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Linh vwe k§ thuat duoc dé cap

Séng ché dé cap dén mé liéu dang kho dé san xuét san phidm gbém tho chiu lia
kidm tinh duoc dinh hinh, san phdm gdm tho chiu lira va phuong phép san Xuét san

pham nay, va 16p 16t cua 10 cong nghiép va 16 cong nghiép bao gbm 16p 16t nay.
Tinh trang k§ thuat cua sang ché

Thuét ng@t "chiu Ira" trong ngtt canh cua sang ché khong bi gidi han & dinh nghia
theo tiéu chuin ISO 836 hodc DIN 51060, ma xac dinh sé do ctia con Seger (do nhiét
do hoa mém cta vat liéu) > 1500°C. Céc san phém chiu Itra theo sang ché co do chiu
Itra dudi tai trong To.s theo tidu chuan DIN EN ISO 1893: 2008-09 1a Tos > 600°C, tot
hon 1a Tos > 800°C. Theo do, cac vat liéu dang hat hodc hat chiu ltra hodc khong bat ltra
theo no1 ham cla sdng ché 1a cac loai vat liéu hodc hat ma thich hop dung lam san phém

chiu Ira v&i @6 chiu Itra duge dé cap néu trén dudi tai trong Tos.

Céc san pham chiu lira theo sang ché duoc st dung dé bao vé cac két cdu cbt lidu
trong cac cdt liéu noi ma nhiét do chu yéu nam trong khoang ttr 600 dén 2000°C, cu thé
1 tir 1000 dén 1800°C.

Cac san phém gém tho duoc xem la céc san phém duoc san xudt tir vat lidu dang
hat v&i co hat 1én dén 6mm, trong cac truong hop dac biét con 1én dén 25mm (xem tai
liéu "Gerald Routschka/Hartmut Wuthnow, Praxishandbuch "Feuerfeste Werkstoffe",
tai ban 1an thtr 5, Vulkan-Verlag (sau ddy con goi tat 1a "Tai liéu huéng dan st dung"),

chuong 2).

Trong ngtt canh nay, thudt nglt "vat liéu dang hat" hodc "hat” trong ndi ham cua
sang ché bao gém vat liéu dang ran c6 thé chay duoc gém ¢6 nhiéu hat ctrng nho. Néu
cac hat c6 ¢ hat <200um thi vét liéu dang hat 1a bot xay tho hodc bot. Néu céc hat
dwoc san xuét bang phuong phap nghién co hoc, vi du nghién va/hodc dap vun thino la
vat liéu dang hat dugc nghién hodc véat liéu dang hat vun. Tuy nhién, vat liéu dang hat
cling ¢c6 thé bao gém hat dang hat nho hodc hat dang vién ma dugc san Xuét tuong ung
bang cach tao hat hodc vé vién, ma khong can phuong phap nghién co hoc. Su phan b

hat cua vat liéu dang hat thuong duoc diéu chinh béng phuong phép sang loc.
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Hon nfta, trir khi dugce chi dan khac, cac c& hat dugc cu thé trong pham vi cua

sang ché duoc xac dinh theo tiéu chuén DIN 66165-2:2016-08.

Trong nglt canh cua sang ché, cac manh v& hat hodc cac loai hat ¢6 ¢ hat nam
trong hai ¢& hat thir nghiém cu thé nay. Nhu véy, manh v& hat hodc loai hat duoc lua
chon nay 12 loai ma khong con hat trén sang trén va khong lot qua sang dudi. Vi vay

khong c6 hat qué kich ¢& va khong c6 hat dudi kich ¢d.

Ngugc lai, thudt nglt "nhém hat” bao gbm mot sb hat van con ¢ sang trén (hat

qué kich ¢d) va mot s6 hat lot qua sang dudi (hat dudi kich ¢d).

Ngoai ra, cac manh v hat hodc cac nhém hat duoc st dung trong linh vue k¥
thuét c6 cac co hat khac nhau. Vi vay ching c6 su phan bd hat hodc su phan b6 ¢ hat.

Chtng khong phai 12 cdc manh v& hat mot ¢ ho#c cdc nhém hat mot ¢d.

Trong truong hop cua cac san pham gom tho, ¢6 sy phan biét thém gitra cac san

pham duge dinh hinh va chua dugc dinh hinh.

Céc san pham gbm tho da dinh hinh 14 cac san pham gbém chua nung, da dugc
gia nhiét hodc dd nung, tdt hon 1a duoc san xuét trong xudéng gém, cu thé 1a gach hodc
ng6i. Chiing ¢6 hinh dang xéc dinh va sdn c6 dé lap dat. Viée dinh hinh duge thuc hién,
vi du, b.%lng phuong phép duc ép, duc dap, dac khudn 1en chit hoac duc truot. Céc san
phém duoc dinh hinh, cu thé 1a gach, dugc ép béng vita hoac khong dung vira (”nghién"),
vi du dé tao thanh 16p 16t. Quy trinh san XUuAt cac san phém gém tho duogc dinh hinh
thuong dugc chia thanh cac budce sau day (Tai liéu hudng dan st dung, trang 15/muc
2.1):

- Chuén bi

- Tron

- Dinh hinh

- Lam kho

~ (néu can) xtr Iy nhiét 1én dén 800°C, nung hodc nung két
. Xu ly tiép theo (néu can)

Céc san pham chua duge dinh hinh thuong & goc do cua nguoi dung la cac san
phém ma duoc tao thanh hinh dang cudi cung cua chung tu déng chua duogc dinh hinh
hodc tur khéi, vi du béng cach duc, rung béng dam, choc, dap hodc phun. Céac san phém
chura dugce dinh hinh thuong dugc dat sau van khuén 6 cac canh déng 16m hon tai noi su
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dung va tao thanh phan 16p 16t sau khi hoa cing. Vi du, cac san pham chua duge dinh
hinh 12 cac déng dé phun, cac khéi dé dap, cac khdi duc, cac déng dé rung bang dam

hodc cac dong deé tram trét.

Ca san pham dugc dinh hinh va chua duge dinh hinh dugce san xuat tir mé liéu

obm tho theo cach thire da biét.

Hon nita, da biét ring cdc san phém chiu Itra dugc chia thanh cdc san pham khong
c6 tinh kiém (Tai liéu huéng dan st dung, 4.1) va céc san pham kiém tinh (Tai liéu
huéng dan st dung, 4.2). Theo tiéu chudn DIN EN ISO 10081:2005-05, ¢6 su phan biét
gifta cac san pham chiu Itra kiém tinh va khong c6 tinh kiém, cu thé dua trén dic tinh
phan tmg hoa hoc. Nhom san pham clia cdc san pham khong c6 tinh kiém bao gdm céc
vat liéu ctia dong SiO2-Al,O3 va cac vat liéu khac ma khong thé phén loai thém theo ddc
tinh phan tng hoa hoc ctia chung, nhu cac san pham SiC va cacbon. Dic trung chinh
ciia hau hét cac san pham kiém tinh 1a tong céac oxit MgO va CaO chiém phan 1én. Ngoai
ra, gach cromit, picrocromit, spinel va foxterit duoc cho 1a céc san phém kiém tinh, mic
du chung gan nhu 14 trung tinh. Céc san pham kidm tinh dugc dinh hinh bao gom, cu
thé 1a cac san phim chira magie oxit, dic biét 1a cac san pham magie oxit, cac san pham
cromit magie oxit, cic san pham spinel magie oxit, cac san pham magie oxit ziricon
oxit, cac san phdm pleonaste magie oxit, cac san pham galaxit magie oxit, cic san pham
herxynit magie oxit, cic san phém doloma magie oxit (vi du, xem Tai liéu hudng dan
st dung, trang 99/100, cac bang 4.26 va 4.27). Céc san pham kiém tinh chura duoc dinh
hinh 1 c4c san pham ma c¢bt liéu cua ching chi bao gdm magie oxit, dolomit, crom

magie oxit, quing crom va spinel (vi du, xem Tai li¢u hudng dan st dung, trang 146).

Do dic tinh kiém ctia chiing va diém nong chay cao cia MgO, gach magie c6 do
bén nhiét cao va kha nang khang lai cac tap chét kiém tbt. Tuy nhién, gach magie thuong
rat d& v& bdi vi ching c¢6 modun dan hdi (mddun E) tuong d6i cao va mddun truot
(médun G) bt loi. Vi vAy ching d& bi anh hudng béi céc thay doi ing suat, dac biét 1a

do su sdc nhiét, va vi vay bao gOm tinh bén sb¢ nhiét thip (TSR).

Vi vay, muc dich la diéu chinh modun dan hdi dé cai thién do beén co nhiét. Vi
du, phuong phap thuong duoc biét dén 1a bd sung chét goi 1a chét dan hodi hodc thanh
phan dan hdi vao mé lidu. Vi du, céc san phdm dan hdi 1a cac san pham cromit magie
oxit, spinel magie oxit, magie oxit zircon oxit, herxynit magie oxit va galaxit magie oxit,
cu thé 1a gach (Tai liéu huéng dan str dung, trang 101/No.1). Thanh phan dan hodi con

¢6 thé tao ra cac san pham dan hoi trong mé liéu chi trong khi nung gom. Bay duge goi

o)
o)
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la qué trinh tong hop chét dan hoi tai chd. Trong truong hop cta cac san pham chua

nung, qua trinh tong hop chit dan hoi tai cho dién ra trong qué trinh st dung.

Nhu vay, cdc chat dan hoi 1a cac vat liéu khoang, dang hat, chiu ltra, thuong la
trén co s cac hop cht cta céc vat liéu nén, ma thuong dugce chira trong mé liéu véi
khéi Tuong tir 3 dén 30% khdi lugng (= % khoi lugng) tinh theo téng chit dan hoi va
thanh phan chinh. Ching thuong gy ra van dé goi 1a sy nt gdy nho trong nén hoic vi
cAu trac cta san phém chiu ltra duge tao thanh tir mé liéu & cdc nhigt do cao va su lam
mat tiép theo do cdc hé s6 gidn nd khac nhau. Qua trinh tong hop chét dan hoi nay 1am
giam modun dan hdi va moddun truot, va ca tinh d€ v clia san pham gém. Nhu vay quéd

trinh nay lam tang tinh bén sbc nhiét.

