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LOI NOI DAU

Vit liéu xGy dung 6 vai tro quan trong trong nén kinh té quoc déan vi ro la
nguyén liéu khong thé thitu trong nganh xdy dung. O nude ta, ngay cd trong thoi
ky dit nude ¢ chién tranh, vt liéu xay dung da gop phdn to Ion vio viéc phite vu
chién ddu va bde vé sdn xudt khong nging phat trién. Ngay nay, ddt nude da
thong nhat, cd nudc la mit cong fruong xéy dung thi vt ligu xdy dung cing tro
nén quan trong vi cdn thiét. Nhdn ro vai tro va tdm quan trong cra vgt liéw xdy
dung, trong thoi gien qua Déng vé Nha nude da khéng ngiing déau ti cho su phat
trién cua nganh. Nho sy déu tit cd trong diém va ding hudng, nhiéu thiét bi cing
nghé mdi di duge dua vao hoat d6ng tao re nhiéu sdn phém mdi lam thay d6i sdu
sde b6 mit cia nganh vét hiéu xay dung, tieng bude hoa nhap vao trinh dé chung
ctia khu vuc vi thé gidi.

Dé tao nén su phdt trién ving chde, ddp iing dit nhu cdu trong nude va xudt
khéan vé vét ligu xdy dung trong thoi gian tdi, Thit tedng Chink phu da c6 Quyét
dinh 56 115/2001/ QD-TTg ngay 01/8/2001 vé viéc phé duyét quy hoach tong thé
phdt trién nganh Vdt lidw x8y dung Viét Nom dén ndm 2010. Theo quy hoach nay,
nang luc sdn xudt cing nhu gid tri téng san Litong nganh cong nghiép Vat ligu xay
dung Viét Nam ting nhanh trong nhitng ndm tdi.

(Gia tri
2005 2010
Tridu tin 27,6- 30,5  42,2-51,4

) Chiing loai VLXD Dan vi
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Triéu m'

Trong ngank Vit liu xdy dung, cong nghiép sdn xudt chdt két dinh dong vai
tro dde bidt quan trong va chiém ty trong lon nhat vé gid tri san lugng. O nuvde ta
hign nay, chii két dinh v cd st dung trong xGy dung chii yéu la voi, thach cao, xi
mdéng, trong d6 xi ming dong vai tro dae biét quan trong. Nhdn 1o vai triv quan



trong ciia nginh céng nghiép san xudt xi mdng trong su’ phdt trién ctia nén kinh té
quoc dan, Thi tudng chinh pht dé ky Quyét dinh s6 108/2005 | QP-TTg vé vise
quy hoach phat trién cong nghiép xi mang Viét Nam dén ndm 2010 va dinh hudng
dén nam 2020. Trong nhitng ndm qua, nho d6i mdi thiet bi va cong nghé sdn xudt,
nganh cong nghiép xi ming dd tdng nhanh vé ed sdn lygng vd chdt lwong sdan
phim. Cdc nha mdy xi mang lo ditng st dung cde thiét bi lac hdu, mie do co gidi
hod thép da duge thay thé bing ede déy chuyén céng nghé sdn xudt tién tién cia
Trung Quéc vdi eéng sudt 6-8 van tan /ndm. Mitc dé ed khi hod c6 the dat 80-90%,
miic d9 tw dong hod cd thé dat dén 30%. Xi méng lo quay dé déu tv va dua vio
hoat ding cdc ddy chuyén cong nghé tién tién cia thé gidi. Viéc sw dung day
chuyén cong nghé san xudt xi méng lo quay phuong phdp khod vdi mue dé tw dong
hod cao da lam gidm nhién liéu va dien nang tiéu ton, han ché su 6 nhiém moi
truimg va dat dwge san ludng va chdt lugng xi mdng cao.

Theo du bdo nhu cau xi mang 6 nwde ta trong thoi gion 105 sé ting manh trong
ed nude va trong cde ving kinh t& Vi vdy, muc tiéu cia quy hoach phdt trién cong
nghiép xi mdng Viét Nam dén ndm 2010 va dinh huwdng dén ném 2020 lé ddp itng
di nhu cdu tiév ding xi mdng trong nuwde cd vé 56 lugng va chét lvong, ¢6 thé xudt
khdu khi ¢6 diéu kign, dua nganh xi méng Viét Nam thanh mét nganh cong
nghiép manh, c6 cong nghé hién dai, di size canh tranh trén thi truong trong nude
vé quoc t&'trong tién trinh héi nhdp. Ddu tw cde dw dn xi méng phai ddm bdo hidu
qud kinh té-xa hoi, sén phdm phdi ¢é tink canh trank trong diéu kién hoi nhap
kinh té khu vye va quéc té, s dung hop ly toi nguyén, bao vé moér trudng sinkh
thai, di tich lich s vén hod, cdnh quan va ddm bdo cde yéu ciu vé an ninh, quoc
phong. Nganh xi mdng sé wu tién phdt trién cde du dn dau tw mé réng, cde die dn
mdi tai khu vie mién Nam va mién Trung, cde dy dn mdi sit dung cdc cong ngheé
tien tién thuge cdc tinh mién nii phio Bde. Khong diu tu mdi cde nha mdy xi
mdng [0 ding, cde tram nghién déc lap khong gén vii cde ca sd sin xudt clanhke
trong nude. Mdt khdc da dang héa nguon nguyén vét liu, nhién lidu cho sdn xudt
xi mang, tiét kigm 161 da tai nguyén, khodng sdn va ndng luong trong san xudt,
dam bdo cde chi tiu vé chdt higng san phdm va bdo vé moi tridng theo tiéu chudn
quy dinh. Vi thé' cin chuyén déi dan cong nghé 1o ding sang lo quay va tién téi
logi bo cong nghé xi mang lo ditng trude ndm 2020.

Dy bao nhu cau xi mang theo thei gian

Don vi: Triéu tdn

Néam Mitc dao dong Muic trung binh
2005 27,5- 80,5 29

2010 42,2- 51,4 46,8

2015 59,5- 65,6 62,5

2020 68- 70




Xi méang la ching loai vat liéw x@y dung quan irong nhdt ctia nganh xdy
dung. Sy bién dbng cia thi truong xi mang cd tdc ding to ldn khiong chi Tiéng voL
ngénh xday ding ma con doi vdicd nén kinh t&’ quoe ddn. Ngoai xi mdng podc lang,
& nude te hién nay dé tudt hién mét 6 deng xi mang ddc biét nhi xi mdng ben
sun phdt, xi méng giéng khoan, xi mang bé axit... d€ ddp ing yéu céu cia nganh
xdy ditng co ban.

Gigo trinh "Ch&t két dinh vé cd” nhiam cung cdp cho sinh vién kiéh thic co
bén vé cong nghe sdn xudt, cde tinh chat cd ban va pham vi si dung cia cdc chdt
b5t dink u6 cd, trong do quan trong nhdt li xi mdng pode ling. Né6i dung giai han
clia gido trink la ndm hoc trinh vé bém sdt ehitong trinh dao tao cho nganh Céng
nghé vat liéu xdy dung. Vi vgy, a6t twong phuc vy chinh ciia sdeh g sinh vién
nganh Cong nghé vat liéu xay dung, nhung no cing la tai liéu tham khdo cho k3
st va sinh vién cde nganh khde cén quan tém. Nhitng kién thikc co ban ctia gido
trink khéng nhitng gitip cho sinh vién ndm vitng diige cong nghé sin sudt ma con
giup cho viée su dung cac chdt két dinh v co trong xdy ding dat higu qud cao.

Thuc té, Cong nghé chét két dinh v co la mot linh vic rng va phic tap, mét
khdc Bhi ndng cia cde tde gid ¢d han, vi vdy cubn sdch khéng trdnh khoi nhiing
han ché Chiing toi xin by t6 s cam on sdu sée dén PGS.TS. Bui Vin B,
PGS.TS. Hoang Pht. Lan vé sy gitip do, bé sung, gop ¥ va dong vién hét stic quy
bdu trong qud trinh bién sogn; Xin cdém on ThS. Vin Viét Thién An vé su givip do
trong qud trinh hoan thién ban théo; Xin chén thanh cdm on sy khuyén khich,
dong vién va giup do cua Bo mon Cong nghé Vit lieu xay dung, Trwong dgi hoc
Xay dung, Nha xudi bin Xay dung va cdc ding nghiép trong qud trinh bién soan
gido trinh nay.

R4t mong nhdn dude nhing y hiéh dong goép cua cde dong nghiép va ban doc - -
28 gido trink duge hoan thién hon. Mot gép ¥ xin giti vé Phong Bién tdp sdch Khoa
hoc ki thudt - Nha Xudt bin Xéy dung - 37 Lé Pai Hanhk Ha Noi. DT 9741954,

Cac Tac gia



PHAN MO DAU

1. KHAI NIEM CHUNG VE CHAT KET DINH VO €O

Chit két dinh v6 co dugc sir dung trong xay dung chi yéu dudi dang bot min, khi
nhao tron chiing véi nude (hay cac dung moi khdc phau) s& tao thanh hén hop déo va
xdy ra qué trinh thuy hod ran chac dé chuyén hon hop sang trang thai rdn va phdt trién
cudng 46, Trong qué trinh thuy hod ran chac, cdc chat két dinh vo co ¢6 khi nang li¢n
k&t v6i cac vat liéu roi thanh mot khéi vimg chic. Do dac tinh nay nén cdc chit két dinh
vo co duge goi 1a chat két dinh. |

Trong xay dung, cic chét két dinh vo co thudng dugc si dung két hop véi cic cot
lizdu roi dang hat (cat, dd, sdi...) dé o nén céc sin phdm vita, bé tong, hay két hop voi
cic cot lieu dang xo, soi (soi gd, soi bong khoang, soi thiry tinh, sgi polyétylen..) dé tao
nén céc sin phdm dang tim nhu t4m trdn, tAm vach ngan hay val liéu lop...

Vai tro ciia cdc ¢t lizu khi sir dung cling véi céc chat két dinh vé co khong nhiing
giam duge gid thanh ma con cai thién dugc nhidu tinh chit k§ thuat cho san phdm nhur
ting cudng do, tang kha nang bén viing vA gidm dugc do co ngdt, giam bién dang nhiét
trong qud trinh thuy hod rin chic ctia chdt ket dinh v6 ca.

2. PHAN LOAI CHAT KET DINH VO CO

Can cit vio kha nang bén viing clia cdc chat két dinh vo ¢o trong moi trudng su
dung, ngudi ta thuong chia cic chat két dinh vo co thanh 3 nhom chinh:

Nhém 1: bao gbm cic chit két dinh v6 co bén viing trong moéi trudng khong khi la
chit k&t dinh chi déng két rdn chac va phat trién cudmg do trong moi truong khong khi.
Trong moi trudng nude, san pham mat din khd nang chiu luc va bi phd hoai. Nhom chat
két dinh ndy bao gbm cdc chat ket dinh nhu voi ran trong khong khi (voi canxi Ca0, voi
magié¢ MgO), thach cao CaSO,.0,5H,0; thuy tinh long natri hay kali: Na;O.nSi0;;
K,0.n8i0,, (n=2+3,5).

Nhém 2: bao goém céc chit két dinh vo cO bén vimg trong moi trudng nudc la cdc
chit ket dinh ¢6 kha nang thuy hod, dong ket ran chéc vi phét trién cudng 4o trong moi
trudng nuéc va trong moi trudng khong khi. Céc chit két dinh vo co bén trong moi
trudng nudc bao gom cic nhom cic chit két dinh co ban khong pha phu gia hay cd pha
phu gia ddy véi ham luong khong qua 20% (theo tiéu chudn Viet Nam TCVN 5439- 1991)
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bao gém cdc chat két dinh nhu xi mang podée lang, xi mang alumin, v6i thuy va nhém
cic chat két dinh duge san xuit tir nhém chat két dinh co ban két hop véi cdc phuy gia
khodng hoat tinh c¢d ham lugng phu gia 16n hon 20%.

C4c loal xi mang pode lang duge san xudt tir nguyén liéu chi yéu 13 da voi va dat sét
nhu xi ming poée lang thong thudng (PC), xi ming podc ling traing (PCW), Xi mang
pode lang hén hop (PCB). Xi miang alumin duge san xuat tir nguyén lidu cha y&u la d4
véi va quang boxit ¢é diac diém 1a rdn chic nhanh, cudng dé cao. Véi thuy duge san xuit

tir d4 voi cd chita nhidu khodng sét (caolin{t) véi hdm luong tly 6+25%.

Méi loai chat két dinh co ban c6 thé ché tao ra cdc dang chét két dinh khdc nhau, Tir
chat két dinh co ban 1a xi méing podc ling ¢6 thé tao nén cdc chat két dinh nhy xi ming
pode ling puzolan, xi ming poée lang xi (xi bazo hay xi axit). Vi chét két dinh co ban
1A v&i rin trong khong khi hay véi thuy ¢é thé tao nén chat két dinh véi- puzolan, chat
két dinh v6i- xi, chat két dinh véi- bazan, chat két dinh v6i- ct nghién min (xi mang
silicdt ).. Chat két dinh co ban 12 thach cao va xi mang poée lang cé thé tao nén chat két
dinh thach cao- xi mang- puzolan...

Nhém 3: Ja nhém céc chit két dinh vo co bén trong méi trudng xam thuc nhu xi

mang bén sunphét, xi mang bén axit, xi mang chéng phéng xa, xi mang chiu nhiét.

3. CAC CHAT PHU GIA

Trong cong nghé san xudl chat két dinh vé6 co, ngudi ta sit dung nhiéu loai phu gia
nham mue dich ndng cao san lugng va diéu chinh méc chat k&t dinh, cai thién cac tinh
chat k¥ thuat clia chat két dinh, ning cao hiéu suat clia cdc thiét bi cong nghé (phu gia
cong nghe). Céc loai phu gia c6 thé chia thanh 6 nhém co ban.

Phu gia khodng hoat tinh la loai phu gia c6 thé két hop véi Ca(OH), & nhiét do
thudng tao nén cac khodng lam ting kha ning chiu luc va d6 bén nuéc cho san pham.
Kha nang hoat tinh ctia phu gia phu thuéc nhidu vio ham lugng 6xit dang vo dinh hinh
(810, va Al,0,) va cdc khoang hoat tinh c6 trong phu gia.

Phu gia khodng hoat tinh bao gém phu gia nguén gdc thién nhién va phu gia nguén
goc nhan tzo. Phy gia ngudn gfic tir nhién bao gdm khodng puzolan (khodng trim tich ¢é
nguodn gde ndi ltra), d4 bot, tro nudi Itra, cac khodng trim tich nhu trépen. diatémit, bazan,
da phién silic... Phu gia nguén géc nhan tao bao gém cic phé thai cong nghiép nhu xi 16
cao, tro xi bazo va axit (thai phém cia cdc nha may nhiét dién, néi hoi...), tro triu, gach
dat sét non lira, Bic tinh co ban nhét cia phu gia khoang hoat tinh 13 kha nang lién ket
vdi voi tao nén cdc san phim mdi va duge danh gia thong qua do hit voi vi chi s¢ hoat
tinh véi voi hay véi xi méng pode lang. Dé danh gid do hoat tinh chia phu gia khodng,
ngudi ta thudng si d.lfl?g T.if}u chuén Viét Nam TCVN 6882-2001 hay ASTM C616— 93.
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Tiéu chudn clia mot s6 loai phu gia khoang hoat tinh sir dung trong Xi mang va beé (ong
dua ra trong TCVN 6882-2001.

Phu gia ddy: 1a loai phu gia khong cé kha nang ket hop vdi voi & nhigt do thudng,
nhung & m6i trudng hoi nudc bio hoa cé nhiét do va ap sudt cao, ching c6 kha ning ket
hop véi Ca(OH), tao thanh céc khodng c6 kha nang nang cao kha nang chiu luc va rin
chéc ctia san phidm. Phu gia ddy la thanh phdn cot lieu min, c6 tdc dung cai thién thanh
phén hat va cdu tric ctia dd xi mang. Phu gia ddy thudng la cat thach anh, dd voi nghién
min hay cdc phu gia khodng thién nhién c6 dé hoat tinh thap. Trong xi mang loai phu
gia ddy duge sit dung v6i ham lugng khong qué 20% so v&i khéi luong clanhke (theo
TCVN 6260-1997). V6i him lugng 16n hon ching s& lam gidm déng ké mdc xi mang.
Yeéu cau k§ thuat cha phu gia khodng sir dung dé san xuét xi mang podc lang hon hop
theo TCVN 6882: 2001.

Phy gia cdi thién tinh chdt ddc biét cho chdt két dinh: bao gébm vit liéu chiu nhi€t,
chiu axit va chiu kiém c6 trong tr nhién hay nhan tao c6 kha nang ting do bén nhiét,
bén kiém va bén axit cho chat két dinh.

Phu gia hoat tink bé mdt: 1a phu gia ¢6 kha nang hoat tinh bé mat cao, khi chat két
dinh thuy hod ching s& tao thanh mot 16p mang mong trén bé mat chat két dinh, lam
thay ddi trang thai bé mat hat chat ket dinh khi tham nuéc, giam ma sét truot, tang do
déo ciia hén hop nén thudng duge goi 1a cdc chit phu gia ting déo va phy gia siéu déo
nhy loai ba ruou sunphit (CCB), nudc thai ba gidy (dich ki€m den), cic loai axit béo
téng hop.

Phu gia cdi thién mot 56 tinh chat cia chat két dinh, gébm nhiéu loai: ¢6 loai phu gia
¢6 tac dung lam tang nhanh hay lam cham thoi gian dong k&t cha chat két dinh, c6 loai
Ay mam tinh thé thiic ddy qud uinh két tinh va tan chéc cla chat két dinh. Cac loai phu
gia siéu min (silica fume, tro tréu, métacaolanh...) cé tac dung cdi thién cau tric cua
chat k& dinh, phu gia s¢i nho (microfibre) ting khi nang chiu kéo, han ché anh huong
xAu cha céc ting xudt trong qua trinh dong ket rin chic clia chat két dinh. Ngoai ra
ngudi ta con sit dung phu gia t8ng hop hifu co dé tao nén cic tinh chat dic bigt cho chét
két dinh.

Phy gia cong nghé: Day la loai phu gia duoc st dung dé nang cao higu suat cua thi€t
bi cong nghe nhu phu gia thic ddy qué trinh tao khodng trong 1O nung xi mang, phu gia
trg nghién nang cao hiéu suit nghién clanhke xi mang, phu gia kéo dai thot gian bao
(uan Xi mang.

" Trong qué trinh st dung, dua trén yéu ciu thuc t€ ma ngudi ta sir dung cac dang phu
gia khéc nhau nhim dat dugc higu qua kinh 1€ hay k¥ thuat.



Phin |
CAC CHAT KET DINH BEN TRONG KHONG KHi

Cac chat ket dinh vo co bén trong méi trudng khéng khi 13 céc chét két dinh chi
dong ket, ran chdc va phat trién cudmg do trong moi trudng khong khi. Trong nhém nay
chat két dinh thach cao va véi 12 hai dang co ban nhat.

Chuong 1
CHAT KET DINH THACH CAO

Chat két dinh thach cao 14 san phdm thach cao o6 dang CaS0,.0,5H,0 hay anhydric
(CaSO,) duge san xuat bing phuong phép nung nguyén liéu da thach cao CaSO,.2H,0
va nghién min. Trong san xuét thaph cao, tuy thude vie nhiét do nung va didu kitn gia
cong nhi¢t ma ta nhan duwgc san phdm thach cao ¢ cdc dang khic nhau.

Khi gia cong nhiét trong méi trudmg luu thong dp suat tai nhist d6 nung tir 100°C
dén 180°C, sin phdm chat két dinh thach cao duge tao thanh chii y&u 1a dang
BCaS0,.0,5H,0 dong két rén chic nhanh. Khi gia cong nhiét trong thiét bi kin, hay
trong moi truong long & nhiet do tir 120°C dén 140°C, sén phdm duge tao thanh chi yéu
dang aCaS0,4.0,5H,0 dong két rén chic nhanh, cudng dé cao duge goi Ia thach cao k§
thuat. Khi nung thach cao thién nhién tai nhiét dé nung tir 600°C dén 900°C, san pham

duge tao thanh chi yéu 1a CaSO, dong két ran chic cham goi 14 chit két dinh thach cao
nung o nhiét dé cao.

.1 NGUYEN LIEU SAN XUAT CHAT KET DINH THACH CAO

Chat két dinh thach cao duge san xuat chi yéu tir dd thach cao thién nhién dang
CaS0,.2H,0 va CaSO,, thach cao sét va thai phém cong nghiép nhir thach cao photpho
hay thach cao boric.

1.1.1. P4 thach cao thién nhién

Thach cao thién nhién ¢é thanh phédn hos hoc chil yeu 1a CaS0,.2H,0. Day 13 loai
da trdm tich két tinh & dang ban hay dang sgi mau trdng ¢6 chi s6 khic xa dnh sdng
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Ng = 1,5305, Np = 1,5207. P4 thach cao cé 14n tap chat thudng mau xdm, mau do hay
nau. Tuy theo ham lugng tap chat, ngudi ta chia nguyén li¢u da thach cao lam hai loai.
Thach cao loai t6t khi ham luong tap chit khodng 2+5% va loai thudng véi ham lugng
tap chat khoang 10+15%.

D thach cao thién nhién c6 khoi lugng thé tich tir 1200 dén 1400 kg/m’, khdi Iugng
riéng tir 2,2 dén 2,4 g/cm3, do cimg bang 1,5+2 (theo thang Morh), do dm W = 3+5%.
Thanh phdn hod hoc clta d4 thach cao: CaO = 32,56% ; SO, = 46,51% ; H,0 = 20,93%.
Nhiéet dung & nhiét do 22°C 1a 0,254 kcal/kg.do. Do hoa tan cua CaSO,.2H,O trong nudc
phy thugc vao nhiét d¢ cia moi trudmg nudc. Tal nhigt do 0°C, 40 hod tan cla
CaS0,.2H,0 trong nudc Ia 0,17%; & nhiét do 18°C 1a 0,20%; & nhiet do 40°C 11 0,21%
va ¢ nhiét do 100°C 14 0,17% (tinh theo CaS0Oy).

Mang lugi cau tric tinh thé cla thach cao bao gém 4 hay 8 phan tif CaSO4.2H20.
Cédc nguyén tr canxi va nhém SOﬁ dugc sap x€p thanh timg 16p, cac 16p duoc phin chia
12 do cdc phan tir nuée chiém vi tri x4c dinh trong mang luGi tinh thé clia thach cao. Do
vdy khi bt mat nuéc, nudc tich ra khdi thach cao nhung mang ludi tinh thé thach cao
khong bi phd hoai. Mat khic do sy phin bd cdc phan tU nude giita cic 16p Ca®* va
SOi‘ nén nudc dé bi tach timg phén hay toan bo ra khoi mang ludi tinh the thach cao.

Theo ham ]udng CaS0,.2H,0 trong da thach cao ngudi ta chta nguyén liéu da thach
caora lam 3 loan:

Loai 1: Khi ham lwgng CaSO,.2H,0 > 90%.

Loai 2: Khi ham lugng CaS0,.21,0 > 75%.

Loai 3: Khi ham luong CaS80,.2H,0 > 65%.

1.1.2. Pa anhydric thién nhién

P4 anhydric thien nhién (CaSO,) la loai da tram tich thudng nam bén dudi cdc 16p
thach cao thién nhieén CaS0,.2H;0. Do tac dung thdm thau clia nudc, anhydric bi hydrat
hod cham, lau ngay tao nén da thach cao. Tai cdc mo thach cao khi khai thdc thueng gap
hén hop nguyén ligu gom (5+10)% anhydric va (90:95)% 1a d4 thach cao. D4 anhydric
thuong cing hon da thach cao. Khéi lugng riéng clia CaSO, tir 2,9 dén 3,1 g/c;m3, mau
trang, khi cé lin tap chdt tao thanh cdc mawn khic nhau, Thanh phén hod hoc cha
anhydric 12 CaO =41,18% va 8O, = 58,82%.

1.1.3. Thach cao set

Thach cao sét I3 loai d4 thach cao cé chita cdc hén hop sét pha cdt hay sét lan voi.
Thanh phin hod cha loai nguyén liéu nay khong dong nhat, phu thudc vao titng mo va
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ting viing trong mo khai thac. Théng thuong ham lwong CaSO,.2H,0 trong thach cao
sét khoang (30+60)%.

1.1.4. Thai phdm cong nghiép

Thai pham cong nghiép trong cong nghiép san xudt axit phétphoric hay supe phot
phét la loai thach cao phét phe; trong cong nghiép san xuét axit boric ta ¢6 loai thach
cao boric. Cdc loai thai phdm ndy lin nhiéu tap chét, vi viy cin phai sit dung céc bién
phdp dé loai bo tap chét. Do qud trinh san xudt phitc tap vi thé cdc loai thach cao phé
théi it duoc st dung trong thyc té.

1.2, SU BIEN BOI CUA NGUYEN LIEU THACH CAO DUSI TAC DUNG CUA
NHIET PO

Nguyén liéu chii yéu dé san xuat thach cao 13 dé thach cao CaS0,.2H,0. Khi gia
cong nhiét dd thach cao, tuy thuéc vao nhigt do va moét truong gia cong nhiét ma tao
thanh san pham thach cao & nhiéu dang khac nhau:

- o Ca30,.0,5H,0: Thach cao ngdm 0,5 phan tl nutée dang anpha.
- 3 Ca80,,.0,5H,0: Thach cao ngap 0,5 phén tif nuée dang béta,

- &« CaS0O, : Thach cao gin nedc dang anpha.

- B Ca80, : Thach cao gén nudc dang béta.

- o CaSOy : Anhydric hoa tan dang anpha.,

- B CaSO, : Anhydric hoa tan dang béta.

- CaSO, : Anhydric khong hoa tan.

Khi gia cong nhiét, phan ting phan gidi dd thach cao xay ra theo phuong trinh khéc
nhau phy thudc vdo difu kién gia cong nhiét, Khi gia céng nhiét trong thist bi kin bing
hoi nude bao hoa ¢6 nhigt d¢ dp suélt cao hay trong dung dich nuée ctia mot s6 mudi hoa
tan, & ahiét dé (97+100)°C nuée trong nguyén liéu thach cao thodt ra & trang théi long,
san phdm nhan duge & dang 0CaS0,.0,5H,0 theo phuong trinh;

CaS0,42H,0 =« Ca80,.0,5H,0 + 1,5 H,0 - 19.850 calo/phan tir gam.
(Nucc trong nguyén liéu thoat ra & trang thai 1dng).

Trong thue 1€ thuong phai gia nhiét d&n nhist do (107+125)°C va 16n hon. Tinh thé

cua thach cao dang «CaS0,.0,5H,0 dugc tao thanh & dang hinh kim, lang tru trong

sudt. Khai luong riéng cia sin pham thach cao dang nay bing (2,72+2,75) g/cm3. Do
khic xa 4nh sdng N =1,583; N = 1,559. Nhiét dung C= 0,19 keal/kg.do.
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Khi gia cong nhiét trong thi€l bi he vA luu thong dp suit ¢ nhiét do (10[}+]60)0C.
nudc trong nguyén licu thach cao thodt ra & trang thdi hoi, san pham thach cao nhin
dude & dang fCaS0,.0.5H,0. Tinh thé thach cao & dang ndy c6 kich thude nho. khol
luong rieng bing (2,62+2.66) gfem’. D6 khiic xa dnh sing N,= 1.556; N = 1,550, nhiét
dung C = 0,20 kcal/kg.ds. Qud trinh hinh thinh dang BCaS0,.0,5H,0 xay ra theo
phuong trinh:

CaS0,.2H,0 = p Ca50,.0,5H,0 + 1,5 H,0 — 20.350 calo/phan tir gam.
(Nuée trong nguyén liéu thodt ra ¢ trang thai hoi).

Thach cao dang ¢ va pCaSO,.0,5H,0 c6 mang ludi cau tric tinh th¢ giong nhau,
nhung mic ¢ phan tan va kich thude tinh thé khdc nhau do d6 dan dén su khac nhau ve
t6c do hydrat hod, luong nudc yéu cau va lugng nhiét hoa tan. Dang aCaS0,.0,5H,0 <6
kich thudc tinh thé 16n nén tdc do hydrit hod va dong k€t ran chéc cham, lugng nude
véu cdu thip vd cudng do cao. Khi chuyén hod tit thach cao thién nhién thanh
CaS0,.0,5H,0, lwong nudc lien két hoa hoc trong da thach cac mat di la 15,7%. Trong
thinh phin cta CaS0,.0,5H,0 cé chita 93,8% CaS0O, va 6,2% nudc.

Trong didu kién gia nhiét nhu trén, khi nang nhiét do gia cong dang oCaS0,.0,5H,0
lén deén (200+2 10)°C va dang pCa80,.0,5H,0 lén dén (170+180)UC, chiing bi mat nude
hoan todn tao thanh dang «CaSO, va PCaSO, gin nude (goi chung la thach cao gin
nude dang gama). Dic diém cua thach cao gin nude dang anpha va béta la cé cau tric
khéng khdc véi loai thach cao dang oCa80,.0,5H,0 va fCaS0,.0,5H,0, vi vdy ching
rit dé hydrat héa nhanh trong méi trudng khong khi d€ tré lai trang théi sin pham ban
diu 1a thach cao dung 0:CaSO,.0,5H,0 va dang BCaS0,.0,5H,0.

Trong diéu kién méi trudng gia nhiét nhy trén, néu ti€p tuc nang cao nhigt do tén
tren 220°C, dang «CaSO, gin nuéc s& tao thinh dang «CaSO, hod tan va & nhigt do
(320+360)°C dang pCaSO, gdn nudc sE tao thanh PCaSO, dang hoa tan. Dac diém cla 2
lcai anhydric hoa tan [a mang ludi tinh thé clia ching duge sip x€p lai hodn toan khde so
véi mang Luéi tinh thé cha thach cao gdn nude. Vi the khi thuy hod lugng nudc yéu cau
16n, déng két rén chic nhanh va cudng d¢ rat thap. Trong san xudt ngudi ta tranh tao ra
loai anhydric hoa tan.

Khi gia nhiét dén nhiét do (400+800)UC, san pham tao thanh & dang anhydric khong
hoa tan, Loai san phim niy rat khé hoa tan trong moi truong nudc, dong két cham, thuc
t& hau nhu khong dong k&t déng rin, dg hoa tan trong nude O nhiét do 20%C 12 2,05 gl
khéi Tuong rieng 14 (2.9+3,1) g/lem®, do ctng thang Morh bang 3+3.5. Tiép tuc ting
nhiét do nung lén (800+ 1000)"C, anhydric (CaSO,) bi phan giai thanh Ca0, SO, va O,.
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Khi nang nhiét do lém dén trén 1350°C thi anhydric bi néng chiy va bi phan huy nhanh
theo phan mg:

2CaS0, =2Ca0 + 280, + O,.

1.3. THACH CAO XAY DUNG

Thach cao xay dung la chat két dinh chi yéu dang pCaS0,.0,5H,0 nghién min ché
tao bang cdch nung nguyén liéu da thach cao trong thiét bi hé luu théng dp sudt. Qud
trinh chuyén hod tir d4 thach cao thanh chat két dinh thach cao x4y dung xdy ra theo
phuong trinh:

CaS0O,.2H,0 = 3CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 - Q Calo.

D¢ thu duge 1kg BCaS0,.0,5H,0, theo 1y thuyst phai ton mot nhiét lugng Q = 188,6
kcal va lugng nudce thoat ra 1a 15,76% so v6i nguyén liéu. Do vay hé s6 san lugng 1v
thuyét 1a: 1 - (15,76/100) = 0,842 va hé s0 tiéu hao nguyén liéu s€ la 1: 0,842 = 1,188,
Thuc t&€ san luong khi diéu ché chét két dinh thach cao xdy dung hay ky thut cdn phu
thugc vao'ham lugng tap chat cd 1an trong d4 thach cao va xdc dinh theo cong thic sau;

B={(8B43 + 1,57a) x (100 -~ W)}:100 (kg/tan).
Trong dé:
a- ham lugng tap chat 1an trong dd thach cao (% vat liéu kho);
W- d6 am cla d4 thach cao (% vat liéu 4m).
Chi s6 tiéu hao nguyén liéu d€ san xuat 1 tan chat ket dinh thach cao sé& 1a:
P = 1000: B tin/tan.

Khi tinh dén luong nguyén liéu mat mat trong san xudt, hé s6 ticu hao nguyén licu
sé la:

P, = (1000: B) + (R: 100) tan/1an.

‘Trong do: R - mat mét nguyén liéu trong tat ¢ cdc cong doan san xuat (%).

Cong nghe san xudt chat két dinh thach cao bao gém 3 cong doan chinh 1a nung,
dap va nghién min. Hién nay ngudi ta thudng st dung céc phuong phap cong nghe dé
san xudt thach cao xay dung la sdy so bo va nghién nguyén liéu thach cao thanh b6t min
sau d6 thyc hign qud trinh d& hydrat hoa thach cao, sit dung thiét bi séy nghién nung
dong thai nguyén li¢u thach cao, nung nguyén liéu d4 thach cao & dang cuc sau dé
nghién min, phwong phdp san xuét chit két dinh thach cao trong 10 tang soi.

1.3.1. San sudt thach cao xay dung theo phuong phap sdy - nghién - nung.

S0 do day chuyén cong nghé sin xuat thach cao xdy dung theo phuong phip say-
nghién- nung st dung 10 ndu thach cao dua ra  hinh 1.1.
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Hinh 1.1. So d6 cong nghé san xud! thach cao xdy dung
theo pluong phdp sdy- nghién- nung

Nguyén liéu dd thach cao tir bunke chira 1 duge bang tai tam 2 dua vao may déap
ham 3 vi mdy dap bida 4. Do dd thach cao khai thic thuong co kich thude Ion (D =
300-500 mm) khi dua vao sin xudt cdn phai qua khau dap thudng thyc hién qua 2 cdp la
dap ham dén kich thude D = 30+50 mm sau d6 dap bia dén kich thude D = 10+15 mm.
Sau khi dip qua mdy dap bia, d4 thach cao dugc gdu nang 5 dua vao bunke 6, nho he
théng cAp va dinh lugng 7,8,9 dva viao may nghién ddng 10. Da thach cao thién nhién co
do am lém, rdt khé nghién nén trong san xudt d¢ nghién dugc dé thach cao ngudi ta
thudmg két hop nghién véi sy so bo trong mdy nghién ding nhd khi néng lay tir 16 nau
thach cao 21 dua vao mdy nghién ding theo ong dan 27. Tir may nghién dang, bot thach
cao duoc dong khi dua vao h¢ thdng phan ly gom xyclon 11, 13 va loc bui tay ao 14. Bot
thach cao téach ra & xyclen 11 va 13 duge dua vio bunke 12. Tir day nh& giu nang 26,
bot thach cao ditge dua vao bunke 16 cling v6i bot thach cao téch ra tir hé thong loc bui
tay do dé cung c4p cho 15 ndu thach cao 21 nhd hai vit tai 23. Dé cung cdp nhiét cho 16
nau thach cao, ngudi ta sit dung budng dot dat & bén dudi clia 10 ndu. Hoi nudc thoit ra
{ir 1 ndu thach cao dugc dan ra theo 6ng 18. Bét thach cao sau khi gia cong nhiét dugc
dura vio bubng 22, nhd vit tai 25 dua vio gdu nang 24, sau d6 nho vit tai 19 van chuyén
vao bunke sédn pham 20.

Thiét bi nghién sdy ding thudng sir dung cho cong doan nay dua ra nhv hinh 1.2.

Maiy nghién sdy ding cé cdu tao gém khoang nghién (1) cao (12+15) m, giita
khoang c6 truc quay (2) ¢6 gan bda dap (3). Pa thach cao @ dang cuc ¢d kich thude dén
(3+4) ¢m nhd tiép liéu dua vao & phin trén clia khoang nghién. Khong khi néng c6 nhigt
d6 (300+400)°C duce dua vao mdy nghién qua 6ng (5) va keénh (6) dé sdy thach cao.
Dong khi néng duge dua vao khoang nghién nguyén li¢u sau d6 cudén nguyén liu da
nghién 1én phdn trén cta mdy nghién, di vao hé thong xyclon loc bui va roi vao bunke
chita clia 10 nung.
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Hinh 1.2, Méy nghién sdy nguyén liéu thach ceo.

Trong qud trinh van chuyén cing voi dong khi ndng, bot nguyén liéu thach cao thuc
hién qud trinh trao doi nhiét va duge say kho. Thong thudmg 1m’ khi néng chita kg bot
nguyén lidu thach cao. Do min cla nguyén licu phy thude vao t6c d6 dong khi. Toc do
ctia dong khi cang 16n khd nang nghién min cla nguyén liéu cang cao do khi d6 dp luc
ling lam tang tdc dong va dap cha hat nguyén liéu véi co cdu nghién. Thudng téc do
dong khi nim trong khoang (3,5+6) m/gidy va dugc diéu chinh nho quat gié. Dé dat do
min 90% lot sang N202 thi dien néng tiéu tén I3 (8+10) kWh/tan nguyén liéu thach cao.
Ning suat clhia mdy nghién ding dao dong tic (3+3,5) dén (15+25) tan/gio. Sau khi ra
khoi may nghién, hén hop khi néng va nguyén li¢u thach cao duge dua vao hé théng
thigt bi xyclon loc bui. Trong sén xuat thach cao, ngudi ta thudng sir dung hé théng loc
bui nhiéu bac. D& tich cdc hat tho thudng sir dung budng loc bul, sau d6 dé tach cic hat
min ¢ thé sir dung xyclon, loc bui tay 4o va cu6i ciing 12 loc bui dién trudng.

Pé nung thach cao theo cong nghé nay, ngudi ta thudng st dung thi€t bi nung dang
noi luyén thach cao (hinh 1.3).

Thigt bi gém ndi luyén bang thép hinh tru thang ding (1), phia dudi 14 tam gang
hinh chom cdu (2). Viéc ddo tron bot nguyén liéu trong qud trinh gia nhiét nho truc quay
(3) c6 gan chan vit (4) dé ddy san phim ra ngoai. Thiét bi dugc day kin bing nép (5) ¢6
ong khéi d@é thoat hoi nude cha qua trinh déhydrat hoa nguyén liéu thach cao. Dé trai
déu bot nguyén liéu va tang cudng kha niang trao d6i nhiét cla bot nguyén lidu, co cu
truc ©6 gan cdc 6ng thép hinh tru (6).
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Hink I.3. Thiét bi nung bot nguyén liéu thach cao

Hoi néng tir budng dot di vao dét néng dy ndi réi tiép tuc lam néng bé mat thanh
bén trong ndi luyén, he thong dng chan vit, bdt nguyén ligu, sau dé hoi ndng theo dng
khéi (7) ra ngoai. Bot nguyén li¢u thach cao duge nap vio ndi luyén nhd hé théng vit
X0An (8) va hoi nude tir bot nguyén ligu thoat ra theo ng khoéi (9) ra ngodi. San phim
thach cao duoe dua ra khoi thiét bi nhdycira (10), van (11) va duge chida trong cac bunke.
Tr;)ng bunkelcht'ra, san pham thach cao sé duoc lam ngudi, nhung trong qua trinh lam
npuoi, ¢ nhiet d¢ ban ddu >100°C c4c hat thach cao chua mal nudc s& tiép tuc mat nude
va cde hat thach cao gdn nude (fCaSOy) hit nude dé tao ra san pham thach cao déng
nhat dang pCaSO,.0,5H,0. Qud trinh nung thach cao trong thi€t bi nay kéo dai dén
(3+4) gitr & nhiét do (150+J90)0C phu thudc vae dé min cta bot thach cao, thiét bi gia
nhiét. Bidu dé nhiét ciha thiét bi ndi ndu sin xuét chat ket dinh thach cao xay dung
du‘a. ra trong hinh 1.4. Cic thigt bi nung thach cao dang bot thutng co dung tich tr
3215 m>. Tigu hao nhién liéu khodng (40+45) kg than va dién nang (25+30) kWh dé ché
tao 1 1@n san pham thach cao.

17



180 =+ -
160 Il A
O Pl
5140 ]
=120 = i
Z 100 |- -
80
0g 10 20 30 40 5 60 70 80
é E Thai gian, phit é %’
-— o
5 2y 2L

Hinh 1.4. Bidu dé ché dé nhiét cia noi ndu thach cao xdy diung.

Loai ndi ndu thach cao nay c6 nhugc diém 1a 1am viéc gidn doan, nang suit con han che.
" V1vay, ngudi ta di ché tao va dua vao sir dung dang 1 nau van hanh lién tyc (hinh 1.5).

Vi loai 16 néu thach cao lién tuc, bot da thach cao dugc cép vao lién tuc va ¢6 thé
diéu chinh téc do cap phu thuéc vio nhiét do cta sin phdm thach cao ra khoi 16. Qua
trinh nung thach cao duge diéu khién tu dong. Nang sudt Joai 16 ndu thach cao lien tuc
dung tich 4,4m’ dat 5-6 tdn/gid.

392

e

Hinh 1.5. Noi ndu thach cao vdn hanh lién tuc

1. V& ndi ndu; 2. Day 1o; 3. N6i ndu voi thanh 2 16p; 4. Vit xedn; 5. 6. Dong co;
7. Hop gidm t6c; 8. Truc vit xodn; 9. Cdnh khuay; 10. C4p liéu; 11. Ong thdo sin phdm.

Pé gidm do déo tieu chudn cha thach cao, trong qud trinh nung luyén ngudi ta
thudng st dung phu gia cong nghé dang mudi (mudi kali hay natri) véi ham lugng
(0,1+0,15)% theo khéi hrong nguyén lidu. D déo tiéu chudn cda thach cao s& dat
(45+50)% va cudmg do tang dén >150 kG/em®.
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1.3.2. San xuit thach cao xay dung theo phirong phap sy - nghién - nung dong thoi

Sg dé day chuyén cong ngh¢ sdn xudt thach cao theo phuong phdp sdy - nghién -
nung ddng thdi duge mé ta theo hinh 1.6.

Hinh 1.6. So do cong nghé sdn xudt
theo phuong phép sdy - nghién - nung dong thoi

D4 thach cae tir bunke (1) nhd bang tai (2) dua vao may dap ham (3). Sau khi dap,
nguyén liu thach cao ¢o kich thude D = (30-40) mm dugc bang tii (4) dua vao phiéu
(5) clia may dap bua (6). Tai day nguytn licu duge dap dén kich thude D = (10+15) mm.
Nguyén liéu sau qud trinh gia cong dap dugc gau nang (7) dua vao bunke chifa (9) cua
may tiép ligu (8) dé dua nguyen licu da thach cao vao mdy nghién bi (10). Khi nong tir
budng dot (13) ¢ nhigt do (600+700)°C duge dua vao mdy nghién bi dé sdy va dét néng
nguyén liéu. Trong may nghién bi, dd thach cao duge nghién min, duge sdy va dot nong
déng thoi. Do tiép xtic v6i hot néng va hoi nude (tr nguyén ligu thodt ra ) & nhiét do cao
trong moi trudng luu thong ap suft nén dd thach cao duge phan gidi chl yéu tao thanh
dang PCaS0,.0,5H,0, mot phin & dang PCaSO, gan nude, Trong qué trinh van chuyén
chng vdi dong khi va [am nguoi tai bunke chifa, cac dang thach cao BCaSQ, gin nudc s€
hit nuéc va CaSO,2H,0 sé mat nudc d€ chuyén hod hoan toan thinh dang
BCa80,.0,5H,0. Bot thach cao dugc nghién min tir mdy nghi¢n bi (10) theo dong khi
nong di qua thiét bi phan ly (12). Tai thiét bi phan ly, cdc hat ldn duge dua trd lai dau
may nghién, cdc hat nho theo dong khi nong di vho c4c he théng loc bui (14 va 15). Tai
hé théng loc bui nay, thack cao duge téach ra khoi dong khi va duge vit tai (17) dua vao
bunke 1am nguoi (18). Tir bunke (18) bot san pham thach cao duge vit tai (19) va giu
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nang (20) dua vio bunke chia san phim (21). Dong khi thai sau khi di qua hé théng loc
bui duoc dua ra ngoai moi trudng nhd quat hit (16) ¢ nhiét ds tir (120+1 30)°C. Dé dat
duge 1 tdn san phdm thach cao xay dung theo phuong phép sdy - nghién - nung déng
thisi phéi tieu t6n 40+50 kg than va 30+35 kWh.

