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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén ché phim xi mang va phuong phap san xuét ché phim nay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Nhiéu nghién ctru da dugc thuc hién dé cai thién d6 bén cta vita va bé tong.

Vi dy, trong tai liéu sang ché sb 1, dé tao ra phu gia bé tong hoic ché phém xi
mang ddi v6i vita hodc bé tong ding trong két chu cong trinh dan dung hodc san phdm
thir cAp cia bé tong co tac dung lam ting ca d bén trong 7 ngay va dd bén trong 28
ngay, phu gia bé tong chira trialkanolamin va dietylen glycol, va ché pham xi mang

chira xi mang va phu gia bé tong duoc boc 19.

Ngoai ra, vi dy, trong tai liéu sang ché sb 2, trong san xuét nha ctra, két cAu
cOng trinh dan dung va san pham thtr cAp cia bé tong, dé tao ra phu gia xi méng va ché
phim xi mang cai tién dé 6 thé khic phuc han ché vé do bén ban dau thip cua tro bay
va chit dong phdi tron tro bay véi xi ming dé str dung, ché phdm xi ming chira phu gia
xi ming chtra tro bay, trialkanolamin, va 0,05 dén 0,5 ph?ln khéi lugng cua dietylen
glycol ddi véi 100 phén khdi lwong cla tro bay hodc phu gia xi mang chita xi méing,
dietylen glycol, va trialkanolamin, va ngoai ra, ché pham xi ming chta xi mang, tro

bay, trialkanolamin, va dietylen glycol dugc boc 1.
Tai lidu dbi chung
Tai liéu sang ché
[Tai liéu sang ché s6 1] Cong b don yéu cau cip patent Nhat Ban s6
2000-203909

[Tai liéu sang ché s6 2] Cong bd don yéu ciu chp patent Nhat Béan sd

2000-281404
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén d8 k¥ thuat

Tuy nhién, d¢ chay lodng cia ché phdm xi mang dugc mo ta trong tai liéu sang

ché so 1 va tai liéu sang ché s6 2 chua dugc nghién ciu.
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Muc dich cia sang ché 1a dé cdp dén ché pham xi mang c6 do bén cao va do

chay lodng xuét sic, va phuong phap san xuét chung.
Giai phap cho vén dé
Sang ché @& cap dén cac khia canh tr <1> dén <7> sau day.

<1> Ché phim xi ming chta: clinke xi mang Portland thong thuong chira 51%
dén 62% khéi lugng CsS va 7% dén 10% khdi lugng C4AF, duoc tinh theo cong thirc
Bougue; thach cao; dé voi; va chét phu trg chira alkanolamin, trong d6 ham lugng cua
alkanolamin trong tong luong cla clinke xi mang Portland thong thuong, thach cao, va
chét phu trg 1a tir 10 dén 210 mg/kg, ham luong cua dé voi trong tdng luong cua clinke
xi ming Portland théng thuong, thach cao, chét phu trg, va da voi la tir 3% dén 10%
khéi lugng, thé tich & don vi ciia C4AF 1a 16n hon 0,4290 nm?, va dién tich bé mit

riéng Blaine 12 tir 2.800 dén 3.500 cm?/g.

<2> Ché phim xi ming theo <1>, trong d6 ham lugng cla chét phu trg trong
tdng luong ciia clinke xi mang Portland thong thudng, thach cao, va chét phu tro 1a tir

80 dén 350 mg/kg.

<3> Ché pham xi ming theo <1> hodc <2>, trong d6 chit phu tro chita rugu

polyhydric béo.

<4> Ché phim xi ming theo muc bét ky trong s6 cac muc tir <1> dén <3>,
trong d6 ham lugng cla thach cao trong tdng luong cta clinke xi mang Portland thong

thuong, thach cao, va chét phu trg 12 tir 0,7% dén 2,8% khdi luong xét theo SOs.

<5> Ché phim xi ming theo muc bét ky trong sb6 cic muc tr <1> dén <4>,
trong d6 alkanolamin la it nhit mot chit dugc chon tr nhém bao gém
dietanolisopropanolamin, triisopropanolamin, etanoldiisopropanolamin,

N-metyldietanolamin, va Nn-butyldietanolamin.

<6> Ché phim xi ming theo muc bét ky trong s6 cic muc tir <3> dén <5>,
trong d6 rugu polyhydric béo 1a it nhit mot ruou dugce chon tir nhém bao gbm glyxerin
va dietylen glycol.

<7> Phuong phép san xuét ché pham xi mang bao gdm cac budc: san xuét ché
pham xi méng theo muc bét ky trong s cac muyc tir <1> dén <6> bang cach tron clinke

xi mang Portland théng thudong chia 51% dén 62% khéi lugng CsS va 7% dén 10%
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khdi luong CsAF, dugce tinh theo cdng thitc Bougue, va co thé tich & don vi ciia C4AF
16n hon 0,4290 nm?®, thach cao, da voi, va chét phu trg chua alkanolamin sao cho
lwong hdn hop cia alkanolamin trong tbng lwong cua clinke xi mang Portland thong
thudng, thach cao, va chét phuy trg 1a tr 10 dén 210 mg/kg va lugng hén hop cua da voi
trong téng luong cia clinke xi méng Portland thong thudng, thach cao, chét phu trg, va
d4 voi 1 tir 3% dén 10% khdi lugng.

Hiéu qua co loi clia sang ché

Theo séng ché, c¢6 the tao ra che¢ pham xi ming ¢6 dd bén cao va do chay loang

xuét sic, va phuong phap san xuét ching.
M5 ta chi tiét sang ché

Ky hiéu cta day b tir “AA dén BB” trong ban md ta c6 nghia la “bang hoic
cao hon AA v bang hodc thip hon BB”.

Ché phim xi ming

Ché pham xi méing theo sing ché chia clinke xi ming Portland thong thuong
chita 51% dén 62% khéi lugng C3S va 7% dén 10% khoi lugng C4AF, duge tinh theo
cong thirc Bougue, thach cao, da vdi, va chit phu tro chtra alkanolamin, trong dé ham
luong cua alkanolamin trong tbng lugng cua clinke xi mang Portland thong thuong,
thach cao, va chét phu tro 1a tir 10 dén 210 mg/kg, ham lugng cia da voi trong téng
luong cua clinke xi méng Portland thong thuong, thach cao, chét phu trg, va da voi la
tir 3% dén 10% khdi luong, thé tich 6 don vi cua C4AF 1a 16n hon 0,4290 nm?, va dién
tich bé mit riéng Blaine 12 tir 2.800 dén 3.500 cm*/g.

