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TOM TAT 

XI mang alumin CA50 dUQc che tao tU nguon nguyen lieu dA voi, cao Ianh, bOn nhom vi hydroxit nhom bang 

phi/dng phAp thieu kit c6 chat li/dng thda man TCVN 7569:2007. Cac h$ sd'cdng ngh§ chS't^o xi mang alumin 

CA50- h$ s6 bao hda vdi: K^ = C/(S + A + F) = 0,53 - 0,62 vi mo dun h$ sd... n = SiO/(Fefi^ + Aip^ < 0,13. 

lis khoa: Xi mang alumin CA50, h$ s& bao hoa vdi K^ vi h$ so'... n, nung thieu kit, di vol, cao Ianh, bun 

nhdm va hydroxit nhSm. 

ABSTRACT 

The quality of Alumina Cement CA50 made from raw materials such as' limestone, kaolin, alumina sludge 
and aluminum hydroxide met ISO 7569:2007. The manufacture technology factors of alumina cement CA50 
included: time saturation factor: K^ = C/(S + A + F) = 0.53 - 0.62 and modular factor.. n = of SiO/(FeJ)y + 
Aipj<0.13. 

Keywords: Alumina Cement CA50, lime saturation factor K^ and the factor... n, sintering, limestone, kaolin, alu
mina and aluminum hydroxide sludge. 

1. Gid'i thieu 

Xi mang alumin dyac nhieu nydc tren the gidi nghien 
cyu san xult va cung d p tren thj trydng vdi ham lyang 
oxit nhdm {Al^O^) ty 25 •=- 80% trong thanh phln. S^n 
pham xi mang alumin du-ac yng dung trong nhilu nganh 
cdng nghipp nhu'i Ch i tao b§ tdng b in xam thyc sunphat, 
bd tdng ddng ran nhanh, be tdng dy yng lye, be tdng ch|u 
lya. Theo thong ke eua Tong eye Hai quan Viet Nam, nam 
2013 san lyp'ng xi mang alumin nh$p khau xap xi 25.000 
tan trong dd xi mang alumin CA50 ehlem san lyyng 8.000 
- 9.000 tan (con igi la xi mang CA60, CA70, CA80). THj-dc 
nhu c lu Idn nhy vSy, Bd Xay dyng da giao Vien Vat li^u 
x§y dyng d l tai "Nghien cdu cdng nghe ch i tao xi mang 
alumin CA50 tir nguon nguyen lieu trong nydc". Chat 
lypng san pham thda man TCVN 7569:2007. 

2. Ndi dung va ket qua nghien ci>u 

2.1. Nguyen v$t lieu su- dung trong nghien cieu 

Xi mang alumin CA50 cd h^m lyang oxit nhom (AI^Oj) 
>45% trong thanh phan theo khoi lypng. Nguyen lipu 
chinh dung de ch i tgo xi mang alumin CA50 g im: 

- Da vdi la nguon cung cap CaO cd thanh phln hda 
hpc dygc trinh bay trong bang 1 

- Nguyen ligu cung cap AI^Oj gom 2 logi: 

+ Hydroxit nhdm ed thanh phln hda hpc dypc trinh 
bay trong bang 1. 

+ Ph i thai eua cac nha may san xult nhdm tam, thanh 
phan hda hoe dyac trinh bay trong bang 1. 

- Cao Ianh loc la nguIn cung e lp oxit silic (SiOj), thanh 
phan hda hoe dyac trinh bay trong bang 1. 

Cac nguySn lieu dypc say khd den dp am ~0% theo 
khoi lyang va dypc nghiln rieng trong may nghien bi thi 
nghigm (lOkg/me) tdi dp mjn edn lai tren sang 0,08mm la 
4 - 6%. 

2.2. PhiFong phap va thiet bj stedung trong nghien cuv 

Cac phu'ang phap sir dyng trong nghien ciru gom 
phyang phap tiSu chuan va phyang phap phi tidu chuan. 