Nhu vy, céac vat li¢u tho ma heé s6 gifin n& nhiét 1a cao hon hodc thép hon déng
ké so vé&i cac vat 1iéu tho ciia magie oxit duge st dung lam cac chit dan hoi. Vi du, cac
quing crom, cac vat liéu thd tr nhom spinel (vi du herxynit, pleonast, MA spinel),

ziricon oxit, canxi hexaaluminat va smirgel dugc st dung lam cac chat dan hoi.
Vi du vé cac san pham dan hoi l1a gach magie spinel, nhu da duoc giai thich.

Gach magie spinel 1a cac san pham kidm tinh duoc nung, ma vé mit khoang vét
hoc chu yéu gom pericla (MgO) va spinel (MgO-ALOs). Theo su phéan loai nay, chung
chita it nhét 12 40% khéi luong MgO dé phan biét chiing v6i gach spinel. MA-spinel c6
mit trong gach magie spinel ¢o nguén géc tr téng hop so bo riéng hodc tir viée tao thanh
tai chd tir cac phu gia ALOs (céc vat liéu thd nhom oxit) voi MgO cta vat liéu tho magie
oxit, vi du magie oxit duoc nung két, trong quy trinh nung gach (Tai li¢u huéng dan st
dung, muc 4.2.4.1.).

Magie oxit hodc vt liéu thd magie oxit hodc loai magie oxit la vat liéu tho ma
chira cha yéu 1a (> 50% khéi lwong) magie oxit (pericla). Vi vay magie cacbonat va Ma-

spinel khong phai la vét liéu tho magie oxit.

Do thanh phan hoa hoc/khoang chét ctia ching, cac san pham spinel magie oxit
¢6 kha nang chdng sdc nhiét cao. Do ¢6 mddun E thap va médun G thap khi so sanh vo1
cac san phdm magie oxit tinh khiét, ching c6 kha nang giam cac ung sudt nhiét va co

hoc tot hon.

Céc san pham spinel magie oxit vi vay dugc dung dé 1ot cac vung thiéu cua cac

10 quay va 10 ding dé nung xi mang, da voi, dolomit va magnesit.
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Trong ngit canh nay, US 4,971,934 mo ta mé liéu chiu Ira bao gf”)ln it nhat 70%
khéi Twong MgO, tir 4 dén 30% khéi luong ALOs va tir 1,4 dén 7,5% khoi luong MnOs.
ft nhat mot luong chinh AlbOs c¢6 mat & dang MgALO4 spinel va luong ALO3, ma co

mit & dang khéac, khong qua 10% khéi luong.

Vat liéu tho magie oxit cung cap MgO c6 it nhat 90% khdi luong MgO, t6t hon
1a tir 96 dén 98% khdi luong MgO. Vat liéu thé nhom oxit cung cép AlOs cling ¢6 thé
14 nhom oxit tinh khiét va/hodc bauxit, ma 1a mot phén cua phﬁn thd ctiia mé licu. Trong
truong hop nay, tuy nhién, hai vat li¢u tho néu trén cung cap khong qua 10% khéi luong

ham luong Al,O3 cta toan bo ché phém. Phan tho cling c6 ¢& hat 1én dén 4,7mm.

US 4,954,463 m6 td mé liéu chiu Ira dung dé tao thanh magie aluminat spinel,
mé lidu bao gdm 65 dén 99% khéi lugng magie oxit v6i ham Iwgng MgO it nhit 12 92%
khéi luong va tir 35 dén 1% khdi luong bauxit thiéu két v6i ham luong ALOs it nhét 1a
83% khéi lwong va ham lugng SiO» 1a it hon 7% khoi lrgng. Theo do, tdng ham luong
Si0; ctia mé liéu la dudi 4% khdi luong. Theo céc vi du cua tai liéu US 4,954,463, mé

lieu chira tir 10 dén 20% khdi lugng ciia bauxit thiéu két v6i ¢ hat nhd hon 0,224mm.

DE 43 19 741 C2 mo ta quy trinh sén xudt cac san pham chiu Itra trén co s6 clia
magie oxit, bt dau tir vat liéu magie oxit dang hat thiéu két va/hodc ngung tu chira it
nhét 95% khoi luong MgO. Vat liéu magie oxit dang hat duoc tron voi vat liéu nhom
oxit dang hat Xép c6 ¢& it nhat 1a 0,5mm, duoc dinh hinh va nung. T4t hon 13, nhdm oxit
d3 nung duge st dung lam vét liéu tho nhom oxit. Con dugce goi 1a nhom oxit hinh tAm
va nhdém oxit ngung tu. Tét hon 13, vat lidu thd nhom oxit con ¢6 ham luong ALOs it
nhét 12 97% khéi lugng. Theo tai liéu DE 43 19 741 C2, o tinh khiét cao bao dam dd
chiu Itra cao cta gach duge lam tir do.

Hon nira, da biét theo tai litu WO 2004/056718 A2 la sir dung canxi aluminat
véi ty 1€ CaO/ALOs nam trong khoang tur 0,14 dén 0,2 1am thanh phﬁn dan hoi, cu thé
1a c6 cong thitc hoa hoc CaAli2Oro. Tét hon 13, thanh phan dan hdi c6 cong thirc oxit
Ca0 - 6 ALOs hogc cong thirc rut gon CAs.

Theo tai liéu WO 2007/096246 A2, vat li¢u foxterit hodc hon hop tao thanh vét
liéu foxterit duoc st dung lam phu gia dan hoi.

WO 2019/053167 A1 boc 16 phuong phap san xuét magie oxit dang hat d nung,
magie oxit dd nung thu dugc bang cach nung cic vt thé da ép, cu thé 1a dang vién, tir
bot MgO, tot hon 1a tir bot kiém MgO, va phuong phép nghién co hoc cac vt thé da ép

tiép theo, trong d6 né duge nung theo cach ma vat liéu dang hat c6 do Xép hat (d0 Xép
5
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tdng) theo tai ligu DIN EN 993-1:1195-04 va DIN EN 993-18:1999-01 tur 15 dén 38%
thé tich, t6t hon 1a tir 20 dén 38% thé tich. Ngoai ra, WO 2019/053167 Al boc 16 mé
liéu dé san xuit san pham gbm tho chiu Itra, trong d6 mé liéu nay chira magie oxit dang
hat 3 nung. Mé liéu nay co thé chira, 1am thanh phan bo sung, magie aluminat spinel,
bauxit, nhdm oxit, hecxinit, pleonast, quing crom, pleonast spinel, ziriconi oxit, olivin

va/hoac foxterit.

Ban chit ky thuit ciia sdng ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat mé liéu dé san xuat san phdm gom tho chiu ltra
kiém tinh duoc dinh hinh, trong d6 sdn phadm nay phai c6 tinh bén soc nhiét tot cling
nhu ¢6 dd tinh bén nhiét va phai hiéu qua vé gia thanh san xuat.

Muc dich khac ctia séng ché 1a dé xuét san pham dugc lam tir mé liéu, phuong
phap san xuét san pham nay, va 16p 16t ctia 16 cong nghiép bao gom san pham nay va lo

cong nghiép co 16p 1ot nay.

Céac van dé nay dugc giai quyét boi mé liéu co cac dac diém theo diém 1 yéu cau
bao hd, san phém 6 cac dac diém theo diém 9 yéu cau bao ho, phuong phap co cac dic
didm theo diém 12 yéu cau bao ho, 16p 16t co6 cac dac diém theo diém 13 yéu cau bao
ho, va 10 cong nghi€p co cac dic diém theo diém 16 yéu cau bao ho. Cac phuong an c6
loi hon nita cda sang ché dugc dic trung boi cac diém yéu cau bao ho phu thudc twong

g tiép theo.

Vén d& duoc giai quyét cu thé boi meé lidu dang kho dung dé san xuét san pham
gém tho chiu lra, duoc dinh hinh, dd nung hoac chua nung chira spinel magie oxit, cu
thé 12 dimg cho vo van hanh hodc 16p 16t ciia 16 cong nghiép thé tich 16n, t6t hon 12 16
xi mang, 10 ding nung vdi hodc 16 quay voi, 1o nung magnesit hogc dolomit, hodc 10 gia
nhiét hodc 16 sinh nhiét hodc 10 san xuét thép hodc 16 nung dung trong nganh cong

nghiép kim loai mau,
bao gdm hdn hop chét kho gdm co:

a) thanh phan magie oxit dang hat cuta it nhat mot magie oxit v6i ham luong
MeO < 91,5% khéi lugng, t6t hon 1a < 90% khéi lugng, tot hon nira 14 < 89%
khéi lugng lam thanh phan chinh, va

b) thanh phin dan hdi dang hat vdi luong tir 2 dén 10% khdi lugng, tot hon 1a tir

3 dén 8% khéi lrong, tét hon nita 1a tir 4 dén 6% khdi luong, cua it nhat mot
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bauxit dugc nung két, thanh phén dan hoi c6 ¢ hat theo tiéu chuan DIN
66165-2:2016-08 < 2.5mm, t6t hon 1a < 2mm, va thanh phdn dan hoi c6 hat
v6i ¢& hat theo tiéu chudn DIN 66165-2:2016-08 12 < 0,5mm t61 da voi luong
<25% khi lwong, tot hon 1a < 20% khéi luong, dic biét 1a < 15% khéi luong.

Tt hon 13, ham lugng MgO cta thanh phan chinh 1a < 90% khéi luong, tét hon

nita 1a < 89% khdi lugng.

M¢ liéu dang kho con cé thé c6 thanh phén magie oxit dang hat khac cua it nhét

mot magie oxit vi ham lugng MgO cao hon so véi thanh phan chinh.