Ché pham xi mang thuong thu dugc bang cdch nung nguyén li€u hon hop trong
10 quay dé thu dugc clinke, bd sung thach cao va da vdi vao clinke thu dugc, va nghién
cac vat liéu do bang may nghién hoan thién cho dén khi thu duoc dién tich bé mat

riéng Blaine mong mudn.

Trong trudng hop nghién xi mang ¢ may nghién hoan thién, thong thuong s&
thém chét phéan tin nhu dietylen glycol vao céc san pham duoc nghién thanh bot, do
d6 ngin nglra sy gidm hiéu qua nghién thanh bot do su két tu cta céac hat. Su ting do
bén, vén 1a dic tinh vat 1y chinh ciia xi méng Portland thong thuong, thuong duge

kiém soat bang cach diéu chinh sy pha tron nguyén liéu thé va do min cia Xi mang
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(dién tich bé mit riéng Blaine). Dién tich bé mit riéng Blaine cua ché pham xi ming
dugc didu chinh trong budc nghién thanh bot béi may nghién hoan thién va 1a yéu tb
kiém soat mirc d6 bén & ting tudi vat liéu, sao cho dién tich bé miit riéng Blaine dugc

coi 12 muc kiém soat chat luong.

Trong trudng hgp ma dién tich bé mit riéng Blaine tdng, nhin chung, do bén
ban diu cia vita va bé tong ting 1én nhung do chay loang trong qua trinh nhao tron bot
nhio xi ming lai gidm din dén giam hiéu qué cong viéc. Truong hop tang lvong phu
gia bé tong hoa hoc d& duy tri do chay loang, chi phi tang lén, va trong truong hop
luong nude ting 1én, d6 kho va do co ngét clia san pham héa cing ting Ién, dan dén

thic dy san phim bi nit va 1am giam tudi tho.

Trong trudng hop xi méng duge luu trit trong silo, dién tich bé mit riéng Blaine
cang cao thi kha nang phan ng cla cac hat xi mang v6i do 4m, cacbon dioxit va cac
chét twong tu trong khdng khi cang cao. Do do, hoat tinh hydrat hoa bé mit cua céc hat
xi ming bi giam xudng va dé xay ra hién tugng phong héa. Xi ming bi phong hoa giy
ra cic van dé nhu dong két bét thuong sau khi db nude, giam do chay lodng va giam

dd bén ctia san pham hoa cung.

Canxi hydroxit hinh thanh trén bé mit cua cac hat xi mang do phong hoa phan
mg v6i cacbon dioxit dé tao thanh canxi cacbonat, thic déy su két tu cua cac hat xi

ming. Két qua 13, cac cuc duge tao ra trong silo, cfing gy ra hién tuong goi 1a ¢ keét.

Vi vy, tot hon 1a giam dién tich bé mit riéng Blaine cla ché phim xi ming
cang nhiéu cang tdt c6 thé trong pham vi dat dugc dd bén mong mudn. Ngoai ra, tir
quan didm san xudt, tdt hon 1 giam dién tich bé mit riéng Blaine cua ché pham xi
mang. Nhu duge md ta & trén, dién tich bé mit riéng Blaine cla ché phdm xi méing
dugce diéu chinh trong budc nghién thanh bot bang may nghién hoan thién va viéc
giam dién tich bé mit riéng Blaine dAn dén giam dién ning trong qua trinh van hanh
maéy nghién hoan thién.

Ngoai ra, viéc ting do bén c6 thé dugc kiém soat bang cach diéu chinh ty 1& da
voi trong cac nguyén liéu thd, ngoai viée didu chinh dién tich bé mit riéng Blaine. Vi
du, ty 1& cia dé voi trong nguyén liéu thd duogc ting 1én dé 1am tang luong alit trong xi
mang va dic biét la viéc tang d6 bén ¢ giai doan hydrat hoa ban dau dugc ting 1én.

Bing cach nay, luong da voi trong nguyén ligu clinke c6 thé duoc ting 1én
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twong ddi, va lugng alit trong khoang chét xi mang dugc tao ra co thé dwoc ting lén dé
ting do bén. Tuy nhién, trong trudng hop luong alit ting, nguyén lidu tho cho xi mang
tré nén kho nung, do do lugng nhién lidu cin cho qué trinh nung tang. Viéc tang ti€u
thu don vi nguyén liéu tho cua da vdi va tang lugng than dugc sir dung lam nhién li¢u

chinh ciing gop phan lam tang luong khi thai cacbon dioxit.

Ngoai ra, ché phdm xi mang theo sang ché giit cho dién tich bé mit riéng Blaine
cta ché phim xi mang thip, tang do bén ddng thoi triét tiéu luong da voi trong vat lidu
clinke, dong thoi c6 dd chay loang tuyét voi. Mic du ly do cho didu nay 1a khong rd

rang, n6 dugc cho 1 do nhiing ly do sau.

Alkanolamin, 13 chét phu trg c6 trong ché phém xi mang theo sang ché, dac biét
hoa tan pha ferit trong s& bén khoang chit alit, belit, aluminat va ferit, 1a nhiing
khoang chét chinh cta xi mang, nh d6 1am cho d bén cta xi ming ¢ thé dugc ting
cao. Cu thé, alkanolamin hoa tan pha ferit c6 trén bé mit cia cdc hat xi méng dugc
tbng hop tur nhidu khoang chét khac nhau dé 1am tang dién tich bé mit cua cac hat xi
mang, dong thoi cac khodng chit xi ming bén trong tiép xtic v6i nude dé thuc day qua
trinh hydrat hoa. Ngoai ra, sét hydroxit dugc tao ra bang cach hoa tan ferit bao phu bé
mit ciia cac hat clinke va tc ché su khuéch tan cua cac ion Ca va céac ion tuong tu
duoc rira giai tr cac khoang chét clinke nhu alit, do d6 ¢ ché qué trinh hydrat hoa.
Nhu vy, dugc coi la alkanolamin con ¢6 tac dung thic d4y qua trinh hydrat héa cia

alit vi alkanolamin cfing c6 tic dung hoa tan ion Fe cla st hydroxit.
Ché pham xi mang theo séng ché s& duge mo ta chi tiét bén dudi.
Dién tich bé mit riéng Blaine

Ché phim xi mang theo séng ché c6 dién tich bé mit riéng Blaine la tir 2.800

dén 3.500 cm?/g.

