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(54) CAT NHAN TAO TU XI LO CAO CUA NHA MAY LUYEN GANG



(21) 2-2023-00403

(57) Giai phap hitu ich dé cap dén cat nhan tao san xuit tir xi 10 cao nha méy
luyén gang dung thay thé cat tr nhién hodc cat nghién dé tron bé tong, vita xdy,
cung cép cho thi trudng xay dung. Theo d6, cat nhan tao theo giai phép hitu ich bao
gf‘)m hai thanh phén chinh: xi 10 cao dugc xir ly, cat ty nhién hodc cat nghién va chét
phu gia. Trong d6, xi 10 cao dugc sir dung la loai xi sau khi duge xir ly theo céc
buée nhu: (1) sang chon loc dé loai bo thanh phan hat ngoai dai hat cho phép trong
Tiéu chuin Xay dung hién hanh; (2) phun dudng 4m nhim 6n dinh do pH dong thoi
lam tro’ xi, giam tinh hoat héa va tinh né, n dinh thé tich hat xi; (3) trdn xi véi cat
tw nhién hodc cat nghién theo ti 18 khéi luong nhét dinh, sau d6 trén véi chit phu
gia. Cat nhén tao san xuit duoc tir xi 10 cao nha may luyén gang theo giai phap hiru
ich c6 thé dung thay thé cat ti nhién hodc cat nghién trong cac cong trinh xay dung.
V6i quy trinh san xuat va sir dung dugc dua ra trong giai phap hitu ich nay, cat nhan

tao nay hoan toan dap ung duogc céc tiéu chuén x4y dung hién hanh.
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Linh vire k§ thuit dwoce dé cip

Giai phép hiru ich dé cdp dén cat nhén tao san xudt tir xi 10 cao ciia nha may
luyén gang sau qud trinh xir 1y co ly va héa hoc.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiu ich

Nghién ciru san xuét cit nhén tao thay thé cat tw nhién (natural sand, NS),
dap umg tiéu chudn k§ thuat v6i gia thanh hop 1y, gan véi phat trién bén viing ngudn
tai nguyén - bado vé mdi trudng 1a yéu cau thiét thuc hién nay. Dic biét 12 trong bbi
canh thiéu hut nghiém trong ngudn cung cat tir nhién do viéc phat trién & at hé
théng dap thuy dién thuong ngudn tai Trung Qudc va Lao 1am suy giam manh mé
ngudn phit sa cong véi nan khai thac cét 14u bira bi.

Xi 16 cao (granulated blast furnace slag, GBFS) 1a loai vit li€u thai sau san
xuét cia nha may luyén gang. Xi 10 cao khéng c6 tinh chat phong xa, khong doc hai
va an toan cho sir dung. Thanh phan hoéa hoc va tic dong mdi trudng cia xi 10 cao
mot sé nha may gang thép tai Viét Nam dugc chi ra trong “Chi din k¥ thuat - Xi
gang va xi thép sir dung lam vat liéu xdy dung”, dugc B) X4y dung ban hanh theo
Qb-430/Qb-BXD ngay 16/05/2017. Theo dd, xi 10 cao khong chtra cac kim loai
ning. Vé tac dong dén méi trudong, xi 10 cao dugc danh gia thong qua nuée loc ria
qua vat liéu sir dung xi 10 cao. Nudc rira xi 10 cao tao ra moi trudng kiém véi pH
ban du c6 thé 1én dén 8-12, sau d6 giam dan theo thoi gian. Mtrc do chit doc hai
trong nudée loc rira qua xi 16 cao & murc thap so véi quy dinh. Tinh doc hai tic dong
moi tredong va an toan sir dung déu dugc chimg nhén trong gi6i han an toan.

Theo uéc tinh cda hiép hdi thép Viét Nam, nudce ta hién co6 trén 10 nha may
luyén gang thép dang hoat dong, luwgng xi 10 cao thai ra méi trudng ton du tinh dén
nim 2018 1a 4,23 triéu tin gy nhiéu 4nh huéng d&n hoat dong dan sinh cua khu
vuc lan cén cdc nha may.

Mot s6 nuée trén thé giéi da thuong mai hoa xi 10 cao 1am vit liéu thay thé
c4t tu nhién, dién hinh nhu Trung Qudc, My, Nhat Ban. Tuy nhién, bi quyét cong
nghé 1a bi mat thuong mai khong dugc chia sé. Do vay, viéc nghién ctru Ung dung

xi 10 cao thay thé cét tw nhién cho x4y dung van dang tiép dién trén thé gi6i. Ganesh
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Babu va Kumar (2000) quan tdm dén tinh hiéu qua cua thoi gian bao dudng va
cudng do nén ciia hdn hgp bé tdng trong 28 ngay & cac mirc thay thé xi 16 cao tir
10% dén 80%. Trong khi nghién ctru cua Kelly (2008) xem xi 16 cao 1a vt liéu aé
1am c4t san lip va gia ¢ nén thong qua phan tich céc tinh chat hoa-ly, tinh thdm va
cudong do khang cit ciia xi 10 cao. Tir két qua thi nghiém trén xi 10 cao, Nataraja va
cong sur (2013) da x4c nhéan réng c6 thé tron cat tu nhién véi xi 10 cao trong vira xi
mang 1én dén 75% ma van dam bao duge cudong dd nén. Trong khi do, lugng thay
thé twong tu trong nghién ctru cia Sumana va cong su (2016) 1a 50% khéi luong cbt
liéu nhé. Tuy nhién, & mdi nude khac nhau thi chét luong, chiing loai nguyén liéu
quing sit va than cbc ddu vao cia qua trinh luyén gang va yéu cAu san phim gang
dAu ra 12 khac nhau din dén chét lugng, thanh phan cta xi 10 cao cling khac nhau,
chua ké dén su khac biét gitta cdc cong nghé san xuét (thuong 1a bi mét cla cac nha
may luyén gang).

Mot sé giai phap hiru ich tiéu biéu lién quan dén viéc san xuat cat nhén tao tir
vat liéu xi 10 cao trén thé gidi phai ké dén hién nay nhu patent Trung Québc sb
CN110015854 cua Xie Huixing (2018); patent Trung Quéc s6 CN107512885 cta
tap thé tac gia Wu Chengbing, Zhang Junbo, Yang Yulin (2016). Cac giai phép hiru
ich nay chil yéu tap trung vao viéc sang loc xi 10 cao ddng thoi cin ¢t vao chit
luong xi va ddc trung céc loai cat tu nhién cia khu vuc dé dua ra cong thirc tron phu
hop, ¢6 di kém véi cac loai phu gia thich hop, dé tao ra bé tong thuong phﬁm. Tuy
nhién, viéc xir Iy hoa hoc xi 10 cao chua dugc triét dé, d& dan t6i nguy co dnh hudng
dén chét lugng moi trudng dAt va nuée ngdm khu vuc db thai va 1an can.

