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(57) Séng ch& dé cap dén phuong phép diéu ché hén hgp xi mang c6 trong luong
nhe va c6 do bén nén cai thién d€ tao ra cic san phdm nhu panen xi mang.
Phuong phdp nay bao gém budc tron tro bay, mudi kim loai kiém cua axit xitric,
silicat kim loai kiém, chat tao bot dé cudn khi, nuéc va chit én dinh bot theo
phuong 4dn dugc uu tién. Hén hgp nay bao gém tro bay dugc chon tir nhém bao
gom tro bay loai C, tro bay loai F va hén hop clia chiing, mudi kim loai kiém cta
axit xitric, silicat kim loai kiém, chat tao bot, va tot hon 12 cha’t on dinh bot, nhu
rugu polyvmyllc va khong can sur dung chat lam cham déng ran. Hén hop chia
tro bay loai F c6 thé tiy § chita xi mang pooclan loai IIL

Ngoai ra, sang ché€ con dé cap dén ché phﬁm dé diéu ché& chat két dinh xi
mang co6 trong luong nhe.
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Linh v k¥ thuit dwoc dé cap

Néi chung, sang ché dé cap dén hdn hop xi mang déng rin nhanh c6 thé duge
sur dung cho céc tng dung khéc nhau, trong do6 can doéng rin nhanh va dat dugc dd bén
giai doan sém. Cu thé, sang ché d& cap dén hdn hop chét két dinh xi mang trén co s&
tro bay bot c6 thé dugc sir dung dé tao ra tAm xi mang c6 4o bén 4m rét tbt dé sir dung
trong c4c khu vyc khd va uét trong tda nha. Cac san phim bé tong dtic sin nhu tim xi
ming dugc tao ra trong didu kién tao sy déng réin nhanh cia hdn hop xi ming dé tAm
xi mang nay c6 thé dwoc xir Iy ngay sau khi hdn hop xi méang dugce rét vao khudn
:chuyén dong hoic khéng chuyén dong hoic rét 1én dai chuyén dong lién tuc. Ly tudong
12 sy d6ng ran clia hdn hop xi ming niy c6 thé dat duoc chi khoang 20 phit, tdt hon 1a
chi 10 dén 13 phut, t6t hon nira 13 chi 4 dén 6 phat, sau khi tron hén hop xi ming nay

v6i lugng nude thich hop.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Patent M§ s6 6.869.474 chp cho Perez-Pena va cac ddng tac gia, duoc vién
dan & day, boc 10 viéc dat dugc su dong rén rit nhanh hdn hop xi ming dé san xuét cac
san phdm trén co s& xi mang nhu tAm xi ming bang cach bd sung alkanolamin vao xi
mang thuy luc nhu xi ming pooclan, va tao vira bing nuéc trong didu kién dé tao ra
nhiét d6 ban dau cta vira it nhit 13 90°F (32°C). Cac chéit phan tmg khac c6 thé dugc
dua vao nhu xi méng c6 ham luong nhém oxit cao, canxi sulfat va vét liéu puzolan
nhu tro bay. Sy dong rén rit nhanh nay cho phép san xuét san phdm xi maéng nhanh.
Viéc bd sung trietanolamin dugc phat hién 13 chét xtc tién dong rén rit manh c6 thé
tao ra cac hdn hop c6 thoi gian déng rin cubi trong dbi ngin voi lugng gia ting cla
tro bay va thach cao va khong can st dung xi mang canxi aluminat. Tuy nhién, cac
hdn hgp chira trietanolamin chi yéu chira xi ming thiy luc nhu xi mang pooclan va
thach cao lam bdt phan {ing, didu nay lam han ché su xuét hién pha aluminat so véi

pha aluminosilicat do sy hoat héa tro bay nhu dugc mb ta trong séang ché.

Patent My s6 7.670.427 cip cho Perez-Pena va céc dong tac gia, dwoc vién
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dan & day, boc 16 phuong phap dat duoc su déng ran rat nhanh hén hop xi mang c6 4o
bén nén giai doan sém dé san xuét cac san phim trén co s& xi ming nhu tAm xi mang
bang cach bd sung alkanolamin va phosphat vao xi mang thiy luc nhu xi ming
pooclan, va tao vira bﬁng nudc trong diéu kién dé tao ra nhiét d6 ban diu cua vira it
nhét 1a 90°F (32°C). Cac chit phan (g khéc c6 thé dugc dua vao nhu xi ming c6 ham
lugng nhom oxit cao, canxi sulfat va vat liéu puzolan nhu tro bay. Nhung tit ci cédc

hdn hop nay ciing déu chira luong d4ng ké ctia xi ming thity I va thach cao.

Céng b don yéu ciu cp patent My s 2010-0071597 Al (Pon yéu ciu cép
patent My s6 12/237.634 nodp ngay 25.9.2008) cua tic gia Perez-Pena boc 16 cac hdn
hop sir dung tro bay va mudi kim loai kiém cua axit xitric nhu natri xitrat ¢ tao ra hdn
hop bé tong c6 thoi gian déng rin nhanh va d6 bén nén giai doan sém twong déi cao.
Mot trong nhung thach thic gip phai vé6i chét két dinh tro bay hoat tinh dugc mo ta
trong don nay 1a sy tuong tic bét loi thy rd giita cac chit két dinh nay va cac hé tao
bot truyén théng dugce st dung dé cubn khi va nho d6 tao ra tAm vét liéu nhe. Chét két
dinh trén co s& tro bay dugc diéu ché véi cac bot thong thuong theo phuong phap

dugc boc 10 ndy bi v& bot vi/hoic giam manh d6 bén.

Patent M§ s 4.488.909 cép cho Galer va céc ddng téc gi, dugc vién din &
day, boc 10 cac hon hop xi ming c6 thé dong rin nhanh. Cac hdn hop nay cho phép
san xuét san phdm bén v6i cacbon dioxit & téc do san xuét cao bang cach gin nhu tao
ra toan bd lugng Etringit tiém ning trong thdi gian khoang 20 phut sau khi hdn hop
ndy dugc tron véi nude. Cac thanh phan chi yéu cia hén hop xi méang 13 xi ming
pooclan, xi mang c¢6 ham lugng nhdm oxit cao, canxi sulfat va voi. Puzolan nhu tro
bay, d4t sét montmorilonit, d4t chira téo silic va pumixit c¢6 thé dugc bd sung véi lugng
t6i 25%. Hon hop xi ming nay chira 14 dn 21% trong luong xi ming c6 ham luong
nhom oxit cao, xi méng nay két hop vé6i cac thanh phéan con lai s& c¢6 thé sém tao ra
Etringit va cac canxi aluminat hydrat khac chiu trach nhiém d6ng ran sém hén hop xi
mang. Theo patent nay, Galer va cic ddng tic gia tao ra aluminat bing cach sir dung xi
méng c6 ham lugng nhém oxit cao (HAC) va ion sulfat va sir dung thach cao dé tao ra

Etringit va dat dugc sy dong rin nhanh cta hdn hop xi méang.

Etringit 12 hop chit canxi nhém sulfat c6 cong thic CagAly(SOy); © 32 H,O
hodc theo cach khac cé cong thitc 3 CaOeAl,0;03 CaS0O,e32 H,0. Etringit tao ra duéi
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dang tinh thé hinh kim dai va 1am d6ng rdn nhanh tAm xi mang dé tAm xi mang ndy c6
thé dugc xir Iy ngay sau khi duge rét vao khudn hodc rét 1én dai dic va tao hinh lién

tuc.

N6i chung, cac hén hop dong ran nhanh cta Galer va cac dong tac gia c6 mot

s0 nhuoc di€m.

Patent My s6 5.536.310 cAp cho Brook va céc ddng tac gia boc 16 hdn hep xi
ming chira 10-30 phén trong lugng (parts by weight: pbw) xi ming thuy luc nhu xi
méng pooclan, 50-80 pbw tro bay, va 0,5-8,0 pbw axit carboxylic nhu axit xitric hodc
mubi kim loai kiém cta né, vi du, trikali xitrat hodc trinatri xitrat, dugc tinh theo axit
tw do, vé6i cac chit phu gia thong thuong khic, bao gém chét phu gia 1am chdm dong
rdn nhu axit boric hodc borac, céc chat nay dugc st dung dé xic tién thoi gian phéan
ung va &c’mg rin ctia hdn hop dé khic phuc céc'nhuqc diém d3 néu cua viée st dung

tro bay v6i ham lugng cao trong hdn hop xi ming.

Patent My s6 5.536.458 cAp cho Brook va céc ddng tac gia boc 16 hdn hop xi
méng chtra xi méng thily lyc nhu xi mang pooclan, 70-80 phén trong luong tro bay, va
0,5-8,0 pbw axit carboxylic tu do nhu axit xitric hodc mubi kim loai kidm cta né, vi
du, kali xitrat hogc natri xitrat, chit phu gia nhu kali hydroxit ciing véi cac chit phu
gia thong thudong khéac bao gdm c_hét phu gia 1am chdm déng rin nhu axit boric hodc
borac, cac chit nay dugc st dung dé xuc tién thoi gian phan tmg va déng rin caa hdn
hop dé khic phuc cic nhuoc diém da biét cia viéc str dung tro bay v4i ham lugng cao

 trong hdn hop xi ming.

Patent My s6 4.494.990 cip cho Harris boc 16 hdn hop xi mang chira xi ming
pooclan v6i lugng 25-60 pbw, tro bay v6i lugng 3-50 pbw va natri xitrat véi lugng

dusi 1 pbw.

Patent M§ s6 6.827.776 cép cho Boggs va cac ddng tac gia boc 16 hdn hop xi
ming thiy lyc chira xi mang pooclan, tro bay, c6 thdi gian d6ng rin duge didu chinh
bang d6 pH clia vira chét hoat hoa chira axit, tdt hon 13 axit xitric, va bazo c6 thé 13

hydroxit kim loai kiém hogc kim loai kiém thé hozc mudi ctia thinh phin axit ndy.

Patent M§ s6 5.490.889 cap cho Kirkpatrick va cac dong tac gia boc 16 hén
hop xi ming thity luc bao gdm nudc, tro bay (50,33-83,63 pbw), xi ming pooclan,

silic oxit nghién, axit boric, borac, axit xitric (0,04-2,85 pbw) va chéit hoat héa chira

-4-



21391
kim loai kiém, vi dy, lithi hydroxit (LiOH) hodc kali hydroxit.

Patent My s6 5.997.632 cép cho Styron boc 16 hdn hop xi méng thiy luc chira
88-98% trong lugng tro bay, 1-10% trong lugng xi mang pooclan va 0,1-4,0% trong
luong axit xitric. Voi dé dat dugc ham lugng voi t6i thidu mong mudn bﬁng 21% duoc
cung c4p béi tro bay 4 bitum hodc tro bay 4 bitum két hop v6i chit tuyén quing. Ngoai

axit xitric, Styron con sir dung ngudn chét kiém nhu kali hodc natri hydroxit.

Thoi gian déng ran cudi cia hdn hop xi ming cla cic san phim di biét
thuong 16n hon 9 phut va c6 thé kéo dai t6i 2-3 gi dbi voi san phim bé tong tidu
chuén. Thoi gian dong ran cubi thuong dugce dinh nghia 13 thoi gian trong d6 hén hop
xi ming d6ng rin dén mirc ma san phim bé tong dugce tao ra tlr né c6 thé duogc xir ly
va xép thanh chdng, mic du cac phén ng héa hoc ¢6 thé tiép tuc xay ra trong thoi
gian dai. ‘

Luong xi méng pooclan loai I (con dugc goi 14 OPC) va/hodc xi ming pooclan
loai III, cling nhu lugng xi ming c6 ham lugng nhoém oxit cao (con dugc goi 13 xi
mang canxi aluminat) sit dung trong hén hgp bot phan g trong cac san phim bé tong
da biét ciing 13 rit cao. Thong thudng, lrong xi ming c6 ham lugng pooclans cao 13
trén 60% va lugng xi mang nhom oxit 13 trén 14% trong lugng cia hén hop bot phan
ung.

Cén tim ra phuong phap lam gidm trong luong cia xi ming pooclan, xi ming
nhém va h(’)n‘hop chit két dinh trén co s& tro bay dé cac hén hop nay c6 thd duge st
dung dé san xuét san phim bé tong xi ming nhe dung cho cc img dung nhu tim 16t va
cac ing dung 1am tudng hoic trin khic c6 dd bén duogc cai thién. Phuong phép theo
sang ché di phat trién hdn hop ¢6 dd bén nén cao véi trong luong gidm va gia thanh
giam.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Séang ché d& xuét phuong phap diéu ché hén hop chét két dinh xi mang trén co
s& tro bay bot dong rin nhanh.

Séang ché con dé xuit hdn hop xi méng nhe c6 trong lugng giam va do bén nén
giai doan sém va d9 bén nén cudi cao. Hn hop xi méng ndy dugc tao thanh tir dung

dich chit két dinh bot chira natri xitrat, natri silicat, cht tao bot, chét én dinh bot va
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bot phan g chira tro bay, tot hon 13 & dang tro bay loai C hodc hdn hop ciia tro bay
loai C va tro bay loai F.

