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(57) Sdng ché dé cap dén clinke xi mang da nung bao gém it nhat mot thanh phin
dugc lua chon tir nhém bao gom flo, lvu huynh, clo va brom, va it nhat mot (c4c)
nguyén t6 kim loai dugc lua chon tir nhém bao gém cdc nguyén té trong cac
nhém tir 3 dén 12 ctia Bang tudn hoan. T6t hon 13, Iugng flo ndm trong khoang tir
300mg/kg dén 750mg/kg, lugng luu huynh (dugc biéu dién dusi dang SO;) nim
trong khoang tlr 1,5% dén 3,0% khéi lugng, lugng cua it nhat mot (cac) duong
lugng clo dugc lya chon tir nhém bao gom clo va brom nim trong khoang tlr
150mg/kg dén 350mg/kg, va lugng cua it nhat mot nguyén t6 kim loai dugc Iua
chon tir nhém chi bao géom cic nguyén t6 trong cdc nhém tir 3 dén 12 ciia Bing
tudn hoan nam trong khoang tir 0,2% dén 0,8% khéi lugng.

Ngoai ra, sdng ché€ con dé cap dén phuong phdp san xuat clinke xi ming da

nung.
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Linh vuc k¥ thuat duoc dé cap

Séng ch€ dé cap dén clinke xi mang dd nung ma cé thé dugc nung & nhiét do
thdp hon so véi truc day; va phuong phép san xuét clinke xi mang nay. Cu thé hon,
sdng ch& dé cap dén clinke xi mang dad nung cho phép nhiét do nung gidm vdi viec bd
sung cla flo, clo va luu huynh, cling nhu thanh phén kim loai nhét dinh, vA phuong
phép san xuét clinke xi mang nay.

Quyén uu tién dugc yéu cdu dua trén don yéu cdu cép patent Nhat Ban s6 2010-
056745 nop ngay 12/03/2010, ndi dung ctia don sdng ché€ nay duoc dua vao day béing

céch vién dan.
Tinh trang ky thuat cta siang ché

Trong quy trinh san xuét xi méng, c6 nhu cdu vé lugng nhiét ning khéng 16 dé
nung clinke xi mang & nhiét do cao. Viéc hinh thanh alit khodng cht y&u ndm trong
clinke xi mang doi héi qué trinh nung nhiét do cao st dung luong 16n nang lugng. Viéc
b6 sung cic khodng chat nhu florua da dugc biét dén trong qud khit d€ ha thép nhiét do
hinh thanh alit va tang t6c phan ng ctia nd.

Vi du, tai liéu sdng ch€ 1 (Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2009-
161412) boc 16 hop phén xi mang, dugc san xuét bing cach b6 sung hop chat chita clo
va thach cao vao trong clinke xi mang da dugc nghién dugc 1am tir c4c chat thai chia
clo va con chita méi lugng nhat dinh cta flo, lvu huynh va clo.

Tai liéu sang ch€ 2 (Cong b don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2009-179512)
boc 16 hop phan xi mang, trong d6 hgp phdn xi ming bao gém san phdm clinke xi
mang nghién chita méi lugng nhat dinh cla flo, Ivu huynh va clo, va thach cao, chét c6
thé gidn nd va céc chét twong tu.

Tai liéu sang ch& 3 (Cong b don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2009-190904)
boc 10 chét gia cd dét chita thach cao va san phdm clinke xi méng nghién chia timg
luong nhét dinh flo, luu huynh va clo.

D3 tinh t6i theo cich truyén thong lgi ich d6i véi hop phan xi mang da biét
thong thudng hodc chat gia c6 dat dé sir dung clinke xi méng c6 thé dugc nung & nhiét

d6 thép. Tuy nhién, clinke xi mang da nung dugc bdc 10 trong vi du trong tai liéu sing



21700

ch&1 chifa tir khoang 1500 dén khoang 2200 mg/kg flo dé ha thap nhiét d6 nung xuéng
con tir 1270°C dén 1300°C. Clinke xi mang da nung dugc boc 10, vi du trong ti licu
sdng ch€& 2 va 3 chita khoang 1000 mg/kg flo dé nung ching & nhiét do nung 1370°C.
Do vay, bét ky clinke xi mang da nung thong thudng c6 thé dugc nung & nhiét d6 thap
s€ chita lugng 16n flo.

Tuy nhién, flo dugc chita trong clinke xi mang cé thé ¢ cdc y&u t6 lam giam
chét luong, bao gom viéc déng ran cham rd rét cla xi mang, va do dé, duong nhu
khong mong mudn lam tang lugng flo.