Két qua 1a van dé cling duge giai quyét boi mé liéu dang kho dung dé san xuét
san pham g6m tho chiu lra, duge dinh hinh, da nung hodc chua nung chira spinel magie
oxit, cu thé 1a dung cho vo van hanh hodc 16p 16t ctia 10 cong nghiép thé tich 16m, tot hon
14 10 xi ming, 10 dimg nung voi hodc 10 quay voi, 10 nung magnesit hoac dolomit, hoac
10 gia nhiét hodc 10 sinh nhi€t hoac 10 dé san xuét thép hodc 10 nung dung trong nganh

cong nghiép kim loai mau,
bao gdm hon hop chat kho gdm co:

a) thanh phan magie oxit dang hat ctia it nhat mot magie oxit c6 ham luong MgO
<91,5% khdi lrong, tot hon 1a < 90% khéi lwong, tét hon nita 1a < 89% khdi
luong, lam thanh phén chinh véilugng > 70% khéi lugng, t&t hon 1a v6i luong
> 85% khdi luong,

b) thanh phin dan hdi dang hat v6i luong tir 2 dén 10% khdi lwong, t6t hon 12 tir
3 dén 8% khdi luong, tbt hon nira 13 tir 4 dén 6% khoi lugng, cua it nhat mot
bauxit dugc nung két, thanh phén dan hdi co c& hat theo tiéu chudn DIN
66165-2:2016-08 < 2.5mm, t6t hon 1a < 2mm, va thanh phan dan hoi c6 hat
v6i & hat theo tiéu chuan DIN 66165-2:2016-08 1a < 0,5mm t61 da voi lugng
<25% khéi lugng, ot hon 1a < 20% khéi luong, tét hon 1a < 15% ma, va

¢) thanh phan magie oxit dang hat bd sung ctia it nhat mot magie oxit voi ham
luong MgO cao hon so v6i thanh phan chinh.
Theo mdt phuong 4n wru tién, thanh phn chinh c6 ham lugng MgO < 90% khoi
luong va ham luong MgO trung binh cta tAt cA céc loai magie oxit ctia hdn hop chét

kho duge gop vao la <91,5% khoi luong.
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Theo mot phuong an uu tién khac, thanh phan chinh ¢6 ham lugng MgO 1a tir 85
dén < 90% khoi luong va ham lugng MgO trung binh cta tat ca cac loai magie oxit cla

hdn hop chat kho duoc gop vao 1a < 91,5% khoi luong.

Theo mdt phuong an vu tién khéc, thanh phan chinh ¢6 ham lwong MgO < 89%
khéi lwong va ham lugng MgO trung binh cua tAt ca cac loal magie oxit ctia hdn hop

chét kho duoc g0p vao 1a < 91,5% khdi lugng, t6t hon la < 90% khoi luong.

Theo mdt phuong an wu tién khac, thanh phan chinh c6 ham lugng MgO la tir 87
dén < 89% khéi luong va ham luong MgO trung binh ctia tat ca céc loai magie oxit cua

hn hop chét kho duge gdp vao 1a < 91,5% khéi luong, tt hon 1a < 90% khoi luong.
M ta vin tit cac hinh vé

Sau day, sang ché duoc giai thich chi tiét hon vién dan dén hinh vé bang cach lay
vi du. B hinh v& thé hién:

Fig.1: Hinh anh dudi kinh hién vi 4nh sang cta hat chat dan hoi duge tao thanh

tir bauxit thiéu két trong gach theo sang ché sau qua trinh nung san Xudt

Fig.2: Su phan bd cta Al va Mg trong hat chét dan hdi duoc tao thanh tir bauxit
thiéu két trong gach theo sang ché (hinh bén trai) va trong hat chét dan hoi dugc tao
thanh tir nhom oxit trong gach khong theo sang ché (hinh bén phai)

Fig.3: Su phan b6 ciia Ca va Si trong hat chat dan hdi duoc tao thanh tir bauxit
thiéu két trong gach theo sang ché (hinh bén trai) va trong hat chét dan hdi duoc tao
thanh tir nhdom oxit trong gach khong theo sang ché (hinh bén phai)

Mo ta chi tiét sang ché

Trong qua trinh tao ra sang ché, phat hién gdy ngac nhién la c6 thé san xuét san
phém spinel magie oxit voi cc déc tinh co hoc va nhiét co tdt va da do chiu lra tir mé
liéu chira hon hop khoéng chat kho, ma chira thanh phén magie oxit dang hat khong tinh
khiét 1am thanh phan chinh, néu thanh phan dan hdi ctia bauxit thiéu két dugc sir dung

trong qué trinh tong hop chét dan hoi tai chd.

Trong ban mo ta nay, khong tinh khiét nghia 14 thanh phan magie oxit bao gom
it nhat mot magie oxit véi ham lwong MgO chi < 91,5% khéi Iugng, tot hon 1a < 90%
khéi lwong, t6t hon nita 1a < 89% khéi luong. Theo sang ché, thanh phan magie oxit
khong tinh khiét dang hat c6 mit trong hon hop chat kho ctia mé ligu véi luong > 70%
khéi lwong, tot hon 1a > 85% khdi luong.
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Ham luvong MgO ctia magie oxit khong tinh khiét nhu vay tot hon 1a tir 85 dén <
91,5% khoi luong theo sang ché, tot hon 1a tir 85 dén < 90% khoi luong, tdt hon nita 1a

tir 87 dén < 89% khodi luong.

Trir khi duoc cu thé hoa khéac, ham lwgng MgO, ham lwgng AlOs, ham lugng
Si07 va ham lugng cua oxit khong mong mudn ctia cac vat liéu thd duoc xac dinh béng
phan tich huynh quang tia X theo ti¢u chuan DIN EN ISO 12667:2013-2.

Ngoai ra, it nht mot magie oxit ctia thanh phan magie oxit khong tinh khiét t6t
hon 14 vat liéu dang hat da nghién. Tét hon 14, magie oxit cua thanh phﬁn magie oxit

khong tinh khiét chi bao g6m (cac) vat liéu dang hat da nghién.

Thong thuong, do chiu ltra giam néu cac vat lidu thod khong tinh khiét duoc st
dung. Pidu nay 1a do cac vat liéu tho khong tinh khiét chtra lwong tuong ddi cao oxit
khong mong mubn hodc cac thanh phan thir cp hoic tap chat. Magie oxit cu thé 1a chira
CaO, SiO; cling nhu Fe,O3 1a céac oxit khong mong mudn. Céc tap chit nay c6 thé anh
hudéng dén cac phin ng xay ra tai chd trong qua trinh nung theo cach gay bét loi. Két
qua la cac khuyét tat vé két cAu va do bén chiu ltra giam. Su nirt gdy vuot qua muc ciia
céc vét nit nho 6 thé din dén hu hai do bén gdy ra su nit v& trong qua trinh s dung.
Do d6, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc thuong khong dugc khuyén khich

st dung céac vt liéu tho khong tinh khiét, mic du chung thudng ré hon.

Trong pham vi cua sang ché, phét hién gdy ngac nhién la co thé thu dugc san
phém spinel magie oxit v6i cac ddc tinh co hoc va nhiét co tdt va da do chiu lira néu
thanh phﬁn dan hoi dang hat cua it nhat mot bauxit thiéu két duoc str dung trong su tao
thanh MA spinel tai chd. Theo séng ché, thanh phin dan héi dugc chia trong hdn hop
chét kho cta mé lidu véi luong tir 2 dén 10% khdi luong, t6t hon 1a tir 3 dén 8% khéi
luong, t6t hon nita 1a tir 4 dén 6% khdi lugng, tinh theo khoi lwong kho ctia hon hop
chét kho.

Hon nfta, theo sang ché, thanh phén dan hoi co ¢& hat theo tiéu chuén DIN 66165-
2:2016-08 <2,5mm, tot hon 1a < 2,0mm.

Ngoai ra, phat hién theo sang ché 1a ham luong quing bui cta thanh phén dan
hdi khong duoc qué cao. Piéu nay 1a do ham luong quang bui phan tng co thé din dén
thanh phan pha khoang bi thay ddi trong pha chét két dinh.

Theo sang ché, thanh phén dan hdi bao gé)m cac hat véi ¢ hat theo tiéu chuin
DIN 66165-2:2016-08 1a < 0,5mm ti da v6i luong 1én dén 25% khdi lugng, tét hon 1a
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lén dén 20% khéi luong, tot hon nita 1 1én dén 15% khdi luong. Hodc lugng hat véi co
hat theo tidu chudn DIN 66165-2:2016-08 1a < 0,5mm la tir 0 dén 25% khoi luong, tot
hon 14 tir 0 dén 20% khéi lwong, tot hon nita 1 tir 0 dén 15% khéi luong.

T6t hon 14, véi nguyén nhan néu trén, thanh phan dan hdi cling c6 céc hat voi ¢
hat theo tiéu chudn DIN 66165-2:2016-08 1a < 0,2mm t5i da v6i lwong 1én dén 10% khoi
luong, 6t hon 12 1én dén 7% khdi luong, t5t hon nita 12 1én dén 5% khoi lugng. Hodc
luong céc hat véi cd hat theo tiéu chuin DIN 66165-2:2016-08 12 < 0,2mm la tir 0 dén
10% khéi Tuong, tbt hon 1a tir 0 dén 7% khéi lugng, tot hon nita 1a tir 0 dén 5% khdi

luong.

Hon nita, thanh phﬁn dan hoi tot hon 1a c6 cac hat vdi c& hat theo tiéu chuén DIN
66165-2:2016-08 1a > 2mm tdi da véi lugng < 25% khdi lwong, t6t hon 1 < 20% khéi
lugng, t5t hon nita 1a < 10% khoi luong. Hodc lugng cac hat voi co hat theo ti€u chuén
DIN 66165-2:2016-08 13 > 2mm tot hon 1a tir 0 dén 25% khdi lugng, ddc biét 1a tir 0

dén 20% khdi luong, tét hon nira 1a tir 0 dén 10% khdi luong.
Céc lugng néu trén, tat nhién 1a dé cap dén téng lwong thanh phan dan hoi.

Ngoai ra, it nhat mot bauxit thiéu két tot hon nita 1a vat lidu dang hat da nghién‘

Tt hon 13, thanh phan dan hdi chi bao gdm (cac) vét liéu dang hat da nghién.