Trong truong hop ma dién tich bé mit riéng Blaine nho hon 2.800 cm?/g,
alkanolamin c6 tac dung thac dAy qua trinh hydrat hoa, nhung d6 bén vita giam. Trong
trudng hop ma dién tich bé mat riéng Blaine 16n hon 3.500 cm?/g, dd chay lodng giam,
va viéc hoa tan C4AF bdi alkanolamin bi han ché, dan dén khong thé dat duogc tac

dung tang do bén.

Trén quan diém nang cao hon nita d6 bén, dién tich bé mat riéng Blaine cua ché
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phim xi ming t6t hon 13 tir 3.000 dén 3.400 cm¥g, va tot hon nita 1a tir 3.150 dén
3.350 cm?/g.

Dién tich bé mat riéng Blaine cia ché phém xi ming co thé dugc do theo JIS R

5201:2015 "Method for Physical Testing of Cement".
Clinke

Clinke dwgc st dung trong ché phim xi mang theo sang ché 14 clinke xi ming
Portland thong thudng chira 51% dén 62% khéi lugng CsS va 7% dén 10% khéi lwong
C4AF, duoc tinh theo cdng thirc Bougue.

Tbéng lwong C3S(3Ca0-Si0y) va C2S(2Ca0-Si0y) trong clinke khong ddi &
khoang 88% theo khéi lwong, va trong truong hop ma CsS 12 51% dén 62% khdi luong,
ham luong cia CoS 1a 16% dén 27% khéi lwong. Ngoai ra, tong lwong
C3A(3Ca0-ALO3) va CsAF(4CaO-ALO3-FeOs) trong clinke khong ddi & khoang
18,5% khéi luong, va trong truong hop ma Cs4AF 1a 7% dén 10% khéi luong, ham
luong cua C3A 14 8,5% dén 12,5% khoi lugng.

CsSva CoS

Trong trrong hop ma ham lugng cia CsS trong clinke nhd hon 51% khéi lugng,
d6 bén vita khong qua tét, va ngay ca khi c¢6 thé ting do bén cua vita nhung d§ chay
loang khong tdt. Ngoai ra, hiéu qua ting dd bén thu dugc bang cach bd sung

alkanolamin khong thé dugc mong doi vi nhiing 1y do sau.

Trong treong hop ma ham lugng cia CsS trong clinke nhé hon 51% khéi luong,
ham lugng ctia C2S, ma c6 kha nang nghién thanh bt tuong dbi kém, tdng 1én. Két
qua 13, thoi gian nghién thanh bot can thiét dé c¢6 duoc dién tich bé mit riéng Blaine
nhit dinh cua ché phdm xi ming dai hon, va khoang chit ngoai C»S (C3S, CiA, va
C4AF), ma c6 kha ning nghién tét, nghién qua muc dé ting dién tich bé mit riéng
Blaine. Ngoai ra, vi€c gia tdng cic co hoi lam cho C4AF tiép xtc v6i nude ciia C4AF
lién k& duoc gy ra béi co ché ting dd bén bang cach thém alkanolamin dé thuc day
qué trinh hydrat héa va ting d6 bén bang cach hoa tan c6 chon loc C4AF trong clinke.
Tuy nhién, trong truwdng hgp ma clinke dugce nghién quéa mirc, cic hat clinke trong d6
c4c khoang chét khac nhau ban d4u ton tai & dang két hop c6 xu huéng ton tai dudi

dang cac khoang chét riéng 1¢, do d6 viéc hoa tan C4AF khong dan dén viéc thuc day
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qua trinh hydrat héa ctia C4AF. Do d6, khong thé dat dugc hiéu qua ting dd bén bang

cach bo sung alkanolamin.

Trong trudng hop ma ham lugng ctia C3S trong clinke 13 16n hon 62% khdi
lwong, nguyén liéu tho dbi voi xi ming trd nén kho nung, lugng voi chua phan tmg (£
CaO) ting 1én va luong nhién liéu tiéu thu ting 1én trong qué trinh san xuét clinke, vén

khong dugc wa chudng.

Trén quan diém ning cao dd bén va dd chay lodng va giam luong nhién lidu
tidu thy, ham lugng ciia CsS trong clinke t&t hon 1a 53% dén 61% khdi lugng, va tdt

hon nita 12 55% dén 59% khdi luong.
C4AF va C3A

Trong trudng hop ma ham luong clia C4AF trong clinke nhé hon 7% khéi
luong, ham luong ctia C4AF 13 qué nhd. Vi vay, viéc thic day phan tng ciia CsS bang
cach thic ddy viéc hoa tan C4AF bj gidi han, va hiéu qua ting do bén dang chi y
khéng thé duoc thé hién, mic du alkanolamin dugc thém vao. Ngoai ra, trong qua
trinh san xuét clinke hiéu qua, do can phai giit dugc lugng pha 16ng (C3A + C4AF)
khéng ddi, viéc giam C4AF c6 nghia 1a sy ting twong d6i C3A, va trong trudng hgp ma
lugng C3A tang, d6 chay lodng giam di do sy hinh thanh Iugng 16n tinh thé hinh kim
ettringit dugc tao ra boi phan Gng gitta C3A va thach cao trong qud trinh hydrat hoa

ban dau.

Trong truong hop ma ham luong ciia C4AF trong clinke 16n hon 10% khdi
lwong, alkanolamin hoa tan C4AF trén bé mit cua céc hat clinke, va qué trinh hydrat
hoa C3S dugce thic déy tam thoi, nhung mot lwong 16n gel hydroxit sét dugc tao ra do
sw hoa tan cia cac ion Fe trong C4AF phu day 1én bé mit ciia céc hat clinke, khién qua
trinh hydrat hda bi cham lai.