~ Séng ché d& xuét phuong phap diéu ché hdn hop xi mang nhe c6 thoi gian
dong rin nhanh, d6 bén nudc va d6 bén nén duoc cai thién bao g@)m cac budc: tron
nudc, bot phan tng, lugng c6 tac dung xic tién déng rin cia mubi kim loai kidm cia
axit xitric, va cbt li€u nhe cia bdt phan Gng, & nhiét 46 moi trudng hodc nhiét dd cao
hon nhiét @0 moéi trudng, trong d6 ty 1& nudc véi chit rin bot phan g nim trong
khoang tir 0,17 dén 0,27:1,0 va tét hon 1a 0,20 dén 0,25:1,0, bot phan tng gin nhu
chira 100% trong luong tro bay, va khong chira xi mang thity luc va khong chira thach

cao (canxi sulfat hydrat hoa).

Bot xi mang phan tng ndy it nhit bao gdm tro bay va ciing c6 thé bao gdm xi
méng pooclan loai I (OPC) va/hodc xi ming pooclan loai III, xi ming canxi aluminat
(CAC) (con dugce goi 1a xi mang nhém hodc xi mdng ¢6 ham lugng nhom oxit cao), va

chit phu gia khoang khong phai tro bay.

Tbi da 40% trong luong bot xi madng phéan tmg ctia hdn hop xi ming c6 thé 1a
chét phu gia khodng khong phai tro bay c6 dic tinh két dinh dang k&, dic tinh két tinh
thép hozc khong c6 dic tinh két dinh.

Tro bay loai C thuong chira voi. Do d6, bot phan tng ctia hdn h()p xi mang

thuong khong chira voi bd sung tir bén ngoai.

Thong thudng, vita ¢ nhiét do ban diu nim trong khoang tir nhiét d6 trong
phong (khoang 75°F) dén 100°-115°F (24°C dén 38°-46°C).

Thoi gian dong ran cudi (tire 13, thoi gian ma sau d6 tdm xi mang c¢6 thé duoc
xtr 1y) ciia hdn hop xi ming dugc x4c dinh theo kim Gilmore phai 16n nhét 13 20 phut,
t6t hon 12 10 dén 13 pht hoic it hon, t6t hon nita 1a 4 dén 6 phut sau khi duge tron véi
lwong nudce thich hgp. Thoi gian dong rén ngin hon va do bén nén giai doan sém cao
hon gitp 1am ting ning sut san xuit va 1am giam chi phi san xut san phdm.

Hon hop xi ming déng rin rat nhanh theo sang ché co6 thé dugc sir dung cho
céac tmg dung khac nhau trong do6 can dong rin nhanh va cin dat dugc d6 bén giai doan
som. Khi stt dung mudi kim loai kiém cia axit xitric, nhu kali xitrat va/hodc natri

xitrat, dé xdic tién qua trinh dong ran hdn hop xi ming, néu vita dugc tao ra & nhiét do
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cao, ¢ the tang toc 40 san xuat sdn pham xi mang nhu tdm xi ming.

Lugng xitrat kim loai kiém trong vita nim trong khoang tir 1,5 dén 6% trong
lugng, tdt hon 14 1,5 dén 4,0% trong lugng, tdt hon nita 12 2 dén 3,5% trong lugng, va
t6t nhit 13 3,5% trong lwong, tinh theo c4c thinh phin xi ming phén Gng cia sang ché.
Natri xitrat 1a duoc vu tién, mac du kali xitrat hodc hdn hop ciia natri va kali xitrat ¢4
thé dugce sir dung. Nhu néu trén, ty 18 phén trim trong luong ndy 13 tinh theo 100 phin
trong lugng clia cac thanh phén phan tng (bt xi ming phan tmg). Vi du, dbi véi 100

pao bot xi ming phan tmg, c6 thé c6 téng cong khoang 1,5 dén 4,0 pao natri xitrat.

’ B0t xi ming phan ung thong thuong theo sang ché chita 75 dén 100% trong
luong tro bay va 0% trong luong xi ming thuy luc hodc thach cao. Thong thuong, it

nhit mét nira lurong tro bay 1a tro bay loai C.

Bot xi mang phan tmg théng thudng khéc chira 75 dén 100% trong lugng tro
bay, 0 dén 25% trong lugng xi mang pooclan loai III, tinh theo trong lugng cia bot

phén Ung, trong d6 tro bay 1a tro bay loai F.

C6 su tuong tac hiép dong giira xitrat kim loai kiém, silicat kim loai kidm va
tro bay. Viéc bd sung silicat kim loai kiém vi du, natri silicat, ¢6 lgi 1a dat dugc su
ting d6 bén nén giai doan sém va dd bén nén trong thoi gian dai ciia hdn hop chira tro
bay v6i ham lugng cao so véi cac hdn hop twong dwong sir dung chit xuac tién dong
rin nhu Xi ming canxi aluminat, trietanolamin hoic hydroxit kim loai kiém giy an

mon, nhu kali hodc natri hydroxit.

Ngoai ra, viéc bd sung xitrat kim loai ki€ém va silicat kim loai kiém cé tac
dung céi thién 46 16ng cua hén hop, khac véi cac chat xic tién dong ran khac nhu

nhdm sulfat c6 thé din dén lam déng rén sém hdn hop bé tong.

Céc chét phu gia khac, vi dy, cbt liéu tro, cling c6 thé c6 mit, ching khong
duoc coi 12 bot xi ming phan ng, nhung 13 mdt phan cia ca hén hop xi mang. Cac
chét phu gia khéc nay bao g@)m mét hodc nhiéu chit trong sb cat, cbt liéu, chit don
nhe, chit khir nuéc nhu chit phu gia siéu déo, chét xuc tién dong ran, chét 1am chim
dong rén, chét phu gia cubn khi, chit tao bot, chit kim soét hién tong co ngot, chit
1am thay dbi do nhét cta vira (chit 1am dic), chit mau va chit déng rén noi, c6 thé
dugc dua vao, néu can, tiy thudc vao kha ning gia céng va tng dung ciia hdn hop xi

mang theo sang che.
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Hbén hop xi méng nhe theo sing ché c6 thé dugc sir dung dé tao ra san phém
bé tong xay dung dic sin nhu tAm xi mang c6 do bén 4m rét 6t dé sir dung trong cac
khu vuc khd va uét trong tda nha. San phim bé tong dic sén nhu tAm xi mang dugc
tao ra trong diéu kién tao su déng rin nhanh cta hén hop xi ming dé tAm nay c6 thé
duge xt ly ngay sau khi hdn hop xi mang duge rét vao khuén chuyén déng hoic

khudn khong chuyén dong hoic rét 1én dai chuyén dong lién tuc.

Hdn hop xi ming nhe ¢6 thé duge st dung trong tmg dung san phdm bé tong
bét ky bao gdm panen bé tong, 14t san, tim phi, 16p hoan thién, xa ngang, cling nhu
hén hop @ sira chira dudng bé tong. San phim bé tong duoc tao ra bang hén hop nhe
theo sang ché c6 cac wu diém dic biét ddi véi cac ing dung cin d6 bén nuéc so véi
hén hgp chira thach cao va cic tmg dung cin do bén nén cao hon so véi hdn hop chira

xi médng c6 dau chin cacbon cao hon.

Néu khong dugc chi rd theo cach khac, tht ca cac ty 16 phén trim, ty 16 va phén

& day 1a theo trong luong.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a d6 thi thé hién két qua ctia Vi du 1 cho thiy sy anh hudng cla natri
xitrat va natri silicat so véi khi chi sir dung natri xitrat @&n d6 bén nén cua khéi lap
phuong theo ty trong ctia hdn hop tro bay bot chira natri xitrat, natri silicat duoc tao

bot tai chd bang cach st dung chit tao bot xa phong alpha olefin sulfonat.

Fig.2 la @ thi thé hién két qua ctia Vi du 2 cho thdy d¢ bén nén theo ty trong
ctia chét két dinh tro bay bot véi bot dugc tao ra trude chira PVOH dbi véi cac diém
dir liéu trong Bang 2-1 va hdn hop c6 bot duoc tao ra trude khoéng chira PVOH d6i véi
cac diém dir liéu trong Béang 2-2.

M0 ta chi tiét sang ché

Séang ché dé xuét phuong phép diéu ché hén hop xi miing nhe ¢6 dd bén nudc
va d6 bén nén duoc cai thién bao gém budce: tron nude, bot phan ing, mubi kim loai
kiém ciia axit xitric, va cbt liéu nhe, trong d6 ty 1& nudc vé6i chit rén bot phan tng ndm
trong khoang tir 0,17 dén 0,35:1,0, thuong 12 0,17 dén 0,30:1,0, tt hon nita 12 0,2 dén
0,23:1,0. Bot phan tmg bao gdm 75 dén 100% trong lugng tro bay va 0 dén 25% trong

lugng xi mang thiy luc va/hodc hodc thach cao. Thong thudng, phuong phép nay bao
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gbm bude tron bot xi miang phan tng theo sing ché bao gdm tro bay véi kali xitrat
vi/hodc natri xitrat va nuéc & nhiét dd ban diu cia vira it nhat 13 nhiét dg trong phong
dén 115°F (24°C dén 41°C) dé dat dwoc thoi gian déng rén nhanh tét hon 13 duai 10

dén 13 phit, t6t hon nira 13 4 dén 6 phit hodc it hon.

Séang ché con dé xuat hdn hop xi ming c6 tinh ning déng rin cudi nhanh va do

bén nén giai doan sém cao.

Céc thanh phan thong thudng dugc néu trong Bang A sau day.

Béang A
Phan trong luong, tinh theo luong kho
trén 100 phan trong lrong bot phan ung

Thanh phan Khoang Khoéang Khoéng
rong duogc vu duoc vu

tién tién hon

Bot phan tmg (100 phan)

Téng hrong tro bay (loai C hogc hdn hop 80 - 100 88,5-100 100

cua loai C va loai F)

Tro bay loai F trong tng lugng tro bay 0-46 0-30 -

Xi méng pooclan 0-25 0-11,5 -

Xi méng canxi aluminat <25 10-11,5 -

Chét phu gia khoang khéng phai tro bay tly ¥ tly y -

V6i bd sung tuy y* - | -

Mubi kim loai kiém cua axit xitric 1,5-6 1,5-4 2-35

C6t liéu nhe 1-200 2-125

Natri silicat 0,5dén 1,5 [ 0,5dn 1,0 |0,5dn 1,0

Chit tao bot/cudn khi (xa phong alpha 2,0 dén 6,0

olefin sulfonat)

Chit phu gia siéu déo 0,1 dén 1

* khong can voi bo sung néu cc thanh phan ciia bot phan tmg da chira voi véi luong
da.

Noi chung, ty 1€ trong lugng ciia nuéce véi bot xi ming phan tmg 12 tir 0,15 dén

0,3:1,0. Cét lidu tro va nhe khong 13 mot phén ciia bot xi mang phén tng.
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Mic du khong mudn bi gi6i han & gia thuyét cu thé, theo ly thuyét, su ting do
bén nén giai doan sém dat dugc véi thoi gian d6ng rin nhanh bing cach tao ra bot xi
méng phan ng c¢6 ham lugng chit khoang 14 tro bay cao ndm trong khoang tir 75 dén
100% trong lugng chi bao gbm tro bay loai C hoic bao gbm hén hop cita tro bay loai
C va loai F; va khong chira xi méng pooclan, xi méﬁg canxi aluminat hodc thach cao;
va trdn bot xi mang phén mg, xitrat kim loai kiém, silicat kim loai kiém va nuéc dé
tao ra vira & nhiét do trong phong hoic nhiét d6 cao hon 20°C dé c6 thé xéy'ra phan
ung tao nhom silicat kiém hydrat va/hoic hydrat cia hop chét nhdm silicat va/hoic
canxi nhdm silicat c6 mit trong tro bay do sy hydrat héa hdén hgp bot phan tng nay

bang xitrat kim loai kiém.

Do 46, lugng nuéce t6i thidu duge cung cép dé hydrat hoa bot xi mang phan
g va dé tao ra nhdm silicat kiém hydrat va hydrat khac c6 mat trong tro bay mot
cach nhanh chéng. Viéc bd sung mubi kiém cia axit xitric 1am ting rit manh kha nang
gia cong cua vita xi méng. Thong thuong, trong vira nay, ty 1€ trong lugng cia nudc
v6i hon hop bdt phan ng nim trong khoang tir 0,20 dén 0,35:1, thong thuong hon la
0,20 dén 0,30:1, t&t hon 14 0,20 dén 0,25:1. Luong nuée phu thude vio nhu cu cia
timg chét c6 mit trong hdn hop xi mang.

Nhém silicat kiém hydrat va/hodc hydrat khac ciia hop chit nhom silicat
va/hodic canxi nhdm silicat tao ra rat nhanh trong qué trinh hydrat héa, do d6 tao ra su
déng rin va ctimg nhanh cho hdn hop dugc diéu ché bing bot xi mang phan Gng cla
hén hop xi ming theo sang ché. Trong qué trinh san xuét cic san phim trén co s& xi
ming nhu tim xi ming, chinh sy tao ra nhom silicat kiém hydrat va/hosic hydrat khac
cia hop chét nhém silicat va/hodc canxi nhom silicat 1am cho cé thé xir Iy tAm xi mang
trong thoi gian vai phit sau khi hdn hgp xi ming theo sang ché dugc tron véi lugng

nudec thich hop.