2.2.1. Cac phuung phap tieu chuin 

-TCVN 7131:2002 Cao Ianh-Phu-ang phap phSn tich 

hda hpc; 

- TCVN 4030:2001 Xi mang - Phu-ang phap xac dinh 
dp min; 
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Bang 1. Thanh phan hoa hpc cQa nguyen l i i u 

Chi tieu phan tich 

MKN 

SiO, 

Fe,0, 

Al,0, 

CaO 

MgO 

SO, 

Gia tri c^c chi tieu phan tich doi vo'i cac nguySn ii#u, % 

OS voi 

43,32 

0,65 

0,16 

0,21 

54,32 

0,25 

0,71 

Cao Ianh 

13,34 

46,78 

1,03 

35,68 

1,4 

0,19 

0,0 

Hydroxit nhdm 

33.07 

0,2 

0,11 

64,68 

0,01 

0,0 

0,0 

Phi thdi nhdm 

38,86 

2,76 

0,75 

49,6 

1,97 

0,50 

3,8 

- TCVN 6016:2013 Xi mang - Phyang phip xac dinh 
eyp-ng dp nen; 

- TCVN 6017 2013: Xi mang - Phyang phdip xac djnh 
thdi gian ddng kit ; 

- TCVN 7947:2008 - Xi mang Alumin - Phyang phap 
phan tich hda hpc. 

2.2.2. Cic phuong phip phi tiiu chuan 

- Phu'ang phap nhilu xa tia X (XRD) - Xac djnh th^nh 
phln khoang. 

- Phyang ph^p phan tieh SEM - X^cdjnh c lu tme khoSng. 

- Phyang ph^p nung phoi ligu trong Id dien: Ph6i ligu 
sau khi du-p-c trpn cac nguySn li$u d ty Ig nhat djnh dygc 
ddng thanh tCpng vidn kich thydc 20 x 20 " 20 (mm), say 
khd d in dO I m <1% v^ nung trong Id dign. Nung phli ligu 
d ba nhigt dO: 1250''C, ISSO^C vS 1410°C. Toe dp n§ng 
nhi^t cua qu^ trinh nung phoi li^u trong Id di§n dygc the 
hi$n trong Hinh 1. 

- Phyang phap nung phoi ligu trong id gas; Phoi li6u 
sau khi dygc trpn cac nguyen li^u d ty Ig nhIt djnh ddng 
thSnh tyng vien trdn c6 kich thydc ^ 300mm, sau dd c^t 
hinh trdn thSnh 08 phan bang nhau Phoi lieu dyge s ly 
kho den dp I m < 1% va nung trong Id gas. Toe dp nang 
nhi$t eCia qu^ trinh nung phli li$u trong id gas dyge trinh 
bSy trong Hinh 2. 

2.2.3. Thiit bi st> dicing trong nghien cOv 

- Thiet bj gia cdng, che tgo mau: m^y nghiln, Id nung,.. 

2.3. Ket qua nghi§n ciru 

2.3.1. Li/a chon, tinh toan phii iieu va dinh gii kha 
nSng kit khoi xi ming alumin CA50 

" Ca sd d l lya chpn va tinh phoi lidu 

Phl i lidu dygc lya chpn dya trdn ca sd: 

- Xi mang CA50 thda man tieu chuan TCVN 7569:2007, 
hSm lygng exit nhdm (Al̂ Og) > 45% theo khoi lygng trong 
th^nh phan xi mang 

Hinh 1. Biiu dd tie dd ning nhi$t nung 
phoi li$u trong Id di^n 

1400 

1200 

1000 

son 

4O0 

200 

, . - * — • - Nhi61iBnung,»C 

Hinh 2. Bleu dd tie dp nang nhi$t nung 
phoi li$u trong id gas 

- Can ci> gian do pha 2 c lu ty, 3 cau tir dygc trinh b^y 
trdn Hinh 3 va 4, cd the tong hgp nhigt dp hinh thSnh c^c 
khoang chinh khi nung phdi li$u xi mang alumin CA50. 