Danh sach tai liéu vién dan

Tai liéu sdng ché 1: Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2009-161412

Tai liéu sdng ché 2: Cong bé don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2009-179512

Tai liéu sdng ch€ 3: Cong b6 don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2009-190904

Chét khoadng héa chita flo, clo va luu huynh da dugc st dung thudng dé ha thap
nhiét do nung. Clinke xi mang da nung theo sing ch€ nham cho phép nhiét do nung
giam déng k€ cua clinke xi méng ma khong 1am tang hon nita lugng flo va clo dé thuc
hién viéc san xudt clinke xi mang ti€t kiém béng cich bd sung nhu (céc) thanh phin
chat khodng héa flo, clo va luu huynh, cling nhu mot hodc nhiéu (cdc) nguyén t6 kim
loai dugc lua chon tir nhém bao gdm céc nguyén t6 trong cédc nhém tir 3 dén 12 cia
Béang tuan hoan. Hon nita, xi mang dugc tao ra béng cach st dung clinke xi mang da
nung theo sdng ché c6 thé hoat dong twong ty nhu xi mang pooclan truyén théng thong
thudng. Ngoai ra, xi mang dugc ch€ tao bang cich sl dung clinke xi mang dd nung
theo séng ch€ ciing c6 thé phu hgp vdi cdc tiéu chudn cong nghiép Nhat Ban hién hanh
(JIS R 5210), cdc dic tinh k¥ thuat thong tin chinh thitc dugc yéu cdu bdi céc hoc vién

va tuong tu.
Ban chat k¥ thuat cia sang ché

Sédng ché€ dé xudt clinke xi mang di nung gidi quyét duoc cic van dé néu trén
qua cic thanh phan c4u thanh duéi day va phuong phép san xudt clinke xi ming nay.

[1] Clinke xi mang d& nung bao gom it nhdt mot thanh phan dugc lwa chon tir
nhém chi bao gom flo, luu huynh, clo va brom, va it nhat mot (cdc) nguyén t6 kim loai
duoc lwa chon tir nhém chi bao gom cdc nguyén t6 trong cdc nhém tir 3 dén 12 cla
Bang tuin hoan.

[2] Clinke xi mang da nung theo [1], trong d6 trong clinke xi ming da nung

nay, lugng flo nam trong khoang tir 300 dén 750 mg/kg, lwong luu huynh (duoc biéu
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dién duéi dang SO;) ndm trong khoang tir 1,5 dén 3,0% khéi luong, lwong cia it nhat
mot duong lugng clo dugc lya chon tir nhém chi bao gom clo va brom ndm trong
khodng tlr 150 dén 350 mg/kg, va luong cla it nhat mot trong s6 (c4c) nguyén t6 kim
loai dugc lua chon tir nhém chi bao gom cac nguyén t6 trong cdc nhém tir 3 dén 12 clia
Bang tudn hoan nam trong khoang tix 0,2 dén 0,8% khéi luong.

[3] Clinke xi méng da nung theo [2], trong d6 ham lugng cta (cdc) duong lugng
clo twong tng véi téng ham luong clo va ham lwong brom dugc biéu dién duéi dang
clo.

[4] Clinke xi mang da nung theo [2] hodc [3], trong d6 (c4c) nguyén t6 kim loai
la it nhat mot trong s6 (cdc) nguyén t6 kim loai duge lya chon tit nhém chi bao gém
vanadi, coban, niken, dong va k&m, va lugng (cdc) nguyén t6 kim loai tuong tng véi
tdng lugng kém va lugng clia cdc nguyén t6 kim loai tuong tng dugc biéu dién dudi
dang kém.

[5] Phuong phép sin xuat clinke xi mang da nung bao gém: budc bd sung cho
nguyén liéu tho clinke xi mang, chat khodng héa bao gém thanh phén chita it nhat mot
thanh phén duoc Iya chon tir nphém bao gém thanh phan flo, thanh phan luu huynh, clo
va brom, va thanh phan chifa it nhit mot nguyén t6 kim loai duoc lwa chon tir nhém chi
bao gom céc nguyén td trong cic nhém tit 3 dén 12 clia Bang tudn hoan, va sau d6
nung ching; hodc budc bd sung céc thanh phan tuong tng déi véi timg nguyén liéu tho
clinke xi mang, va sau dé nung chiing.

[6] Phuong phdp sdn xudt clinke xi mang da nung theo [5], trong d6 chat
khoang héa dugc b6 sung vao nguyén liéu tho clinke xi mang, v nung chiing, va chat
khodng héa bao gom thanh phén chita mot hodc nhiéu thanh phén bat ky duoc lwa chon
tir nhém chi bao gom thanh phén flo, thanh phan luwu huynh, clo va brom, va thanh
phan chita (cac) nguyén t6 kim loai sao cho trong clinke xi mang da nung thu duoc,
lugng flo ndm trong khoang tir 300 dén 750 mg/kg, lwong luu huynh (duoc biéu dién
duéi dang SO;) ndm trong khoang tir 1,5 dén 3,0% khéi lugng, luong clia it nhat mot
(c4c) duong luong clo duoc lya chon tir nhém chi bao gom clo va brom nim trong
khoang tir 150 dén 350 mg/kg va lugng cla it nhat mot (cac) nguyén t6 kim loai dugc
Iva chon tir nhém chi bao gom céc nguyén t6 trong cdc nhém tixr 3 dén 12 clia Bang
tudn hoan ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,8% khdi luong.