1.3.3. San xuit thach cae xay dung theo phuong phap nung nguyén liéu dang cuc

Sin xuat thach cao xay dung theo phuong phdp nung nguyén liéu dang cuc thudng
thue hién theo so dé day chuyén cong nghé nhu hinh 1.7.
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Hinh 1.7. Sodd day chuyén cong nghé sdn xudt thach cao dang cuc.

P4 thach cao tir bunke chira (1) qua ti€p ligu (2) va bang tai (3) dugc dua vio may
dép (4). Cuc thach cao sau khi dap nh& gdu nang (5) va van chuyén (6) dua vao 1d quay
(12). Nhién liéu than tir bunke (9) qua ti€p lidu (10) dugc dua vao budng dot. Khi néng
tr budng dot (11) duge dan vao 10 nung (12) ciing chiéu véi nguyén liéu thach cao. Lo
quay nung thach cao thudng dugc ldp dit vor goe nghiéng (3+5)° va quay vél oc do
(2+3) v/phiit. Nguyén liéu da thach cao dua vao 16 thudng c¢6 duong kinh (10+20) mm.
bi thach cao sau khi gia céng nhiét theo ong dan (13) dua vao giu ning (16), nh& éng
dén (14) A6 vao bun ke (15). Tir day nhd 1iép lieu, dd thach cao duge dua vio nghién
min trong mdy nghién (21), sau dé nh& hé thong nap liéu (22) dua vao gdu nang (23),
nh& vin chuyén (24) dua vao bunke (25). Khi néng 1in vat liéu tir 1 quay di ra duge dua
vio hé théng loc bui (17) d€ tich bui va ling trong cic phéu (19) dé van chuyén vio
bunke san pham thach cao (25). Khi thai nh& quat (18) day ra ngoai tréi. San pham
thach cao tir bun ke (25), nh& ti€p liéu (26), gdu nang (27) va vit van chuyén (28) dua
vio bun ke san phiam (29).
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Nang sudt 16 quay thuong tir 5 dén 15 tan/gio. Nhigt do cla khi néng dua vao 1o
khodng (600+700)°C va thii ra ngoi khong khf khoang (160+180)'C. Day chuyén cong
nghé sén xuét thach cao xay dung theo phuong phdp nay dé dang tu dong hoa dugce toan
bo qua trinh san xuat. Tiéu hao nhién liéu cho 1 tan san phim [a (40+45) kg than va dién
nang 13 (2025) kWh. Chi tiéu tieu hao nguyén liéu, nhién li¢u va dién ning khi san
xuat | tin san phdm céc loai chdt két dinh v6 co dua ra trong bang 1.1.

Bang 1.1. Chi so tidw hao nguyén liéu, nhién li¢u va di¢n nang
cho 1 tin san phAm chat két dinh xi mang, voi va thach cao

- . Luong tiéu hao cho | tdn san phim
Loai san pham . - _
Nguyen li¢u (1an) Than (kg) Dién nang (kWh)
X1 mang pode lang FC30 1.5 180 100
Voi (Ca0) 17 140 15
Thach cao xdy dung 1,25 45 23

Véi 1o quay sit dung khi néng ¢6 nhiét 4o 900 - 1100°C, nhiét do khi thai tu
170- 180°C, thivi gian Ivu vat lieu trong 1 1a 45- 50 phit khi kich thude vat liéu nap vao
16 142 2-25 mm.

Thoi gian gia cong nhiét da thach cao trong 1o quay phu thuéc vao kich thudc vat
liéu, nhiét dg gia cong, Toc do dich chuyén ciia viing déhydrat dd thach cao kich 30mm
khi nung c6 thé xéc dinh theo bi¢u d6 trén hinh 1.8.

Phit e
2 \\\ T
18 \ N LN [
NSNS
14 \ Ay ™, 5\
., 350 ] 10 “‘ \ \\\ . \\\
=300 /f’/ L VA XN S ~
5250 —* g \\\\ \‘ \\\\\\ \5\“
E200 / 4 \ \\\ .:t'x\\ 3
Q- ]
=100 N IiE
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0 051015 20253035 E=0,1
0012 3 45 8 7 vp
T6c dd, cmigid st
Hinh 1.8. Toc dé dich chuyén ciia ving Hinh 1.9. St phy thude cua thoi gian gia
délydrdt cia dd thach cao cong nhiét vao tdc dé khi va kich thidce vdt

licu trong lo sdy thung quay
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D¢ tiing qué trinh trao d8i nhiét gifia khi va vat ligu, t6¢ do quay hdp Iy cla thing
quay i 5 vong/phdt va thing quay duge dat nghiéng mot géc 2- 2,5%.

Khi sir dung d4 thach cao kich thudc khidc nhau, thoi gian gia cdng nhiét dé thach
cao trong 10 guay s& khac nhau dugc thé hién trén biéu d6 hinh 1.9.

1.3.4. Phuong phap san xu#t chat ket dinh thach cao trong 10 ting soi

Mbt phuong phdp san xuit chat
két dinh thach cao ¢6 chit lugng tot,
ndng sudt cao va c¢6 muc do tuy dong
hod cao la nung thach cao trong 10
tang soi c6 nang sudt dén 5 tan/giv
(hinh 1.10). Thiét bi niy gém c6
budng déhydrit hod két hop véi
buéng dot. Bot thach cao nghién
min dua vao bun ke 4 duge vit vin
chuyén 3 dua vio budng nung &
trang thdi ting s6i. Nho cic vich
ngin thing dimg c6 16 & phia duéi
chia budng déhydrat, thach cao dan

dan chuyén tir khoang ndy sang
khoang khdc. Tir khoang thu 3,

thach cao da nung dugc dua vao
bun ke chita sin phdm. Nhiét do Hinh 1.10. So do thiét bi nung thach cao

khi di vao 16p thach cao tir 900 - Girang tdl dng 5B

1000°C va di ra ngodi ¢ nhist do wr 1. 6ng dan khi; 2. Thigt bi cp khi; 3. Vit tai tiép liéu;
130 - 150°C. Nhiet de vat lieu & 4. Bunke; 5 (Jlamtlécf;\ﬁ.l):?ng ca, 7, Xyclclm;
L , 0 A + & Quat gid; 9. Van diéu chinh; 10. Nanomét.
phia tiép liéu khoang 120°C va vat :

liéu di ra ¢6 nhiét do 180°C,

Chat lugng cua thach diéu ché iduge Miéu chinh chi yén bang théi gian Ivu vat ligu
trong budng nung, luong bot thach cao duge vit van chuyén dua vio, Dé diéu ché thach
cao xay dung loai 1, vat liéu cdn phai gia cong trong bubng nung khong nho hon 60- 70
phit. Thi€t bi nhiét loai ting séi khi 1am viéc vdi nhién liéu khi tiéu tén dén 32 kg nhién
liéu tiéu chudn cho 1 tan san phdm thach cao.

1.3.5. Hé thong loc bui trong cong nghé san xuit thach cao

Trong cong nghé san xudt thach cao, ngudi ta thuong sir dung h¢ thong loc bui dé
thu héi san pham va lam sach khi thai ra moi truong. He thong loc bui nay gém céc thiet
bi nhu buéng lang, xyclon loc bui, loc bui tay 4o va loc bui dién trudng.
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1.3.4.1. Buéng loc bui

Buéng loc byi Ia thiét bi ¢6 dang hinh hop chi nhat lam bang kim loai hay bé tong
c6t thép, phia dudi cé bunke chita d€ thu hoi bui. Buéng loc bui lam viéc theo nguyén
tic 13 ddng hén hop di tir dng dén o6 kich thude nhod t6c do 16n, sang budng ¢6 kich
thide 16n 1am t6c do dong khi gidam dot ngot nén cdc hat bui s& tich ra va roi xudng
bunke chifa con dong khi tiép tuc di ra ngodi thiét bi. Thiét bi nay chi thu héi duge céic
hat ¢ kich thuéc va khoi luong 16n, nén higu sudt 1am viéc cla thiét b1 thap, chi mang
tinh chdt loc so bo.

1.3.4.2. Xyclon lgc bui

Xyclon loc bui la loai thigt bt ¢ higu sudt loc bui cao hon buéng loc bui (hinh
1.11). Thiét bi duoc lam bang thép, cau tao dang hinh trn thang ding, phia dugi dang
hinh nén cut va thong véi bunke thu hdi bui. Thiét bi lam vigc theo nguyén tac dong hon
hop bui khi duge din vao phia trén clia thigt bi, di vao thigt bi theo phuong tiép tuyén voi
thanh xyclon, tao nén dong chuyén
dong xody tr trén xudng dudi, cac Kh{teg
hat bui va vao thanh 6ng bi mat dong
nang nén tich ra khoi dong khi va roi
xudng xyclon dé vao bunke chiia.

Hiéu suat 1am viéc cla xyclon
phu thudc vao néng do bui trong
dong khi va dudng kinb clia xyclon.
Khi néng do bui trong hon hop dong
khi fir (600+700) g/m> khi thi hitu
sudt lam viéc chia xyclon c6 thé dat A\
dén 95%, nhung khi néng do bui 1a
10 g/m” khi, higu sudt loc bui clha : :
xyeclon chi dat 60%. Duong kinh cha /’ S
x;/clon cang 160, hiéu sufit loc bui 19}‘0 N\ "]._507
cang giam. Do vay dé nang cao hi¢u \L/ |_
suat loc bui chia xyclon ngudi ta : ,
thuong sit dung t6 hop nhi€u xyclon
(ir 2, 4, 6 hay 8 xyclon) c¢ kich . 2085
thude tit 200-1.100 mm. Nhiet do |
cha hén hop dong khi khong anh ‘iﬂ

5471

hudng nhiéu dén hiéu suél lam viéc
ctia xyclon. Trong cong nghé xi
mang san xudt theo phuong phap
kho, 1o quay c6 thiét bi xyclon Lrao
déi nhiét, nhiét do cha dong hén hop
khi byi trong xyclon 1én dén 1100°C. Hinh 1.11, So a6 thiét bi xyclon loc bui.

1920
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1.3.4.3. Loc bui tay do

Thiél bi loc bui nay bao gém nhiéu dng vai dang tay do, ghép lai v6i nhau va duge
gén véi hé thong rung, lac, ri bui thudmng xuyén (hinh 1.12). Bén dudi thiét b 1a bunke dé
thu héi bui. Hén hop dong khi di vio cdc 6ng tay do, cac hat bui duge giit lai, khi dugc
loc sach bui di qua 16p vai clia 6ng tay do d& ra ngoai moi trudng khong khi. Hé théng
rung rii bui s€ lam cdc hat bui tich ra va 1oi xudng bunke chifa.

Hiéu suat lam viéc cia thiét bi nay phu thudce vao khdéi lugng hon hop bui khi, vao
16c do, nhiét do va dé 4m ciia dong hén hop bui khi. Khi do am clia dong bui khi ting,
hiéu suat lam viée cha thiét bi gidm o rét. V6i ham luong bui 12 1520 g/m’ khi, dong
hén hop bui khi ¢6 van toc 1a 0,5+3 m/gidy va nhiét 46 14 80°C, hiéu suft loc bui cua
thiét bi dat (96+98)%. Céc 6ng tay do loc bui thuong duge ché tao tu sgi thuy tinh hay
soi bong khoang (soi amiang) dé thiét bi ¢6 thé lam viéc & difu kién nhiét do cao.
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Hinh 1.12. Loc bui tay do
1. Vd; 2. Tay dbn; 3. 6ng dan khéng khi lam sach; 4. Vanh dé;
5. Ong tay do; 6. Mat ghi. 7. Ong din; 8. Vit van chuyén; 9. Van.
1.3.4.4. Loc bui dién truing

Loc bui dién trudng 14 thi€t bi loc bui hién dai, hi¢u suat loc bui cao, loc bui vdi
khéi lugng dong bui khi 16n, hat bui nhé v néng d6 bui thap (hinh 1.13a).

So d6 nguyén tic cdu tao clia hé théng loc bui dién truéng dua ra & hinh 1.13b. Thiél
bi dwgc cau tao gébm mét 6ng hay 2 tam kim loai tich dién duong (1) & giita 1a day din
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dien am (2). Thiét bi ¢6 thé dat theo phuong nim ngang hay phuong thang ding.
Nguyén tic lim viée ctia thidt bi ndy c6 thé tdm tit nhur sau: hai tdm kim loai hay ong
din cé hiéu dién the cao 90.000 Vén, dong hén hop bui khi di vao th €t bi do tic dong
cta dién truong dinh huéng khéng déi trong hon hop bui khi se x4y ra hién tuong ion
hod, cdc hat bui tich dién am sé dich chuyén dinh hudng di vé phia cuc duong la thanh
dng hay 2 ban cuc kim loai, khi cdc hat bui va cham vao thanh éng hay 2 ban kim |oai
ching s& mat tinh tich dién.

Dé tach cdc hat bui ngudi ta thudng sit dung thigt bi rung dinh ky. Nang sudt cua
thigt bi loc bui dién trudng phu thude vao dang thiét bi va téc do dong khi. Nang sudt
thiét bi loc bui dién trudng loai thang ding dat (20+26).10° m'/gity, loai nam ngang dat
(28+48).10° m*/giv. Khi 16¢ do dong hdn hop bui khi tir (0,7+0,8) m/gidy thi hicu sudt
loc bui ciia thiét bi dat (98+99)%. Khi t6c do dong bui khi tang dén 1,15 m/giay thi
hieu sudt loc bui cha thiét bi giam con (92 +93)%. Khi hén hop dong bui khi cé dé 4m

= (20+30)% & nhiét d6 200°C, ham luong bui trong dong khi la (40+50) g/m’ khi thi
do sach cha ddng bui khi sau khi qua thiét bi dé thodt ra ngoai moi trudng khong khi chi
con 5g bui/m’ khi. Dién nang tiéu tén dé loc 1.000 m* hén hop bui khi cua thi€t bi loc

bui dién trudng 12 0,4 kWh.
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Hinh I.13a. Loc bui dién tricong

1. Than loc bui; 2.3. Dién cuc; 4. Co cdu rung. 5. Cfra thi cong. 6. Clra khi ra;
7. Van diéu tiét; 8. Mang phan ph&i khi trude; 9. Mang phan phéi khi
10. Cita khi vao; 11. Co cdu tay quay cha h¢ thdng phan phdi khi,
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Hinh 1.13b. So do nguyén
tdc cdu tao cua thiét bi loc
bui dién trudmg.

|.4. THACH CAO KY THUAT

Thach cao k¥ thuat 1a chat két dinh ¢é thanh phén chu yéu 12 aCaS0,.0,5H,0 duge
san xudt tir nguyén liéu dd thach cao CaS0,.2H50 theo phuong phdp nung nguyén licu
trong thi€t bi kin biing hoi nudc bdo hod cd nhiét do va dp sudt cao hay trong thiét bi luu
thong ap suét cé dung dich nirde mudi. Trong qua trinh nung da thach cao, nuée trong
nguyén ligu thodt ra & trang thai 1éng. Sau khi gia cong nhiét, sn phdm duoc sdy kho va
nghién min. Dac diém cla thach cao k¥ thuat 1a ¢6 cudng dé nén cao (R = 250:300
kGfem?). Nguyén liéu dé sin xuat thach cao k¥ thuat yéu cdu c6 ham lugng CaSO,.2H,0
phéi 16n hon 90%, t6t nhét 1a dat >95%.

1.4.1. San xuit thach cao k¥ thuit trong méi trudmg 16ng luu théng Ap suat

San xudt chat ket dinh thach cao trong méi trudng nudc nhim muc dich diéu ché
chat két dinh thach cao ¢6 cutng d¢ cao. Cic nghién citu ti€n thanh theo ba huéng:

Huong thir nkat: Gia cong nguyén liéu thach cao trong dung dich nudc mudi cé
nhiet do soi & dp suat thuong cao [107+110)°C 16n hon nhiét do déhydrat cua nguyén
lieu dd thach cao 1a (100+105)°C. Trong diéu kién nay nudc frong nguyén liéu da thach
cao thodt ra & trang thdi 1ong, cdc tinh thé «CaS0,.0,5H,0 dugc tich ra, dic sit lai va
lén din lén, Dung dich mu6i thudng duge sl dung 1& muéi canxi clorua (CaCl,) hay
magi¢ clorua (MgCly). D€ thiic ddy qud trinh hinh thanh tinh th& ngudi ta thudng cho
vao dung dich (3+5)% phu gia cong nghé gay mdm tinh thé dang aCaS0,4.0,5H,0. Sau
thoi gian gia nhiét khoang (5+7) gid, sdn phdm dugc dua ra sdy kho va nghién min. D6
min cha thach cao k¥ thuat yéu cdu dat lugng s6i trén sang N%008 trong khoang
(5+10)%. Nhuoc di€m chia phuong phép nay 1a can phai rira sin phdm sau khi gia cong
bing nudc néng (cao hon 90°C), sir an mon thi€t bi gia cong manh, chu ky gia cong vt
liéu dii dén 6 giv. Quad trinh cong nghé tién hanh theo so dé:

Dap — Nghién — Gia cong nhiét — Ria — Say.

Hutomg thit hai: Gia cong nhiét nguyén liéu thach cao du6i 4p sudt trong dung dich
nudc cta cdc chat hoat tinh bé mat hay céc chat diéu chinh qud trinh két tinh & nhiét do
126 - 130°C trong thoi gian 2-3 giv. So d6 cong nghé nhir sau:

26



Dap — Nghién — Giacong nhiét — Say.
Hudng thir ba: Didu ch€ thach cao k¥ thuat trong dung dich mu6i ciing v6i chét hoat
tinh bé mat.
Trong ba hudng trén, diéu ché chat két dinh thach cao k¥ thuat theo hudng thi hai la
pho bién hon ci.

1.4.2. San xuit thach cao k¥ thuat trong thiét bi kin (noi hip)

Khi san xudt thach cao k§ thuat trong thi€t bi néi hdp, nguyén liéu da thach cao
duoc gia nhiét bing hoi nudc bio hoa ¢é nhiét dd va ap suit cao. M6 hinh sdn xuat
thach cao k§ thuat theo phuong php nay dugc mo ta theo hinh 1.14 Cdu tao cia
thiét bi 12 6ng tru thép (1) cao 4m, dudng kinh 2.2m c6 hé thong nip day & phia trén
dé nap lidu (2) vii h¢ thong thdo san phdm & phia dudi (3). Bén trong thi€t bi ¢ dat
mét Gng hinh try dudng kinh bing 500mm ¢ duc 16 (4); hoi nudc dugc dua vao
thist bi qua hé théng dng din (7); hé thong cd hoc (8) va (9) d€ dong md cura (5) va
(3). Hoi nudc bio hoa d€ gia nhiét ¢ &p sudt 13 1,3 atm va nhigt do 124°C. Thai
gian gia nhiét 12 5 gid. Trong thoi gian nay nudc tach ra tir nguyén liéu dd thach cao
& trang thai 16ng va cdc tinh thé thach cao k§j thuat «CaS0,.0,5H,0 dugc hinh thanh
& dang tinh thé 16n. Nudc ngung tu va nudc tch ra tir nguyén liéu thach cao s€ tich
tu & dudi day thiét bi va duge dua ra ngoai bing thi€t bi dac biét. Sau qud trinh gia
nhiét, hoi nude bio hoa duge giam xudng 4p sudt binh thudng va hoi néng duge dua
viio 1t 6ng tru (4) ¢6 nhigt d¢ (120+140)°C d€ sdy san phim trong thoi gian khoang
(3:5)gity. Hai néng sdy thach cao nay duogc thoat ra ngoai thié€t bi theo cira (3) &
phia dui thiét bi. Chu ky gia nhiét san xuft thach cao k¥ thuét theo phuong phip
cong nghé nay khoang (10+12) gio. San phim sau khi séy dugc dua di nghién min

trong may nghién bi.

1.5. CHAT KET DINH ANHYDRIC

Xi mang anhydric gém chii yéu la anhydric khong hoa tan diéu ch€ bing cdch
nung thach cao thién nhién & 600-700°C sau d6 nghién min véi cdc phu gia déng ran
khac nhau.

Céc phu gia déng rin dugc sir dung 1a céc mu6i sun phat hda tan cta mét sd Kim
loai nhu Na,SO,, NallSQy, K;80,, Aly(804);, FeSO, ciing nhir mot s6 chét ¢ dac
tinh kiém nhu voi, d6lomit nung... Trong xi mang anhydric co thé c6 3-5% voi hay
3-8% do6lémit nung. Qua trinh nung da thach cao thuong duoc thuc hién trong 10
ding hay 1o quay.
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Thach cao nung ¢ nhiét d6 cao nhan

duge bang cdch nung thach cao thién
nhién & 800-1000°C sau d6 nghién min.
Trong san phim thach cao niy goém chi
vén 13 CaSO, vad mot lugng nho chat
déng ran la 6xyt can xi tao thanh do sy
phan huy cia CaSO, hay CaCO,. Thanh
phin clia thach cao nung & nhiét do cao
c6 thé gdm:

- Anhydric khong hoa tan: 75-85%.

- Oxit canxi tu do, cdc hop chit
sunphét kiém, silicat... 2-4%,

- Lugng CaS0,. 0.5H,0: 8-15%.

- Cdc hop chat dat sét khong lén Il 5
hon 7-10%. 3

Thach cao nung O nhiét dd cao c6
chat lvong cao khi nung da thach cao co
chita 3-4% dolomit hay da véi phén bd
déu trong dd va 5-7% hap chat dit sét,

Hinh 1.14. M6 hinh thiét bi

sdn xudr thach cao ky thudt

1.6. QUA TRINH DONG KET VA RAN CHAC CUA CHAT KET DINH THACH CAQ

Khi nhao trén véi nudce, chit két dinh thach cao s€ tao ra mot loai vita déo cé tinh
luu déng cao. Qua qua trinh bién déi hod 1y, tinh déo clia hén hop mat ddn va chuyén
sang trang thii quinh, qua trinh nay thuong goi 1 qua trinh dong két. Sau do hdn hop
chuyén sang trang thai dic quanh, ciing dan va bit dau phat trién cudng do, qui trinh
nay goi 1& qud trinh ran chac. Do qu4 trinh dong ket rat ngan so véi qud trinh ran chéc
nén ngudA ta goi chung qud trinh nay 12 qué trinh ran chic cha thach cao.

Thach cae thuy hod va déng ran theo phan tng hod hoc sau:
CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 = Ca50,.2H,0 + Q
Khi CaS0,.0,5H,0 hydrit hod thi toa ra mot nhiét lugng Q = 31,7 keal/kg.

Theo thuyét Baicdp (nam 1923), qué trinh rdn chic clia chdt két dinh thach cao ducc
chia lam 3 thoi ky: _

Thot ky thie nhdt (hay thoi k¥ hoa ian): Khi nhdo tron thach cao v6i nude, bé mat
cdc hat thach cao bi hoa tan dén v tao thanh dung dich bao hoa theo phan tng thuy
hoa trén.
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Thoi ky thit hai (hay théi kY hod keo): Sau khi da tao thanh dung dich bdo hoa, vi do
hoa tan clia thach cao (CaS0,.0,5H,0) (8 g/1) 16n hon nhi€u so v&i do hoa tan clia san
pham thuy hod CaS0,.2H,0 (2 g/}, nén dung dich bao hoa CaS0,.0,5H,0 trd nén qud
bio hoa so vdi sin phdm thuy hod CaSO,2H,0. Nudc ti€p tuc tdc dung vl
CaS0,.0,5H,0 theo huéng tryc ti€p tao thanh cdc tinh thé CaS0,.2H,0 ¢6 do phan tin
cao. Do gip dung dich qud bio hoa, cdc tinh thé nay khong thé ho tan dugc vao trong
dung dich nén tach ra & dang phin tén nhd trong dung dich, tao cho dung dich & trang
thai keo phan tan. Qua trinh thuy hod ti€p tuc, s0 lugng va kich thuée cdc hat keo cang
tang, luong nudc giam ddn do qud uinh thuy hod va b&c hai nén cic hat keo xich lai gin
nhau, tinh déo ctia hén hop mat ddn vi hén hop chuyén sang trang thai keo.

Thoi ky thit ba (goi la thoi ky dong rdn va két tink); Thach cao ti€p tuc hit nude cla
thé keo dé thuy hod, thé keo mat dén tinh déo va kho dan. Céc tinh thé tiép tuc tich ra
ngdy cang nhiéu, hinh thinh cic mang ludi tinh thé 1am hén hop dic chac va bat dau
phat trién cudng do.

Ba thoi k¥ rén chéc cua chat két dinh thach cao xdy ra déng thoi trong hé. San pham
thach ¢ao sau khi déng rin duge sdy kho thi cudng d6 tang. Su tang cutng do nay khong
phai do qud trinh thuy hod phit trién ma do su mat nudc 1y hoc clia hé lam ting do dac
chic b& mat ti€p xic gila cdc tinh thé va lam tang ma sat treot gifta chdng. Khi san
phim kho hoin toan, cuding do clia hé ngimg ting.

1 7 TINH CHAT VA PHAM VI SUDUNG
1.7.1. Tinh chit cha thach cao xdy dung va thach cao ky thuat
1.7.1.1. Khoi luong riéng va khoi lugng thé tich

Khi luong riéng cla cdc chat két dinh thach cao dao dong trong khoang 2,6 + 2,75 glem’.
Khai luong thé tich & dang toi xdp tir 800 + 1.100 kg/m’®, & dang chat 1A 1,200 +1.450 kg/m”.
Khoi lugng rieng va khoi lugng thé tich clia cac chat két dinh thach cao phu thuge vao
nguyén liéu, diéu kién san xudt va vao dang chat két dinh.

1.7.1.2. Luong nudc yéu cdu

Theo Iy thuyét, & hydrat hod thach cao Ca80,.0,5H,0 thanh thach cao CaSO,.2H,0
cAn mot luong nudce 1a 18,6% theo khoi lugng chat két dinh CaS0,.0,5H,0. Trong thuc
t& lugng nudc yéu ciu dé hon hop thach cao dat duge dg déo tiéu chudn (lugng nude di
dé thuy hod va dat do déo cho hbn hop d& thi cong) véi thach cao xay dung 1 50+70%,
vGi thach cao ky thuat 30+40% tinh theo khoi luong chat két dinh. Lugng nude yéu ciu
ciia chét két dinh thach cao tang 1én s& lam giam cudng do ciia san phdm thach cao do
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¢6 luong nude du nhiéu s& dé lai nhiéu 16 réng trong san pham. Pé gidm luong nude yéu
cdu va tang cudmg do cho san pham thach cao ngnoi ta sit dung cdc chat phu gia ting
déo khi nhao trén thach cao véi nirde. V6i ham luong 0,1+0,3% phu gia ting déo so vdi
khéi luong thach cao s& giam duoc 10+15% luong nudc yéu cdu va tang cudng dd cho
san pham.

P6 min clia chat két dinh thach cao nidm trong khoang 2.500+3.000 cm2/g. Khi
ting do min, lugng nudc yéu cdu cha thach cao s& tang nhung van tang duge cutng do
do hiéu qua ting dién tich bé mat 1i€p xdc nén tang duge sy thuy hod triét dé cdc hat
thach cao.

1.7.1.3. Thoi gian dong két

Thach cao xdy dung va thach cao k¥ thuat thudc loai chat két dinh déng két ran
chic nhanh. Theo TOCT 125-90, yéu cdu k¥ thuat vé thoi gian bat ddu dong két khong
som hon 4 phut, thoi gian két thic dong két tir 6-30 phut. Thach cao k¥ thuat cé thoi
gian bat ddu dong két khong sém hon 4 phiit va két thiic dong két sau 8+20 phuit.

Thoi gian dong két cta chét két dinh thach cao phu thuée vao nguyén liéu, diéu kién
cong nghé san xudt, thoi gian bao quan chit két dinh, lugng nudc nhao tron, nhiét do cha
moi tedmg, diéu kién nhao rdn va ham lugng cdc chat phu gia. Tang nhigt do thuy héa
clia vira thach cao dén 40+45°C s& lam tang nhanh qua trinh dong k€t v tang cuong do.
Téc do dong két clia chat két dinh thach cao s& giam khi nhiét d6 ting qua gidi han trén,
dac biét khi nhiét do dat dén 90+100°C thi qué tfinh dong két ran chéc cha vita thach cao
s& bi ngimg 1é do khi nhiét dé6 méi trugng thuy hod cao, do hod tan cta thach cao 2
phéan 1f nuSe s& 16n hon dé hoa tan cda thach cao 0,5 phan tir nuée, nén qué trinh thuy
hod cua thach cao 0,5 phan tir nuée khong thuc hién dugc, vita thach cao sé khéng c6
qud trinh déng keét dong ran. Qud trinh doéng két clia vira thach cao s&€ gidam néu dua vao
vita cdc c8t liu nhu cdt, xi, min cva... D€ diéu chinh thdi gian déng két rdn chic cia
chit k€t dinh thach cao, ngudi ta thudng sir dung phu gia. Cic loai phu gia duge chia lam
5 nhém chinh:

Nhom 1. bao gém cac loai phu gia dién phan manh, hay dién phin yéu va cac loai
phu gia lam thay déi do hod tan cha CaS0,.0,5H,0. Céic phy gia nhu NaCl, KCl,
N2,50,... ¢6 tdc dung l1am ting do hoa tan cia CaS0,.0,5H,0 trong méi trudng nudc
nén rit ngan duoc thoi gian dong két cua thach cao. Cée phu gia nhu aménidce, rirou
etitic lam giam d¢ hoa tan trong nudc clha CaS0,.0,5H,0 nén kéo dai duge thoi gian
dong ket cha chat ket dinh thach cao.

Nhém 2: bao gom cac phu gia 1a cdc hop chét khé tan tao thanh mang méng bén
vimg 1én beé mat cac hat Ca80,.0,5H,0 lam cham qua trinh thuy hod déng két ciia thach

cao nhu cic phu gia axit boric, patri phétphit.
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Phy gia nhém 1 va nhém 2 ¢6 tinh "hiéu qua ké cin”, n€u ham lugng st dung trén
hay duéi ty I thich hop, hiéu qua téc dung cua phu gia déu giam. Vi vay khi su dung
cdn phai xdc dinh ty 1& d6 vi thutmg x4c dinh bang thuc nghi¢m. Ham luong phu gia
thich hop thudng nam trong khoang 2+3% khi lugng chat két dinh thach cao.

Nhém 3. bao gém cde loai phu gia 1am trung tam ket tinh ban d4u cho cdc tinh thé
CaS0,.2H,0 nhu CaS0,4.2H,0, CaH.PO,.2H,0... thudmg duge goi 1a phu gia gdy mam
tinh thé. Cic phu gia ndy c6 tic dung kich thich qud trinh hinh thanh cdc mdm tinh thé
thach cao 1am ting nhanh qud trinh dong ket ran chic cha chit két dinh thach cao.

Nhém4: bao gdm céc loai phu gia hoat tinh bé mit cé tic dung lam gidm toc do tao
thanh mém tinh thé do ching tao thanh 18p mang mong hép thu lén bé mat cdc hat
CaS0,.0,5H,0 va CaS0,4211,0 ngan can qué trinh thuy hod. Vi vay cdc phu gia nay
lam cham qué trinh dong két ca via thach cao, déng th&i cé tdc dung ting deo cho
hén hop, Iam giam lugng nude nhao trdn va ting cudng do cho san phim. Cdc chat
phu gia niy thuong dugc goi la chét phu gia ting déo nhu bd rugu sunfit, dich kém
den, kératin, keo voi...

Nhém 5: 1a phu gia hén hop, sit dung ket hgp cic phy gia clia cac nhom trén.

1.7.1.4. Cuong do

Cic chdt két dinh thach cao c6 cudng do co hoc khéc nhau. Theo F'OCT 125-90 can
cif viio do nghién min, cudng do6 thach cao xay dung duoc phin 1am 3 nhém nhu dua ra

trong bang 1.2.

Bang 1.2. Cudng do cia thach cao xay dung

Céc chi iéu Loai 1 Loai 2 Loai 3
- P6 nghién min: luong sot irén sang N202 tinh 5 50 30
theo % khong 16n hon:
- Cudng do uén sau 1,5h tinh theo kG/em? khong 27 7 17
nho hon:
" Cuong do nén sau 1,5h tinh theo KG/em” khong - . 3
nho hon:

Cudng d6 udn vi nén ciia thach cao xay dung duoe xdc dinh theo mau (4x4x16) cm
ché tao bang cdch nhio rén chit két dinh thach cao véi Iugng nudc tigu chuan, mau sau
khi tao khuén duge bao dudng trong mbi truong khong khi tai nhiét do phong véi thoi
gian 1,5h. Mau thach cao sau thoi gian bdo dubng, néu dugc sdy kho dén khdi lugng
khong déi & nhiét do <70°C thi cudng do clia man ¢é thé ting gdp 2+2,5 lan.
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Cudmg do clia thach cao ky thuit duge xdc dinh bang thi nghiém voi méu chat két
dinh thach cao hinh lap phwong (7.07x7,07x7,07) em duge diic v6i luong nudc tieu
chuén. bao dudng sau 1 ngay trong moi trudng khong khi va nhiét d6 phong. Mic cia
thach cao k¥ thuat duge xdc dinh theo bang 1.3.

Bang 1.3. Méc clia chit két dinh thach cao ky thuat

, Cuong do nén sau 1 ngay Cutmg 0 uon (kGjem’)
Mic thach cao (kGfem?) Sau L ngay Sau khi sdy kho
200 200 20 &
250 250 = 2
300 300 25 3
350 350 28 0
400 400 31 &
450 450 34 40
500 500 37 2

Cudmg dé cta chat két dinh thach cao phu thude vao nhiéu yéu té nhu chat lugng
ciia chat két dinh, dang va luong chét ddy st dung, ty 1€ nudc nhao tron, muc do len
chat, thoi gian bao quan, diéu kien bdo dudng.... Thdi gian bao quin anh hudng dén
cudng do thach cao. Cudng do clia chat két dinh thach cae tang trong théi gian tir 2+4
tudn 1é dau vi trong thoi gian ddu bdo quan, thach cao hit am trong khong khi va thuy
hod trén bé mit tao thanh mdt mang moéng CaSO,.2H,0 bao boc quanh céc hat thach
cao nén thach cao dong két va ran chic cham, lugng nude yéu cau giam do vay cuong do
tang. Tuy nhién n&u kéo dai thoi gian bio quan s€ din dén lugng thach cao bi thuy hod
nhiéu, mang thach cao 2 phan tix nuéc qua ddy, vira thach cao dong két ran chéc cham va
kém déo nén phéi cdn nhiéu nuée, cudng do thach cao giam ding ké. Hién tuwgng nay
goi 1a hién tuong "o hod" etia thach cao. Pé tranh hién tuong lio hod ndy, thach cao
phai duge bao quén trong diéu kién kho rdo, kin, khong tiép xic v6i moi trudng khéng
khi. Cuting do cua chét két dinh thach cao phu thuéc nhicu vao lugng nudc nhao tron.
Lugng nudc nhdo tron ting, cuong dd s& giam. Vdi luong nude nhao tron 70% dugc
giam xuong 40%, cudng d6 ciia miu thach cao s€ tang lén tir 2,5+3 1an. Tang do len chat
khi tao hinh ciing cé tdc dung ting cudng do san phdm. Cudng do khing kéo clia thach
cao thudng nho hon cudng dé khdng nén khoang 6+9 14n.

Anh hudng lén nhat dén cudng do ctia sin phdm thach cao dic rét hay vita chinh la
ty lé nude nhiao tron duge dinh gid thong qua khoi lugng thé tich cha sdn phidm di réan
chic. Su phu thude gilta cudng do va khdi lugng thé tich cla sin phdm thach cao khi rin
chac duge bicu dién theo cong thic:

Rn=K.m,> kGfem?,
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He s6 K ¢ gid tri biing gidi han cudng d6 clia miu khi khéi luong thé tich bang L.
Khi khéi lwong thé tich ctia sin phdm thach cao cang 1dn, ¢6 nghia la lvgng nudc nhao
tron cing nho, cudng do cta san phdm thach cao cang l6n. Céc loai chat ket dinh thach
cao khic nhau, gia tri cha hé s6 K s& khic nhau. D6i véi thach cao xdy dung hé s6 K
bing khoang 74, d6i véi thach cao tao hinh thi gid tri cia K = 100-110. Khéi luong the
tich, cudng do, do réng va luong nuée hap thu phu thude vio ty 1€ nude/thach cao. Dol
v6i méi loai thach cao (cong nghé va nguyén liéu khéc nhau), m6i quan h¢ gila céc dai
lwong niy c6 thé bi€u dién boi cic dudmg khic nhau, tuy nhién dang chung ciia dudng
bi€u dién 1a khong thay déi. Cudng do ciia be 16ng thach cao xdc dinh theo cong thic:

R,=K,x A{(G/N.a}-0,5}: {G/N,-0,5}

Trong do:

R, - cutmg do nén clia mau bé tong thach cao (kG/cm?) duge sdy dén khéi lugng

khong déi & 50 °C;

A - giéi han cudng do hé thach cao ¢é do dac tiu chudn, kG/em®;

G/N -ty 1& thach caomude clia bé tong thach cao (theo khdi luong);

G /N, -ty 1¢ thach cao: nudc cba ho thach cao véi d6 dac tieu chudn;

a - hé s6 14y bing 1,3 khi sir dung chit diy nang va bang 1 khi sttdung chat ddy nhe;

K, - he s6 phy thuoc vao kich thude ciia mau, khoi luong cia chat ddy nhu & bang 1.4.

Bang 1.4: Gia trj coa he so K

. He s6 K,
Kich thude mau, mm L
Chat day niang Chat day nhe
70.7x70.7x70,7 1,00 0,70
1003 100x 100 0,90 0,635
150% 150150 0,80 0,55
200%200%200 0,75 0,50

Bang 1.5: Yéu ciu ky thuat cia chét két dinh thach cao
sir dung cho cong nghiép gém siy

Cfc chi 86 Loai 1 Loai2 -
- Po nghién min:
+ Con lai trén sang 02, %, khong 160 hon 0.5 1,5
+ Con lai trén sing 0085, %, khong 16n hon 25 75
- T6c do dong két, phit:
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Bang 1.5: (ti€p theo)

Cic chi s8 Loai 1 Lozi 2
+ Bét ddu: khéng sdm hon g 6
+ Ké&t thic:
Khong s6m hon 15 10
Khoéng cham hon 25 25
Gidi han cuéng do ciia mau, kG /cm?, khong nhé hon
+ Khi uén
Sau | ngay 13 1
Sau khi s&y dén kh6i luong khéng déi 23 21
+ Khi nén:
Sau 1 ngay 75 65
Sau khi siy dén khéi luong khéng déi 160 145
- Su diin nd thé tich, %, khong 16n hon 0,15 0,15
- Céc hop chit khéng hod tan, %, khong 1én hon 0.50 1.0
- Luong nudc hap thu, %, khong nhd hon 30 30
Bang 1.6. Pac tinh cudng dé ciia chat két dinh thach cao
sit dung cho cong nghiép gém sit
Giéi han cudng dd kGfem®
nas Khi u6n
Khi nén mau khé '
Sau | ngay Mau sdy kho
200 200 20 27
250 250 22 32
300 300 25 35
350 350 28 40
400 400 31 43

Trong méi trudng khong khi, sin phdm thach cao hit 4m lam suy gidm cudmg do.
Trong khong khi ¢6 d6 4m 6+10%, sin phdm thach cao hiit 4m dat dén d6 4m 0,5+1%,
cudng do suy gidm con 60-+70% cudng d¢ ciia sin phim & trang thdi kho. Tiép tuc tang
do 4m ctia san phim lén W = 10+15% thi cudng do giam xuéng cdn 50%. Khi ting dé
am dén bdo hoa thi cuding do gidm xudng con 35+40% so vdi cudng dé & trang thdi kho.
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San phim thach cao cé ty 16 nudc nhio tron cing it thi sy suy giam cudng do do do 4m
cing nhé. C4c mAu sin phdm bi 4m sau khi dugc sdy kho ¢6 thé khoi phuc dugc hau nhu
hoain toan cudmg do ban ddu. Kha ning chiu nude clia sin phdm thach cao'dugc ddnh gid
qua hé s6 mém la ti s§ giita cudng do chia mau bao hoa nudc trén cudng do ctia mau kho
& trang théi sy dén khoi luong khong déi. He s6 mém cia thach cao nam trong khoang
0,3:0,45, phu thudc vao tinh chat cha thach cao va do dic chic cha san’ phdm. Vdi
phuong thitc tao hinh cting, lugng nuc nhao trén it thi hé s6 mém cha san phdm thach
cao c6 thé dat 0,4+0,5. Vit ligu chiu nuée c6 hé s6 mém lta 0,75 nén chat k&t dinh thach
cao khong bén trong moi trudng nude. Cudng do cua thach cao ciing bi giam khi nhao
tron véi cot lieu. V6i oot lieu hitu co cudmg do gidm nhiéu hon so véi c&t liéu vo ca.

Yéu cau k¥ thuat cla cdc dang chdt ket dinh thach cao khdc nhau 12 khac nhau.
Yéu cdu k¥ thuat ctta chat ket dinh thach cao sir dung trong cong nghiép gém st va
trong v t& duge thé hién trén bang 1.5; 1.6 va 1.7.

Bang 1.7. Yéu cau déi véi thach cao y té
(theo tiéu chuan Lién X6 4746-49)

Cic chi s0 Loai 1 Loai 2
- D6 nghién min:
+ Con lai trén sang 02, %, khong 1dn hon 8 15
+ Con lai trén sang 075, %, 0 0
- Toc do dong két, phiit:
+ Bat dau: khong sém hon 4 4
+ Két thiic: Khong cham hon 10 10
- Gidi han cudng do khi uon, kG Jem?, khong nhd hon
+ Sau 1 ngay 7 7
+ Saun 7 ngay 14 14

1.7.1.5. Tinh bién dang

Trong qua trinh dong ket rén chic, san phiam thach cao nd thé tich khoang 0,5+1%.
Su tang thé tich & mic dé thdp nhu vay khong anh hudng dén qud trinh rén chic cba san
phdm ma nguge lai trong mot s6 truong hop rit ¢6 Igi. Trong san xudt san phdm thach
cao theo phuong phdp dic rét, su nd thé tich cé tic dung lap ddy khuoén méu, dam bdo
d6 chinh xéc va hinh ding cho san phim. D6 nd cla thach cao xay dyng phu thudc vao
ham lugng anhydric hoa tan 6 14n trong san phdm thach cao. Khi déng két ran chéc,

anhydric hoa tan nd thé tich tr 0,7+0,8% trong khi d6 clia CaS0,.0,5H,0 nd thé tich it

35



hon (tix 0,15+0,5%), vi vy do no cila thach cao tang theo ham lvong anhydric. Thach
cao k§ thuat c6 do nd thé tich 1a khodng 0,2%. DE giam do nd thé tich, trong qud trinh
nghién thach cao ngudi ta dua vao 1% CaCO; thi d6 né cia thach cao s& giam xudng
con 0,08+0,10%. Néu giam lwgng nude nhao tron va sir dung phu gia 1Am cham thi
gian déng két thi d6 nd cua thach cao ciing giam di.

