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oM TAT

X mang alymin CASO dudc ché'tao tif ngudn nguyén figu dé vi, cao lanh, b nhém va hydroxit nhém bing
Pphifdng phép thiéu két o6 chit lugng thda man TCVN 7569:2007. Gic hg s& cong nghé ché tao xi mang alumin
CA50' hé s6 bdo hoa voi: K. =CAS + A+ F) = 0,53 - 0,62 vd md dun hé s0.. = Si0/(Fe,0,+ A0, < 0,13,

T khéa: Xi ming alumin CAS0, hi s b3o hoa vii K, vd hi s0 ... A, nung thidy k&t dd voi, cao fanh, ban

nhém va hydroxit nhém.
ABSTRACT

The quality of Alumina Cement CA50 made from raw materials such as' hmestone, kaolin, alumina sludge
and aluminum hydroxide met 1SO 7569.2007. The manufacture technology factors of alumina cement CAS0
included: lime saturation factor: K, = C/(S + A + F) = 0.53 - 0.62 and modular factor .. n = of 5i0/(Fe,0; +

ALOY < 0.13,

Keywords: Alumina Cement CA50, me saturation factor K_ and the factor... n, sintering, imestone, kaolin, alu-

mina and aluminum hydroxide sludge.

1. Gidi thigéu

Xi méng alumin divoc nhidu niedre trén thé giéi nghign
ciru san xuat va cung cép trén thi trrdng vén ham luong
oxit nhdm (Al,Q,) tr 25 + 80% trong thanh phan, San
phém xi mang alumin duwgc (ng dung trong nhidu nganh
¢dng nghigp nhw: Ché tao bé tong bén xam thuc sunphat,
bé tdng déng rén nhanh, bé tong du tng lic, bé téng chiu
Ira. Theo thdng ké cla Tong cuc Ha quan Viét Nam, nam
2013 san lwong xi mang alumin nhap khau xap xi 25.000
tén trong d6 xi méng alumin CAS0 chiém san legng 8.000
- 9.000 tan (con lgi l& xi mang GAB0, CA70, CA80). Trudc
nhu cu I&n nhu vay, B Xay dyng d3 giao Vién Vat lidu
xay digng d& tai "Nghién ctru cong nighé ché tao xi mang
alumin CASD tir ngudn nguyén lidu frong nudc". Chét
Iwgng sdn pham théa man TOVN 7560:2007.

2. N§i dung va két qua nghién ciru

2.1, Nguyén vit liéu str dung trong nghién ciru

Xi mang alumin CAS0 c6 ham |rong oxit nhém (ALO,)
>45% trong thanh phan theo khéi leong. Nguyén ligu
chinh ding dé& ¢hé tao xi mang alumin CA50 gdm:

- Da vdi 1a ngudn cung cap GaO c¢6 thanh phan hoa
hoe @ trinh bay trong bang 1

- Nguyén ligu cung cap Al,O, gbm 2 loai:

+ Hydroxit nhém ¢ thanh phén hoa hoc dwgc trinh
bay trong bang 1.

+ Phé thai cGa cac nha may san xut nhdm tm, thanh
phén hoa hoc duoe trinh bay trong bang 1.

- Cao lanh loc 1a ngudn cung cAp exitsilic (SIO,), thanh
phén héa hoc duoc trinh bay trong bang 1.

Céc nguyén fiéu duge sby kho dén 66 &m ~0% theo
khéi long va dugc nghién riéng trong may nghién bi thi
nghigm (10kg/mé) t&i Ao min con lai trén sang 0,08mm 13
4-6%.

2.2. Phurong phdp vé thiét bi strdung trong nghién ctu

Céc phrong phap sir dung trong nghign ctru gém
phwong phap tiéu chudin v& phuong phap phi tigu chuén.