Hiéu qua c6 loi clia sang ché
Theo séng ché, clinke xi mang da nung bao gom it nhat mot thanh phan bat ky

dugc lya chon tir nhém chi bao gém flo, Iuu huynh, clo va brom va mét hodc nhiéu
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(cdc) nguyén t6 kim loai bat ky duoc lya chon tir nhém chi bao gébm cdc nguyén t6
trong cdc nhém tir 3 dén 12 clia Bang tudn hoan cho phép nhiét do nung clia clinke xi
mang dugc ha xu6ng ma khong 1am ting lugng flo. Cu thé, clinke xi mang c6 thé duoc
nung & nhiét d 1300°C hodc thap hon thdm chi lugng flo trong d6 ndm trong khoang
tlr 300 dén 750 mg/kg.

Vi du, nhu dugc thé hién trong vi du 1, clinke xi mang da nung dat dugc bing
cdch nung clinke xi mang & 1300°C sao cho trong clinke xi mang da nung, ham luong
flo nam trong khoang tir 300 dén 750 mg/kg, ham luong lwu huynh (dwoc biéu dién
duéi dang SO;) ndm trong khoang tir 1,5 dén 3,0% kh6i luong, ham lugng clia mot
hoac nhiéu (cic) duong lugng clo bét ky dugc lya chon tit nhém bao gém clo va brom
nam trong khoang tir 150 dén 350 mg/kg va ham luong clia mot hodc nhiéu (céc)
nguyén t6 kim loai bat ky duogc lya chon tir nhém bao gém cdc nguyén t6 trong cic
nhém tir 3 dén 12 cia Bang tudn hoan ndm trong khoang tix 0,2 dén 0,8% kh6i luong
c6 thé c6 1,0% khéi lugng hodc lugng nhd voi tw do, chi ra ring clinke xi ming gin
nhu da dugc nung. Hon nita, Xi mang dugc tao ra bang cich st dung clinke xi mang da
nung c6 thé c6 60 N/mm?* hodc 16n hon vé do bén & tudi vat liéu clia né 28 ngay va
cling hoat dong theo cdch twong ty véi xi ming pooclan thudng theo céch thong
thuong.

Mo ta chi tiét sang ché

Séng ché s& dugc mo ta cu thé dudi day qua céc phuong 4n thuc hién.

Séng ch€ dé xuat clinke xi ming di nung, bao gém it nhat mot thanh phan dugc
lua chon tir nhém bao gom flo, luu huynh, clo va brom va it nhat mot nguyén t6 kim
loai dugc lua chon tir nhém bao gém céc nguyén t6 trong cidc nhém tir 3 dén 12 cla
Bang tuén hoan, va phuong phép san xuét san phdm nay.

[Clinke xi mang da nung]

Dé ha thdp nhiét d6 nung cia clinke xi mang, da biét ring trong thdi gian dai bé
sung chat khodng héa chifa flo, luu huynh va clo vao trong clinke xi ming. Theo céc
phuong 4n thuc hién clia sdng ché, tuy nhién, it nhat mot thanh phan dugc lua chon tir
nhém bao gom flo, luu huynh, clo va brom va it nhat mot nguyén t6 kim loai duoc lua
chon tir nhém bao gom cdc nguyén t6 trong céc nhém tir 3 dén 12 chia Bang tusn hoin
(duéi day duoc goi 1a “cdc nguyén t6 kim loai”) sdn c6 cho (cdc) thanh phan chat
khodng héa. Thanh phén chia it nhat mot thanh phan dugc lya chon tir nhém bao gém

thanh phan flo, thanh phén luu huynh, clo va brom va thanh phén con lai chita cic
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nguyén t6 kim loai c¢6 thé dugc bé sung riéng ré vao trong nguyén liéu thé xi méang dé
nung, hodc chét khodng héa trong d6 tat ca céc thanh phéan dugc két hop cé thé duoc
bd sung vao nguyén liéu tho xi mang dé nung.

Déi v6i nguyén liéu tho xi mang ma chat khodng héa dugc bd sung vao dé,
nguyén liéu tho xi mang thong thudng c6 thé dugc st dung. Céc thanh phén trong
clinke xi mang khong dugc dy dinh dé bi gidi han déc biét mién 1a n6 c6 thé 4p vng, vi
du, cdc tiéu chudn cong nghiép Nhat Ban (JIS - Japanese Industrial Standards).