O Viét Nam, céc quy trinh san Xuat cat nhan tao tr xi 10 cao dat tiéu chuin
xdy dung hién nay chua dugc cong bd. Xi 10 cao chi dugce ung dung lam phu gia
khoang cho xi mang (Tiéu chuin Viét Nam 4315:2007), bé tong va vira (Tiéu chuén
Viét Nam 11586:2016). Viéc umg dung xi 10 cao san xudt cat nhan tao tai Viét Nam
chua duogc thuc hién do co nhiéu khé khin va phitc tap vé cong nghé, dic biét khic
ché tinh nd, cuong dd thép cua xi va do goc canh cua hat. Vi vay, tai Viét Nam, ¢co
nhu cdu rét 16n trong viéc tan dung ngudn nguyén liéu 1a xi 10 cao phé thai dé san
xuat ra céc loai vat liéu khac nhau phuc vu trong nganh xay dung.

Ban chit ky thuit ciia gidi phap hiru ich
Muc dich cua giai phéap hru ich nham san xuét ra cat nhén tao st dung trong

linh Vu:c xdy dung, cd céc dic diém co ly, héa hoc tuong duong cét tu nhién, dép
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ung dugc ti€u chuén x4y dung hién hanh.

Giai phap hiru ich 2 xut san xut cat nhan tao duoc tir xi 16 cao dé thay thé
cat tir nhién hodc cat nghién ding trong san xuét bé tong hoic vita x4y, sir dung cho
cac cong trinh xay dung dan dung, nha cao tdng, cu kién cong trinh giao thong,
thay lgi, dé ke bién, dudng giao thong ndng thdn, trong dé cat nhan tao nay bao
gdm: xi 16 cao véi lugng tir 9% dén 78% khéi luong, cat tir nhién hogc cét nghién
véi lugng to 90% dén 20% khéi luong, naphtalen-sulfonat-formaldehyt hodc
lignosulfonat (ASTM C494 — 97, type G) véi lugng tir 1 dén 2% khoi luong.

Theo mdt khia canh cia gidi phap hitu ich, xi 10 cao dugc sir dung 1a loai xi
da duoc xtr ly tir quy trinh x1r 1y, ché bién bao gém cac buéc sau:

Sang loc xi 10 cao bing hé thng méy sang rung, cdng sut 16n, dé loai bo
thanh phan hat ngoai dai hat cho phép trong Tiéu chudn X4ay dung hién hanh (tiéu
chudn cét xay dung TCVN 7570:2006); sau d6 dugc xir Iy theo quy trinh riéng; roi
tron vai cat tu nhién hodc cat nghién theo ti 1€ xac dinh, cu thé:

(1) Xi tir nha may dugc hong kho, dua vao béi chira, chuyén theo bing tai 1
vio xild phan phdi;

(2) Xi tir xild phan phéi rét tir tir 1én sang rung 5 mm dé loai bo hat kich
thuéce 16n twong duong san dam, phan hat twong duong san dam chay theo bang tai
2 ra bai thai chra hat tho;

(3) Xi sau khi qua sang rung Smm dugc dan chay theo bang tai 3 di vao khu
vue Xt ly;

(4) Tai khu vuc xit 1y, tién hanh phun dudng dm xi véi nudce chira axit yéu dé
lam giam tinh kiém ciia xi 10 cao trong khoang thoi gian 1-4 tudn nham giam pH
clia xi tir mire kiém xubng mirc trung tinh (pH = 7), ddng thoi 1am xi tré nén tro,
giam tinh hoat héa va tinh ng. Cu thé, khi CO> tir may nén khi s& dugc suc truc tiép
vao dudng ng din nudce xi ly dé tré thanh dung dich xt 1y ¢6 do pH khoang 5,6-
6,0 (hoic thap hon). Dung dich ndy dugc phun lén xi thong qua gian phun bing éng
thép ¢6 dau phun nuée ty dong, cho dén khi xi uét hoan toan thi dung lai. Cach 8
gi0 phun mot l4n, thuc hién trong 1-4 tudn dé 1am giam d6 pH cta xi con xép xi 7.
X ly xong, tién hanh théo kho nuéce, d hong kho gié tu nhién;

(5) Xi 10 cao da hong kho sau xir ly dugc tron déu véi cat tir nhién hodc cét

nghién theo ti 1& khéi lrong: tir 9% dén 78% khdi lugng xi 16 cao da xur Iy, tir 90%
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dén 20% khéi lugng cét tu nhién hodc cét nghién. Thoi gian tron hdn hop xi va cat
tr 2-10 phut, st dung may trdn céng suit 16n hodc trén bing xilé. Nhor viée tron
nhu vay, hat cat s€ lép vao géc 16m cia hat xi 1am ting cudng do chiu luc, han ché
tinh ng, giam tinh géc canh hat cta cét xi 10 cao;

(6) Hén hop thu dugc sau khi trén k§ xi va cat duge bd sung tir 1 dén 2%
khdi Irrong chit phu gia naphtalen-sulfonat-formaldehyt (ASTM C494-97, loai F),
hodc lignosulfonat (ASTM C494 - 97, loai G), tiép tuc tron k¥, thu dugc cat thanh
phim. Viéc bd sung chét phu gia 1am ting d6 déo va hiéu qua bam dinh, ting tinh
cong tac, giam lugng nudce trdn, ting cuong dd bé tong hodc vita xay dong ran. Hon
hop thu dugc sau khi tron déu dugce xem 14 cat nhan tao thanh phém.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1: Phan b6 thanh phan hat cta xi 10 cao (GBFS) tai nha may luyén gang

Hinh 2: Mé&i quan hé gitra ti 1 phan trim xi 16 cao (GBFS) trong hdn hop bé
téng voi khdi luong thé tich

Hinh 3: Mdi quan hé gitra ti 1é phan trim xi 10 cao (GBFS) trong hdn hop bé
tong va do sut, ti 1¢ nude/xi mang = 0,56 — 0,66