Sy déng rén hdn hop duge dic trung béi thoi gian déng rin du va thai gian
dong rin cubi, dugc x4c dinh bang cach sir dung kim Gilmore theo quy trinh thur
nghiém theo tiéu chudn ASTM C266. Thoi gian déng rin cudi ciing tuong Ung véi
thdi gian ma san phdm bé téng, vi du, panen bé tong, 44 dong rin du dé no co thé duoc
xir ly hodc van chuyén, trong truong hop san bé téng hodc dudng bé tong. D6 bén nén
giai doan sém (3 dn 5 gid) twong dbi cao c6 thé 13 mot wu diém cua vat liéu bé tong

do n6 c6 thé chiu dugc tng suét cao hon ma khong bi bién dang. Chuyén gia trong linh
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vuc ndy cn hiéu ring phan tmg déng rin tiép tuc xay ra trong thoi gian dai sau khi da

dat t6i thoi gian dong rin cubi.

Do bén giai doan sém cua hdn hop dugc xac dinh bing cach do do bén nén
sau khi déng ran 24 gid hoic 14 ngay nhu dugc dinh 3 trong tiéu chuidn ASTM C109.
Viéc dat dugc dd bén giai doan sém cao ndy cho phép dé xir Iy céc panen xép thanh

chdng.

Trong c4c hdn hop duge wu tién theo sang ché, thoi gian déng rén cudi khoang
5 phut da dat dugc véi ty trong vita nim trong khoang tir 60 pao/fat’ (0,96g/m’) dén 65
pao/fat’ (1,04g/m’) va dat dugc do bén nén cia khéi 13p phuong nim trong khoang tir
1000 psi (6,89MPa) dén 1400 psi (9,65MPa).
Bot xi méng phan ing

Bt xi mang phén Gng chira tro bay va tiy ¥ xi mang pooclan. Bot xi mang
phan ng thudng chua tro bay véi lugng nim trong khoang tir 75 dén 100% trong
lugng, thong thudng hon 1a 80 dén 100% trong luong, va xi ming pooclan véi luong
nam trong khoang tir 0 dén 25% trong luong. Té_t hon, néu bot xi mang phan Uing chira
88,5-100% trong lugng tro bay. Tt hon nita néu bot xi mang phan tng chira 100%

trong luong tro bay loai C va khong chira xi mang thiy luc.

Tét hon, néu bot xi mang phan ng chira vdi véi lugng nam trong khoang 10
dén 40% trong luong. Tuy nhién, v6i nay thuong khong phai 1 vdi bd sung ma né

dugc dua vao dudi dang mét thanh phin héa hoc cia tro bay.

Thanh phan chinh cia bdt xi mang phan tng ciia hdn hop xi méng theo sing
ché 13 chét phu gia khoang tro bay, tét hon néu 13 tro bay loai C. Tro bay dugc mo ta
duéi ddy trong phén tro bay va chit phu gia khodng khong phai tro bay.

Ngoai tro bay, bot xi méang phan tmg c6 thé chira 0 dén 25% trong luong chét
phu gia xi mang tiy ¥ nhu xi méng pooclan, xi mang canxi aluminat, canxi sulfat hodc
thach cao (thach cao dét). Tuy nhién, hdn hop xi ming theo sang ché c6 ham lugng
nuée thip hon, tirc 12 hdn hop nay c6 ty 1€ trong lugng clia nudce véi bot phan tmg nim
trong khoang tir 0,17 dén 0,35: 1,0, chtra cac chét phu gia xi ming ty ¥ ¢6 d6 bén nén
giam dang ké so v6i hdn hop twong tw c6 ham lugng nude thip hon theo sang ché

nhung khong chita chit phu gia xi mang b sung.
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Vi duy, trong mot s6 hdn hop bot xi ming phan img, néu khéng cin do bén nén
hodc can st dung ty 1€ nudc véi bot phan g cao hon, vi dy, & ty 1€ cao hon 0,35: 1,0
thi xi mang pooclan c6 thé dugc sir dung v6i lrong ndm trong khoang tir 0 dén 25%
trong lugng va tro bay duogc sir dung véi lugng nim trong khoang tir 75 dén 100%

trong Iugng.
Tro bay va chét phy gia khoang khong phai tro bay

Xi méng thity luc cia bot phan ng thong thudong chii yéu dugc thay bang tro
bay c6 dic tinh puzolan, nhu tro bay loai C, tro bay loai F hoic hdn hgp cuia ching, cu
‘ thé 13 tro bay loai C. Chét phu gia khoang khéong lﬁhéi tro bay tuy y khac cé dic tinh
két dinh dang ké, dic tinh két dinh thip hodc khong c6 dic tinh két dinh c6 thé duge
bd sung vao. Néu dugc bd sung, chit phu gia khoang khong phai tro bay cé dic tinh

puzolan 1a dugc wu tién trong bot xi ming phan tmg theo sang ché.

Tiéu chudn ASTM C618-97 dinh nghia vét li€u puzolan 13 “vat liéu chira silic
hodc vt li¢u chira silic vd nhdm ma ban thin ching khong c6 dic tinh két dinh hoic
¢ dac tinh két dinh thép, nhung khi & dang b6t min va c6 mit hoi 4m, s& phén tng
héa hoc véi canxi hydroxit & nhiét d9 thudng dé tao ra hop chéit c6 dic tinh két dinh”.
Cac vat liéu tu nhién va nhén tao khac nhau dugc goi 1a vat liéu puzolan c6 dic tinh
puzolan. Mot s vi du vé& vit liéu puzolan bao gf‘)m da bot, perlit, dét chira tao silic,
mudi silic, da tup, tup ndi Itra min, triu, cao lanh meta, xi 10 cao dang hat nghién, va

tro bay.

Tat ca cac vét liéu puzolan nay c6 thé dugc sir dung m¢t minh hoic & dang

hén hgp nhu 12 mot phan clia bot xi mang phan tmg theo sang ché.

Tro bay 1a puzolan dugc vu tién trong hdn hgp bdt xi ming phan tmg theo
sang ché. Tro bay chira ham luong canxi oxit va canxi aluminat cao (nhu tro bay loai
C theo tiéu chudn ASTM C618) 1a dwgc wu tién nhu dugc giai thich dudi ddy. Cac
chit phu gia khoang khac nhu canxi cacbonat, vermiculit, d4t sét, va mica nghién ciing
c6 thé dugc dua vao dé 1am chit phu gia khoang tiy .

Tro bay 13 san phim phu dang bdt min duoc tao ra tir qué trinh d6t chay than
d4. Nodi hoi ctia nha mdy dién d6t chay bt than d4 min tao ra phin 16n luong tro bay
trén thi trudng. Tro bay nay chii yéu bao gdm céc hat thiy tinh hinh ciu ciing nhu cin

hematit va magnetit, than, va mot s6 pha tinh thé tao ra trong qué trinh 1am ngudi. Chu
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tric, thanh phan va tinh chit cua hat tro bay phu thudc vao céu tric va thanh phin cua
than d4 va quy trinh ddt chdy ma nh&r d6 tro bay duoc tao ra. Tiéu chudn ASTM C618
cong nhan hai loai tro bay chinh dé sir dung trong bé téng — 15 loai C va loai F. Noi
chung, hai loai tro bay nay thu dugc tir cic loai than d4 khic nhau do su khac nhau cua
cac qua trinh hinh thanh than d4 x4y ra trong cic khoang thoi gian dia chéit. Tro bay
loai F thuong dugc tao ra tir qué trinh dbt chay than antraxit hodc than bitum, trong khi
tro bay loai C thudng duogc tao ra tir lignit hodc than 4 bitum.

Tiéu chuin ASTM C618 phén biét tro bay loai F va loai C chu yéu theo cac
dic tinh puzolan ciia chiing. Do d6, theo tiéu chudn ASTM C618, su khac nhau chinh
vé dac diém ky thujt gifta tro bay loai F va tro bay loai C 13 gi6i han t6i thidu cia SiO,
+ Al,O3 + Fe,05 trong hén hop. Gidi han tbi thiéu cua Si0, + Al,O; + Fe, 05 12 70%
dbi véi tro bay loai F va 50% dbi véi tro bay loai C. Do d6, tro bay loai F c6 tinh
puzolan cao hon tro bay loai C. Mic du khéng dugc x4c dinh rd trong tiéu chuin

ASTM C618, tro bay loai C thudong chira ham lugng canxi oxit (v6i) cao.

Ngoai dic tinh puzolan, tro bay loai C thuong c6 dic tinh két dinh do véi ty do
(canxi oxit), trong khi tro bay loai F hiém khi c6 dic tinh két dinh néu chi tron véi
nudc. Su ¢d mit cia canxi oxit véi ham lugng cao lam cho tro bay loai C c¢6 dic tinh
két dinh din dn su tao ra canxi silicat va canxi aluminat hydrat khi dugc trén véi
nu6c. Nhu s& thiy rd trong céc vi du duéi day, tro bay loai C dugc phét hién 13 c6 két
qué tot hon, cu thé 13 trong cac hdn hop dugce vu tién trong d6 xi mang canxi aluminat

va thach cao khong dugc str dung.

Théng thudng, it nhit 50% trong lugng tro bay trong bt xi méng phan tng la
tro bay loai C. Thong thuong hon, it nhét 75% trong lugng bot xi méng phan tng 13 tro
bay loai C. Con t5t hon nita 13 it nhét 88,5% trong luong bot xi ming phan ung la tro
bay loai C.

Céc khoang thong thudng dugce phat hién trong tro bay 1a thach anh (SiO,),
mulit (Al;Si,0,3), gehlenit (Ca,AlSiO;), haematit (Fe,O;), magnetit (Fe;O,4), ngoai
cac khoang khac. Ngoai ra, cac khoang da hinh nhém silicat thuong dwoc phat hién
trong d4 nhu silimanit, kyanit va andalusit, c4 ba chit niy déu c6 cong thirc phan tir 1

Al,SiOs ciing dugc phat hién trong tro bay.

Tro bay loai C thich hgp thong thudng dugc tao ra tir than da 4 bitum c6 thanh
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Bang B - tro bay loai C thich hgp thong thuong
Thanh phan Ty 18 (% trong luong)
SiO, 20-40

Al O, 10-30

Fe,04 3-10

MgO 0,5-8

SO; 1-8

C 0,5-2

H,0 0,33-3

Ca0O 25-35

K,0 0,5-4

Na,O 0,5-6

Théng thudng, d6 min cia tro bay 1a sao cho ty 1€ tro bay bi giif lai trén sang
s6 325 (M¥) khi kiém tra theo tiéu chudn ASTM C-311 ("Quy trinh 14y mAu va thir
nghiém tro bay du6i dang hdn hop khoang dé san xuét bé tong xi ming pooclan") 13 it

hon 34%. Tét hon, néu tro bay nay duoc thu hoi va st dung & dang kho do dac tinh tu

déng ran cia no.

Tro bay loai F thich hgp thong thudng c6 thanh phin néu trong Bang C sau

day.

Bang C - tro bay loai F thich hgp thong thuong

Thanh phan Ty 1€ (% trong luong)
Si0, 50-65

AL,O, 10-30

Fe,03 3-10

MgO 0,5-3

SO, 0,3-4

C 0,25-3

H,0 0,33-3

Ca0 0-10
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K,0 0,5-4
Na,O 1-6

Tro bay chiém gin nhu toan bd luong chét két dinh cia bot phén Ung theo
sang ché. Viéc bd sung c4c chit phu gia xi mang thong thudng khac 13 khong cén thiét
v6i tro bay loai C va dugc phét hién 1a dé 1am giam d6 bén nén gi¢i han ciia hén hop

cot 1iéu nhe theo sang ché.

Trong trudng hop tro bay loai F, tro bay nay c6 ham lugng nhdm oxit va voi
thip hon dang ké so vdi tro bay loai C, dugc sir dung thay cho lugng co ban cia tro
bay loai C, tirc 13 trén 46-60% trong lugng cua tro bay hdén hop, dd phat hién duge
rang viéc bd sung xi mang pooclan loai ITI 13 cin thiét dé lam ting do bén nén cua chit
két dinh tro bay loai F bing d¢ bén nén thu dugc véi hdn hop chira tro bay loai C véi
lué*ng 16n hon hoic béng 60% trong lugng, c6 ham lugng nhém oxit va voi cao hon
dang ké. Cu thé, khi tro bay loai F dugc sir dung trong hé chét két dinh véi lugng t6i
60% trong lugng, viéc bd sung xi mang pooclan loai III v&i luong tdi da 30% trong
lugng 12 can thiét dé 1am tang d6 bén nén cia chét két dinh trén 3,5 14n so véi khi chi
bd sung tro bay loai C vao tro bay loai F. Do d6, khi tro bay loai F duoc sir dung trong
chét két dinh theo sang ché, hdn hop dwoc wvu tién 1a 46 dén 60% trong lugng tro bay
loai F, 10 d&én 29% trong lugng xi ming pooclan loai ITI va 10 dén 32% trong lugng
tro bay loai C va 2 dén 4% trong lugng natri xitrat cung véi nuée. Ty 1€ nudce véi tro
bay va xi ming pooclan bt ky, néu cin, phai duge duy tri nho hon 0,37 va tét hon nita
12 nhé hon 0,33.