Vi (céc) thanh phdn chat khodng hda, flo c6 thé dugc sit dung & dang canxi
florua hodc dang twong tu; lwu huynh c6 thé dugc st dung & dang thach cao khan hoic
dang tuong tu; clo c6 thé dugc st dung & dang canxi clorua hoic dang tuong tu; va
brom c6 thé dugc sir dung & dang canxi bromua hozc dang tuong tu.

ft nhat mot nguyén t6 kim loai dugc Iva chon tir nhém bao gém cic nguyén to
trong céc nhém tir 3 dén 12 cta Bang tuén hoan, ¢ thé dugc st dung 1am (cic) thanh
phén chat khodng héa, t6t hon 12 c¢6 thé bao gdm céc nguyén t6 kim loai tir nhém IV
clia Bang tuan hoan. Trong s6 cdc nguyén t6 kim loai tit nhém IV, dugc wu tién dic biét
12 k&m, vanadi, coban, niken va déng do chiing c6 tdc dung ha thdp nhiét d6 nung ctia
clinke xi mang. Tot hon nita 1a, it nh4t mot nguyén t6 kim loai duoc Iya chon tir nhém
bao gém k&m, vanadi, coban, niken va déng c6 thé dugc dua vao trong chat khodng
héa lam (cac) thanh phan nay.

Trong s6 cdc nguyén t6 kim loai, do cdc nguyén t6 nhém V dén nhém XII cta
Béang tudn hoan c6 thé khong sén c6 va dt tién, tot hon 1a cdc nguyeén t6 kim loai tir
nhém IV ¢6 thé duge sir dung. C4c nguyén t6 kim loai c6 thé duogc sit dung nhat 12 &
dang céc oxit cua ching.

Hon nifa, bun 6 nhiém flo dugc xa tir nha may bén dén c6 thé dugc st dung 1am
nguon flo, va bot clia 16p trat tho thach cao bo di c6 thé dugc sir dung 1am nguén luu
huynh. Nhu nguén ctia cdc nguyén t6 kim loai, xi xuét hién trong qua trinh tinh luyén
dong, k&m va dang tuong tu; cic soi déng phl nhya vinyl clorua duoc téch tir cic phin
thira clia thiét bi cit dién tlr hodc ty dong hodc dang twong tu; va vanadi dugc thu héi tir
su boc khéi tao ra trong nha mdy nhiét dién; va loai tuong ty cling c6 thé st dung. Hon
nita, cdc vat liéu thai bao gom chat lam cham ngon Iira g6c brom va chét tuong tu ciing
c6 thé sén cé.

T6t hon 1a, trong clinke xi mang da nung, lugng flo ndm trong khoang tir 300
dén 750 mg/kg, lugng luvu huynh (dugc biéu dién dudi dang SO;) ndm trong khoang tir
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1,5 dén 3,0% khoi lugng, luong cta it nhat mot (cac) duong lugng clo duge lua chon tir
nhém bao gom clo va brom ndm trong khoang tir 150 dén 350 mg/kg va luong cla it
nhat mot nguyén t6 kim loai duogc lua chon tir nhélm bao gbém cic nguyén t6 trong cac
nhém tir 3 dén 12 ctia Bang tudn hoan ndm trong khoang tix 0,2 dén 0,8% khai luong.

Nho hon 300 mg/kg luong flo c6 thé khong tao ra di nhiét do nung giam, hoic
nhiéu hon 750 mg/kg luong flo c6 thé din dén sy phd hiy vé chat luong clia Xi ming
tao ra. Do d¢, t6t hon 1a lugng flo bang 400 mg/kg hodc nhiéu hon va 750 mg/kg hoic
nho hon, tham chi t6t hon nita 12 500 mg/kg hodc nhiéu hon va 700 mg/kg hodc Nho
hon. Nho hon 1,5% khéi luong cia lugng Ivu huynh (duoc biéu dién duéi dang SO,) c6
thé khong tao ra di nhiét d6 nung gidm, hodc nhiéu hon 3,0% khéi lugng ctia lugng luu
huynh c6 thé dén dén 1am giam do bén cla xi mang tao ra, va do d6, diéu nay 1a khong
mong muén. Do dé, t6t hon 1a Iwong luu huynh (dugc biéu dién dudi dang SO,) 1a
2,0% khoi lugng hodc 16n hon va 3,0% khoéi luong hoac nho hon, va tham chi t6t hon
nita 1a 2,2% khdi lugng hoac 16n hon va 2,8% khéi lugng hodc nho hon.