Diéu dic biét giy ngac nhién 1 c6 thé san xudt san pham spinel magie oxit voi
céc dic tinh co hoc va nhiét co tét va di do chiu lira tir hai vat liu thd khong tinh khiét,
cu thé 12 magie oxit khong tinh khiét va vat liéu tho nhom oxit khong tinh khiét, cy thé
14 bauxit thidu két. Didu nay 1a do chinh bauxit thidu két 1a vét liéu thd nhom oxit khong
tinh khiét khi so sanh v6i nhom oxit va tot hon 1a ¢6 ham lugng AL O3 chi tir 70 dén
92% khdi luong, tot hon 1a tir 78 dén 91% khdi lugng. Nhu vdy, do ham lugng cao clia
cac oxit khong mong mudn trong ca vat liéu tho magie oxit va bauxit thicu két nén thuc

té nguodi ta cho réng khong thé dat duoc cac dic tinh co hoc, nhiét co va do chiu lira tbt.

Ngac nhién la phat hién thdy trong ngit canh clia sang ché 1a khong thé dat duge
cac dic tinh tdt v&i cac vat lidu thd nhom oxit tinh khiét hon. Diéu nay sé& duoc thao
luan chi tiét hon trong cic phuong dn dugce liy 1am vi du.

Tbt hon 13, it nhit mot magie oxit cua thanh phan chinh 14 magie oxit thiéu két
hodc magie oxit dugc ngung tu. Tét hon 12 n6 12 magie oxit thiéu két.

Ngoa‘li ra, it nhat mot magie oxit ctia thanh phan chinh tdt hon 1a c6 cac dac tinh

sau day, ma co thé duoc thuc hién riéng hodc theo cach két hop bat ky theo sang ché:

10
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Bang 1: Ham lugng oxit bac hai ctia magie oxit ctia thanh phan chinh

t6t hon 12
Ham luong SiO» [% khdi , .
0,5 dén 3 0,7 dén 2,5
luong]
Ham luong CaO [% khoi , ,
0,5 dén 4 1,0 dén 3.5
lugng]
Ham luong FeaOs [% khoi , ,
0,2 ¢én 10,0 0,5 dén 9,5
luong]
Ham lugng MnO [% khbi ) ,
0 dén 1,5 0,1 dén 0,7
luong]

Hon nita, thanh phan chinh c6 sy phén b6 c& hat ma thuong ding dé san xuit san
pham gbm thd chira spinel magie oxit, tdt hon 1a gach magie spinel. Diéu d6 nghia la
thanh phén chinh bao gém ca phén hat min va phé“ln hat tho. Do do, ca phﬁn hat min va

phén hat tho tdt hon 1a nén c6 sy phan bd ¢ hat lién tuc.

Trong ngit canh cia sang ché, phén hat min la tAt ca cac vat liéu dang hat < Imm.

Phan hat tho c6 cac ¢ hat > Imm.
Tét hon 14, thanh ph?m chinh cling c6 c& hat tdi da <7 mm, t6t hon 1a < 6,5mm.

Ciing la thuén lgi néu magie oxit khong tinh khiét c6 ham luong Fe,Os cao. Didu
nay la do phat hién thay magnesioferrite c6 trong magie oxit 1a pha 6n dinh ma khong
gdy anh huong dén vi cAu tric. Didu nay c6 thé co anh hudng thuén loi dén d6 bén va
tinh két tiia. Tt hon 14, magie oxit khong tinh khiét c6 ham luong FeOs tir 0,2 dén 10%
khéi lwong, tot hon 1a tir 0,5 dén 9,5% khdi luong.

Nhu dugce giai thich ¢ trén, thanh phén dan hoi bao gém it nhat mot bauxit thiéu
két (= bauxit chiu ltra). Boxit thiéu két 1 v4t liéu thé nhdm oxit it tinh khiét hon nhiéu,
vi du so v&i nhdom oxit. Do dé, diéu gdy ngac nhién hon la phat hién ra theo séng ché co
thé dat duoc cic dic tinh tot hon dang ké ctia c4c san phém duoc tao ra tt mé li¢u khi
bauxit thiéu két duoc st dung thay vi st dung nhom oxit. DPong thoi, bauxit thiéu két

cling 1a vt liéu thd nhom oxit twong doi re.

[t nhAt mdt bauxit thiéu két cia thanh phén dan hoi tot hon 1a ¢6 cac dic tinh sau

day, ma co thé duoc thue hién riéng hodc theo cach két hop bat ky theo sang ché:

11
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Bang 2: Cac ddc tinh ctia bauxit thidu két ctia thanh phan dan hoi

tot hon 1a
Ham luong SiO» [% khdi ) ,
4 dén 20 6 dén 15
lugng |
Ham luong CaO [% khoi , ,
0,1 dén 1,5 0,2 dn 0,5
luong]
Ham lugng FexO3 [% khoi , ,
0,5 dén 4 0,9 dén 2
luong]
Ham lwong TiO2 [% khdi , )
0,5 dén 4 2 dén 3,5
luong] B

V& nguyén tic, co gia thiét 1a do chiu lra giam khi ting ham lugng CaO va/hodc
Si0,, do d6 ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc khong duoc khuyén khich sir

dung vét liéu tho nhu vy lam thanh phan dan hoi.

Hon nita, thanh phan dan hdi c6 su phan b ¢ hat trong khoang cu thé. Su phan

bd ¢& hat tot hon 14 lién tuc.

Hon nita, mé lidu theo séng ché c6 thé chtra thanh phan magie oxit dang hat khac
ngoai thanh phan chinh. Thanh phan magie oxit khéac gdm c6 it nhat mot magie oxit véi
ham lwong MgO cao hon ham lugng MgO cua thanh phan chinh. Tt hon 14, thanh phan
magie oxit dang hat khac ¢6 mat trong hdn hop chat khd véi lugng tir 5 dén 28% khoi
lwong, t6t hon 1a tir 10 dén 22% khdi lugng, tinh theo khoi luong kho ctia hdn hop chat
kho.

Ham luong MgO trung binh cua tAt ca cdc loai magie oxit ctia hdn hop chét kho
gdp vao, nghia la cia thanh phan chinh va, néu co, ctia thanh phan magie oxit bd sung
a0p vao, nhu vy tot hon 1 tir 85 dén 91,5% khéi lugng, ddc biét 1a tir 87 dén 90% khoi

lwong, t6t hon nita 12 tir 87 dén 89% khdi luong.

Hoic, ham lugng MgO trung binh ctua tAt c4 cac loal magie oxit ctia hon hop chét
kho gdp vao, nghia 1a cta thanh phan chinh va, néu co, cta thanh phan magie oxit bd
sung gop vao, tt hon 1a < 91,5% khdi luong, dic biét 1a < 90% khéi luong, cu thé 1a <
89% khdi luong.
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Ngoai ra, it nhat mdt magie oxit cta thanh phan magie oxit dang hat bd sung tot
hon nita 1a vat liéu dang hat da nghién. Tot hon 1a, thanh phan magie oxit dang hat bd

sung chi bao g6m (c4c) vét liu dang hat da nghién.
Tét hon 13, hdn hop chét kho chi bao g6m (cac) vat liéu dang hat da nghién.

Cu thé 1a tAt ca cac loai magie oxit gdp vao, tuc la thanh phén chinh va, néu co,
thanh phan magie oxit bd sung duge gdp vao, t6t hon 1a ¢6 su phan b hat lién tuc ma
thuong dé san xudt san pham gbém tho chira spinel magie oxit, tdt hon 1a gach magie
spinel. Diéu dé c6 nghia la céc loai magie oxit cing ¢6 ca phén hat min va phﬂ?m hat tho.

Do do, ca phﬁn hat min va phén hat tho tot hon 12 nén c6 su phan bd hat lién tuc.

Tét hon 14, cac loai magie oxit cling c6 ¢& hat toi da ]a < 7mm, tot hon la <

6,5mm.

Ty & Ca0/SiOs cla tit ca cac thanh phan ctia hon hop chit kho gop vao tot hon
13 tir 1,2 dén 3,0, t6t hon 1a tir 1,5 dén 2,5. D¢ x4c dinh ty 1€ Ca0/SiO; cua tat ca cac
thanh phan, ham lugng CaO hodc SiO: cua cac thanh phan riéng 1é tuong tmg dugc

thém vao cung va ty 1& CaO/Si0, dugc tinh theo do.

Ham Iuvong MnO trung binh ctua tAt ca cac thanh phan cia mé liéu dang kho t6t

hon nita 1& < 1.0% khéi Trong, tot hon 1a < 0,8% khéi luong.

Tét hon 13, mé liéu khong chira vat lidu thd chit yéu bao gom MnO hodc MnO»
hodc Mn0s .

Nhu duge giai thich ¢ trén, diéu gay ngac nhién 1a cac san pham chiu Itra duge
lam tir mé liéu theo sang ché c6 tinh bén sdc nhiét (TSR) tdt, céc modun E va G thap,

cling nhu do bén nén lanh tdt va do bén udn ngudi tdt, déng thoi ¢6 @0 chiu ltra tdt.

D4 san xuét cac san phém chiu Ira, mé li¢u theo sang ché c6 thé chura it nhat mot
chét két dinh kho hodc rén dé thém vao hodc lam phu gia cho hoén hop khodng chét kho.
Phu gia nghia la luong chat két dinh duoc bd sung thém va dung @8 chi tbng khdi lwong
kho ctia hdn hop chét khd.

Meé liéu theo sang ché tét hon 1a chira chit két dinh kho voi tong luong tir 0 dén
4% khéi luong, tét hon 1a tir 0 dén 3% khoi lugng, tinh theo khdi luong kho ciia hon
hop chat kho.
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ft nhét mot chét két dinh kho 1a chét két dinh thich hop diing cho céc san pham
chiu ltra. Céc chét két dinh nay duoc quy dinh cu thé, vi dy trong Tai ligu huéng dan st

dung, trang 28/muc 3.2.

Hon nita, mé liéu con co thé bao g6m, thém vao hodc lam phu gia cho hon hop
khoang chét kho, it nht mét phu gia kho ding cho cae vét ligu chiu lira, tot hon 1a v6i
tong luong < 5% khdi lwong (= 0 dén < 5% trong luong). t6t hon 1a < 3% khdi luong (=
0 dén < 3% khdi luong), tinh theo hdn hop chat kho.