Thach cao sau khi rin chéc ¢6 sy gidm do dm tir 5+10% xudng con 1+2% thi san
phim thach cao s& co thé tich khodng 0,05+0,10%. Su co thé tich clia sin phdm thach
cao sau khi dong rin s& gay nén cic (ng suit lam nit né sin pham. Dé giam dd co cla
thach cao ngudi ta thudng tron thach cao véi cdc soi khodng, soi thuy tinh. San pham
thach cao d d6ng ran cé kha nang xuét hién bién dang déo duéi dc dung ciia tai trong.
Khi sin pham kho thi bién dang déo tuong d6i nho, khi d6 &m tang thi bién dang dio
tang nhung khong thuén nghich. Bién dang déo ctia san phim thach cao sau khi déng
ran gidm dén theo thoi gian.

1.7.1.6. Do bén ctia thach cao

Cht két dinh thach cao bén trong méi truong khong khi. Khi chiu tic dung cia moi
truong nude, dac biét & nhiét do thap hodc hoi nude bio hoa thi cuong d¢ cua chung bi
gidam nhanh va bi phd hoai. Tinh bén ciia san phdm thach cao ting khi tang do dic chic
va sif dung cic loai phu gia téng hop ki nudc. Sdn phdm thach cao c6 kha nang chiu
dugc nhi¢t d6 cao trong thi gian khodng 6+8 gid. Do do pH thap (pH = 6,5+7,5) nén
chat két dinh thach cao khéng ¢6 kha nang bao vé cot thép.

1.7.2. Pham vi sir dung

Chat két dinh thach cao duge sir dung trong nhiéy nganh kinh t€ quéc dan. Trong
xay dung, thach cao xay dung va thach cao ky thust duge sir dung 1am vira trit, vifa
trang hoang, lam cdc san phdm trang trf kién tric noi that, céc chi tiét kién tric ... Do
dac di¢m khi déng rén thach cao it co ngét, dam bio dd chinh xdc kich thuée nén trong
cong nghé gom stt, thach cao thudng dugc sit dung dé 1am khuon miu. Dac biet khi sir
dung lam khuon méau cho phuwong phdp tao hinh dic rét vi ngoai uu diém vé do chinh
xdc cta khuon mdu, san phim ciia thach cao con cé dé réng 16n nén ching dé it nude
cua hé nguyén lieu. Chit két dinh thach cao con duoc s dung trong y t€, trong cong
nghiép ché tao mdy, trong mi thuat tao hinh, 1am moé hinh... Trong cong nghé xi mang,
da thach 1a loai phy gia quan trong dé diéu chinh thai gian dong két rin chic coa xi
mang va cdc chét két dinh v6 co khdc. Ngodi ra, thach cao con [a chét két dinh gbc dé
tao n€n cdc chat két dinh v6 co khéc.
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Chuong 2
CHAT KET DINH VOI

2.1. PHAN LOAI VOI

Voi 13 sin phim duwge sin xual bang cdch nung dd cdcbonit canxi hay dé cacbonat
manhégi dén nhiét do phan giai hoan toan khi CO,. Thanh phén chu yéu cha voi la CaO.
Theo pham vi sir dung, ngudi ta ¢6 thé chia san phdm voi lam 5 loai 12 voi cuc (véi chua
toi), voi bot chua t6i (bot voi séng), voi bot hydrat (bot voi chin), vira voi (vai nhuyén)
va voi cdcbonat,

Voi cuc la san phdm nhan duge saw khi nung dd cicbondt bao gdm céc cuc voi cd
kich thudc khic nhau. Thanh phin hod hoc chl y&u clia voi cuc 12 CaO va MgO wr do.
Trong voi cuc ¢6 thé cdn cé mot luong nhd CaCO;, canxi silicdt, canxi alumoferrit va
canxi aluminat.

Voi bot chua toi 1a sdn pham nghién min cia voi cyc, bdi vay nd ¢6 thanh phan hoa
tuong tr nhu voi cuc d& san xudt chiing.

Voi hydrét 1a bot voi toi phan tdn min sdn xuat bang cdch tbi vbi cuc v6i lugng nudce
vita d0 hay toi bing hoi nuge dé chuyén canxi oxft v manhégi 6xit thanh cic hop chat
hydrat. Thanh phin hod chii y&u ctia voi hydrat la Ca(OH),, Mg(OH), va mot lugng nhod
CaCO, va MgCO,.

Vita v6i ki san phdm nhan duge khi t6i véi cyc v6i lugng nuée du dé chuyén CaO va
MgO thanh cdc hydrat va tao nén hén hop vira voi ¢ chita 50+60% Ca(OH),, Mg(OH),
va 40+50% nuée.

Voi cdcbondt dugc san xudt bing cich nghién min voi cuc véi di vol cdcbondt tao
thanh hén hop voi nghién c6 chita ham lugng CaO va MgO 16n hon 30%, luong CaCO,
nho hon 70%.

Thanh phin MgO trong véi c6 dnh hrémg 16n dén cdc tinh chit clia sin phdm va sy
hydrat hod clia v6i. Khi ham lugng MgO trong voi < 5% thi ft &nh hudng dén cic tinh
chit clia voi, nhung khi MgO vuot qua 5% s& lam gidm manh kha ning thuy hod clia
véi. Vi vy can cif viio ham luong MgO, nguoi ta chia voi ra 1am céc loai sau:

- Vo6i it manhégi khi ham lugng MgO < 5%.

- V&i manhégi khi ham Iugng MgO = 5+20%.
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- Vo6i délomi khi ham luong MgO = 20+40%.

Theo quy pham Viéi Nam TCVN 2231-1989, voi duge phan loai theo mitc yéu céu
k¥ thuat chti y&u nhu sau:

- Dua theo toc do t6i: ¢6 loai voi 16i nhanh khi 16c d¢ to6i nho hon 10 phit, voi 16
cham khi téc do t6i 16n hon 20 phiit.

- Dua theo do nhuyén ciia voi (1a lvong viia voi tinh bang lit do | kg voi 1ao thanh
khi thuy hod): loai voi chat lugng cao (voi béo) khi hdm lugng lugng vita voi dat >2,4 1it;
voi chit luong thap (voi gdy) khi lugng vita voi < 2,4 lit.

2.2. NGUYEN LIEU SAN XUAT vl

Nguyén lieu d¢ san xudl voi chi yéu Ia cédc loai d& voi canxi (da cacbondt canxi),
dolémi, da phan, da vo sb... D6 1a céc loai dd dang tram tich dugc phan b rong rai trén
khip cdc mién & nudc ta, Thanh phin khodng chil yéu cta cdc loai nguyén liéu nay 1a

CaCO; va moét hrong nho cdc tap chit nhu dat sét, cdt thach anh, délomi...

Cicbondt canxi- CaCO, gém CaO chiém 56% va CO, chiém 44%, thudong gip & 2
dang khodng chinh la canxit va aragénit. Khoang canxit k&t tinh ¢ hé luc giic, cic tinh
thé ¢6 dang khoi mat thoi, khéi luong riéng tir (2,6+2.8) glem’, do cing (theo thang
Morh) = 3. G diéu kién nhiét do thudng, khodng canxit hod tan manh trong HCI va phan
gial khi CO,. Khodng aragonit la loai khoang két tinh & hé hinh thoi it phé bi¢n hon
khodng canxit. Khoi luong riéng cha khodng aragonit tir (2,9+3,1) g/em?, do cimg (theo
thang Morh) = 3,5+4. Khodng aragonit khi nung dén nhiét d¢ (300-400)°C s& chuyén
thanh canxit va ta ra thanh bot,

Bi dolomi chl yéu & dang muéi kép clia CaCO,4 va MgCO,, theo 1y thuyét ham
lugng CaCO; = 54,27% va MgCO; = 45,73%; thanh phdn hod CaO = 30,41%, MgO =
21,87% va CO, = 47,2%, Khéi lugng riéng clia dolomi trong khoang (2,85+2,95) gfem’.
Trong da dolémi thudng lAn moét s6 tap chat nhu sét, cdt... Mau sic clia dd voi canxi va
délomi phu thude vao céc tap chat lan trong di. Khi khéng lin tap chét, da thudng cé
mau trdng, 1an tap chil sit thi cé mau vang hay dé, lin tap chat sét thi ¢6 mau xdm xanh,
nau hay den... Ham lugng, kich thudc hat va su phan b6 cfia tap chét trong nguyén liéu
c6 anh hudng t6i cong nghé san xudt voi, viéc lua chon 10 nung, nhiét do va ché dd nung
v6i. Khi%ir dung nguyén liéu 1a d4 voi sach (luong tap chat it < 2+3%) thi nhiét do nung
thudng trong khoang (1100+1250)°C, d4 voi ¢6 1an tap chat thi chon nhiét dé nung
khoang (900+1150)°C. Thanh phdn ho ciia nguyeén lieu dé san xust voi thudng dugc
phan loai theo bang 2.1.
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Bang 2.1: Thanh phan hoa cia nguyén liéu san xudt voi.

Loai da voi Thanh phdn hoid cua da voi (%) Sin pham
CaCO5 MgCO, Tap chét sét
b voi sach 95+100 03 G+2,5 Vi béo
Pa vo1 thudng 87+95 0+3 3-8 Véi gy
pd phan sach 7590 0+5 8+25 Voi hydrit
bd voi dolomi 75+90 0+20 0+8 Voi manhég)

2.3. vOI CHUA TOI (VOI CUC)

Qud trinh san xut voi bao gdm cdc cong doan cht y&u la khai thic va gia cong da
vOi, nung da voi dé tao thanh voi.

2.3.1. Khai thac va gia cong da voi

Dé khai thac d4 voi. ngudi ta thudng phai loai bo cdc 16p dat va cay cd trén be mat
mé d, diing phuong phip khoan va né min dé ph4 da. Dd khai thac duoc thuong cé kich
thude khac nhau, sau dé ding mdy @i, mdy xic dua lén cdc xe goong, 6t hay cic
phuong tién van chuyén khéc dua vé nha mdy. D€ dam bao chat, luong voi dong deu, da
voi dugc gia cong cé kich thudc déng nhat bang m4y dap ham, dap nén va phan loai
dd. Hién nay cong doan nay thudng dugc tién hanh ngay tai md dé la phuong an dat
hieu qua kinh & nhdt. Tuy thuée vao loai 1o nung ma ¢é yéu ciu k.lch thudc nguyén

licu khdc nhau. Véi [0 ding thuong st dung d ¢6 kich thude loai d = (40+-80) mm hay
loai d = (80120} mm, véi 1o quay thi st dung d4 c6 kich thuée d = (5+20) mm hay
= (20+40) mm.

2.3.2. Qua trinh nung voi

Dé ché tao duge voi cd chét luong, qud trinh nung voi phai dam bao duoc hai yéu
cAu co ban. Yéu cau ddu tién 12 phan huy hoan toin cdc thanh phan khodng co ban trong
da voi (CaCO;, vi MgCO;) thanh Ca0, MgO va CO,. Yéu cdu thit hai 1a san phdm voi
sau khi nung phai dat dugc ciu tric tinh thé nho, 16 réng hop 1Y va phan bd déng déu
trong cdu tric voi.

2.3.2.1. Su phdn gidi cia dd voi.
Phén {mg phan gii cffa d4 voi xdy ra theo phuong trinh sau:
CaCO; = Ca0 + CO, - 42,52 kcal.

Theo 1y thuyét, dé phan gidi mot phan tir gam CaCO, (100 gam) phai cin 42,52
kcal, hay dé phan giai 1 kg CaCO, phii can 425,2 keal, nhung trong thuc té phai cdn dén
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759,3 keal. Dic diém cla phin ting phan huy dd voi 1a phin ¢ng xay ra trén bé mit va
theo co ché thuan nghich. Chiéu ciha phan img phu thudce vao nhiét do vi dp suét riéng
phén cha CO, trong moi trudng phan giai CaCO5. Theo dinh ludt tdc dung khoi luong,
cén bing nhiét dong bat ddu xay ra ¢ diéu kién:

Kp _ Ccz:o xCco:
CaCO5
Trong d6: K, 12 he s6 phan giai; Ceyo, Ceg, » Cruco, 12 nong do cla cdc chat tham
gia phan ting (g/mol). Vi CaO va CaCO; la cic chat ran nén néng do clia né khong
déi trong mot don vi thé tich, do vay hé s§ phan giai chi phu thudc vao nong dé clia
CO, theo phuong trinh sau:

K, = Ccq,

Vi CO, 12 chat khi nén néng do ciia né cé thé bi€u dién qua dp suit rieng phin P,
nén hé s6 phén giai s€ 1a: K = PCO2 . Do vy can bing nhiét dong trong hé khao sit duoc

thiét 1ap khong phu thuge vao lugng CaCO, va CaO ma chi phu thuge vao dp sudt Peo, -

Déi v6i mdi nhiét d6 nung s& c¢6 mot dp suflt P, khong d6i. Trong diéu kién 4p

suit can bing CO, thi sy phin gidi cia CaCO5 xay ra chAm. Khi dp suat phin giai cua
CaCO, 16n hon latm hay I6n hon ap suét riéng phan clia CO, trong mbi trudng, sur phan
giai clia CaCO, x4y ra manh lit, ap suft d6 goi 12 dp sudt phan gidi. Sy phan gidi cua
CaCO; phu thudc vao nhiét do duoc
biéu dién theo biéu dé hinh 2.1.

1600
Theo biéu dé trén thi & nhigt do ;j 1400
thuong khoéng cé su phan gial cla SE;,
CaCQ; vi 4p sudt phan gii khoéng & e /
dng ké. O nhiet do >600°C bét ddu g 1000

c6 su phan giai cia CaCO; nhung rat 800

cham, & nhigt do >880°C dp suat £ 800 600 _ /
phan giai >1 atm 16n hon dp suft éﬁsu: /

riéng phin cua CO, trong moi trudng E’ - 400 /

thi sy phan giai xay ra rat manh liét. £ .1 200

Hién tuong nay twong tu su bdc hoi £ 9 _‘__,,/

nhanh ctta chat long dang s6i. Khi 500 700 800 900 950

nhiét do 1én hon 900°C, & ting nhit

O o = Hinh 2.1. Su phy thusc cia nhiét do
d¢ 1en 100°C thi toc fi!@ phan giai ciia phan gidi CaCO; vao ap sudt
CaCO; tang 1én 30 lan. Thyc t€ trong riéng phan CO, trong 16 nung
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15> nung qud trinh phan giai clia CaCO; bit ddu & nhiét do §50°C, trén bé mat cédc cuc
nguyén liéu va ham lugng CO, trong khi thai khoang (40+45)%. Téc dd phan gidi cla
CaCO; cdn phu thude vao kich thude cyc nguyen liéu va tinh vat 1y ciia n6. Theo chiéu
sau ciia cuc dé voi toc 4o phan gidi s& giam di do trg luc ting (CO, thodt ra phai di qua
[¢p dd voi di duge phan gidi) nén su khuyéch tin ctia CO, ra moi trudng xung quanh
giam. Khi 16 khong thong thodng hoac bi téc, ap sudt riéng phdn clia CO, 16n thi su phan
gi4i cia CaCO; bi ngimg hodc s8 xdy ra phan img nghich. Do vay d¢ dam bao chat
lrgng va hiéu suat nung voi thi qud trinh vén hanh 15 phai ludn dat duge do thong
thodng trong 10 nung.

Su phan gidi clia CaCO;, khong xdy ra trén toan khéi ctia cuc d4 véi ma bat dau tir
trén bé mat tigp xtc cha cyc d4 vai voi mol trwomg nhiét do cao cta 1o nung va tir tr
th&m sau vio bén trong cuc da voi. Téc do di chuyén ciia l6p phan gidi vio sdu bén trong
cuc dé voi tang theo sy tang nhiét do nung va di dén vao bén trong. Toc do phan gidi
CaCO; tang khi nhigt do nung tang. Tai nhiet do 800°C téc dé tham sdu chia 16p phan
giAi 12 2 mm/gid, & nhiét do 1100°C tc d tang lén dén 14 mm/gio (gép 7 ldn 6 nhiét do
800°C). Cang vao siu bén trong cuc da
VoL, t6c do tham sdu cha 16p phan gidl s& 3,0
giam. Su suy gidm nay la do cic 16p
nguyén lidu & bén ngoai da duge phan
giai c6 do réng 1én, cd tinh cich nhigt 2.5
nén ting sitc can truyén nhiél va qud

trinh trao ddi nhiet, déng thoi 1am chdim =
qua trinh khugch tin cua CO, ra moi E 20
trudmg 10 nung. Hinh 2.2 biéu thi sy phu %
thubc cha t6c do phan giai CaCO; vao é . °
nhiét do nung. J&E:L ’ ° o
Khi nung dé voi ¢6 kich thude hat g
e

nho, mat do nguyén liéu trong 10 cao, do 10 4
théng thodng kém nén khi néng phai ¢ /
4p luc ddy 16n, D€ gidm dp luc ctia CO,

trong moi truong nung, (a0 difu kién 05 ?/"/
thuan loi cho dp lyc phan gidi khi CO, / L
thodt ra ti nguyén liéu, thudng kich
thudc d4 voi dua vao 10 nung tuy thudc 0,0 -
N “ i 2 4 g g 800 900 1000 1100 1200( C)
vao loal 10 nung. DE dam bao chat luong
voi sau khi nung duge ddng déu, dd voi Hinh 2.2. Anh hudng ciia nhiét do
dura vio 16 phéi o6 kich thude tuong doi nung dén toc dé phan gidi CaC0Oy3

41



déng nhat. Su déng nhat nay s€ tao duge d¢ réng 1én trong khéi vit lifu nung, tao duge
st théng thodng trong 1o dé phan vmg phan giai d4 voi dugc triét dé dong thdi chét lugng
véi dat dugc do déng nhat do tao duge phan éng phan huy bé mat tuong doi dong deu,
khong ton tai hat non 1éa va gia lia.

2.3.2.2. Cdu tric ciia sdn phdim véi

Chat luong ciia voi khong chi phu thuoe vao ham lirgng CaO va MgO (su phin gidi
triét dé ctia dd voi khi nung) ma con phy thude vao cdu tric ctia voi. Cau tric cia san
phdm voi duoc xdc dinh tir cdc y&u 16 nhu kich thude cha c4c tinh thé CaO va MgO, do
réng hop 1¥, kich thudc va su phan bs céc 16 rdng trong céu tric cha san phdm.

Khéi luong riéng cua CaCO; 12 2,72 g/em’, d4 v6i dac hau nhu khong c6 15 réng
nén | gam CaCQ, cb thé tich la 1: 2,72 = 0,36 cm’. Sau khi nung, 1 gam d4 véi tao
dugc 0,56 gam CaO vi 0,44 gam CO,. Khdi lugng riéng cua CaO |2 3,4 g/cm’ nén thé
tich cila voi (CaO) trong san phim [2 0,56 : 3,4 = 0,16 cm® nhd hon 2,25 1dn so véi dd
voi. Nhu vdy san pham véi cuc sau khi nung s€ phai co thé tich dén 2,25 14n so véi cuc
da voi, nhung thuc t€ sin phdm voi cuc sau khi nung ¢6 kich thirée hdu nhu khong doi
so vdi nguyen licu dua vio, do vy san pham voi ¢6 thé tich 16 rdng rat 1on (4o ng
trén 50%).

Khéi lugng riéng cliia CaO khong phu thudce vao nhiét do nung, luén dao doryg trong
khodng (3,4+3,43) glem’. Khéi luong thé tich clia CaO phu thude nhiéu vao nhi¢t do
nung. o] nhi¢t d¢ nung (= (850+900)"C, kh6i lugng thé tich cua voi cuc dat (1,4+1,6)
g/cmg, nhung & nhiét do nung t° = (1100+1200)°C thi khéi lugng thé tich cia vol cuc
tang Ién dén (1,5+2,5) g/em®, Khi nung, su phan giai cha dd voi xay ra dong thoi 2 qua
trinh 1i qua trinh gidi phéng khi CO, va qud trinh t6 chitc lai mang ludi tinh thé CaO tix
dang tinh thé tam dién sang dang tinh thé 1ap phuong k&m theo sur gidm thé tich 16 réng
nén lam ting khdi lugng the tich cha CaO khi nhiét dd nung tang.

Kich thude tinh thé Ca0O, MgO va d6 rdng cla sin phim véi dugc tao thanh khi
phian giai CaCO; sé khdc nhau phu thudc nhiét d6 nung véi. O nhiét d6 nung
(800+850)°C, cdc tinh thé CaO va MgO c6 kich thudc bing (0,2+0,3) um, téng dién tich
bé miit tinh thé dat dén S = 50 m*/gam, 16 réng mao quén dat 80 A°. Kich thuéc tinh thé
nho nén bé mat Li€p xue voi moi trudng nudce 16n do dé ¢6 kha nang phan (g véi nude
manh, tuy nhién vi 16 rong mao quan nhd nén han ch€ su xam nhap cla nuéc dé thuy
hod cdc tinh thé voi ddn dén han ché tdc do hydrdt hod clla san phdm voi. O nhiet do
nung (900+1000)°C, cdc tinh thé CaO va MgGO duge tao thanh ¢é kich thudc bing
(0.5+2) pm, téng dién tich bé mit tinh thé gidm con S = (4:5) m’/gam, bé mat tigp xiic

véi méi truong nude giam nén cdc tinh thé phan dng vdi nude cham, Tuy nhién do su tao
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thanh cdc 16 réng cé kich thudc 1dn nén tdc 46 xam nhap cliia méi trudng nude v céc
khéi tinh thé nhanh din dén phan Gng hydrit hod xdy ra nhanh. Do vay véi nhi¢t do
nung trong khoang (9GO+IO(}0)0C, san phdm véi dat duoc cadu tric hop ly vé kich thudc
tinh thé va 16 réng tao cho phan Gng hydrat hod san phdm voi duge nhanh va triét dé.
Tiép tuc tang nhiét do nung, kich thude cdc tinh thé CaO va MgO s€ tang tir3dén 3 -10
um, téng dién tich bé mit tinh thé gidm, thé tich cta san phdm voi bi co ngét, khéi
luong thé tich clia san phim voi tang, do rong gidm nén nuoc cha moi truong rat kho
xam nhéap vao cdc hat tinh thé voi lam gidm toc do hydrat hod clia sin phadm voi. ( nhiét
do trén 1400°C, céc tinh thé CaO va MgO dugc tao thanh ¢6 kich thude 16n d = (10+20)
pm, san pham voi dac chéc, do réng gidm, khoi lugng thé tich tang nhanh nén tdc do
hydrat hod clia san phdm voi giam nhi€u. Khi d6 san phim duge goi la voi qud lira. Cic
thinh phin hat qua lia trong san phdm anh hudng rat xau dén chat lugng cua voi vi
ching phén tmg v6i nudc rdt cham, qud trinh hydrat thudng xay ra khi san phidm di
déng ran, Khi hydrat hod ching n& thé tich tao nén (ng sudt lam sdn phim bi niit tich va
bi pha hoai.

Cau tric cha sin phdm voi phu thude vio nhigt do nung duge thé hién theo biéu dé
ctia Hinh 2.3. Nhiét do nung tang, cdu trdc clia sdn phdm véi ¢é dac diém kich thude tinh
thé tang, khéi lugng thé tich tang, tong di¢n tich bé mat tinh thé giam, thé tich 16 rong
giam. Do vay dé dam béo chat lugng cia san phdm véi cdn phéi chon nhiét do nung voi
hap 1y.

o
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Hinh 2.3. Anh huddng ciia nhiéi d nung dén cdu tric cita CaO
1- Khéi luong thé tich (g.r’cmB): 2- Kich thude tinh thé (pm);
3. Da rbng (%): 4- Téng dién tich bé mat (mzfg)
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2.3.2.3. Chon nhiét do nung

Viéc chon nhiét 4o nung hop 1y, ngoai viéc thoa mén cdc yéu cu ky thuat cua qua
trinh nung nhu di néu & trén con phai ddm béo yéu cau ve kinh t¢ dua trén co b£ thanh
phin hod clia nguyén liéu, trong d6 phéi tinh dén ham lugng MgCOj5 trong dd voi. Ham
lwong MgCO, trong nguyén ligu cang 16n, nhiét 6 nung cang nhé vi MgCO; phan gidi &
nhiét do6 thdp, bat ddu phan gidi & nhiét do 400°C va phan gidl manh & nhiet do
(600+650)°C. G nhiét do >6350°C tinh thé MgO tao thanh s& hydrét hod rat chdm, & nhiét
nung (1200+1300)0C tinh thé MgQ khong c6 kha ning hydrat hod, khong ¢6 tinh chat ket
dinh trir khi duoe nghién min méi tic dung chim véi nuée. Do vay, nhiét d¢ nung loai
nguyén liéu dd voi cd ham luong MgCO; >5% thudng khong vuot qua (900+1000)°C. Vdi
d4 voi dolomi thi nhiet do nung khoang (850+950)°C. Dd véi c6 ham lugng manhégi -
cdcbondt thap (MgCO4< 5%) thi nhiét d0 nuag trong khoang (1 100+1250)°C.

Trong nguyén liéu dd véi 6 chita cdc tap chét sét, cdt va sat (8i0,, Al,O,, Fe,05), ¢
nhiét 46 nung (800+1200)°C thudng xay ra cic phan (ng trong pha rin cia cic tap chat
trén véi CaO va MgO, hinh thanh cdc khodng trong mang ludi tinh thé clia voi. Do vay
san phdm voi sau khi nung, ngoai cdc thanh phan CaO, MgO tu do cdn cé céic thanh
phin khodng p.2Ca0.8i0,, Ca0.Al,0; va 2Ca0.Fe,0,. Cdc thanh phin khodng nay tuy
¢6 giam t6c do hydrat cha véi nhung 1Am ting kha nang 6n dinh nuée cho sin phdm voi.

Hz s6 san lugng coa voi sau khi nung tinh theo % (lugng voi nhan duge sau khi
nung di voi 0 trang thdi kho) duge xic dinh theo cong thiic sau:

B=CaO + MgO+S+P(l -x)

Trong dé: CaO va MgO la ham luong duge tinh theo % cha cdc 6xit nay co trong
nguyén liéu; S la ham luong duge tinh theo % cia Si0, + R,0; ¢6 trong nguyén liéu; P
1 lugng mat khi nung tinh theo %; x 1a hé s6 décdcbondt (hé s6 phan gidi cdcbonat), X =
0,9+0,99. Trong thuc t€, cic Id nung vo6i cd hé s6 nay dat 0,95 dén 0,98.

San lugng voi sau khi nung tir mot don vi khéi lugng nguyén li¢u kho duge tinh theo
cong thic sau:

C = 100/B; kg/kg.

Do d6 hoat tinh clia sén pham véi A% duge x4c dinh theo cong thiic sau:

A - 20+ MgO—1,27P(1 -x)
CaO+MgO+S+P(t—x)

100

Tir d¢ hoat tinh 1y thuy&t va do hoat tinh thue t€ (dugc x4c dinh qua thi nghiém)
ngudi ta cé thé tinh duge hé s6 phan gidi cicbondt X nhu sau:

X = A thuc 1€/ A 1y thuyét



2.3.3. Lo nung voi

D& nung voi ngudi ta sir dung cdc logi 10 dimg, 15 quay va cée loai 10 dac biét nhu 10
tdng soi, 15 ludi thiéu...

2.3.3.1. Lo ditng nung voi

Dy [ loai 1 duge 4p dung rong réi do né ¢6 céc uu diém nhu van hanh ¢4 thé theo
ch& do lién tuc hay gidn doan, v6n diu tu it, thao tic don gidn, tiéu ton nhién ligu va
dién nang thap. D6i véi 1b dimg nung voi, phu thude vao dang nhién li¢u va phuong
phdp nung ma ¢ 16 lam vige theo ché d6 nhién ligu ran cing voi nguyén li¢u dua vao 16
timg 16p lién tuc (nhién liéu rén ¢6 ngon la ngdn), 10 si dung nhién lieu dugc khi hoa ti
budng dot dira vao 10 (sir dung tat ¢ cdc ngudn nhién li¢u rén), 1o diing nhién li¢u l6ng
v khi dét thién nhién hay nhan tao.

Dua theo qud trinh phan giai ciia nguyén lieu d voi doc theo chiéu cao cua 1o ma che
do nung duge phan thanh 3 vung 12 ving siy dét néng, ving nung va ving lam ngudi.

Ving sdy, d6t nong 12 phn & bén trén cta 16 ¢6 nhiét do khong 16n hon 850"C. Tai
ving ndy nguyén li¢u dugc sdy kho, cdc tap chét bi chdy va bat ddu cd su phan gia
CaCO;. Do qué trinh trao déi nhiét véi khi néng, vat lieu duoc nong 1€n, kh{ néng b
ngudi din va di 1en dinh 16 theo &ng khoi ra ngoai.

Ving nung theo chiéu cao cia 16 ving niy nidm § gila 16, nhiét do nguyen liéu dugc
nung theo chiéu dich chuyén ciia vat liu tir 850°C dén 1200°C xudng 900°C. Tai ving
niy xay ra sy phan giai manh cha nguyén ligu CaCO; tao thanh CaO va khi €Oy, déng
thoi ciing xAy ra cdc phan ting lrong pha rin tao nén cdc khodng canxi silicat, canxi
alumindt va canxi ferit.

Viing lam ngudi: 1a ving bén dudi ciia 10. Tai ving nay san phim dugc lam nguoi ur
900°C xuéng (50+100)°C nhdt khong khi lanh tif ngoai di vao lo. Khong khi lanh lam
nguodi san phdm déng thoi duoc d6t néng va di vao ving nung cung ¢ip cho qué trinh
chdy nhién ligu. Sin phdm voi tr vung lam nguoi duge dua ra khoi 16 nhe co ciu d6 ligu
¢ day 10. Qua trinh chuyén dong cla khi néng trong 10 nhd hé théng quat ddy dat & ddy
16 va quat huit ¢ dinh 1o.

Ld diing nung voi thudng c6 cong sudt tir 30200 tan/ngay dém, chifu cao cua 16 tu
10:25 m., chiéu cao cila céc ving lam vigc tlr 8220 m, dudng kinh 15 tir 1,5+4 m. Hinh
2.4 13 so d6 10 ding nung voi lién tuc, da voi va than duge rdi timg 18p vao 16, cong sudt
1 200 tan/ ngay dem. Lo cé cdu tao hinh try, ddy 14 hinh nén cut. Lo duge xay bang
gach dat sét pung, bén trong thanh 18 x4y biing gach chiu lra samot. Phén vd ngodi cia
15 duge boc bang thép. Pudng kinh trong clia 1d 4,0m, chiéu cao ciia cde vang lam viéc
1525 m, thé tich lam viéc ia 360 m’>, ning sut 16 dat dén 8,3 tén/gid va nang sudt riéng
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Hinh 2.4. Lo dimg nung voi lién tue siv dung nhién liéu rdn.
1- Skip chuyén nguyén ligu lén I; 2- Thiét bi nap ligu ki€u phéu quay van chuéng; 3- V& thép; 4- Cira
khi thdi; 5- Thiet bi théo sén phim; 6- Ming 3 ngan théo san phém; 7- Phéu chi san phim; 8- Mdng
thdo sén phdm c6 tim chén dao chiéu; 9- Ong din khi vao 16; 10- L6 kiém tra; 11- V5 1; 12- Ong khéi;
13- L dat thiét bj kifm ira nhiét d9 v 4p sudlt; 14- Thiét bi dinh muc vat lieu vao I0; 15- Tiuc quay.
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ciia 15 14 23 kg/m’ gid. He théng nap ligu vio 15 va dd sin phdm dugc co gidi hod.
Khong khi dua vao 16 c6 4p lyc 450mm cot nude dé lam ngudi san phdm va cung cap
6xy cho ving nung duge bd trf & cudi ving lam ngudi vi phia dudi dia thao san phdm.
D4 voi dua vao 1o ¢6 kich thude (60+150)mm, than cé kich thudc bing 0,5 kich thudc
cita d4. Khi thai thodt ra ngodi theo Sng khoi c6 nhiét do (100+200)°C chita ham lugng
CO, khodng (30+35)%. Khéi lugng than tidu ton bing 15% khéi lugng sén phdm voL.

Co c4u nap liéu vao 10 phai dat duoc cic yéu cdu la rai déu dé voi va than vao 10, khi
van hanh phai dam bio d¢ kin cho 16, khéng dnh huong dén ché do gia nhiét cla 10
nung. Qud trinh cap liéu cho 16 nung khéng gay chan dong manh lén 16p vat lieu phia
dudi. So 46 nap lieu & hinh 2.5 12 thiét bi nap liéu kiéu van nip qua chuéng (loai thiét bi
nap lieu phé bien cla I ditng nung voi lién tuc). Van hanh ciia thiét bi nhur sau: dé voi
duge xe skip (1) dua vio phéu quay (3) ciia thi€t bi, bén trong phéu quay c6 van nap qua
chuéng (4) day kin 16. Khi phéu (3) quay dong thoi van nip qua chudng ning lén,
nguyén liéu duge roi xudng bunke trung gian (2). Ddy clia bunke trung gian (2) cé van
nén rai lieu (5) day kin. Khi vat liéu tir phéu quay roi xudng hét, van nap chuong ha
xudng day kin 15, Sau d6 truc (6) va van nén rai liéu (5) vira quay via ha xuéng, vat ligu
theo d6 vat nghiéng cua van nén (60%) duge r3i déu vio 10, Vat ligu duge rai hét, van nén
rai lieu duge duge nang lén ddy kin 10, két thiic chu trinh nap ligu. Truc xoay cGa van
noén rai lieu duge 18ng trong truc quay cua van chuéng. Do van nén rai liéu quay tao luc
li tam nén céc hat c6 kich thude 16n hon s€ rci vao ving tam 1 va céc hat ¢o kich thudc
nho hon ¢é xu hudng vang ra phia thanh 16 tao duge su hop li vé nhiét d6 nung vai kich
thude hat nguyén liéu trén ti€t dién 1o.
’

3 IE==5]
14 1%3 ‘ /fs

Hinh 2.5. So dé thiét bi cap liéu vao l0.
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Thi€t bi dd san phdm ciing nhu thiét bi nap liéu phai ddm bao do kin khi cho 16 nung
déng thoi dam bao cho 1d nung 1am viéc lién tue. Thigt bi ra 15 kigu dia quay mat sing
(hinh 2.6.) duge sir dung cho cdc 1o ditng cé ddy xa liéu hinh tron. Bé phan chl yéu cla
thiét bi 1a dia quay ki€u mat sang (5). Co cdu truyén déng quay cua dia la truc (15). Voi
tir vimg 1am nguodi lot qua mat sang roi xudng bunke chifa (7) sau d6 di vao cdc ngan cua
van xa (6). Cdc van clia van x4 (6) dugc dong md léch pha nham dam bdo do6 kin ctia 10
nung. V6i tir van x4 theo mang nghiéng (8) roi xudng he thong van chuyén va di vio
kho chaa,

Véi loai 10 dimng 6 ddy xa liéu hinh vuéng, ngudi ta sir dung thiét bi ra 16 dang
rang luoc. Nguyén 1§ 1am viée cla thiét bi nay cling nhu thiét bi dang dia quay nhung
chuyén dong ciia né theo co cdu tinh tién. Luéi rang luge chuyén dong tinh tién duge b
tri trén hé théng con lan.
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Hinh 2,6, So do thiét bi dé sdn phdim ra 6 kiéu dia quay mdr sang.

2950

Hinh 2.7a va 2.7b la thi€t bi 16 dimg nung v6i lién tuc nung theo phuong phép két
hop nhién liéu ran va khi néng tir buéng dot dua vio 16. Cong sudt dat 30 tan/ngiy dem,
Vang lam nguoi 1 = 4,3 m; viing nung 1 = 4,6 m; viing siy dot néng va chira nguyén lieu
vao 10 1 = 14,3 m. Budng d6t duge bé tri xung quanh ving nung. D4 voi dua vio 10
nung ¢6 kich thuée d = (60+150) mm, than c6 kich thuée khéng 16n hon 10 mm. Khi
néng dua vao ving nung ¢é nhist do 1000°C va ra khdi dng khéi ¢6 nhiét do 200°C.
Luong than tiéu tén biang 15% khéi lugng da voi. Nang suat riéng clia 1o dat 500 kg/m’
16 ngay dém.

48



::::::15 4
g/
B ; : 8 I
7 N ;
?ll';l I ',‘l / 1 l
;ﬁﬁ: £
' |
-
%: :
. .
- b
= 4 16
ol da 22
= g -
: ¢ < Ee
12 B
‘53- _3‘ *_ — " L -
73 ot oe—Sa T
R o . =
g’ 9 = 5 | g
‘?HE_ !2 =) U°°° .ﬂo
Wi th o
% a2 6
?H' - ?
1 s 17
Mzt ¢4t 1-1

Mt cdt 22

Hinh 2.7a. Lo ding nung voi lién tyc sit dung nhién liéu rin vé khi.

1- Skip chuyén nguyén li¢u [en 16; 2- Thiét bi nap 1idu; 3- Vo 10 4- I?hung 10; 5- Thiét
bi thdo sn phdm; 6- Phéu chifa san phdm; 7-.Voi din khi vao 1b; 8- Ong din khi thai ra
6ng khoi; 9- Phéu chia litu vao 1o 10- L& kifm tra; 11- Budng d6t; 12- Thiét bi nap
than vio bubng dat ; 13- Ong dan than; 14- Cita xa tro x1: 15- Thiét bi dinh mifc vat li€u

vho Ib; 16- LA dat thiét bi kiém te§ nhiét do va dp sud.
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Hinh 2.7b. Mdt cdt ngang 15 nung véi
Bang 2.2. Péc trung k¥ thuat cta mot s6 10 ditng nung voi.
Kich thudc 16: dudng kinh X chiéy cao (m)
Thong s6 k¥ thuit _ — |
25x205 | 32x208 | 2,0x25 | (4,2+8,3)x 27
- Dudmg kinh ngodi 10 (m) 3.8 45 562 5,5+9.6
- Thé tich lam vige ciia 15 (m?) 100 180 360 750
- Quat [o: ‘
+ Luu luong, m>/gits BN 72 13,5 34
+ Ap Iuc, kPa 2.5+5 2,5+5 2,5+5 a8
+ Cong suAt dong co, kW 10+15 15+20 | 30+40 60
- Nang suftdd theo sin phim, tin/gi® 2,1 42 83 18,8
- Ning sufitwiéng cia 1o, kg/ m3gi(‘;f 21 23 23 25
- Chi-phi ghién lién chuin, kg/tdn SP
+ Nhién ligw rin 133 133 133
+ Nhién figu khi 156 156 156 155
- Chi phi dién nang, KW ,gid/tan SP 21.4+43 | 15,524 | 13.2:27 16
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2.3.3.2. Lo quay nung voi

U diém 1o quay nung voi 1a ¢6 thé nung cdc loai nguyén liéu da voi thudng hay d4
v6i mém (di phén, nip dd voi...) du6i dang hat nho, cong nghé sén xufit co gidgi hod va tu
dong hoa toan bo qué trinh san xudt va sir dung tét ci céc loai nhién lieu nhu nhién liéu
rén dang hat nhd hay hat min, nhién liéu 1dng, khi.

Nhuoe diém clia 10 quay so véi 10 dimg 13 vén ddu tu 16n, tiéu hao st thép va dién
nang van hanh lon.

Lo quay nung voi (hinh 2.8) ¢6 cdu tao gom 6ng thép hinh tru nim ngang bén trong
16t gach chiu lia. Chiéu dai ciia 1o tir 30 dén 100m, disng kinh tit 2 d&n 4m. Lo dat
nghiéng so véi mat phang nim ngang mot gée 3+4%, 5c do quay quanh truc ctia 10 12 0,5
dén 1,2 vong/phiit. Nang suat cia 16 dat 500 dén 700 kg/m° 16.ngay dém. Nhién liéu tiéu
ton 1a (25+30)% khéi lugng da voi hay (1.600+2.000) kecal/kg voi.

Tang chiéu dai 10 s& gidm duge tiéu hao nhién lidu, tin dung dugc khi néng
(500+-800)"C tir budng lam nguoi dua vao ving nung chia 15 s& gidm dugc tiéu ton nhiét
nang cho 10 con (1.100+1.200) keal/kg véi. Hién nay, ngudi ta di st dung 16 quay ¢
80% nguyén liéu nghién min, véi bién phdp tan dung khif néng. cong suft cla 10 ting 1én
dén (400+500) tdn/ngay dém, tiéu hao nhién liéu con 1.000 keal/kg voi.

[

&
—

Hinh 2.8. Lé quay nung voi.

1- Vo thép; 2- Dong co truyén dong; 3- Hop giam t6c; 4- Banh rang truyén dong;
5- Ming cédp liéw; 6- Vbi phun nhién lieu; 7- Thing quay 1am ngudi; 8- Bubng loc bui.

5 4. VOl HYDRAT: BOT vVOI CHIN VA VUA VOI

Pé sir dung voi trong xay dung ngudi 1a phai 161 voi bot thanh voi chin hay vira véi.
Qui trinh toi voi 1a qud trinh chuyén hod toan b¢ cdc &xit canxi, Oxit magié thanh cic
sin phdm hydrét. Cic san pham hydrit khi t6i trong didu kién binh thutng cé dudng
kinh tinh thé 16n (5+20) pm Iam v6i kém déo, khi sir dung cong nghe toi hop 1y s lam
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san phdm thuy hod ¢6 dudng kinh tinh thé nho (0,02+0,05) um, tang dugc dé déo cha
voi. Qu trinh toi voi phdi triét dé nham trdnh hién tugng con céc hat chua thuy hea, cic
hat nay s& 13m véi t6i cham, kém déo va anh hudng xdu dén chdt luong cla vita va bé
téng. Voi dat dd ddo va hoat tinh cao khi todn bo sin phdm voi sau khi t6i duge chuyén
hod hoin toan thanh Ca(OH), , Mg(OH), va cdc thanh phan thuy hod khac.
Quad trinh phan tting ctia voi véi nude theo phuong trinh sau:
Ca0 + H,0 < Ca(OH),

Phén vng trén 13 phan @ng toa nhi¢t, lvong nhict toa ra khi toi la 15,5 calo trén phan
tir gam hay 277 kcal/kg voi. Nhiét do cta khéi toi rdt 16n, lam hdn hop & trang thdi s6i.
Phin (ng trén ]a phan Gng thuan nghich, chiéu cha phan ing phu thu6c vao nhiét do va
&p sudt clia hai nudce trong moéi trudng. Trong moi truong théng thodng, dp sudt thudmg,
phan tng nghich- phan ing phan gidi Ca(OH), thanh CaO va H,0, xay ra ¢ nhiét do
574°C. Qué tinh déhydrat Ca(OH), cé thé xdy ra & nhiét do thap hon khodng
(300+350)’C, CaO duoc tao thanh nay rat khoé t6i lam gidm chat luong cha san phim
voi, hon nifa & nhiét do t6i cao sin phdm hydrét duoc tao thanh & dang tinh thé 16n 12m
voi kém déo. Do vay d€ san phdm voi sau khi toi dat chét luong cdn gilt duoc nhiét do
toi trong gidi han (60+80)°C, & nhiét do nay voi phan Ung voi nudc nhanh va triét dé
hon. D2 trdnh x4y ra phan tng nghich, khi t6i voi ngusi ta thudng sit dung céc bién phap
nhu voi cue duoc dap hay nghién nhé véi kich thude 6t nhat 1a khoang (1+10) mm, sir
dung hé th6ng khuay dio trong qué trinh 16, tinh todn luong nude vira 40 twong dng véi
timg loai véi dua vao 61 v khéng ché nhiét do t6i khong qud 100°C.