Luong cia (c4c) duong luogng clo tuong tng véi téng Iuong clo va lugng brom
duoc biéu dién duéi dang clo. Dic biét, né tuong tng vdi téng luong clo [Cl] va ham
lugng brom dugc biéu dién duéi dang clo ([ty s6 nguyén tir ctia Cl/Br, 0,444 x [trong
lugng ctia Br]), d6 1a ([Cl] + 0,444 x [Br]). Nho hon 150 mg/kg luong (cic) duong
Iuong clo c6 thé khong tao ra dl nhiét d6 nung gidm, hodc nhiéu hon 350 mg/kg lugng
(c4c) duong luong clo cé thé khong déap dng cac tiéu chuédn vé xi mang. Do dé, t6t hon
nita 1a lugng (cic) duong lugng clo 1a 175 mg/kg hodc 16n hon va 330 mg/kg hodc nho
hon, va tham chi t6t hon nita 1a 200 mg/kg hoac 16n hon va 300 mg/kg hoac nho hon.

Luong cdc nguyén t6 kim loai tuong ting véi tdng luong kém [Zn] va lugng cic
nguyén t& kim loai tuong ng dugc biéu dién duéi dang kém. Dac biét, né tuong tng
véi téng 13 nhu sau:

Luong V dugc biéu dién dudi dang kém = [ty s6 nguyén tlt cia Zn/V] x [luong
V]=1,284x[V];

Luong Co dugc biéu dién dudi dang kém = [ty s6 nguyén tit cha Zn/Co] x
[luong Co] = 1,110 x [Co];

Luong Ni dugc biéu dién dué6i dang kém = [ty s6 nguyén tit clia Zn/Ni] x [ham
lugng of Ni] = 1,114 x [Nil];

va luong Cu duge biéu dién dudi dang k€m = [ty s6 nguyén t& Zn/Cu] x [ham
luong Cu] = 1,029 x [Cu],
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va do vay, luong cdc nguyén t6 kim loai dugc tinh todn tir cong thitc sau:

[Zn] + 1,284[V] + 1,110[Co] + 1,114[Ni] + 1,029[Cul].

Nho hon 0,2% khéi lugng ctia ham lugng cla cdc nguyén t6 kim loai ¢ thé
khong tao ra di nhiét d6 nung giam, hoac nhiéu hon 0,8% khéi lugng cla lugng clia
cdc nguyén t6 kim loai c6 thé din dén viéc gidm do bén clia xi ming tao ra, va do do,
diéu nay s& khong mong muén. Do d6, t6t hon nifa 12 lugng cdc nguyén t6 kim loai
bang 0,3% kh6i lugng hodc 16n hon va 0,7% khéi lugng hodc nhd hon, va tham chi t6t
hon nita 14 0,4% khéi lugng hoac 16n hon va 0,6% khéi luong hodc nho hon.

[Phuong phap san xuat]

Florua nhu canxi florua, hop chét luu huynh nhu thach cao khan loai II, clorua
nhu canxi clorua va dang tuong tu dugc bd sung vao trong nguyén liéu tho xi mang
clng vdi cdc oxit ctia cdc nguyeén t6 kim loai sao cho trong clinke xi mang da nung tao
ra, lugng flo ndm trong khoang tir 300 dén 750 mg/kg, luong Ivu huynh (nhu SO;) ndm
trong khoang tir 1,5 dén 3,0% khdi luogng, luong (cic) duong lugng clo ndm trong
khoang tir 150 dén 350 mg/kg va luong cla cdc nguyén t6 kim loai ndm trong khoang
tr 0,2 dén 0,8% khai lugng, ti€p d6 1a nung. Mot cach tuy ¥, chat khodng héa trong d6
tét ca céc thanh phan néu trén dugc két hop c6 thé dau tién dugc diéu ché dé bs sung
vao nguyén liéu tho xi mang, ti€p d6 1a nung. Ngoai ra, chat khodng hda ma tat ca cic
thanh phén néu trén dugc két hop trong d6 c6 thé dugc tao ra bang cich théi né tir cusi
16 nung Kiln dén nguyén liéu tho xi mang.

Cdc nguyeén liéu tho xi mang c6 thé bao gdm hén hop chita d4 voi, dat sét, silic
oxit va nguyén liéu sit, cling nhu c4c chat thai chita thanh phén c6 thé sir dung cho céc
nguyén liéu tho xi mang va dang tuong tu.

Viéc bd sung céc thanh phan chdt khodng héa vao trong céc nguyén liéu tho xi
ming c6 thé dan t6i nhiét do nung gidm, va nhd d6, khién né cé thé nung clinke xi
mang & nhiét o 1300°C hodc thdp hon. Cu thé, nhiét d6 dugc doi hoi cho viéc nung
clinke xi mang dé€ tao ra clinke xi mang da nung cé thé 1a 1200°C hoic cao hon va
1300°C hodc thap hon.

Vi du thuc hién sang ché
Vi du vé phuong 4n thyc hién va vi du so sanh s& dugc minh hoa dudi day.
[San xuét cdc nguyén liéu tho, phuong phap thir nghiém]
Dé tao ra nguyén liéu thé cong nghiép cho xi ming pooclan thong thuong va

clinke xi mang c6 céc gia tri mo dun nhit dinh, céc chit phan Gng canxi cacbonat, silic
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oxit, nhom oxit va st oxit dugc sir dung. Ngoai ra, canxi florua, thach cao khan loai I,
canxi clorua va cdc oxit clia cdc nguyén t6 kim loai dugc sit dung 1am céc thanh phin
chat khoang héa nam trong clinke xi mang.