2.2.1. Céc phuong phép fiéu chudn

- TCVN 7131:2002 Cao lanh - Phuong phap phén tich
héa hoc;

- TCVN 4030:2001 X) mang - Phuong phéap xac dinh
da min;
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Bang 1. Thanh phin hod hoc cda nguyén ligu

Gia tri G4c chi tiéu phan tich dbi véi cac nguyén ligu, %
Chi tibu phantich [ — B4 voi | Cao lanh Hydroxit nhém Phé thii nhém
MKN 43,32 13,34 33.07 38,86
Sio, 0,65 46,78 02 2,76
Fe.,0, 0,16 1,03 0,11 0,75
ALO, 021 35.68 64.68 43,6
Ca0 54,32 14 0,01 1,97
Mgl 0,25 0,19 0,0 0,50
S0, 071 00 0.0 38

- TCVN 6016:2013 Xi mang - Phwong phap xac dinh
cwong do nén;

- TCVN 6017 2013: Xi mang - Phuong phap xac dinh
thevi gian déng két;

- TCVN 7947:2008 - X1 ming Alumin - Phwong phap
phan tich hda hoc.

2,2.2. Céc phuong phap phi téu chudn

- Phurong phap nhigu xa tia X (XRD) - Xéc dinh thanh
phan khoang.

- Phuang phap phan tich SEM - X&c dinh chu tic khoéng.

- Phueng phdp nung phéi ligu trong 1o dién: Phéi ligu
sau khi degc trdn céc nguyén liéu & ty 1& nhat dinh duoc
dong thanh tng vién kich thude 20 x 20 x 20 (mm), sy
khé Gé&n d8 dm <1% va nung trong 15 dién. Nung phéi ligu
& ba nhigt do: 1250°C, 1350°C va 1410°C. Tdc do nang
nhiét cba qud trinh nung phéi ligu trong 16 didn durge the
hién trong Hinh 1.

- Phuong phap nung phéi léu trong 16 gas: Phéi lisu
sau khi dwge triin céc nguyén ligu & ty I8 nhét dinh déng
thanh tirng vién trén c6 kich thwdc ¢ 300mm, sau 86 cat
hinh tron thanh 08 phan biing nhau Phdl lidu dugc sdy
khé dén 9 &m < 1% va nung trong 1 gas. Téc A6 nang
nhit cla qué trinh nung phéi ligu trong I6 gas duos tinh
bay trong Hinh 2.

2.2.3. Thiét bi si¥ dyng trong nghién cu

- Thigt bj gia cang, ché tao mAu: may nghién, 16 nung, ..

2.3. Két qua nghién ciru

2.3.1. Lyra chon, tinh toén phdi ligu va dinh gid kha
nang két khdi xi mang alumin CAS0

* Co s dé Iya chon va tinh phéiiidu

Phéi ligu duge Ira chon duwa trén co sé:

- Xi méng CA50 théa mén tidu chuén TCVN 7569:2007,
ham lwgng oxit nham (AL,0,) > 45% theo khéi luong trong
thanh phan xi mang

—— IR C
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Hinh 1. Bidu d6 téc d6 nédng nhiét nung
phoi ligu trong 10 dién

Hinh 2. Biéu db tbc d6 nang nhigt nung
phéi ligu trong I gas

- Can ot glan db pha 2 chu tlr, 3 chu tir duoc trinh bay
trén Hinh 3 va 4, ¢4 thé tdng hop nhigt Ao hinh thanh céc
khodng chinh khi nung phéi lidu xi mang alumin CAS0.

- bé xac dinh mikc 43 bac hoa voi cho cac khoang, ]
tai d& xust hé s8 bao hoa véi ky hieu Ke. Cang thirc Ko
duge tinh nhw sau-

[eA]

Trong d6: G, A, S, F la ham lugng % theo khéi lwgng
clia cac & xit Ca0, ALO,, Si0,, Fe,0, trong clanhke Xi
mang alumin.

K, = CH{S+A+F)
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%40,

Hinh 3. Biéu dé trang thai hé Ca0-Al,0,

- D& diéu chinh ham Iwong va tinh chét cia pha long,
dong thei dy tinh ham lugng SiO, trong clanhke, can
str dung thém hé so silicat, twong ty nhw khi sén xut xi
mang pooc lang. Hé sb silicat duoe ky hiéu 1a n va dugc
tinh nhw sau:

n=Si0J(ALO, + Fe,0,) (2.2)

-Tham khéo thanh phan héa hoc va thanh phén khoang
clia mt 6 xi mang alumin CAS0 khac, nhém nghign clru
Iya chon cac hé s6 cong nghé nhu sau:

K. =0,57 = 0,65; n = 0,05+ 0,30

* Tinh toan céc cap phdi nghién ciru

X1 mang alumin CAS0 duoc ché tao theo hé sb K_=
057 + 0,65 van =005+ 0,30 Nguyén liéu sir dung la.
da véi, cao lanh, bln nhém va hydroxit nhém. Thanh phén
héa hoc clia phéi ligu duoc trinh bay trong Bang 2.

