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(57) Sang che dé cap dén hat cét lidu thuy tinh x6p dung dé ché tao bé tong nhe co thanh
phan bao gdm bot thity tinh dugc nghlen tr kinh cuong luc c6 do min nhé hon hodc bang
70 um voi lugng 92-95% theo khéi luong; bot nhe CaCO; véi lugng 2-5% theo khéi
luong, thity tinh 16ng véi luong 2,5-5% theo khéi lwong, trong d6 hat nay c6 cau tric xop
nho nung vién dugc vé sau khi tron thanh phén trén voi nude, va hat cbt liéu nay c6 duong
kinh nho hon hodc bang Smm. Ngoai ra, sang ché con dé xuat phuong phap san xuit hat
nay va tam 6p lat cach nhiét, cach am.
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Linh vyc ky thuat dwerc dé ciap

Sang ché @ cap dén linh vuc vat liéu dung trong xay dung, cu thé 1a hat c6t liéu
thity tinh x8p dang hinh ciu (Foam Glass Aggregate), phuong phap sén xuit hat c6t lidu

hat thity tinh xép nay va tAm 6p lat cach nhiét, cach am, tiéu 4m.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, khi xdy dung céc tda nha thi ¢6 rt nhidu vén dé cdn quan tAm nhu: gidm
tai trong cOng trinh; cach nhiét, chéng néng va tiét kiém nang lugng s dung dé 1am mat
cho cac toa nha. Pé nang cao chét lwong cude sdng thi cach am cho khong gian & va sinh
hoat cfing 14 nhu cdu cép thiét. Giai phép vat lidu kién tric xanh s& dap tng cac van dé

trén.

Ngudn vat liéu kinh phé thai 1a rat 16n nhung chua duoc tin dung 1am ngudn vét
liéu san xuét vat liéu than thién véi méi truong.

D3 biét dén cac tAm bé tong duoc tao réng dé cach 4m, cach nhiét. Néu dung
phuong phap phdng né dé tao rdng, theo phuong phap nay, khi duoc dwa vao trong khbi
vat liéu béi cdc phan tng tao khi xdy ra ngay trong 1ong khdi vat liéu nhét déo khi nhao
tron hon hop, hodc bai bot k¥ thudt duge nhao tron chung clung khdi vat liéu nhét déo.
Chét khi thai ra trong khéi vat lidu & trang thai nhét déo ¢6 tac dung tao nén céu truc rdng
x6p. Tuy nhién, bé tong nén c6 tinh déo dinh 16n s& lam cho sy xam nhdp va phan tan khi
hodc bot ky thudt khong x4y ra hodc xdy ra khong dong déu trong toan khéi bé tong.
Ngodi ra, viéc khéng ché lugng va kich thuéc bong béng khi ciing khong thé nhu y
mudn. Khi ding hat tao rdng 13 hat nung phong nhu keramzit, peclit thi cho phép tao ra
bé tong c6 cudng do chiu luc cao hon bé tong khi, bé tong bot nhung khéi lugng thé tich
thi khong nhé vi khéi lugng thé tich cta cc hat nung phdng thi 16n, bé tong c6 dugce sau

cung chi nhe khi stt dung hat tao rng v6i ham luong 16n, néu xét vé tinh kinh té thi
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khong hiéu quéa vi chi phi tao ra cac hat nung phdng ndy cao va anh huéng dén moéi

truong, hon nita do ban chat rdng lai hd nén bé téng dé thdm nudc.

Di biét dén tAm thuy tinh bot ¢6 kha ning cach nhiét twong déi t6t, khic phuc cac
nhugc diém néu trén nhu tvong dbi nhe. Chéng han, theo cong nghé ché tao thuy tinh bot
clia Andreas Zegowitz, bot thuy tinh thu dwoc tir qué trinh nghién kinh phing, duge luu
trir tam thoi trong céc silo sau khi da tron véi cac cht phu gia khoang, phu gia tao khi.
Tur d6 né duge chuyén tiép dén céc 16 nung cong nghiép lién tuc thong qua bing chuyén.
Do day cua 16p bt dit trén bang chuyén xac dinh chidu day tAm san phim. Nhiét do 10
va toc do bot thay tinh di qua cac 10, cting v6i cac chit phu gia (va ty 18 twong dbi cua
ching) 4nh hudéng dén céc tinh chat cta san phim vt liéu cach nhiét. Chidu dai 10 nung
dang thanh ln hay tuynel nim trong khoang 101 - 515 m véi nhiét do gia cong tr 900°C-
1000°C, bt thiy tinh nd thanh dang tAm day 50 - 80 mm. Tuy nhién loai tdm thiy tinh
ndy thudng c6 cudng do khong cao, nuée d& thim qua, 16 réng & dang hé nén do cach

nhiét khong cao, khong 1am ¢bt lidu cho bé tong duoc do khong phai ¢ dang hat.