Phu gia kho 14 phu gia thich hop dung cho cac san pham chiu Iira. Phu gia ¢6 thé
1a khoang chét hodc hoa chét. Cac phu gia thich hop duge quy dinh cu thé, vi du trong
Tai liéu hudng dan st dung, trang 28/muc 3.3. Ching dugc st dung dé cai thién kha
niang gia cong hodc kha nang dinh hinh hodc dé thay d6i vi cdu tric clia cac san pham
va nhu vay dat dugc cac dic tinh cu thé. Tuy nhién, tdt hon 12 mé liéu khong chira bét
ky phu gia nao.

Hién nhién 1a luong hon hop chit kho trong mé lidu du cao dé san pham spinel
magie oxit co thé duoc san xuat tir d6. Tt hon 13, mé lidu theo séng ché g6m c6 hon
hop chét kho véi luong it nhét 90% trong lugng, dac biét 12 it nhét 95% trong lugng, tot
hon nita 1a it nhat 98% trong lwgng, cu thé 1a 100% trong lugng, tinh theo téng khdi

luong cua mé licu.

D& san xuét cac san phém spinel magie oxit dugc tao hinh, cu thé 1a gach magie
spinel, tr mé li¢u theo sang ché, hon hop hoac khéi ¢p hodc khdi mé lidu twoi duge san
xudt tir mé liéu dang kho véi it nhat mot chét két dinh dang 16ng va/hodc nude. Néu mé
liéu chtra chit két dinh dang long thi viéc bd sung nude 1a khong can thiét, nhung c6
thé. Ngoai ra, viéc bd sung chét két dinh dang 16ng 1a khong cAn thiét nhung 12 c6 thé
néu mé liéu chira it nhét mot chat két dinh khd.

Tong luong chét két dinh dang l16ng trong khdi mé lidu tuoi hoic khdi ép tot hon
1a tir 2 dén 6% khi luong, t6t hon 1a tir 3 dén 5% khéi lugng, tinh theo khdi lrong kho
ctia hdn hop chét kho.

Tét hon 14, it nhit mot chat két dinh dang long 1a chat két dinh tir nhom sau day:
cht két dinh nhua téng hop nhiét ran, cu thé 1a nhua phenol-formaldehyt, hodc ri dudng
hodc lignin sulfonat, hodc chét két dinh khong luu huynh, cy thé 1a chét két dinh trén co

s& cua dextroza, axit hitu co, sacaroza, chit két dinh ALLOs, axit phosphoric, chét két

14
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dinh phosphat, thiy tinh long, etyl silicat, hoac sulfat, vi du magie sulfat hodac nhom

sulfat, hodc hé sol-gel. Magie sulfat hogc nhom sulfat, vi du hé sol-gel.

Tuyy, it nhit mot phu gia 1éng cling ¢6 thé duoc thém vao, ma cling duge thém

lam phu gia cho hdn hop chét kho.
Phu gia long, vi du la chit 1am uét.

Téng lugng phu gia 16ng trong Kkhéi mé lidu tuoi tt hon 1a < 1,0% khéi luong (=
0 dén < 1% khéi Tuong), dac biét 1a < 0,5% khdi lugng (= 0 dén < 0,5% khdi lugng),
tinh theo khdi lwrong kho ctia hdn hop chat kho.

Poi voi su phéan bo toi vu cta (cac) chat két dinh va/hodc nudce va, tiy v, it nhat

mot phu gia, viée tron dugc thuc hién, vi du tr 3 dén 10 phut.

Hdn hop nay dugce dit trong cac khudn va duoc €p dé tao thanh céc vat thé duoc
dinh hinh. Cudng do nén 1a trong khoang thong thuong, vi du tur 60-180 MPa, tot hon
1a 100-150 MPa.

Tt hon 13, viée 1am kho duoc thuc hién sau khi nén, vi du tir 60 dén 200°C, cu
thé 12 tir 90 dén 140°C. Viée 1am khd tt hon 1a dugc thuc hién cho dén khi d 4m con
lai 1a tir 0,1 dén 0,6% khéi lugng, cu thé 1a tir 0,2 dén 0,5% khoi lugng, duge xac dinh
theo tiéu chuan DIN 51078:2002-12.

Cac vat thé duoc dinh hinh theo sang ché, cu thé 1a gach, co thé duoc st dung
khi chua nung hodc gia nhiét hodc dd nung. Tuy nhién, tdt hon 1a ching duge nung aé
su dung.

Gach ép xanh dugc gia nhiét trong 10 nung gbm, vi du 16 kidu ham, tir 200 dén
800°C, cu thé 1a tir 500 dén 800°C.

Dé nung, gach ép kho t6t hon 1a duoe nung gbm trong 16 nung gbm, vi du 10 kiéu
ham, t6t hon 1a tir > 800 dén 1800°C, cu thé 1a tir 1400 dén 1700°C. T6t hon 14, n6 duge
nung oxy hoa, tuy nhién phu thudc vao thanh phén vat liéu, viéc nung khtr cling c6 thé
1a thuan loi.

Cac san phém nung da dinh hinh, cu thé 1a gach, c6 do bén nén lanh rat tdt theo
tiéu chudn DIN EN 993-5:1998-12 tbt hon 1a tir 40 dén 120 MPa, cu thé la tir 50 dén 90
MPa.

15
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Do bén uén ngudi theo tiéu chudn DIN EN 993-6:1995-04 clia cdc san pham
nung d& dinh hinh theo sang ché, cu thé 1a caa gach, tdt hon 14 tir 3 dén 10 MPa, cu thé
1a tir 4 dén 7 MPa.

Hon nfra, cac san phém nung da dinh hinh, cu thé 1a gach, t&t hon 13 ¢6 dd chiu
lira dudi tai trong To.s theo tiéu chudn DIN EN ISO 1893:2008-09 la tir 1100 dén 1750°C,
dic biét 1a tir 1200 dén 1600°C.

Hon nira, cac san phém nung da dinh hinh, cu thé 1a gach, tot hon 12 ¢6 luc nén
Zomax & 0Hidt 46 1700°C theo tiéu chuan DIN EN ISO 1893:2008-09 la tir 0,5 dén 5% do
dai, dac biét 1a tr 1 dén 4% do dai.

Ngoai ra, cc san phém nung da dinh hinh theo séang ché, cu thé 1a gach, tot hon
14 c6 modun E (modun dan hdi) tir 15 dén 35 GPa, dac biét 1a tir 18 dén 30 GPa.

Modun G (mo6dun truot) cua cac san pham dugc dinh hinh da nung theo sang ché,
cu thé 1a gach, tot hon 1a tir 7 dén 16 Gpa, ddc biét 1a tir 8 dén 14 GPa.

Modun E va modun G duoc xéac dinh bing GrindoSonic MKS.

Tinh bén séc nhiét duge xac dinh theo tiéu chudn DIN EN 993-11:2008-03 véi
khong khi ¢ nhiét do thir nghiém tang dén 1200°C cua céc san pham duoc dinh hinh da
nung theo sang ché, cu thé 1a gach, tot hon 12 > 30 chu ky 1am ngudi, cu thé 1a > 50 chu
ky lam ngudi.

Céac san phém duoc dinh hinh da nung, cu thé 1a gach, tdt hon nira 1 ¢6 dd rong
hé tir 12 dén 28% thé tich, tot hon 1a tir 13 dén 20% thé tich, duoc x4c dinh theo tiéu
chun DIN EN 993-1:1995-04.

Va/hodc ching tdt hon 14 ¢ ty trong tho tir 2,60 dén 3,15g/cm’, cu thé 1a tir 2,75
dén 3,10g/cm3, duoc xac dinh theo tiéu chuan DIN 993-1:1995-04.

T4t ca cac dic tinh néu trén cua cdc san pham theo sang che, bao gdbm mé ligu, la

clia riéng mdi loai va theo cach két hop bét ky theo sng ché.

Céc dac tinh nhiét va co hoc tét cu thé ¢6 duoc cu thé 1a tur thuc té 1a khong c6
su x40 tron vi cdu tric xdy ra trong qud trinh nung. Piéu nay ciing dugc thé hién cu thé

tir thue té 12 khong xdy ra sy gia ting thé tich dang ké trong qua trinh nung.
Vi du thue hién sang ché

Sang ché dugc minh hoa béng cac vi du sau day:
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Trong loat thtr nghiém dau tién, gach duge san xuét tir hai loai magie oxit tinh
khiét khac nhau v&i ham Iwong MgO > 94% khoi luong ¢ dang céc vi du so sénh. Nhom
oxit (BSA= Nhom oxit mau nau dugc nung két) voi ham luong ALO; 1a 96,5% khoi

luong duoc st dung lam thanh phén dan hoi.

Trong loat thir nghiém thtr hai, gach dugc san xuét tir magie oxit khong tinh khiét
v6éi ham lugng MgO < 88% khdi luong & dang céc vi du so sanh thém. Mot lan nita,
nhém oxit véi ham luong AlbOs 1a 96,5% khéi lugng duoc st dung 1am thanh phén dan
hoi.

Trong loat tht nghiém thir ba, gach duge san xuAt tir hai loai magie oxit tinh khiét
va magie oxit khong tinh khiét & dang cic vi du so sanh. Hai bauxit thiéu két khac nhau
v6i ham luong AL Os tuong tmg 1a 90,5% khéi lwong va 79,6% khéi luong, va trong

manh v& hat 0-lmm dugc st dung lam thanh ph?m dan hdi.

Trong loat thr nghiém thtr tu, gach theo sang ché duoc san xuét tir magie oxit

khong tinh khiét va hai bauxit thiéu két v6i cac manh v hat theo sang ché.