Nhan xét: Thanh phén héa cla cac mau nghign clou:
Ham luvong ALO,, Fe,0; ctia 4 mau M3 + M5 nam trong
gi6i han muc tidu nghién ciru (ALO, tir 46% dén 60% va
Fe,0, nhé hon 2,5% ), mau M1 co ham luong ALO thép
hon yéu cau. Ham leong SIO, cia mau M1 va M2 1on hon
quy dinh (quy dinh la nho hon 8%).

* Panh gia kha nang phan (rng tac khoang va két khé

Cac cép phdi M1=M5 dugc nung trong [0 dién theo
quy trinh nang nhidt & ba dai nhigt dd la: 1250°C, 1350°C

Hinh 4. Gidn @ ba céu t&r CaO- AL,O, - SiO, [6]

va 1410°C. M&u sau khi nung & cac nhiét d6 1250°C -
1410°C, dwgc xac dinh kha nang két khoi théng qua xac
dinh ham lvgng Ca0, .

Két qua xac dinh véi ty do clia cac mAu cho thay, tat
ca cac mau nung & nhiét 6 1250°C - 1410°C déu c6 ham
Irgrng vi ty do khéng dang ké (khdng co hodc “vét'). Hinh
&nh co ng6t clia mau & céc nhiét d va vai tw do dugc the
hién trong Hinh 5a - e.

Nhan xét:

- Néu dwa vao ham lugng Ca0,, khéng thé danh gia
kha nang két khdi clia xi mang alumin CA50, phai dya vao
dsc tinh co ngét clia mau sau nung.

- Nhin chung cac mau xuét hign kha nang chay bé mat
da két khdi phai nung & nhiét dé > 1350°C.

2.3.2. Nung méu danh gia tinh chat co Iy xi mang alu-
min CAS0

Cac mau phéi liéu duoe nung trong 16 gas, toc 46 nang
nhiét theo Hinh 2 Mau sau khi nung duoc xac dinh tinh
chét co' ly dwoc trinh bay bang 3.

Nhan xét: Théri gian déng két ctia mau rat nhanh, chinh
thoi gian dong két xdy ra nhanh, nén viéc dua mau vao
khuén cudng a8 rat khé thue hign, déng théi 1am cho
curéng 6 gidm déng ké do mau khd nhanh Theo két qua
nghién cou [4,5], g didu chinh the gian déng két cla

Bang 2. Thanh phan héa cta clanhke va céc hé sé cong nghé (theo tinh toan)

m Ky higu mau sio, AlLO, Fe,0, Ca0 K. n

1 M1 13,32 43,69 0,72 37,81 0,653 0.3
2 M2 9.74 48,03 0,71 36,60 0,625 0,2
3 M3 7,65 50,32 0,7 36,15 0,616 0,15
4 M4 53 53,14 0,69 3531 0,596 0,1
5 MS 2,85 56,33 0,68 34,31 0,572 0,08
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xi mang alumin, ¢6 thé dung cac phu gia nhu: axit citric va
axit boric. Danh gia kh& nang diéu chinh thon gian dong két
cda xi mang alumin, nhém dy an §a st dung axit citric véi
ham lwong 0,05; 0,1; 0,2 va 0,3% so voi xi mang dé thir
nghiém mau M3 Két qua thir dwoc trinh bay trong Bang 4.

Sau khi didu chinh thor gian dong két cuong d6 mau
M3 & tudi 6h x&p xi dat tiéu chuan, nhung & tudi 1 ngay
va 3 ngay khong dat tiéu chun. Cac mau khac dugc thir
nghiém & ty 1& 0,2% citric.