TU quan diém ting do bén va d6 chay lodng va gidm luwong nhién liéu tiéu thy,
ham luong ctia C4AF trong clinke tdt hon 13 7% dén 9% khéi lugng, va tot hon nita 12
8% dén 9% khéi lugng.

Thé tich 6 don vi clia C4AF
Thé tich 6 don vi ciia C4AF cao hon 0,4290 nm®.
Trong trudong hgp ma thé tich 6 don vi ciia C4AF bing hodc thép hon 0,4290
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nm3, d hoa tan cia C4AF béi alkanolamin thip. Do d6, hidu qua thic ddy qua trinh

hydrat héa ctia C3S khong dat dugc, va do bén vira bi ha thap.

Thé tich 6 don vi ciia C4AF t6t nhit 12 bang hogic cao hon 0,4295 nm?, va tdt
hon 13 bang hoic cao hon 0,4300 nm3. Mic du gi6i han trén cia thé tich 6 don vi cua

C4AF khong bi gidi han cu thé, gidi han trén thuong béng hozc thap hon 0,4320 nm®.

Thé tich 6 don vi ciia C4AF ¢6 thé duogc tinh toan bing phan tich khép toan bo
mAu (WPF) tir hang s6 mang tinh thé ctia C4AF duge do bing phuong phép phan tich

Rietveld véi nhiéu xa tia X dang bot.
Chét phu trg

Ché phidm xi ming theo sang ché chtta chét phu trg chita alkanolamin, va ham
lwong cia alkanolamin trong tong lwong cta clinke xi mang Portland thong thudng,

thach cao, va chit phu tro 1a tir 10 dén 210 mg/kg.

Chét phu trg dédc biét c6 nghia la chit 1am tiéu tan, alkanolamin cfing hoat dong
nhu mot chit ting do bén. Chét phu trg c6 thé chira cic thanh phan khac ngoai

alkanolamin, va vi du ctia n6 bao gom rugu polyhydric béo.

Trong truong hop ma ham lugng cia alkanolamin trong ché pham xi mang theo
sang ché nhoé hon 10 mg/kg, ndng d6 qua thp dé thuc ddy qua trinh hydrat hoa alit
béng cach hoa tan C4AF. Két qua 13, hi¢u qua tdng do bén khong thé dat duoc. Trong
truong hop ma ham lwong cia alkanolamin trong ché phim xi mang theo sang ché 16n
hon 210 mg/kg, hiéu qua ting cudng cliia dd bén ban dau 1a dang chu y. Tuy nhién, &
tudi vat liéu 28 ngay, ciu tric hydrat héa con tho do hoat tinh hydrat hoa ban dau cao

nén khong dat dugc hi¢u qua ting do bén.
Alkanolamin

Vi du vé alkanolamin bao gdm monoetanolamin, dietanolamin, trietanolamin,

monoisopropanolamin, diisopropanolamin, triisopropanolamin, metyletanolamin,

metylisopropanolamin, Nn-butyletanolamin, N-metyldietanolamin,
Nn-butyldietanolamin, N-metyldiisopropanolamin, dietanolisopropanolamin,
diisopropanoletanolamin, tetrahydroxyetyletylendiamin,

N,N,N',N'-tetrakis(2-hydroxypropyl)etylendiamin, tris(2-hydroxybutyl)amin, va amin
khac.



53406 9/24

Chi dugc dung mot loai alkanolamin hodc cé thé dung hai loai tr¢ 1€n.

Trong sd nay, alkanolamin t6t nhit 13 it nht mot duwoc chon tir nhém bao gdm
dietanolisopropanolamin (DEIPA), triisopropanolamin (TTIPA),
etanoldiisopropanolamin (EDIPA), N-metyldietanolamin (MDEA), va
Nn-butyldietanolamin (BDEA), t6t hon 14 it nhit mét duge chon tir nhém bao gdm
dietanolisopropanolamin (DEIPA), triisopropanolamin (TIPA), va
N-metyldietanolamin (MDEA), va t6t hon nita 1a dietanolisopropanolamin (DEIPA).

Rugu polyhydric béo
Chét phu tro tot hon 1a chtta rugu polyhydric béo.

Ruou polyhydric béo t6t hon 1a ¢6 tir 3 dén 20 nguyén tir cacbon, va tét hon

nita 14 ¢6 tir 3 dén 10 nguyén tir cacbon.

Ruou polyhydric béo t6t hon 12 ¢6 2 dén 8 nhém hydroxyl, va tét hon nita 1a co
2 dén 4 nhém hydroxyl.

Ruou polyhydric béo tSt hon 1a c¢é trong lugng phan ti tir 70 dén 420, va tbt
hon nita 14 tir 70 dén 210.

Céc vi du cu thé v& rugu polyhydric béo bao gdm glycol nhu etylen glycol,
dietylen glycol, va polyetylen glycol; glyxerin va tuong tu. Chi c¢6 mot loai rugu
polyhydric béo ¢6 thé dugc sir dung, hoic hai hodc nhidu loai tr& 1én c6 thé dugc su

dung.

Ruou polyhydric béo tdt nhét 1a it nhit mot duge chon tir nhém bao gdm

glyxerin va dietylen glycol, va dietylen glycol tét hon Ia dugc bao 2bm.

Ngoai ra, ham luong cia chét phu trg trong tbng luong cia clinke xi ming

Portland théng thudng, thach cao, va chat phu trg t6t hon 14 tir 80 dén 350 mg/kg.

Sau day, “tbng chat phu tro”” nghia 1a “ham lugng cua chét phu tro trong tong

lwgng cua clinke xi méang Portland thong thuong, thach cao, va chét phu tro”.