- De xac djnh myc dd bao hda vdi cho cac khoang, de 
tdi de xult he so bao hda voi ky hieu Ke. Cdng thdc Kc 
dygc tinh nhy sau-

K̂  = C/(S+A+F) (2.1) 

Trong dd: C, A, S, F la ham lygng % theo khii lu'gng 
cCia cac d xit CaO, A\p^, SiO^, fe^O^ trong clanhke xi 
mang alumin. 
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Hinh 3. Bieu dd trang thai he CaO-Alp^ 

- De d i lu chinh ham lygng va tinh chat cua pha long, 
dong thd'i dy tinh ham lygng SiO^ trong clanhke, can 
sy dung them he sd silicat, tyang ty nhy khi san xult xi 
mang pooc lang. He so silicat dygc ky higu la n va dygc 
tinh nhy sau: 

n = SiO^( AI^Oj + r e p j ) (2.2) 

- Tham khao thanh phan hda hoc va thanh phln khoang 
cua mpt so xi mang alumin CA50 khac, nhdm nghien cdu 
lya chpn cac he sd cdng nghg nhy sau: 

K̂  = 0,57 - 0,65; n = 0,05 - 0,30 

* Tinh toan cac cap phl i nghien ei>u 

Xi mang alumin CA50 dygc ch i tgo theo he sd K̂  = 
0,57 •!• 0,65 va n = 0,05 •*• 0,30 Nguyen Ii6u si> dung \i. 
da vdi, cao Ianh, biin nhdm va hydroxit nhdm. Thanh phan 
hda hpc ei!ia phl i lidu dygc trinh bay trong Bang 2. 

Nhan xet: Thanh phln hda eua cac m iu nghien ciru: 
Ham lygng Al^Og, Fe^Og cua 4 m iu IV13 + M5 n im trong 
gidi han myc tieu nghien cyu (Al^Oj ty 46% d in 60% va 
Fe^Oj nhd han 2,5% ), mau Ml a i h^m lygng Al^^thap 
hem yeu cau. Ham lygng SiO^ eua m iu Ml va M2 idn han 
quy djnh (quy djnh la nhd han 8%). 

• Danh gia kha nang phan i>ng tao khoang va ket khoi 

Cac d p phoi M1-M5 dygc nung trong Id dien theo 
quy frinh nang nhiet d ba dai nhiet do la: 1250''C, 1350°C 

Hinh 4. Gian do ba cau tCr CaO- Aip^ - SiO^ [6] 

va 1410°C. Miu sau khi nung d cac nhiet dp 1250''C -
1410''C, dygc xac dinh kha nang k i t khoi thdng qua xac 
dinh ham lygng CaO,^. 

K i t qua xac djnh vol ty do cua c^c mau cho thiy, t i t 
ea cac mau nung d nhiet dd 1250''C - 1410°C dIu cd h^m 
lygng vdi ty do khdng dang k l (khdng ed hoac 'Vlt"). Hinh 
anh CO ngdt cua miu d c^e nhiet dd va vdi ty do dygc t h i 
hien trong Hinh 5 a - e . 

Nhan xet: 

- N lu dya vao ham lygng CaO,^ khdng the danh gia 
kha nang k i t khdi eua xi mang alumin CA50, phai dya vao 
dac tinh co ngdt eua m iu sau nung. 

- Nhin chung cac miu xult hien kha nang chay be mgt 
da k i t khoi phai nung d nhiet dd > 1350''C. 

2.3.2. Nung miu danh gia tinh chit ca iy xi mang alu
min CA50 

Cae miu phl i lieu dygc nung trong Id gas, toe dp nang 
nhigt theo Hinh 2 Miu sau khi nung dyac xac djnh tinh 
chit CO ly dyac trinh bay bang 3. 

