng thiét bi dong bd dé san xuét cbt lidu xay dung,
nhu cat va dé, tir tro bay c6 ning suét cao, chu trinh nhanh chéng, nho thé c6
thé Gmg dung & quy mo coéng nghiép.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 khéc phuc cac tdn tai néu trén, cu thé 1a dé xuét
hé théng san xuét cbt liéu xay dung béang vat liéu geopolyme véi cong nghé ban
kho va ban déo, tirc 1a lugng nude st dung khoang dudi 15% vdi cong nghé
tron ban khd va dudi 30% véi cong nghé tron ban déo, sir dung triét dé luong
tro bay dang ton tai ctia cic nha méy nhiét dién than da va dang thai ra dén nay.

Céc tac gia sang ché bt ngd phét hién ra rang bang céach tao vién hdn
hop tro bay véi chat hoat hoa kiém gitup cho qué trinh phdi tron rat déu, dong
thoi tao ra duoc nhimg vién vét liu geopolyme tir tro bay c6 nhiéu kich thudc
khac nhau dugc nén ép tao hinh nén ting dugc ty trong va hinh thanh vién cbt
liéu xay dung. Ddng thoi, phét hién ra rang co thé tang tdc qud trinh geopolyme
hoa dé san phim dat dugce d6 clng ban dau du dé dua vao st dung ngay. Dua
trén cac phat hién trén, sang ché da duoc hoan thanh.

Cu thé, sang ché dé xuit cac hé théng san xudt cbt liéu xay dung bang
vt liéu geopolyme bao gdm:

- bd cAp lidu dé cap nguyén lidu tro bay vao mdy tron qua bd dinh luong;

- thing cp chét 16ng dé cdp dinh lwong dung dich nuéc cla chét hoat
hoéa kiém, phu gia vao may tron;

- mdy trdn dé tron dong déu nguyén lidu tro bay va dung dich chét hoat
hoéa thanh hdn hop cp liéu dang ban khd hodc ban uét;

- may tao vién dé tao vién tir hdn hop cip liéu theo hinh dang va kich
thudc mong mudn; va

- may sdy dé sdy khé va thiic ddy qué trinh geopolyme hoa trong vién
hén hop cAp liéu, nho thé tao ra vién cbt lidu.

MBO ta vén tit cac hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& gian luoc hé thdng san xuit cbt lidu x4y dung theo mot

phuong an cta sang ché;
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Hinh 2 13 hinh v& gian luoc hé thdng san xuét cdt liéu xay dung theo mot
phuong an dugc dac biét uu tién cua sang ché;

Hinh 3 12 hinh v& phdi canh thé hién moét phuong 4n cia mdy tao vién
dang truc ngang khudn céan trong dung trong sang ché; va

Hinh 4 12 hinh v& phéi canh thé hién mét phuong 4n cia miy tao vién
dang truc ngang khuén can ngoai dung trong sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, sang ché s& dugec mé ta mot cach chi tiét c6 dua vao céc hinh
vé va cac phuong an uu tién.

Nhu thé hién trén Hinh 1, hé thdng san xuét cbt liéu xay dung bang vat
liéu geopolyme bao gbm:

- bd cAp liéu 101 dé cp nguyén liéu tro bay vao mdy trén 103 qua bd
dinh luong 102;

- thing cip chét léng 104 dé cép dinh luong dung dich nudc cla chat
hoat héa kiém, phu gia vao mdy tron 103;

- méy trén 103 dé tron ddng déu nguyén lidu tro bay va dung dich chét
hoat héa thanh hén hop cép liéu dang ban kho hodc ban uét;

- may tao vién 105 dé tao vién tir hdn hop cap lidu theo hinh dang va
kich thuéc mong mudn; va

- may siy 108 dé siy kho va thiic ddy qua trinh geopolyme héa trong
vién hdn hop cép liéu, nho thé tao ra vién cdt lidu.

Nguyén liéu tro bay chtra trong bd cép liéu 101 dugc cép dinh lugng qua
b dinh luong 102 d& vao may tron 103. Ddng thoi, dung dich chét hoat héa
kiém, d& dugc pha tron sén, chira trong thuing cap chét long 104 duoc clp dinh
lugng vao may tron 103.

Nguyén liéu tro bay dugc diung trong sang ché nay 1a tro bay thai ra tur
nha may nhiét dién, nha may d6t rac hodc tro nai lira, ¢ thé 13 loai F hoc loai
C, thanh phén cta ching chia chu yéu silic oxit, canxi oxit, nhom oxit, st oxit
va cacbon va dugc coi 1a mot loai puzzolan. Véi vai tro 1a chét pozzolan, mot

luong nhit dinh tro bay co thé duoc thay thé bdi ngudn pozzolan khéc, chéng
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han nhu tro nii Itra, tro day, tro xi tirc 1a nguyén liéu tro bay co thé 13 100% tro
bay hodc hdn hop chi yéu ctia tro bay véi cic pozzolan khic.