2.4.1. Co ché tac dung cua CaQ véi nuée

Qua trinh hydrat ctia voi 1a su hoa tan clia voi vio méi trudng nude tao thanh dung
dich bio hoa, k€t qua clia phin ting I4 tao nén cdc tinh thé Ca(OH),. Di véi loai voi c6
d6 rong 16n, phan tng trén xay ra tai cdc 16 réng cha tinh thé, khi thuy hod trong moi
truong hoi nudc bio hoa thi phin ing trén duge tao thanh trén bé mit ciia céc tinh thé
Ca0. Tinh thé¢ Ca(OH), dugc tao thinh & dang phing luc gidc, mang ludi tinh thé dang
16p, do khic xa dnh séng N, = 1,574, N, = 1,574 va khdi luong rieng bang 2,23 g/em’.
Voi bot hydrit & trang théi toi x8p cé khdi lugng thé tich bang (400+450) kg/m", & trang
thai chat sit bing (300:700) kg/m>. C6 su chénh léch lén giiia khoi lugng riéng v khéi
lugng thé tich cia sin phim Ca(OH), la do khi thuy hod, Ca(OH), tang thé tich gép 2
dén 2,5 14n thé tich CaO ban ddu, sy tang thé tich nay 1 tao ra khoing cich giita cic hat
tinh thé Ca(OH),.

Khéi lwong riéng clia CaO 12 3,4 g/em’, cdia 1,0 1a | g/em®, mot phén tir CaO ¢6 thé
tich 1a: 56 : 3.4 = 16,5 em” v mot phan 1l nude c6 thé tich 1a: 18 : 1 = 18 cm’. Nhu vay
theo tinh todn 1y thuyét thi thé tich phan t& Ca(OH), ¢6 thé tich 1: 16,5 + 18 = 34,5 cm’.
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Trong khi dé khéi lugng riéng clia san phdm Ca(OH), la 2,23g}cm3, nén mot phan ti
Ca(OH), c6 thé tich 1a (56 + 18) : 2,23 = 33,2 em’. Nhu vdy san phdm Ca(OH), dugc
tao thanh phai co thé tich 12 34,5 - 33,2=1,3 em?, thue € thé tich tang ién gip 2 dén 2,5
140, thuc chit 13 do sy hinh thanh cdc 16 réng giffa cdc tinh thé hay la khodng cdch giifa
cac tinh thé.

Khi toi voi, lugng nude cdn thiét theo 1Y thuyét 1a 32,13% khéi lugng CaO nhung

thuc t& phai tang gép 2 dén 2,5 ldn tic 1a fong nudc phai cdn 1a 60 dén 80% khéi lugng
CaO. Lugng nudc dir thira s& bi bay hoi trong qud trinh toi. Khi 16i CaQ dé tao thanh vita

voi thi lwgng nude cdn gip 2 dén 3 14n d€ 61 voi bot hydrit Ca(OH),, trung binh cdn 2,5
Iit nude dé 161 1 kg CaO thanh vita voi, khdi lwong thé tich cla vita voi la (1.300+1.400)
kg/m3 va trong vifa voi thudng chita 50% nude. Néu lugng nuée qua nhicu ta s& duoc
nuée voi. Luong nuée dé oi voi pbu thuge vao chat luong voi, khi voi co dd hoat tinh
cao, dubng kinh tinh thé nho (voi chdt lugng cao) luong nudc cdn dé toi s& 1dn, vi 16c dg
hydrat hod cla vo1 phu thuge nhiéu vao dudng Kinh tinh thé Ca0. Téc d9 hydrat hod cla

CaO ¢o dudng kinh tinh thé bing 0,3 um tang gdp 120 1an téc d6 hydrat hod cha tinh thé
Ca0 ¢6 dudng kinh tinh thé 1a 10 pm.

V6i 1an nhiéu tap chat, ham lwong MgO va hat qua lira nhiéu thi t6c do toi va chat
lugng voi s& giam. Dé diéu chinh t6c do 101 clia voi, ngudi ta sir dung cdc loai phu gia,
DE tang nhanh phén ting hydrit hod ngudi ta sir dung phu gia CaCl,, NaCl, NaOH..., dé

lam cham phén tng hydrit hod ngudi ta st dung phu gia Na,80y, CaS0O, hay cac chat
hoat tinh bé mit nhur ba rugu sulfit (CCB), dich kiém den, xa phong gdc...

2.4.2. Cong nghé san xudt voi bot hydrat (Bot voi chin)
So dé day chuyén cong nghé san xudt véi bot hydrat dua ra nhu & hinh 2.9.

Kho véi cuc
bap
!
Tai vol
'
S5ang [ ~»
' Kho thanh phdm
Nghién »l

Hinh 2.9: So &6 cong nghé sdn xudt voi bot hydrdt.
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Voi cuc thudng ¢d kich thude 1én, trude khi dua vao thiét bi toi phai duge dap nho
dén Dmax = (10+15) mm; d6i v6i voi d6lémi thi Dmax = (3+5) mm. Thudng sir dung
mdy dap bia dé dap nho vei cuc. Vai duge tét trong thiét bi kin lam viéc lién tuc hay
gidn doan. Trong thiét bi t6i, lic ddu hén hop duge khudy tron & trang thai déo ddn dén
do phin ting hydrdt hod phat trién va sy bay hoi nude, hén hop trdnén linh déng & trang
thdi toi xop.

Hinh 2.10. 12 s d6 thiét bi t6i voi cuc thanh voi bot hydrat. Thiét bi 1a mot néi quay
hinh try, ddy (1) va thanh (2) déu duge cdu tao bing thép, bén trong c¢é cic cdnh khudy
(3) c6 gan hé thong din nude dé t6i vai. Néi téi duge quay véi téc 46 3 vong/phiit. San
phdm durge thédo ra khoi thiét bi bang van thdo hinh nén (4) dat ¢ ddy né1, phia dudi truc
(5). Thisi gian 16 (15+20) pht, dung tich néi 16 5,6 m’, cong suat dat (4+50) 1an/gid.

+ ¥
+ 4

Hinh 2.10. Thi¢t bi t6i voi cuc thanh voi bot hydrdt

‘ Hinh 2.11 12 so d6 hé thong thiét bi t6i voi lien tuc bao gom nhiéu Sng hinh tru (1)
nam ngang va x&p chong lén nhau, bén trong 6ng la truc quay (4) c6 gin cdc cdnh khuady
(3). Budng kinh 6ng 12 800 mm, dugc néi théng véi nhau qua éng dan (2). B6 phan
chuyén dong ciia cdc tryc va cdnh khuady nh dong co (5) qua hop gidm 16¢ (6) va cic
banh rang (7). Voi cuc sau khi dap duoc dua vao phéu (8) tai d6 chiing duge tiép xic véi
nudc, duge nhao trdn va van chuyén tir thing trén xubng thiing duéi, trong qu4 trinh vin
chuyén ching s& thuc hién phan ting hydrat hod, cuti cling san pham bot voi chin 14y ra
tai phéu thio (9). Cong suéit clia thiét bi nay dat 5 an/gid. Khai luong thé tich cia sin
phdm v6i bot hydrat 13 (400+500) keg/m’,

34



Hinh 2.11, Thiét bi toi véi cuc thanh voi bot hydrdt lién tuc.

Trong cic nha mdy gach va bé tong silicdt ngudi ta thudng 16i voi két hgp tron véi
cat. H6n hop voi cdt ndy thuong dugc t61 trong thiét bi kin (hinh 2.12). Hoi nuéc bdo
hoa c6 4p luc tir 3 dén 5 atm. Thiing toi quay duoc 15 nhé&r bo phén truyén dong (4) va cic
con lan (1), hoi nude bdo hoa c6 dp luc duge cap vao thiing 161 qua véi phun (2). Vo
thitng (3) bing thép, t6c do quay cla thung tir 3 den 5 vong/phut. Thiét bi IAm viéc gian
doan, thdi gian 161 (30+40) phiit/me, moi mé tron khoang 13 m’.

Hink 2.12. Thiét b 161 hdn hgp véi cdt.
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2.4.3. Céng nghé san xudt vita voi

Voi cuc trude khi 16i ciing phai dap nhdé dén Dmax < 5 mm. Thi€t bi t6i voi ¢6 loai
toi lién tuc hay gidn doan tdng me. Hién nay ngudi ta thutng st dung loai thi¢t bi toi
lién tuc.

Hinh 2.13 1 so d6 cia thi€t bi vai t6i lién tuc, thiing quay (1) tam bang thép, ¢o cau
guay cua thing nhd dong co v he thong truyén dong bdnh ring (4), thiing quay ¢6 hé
thong banh ranh (2), duge fi Ién cdc gdi dd banh rang (3), voi cuc sau khi dap duoc dua
vao thing toi qua phéu (5), nudc duge dua vio dé 1di voi qua 6ng (6). Phan ing téi véi
xdy ra trong qud trinh chuyén dong ciia voi va nude trong thing toi. Sin phim vira voi
dugc loc qua sang (7) (dudng kinh mét sang bang 0,75 mm) trudce khi thodt ra ngoai theo
phéu (8). Cac hat voi chua t6i theo phéu (9) thodt ra ngoai thiét bi. Hoi nuée ra khoi thiét
bi t6i theo dudmg 6ng (10).

Thing t6i ¢6 chiéu dai 6m, dudng kinh 60 cm, céng suat dat tir 1 dén 2,5 tdn/gic,
Luong nudc dé toi véi thudng gip 2 dén 3 ldn khdi lugng clia véi. Vita véi dat yéu cdu
thuong chita 50% nudc va 50% Ca(OH), ¢6 khéi lugng thé tich khoding 1400 kg/m®.
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Hinh 2.13. So &0 thiét bi san xudt vita voi.

Ham lwemg chét ran chita trong vita véi ¢6 thé xédc dinh theo cong thitc sau:
1 46, ~1000)
d-1
Trong d6:
T- ham luong chat rian (ham [uong Ca(OH),) trong hén hop vita véi, tinh bing kg/m3.
d- khéi luong riéng ctia chat rén (Ca(OH),), tinh bang g,"cm3 ]

dy- khoi lwong riéng clia vita véi, tinh bing kg/m®.
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2.5. vOI BOT CHUA TOI VA VOl CACBONAT

2.5.1. Véi bot chua t0i (Bot voi song)

Voi bot chua t6i 12 sin phém nghién min tir voi cuc, dugc sur dung nhu chét két dinh
thach cao vi xi mang. Vai bdt chua t6i co cdc uu diém nhu khong cé phé liéu vi toan bo
céc thanh phin trong voi cuc déu duge nghién min, céc canxi oxit, magie oxit (CaQ,
MgO) va céc khodng silicat, ferrit va canxi cicbonat sau khi nghién déu nim trong san
phim. Véi bot chua toi ¢é lugng nude nhao tron it do bé mat tiép xtic vdi moi truong
nude 1én, sin pham thuy hod nhanh, lrgng nudc nhao tron cia hén hop vira hay bé tong
v6i it hon so v6i vita voi nén cudng do clia san phdm trong qud trinh ran chic duge nang
cao hon. Trong qué trinh thuy hod, voi bt chua {61 toa nhiét nén sin phém c6 thé déng
rin & nhiét do thap, nhiét trong san phdm thodt ra méi trudng nhanh lam giam duge ng
sust nhiét, chal luong sdn phdm 6n dinh.

Pé sir dung voi bot chua toi dat hi¢u qué cao, trong qué trinh rin chéc cdn chi y sir
dung voi nghién min, xdc dinh ty 1& voi/nude hop 1y, tao moi trudng thoat nhiét t6t hay
sit dung c4c bién phdp giit cho nhiét do chia vita hay bé tong voi dudi nhiét do bde hoi
nuée manh. Trong qué trinh hydrit hoa chia voi cin khudy tron hén hop vita hay bé téng.

Khi véi nghién khong min, trong qud trinh thuy hod s¢ tao nén céc diém qud nhiét,
lam béc hoi nuéc manh hay soi nudc gay nén lng sudt nhiét 1am san phdm bi niit, bién
dang, cubmg d0 bi gidm. Do min ciia voi bot chua 161 theo tidu chudn Viét Nam TCVN
2231:1989 yéu cdu lugng s6t trén sang NY063 khong 18n hon 2% va lugng sét trén sang
NZO8 khong 16n hon 10%.

Luong nudc yéu cdu cla voi bot chua 16 thuong bing (100+150%) theo khoi lugng
voi. Lugng nude yéu cdu phti hop s tao dugc su thodt nhiét va t6c do hydrat hod hop ly
cta hén hop vita hay bé tong voi. Néu lugng nudc qué nhd (60+80)%, nhigt thuy hod
tang nhanh tzo nén nhiéu 16 rong lam cfiu tric san phdm toi x8p va ngén can qué trinh
dong ket rén chac cua hén hop. Khi lugng nudc idy qud nhidu (200+250)%, cac hat voi
hap thu nuéc tac nén mang nuéc hap thy trén bé mat ddy do dé hén hgp dong két va
déng rin rdt cham hoac khong rin chic.

Sau mot gidy ddu, hugng nhiét tod ra khi voi hydrat 12 277 keal/kg Oxit canxi, hén hgp
san pham vifa hay bé tong bi ndng 1én, néu nhiét 4o ién dén 100°C thi san pham s€ xudt
hién cdc vét nidt, trudng hop ndy thuong goi la toi som. D¢ tranh xay ra hién tugng nay
ngudi ta thuong ting thém luong nuc dé lam nguéi san phdm, t6i mét phin véi trude
khi dua vio nhao ron va st dung cdc phu gia lam cham qué trinh hydrit hod clia voi nhu
phu gia thach cao, Na,50,, ba rugu sunphit... v&i ham lugng (0,2+1)% dugc hoa tan vao
luong nude dé nhao tron hén hop vat liéu.
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Bot voi chua t6i khi thi cong ciing st dung cong nghé khudy tron va rung tao hinh
sin pham dang vita hay bé t6ng. DE tranh hién tugng tng suat nhiét phd hoai sén phdm
ngudi ta thudng nhao trén hén hop 2 ldn. Nhao tron hén hop lan thi ahat véi (80+90)%
lugng nude nhao tron, thoi gian trong vong 2+3 phit va luu tir 30 dén 60 phiit. Thoi gian
luu nay phy thuge vao tinh chét clia voi va duge xéc dinh bing thuc nghi¢m. Trong qua
trinh nay cdc thanh phdn hoat tinh clia voi s€ hydrat hod va to nhiét kém theo su nd thé
tich clia voi, hén hgp bién dang 16n. Nhao tron ldn 2 hén hop véi lugng nude con lai
(10+20)% va dé khuon. Trong khuon, cdc canxi oxit chua phéan iing s& tiép tuc hydrat
hod, Gng suat nhiét va bién dang san phdm ldc nay rdt nhd khong gdy nén sy phd hoai
" sdn phdm.

Sc d6 day chuyén cong nghé sin xuit voi bot chua 101 c6 phu gia nhu sau;

Kho phu gia khoang

Kha véi cuc Bap
l h 4
h 4
Binh lugng > Nghién min Binh lvdng

.

Kho chira san phdm

Véi cuc dige dap nhé dén kich thude Dmax <(5+10) mm dua vao bunke chita, qua
thiét bi cén bang dinh lugng lién tuc d& dua vio mdy nghi€n. Phu gia khodng hoat tinh
cling qua cac khiu déap (dang cuc), sdy va dinh lugng trude khi dua vao nghién ciing véi
vol. Phu gia khodng hoat tinh thuéng st dung céc loai nhu tro, xi hat, puzolan...Trong
san phdm voi bot chua t6i, phu gia khoang hoat tinh cé téc dung ting cudng do va kha
nang bén nuGe cho san phim vita hay bé tong do phin g ca phu gia véi véi trong qua
trinh thuy hod déng két tao nén cic khodng hydrésilicat canxi, hydrdéalumindt canxi va
hydroferit canxi...

Khi sir dung véi trong céng nghé san xust gach hay bé téng silicat, véi duge nghién
cing vdi cdt, hon hop véi cdt nghién nay thuémg dugc goi 12 chat ké&t dinh silicat. P& 1am
chdm t6e 49 thuy hod cha voi, khi nghién ngudi ta thudng cho thém phu gia thach cao
voi khoi luong khodng (3+5)%.
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2.5.2. Voi cacbonat

Vi cacbonat la san phdm nghién min clia voi chua 16i v6i dd cicbondt (d4 phén, da
voi, dolomi...) v6i ham luong dd 2 30%. Co s& 1y thuyét dé san xuit loai chét két dinh
nay 1a kha nang phan tmg hod hoc gitta Ca(OH), vdi CaCOj; trong moi truding &m tao
thanh cdc khodng c6 khd nang két dinh (xi mang hod) dang Ca(OH),.6H,0 hay
CaCO4.6H,0. Cudng do chia vira véi cacbondt (ham lzong hoat 1inh CaO = 30+40%) sau
thdi gian mot thang hay 1au hon cling dat twong duong nhu clia vita voi ¢6 ham lugng hoat
tinh cao (80+90%)Ca0. Viéc sir dung voi cacbonét khong nhiing dat hi¢u qua kinh t€ cao
ma con cai thién duge céc tinh chét k¥ thuat t6t hon so vai gt dung voi bot chua toi. Khi
thay th& mot phén voi bang bot canxi cacbonit nghién min khong lam thay déi tinh déo
ctia hén hop vbi cit nhung 1am gidm dadng k€ su bién dang va nift né san phidm, déng thoi
cdc hat min CaCO; con cd tdc dung nhu cdc trung tam k&t tinh thic ddy qua trinh dong két
rén chic cha vira hay bé tong voi 1am tang nhanh cudmg dd cta san phdm. Chét két dinh
voi cichonat ¢6 thé sin xuit dudi dang nghién khé hay nghién uét (nghién udt tiét kiém
duoc dién nang nhung san phdm sau nghién phai duoc dua vao sit dung ngay).

2.6. QUA TRINH DONG KET RAN CHAC CUA VOI

Qué trinh dong két rin chéc cha voi phu thude vao loai véi va diéu kién déng rén.
Vi chét két dinh voi ngudi ta thudng chia 13m ba dang dong ket ran chac.

2.6.1. Pong két rin chic hydrat

1.4 qu trinh dong két rén chic ciia hén hop vifa va bé tong voi duge san xuAt tir chat
két dinh voi bot chua téi (bot voi séng) hay voi cacbondt khi tac dung v6i nudc.

St ran chic hydrat xay ra do hydrét hoa déng thoi clia voi qua dung dich va cba voi
& pha rén phan mg v6i nudc tao thanh Ca(OH),. V1 vay phén dng ndy phu thuéc vao
tinh chét cha voi, nhiét d6 ciia moi trudng, lugng nudc trong hé va cdc yéu to khac. Két
qua cla qud trinh rn chic Ja do sy phét trién va lién két v6i nhau cha cdc canxi
hydréxit. Do bén co 1y cha hé phy thude vao hiéu qua phn dng nay, tuong tu nhu qua
trinh déng két ran chac cta thach cao xay dung. Tai cédc vi tri ti€p xiic cta mang udi
tinh thé dugc tao thanh, do su phdt trién cia cac canxi hydroxit ¢6 do phan tan cao nén
mang lu6i tinh thé khong bén vimg, khong bén nhiét dong, d6 la nguyén nhan do hoa tan
cao clia céc phdn nay trong nudc, so voi cac tinh thé Ca(OH), 16n, c6 mang uéi tinh thé
hoan chinh. Cho nén néu trong 16 réng cha viia hay bé tong voi da ran chic c6 d6 4m thi
dé dfn dén hien twong téi két tinh lam gidm cudng do chia hé. Trong qué trinh bao quan
sin phdm viia hay bé tong voi & diéu ki¢n khong khi kho chiing s& bay hoi nmudc,
cécbondt hod va tinh thé Ca(OH), dudi tdc dung clha HyCO; chuyén thinh CaCQ, Ia
khodng bén trong moi trudng nude lam tang cudng do va d6 bén nuéc cho sén phdm.
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2.6.2. Bong két rin chic cacbonat

Déng két rin chic cicbondt la qué trinh déng két ran chic dan dén cla hén hop vita
hay bé tong voi duoe san xudt tir chit két dinh voi (CaO) khi téc dung véi nude. Trong
trudng hgp niy su rin chic la két qua xdy ra d6ng thdi ciia 2 qu4 trinh:

- Qudé trinh két tinh cdc hydrat Ca(OH), tir dung dich nudc bo hoa.

- (Qua trinh cicbonat hod theo phan (ng:

Ca(OH), + CO, + n.H,0 = CaCO5 + (n +1).H,0

Qua trinh bay hoi nuée tix dung dich sé 1lam céc gel cua vida voi kho dén, [&n chat va
rdn chidc. Qud trinh nay ciing tao nén nhiing mang bot réng vA cdc ¢ng mao quin nhd
chita ddy nudc, do sitc cang bé mat tao nén céc ap lyc mao quan bén trong, lién ket cdc
hat véi va cét lam ting cudng do san phdm.

Céc tinh thé cdcbonit duge tao thinh s& lién két vai nhau va lien két v6i cdc hat
Ca(OH), va cét 12 nguyén nhan tang cutng gqui trinh rén chéc clia hén hop. Déng thdi
khi cdcbonat hod, pha rin ciia hdn hop tang 1én ¢6 téc dung 12n chat, tang do dic chic
cho dung dich déng rdn. Phan ting cdcbonat ngoai tdc dyng tao thanh céc tinh thé
CaCO; con tao thanh cac hop chdt dang CaCO,.nCa(OH},.mH,0. Qud trinh cacbonat
hod thuong xdy ra rét chdm vi phan Gng nay la phan tng bé mat, cic 16p CaCO, bén
ngoai ngan can sy xam nhdp clia CO, vio bén trong, hon nifa ham lugng khi CO, trong
khong khi rat nho- 0,03% cling 1a nguyén nhan phat trién chim cua qud trinh nay.

Hoén hgp vita va bé tong voi thudng ¢6 ty I¢ véi/cot lieu = 1/3 dén 1/5 My theo thé
tich. Vai tro cba c6t liéu trong san phdm I3 giam gid thanh, cai thién qu4 trinh cacbonat
hod va 1am kho vat liéu. Vi phan tng cicbonit hod c6 tich nude, d6 4m tich t s& lam
giam phan ting cacbondt hod, c6t liéu ¢6 téc dung hit 4m v tach Am nhanh nén thic ddy
phan tng cdcbonit. Qua trinh cdcbonat hod phu thuéc nhiu vao do 4m clia moi trudng,
mdi trudng qud khé hay qua 4m phan dng déu bi gidm va ngimg, d6 4m thich hop cho
phin ing cdcbondt ndm trong khoiang (5+8)%. Cudng do cia vila va beé tong voi ran
chic § diéu kién thudng sau | thing ¢6 R = (5+10) kG/em?, sau nhiéu thdng dat
(50+70) kG/em® .

2.6.3. Dong két rian chic silicat

La qud trinh dong két ran chic clia hén hop véi cét nghién & moi trudng nhiét 4m cé
nhiét d¢ va dp suat cao (trong néi hdp abtéclav) tao nén cic khoang dang canxi
hydrosilicit. Thong thudng méi truémg hoi nude bio hoa ¢ nhiét 46 t = (174,5+200)°C
Va 4p sudt cao p = (9+16) atm. Cong nghé nay duoc Mikhailﬁ'p dé xuat tir nam 1880.
Trong mdi trudng nudc bio hoa ¢ fihiét do va dp suat cao, nudc 3 trang thai 16ng 1Am
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tang nhanh kha nang phan (g clia canxi hydroxit v6i cit thach anh nghién min hay cac
khoing hoat tinh khdc nhu trépen, tro xi, kéramzit...

Bé tong silicdt sén xuat theo céng nghé ndy thudng cé ty 18 (8+12)% voi va
(88:92)% cét thach anh, Trong qud trinh chung hap, két qua clia cdc phan ing hoa ly
phifc tap cia hén hgp voi cét s& tao nén cdc khodng dang hydrosilicat canxi cho san
phdm bé téng cé cudng do va do bén cao. Thai gian chung hép (6+10) gidy, cuomg do nén
ciia sin phdm dat (300+500) kG/cm® va 16n hon.

Theo 1 luan clia Vonzenki (1932-1935) qud trinh chung hap cia san phdm voi cdt
theo cong nghé abtoclav dige chia 1am 3 giai doan:

- Giai doan 1: 14 giai doan bét ddu dua hoi nude biio hoa cd nhiét d¢ p sudt cao vao
thiét bi abtoclav dén khi dat dén nhiét do 4p sufit yéu cdu dé chung hip sin pham.

- Giai doan 2: la giai doan duy tri nhiét d¢ va dp suflt cao, goi 1a giai dogn déng
nhiét, ding dp. Qua trinh tad khodng cho sin phdm xay ra chi yéu & giai doan nay.

- Giai doan 3: la giai doan ha nhigt, ha ap trong thiét bi dén nhidt do va 4p sudt
maoi (ruong.

Trong giai doan dfu hoi nudc bao hoa ¢6 nhiét do dp sudt cao s& ngung tu lén bé mat
san phdm, dudi dp lyc clia moi truong, nudc ngung tu s€ thdm sdu vao san phim qua cic
éng mao quéin va 16 réng tao nén moi trudng léng ¢ nhiét do cao lam thuy hod canxi
oxit va hoa tan cdc chét khéc cha san phdm. Trong giai doan nay san phdm chiu nhiéu
tdc dong cha cic {ng sudt nhy tng suft nhiét do sur chénh Iéch nhigt do bén ngoai va bén
trong clia sin phdm, do ap lyc cla hoi nudc va nuéc tac dung 1én thanh cha cdc 16 rong,
do sy n& cia khong khi trong cdc 16 rdng... Trong cong nghé, d€ trdnh ndt né san phdm &
giai doan ndy nguoi ta thuong nang nhiét tir tit. San phdm cang c6 nhiéu 16 rdng thi toc
d6 nang nhiét cang cham.

Trong giai doan 2 hoi nudc bao hoa ¢6 nhigt do t = (174,5—:—200)0(3 va Ap suat
p= (9+16) atm. San phdm dugc dét néng len, moi trudng 1éng trong céc 16 réng san
phim dtrgc bio hoa kiém s€ gy nén phén tng silicdt trén bé mat tigp xiic cla cac hat
cét, Nhiét do cang cao, do nghién min ctia hén hop voi cit nghién cang 16n, d¢ hoat tinh
cha silicat cang 16n, phin tng silicdt trong moi trudng long xay ra cang manh. Trong
mai truomg kiém, cdc ion hydroxyl s& hydrat hoa SiO, lam cho chiing ¢6 kha néng phan
{mg véi ion canxi tao nén cic khodng dang hydrésilicat canxi. Céc tinh thé hydrosilicit
canxi ddu tién duge tao thinh & trang théi keo, trong moi trrdmg nudc bio hoa kiém & nhiét
do cao chiing sé chuyén dén thanh céc tinh thé. Trong moi truong bao hoa kiém, gia cong
chung hap & nhiét d6 cao, t >174.5°C, cdc khodng hydrosilicét canxi duge tao thanh & dang
C,SH(A) va C,SH,(1,8+24)C20.810, (1+1,25)H,0, cdc tinh thé & dang lang try ¢6 dudng
kinh (10+20)um va 16n hon. Khi ting nhiét dd va kéo dai thoi gian chung hép thi ndng do
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Ca(OH), gidm xuéng va do hoa tan SiO, tang lén, cdc khodng hydrosilicit canxi dugce tao
thianh c¢6 d6 kiém thép, & dang CSH(B).(0,8+1,5) Ca0.810,.(0,5+2)H,0, tinh thé hinh kim
¢ d = (0,5+1) pm. Kéo dai thoi gian chung hdp c6 thé tao thanh cdc khodng dang
C5SgH5(5Ca0.6810,.5H,0). Trong sén phdm, him lugng cdc khodng dang CSH(B) cing
nhiéu thi cudng d¢ cla san phdm ciing cao. Cic khodng dang C,SH(A) va C554H; cho
cudng do thap do ket dinh kém, d& bi co ngét. Tuy nhién khodng C,SH(A) c¢6 kha ning
bén & nhiét dé thép.

Trong san xudt sin phdm gach hay bé 10ng silicdt, thdi gian ding nhiét dang ap dugc
xéc dinh tuy theo nhiét 46 va dp sudt clia hoi nude bio hod, thudng tir 4+8 gidy. Tang thoi
gian chung hép tht cudng d6 cha san phdm dat dén cuc dai. N&u tiép tuc tang thii gian
chung hap thi cudng 46 sin phim s& gidm do tao thanh cdc tinh thé méi 1am xédo tron
cdu tric chia mang Iui tinh thé, tigp tuc kéo dii théi gian chimg hip thi cudmg d6 cta
san pham lai ti€p tyc tang... Quy luat phat trién clia cudng do v6i thei gian chung hap
theo quy luat hinh yén ngua.

Trong giai doan ha nhiét va ha dp suét hoi nuSc bio hoa trong thigt bj, san phim
ciing bi tic dong ca cic tng sudt nhiét va cla nudce thoat ra tir bén trong cdc 16 rong cla
san phim... D¢ trdnh cho san phdm khéi bi phé hoai do céc tng sudt trén, ¢ giai doan
nay ciing phai ha nhiét ha ap tir tir. Do vily, d&i v6i ting loai sén phdm déu c6 ché db gia
cong nhi¢t 4m khdc nhau vé thoi gian tang nhiét tang 4p, thoi gian dang nhit dang dp va
théi gian ha nhiét ha 4p.

Cutng do chia san phdm silicat phy thuéc vao nhidu yéu t6. Bé mat ti€p xiic cla
phan (ing cang tang, cudng do cang tang. Thong thudng d¢ nghién min clia hén hop voi
cdt nghién tang lén dén (3000+5000) cm’/gam. Hn hop nay duoc goi 1a xi mang silicit
c6 ty 1¢ voi/cdt bang 1/1 dén 1/2. Hén hop voi cdt nghién ¢6 him luong tir 15 dén 30%
trong hén hop vat liéu. Tang nhiét do va dp sudt cia hol nudc bao hoa (nhiét do
203+220°C va dp sudt 16+20atm) s& ning cao duge cudng 46 cha sdn phdm va rdt ngin
thoi gian chung hap, nang cao duge hiéu quéi kinh t& cho sén pham. Khi thay th& mot
phén cdt bang cic khodng c6 do hoat tinh cao nhu trépen, diatomit, tro xi, bot nii lia,
kepamzit... cubng 4 cta sdn phim ducc nang cao. Néu sir dung céc sin phdm silicat
nghi€n min (1+3)% cho vio hén hop vat liéu lam chat phu gia gy mam tinh thé va thic
day qud trinh tao khoéng lam tang dugc cudng d6 clia san pham.

2.7. TINH CHAT VA PHAM VI SUDUNG CUA VOI RAN TRONG KHONG KHf
2.7.1. Khoi lugng riéng va khdi hegng thé tich

Kh6i luong rigng chia voi cue (voi chua tdi) ndm trong khoang (3,1+3,3) ga111/cm3.
Khoéi lugng riéng cla véi téi phu thude vio mie dd k&t tinh cla céc tinh thé Ca(OH),.
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Khi voi t6i ket tinh & dang phién luc gide thi khéi luong riéng 1 2,23 gam/cm’ nhimg &
 dang dang vo dinh hinh 13 2,08 gam/cm”.

Khoi lugng thé tich clia voi cuc phu thuoc chil y€u vao nhiét do nung. Khéi lagng
thé tich clia véi cuc bing 1,6 g/cm® khi nhi¢t 40 nung 800°C va béng 2.9 g/em’ khi nhiét
do nung voi 1a 1.300°C. Khdi lugng thé tich clia voi bot nghién & trang thii x6p 1a
(900-+1000) kg/m’, & irang thii lén chat 1a (1100+1300) kg/m’. Khi lugng thé tich clia
véi bot hydrdt & trang théi x6p la (400+500) kg/m®, & trang thai 1&n chat 1a (600+700)
kg/m’. Kh6i Iuong thé tich cta voi nhuyén Ja (1300+1400) kg/m’.

2.7.2. Tinh déo va kha nang giir nudc

-Tinh déo 12 kha nang cha chat két dinh lam cho hén hop vifa hay bé tong dé thi
cong. Voi la chat két dinh ¢6 tinh déo cao do nd ¢6 kha ning giit nudc cao. Cac hat phan
t4n min ciia Ca(OH), hap phu trén bé mat cla né mat luong nuéc ding ké, iam giam ma
s4t gifia ching. Vi th€ dung dich véi ¢6 lugng nudc yéu ciu cao, ¢6 kha nang gilf nudc
va lién két 16t nén dé thi cong dan thanh 16p méng trén bé mat gach hay bé tong. Voi co
d6 hoat tinh cao, toi cang trigt dé thi ham luong vita voi cang 16n, cdc hat phén tdn cang
nhé va véi cé d6 déo cang 1on.

Luong nuoc yéu cdu va kha nang giff nuée cua voi pllm thu6e vao dang voi va do
phan tin cla cdc hat voi. Voi toi & dang voi nhuyén cé lugng nude yéu cdu cao va ¢
khé nang gilf nuGc cao. Voi bot nghién khi t0i ¢6 luong nude yéu cdu thap nén mat do va
do bén cao hon nhung tinh déo kém.

2.7.3. Thoi gian dong két rin chéc

Thosi gian dong ket rin chéc clia vi rat cham, mu vifa voi sau 5+7 ngdy mdi thio
dugc khuon, c6 thé rit ngén thai gian dong két bing cdch sdy mau. Via voi duge ché
tao tir voi bot nghién c6 thoi gian dong két sau 15+60 phut. Thai gian dong ket ran chac
phu thudc vao t8c do thuy hod va diéu kién rin chic cta canxi 6xit.

2.7.4. Su thay d6i thé tich

Trong qui trinh déng ran, hon hop via va bé tong ché tao tir voi c6 su bién déi thé
tich theo ba dang chil yéu. Sy mat én dinh thé tich gay ra do qua trinh hydrat hod chém
ciia céc hat gia lia CaO va MgO. Khi san pham dé déng rén, sy hydrit hod cha cic hat
gia lita s& gay truong no thé tich gdp 2,5 d&n 3 lin, tao nén c4c ing sust 1am nift né, bién
dang sin phdm. D¢ loai bo cdc hat gia lita, khi t6i véi cuc thanh voi nhuyén phai d€ 1au
va trude khi sir dung phai loc qua sing. Néu voi chifa nhiéu hat gia ltra tot nhat 12 nghién
min va sit dung hoi nude bao hod dé toi voi.
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Sir mat én dinh thé tich con do qud trinh bay hoi nudc tir sin phdm vita hay bé téng
ra méi trudng (luong nudc vat 1y dé tao do déo thi céng sin phim). Su thodt nudce nay
lam cho san pham duoc 1&n chat, co ngét khong déng déu ciing dé gay nén cdc tng suat
lam nit né san phdm. Khi ham lugng chat két dinh trong hén hop vat lidu cang 16n,
luong nude nhao tron cing lan thi su co ngét va mat én dinh thé tich cang 1dn. Trong
moi trudng nudce, sin phdm da dong ran s€ bi truong nd thé tich cling tao nén cic ing
suat lam suy gidm cudng do.

Cic tng sudt nhi¢t cling 12 nguyén nhin gay nén su mat on dinh thé tich cha hén
hop voi khi déng ran. Trong qud trinh dong két rdn chic, dic biét dGi véi san phdm vita
va bé tong st dung voéi bét nghién, qua trinh thuy hod clia voi s& toa nhiét, san pham bi
dét néng dén 60+70°C tao nén hién tuong chénh léch nhiét do giita céc phén bén trong
va bén ngoai san phim gy nén tng sudt nhiét lam m4t én dinh thé tich, sin phdm bi
bién dang, nit né. Khi ham lugng chat két dinh trong hdn hop nhiéu, chat k&t dinh ¢6 d6
hoat tinh cao, do nghién min 16n, lugng nudc sit dung it... th su mat én dinh thé tich do
hi¢n trgng nay xay ra cang Ién. Trong trudng hgp nay, dé dim bio su dn dinh thé tich
clia san phdm ngudi ta thudng sir dung chdt phu gia [Am cham thoi gian dong két cho
hén hop vat liéu,

2.7.5. Cudmng do

Cudng do ctia san phdm vira va bé 1ong voi phu thudc vio loai véi va diéu kien ran
chic cua sin phidm. Khi sin phdm sir dung véi hydrét, déng rén trong moi trudmg khong
khf (nhiét d¢ 10+20°C), sau 1 thing cudng d6 nén dat (5:15) kG/em?, cudng do s& tang
dén theo thoi gian do phin ting cdcbondt hod. Tuy nhién phéin ing nay rit chim do ham
lugng khi CO, trong méi trudng rét it, phai sau hang chuc nam cudng do nén mdi dat
duge (50+70) kGfcm’, bing cudng do cha san pham duge dudng hé trong budng kin ¢6
ham Tugng khi CO, bang (28+32)% (cdcbonat hod nhan tao). San phdm khi sit dung voi
bot nghién thi cudng do nén sau 28 ngay dudng ho dat (20+30) kG/em?. San pham khi
st dung chdt ket dinh 1 hén hop véi cét nghién (xi ming silicdt), déng ran trong thigt bi
kin (abtoclav) v6i méi trudng gia cong nhiét m (hoi nude bdo hoa cé nhiét d§ va ap sult
cao) thi cudng do nén cé thé dat (300+400) kG/em? va sir dung dugc ca trong mobi
trudng nudc.

Theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 2231:1989, quy dinh cic mifc yéu clu k¥ thuat
ctia voi canxi theo bang 2.3, Tiéu chudn TCVN 2231:1989 con quy dinh phuong phap
thit d€ xac dinh cdc chi tieu vé nhiét d6 t6i va t6c do t6i, ham lugng MgO%, ham hrong
(CaO+Mg0)%, ham luong nudc thuy hod cia voi chua t6i va ham luong CO,%, lugng

mat khi nung (MKN)%, lugng nudc cdn thiét dé o1 va do nhuyén ctia véi toi, khéi luong
thé tich ctia véi 161, ham legng hat khong toi va dé 4m cla voi hydrat.
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2.7.6. Pham vi sit dung cua voi toi

Vi canxi 12 loai cht két dinh vo co duge si dung réng réi trong cong tdc xay dung
co ban. Véi thudng duge sir dung lam vifa xdy, vira trt, vita trang holng, bé t6ng mac
thap. Khi két hop voi véi cdt thach anh tao nén chat ket dinh silicdt (xi mang silicat)
trong cong nghé san xudt vat liéu silict (bé tong silicat, be tong cot thép silicdt, bé tong
silicat bot va bé tong silicdt khi). Vi cling ¢ thé két hop vdi cac khodng hoat tinh c6
trong tr nhién hay phé thi cong nghiép dé tao nén céc chat két dinh (xi méang méc thip)
nhu cdc chat két dinh: voi puzolan, voi bazan, voi xi...

Bang 2.3. Yeu cau k¥ thuat eia voi canxi.

.\ Véi cuc vit voi bat nghién Vi hydrat
Tén chi tiéu - . . _
Loail | Loai2 | Leai3 | Loarl | Loai2

1. T&c do 16i (tiph bang phit)
a. Toi nhanh, khong 16n hon 10 10 10 - -
b. Toi TB, khdng 16n hon 20 20 20 -
¢. Toi cham, khong 16n hon 20 20 20 - s
2. Ham hwong MgO tinh bang % khong 5 5 5 ) )
1én hon
3. Téng heong (CaO+MgO) hoat tinh (%) 28 80 20 67 60
khong nhé hon '
4. Ham luong CO, tinh bing % khéng 5 4 6 4 6
16n hon
5. Ham luong mét khi nung (MKN)% 5 - 0 ) i
khong lén hon
6. Do nhuyén clia vei 16i tinh bang I/kg 5.4 i o ) )
khong nhd hon ’ ' .
7, Ham luong hat khong t0i dugc cua voi 5 4 10 i )
cuc tinh bing % khéng 1on hon
8. Do min chia voi bot tinh bang % khéng
l6m hor:
a. T'rén sang N2063 2 2 2 6 8
b. Trén sang N2 008 10 10 10 - -
9. Do 4m (%) khong 16n hon - - - 6 6

Ghi chit: CRi tidu (7) chi ép dung d6t vt véi cuc va chi tiéu (8) chi &; Jung doi véi véi bot.,
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Phan I
CHAT KET DiNH RAN CHAC TRONG NUGC

A. XI MANG POOC LANG

Chuong 3
KHAI NIEM CHUNG VE XI MANG POOC LANG

Xi mang pode lang la chat két dinh cé kha nang dong két, rin chic vi phét trién
cuong d¢ trong moi trudng khong khi va méi trudng nude, thudng goi 1a chat két dinh
ran trong nudc hay chat két dinh thuy. Xi mang podc lang duge ngudi tho né Joseph
Aspdin phat minh ngay 21 thdng 10 nim 1824 ¢ nudc Anh mang s¢ hiéu 5022 c6 tén
goi: "Hoan thién viéc san xuét da nhén tao" dugc cdng ba va ndi tiéng khi duoe sir dung
dé xay dung cdc cong trinh trén ddo Portland. Cho t6i nam 1843 con trai ca Joseph
Aspdin la William Aspdin da san xudt duge "Xk mang pode ling chinh hiéu" thod man
duge khai niém nhu ngay nay.

Sy phat trién phuong phdp vi trang thiét bi sin xuat xi mang poée ling 1a ca mot qud
trinh lau dai. P& x4y dung duge nhi mdy diu tien, ngudi ta di sir dung cac 16 nung voi,
nung gach d€ nung clanhke xi mang. Tai cdc nha may gach, mdy thai dat sét, mdy cén,
mdy ép gach da sit dung dé gia cong ché bién phéi lieu ciing nhu nghién clanhke v 1o
budng, 10 vong duge sir dung dé nung. Tai cdc nha mdy sin xust véi, 1o ding ciing i
duge sir dung d€ nung clanhke. Tit "Clinker" hay "Cement clinker" xust xi tir nung thiéu
két phoi Liéu va phéi liéu duge vé vien hodc déng banh nhu vién gach méc dé dua vao 10
nung. Trong & vong ngudi ta con xép xen ké gach dat sét moc va binh phoi liéu xi
mang d¢ nung. Mai dén nam 1880, nhiéu nha mdy co khi dd ché tao cdc thiét bi chuyén
dung cho viéc san xuat xi mang, vi vdy di lam gidm tiéu hao lao dong, nang cao san
lugng va chdt luong, gidm gid thanh xi mang. Mot bude tién quan trong dé 1a nam 1885,
Frederik Ransome dé phdt minh ra 1d quay nung xi mang dua cong nghiép san xual xi
mang 1én mot budc ngodt mdi vé nang sudt, chat lugng san phdm va ¢6 § nghia cho téi
hom nay.