Céac dac tinh cia cac vat liéu tho duge str dung duge li€t ké trong cac bang sau

day:

Bang 3: Céc dic tinh cua vat liéu tho magie oxit dugc st dung

17
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DBM 1 DBM 2 DBM 3
mat do khdi ctia hat D g/cm? 3,28 3,19 3,33
phan tich hoa hoc % khéi lwong
SiO, 0,89 2,11 0,58
Al O3 0,14 0,48 0,26
Fe 0y 0,84 0,99 8,05
Cry0s 0,01 0,02 0,01
MnO 0,08 0,07 0,46
TiO; 0,01 0,02 0,01
P,0s 0,18 0,11 0,05
Ca0 2,20 1,68 2,57
MgO 95,58 94,48 87,95
Na,O 0,02 0,02 0,02
lrong mét khi nung 0,11 0,12 0,18
C+S 3,09 3,79 3,15
C/S 2,47 0,80 4,43

18



Bang 4: C4c dic tinh cua vt liéu tho nhom oxit duge st dung

48366

19/33

nhom oxit bauxit 1 bauxit 2
96,5
mat do khéi ctia hat D g/em’ 3,50 3,20 3,07
phan tich héahoc % khdi luong

SiO, 0,90 4,57 13,57
Al,Os 96,50 90,47 79,64

Fe,0; 0,15 1,64 1,81

MnO 0,01 0,01 0,01

TiO, 1,20 2,90 3,20

P20s 0,02 0,07 0,29

CaO 0,01 0,03 0,55

MgO 0,30 0,05 0,22

Na,O 0,30 0,02 0,06

lwong mét khi nung 0,05 0,12 0,18

Viéc san xudt gach dugc thuc hién nhu sau:

Khoi ¢p dugc san xudt tir mé liéu twong tmng. Viéc tron duoc thuc hién trong 4

phat dé phan b6 tdi wru chét két dinh. Khéi ép duoc dat trong cac khudn va dugce ép dé

tao thanh gach. Sau khi ép, viéc 1am kho dugc thuc hién & nhiét @6 110°C trong thoi

gian 8 gio dén d6 dm con lai 1a 0,1% khéi lwong, duge xéc dinh theo tiéu chuan DIN

51078:2002-12. Tiép theo, gach dugc nung oxy hoa.

Cac mé liéu duoce st dung va céc dic tinh ctia gach duge san xuat tir chiing, cling

nhu nhiét dd nung duge dé cap trong cdc bang sau ddy. Trong truong hop cia bauxit

thidu két va nhom oxit, cac ¢ hat da chi dan 1a cac méanh v& hat, va trong truong hop

clia cac loai magie oxit, chung la cac nhém hat:
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Bang 5: Mé liéu va cac két qua ctia loat thtr nghiém 1
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nhiét do nung 1430°C 1430°C
mé so: Vla V1ib
chét két dinh lignosulfonat 3.6 3.6
(45% dam dac)
khuon dang mm 70/65x200x220 70/65x200x220
ép bot MPa 180 180
DBM 1 2-4 27,0
DBM 1 1-2 20,0
DBM 1 0-1 14,0
DBM 1 b6t min 34,0
DBM 2 2-4 27,0
DBM 2 1-2 20,0
DBM 2 0-1 14,0
DBM 2 bt min 34,0
nhoém oxit 96,5 0,5-1,0 5,0 5,0
chu giai tinh trang ky thuat da biét tinh trang k thuat da biét
o khong co cac vét nut vo khong c6 cac vét nut vo
mét do khoi cudi cling g/cm?® 2,92 2,80
modun E GPa 24,02 16,04
modun G GPa 11,41 8,15
do b{%n nén ngudi MPa 87,25 51,45
d6 bén udn ngudi MPa 6,14 436
d6 rong % thé tich 16,68 19,23
TSR, khong khi, 1200°C  chu ky 1/-/>30 1/-/>30
dd co ngbt % d6 dai -0,28 -1,84
do chiu lira dudi tai trong % do dai 1,79 1,51
To °C 1556 1331
Tos °C - 1471
T) °C - 1523
T> °C - 1601
Ts °C - -
Zmax (1700°C) % d6 dai 0,21 4,76
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Bang 6: Mé liéu va cac két qua cua loat thir nghiém 2
nhiét d6 nung 1430°C 1430°C 1430°C 1430°C
mé so: V2a V2b V2c v2d
chat két dinh lignosulfonat 3,6 3,6 3.6 3,6
(45% dam
dac)

khuén dang mm 70/65x200x220 70/65x200x220  70/65x200x220  70/65x200x220
ép bot MPa 180 180 180 180
DBM 2 bdt min 20,0 20,0 20,0 20,0
DBM 3 2-4 28,0 28,0 28,0 28,0
DBM 3 1-2 23,0 23,0 23,0 23,0
DBM 3 0-1 14,0 15,0 16,0 17,0
DBM 3 bdt min 10,0 10,0 10,0 10,0
bauxit 1 0,5-1,6
bauxit 1 0,5-1,0
nhém oxit 96,5 0,5-1,0 5,0 4.0 3,0 2,0
cha giai vi cdu tric gach khong on dinh/ hu hai d6i véi gach ,

) ) cac vét nirt v nhe cac vét nat v cac vét nut vo céac vet nat vo
mat do khéi cudi cing  g/cm?® 2,93 2,92 2,92 2,98
mddun E GPa 14,11 14,78 15,38 23,27
mddun G GPa 7,43 7,67 8,09 11,67
doé bEf:n nén ngudi MPa 47,00 48,65 44,15 62,30
do bén udn ngudi MPa 3,91 3,40 3,95 4,56
d6 rong % thé tich \ 17,45 17,39 18,15 16,62
TSR, khong khi, chu ky 1/-/>30 1/-/>30 1/-/>30 1/-/>30
1200°C
do6 co ngot % do dai -1,06 -1,64 -1,44 -0,56
d6 chiu ltra dudi tai % @6 dai 1,51 n. b. n. b. n. b.
trong: Diax ) ) )
To °C 1298 (boi vi khong xéc dinh thay cac vet nit/céc hu hai vi cdu tric)
Tos °C 1449
T °C 1499
T2 °C 1565
Ts °C
Zmax (1700°C) % do6 dai 472
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Bang 7: Mé liéu va cac két qua cua loat thir nghiém 3
nhiét dé nung 1430°C  1430°C  1430°C  1430°C  1430°C | 1430°C  1430°C  1430°C  1430°C  1430°C | 1430°C  1430°C
mé sb: V3a V3b V3c V3d V3e V3f 3g V3h V3i V3j V3k V3l
chat két lignosulfona 3,6 2.6 2.6 2,6 26 26 2.6 2.6 2,6 26 2.6 26
dinh t
(45% dam
déc)
khuén dang mm X X X X X X X X X X X X
70/65x200x
220
ép bot MPa 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
DBM 1 2-4 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
DBM | 1-2 20,0 15,0 18,0 18,0 18,0
DBM 1 0-1 14,0 19,0 16,0 16,0 16,0
DBM 1 bot mi 340 340 340 340 340
DBM 2 2-4 27,0 27,0 27,0 27,0 27.0
DBM 2 1-2 20,0 15,0 18,0 18,0 18,0
DBM 2 0-1 14,0 19,0 16,0 16,0 16,0
DBM 2 bot min 340 340 34,0 340 34,0 20,0 20,0
DBM 3 2-4 28,0 28,0
DBM 3 1-2 23,0 21,0
DBM 3 0-1 14,0 16,0
DBM 3 bot min 10,0 10,0
bauxit 1 0-1 5,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0
bauxit 1 1-2 5,0 2,0 5,0 2,0 2,0
bauxit 1 0,5-1.6 5.0 5,0
bauxit 2 0-1 3,0 3,0
bauxit 2 1-2 2.0 2.0
chu giai
mat do khéi g/em? 2,93 2.90 2,89 2,89 2,87 293 293 2,95 2,93 2,92 3,02 3,04
cudi cling
modun E GPa 29,62 2332 2091 2399 23,90 2337 24 .46 25283 2393 26,59 2295 2482
moédun G GPa 14,32 11,51 10,35 11,58 12,27 13,05 13,85 14,48 13,15 14,81 12,94 13,67
d6 bén nén MPa 112,30 79,00 70,60 77,60 74,20 111,20 108,30 112,01 113,00 110,70 96,30 102,70
ngudi
dobénudbn  MPa 7,68 5,16 5,36 6,27 6,14 6,39 541 5,94 6,21 6,74 6,04 5,51
ngudi
do rong % thé tich 15,86 17,65 17,54 17,37 17,08 16,37 16,30 15,49 16,42 16,57 15,24 14,71
TSR, khong chu ky 1/-/>30 1/-/>30  1/-/>30  1/-/>30  1/-/>30 | 1/-/>30 1/-/>30  1/-/>30 1/-/>30 1/-/>30 { 1/-/>30 1/-1>30
khi, 1200°C
d6 co ngot % do dai -0,21 0,14 0,00 0,00 0,00 -0,14 0,00 -0,07 -0,04 0,11 0,28 0,42
d6 chiu ltra % do dai 1,90 1,81 1,68 1,73 1,69 1,74
dudi tai
trong: Dmax
To °C 1462 1463 1383 1371 1349 1358
Tos °C 1678 1668 1533 1521 1448 1496
T °C - - 1594 1579 1502 1571
T, °oC - - 1658 1653 1571 1639
Ts °C - - - - 1638 -
Znas % do dai 0,64 0,74 325 326 thit bai  tht bai
(1700°C)
TdZs °C/% &b dai 1638 1686
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Bang 8: Mé liéu va cac két qua cua loat thir nghiém 4
nhiét do nung 1430°C 1430°C 1430°C 1430°C 1430°C 1430°C 1430°C
mé sb: Vida Vidb Vic Vdd Vde Vaf Vigo
chét két lignosulfonat 3,6 3.6 3.6 3.4 3,6 3,6 3.6
dinh (45% dam
ddc)
khudn mm 70/65x200  70/65x200  70/65x200  70/65x200  70/65x200  70/65x200  70/65x200
dang X220 x220 x220 x220 x220 X220 x220
ép bot MPa 180 180 180 180 180 180 180
DBM 2 bot min 20,0 20.0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
DBM 3 2-4 28,0 28.0 28,0 28,0 28,0 28.0 28,0
DBM 3 1-2 23,0 23,0 21,5 23,0 22.0 23.0 23,0
DBM 3 0-1 15,0 14,5 14,5 15,0 12,0 14.0 14,0
DBM 3 bot min 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10.0 10.0
bauxit 1 2-2,5 1,0
bauxit 1 1-2 1,0
bauxit 1 0,5-1,6 6.0
bauxit 1 0,5-1 4,0 4.5 4,0 8,0 2,0
bauxit 1 0,2-0,5 1.0
bauxit 2 2-2,5 1,0
bauxit 2 1-2 1,0
bauxit 2 0,5-1 2.0
bauxit 2 0,2-0,5 1,0
gach theo sang ché