Theo sang ché, c6 thé khong can sir dung xi méang thiy lyc, nhu xi ming
pooclan loai III, va sy phat trién do bén giai doan sém tuong d6i nhanh c6 thé dat
dugc bang céch sir dung gin nhu hoan toan tro bay loai C thay vi sit dung hén hop cia
tro bay loai F chira xi méng pooclan loai III 1am bdt phan ung. Céc xi ming thong
thuong khac sir dung trong bt phan tmg, bao gdm xi ming pooclan loai I va loai II
hodc xi méng thity lyc khac bao gdm xi ming trang, xi mang xi 10 nhu xi mang xi 10
cao, va xi mang tron puzolan, Xi mang nd, xi mang canxi sulfo-aluminat, va xi ming
tram giéng dau, 13 khong cén thiét néu bot phén tng 1a tro bay loai C dugc uu tién theo

sang che.

Mudi kim loai ki€ém cua axit xitric
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Theo sang ché, viéc st dung mudi kim loai kiém cua axit xitric nhu natri hoéc
kali xitrat 1am cho hdn hop c6 do 16ng twong dbi cao va khong déng rin quéa nhanh,
tirc 12 khdng déng réan nhanh hon 5-10 phut sau khi tron & nhiét dd cao hon nhiét do

trong phong, trong khi dat duge d6 bén nén giai doan sém cao.

Luong mudi kim loai kiém cia axit xitric, vi du, kali xitrat hodc natri xitrat,
nam trong khoang tir 1,5 dén 6,0% trong lugng, t6t hon 12 1,5 dén 4,0% trong lugng,
tot hon nita 1a 2,0 dén 3,5% trong lugng va tét nhat 1 3,5% trong luong, tinh theo 100
phén ctia cac thanh phén xi mang phan {mg theo sang ché. Vi du, dbi véi 100 pao bot
xi ming phan tmg, c6 thé c6 téng cong khoang 1,5 dén 4,0 pao kali va/hodc natri
xitrat. Xitrat kim loai kiém duoc vu tién 12 kali xitrat va natri xitrat va cu thé 13 tri-kali

xitrat monohydrat va tri-natri xitrat monohydrat.
Silicat kim loai kim

Theo sang ché, viée sir dung silicat kim loai kiém nhu natri silicat hoac kali
silicat 1am cho hdn hgp c6 d6 16ng trong dbi cao va khong déng rin qua nhanh, tic 1a
khong déng rin nhanh hon 5-10 phut sau khi trén & nhiét do cao hon nhiét 46 trong

phong, trong khi dat dugc dd bén nén giai doan sém cao.

Luong natri silicat hogc kali silicat khan nidm trong khoang tir 0,25 dén 1,0%
trong lwong, tot hon 13 0,5% trong lugng dén 1,0% 'trong luong, va tdt hon 1a 1,0%
tinh theo 100 phan cAc thanh phén xi mang phén @ng theo sang ché. Vi du, déi véi 100
pao bdt xi mang phan tmg, c6 thé c6 tdng cong khoang 0,5 dén 1,0 pao kali va/hogc
natri silicat. Silicat kim loai kiém dugc wu tién 1a natri trioxyl metasilicat khan, §é cu
thé 13 natri silicat pentahydrat 212.74 13 san phdm cua Fischer Scientific (loai k§
thuat).

Chét 1am cham d6ng rén

Viéc sir dung chét 1am chdm déng rén 1am mot thanh phan trong hén hop theo
sang ché 13 tuy . Chirc ning chinh ciia chit 1am cham déng rén 1a gitt cho hdn hop
vita khong déng rén qué nhanh, nhor d6 thac dAy su tuong tac vat Iy hiép ddng va phan
g héa hoc gifta cac thanh phan phan g khac nhau. '

Cé thé khong can st dung chét lam chim déng rin thong thuong nhu axit

xitric, axit tartric, axit malic, axit axetic, axit boric, v.v.. nhd st dung c4ac mudi kim
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loai kiém cua axit xitric, vi du, natri hodc kali xitrat, va viéc sir dung cac xitrat kim loai
kiém nay khi khong c6 mit chat 1am chdm déng ran thong thuong nay sé€ tao ra do

16ng cao va ngin vita bé tong khéi bi déng rin qua nhanh.
Chét xtic tién déng rin v6 co phu

Nhu d ban luén trén day, xitrat kim loai kidm chiu trach nhiém chinh dé tao
ra dic tinh d6ng rin rat nhanh, d 16ng cao, khi khéng c6 mit chit 1am cham doéng rin
khac, cling nhu tao ra d6 bén nén twong ddi cao cho hdn hop xi mang. Tuy nhién, cac
chit xtic tién dong rin vo co khéc c6 thé duge bd sung 1am chét xic tac déng rin vo co

phu khi két hop véi xitrat kim loai kidm trong hdn hop xi méng theo séng ché.

Viéc bd sung cac chit xuc tién déng rén vo co phu duge cho 14 chi 1am giam
nhe thoi gian déng rin so véi mirc d6 giam thoi gian déng rin dat dugce do bd sung
xitrat kim loai kiém. Vi du vé cac chit xuc tién d6éng rin vo co phu nay bao gdm natri
cacbonat, kali cacbonat, canxi nitrat, canxi nitrit, canxi format, canxi axetat, canxi
clorua, lithi cacbonat, lithi nitrat, lithi nitrit, nhém sulfat, alkanolamin, polyphosphat
va chét twong ty. Can tranh st dung kali hydroxit, natri hydroxit va canxi clorua khi
quén tam dén van dé an mon chédt cua tAm xi ming. Chat xic tién déng rin vo co phu
thuong 1a khong can thiét. Viéc sit dung chit xuc tién dong rin phu 12 khéng cin thiét
va khong 13 m6t phén cia hdn hop dugc uu tién theo séng ché. Néu duoc sir dung, ty
1¢ trong lugng cua chit xuc tién déng rin vo co phu véi 100 phin trong luong hdn hop
bdt xi ming phan ung thudng nho hon 1,0% trong luong, t5t hon 14 nhé hon 0,25%
trong lugng. Cac chét xic tién déng rin vo co phu nay cé thé duge sir dung mot minh

hoic két hop.
Chét phu gia siéu déo va chit phu gia cudn khi

C6 thé khéng can sir dung chit khir nuée (chat phu gia si€u déo) khi st dung
mudi kim loai kiém cta axit xitric, vi dy, natri hodc kali xitrat, va viéc sir dung xitrat
kim loai kiém nay tao ra d l6ng cao va ngin vita bé tong khong bi déng rin qua
nhanh.

Chét phu gia cubn khi duge bd sung vita xi mang theo sang ché dé tao ra bot
khi (bot) tai chd. Chat phu gia cubn khi thuong 13 chit hoat dong bé mit dugc st dung
dé giir lai c6 chi ¥ cac bot khi rit nhé trong bé téng.- Theo cach khac, chét phu gia

cubn khi duge st dung dé tao bot tir bén ngoai, bot ndy dugc dua vao hdn hop céc
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thanh phén theo séng ché trong budc tron dé 1am giam ty trong cua san phim. Thong
thudng, dé tao bot tir bén ngoai, chit phu gia cubn khi (con dugc goi 1a chit 16ng tao
bot), khong khi va nudc duge tron 14n dé tao ra bot trong thiét bi tao bot thich hgp.
Chét 6n dinh bot nhu rugu polyvinylic co thé dugc bd sung vao bot trude khi bot nay

dugc bo sung vao vira xi mang.

Vi du vé chét phu gia cubn khi/chit tao bot bao gém alkyl sulfonat,
alkylbenzolsulfonat va oligome alkyl ete sulfat, ngoai cac chat khac. Thong tin chi tiét
vé cong thirc chung cia céc chét tao bot ndy c6 thé duge tim thiy trong patent My s
5.643.510 dugc vién din & day.

Chét phu gia cubn khi (chét tao bot) phit hop véi tiéu chudn ASTM C 260
"Standard Specification for Air-Entraining Admixtures for Concrete" (1.8.2006) c6 thé
dugc sir dung. Cac chit phu gia cubn khi nay 1a da dugc chuyén gia trong linh vuc nay
biét 18 va duoc mo ta trong tai liéu ciia Kosmatka va céc dong tac gia, "Design and
Control of Concrete Mixtures", Fourteenth Edition, pooclan Cement Association,
Chapter 8 "Air Entrained Concrete" (dugc trich din trong Cong bd don yéu ciu clp
patent My s& 2007/0079733 Al). Cac chit phu gia cubn khi ¢6 trén thi trudng bao
g?)m nhua thong, hydrocacbon sulfonat hoa, axit béo va axit nhya, aryl sulfonat béo
duoc thé, nhu mubi lignin sulfonat héa va nhiéu chét c6 hoat tinh & mat phan cach
khac, thuong & dang chét hoat dong bé mit anion hodc khong ion, natri abietat, axit
béo no hoidc khong no va mudi ciia ching, tensit, alkyl-aryl-sulfonat, phenol etoxylat,
lignosulfonat, xa phong nhwa, natri hydroxystearat, lauryl sulfat, alkylbenzensulfonat
(ABS), alkylbenzensulfonat mach thing (LAS), alkansulfonat, polyoxyetylen
alkyl(phenyl)ete, polyoxyetylen alkyl(phenyl)ete sulfat este hoic mudi cia ching,
polyoxyetylen alkyl(phenyl)ete phosphat este hoic mudi ciia ching, chit protein,
alkenylsulfosucxinat, alpha-olefinsulfonat, mudi natri ctia alpha olefin sulphoﬁat, hodc

natri lauryl sulphat hodc sulphonat va hdn hop ciia chiing.

Théng thudng, lugng chét phu gia cubn khi (tao bot) ndm trong khoang tir
0,01 dén 8% trong hrgng clia ca hdn hop xi ming.

Céc hdn hgp héa chit khac nhu chit kim soat hién tuong co ngét, chét mau,
chét 1am thay d6i do nhét (chit 1am dac) va chdt dong rin néi ciing c6 thd dugc bd

sung vao hén hgp theo sang ché, néu cin.
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Vai tho
Céc soi gia cb roi thudc loai khac nhau ciing c¢6 thé duge dua vao hdn hop tao
ra tim xi ming chira chit két dinh theo sang ché. Vai tho 1am bang vat liéu nhu sgi
thiy tinh dugc phd polyme va cac polyme nhu polypropylen, polyetylen va nylon cé
thé duoc sir dung dé gia cb san phim trén co s& xi ming tuy thudc vao chirc ning va
g dung ciia né. TAm xi ming dugc san xuit theo sang ché thuong duoc gia c¢b bang

vai thd 1am bing s¢i thity tinh dugc phu polyme.
C6t liéu va chit don

Mic du bt xi ming phan mg 13 thinh phin déng rin nhanh ciia hdn hop xi
ming theo sang ché dugc boc 16, chuyén gia trong linh vurc ndy can hidu ring cac chét
khac c6 thé duoc dua vao hdn hop nay, tiy thudc vao muc dich va ing dung du dinh
cua no.

Vi du, dbi voi cac ung dung san xuit tAm xi mang, can san xuét tAm nhe ma
khong anh hudng qua mirc dén cac dic tinh co hoc mong mudn ciia san phdm. Muyc
dich nay dat duoc b?mg cach bd sung cbt liéu va chit don nhe. Vi du vé céc cbt liéu va
chét don nhe hiru dung bao gém xi 10 cao, tup nui lira, d4 bot, cac loai dat sét xép,
phién nham, va perlit, hat cu gbm rdng, hat ciu chit déo rong, hat chéat déo xdp, va
chét twong tu. D& san xuét tAm xi mang, d4t sét x6p va cdt lidu phién nham 1a dic biét
hitu ich. Khi hat chét déo x6p va hat cdu chét déo rbng duogc sir dung trong hdn hop,

can c6 luong rat nho tinh theo trong lugng do ty trong thé tich ciia ching rat thip.

Tuy thude vao viée chon cbt liéu hodc chit don nhe, ty 1€ trong lugng cia cdt
liéu hodc chit don nhe v6i hdn hop bot phan émg c6 thé nim trong khoang tir 1/100
dén 200/100, tét hon 12 2/100 dén 125/100, Vi du, d& tao ra tAm xi méang nhe, t6t hon
néu ty 1& trong luong cia cbt liéu hodc chit don nhe v6i bot phan Gng nam trong
khoang tir 2/100 dén 125/100. Trong c4c ng dung trong d6 dic didm san phim nhe
khong 12 mét tiéu chi quan trong, cat séng va cbt liéu thd nhu thudng dugc sir dung
trong két cAu bé t6ng cé thé dugc st dung dudi dang mot phan cia hdn hop theo sang

che.
Nhiét d6 ban dau cua vira

Theo sang ché, viéc tao ra vita trong di€u kién tao nhiét 6 ban dau cua vira
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cao dugc phat hién 13 quan trong dé dat duoc sy déng rin va dong cting nhanh hén
hop xi mang. Nhiét do ban ddu cia vita can it nhit 13 bing nhiét d6 trong phong. Nhiét
d6 clia vira nam trong khoang tir 38°C dén 41°C tao ra thoi gian déng rin ngén hon, va

do @6 duoc uu tién.