Xi mang pode lang 14 loai chat két dinh duge phat trién ngiy cang hoin thién vé tinh
nang k¥ thuat va cong nghe san xuét. Céc chiing loai xi méng podc lang 1a chat két dinh
chii yéu trong xay dung cia céc qudc gia. Can it vio kha nang san xudt va tidu thy xi
mang ngudi ta cd thé dénh gid dugc irinh dg phét trién ciia timg nude.
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Xi mang poée lang gém cé clanhke xi mang podc lang, thach cao va cdc phu gia
khéc. Clanhke xi ming pode lang 1a ban thanh pham cila cong nghé san xudt xi méang
duge san xuét bang cach nung dén thiéu két hon hop nguyén liéu nghién min & trang
thai déng nhal, phan tdn min cha dé voi, dat sét va mot sd phu gia. D€ cai thién tinh
chit k§ thuat va giam gid thinh clia xi méing pode lang, trong qua trinh nghién clanhke
ngudi ta dua vao cdc chat phu gia khodng hoat tinh, phu gia day (phu gia tro) hay cdc
phu gia dac biét.

Theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 2682:1999, xi mang podc lang (PC) 1a loai chat
két dinh thuy duoc ché tao bing cach nghién min clanhke xi mang podc lang v&i mot
luong thach cao cén thigt. Trong qud trinh nghién c6 thé sit dung phu gia céng nghé
nhung khong qua 1% so véi khéi lugng clanhke. Khi nghién xi méng poée lang c5 cho
thém c4c phu gia tro hay phu gia khodng hoat tinh, san phdm lic d6 goi 12 xi mang podc
lang hén hop (PCB). Theo tiéu chudn Viet Nam TCVN 6260:1997 quy dinh téng luong
phu gia dua vao tinh véi khéi luong clanhke khong ducc vugt qua 40% trong d6 phu gia
day khéng dudc qua 20%.

1 1. THANH PHAN KHOANG CUA CLANHKE XI MANG POOC LANG.

Clanhke xi ming poéc lang 1a bin thanh phim ctia cong nghe sdn xudt xi mang ton
tai & dang hat ¢6 kich thude tr 10 mm dén 40 mm phu thude vao dang 1o nung.

Theo ciu trde vi mo, clanke xi mang podc lang la hén hop céc hat nho cua nhiéu
pha tinh thé va mot lugng nho pha thuy tinh.

Theo thanh phin khodng, clanhke xi mang pooc lang bao gém chii yéu la cic
khodng canxi silicdt chiém khoang (70:80)%. Cic khodng nay la khoang alit
(3Ca0.8i0,) va belit (2Ca0.510y), chiing quyét dinh cdc tinh chat chi y&u cla xi mang.
Cic khodng tricanxi aluminat (3Ca0.AL,05), tetracanxi aluminéferit (4Ca0.Al,04.Fe,0;)
va pha thuy tinh nim xen k€ gilta cdc khodng alit va bélit duoc goi 1a chét trung gian.

Khodng alit (3Ca0.SiO,: tricanxi silicat, ky hiéu 12 C,8) 12 khodng quan trong nhat
ciia lanhke xi mang poée lang. C5S tao cho xi ming c6 cudng do cao, déng két ran chéac
nhanh va cé 4nh hudng dén nhiéu cdc tinh chat khdc ctia xi mang. Trong clanhke xi
mang po6e lang, khoing C;S thudng c6 ham lugng ndm trong khoang (45+60)%.
Khodng alit [a dung dich rén clia 3Ca0.Si0, va mot luong nho cdc oxit Khic c6 ham
luong (2+4)% nhu MgO, P05, Cr,0;... Céc oxit nay nam trong dung dich rén c6 dnh
hudng dén cu tric va tinh chét ctia khoang alit. Ciu triic tinh thé cla 3Ca0.5i0, phu
thuoc vao trang thdi két tinh, Khi & dang tinh khi&t 3Ca0.5i0, két tinh dang ¢ khoi tam
dién, khi c6 lan cdc tap chét thi c6 dang don nghiéng hay léng tru tam gidc. Do khic xa
anh sing N, = 1,723 va N, = L1717. Khei luong riéng ctia alit 1a 3,15 gam/cm’.
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Khodng C,S & dang tinh khi¢t bén vimg trong khoang nhiét do 1200+1250°C dén
1900+2070°C. G nhiét do 16n hon 2.070°C, C;S bi néng chiy. O nhigt do dudi 1200°C,
C;S bi phan giai thanh C,S (2Ca0.8i0,) va CaO. Do khodng C;S nim trong dung dich
rén v&i cdc 6xit khdc nén ¢ nhiét do thudmg hay khi 1am lanh nhanh clanhke thi khodng
C3S bi phéan giai rat cham. Do vay trong cong nghé san xufit xi méng, sau khi clanhke
dugce tao thanh cdn phdi lam nguéi nhanh dé trdnh su phan giai cla khodng C,S trong
clanhke. Hinh dang, kich thuéc, su phan bé vi mic do két tinh cua C;8 cé dnh huwdng
dén céc tinh chat va cudng dé cha xi mang. Khi C;S ¢6 kich thude tinh thé nhd tir (3+20)
pm, tinh thé dang lang try, cudng dé Xi ming 6 thé dat (600+700) kG/em®. Trong
nguyén liéu c6 1an khodng (0,1+0,5)% c4c tap chit nhu CaF,, CaSO,, P,0Os, Ti0,..., khi
nung cé thé tao thanh dung dich rin véi C;S, Jam cham qu trinh tao khodng C,S nhung
lam cho cdu tric va kich thude tinh thé clia C;S 61 hon.

Khoang bélit (2Ca0.5i0,- dicanxi silicdl) dugc ki higu la C,S. Trong clanhke xi
mang pode lang, C,S chi¢m Khoéng (20+30)% khei lugng clanhke [4 thanh phén khodng
quan trong cia clanhke. Khodng C,S 6 dac tinh la dong két ran chac cham nhung
cudng do cusi cung trang doi cao. Belit 1a dung dich ran ctia 2Ca0.8i0, véi mot luong
nho (1+3)% cdc oxit khac nhu Al,Os, Fe,0;, Cry0,... Trong clanhke xi mang podc lang,
khodng C,S chi yeu ton tai & dang B-2Ca0.8i0, (B-C,S).

Khoang G,S dugc tao thanh trong clanhke & 4 dang hinh th Ja a-GS, o’-C,8, B-C,S
va 7-G;S. a-C,S bén ving & nhiét do cao tir 1.425°C dén 2.130°C. & nhiét do trén
2.130°%C o-C,S bi chay long, & nhiét do dudi 1.425°C khodng 0-C,8 chuyén sang dang

a’-G,S. Dang hinh thii o’-C,S bén viing trong khoang nhiét do (830+1.425)°C. Khi nhiat
do thap hon 830°C va Iam ngudt nhanh thi o’-C,S chuyén sang dang thi hinh f- -C,S,
nhiét d6 <670°C va lam ngudi chdm thi &’-C,8 bi chuyén sang dang y- C,S. Dang thu
hinh 3-C,S khong bén & 4t ca cdc nhiet d6 va luén cé huéng chuyén thinh dang y-C,S
dac biét la § khodng nhiét dé dudi 520°C. Tuy nhién khi trong dung dich ¢é lan khoédng
1+3% céc oxit nhu Al,0,, Fe,05, MgO, K,0... thi ching tao diéu kien 16t dé chuyén o'~
;5 thanh B-C,S va dong thdi Bim tang d6 én dinh clia B-C,S. Khi dang thd hinh B-C,S
bi chuyén thanh dang ¥-C,8S chiing sé ting thé tich gap khoang 1,1 14n va bi phan ra
thanh bot (bot td). Dang thi hinh ¥-C3S hau nhu khong téc dung véi nudc va kheng cé
tinh két dinh, chi trong didu kién hoi nuée bio hoa ¢é nhiet d6 (150+200)°C thi -C,S
mdi ¢6 kha nang két dinh. Do yay, khodng CS va B-C,S 12 céc khoing kém &n dinh &

diéu kién nhiét do thudng, dé ciing 14 nguyén nhan dé chiing ¢6 do hoat tinh khi tic
dung vdi nudc. Trong cong nghé sén xudt xi mang podc lang, sau khi clanhke tac thanh
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phai duoc 1am ngu6i nhanh cling nhim muc dich én dinh dang thi hinh B-C,5. Thuc t&
khodng belit trong clanhke xi ming podc lang ton tai O hai dang tht hinh 1a B-C,S va y-
C,S. Hai dang nay ¢6 khoi lugng rieng la 3,28 gam,:’cm3 va 2,97 gam/em’. DO hoat tinh
clia khodng belit phu thuoe cdu tric tinh thé ctia ching nhu do 16n tinh thé, khoi luong
rIéng...

Chat trung gian phan b gifia khodng alit va belit 1a cdc pha canxi alumoferit, canxi
alumindt va pha thuy tinh, '

Pha aluméferit [d dung dich ran cla cdc khodng canxi alumoferit (con goi la xelit).
Khodng canxi alumoferit ¢6 thanh phdn khdc nhau phy thuge vao thanh phin nguyén
licu ban dau, diéu kién nung luyén... Trong clanhke chiing thudng ton tai dudi dang sau:
CAF (6Ca0.2A1,05Fe,05); CAF (4Ca0.ALO;. Fe05); CoAF, (6Ca0.ALO;2Fe,05)
vi C,F (2Ca0.Fcy0;). Trong clanhke khodng nay chi v&u tén fai dudi dang C,AF
(4Ca0.ALO ;. Fe,0: tetracanxi alumoferit) ¢ chira khoang 1% MgO va TiO,. Khai
luong riéng cia CyAF bang 3,77 gam/em”. Khodng C,AF c6 kha nang hydrat héa
nhanh, €6 cudng do tuong déi cao, tang d¢ bén sunphat clia xi mang podc lang,

Pha canxi alumindt 13 dung dich rin tén tai & 2 dang 13 C;A; (5Ca03A1,05) va
C;A (3Ca0.AL,04). Trong clanhke xi mang poéc ling, do luong Ca0 cao nén pha canxi
aluminat thuong nam chi y€u & dang khodng CA (3Ca0.A1,05- tricanxi aluminat).
Khodng C;A két tinh 6 dang tinh thé luc gide hay hinh hop chit nhat, c6 khoi lugng
riéng bang 3,04 gam/cm’. Pac diém cia khodng nay 1a dong két rdn chac nhanh va dé
120 nén cac ung sual gay niit san phim trong moi trudng xam thue sunphat.

Pha thuy tinh cd trong clanhke xi mang podc lang véi ham lugng (5+15)%. Ham
luong cha pha thuy tinh phu thude vao thanh phan hén hop nguyén licu ban ddu va diéu
kién lam lanh clanhke, Thanh phan pha thuy tinh bao gém chi yéu la cdc oxit Mg0O,
Ca0, Al,O5. Fe,0s, K,0, NayO...

Ngoai ra trong clanhke xi mang podc lang con ©On fai cdc OXil tu do nhu CaQ va
MgO. Cic 6xit tut do nay thudng & dang gia i@, ching thuy hoa rat chdm. Khi xi mang
dd ¢ trang thai ran chic, céc oxit ndy mai thuy hod gy nén ing sudt phd hoai cau tric
clia san pham. Ham luong cdc Oxit nay phu thuée vao diéu kign nung luyén va hoén hop
nguyén liéu ban diu. Trong cong nghé 6 quay san xudt xi ming, ham luong Ca0 tu do
thudmg <1%, véi 1o ding thuong biing (3+6)%. Trong cong nghé sin xudt xi mang pode
fang lo ding, cong doan U clanhke trude khi nghién ciing nham muc dich lam cho mot
phin éxit tr do hiit dm ctia moi truong khong khi dé thuy hod. Céc oxit tu do la nguyén
nhan chi yéu 1am m4t 6n dinh the tich clia xi mang trong qué trinh dong ket rin chic.
D6i véi xi mang pode lang & Viet nam, ngudi ta khéng quy dinh ham lugng voi tu do
nhung quy dinh v & chi tiéu d¢ 6n dinh thé tich clia xi mang theo Losatelie.
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Thanh phdn khodng cia xi mang pode lang ta gidng nhau ¢ tit ca céc nudc trén thé
gi&i, tuy nhién ham lugng cta cdc thinh phén khodng cé thé ¢6 su dao dong khdc nhau.

3.2. THANH PHAN HOA CUA CLANHKE XI MANG POGC LANG.

Clanhke xi mang pode lang bao gém céc 6xit chinh 1a Ca0, Si0,, AL,O;, Fe,0; v6i
tong ham luong khodng (95+97)% (theo kh6i hugng). Ngoii ra con cé céc xit khdc véi
ham lwong nho nhue MgO, TiO,, K,0, Na,O, P05, SO;... Ham lugng cac oxit phu thudc
vao loai clanhke xi mang podc ling va thudmg dao dong trong khodng:

Ca0 = (63+66)% SO, = (0,3+1)%
SI0, = (21+24)% P,05 = (0,1:0,3)%

ALO; = (4+9)% K,0 + Na,0 = (0,4+1)%
Fe,05 = (2:4)% TiQ, + Cr,0; = (02+0,5)%

MgO = (0.5+3)%

Ham lugng cic 6xit trong clanhke xi miang ¢é mitc do 4nh hudng khéc nhau dén cdc
tinh chdt cla xi mang podc lang.

Canxi oxit (CaO) chit yéu 6 trong nguyén Kéu d4 voi. Trong qué trinh nung luyén
tao thanh clanhke, CaO s€ lién két vdi cdc oxit khdc & cdc didu kien nhat dinh dé tao
thanh cac hop chit hod hoc quyét dinh (8c d6 déng két rin chic va cudng do xi mang.
Khi ham luong CaO cang 16n, khi nang tao thanh céc hop chat dang khodng canxi silicat
c6 d6 bazo cao (C,;8) trong clanhke cang nmeu Xi mang dong két ran chic nhanh, cudng
do cao nhung kém bén trong moi trudimg xam thue sun phat. Ham luong CaO cao yéu cdu
nhi¢t do nung phai 16n, clanhke khé nung luyén va ton tai ham luong canxi 6xit tu do co
hai cang nhi€u. Do vay trong clanhke xi mang ngudi ta thuong khong ché ham lrong CaO
hop 1y niim trong khoang 63% dén 66%. Tuy nhién kha ning phan ting cia CaO véi cic
oxit khic d€ tao thanh cdc khodng trong clanhke con phu thudc vao ban chal cua céc oxit
trong nguyén ligu, ch€ do gia cong hén hop nguyén liéu, ché do nung luyén...

Silic oxit (SiO,) chiit yéu ¢6 trong nguyeén liéu dat sét. Trong qua trinh nung luyén
clanhke, SiO, s€ tic dung v6i Ca0 tao thinh cic hop chat dang khoing canxi silicét. Khi
ham lyong Si0, cang nhitu thi ngoai viec tao thanh khodng C;S ra, khodng canxi silicdt
c¢6 do bazo thap (C,8) duge 120 thanh s& tang lén. Ham lugng khodng G, S ting, xi mang
dong ket déng ran cham, cudmg d¢ phat tri€n chim va khéng cap & thai k¥ ddu rin chic.
Tuy nhién loai xi miang nay tang duoc khi nang bén trong moi trudng nuéc vi moi
truong xam thuc sun phdt. Khi ham luong SiOz trong clanhke xi mang it, khodng C;S

dugc tao thanh sé nhiéu, xi mang déng két rin chic nhanh, cudng d6 cao, nhung qud
trinh nung luyén khé va ham lirgng voi tr do lcm Trong clanhke xi mang, ham lugng
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Si0, thutng nam trong khoang (21+24)%. Trong nguyén li¢u, thanh phin Si0, c¢6 do
hoat tinh cing cao thi qud trinh tao khodng khi nung cang nhanh va cang triét dé.

Nhom oxit (Al,O;) trong clanhke xi mang tham gia vao qud trinh tao nén cdc
khodng néng chay canxi aluminat. Khi ham luong Al,0, cang nhicu, ham lugng khodng
C;A dugc tao thanh cang lén, khé nang xual hign pha long trong clanbke cang sGm va
cang nhiéu, xi mang dong ket rin chic nhanh nhung cudng d6 thap va kém bén trong
moi truding xam thue sun phét. Trong clanhke xi mang podc léng, thanh phan nhom 6xit
nim trong khoang (4+8)%.

St oxit (Fe,O5) trong clanhke xi mang ¢6 téc dung lam gidm nhi¢t do thiéu két chia
qua trinh nung va tham gia vao qud trinh tao khoang tetracanxi aluméferit (C,AF). Ham
lugng 6xit ndy trong clanhke xi ming cang lon thi nhiét d nung cang duge ha thap,
khodng C,AF duge tao thanh nhiéu, xi mang cé dé bén cao trong mdi trudmg sun phit
nhung cudng do xi mang khong cao. Trong qud trinh nung luyén clanhke xi mang cin
chi ¢ 1a véi ham lugng hap 1y Fe,0; sé ¢6 tic dung t6t cho viée giam nhiét do nung
luyén. Néu ham lugng Fe,O, qud nhiéu thi pha long xuat hién trong nung luyén clanhke xi
mang s& 16n, do dé gay nén hién tugng dinh bam 16 déc biét trong cong nghe xi mang 1o
ditng. Trong clanhke xi mang pode lang, thanh phdn Fe,04 nam trong khoang (2+4)%.

Trong clanhke xi mang pode ling, ngoai cdc oxit chinh tham gia vao qua trinh tao
thanh céc khodng chii y&u ctia xi mang con ton tai mot s0 Oxit khac cé anh huong dén
cdc tinh chat clia xi ming. Mitc do anh hudng tuy thude vao ham lugng cha cic oxit d6
¢6 trong clanhke.

Magié oxit (MgQ), 1a thanh phén c6 hai trong clanhke xi mang, gy nén sy khong
én dinh thé tich khi xi mang dong kél rin chiic. Trong nguyén li¢u san xudt xi mang
pote lang thudmg khong ché ham luong magié oxit < 5%.

Titan oxit (TiO,) trong clanhke xi mang podc lang vdi gidi han (0,1+0,5)% sé€ c6
anh huéng 16t cho qua trinh ket tinh céc khodng cia clanhke. Vot ham luong khodng
(2+4)%, TiO, sé thay th& mét phén SiC, c6 tac dung ting cudng do cia xi méng.

Mangan dxit (Mn,05) trong clanhke xi mang podc lang tir 1+2% khong anh hudng
d&n cdce tinh chdt co 1§ clia xi mang pode lang. ’

Croém oxit (Cr,05) va ph6t pho 6xit (P,05) trong clanhke Xi mang v6i ham luong
0.1+0.3% c6 tic dung thic ddy qua trinh dong ket ran chic & thoi ky ddu va tdng cudng
do cho xi mang. Nhung v6i ham lugng lén (tlx 1+-2%) thi cdc 6xit nay c6 tdc dung
ngugc lai 1a lam cham thdi gian dong k&t ran chic va lam suy gidm cudng do clia xi
ming pooc lang.

Cic oxit kiém kali va natni (K,0+Na,0) trong clanhke Xi mang po6e lang thudng
khodng (0,5+1)%. Khi ham lugng cédc oxit kiém 16n hon 1% s& gay nén sy khong on

71



dinh thé tich cta xi mang, dac bi¢t 1a gay nén cdc bién dang nit né trong bé téng thuy
cong do cdc 0xit kiém nay ¢ kha nang tic dung véi CaO va Al,O, tao nén cic khodng
uuong nd thé tich 1 Na,0.8Ca0.3A1,0; (NGA;), K,0.8C40.3A1,0; (KCyA5) hay tdc
dung véi SO, tao nen cédc khodng nd the tich 1a K,S0, va NaZSO4.

Chi tiéu chét luong ciia clanhke xi mang poée lang thuong pham cua Viét nam dua
ra theo TCVN 7024:2002.

3.3. DAC TRUNG CUA CLANHKE XI MANG POOC LANG

Chat lugng ctia clanhke xi méng podc lang duge danh gid théng qua thanh phan hod
hoc va thanh phén khodng. Trong qu4 trinh nung luyén, cdc oxit trong clanhke xi mang
tuong tic v6i nhau theo mot mai lien hé xdc dinh, duge biéu dién bing cic hé s6. Vi
vay, clanhke xi mang poéc lang duge dic trung bdi cdc théng s& nhu thanh phan hod
hoc, thanh phan khodng va cdc hé s8 (modun).

3.3.1. Dac trung caa clanhke theo cac hé sé.
3.3.1.1. Hé 50 bazo (ki hiéu la m)

o (CaOy4,, - Ca0y4,) %

=1,7-2,4

Khi he 6 m < 1,7 thi clanhke xi ming pode ling ¢6 cudng do khong cao. Néu hé s6
m > 2,4, nhi¢t 46 nung yéu cdu phéi 160, xi mang c¢6 cudng d6 cao nhung dé én dinh thé
tich kém, nhigt thuy hod I6n va kém bén trong méi trudng nude xam thue.

3.3.1.2. Hé s0'silicdt (ki hidu la n)

i (810, tng SiOz ] do) %

=1,7-3,5
(ALO, + Fe,0,) %

He s6 silicdt n hop ly 12 trong khoang 2,2+2.6. Khi hé¢ s6 n tang, cic khoang canxi
silicat c6 do bazo thip s€ tang, xi mang s& déng két rin chic chdm va cudng do cudi
cing cao. Khi hé 6 n giam thi ham lucng cde khodng néng chiy tang, nhiét do nung
clanhke thap va dé nung Iuyén. Do viy, v6i xi mang pode lang thi hé s6 n thudmg bang
1,7.dén 3,5 v xi mang po6e ling bén sunphét thi hé s6 n thudng 1én hon 3,5

3.3.1.3. Hé s alumin (ki hiéu la p)

A1203 O;)o
Fe,0,%

42



Heé 56 alumin 12 ty & AL,O; déi v6i Fe,O5 wrong clanhke xi mang, bixi vay nd thé
hién ty 1& gitta khodng tricanxi alumindt (C3A) va khodng tetracanxi alumoferit (C,AF )
va thudng nam trong khoang 1+2,5. Khi h¢ s6 pnho, xi ming €6 do 6n dinh the tich cao
trong moi trudng nude xAm thue sun phat. He & p 16n thi xi mang dong ket ran chic
nhanh nhimg cudng dé cudi cang thap. Khi hé s6 p = 0,637 thi trong clanhke xi méang s€
khong tén tai khoing C4A.

3.3.1.4. Hé so bdo hog vor

Hé s6 bdo hoa KS,, (Viét nam hay goi la hé s¢ KH) 1a ty s6 gitia lugng canxi Oxit
(CaO) trong clanhke thue t€ lien keét véi silic dioxit (S10,) tao nén khoéng 3Ca0.S510,
(C,S). Theo 1y thuyét treng clanhke xi mang podc lang, néu cac oxit lien két hoan toin
véi nhau dé chi tao nén céc khodng CsS, C3A va GF thi xi mang ¢6 cudng do cao,
clanhke x! mang d6 goi la 1y tudng.

Theo gid thuyét trén:

- Trong khodng C,S thi mét phin khéi lugng SiO; sg lién két v6i khoi luong CaO
theo ty 1&: (3x56) : 60=2.8.

- Trong khodng C;A thi mot phan khai fugng Al O; s€ lién két véi khéi huong CaO
theo t 1&: (3%56) :102 =1,65. |

- Trong khodng C,F thi mot phin khoi lugng Fe, 0, s& lien két véi khai luong CaO
theo ty 1&: (2x56) : 160 =0,7.

- Thuc té trong qud trinh nung clanhke, dau tién cac oxit lién k&t véi nhau tao nén
cic khodng C,S, C3A, C,AF va CaS0y, sau dé & didu kién nhiét d6 cao, CaO méi tac
dung tigp v6i C,S dé 1ao nén khodng C55. Vi C20 rit d& phan ng véi Al,O, va Fe,0; @
nhiet do cao nén céc Oxit trén coi nhir phin dng hél véi CaO dé tao thanh khodng C;A va
C,AF. Phan tich C,AF ta thdy n6 bao gom C;A va CF, trong khodng CF thi mot phén
khé&i luong Fe,O; € lién két voi khéi lugng CaO theo ty 1€ 56 : 160 = 0,35. Vi khodng
CaS0, thi mot phdn khoi lugng SO, s& lién keét véi CaO theo ty 1& 56 : 80 = 0,7 phin
kh6i lwong. Ham lugng voi 16n nhit khi hé s6 alumin > 0,64 x4c dinh nhu sau:

a0, = 2.85I0; +1,65A1,0, +0,35 Fe,04 +0,780;

V& ham luong voi cuc dai, ham luong khoang C,S trong cong thic Bogue bang
khong, hay trong cong thic ciia Kind, KS=1.

Trong clanhke xi mang pode lang thuc & tén tai cdc khodng CsS, G5, G3A, C,AF va
CaSO,, déng thoi do phan fing ctia CaQ vdi Si0, khong triét dé nén con du thira & dang
cée oxit ty de, vi vay theo Kind, phuong trinh phan tng clia CaO vdi cdc OXit trong
clanhke ¢ thé viét nhu sau:
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(CaO
K5, (hay KH) goi 12 hé s6 bio hoa hay con goi 1a mic d6 bio hoa CaO cua cdc dxit axi:
s (Ca0,, —Ca0,y, 4,) — 1L.65A1,0, -0,35.Fe, 0, - 0,750,
2.8(510,4,, —SiOyy, 4,)

-Ca0, 4o)= KS¢x[2.8(510; 13355107 11 go)] +1,65A1,0; +0,35 Fe, 05 +0,7S0;

l(‘ing

Nhu véy h¢ s6 KH & biéu thi lwong CaO thye € lien két véi SiO, dé tao thanh
khoing C,S trong clanhke xi mang. Khi he s6 KH= 1 ¢4 nghia [4 CaO lién két hoan toan
v6i Si0, d¢ tao thanh khodng C,S.

Trong clanhke xi mang, gia tri hé s& KH phu thuoc vio thanh phan v tinh chat cia

nguyén ligu dau vao, vio dang 16 nung, vio diéu kién nung va nhiéu yéu t& khac. Khi he
50 he¢ s0 bao hoa 16n ¢d nghia la khodng C;S duoc tao thanh nhiéu, xi mang déng két rin
chdac nhanh, cudng do cao nhung lai kém bén trong moi trudng nudc va mudi khodng,
-hon hop phai ligu khi nung khé thiéu két. Khi hé 56 bao hoa thdp, khodng C;S duoc tao
thanh it va khedng C,S tao thanh nhiéu, xi mang déng két réan chic cham, cudng do
khong cao. Do vay, déi véi xi ming poée lang hé s6 bido hoa KH nim trong khoang
0,85+0,95.

Khi ham lugng Fe,0;3 16n (h¢ s6 p < 0,64), Al,O; chi lién két trong pha C,A va CyF.
Lugng véi cuc dai va mirc d¢ bio hoa ciia clanhke xi ming duge xdc dinh theo phuong
trinh sau:

1 (CaOun, ~ (L1ALO; +0,7Fey05 +0,750; +CaO,, 49)
2 8(5ioztdng = Siozu do )

Cac nghién cau gan day cho thdy trong céc chat néng chay, mbi phan tir Al, O, lién
ket v6i 2,15 phan tik CaO, do d6 méi phan t&r Fe, 0, chi lién két véi 4 - 2,15 = 1 85 phén
tlr Ca0. Vi vay, khi ¢ tinh d&n dnh hudng cia MgO trong clanhke thi hé s6 bdo hoa sé
duge xdc dinh nhu sau:

(CaOy, +0,75Mg0) - 1,18A1L,0, - 0,65 Fe,O,
2,880,400

KH =

Miic d6 voi trong clanhke con duge dac trumg bdi nhan t6 bio hoa véi LSE 1a ty so
cua ham lugng voi thue i€ so véi ham luong voi 16n nhat trong clanhke (tinh theo %):

LSF = 100Ca0: (2,88i0, +1,65A1,0,+0,35 Fe,0, ) khi P> 0,64,
LSF = 100Ca0: (2,85i0, +1,1A1,0,+0,7 Fe,0, ) khi P<0,64.

Mot 56 nuée trén (he gidi hién nay sir dung h¢ 6 voi tieu chudn KSt dua theo cong
thite xac dinh him lugng véi tieu chudn:

Caltc = 2,85i0,+1,1AL0,+0,7 Fe,0,
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KSt 1 = 100Ca0; (2,8810,+1,1AL,0,+0,7 Fe,0, ) khi P<0,64.

Do trong pha 16ng, c4c két qua nghién ciu chi ra rang 1 phan tir ALO, lién két chi
v6i 2,15 phan tit Ca0, vi vay 1 phan tir Fe, 0, lien két véi 4-2,15 = 1,85 phan tir Ca0. Boi
""iL_\-";ty cong thire tinh hé s6 voi tiéu chudn nhur sau

K St 11= 100Ca0: (2,8Si0,+1,18A1,0,+0,65 Fe,0;)

Khi c6 tinh dén him lugng MgO trong clanhke, h¢ s6 bao hva voi xde dinh theo
cong thic:

KSt I1T= 100(Ca0+0,75Mg0): (2,8810,+1,18A1,0,+0,65 Fe,0;)

Hé s6 KSt & Anh ciing nhu & Ditc duge goi la nhan t6 bdo hda voéi (lime saturation
factor). O Anh nhan 18 bio hda voi dua ra dé x4c dinh ham luong voi cho phép c6 thé:

LSF= (Ca0-0,750.): (2,88i0, +1,2A1,0, +0,65 Fe,0;)

0,66 <Gidtri LSF< 1.2
Ham ligng véi tiéu chudn: Voi xi mdng thong thitomg 90- 95;
Vi xi mdng cuwong do phdt trién nhanh 95- 98.

Ngoi cdc hé s¢ chi yéu trén nguoi ta con quan lam dén cdc he s0 khac nhu nhu hé
56 nhiét, hé s6 bén va h¢ s6 dong ran.
C,S+C A

32737 He 56 M, thudng nim trong khodng 0,3 dén 1,8.
C,S+C,AF

Hé 56 Hhié[: MK =

M, cang 16 thi xi mang toa nhiét cang nhiéu.

C,S+C,S
C,A+C,F+C/AF

He s6 bén: Mg = . Hé s6 M, cao thi xi mang c6 cudng do cao va

d6 bén rong moi trwdng xam thuc tang.

: C ’ . Y
He <6 déng ran: My = 632 : He s6 Mg cao cho cudng do ban dau cua x1 mang cao,
2
nhiét thuy hod 16n nhung d6 bén trong méi trudng xam thyc thap. DL vai xi mang podc
lang thudng thi Mg > 0,5; xi mang poéc lang dong két nhanh th M = 0,8; xi mang belit
thi M;: < 0,5.
Tir he s6 Mg va hé s6 My ta c6 thé tinh todn dugc ham lugng khodng C5S:

Ms.Mg
Mg+ D.(Mg+1)

C,5=Ms : [(Ms+1)(M+1)]
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3.3.2. Pie trung cua clanhke xi mang theo thanh phin khoang
Tinh chét va ham lvgng cdc khodng thanh phin trong clanhke xi mang quyét dinh
cde tinh chat cua xi mang. Trong clanhke xi mang chi y&u gém 4 kho4ng chinh:
Tricanxi stlicdt- 3Ca0.Si0, ky hi¢u C;S;
Bicanxi silicit- 2Ca0.510, ky hiéu C;S;
Tricanxi aluminat- 3Ca0.AL O, ky hidu C;A;
Tetracanxi aluminéferit- 4Ca0.Al,0; ky hidu C,AF.
Ham lugng cdc khodng trong clanhke xi mang c6 the xdc dinh theo cong thirc thic
nghié¢m cua Kin:
- Cac khodng canxi silicdt duge tinh theo hé sa, KH:
C38=3,8.3KH - 2).8i0,; C,S=8,6.(1-KH).Si0,.
- Cdc khodng nong chay duge tinh theo hé s6 alumin, p:
Khi pis f:;gj 20,64
%C,AF = 3,04Fe,0,
% C3A = 2,65(Al,05 - 0,64.Fe,0,)

Khi =08 oy
F3203

%Cy(A vaF) = 1,1.ALO, + 0, 7Fe, 04

Thanh phin hod hoc ctia clanhke xi mang ¢6 thé xéc dinh theo thanh phin khodng
cua clanhke nhur sau:

%Si0, = 0,263.C,8 + 0,349.C,8 + Si0, 4o
%A1,0; =0,377.C,A +0,21,C,AF.

%Fe,0; = 0,329.C,AF.

%Ca0 = CaOry 4o + 0,737.C;8 + 0.651.C,8 +0,623.CA +0,461.C,AF

- Cac he s6 dac trung ciia clanhke c6 thé xéc dinh theo thanh phdn khodng clanhke
Xi mang:

i GiS+0.8838C,8 C,S+1,3254C,8
C;S+1L3250C,S ' 1,4341.C,A +2,0464.C, AF
1,1501.C. A
~LDOLCA | 6383,

C,AF
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Theo Kin thi hé s6 KH ¢6 thé xdc dinh theo ty 1& ctia 2 khodng canxi silicat nhu sau:

K = C;S _ 3,8.(3KH-2) Sl()2 3,8.(3KH-2)
C,5 86.(1-KH).Si0, 86.(-KH)
KH — 8,7.K+76 _ K +0,8837

86K+114 K-+1,3256

Theo Bor hiam luong cdc khodng ctia clanhke xi méng c6 the xdc dinh theo thanh
phén hod hoc ctia clanhke nhu sau:

€S = 4.071.Ca0 — 7.65i0, — 6,718.A1,0, - 1,43.Fe,05
C,8 = 8,602.50; + 5,068, ALO

= 2,867 810, - 0.7544. C5S.
C,A = 2.65. AL,O, - 1,692. Fe,0;,
C,AF =304, Fe, 0.

4 +1,078. Fe,0; — 1,43.Ca0

3.4, PHAN LOAI XI MANG

Phin loai xi mang podc ling ¢ thé dira viio thanh phan khodng, pham vi sir dung,
tinh chat vi ham lrong phu gia dua vio nghién cung véi clanhke xi mang.

Theo thanh phan khodng clia clanhke, xi méing poée lang dude phan loai theo bang 3.1.

Bang 3.1. Phan loai xi méng podc lang theo thanh phan khoang.

Ham luong cac khodng (%)
Loai Xi ming

C4S C,S CA C,AF
Adft > 60 <13 -
Phé théng 37, 5+60 15+37.5 - .
Belit <37.5 > 37,5 -
Aluminat - - >15 <10
Xelit = - <7 > 18

Theo tieu chudn Viet Nam TCVN 2682-1992, xi mang pobe ling duge phan loai
nhu sau:

+ Theo loai clanhke va thanh phan xi mang: 6 Xi mang pode lang- PC (khong cé
phu gia khodng), xi mang pode lang hén hop (v6i ham luong phu gia khong 1on hon
40%). '

+ Theo gidi han bén khi nén sau 28 ngay (tinh bang N/mm?): dugc dac tnmg bang

mac xi mang.
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- Vi xi mang pode lang: gbm cé cdc mac PC30, PC40 va PC50.

- V6i xi mang pode lang puzolan ¢é cic mac: PC,,20,PC,, 30 PC,,40.

- Véi xi mang pode lang hon hop: Gém PCB30, PCB40.

+ Theo toc do déng rén cd loai xi mang déng ran binh thudng v cham khi do bén
chuan dat duge sau 28 ngay dém, loai déng rin nhanh khi do bén sau 3 ngay dém dat
>55% clia d6 bén chudn sau 28 ngay dém.

+ Theo thoi gian dong két: c6 loai xi mang dong két cham véi thoi gian bit ddu
dong két >2 gid, dong két binh thudng khi thdi gian bit ddu dong két tir 45 phiat dén
2 gidy va xi mang dong k&t nhanh khi thdi gian bt ddu dong két <45 phit.

+ Theo tinh chat dic biét: ngudi ta phan theo dd bén sunphét, bién dang thé tich khi
déng rin, theo do toa nhiét, theo tinh chét trang tri, theo tinh chat phun, trim...

Theo tiéu chudn cha M§ ASTM-C150 (The American Society for Testing and
+Meterials), x1 mang podc lang dugc phan 1am 8 loai:

- Loai I: xi mang podce lang thudng.

- Loai TA: xi mang pode lang thudng cudn khi.

- Loai II: xi mang pode ling bén sunphit thudng.

- Loai IIA: xi mang bén sunphét thudng cudn khi.

- Loai III: xi méang pode lang ran chac nhanh.

- Loai IIA: xi mang pobe ling rin chic nhanh cuén khi.

- Loai IV: xi mang pode lang it toa nhijét.

- Loai V: xi mang pode lang bén sunphit cao.

3.5. TINH TOAN PHOI LIEU SAN XUAT XTI MANG POOC LANG.

Trong qué trinh san xuét xi mang podc lang, tinh todn phoi hop cdc loai nguyen lieu
dé dua ra bai toin phdi liéu ¢ dnh huong rat 16n dén chét luong clanhke xi mang. Tinh
toan thanh phin hén hgp phai liéu [a xdc dinh duoe ty 16 ham lugng cic loai nguyén ligu
sit dung phti hop véi cong nghé nung luyén dé ché tao clanhke xi ming pode lang c6
thanh phin hod hoc va thanh phdn khodng yéu cdu.

DE tinh todn phéi ligu sin xuat clanhke xi ming poéc lang c6 thé sir dung cic
phwong phap tinh todn tir don gidn dén phiic tap nhu sau:

+ Tinh todn phéi ligu theo cdc hé s6 Iwa chon KH, n va p.

+ Tinh toan phéi liéu theo phuong phap diéu chinh.

+ Tinh todn phéi liéu theo thanh phin khodng va theo cdc phuong trinh.

+ Tinh toan phdi liéu theo phwong phip bidu da.

78



D&i v6i cdc bai todn phic tap ¢6 3 cdu tir ¢6 1in tro hay 4 céu tr khong lan tro
thuong str dung phuong phip diéu chinh. V6i bai todn c6 2 hay 3 cAu tir thudng su dung
phuong phép lua chon cac hé s6. Cic nha mdy sin xudt xi mang poéc lang ¢ nudc ta
hién nay thudng sit dung phuong phép tinh todn phéi liéu theo cac hé s& bao hda voI
(KH hoidc LSF), n, p. Véi phuong phdp tinh toin phéi ligu theo cic hé 50, tuy theo cong
nghé nung, nguyén lidu va nhién liu sit dung ma ta c6 cac dang bai todn phoi liu sau:

+ Bai to4n hé 2 hay nhiéu c#u ti bao gém cdc céu tir nhu dd voi, dat sét va cc phu
gia khodng di€u chinh khac.

+ Bai todn c6 1an tro nhién liéu hay khong lan tro nhién lidu,

Khi str dung nhién liéu rdn 12 than thi bai todn thudng thudc dang ¢6 ldn tro nhién
litu, Néu sir dung nhién li¢u 12 khi thién nhién hay ddu thi bai todn thudc vé dang khéng
lan tro nhién liéu.

Khi tinh todn bai todn phéi liéu, viec lya chon hé s6 tinh todn cin cira vao bai todn
sit dung. D61 véi hé 2 cau tit ¢ lin tro hay khong lan tro nhién li¢u ta chon 1 hé 5O la
KH. Déi véi hé 3 cau tit ta chon 2 hé 50 la KH va n (hay p). Dai véi he 4 cau tit ta chon
ca 3 hé s6 KH, n va p.

Phu gia khodng dicu chinh trong nguyén liéu thudng sir dung quing sat khi ham
luong sat oxit trong nguyén liéu dét sét it hay sir dung phu gia khodng giau silic nhu
trépen, diatdmit. .. khi ham lvong silic didxit thap. Trong trudng hop nguyén liéu ban
ddu c6 him luong 6xit nhom thdp, ngudi ta thudng st dung quang boxit lam phu gia
di€u chinh.

3.5.1. Céac bude tinh bai todn phdi liéu

3.5.1.1 Cdc s6 liéu ban ddu st dung dé tinh todn phoi liéu 13 thanh phén hod hoc
chia nguyén ligu da voi, dat sét, phu gia khodng va tro than. Tong ham lugng cac oxit
trong timg cau t phai bang 100%. Khi (6ng ham lugng cdc 6xit khong bang 100% ta
phéi chuyén vé 100% theo hai céch:

Néu téng ham, lugng cac 6xit <100% va chénh léch nhéd (1+2)% thi ta dua phén
chénh léch d6 vao cot chat khdc cho dd 100%.

Néu téng ham lugng céc oxit <100% hay téng ham lugng céc oxit > 100% va chénh
léch 16n (>2%) thi ta phai dung he s0 chuyén doi R;:

1
= —_100.
Yi

Nhan 1an Iugt thanh phén hod hoc ctia cau tri véi Rita se co 1= 100%
3.5.1.2. Chuyén thanh phdn hod hoc cita nguyén liéu chua nung vé nguyén liéu

dd nung bing c4ch nhin 1n lugt cdc oxit clia timg cau tlt i véi he s6 K| cha nd:
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100
YT
Y (100 - MKN)

Lép bang thanh phén nguyén nhién liéu da nung.

3.5.1.3. Tinh ham lugng tro ldn

Khi st dung nhién li¢u 12 than phai tinh ham lugng tro [in trong clanhke theo
cong thtic:
PAB

= %). (I
100.100( PR

q
Trong do:
g- ham [uwong tro lan vao clanhke (%).
A- ham lugng tro cla than (%).
B- lugng tro lan vao clanhke so vdi téng ham luong tro v phy thude vio phuong
phdp cong nghé: v6i 10 ding: B = 100%, vdi 1o quay phuong phép udt: B = (70-100)%,
voi 10 quay phuong phédp khé: B = (30+70)%.
P- lugng than tiéu t6n cho lkg clanhke (%) v xdc dinh theo cong thiec:

P= _Q., 100(%) Q- nhiét tri cha than (keal/kg);
H

Q- luong nhiét tiéu t6n dé diéu ché kg clanhke phu thude vioe phuong phap
san Xuat:
- D6i véi 16 quay phuong phép uét: Q' = ( 1.400+1.700) keal/kg clanhke;
- D61 v6i 16 quay phuong phap kho: Q' = (750+1.200) kcal/kg clanhke;
- D0i v6i 10 ding co gidi hod: Q' = (1.000+1.200) kcal/kg clanhke;
- D61 véi 16 ding the cong: Q' = (1.300+1.800) kcal/kg clanhke.

3.5.1.4. Chon ham luong cdc khodng va tinh cdc hé s¢

- Ham luong cdc khodng trong clanhke phai dam bao:
C38 +C,8=(75+78)%
C3A + C,AF = (22:25)%

- Tinh cdc h¢ s6 theo thanh phan khodng (hay tinh theo thanh phén hod clia clanhke):
ko CiS+0.89C,S  C5+1,33C,8 _1,15C;A

1 n= !
CyS+1,33C,S ' L44C,A+2.05C,AF © C,AF
Chon cde he 56 tinh 10dn tuy thuée vao bai toan phai lidu 2 hay nhi€u cau ti.

80



3.5.1.5. Tinh todn phéi liéu

Tuy theo bai todn thude vio hé nao ta dung cong thic ciia h¢ d6 d€ tinh. V6i bai
toan phai liéu khong 1dn tro, ta sif dung bang thanh phdn hod nguyén li¢u chua nung da
chuyén v&100%. V6i bai todn phéi lieu c6 1dn tro nhién lidu, ta sit dung bang thanh phin
hoa nguyén liéu d3 nung (thanh phan hoa clia clanbke).