Trong trudng hop ma téng chat phu trg bing hodc cao hon 80 mg/kg, ché phdm
xi mang c¢6 kha ning nghién tuyét voi. Tic 13, trong trudng hop ma clinke, thach cao,
va d4 voi duoc thém vao va nghién thanh bot bang mdy xay hinh cdu, cac san phdm

nghién it c6 kha ning dinh vao moi trudng hon va sy (e ché qué trinh nghién thanh
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bot bi ngin chin. Trong trudng hop ma téng chét phu trg bing hoidc thap hon 350
mg/kg, kha ning ngdp 1a tuyét voi. Nghia 13, dic tinh tao khi clia cac san pham nhao
tron bi ngan chin, viée giam do bén bi ngin chin, va do chay lodng ctia bt khong ting
hon mtrc cin thiét. Nho viy, ché phém xi ming kho bi trugt trong qua trinh van
chuyén trén biang chuyén, van chuyén 1én cao dé dang va han ché truot xubng do chinh

trong lwong ciia n6. Nho d6, c¢6 thé van chuyén ché pham xi mang mét cach higu qua.

Téng chét phu tro t6t hon nita 1a tir 100 dén 350 mg/kg, va con tdt hon nira 1a tir
150 dén 300 mg/kg, tir quan diém cai thién kha ning nghién thanh bdt va kha ning
ngép hon nita.
b4 voi

Ché phim xi mang theo sang ché chira da voi.

D4 voi ¢6 ham luong 1a 3% dén 10% khéi luong trong téng lugng cia clinke xi
mang Portland thong thuong, thach cao, chét phu trg, va da voi.

Sau ddy, “ham lugng da voi” nghia 1a “ham lugng cua da voi trong tbng luong
cta clinke xi mang Portland thong thuong, thach cao, chét phu trg, va da voi”.

Trong treong hop ma ham lugng ctia d4 voi nho hon 3% khéi luong, hiéu qua
ting do bén khong thé dat duoc.

Thong thuong, ettringit, dugc tao ra trong qua trinh hydrat héa ban dAu, trai qua
phan tmg chuyén ddi thanh monosulfat khi qué trinh hydrat héa cla xi ming dién ra.
Tuy nhién, viéc cing tdn tai clia d4 voi va alkanolamin gép phan tang d6 bén bing
cach thuc ddy bd sung monocacbonat hodc hemihydrat. Tuy nhién, trong trudng hop
ma ham lwong cta d4 voi nhé hon 3% khéi lugng, phan (mg khong xdy ra déng Kké,
diu nay khong dan dén viéc ting do bén.

Trong truong hgp ma ham lugng cla dé voi 16n hon 10% khéi lugng, sb lugng
don vi cta clinke trong xi méng giam din dén d6 bén vita giam.

Ham luong ctia da voi t6t hon 1a tr 3% dén 9% khdi lugng, va tot hon nita 1a
4% dén 8% khéi luong, tir quan diém ting cudng do bén hon nita.

Thach cao

Ché phim xi ming theo séng ché chira thach cao.

10
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Ham luong ciia thach cao trong tong luong cia clinke xi mang Portland théng

thuong, thach cao, va alkanolamin t6t hon 12 0,7% dén 2,8% khdi lugng xét theo SOs.

Sau day, “ham lugng cia thach cao” nghia 1a “ham luong cua thach cao trong

téng luong cua clinke xi ming Portland thong thudng, thach cao, alkanolamin”.

Bing cach thiét 1ap ham lugng cua thach cao trong pham vi trén, thoi gian déng
két cua ché tao xi ming, do chay lodng sau khi d nudc, va sy thay ddi theo thoi gian
cua chung c6 thé dugc duy tri mot cach thich hgp, va sy phat trién do bén, d6 kho va

d6 co ngdt ¢6 thé duoc thue hién phi hop nhu cic dic tinh sau khi dong cing.

Tl cac quan diém néu trén, ham luwong cta thach cao tot hon 14 0,8% dén 2,5%

khéi lugng, va van tbt hon nira 12 0,9% dén 2,0% khdi lugng xét theo SO3.

Ham lugng cua thach cao c6 thé duoc do theo JIS R 5202:2010 "Method for
chemical analysis of Portland cement". Ty 18 khdi lwong ctia thach cao trong ché phim
xi mang tinh theo SO3 ¢6 thé thu duoc tir lrgng hdn hop thach cao va ty 1& cta SOz ¢6

trong thach cao.

Theo mdot trong sb thach cao khong nudc, thach cao hemihydrat, va thach cao

dihydrat ¢6 thé dugc str dung lam thach cao.
Thanh phéan khac

Trong ché phim xi ming theo sing ché, tro bay, xi 10 cao, khéi silic, hodc
tuong tu cé thé dugc thém vao dé diéu chinh do chay lodng, tbc do hydrat hoa, phat

trién d6 bén, va nhirng th tuong tu.
Phuong phap san xuit ché phim xi ming

Phuong phép san xuét ché pham xi ming theo sang ché 1a phuong phép san
xudt ché phdm xi ming theo sang ché bang cach tron clinke xi ming Portland thong
thuong chtta 51% dén 62% khdi lugng ciia CsS va 7% dén 10% khdi lugng clia C4AF,
duoc tinh theo cong thirc Bougue, va co thé tich 6 don vi cia C4AF 16n hon 0,4290
nm?, thach cao, da voi, va chit phu trg chira alkanolamin sao cho luong hdn hop cua
alkanolamin trong tdng luong cua clinke xi mang Portland thong thudng, thach cao, va
chat phu trg 12 tir 10 dén 210 mg/kg va lugng hdn hop cua da voi trong tong luong cla
clinke xi ming Portland thong thudng, thach cao, chét phu trg, va da voi 1a tr 3% dén

10% khéi lugng.

11
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Luong pha tron cua alkanolamin giong nhu ham Iugng cua alkanolamin trong
ché pham xi méng theo sdng ché, va pham vi uu tién cling gidng nhau. Ngoai ra, lugng
pha tron cia dd voi dong nghia véi ham lugng clda dd voi dugc mo ta bén trén, va

pham vi vu tién cling giong nhau.

Thu ty, thoi gian va cac diéu kién khac cua viéc thém chét phu tro, thach cao,
va da voi dbi véi clinke khong ddc biét han ché. Vi du, thach cao va d4 voi c6 thé dugc
bd sung vao clinke va dugc trn, va chét phu trg sau do6 co thé dugc thém vao va tron
14n, hodc chét phu trg co thé duoc bd sung vao clinke, va thach cao va da voi sau d6 co
thé dugc bd sung.