Hinh 4: Mi quan hé giita ti 1& phan tram xi hat 10 cao (GBFS) trong hdn hop
bé tdng v6i thoi gian dong két

Hinh 5: Méi quan hé giira ti 1¢ phan tram xi hat 16 cao (GBFS) trong hdn hop
bé tong va do tach nude

Hinh 6: Cuong d6 khang nén cta bé tong déng rin trudng hop luong nude
thay d6i (cat tw nhién — NS va xi 16 cao — GBFS)

Hinh 7: Cudng dd khang ubn cua bé tong dong rin trong truong hop ti 16
nude/xi mang = 0,56-0,66, dd sut = 9cm (cat tu nhién — NS va xi 10 cao — GBFS)

Hinh 8: So d6 m6 ta hé théng xir 1y xi 10 cao
Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Mot trong nhitng luu ¥ quan trong khi thuc hién nghién ciru san xut cat nhan
tao tir xi 10 cao 12 cat nhan tao sau khi duoc tao ra phai dép g dugc céc tiéu chudn
xdy dung hién hanh, déc biét 1a trong viéc sdn xudt, duc trén bé tong thwong phim

phuc vu cho céc cong trinh, co s& ha tang khac nhau.
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Xi 10 cao dugce tao ra trong qué trinh san xuét gang. Xi nong chdy tir 16 cao
duoc thao chay ra cic muong din va dugce phun nuéc véi ap lue cao dé 1am lanh
nhanh tao nén cac hat giéng nhu hat cat v6i ciu triic x6p réng. Céc hat xi nay tron
v6i nude tao nén hon hop 16ng duge bom ra bai khir nude, tai d6 cac hat xi duge dé
rdo nude trr nhién. Qua cac nghién clru cia cac tac giad giai phéap hitu ich, xi 10 cao
thudng ¢6 ham lugng canxi oxit 16n, CaO tir 40% - 48%, SiOz tir 35% - 38%, ALLO;
tir 6% - 18%, va tong ham lugng CaO + MgO thudng dat 40% - 50% hay cao hon
nita. Nhu vy, co thé coi xi 10 cao nhur 12 mot loai vt liéu c6 tinh kiém cao, mo-dun
kiém My tir 0,9 - 1,2 va mo-dun hoat tinh M, tir 0,16 - 0,53. Chiing duoc coi 1a ¢6
hoat tinh thuy luc cao, c¢6 kha nang tu dong ran nhu xi ming pooclan. Hoat tinh
thuy luc nay dugc ting 1én dang ké khi xi 10 cao dugc hoat tinh hod bang kiém -
sulfat. Nhitng loai xi kiém cao ¢6 mo-dun hoat tinh M, cang 16n va cang nhiéu ham
lwong pha thuy tinh (pha 16ng) thi thé hién hoat tinh thuy Iuc cang manh, c6 kha
nang dinh két v6i nhau thanh mot khdi vat lidu ¢6 cudng do chiu luc cao. Ngoai ra,
xi 10 cao ¢6 ciu triic vo dinh hinh, hat goc canh, cudng do j(hép 1a nhiing tr& ngai
16n khi thay thé cat tu nhién.

Chinh vi c4c dic tinh trén, xi 10 cao néu khong dugc xir Iy cn than s& gy 6
nhiém moi trudng, cu thé nhu: Anh huéng cia xi 10 cao dén moi trudng khi sir dung
lam vt liéu xdy dung duoc danh gia thong qua nuée chiét rira qua vat lidu st dung
xi. Pac diém chung tac dong dén méi trudng xung quanh cia xi 10 cao 1a tao ra moi
trueong kiém véi pH ban dau c6 thé 1én dén 8-12, sau d6 giam dan theo thoi gian. Xi
10 cao khi chua dugce xir Iy ¢ thé tao ra nudc loc rira ¢6 mau vang/xanh, c¢6 mui khi
sulfua trong khi xi thép tao ra nudc c¢6 mau trang. Mirc do chét doc hai trong nudéc
loc rira qua céc loai xi thudng & mirc thap so véi quy dinh.

Giéi phép hiru ich huéng dén mot trong nhimng van dé cdt 15i d6 1a khic ché
duoc tinh hoat hda, nd cua silic va canxi oxit, ddm bdo cat nhén tao san xuét tir xi 10
cao c6 chét lugng va dic tinh twong duong véi cat tw nhién.

D& dat duoc muc dich néu trén, giai phap hitu ich dé xuét cat nhan tao tir xi
10 cao bao gbm: xi 10 cao vdi luong tir 9% dén 78% khéi luong, cat tu nhién hodc
cat nghién véi lugng tir 90% dén 20% khéi luong, bo sung phu gia naphtalen-
sulfonat-formaldehyt (ASTM C494-97, loai F) hodc lignosulfonat (ASTM C494-97,
loai G) v&i lugng tir 1 dén 2% khdi luong.
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C4t nhan tao san xuét tir xi 10 cao dugc sir dung theo giai phép hitu ich thu
dugce tir quy trinh xir Iy bao gdm cac buée:

+ Xi 16 cao duge sang rung d& loai b thanh phan hat ngoai dai hat cho phép
trong Tiéu chuan X4y dung hién hanh.

+ Thyc hién qu4 trinh phun dudng 4m xi véi muc dich 1am giam pH cuia xi tir
10-12 xudng 7; dong thoi lam tro héa xi, lam gidm tinh hoat héa va tinh trrong né.

+ Trén xi 10 cao d3 qua x ly véi cat tu nhién hodc cat nghién theo ti 1¢ thé
tich phtt hop. Hat cat 14p vao goc 16m hat xi lam ting cudng do cét xi 10 cao, han
ché no, giam tinh géc canh hat.

+ Str dung phu gia naphtalen-sulfonat-formaldehyt (ASTM C494-97, loai F)
hoic lignosulfonat (ASTM C494-97, loai G) dé ting hiéu qua bam dinh, ting tinh
cOng tac, va gidm nudc dung dé tron trong qua trinh tao vita hoic bé tong c6 sir
dung cét nhan tao.

Cong doan sang tuyén: Xi 10 cao dugc sing rung dé loai bo hat qua tho nh_ellm
chon loc dugc dai hat phi hop véi Tiéu chuin X4y dung hién hanh (trong khoang
ray tir 0,14mm-5mm).

Cong doan dudng 4m: céng doan cé y nghia quyét dinh thanh céng cta viéc
san xudt cat nhan tao. Thiét bi sit dung gdm mdy bom nuéc, may nén - may suc khi
CO,, gian phun tu ché véi éng thép va du phun nudc tr dong.