Hién nay mot s§ nude trén thé giéi co6 nén cong nghiép hién dai da dua ra san
pham thuy tinh x6p dang hat rét nhé (Microspher), nhung cu tao lai gibng nhu qua bong,
chi ¢6 v6 ngoai 13 16p thuy tinh con bén trong rdng. Loai ndy c6 gia thanh rit cao 500-
1000 usd/tan.

Ngoai ra, ciing di biét dén san phim thay tinh bot ciia Vién Vat liéu Xay dung ma
chi str dung ngudn thai thuy tinh chai lo sau d6 nghién thanh bot ciing céc chét tao khi va
cho gia cong nhiét. San phim dang tdm, cudng do khong cao va hinh dang khong thé

dung lam cét lidu cho bé tong.

San phdm thuy tinh bot cia PGS-TS Nguyén Vin Ty c6 sir dung thai thily tinh,
phu gia tao khi 13 than cbc va san phdm ciling & dang tAm, dang tron boc dudng bng ...

cudng d6 khong cao va hinh dang ciing khong thé ding lam c6t lidu cho bé tong.
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Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a khac phuc cac nhugce di€ém néu trén, cu thé 1a, sang ché
nhdm muc dich tao ra loai vat liéu c6 kha nang cach am va chong chéy, khong thai ra cac

chit doc hai khi chiu nhiét do cao.

Céc muc dich nay dat dugc nho hat cbt licu thay tinh xép dang hinh ciu dugc bao
boc béi 16p thiy tinh méng, bén trong chtra nhidu cac bot khi nhé hon va ching ciing
dugc bao boc béi 16p v thiy tinh clia riéng minh. Loai hat thiy tinh x6p hinh cau nay c6
thé 1am cdt lidu ding dé ché tao bé tong nhe c6 thanh phin bao gdm bot thuy tinh duge
nghién tir kinh cuong lyc ¢6 d6 min nhd hon hodc bang 70 pm véi luong 92-95% theo
khéi Iwgng; bdt nhe CaCOs véi lwong 2-5% theo khéi luong, thily tinh 1ong véi lwong
2,5-5% theo khéi lugng, trong d6 hat nay co chu triic xép nho nung vién dugc vé sau khi
tron thanh phén trén voi nude, va hat cbt liéu ndy c¢6 dudng kinh nho hon hoic bing

Smm.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit phuong phéap san xuét hat thily tinh xdp bao

gom cac budc:

Tron déu thanh phin bao gdm bot thuy tinh, bot nhe CaCOs, va thay tinh 1éng véi
nuée, trong d6 thanh phan nay bao gdm bt thiy tinh dwoc nghién tir kinh cudng luc co
d6 min nho6 hon hoic bing 70 pum véi lugng 92-95%, bot nhe CaCOs véi lugng 2-5%; va
thuiy tinh long v6i lugng 2,5-5%;

Vé hdn hop thu dugc dé tao vién c6 dudng kinh hat 0,2-2 mm,
nung vién thu dugc & nhiét d§ 650-800 °C.

Theo mot khia canh khéc, sang ché @ xuét tAm 6p lat cach nhié€t, cach am dugc
san xuat tir hén hop bé tong theo cAp phdi nhd phuong phép tao hinh ép tinh hay dic rot,
trong d6 cAp phdi bé tong nay bao gdm cbt lidu hat thay tinh xbp theo diém 1 véi luong

nhé hon hoic bang 80% theo thé tich cta cAp phéi; chit két dinh v6 co bao gdm xi ming
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pooc ling va meta cao lanh 15% so véi xi méng; cat; tro bay nhe va phu gia hoa hoc, phu

gia siéu déo, phy gia 6n dinh.

Tam nay ¢6 thé dugce tao mau nhd bo sung bot mau vo co vao trong cap phoi.