Thiét bi dé pha tron timg thanh phan trong phuong phap san xuét ché pham xi
ming theo sang ché khong bi gidi han cu thé. Vi du v& céc thiét bj nay bao gdm may
tron, may xay hinh cdu, may nghién roche va silo tron khi. Thoi gian tron c6 thé dugc
dit trong mdt pham vi trong d6 xac dinh rﬁng viéc tron di dugc thuc hién trong qua
trinh san xuét ché phdm xi mang thong thuong.

Trong phuong phap san xudt theo sang ché, t6t nhit 1a nén nghién thanh bt sao
cho dién tich b& mit riéng Blaine ctia ché pham xi mang 1a tir 2.800 dén 3.500 cm?/g.

Trong phuong phéap san xuét ché phdm xi ming theo séng ché, xi 16 cao, phu
gia xi mang silic, va tro bay ¢ thé duge thém vao ngoai viéc bd sung clinke xi mang
Portland thong thudng, thach cao, d4 vo6i, va chit phu trg chira alkanolamin.

Theo sang ché, xi 10 cao va phu gia xi ming silic dugc x4c dinh trong JIS R
5210:2009 “xi mang Portland” c6 thé dugc sir dung. Lién quan dén tro bay, ngoai tro
bay loai I va tro bay loai IT dugc x4c dinh trong JIS R 5210:2009 “xi mang Portland”,
tro bay loai III va tro bay loai IV cling ¢c6 thé dugc sir dung.

Vi du thue hién séang ché

Sang ché hién tai s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day bang cach tham chiéu dén

cac vi du. Sang ché khong bi gidi han & céc vi du sau.
San xuét ché phdm xi ming
Céc vat liéu sau duoc st dung trong san xuét ché phém xi mang.

1. Clinke

12
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Bay loai cta clinke xi mang Portland thong thuong A dén G (dugc san xuét boi
SUMITOMO OSAKA CEMENT Co., Ltd.) dugc st dung. Thanh phén héa hoc va
thanh phan khoang chét dugc thé hién trong bang 1. Ché phim hoéa hoc cta clinke
duoc phan tich biang phuong phap hat thiy tinh st dung thiét bi do tia X huynh quang
(PRIMUS IV, dugc san xuét béi Rigaku Corporation) theo JIS R 5204:2019 “Method
for fluorescent X-ray analysis of cement”. Thanh phan khoang chét dugc tinh toan
bing cach st dung cong thirc Bougue tir ty 18 khéi lugng thu duge ciia CaO, SiO»,
Al O3, va Fe;Os. Trong bang 1, HM c¢6 nghia 1a mddun thuy luc, SM c6 nghia la

mddun silica, va IM ¢6 nghia 12 mbdun sit.
C3S = (4,07 x CaO) - (7,60 x Si02) - (6,72 x AL,O3) - (1,43 x Fe203)
CaS = (2,87 x Si0y) - (0,754 x C38)
C3A = (2,65 x AlLO3) - (1,69 x Fex03)
C4AF = 3,04 x Fep03

“Thé tich 6 don vi cia C4AF” trong bang 1 duoc tinh todn bang phan tich WPF
tir hing sb mang tinh thé C4AF dugc do bing phuong phap phan tich Rietveld véi
nhiéu xa tia X dang bot.

biéu kién do
- Nhidu xa ké tia X dang bdt: X7Pert PRO dugc san xudt béi Malvern
Panalytical Ltd.

- Phadn mém phén tich Rietveld: High Score Plus dugc san xuét boi Malvern

Panalytical Ltd.
- Béng deén dng tia X: Cu (dién ap 6ng: 45 kV, dong dién 6ng: 40 mA)
- Khe: bién khe phan ky (chiéu rong chiéu xa-12mm, khe chéng tan xa-2°)
- Pham vi do: 10° dén 70° (chiéu rong budc: 0,0167°)

- Tbc d6 quét: 0,1013°/gidy

13
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2. Chét phu trg
(1) Alkanolamin

- DEIPA: Dietanolisopropanolamin [dugc sin xuit boi Tokyo Chemical

Industry Co., Ltd.]

- TIPA: Triisopropanolamin [dugc san xuét béi Tokyo Chemical Industry Co.,

Ltd.]
- EDIPA: Etanoldiisopropanolamin
[Dugc san xudt béi Sigma-Aldrich Japan K.K.]

- MDEA: N-metyldietanolamin [dwoc san xuit béi Tokyo Chemical Industry
Co., Ltd.]

- BDEA: Nn-butyldietanolamin [dugc san xuét boi Tokyo Chemical Industry
Co., Ltd.]

(2) Rugu polyhydric béo
- DEG: Dietylen glycol [dugc san xuit boi KANTO KAGAKU.]
3. bavoi
Canxi cacbonat, 16p déc biét, dugc san xuit boi KANTO KAGAKU., CaCOs:
99,5%
4. Thach cao

Thach cao hemihydrat dugc st dung. Dac biét 1a, canxi sulfat dihydrat, 16p 1,
dugc san xuit bdi FUJIIFILM Wako Pure Chemical Corporation, CaSO4 12 98,0+% gitt
trong 12 gid & 120°C trong may siy dugc st dung. Thach cao theo SOs dugc do theo
JIS R 5202:2015 "Method for chemical analysis of cement".

Vidu 1

2,7% khéi lugng cua thach cao hemihydrat (1,5% khéi lugng cta thach cao
hemihydrat SO3) va 4,5% khdi luong ciia d4 véi duge bd sung vao 92,8% khoi lugng
(*) clia clinke 1a clinke loai A, va dugc tron bing méy tron. Tiép theo, nhu duge hién

thi trong bang 2, mdi dietanolisopropanolamin (DEIPA) va dietylen glycol (DEG)

15
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duoc tron béng 10 mg/kg va 190 mg/kg, lam chét phu trg, trong téng lugng cua clinke,
thach cao, va chat phu tro. Tiép theo, viéc trdn va nghién duoc thuc hién véi mdt may
xay hinh cdu sao cho gi4 tri dién tich bé mit riéng Blaine nim trong khoang 3.200 +

50 cm¥g, do d6 thu duoc ché phém xi mang cda vi du 1.