Cong doan thay thé timg phan cét-xi: Cong doan nay can dam bao sy chinh
xéc vé trong lugng hodc thé tich nguyén liéu ddu vao. Thiét bi co thé dung may trén
cong sudt 16n hodc tron bang xi 10.

Cong doan phdi hop phu gia naphtalen-sulfonat-formaldehyt (ASTM C494-
97, loai F) hodc lignosulfonat (ASTM C494-97, loai G) dé tang hiéu qua bam dinh,
ting tinh cong tac, giam luong nude tron cua bé tong hodc vita xdy, tor d6 ting
cudng do bé téng hoidc vira xdy khi dong rin.

V& quy trinh xir Iy co-1y va hoa hoc xi 10 cao dugc thuc hién chi tiét nhu sau:

Cong doan 1: Xi 10 cao sau khi dugc van chuyén, tap két s& duoc dua dén hé
thdng sang rung cing bang tai dé loai bo cac cdp hat khong can thiét, cu thé cong
doan nay:

(1) Xi tir nha may dugc hong kho, dua vao bai chira, chuyén theo bang tai 1
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vao xild phan phdi;
(2) Xi tir xild phan phdi rét tir tir 1én sang rung 5 mm dé loai bé hat kich
thugce 16n trong duong san dam, phan hat trong duong san ddm chay theo bang tai

2 ra bai thai chira hat tho;

(3) Xi sau khi qua sang rung Smm dugc din chay theo bang tai 3 di vao khu
vuc xur 1ly; |

(4) Tai khu vyce xtr ly, tién hanh phun dudng 4m xi v6i nude chira axit yéu dé
lam giam tinh kiém cua xi 10 cao trong khoang thoi gian 1-4 tudn nham giam pH
clia xi tir muc kiém xubng murc trung tinh (pH = 7), ddng thoi 1am xi trd nén tro,
giam tinh hoat héa va tinh ng. Cu thé, khi CO; tir may nén khi sé& dugc suc truc tiép
vao dudng éng din nude xir Iy dé tré thanh dung dich xt Iy ¢6 d6 pH khoang 5,6-
6,0 (hodc thap hon). Dung dich ndy dugc phun 1én xi thong qua gian phun bang dng
thép co dau phun nuéc tu dong, cho dén khi xi u6t hoan toan thi dumg lai. Cach 8
gi& phun mét 1an, thuc hién trong 1-4 tudn dé 1am giam d pH cta xi con xap xi 7.
X Iy xong, tién hanh thao kho nuéc, dé hong khd gi6 tu nhién.

Cong doan 2: Sau thoi gian hong kho, tién hanh cho cat tu nhién hodc cét
nghién vao tron véi xi theo ti 18 khdi lugng ph hop: xi 10 cao véi lugng tir 10% dén
78% khéi lugng, cat tu nhién hodc cat nghién véi lugng tir 90% dén 20% khéi
lwong. Qua trinh tron dién ra trong 2-10 phit. Khi tron hat cat s& l4p vao goc 16m
cta hat xi 1am ting cuong dd chiu luc, han ché tinh nd cua bé tong/vita, gidm tinh
gbc canh va thoi det cua tip hop hat cit nhan tao. Cong doan nay can dam bao su
chinh xéc vé ti 1& nguyén liéu ddu vao theo khdi lugng hodc thé tich twong img. Bén
canh d6, hé thdng may sang va mdy trdn cling phai dap tmg dat didu kién cong suét
16n phit hop véi yéu cau v& thoi gian va khéi lugng san xuét thuc té.

Cong doan 3: Cong doan phéi hop phu gia naphtalen-sulfonat-formaldehyt
(ASTM C494-97, loai F), hodc lignosulfonat (ASTM C494-97, loai G) dugc st
dung dé ting hiéu qua bam dinh, cudong d6 chiu nén va gidm nudce tron.

Két qua thu dugc 14 cat nhan tao than thién v6i madi trudng, chét luong tuong
duong véi cat ty nhién va trong luong nhe hon cat tu nhién tur 12-15%.

Tuy theo muc dich st dung cat nhan tao (s dung trong cic cong trinh xay
dung dén dung, nha cao tﬁng, ciu kién cong trinh giao thong, thuy loi, dé, ke bién,

duong giao thong nong thon, v.v.) ma ti 1¢ tron gitta cdt tu nhién hodc cat nghién
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vé6i xi 10 cao 12 khac nhau. Gi4 tri tham khéo cac thong sb k§ thuat ciia hdn hop bé

tong va mau bé tong déng rin st dung cat nhan tao v6i cic ti 1€ phoi trén nhu trén

Bang 1 dudi day.

Bang 1: Thanh phan cép phéi cho 0,1m? bé tong

e = |Ximing PC40| Pédddm Cat (kg) Nuée tron
Nhém mau K -
(ke) (kg) | Téng | Céttwnhién |Xilo cao ®
MO (100/0) 35,2 110,4 | 72,2 72,2 0 19,8
M1 (40/60) 35,2 110,4 | 72,2 43,3 28,9 21,6
M2 (50/50) 35,2 110,4 | 72,2 36,1 36,1 22,6
M3 (60/40) 35,2 110,4 | 72,2 28,9 433 23,1

Ché tao cac hon hop bé tong duoc ky hiéu M0, M1, M2, M3. Trong d6, M0
12 hén hop d6i ching (mAu so sanh - 100% cat tu nhién). Cac nhém miu M1, M2,
M3 st dung c4t nhén tao véi ti 16 phin trim xi 10 cao/cat tiw nhién thay déi tuong
Gng 1a 40/60, 50/50 va 60/40. P4 dim dung cho hdn hop bé téng ¢ dudng kinh tdi
da 20mm. Luong xi ming st dung khong d6i & moi cdp phdi. Ty 16 nude/xi mang
dao dong tir 0,56 dén 0,66 nhim gitr cho dd sut ban dau cia hdn hop bé tong
khoang 9,0cm va d6 sut sau 30 phit khoang 6,0-6,5cm trong tit ca cic mau thir
nghiém. Lugng vat li¢u phuc vu tinh toan tinh theo téng Im?3 bé tong (Bang 1).
Nhitng vat liéu nay dugc phdi tron dé thuc hién cac thi nghiém lién quan va dac
thanh mau bé téng déng ran kich thude 150 x 150 x 150mm cho thir nghiém cuong
d6 khang nén va 150 x 150 x 300mm dé thir nghiém cudng do khang udn.