Nhan xet: Thdi gian dong k i t eua miu rI t nhanh, chinh 
thdi gian ddng ki t xay ra nhanh, ndn vigc dya miu v^o 
khudn cydng dd rat khd thyc hien, dong thdi lam cho 
cu-dng dp giam dang ke do miu khd nhanh Theo k i t qua 
nghien cu'U [4,5], d l dieu chinh thdi gian ddng k i t cua 

Bang 2. Thanh phan hda cua clanhke va cac h$ so cdng nghe (theo tinh toan) 

TT 

1 

2 

3 

4 

5 

K;̂  hieu mau 

Ml 

M2 

M3 

M4 

M5 

SiO, 

13,32 

9,74 

7,65 

5,3 

2,85 

AI^O, 

43,69 

48,03 

50,32 

53,14 

66,33 

Fep, 
0,72 

0,71 

0,7 

0,69 

0,68 

CaO 

37,81 

36,60 

36,15 

35,31 

34,31 

K, 

0,653 

0,625 

0,616 

0,596 

0,572 

n 

0,3 

0,2 

0.15 

0,1 

0,05 
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xi mang alumin, cd the dung cac phu gia nhy: axit citric va 
axit boric. Danh gia kh5 nang di lu chinh thdi gian ddng ket 
cua xi mang alumin, nhdm dy an da sy dung axit citric vdi 
ham lygng 0,05; 0,1; 0,2 va 0,3% so vdi xi mang d l thip 
nghipm miu M3 Ki t qua thy dygc trinh bay trong Bang 4. 

Sau khi dieu chinh thdi gian ddng k i t cydng dp miu 

M3 d tuoi 6h x ip xi dat tiSu chuIn, nhyng d tu l l 1 ngay 

va 3 ngay khdng dgt tieu chuln. Cac m iu khae dygc thij 

nghiem d ty le 0,2% citric. 

1250 1350 1410 Phoi lieu 1250 1350 

Id I 
Hinh 5a. Mau M) 

1250 1350 1410 

Hinh 5c. MSu M4 

Ph6i li&u 1250 1350 

% ma ^- ^' 

Hinh So. Miu M6 

Bang 3. Tinh chSt co* iy cua mau xi mang 

m 
Hinh Sd. Miu M5 

TT 

1 

2 

3 

4 

5 

Ky hi^u mau 

Ml 

M2 

M3 

M4 

M5 

KLR, g/cm" 

2,8 

2,82 

2,93 

2,91 

2,85 

Do mjn, 
cmVg 

3650 

3400 

3710 

3570 

3530 

TGDK, 
BD, KT 

Rat nhanh 

Rat nhanh 

Rat nhanh 

Rat nhanh 

Rit nhanh 

Cydng dd nen, MPa 

6h 

2,3 

1.15 

4,3 

2,4 

1,15 

1 ngay 

4,3 

4,9 

5,3 

3,2 

2,9 

3 ng^y 

8,4 

6,5 

74 

7,4 

8,5 

Bang 4. Dieu chinh thai gian ddng ket cua mau xi mang bang axit citric 

Ky hi$u mau 

M3 l(et khdi 

Ml 

M2 

M4 

M5 

Citric, % KHXM 

0,05 

0,1 

0,2 

0,3 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

TGDK 

BD 

R t̂ nhanh 

Rat nhanh 

45 phiit 

6h 

35 phut 

40 phut 

55 phot 

60 phut 

KT 

3h45' 

36h 

3h5' 

2h35' 

4h15' 

4h35' 

Cuding dd nen, iUPa 

6h 

1,5 

1,7 

18,3 

10,6 

8,9 

7,4 

5,8 

Ingay 

2,1 

2,6 

24,42 

14,65 

12,47 

13.72 

10,3 

3ngdy 

5.5 

5,8 

34,5 

24,9 

18.7 

21,13 

15,2 
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Mot so nh$n djnh sau khi danh gia kha nang tao 
khoang, kit khdi va mot so tinh chit cua xi ming: 

Cac cap phdi nghien ciru deu cd kha nang phan urng 
hda hpc t i t . Cf nhiet dp nung 1250°C, ham lygng CaO^cua 
tat ca cac m iu deu khdng dang ke. Tuy nhien, cac m iu chi 
the hien kha nang k i t khoi d nhiet dp > 1350''C. Khi ham 
lygng Mp^ cang cao thi nhigt dp k i t khoi cang cao. 