Lién quan dén luong (*), téng clinke va chét phu trg 1a 92,8% khéi luong,
nhung lwong chit phu tro 13 luong cuc ky nhé hau nhu khong anh huéng dén hwong
clinke khi dugc coi 1a ty 1€ phﬁn tram cua téng clinke va chét phu trg, va c6 thé noi
rang luong clinke 13 92,8% khdi lugng. Tuong tu cling 4p dung cho céc vi du khic véi

vi du 1 va vi du so sanh.

Lién quan dén ty 1¢ pha tron cua thach cao, vi thach cao so v6i SO3 hoat dong
trén clinke, thach cao hemihydrat dugc trdn sao cho thach cao hemihydrat so véi
SOs/(tdng luong cua clinke + chét phu tro + thach cao hemihydrat) 1a 1,5% trong toan

b0 vi du va vi du so sanh.
Vidu 2 dén 19, va 23 dén 26, va vi du so sanh 1 dén 4, va 7 dén 12

Ché phdm xi ming thu dugc theo cich twong tw nhu trong vi du 1, ngoai trir
clinke c6 cac loai hién thi trong bang 2 va 3 duoc st dung 1am clinke, da voi da duge
pha tron véi sd lugng duge hién thi trong bang 2 va 3, va chét phu trg [alkanolamin, va
tuy y rugu polyhydric béo (DEG)] c6 cac loai va sd lugng cua cot “chit phu tro” duge
hién thi trong cac bang 2 va 3, dugc tron lam chét phu trg, va céc vt liéu dugc tron va
dwgc nghién biang may xay hinh cu sao cho gia trj dién tich bé mit riéng Blaine ndm

trong pham vi £50 cm?/g hién thi trong c4c bang 2 va 3.

Trong céac vi du so sanh 1 va 2, alkanolamin khong dugc trdn. Ngoai ra, trong
vi du so sanh 2 va twong tu trong d6 gié tri sb trong cot “DEG” 1a 0, dietylen glycol

khong dugc pha tron.
Viduso sanh 5

2,8% khdi lwrong cua thach cao hemihydrat (1,5% khdi lugng cua thach cao
hemihydrat SO3) va 1,0% khdi Iugng cua da voi duge bd sung vao 96,2% khdi luong
ctia clinke 1a clinke loai A, va dugc tron bing may tron. Tiép theo, nhur dugc hién thi
trong bang 3, mdi dietanolisopropanolamin (DEIPA) va dietylen glycol (DEG) dugc

tron bang 50 mg/kg va 150 mg/kg, lam chit phu trg, so véi tong lugng cia clinke,
16
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thach cao, va chét phu tro. Tiép theo, viéc tron va nghién dugc thuc hién béng may
xay hinh ciu sao cho gi4 tri dién tich bé mit riéng Blaine nim trong pham vi 3.200 +

50 cm?/g, do d6 thu dugc ché phdm xi ming ctia vi du so sanh 5.
Vidu 20

2,7% khdi lugng cta thach cao hemihydrat (1,5% khéi lugng cia thach cao
hemihydrat SO3) va 3,2% khéi lwong clia d4 voi duge bd sung vao 94,1% khdi lugng
cua clinke 1a clinke loai A, va dugc tron bé‘mg may tron. Tiép theo, nhu dugc hién thi
trong bang 3, mdi dietanolisopropanolamin (DEIPA) va dietylen glycol (DEG) dugc
tron boi 50 mg/kg va 150 mg/kg, 1am chét phu trg, so véi téng lugng cia clinke, thach
cao, va chét phu trg. Tiép theo, viée tron va nghién dugc thuc hién bing may xay hinh
cdu sao cho gia tri dién tich b& mat riéng Blaine nidm trong pham vi 3.200 £ 50 cm?/g,

do d6 thu dugc ché phdm xi ming cia vi du 20.
Vidu21

2,6% khéi luong cua thach cao hemihydrat (1,5% khéi lugng cua thach cao
hemihydrat SO3) va 6,5% khéi lwong ctia d4 voi duoc bd sung vao 90,9% khéi lwong
cua clinke 1a clinke loai A, va dugc tron béng may tron. Tiép theo, nhu dugc hién thi
trong bang 3, mdi dietanolisopropanolamin (DEIPA) va dietylen glycol (DEG) dugc
tron bdi 50 mg/kg va 150 mg/kg, lam chét phu trg, so véi téng lugng cuda clinke, thach
cao, va chit phu trg. Tiép theo, viéc tron va nghién dugc thuc hién bﬁng may xay hinh
cau sao cho gia tri dién tich bé mit riéng Blaine nam trong pham vi 3.200 + 50 cm?/g,

do d6 thu duge ché phdm xi ming cua vi du 21.
Viduy22

2,5% khdi lugng cuia thach cao hemihydrat (1,5% khdi lugng cua thach cao
hemihydrat SO3) va 9,5% khéi Irong cua da voi duge bd sung vao 88,0% khéi lugng
ctia clinke 1a clinke loai A, va dugc tron bing méy tron. T iép theo, nhu dugc hién thi
trong bang 3, mdi dietanolisopropanolamin (DEIPA) va dietylen glycol (DEG) duoc
tron bdi 50 mg/kg va 150 mg/kg, 1am chét phu trg, so véi téng lugng cuda clinke, thach
cao, va chit phu tro. Tiép theo, viéc tron va nghién duoc thuc hién bing may xay hinh
cAu sao cho gié tri dién tich bé mit riéng Blaine nim trong pham vi 3.200 + 50 cm%/g,
do d6 thu duge ché phdm xi mang cua vi du 22.