No6i chung, trong khoang nhiét 6 ndy, su ting nhiét d6 ban du cia vira 1am
ting téc do tang nhiét d6 khi cac phan tmg xay ra va 1am giam thoi gian déng rén. Do
d6, nhiét do ban du cua vira biang 95°F (35°C) 1a duoc wu tién hon nhiét o ban diu
clia vira bang 90°F (32,2°C), nhiét 6 100°F (37,7°C) 1a dugc wu tién hon 95°F
(35°C), nhiét d§ 115°F (41,1°C) la dugc wu tién hon 100°F (37,7°C), nhiét do6 110°F
(40,6°C) 1a duoc uu tién hon 105°F (41,1°C) va v.v.. Loi ich cta viéc ting nhiét d6
ban ddu cta vita duge cho 13 giam di khi dat t6i gi6i han trén ctia khoang nhiét do rong
nay. | '

Nhu chuyén gia trong linh vurc nay di biét, c6 thé dat duge nhiét do ban diu
ciia vita bang nhidu phuong phap. C6 1& phuong phap thudn tién nhét 12 gia nhiét mét
hodc nhiéu thanh phan cua vita. Trong cac vi dy, tac gia sang ché cung cip nuéc di
dugc gia nhiét dén nhiét do sao cho khi dugc b sung vio bot phan tng khd va chét
rin chua phan Umng, vita tao ra s& c6 nhiét do mong mubn. Theo cach khéc, néu cén,
chit rin c6 thé duge cung cp & nhiét 6 cao hon nhiét o méi truong. Dung hoi nude

dé cung cAp nhiét cho vira 13 mot phuong phép khic c6 thé sir dung.

Mic di chdm hon déng ké, vita c6 thé dugc tao ra & nhiét d6 méi truomg, va
gia nhiét ngay (vi du, trong khoang 10, 5, 2 hogc 1 phut) dé ting nhiét d6 dén nhiét do
bang hoic cao hon 90°F (hodc nhiét do bat ky trong cac khoang nhiét do néu trén), va
van dat duge cac loi ich clia sang ché.

San xuét san phim bé téng diic sin nhu tAm xi ming

San phim bé téng duc sin nhw tAm xi ming dugc san xudt hiéu qua nhét theo
quy trinh lién tuc, trong d6 bdt phan tmg duoc trén v6i cbt lidu, chit don va cac thanh
phin cén thiét khac, sau d6 bd sung nuée va cac chit phu gia héa hoc khac ngay trudc
khi 6t hdn hop vao khudn hoic rét 1én dai duc va tao hinh lién tuc.

Do dic tinh d6ng rin nhanh cia hén hop xi ming, cin hiéu ring budc tron cac
thanh phan khé ctia hén hop xi ming véi nuée thudng duge thuc hién ngay trude bude

duc. Do sy tao ra nhdm silicat kiém hydrat va/hodc hydrat khac cta hop chéit nhom
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silicat va/hodc canxi nhdm silicat, san pham bé tong trd nén cimg, c6 thé cit, xir Iy va

xép thanh chdng d& déng rén thém.
Hai phuong phéap d3 duoc str dung @& cubn khi vao chét két dinh tro bay.

Mot phuong phap (Vi du 1 dudi ddy) 14 bd sung hdn hop tao bot, tire 13 xa
phong alpha olefin sulfonat (AOS) vio chét két dinh tro bay va tao bot hodc thi khi tai
chd trong khi chét két dinh tro bay dugc tron trong thoi gian xac dinh. Theo phuong
phép thir hai, bot dugc tao ra tir bén ngoai va trén véi chit két dinh tro bay. Trong
trudng hop ndy, di phat hién duoc ring dé ngan bot khoi bi v trong khi trn vao vita
tro bay, can sir dung hén hop cua xa phong alpha olefin sulfonat (AOS) va rugu
polyvinylic (PVOH). Viéc bb sung PVOH c6 tac dung nhu chit én dinh va didu nay
dudng nhu 13 quan trong di véi tinh én dinh bot va tinh toan ven cia 13 1ong trong
chat két dinh tro bay bot.

Céc hdn hop tro bay bot durgec md ta & dy chira 75-80,5% tro bay, 3 dén 6%
natri (ho#c kali) xitrat, 0,5 dén 1,5% natri silicat, 14 dén 20% nuéc va 0,4 dén 0,7%
chét tao bot so v6i ty 1& phan trim clia ca hdn hop. Natri xitrat c6 thd dugc thay thé
cho kali xitrat hogc hdn hop ciia c4 hai chét ndy c6 thé dugc sit dung. Chét tao bot
dugc wu tién 13 x4 phong 6n dinh ¢6 mach cacbon dai (12 dén 16 nguyén tir cacbon) va
khong chira amoniac d& ngin mui amoniac khong mong muén khi phan ung x4y ra

trong budc tron.

Vi du ndy s& chimg minh ring dé san xut thanh cong chit két dinh tro bay bot

can t5i vu héa hai thong sb:
Tdc d6 phan tmg ciia chat két dinh tro bay.
Phuong phap dua bot vao chét két dinh tro bay/natri xitrat.

Nudc, natri xitrat, natri silicat va chét tao bot trugc hét duoc tron df“mg nhét.
Céc thanh phén nay dugc bd sung vao bdt tro bay phén tmg. Viéc tao bot hdn hop nay
bit dAu ngay va két thic trong thoi gian tir 3 dén 6 phut. Sy ting nhiét do ctia hdn hop
bét ddu ngay sau khi tron, cho thiy phan ung téa nhiét nhu duge mo ta trong don yéu
cau cip patent M§ néu trén cua tac gia sang ché. Qu4 trinh dong cing & nhiét do trong
phong tiép tuc trong 24 gid dau tién va do bén cudi dat dugc trong vai ngay. Chit két

dinh bot tao ra tai chd ndy 1a hdn hgp duy nhét c6 trong luong thip cing véi do bén
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nén dugc cai thién.

Céc thanh phan néu trén dugc két hop bing céach sir dung ty 1€ trong lugng cua
nude véi bot phan tmg (tro bay) ndm trong khoang tir 0,18/1 dén 0,23. Po bén nén cia
khéi 14p phuong cua hdn hop duge xac dinh bing quy trinh thir nghiém chudn. Ciu
trac té vi ctia hén hop duge phan tich bang cach sir dung kinh hién vi dién tir quét.

Vi du thwre hién sang ché

Céc vi dyu sau minh hoa sy anh hudng ciia viéc bd sung xitrat kim loai kiém va
natri xitrat dén tinh chat ting nhiét do cta vira, dic tinh déng rin va d6 bén nén cua
khéi 1ap phuong (CCS) ciia hdn hop xi ming theo sang ché. Hn hop ciia xi ming
pooclan, tro bay loai C, va canxi sulfat dihydrat (thach cao dat) 1a c4c thanh phin cia
bot phan Gng.

Vi du 1 — quy trinh trdn (tao bot tai chd)

Natri silicat dugc bd sung vao nudc va hoa tan. Natri xitrat duge bd sung vao
dung dich niy va hoa tan. X3 phong dugc bd sung vao dung dich natri silicat/natri
xitrat tao ra. Sau d6, dung dich chira natri silicat, natri xitrat va xa phong nay duoc bd
sung vao bdt tro bay phan tmg va tron trong thiét bi tron Hobart & tbc d6 trung binh.
Sau 40 gidy, tbc do tron dugc ting 1én (mirc #3) va tiép tuc tron trong tdng thoi gian

t6i da 4-6 phut.

Dung dich chira 2,5 dén 8,0% natri silicat, 15 dén 35% natri xitrat duoc khqu
cho dén khi toan bd lwong natri silicat va tiép d6 natri xitrat duoc hoa tan. Dung dich
ndy dugc bb sung 3-6% chit tao bot. Trong khi b sung, 4 nhét ciia dung dich natri
xitrat tang 1én dang ké cho thdy sur tuong tac hiép dong gitra natri xitrat va chét tao bot.
Chit hoat dong bé mit dugc sir dung 13 xa phong alpha olefin sulfonat (AOS) c6 tén
thuong mai Witconate AOS 13 san phdm ciia Akzo Nobel.

Vi€c tron dung dich dugc thuc hién & nhiét d6 trong phong va tiép d6 khuoén
hinh 13p phuong d nap diy chét két dinh dwoc cho vao phong didu hoa dugc duy tri &
d6 4m trong dbi 90% va nhiét d6 90°F cho dén khi thir nghiém.

Vi du ndy minh hoa sy anh hudng cua viéc sir dung dung dich chira natri
silicat dé cai thién tinh nang d6 bén nén cia chit két dinh bot chtra natri xitrat va tro

bay loai C trdn véi canxi sulfat dihydrat so v6i hon hgp chira canxi sulfat hemihydrat
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d6i véi hat cbt lidu thu duge béng quy trinh tron néu trén. Bang 1 thé hién thanh phin
va d6 bén nén cia vita tro bay duoc tao bot tai chd b%mg cach bd sung 2% natri Xitrat
va lugng thay ddi ciia natri silicat va chét tao bot (AOS). Tét ca cac hdn hop va chit
tao bot dugc bd sung vao nudc trude khi trdn véi bot tro bay trong thoi gian 3 dén 5
phit dé dat dugc ty trong cho trude. Fig. 1 1a db thi thé hién dit liéu trong Bang 1, cho
thdy méi lién hé ciia d6 bén nén theo ty trong ciia chit két dinh tro bay bot chura natri
xitrat va natri silicat so véi chit két dinh chira natri xitrat nhung khong chira natri

silicat.

Hén hop dugc sir dung dé hoat héa tro bay, nhu kali xitrat, natri xitrat va chét
phu gia thy ¥ nhu axit xitric, borac, axit boric dugc bd sung vao nuéc tron trude khi

tron véi tro bay, xi mang va cdt lidu nhe tury y bat ky.

Céc thanh phin mé ta & day dugc két hop bing céach sir dung ty 1€ trong lugng

ciia cbt ligu dat sét xOp voi bot xi ming phan ing bing 0,56 : 1,0,

Céc khuén hinh 14p phuong dugc dung trong thi cht déo kin chira khin 4m &
nhiét do trong phong trong 24 gid, thao miu khoi khudn va tiép do, dé trong phong
diéu hoa & 46 Am twong d6i 90% v nhiét d6 90°F dbi véi thir nghiém sau 14 ngdy. Tai
t0i da can thiét dé pha v cac khdi 14p phuong dugc xé4c dinh bing cach st dung may
nén SATEC UTC 120HVL dugc 14p trinh dé dép tng téc d6 gia tai néu trong phuong
phap thir nghiém theo tiéu chudn ASTM C109.

Céc thanh phin néu trong Vi du 1 dugc két hop bing cach st dung ty 1€ trong
lugng clia nuéc v6i bot phan tmg bang khoang 0,26/1 va ty 1€ trong lugng cia cbt lidu

dat sét xOp vdi tro bay (bot phan {mg) bing 0,56/1.

Xitrat kiém dugc hoa tan trong nudc trude khi tron voi xi mang & nhiét do
trong phong. Cac thir nghiém khac c6 bd sung xitrat kiém dang rén vao hdn hop chira
xi ming cho két qua twong tu. Sau khi tron trong thiét bi tron Hobart, hdn hop dugc
cho vao cc khuén hinh 1ap phuong chuén c6 kich thuée 2 inso.

Tai tbi da cin thiét dé pha v cac khéi 14p phuong duoc xéc dinh & thdi diém
thir nghiém bang céch sit dung mdy nén SATEC UTC 120HVL dugc 14p trinh dé dép
g toc d6 gia tai duge néu trong phuong phap thir nghiém theo tiéu chuidn ASTM
C109.
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Nguyén liéu va c4c thanh phan sir dung trong cc vi du nay 1a nhu sau:
Natri silicat

Xa phong alpha olefin sulfonat (Witconate)

Tro bay loai C (Campbell)

Cbt liéu dat sét xbp

Natri xitrat (Tri-natri xitrat monohydrat)

Ty 1¢ trong luong cua nudc véi bt tro bay phan mg thuong nim trong
khoang tir 0,22 dén 0,287 : 1,0, véi ty 1& trong luong bang 0,22 dén 0,2: 1 13 duge wu
tién néu bot phan tng gin nhu chira 100% trong lugng tro bay loai C va chira rit it
hodc khong chira thach cao. Trong trudng hgp mdt phén tro bay loai C dugc thay bing
tro bay loai F, thach cao dugc st dung nhung lugng thach cao duge giam dén mirc tbi

thiéu theo phuong 4n dwgc wu tién cia sang ché.
Vidu 1 (hdn hop 1-17) — Quy trinh tron tai chd

Trude hét, natri silicat dugc bd sung vao nuéc va hoa tan, tiép do, natri xitrat
duogc bd sung vao dung dich nay va hoa tan. Tiép d6, chit tao bot xa phong dugc bd
sung vao dung dich chira natri silicat/va natri xitrat. Dung dich natri silicat, natri xitrat
va xa phong trong nuéce tao ra duge bd sung vao bdt tro bay phan tng loai C va tron
trong thiét bj tron Hobart & téc do trung binh. Sau khoang 40 gidy, téc do thiét bi tron
dugc ting 1én (tdc do #3) va tiép tuc tron trong tdng thoi gian téi da 4-6 phut.

Dung dich chira 2,5 dén 8,0% natri silicat, 15 dén 35% natri xitrat duoc khudy
cho dén khi toan bd luong natri silicat va tiép d6 13 natri xitrat dwgc hoa tan. Dung
dich nay duogc bd sung 3-6% chét tao bot. Trong khi b sung, d6 nhét cua dung dich
natri xitrat ting 1én dang ké cho thdy su twong tac hiép ddng gitra natri xitrat va chit
tao bot. Chét hoat dong bé mat dugc st dung 14 xa phong alpha olefin sulfonat (AOS)

-6 tén thuwong mai Witconate AOS 13 san phdm ciia Akzo Nobel.