khong co khong c6 khong co khong co6 khong co khong co khong co

vét nit vo vét nit vo vét nut vo vét nut vo vét nut vo vét nit voy vét nut v
mét do g/em’ 3,04 3.03 3,02 2,97 2,99 3,03 3,02
khéi cudi
clng
moédun E GPa 25,36 22,28 19,10 21,06 16,43 23,37 23,38
moédun G GPa 12,88 11,58 10,18 10,68 9,46 13,74 14,08
do bén MPa 102,95 95,50 83,40 75,30 85,55 99.35 95,10
nén ngudi
do bén MPa 5,88 5,23 4,68 4,63 4,71 5,70 5,58
ubn ngudi
do rdng % thé tich 14,92 14,56 14,85 17,02 16,05 14,91 14,86
TSR, chu ky 1/-/>30 2/-1>30 2/-/>30 1/-/>30 1/-/>30 1/-/>30 1/-/>30
khong
khi,
1200°C
d0 congdét % do dai 0,13 0,25 0,08 0,33 -0,28 0,21 0,28
do chiu % do dai 1,76 1,71 1,63 1,80 1,68 1,67 1,65
ltra dudi
tai trong:
Dmax
To °C 1358 1342 1340 1324 1364 1332 1328
Tos °C 1578 1481 1524 1481 1513 1542 1511
Ti °C 1653 1550 1593 1549 1572 1613 1581
T2 °C - 1647 1676 1633 1667 1700 1637
Ts °C - - - - - - -
Zmax % do dai 1,53 2,95 2,49 3,83 3,36 2,04 3,47
(1700°C)

Cac két qua cua loat thtr nghiém 1 thé hién gach c6 cac dic tinh co hoc tot va do

chiu Itra tbt c6 thé dugc san xudt dé dang tir hai loai magie oxit tinh khiét va nhom oxit.
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Gach & loat thr nghiém 2 tir magie oxit khong tinh khiét va nhom oxit, mat khac,
gdy ngac nhién la khong co do bén co hoc tot. Gach tang dang ké trong qua trinh nung.
Viéc nay dan dén cac khuyét tat dang ké trong vi chu tric (cac vét nirt). Gach khong c6

do6 bén tbt do céac khuyét tat vi cau tric.

Trong loat thir nghiém 3, ¢ vé nhu khi str dung céc bauxit thi€u két & dang cua
vat liéu dang hat qua min két hop v6i magie oxit khong tinh khiét thi khong thé dat duoc

da do chiu ltra.

Trong loat thir nghiém 4, nhiéu loai gach theo sang ché c6 cac dic tinh co hoc tot
va do chiu lua tdt duoc san xuit. Theo d6, ham lugng cla bauxit thiéu két 1a da dang.
Ngoai ra, theo sang ché, chi cac manh v hat theo sang ché voi lugng vat liéu dang hat

thép < 0,5mm dugce st dung.

Trong qua trinh nung san xudt, gach theo sang ché co lai mot cach vira phai. Do
bén ctia gach theo sang ché tuong duong véi gach magie spinel dién hinh. Do chiu lira
(d6 chiu Ira dudi tai trong) la thuan loi d6i voi gach ding cho ving nung cia 1o cong
nghiép, boi vi déc tinh nhiét déo nhu vay ¢o6 thé duoc tan dung khi duoc sir dung trong

cac 10 chiu tai co hoc.

Trong ngit canh cua sang ché, thiy rang cac dic tinh tdt gdy ngac nhién ctia gach
theo sang ché, trong s6 nhitng dic tinh khéc, c¢6 dugc tir sy tao thanh ving chuyén tiép
(= ving phan ung) gitta chét nén MgO va cac hat chét dan hdi. Dé cai thién diéu nay,
gach duoc kiém tra bang kinh hién vi anh sdng, nhiéu xa tia X va phép do ph6 huynh
quang tia X vi md. Phan tich cac hat chét dan hdi riéng 1é bang phép do phd huynh quang

tia X vi mo cho thiy do phan giai trong khong gian cta sy phan bd nguyén to.

Fig.1 thé hién hinh anh du6i kinh hién vi anh sang cta hat chét dan hoi 1 duge
tao thanh tir bauxit thiéu két véi 90,5% khéi lugng AlOs trong chat nén MgO 2 clia
gach theo sang ché. C6 thé thiy ro vong bén trong 3 va vong bén ngoai 4 dugc tao thanh
xung quanh hat chét dan hdi 1 va tao thanh ving chuyén tiép hodc viing phan tng. Ngoai

ra, c6 thé thay cac k& rong 5.
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Cac két qua nhiéu xa bot tia X duoc thé hién trong bang sau day:

| |

ham lurong pha khoang (dinh tinh)

thr nghiém V2a V4b
chu giai khong theo sang ché theo séang ché
pericla (M) 4+ 4+
spinel (MA) + +
corundum (A) + +
magnesioferrite (MF) + +
belit (CaS) + +
mecvilit (C3Ms2) + +
hibonit (CAg) + -
++++ = pha chinh + = phat hién thay + = vét tich
- = khong phét hién thiy

Tir cée két qua ctia nhiéu xa tia X va phép do pho huynh quang tia X vi mo, ¢6
thé suy ra rang vong bén trong 3 chira spinel, ma dugc tao thanh trong khi nung bang
phén mg cuia magie oxit v6i hat chit dan hdi 1 ¢ ving ria cua no. Vong bén ngoai con
chira c4c tap chat hodc céc oxit khong mong mudn ¢c6 trong bauxit thiéu két. Gia thiét
rang phan ng cua hat chit dan hoi 1 véi magie oxit bi ngimg lai do su tao thanh cua
vong bén ngoai 4 va, két qua 1a su gia ting thé tich trong qué trinh nung dugc ngén lai

va vi vay gach khong bi gdy hu hai.

Nhidu xa bot tia X ciing thé hién 1a khong chi spinel tai d6 ma ca hibonit (CAs)
duoc tao thanh voi nhdom oxit do ham luong CaO cao trong gach. Su tao thanh hibonit
(CAg) thuong 1a khong mong mudn bdi vi nd din dén su gia ting thé tich. Tir cac két
qua cua phép do pho huynh quang tia X vi mo, c6 thé suy ra rang hibonit (CAs) dugc
tao thanh trong vung chuyén tiép. Nguoc lai, khong phat hién thay hibonit (CAs) trong
gach theo sang ché.

Céc Fig.2 va 3 thé hién su phén bd cua Al, Mg, Ca va Si trong va xung quanh hat
chét dan hdi ctia bauxit thiéu két chira 90,5% khdi lwong Al,Os (hinh bén trai) va trong
va xung quanh hat chit dan hdi ctia nhom oxit (hinh bén phai) sau qua trinh nung gbém
& nhiét do 1430°C, nhu duoc xéc dinh bang phép do pho huynh quang tia X vi mo. Dé
6 thé so sanh, cting mot ty 1€ (% At.) duge str dung @2 thé hién cac thanh phan twong

g trong ca hai trurong hop.

Phu thudc vao vat liéu thé nhom oxit dugc str dung, co thé théy su khac biét trong

viéc tao thanh vung chuyén tiép tuong tng.
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Trong trudong hop cia nhém oxit, ving gitta 16i ma hau nhu khong thay doi vé
mit hoa hoc va vong bén ngoai cta spinel 1a rong hon nhicu so v6i khi st dung bauxit
thiéu két. Trong trudng hop clia nhom oxit, sy lam giau CaO va SiOz dugce nhan thay ro

rét trong vung chuyeén ti€p.

Trong trudong hop clia nhom oxit, ving canxi aluminat cting dugc phat trién (10
- 14% Ca0), ma két qua 1a n6 dugc bao quanh boi vanh MA spinel khong chira CaO
(34% MgO). Trong ving cua canxi aluminat SiO> duge lam giau (lén dén 2,8%), ma

khong phai trong vong bao quanh MA spinel.

Trong truong hop clia bauxit thi€u két, c6 thé quan sat su giam lién tuc ham luong
Si0; tir trung tAm ra dén ngoai ria. Su lam giau CaO trong ving chuyén tiép 1a thip hon
dang ké so véi trong trudng hop ctia nhém oxit. O day ciing c6 mdt vong MA spinel
lidn k&. Ham luong SiO» bén trong hat chit dan hdi thay doi trong khoang tir 12 - 22%
d6i v&i bauxit thidu két. Cac ham lugng AL O3 tuong d6i thap chi dan rang, ngoai pha
MA spinel dugc phat hién bang tia phong xa, luong dang ké melilit (C2AS) va mecvilit
(CsMS») dugc tao thanh, ma co thé c6 mat dudi dang pha nong chay & cac nhiét do nung
d4 chon. Nhu vy, trong truong hop cia bauxit thiéu két, hoat tinh cia CaO co6 thé duoc
lam gidm bdi ham luong SiOs trong céc vat ligu thd do su tao thanh cac pha néng chay
va/hodc canxi-magie silicat hodc canxi-nhom silicat. Diéu nay ngan su tao thanh hibonit
(CAg) khong mong mudn va ngan su gia tang thé tich trong khi nung. Boxit thiéu két
dém cho phan (mg v6i hibonit (CAg) qua sur tao thanh céc pha thir cip va do d6 it phin

ung hon.