ChAt hoat héa kiém duge ding trong sang ché nay 1a cac chat hoat héa
kidém d& dugc biét dén rong rai trong linh vuc geopolyme. Cu thé, chét hoat hoa
kiém 13 natri hydroxit, kali hydroxit, kali silicat, natri silicat, canxi hydroxit
hoic hdén hop cta ching. Thiy tinh 1éng la dung dich trong nudc cia
Na,0.nSi0, hoic K,0.mSiO,, trong d6 n va m la mbédun silicat, cd san trén thi
truong, cling cd thé dugc st dung lam chét hoat héa kiém mot cach doc 1ap
hodc phdi trén vdi cac chét kiém khac theo ty 18 bat ky. Thong thudng cac chét
hoat hoa kiém thuong duoc ding dudi dang rén, sau d6 duoc hoa véi nude dinh
true thanh dang dung dich, cubi cling méi phéi trén véi cac thanh phan khac

May trén 103 dung dé tron déu hdn hop cép liéu bao gbm tro bay va
dung dich nuéc chua chét hoat héa kiém va phu gia, ty 1& hdn hop nay duoc
dinh lugng mét cach ty dong. Do déc tinh cua tro bay min nén viéc nhao trén
ndy can thuc hién k§ ludng dé hdn hop thoét ra tir mdy tron phai 1a dang ban
khé (d6 4m khoéng quéa 15%) hodc ban déo (46 am khong qua 30%). Cac méy
nhao trdn nay co6 ban san trén thi trudng va da duoc biét dén rong rai. Cac may
tron 103 c6 thé 13 loai hoat dong lién tuc hoic loai theo mé. Trong trudong hop
cin thiét, c6 thé bd tri nhao trdon lién tiép nhau d& dam bao tron déu.

May tao vién 105 dé tao ra vién hdn hop cap liéu cé dudng kinh tr Imm
tr& 1én, chidu dai tuy chinh tir 1 dn 5 1an duong kinh. Nhd méy tao vién, céc
thanh phan ctia hdn hop cip lidu dugc nén ép vao nhau va tiép tuc duogc tron
déu. P& dam béo ning suét 16n, tot nhat 1 st dung may tao vién nén gd mun
cua hodc may tao vién thirc an gia sic c6 sin trén thi truong, vu tién st dung
may tao vién nén gd mun cua.

Hinh 3 va Hinh 4 thé hién hai phuong an duoc dic biét vu tién clia mdy
tao vién 105.

Nhu thé hién trén Hinh 3, mdy tao vién 105 bao gém:

- khuén cén tao hat 501 c6 thé quay quanh tdm véi tdc d6 didu chinh

dugc; khuén nay dugc dan déng béi dong co (khong thé hién trén hinh v&);
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- banh can 502 d& can nén hdn hop cép lidu qua céc 16 dinh hinh trén
khuon céan tao hat 501; va

- dao ct 505 didu chinh dugc dé cit vién hdn hop cap lidu theo do dai
mong mudn.

Trong phuong 4n thé hién trén Hinh 3, mdy tao vién 105 1a loai may truc
dtng. Hon hop cp lidu 503 duogc cap tir dau ra cia may tron 103 sé roi vao bé
mit bén trong clia khuoén cén tao hat 501. Khudn cén tao hat 501 quay s€ két
hop véi banh can 502 nén ép hdn hop cép liéu 503 chui qua céc 16 dinh hinh
trén khudn can, hdn hop cép liéu dun ra dang tru s& duge cét bang dao cét 505
thanh vién 504 ¢4 do dai mong mubn.

Nhu thé hién trén Hinh 4, m4y tao vién 105 bao gém:

- hai khuén cén (603) quay nguoc chidu nhau c6 tbc dd diu chinh dugc
trén khuodn can c6 cac 18 dinh hinh, hdn hop cép liéu s& bi ép gilta khudn can,
qua céc 16 dinh hinh trén khuén can dé di qua mat trong cta khuén can; khuén
cén duoc din dong boi dong co (khdng thé hién trén hinh v&) va

_ dao cét (505) didu chinh dwoc dé cét vién hdn hop cép lidu theo d0 dai
mong mudn, dao nay b tri gin phia mit trong ctia khudn can (603).