Cédc nguyeén liéu dugc tron sao cho hop phan clinke xi mang nhu duoc thé hién
trong bang 1 va céc gid tri m6 dun va thanh phan khodng cla clinke xi mang nhu duogc
bao cdo trong bang 2 dé nung hén hop trong 16 dién & 1300°C trong 90 phiit. Tién trinh
nung dugc kiém tra béng céch do lugng voi tr do (canxi oxit tu do/f-CaO) trong clinke
xi méng. Lugng voi ty do dugc xdc dinh bdi phuong phép thir nghiém chuén clia hiép
hoi xi mang theo tiéu chudn Nhét Bén (the cement association of Japan standard
(JCAS) I-01: 1997 “phuong phdp dé x4c dinh canxi oxit tv do - method for
determination of free calcium oxide”).

Clinke xi mang da nung ma thach cao dugc b sung vao dé dé c6 2% khai luong
clia luong SO; dugc nghién trong médy nghién thit nghiém dé 1am gidm né thanh bot
h4u nhu c6 3300 cm?®/g bé mit riéng, khi do dugc béng phuong phép do do thdm khi
ciia Blaine (Blaine’s air permeability method), tao ra xi méng. Béng cdch st dung xi
mang, thoi gian déng ran va do bén & tudi vat lieu 28 ngay duoc xdc dinh theo JIS R
5201.

Bangl

[Hop phéan héa hoc clia clinke xi méang]
SiO, [ALO;|Fe, 05| CaO |MgO| SO; [Na,0O| K,0 | TiO | P,Os | MnO | Téng
22,07 | 5,73 | 2,97 | 66,25 | 1,22'| 0,43 | 0,29 | 0,31 | 0,18 | 0,23 | 0,03 | 99,71

Luu y: Dugc biéu dién theo % khéi luong

Bang 2

[Céc gid tri mo6 dun cla clinke xi mang va thanh phan khodng nhu do dugc bing
cong thiic Bouge]
HM | SM | IM | Al | LSD | GS | CS | GA | CAF
2,15 | 2,54 | 1,93 | 3,85 | 0,921 | 57,9 | 19,6 | 10,2 9

Luu y: HM: mo dun thiy luc, SM: m6 dun silic oxit, IM: mé dun sét, AL: chi s6
hoat tinh, LSD: d¢ bao hoa voi, C;S: tricanxi silicat, C,S: dicanxi silicat, C;A: tricanxi
aluminat, C,AF: canxi aluminoferit (tng thanh phdn khoang duoc biéu dién theo %
khaéi luong)

Vi du thr nghiém 1

Clinke xi mang dugc diéu ché béng céch st dung chat khoang héa flo véi luong
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clinke xi mang dugc thé hién trong bang 3 va ci bién do gidu ham lwong héa hoc cla
toan bo cic thanh phén con lai nhu dugc thé hién trong céc bang 1 va 2, va dugc nung
dé tao ra xi mang. Viéc diéu ché xi mang duoc tién hanh theo phuong phép da mo ta &
trén dé b6 sung thach cao vao trong clinke xi mang va sau d6 nghién ching. Bang 3 thé
hién lugng voi tu do trong méi clinke xi mang va thoi gian dong rén cla ting xi mang.
Bang 3 thé hién viéc bd sung flo din téi gidm luong voi tu do, va do d6, tic dung
khoéng héa dé ha thap nhiét do nung c6 thé quan st dugc. Bang 3 ciing thé hién trong
d6 thoi gian déng ran mat qué nhiéu & 950 mg/kg lugng flo, lugng voi tir do x4p xi 3%
khoi luong & 260 mg/kg clia ham luong flo, va sau d6, né dan dén viéc nung khong ddy
du. Do dé, luong flo phit hop dugc xem 12 ndm trong khoang tix 300 dén 750 mg/kg.

Bang 3
S6 Luong F (flo) f-CaO Thoi gian Ghi chud
(mg/kg) (% khéi luong) | déng rin
Al 150 3,95 2:21 Nung khong phit hop
A2 260 2,96 2:15 Nung khong phu hop
A3 400 1,84 2:24 -
A4 750 1,36 2:40 -
A5 950 0,95 3:06 Thoi gian déng rin
qué dai
Vi du thit nghiém 2