Céac muc dich va dau hi¢u nhu dd néu hodc khac nita sau diy s& dugc md ta chi
tiet.
Mo ta chi tiet sang che

Trong x4y dung, dic biét trong san xudt vat liéu xdy dung v6i muc dich san xudt
cdt liéu cho bé tong thi dang hat tron hay hinh cdu 1a huéng di tdi wu nhit nho c6 kha
ning chdng lai sy nit ran, gy, pha hoai do ting sudt trong va trén bé mit t6t hon khi chiu
tai trong. Viéc vé vién trude khi nung s& mang lai hidu qua kinh té trong san xuét ché tao
va chét lwgng cao hon vi hinh dang hat ¢t liéu hinh ciu khong nhiing cho kha ning chiu
luc t&t hon ma con thuén tién khi sir dung trong cong doan trén va tao hinh cac tim 6p lat

tir hdn hop bé tong nhe trang tri.

Nguyén liu ché tao hat c¢dt liéu thuay tinh xbp dang hinh cdu theo séng ché bao gdm phé
thai kinh xdy dung nhu kinh cudng luc, kinh hdp, kinh phing, dic biét 1a kinh cudng luc
do tinh d& dép v& thanh cac hat cuong lyc, phu gia tao khi, va bot nhe.

Thanh phén hoéa hoc cuia thiy tinh phé thai duoc thé hién trén Béang 1 sau.
Bang 1

SiO AL O3 Fe,03 CaO MgO Na,O K20 SO,

72,8 1,10 8,47 3,13 0,1 13,58 0,3 0,5

Theo yéu cau k¥ thuét ciia hat thuy tinh nhe, két qua khao sat va nhimg phén tich
ly thuyét vé cAu trac va tinh chit cua hat nhe thiy tinh. Céc tinh chét quan trong dugc lua
chon 1am ham muc tidu. Tl cac thi nghiém thim do ban ddu va theo tinh chit va muc
dich sir dung bot ma sang ché da x4y dung ké hoach thyuc nghiém dé tim ra cép phéi thich

hop nhét 1am cbt liéu cho vat liéu compozit cach nhiét.
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Thong qua cdc thi nghiém va viéc nghién ctru chuyén sau, dé khdi lwong thé tich
cua hat thiy tinh nhe nhé nhat, d6 hiit nuée thap nhat va lvong dung phu gia hop 1y, cling
nhu thoi gian nung nhé nhét, sang ché dé xuét hat cbt lidu thiy tinh xp ding dé ché tao
bé tong nhe ¢6 thanh phan bao gdm bot thuy tinh duge nghién tir kinh cudng luc c6 do
min nho6 hon hodc béng 70 um véi lwong 92-95% theo khdi lwong; bot nhe CaCO;3 véi
lwgng 2-5% theo khéi luong, thiy tinh 16ng v6i lugng 2,5-5% theo khdi lwong, trong d6
hat ndy c6 cdu triic x5p nhd nung vién dwoc vé sau khi tron thanh phan trén v6i nuée, va

hat c6t liéu nay ¢6 dudng kinh nhd hon hodc bang 5mm.

Duong kinh cta vién dugc vé ¢6 kich thuée 0,2-2 mm dé sau qua trinh nung thu
duoc hat cdt liéu co duong kinh nhé hon hodc béng Smm. Kinh cudng lyc duoc uu tién
st dung do céc hat thay tinh khi chiu nhiét d6 nung, t6t nhit 12 ndm trong khoang 650-
800 °C s& héa mém, khi sinh ra do nung bét nhe s& dugc giit trong mang thudy tinh tao ra
16 rdng kin thay vi c4c 16 rdng hé nhw trong cac giai phép da biét, nhor d6 dam bao kha
ning cach nhiét, cich 4m ly twéng, d6 din nhiét thép, dic biét d6 hut nude nho, dd bén co
hoc tuong dbi cao khang chay, bén kiém, bén véi céc tdc nhan héa hoc va loai bd kha
ning phét trién ciia ndm mdc va vi sinh. Céc hat ¢6 cdu tric 18 rdng nhé, kin nén lam
giam kha niang thim nudc va hoi nude. Quan sat cho thdy hat c¢6 cu tric rdng xbp 16n
v6i cac mang thily tinh bén trong, nén hat FGA khong thdm hit nuéce, dam bao lwong

nude nhao trdn hdn hop bé tong khong bi thAm hat mit vao hat.

Céc ty 1€ cia phoi liéu dugc chon d€ thu dugc hat cot liéu vira ddm bao céac kha

ning néu trén ma c6 khéi lwong theo thé tich nho, tét hon 1a 250-3 00K g/m3.