3.5.1.6. Ldp bdng thinh phén hoa hoc cia clanhke va phoi liéu.

3.5.1.7. Tinh cdc hé s6 KH, n va p. Tinh thank phdn khodng cia clanhke, ham
iwong pha long va tit phéi liéun.

3.5.1.8. Kiém tra cdc hé s tinh todn va hé sé lwa chon.

Néu céc hé s3 chénh léch nhidu phai chon lai, véi cdc hé s6 khong chon nim trong
gidi han cho phép la duge.

3.5.1.9. Nhdn xét bai toan phoi liéu

3.5.2. Tinh toan phdi liéu san xuét xi mang theo cic hé s6

Bii todn tinh phéi liéu san xudt clanhke xi mang podc lang ¢6 ihé bao gém hé 2 ciu
tif |a d4 voi vi dét sét hay he nhiéu cau tl khi ¢6 cdc phu gia diéu chinh thanh phén hod
clia phoi lieu, D€ tién cho qua trinh tinh todn, ta ky hiéu ca¢ oxit trong cdc ciu tu theo
bang 3.2.

Bang 3.2. Ky hiéu cic oxit cia c4u tir trong phdi litu san xuat xi mang

& S Quang Phu gia
Thi bé voi, | Batsét, L e
r_}\m;lh | Clanhke | Phéiligu Tl ::1 . :; 9 sdt, cau | silic, cdu | Trothan
phéin hoa cd e 4
s G Go Gy G G Cy Cy
S0, ; S, S, % S, 3 5,
AlLO; g Ay A Ay Aj Ay Ayq
Fes0s M Fo Fy Fy I3 F, Fy
MgO
° SO, Mg M, M, M, My M,
S0
. CK S03 SO SOy O35 SO, S04,
Chat khac N
— MK CK, CK, CK, CK, CK, CK,
MKN, | MKN; | MKN, { MKN; | MKN, MKN,
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3.5.2.1. Tinh phéi lidu khéng ldn tro

Khi nung clanhke xi mang sit dung nhién liéu khi thién nhién hay nhién li¢u long thi
sir dung céng thiic tinh phéi lién hé khéng 14n tro. Thanh phén cdc 6xit trong céng thic
tinh 1 thanh phin cfia nguyén liéu chua nung di quy vé 100%.

3.5.2.1.1. Hé 2 cdu tt khong lan tro (Tinh todn dwa trén hé sé bdo hoa voi)..

Hé 2 cdu tit khéng Jan tro gdm d4 voi (cdu tir 1) va dat sét (cdu tr 2). Got x 1a phan
khoi lugng clia cdu ur 1 két hop vdi 1 don vi khét lugng cha céiu tir 2 trong phoi liéu.
Nhu vay cdc oxit trong phdi lidu duge tinh todn theo cong thitc sau:

_xC +C, | XA +A,

Chp=————= Ay=———=; §, =
§ Xx+1 g Xx+1 ¢ x+1

XS +8S, i _xF+FK
’ x+1

Chon hé s6 bdo hoa KH trong giéi han cho phéi liéu ta cé:

_ Cy—(1,65.A4+0,35.F,)
2,8.8,

KH

Pua ham lugng cic Oxit trong phdi liéu vao hé sé KH ta xdc dinh duge gia tri X
nhu sau:

_(2,8KH.S, +1,65.A, +0,35.F,)-C,

Il
C,—(2,8KHS, +1,65.A, +0,35F,) =

Goi X, ham lugng céu tir 1 (da voi) va Yy ham lugng cdu tir 2 (dat sét ) ¢6 trong phoi

lieu, X, va Y, s€ duoc tinh nhur sau:
_100.x 100.1

Xo=—— ¥, =
0 X+ 07 x+1

Vi Xo+ Y, = 100%

3.5.2.1.2.H¢ 3 cdu tit khong lan tro

He 3 cau tr khong lan tro gém dd voi (céu tir 1), dat sét (cau tir 2) va phu gia diéu
chinh {cau ttr 3). Goi x la phén khéi luong clia cdu tir 1, y 1a phan khéi lugng cia cdu tir
2 k€t hop vdi 1 don vi khoi lugng cha céu tir 3 trong phéi liéu, Nhu vay ham luong céc
Oxit trong phéi ligu dugce tinh nhu sau:

Ix.C,+y.C2+C3. F _XA +y Ay +A,

C
¢ X+y+1 0 X+y+1 ’
S _ XS5, +y.S§, +§, . _xFE +yE +F
(H LR r
X+y+1 X+y+1

Vi bai todn hé 3 cdu tir can ¢6 thé tinh toin dua trén hai he 6 1a KH va mé dun
silic n hodc mé dun alumin p.
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Khi chon 2 hé sd' la KH va n
Theo céng thic xéc dinh cdc hé s6 nay ta ¢6:
Cn _(1,65.A{, +0,35.F0) . SO

2,85, Ag+E,

The gid tri chia Cp, Ag, Sy va Fy & trén vao cong thifc ctia hé s6 KH van ta ¢ hé hai
phuong tinh sau:

X [(2.8KHS, + L,65.A, +0,35F) - C 1+ y.[(28KHS, + 1,65.A; + 0,35.F) — C]
= C3 - (2.8.K.HS3 + 1,65A3 + 0,35.F3)

x.[n(A; +F)) = S]]+ y.[n(Ay + F, ) = 8] = 53— n(Ay + F,).
Dé don gian cho c4c phuong trinh ta ky hiéu:
a, =(2,8.KH.S, + 1,65A,+0,35F )-Cy;
b, = (2,8.KH.S, + 1.65.A4; +0,35.F, )~ Cy;
¢, =C; - (28.KH.8; + 1,65.A;+ 0,35.F3);
g, = [n(A; + F, )—S;;
by =n(Ay +Fy ) =Sy
¢, = S5 —n(A; -+ Fy).
Thé cic ky hi¢u vao hé 2 phuong trinh trén, ta c6 hé 2 phuong trinh rit gon nhu sau:
aXx +byy=c
asx + byy= ¢, (IID)
Giai hé 2 phuong trinh (III) ta c6:

S e

Goi X;, Y, va Z, 12 ham hrong cdc cAu it di voi (cdu tir 1), dat sét (cdu tir 2) va phy
gia diéu chinh (cdu tir 3) trong hén hop nguyén liéu, can cii vio ty 1€ x, y va 1 tinh duge
& trén ta xdc dinh duge Xy, Y, va Zg nhu saw:

. 00.
100.x Y= 100.y 7 = 100.z

x+y+1’ 0_x+y+1’ DF)H-y+]

g = y Xo + Yo + Zg= 100%

Khi chon K va p:
Trong trudng hop néu ta lua chon hai he s¢ 1a KH va p thi cdc gid tri cta cdc ky higu

a,, by, va ¢, khong thay d6i, con ay, by, ¢, duge bidu thi nhu sau:
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a,=pA -F;
b, =p.A; —Fy
¢;=F;-pAg
Céc phin tiép theo cling tinh nhur trén dé tim ra duoc x va y tir dé ta tinh duoe X, Y,
va Zy1a ham lugng cha 3 ciu tir da voi, dat sét va phu gia diéu chinh trong phéi lieu.

3.5.2.1.3. H¢ 4 cdu ur khong ldn tro
Heé 4 cdu tr khong tin tro gém dd voi (ciu tir 1), dét sét (cau tf 2), phu gia diéu
chinh I (c&u tlr 3) va phy gia diéu chinh 2 (cdu tir 4). Goi x, y, z la phan khéi luong ctia
cdu tir 1, 2 va 3 két hgp voi 1 don vi khéi luong chia cdu tir 4 trong phdi liéu. Do hé 4 c4u
tr nén bai todn sir dung c¢a 3 hé s6 KH, n va p.
Trinh tu tinh todn nhu trén ta ¢6 hé 3 phuong trinh 3 an s6 rit gon nhu sau:
ax+by+ciz=d,
ax+by+ez=d, (IV)
a3X + byy + c;z2=d,
Trong do cac ky hiéu ¢é gia tri nhu sau:
ay=(@28KHS, + 1,65A, +035F, )-C; a,=n(A, +F, ) - S,
b = (28.KH.S, + 1,65.A,+ 035F, )~ Cy; b, = n(A, + F, )= S,;
¢, =(2,8.KH.5; + 1,65.A; + 035.F3) - Cy; ¢, = n(A, +F;) - §5;
d;=Cy- (2.8KH.S; + 1,65.A, +0,35.F,); dy = S, - n( A, +F.);
a3 =p.F —A;by=pF, - Aj;c;=pF; - A;p;d; = A, - p.E..
Thay cac gid tri cua cdc ky hiéu trén vao hé 3 phuong trinh trén ta s& gidi duge 3 4n
$0 X, ¥ va x nhu sau:

oo di{by €3 —b3.¢,)=d,y(by.c;—by.c ) +ds(b,.c, — b, €))

D
D

7= a] (b? .d3 == b3.d2)*32(b1 .d3 —b3.d1)+a3(bl .dz —bz.dl)
D

Trong d6: D = a,(by.c; — by.c,) — ay(b).c3~by.c)) + a5 (b).c, — b,.c)).

Cing nhu bai todn cla hé 3 cau tir trén, tir cdc gid tri X, y, z ta tinh dugc ham lugng
cdc ciu tir trong thanh phdn phéi lieu nhu sau: Xo (cu tir 1), Y, ( cdu tir 2), Zy (cau tlr
3) va K, (cau tir 4);
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100.x

Xuz__—f——“-
x+y+rz+l
y, = 100.y ;
X+y+z+1
100.z
Ly=————3
X+y+z+1
160.k
Ky=
x+y+z+l

Zo + Yo+ Zg + Ky = 100%.
Sau khi tinh dugc ham luong clia céc cau 1l trong phoi li¢u ta lap bang thanh phin
hod ciia phdi liéu, clanhke va kiém tra lai cdc hé so.

3.5.2.1.4.Vi du tinh bai todn hé khong ldn tro nhién li¢u

Tinh phoi liéu theo bai todn h¢ khong 1in tro ohién liéu dé san xuat xi mang pooc
lang ¢6 ham lugng khoang trong clanhke yéu cdu nhu sau:

C,S=55%; C,8=20%; CyA = 8%; C4AF = 14%.
Tir thanh phén khodng trén ta tinh dvoe ham lugng cdc Oxit trong clanhke nhu sau:

%Ca0 = 0,737, 55 +0,651. 20 +0,623.8 +0,461.14 = 64,99%.
%810, = 0,263.55 + 0,349.20 = 21,45%.
%ALOD, =0,377.8 +0.21.14 = 595%.
9Fe,0; = 0,329.14 = 4,61%.
C6 thanh phdn hod ta tinh duge gid tri cila cdc hg s6:

_64,99-1,655,95-0,334,61 _ o5 .

2,821,45
LB o p=2P o129
5,95+ 4,61 4,61

- & ligu ban ddu: thanh phdn hod cia nguyén liéu sir dung dwa ra trong bang 3.3.

- Chuyén thanh phan hoi cla nguyén li¢u vé 100(%): thanh phén hod cta céu tir 2, 3

vi 4 nho hon 100, chénh léch khéng ding (<2%), gia tri chénh léch nay cho vao phin

chat khéac. Thanh phén hod ctia ciu tir 1 >100% nén phai chuyén vé 100% bang cich

nhan véi hé s6 R, (R; = 100/100,.25 = 0,99). Ta c6 bang thanh phin hod ciia npuyén liéu
da chuyén vé 100% nhu bang 3.4.
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Bang 3.3. Bang thanh phén hod clia cic nguyén liéu thanh phan

Thanh phin hod Ciu tir 1 Ciuti2 Cautlr 3 Ciu ur 4
(%) Da voi B sét Quang trépen Quang sat
Si0, 0,86 54,35 8393 10,45

ALO, 0,18 24,61 7,32 0,69
Fe, 0, 0.18 7,89 2,85 76,89
Ca0 52,04 2,78 1,12 0,78
MgO 1,46 1,50 0,95 0.00
SO, 0,37 0,61 0,16 0,42
MEN 45,16 7,60 3,34 10,74
Toéng 100,25 99,34 99,67 99.97
Bang 3.4. Thanh phan hod cia cac nguyén liéu
da chuyén vé 100%

Thanh phan hod Cdu tir 1 Cau tir 2 Cautlr 3 Cidu tr 4
(%) ba voi Pt sét Quing trépen Quang sat
Si0, 0,86 54,35 83.93 10.45

ALO; 0,18 24,61 7,32 0.69
Fe.,0, 0,18 7.89 2,85 76,89
Ca0 51,91 2,78 1,12 0,78
MgO 1,45 1,50 095 0,00
SO, 0,37 0,61 0,16 0,42
MKN 45,05 7,60 3,34 10,74
Chat khdc 0,00 0,66 0,33 0,03
Tong 100 100 100 100

K. Bai todn hé 2 cdu nk khong ldn tro nhién liéu,

He 2 cdu tir (cau tlr 1: dd voi; cflu tlr 2: d4t sét) chi cdn | hé s6 KH = 0,89 dé tinh
toan. Goi x la phan khéi lugng cta céu tir | két hop v6i mot phin don vi clia cau tir 2
trong phéi li¢u, tix gid tri cdc thanh phan oxit clia cfu tlr 1 va 2 ta tinh dwoc cdc gid tri
Cor Ags S, va F, va dua vao cong thire KH dé tinh duge gid tri ciia X theo cong thirc (I1)

hhu sau;
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_(2,80,89.54,35+1,65.24,61+0,35.7, 89)—-2,78 _ 3

X= =356
51,91-92,8.0,89.0,86+1,65.0,18+0,35.0, 18)

Nhw vay su két hop giita 2 ciu tir theo ty 1€ 3,56 1. Dua ty 1¢ nay vé ham lugng
phdn tram nhu sau:

3,56

3,56+1

1
3,56 +1

Caurrl: X% =

100 = 78,07%.

Ciutr2: Y%= 100=21,93%.

Tir két qué trén ta thanh 14p duge bang thanh phin hoa ciia phéi ligu va clanhke theo
bang 3.5.

Bang 3.5. Bang thanh phin hoa ciia phéi fiéu va clanhke

Tt . b AT . Phéi liu Clanhke
(%) Pa vl pat sét
Si0, 0.67 11,92 12,59 19.93
ALO; 0,14 5,40 5,54 8,77
Fey 005 0,14 1,73 1,87 2.96
CaO 40,53 06l 41,14 65,14
Mg0 1,13 0,33 1.46 2,13
SO, 0,29 0,13 0,42 0,67
Chéi khdc 0,00 0.14 0,14 0,22
MKN 35,17 1,67 36,84 0,00
Téng 78,07 21,93 100 100

Tir két qui thanh phdn hod cla clanhke & bang trén ta tinh kiém tra lai cdc hé s6:

KH

65,14 (1,65.8,77+0,35.2,96)

2,8.19,93

19,93 =170 - —8'7?:2,96.

MR 774296 0 2.9

Hé s tiéu hao nguyén liéu cho 1 kg clanhke:

100 100

. . ~1.583 ke phéi lisu.
K=T00-MKN _100-36,84 E R

; 983.21,93
bé voi: -]_5_8_3_7_8_92 =1,236 kg ; dét sét; 1,383,219

100

= 0,347 kg.
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* Bai todn hé 3 cdu tik khong lan tro nhién liéu.

Vi bai toan hé 3 ciu tir khéng lan tro nhién liéu ta sir dung hé s6 KH va hé s6 n
hoac p. Gia sir chon KH = 0,98 ; n = 2,03. Goi x 1a phdn khéi lugng clia cdu tir 1 (d4
véi), y 1a phin khéi lugng ciia cu tir 2 (d4t sét), két hop véi 1 don vi khéi lugng clia cau
tir 3 (quang trepen). Tir thanh phan ho4 clia nguyén ligu da chuyén vé 100% (bang 3.4)
thé vao cic hé s6 cla hé phuong trinh III ta c6 cdc gid tri:

a, =(2,8.0,89.0,86 + 1,65.0,18 +0,35.0,18 )~ 51,91 = - 49,409

b, =(2,8.0,89.54,35 + 1,65.24,61 +0,35.7,89 ) - 2,78 = 175,920

¢, =0,78 — (2,8/0,89.83,93 + 1,65.7,32 + 0,35.2 85 ) = - 220,941

a, =2,03.(0,18 + 0,18 )- 0,86 =- 0,129

b, =2,03.(24,6]1 + 7,89 ) —54,35= 11,625

¢, = 83,93 -2,03.(7,32+ 2,85 ) = 63,285

Giai heé phuong trinh 111 ta c6:

. (=220,941.11,625) - (63,285.175,920) _

(—49,409.11,625) —(-0,129.175,920)

_ (~49,409.63,285) - [(-0,129).(-220,941)] _ —
(—49,409.11,625) - (-0,129.175,920) '

24,84

Vi két qua tinh todn trén ta s€ cé ty 1& nhir sau: cif 24,84 phan khai lirong dd voi sé
két hop véi 5,72 phan khéi luong dit sét va 1 phéin khéi luong quang trépen trong thanh
phan phéi lieu. Qui d6i vé phan trim ta s& c6 két qua sau:

ba voi: 78,71%; dat sét: 18,12%; quang trépen: 3,17%.

Tix két qui trén ta c6 bang thanh phin hod cia phéi ligu va clanhke nhu sau:

Bang 3.6. Bang thanh phéan ho4 ciia phéi liéu va clanhke

3 i (24
ey | e | B | o | s | csne
Si0, 0,68 9,85 2,66 13,19 20,92
ALO; 0,14 4,46 0,23 4,83 7,66
Fe,0, 0,14 1,43 0,09 1,66 2,63
Ca0 40,86 0,50 0,04 41,40 65,67
MgO 1,14 0,27 0,03 1,44 228
SO, 0,29 0,11 0,00 0,40 0,63
Chat khéc 0,00 0,12 0,01 0,13 021
MKN 35,46 1,38 0,11 36,95 0,00
Téng 78.71 18,12 3,17 100 100
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Tir k€t qui thanh phén hod ctia clanhke & bang trén ta tinh kiém tra lai gid tri clia cic

hé so:

_ 65,67-(1,65.7,66+0,35 2,63)

KH

. 20,92
7.66+2.63

2,8.20,92

=203,

=0,89%;

Heé 6 tiéu hao nguyen liéu cho 1 don vi khdi lugng clanhke s& bang:

Nhu vay, dé nung duge 1 kg clanhke phéi cdn 1,586 kg phéi ligu.

% Bai todn hé 4 cdu nt khong ldn tro nhién liéu.

100

100

100- MKN _ 100-36.95

=1,586.

Vi bai todn hé 4 cau ti khong 14n tro nhién ligu ta st dung cac he s¢ KH =0,89 ;
n=2.03 va p = 1,29. Ciing lap luan nhu trén, goi x 1 phdn khoi lugng ctia ciu ti 1 (d4
voi), y la phan khoi luong clia cdu tlr 2 (dat sét), z 1a phiAn khi lugng clia ciu tr 3
(trépen) két hop véi 1 don vi khéi lugng cia cdu tw 4 (quing sat) dé tao nén phéi licu.

Thé vio s6 liéu vao cic gid tri a, by, ¢y, &, by,
phucng trinh (1V) dé giai. Tir

...va dién vao cdc hé sd, sit dung hé
hé 3 phuong trinh ta s gidi duoc 3 8n 56 %, y, z. Vdi két

qua tinh ta tiép tuc 1ap bang thanh phan hod ctia phéi liéu, clanhke va tinh kiém tra lai
céc hé 0 da lya chon.

Bang 3.7. Pac trumg cua clanhke ctia h¢ khong 1an tro nhién li¢u

Thanh phéan hoa He 2 cau ur g&icg %;}u }Kl'f_l3=%a§9t" I;?-ltcg_l;;;;
(%) KH=0.39. n =203 p=129. |n=20%p=129
Ca0 % 65,14 65,67 6325 64.95
Si0, % 19,93 20,92 19,08 21,47
ALO; % 8,77 766 8,20 5.96
Fe, 05 % 2,96 263 6,36 4,63
He 5§ KH 0,89 089 0,89 0.89
He s6 n 1,70 2,03 1,31 2,03
Hé s6 p 2,96 291 1,29 1,29
C,S % 50,74 53,74 48,58 54.66
C,S % 18,87 19.81 18,07 20,33
C,A % 18,23 15,85 10,94 7.95
C,AF % 9,00 8,00 19,33 14,08
C,5+CoS % 69,61 7355 66,65 74,99
C,A + CAF % 27,23 23.85 30,27 22,03
Tong cdc 96,84 97,40 96,92 97,02
khoang, %
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Tir k&t qué tinh cba cdc bai todn trén (hé 2, 3 va 4 cau tir khong 1an tro nhién licu véi
cic he 36 KH = 0,89; n = 2,03 va p = 1,29), ta c6 két qua vé céc dac trung cla clanhke bai
todn gid dinh trén ( C;S = 55%; C,8 = 20%; C;A = 8%; va C,AF = 14% ) theo bang 3.7.

3.5.2.2. Tinh phéi liéu hé cé ldn tro nhién liéu

Khi tinh bai todn phéi liéu c6 1in tro nhién lidu ta phai sir dung thanh phan hod ctia
cdc cu tir nguyén lidu da nung dé thay vio cdc cong thite tinh. Trén co s6 phuong phip
nung luyén, chon nhiét Iwong tiéu hao dé€ san xudt 1 kg clanhke; dua vao nhiét tri cla
than, tinh duge lugng than tiéu t6n cho 1 kg clanhke. Lugng tro than lan vio clanhke
dugc tinh theo céng thite (I) va duoc coi nhur 1 1 ciu tir, ham lugng cua cédc c¢iu tix trong
clanhke dugce tinh theo ty 1€ cha cdu twr tro than (%).

Gid sir tinh bai todn hé 3 cfiu tir c6 1an tro than nhién liéu.

Goi x 1a phan khéi lugng cha cu tir 1 (d4 voi ), y 13 phan khéi lugng cha cau tir 2
(dar sét ) va z 1a khoi lugng cua cdu n 3 (phu gia diéu chinh ) két hop véi cau ti 4 la g
dé tao nén clanhke xi mang, (q 13 him lwong tro than nim trong clanhke ma ta tinh dwgc
theo cong thiic I).

Tacé: x+y+z+q=100.
Thanh phan céc 6xit trong clanhke duge tinh nhir sau:

_XxG+y Gy +2C5+qC, | A XA +y.A+2ZA+qA,

C :
100 100
g XS +y.8,+28; + qS, | o xF +yE +2zF +q.F, '
100 ’ 100
Thé céc gid tri trén vio cong thitc clia cdc hé s6;
C-1,65.A-0,35.
KH = U, 2a.F van= 2 ; Xty-+z+q= 100

2,808 A+F
Xéc dinh cdc gid tri;

a;=28KHS, +165A, +035F, —C,;
b, = 2,8 KH.S, +1,65.A, +0,35.F, -C, ;
¢; = 2,8 KH.8; +1,65.A5 + 0,35.F; - C5 ;
d;=q(Cy—28KH.S,— 1,65A,~035F,);
a=n(A+F )-8 1a3=1;
by=n(A,+F,)-8,; by=1;
C=n(A3+F;)-8;:¢5=1;
dy=q[S4—n(A;+F)];d;=100—q.
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Thé cde gid tri trén vao hé phuong trinh (IV) ta s€ gidi duge cdc dn s6 X, y VA Z ket
hop véi q trong clanhke xi mang. Tir dé ta duoc bang thanh phdn hod cta clanhke va
phi ligu, sau d6 tinh kiém tra lai cdc hé s6.

% Vi du tinh todn hé 3 cdu i ¢ ldn tro nhién liéu:

Tinh phéi lidu cho 1d nung xi mang dé dat duge cic he s6 KH =090 vin=2,3.
Thanh phin hod clia nguyén liéu da voi, dét sét, quang trépen phan tich dugc theo nhu

bang 3.4.

Ham lugng tro than trong clanhke tinh duoc theo cong thire (I) la:

q = 2.44(%)

Thanh phén hod ciia tro than dé qui vé 100% theo nhu bang 3.8.

Bang 3.8. Bang thanh phén hoa ciia tro than.

850, | ALO,

F6203

CaO

MgO

S0,

Chat khéc

Téng

42.90 27,74

18,97

5,04

1.41

2,01

1.93

100

Theo s& liéu ciia bang 3.4 v bang 3.8 ta tinh duge thanh phén hod ciia nguyén liu
sau khi nung theo bang 3.9.

Béng 3.9. Bang thanh phén hoa cha nguyén liéu sau nung.

Thanh phan hod Ciu w1 Céin tir 2 CHutlr3 s thaki

(%) da vol dat sét trépen

Si0, 1,56 58,82 86,83 42,90

ALO, 0,33 26,64 7,57 21,74

Fe,04 0,33 8.54 2,95 18,97

CaO 94,47 3,01 1,16 5,04

MgO 2,64 1,62 0,98 i.41

SO; 0,67 0,66 0,17 2,01

Chit khde 0,00 0,71 0,34 1.93

Téng 100 100 100 100

The cdc s6 lieu rén dé xdc dinh cdc tri 56:
a, = 2.8.0,90.1,56 + 1,56.0,33 + 0,35.0.33 — 94,47 = -89,879;
b, = 2,8.0,90.58,82 + 1,65.26,64 + 0,35.8,54 —3.01 = 192,161;
= 2.8.0,90.86,83 + 1,65.7,57+035.2,95~ 1,16 = -231,175;
d, = 2 .44 (5,04 —2.8.0,90.42,90 — 1,65.27,74 -0,35.18,97) =-379,368;
ay = 2,50.(0,33 +0,33 ) - 1,56 = 0.09;

b, = 2,50.(26,64+ 8.54) - 58,82 =129,130;
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¢, = 2,50.(7.57 + 2,95) — 86,83 = -60,530;
d, = 2,44.[42,90 — 2,50.(27,74 + 18,97)] = -180,255;
a3 =1; b= 1;c3= 1, d3= 100 - q = 97,56.

Vai cic tri 86 trén, s dung hé phuong trinh (IV) ta gidi duge x, y va z nhu sau:
Xx=6937,y=1695;z=11,24,

Nhur vay trong clanhke (phoi liéu da nung) sé c6 69,37% céu tir 1 (da véi), 16,955

cau tlr 2 (dat sét) va 11,24% cau tit 3 (trépen) két hop vdi 2,44% tro than;

Xxt+y+z+q=06937+ 16,95+ 11,24 + 2,44 = 100(%) -

Quy ve phdi liéu chua nung (ham luong nguyén liéu trong phoi li¢u) ta phai nhan i
voi h¢ K; (K, = 100 /100 - MKN). Ta c6:

_ 69,37.100

) _ 11,24.100
Y7 100-45,05

A0, 5y iy g, o LRAAIE 1y

=126,24; y, =
100—7,60 100-3,44

Téng ham luong nguyén ligu trong phéi lieu bing 100%: (X, + o + Zo) =100%.

Ham luong % cta céc ciu tir trong phéi ligu s& bing:

. 12624100 0010
126,24+18,34+ 11,64
18,34.10
/= 34.100 11, 4%
126,24 +18,34+11,64
11,64.100 e

° 7 126,24+18.34+ 1164

Tir k€t qua trén ta 1ap duge bing thanh phén ciia phdi lidu va clanhke nhu bing 3.10.

Bang 3.10. Bang thanh phan hoa cha phdi liéu va clanhke.

Thanh phin | 80,81% cdu 11’7%% ?.'455% Caa phoi litu ;| Cia clanhke
hod trl Divoi | Caulr2 clut 3 %) (%)
DAt sét Trépen
Sio, 0,69 6,38 6,25 13,32 21,84
AlLO; 0,15 2,89 0,55 3,60 6,30
Fe, 0, 0,15 0,96 0,22 1,30 2,49
CaO 41,95 0,33 0,08 42,36 66,28
MgO 517 0,18 0,07 1,42 2,25
50, 0.30 0,07 0,01 0.38 0,65
Chét khac 0,00 0,07 0,02 0,09 0,20
MKN 36,40 0,89 0,24 37,53 0,00
Téng (%) 80,81 11,74 7.44 100 100
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Vi trong clanhke ¢6 1&n q% tro than nhién li¢u nén ham lugng clanhke do nguyén
liéu tao thanh la: (100 —gq).

Hé s6 tiéu hao nguyen ligu dé nung 1 don vi khoi lugng clanhke s€ bang:

100—-q 100-2,44
= ~—=1,562
100-MKN 100-37,53

Khi tinh thinh phan hod cfia clanhke trong bii todn nay cdn chi  dén cic diém sau:

- Chuyén thanh phén hod clia clanhke vé thanh phdn hod cua nguyén liéu phai nhin
véi hé s& K, nhu nhimg bai toén trén nhung khi tinh phai trir ham luong % cia tro than
14n vao clanhke [K; = (100 —2,44)/(100 - MKN)].

- K¢t qué tinh duge phii cong thém thanh phin hod ciia ham lugng tro than.

Thi du tinh ham lwong SiO, trong clanhke:

- Phdi lidu sau khi nung trong clanhke chigm: 100 -q =100 - 2,44 = 97.56(%)

- §i0, trong phéi liéu dd nung = 13,32%;

- $i0, cha phoi li¢u sau khi nung (97,56% clanhke):

13,32%97,56 _ 13,32% 97,56 _20,80%
100 - MKN 100-37,53

SiO, trong tro than (q=12,44%) = 2,44 x 42,90/100 = 1,04%.
SiQ, cha phoi liéu san khi nung (100% clanhke) = 20,80 + 1,04 = 21,84%.

Cic thanh phén oxit khdc cling nhu tinh trong 1 nhur trén.
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Chuong 4
CONG NGHE SAN XUAT XI MANG POOC LANG

4.1. NGUYEN LIEU VA NHIEN LIEU SAN XUAT XI MANG POOC LANG

4.1.1. Nguyén liéu san xudt xi mang podc lang

DéE san xudt xi méng podc lang cin phai sir dung nhiéu loai nguyén liéu vi duoc chia
thanh nguyén liéu true ti€p va nguyén liéu gidn tiép.

Nguyén ligu truc tiép sin xuat clanhke xi mang bao gém da voi, dat vi cac phu gia
diéu chinh thanh phan ph6i liéu nhu quang séit, nguyén lidu gidu silic...

Nguyén li¢u gidn ti€p diing trong san xudt xi mang poéc lang bao gém céc phu
gia dua vao khi nghién clanhke xi méng poéc ling nhim muc dich kinh t& va cai thién
mot s6 tinh chat clia xi méng pode lang nhu thach cao, phu gia khoang hoat tinh, phu
gia day, phu gia cong nghe...

Dé sin xuat xi mang c6 thé sir dung céc hop chit thién nhién hay céc thdi phdm
cong nghié¢p. Céc hop chat c6 chita cic thanh phan chinh cta xi mang nhu CaQ, SiO,,
Fe,05, Al,O; duge sir dung 1am nguyén liéu ban déu, nhimg cdc c4u i nay khong dam
bdo ti 1€ cdn thi€t céc oxit nhy trong clanhke xi mang podc ling, do dé can phai tinh
todn dé phoi hop cdc nguyén liéu véi nhau. Trong thue € san xuat, nguoi ta sir dung da
v6i d¢ cung cdp CaO va dt sét d€ cung cip Si0y, AlO4, Fe,05 cho phéi lieu san xuat
san xuat clanhke xi mang pode lang. Vi viy dd cicbondt va dat sét 1a hai nguyén liéu
chinh diing trong san xudt clanhke xi mang podc lang.

4.1.1.1. Da cacbonat

Ham luong ciu tir cichonét trong hén hop nguyeén liéu sdn xuat xi ming poée lang
thutng tur 76+80%. Vi viy tinh cht héa hoc vi Iy hoc cha d4 inh hudng quyét dinh dén
viéc lua chon cong nghé sén xudt xi mang. P4 cicbondt diing san xust clanhke xi ming
poée lang thudng a dd voi, d4 phan, dd mac ne... Thanh phan chinh trong ¢4 cdchonat 1a
CaCO; va mot lugng nhd cdc oxit khdc. P4 ding dé san xuat xi mang pode lang phai
dam bao yéu cdu vé ham luong céc 6xit nhu sau:

CaCO, = 90% Fe,0;<1% Si0, < 8%
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D4 voi 12 loai d4 cé cuding d6 cao, mau xanh hay tréng duc rat phd bién trong thién
nhién. Hai dang phé bién nhat cla dé véi Ia canxit va aragonhit c6 khéi lugng riéng
twong (mg la 2,7 va 2,95 g/'cm3 . D4 voi sach ¢6 mau tring, nhung trong di voi thuong
chita cdc hop chat khic nhu sit, d4t sét nén c6 mau sac khdc nhau. Do ran cua dd voi
theo thang Mo6c tix 1,8 dén 3, khi lugng riéng néim trong khodng tir 2.6+2.8 glem’, 4o
am W < 6%.

Dé phin 1a d4 c6 cudng do thap hon d4 voi, khéi luong thé tich nhd hon da véi. Pa
voi ¢6 khdi luong thé tich dat 24002700 kg/m’, con da phan thi chi khodng 1500+2000
kg/m>. Do &m ciia d4 phin dat t6i 15+30%. Do dd phéin mém khong cén gia cong ddp
nén khi sit dung dé sén xuit clanhke xi mang s& 1am giam dang ké gid thanh san phdm.
Ham luong CaCO, trong d4 phén dat 98+99%, ham luong cic tap chat nhu Si0,, Al,O;,
Fe,0, khong ddng ké.

Thanh phan héa hoc clia mét s6 loai d4 v6i & mién Béc nudc ta cb thé si dung dé
sin Xuit xi mang podc ling dua ra & bang 4.1.

Bang 4.1. Thanh phan hoé hoc cia céc mo déi ¢ mién Bdc Viét Nam

Dia diém Thanh phén héa hoc %

mo déd MKN §i0, Al, 04 Fe,0; Ca0 MgO
Kien Khe 43,4 0,20 0.20 < 54,4 0,80
Hé Dudng 429 0,32 0,48 0,61 52.5 0,94
Nho Quan 435 0,76 0,14 0,18 539 0,90
Thanh Hoa 43,0 0,37 0,20 0,12 539 1,00
Hai Phong 43,0 0,43 0,92 0,11 54,3 0,60
Quang Ninh 42 8 1.00 0,20 0,20 54,3 0,75
Hoa Binh 42.8 0,18 0,30 0,12 54,2 0,62
Ha Tay 431 0,20 0,16 0,14 542 0,70
Nghé Tinh 434 0,60 0,30 0,10 53,9 1,60
Ha Tién 42.8 2,93 0,20 0,10 53,0 1.60
Hai Hung 43,1 0,20 0,18 0.18 53,7 1,40
Cao Béang 42,8 - 0.24 0,10 54,0 2,60
Bac Thai 4372 021 0,12 0,10 522 1,20
Vinh Phii 42,6 0.62 0,30 0,12 53,0 3,00
Son La 42,8 1,70 0,26 0,15 52,9 1,30

Ngoai di voi va da phan, mot s& dang d4 khdc c6 thé sk dung lam nguyén liéu san
Kxudt xi mang. (J mot s¢ nudc, ngudi ta sir dung di méc na la dang 44 két tha cba hén
hop giau hat nhd dé voi va dat sét. D4 méc no ¢6 do cimg nho hon d4 voi, khi ham luong
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dat <ét trong dd cang Ldn thi d6 ciing cing nhé. P4 mac no mém, x6p c6 khai lugng thé
tich tir 2200+2500 kg/m?, do 4m W= 5+20%. Phu thudce vio him lrong CaCO., dat sét
va tap chat ma dd méc no c¢é6 mau sic khac nhau vi dugc chia thanh ba loai:

P4 vbi - mic no: CaCOj; = 90+95%
P4 méc no - cacbonat: CaCO, =70<:90%
ba mac no: CaCO, =50+70%

Loai da méc no co thanh phan gom 70+75% CaCO, va con lai [a dat sét I nguyén
lieu quy dé€ san xudt clanhke xi mang podc lang vi thanh phan héa hoc ciia né sau khi
nung gin véi thanh phin clanhke. Ngoai ra ¢6 thé sit dung d4 voi san ho, dd vo so... lam
nguyén liéu san xuat xi mang pode lang.

0 nuwéc ta hien nay chii yéu sir dung dd voi dé sén xuit xi mang. Theo TCVN
6072:1996, yéu clu ky thuat cla dd voi dung lam nguyén ligu san xuét xi mang podc
lang nhu sau:

Ham lugng canxi cicbonét (CaC0,), % khéng nhd hon: 85

Ham lugng magié cidcbondt (MgC0,), % khong 16n hon: 5

4.1.1.2. Dat

it sir dung d€ san xudt clanhke xi mang pode ling chii yéu cung cap Si0,, ALO,
va Fe,O; bao gbm dat sét, dat hoang thé, phien thach sét.

bat sét la khodng ket tia giau hat nho, dé tao thanh huyén phi khi Khuay trén véi
nudce. Tuy timg mo, timg khu vuc clia md ma thanh phdn cha dit sét s& khac nhau,
nhung thanh phin khodng chinh ctia céc loai dat sét Ia khodng alumé silicat ngam nudc
ton tai & dang Al,0,.28i0,.2H,0. Ngohi ra trong dat sét con ¢6 lin cdc hop chét khac
nh cat, tap chat hitu co, Fe,05 va cac oxit kiém... D4t sét sir dung dé san xuat xi mang
pode lang thuge loai dat sét d& chay, thinh phdn héa hoc dao dong nhu sau:

S0, = 56:80% ALO, = 5+20% Fe,0,=3+15%

Tuy loai dat va lwgng tap chét Ian trong dit ma chiing ¢6 mau sic khac nhau. Khoi
luong thé tich ctia dat dat 18 1800+2000 kg/m?, d6 4m W= 15:25%.

Phi€n thach sét, hoang thd 1a loai dat cling hon dat sét, c6 mau sac khdc nhau phu
thude vao dang tap chal chifa trong né. Cac loai d4t nay tao thanh thanh, ban va cé ham
luong SiO; cao hon dat sét. Thanh phan héa hoc clia mot s6 mé dat sét & nuée ta duge
ding d€ san xudt xi mang pode lang dua ra & bang 4.2,

96



Bang 4.2. Thanh phén hoa hoc cia cic mo sét ¢ Viét Nam

I Ham lugng cde oxit %
Loai dat

Si0, AlLO, Fe, 05 MgO CaO MKN
Niii voi (Bac Thai) 62,54 16,85 7,60 1,10 1,80 8,10
Hitu Ling {Lang Som) 64,26 15,50 6,607 - - 7,10
B& Ha (H2 Béac) 63,40 16,50 7.30 1,40 - 6,70
Seng Cam (Hai Phong) 60,20 15,90 6.80 2,70 1,60 8,10
Bim Son (Thanh Hoa) 64,10 16,20 5,80 - - 7,20
Cau Dude (Nghé Tinh) 62,30 19,20 7.50 2,50 0,60 7.00
Sai Son (Ha Son Binh) 39,70 19,50 5,90 - - 12,60
Maoc Chéu (Son La) 61,10 16,20 7,60 - - 6,80
Ninh Binh 56,80 18,95 8,35 0,91 1,86 9,57
Hon Gai (QuéangNinh) 64.40 19,40 2.80 0.10 0.70 9,60

Céc thii phdm cong nghiep hay con goi la nguyén ligu nhén tao dugc ding lam
nguyén ligu sdn xudt clanhke Xi mang pode lang la bun nhéphelin va xi 10 cao. Bin
nhéphlin 14 phé liéu cia cong nghiép san xudt 0xit nhom va thudng o thanh phin héa
hoc nhu sau:

$i0, = 25+30 % ALO;=2-5% (K;0 + Na,0)=1.5+3 %
Ca0 = 50+58 % Fe,0;=3+5 % Cic oxit khdc = 3+8 %

Khi pha them tir 15520 % dd voi vio bun nhéphélin ta c§ hdn hop nguyeén litu san
xuat clanhke xi mang podc ling va cho phép tang nang sudt 16 tr 20+30%, giam tiéu ton
nang luong dén 23 %.

Theo TCVN 6071: 1995, hén hop sét ding 1am nguyén ligu san xudt xi mang podc
lang nhu sau:

Ham hong silic didxit S0, tir 55 dén 70%.

Ham lwong nhom oxit Al,0; i 10 dén 24%.

Ham luong kiém oxit (R,0) khong 16n hon 3%.

Ham luong s0i san dang quic ty do khong 16n hon 5%.

$ét khong 1an di vat sit thép vé cac vat ¢o hai.

4.1.1.3. Phu gia diéu chinh

Phu gia diéu chinh dua vao hén hop nguyén ligu san xudl xi mang khi thanh phan
héa hoc clia né khong dim bio yeu cdu da dinh, D¢ 1am tang ham lugng Si0, trong phéi
lin thudng dung phu gia diéu chinh [a cdt, trépen, diatomit. Khi ham lugng oxit st

trong phai liéu thap thi ding quang st lam phu gia diéu chinh.
Thinh phdn héa hoc ¢ia mot s6 phy gia diéu chinh & nudc ta dia ra & bang 4.3.
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Bang 4.3. Thanh phan hoa hoc cia cdc phu gia diéu chinh

Phu gia Ham luong cha cic oxit %

digu chinh Si0;, | ALO, | Fe,0,| 0 | Mgo | 50, | PO¢ | MKN
Piatomit 71,0 6,6 3.0 03 0.9 - 1,5 6,2
Tro bay 26+36 | 65+9.5 | 538 | 42450 | 3+4 [2.5-3|08+3,5| 024
Cat 77,8 32 5.7 2.5 2,7 - 5,6
Quing sét 13.2 5.1 73.8 1.5 3,2 - = -
Dat Phap co 91,8 326 | 1.3 07 | 016 - 5 -
Quaczit phong hod 89,7 3,20 2,0 0.8 0,3 - - -
Boxit Cao Bing 04 500 | 244 | 05 | 078 - - 138
Boxit Lang Son 42 59 25.4 04 0,23 - . 10,1

4.1.1.4. Phu gia pha vdao xi mdng

Cic loai phu gia pha vao khi nghi€n clanhke xi mang poéc lang d€ cai thién mot s
tinh chat clia xi mang va ha gid thinh san pham I& thach cao, phu gia tro, phu gia
khodng hoat tinh nhur x1 & cao, xi nhiét ¢ién, puzolan...

Doi vdi xi mang pode lang, khi nghién clanhke xi mang phai dua thach cao vao dé
digu chinh téc do dong két va déng rin clta xi mang. Thach cao c6 thinh phin khodng

cht yéu la CaS0,.2H,0, ngoai ra con b cic khodng khac véi ham lrong nhd, Mau sac
cua di thach cao tiy thuoc vao lugng tap chalt 1an trong dé, thong thudng dd thach cao
. thudng c6 mau trang duc c6 O vang, mém hon dd voi.

Thach cao sir dung trong céng nghiép xi mang c6 thé 1a thach cao thién nhién hay nhan
tao. Yéu cdu ky thuat cua thach cao ding dé sin xuat xi ming dua ra theo TCXD 168: 1989.

Céc phu gia khodng hoat tinh pha vao khi nghién clanhke xi méng poée lang dé ci
thién mot so dac tinh clia xi mang va ha gid thinh san phdm. Thanh phan héa hoc va do
.. hoat tinh cia mot s6 phu gia dua ra & bang 4.4.