Trén co s& do6, giai phap hiru ich tién hanh cac thi nghiém thuc té dung dé
kiém chimg su phu hop ciia xi 16 cao (d3 qua xir ly) dung trong xay dung theo tiéu
chuin hién hanh bao gom:

+ Xac dinh khéi luong thé tich cia hdn hop bé tong (theo TCVN 3108:1993).

+ Xac dinh do tach nudc ciia hdn hop bé tong (TCVN 3105-1993).

+ X4c dinh d6 sut hdn hop bé tong sau trén (TCVN 3016-1993).

+ Xéc dinh d6 hit nudce cia ¢t lieu (TCVN 7572-4:2006).

+ Xac dinh thoi gian dong két (TCVN 9338:2012).

+ Xdéc dinh cuong do nén cla bé tong dong ran (TCVN 3118 -1993).

+ Xéc dinh cudng do khang udn ctia bé tong déng ran (TCVN 3121-11:2003).

8
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Két qua thir nghiém:
Bang 2. Céc thong sb k¥ thuat ctia hdn hop bé tong va miu bé tong déng rin

str dung cat nhan tao vdi ti 1€ phoi tron khéc nhau

Két qua thi nghiém tai

Tiéu chi Dbon vi . . :
cdc nhém mau
(dung trong trdn bé tong) tinh
MO | Ml M2 M3
Khdi lwong thé tich xdp (kg/m?) | 2473 | 2375 | 2350 | 2340
b0 tach nudce % 0,15 | 0,32 | 0,24 | 0,37

Do sut ban dau (ti 16 nude/xi miang = 0,56) | cm 90 | 25 | 20 | 1,7

Do sut sau 30 phut (ti 1€ nudce/xi mang =
0,56) '
Cuong d6 khang nén (28 ngay tudi, ti 1¢

cm 7,0 1,0 0,7 0,5

MP 33,6 | 32,7 | 32,0 | 31,6
nude/xi mang = 0,56) 2

Cudng d6 khang uén MPa | 6,68 | 5,58 | 5,33 | 5,13
Thoi gian bit diu dong két : Phat | 310 | 317 | 319 | 323
Thoi gian két thuc dong két Phat | 390 | 395 | 400 | 400

Trén bang 2, M0, M1, M2, M3 ciing chinh 1a ky hiéu céac hén hop bé tong
trén Bang 1. Nghia 13, M0 13 hon hop d6i chirng hay mau so sanh, sir dung 100% cat
ty nhién. M1, M2, M3 1a cac hdn hop bé tong sit dung cat nhan tao voi ti 1€ phén
trdm xi 10 cao/cat tw nhién thay déi twong vmg 14 40/60, 50/50 va 60/40.

Két qua thir nghiém véi hdn hop bé tong va mau bé tong déng ran sir dung cat nhan
tao theo cac ti 1€ xi 10 cao/cat tu nhién khac nhau (M1, M2, M3) dugc so sanh véi mau
ddi chimg (MO). C6 thé nhén thiy ring, trong cac thir nghiém trén, khi ti 1€ xi 10 cao ding
phdi tron cang tang thi: Khdi Iugng thé tich bé tong cing giam, hay bé tong cang nhe hon;
Do sut ban dau va do sut sau 30 phit déu gidm manh, anh hudéng dén tinh cong tac ctia bé
tong; thoi gian bat ddu dong két tang 1én ti 16 thuan véi lugng xi 10 cao trong cat, thdi gian
két thuc dong két ciing ting theo nhung mirc ting khong déng ké; cudong do khang udn va
khang nén cta bé tong déng ran giam dan khi luong xi 10 cao ting dan, mic d vay cic
cudng d6 nay van nam trong ngudng an toan cho phép trong céc tiéu chuén x4y dung hién
hanh. Nhu véy, c4c thir nghiém trén déu cho thay xi 10 cao sau xir Iy ding phdi tron voi cat
tu nhién dé tao thanh cat nhan tao déu phu hop cho muc dich xay dung, mdc du mot s6
théng sb thay ddi nhung déu chip nhan duge. Céc thir nghiém trén chua 4p dung véi

trudng h(_)p hén hop M1, M2, M3 ¢6 chét phu gia. Néu bd sung chat phu gia, tinh cong tic
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ciia hdn hop bé tong s& tot hon, do sut s& ting 1&n, hdn hop bé tong linh dong hon, c6 thé
chay dén moi vi tri bén trong khudn duc cling nhur d& dang di chuyén trong éng bom
phut vita (trong thi cong nha cao tAng), dong thoi gidm duge lugng nude trdn. N6
cach khéc, khi d6 tinh cong tac ctia hdn hop bé tong ding cat nhin tao M1, M2, M3 s&
tiém can céc gid tri cia mau ddi chimg MO.

Giai phép hitu ich dugc x4y dung voi cac yéu t6 khéc biét nhu sau:

+ Lan dau tién tai Viét Nam xay dung dugc quy trinh xt ly xi 10 cao phuc vu
san xuét cat nhan tao cung cép cho thi truong vat liéu xay dung, st dung tai chd xi
10 cao tai cidc nha may luyén gang tai Viét Nam. Séan phim cat nhan tao tlr xi 16 cao
dugc nghién ciru trén co s tinh todn, phén tich cac dic tinh co hoc-vét ly cua hat xi,
cac tinh chit-thanh phin hoa hoc ciia xi 10 cao sau khi qua 10 nung va thai ra moi
trrong can cu theo céc ti€u chuin, quy chudn xdy dung hién hanh (tiéu chuan cat
xdy dung TCVN 7570:2006; Chi dan k¥ thuat — xi gang va xi thép sir dung lam vat
lieu x4y dung, ban hanh theo Quyét dinh s6 430/QD-BXD).

+ Lan dau tién xay dung quy trinh san xuét cat tir xi 10 cao dinh huéng c6 gia
thanh thip hon, trong lugng nhe hon, chi phi vin chuyén thap hon, giam chi phi xay
dung gian tiép, tang tudi tho cong trinh, than thién moi trudng, khong phat thai CO»,
¢6 kha ning thay thé cat tu nhién, gop phan chéng bién ddi khi hau, giam thién tai,
bao vé mdi trudng va hé sinh thai, tao viéc 1am cho lao dong néng thon.