Trong phuong an thé hién trén Hinh 5, may tao vién 105 c¢6 dang truc
ngang. Hon hop chp liéu 503 duoc cAp vao ving cén tao hat tao ra boi sy tiép
xtc gifta hai khudn can tao hat 603. Hai khudn cén tao hat nay quay nguoc
chidu nhau dé nén ép hdn hop cép liéu chui qua cac 16 dinh hinh trén khuén
can. Dao cit dugc bd tri gan bé mit trong ctia khudn cén dé cét vién hdn hop
cép lidu thanh cac vién ¢6 d6 dai mong mubn.

Trong ca hai phuong 4n cia mdy tao vién 105, kich thude va s6 lugng 16
dinh hinh dugc thiét ké twong dbi vai tbe d6 nap lidu, tée d6 quay cta khudn
cén. Tét nhét, d& dam bao ning suét va chat lugng, khudn can dugc quay véi
tbe d6 cao dé tao 4p luc va ma sat 16n 1én hdn hop cép liéu, nho thé truc tiép
lam néng ching dén nhiét dd can thiét. Trudong hop ndy dic biét duoc vu tién
khi hdn hop cAp liéu c6 dang ban khé. Nhiét d6 cao sinh ra do ma sat di dé lam

clig ngay 1ap tirc cac vién hén hop cép liéu c6 kich thudc nho, nhd thé tao ra

-6-



29070

ngay vién c6t liéu nhé. Thuit ngit cbt lidu nhd duge hiéu theo nghia thong
thuong trong linh vuc nay.

Theo mdt phuong an dugce uu tién khac, hé thdng theo sang ché con bao
gdm may hép thiy nhiét 210 dugc bé trf ngay trudc may siy 108 dé thuc day
tbc d6 qua trinh geopolyme hoéa. Qua trinh hép thity nhiét gitp ting tbc qua
trinh geopolyme hoa, thic ddy tao céc tinh thé két tinh trong mang, 1am ting
cuong do cua vat liéu geopolyme hoa. May hép thiy nhiét s& cdp hoi nuée
néng, c6 thé c6 thém ép sult, 1én vién hdn hop cip liéu. Thoi gian luu cia
chuing trong may it nhét khoang 15 phut dén vai gio.

Theo m6t phuong an uu tién khac, hé théng theo sang ché con bao gdm
may ép dun 206 duogc bb tri phia sau may tao vién 105 dé ép dun vién hon hop
cép liéu tao ra tir may tao vién 105. Nho thé, vién cép liéu tao ra s€ duoc nhao
trén k¥ hon, d6 nén chit ting 1én giup ting tiép xuc giita cac nguyén liéu. T6t
nhét, diu dun ctia may ép dun 206 con duoc bd tri vong dién tré nhigt 207 dé
gia nhiét truc tiép vién hdn hop cép liéu. Nhiét do ctia vong nay khoang 200°C,
nh thé vien hdn hop cép lidu c6 thé dugc gia nhiét nhanh dén nhiét d6 tir 110
dén 150°C, lam cing ngay 14p tic vién cép liéu, dé tao ra vién cbt lidu. Vién
nay c6 thé tiép tuc duoc hép thity nhiét va/hodc siy béng may sdy 108, néu can
thiét.

M4y sdy 108 dugc chon tir nhém bao gdm may sdy bang vi séng, sy
nhiét dién trd, sdy bt xa hodc sdy hdng ngoai, tt nhit may sdy 108 1a may sy
vi séng. Trong truong hop nay, chu trinh san xudt duge rat ngén dang ké do
thoi gian sdy con mot vai phit.

Theo mét phuong an khéc, khi hdn hop cap lidu c6 dang ban kho, luong
nuée dudi 15% khéi luong, nhim san xuit ra cbt liéu nho thi hé théng theo
sang ché chi bao gém may tron 103, bd cép liéu 101 va may tao vién tbc do
cao. Téc dd quay cua khung can tao vién cao du dé tao ra ma sét 16n, sinh nhiét
da dé khoi mao qué trinh geopolyme héa, qué trinh nay toéa nhiét nén két hop
v6i nhiét clia viéc ma sét s& ngay lap tic tao ra vién cdt liéu ma khong can qué

trinh dudng ho hoi nude va say kho.
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Mic di khong dugc mé ta chi tiét & ddy, nhung hién nhién hé thong theo
sang ché con bao gbm c4c cdu thanh hién nhién phai ¢6 nhu cc dong co dan
dong, cac bing tai 106, dao gat déu 107, cac thiét bi didu khién tu dong va thiét
bi an toan.