Béng 4.4. Thanh phan hoa hoc va do heat tinh clia cdc phu gia khoang

Thanh phin héa hoc Dgibogriiah
Loai mg CaO/lg
MNK $i0, ALO; | Fe,04 phu gia
Pt déi Son Tay 5.8 58.1 22,7 42 150
bat déi Tien Kién 8 62,4 19,1 6,7 150
D4t d6i Pao Gia 10,2 52,9 23,4 9,8 150
Pat Phip cé 1,43 89,9 5,0 e 30+70
Pd bazan x6p Ba Ria 54 437 13,2 14,5 50
Dat Xuan Lac 12,7 31,0 25,1 23,6 50
Xi hoat h6a Thai Nguyén 29,9 22,8 0,47 -
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Ngoai cdc phy gia trén, khi aghién xi mang pode lang thwdng str dung cdc loai phu
gia cong nghé khéc nhu phu gia trg nghién, phu gia bio quan... Muc dich clia viéc dua
cée logi phu gia ndy vao khi nghién xi mang d€ tang nang suat mdy nghién, giam dién
nang liéu ton, gidm nhiét do va céc sy cd xay ra trong may nghién, tang thoi gian luu gilt
xi ming. Ham luong phy gia cong nghé dua vao thudng nho hon 1,5% tiy thudc vio loal
phu gia va nong do phu gia.

4.1.2. Nhién liéu san xuit clanhke xi mang pooc lang

Pé nung clanhke xi mang podc lang ¢6 the sir dyng céc logi nhién liéu ran, long va
khi, trong d6 nhién liéu khi va 1ong la tot nhit vi ching cé nhiét tri cao, khéng c6 tro va
dé diéu chinh ché d6 nung.

Nhién licu 16ng thudng sur dung 1a diu ma dit ¢6 nhiét tri Q{’I = 8.000+11.000

kcal/kg. Khi sit dung dé nung clanhke xi mang thudng ding voi phun ¢o ap lye tir 15+20
at vi ddu duoc d6t néng so bo dén nhiét do 70+75°C dé giam do nhot.

Nhién liéu khi s dung dé nung luyén clanhke xi mang pode lang la khi thién nhién
e Qf = 8.000=9.000 kcal/kg. Do nhién lieu khi vi long ¢6 nhiét tri cao, khong co tro
nén chat luong clanhke cao.

Hicn nay cong nghiép san xual x1 mang trén the gidi va dac biét & nudc ta chi yeu
str dung nhién liéu rén la than. Do nhién liéu tin c6 ham luong tro Ién, nhiét tri thdp hon
nhién liéu 1ong va khi, chiing loai than cling khéc nhau nén tuy thudc vao dang 10 nung
ma sir dung loai than cho hop 1y. Khi nung clashke trong 10 ditng thuong sir dung than
ngin lita, chdt boc thap tir 3+6%, nhiét tri cia than QHp > 5.500+6.000 kcal/kg. Neu
nung trong 1o quay thudng st dung than c6 ham luong chat béc 15+20% va nhiét tri

{-)1 > 5.500 kcal/kg, ham lugng tro than tir 10+20%. Khi nung luyén xi mang st dung
than ¢6 nhiét tri cang cao, ham luong tro cang thép thi chat lugng clanhke cang cao. Véi
vige 4p dung ti€n bo k¥ thual trong san xuat xi mang theo phuong phép kho, hi¢n nay ¢o
thé sit dung than c6 chat bdc thap trong nung luyén clanhke.

3 nudc ta hién nay chi yéu st dung than Quang Ninh dé nung luyén clanhke xi
miéng, Dol véi cdc nha mdy xi mang 1o quay, phu thuge vao phuong phdp san xudt, loai
16 nung ma s than ¢ yéu cdu k¥ thuat khic nhau. Dé tang qud trinh chdy cla than va
giam ham luong tro \in vao clanhke khi nung luyén trong 1o quay, than duoce dua vao 1o
& dang nghién min. Miic dé nghién min ctia than phu thugc vac loal than va dang 15
nung ma yeu cdu luong sot sang N® 008 < 8+12%. Dé tang qud trinh chdy cha than trong
16 quay khi sit dung than ngén lira, c6 thé sir dung than két hop voi dau.

‘fhanh phan mot 0 loai than & nuée ta duge diing dé san xudi clanhke xi mang va
thanh phdn tro than cla ching duoc din ra & bang 4.5 va bang 4.6.
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Bang 4.5. Thanh phén ciia mét s6 loai than diing dé san xuit xi ming

Loat than Tro than, A% Chat béc, V% Qp, (keal/kg)
Na Duong 36,0 3 4.200
Fin A 7.5 8 7.850
Cim 3 13,0 7 6.600
Cidm4 19,0 B8 6.100
Cim 5 29.0 9 6.140

Bang 4.6, Thanh phan hea hoc ciia tro than

LOB.I than SIOQ A]:_)O::, FE:203 Cal Mgo 803
Cdm 5 61,4 28 48 3.8 1.4
Cam 3 61,0 284 44 1,3 0,8
Cim 4 67.8 23 4.8 1,0 0,7
Na Duong 47,3 27,9 17,5 2,8 4.9
Fin A 58,8 25,6 2.8 2.3 1,2 0,8

4.2, SAN XUAT XI MANG POOC LANG

Quad trinh san xudt xi mang podc ling gém hai giai doan chinh 12 sdn xuat clanhke
xi mang pode lang va nghién clanhke xi mang pode lang véi thach cao va c6 thé vdi cac
phu gia khac.

San xuit clanhke xi mang pode ling 12 qud trinh phiic tap nhat, chiém 70+80% gid
thanh xi mang phu thugc vao thanh phidn va chat luong cia nguyeén liéu, ti 1& giita céc
cdu tr ban déu, do phan tin min va do déng nhét ctia hén hop phoi ligu, ché do nung vi
lam lanh clanhke. D€ san xu4t clanhke Xi mang podc lang ¢6 thé sir dung phuong phdp
u6t, phuong phdp kho va phuong phép lién hop. Ngay nay phuong phap kho sin xudt
clanhke xi méang podc lang duge s dyng rong rdi nhit. Cic phuong phéip san xuat xi
miing podc ling déu bao gém cdc giai doan sau:

- Khai thic nguyén vat liéu va nhién liéu.

- Chuan bi hén hop nguyén liéu.

- Nung hén hop nguyén liéu diéu ché clanhke.

- Nghién clanhke xi mé#ng pode lang va thach cao hoic ¢6 thém céc phu gia khéc.

Phuong phip uét san xuat xi mang pode lang 1a phuong phip nghién va tron nguyén
vit ligu trong nudc. Phuong phap ndy ¢6 vu di€m [ dé nghién, d¢ déng nhit cia phoi
licu cao nhung tiéu ton nhién liéu khi nung 1dn (1400+1700 keal/kg clanhke), kich thudc
1o nung dai va dién tich xay dung 16n.

Phuong phdp kho sin xudt xi mang poée lang 1a phuong phap nghién va trén nguyén
liéw & dang kho, vi vay nguyén vat liéu khé nghién min, dd dong nhét ctia hén hop phéi
lieu kém hon phuong phdp uét nhung tiéu t6n nhién Léu khi nung thap (750+1200
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keal/kg clanhke), kich thudc 10 nung ngén, mic do ty dong héa cao. Khi sdn xudt xi
mang theo phirong phip kho, thé tich khi chay nhd hon tir 35+40% so v6i phuong phip udt
khi nang suét 15 nhu nhau, do d6 gid thanh 1am sach khoi 1o giam, kha nang sir dung nhiét
ctia khi thai dé say ngayén lieu 16n hon, 1am giam tiéu tén nhiét ding dé san xudét clanhke.

So dé cong nghé san xudt xi mang podc lang theo phudng phdp udt va phuong phép

kho dua ra & hinh 4.1 va hinh 4.2.

Khai thac Khai thac
3 A b N
Bap Pap 83y nghién bap
3 3 h h
Dinh lugng %] Bin f——— Woi phun Say Binh lugng
v X
Nghién bi g Binh lugng
b
Diéu chinh, bao quan bin
v
Binh ludng
v
L& nung
Lam lanh va 0 clanhke
k.
Pinh lugng Nghién [« k
L 4
Xylé chira
Kho chita < pong bac [+ Y Xuat réti

Hinh 4.1: Sodd cong nghé sdn xudt xi ming poée ldng
theo phitong phdp wit sitdung nhién liéu rdn
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Phu gia

Dat set Than khoang Thach cae
Khai thac Khaithae Dap Khai thac Pap
5 Y y Y
Bap Dap Say nghién Dap
X ,.—"’ 3 v 5 L J
Dinh lugng  [——| Say Vi phun s&y Binh long
L
Nghién Binh lugng
Biéu chinh, déng nhat phd liéu
h 4 b i
Tao hat Xyclon
drao ddi
4 nhiét
Canxinato
Y b 4
) 4
Ld nung -
Lam lanh va U clanhke
h
Pinh lwong Nghién X
Xylo chira
Khe chia “ Béng bao e L > Xudt rgi
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Hinh4.2: So dé cong nghé san xudi xi mdng poic lang
theo phuong phdp khé si dung nhién lidu rén.




Ngoai hai phuong phdp chii y€u trén, trong cong nghé s&n xudt xi mang pode ling
con sir dung phuong phap lién hop dua trén co s& phuong phap udt hay phuong phdp
kho. Khi sit dung phuong phép udt thi bin phoi ligu (c6 do im 30+50%) duge khi nudc
trong thiét bi loe chin khong hay mdy €p loc dén khi dat d6 4m 12+15%, sau d6 dva vao
tao hat trong thiét bi tao hat. Néu hon hop nguyeén li¢u san xudt theo phuong phap kho
thi phai [am 4m phdi lidu dén do am 12+15% khi tao hat. Lo nung phurong phép lién hop
1a b déng, 1d quay c6 xich canxinato vi phoi liéu vao |6 & dang hat.

Viec lua chon phuong phap san xuat xi mang phii cin ¢ vao tinh chét cia nguyén
litu, vao kha nang kinh 1€ k¥ thuat cla dat nudc va cong suit yéu cdu cta nha mady.
Trong muc do nio do viéc tang cong sudt nhi mdy 1am giam tiéu tén nang luong cho
mot don vi sédn phdm, tang nang sudt lao déng. Hiéu qua kinh t& 16n nhat ca viéc tang
cong sudt nha mdy la trong trudng hop s& tuyén céng nghé it nhl (hai hay ba tuyén), co
nghia 13 cac thiét bi gia cong c6 cong sudt Jom.

Phuong phip kho ¢6 hiéu qui kinh i€ 16n khi nguyén vat lién c¢6 do dm nhd
(W = 10+15%), 40 ddng nhét cao, diéu kién k§ thuat tién tién va yéu cdu cong suil
nha may lon.

4.2.1. Khai théc va van chuyén dé voi, dat sét va cde nguyén liéu khic

Trong sin xufit xi mang pode lang, hai loai nguyén lieu chi y€u dugc str dung 1a dé
voi vi dat sét. Cdc nha mdy xi mang cé cong sudt 16n, 56 luong d4 voi va dat sét phai
van chuyén 16n, vi vay cac nha mdy san xudt xi ming thudmg duge xay dimg & gan cdc
ngudn nguyén ligu dd voi vi dit sét nhim muc dich giam chi phi van chuyén nguyén
lidu, giam gi4 thanh xi mang.

Dé voi & mb 16 thien hay dudi 16p dat dd xop, trude khi khai thic phai tién hinh
kho st dia chét, xdc dinh thanh phan hod hoc va thanh phén khodng, ching loai d4,
quy hoach ving khai thic va x4c dinh trit lugng da trong mo. PéE khai thac da, dau tién
diing mdy xiic va mdy Ui dé tach 16p ddt va da x6p trén mat, sau do ding phuong phip
né min dé khai thdc. Néu trén bé mat md da 1a dét thi cé thé sir dung phuong phap thiy
luc. D4 khai thac bang cich né min thudng c6 kich thudée 16n dén 1000+1200 mm va
dugc van chuyén vé nha mdy nhd 6 to, tau hda, xe godng. O mot s6 mod d4, dé duge gia
cong dén kich thude yéu cdu vho may nghién r6i mdi van chuyén v€ nhi may. Phuong
phdp nay cho phép tang nang suit lao dong, giam gid thanh san phim.

Pt sét duoc sit dung dé sin xudt xi mang pooc lang la dat mo hay dat rudng, dat
dudi 1ong song. Dat sét & mo hay dat ruong cd thé khai thic biing mdy xic mot gau hay
nhién gdu. sau d6 vén chuyén vé nha mdy bing 6 to, xa lan, xe goong. DO im cua dat
dai, ddt mo thwong tu 10=16% con dat ruong thudng co do 4m tir 16:20%. Ngoai ra dé
khai thac dat sét & md hay & song co thé sir dung phuong phép thily lyc. V6i phuong
phap nay, nudc c6 ap suft tir 15+20 at dwgc phun vao dat tao thanh bun sét, sau do
ching duge van chuyén vé nhd mdy biing cich bom theo dudng ong. Phwong phap thily
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luc dé khai thdc bun dat sét phi hop véi san xudt xi ming theo phuong phdp uét. Trong
ddt sét thudng c6 [an cdc tap chdt hitu co, s01 d4, vi vy t6t nhat 1a phai loai bo va lam
gidu dat sét. D€ dam bio do dong nhit cla nguyén lién va yeu cdu k¥ thuat dé ra can
phai phan viing khai thic trong timg mo theo khu vye va theo ting.

Ngoai hai leai nguyén liéu chinh la da voi va dat sét, cac phu gia khac ciing duge
dap dén kich thude yéu cdu dé van chuyén vio kho hay bun ke chia.

4.2.2. Chuén bi hén hop nguyén liéu

Hoén hop nguyén liéu hay phoi liéu gém nhiéu cau tir 1a dd voi, dat sét va cic phu gia
khic, vi vay viéc chudn bi hén hop phéi liéu la mot qué trinh phic tap, tiéu tén nhiéu
dién nang. P& san xuit mot tan xi mang pode lang phéi nghién tir 2,5+3 t&n nguyén licu,
nhién liéu va clanhke, tiéu tén 60+80% téng luong nang lugng dé san xuét xi mang. Yéu
cau hon hop nguyén liéu phai dam bao d6 min, do dong nhat chia phdi lidu va thanh phin
héa hoc dat 1a.

Céng doan chudn bi hén hop phéi liéu 1a mét cong doan rat quan trong va quyét
dinh phuong phdp sin xuat xi mang pode lang. Cong doan chudn bi hén hop phdi lieu
theo phuong phép uét ¢6 nhiéu v diém nhw kha nang nghién min 16n, do déng nhat
phéi li¢u cao nhung tiéu t6n nhiét khi nung clanhke 16n, nang sudt thdp. Vi su phat
trién ciia khoa hoc ky thuat, ngay nay phuong phap kho chuan bi phéi ligu duge sir dung
réng rat trong cong nghe san xuit xi mang pode lang va dem lai hidu qua kinh t& on.

4.2.2.1. Chudn bj hén hop phoi liéu theo phitong phip kho
a) Gia céng dd voi

bd voi van chuyén vé nha may thuong c6 kich thude 16n, do d6 phéi dap dén kich
thuée phti hop véi yéu cau ctia mdy nghién. Can cif vao kich thudc sin pham nhan duoc sau
Khi d3p c6 thé chia qud trinh dip dd voi thanh 3 loai la dap the, dap trung binh, dap nho.

Ddp 1ho (hay ddp Idn 1) Ya qua minh dap dau tién sau khi da duoc van chuyén vé nha
mdy. Vi Kich thuGe dd dua vé nha mdy dat 161 1000+1200 mm, sau khi dép tho kich
thuée da thudmg < 100 mm.. D€ dap tho d4 voi, trong cic nha may thudng ding may dap
ham hay dap nén. Khi ning sudt nhd mdy cang 16n thi sir dung mdy dap c6 nang Suat
cang cao, kich thude dd nap vio may cang lén.

Trong cong nghiép san xudt xi mang, mdy dap him duoc si dung rong rai do ket
cau tuong déi don gidn, d& ¢h& tao va c6 nang sudt cao (hinh 4.3 va hinh 4.4). Khi may
lam viéc, vét ligu bi ép giita hai ham duoc 16t bang cdc tdm 16t ¢6 khia lam bang thép
ctmg. Mot ham ¢ dinh. mét ham chuyén déng tinh tién qua ai nhey truc khuyu. Tén s6
dac dong qua lai caa ham di déng phu thude vio téc do quay cda truc khuyu. Bang cich
hiéu chinh chiéu rong khe tho liéu ¢6 thé thay déi co hat 16n nhat ciia san phim.
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Diéu can chd ¥ khi chon mdy dap ham 1a d6 16n clia d4 nap vao may kep ham khong
16n hon 85% chiéu rong cita nap cta mdy. Nang sudt cua may dap ham va dip nén ¢6
thé dat 3004500 tén/git. Nang suit cla may dap ham phu thuge vio chiéu rong cua cira
nap liéu, chiéu rong khe thdo liéu, do 4m cla vat liéu, su déng déu khi nap liéu va kich
thudc ctia vat lieu nap. He sd dap clia mdy kep ham thuong tir 47 1an. Khi sir dung céc
mdy kep ham céng sudt nho thi kich thude da sau khi dap c6 thé dat 25+40 mm. Doi véi
mdy dap ham, wy theo tinh chat cia vat licu mi cé tde dé quay truc khuyu 16i vu (n).
Mo6i quan hé giita toc do quay, bién do dao déng ciia ham di dong (S) va géc kep vat licu
{¢) theo ¢dng thic sau:

n = 665.(1ga/S)"2

Tri s bién do dao dong cha ham di dong S duge chon tuy theo kha nang vo cuia vit
licu. D&i v6i vat liu don va citng, S duge |#y gid tri nhd hon. Vat liéu ¢6 kha nang bién
dang déo, S phai chon gid tri cuc dai. Géc kep a tao thanh gilta hai ham clia may thudng
20-24°, nhung véi céc loai d thong thudng, géc kep 16n nhit cd the dén 02,

AA

L A
0 ol T
F{“ﬂ .. i
i | L

Al 24
e

72!
Hinh 4.3. Mdy nghién md chuyén dong don gian

|. Ham ¢6 dinh; 2. Ham di dong; 3. Co cdu tao chuyén dong;
4. Tdm 16t; 5. Banh da; 6. Ld x0; 7. Thanh diéu chinh; 8. Truc quay.

Trong qua trinh dap, cic t4m 16t ctia may bi mon dén, déc biét la cdc tam 16t cia ma
¢& dinh. Dé kéo dai tudi tho, cac 1&m 16t thudng duge thiét k& dé cb the déi chiéu khi
mot phin bi mon va duge ¢hé tao bang thép hdp kim mangan. Tudi tho cha céc tdm 16t
nay khoing 800- 1000 gi¢y tuy thude vao do ciing clia vat liéu dap. Chi phi nang luong
cin thiét dé dap 1 m’ vat lieu phu thuoe vao kich thude chia vat lieu dap va kich thudce
clhia may dap dao dong lrong khoang sau:

May dap ham ¢& nho: 1,10- 2,20 kW .gi0.
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M4y ddp ham ¢ trung binh: 0,75- 1,10 kW.gid.
May dap ham c& lon: 0,35- 0,75 kW.gid.

Dic tinh k¥ thuat clia mot s6 mdy dap hiim san xudt tai Lién x6 ci dua ra trong bang 4.7.

2
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| | / é‘
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Hinh 4.4. Mday nghién md chuyén dang phiic tap.
L. Khung mdy; 2. Banh dai; 3. Banh da; 4. Truc quay; 5. M4 ¢§ dinh;
6. Ma di déng: 7. Lo xo; 8. Vit didu chinh; 9. Tam thép dan hoi.
Bang 4.7. Pac tinh k¥ thuat cia may dap ham
) Kich thudc cira nap, mm
Thong 56 k¥ thuat

1200%900 1500%1200 2500%2100
C& hat 16n nhat cta vat liéu nap, mm 650 800-850 1000
DBudmg kinh banh da, mm 2100 3000 3200
Chiéu rong binh da, mm 544 720 1020
Téc do quay cia truc dn dong, v/ph 170 135 100
Céng suat dong co, ma e 150 235 360
Chi¢u r¢éng khe thao liéu, mm 150-200 200-250 250-300
Ning sudl, tan/git 175-200 255-350 400-500
Khoi lugng may, tan 68 120 210
Kich thuée, mm
- Chiéu rong 3764 4450 5730
- Chi¢u cao 2260 3840 4300
- Chiéu da: 4480 5580 6810
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M4y dap nén sit dung dé dap 1an mot thudmg |2 mdy d4p nén truc treo (hay con goi
l3 may dap Gates - hinh 4.5). Mdy dap nén gém c6 néa cd dinh (budng dap) va nén di
dong (nén dap). Nén dap duge gin véi truc thdng ding quay quanh nd va dau dudi cia
truc duge lién két vai banh léch tam. Khi truc quay, non dap s& quay theo, vat li¢u bi
dap nho chi yéu do bi nén va mot phdn do lyc udn. Nguyén tic lam viée cia mdy dap
nén khong khic nhiéu so véi mdy dap ham. Cong suil cia mdy déap nén nay cao gip 2-
3 1an so véi may dap ham khi khe nap vi khe thdo ligu cia hai may nhu nhau. Tiéu tén
ning luong clia may dap nén thap hon mdy dip ham, tuy nhién tudi tho cla tdm l6t
ctia mdy dap nén lai thap hon.

.\.\'m

TR IRy

Hinh 4.5. Mdy ddp non Gates.
1. Try trén; 2. Nén dap; 3. Truc non; 4. Pittong; 5. Xy lanh;
6. Bo diéu chinh; 7, 8, 9. BO tich dp; 10. Thiing déu; 11, 12. Hé théng cung cap ddu.

Dap trung binh (hay dap lén 2) thudng sir dung méy dap nén hay dap bua. Kich
thude vat lieu sau khi dép tir 10+100 mm. M4y dap bia (hinh 4.6) sir dung dé dap da co
niing sudt cao tiéu tén dién ning thap. Phu thudc vao dang vat litu dap ma muc do dap
nghién trong mdy dap biia khc nhau. Miéy dap bda ding dé dap da voi gém c6 loai 1
truc va loai 2 truc. DGi voi may dap bia 1 truc hé s0 dap tu 10+15 14n, tiéu t6n dién nang
tir 0,922, 1kW cho 1 tin san phim. Vi mdy dap bua 2 truc, he s& dap tir 20+25 lan, tiéu
ton dién nang 1.6 KW cho 1 tdn san phdm. Day 1 loai mdy dip rat phd bién trong cong
nghiép xi mang.

Trong mdy dap buia, vat liéu dau tién ducc dap so b6 nh cdc canh bida. Cac hat nho lot
gua ghi roi xudng h¢ théng van chuyén, cdc hat 16n nim lai trén ghi duoc dap tiép lan hai.
Kich thudc cta vat liéu sau khi dap phu thude vao khodng céch gitia cac ghi. Thong thuong
khoang céch giffa cdc ghi tir 25-30 mm. Khodng céch giita cdc ghi ¢6 the dat dén 200 mm.
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Luc dap P trong may dap biia duge xdc dinh boi déng nang ctia cac biia dap nhu sau:
P=mv*/2

Trong do: m - khoi lugng cha bua dap;
v - téc dg clia baa dap.
b€ tang luc dap, giam hao mon cta bua dap cén phai tang téc do va gidm khéi luong
cia biia dap. Tuy theo do cing clia vat lieu ma do hao mon clia biia dap dao dong tir 1,5

gam dén 3 gam cho 1 t&n san phdm.
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Hinh 4.6. S¢ do cdu tao cia mdy dap biia
1. Canh biia; 2. Ghi; 3. Buéng nap liéu; 4. Ludi ghi,

Nang sufll ctia mdy dap biia sir dung dé dap d4 véi x4c dinh theo céng thic:
Q = (30+45).D.L (m’/gid)
Trong d¢: D - dudng kinh truc quay (m)
L - chi€u dai ¢4nh bida (m)
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Cong sual dong co yéu ciu x4c dinh theo cong thiie:
N =(0,1+0,15).i. Q (kW)
Trong do: i - mite o nghién:
Q - nang sudt clia may dap ( tin/gid).
Céng sudt dong cd ciing c6 the xdc dinh theo cong thifc sau:
_GR*n’ef
8.100.000n
Trong dé: G- khdi luong cdnh bua (kg)
R- dudng kinh truc (m)
n- 1in s6 quay cua roto ( von g/phut )
e- 50 canh bia
n- hé s6 truyén luc c6 tinh dén méat mat khi truyén dong
f- he 6 phu thudc clia téc do quay tron v clia bia nhuy sau :

2n.R.n

Yi= (m/s} 17 20 23 26 30

40

Hesof 0,022 0,016 0,01 0,008 0,003

0,0015

Hién nay may dip bia phan
kich cha F.L. Smidth (hinh 4.7)
di duge st dung trong cOng
nghiép san xudt xi méng. Trong
mdy dap bia phan kich, qud
trinh dap nho vat ligu trai qua ba
qud trinh tdc dong la tac dong
dap xay ra gidta cdc bia gin trén
réto vai vat lieu, tde dong va dap
clia vt ligu v6i tdm chan va téc
dong va dap gilta cdc cuc vat lidu
v4i nhau. Vo loai mdy dap nay,
va dap 1a luc chl yéu pha v& vt
lieu, vi viy mdy dap bia phan
kich chi thich hop véi cac vat
licu don ¢6 A6 cimg trung binh.

May dap nén sit dung d€ dap  frinh 4.7. Céu tgo mdy ddp bia phdn kich (F.L

Smidth).

l4n hai thudng sl dung la may 1, Cdp liéu; 2. Min xich; 3. Truc nap liéu;

dap nén truc congxon hay con 4. Ro to cha may dap.
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goi la mdy dap nén Simons (hinh
4.8). Su khdc nhau cht yéu cha
médy dap nén Simons véi may dip
nén truc treo la truc chinh clia né
khong phdi 1a cdu tric treo ma ¢é
dang congxon vai ddu dudi tua lén
hé théng quay léch tam. Pau trén
cha truc chinh duge gén véi co cau
tiép lieu. Tir cor cau nay vat liéu

duge dua vio buéng dip va duge
dap v& dudi tic dong clia dp suat
tao thanh giita bé mit clta hai nén.
Vit liéu di dap di chuyén xusdng
ctra thodt liéu.

Dap nho (hay dép idn 3)
thuong su dung mdy dap bia, dap
ruc va dap nén. Khi dap nho,
nang sudt cia mdy thap, vi vay

Hinh 4.8. Cdu tao may ddp nén Simon.
1. Tryc nam ngang; 2. Khung mdy; 3. Dem o xo:

théng thudng mdy “jap trong giai 4. Lo xo diéu chinh; 5. Vanh d&; 6. Nén dap;
doan 3 thudng cd ket hgp véi thiét 7. Véng ren; 8. Vanh dis; 9, V6 boc; 10. Ong l6t;
bi phan loai va 1am vige theo chu 11. Truc nén; 12. écha}n; 13. 6ng boc.

trinh kin. Kich thuéc dd sau khi
dap lin 3 thudng tr 0,510 mm.

Dé dam béo cho cic may lam vigce lien tuc va dat ning sudt yéu cdu thi cin phai tiép
litu cho mdy vdi nang suat tuong g nang sudt cia né, Khi dép tho thudmg sir dung tiép
li¢u phang hay (i€p lieu gat, khi dap trung binh v nhd thudng sit dung ti€p liéu bang,
tiep li¢u gat... Phu thudc vio t6c do cung cép vat litu, mite do dong hoa qua trinh dép
clia mdy ma dnh huédng dén ning suit va chat lugng clia mdy dap.

Mitc d6 dap nghién clia may dac trimg bing hé s& dipt i =—1§-

D, d : 1a kich thudc vat liéy trude va sau khi dap (mm).

Trong cong ngh¢ san xudt xi mang, da dua v& nhi may tuy thudc vao cong suat nhi
may, phuong phdp khai thac ma c6 thé ¢6 kich thude dat t&1 10001200 mm. Yeéu cdu
kich thude dd sau khi dap dén 10 mm, vi vay he s6 dap dé s€ 1a i = 100+ 120. Do vay dé
dap da trong cic nha may san xuat xi méng thudng sit dung so d6 dap 2 hay 3 giai doan.

So do dap da 3 giai doan thudng duge sir dung rong rai. Véi so d6 nay, dé dugc qua
kep ham ¢ kich thude d&n 250 mm, sau dé duoc dua vao dap lan 2 & mdy dap bia. D4
sau khi dap l4n 2 tiép tuc duge dua vio dap l4n 3 trong may dap bua, dap nén.., dén kich
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thude < 25 mm. Khi d4 dap Iin 2 ma c6 kich thuge tir 0+25 mm thi ta khong cdn phai
dap l4n 3, so do dép dd khi d61a so d0 2 giai doan (hinh 4.9).

Hinh 4.9. S0 d6 cong nghé dép dé véi sit dung may ddp ham va ddp bia
L. 4. Thiét bi loc bui; 2. Bang tai; 3. Quat hit; 5. Dap ham; 6. Tiép licu phéng; 7. Dap bia

b. Gia cong ddt sét va cdc nguyén li¢u khac

Pt sét khi khai thic ding cho phuong phép kho chudn bj hén hgp nguyén liéu thi
khong khai thic bing phuong phdp thuy lue dé dam bao do 4m thap. Thong thudng sau
khi khai théc d4l ¢6 do dm tir 12+18% duoc dem dén déap tryc hay mdy cat thai 1am nhd
tuy theo loai dat, sau d6 duge dua vao thiét bi siy dén do dm < 1+2%. D¢ 1dn clia cuyc
dat sét dua vao nghién phoi liéu thudng <25 mm. Trong cdc nha mdy xi mang sl dung
cong nghé hién dai, ngudi ta khong st dung thiét bi sdy riéng dét sét ma sir phuong phdp
sdy nghién dong thdi. Khi st dung thiét bi sdy nghién dong thdi cho phép si dung dat
sét cé dg 4m thudng tir 10- 12%, dac bigt 6 thé dat dén 18%. Dat sét trude khi dua vao
thiét bi sdy cin phai gia cong so bo bing mdy dap truc, may dép non.

. Kho chita va déng nhat sa bd vt lidu

Pé khic phuc nhuge diém co ban cia phuong phép kho chudn bi phéi liéu san xuat
xi mang va sy dao dong thanh phan hod hoc clia nguyén vat ligu trong mao, giai phdp lam
déng déu cdc cdu tir cua hén hop nguyén ligu da dugc sir dung. Trong giai doan gia cong
nguyén vit lidu, théng thudng vige déng nhit duge thyc hién cho cdc cdu ti chinh la da
véi va dat sét. Timg cdu tlr nguyén liéu duge dua vao hé théng kho chira kiéu déng dai
hay déng tron (hinh 4.10).

Phuong phdp réi liéu thanh dong dai tuong doi don gian va cd chi thap nén dugc st
dung rong rai hon. Phuong phap rai liéu hay duge sit dung nhat 1a phuong phap rai ki€u
mdi nha (phuong phip Chevron). Dé réi liéu theo phuong phép nay, thi€t b rai liéu lap
trén hé thong xe lan di chuyén trén ray doc dong hiéu. M&i 16p lidu dugc rai nam chong
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lén I6p kia dudi dang chit V nguoc,
chiéu day cina méi lép phu thude vao
toc do bang tai. Phuong phip nay tuy
don gian nhung dé x4y ra su phan
ting néu thanh phdn hat clia vat liéu
khong dong déu. D¢ tranh hién tuong
phan ting cé thé sit dung phuong
phip rai theo ludng. Theo phuong
phap nay, vat liéu dugc rai thanh
nhiéu ludng, ludng no bén canh
luéng kia hay luong no nidm (rén

ludng kia. S8 luéng cang nhiéu thi su

dong nhat vé thanh phén hat cing
¢ao. Tuy nhién phuong phip nay dbi
hoi thi€t bi rai liéu phic tap va gid Hink 4.10. H " thong rdi liéu

thanh cao. Cin chd ¥ [d trong kho trong klho dong nhét phéi liéu.

dong nhdt kiéu déng dai phai 6 it

nhat hai dong liéu cho méi Joai vat ,

ligu dé mot déng ligu duge da lieu dua di sit dung, con mot ddng dang duoc rai dé lam
dong nhat. Kich thuéc va s6 lvgng déng lisu phu thugc vao cong sust clia nha mdy.
Thong thudng moéi dong liéu duoc hinh thanh vi s dung hét trong théi gian 7- 10 ngay.
Chi€u cao clia ddng lieu phu thuoe vao géc chay cta vat liéu va chiéu réng duoc chon
tuy thude vao chiCu cao. Thong thutmg 1y le giita chidu dai va chiéu rong dong licu nho
nhat 13 4:1. '

D voi, dat, phu gia tir he thdng kho déng nhat duoc dua vao he théng bunke, nhd
thiét bi dinh lugng theo ty I¢ hén hop nguyeén lieu yeu cau dua vao nghién khé trong
mdy nghi¢n dén d6 min yeu cdu 1a 5-10% lvong s6t sang N= 008. Mdy nghién sit dung
réng rdi d€ nghién phsi lieu 1a méy nghién bi. Khi sit dung loai may nghién bi thong
thirdng, dit can phai sdy dén do dm <2%. Hién nay trong cdc nha mdy Ién san xuat xi
mang theo phuong phip kho thudng sir dung mdy nghién sdy déng thdi dé nghién hon
hop phoi lieu. Khi dé nguyen lidu khong cén sdy trude, d6 4m cho phép ctia nguyén lig¢u
dua vao mdy nghién bi t6i 10+12%, trudng hop dic biét 1én t6i 15+18%. San pham da
nghién duoe tich ra khdi dong khi nhiy hé thong xyclon, loc bui tay do... Nhiét d6 chia
khi vio may nghién > 300=400°C va tiéu tén dién néng dé nghién vat licu (khéng ké
tiéu ton do van chuyén, quat...) 1a 12+16 kW/ t4n sin phim. Ning sudt ctia méy nghién
loai nay ¢ thé dat 50+ 100 tén/gidy. Pac tinh ky thudt clia mét s6 mdy sdy nghién bi lien
hop dua ra & bang 4.7.
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Bang 4.7. Dac tinh k§ thuat clia may say nghién lién hop

dé nghién phai liéu

Kich thudc | Nang suat C;;‘f 5;‘5‘ B f ::“g Loai mdy phan 1§ va
D_L(m) | (T/g) W) | i Kich thuéc co bin
2,78x4.7 17 570 10 21,6 Phan ly loai di qua

3Ix8 32 1900 10 19 Phan ly Iy tdm

3x7,1 33 Phan ly di qua

3,2x8.5 35+50 1240+1570 9+12 16+17 Phaén ly 1y tam

2.8x7.5 35 603 12 Phan ly ly tém

3%6,6 56 1200 10 Phan ly ly tam

3%7 60 980 10 19 Phan ly Iy tam

3x9 50 795 8 Phan ly di qua

3,2x6 65 1180 12 18 Phan ly ly tdm

32%8.5 38 920 8 16,5 Phan ly ly tam

3,2x9.5 66 1060 12 16,5 Phan Iy ly tAm d = 5,5
3,5%52 7 970 1417 17,5 Phan ly ly tim d = 4,3
3,63%8.5 8O 1100 13215 17 Hai may phan ly d = 4.9
3.65x10.4 150 1840 13 17,6 Hai may phan ly d = 4.9
3,65%5 8 80 920 17:19 Phan ly ly tam

Bang 4.8. Dac tinh ky thuat ciia may nghién kho theo chu trinh kin

New o Kishtiime| & Tc?ja?:é Eg:g C5dong | yiet bj phan Loai e
SX LxD (m) | ngan vong/phit | bi dan co (kW) (T/)
24105 | 3 i9 51 | 650 |Phanlytam
. Ix14 2 18 ~7 1000
L R0 1 s | 2 16| 140 | 2000
ax1zs | 2z | 1 224 | 3200 |Phanlylytamd=5 | 55-60
~ [335x98 | 2 18 128 | 1470 |Phanlylytdmd=4.9]| 45-50
My 3‘65“1 ................. 2 .......... I % =55 — Phanly o 75
Canada |3.59x995 | 2 {8 |75-120| 1470 |Phanlylytamd=4.9| 55-60
Ix14 2 18 1000 |Phaniyly timd =49 60
CHLB 132x12 2 |1 1600 [Phanlylyamd=49| 45
3.2%8,5 2 1250 |Phanlylytamd=4,9] 40
; 3.2x14 3 170 2500 |Phanlylytdmd=49| 45
L W | 15 245 | 2600 |Phanlylyamd=4.9| 100
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Bang 4.9. Pic tinh k¥ thuat ciia may nghién kho theo chu trinh hd

e . Kich thude | S6 nos Téc do quay| T/luong bif Ning Cong suat
Nudesanxudl | pg, | SOm8EN | loohit) | dan (T) | sudt(T) | BCCkw)
2x10.5 2 21 32 2o 540
Co khi Xiberi | 2.2x13 2 22 55 19-22 600
(Lién Xo) 2.6x13 2 20 | & 30-35 1000
3.2x15 2 16 140 50 2000
ColhichBtan: | oo 12 16 140 50 2000
von ga (LX) !
CHDC Ditc 2.4x13 3 20 56 22 600
3x14 2 | 17 110 52 1000
Lo 26%i3 | 3 19 80 26 1000
Co khi '
o 3x14 2 17 108 50 1600
Co khi An Bién ,
(13 Phong) 1:55%5 2 2 95
Co khi
20
HiSonBinh | O73%3 3 0.5
Cokhiphan | 1555 | 2 . |~ | = 2 95
dam (Ha Bac) x4 2 1.2 33
Co khi . I R 1.2 33
HaNamNigh [ | 77—

Ghi chit: Ndng sudt ughién véi dg min twong iing litong st trén sang N2008 < 10%.

Dé nghién phéi liéu theo phuong phdp kho c6 thé sit dung chu trinh nghién kin hay
nghién hé, tuy nhién chu trinh nghién kin hdn hop phéi liu c6 niang suat cao, chal luong
t6t hon. Péc tinh k¥ thuit cia may nghién phéi liéu kho theo chu trinh kin va hé dua ra
& bang 4.8 va 4.9,

Qua trinh nghién phdéi liéu trong méy sdy va nghién déng thoi la qud rinh nghién c6
nhiéu wu diém va duoc sit dung nhiéu trén the gidi. So dé sy nghién déng thoi nguyen
liéu trong mdy nghién bi dva ra & hinh 4.11. Hién nay d6i voi cic nha mdy xi méng
dung nhién ligu rin dé nung clanhke, may sdy nghién dong thdi ciing duge sit dung dé
sdy va nghién than.

Hién nay mdy nghién diing cong suat 16n duoc sir dung rong rii dé gia cong nguyén
lieu trong cong nghiép san xuat xi méng. Gi6i han thong thudng ciia cong suit sdy trong
mdy nghién dimg tir 15 dén 20%. So d6 cong nghé he théng nghién min phéi Lidu trong
mdy nghién déng dua ra & hinh 4.12. So dé nghién phoi ligu sit dung mdy nghién truc
can ap luc cao d€ nghién so bo dua ra trong hinh 4.13. S0 dé mat cét phan xuéng nghién
Phoi lieu theo phuong phép kho sir dung mdy nghién bi dua ra ¢ hinh 4.14.
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Hinh 4.11: Su do sdy nghién lién hop trong mdy nghién bi.

1. May nghién; 2. Gdu nang; 3. Phan loai; 4. Van chuyén;
5. Xyclon; 6. Quat ddy; 7. Xyclon ling so bo.

Hinh 4.12. So dé sdy nghtén dong thei st dung mdy nghién ding.
1. May nghién ditng; 2. Cép liéu; 3. Bun ke chua li¢u; 4. Budng cap khi néng.
5, Khong khi; 6. Quat; 7. Xyclon loc bur; 8. Van; 9. Loc bui; 10. Ong dén khi.

¢, Diéu chinh va bdo qudn bot phot liéu:

Bot phoi liéu sau khi nghién duge dua di diéu chinh va bao quén trong hé théng xy
16. D& diéu chinh, 1am dong déu va bdo quan bot phéi liéu 6 thé st dung sa dd cong
nghe khdc nhau. P6i v6i so d6 hai giai doan (hinh 4.15), & ting trén, bot phéi liéu duge
dura tir may nghién bi vio xylo dugc khudy tron ky bang khong khi ¢ dp luc tir 2+3 atm,
sau dé kidm tra cdc thong s6. Sau khi di xéc dinh duogc cdc ty 1é pha tron ddm bao thanh

phén hod hoc yéu cdu thi ti€n hanh pha tron. Tu cac xylo ting trén, bot phoi li¢u dugce
dua vao ting dudi theo ty 1@ tinh todn sau do dugc dua viio khuay tron k¥. Thai gian lam
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déu phéi lieu tir 1+2 givr. P61 v6i cac nhd mdy cong sudt 16m, s6 xylo diéu chinh lam
deu va bdo quéan thudng tir 4+8 chie, véi téng dung tich tir 20002500 m’. Dung
tich 1 xylé khodng 300m°, Dung tich ctia cdc xyl6 bao gquan va lam dong nhat bing
khoang 2+5 ngay san sudt coa nha may.

il

Hinh 4.13. So do nghién si dungmay nghién trac cdn.dp luc cao nghién so bo phoi licu.
1. Cép lieu; 2. Gdu nang; 3. Bunke; 4. Nghién truc cin: 5. Phan loai;
6. Mdy nghién; 7. Gau nang; 8. Loc bui; 9. Quat khf thai.

a o =]
T\ | | =
7 :g’-o
.--"'""'-
=y i', T I N,
/ EN N
s +18,80 P
Khi néng 1 = | ] = |
hé thang /{1 \,\ .
gia nhigt N ] [
: i
e b\ >
=L el
i '..\l' w87 A : A -’
. L :‘3.3015, F g " \ "
- ! 5 i : g * .g 0 . /

7500 | 20000 |.8300 1200 |
Hinh 4.14. So dd mdi cdt phan xuéng séy nghitn phéi liéu.
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Hinh 4.15. So dé diéu chinh, lam déng nhal phéi liéu lam viée hai giai doan

4.2.2.2. Chudn bi hén hop nguyén liéu theo phuong phap wot

Trong phuong phdp udt san xudt xi mang poée lang, cdc loal nguyen liéu su dung
ciing gidng nhw phuong phdp kho, nhumg yéu cau vé do dm khac nhau do dé cong doan
chudn bi hén hop nguyén liéu ciing ¢ nhing diém khac biét.

a) Gia cong da voi, ddt sér va cde phu gia khdc

Gia cong d4 voi va cdc phu gia khéc trong phuang phdp uét sin xudl xi mang podc
lang ciing duoc chudn bi gidng nhw phuong phdp kho. Dat sét trong phuong phdp udt san
xuit xi ming pade lang ¢6 do 4m khdc nhau phu thuge vao phuong phdp khai thac dat.
Khi khai thic bang co gidi, do Am chia dat thudng tir 12+20%, n€u khai thic bang
phuong phép thay luc thi do 4m clia bln sét Hir 40+50%. Dat sét khai thic vé ¢6 do dm tir
10220% duge dua qua mdy dap truc dé dap nho va loai dé, sau d6 duge dua vao bE bira
bin ché tao bun sét (hinh 4.16).