Phor ligu 1250 1350 1410 Phai liéu 1250 1350 1410
3 - o A &
& W e ¥
. ——
Hinh 5a. Mdu M1 Hinh 5b. Mau M2
Phoi igu 1250 1350 1410 Phoi ligu 1280 1350 1410
3! Y A | !
— N Bl
: 4
Hinh 5¢. Méu M4 Hinh 5d. Mdu M5
Phér hgu 1250 1350 1410
— g -
| . o

Hinh Se. Mau M6

Bang 3. Tinh chat co 1y ciia mau xi ming

5 Do min, TGDK, Cwong d6 nén, MPa
4o 5 6 mi|
T Ky hiéu mau KLR, glcm’ el BD, KT o Fingly 3 ngay
1 M1 28 3650 Rét nhanh 23 43 84
2 M2 2,82 3400 Rat nhanh 1.15 49 6,5
3 M3 2,93 3710 Rét nhanh 4,3 53 74
4 M4 2,91 3570 Rét nhanh 24 32 74
5 M5 2,85 3530 Rét nhanh 1,15 29 a5
Bang 4. Bidu chinh thoi gian ddng két cua miu xi mang bing axit citric
—
- TGDK Cwirng dé nén, MPa
Ky higu mau | Citric, % KHXM
BB KT 6h 1ngay 3ngay
0,05 Rét nhanh 15 21 55
5 0.1 Rt nhanh 17 26 58
M3 két khdi -
0.2 45 phut 3h45 183 24,42 34,5
0.3 6h 36h - - -
M1 0.2 35 phut 3h5" 106 14,65 249
M2 0.2 40 phut 2h35' 89 12,47 18,7
M4 02 55 phit 4h15' 74 13,72 21,13
M5 02 80 phut 4h35' 5.8 10,3 15.2
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Mot s6 nhan dinh sau khi danh gia khd néng tao
khodng, két khdi va mot s6 tinh chét cla xi mang:

Céac cép phdi nghién ciru du co kha nang phan tng
héa hoc tét. O nhigt dd nung 1250°C, ham Iuong Ca0,, clia
tht ca cac mAu déu khong dang ké. Tuy nhién, cae mau chi
thé hign kha nang két khéi & nhist do 2 1350°C. Kni ham
leong AlLO; cang cao thi nhiét do két khdi cang cao.

Mau M1, M2, M3 thé hién tinh két khéi ngay & nhiét do
1350°C va dén 1410°C thi c6 hién twong chay. B&i vél 3mau
nay, nhiét d9 két khéi hop Iy a khoang tir 1350 - 1410°C.

Mau M4, M5 & nhiét 4o 1410°C méi bat dau thd hien
kha nang két khéi va & 1450°C van chua xuét hién hién
twong chdy. Nhw vay, nhiét 6 nung yéu ciu cla 2 mau
nay nung t&r 1410°C dén trén 1450°C.

Céac mau nghién ciru tir M1 - M5 déu ¢6 cudng do. tuy
nhién cudng d6 clia cac mau twong dbi thap, khong dat
muyc tidu dat ra. C6 thé dung axit Citric d& didu chinh thoi
gian dong két clia xi mang nhom. Khi diéu chinh thon gian
d6ng két theo tidu chudn thi crdng dé mau tang, tuy nhién
& mau co cudng 46 cao nhat 1a M3, cuong 46 xi mang
van chua dat myc tidu dé ra.

2.3.3. Nghién ctru anh hurdng cua céc hé s céng nghé
ché tao dén céc tinh chat cua xi mang alumin

Trén co s& hé s cac mau nghién ciu & muc 2.3.2,
ham lirgng SiO, clia xi mang < 8% can lya chon hé sé n
<0,15. Nghién c(ru ché tao 10 cong thirc phdi liéu véi cap
hé sb K,=043-0,69 van=10,12-0,15. Thanh phan
hoa hoc cla clanhke xi mang alumin dwoc trinh bay trong
Bang 5.

Cac méau phdi ligu dwroc nung trong 1o gas véi toe do
nang nhiét theo Hinh 2. Cac miu sau khi nung ra 16 co
hinh dang thé hién trong Hinh 6.