Chét 16ng va hdn hop dugce duy tri & nhiét d6 trong phong va khuoén hinh 14p
phuong chira chét két dinh dugce cho vao phong diéu hoa duge duy tri & d6 Am twong
d6i 90% va nhiét d6 90°F cho dén khi thir nghiém.

Bang 1 thé hién thanh phan cia cic hdn hgp chira tro bay loai C theo ty 1€
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trong lugng bing 20/100 va 2,0% trong lugng natri xitrat v6i lugng khac nhau cia
natri silicat va xa phong thé. Trong cac hdn hop nay, ty 1& % trong luong cia natri
xitrat véi tro bay dugc duy tri khong dbi bang 2,0% trong lwong tro bay. Tir bang 1,
cac dit liéu cho thdy ring viéc ting luong natri silicat cing véi natri xitrat 1am tang d6
bén nén cia khéi lap phuong & ty trong nhu nhau ciia chat két dinh tro bay bot so vé6i
chét két dinh tro bay chi chira natri xitrat.

Dit liéu trong Bang 1 ciing cho thiy tac dung ciia natri xitrat khi c6 mit borac
giam di so v&i tac dung ctia hdn hop chira axit boric. Khi so sanh hdn hop 6 va 7 chira
luong natri xitrat nhu nhau (21,8g) nhung trong trudng hop hdn hop 6 sir dung axit
xitric (7,2g) va trong trudng hop hén hop 7 sir dung axit boric (7,2g), hdn hop chira
axit xitric c6 d§ bén nén & thoi didm 3 gior cao hon mét chut nhung do bén nén & thoi
diém 14 ngay 13 gidng nhau. Trong Bang 1, CCS 1a ky hiéu viét tit ctia d6 bén nén cia
khéi 1ap phuong (Cube compressive strength).

Bang 1
Trobay |Nu6c [Natri |Natri [Hon |[Xa |Natri |Natri [Thoi |Ty CCS
loai C' xitrat |silicat |hgp |phong |xitrat |silicat [gian |[trong
s6  |thd tron
g g 8 g # g tyle |tylé |phut |pao/ |psi
% |% fat  |(MPa)
trong |trong (g/m’)
luong (lwong
tro tro
bay |bay
52,8 |77
1000 180,0 |20 0 1 7,5  12,0% [0,0% |4 (0,85) 1(0,53)
59,7 (336
1000 180,0 |20 0 2 75  {2,0% |0,0% |3 (0,96) |(2,32)
67,3 |758
1500 270,0 {30 0 3 11,44 12,0% |0,0% |3 (1,08) {(5,23)
649 |563

1500 270,0 {30 0 4 15,08 12,0% [0,0% |3 (1,04) {(3,88)
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59,8 |976

1500 271,4 |30 75 |5 16,14 12,0% (0,5% |4 (0,96) ((6,72)
63,6 [1130

1500 271,4 |30 75 |6 11,44 12,0% {0,5% |4 (1,02) ((7,79)
70,6 |1467

1500 271,4 |30 75 |7 11,44 |12,0% |0,5% |3 (1,13) ((10,11)
53,6 [596

1500 271,4 |30 75 |8 16,15 {2,0% {0,5% |5 (0,86) |((4,11)
| 67,7 1313

1500 271,4 |30 75 |9 12,0 {2,0% [0,5% |3 (1,08) [(9,05)
70,2 |1543

1500 271,4 (30 7,5 |10 10,0 12,0% [0,5% |3 (1,12) |(10,64)
66,4 1202

1500 271,4 |30 7,5 |11 13,0 12,0% [0,5% |3 (1,06) [(8,29)
74,6  |1708

1500 271,4 (30 75 |12 8,0 12,0% (0,5% |3 (1,19) [(11,78)
66,5 |1115

1500 272,7 130 7,5 |13 15,0 12,0% {0,5% |3 (1,06) |(7,69)
65,3 1408

1500 272,7 130 15,0 (14 11,44 12,0% [1,0% |4 (1,05) {(9,71)
63,7 1132

1500 271,4 {30 15,0 |15 16,15 (2,0% |1,0% |4 (1,02) ((7,80)
58 898

1500 271,4 (30 15,0 |16 16,15 {2,0% [1,0% |5 (0,93) {(6,19)
51,9 |546

1500 271,4 |30 15,0 |17 16,15 {2,0% [1,0% |6 (0,83) [(3,76)

" tro bay loai C Campbell , xa phong Witconate AOS

Sy anh hudng cua viéc ting luong natri silicat dén su ting nhiét d6 cia hdn
hop c6 lugng natri xitrat khong thay dbi dugc thé hién bing d thi trén Fig.1. Nhu ¢6
thé thiy trén Fig.1, hdn hgp ¢6 lugng natri silicat cao hon c6 sy ting d6 bén nén manh

hon & ty trong bang nhau.

-26-




21391

Trong trudng hop hdn hop #1 va #2 chira 2,0% trong luong natri xitrat va
khong chira natri silicat, d bén nén ting dén dusi 800 psi (5,52MPa) & ty trong 67
pao/fat’ (1,07g/m’), so v&i d6 bén nén bing 1200 psi (8,27 MPa) dén trén 1400 psi
(9,65 MPa) & chinh ty trong nay khi b4 sung 0,5 dén 1,0% trong lugng natri silicat vao
chinh vira chira 2,0% trong lugng natri xitrat. Két qua so sanh nay cho thdy su c6 mat
cla natri silicat lam thic ddy phan tmg, diéu nay tuong ng v6i d9 bén nén giai doan

sém clia hdn hop chi chira natri xitrat 1a cao hon dang ké.
Vi du 2 — quy trinh trdn bot tir bén ngoai
Quy trinh trdn (tao bot tir bén ngoai)

Truéc hét dung dich PVOH (ndng d6 2 dén 5%) duogc didu ché bing cach sir
dung nudc 4m (50 dén 80°C) cho d&&n PVOH hoa tan hoan toan. Dung dich nay duogc
@ dat dén nhiét do trong phong va tiép d6, chit hoat dong bé mit xa phong (dung dich
xa phong 8%) dugc bd sung va tao bot trude khi trdn véi vita tro bay/natri xitrat/nudc
bang cach sir dung quy trinh trdn chudn. Déi véi vi du nay, natri silicat khong duogc bd
sung vao va muc dich chinh 13 x4c dinh sy anh hudng cia PVOH dén chét két dinh tro
bay bot khi st dung bot tir bén ngoai. Chit hoat dong bé& mit duoc six dung 13 xa phong
alpha olefin sulfonat (AOS) c6 tén thuong mai Witconate AOS 13 san phim cia Akzo
Nobel. PVOH duge st dung 13 san phim CELVOL 205-S cua Scksui Specialty
Chemical America LLC, Scksui Chemical Company Ltd.

‘ Céc hén hop néu trong Vi du #2 sir dung dung dich xa phong chira chét tao bot
cing v6i PVOH duoc dua ra trong Béng 2-1 va cac hdn hop néu trong Vi du #2 st
dung dung dich xa phong 4% chira chét tao bot nhung khéng chira PVOH dugc dua ra
trong Bang 2-1. Téng luong chit 16ng bao gbm nudc tron, nude duge sir dung trong
dung dich xa phong va lugng chét tao bot dugc st dung dé tao bot duoc bd sung vao
hdn hgp ciia tro bay va nuéc. Cac diém dir liéu néu trong Bang 2-1 va Bang 2-2 duoc
thé hién bang d6 thi trén Fig.2. Cac mAu hinh 1ap phuong dugc déng rin tuong tu véi
cac mau trong Vi du 1.

Nhéin tha"ly c6 su cai thién vé do 6n dinh bot va su ¢6 mat cta cac bot trong dbi
nho hon khi sir dung quy trinh tao bot nay. Trong phong thi nghiém, d4 nhan thiy ring
d6i vai cac hdn hop c6 bot tir bén ngoai trudce khi b sung PVOH, chét két dinh bot c6
tac dung 1am mét on dinh bot nﬁu 1am v& bot, va két hop bot v6i nhau ngay khi chét
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két dinh duogc dic trong khudn. Téac dung 1am mét 6n dinh bot nay dé thdy nhét & gin
miit trén cing, & d6 chét két dinh bot tiép xtic v6i khong khi. Nguoc lai, hdn hop c6
PVOH bd sung vio bot tir bén ngoai khong bi v khi tron vio chit két dinh tro
bay/natri xitrat cho thiy c6 mang luéi cac bot réng nho kho quan sat bing mét thuong.
Tinh 6n dinh bot dwgc cai thién nay cho phép chit két dinh tro bay bot én dinh c6 ty
trong vita nim trong khoang tir 38 pao/fut® (0,61g/m’) dén 70 pao/fut® (1,12g/m>).
Viéc bd sung PVOH khong anh huéng dang k& dén do bén nén & gi6i han duéi cia
khoang ty trong (38 pao/fut’ (0,61g/m®) dén 40 pao/fut® (0,64g/m’)), nhung su cai
thién d6 bén nén dugc thdy 16 dbi véi hdn hop c6 ty trong cao hon 40 pao/fitt’
(0,64g/m’) va cu thé 1a d6i véi hdn hop 6 ty trong nam trong khoang tir 50 pao/fut’
(0,8g/m®) dén 70 pao/fut® (1,12g/m?). Két qué dua ra trong Bang 2-1 va 2-2 dugc thé
hién bing db thi trén Fig.2, cho thiy c6 thé bd sung PVOH @é cai thién dic tinh gion

ctia chét két dinh tro bay bang cach ngin sy bién dang ctia bot khi dugc bd sung thong

qua bot (tir bén ngoai).
Bang 2-1. cac hon hop néu trong Vi du #2 sir dung dung dich xa phong chira chat
tao bot cing véi PVOH
Honhgp | Trobay |Tongluong | Natri Ty trong | P9 bén nén cua khdi
s6 chit 16ng xitrat '| 1ap phuong (CCS)
pao/fat’
g g g (g/m’) | psi (MPa)
53,1
1 1000 245 20 (0,85) 408 (2,81)
245 47,9
2 1000 20 (0,76) 319 (2,20)
245 46,8
3 1000 20 (0,75) 320 (2,20)
245 37,8
4 ' 1000 20 (0,60) 130 (0,90)
245 39,3
5 1000 20 (0,63) 113 (0,85)
6 1000 245 20 536 416 (0,78)
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(0,86)

1000 245 20 62,5

7 (1,00) | 807 (5,56)
1000 245 20 59,4

8 0,95) | 734 (5,06)
1000 245 20 53,6

9 0,86) | 430 (2,96)
1000 245 20 50,2

10 0,80)  |399 (2,75)
1000 245 20 50,7

11 0,81) | 348 (2,40)
1000 245 20 70,7

12 (1,13) | 1262 (8,70)
1000 245 20 67,5

13 (1,08) | 1284 (8,85)
1000 245 20 63,8

14 (1,02) | 1039 (7,16)
1000 245 20 58,7 _

15 0,94) | 585(4,03)

"Tro bay loai C Campbell, xa phong Witconate AOS

Bang 2-2. Céc hén hop néu trong Vi du #2 sir dung dung dich xa phong chira chat
tao bot nhung khéng chira PVOH

\

Hon hgp |Trobay | Tong lugng | Natri Ty trong | D3 bén nén cia khdi
s& chit l6ng xitrat 1ap phuong (CCS)
pao/fut’
g g g (gm’) | psi (MPa)

245 73,6
1 1000 20 (1,18) 487 (3,36)

245 59,0
2 1000 20 (0,94) 348 (2,40)
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245 55,5

3 1000 20 (0,89) 310 (2,14)
245 50,0

4 1000 20 (0,80) 231 (1,59)
245 39,7

5 1000 20 (0,63) 132 (0,91)

" tro bay loai C Campbell, xa phong Witconate AOS

Theo db thj trén Fig,2, 6 bén nén theo ty trong ctia chit két dinh tro bay bot
- ¢6 bot duge tao ra trude chira PVOH dugc thé hién d6i voi cac diém dix liéu néu trong
Bang 2-1 va do bén nén theo ty trong ctia hon hop cé bot dugc tao ra trude khong chira
PVOH dugc thé hién d6i véi cac diém dir liéu trong Bang 2-2. Phuong phép nay 1a c6
loi do kich thuéc bot trong dbi nhé hon s& cho phép t}’/ 1¢ phan tram khong khi dugce
trén trong chét két dinh tro bay cao hon dang ké.
Vi dy 3 — Hén hop dugc didu ché bing cach sir dung tro bay loai F

Céc thir nghiém trén day tip trung vao viéc sit dung tro bay loai C 1am chat két
~dinh xi méng chinh két hgp véi natri hodc kali xitrat, do cac két qua ban dAu véi tro
bay loai F cho thiy d0 bén nén cita chét két dinh tro bay loai F thip hon dng k& so véi
cac hén hop twong tir chira tro bay loai C. Piéu mong mubn trong cong nghiép 1a co
thé str dung mot trong hai loai tro bay nay, tity thudc vio ngudn than da dugc st dung
& dia phuong. P biét rd va phén tich héa hoc cho thdy rang su khac nhau chinh v&
thanh phan héa hoc giita tro bay loai C va loai F 12 ham lugng v6i cua tro bay loai C
cao hon tro bay loai F (20% so vaGi 10%).