Vi du thwce hién giai phap hiru ich

Duéi day 12 vi du minh hoa nhiam 1am sang td ban chét cuia giai phap hiru ich,
pham vi cta giai phap hitu ich khong bi han ché béi vi du cu thé nay.

Vi du 1: San xuét cat nhan tao khong st dung chét phu gia, ding cat nhan tao
lam c6t liéu bé tong, danh gia kha ning cua cat nhan tao qua hdn hop bé tong va bé
tong déng ran

Str dung xi 10 cao cia nha mdy luyén gang thudc cong ty trach nhiém hitu
han Gang thép Tuyén Quang d san xuét cat nhan tao. Xi duoc xir ly bing sang
rung gin dong co, chon loc phan doan, liy cép hat trong khoang tir 0,14mm dén
5mm; phun dudng Am vé6i nude ¢6 suc CO» trong 7 ngay, mdi ngay phun 3 lan. Xi
10 cao sau xir ly dugc hong kho gio, rdi tron véi cat tr nhién theo ti 1& khdi lugng
1:1. Truong hop nay khong st dung chat phu gia (0% khéi lwong chét phu gia). Chi

tiét quy trinh xtr ly xi 10 cao dé san xuat cat gobm cac budc-sau:
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a) Quy trinh xtr 1y xi 10 cao: xi 10 cao sau khi dugc véan chuyén, tap két s&
dugc dua dén hé théng sang rung dé loai bo céc cip hat ngoai dai hat cho phép
trong Tiéu chudn X4y dung hién hanh (tiéu chuén cat xay dung TCVN 7570:2006),
tién hanh xt 1y bao gdm céc budc sau:

(1) Xi 10 cao lay vé tir bai chira xi tai nha mdy gang thép Tuyén Quang dugc
hong khd, dwa vao bdi chira nguyén liéu tho c¢6 mai che. Dung méy xtc 1at dua xi
1én bang tai 1 dé chuyén vao xilo phan phdi;

(2) Xi tir xil6 phan phdi rét tir tir 1én sang rung c6 gin dong co. Mat ludi
sang rung 1a 5,0mm dé 1oai bod phé“m hat tho trén 5,0mm, phﬁn hat tho nay s€ dé lén
bang tai 2 ra bai chira riéng (dung cho cac muc dich khéc). Do xi 16 cao ¢ rat it hat
min nén khong cin dung sang mit luéi 0,14mm dé loai bé hat min duéi 0,14mm;

(3) Xi sau khi qua sang rung Smm dugc dan chay theo bing tai 3 di vao khu
vuc xu ly;

(4) Tai khu vuc xu ly, rai xi déu trén mit bang rdi tién hanh phun dudng dm
v6i nufrc chura axit yéu dé 1am giam tinh kiém cua xi 10 cao trong khoang thdi gian
1 tudn nhdm giam pH caa xi tir mrc kiém xudng mirc trung tinh (pH = 7), dong thoi
lam xi tré nén tro, giam tinh hoat héa va tinh n6. Cu thé, khi CO> tir may nén khi s&
dugc suc truc tiép vao duong éng din nude xt Iy dé trd thanh dung dich xt Iy ¢6 d
pH = 5,6. Dung dich nay dugc phun 1én xi thong qua gian phun bing dng thép ¢6
d4u phun nudc tu dong, cho dén khi xi w6t hoan toan thi ding lai. Cach trung binh 8
gi0 phun mot 14n, thuc hién trong 7 ngay lién tuc dé 1am giam do pH cia xi con XAp
xi 7. Xtr ly xong, tién hanh théo kho nudc, dé hong kho gio tu nhién;

b) Quy trinh tron déu xi 16 cao d qua xi ly véi cat ty nhién hodc cat nghién
dé tr& thanh cét nhan tao thuong pham:

Xi 10 cao di hong kho sau xtr 1y dugc tron déu véi cat ty nhién theo ti 18 khéi
lwong 1:1. Thoi gian tron hdn hop xi va cét trong 5 phut. Hoén hop nay 1a cat nhan
tao thanh pham.

Bé tong str dung cat nhéan tao nhu trén co thé ding cho cc cong trinh xiy
dung dan dung, cong nghi€p, cac céu kién cong trinh giao thong, thuy loi, dé, ke
song, bién. Thanh phan hdn hop bé tong dugc ché tao trong vi du nay cu thé nhu

sau.

- Xi mang PC40: 35,2 kg
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11/21



3979 12121

-Padim: 110,4 kg

- Cat ty nhién: 36,1 kg

- Xi10 cao da xt ly: 36,1 kg

- Phy gia : 0,0 kg

- Nude tron: 22,6 lit.

Theo d6, gia tri cac thong sd k¥ thuat cia hdn hop bé tong tuoi va bé tong
déng ran dugc cung cAp trén bang 3 duéi day.

Bang 3. Céc thong s6 k¥ thuat ctia hon hgp bé tong va bé tong dong rén sir dung cat
nhan tao (ti 18 khdi luong xi 10 cao va cat ty nhién = 1:1)

Théng sb Pon vi Gia tri
Khéi lwong thé tich xbp (kg/m®) | 2350
Do tach nude % 0,24
Do sut ban dau (ti 1& nude/xi mang = 0,56) cm 2,0
D sut sau 30 phut (ti 1€ nude/xi mang = §,56) cm 0,7
CLvrbng d6 khang nén (28 ngay tudi, ti 1€ nude/xi MPa 12,0
mang = 0,56)

Cudng d6 khang uén MPa 5,33
Thoi gian bit dau dong két Phut 319
Thoi gian két thiic dong két Phit 400

Gia tri céc chi tiéu thu dugc cla bé tong tuoi ddp ung dugc yéu cau xay dung
thuc té cho hau hét cic cong trinh néi chung. Thoi gian bit dAu va két thuc dong két
dai hon thong thuong nhung khong dang ké. Khdi lugng thé tich cia bé tong sir
dung cét nhan tao chi ¢6 2350 kg/m?, nhe hon bé tong thong thuong. Cuong do
khang nén cta bé tong dong ran 28 ngay tudi dat 32MPa phu hgp véi tiéu chudn xay
dung. Tuy nhién, d9 sut ban dau va do sut sau 30 phut kha thap, diéu nay c6 nghia
do linh dong thdp, nén sé& gay khé khin cho viéc bom hut co gi6i dua bé tong tir mat
d4t 18n tAng cao (tinh cong tac kém), do d6 viéc thi cong cac cong trinh nha cao ting

s€ bi han ché.
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Vi du 2: San xuét cat nhén tao c6 sit dung chét phu gia, dung cat nhan tao
lam cbt liéu bé tong, danh gia kha ning ciia cat nhan tao qua hdn hop bé tong va bé
téng dong rin