Theo mot khia canh, sang ché dé xudt phuong phap san xuét hat ¢bt lidu thiy tinh
x0p bao gdm céc budc tron déu thanh phin bao gdm bot thuy tinh, bot nhe CaCOs, va
thiy tinh 1dng v6i nuérc, trong d6 thanh phin nay bao gdm bot thily tinh dugc nghién tir
kinh cudng luc c6 dd min nhd hon hoac béng 70 um véi lugng 92-95%, bt nhe CaCOs
v6i lugng 2-5%; va thiy tinh 16ng véi lugng 2,5-5%; vé hon hop thu duge dé tao vién ¢6

duong kinh hat 0,5-2mm; nung vién thu dugc & nhiét d6 650-800 °C.
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Luong nude chiém 18-22% khéi lugng ctia thanh phin bao gdm bot thdy tinh, bot

nhe CaCOs, va thiy tinh 16ng. Hat vé vién dugc siy kho dén do 4m 4-8% trude khi nung

va thoi gian nung 12-20 phut.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét tAm 6p lat cach nhiét, cach am duoc

san xuét tir cAp phdi nho phuong phép tao hinh ép tinh hay dic rét, trong d6 cap phéi nay

bao gom:

cot ligu hat thiy tinh x8p v6i lwgng nhé hon hodic bing 80% theo thé tich cia
cép phéi;

chit két dinh vo co bao gdm xi ming pooc ling tring hay x4m va meta cao
lanh 15% so véi xi mang;

Tro bay nhe;

cat;

phu gia hoa hoc, phu gia siéu déo, phy gia on dinh.

Theo mdt phuong 4n, chét két dinh vo co gdm xi ming pooc ling tring PCW 40

hodc xi mang pooc ling hdén hop PCB 40 véi meta cao lanh theo ty 1¢ 85:15 %, ham

lvgng xi ming:250-350 kg; Cot lidu nho (cat vang modun tir 2-3)- 300-500 kg/m3; Tro

bay nhe: 30-50 kg/m3; Cét liéu thiy tinh xép (mau trang hodc cic mau khac): 0,4 -0,7

m3/m3 bé tong;Bot mau vo co: 5% so voi xi mang; Phu gia siéu déo: 0,8-1,2 %; Phu gia

6n dinh HPMC: 1,2-1,7%; Nuéde: N/X= 0,42-0,58 (tuy theo cong nghé tao hinh duc rét

hodc ép tinh).

Phu gia siéu déo Glenium ACE 388 gbc Polycacboxylat ciia hang BASF ¢6 mau

nau sim; ty trong: 1,019 (g/cm?); pH: 6,6; mic do giam nude >30% c6 thé dugc sit
dung v6i ham Iugng st dung 1% CKD.

Dé nang cao tinh 6n dinh cAu truc ctia hdn hop bé tong trang tri cach nhiét trén co
s& ¢t liéu hat thity tinh xp hinh cdu sang ché str dung phu gia xenlulo loai HPMC.
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Dé tao mau cho gach 6p lat, str dung hai loai b0t mau 1a oxit crom Cr203 ¢ mau
xanh, khéi lwong riéng 5,2 (g/em?) va oxit sit FeO3 ¢6 mau do, khdi lwong riéng 5,3

(g/em®) va phit hop tiéu chudn M§' ASTM C979-10.

Hon hop duge tron bing cic may tron bé tong va vira. Khi hdn hop hay chét két
dinh xi mang pooc ldng va meta cao lanh véi cét, bot mau duogc tron ddu voi nude va phu
gia bang thiét bj tron tbc do cao. Cap phdi dwoc tao hinh tdm bp 14t bang may ¢ép tinh
hodc tao hinh phuong phap duc rét bang khudn. Nho st dung hat cbt liéu x6p theo sng

ché, c6 thé tao ra cac tAm bp 14t voi do day khong nhé hon 15 mm.