Clinke xi mang dugc diu ch€ bang céch st dung 1am chat khodng héa flo va
luu huynh dé€ diéu chinh ham lugng flo va lugng SO, trong clinke xi mang dén 750
mg/kg va gid tri SO; dugc thé hién trong bang 4, mot cach twong tng, vA cai bién do
giau ham lugng héa hoc ciia toan by céc thanh phén con lai nhu duge thé hién trong
bang 1 va 2, va dugc nung toan bo dé tao ra xi mang. San xuat xi mang duoc tién hanh
theo phuong phdp di mo ta & trén dé b6 sung thach cao vao trong clinke xi mang va
sau d6 nghién ching. Lugng voi ty do trong méi clinke xi mang, cling nhu thoi gian
déng ran va do bén cla xi mang dugc thé hién trong bang 4. Nhu dugc thé hién trong
bang 4, viéc sir dung SO, dn t6i su gidm vé lugng voi tu do, va do do, tac dung khodng
héa dé gidm nhiét do nung c6 thé quan sit dugc. Bang 4 cling thé hién trong d6 4%
khoi Iuong ciia ham luong SO, dén t6i viéc giam do bén clia xi mang (& tubi vat liéu

clia né bang 28 ngay), 0,5% khoi lugng cta luong SO;, ddn dén nhiéu hon 1% khéi

-10-



21700

lugng cla lugng voi tu do. Do d6, lugng SO; wu tién duge xem 12 ndm trong khoéng tir
1,5% kh6i lugng dén 3% khdi lugng dé tao ra xi mang véi di do bén va ha thap nhiét

do nung cua clinke xi mang.

Bang 4
S6 | Luong SO, fCaO | Thoigian| Dobén |  Ghichd
(% khoi lugng) | (% khéi lugng) | déng rdn | (N/mm?)

B1 0,5 0,36 2:40 6,25 -

B2 2 0,95 2:35 61 -

B3 3 0,84 2:24 60,8 -

B4 4 0,87 2:30 58,2 Giam do bén

Vi du thit nghiém 3

Clinke xi mang dugc diéu ché bang cich sit dung 1am chat khoang héa flo, luu
huynh va clo d€ diéu chinh ham lugng flo, ham lugng ctia SO; va luong duong lugng
clo trong clinke xi mang dén 750 mg/kg, 2% khoi lugng va gia tri dugc thé hién trong
bang 5, mot cdch twong ting, va cai bién d¢ gidu ham lugng héa hoc ciia toan bo cic
thanh phén con lai nhu duge thé hién trong bang 1 va 2, va dugc nung toan bo dé tao ra
Xi mang. Viéc sdn xuét xi mang dugc ti€én hanh theo phwong phip di mo ta & trén dé bd
sung thach cao vao trong clinke xi mang va sau d6 nghién ching. Luong voi tu do
trong méi clinke xi mang, cling nhu thdi gian déng ran va d6 bén cia timg xi mang
dugc thé hién trong bang 5. Nhu dugc thé hién trong bang 5, viec b8 sung clo din t6i
su gidm vé lugng voi tu do, vA nhd d6 tic dung khodng héa cé thé quan st duoc, va
trong d6 & 80 mg/kg lugng duong luong clo, thoi gian déng rén clia xi mang 13 2 gid 35
phiit va hoi dai hon, xi ming khong dép tng céc tiéu chuén cia xi mang & 520 mg/kg
lugng cia dwong luong clo. Do d6, lugng wu tién clia duong lugng clo duoc xem 13 ndm
trong khoang tir 150 mg/kg dén 350 mg/kg.

Bang 5
S6 | Buong luong clo |f-CaO (% khoi| Thoi gian | Do bén Ghi chi
(mg/kg) luong) déng ran | (N/mm?)
C1 80 0,95 2:35 61 -
C2 175 0,74 2:28 62,5 -
C3 330 0,71 2:25 62,3 -
C4 520 0,72 2:15 60,8 Khong phtt hop

-11-
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Luu y: Xi méng C4 khong dép dng cdc tiéu chuén cla xi mang.
Vidul

Clinke xi mang dugc san xuét bang cich st dung 1am chét khodng héa flo, luu
huynh, clo va cdc nguyén t6 kim loai dé diéu chinh lugng flo, ham lugng SO, va luong
cua duong luong clo trong clinke xi mang dén 750 mg/kg, 2% khoéi luong va 330
mg/kg, mot cich tuong tng, viéc di€u chinh lugng cuia cdc nguyén t6 kim loai dén gia
tri dugc thé hién trong bang 6 va cai bién do giau ham luong héa hoc clia toan bo céc
thanh phén con lai nhu dugc thé hién trong bang 1 va 2, va dugc nung toin bo dé tao ra
xi mang. Viéc san xudt xi mang duoc ti€n hanh theo phuong phap da mo ta & trén dé bd
sung thach cao vao trong clinke xi mang va sau d6 nghién ching. Lugng voi tu do
trong mdi clinke xi mang, ciing nhu thoi gian déng rdn va do bén cla ting xi ming
dugc thé hién trong bang 6. Lugng cdc nguyén t6 kim loai twong tng véi téng luong
kém, va lugng vanadi, coban, niken va dong dugc biéu dién duéi dang kém (Zn + 1,284
V + 1,110 Co + 1,114 Ni + 1,029 Cu). Nhu duoc thé hién trong bang 6, viéc bd sung
cdc nguyén t6 kim loai dén t6i sy gidm dédng ké vé lugng véi tu do va ciing tao ra su
nung ddng ké tham chi khi dugc nung & 1300°C, va nhd dé, tac dung khoang héa cé
thé quan sat dugc. Mat khéc, trong khi 0,1% khéi Iugng clia lugng cdc nguyén t6 kim
loai dan t6i hoi qud nhiéu luong voi tu do, 1,0% khdi lugng cla luong cdc nguyén t6
kim loai dan t6i viéc giam d¢ bén clia xi mang. Do d6, lugng cdc nguyén t6 kim loai