48366 27/33

YEU CAUBAO HO
1. Mé liéu dang kho dung dé san xudt san phém gém tho chiu Ita, dugc dinh hinh, da
nung hodc chua nung chtra spinel magie oxit, cu thé 1a dung cho vé van hanh hogc 16p
16t ctia 10 cong nghiép thé tich 16n, t6t hon 12 10 xi mang, 10 dimg nung voi hodc 16 quay
voi, 10 nung magnesit hodc dolomit, hodc 10 gia nhiét hodc 10 sinh nhi¢t hodc 10 san xuét

thép hodc 10 nung dung trong nganh cong nghiép kim loai mau,
bao gdm hdn hop chit kho gom ¢6:

a) thanh phan magie oxit dang hat cua it nhit mot magie oxit c6 ham luong
MgO < 91,5% khéi luong, tt hon 1a < 90% khdi luong, tot hon nira 1a < 89%
khéi Tuong, 1am thanh phan chinh v6i lugng > 70% khdi luong, tot hon 1a

v6i luong > 85% khdi luong,

b) thanh phan dan hdi dang hat v6i lugng tir 2 dén 10% khéi lugng, tot hon l1a
tir 3 dén 8% khdi lrong, tot hon nita 1a tir 4 dén 6% khdi luong, cta it nhat
mot bauxit dugc nung két v6i ham lugng AlLOs tir 70 dén 92% khdi lugng,
t6t hon 1a tir 78 dén 91% khdi luong, thanh phan dan hdi c6 ¢& hat theo tiéu
chuén DIN 66165-2:2016-08 1a < 2,5mm, tét hon 14 < 2mm, va thanh phén
dan hoi co hat vé6i ¢ hat theo tiéu chuan DIN 66165-2:2016-08 1a < 0,5mm
t6i da v6i lwong < 25% khdi luong, t6t hon 1a <20% khéi luong, ddc biét 1a
< 15% khoi lugng, va

¢) thanh phan magie oxit dang hat bd sung tly y ctia it nhét mot magie oxit v&i
ham lugng MgO cao hon so véi thanh phan chinh.

d) trong d6 ham luong MgO trung binh cua tAt ca cac loai magie oxit ctia hdn
hop chét kho gop vao la tir 85 dén 91,5% khdi lugng, tot hon 1 tir 87 dén
90% khéi luong, tot hon nita 1a tir 87 dén 89% khdi luong.

2. Mé liéu theo diém 1, khac biét & chd:
a) thanh phan dan hdi bao gdm cac hat v6i ¢& hat theo tiéu chudn DIN 66165-
2:2016-08 12 < 0,2mm t6i da voi lwong < 10% khdi lwgng, t6t hon 1a < 7% khoi

luong, dédc biét 1a < 5% khdi luong, va/hodc

b) thanh phan dan hdi bao gdm céc hat v6i ¢ hat theo tiéu chuin DIN 66165-
2:2016-08 1a > 2mm tbi da v6i luong < 25% khoi lugng, tot hon 1a < 20% khéi
luong, dic biét 1a < 10% khéi luong.
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3. Mé liéu theo diém bat ky trong s6 cac diem néu trén, khac biét ¢ cho:

ham Iugong MgO cua it nhat mot magie oxit ctia thanh phan chinh 1a tir 85 dén
< 91,5% khi lwong, tot hon 13 tir 85 dén < 90% khéi lwong, tot hon 1a tir 87
dén < 89% khoi luong.

4. M¢ liéu theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khéac biét & chd:

ty 1¢ CaO/Si0; cua tat ca cac thanh phan ctia hon hop chét kho gop vao latr 1,2
dén 3,0, t6t hon 1a tir 1,5 dén 2.5.

5. Mé liéu theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khéac biét & cho:
hén hop chat kho bao g6m thanh phan magie oxit bd sung voi luong tir 5 dén
28% khéi luong, tot hon 1a tir 10 dén 22% khdi luong.

6. Mé liéu theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, khéc biét & cho:
a) mé liéu nay khong chura bat ky vat liéu tho MnO hodc MnO; hodc MnxOs
nao, va/hoac.
b) mé liéu nay bao gém it nhat mot chét két dinh kho va/hodc it nhat mot phu
gia kho ngoai hdn hop chat kho.

7. Mé liéu theo diém bt k¥ trong sb céc diém néu trén, khac biét & chd:
mé liéu nay gbm c6 it nhat 90% trong luong, t6t hon 12 it nhat 95% trong luong,
t6t hon nfta 1a it nhat 98% trong lugng, con t&t hon nira 1a 100% trong lugng
ctia hdn hop chét kho tinh theo tong khdi lugng kho cua mé lidu.

8. Mé liéu theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & cho:
a) thanh phﬁn dan hoi chi gém cac vat liéu dang hat da nghién, va/hoac
b) hdn hop chét kho chi gbm céc vat lidu dang hat da nghién, va/hoic
¢) sy phan bd ¢ hat ctia thanh phén chinh va/hoac su phan bd ¢& hat cua thanh
phan dan hdi va/hodc su phan bb c& hat cta thanh phan magie oxit dang hat bd
sung va/hodc su phan b6 c& hat clia tAt ca cac thanh phan magie oxit ctia hon
hop chit kho gop vao 1a lién tuc.

9. San phém gém tho chiu lra, dugce dinh hinh hoac chua dinh hinh, da nung hodc chua

nung chtra spinel magie oxit, cu thé 1a dung cho vo6 van hanh hodc 16p 16t cta 16 cong

nghiép thé tich 16n, tdt hon 1a 10 xi mang, 16 dimg nung voi hodc 10 quay voi, 10 nung
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magnesit hodc dolomit, hodc 10 gia nhiét hodc 16 sinh nhiét hodc 10 san XUét thép hodc

10 nung dung trong nganh cong nghiép kim loai mau, khac bigt ¢ cho:
san pham dugc san xuat tr mé 1iéu theo diém bat ky trong so cac diém néu trén.

trong d6 san pham tot hon 1a dugc san xuat tir khoi ép chira mé liu va it nhét

mot chat két dinh dang léng va/hodc nudc.
trong d6 tot hon 1a chét két dinh dang 1ong la chat két dinh trong nhém sau day:

chit két dinh nhua téng hop nhiét rin, cu thé 1a nhya phenol-formaldehyt hozc
ri duong hoac lignin sulfonat, hodc chit két dinh khong luu huynh, cu thé 1a
chat két dinh trén co s& cta dextroza, axit hitu co, chit két dinh AL,Os, axit
phosphoric, chét két dinh phosphat, thiy tinh 16ng, etyl silicat, hodc sulfat, vi

du magie sulfat hodc nhom sulfat, hodc hé sol-gel.
10. San pham theo diém 9, khac biét & cho:
san pham duoc dinh hinh 1a:
a) vat thé duoc dinh hinh, cu thé 1a duoc ¢p, xanh, t&t hon 1a gach, hodc
b) vat thé da duc_rcv gia nhiét dinh hinh, tdt hon 1a gach, hodc
¢) vat thé nung da dinh hinh, t6t hon 1a gach.
11. San pham theo diém 10, khac biét & chd:
vat thé nung da dinh hinh, tot hon 12 gach, co
a) modun E 12 tir 15 dén 35 GPa, tét hon 1a tir 18 dén 30 GPa, va/hodc
b) modun G la tir 7 dén 16 GPa, tot hon la tir 8 dén 14 GPa, va/hodc

¢) 46 bén nén ngudi theo tidu chudn DIN EN 993-5:1998-12 1a tir 40 dén 120
MPa, cu thé 1a tir 50 dén 90 MPa, va/hoic

d) d6 bén udn ngudi theo tidu chudn DIN EN 993-6:1995-04 1a tir 3 dén 10 MPa,
cu thé 1a tir 4 dén 7 MPa, va/hodc

e) do chiu ltra dudi tai trong To s theo tiéu chuan DIN EN ISO 1893:2008-09 1a
tir 1100 dén 1750°C, t&t hon 1a tir 1200 dén 1600°C, va/hoic

f) d6 rong hé 1a tir 12 dén 28% thé tich, t6t hon 1a tir 13 dén 20% theé tich, duoc
xéc dinh theo ti€u chuin DIN EN 993-1:1995-04, va/hodc
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g) cuong do nén Zmax ¢ nhiét do 1700°C theo ti€u chudn DIN EN ISO 1893:
2008-09 1a tir 0,5 dén 5% do dai, tét hon 1a tir 1 dén 4% do dai.

12. Phuong phap san xuét san phdm chiu Ira dugc dinh hinh theo diém bat ky trong sb
cac diém tir 9 dén 11, khéc biét & chd phuong phap nay bao gdm céc budc sau:
a) tron mé licu voi it nhat mot chét két dinh dang léng va/hodc nudce dé tao
thanh khoi ép,
b) tao hinh, cu thé 1a ép, khdi ép thanh vat thé dugc dinh hinh xanh,
¢) tbt hon 1a lam kho vat thé dugc dinh hinh xanh, tot hon 14 1am kho dén do
Am con lai tir 0,1 dén 0,6% khéi lrong, cu thé 1a tir 0,2 dén 0,5% khoi lwong,
duge xac dinh theo tiéu chuan DIN 51078:2002-12,
d) tdt hon 14, gia nhiét hodc nung vt thé duoc dinh hinh xanh.

13. Lop 16t cua 10 cong nghiép thé tich 16m, tdt hon 14 10 nung ding trong nganh cong
nghiép phi kim, t6t hon 13 16 xi mang, 16 ding nung voi hodc 1o quay voi, 10 nung
magnesit hodc dolomit, hodc 10 gia nhiét hodc 10 sinh nhiét hodc 10 san XuAt thép hoac
10 nung ding trong nganh cong nghiép kim loai mau, khac biét & chd:

16p 16t bao gbdm it nhit mot san phdm theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9

dén 11 va/hodc duoc san xuét bing phuong phéap theo diém 12.
14. L6p 16t theo diém 13, khéc biét & chd:
16p 16t bao gdm v6 van hanh gdm it nhit mot san pham chiu I,
trong d6 t6t hon 12 v6 van hanh dugc lap vao cong trinh x4y dung mot 16p hodc
nhiéu 16p.
15. Lép 16t theo diém 13 hodc 14, khac biét & chd:
16p 16t bao gdm 16p 16t cach nhiét gdm it nhat mot san pham chiu lira.

16. Lo cong nghiép thé tich 16n, t6t hon 14 16 nung ding trong nganh cong nghiép phi
kim, t6t hon 14 10 xi mang, 16 ding nung voi hoac 10 quay voi, 1o nung magnesit hodc 16
nung dolomit, hodc 10 gia nhiét hodc 10 sinh nhiét hoac 10 san XUat thép hodc 10 nung

dung trong nganh cong nghiép kim loai mau, khic biét & chd:

10 cong nghiép bao gdm 16p 16t theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén
15.
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