Miu M l , M2, M3 the hien tinh k i t khoi ngay d nhiet dp 
1350°C va den 141 ff'C thi ed hien tygng chay. Ddi vdi 3 m iu 
nay, nhiet dp k i t khoi hgp ly la khoang ty 1350 - 1410°C. 

M iu M4, M5 d nhiet dp 1410°C mdi b i t d iu the hien 
kha nang k i t khdi va d 1450°C vSn chya xul t hien hien 
tygng chay. Nhy vgy, nhiet dp nung yeu cau cua 2 miu 
nay nung tir H I C C den tren 1450°C. 

Cac m iu nghien cupu tu" Ml - M5 d Iu ed cydng dp, tuy 
nhien cydng dp cua eae mau tyang doi thIp, khdng dat 
muc tieu dgt ra. Cd t h i dung axit Citric de d i lu chinh thdi 
gian ddng k i t cua xi mang nhdm. Khi dieu chinh thai gian 
ddng k i t theo tieu chuan thi cydng dp miu tang, tuy nhien 
a m iu ed cydng dp cao nhl t la M3, cydng dp xi mang 
v in chya dgt muc tieu de ra. 

2.3.3. Nghien cuv anh hifd/ng cua cac he sd cdng ngh$ 
chi tao din cac tinh chit cua xi mang alumin 

Tren ca sd he so cac mau nghien ci>u d muc 2.3.2, 
ham lu'gng SiO^ eua xi mang < 8% can lya chpn he s i n 
< 0,15. Nghien cyu eh l tao 10 cdng thdc phdi lieu vdi cap 
he so K̂  = 0,43 - 0,69 va n = 0,12 - 0,15. Thanh phan 
hda hoe cua clanhke xi mang alumin dygc trinh bay trong 
Bang 5. 

Cac m iu phdi lieu dygc nung trong Id gas vdi t i c dd 
nang nhiet theo Hinh 2. Cac mau sau khi nung ra Id cd 
hinh dgng the hien trong Hinh 6. 

Hinh 6b. l\/fau M9 

T i t ca 10 miu khi dat nhiet dp k i t khIi d Iu cd dp eo 
rat Idn. Miu sau nung dygc kep ham nhd d i n kich thydc 
< 3mm dygc dya vao nghien trong may nghiln bi. Tinh 
chit ca ly cua miu xi mang dygc ndu trong Bang 6 va 7 

Bang 5. Thanh phan hoa hpc cua xi mang (theo tinh toan) 

TT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

K y h ieu m i u 

M6 

M7 

M8 

Iul9 

M10 

M11 

M12 

fy113 

M14 

M15 

i^am l u ^ n g cac d x i t c h i n h , % 

S i O j 

7,01 

6,63 

6,28 

6.0 

7,07 

7,51 

6,91 

7,33 

6,7 

7,52 

A i , 0 , 

57,71 

54,49 

51,61 

49,30 

53,7 

52,93 

52,41 

51,66 

50,88 

49,45 

F e j O , 

0,74 

0,72 

0,69 

0,67 

0,72 

0,72 

0,71 

0,71 

0,69 

0,69 

CaO 

28,86 

32,67 

36,09 

38,84 

33,09 

33,51 

34,64 

35,03 

36,47 

37,12 

Gia t r i cac he s d CN 

K^ 

0,441 

0,528 

0,616 

0,693 

0.538 

0.547 

0.577 

0,58 

0.626 

0.645 

n 

0.12 

0.12 

0.12 

0,12 

0,13 

0,14 

0,13 

0,14 

0,12 

0,15 
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Bang 6. Thai gian dong ket va nyd'c tieu chuan cua mau xi mang 