17
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Vi du so sanh 6

2,5% khéi lwong cta thach cao hemihydrat (1,5% khéi lugng cia thach cao
hemihydrat SO3) va 11,0% khéi lwong ctia d4 voi duge bd sung vao 86,5% khéi lwong
cta clinke 13 clinke loai A, va duoc tron bing may tron. Tiép theo, nhu dugc hién thi
trong bang 3, mdi dietanolisopropanolamin (DEIPA) va dietylen glycol (DEG) dugc
tron boi 50 mg/kg va 150 mg/kg, 1am chét phu trg, so véi téng luong cua clinke, thach
cao, va chét phu tro. Tiép theo, viéc tron va nghién duoc thuc hién bﬁng may xay hinh
cdu sao cho gia tri dién tich bé mat riéng Blaine nam trong pham vi 3.200 £ 50 cm%/g,

do d6 thu dugc ché phim xi ming cia vi du so sanh 6.
Paénh gia ché phim xi mang
1. Khé ning nghién

10 kg béng crom cao v4i 99,5 mm dugce nap, lam moi trudong nghién, va ché
pham xi mang cta vi du va vi du so sénh da dugc thém vao méy xay hinh ciu véi ¢0,4
m x 0,72 m (thé tich khoang 90 L) duéi dang cac san phim dugc nghién thanh bot.
Téc dd quay clia may nghién dugc dit thanh 60 lan/phut, va thoi gian nghién thanh bot
dugc do cho dén khi dién tich bé mit riéng Blaine dat 3.200 cm*/g.

Thoi gian nghién thanh bot cang ngén thi kha ning nghién thanh bdt cang tét
ctia ché phim xi mang. Thoi gian nghién t&t nhét 13 it hon 68 phut. Két qua duogc thé
hién trong cot “hiéu qua nghién” duge hién thi trong bang 2 va 3.

2. Ngap

G6c nghi, gbc gap, va do phén tan ciia ché pham xi mang cta vi du va vi dy so
sanh dugc do bing cach st dung mdy thr bdt (TP-X) dugc sén xuét bdi Hosokawa
Micron Powder Systems. dé 4p dung két qua do vao bang chi sb kha ning ngap cua
may thtt, do d6 thu duge chi s6 kha ning ngap.

Chi s6 kha niang ngp cang thép, ché san pham xi ming cang xuit sic & kha
ning ngp. Chi s6 nay tot nhét 1a thip hon 75. Két qua dugc thé hién trong cot “chi s6
kha nédng ngdp” cua bang 2 va 3.

3. Do bén cua vita

D6 bén cia vita thu duoc bang cach st dung xi mang cua vi duy va vi du so sanh
18
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dugc danh gia theo JIS R 5201 "Method for Physical Testing of Cement".

Gia tri s6 cang cao, d0 bén cua vira thu dugc bang cach st dung che phim xi
ming cang cao, va do dung sai cao hon 60 N/mm?. Két qua dugc hién thi trong cot
“PJ bén cua vita” & bang 2 va 3.

4. Do chay loang

Do chay lodng clia vira thu duoc tir ché phdm xi ming dugc danh gia theo JIS R

5201 "Method for Physical Testing of Cement".

bac biét 1a, 1,0% chit kht nudc hiéu ndng cao [dugc sdn xuat boi Kao
Corporation, tén thwong mai "Mighty 150"] dugc bd sung vao ché phdm xi mang cla
vi du va vi du so sanh dé chun bi vita, va gia tri dong chay cta tung loai vita thu dugc
dugc do khi timg loai vita ngiing lan rong sau khi loai bé hinh nén ma khong thuc hién

15 chuyén dong roi.

Gia tri dong chay cang cao, dd chay lodng cda vita thu duoc tur ché phdm xi
mang cang t6t. D6 dung sai cao hon 160 mm. Két qua duoc thé hién & cot “Dong chay

hanh trinh 0” cia bang 2 va 3.
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché phim xi miang bao gdm:

clinke xi ming Portland théng thudng bao gdm 51% dén 62% khéi lwgng C3S
va 7% dén 10% khéi luong C4AF, dugc tinh theo cong thirc Bougue;

thach cao;
da voi; va
chét phu tro chira alkanolamin,

trong d6 ham lwong cta alkanolamin trong téng lugng clia clinke xi ming

Portland thong thudng, thach cao, va chét phu trg 1a tir 10 dén 210 mg/kg,

ham lugng cua d4 voi trong tdng lugng coa clinke xi ming Portland thong

thudng, thach cao, chat phu tro, va da voi 1a tir 3% dén 10% khdi luong,
thé tich 6 don vi cia C4AF 12 16n hon 0,4290 nm®, va
dién tich bé mit riéng Blaine 1a tir 2.800 dén 3.500 cm?*/g.

2. Ché phdm xi ming theo diém 1, trong d6 ham lugng cta chét phu trg trong tong
lugng cua clinke xi mang Portland thdng thuong, thach cao, va chét phu tro 1a tir 80

dén 350 mg/kg.

3. Ché phim xi mang theo diém 1 hoic 2, trong d6 chét phu trg chita rugu polyhydric

béo.

4. Ché pham xi mang theo diém bét ki trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ham
luong cua thach cao trong tong lugng ctia clinke xi mang Portland thong thudng, thach
cao, va chét phu trg 1a ti 0,7% dén 2,8% khéi luong xét theo SOs.

5. Ché phidm xi ming theo diém bat ki trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6
alkanolamin 12 it nhat mot chit dugc chon tir nhém bao gdm dietanolisopropanolamin,
triisopropanolamin, etanoldiisopropanolamin, N-metyldietanolamin, va
Nn-butyldietanolamin.

6. Ché phim xi mang theo diém 3, trong d6 rugu polyhydric béo 1a it nht mot rugu

dugc chon tir nhém bao gdm glyxerin va dietylen glycol.
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7. Phuong phap san xuit ché phdm xi ming bao gém cac buéc:

san xuét ché phim xi mang theo diém bét ki trong s6 céc diém tir 1 dén 6 bang
cach tron clinke xi mang Portland thong thudng bao gdbm 51% dén 62% khoi lugng
C3S va 7% dén 10% khdi lwong C4AF, dugce tinh theo cong thiic Bougue, va c6 thé
tich 6 don vi cia C4AF 16n hon 0,4290 nm?, thach cao, d4 voi, va chét phu trg chira
alkanolamin sao cho lugng hdn hop cta alkanolamin trong tdng lwong cua clinke xi
méng Portland thong thudng, thach cao, va chét phu trg 1a tir 10 dén 210 mg/kg va
lwong hdn hop cua da voi trong tdng lwong cla clinke xi mang Portland thong thuong,

thach cao, chét phu trg, va d4 voi la tir 3% dén 10% khbi lugng.
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