Nhu vay, tly theo kich thudc ciia cdt liéu ma viée t6 hop céc thanh phan
ctia hé théng dugc thay dbi mot cach tiy bién dé can béng gifta ning suat, chit
luong san pham va chi phi.

Vién cbt liéu thu dugc tir hé thdng theo sing ché ¢6 kich thudc twong ty
véi cat va dd dung trong x4y dung. C6t liéu nay c6 cuong do tuong duong cac
vat liéu san lép hoac cdt lidu truyén théng, nho thé, vt liéu san lép, bé tong va
cac vat liéu xay dung co thé tao ra tir cbt lidu nay. Cuong do nén cla vién bt
liéu duogc diéu chinh theo ty 1& gifta nguyén liéu tro bay, loai chit hoat héa
kiém va ty 1é dinh lugng gilta ching.

Hi€u qua dat dwoge clia sang ché

Sang ché da dé xuét thanh cong hé thdng san xuét cbt liéu xay dung trén
nén tang geopolyme chira tro bay va chit hoat hoa kiém. Cac hé thdng nay dé
dang tmg dung trong thuc t& san xuét do c6 chu trinh san xuit ngén, san pham
thu dugc tir quy trinh cé th8 d& dang tuy bién dé dap tmg cc nhu cau tmg dung
cu thé tlr c6t liéu nho dén cbt lidu thd, kich thude vai mm dén vai cm, c6 cuong

d6 twong duong véi vat liéu san l1ap hodc cac cot liéu nhu cat, da tu nhién.
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YEU CAUBAO HQ
1. Hé thdng sén xuét cbt 1iéu x4y dung bang vat liéu geopolyme bao gdm:

- b cAp liéu (101) dé cip nguyén lidu tro bay vao may tron (103) qua bd
dinh luong (102);

- thing cép chét 1ong (104) dé cip dinh luong dung dich nudc cta chit
hoat héa kiém, phu gia vao may tron (103);

- may tron (103) dé trén dong déu nguyén lidu tro bay va dung dich chat
hoat héa kiém, phu gia thanh hdn hop cip liéu dang ban khé hodc ban uét;

- may tao vién (105) dé tao vién tir hdn hop cip liéu theo hinh dang va
kich thudc mong mubn;

- may ép dun (206) dugc bd tri phia sau méay tao vién (105) dé ép dun
vién hén hop cip liéu tao ra tir may tao vién (105), trong d6 dau dun cia may
ép din (206) con duge bb tri vong dién trd nhiét (207) dé gia nhiét truc tiép
vién hdn hop cip licu; va

- may sy (108) dé siy khé va thic ddy qua trinh geopolyme héa trong

vién hon hop cap liéu, nho thé tao ra vién cot ligu.

2. Hé théng san xuét cbt liéu xay dung bang vit liéu geopolyme theo diém 1, |
trong d6 hé thdng nay con bao gdbm may hap thiy nhiét (210) dugc bb tri ngay
trude may sdy (108) dé thic ddy tdc d6 qua trinh geopolyme héa.

3. Hé théng san xuét cbt lidu xdy dung bang vat lidu geopolyme theo diém
diém 1 hodc diém 2, trong d6 may tao vién (105) 1a loai may truc ngang cén
trong bao gdm:

- khudn cén tao vién (501) c6 thé quay quanh tAm véi toe do didu chinh
duoc;

- banh can (502) dé can nén hdn hop cép lidu qua cac 16 dinh hinh trén
khuon can tao vién (501); va

- dao cét (505) diéu chinh duoc dé cét vién hdn hop cép lidu theo do dai

mong muon.
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4. Hé théng san xuét cbt lidu xay dung bang vét liéu geopolyme theo diém bt
ky trong sb cac diém 1 dén 3, trong d6 may tao vién (105) 13 loai may truc
ngang can ngoai, bao gbm:

- hai khuén cén (603) quay ngugc chiéu nhau co tbc d6 didu chinh duoc
trén khuodn can c6 cac 18 dinh hinh, hdn hop cép liéu s& bi ép gitta khudn cén,
qua cac 16 dinh hinh trén khuén cn dé di qua mit trong ctia khuén can; va

- dao cét (505) didu chinh dugc dé cét vién hdn hop cép lidu theo do dai

mong mudn, dao nay bé tri gén phia mit trong ctia khudn cén (603).

5. Hé thdng san xuét cbt liéu xay dung bang vt liéu geopolyme theo diém bét
ky trong sb cac diém 1 dén 4, trong d6 may sy (108) 12 may sdy bang vi séng,
sdy nhiét dién trg, sdy birc xa hodc sdy hdng ngoai, tot nhit méy say (108) la

may say vi song.
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104

Hinh 1
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