TT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Ky hieu miu 

M6 

M7 

M8 

M9 

M10 

Mi l 

M12 

M13 

M14 

M15 

KLR, g/cm* 

3,2 

3,0 

3,1 

3,0 

3,1 

3,1 

3,15 

3,1 

3,2 

3,0 

Do min, anVg 

3800 

3750 

3670 

3710 

3600 

3690 

3725 

3610 

3620 

3685 

PG citric, % 

0,15* 

0,20* 

0,20* 

0,30* 

NTC, % 

26,67 

28 

27,67 

27,5 

25 

24,58 

25 

26,83 

27 

24,6 

TGBD, phut 

290 

85 

30 

160 

12 

185 

240 

172 

117 

TGKT, phijt 

Rat d^i 

Rit da] 

125 

45 

195 

24 

240 

420 

210 

200 

* Miu ti^8, ti/t9. M14 va Ml 5 cd thai gian dong ket rit nhanh, nhom di/ in da sH dung phu gia citric de dieu chinh thai 
gian ddng ket 

Bang 7. Qyd'ng dp m i u xi mang alumin 

TT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Ky hi^u 
mau 

M6 

M7 

U5 

M9 

M10 

Mi l 

M12 

M13 

IW114 

M15 

PG citric, % 

0,15% 

0,20% 

0,20% 

0,30% 

Nu^c, mi 

210 

190 

215 

260 

190 

190 

192 

208 

226 

230 

Luvng xm, g 

450 

450 

450 

450 

450 

450 

450 

450 

450 

450 

Dd chiiy, cm 

15 

14 

13 

13 

14 

13 

13 

13 

15 

13 

Cipdng dp nen d* cAc tuoi, MPa. 

egid-

4.19 

KXDC) 

15.47 

21.97 

KXD(*) 

25.86 

KXD(*) 

1.63 

KXD(*) 

5.51 

1 ng^y 

17.84 

49,02 

43,22 

29,09 

40,73 

32,88 

53,00 

26,63 

42,32 

32,20 

3 ngiy 

43,29 

74,873 

59,21 

434 

67,28 

41,83 

68,84 

31,89 

55,69 

43,34 

(*) Sau 6 gia bao difong, mau van edn mim, chira thao dupe khudn. 

Nhan xet: Cac vniu M7, M8, M10, M12 va M14 cd cae 
chi tidu thda man tieu chuan Viet Nam TCVN 7569:2007 

Tren ca sd k i t qua nghien cu'U bang 7, Igp do thj bieu 
di ln cydng dp 1 va 3 ngay cua miu xi mang dyac the 
hl^n trong Hinh 7. 

Cac m iu dygc phan tich th^nh phan khoang bang 
nhilu xa ran ghen xult hien e^e tinh t h i chu y lu la CAv^ 
C2A. Hinh 8 v^ 9 t h i hien pic tinh th i cua miu xi mang. 

C^c miu sau nung dygc chup SEM cho thay hinh 
dgng cac tinh the rd net, Hinh 10 the hi$n hinh dang tinh 
the trong xi mang alumin. 

m M7 m Mi MIS M11 Mil M13 M14 MIS 

Hinh 7. Ciycfng do cua miu M6 din M15 
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• t ,•, 

Hinh 8. Phan tich XRD miu xi mang alumin 

U ^ 

Hinh 9. Phan tich XRD miu xi mang alumin 

3. Ket luan 

1. Cd the ehl tao dygc xi mang alumin CA50 ti> nguon 
nguyen lieu trong nyde bIng phyang phap thieu k i t cd 
chit lu-gng thda man TCVN 7569 2007 

2. Ch i tgo XI mang alumin CA50 ein khong ehe cac he 
s i cdng nghe nhu- sau: 

He s i K̂  = C/(S + A + F) = 0,53 - 0,62 

va n = SiO^(Fe^03 + Mp^) < 0,13 
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