Hinh 6b. M&u M9

Tét ca 10 m3u khi dat nhiét @ két khéi déu cé 66 co
rét 1on. M&u sau nung duroc kep ham nhd dén kich thudc
< 3mm dugc dura vao nghién trong may nghién bi. Tinh
chét co ly clia méu xi mang dwoc néu trong Bang 6 va 7

Bang 5. Thanh phén héa hoc cia xi méang (theo tinh toan)

— - Ham lwgng céc 6 xit chinh, % Gia tri cac hé s6 CN

w i sio, ALO, Fe0, | Ca0 K. n
1 M6 7.01 57,71 0,74 28,86 0,441 0,12
2 M7 6,63 54,49 0,72 32,67 0,528 0,12
3 M8 6,28 51,61 0,69 36,09 0616 0,12
4 Mo 6,0 49,30 0,87 38,84 0,693 0,12
5 M10 7,07 537 0,72 33,09 0,538 0,13
6 M1 751 5293 0,72 33,51 0,547 0,14
7 M12 6,91 52,41 0.71 34,64 0577 0,13
8 M13 733 51,66 071 35,03 0,58 0,14
9 Mi4 87 50,88 0,69 36,47 0,626 0,12
10 M15 7,52 4945 0,69 37,12 0,645 0,15
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—

Bang 6. Théi gian déng két va nwérc tidu chuén clia mau xi mang

T Ky higu mau KLR, g/cm® | Bomin,em¥g | PG citric, % NTC, % TGBD, phut | TGKT, phat
1 M6 3.2 3800 - 26,67 290 Rét dai
2 M7 30 3750 - 28 - Rét dai
3 M8 31 3670 0,15% 27,67 85 125
4 M9 3,0 3710 0,20" 275 30 45
5 M10 31 3600 - 25 160 195
6 M11 3,1 3690 - 24,58 12 24
7 M12 3,15 3725 - 25 185 240
8 M3 31 3610 - 26,83 240 420
9 M14 3.2 3620 0,20 27 172 210
10 M1s 3.0 3685 0.30* 248 17 200
* Méu M8, MS, M14 vé M15 c6 thor gian dong két rat nhanh, nhom dy an 04 st dung phu gia citric dé didu chinh théi

gian déng két.
Bang 7. Cwirng dé miu xi méng alumin
Ky hiu o Curirng d9 nén & cic tudi, MPa.
TT x PG citric, % | Nwée, ml | Lwgng xm, g | B3 chay, cm

mau 6 gioy 1 ngay 3 ngdy

1 Mé. - 210 450 15 4,19 17.84 43,29
2 M7 - 180 450 14 KXD(*) 49,02 74,673
3 M8 0,15% 215 450 13 15,47 43,22 59.21

4 M9 0,20% 260 450 13 21,97 29,09 434
5 M10 - 190 450 14 KXD(*) 40,73 67.28
[ M11 - 190 450 13 25,86 32,88 41,83
7 M12 - 192 450 13 KXD(™) 53.00 68,84
8 M13 - 208 450 13 1,63 26,63 31,89
9 M4 0,20% 226 450 15 KXD(} 42,32 56,59
10 M15 0,30% 230 450 13 551 32,20 43,34

(*) Sau 6 gié bédo dudng, méu vén con mém, chua théo duoc khudn.

Nhan xét: Cac miu M7, M8, M10, M12 va M14 ¢6 céc
chi tiéu théa man tiéu chudin Vigt Nam TCVN 7569:2007

Trén co s& két qua nghién ciru bang 7, lap b thi bidu
dign cleimg d6 1 va 3 ngdy cla mau xi mang dwac thé
hién treng Hinh 7.

C4c mAu duoc phdn tich thanh phén khoang béng
nhiu xa ron ghen xuét hién céc tinh thé chd y&u 13 CAva
C2A. Hinh 8 va 9 thé hi&n pic tinh thé ca mau xi mang.

C4c mdu sau nung duoc chup SEM cho théy hinh
dang cac tinh thé rd nét. Hinb 10 thé hign hinh dang tinh
thé trong xi méng alumin.

9 -

ME M7 M8 M8 M1 M11 M12 MI3 M14 MiS

Hinh 7. Cudng G5 ctia mau M6 dén M15
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Hinh 9. Phan tich XRD méu xi mang aiumin

M 3. Két luan

1. Co thé ché tao dugrc xi mang alumin CAS0 tir ngudn
nguyén lidu trong nuwéc bang phuong phap thigu két co
chat Irgng théa man TCVN 7569 2007

2. Ché tao xi mang alumin CA50 c&n khéng ché céc hé
s edng nghé nhu sau:

Hesd K =C/(S+A+F)=053-062

V& 0= SI0/(Fe,0,+ Al,O,) < 0,13
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