Trong vi du nay, cic thong sb vé khbi lugng, cach thic thuc hién, thanh
phan, dic diém nguyén lidu thd va cac budc cia quy trinh xir Iy xi 10 cao dé san
xuét cat nhan tao hoan toan giéng nhu Vi du 1, cu thé:

a) Quy trinh xtr ly, ché bién xi 10 cao: xi 10 cao sau khi duge van chuyén, tap
két s& dugc dua dén hé théng sang rung cing bang tai dé loai bd cac cip hat ngoai
dai hat cho phép trong Tiéu chudn X4y dung hién hanh (tiéu chuin cat xdy dung
TCVN 7570:2006), rdi tién hanh xir Iy. Cu thé bao gdm cac budc sau:

(1) Xi tir nha méay dugce hong kho, dua vio bii chira, chuyén theo bang tai 1
vao xild phan phdi;

(2) Xi tir xil6 phan phdi rét tir tir 1én sang rung 5 mm dé loai bé hat san dim,
ph?@m hat san dam chdy theo bang tai 2 ra bai chira san dam:;

(3) Xi lot sang rung 5mm dugc chay truc tiép theo bing tai 3 sang may sang
thdi 0,14mm dé loai bé hat min hon 0,14mm; phﬁn hat quéd min di qua mdy duoc
théi vao cac tui chira rdi chay theo bing tai 4 ra bai thai;

(4) Xi sau khi qua sang rung 5mm va mdy sang thdi 0,14mm duoc chay theo
bang tai 5 di vao khu vuc xu ly;

(5) Tai khu vuc xtr 1y, tién hanh phun dudng 4m xi véi nude chira axit yéu dé
Jam giam tinh kiém ciia xi 10 cao trong khoang thoi gian 1-4 tudn nhim giam pH
clia xi tir mirc kiém xudng mirc trung tinh (pH = 7), dong thoi 1am xi trd nén tro,
giam tinh hoat hoéa va tinh ng. Cu thé, khi CO» tir may nén khi s€ dugc suc truc tiép
vao duong dng dan nude xir ly dé tro thanh dung dich xir 1y c6 do pH khoang 5,6-
6,0 (hodc thap hon). Dung dich nay dwgc phun 1én xi thong qua gian phun béng ong
thép ¢6 dau phun nuée tw dong, cho dén khi xi uét hoan toan thi dimg lai. Cach 8
gi&r phun mét 14n, thuc hién trong 1-4 tudn dé 1am giam do pH cta xi con xap xi 7.
Xir Iy xong, tién hanh théo kho nude, d hong kho gi6 tu nhién.

b) Quy trinh trén déu xi 10 cao dd qua x Iy vé6i cat tu nhién hodc cat nghién
dé tro thanh cat nhan tao thuong phim:

Xi 10 cao da hong khé sau xir ly dugce tron déu véi cat tu nhién hodc cat

nghién theo theo ti 1& khéi lugng 48:50, 2% la cta phu gia naphtalen-sulfonat-
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formaldehyt loai F, thoi gian trdn tir 2-10 phut. Khi trdn hat cat s€ 14p vao géc 1dm
cia hat xi 1am ting cudng do chiu luc, han ché tinh né cua bé téng/vita, gidm tinh
goc canh hat va thoi det cia tp hop hat cat nhéan tao. Cong doan nay phai dam bao
su chinh xéc vé ti 1& nguyén liéu dAu vao theo khdi lugng hoic thé tich trong tmeg.

Hbn hop nay goi 1a cat nhén tao. San xuét bé tong tir cat nhan tao st dung
cho céc cong trinh dan dung, nha cao tﬁng hodc cac cAu kién cong trinh giao thong,
thay loi, dé, k& bién. Luong phu gia naphtalen-sulfonat-formaldehyt loai F dugc
tron vao trong qud trinh san xuét bé tong 1a 0,361kg. Cu thé, hdn hop bé tong cb
thanh phan nhu sau:

- Xi mang PC40: 35,2 kg

- badam: 1104 kg

- Cat tu nhién: 36,1 kg

- Xi10 cao di xt ly: 36,1 kg

- Phu gia naphtalen-sulfonat-formaldehyt loai F: 0,361 kg

- Nudc tron: 22,6 lit.

Theo do, gia tri cac thong s6 k§ thuat ctia hon hop bé tdng va bé tong déng
rdn dugc cung cép trén bang 3 duéi day. Co thé nhan théy, cac gia tri thu dugc hoan
toan dap umg yéu ciu xdy dung thuc té, trong d6 cuong @9 khang nén cua bé tong
28 ngay tudi.

Bang 4. C4c thong s6 k¥ thuat ctia hon hop bé tong va bé tong dong ran sir
dung cét nhan tao co6 chét phu gia (ti 1€ xi 1 cao/cét ty nhién /phu gia= 49,5/50/0,5)

Thong sb Ponvi | Giatri
Khéi lwong thé tich xdp (kg/m®) | 2350
Do tach nuée % 0,19
Do sut ban dau (ti 16 nudc/xi miang = 0,56) cm 8,1
Do sut sau 30 phut (ti 1& nude/xi mang = 0,56) cm 6,0
I(I:ll;grgli d(isl%tl)éng nén (28 ngay tudi, ti 1& nude/xi MPa 304
Cuong d6 khang uén MPa 5,44
Thoi gian bit dau dong két Phut 316
Thoi gian két thiic dong két Phit 395

Su khéac biét ctia vi du 2 so voi vidu 1 do la bd sung quy trinh tron déu xi 10

~ cao di qua xir Iy véi cat ty nhién hodc cat nghién, két hop sir dung chét phu gia, cu

14



3979

thé xi 10 cao da hong khd sau xtt ly dugce tron déu véi cat tu nhién theo ti 1& khoi
lugng: 49,5% xi 16 cao, 50% cét ty nhién. Chét phu gia duge sir dung 12 naphtalen-
sulfonat-formaldehyt loai F, ti 1€ 0,5%, thoi gian trdn 1a 5 phut. Hén hop nay 1a cat
nhén tao thanh phim hoan chinh. |