Déi véi vi du nay, cac hdn hop c6 cac thanh phin sau:

Thanh phin A=Tro bay loai F

Thanh phin B=xi ming pooclan loai III

Thanh phin C=Nuéc

Théng s6 ciia qud trinh X=natri xitrat

Gi6i han trén va gi6i han duéi cia mdi thanh phan cta hdn hop ciing nhu cac
ty 16 chudn héa st dung trong Vi du 3 dugc dua ra trong Bang 3-1. Luu ¥ ring gioi

han trén va gi6i han duéi ciia mdi thanh phn dugc két hop vai ca hdn hop dit ra cac
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diéu kién rang budc cia thir nghiém. Vi du, ham lwong nudc tdi thiéu duoc dit ra béi
diéu kién thir nghiém thuc té. Ngodi ra, cin luu ¥ ring thanh phn chinh cia hdn hop
13 tro bay loai F va diéu nay dugc chon dya trén kinh nghiém da biét véi cac hdn hop
ndy. Tuong tu, gidi han dudi cla natri xitrat duge chon dia trén nghién ciru d3 biét,
trong d6 lugng natri xitrat cao dugc chon dé thu thap thong tin & lwgng twong dbi cao

hon nhu da nghién ciru trude day.

Béng 3-1. C4c thanh phan ctia hdn hop str dung trong Vi du 3

Thanh | Mbta Lugng c4c thinh phan | Ty 1& cAc thanh phan cia hdn
phin ctia hén hop (g) hop (duge chudn héa theo tdng
| lugng hdn hop)

Giéi han Gi6i han | Gidi han duéi | Gidi han trén
duéi trén '

A Tro bay loai F | 840 1350 0,47 0,75

B PC loai III 0 510 0,0 0,28

C nudce tron 400 620 0,22 0,34

X1 Natri xitrat 55 160

Béng 3-2 cho thdy thiét k& ctia hdn hop thir nghiém. 38 hdn hop duoc didu ché
bang cach st dung k¥ thuét tron chudn di dugc mé ti. Cac thanh phén cia hdn hop
nay dugc két hop khi duy tri lugng cbt lidu dét sét xSp va perlit khong ddi. Natri xitrat

dugc bo sung vao nudc tron trude khi tron véi tro bay, xi mang va cot liéu nhe.

Ngoai ra, Bang 3-2 bao gdm thanh phén ctia hdn hop dugc thé hién dudi dang
ty 16 W/C (nu6ce véi tro bay va xi mang). Ham lugng tro bay dugc tinh theo ty 1é phin
trim FA/(FA+PC). Luu ¥ ring W=nuéc trdn, C= FA + PC= téng luong xi mang (hodc
bot phén mg), FA= lugng tro bay loai F va PC= lugng xi mang pooclan loai III. Trong
Bang 3-2, lugng cac thanh phin dugc tinh theo g néu khong chi rd 13 theo ty 16 phan
trdm. Trong Bang 3-2 vi 3-3, PC dé chi xi ming pooclan va FA dé chi tro bay.

Bang 3-2. (lugng tinh theo g néu khong duoc chi 16 13 ty 16 phén tram)

Miu Tro PC  Nud6c Natri ECLA Perlit Nati W/C FA/(PC+

s& bay loai trén xitrat xitrat FA)
loaiF  1III

1 865 510 425 55 481 83 4,0% 0,309 62,9%
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1213
1213
890
1265
1010
958
840
1075
1120
1213
840
1350
840
1120
1128
840
1180
1265
1350
1350
983
1350
958
1128
958
890
983
1213
1075
1350
865
958

373

373
118
288
510
373
118
235

510
373

445
470
400
535
620
555
450
490
400
445
620
400
450
400
555
535
620
535
425
400
445
450
470
555
555
400
445
470
490
450
425
470
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55
55
160
160
55
55
160
55
160
160
55
55
55
55
160
160
55
55
55
160
55
160
160
55
160
55
160
160
160
55
160
55
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474
466
490
443
413
436
473
459
490
474
413
490
473
490
436
443
413
443
481
490
474
473
466
436
436
490
474
466
459
473
481
466

81
80
84
76
71
75
81
79
84
81
71
84
81
84
75
76
71
76
83
84
81
81
80
75
75
84
81
80
79
81
83
80

4,1%
4,1%
11,4%
12,6%
4,7%
4,4%
11,9%
4,2%
11,4%
11,8%
4,7%
3,9%
4,1%
3,9%
12,9%
12,6%

4,7%

4,3%
4,0%
11,4%
41%
11,9%
12,0%
4,4%
12,9%
3.9%
11,8%
12,0%
12,2%
4,1%
11,6%
4,1%

0,328
0,353
0,286
0,423
0,525
0,446
0,333
0,374
0,286
0,328
0,525
0,286
0,333
0,286
0,446
0,423
0,525
0,423
0,309
0,286
0,328
0,333
0,353
0,446
0,446
0,286
0,328
0,353
0,374
0,333
0,309
0,353

89,5%
91,2%
63,6%
100,0%
85,6%
76,9%
62,2%
82,1%
80,0%
89,5%
71,2%
96,4%
62,2%
80,0%
90,6%
66,4%
100,0%
100,0%
98,2%
96,4%
72,5%
100,0%
72,0%
90,6%
76,9%
63,6%
72,5%
91,2%
82,1%
100,0%
62,9%
72,0%
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35
36
37
38

1180
840
1350
840
1010

0
340
25
425
170

620
620
425
535
620
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160
160
160
55

160

413
413
481
443
413

71
71
83
76
71

13,6%
13,6%
11,6%
4,3%

13,6%

0,525
0,525
0,309
0,423
0,525

100,0%
71,2%
98,2%
66,4%
85,6%

Béng 3-3. Dit liéu do bén nén ctia khéi 14p phuong cta hén hop st dung trong Vi du 3

Miu [Tro |[PCloai [Nuéc |Natri |W/C |FA/PC+|Ty CCS [CCS
sb bay |III trOon  |xitrat FA) trong |sau24 |sau 14
loai F gio ngay
pao/fat’
Luong (g) 5. |psi(MPa)
(g/m’)
922 1185 [4897
1 (865 |510 [425 |55 0,309 [62,9% [(1,48) [(8,17) |(33,76)
89,9 [529 |[1279
2 |1213 [143  |445 |55 0,328 [89,5% [(1,44) |(3.64) |(8,82)
854 [301  |1199
3 [1213 [118  |470 |55 0,353 [912% [(1,37) [(2,08) [(8,27)
922 (805 [2710
4 /890 |510  |400 (160 0,286 [63,6% [(1,48) |(5,55) |(18,68)
80,8 |125 |184
5 |1265 |0 535|160 0,423 (100,0% [(1,29) [(0,86) |[(1,27)
80,0 |90 358
6 [1010 |170 [620 |55 0,525 [85,6% [(1,28) |(0,62) |(2,47)
82,6 |[157 |[1446
7 [958 (288  [555 |55 0,446 |76,9% [(1,32) [(1,08) [(9,97)
89,9 (595  |1886
8 [840 (510 [450 |160 0,333 [62,2% |(1,44) [(4,10) |(13,00)
87,8 (330 |1982
9  |1075 [235 |490 |55 0,374 |82,1% [(1,40) [(2,28) |(13,66)
89,5 (843  |1677
10 |1120 [280  |400 |160 0,286 [80,0% [(1,43) [(5,81) |(11,56)
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85,6 569 1151
11 1213|143 445 1160 0,328 89,5% |(1,37) |(3,92) [((7,94)
79,9 115 1779
12 |840 (340 620 |55 0,525 |71,2% |(1,28) |(0,79) |(12,27)
89,8 788 778
13 1350 |50 400 |55 0,286 [96,4% {(1,44) [(5,43) |(5,36)
90,8 822 4218
14 |840 |[510 450 |55 0,333 (62,2% |(1,45) |[(5,67) [(29,08)
84,1 549 1442
15 |1120 |280 400 |55 0,286 (80,0% |(1,35) |(3,79) {(9,94)
84,3 374 571
16 |1128 |118 555 |160 0,446 (90,6% |(1,35) (2,58) (3,94)
85,2 232 901
17 |840 |425 535 {160 0,423 166,4% |(1,36) |(1,60) [(6,21)
74,1
18 |1180 |0 620 |55 0,525 {100,0% |(1,19) |0 0
72,5
19 11265 |0 535 |55 0,423 |100,0% |(1,16) |0 0
' 88,3 657 9438
20 |1350 |25 425 |55 0,309 [98,2% |(1,41) ((4,53) |[(6,53)
4 88,3 395 599
21 1350 |50 400 160 0,286 |96,4% |(1,41) ((2,72) |(4,13)
91,0 838 3391
22 |983 |373 445 |55 0,328 (72,5% |(1,46) ((5,78) |(23,38)
854 |49 87
23 1350 |0 450 [160 0,333 {100,0% {(1,36) {(0,34) |(0,60)
88,8 367 1110
24 1958 |373 470 {160 0,353 |72,0% = |(1,42) |[(2,53) |((7,65)
81,0 137 679
25 |1128 |118 555 |55 0,446 |90,6% [(1,30) [(0,94) |(4,68)
83,6 90 631
26 |958 |288 555 |160 0,446 |76,9% |(1,33) |(0,62) |(4,35)
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932 [1293 |4108

27 (890 |510  |400 |55 0286 [63,6% |(1,49) |(891) |(28.32)
883 472 |1331

28 (983 (373 (445 |160  |0328 |725% |(141) |G.25) |(,18)
859 405|701

29 (1213|118 |470 [160  |0353 |912% |(1,37) |279) |(4.83)
842 (297  |1022

30 1075 (235|490 [160 0374 |82,1% [(1,35) [(2,05) |(7,05)
842 (239 |62

31 [1350 |0 450 |55 0,333 |100,0% [(1,35) |(1,65) |(4.29)
89,7 688 |2021

32 (865|510 |425 160  |0309 |62,9% |(1,44) |(474) |(13.93)
873 414 |3933

33 [958 (373|470 |55 0353 [72,0% |(1,40) |(2.85) |(27.12)

| 761

34 [1180 |0 620 |160 (0,525 |100,0% |(122) |0 0
82,1 109  |441

35 (840 (340|620 |160  |0,525 |712% |(1,31) |(0.75) |(3,04)
' 852 |209 |42

36 1350 (25  |425 160 |0309 |982% |(1,36) |(1.44) |(2.90)
| 845 |318  |3474

37 |840 |425  [535 |55 0423 664% [(135) [(2,19) |23.95)
791 |53 345

381010 170|620 |160  |0,525 |85,6% |(1,26) |(037) |(2.38)

Bang 3-3 bao gom céc dit liéu do bén nén ciia khéi 1ap phwong ciia hdn hop

dugc str dung trong vi du 2 do dugc sau khi déng rin 24 gid va 14 ngay.

Céc nhén xét vé dir liéu CCS sau 24 gi 1a nhu sau:

D¢ bén sau 24 giv giam dang k& khi ting ham luwong nudc, dic biét 1 dbi voi

cac hdn hop c6 ham lugng natri xitrat trong d6i thap.

Su giam d6 bén c6 thé khic phuc bang cach ting lugng natri xitrat.

Vi€c tdng lugng xi méang pooclan (do gidm lugng tro bay loai F), 1am ting
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dang k€ d6 bén nén sau 24 gio. Dicu nay 1a trai nguoc véi cac ket qua quan sat duge

khi sir dung tro bay loai C.
Céc nhan xét vé dir liéu CCS sau 24 gid 13 nhu sau:

D¢ bén sau 24 gior giam dang k& khi ting ham luong nudc, dic biét 1a dbi véi

cac hdn hop c6 ham lugng natri xitrat trong dbi thp.

Su gidm d6 bén c6 thé dugc khic phuc khi ting lugng natri xitrat. Viéc tang
luong xi mang pooclan (do gidm lugng tro bay loai F), 1am ting dang k& d0 bén nén
sau 24 gid. Diéu nay 14 tri véi két qua thu dugc véi tro bay loai C néu trong thir
nghiém trén day.

Céac nhén xét sau dugc rit ra khi phan tich do bén nén cia hén hop dugc st
dung trong Vi du 3:

N6i chung, 9 bén nén giam khi ty 18 nudc véi chit rin tdng 1én.

CCS sau 24 git va CCS sau 14 ngay c6 tuong quan ty 1€ thuén.

CCS sau 14 ngay va ham luong tro bay loai F c6 twong quan ty 1& nghich

nhung c6 trong quan ty 1€ thuén véi ham lugng xi ming pooclan.

Két qua ciia Vi du 3 cho thiy hdn hop cua tro bay loai F véi xi méang pooclan

loai I va natri xitrat c6 thé dugc st dung dé dat duogc d6 bén mong mubn.

Céc két qua nay con cho thiy khi tro bay loai F khong chira voi dugc st dung,
can bd sung luong nhé xi méng pooclan dé bd sung lrgng voi va nhom oxit dé dat

dugc @6 bén can thiét.

Céc thong s6 duge wu tién clia hdn hgp chira tro bay loai F va xi mang pooclan

loai ITI dva trén két qua cua Vi du 3 1a nhu sau:

Tro bay loai F: 70 dén 90%

Xi méng pooclan loai III: 10 dén 30%

Natri xitrat: 2 dén 4%

Nuéc/(tro bay + xi ming pooclan) <0,37 va tbt hon 13 <0,33.
Vidu4

Vi du ndy minh hoa thém tic dung cia viéc st dung cac dung dich chira natri
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silicat @€ cai thién do bén nén ctia chét két dinh bot chira natri xitrat va tro bay loai C.