thich hgp dugc xem 1a ndm trong khoang tix 0,2 dén 0,8% khéi lugng.

Bang 6
S6 |Lugng nguyén to f-CaO Thoi gian Do bén Dénh giad
kim loai (% khoi luong) | déng rén (N/mm?)
(% khoi lugng)

D1 0,1 0,71 2:25 62,3 B

D2 0,2 0,55 2:26 61 A

D3 0,8 0,5 2:28 61,3 A

D4 1 0,47 2:43 56 Giam do6 bén

Luu ¥: Viéc ddnh gié A chi ra réing xi mang dép ing tiéu chuén, va B chi ra ring

xi mang c6 hoi qué nhiéu Iugng voi tu do.

-12-
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YEU CAU BAO HO

1. Clinke xi méng da nung chita:

flo;

Iuu huynh;

it nhat mot thanh phan dugc chon tir nhém bao gém clo va brom; va

it nhat mot (cic) nguyén t6 kim loai dugc chon tir nhém chi bao gém céc
nguyén to6 trong cdc nhom tir 3 dé€n 12 cta Bang tudn hoan, trong dé:

(cdc) nguyén t6 kim loai it nhat 1a mot trong s6 (céc) nguyeén t6 kim loai dugc
chon tir nhém bao gom vanadi, coban, niken, dong va kém, va

lugng (cdc) nguyén t6 kim loai ndm trong khoang tir 0,2% dén 0,8% khéi luong.
2. Clinke xi mang da nung theo diém 1, trong d6 trong clinke xi mang da nung, luong
flo ndm trong khoang tir 300mg/kg dén 750mg/kg, lugng luu huynh (dwoc biéu dién
duéi dang SO;) ndm trong khoéang tix 1,5% dén 3,0% khéi lugng, luong cia it nhat mot
duong lugng clo dugc lya chon tir nhém bao goém clo va brom nim trong khoang tir
150mg/kg dén 350mg/kg.
3. Clinke xi mang dd nung theo diém 2, trong d6 lugng (cdc) dwong luong clo twong
ting vdi téng lugng clo va lugng brom dugc thé hién dudi dang clo.
4. Clinke xi méng da nung theo diém 1, trong d6 lugng (c4c) nguyén t& kim loai tuong
ing v6i téng lugng kém va lugng cdc nguyén t6 kim loai twong tng duogc biéu dién
dudi dang kém.
5. Phuong phdp san xuét clinke xi mang da nung bao gém:

budc b6 sung, vao nguyén liéu tho clinke xi mang, chit khodng héa bao gém
thanh phén flo; thanh phan lvu huynh; thanh phan chia it nhat mot thanh phan duoc
chon tit nhém chi bao gém clo va brom; va thanh phén chia it nhdt mot (cic) nguyén
t6 kim loai dugc lya chon tir nhém bao gém vanadi, coban, niken, dong va kém, va sau
dé6 nung ching; hoac

buc bd sung céc thanh phan tuong tng vao ting nguyén licu tho clinke xi
méng, va sau d6 nung ching,

trong d6 luong (cdc) nguyén t§ kim loai ndm trong khoang tir 0,2% dén 0,8%
khéi lugng.
6. Phuong phép san xuét clinke xi mang da nung theo diém 5, trong d6:

chét khodng héa dugc bé sung vao nguyén liéu tho clinke xi mang, va nung

ching, va
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chét khodng héa bao gom thanh phén flo, thanh phdn luu huynh va thanh phén
chita mot hoac nhiéu thanh phdn bat ky dugc luya chon tit nhém chi bao gém clo va
brom; sao cho trong clinke xi mang da nung thu dugc, lugng flo ndm trong khoang tir
300mg/kg dén 750mg/kg, lugng lwu huynh (dugc thé hién dudi dang SO;) nim trong
khoang tir 1,5% dén 3,0% khéi luong, luong cia it nhat mot trong s6 (cic) duong
lugng clo dugc lya chon tr nhém chi bao goém clo va brom ndm trong khoang tir
150mg/kg dén 350mg/kg.
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