Két qua nghién ciru theo vé cap phéi va cac tinh chét co ly ctia bé tong nhe trang

tri cling nhu san pham tam Op, 14t dugc thé hién qua cac bang sau.
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Bang 2. So sénh tim bp cach nhiét trang tri va tAm dp 1at dét sét nung

Khéi . | Heéso
b6 bén -
) Kich thuéc | lugng 1 , dan Do huat
Loai san pham uodn,
DxRxH, mm vién, nhiét, A, | nudc, %
MPa
kg/vién W/m?2.K
Tam bp 14t theo
) 300x300x15 | 1,42 1,9 0,214 5,8
sang ché
Tam 6p lat dét
300x300x15 | 2,03 1,9 0,658 6,5
sét nung
Bang 3. Két qua kiém tra chét luong tAm p lat
Loai |Kich thuéc|Khbéi |Do Hé s6|Hé sb|Hé sb chong
san DxRxH, mm | luong | bén hép thu | cach chay
pham Ke/m3 u’0n am am
tam,
MPa
TAm 400x400x25; | (0,9- 1,9- 0,02- -Loai | Khong chay
b 81 yooxa00x30; | BP0 |03 | AT 621 b g TCVN
theo kg/cm3 Tuon 67 dB |2622:1995 Phong
sén 400x400x45; & h chay, chéng chay
g - ¢ho . A
. img dao . cho nha va cong
ché 300x300x15; dong: tuong trigh —A,Yéu cau
vasan | thiétké
300x200x15 125 Hz- +TCVN
4KHz |- 3391:2012 Tiéu
chuin phong
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chay trong thiét
ké xay dung

+ Quy dinh k¥
thuat LB Nga S6
123-®3 v yéu
cdu an toan
phong chdy chita
chay, thiét 1ap
cac yéu cau ddi
v6i vat ligu xay
dung:

D6 chay thap
(G1);

Khéng lan truyén
ngon ltra (RP1);
Kha nang tao
khoi thép (D1),

-10-
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Yéu cau biao h§

1. Hat cdt lidu thily tinh xdp ding dé ché tao bé tong nhe, hat c¢bt lidu nay c6 dudng
kinh nhé hon hoac b?mg S5mm va c6 cAu tric xép v6i cac 16 rdng kin, hat cbt lidu
nay thu dugc nhd nung céc vién hinh ciu duoc tao ra nhd vé vién hdn hop cac
thanh phan véi nude, hdn hop nay bao gdm:

bt thay tinh dwoc nghién tir kinh cuong luc ¢ d0 min nhé hon hodc béng
70 um véi lugng 92-95% theo khéi luong;

bot nhe CaCOs voéi lugng 2-5% theo khdi lugng,

thily tinh 16ng vé6i lugng 2,5-5% theo khdi luong,
trong do:

lwong nudce v6i lugng 18-22% khdi lwong ctia hdn hop néu trén,

vién hinh cau truéc khi nung c¢6 duong kinh nim trong khoang tir 0,2-2mm,

nhiét dd nung sau khi vé vién 1a 650-800°C.

2. Phuong phap san xudt hat ¢bt liéu thay tinh x6p bao gdm céc budc:

trén déu hdn hop céc thanh phin bao gdm bot thay tinh, bt nhe CaCO3, va
thiy tinh 16ng véi nuéce, trong d6 thanh phan cia hdn hop ndy bao gdm bot thiy
tinh dugc nghién tir kinh cuong lyc c6 dd min nhé hon hodc bing 70 pum  voi
lugng 92-95%, bot nhe CaCOs véi lugng 2-5%; va thiy tinh 16ng voi lugng 2,5-
5%; va trong d6 nuéc dugc tron v6i hdn hop néu trén véi luong 18-22% khdi
lwgng ctia hon hop néu trén,

vé hdn hop thu duogc sau khi tron dé tao vién c6 duong kinh hat 0,2-2 mm,

nung vién thu dugc & nhiét do 650-800 °C dé thu dugc hat cbt liéu c6
dudng kinh nhé hon hodc bing Smm.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 vién sau khi vé vién duoc sdy kho dén do 4m
4-8% trudce khi nung va thoi gian nung 12-20 phut.

4. Tam Op lat cach nhiét, cach am dugc san xudt tir cép phdi nho phuong phép tao

hinh ép tinh hay duc rét, trong d6 cip phdi nay bao gdm:

-11-
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cbt liéu hat thay tinh x6p theo diém 1 véi lwong nhé hon hoic bing 80%

theo thé tich cua cép phéi;

chét két dinh vo co bao g0m xi ming pooc lang va meta cao lanh 15% so
v6i xi méng;
tro bay nhe;
cat;
phu gia héa hoc, phu gia siéu déo, phu gia én dinh.
5. Téam theo diém 4, trong d6 cép phdi con bao gdm bot mau.

6. T4m theo diém 4 hoic 5, trong d6 xi mang la xi ming tring hodc xam.
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