Bang 4-1 va 4-2 thé hién thanh phin va d6 bén nén cila hdn hop tro bay bot
bang cach sir dung natri xitrat va bot/xa phong dugc bd sung vao nude va cac bang 3-3
va 3-4 thé hién thanh phén va d6 bén nén cia hdn hop tro bay bot, trong d6 natri silicat
va natri xitrat va chét tao bot dugc bd sung vao nudc trude khi tron véi bt tro bay
phéan ung.

Hon hop #2 va #4 trong Bang 4-1 1an lugt c6 ty trong 65,4 pao/fit® (1,05g/m’)
va 59,8 pao/fiit’ (0,96g/m’), c¢6 dd bén nén sau 14 ngay twong tng bing 661 va 479,
Trong Béng 3-2, tac gia séng ché lwu ¥ sy anh hudng c6 hai tuong tu cla viéc giam ty
trong ctia hon hop trong d6 hdn hop # 2 c6 ty trong 62,9 pao/fit® (1,01g/m’), c6 d6 bén
nén 514 psi (3,54 MPa).

Bang 4-1

Hon |Tro |H,O|Natri|Xa  |Natri xitrat [Dung dich|[Ndng |[W/FA[Ty CCS

hop |bay xitrat | phong | % trong natri do xa trong

tho lugng tro  |xitrat % |phong
bay %

# |g g |g g % % % pao/ |psi
fatt  |(MPa)
(g/m’)

1 1600 {368 {192 |0 12,0 343 10,0 0,23 128 6798
(2,05) |(46,87)

2 |1600 (368 (192 |16 12,0 333 4,2 0,23 654 |661
(1,05) |(4,56)

3 1600|368 [192 |8 12,0 33,8 2,1 0,23 80,0 1298
(1,28) [(8,95)

4 11600 (368 [192 |18 12,0 332 4,7 0,23 59,8 |479
0,96) ((3,30)

5 1600|368 |192 |16 12,0 333 4,2 0,23 86,1 |1565
(1,38) |(10,79)
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Bang 4-2
Hon |Tro |H,O|Natri|Xa Natri xitrat |Dung |Nong d6 [W/FA|Ty CCS
hop |bay xitrat|phong |% trong dich [xaphong trong
tho luong tro |natri  |{%
bay xitrat
%
# g g |g g % % % pao/ psi
fa®  [(MPa)
(g/m’)
1 1000 (280 (90 |7,5 9,0 324 4,0 0,28 (45,3 169
0,72) |(1,17)
2 1000 {280 (90 |7.5 9,0 299 14,0 0,28 1629 - |514
(1,00) (3,54
3 1000 {280 (90 7,5 9,0 27,2 14,0 0,28 1429 161
(0,70) [(1,11)
4 1000 |280 (65 |7,5 6,5 242 14,0 0,28 [32,6 84
| (0,52) 1{(0,58)
5 1000 {280 (90 |7,5 9,0 299 14,0 0,28 [44,2 162,3
0,71) |(1,12)
Béang 4-3
Hoén |Natri |H,0 [Xa Natri Dung Nong |W/ [Ty CCS
hop |silicat phong | silicat % | dichnatri | d0xa | FA |trong
tho trong xitrat % | phong
luong tro %
bay
# g g g % % % pao/fit’ | psi
(g/m’) | (MPa)
1 15 182,7 |5,0 1,5 17,6 2,7 0,18 | 51,4 471
0 (0,82) (3.,25)
2 25 184,0 | 7,5 2,5 17,2 3,9 0,18 | 54,6 503
2 0,87) (3,47)
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Tét c4 céc hdn hop thir nghiém chira 1000g tro bay loai C va 40g natri xitrat
dé tao ra ty 18 % trong luong natri xitrat 12 4,0% tinh theo trong lugng ciia tro bay loai
C.

Béng 4-4
Hoén |Natri |H,0 |[Xa Natri Dung |Nong |W/FA|Ty CCS
hop | silicat phong |silicat % |dich |doxa trong
tho trong natri | phong
lugng tro | xitrat | %
bay %
# g g g % | % % ' pao/fat’ psi
| (g/m’) | (MPa)
1 5 1809 | 6 0,5 176 |32 0,180 | 44,4 334
| ©071) | (2,30)
2 10 1818 |6 1,0 17,6 |32 0,180 | 61,4 1010
| (0,98) | (6,96)
3 15 1827 |6 1,5 175 132 0,180 | 62,4 1159
| 0,99) |(7,99)
4 5 180,9 | 5,5 0,5 17,7 [3,0 0,180 | 59,5 891
| 0,95) | (6,14)
5 20 180,0 | 5 2,0 178 |27 0,176 | 65,5 1327
| 1,05 | (9,15)
6 |20 |18366 2,0 174 |32  |0,180 [633 | 1182
| 1,01) | (8,15)

T4t ca cac hdn hop thir nghi¢ém duéi ddy chira 1000g tro bay loai C va 40g
natri xitrat dé tao ra ty 1€ % trong lugng natri xitrat béng 4,0% tinh theo trong huong

cua tro bay loai C.

Nhu duge thé hién trong Béng 4-3 va 4-4, hdn hop chira ¢ natri silicat va
natri xitrat c6 do bén nén gép hon hai 1dn d6 bén nén ctia hdn hgp khong chira natri
silicat trong Bang 3-1 va 3-2. Vi dy, hdn hgp #1 trong Bang 4-3 c6 ty trong 51,4
pao/fut’ (0,82g/m’)cé do bén nén 471 psi (3,25 MPa), 46 bén nay twong duong véi do
bén nén 479 psi (3,30 MPa) ctia hon hop #4 trong Bang 4-1 ¢6 ty trong 59,8 khi khong

b sung natri silicat. Ngoai ra, hdn hop dugc diéu ché c6 ty trong nim trong khoang tir
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59,5 pao/fut’ (0,95g/m’) dén 65,5 pao/fut® (1,05g/m’) trong Bang 4-4 ¢6 d bén nén
ndm trong khoang tir 891 psi (6,14 MPa) dén 1327 psi (9,15 MPa) dugc so sanh véi
hén hop khéng chira natri silicat trong Bang 4-1 c6 do bén nén 660 psi (4,55 MPa) c6
ty trong 65,4 pao/fut® (1,05g/m?).

Khi xem lai két qua trong Bang 4-3 va 4-4, viéc tang ty 1¢ % trong lugng cia
natri silicat 16n hon 1,5% trong lugng tro bay khong 1am céi thién dang k& d6 bén nén
va do d6 khoéng dugc uu tién. Luong natri silicat 16n hon 1,5% trong luong con cho
thdy xu huéng 1am giam hiéu qua cia chit tao bot. Luong natri silicat dwgc khuyén
c40 nim trong khoang tir 0,25 dén 1,5% trong luong, vé6i luong duge wu tién nim
trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng. Luong natri silicat nhé hon 0,25% trong
lugng khong 1am cai thién ding k& d bén nén.

Cling da phat hién duoc rﬁrig natri silicat dudng nhu gitp kiém soat phan img
téa nhiét ban dau va gitp thdi chét két dinh tro bay va natri xitrat dac tao ra trong 3-6 .
phut tron ban déu, didu nay la can thiét dé tao bot tro bay va natri xitrat.

Mic du tc gia sang ché di mo ta cac phuong 4n wu tién dé thuc hién sang ché,
chuyén gia trong linh vuc ndy cin hiéu ring c6 thé thuc hién cac cai bién va bd sung

ddi v6i sang ché ma khong di chéch khoi pham vi cia no.
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1. Phuong phéap diéu ché hdn hop xi mang c6 trong lugng nhe c6 d6 bén nude va dp
bén nén dugc céi thién, phuong phép nay bao gdm budc:

tron nude, bot phan tmg, cdt lidu, mudi kim loai kidm cia axit xitric, silicat
kim loai kiém, chét tao bot va chit én dinh bot tity ¥ d& tao ra hdn hop,

trong d6 ty 1¢ trong luong cta nudc véi bot phan g nim trong khoang tir
0,22 dén 0,287:1,0, bdt phan Umg nay chira tro bay véi lugng nim trong khoang 75%
dén 100% trong lugng, va khong chira xi mang thity lyc trong bot phan tng nay, trong
d6 hén hop thu dugc c6 ty trong ndm trong khoang tir 30pcf (0,48g/m’) dén 65pcf
(1,04g/m*), va trong d6 hdn hop nay c6 d6 bén nén dugc xac dinh sau 14 ngay nim

trong khoang tir 334psi (2,30MPa) dén 1400psi (9,65MPa).

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung dich chét 6n dinh bot 13 rugu polyvinylic
dugc bd sung vao chit tao bot va nudc dé tao ra bot tir bén ngoai truéc khi bd sung bot
phén (g, cbt li¢u, mudi kim loai ki®m cia axit xitric va silicat kim loai kiém.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bot phan tmg chira tro bay véi lugng nim trong

khoang 88,5% dén 100% trong lugng, tinh theo trong lugng cta bt phén tmg nay.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bot phan tmg chira tro bay loai C véi lugng nim
trong khoang 88,5% dén 100% trong lugng.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bot phan tmg chira v6i v6i lugng nim trong
khoang tir 10% dén 40% trong luong.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mubi kim loai kiém ciia axit xitric 13 it nhét mot
chit dugc chon tir nhém chi bao gbm natri xitrat, kali xitrat va hén hop cia ching.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 muédi kim loai kim ciia axit xitric c6 lrong nim
trong khoang tir 1,5% dén 6,0% trong lugng, tinh theo trong lugng cua bot tro bay
phan Ung.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mubi kim loai kidm cta axit xitric ¢6 luong nim
trong khoéang tir 1,5% dén 4% trong luong, tinh theo trong luong cla bot phan Gng xi

mang.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mudi kim loai kiém ctia axit xitric ¢6 luong nim
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trong khoang tir 2% dén 3,5% trong lugng, tinh theo trong luong cua bot phan tng xi

mang.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bot phan Gng xi mang con chira mudi silic.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc tron it
nhit mét chit dwoc chon tir nhém chi bao gbm chit phu gia cudn khi, chit xic tién

déng rén vo co phu va hdn hop ciia chiing, vao hén hop.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tro bay la tro bay loai C, khoéng bd sung axit
xitric, axit tartaric, axit malic, axit axetic hodc axit boric vao hén hgp, va su déng rin

hén hop dat dugc trong thoi gian tir 4 dén 6 phiit sau khi tao ra hdn hop nay.

13. Ché pham dé didu ché chit két dinh xi maéng c6 trong lugng nhe cho tim xi ming,

ché phdm nay bao gdm hén hop chira:

bot xi méng phan mg chita tro bay véi lugng nim trong khoang 75% dén

100% trong lugng; |
cbt liéu;
mudi kim loai kiém cia axit xitric;
silicat kim loai kiém;
chét tao bot;
tity ¥, chit 6n dinh bot 13 rugu polyvinylic, va
nudc,

trong d6 ty 16 nuéc véi chat rdn bot xi ming phan tmg trong hdn hop nim
trong khoang tir 0,22 dén 0,287:1,

trong d6 ndng d6 ruou polyvinylic véi nude trong dung dich nim trong
khodng tir 2% dén 5%

trong d6 tro bay bao gbm tro bay loai C, tro bay loai F cung véi xi ming
pooclan loai III; va hdn hop clia tro bay loai C va tro bay loai F cing véi xi mang
pooclan loai III tuy y;

trong d6 ty trong ciia chat két dinh nim trong khoang tir 30pcf (0,48g/m’) dén
65pcf (1,04g/m’) va chét két dinh nay c6 d6 bén nén x4c dinh dugc sau 14 ngay ndm
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trong khoang tir 334psi (2,30MPa) dén 1400psi (9,65MPa).

14. Ché phim theo diém 13, trong d6 bot phan tmg chua tro bay loai C v6i luong nim
trong khoang 88,5% dén 100% trong lugng, bot phan tmg nay con chira mudi silic tiy

y nhung khong chira xi mang thily luc hoic thach cao.

15. Ché pham theo diém 13, trong d6 hdn hop chira it nhit mot mudi kim loai kidm
clia axit xitric dwgc chon tir nhém chi bao gdm natri xitrat, kali xitrat va hdn hop cia
ching, va it nhit mot silicat kim loai kiém duge chon tir nhém bao gdm natri silicat,
kali silicat va hdn hop ciia ching, v6i lugng nidm trong khoang tir 1,5% dén 6,0%
trong luong, tinh theo trong lugng cia bot xi ming.

16. Ché phim theo diém 15, trong d6 hon hop chira natri xitrat véi luong nim trong
khoang tir 1,5% dén 3,5% trong lugng va natri silicat dang bdt vé6i luong nim trong
khoang tir 0,25% dén 1% trong luong, tinh theo trong lugng cia bot xi ming.

17. Ché phim theo diém 15, trong 6 hon hop chira natri xitrat véi lrong nim trong
khoang tir 2,0% dén 3,5% trong luong va natri silicat v6i lugng ndm trong khoang tir
0,5% dén 1% trong lugng, tinh theo trong lugng ciia bot xi ming.

18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hdn hop c6 d6 bén nén duoc xac dinh sau 14
ngdy nim trong khoang tir 1000psi (6,90MPa) dén 1400psi (9,65MPa).
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