Két qua danh gid hon hop bé tdng va bé tong dong rn cho thdy, gia tri cac
chi tiéu co-ly cia bé tong st dung cat nhan tao c¢6 0,5% chét phu gia di tiém can
gin véi gid tri tuong tng cta bé tong v6i 100% cat tu nhién (Bang 2). Cat nhan tao
st dung chét phu gia dap ung duge yéu cAu xay dung thuc té cho hau hét cac cong
trinh n6i chung. Thoi gian bit diu va két thic dong két da giam déng ké. Cudng do
khang nén va khéng ubn cua bé tong dong rian 28 ngiy tudi co6 ting hon so véi
treong hop khong cod chét phu gia, mic di mirc ting ko nhiéu do chét phu gia chi
anh huong dan tiép dén cudong d6. Do sut ban dau va do sut sau 30 phut di ting 1én
dang k&, gin v6i didu kién thi cong thuc té va c6 thé bom hit dua vita 1én tang cao
dé dang hon.
Hiéu qua dat dwge ctia gidi phap hiu ich

Giai phép hitu ich co tinh méi va doc ddo. Hién nay, cat tw nhién dang ngay
cang khan hiém, viéc tin dung céc ngudn phé thai cong nghiép lam vat liéu xay
dung co y nghia to 16n ca vé céc khia canh kinh té - x3 hoi, tai nguyén, moi trudng.
Viéc xir Iy xi 10 cao thanh cét nhan tao thay thé cat tu nhién dung trong xdy dung
cac cong trinh dan dung, nha cao tAng, cdu kién cong trinh giao thong, thiy loi, dé,
ké bién, dudng giao thong ndng thon, v.v. lai cang c6 y nghia thiét thuc. Giai phép
hitu ich dugce thuc hién véi cong nghé sang tao, ddm bdo céc ti€u chi: st dung
ngudn nguyén liéu 1a phé thai cong nghiép phd bién, 6 sin, dé thuc hién trong diéu
kién Viét Nam, chit lugng va chi tiéu k¥ thuét cla cat nhan tao déu nam trong gidi
han cho phép cta céc ti€u chuin hién hanh, gia thanh canh tranh tdt véi cat tu
nhién.

Nhing wu thé ciia két qua giai phép hitu ich vé mit cong nghé so véi san
pham twong tu trén thi truong:

+ T4n dung ngudn xi 10 cao nha méy luyén gang - mét dang phé thai cong
nghiép, dé san xudt cat nhan tao thay thé cat tu nhién dung trong linh vuc x4y dung,
g6p phan giam thiéu tac dong tir viéc qua tai cdc chirc ndng moi truong khu vue dd

thai, gop phan bao vé va tiét kiém tai nguyén.
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+ Chét lugng san phém céat nhan tao san Xuat tir xi 10 cao trong duong cat tu
nhién, trong lugng nhe hon cét ty nhién tir 10-15%; céc chi tiéu k¥ thudt dap Gmg tbt
Tiéu chudn X4y dung hién hanh, bao gdm tiéu chuan TCVN 7570:2006.

Két qua nghién ciru da tao ra dugc san pham cat nhén tao san xudt tir xi 10
cao, c6 thé dap Gng tét cac yéu cau vé k¥ thuat va hiéu qua kinh té dé thay thé cat tu
nhién. San pham cit nhén tao 12 101 giai méi trién vong cho bai toan khan hiém cat
xdy dung ¢ nudc ta hién nay; gop phin phat trién kinh té - ha tang, bdo vé tai

nguyén - mdi trudng va chong bién doi khi hau.
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Yéu ciu bao ho
1. Cat nhan tao dugc san xudt tir xi 16 cao dé thay thé cat tr nhién hoic cét nghién
dung trong san xuét bé tong hoic vita xay, st dung cho cac cong trinh xay dung dan
dung, cong nghiép, c4u kién cong trinh giao thong, thuy loi, dé keé bién, dudng giao
thong nong thon; cat nhan tao san xuét tir xi 10 cao ctia nha mdy luyén gang thu
duoc sau quy trinh xur ly, ché bién bao gdm cac buédce sau:

- buée 1) xi 10 cao lay vé tir nha may luyén gang dugc hong kho, chuyén vao
bai chira nguyén lidu tho, rdi dua 1én bing tai 1 dé chuyén vao xild phan phoi; xi tir
xilé phan phéi dugc rét tir tir 1én sang rung c6 mét luéi 5,0mm d& loai bo phan hat
tho trén 5,0mm, phan hat tho nay dugc chuyén 1én bing tai 2 ra bai thai riéng; xi lot
sang rung 5,0mm dugc dn theo bang tai 3 di vao khu vue xir ly; tai khu vuce xur ly,
rai xi déu trén mat bang véi chiéu day thich hop roi tién hanh phun dudng Am véi
nuéc chira axit yéu trong khoang thoi gian tir 1 dén 4 tudn dé 1am giam tinh kiém
ctia xi 10 cao xubng mirc trung tinh (pH = 7), ddng thoi 1am xi tré nén tro, gidm tinh
hoat hdéa va tinh ng; cu thé, sir dung khi COz qua may nén khi, suc true tiép vac
dudong éng din nude xir Iy dé tré thanh dung dich xtr ly ¢6 do pH khoang 5,6-6.0,
dung dich nay dugc phun lén xi thong qua gian phun bang éng thép c6 dau phun
nuée tu dong, cho dén khi xi u6t hoan toan thi dirng lai; cach trung binh 8 gid phun
mdt 1an, thuc hién trong 1-4 tudn lién tuc; xit ly xong, tién hanh thdo khé nuée, dé
hong kho gié tu nhién;

- budc 2) sau thoi gian hong kho, tién hanh cho cat tu nhién hodc cat nghién
vao tron véi xi theo ti 1&: xi 10 cao véi lugng tir 9% dén 78% khéi lugong, cat tu
nhién hodc cét nghién véi lugng tir 90% dén 20% khdi lugng; tron déu trong thoi
gian tir 2-10 phut; cong doan nay cin dam bao su chinh xac vé ti 1& nguyén liéu dau
vao theo khéi lurong hoic thé tich trong tmg; va

- bude 3) hon hop thu duge sau bude 2 duge bd sung chét phu gia naphtalen-
sulfonat-formaldehyt (ASTM C494-97, loai F), hodc lignosulfonat (ASTM C494-
97, loai G) véi lugng tir 0% dén 2% khdi lrgng hdn hop, tiép tuc trdn deu, thu dugc
c4t nhan tao thanh phdm.
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