B& bira bin dugc ciu tao bang be tong cot thép 1, ddy va thanh duoc 16t bing cdc
tdm gang. Trén khung ngang 2 ¢6 treo W do may cho bing sit 3 (c6 rang cio 4) gin
duge véi truc § chinh gitra bé 5 va quay nhs dong ca 6. BE bira bin thudng ¢6 dang hinh
tron hay lue gidc, & ddy 6 cira thao bin vir ¢6 ludi dé tich cdc tap chat hitu co, soi da co
lin trong dat sét. Lugng nudc duge dua vao bé twong \ing véi dg am cta bun phdi li¢u tir
39.+40%. Dinh ky ngudi ta thio bun dua vao bé chia. D& tang qud trinh phan tdn cla dat
s&t thudng st dung nude nong dé khudy tron dét sét. Khi hon hop phoi ligu gbm c6 da
phn va dat sét thi c6 thé khudy trgn ca 2 dang ndy trong bé bira bin, sau dé bom vao
mdy nghién bi dé nghién phoi ligu.
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Hinh 4.16. B khudy dat sét
1. Thanh bé; 2. Khung bita; 3. Mdy cao; 4. Rang cho. 5. Truc quay; 6. Bong co.

Tay theo néng sudt cita nhi mdy ma bé bira biin ¢6 kich thude khdc nhau va dung
tich bé bira bun ¢6 thé dat té1 100 m® véi cong sudt dong co tir 15+50 kW. Sy phu thuoe
cla nang suat bé bira biin vio kich thude cia né nhur sau:

Dudng kinh bé (m) 5 8 12

Nang suat (tan/gid) 8 12 30

Cac loai nguyén liéu sau khi gia cong duoc dua vio hé¢ thong du tri¥ va bio quin dé
dam bao do dong nhét cao va sir hoat dong lién tuc ciia day chyén cong nghé. Trong
thiét k& cdc nha mdy xi mang, chi tieu dur trir nguyen vat liéu (tinh cho ngay dém) nhu
sau: da voi: 3« 5; dat sét 2- 3; phu gia didu chinh: 15- 20; than 10- 15... Tuy thuoc vao
trang thdi cla nguyén liéu ma st dung he thong bao quan hep 1y. Véi phuong phédp uét
san xudt xi mang podc lang, da voi sau khi da dip duge dua vao kho du trif va déng nhat,
phut gia dicu chinh dwoc da vao kho du trif, con bun dat sét duge dua vao hé theng bé
dur trit va bao quén.

b. Nghiér min hén hop nguyén licu

Dd voi, dat sét va phy gia theo i I¢ tinh todn trong bai todn phoi lieu duge dinh
.luo‘ng d€ dua vao may nghién min. Pay 14 mét khiu quan trong trong qud trinh chudn bi
hon hop nguyén liéu san xuat xi mang. Qua trinh nghién min hén hop nguyén lidu
khong nhiing phdi d¢im bo do nghién min wong ng véi lugng sét sing NS < 10%
mi cdn ¢6 téc dung 13m déng déu hén hop nguyen ligu.

Pé nghién min phéi lidu theo phuong phdp uét thutng sit dung may nghién bi ¢6 tir
2 dén 4 ngan, chiéu dai mdy L = 1315 m, dudng kinh 2,2; 2,6 v 3,2 m. Nang sudt mdy

118



nghién bi phu thude vio kich thude mdy, t6c d6 quay clia mdy, hé s8 dé ddy bi dan va
vat liéu trong cic ngan, do min san phim va chu trinh nghién, Chat luong ciia sin phdm
nghién phu thudc vio kich thuée nguyén vat litu ban ddu, lugng nguyén liéu va ti [¢ cha
cdc ciu tr, do dm cha nguyén vat lieu. D€ dam bdo cho mdy nghién lam vigc dat higu
qué cao cdn phai tiép lieu va dinh lugng cho mdy nghicn lién e va dong déu.

Dé nghién min phéi liéu theo phuong phép wét c6 thé thuc hién theo chu trinh Kin
hay chu trinh hd. Trong chu trinh kin nghién min phéi ligu thudng sir dung sang rung
cho phép ting nang suat cla thiét bi nghién tir 20:30% gidm tiéu t6n dién nang tif
15220%. So do nghién phdi lidu theo chu trinh hd va kin sir dung mdy nghién bi theo
phuong phap udt dua ra ¢ hinh 4.17 va 4.18.

| Da ol Phy giai Biih &l sét

Hinh 4.17. So do nghién phoi liéu theo chu trinh hé.
1. Tiép liéu: 2. Dinh luong biiy; 3. Van chuyén;
4. Nghién bi; 5. Binh chifa; 6. Bom; 7. Ong din phéi fiéu.

Hinh 4.18. So do lam viée ciia mdy
nghién bi theo chu trivh kin | ;‘

{. Ngan 1 mdy nghién: 2. Ngan 2 mdy (—P 9
nghién; 3. Gdu nang; 4. Sang rung.
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¢. Dién chink thanh phdn bun phéi liéu

Sau khi nghién, bun phéi liéu c6 thanh phén héa hoc khong diing theo yéu cdu do do
déng nhét khdc nhau clia nguyén liéu, mic d¢ lam viéc ciia thiét bi khong hoan hio, Vi
vy sau khi nghi¢n min cén phéi diéu chinh thinh phan ciia bin phéi liéu theo tit phéi
lién (theo ham luong CaCO;) hoiic diéu chinh theo cdc hé s6 KH, n, p nhd quang phé
ronghen,

DE diéu chinh tit phi licu, bim phdi li¢u sau khi nghién dugc bom vio cic bé chia,
khudy tron deu va xéc dinh tit phai lieu trong méi bé. Neu gid tri tit phéi liéu trong céc
bé khdc nhau nhiéu so véi tit tinh ton thi cin phai tién hanh didu chinh bing cach pha
tron cdc bé véi nhau theo ty 1é nhat dinh.

Gid sir bé 1 ¢6 thé tich 1a V| véi tit T, > Ty 12 tit dd cho, bé 11 ¢6 thé tich [a V., ¢6 tit
1a Ty < Ty Vay lugng bin & bé I cn pha trén vao bé 11 dé dam bao tit da cho T, la:

Vi = V2(T0 _TZ)
(T, —Ty)

Néu d6 4m cita hai bé 1a khdc nhau: bé 1 ¢6 kh6i long thé tich 13 py. b IT 1a py; thi:

V, = Vo (Ty = T)-py
(Ty = Tp)-py

Sau khi bom bin tir bé | vao bé 11 theo ty 1¢ tren, khudy tron k¥, kiém tra lai tit phi
lidu, neu sai s6 clia tit so véi tit di cho >0,1% thi phai diéu chinh ti€p nhy vay. Biin phéi
liéu da diéu chinh duge du uir trong cdc bé thing ding hay nam ngang (hinh 4.19) ¢6
lap thiét bi khudy tron dé chéng lang, dAm bad d¢ déng déu ctia bin phéi liéu sau dé
duoc bom dén thi€t bi dinh luong nap vao 1o nung.

[ ) i

‘C )

i s —_t_let'_‘::

T
T —— =

54 | . l = l l

Hink 4.19. B€ diéu chinh va bdo qudn bin phoi liéu.
1. Bom bin; 2. Ong dén bin phéi liew; 3. Ong din khi; 4. Bo phan phan phéi khi; 5. Cira thdo
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4.2.3. Nung hén hop nguyén liéu

Pé nung hén hop nguyén ligu tao thinh clanhke xi mang, ngudi ta thudng sir dung
16 quay, 1d diing. T6c do tao thanh clanhke va nhigt d6 cin thi€t dé thiéu két hén hop
nguyén lidu phu thudce vio thanh phan hod hoc cla phoi ligu.

Chat luong cia clanhke xi ming khong nhimg phy thude vao thanh phan hod hoc
clia nguyén liéu ma con phu thude vao dang 16 nung, dang nhién liéu sir dung...

4.2.3.1. Chudn bi nhién liéu

Nhién lidu st dung dé nung luyén clanhke xi méng pode lang trong 16 quay 6 thé 13
nhién liéu 16ng, nhién liéu rdn va nhién ligu khi. Khi lua chon nhién li¢u phai can ci vao
nguén nhién liéu, s& lwong nhién ligu yéu cau va nhiét tri cha n6, gid thanh nhién ligu va
dang 10 nung.

Hién nay & nudc ta, nhién liéu rin dugc sir dung rong i dé nung luyén clanhke Xi
ming pode ling. Nhién liéu ran thudng dugc sit dung la than cdm Quéang Ninh. Tuy
thude vao dang 1o nung ma yéu cdu ve chat lugng than khac nhau.

Khi nung clanhke xi mang pode ling trong 10 quay, than duge nghién min dén lugng
sot sang NY08 < 10+12%. Than yéu cdu c6 chat boe 16n dén 30% thy thudc vao dang 10
nung va duge dua vao 1o nhd vdi phun & dang hén hop than khong khi. Nang suat cua lo
quay va tiéu tén nhiét dé nung clanhke phu thugc vao nhiét tr va do nghién min cla
than. Pé nung clanhke trong 16 quay, hop 1y nhét la stt dung than cé ham luong tro <
18%. ham lugng chat béc tir 17+22%. Than cdm 3 Quang Ninh dam bdo vé nhiet tri,
ham luong tro nhung ham luong chat béc thap, vi vdy cdc nha miy xi mang san xudt
theo phuong phép ot thudng sir dung ket hop véi than Na Duong ¢6 chat boc cao. Khi
than nghién thé thi qud trinh chdy khong hoan toan lam giam chat luong clanhke va tang
ltong nhién liéu tieu ton. Hién nay cdc day chuyén sin xudt theo phuong phdp kho hign
dai, nhd cdi tién he thong voi d6t va cong nghé dot nén da cho phép sir dung hoan toan
than cim 3 hay cdm 4 Quang Ninh nhung yéu cdu do nghién min < 6%.

Pé nung clanhke xi ming pode lang trong 1o ditng cin phai ding than c6 nhiét tri
cao, chit bde nho tir 3+6%. Than stt dung dé nung clanhke xi ming podc lang trong 10
ding c6 thé duoc nghién 1&n véi bot phoi hién hay nghién riéng sau do tron lan voi bot
phéi lieu khi ve vién. Tuy nhién, khi sir dung than c6 nhiét tri cao, chat boc thap thi tot
nhét 12 nghién 14n than voi hén hop nguyén liu, vira dam bao vé thanh phin hod hoc,
vita dim bao qud trinh chay trong 1d duoe t6t. Khi ding than tron v6i bot phoi ligu thi
yéu cdu do &m than < 6+7%, kich thuéc than < imm. Hién nay céc nha mdy xi mang 1o
ditng thudng st dung than cdm 3 v cdm 4 Quang Ninh dé nung luyén clanhke xi mang

podc lang.
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bé chudn bi than cho 1o quay nung clanhke xi mang podc lang thudng sir dung cdc
loai mdy sdy nghién déng thai lam viec theo chu trinh kin, nhiét do tic nhan sdy dua vao
mdy nghién tir 150+300°C. Khi sir dung céc thi&t bi sily riéng biét d€ sdy than, (uy thuoc
vao d6 d4m ban ddu clia than, phuong phép sdy ma chon nhiét dé tdc nhan siy s& khdc
- mhau. Viéc lua chon so dé nghién than cdn phai can cif vio dang mdy nghién, loai than
dé dam bao c6 hiéu qua cao. Trong mét s6 nha mdy sin xudt xi mang theo phuong phap
kho6 ¢ nudc ta, may nghién ditng di duoc sir dung d€ nghién than. So d6 nghién than theo
chu trinh kin st dung mady nghién bi dua ra & hinh 4.20. '

Hinh 4.20, So do cong nghé nghién than.
L. Van chuyén lent; 2. My nghién: 3. Phan loai; 4. Xyclon; 5. Bunke; 6, Van chuyén;

7. Budng dét; 8. Van chuyén; 9. Bom: 10, Tiép liu; 11. Quat; 12. Quat ciia budng dst.

Dic tinh k¥ thust clia cic may nghién bi thudng duge st dung d€ nghién than trong
cac nhd mdy xi mang dua ra & bang 4.10. -
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Bang 4.10. Pac tinh ky thuat ciia may nghién bi nghién than

Dang may
Chi tiéu 278 375 373 370
470 600 550 800

Kich thuée cua may (mm):
‘ Duorng kinh .t"rung g e e s 2
e s = SRR Y o e e
Ning suat tin/ gid 16 25 32 50
S6 vbng quay cia thiing v/ph 19 17,2 18 16,7
Cong sudlt yéu cdu kW 550 800 950 2460
Trong lugng mdy (tdn) 67 143 108 176
Trong lugng bi nap (tin) 35 56 70 105
Puong kinh 6ng n6i (mm) 800 1000 £150 1100 |

4.2.3.2. Cdc qud irinh xdy ra khi nung hén hop nguyén liéu khi diéu ché clanhke
xi mdng pooc ldng

4.2.3.2.1. Qud trinh bién doi ciia cde cdu ur nguyén liéu trong phéi liéw dudi tac
dung ctia nhiét do

Khi nung hén hop phoi liéu dén nhiét do cao s& xdy ra cc qua trinh bién doi phiic
tap, kém theo sy thay di thanh phdn khodng va céc tinh chét 1y hoc cua hén hop nguyén
licu san xudt. Cdc quéd trinh hod 1y xay ra trong phéi liéu chudn bi theo phuong phap
uét hay phuong phép kho ndi chung la giong nhau va co thé phan ra mot s6 qua trinh
duoi day.

a. Sie sdy kho phdi liéu

Khi d6t néng hén hop phéi ligu dén 100°C thi nudc tr do bi béc hoi, trong khoang
nhiét do 100=200°C thi nude hap thu va mot phan nude ket tinh bi tach ra. O nhigt do
400+700°C, nudc lien két hod hoc bi tach ra, kém theo sy thay d&i cdu tric mang fudi
tinh thé.

Trong phuong phip udt san xudt clanhke xi mang poée lang bun phoi lieu ti€p xic
v6i khi néng do dé nhiét 3 cla bun tang nhanh dén 70-80°C. Khi bi d6t néng, dé nhét
ctia bun gidm di do sy gidm do nhot clia nude va ting d6 linh dong cha céc hat huyén
phil, vi vay phd v lién két gilfa chdng. Khi do mang cau tric khuyéch tén trén bé mat
céc hat chat rin co lai va gial phong mét phan nudc. Nhiét do tang, do nhét cia bin phoi
liéu gﬁm lam ting tinh chdy ctia bun, Khi ti€p tuc tang nhiét do cua biun phoi liéu,
chuyén dong nhiét cua céc hat chét rin tang lén 1am ting su va dap cha cdc hat dén dén
tao thanh hop thé. Khi d6 trong cdu triic clia bun tao thanh cdc tap hop 16n, xép va hut
vio trong d6 mot lugng nuse ty do vi vay lam tang do nhdt cua hé. Nhiét do khi bat
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dau qua trinh d6 ciing 1a khi cting ¢6 céc cdu triic khong gian cia bin phu thude vao
thanh phén hod hoc, thanh phdn khodng cla cdc cdu tir hén hop, vao dic tinh két tinh
cua cdc khodng.

Khi néng ciia 16 1am tang do ddc clia ban do bui ling tai trén bé mat mang bin, Su
t6n tai 6xit canxi va do phan tén cao gay nén sur dbng tu cha cic cau tir dat sét trong bin
déan dén lam tang cdu tric keo tu clia hé. Cdc 6xit kiém nhu Na,0, K,0 trong bui ¢é thé
gay nén anh hudng pha lodng do su thay thé céc ion hod tri 2 (Ca?* ) béing ion hod tri |
(Na"vaK").

Su boc hoi nude ciia bun bi d6t néng tiang lén lam tang do nhét cta hé, sau dé biin bi
von lai thanh cédc hat 6 kich thude khac nhau. Pau tién nude bée hoi tir 16p bé miit ctia
cac hat sau d6 dén nudc & giita céc hat do sur dich chuyén ciia chiing tir giita hat ra bé
mat hat. Téc dé qua trinh chuyén nuGe trong hat phoi lieu phu thudc vao dang lién két
nudc trong vét ligu, cau tric 1y hoc ciia chiing. Khi nhiét do trong hat khac nhau thi nude
s€ chuyén tir noi ¢é nhiét do cao dén noi cé nhiét do thap hon. Do t6¢c do chuyén dich
clta nudc khdc nhau nén téc do sdy clia céc hat s& khéc nhau khi thay déi do am.

Khi chudn bi hén hop phéi liéu theo phuong phdp kho, do 4m chia phdi licu thudng
ta 0,5 dén 1,5%, vi vay qud trinh bay hoi nude tw do xay ra nhanh, nhiét do vat lizu tang
rat nhanh va tiéu tén nhiét cho qu trinh béc 4m rdt nhd. Cic qua trinh mét nudc lién ket
hod hoc cua nguyén liéu, su thay déi clia cde ciu tix riéng biét trong phdi lieu 12 gidng
nhau cho ca phuong phip w6t va phuong phap khé chudn bi phéi liéu.

b. Su thay déi cia céc céu v riéng biét khi nung.

Trong phéi liéu nung luyén ché tao clanhke xi méng pooc lang cé hai loai nguyén
ligu chinh 13 d4 v6i va d4t sét. Thanh phén chinh clia dat sét 1a khodng caoilinhit, ngodi
ra con ¢6 thé 6 1n mot s6 thanh phan khic nhy quac, 6 xit sat, Trong phdi licu ciing cé
thé ¢6 hydroxit nhém & céc dang khic nhau, Trong qud trinh nung, cdc thanh phan trong
phéi ligu bi bién ddi, phan hiy sau d6 phin ling voi nhau tao thanh cic khodng chinh
ctia clanhke xi ming podc lang.

Oxit silic tu do SiO; ¢6 trong thanh phin cla céc hén hop nguyén liéu chi yéu &

dang thach anh, khi nung néng c6 su bign ddi thd hinh. So d bi€n déi thit hinh clia SiO,
trong hén hop nguyen liéu va gidi han nhiét do bien déi thit hinh nhu sau:

giy lién két
P Thachanh = » « Thachanh ———* o Tridinit
573 v¢ (867-970) °C

1050°C

gay lién két

N » o Kritobalit <+

1470 "C
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Cong tiéu t6n lam dit moi lien ket -Si-0-5i-O- va x4y dung lai cdu tric mang ludi
thanh dang thil hinh nhiét d6 cao lam tang d¢ hoat tinh hod hoc ciia ching. Sur bién doi
ciia thach anh thanh tridimit va cristobalit tang tén khi ¢é Na*, K*, Fe**, Fe**, F va cic
cation ciing nhu cdc anion khdc. Khi tén tai c4c hop chat clia flo shu CaF,, NaF... thi
thach anh chuyén truc ti€p thanh cristobalit & 800+1100°C. Cic chét CaO tu do, MgO tu
do, Al,O; tr do ¢6 tdc dung chuyén thach anh thanh chi yéu la cristobalit.

Hydroxit nhom & dang gibeit, baier(t, bemit, diaxpor 13 cac thanh phin cla dat sét,
boxit va cdc vat licu thién nhién hay cdc thai phdm céng nghiép, khi d6t néng bi thay
déi theo so do sau:

150-250)°C . A00)°
a ALO;3H,0 : e o AlO.OH (300-4001C -
ibsi j o i ¥ ALO,
Gibsit Bemnit
1200°C - o
o A1203 -+ X"Alzoa:e"Al1O3 P (800 1000°C

Dang vi 56 lugng bién déi thit hinh clia Al,O4 phu thude vao nhiét do va thoi gian
nung, ddc tinh cha mdi trudng khi va sy tn tai cla cdc hop chat tha hinh. Sy thay déi
céu triic x4y ra khi bién ddi thi hinh trong mang lu6i tinh thé (su tang s6 khuyét tat)
kém theo su thay déi do hoat tinh hod hoc ciia no. Bé mat riéng ciia bot khi nung nong
tang lén va dat cyc dai & 400--450"C sau d6 giam di do qud trinh tii két tinh va thiéu ket.

Hydroxit sit nhu ghetit, lepidocrokit tham gia vao thanh phan cla quang sat, khi
nung néng c6 qué trinh bién ddi nhu sau:

150-250)"C 600-800)C
o Fe,0..H,0 ( L, .y Fe,0, ( ) > - Fe,0,
Ghetit Hematit chlzatflt
Magnhetit
Fe.0, ) >800°C
Magnhetit

Oxft st thién nhién FeO (biostit) 0 300%C bi 6xy hod thanh hematit. O nhiét dé cao
hon 500°C, tat c4 cdc oxit sit bi phan huy nhiét kem theo mét 6xy khong phu thudc vao
qué trinh bién d6i thit hinh, do do trong tinh thé clia cdc Oxit tuong Gng xudt hién mol s6
lugng 16n khuyét tat.

Trong quang pyrit con ¢6 mot phin céc hop chét Fe,0;, Fe;0, va FeS, bi bién déi ¢
nhiét do cao hon. Hop chét FeS, bi chuyén thanh FeS va tich ra S § 575+680°C, sau do6
lru huynh bi 6xy hod nhanh thanh SO, con FeS bi phan huy khi tic dung vé1 CaO.
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Céc khodng ciia ddt sét nhu caolinit, montmérilonhit... khi nung néng trong khoang
nhiét do tr 50+100°C bi mét &m co hoc, & nhigt d6 100+300°C thi bi mat 4m hip phu,
cdc tinh the hydro alumésilicat bj phan huay mét phin do tich moét luong nuée két tinh tir
mang ludi tinh the cia ching. Phan nudc chi y&u clia mang ludi tinh the clia cdc khodng
dat sét dugc tach ra & nhigt do tir 400+-600°C, chi con khoang 2+3% nudc lien k&t hoa
hoc tich ra & 900+1000°C. Sy tdch nudc tix mang ludi tinh thé cdc khodng dat sét trong
khodng nhiét do tir 400+500°C kém theo su din n& va hoat tinh cic khodng dat sét, lam
cho chiing ¢6 kha nang tic dung hod hoc manh lén véi cde cdu tir khac. Khi mat hoan
toan nudc cla khoéng dat sét, thanh phén rin con lai Ia Al,O4.nSi0, va bi phan huy
thanh cdc 6xit riéng biet khi tang nhiét d6. Theo Vernaski.V va Belakin .DC, so dé phan

rd cua caolinit c6 thé biéu dién nhy sau:

0
AL0;.25i0,.2H,0 #50-700 C | yALO; + 2810, + 2H,0

450-700°Cc  YAL0;-28i0, + 2H,0(giai doan I)

ALO52810, 2,0 » Metacaolinit
900-1000 °C L
Al,0;.28i0, N YALO; + 2810, (giai doan II)
i i 2
AL0,.25i0,.2H,0 »  AL0,SI0, +8i0, +2H,0
Silimanhit

Céc tinh th€ alumdsilicit ngam nude khi nung nong bi thay déi thé tich, mang ludi
tinh the bi ddn n& trong khodng nhiét do tir 200+500°C, sau d6 bi co lai do sy tach céc
phan tlf nudc 1t cdu tric clia chiing. BE mat réng cia bot dat gid tri cuc dai & 400:600°C
va cdc tinh thé clia khodng twong ting c6 su bién dang cau triic 16n.

Khi nung néng di v6i hay da phén trong khoang nhiét d¢ tir 400+600°C, phan ung
thu nhi¢t khong thuén nghich Xay ra chuyén aragonhit thanh canxit, Suf phan huy canxit
bat ddu & gan 600°C va bidu dién theo phuong trinh:

CaCO; & Ca0 + CO, - Q (Q= 1800 J/g)
Giai doan ddu clia qud trinh c6 su phan hiy ciia CO32' trong tinh thé theo so dé:
CO" & €0, +07%

Dau tién CO, bj hép phu boi pha rin con lai, do d6 tao thanh phic; (CaCO,),q, &
(Ca0,4,.CO,). Khi ti€p tyc dot néng, phan tir CO, dé dang bi téch ra khoi mang luéi tinh
thé CaCO, (hinh 4.21).
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Heé s6 khuyéch tan clia CO, trong tinh thé CaCO, & 700:850°C bing 4.,5. 10 cm/s.
Nhiét déng hoc clia qua trinh phan hily CaCO, duge xéc dinh boi toc do tao thanh CaO
va st khuyéch tan cua chiing. Téc do phan hiy CaCO; duge miéu ta bdi phuong trinh
Areniuxo.

B
_ RT
K=Ae " hay inglgAum
Trong d6: A- hang $6;
E- ning luong hoat tinh phan huy, kJ/mol;
R- héng sé khi, kJ/mol ’K: T- nhiét do tuyét déi, "K.

Hinh 4.21. So do
phdn huy hat CaCO,

1- Dong nhiet; 2- Truyén
nhiét qua lép CaO; 3 - Phan
ing hod hoc trén b€ mat
(nhiét tiéu 16n dé phan huy
CaCO, COF, €20.CO, vi
k&t tinh Ca0Q). 4- Khuéch tin
CO; qua lép Ca0. 5- Su dich
chuyén ctia CO, vao khong
gian giita cdc hat.

Khi nung nhanh bot CaCO; nghién min (t6c d6 nang nhiét 353 K /phit) 1am xudt
hién trén bé mat cdc tinh thé nho CaO cde phic hip phu Ca0.CO, bén. D€ phén huy
ching trong diéu kién ndy cdn lugng nhiét lon. Hiéu dng nhiét phan (ng phan huy
CaCO; trong trudmg hop nay 1a 176kI/kg. Khi ¢6 mit cia ion Fe®* thi qua trinh phan
huy CaCOj, tang nhanh do cdc phic nay bi pha huy boi phan ung gitta Fe’ va CO,. Vi
vay céc hop chat chifa sit hod tri 2 1a chal xic téc qué trinh phan huy CaCO,.

Do phan tin khdc nhau ctia bot dd cdcbondt va céc hop chat lan trong d4 gay nén
nhiét do phan huy CaCO; khac nhau khi ap sudt riéng phén clia CO, la 0,1 Mpa. Khi
giam kich thudc hat CaCOj thi toc d¢ phan hity tang len. Cac muoi florit lam tang t6c do
phan huy va gidm nhiét do phan hity CaCO;, tir 30-120°C.
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Trong mang 1uéi tinh thé MgCO,, anion CO32' lién két yéu hon so véi trong CaCO,,
vi vy MgCO, bi phéan hity & nhiét do 500+700°C (Q = 1150J/g) khi 4p sudt rieng phan
ctia CO, 1 0,1 MPa. Qud trinh phan hily MgCO; téch ra tinh thé MgO kich thudc
< SOAO, sau d6 tao thanh periclaz cé kich thudc 1én.

¢. Cdc phan iig J trang thdi rin.

Khi tang nhiét d6 nung, tdn s v bién do dao déng ciia cic nguyén t6 ciu tric cla
mang ludi tinh thé rén cling bj thay d6i. O nhiét d6 xdc dinh nao dé, déi véi mot mang
ludi tinh thé da cho, bién do dao dong cua hat dat gid tri 16n 1Am xust hién kha néng tach
cdc hat nguyén 6 ra khoi vi tri can bing mit da biét va chuyén chiing dén vi tri bén trong
hay bén ngoai mang ludi tinh thé.

Trong cdc nguyen liéu xi mang CaO c6 hoat tinh cao do xuit hién trong mang Iu6i
tinh thé clia ching cdc vi trf 16 trong & nhiét do tuong d6i thap va trude dé chc 18 wong
nay bt H,0, OH', CO, chiém chd. Chuyén deng nhiét manh ctia ¢ic nguyén t6 ciu triic
mang nhu vy kém theo su trao d6i vi trf clia cau tric tinh thé, do d6 1am chit cdc tinh
the cha pha d6 v tao thinh cic tinh thé hop chdt hod hoc mdi. Cic ion khéc nhau
chuyén dich trong gidi han mang luéi tinh thé véi t6c do khéc nhau, do dé ching s&
khdc nhau vé kich thude, gid tri trat ty
va céc tinh chat khdc. Trong da s6 cac
truong hop, cdc anion dich chuyén
cham hon cdc cation, khi tang nhiét
do, he s6 khuyéch tin cia cac cation
tang lén. Nhiét déng hoc phan tng vat
chat trang thdi rdn duwoc xac dinh baj
t6c do khuyéch tdn cla cdu tir hoar
tinh nhat xuyén qua 16p sin phdm
phan lng. Tac dung clia hai chat A va
B & trang thdi rén din dén tao thanh
[6p san phim AB gifia ching duoc
bi€u dién & hinh 4.22.

4]
Su ti€p e tang 16p sin phim C=Co
phin tng AB trong diéu kién ding
nhiét ¢6 thé miéu (d theo phuong  Hinh 4.22, S0 d6 bicu dién qud trinh tdc dung

3 - ) ey &
. , . , -
e cua chdl A va B trong trang théi rdn

A- chat CaQ
& _p&_K B- chit Si0,
@t x  x AB- bop chit 8o thinh (CS, C;8,, C,S, C59)
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Trong do:

x- chidu day 16p san phdm phan ting, m;

T- thoi gian xay ra phan tng, s;

D- hé s6 khuéch tan, cm?/s:

C;- ndng do6 cdu tlr bao boc tai gidi han phan chia pha A-AB.
O diéu kién x=0 va 1= 0 ta ¢é:

x*=2D.Co. 1= 2Kt (1)

Su phu thudc cha x = JT la dac trumg d6i véi qud trinh khuyé&ch tan giéi han cua céc

chat. Xdc dinh x rat khé, vi vy ngudi ta thuong biéu dién né bang muc do bién ddi y
cua mét trong cac chat phan tog:

4 3
e Vx _ gﬂrg ——Il{y —x7)
Vig i1_11'03
3
Tir do: xer(l-J1-y) (2)

V,- thé tich cia chat di phan img B
V1, thé tich cia chat B ban ddu.
ro- ban kinh ban déu cia hat.

Tir 2 phuong trinh (1) va (2) ta c6:

2DC,
(1-Yl-yP =TS =K'
I

Trong do:
y- A miic do bién dédi ciia | trong cdc cdu tir phan dng (thudng 12 cdu tir bi bao
" boc), %.
K'- hing 6 bao gém he s6 khuéch tan, tinh chit cla céc cdu tir va diéu kién tién
hanh qua trinh.
- thoi gian phén (ng, gio.
y- xdc dinh theo ham lugng CaO tr do va Ca0 lién két:
¥ = (Caoiéng B Caotl._r do)/ Caotc‘;ng
Héng s6 téc d6 phan ing K’ xdc dinh theo téc dg trong tog do: (1 ~HY1-y¥ -1
D6i v6i cic hat hinh cdu, phdn dng pha rdn c6 the€ miéu ta chinh xdc hon Bing
phuong trinh:
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Trong dicu kién thuc t€ nung luyén, su dich chuyén clia cde chdt ran rat phiic tap,
nhi¢t dong hoc cla qui trinh trong giai doan khac nhau c6 thé g161 han bdi cdc nhan to
khdc nhau nhu t6¢ db tac dung hod hoc dic trung clia cdc cdu ti, toc d¢ tao thanh mam
tinh thé clia pha mai, t6¢ do khuyéch tan nguoc cuia cdc ion. Nhiét dong hoc cia su dich
chuyén cédc chit trong viing chuyén dich ¢6 co ché phan tng thay ddi c6 (hé biéu dién
theo phuong trinh phan tng gin diing ciia Taman-Philibek:

(I-{l-y)=KlInt+e

Trong d6: K - hang s6

Tdc do téc dung clia cde cdu tir rigng biét (oxit canxi véi oxit axit) theo phan iing
trong pha ran phu thugc vio hang loat cdc nhan t6. Phan ung xay ra cang manh khi nhiét
do cang cao, mang ludi tinh thé cla cdc chat tham gla phan (mg ¢ nhiét do6 cao cing toi
x0p (do sy c6 mat clia cdc hgp chat, do su phan huy...), do nghién min clia cdc can
cang cao vi trong moi trudng chifa cang nhiéu céc chat xve t4c,

Khi CaO tic dung v6i Si0,, qué trinh tao thanh silicat canxi bit ddu wen bé mat uep
xlic cha cdc tinh thé CaO va S$i0,. Toc d6 khuyéch tan ciia Ca** vao 8i0, 16n hon so véi
Si** vao CaO. Ddu tién khi du ion Ca®* Lam dat lien ket ~8i—~O-Si— trén 16p bé mat cdc
tinh the SiO, va tao thanh silicat canxi cé cdu tric khong trat ty. Thanh phidn cia cac
silicdt canxi tao thanh phy thuge vao t Ie Ca0 va S10, trong hén hgp, vio ban chit va
d0 phén tdn cta ching, vao dang va s6 lugng cdc chat xiie tic. ..

Qua trinh t6ng hop silicdt canxi nhu sau:

2ca0+si0, O0-100°C 2680810 405 13000c  3ca02si0,
2 —  OrtoSilicat-Canxi - Rarikinihic
2C20.810,.Ca0(C,8)  JU3000°C  Ca08I0,  (1000-1300)°C
; ’ Volastonhit

Gidi han nhiét do6 tao thanh cdc silicst canxi khic nhau khi nung rat 19ng, do d6 ¢6
su tach déng thdi cdc pha silicit véi s6 luong khdc nhau. Phdn tng tao thanh hop chat
silicdt canxi tang Jén khi ¢6 mat cac hop chat clorit, florit, sunphét ctia Na. K, Ca va céc
cation khic. Vidu khi ¢6 mat musi florit va clorit cha Li, Na, K trong he CaC04.5i0, tao
thanh Spurrit 2(2‘.’3510.81'()2)CaCO3 trong khoang nhiét d6 407+647°C. Khi nhiét do tang
ching bi phan hily tao thanh C,S va CaO tinh thé nho va c6 kha nang phan img véi CaO,

Ca0 vd ALO; bat ddu phan img véi nhau & 500+600°C, ddu tign tac thanh
Ca0.ALO;, sau dé khi tang nhigt do € tao thanh cdc san phim theo so do sau:
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(500-900) °C (900-1200) °C
3Ca0 + AI.203 g Ca0. A1203 L 5C30.3A1203

(1200<) °C

3Ca0.ALO; <

Khi ¢6 mat céc cht khoing nhu florit, clorit cia Na, K, Ca, Mg thi nhiét d¢ phan
ting tao thanh CA, C;A, giam di tir 100=150°C, 1am tang qué trinh tao CA va CsA,.
Muéi florna cé mat trong hén hop nguyén lidu 1Am cén trd qua trinh tao C;A va A &
dang gia bén ¢6 hudng phan ra.

Trong hén hop cé CaSO, thi su tao thinh CA va C;A; tang lén, nhung su tao thanh
C.A lai gidm di. Trong khodng nhiét do tir 1000+1400°C tao thinh hop chat gia bén
3(Ca0.AL03).CaS0,. Khi nhiét d6 > 1400°C thi ching bi phan hiy. Néu trong hén hop
nguyén liéu cé céc chit xtc tic c6 thé tao thanh hop chat trung gian co thanh phédn
12Ca0.7A1,0,.2,5CaCO;,

Trong h¢ c6 Ca0, Fe,0; ALO; thi tao thanh dung dich rdn c6 cong thic
6Ca0.xAl,05.yFe,05(CeALF, ) duge thye hién qua cdc giai doan trung gian. Pau tién
tzo thinh CsA, va GJF, sau d6 trong khodng phiét do tir 1100+1300°C thi CsA;, CF,
CaO phén tng tao thanh alumoferit canxi c6 thanh phin CeAF; CeA 5F s (C,AF);
CAF,. Khi c6 mat céc hgp chat florit, Na, K, CaO thi C¢AF, tang lén.

Hén hop nguyén liéu sén xudt xi mang thudng la da voi va dat sét. Vi vay su tac
dung clia CaQ v6i dét sét tao thanh cac hop chét & nhiet do nung ¢6 the bicu dién theo
so do;

CA
Q S. C A*_}, CiA
o (700-1200)°C _ G5, Cypp 3 ~(1200)°C J .8
CaCO4 + dat sét »|CS, G,AS, iy
C,AF, CAS, 3
C,AF

Cic san phim trung gian C,AS, CAS, tao thanh & nhiét d¢ 800+1000"C, nnung e
t€ trong hon hop nung gan 1200°C. Ham luong cia ching phu thude vao ham luong
CaO trong hén hop. Khi CaO cang 16n, CAS va CAS, cang nho, G,S, C;A; va C;A cang
1én. Su tao thanh C;S khong can bang & nhiét d6 1100°C 13 do anh hudng clia cic chat
xtic téc. Khi nung hdn hop phi liéu ¢6 chita CaSO, va CaF, thi 6 thé tao thanh C;S &
nhiét do 800°C. Trong hén hop c6 chia >5% MgO thi & nhiét do 800+1200°C tao thanh
CMS va C,M,AF, C;MF...

Sy thay déi ham lugng CaOy gy, SiO; lién két va mat khi nung (CO, + H,0) trong
hén hop nung tuyén (KH=09;n=19; p=2,3) dén ra ¢ hinh 4.23.
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O nhiet do twong d6i thap,

., 48l
trong phan \ing giifa cdc cdu tir /\\ 2
vOi nhau bt ddu cé su tham gla | % | oL | o
cua pha long va khi. Trong hén \L / /‘EK
hop nguyén liéu c¢é chita mé6t 5L 15 \o\ Z/F \

lugng céc hop chét natri, kali,
luu huynh, phét pho... ¢6 thé ao 20} 10

thanh trong hén hop khi nung & 7
5

nhiét 46 400+500°C pha léng gia 1 7 \ N
B N

bén & dang chat chiy léng hay » lsis
méing nhé twén bé mit hat. Pha 873 973 1073 1173 1273 1373 1473 1573 1673 1773
long nay cé thinh phdn khdc
nhau dugc tao thanh véi s6 luong
nho ¢6 khi nang iam tang phan
{mg pha rin.

N
4

Hink 4.23. Sy thay déi ham legng Ca0,,, SiOy; 4
va MKN trong hon hop nguyén lisu nung
phy thude vao nhiét do (°K)

e - i 1. Mat khi nung (MKN), %

| s el e iy BhIEt 5 Khsi luong S0, lien ket (Si0 )%
do thip khong 16n vi qud winh 5 Khsi luong CaO ty do (C20,,),%
boc hai ciia vat thé rin va s tac
dung cta céc hat véi pha khi x4y ra trong thé tich khong lén. Nhung & nhiét do cao
1400+1500%C, vai tro ciia pha khi tang lén déng k€ vi n6 lam tang su truyén din ctia céc
cdu tr tham gia phan g.

4.2.3.2.2. Cdc phdn iing xdy ra ¢6 sit tham gla aiia pha long

Khi nung hén hop nguyén ligu & nhi¢t d6 cao, trong cdc hat xudt hién pha léng ¢
dang giot hay mang ¢6 kich thudc khic nhau. Cic hat d6 14 cdc cudi két clia cic tinh thé
khong hoan chinh CaO, MgO, GS, GA, C,A;, C4AF. Chat néng chdy xust hien boi
tron cdc hat, dich chuyén chiing lai gan nhau do lyc céng be mat cla chét 1ong. Khi dé
dong thot xay ra su téc dung giita chdt chay va cde tinh thé din dén hoa tan ching trong
pha long va két tinh céc khodng méi bén vimg nhiét déng hon.

Chit néng chiy cé thé coi 1a chat Iong otécti cha hé 4 cdu i CaO-Al,05-Fe,04—
Si0, ¢6 ham lugng ctia ching khéng nhd hon 95-98% trong thanh phin clanhke . Diém
otécti ndy ¢ thanh phdn 54,8% Ca0, 22,7% AL,0s, 16,5% Fe,Os; 6% Si0,, c6 nhiét do
néng chay 12 1338°C. Do trong vit lidu cdn cé céc oxit khic nhu MgO, Na,0, K,O nén
thuc 1€ nhiét d¢ xu4t hién chat nong chéy otécti khi nung clanhke thap hon.

Ca0 - Si0, — ALO,... : 1455 °C

Ca0 - Si0, - AL,0; ~ Fe,0, 11338 °%C
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Ca0 - Si0, ~ Al,0; - Fe,05 — Na;0 1312°%C

Ca0 - Si0y — Al,O; — Fe,03 — Na,0 — MgO :1280°%C

CaO — Si0, — Al,O; — Fe,O, — MgO . 1300 °C.

Vi vay khi nung hén hgp nguyén liéu thanh phdn khdc nhau, su tao thanh cac
khodng v6i st tham gia ciia pha 16ng bt ddu & nhiét do gdn gidng nhau nhung s6 lugng
pha long khéc nhau.

S& luong pha 16ng otécti tao thanh khi nung clanhke c6 thé tinh gin ding theo cong
thitc dua ra trén co s& hé 4 ciu it CaO-Al,0,-5i0,—Fe,0,. Khi tinh todn s6 lugng pha
16ng s& phan 1im hai tudng hgp can ¢ vao médun alumin (p):

Khi p > 1,38 & nhiet do véeti (1338°C) toan bé Fe,05 chuyén thanh chat néng
chiy, c6 nghia 12 toan by C,AF & trang thdi néng chdy. Khi dé ham luong chat long sé
tinh theo cong thire:

L(%)=6,ly+a+b

Trong dé: y- ham luong Fe, O, (%)

b- hiim lugng ( Na,0 + K,0 ), %
a- ham luong MgO (£ 2%)

Khi p < 1,38: thi ham lugng pha léng tao thanh & 1338°C tinh theo cong thic:

L=85x-522y+a+bvdix- 1a ham luong oxit nhom, %.

Tang nhiét do hdn hop nguyén li¢u dén 1400+1500°C kém theo su thay ddi thanh
phin va s6 lugng chdt chéy otécti. Khi do trong ¢hdt néng chay otécti hoa tan CaQ,
SiQ,, con néng do Al,O4, Fe,O4 bi gitm xuéng, chit néng chay trong clanhke & 1450°C
va biio hoit Ca0 cé thanh phén 57% Si0,, 22,6% Al;0;, 12,9% Fey 0.

O nhiét do 1400+1450°C cic 6xit Na,0, K,0, SO; tap trung chu y€u trong chat’
néng chdy. 6 lugng chit chdy tao thanh khi d6 c6 thé xdc dinh gin ddng theo
phuong trinh:

L=2095x+22y+a+b(t"=1400°C)
L=30x+225y+a+b(’=1450°C)

N&u trong clanhke c6 cdc mudi sunpht kiem, Clorit, vi Florit Canxi thi ching ciing
¢6 thé tham gia vio thanh phan chat nong chay. Tuy thugc vao thanh phdn hén hop
nguyén liéu va qud trinh cong nghé san xuit ma ham lugng chat néng chay trong
clanhke thudmg tir 15+35%. 3 1450°C luong pha ldng cta clanhke xi mdng podc lang
khoang 20+30%.
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Khi hoa tan cdc tinh thé trong chat nong chdy otéeti thi trén bé mat cliané tao thanh
1&p héap phu biio hod cdc oxit bi ho tan. Céde tinh thé thanh phan khac nhau thi chiéu day
cla 16p hdp phu nay khdc nhau. Téc do hoa tan cta tinh thé trong chat néng chay dugc
xac dinh boi hai nhén 6 1a nhiét dong hoc tic dung héa hoc cta chat néng chay véi tinh
thé (rén bé mat phan chia pha va nhiét dong hoc khuyéch tan cua céc 1on trong lép gidi
han véo chét chay. Theo nhi€u nghién ciu, t6c d6 hoa tan ciia cdc hat CaO va G,S lan
trong chat nong chay clanhke bi gii han béi téc do khuyéch tén cia cde ion qua Iép hap
phu cta chat long vao dung dich va thudng duoc miéu ta bdi phuong trinh Hepxta déi
vOi cde qud trinh di thé:

om D
oy E.A.(C—C())
Trong dé:
m- khoi luong tinh thé chuyén vio chalt néng chay sau thii gian 1;
D- hé 6 khuy&ch tan: '
S- chiéu day I6p gidi han (I6p hap phu) clia chat néng chay;
A- dién tich bé mat cta tinh thé;
G va C- 1a nong d6 cilia cau tir trong chét néng chdy cof s& va chat néng chay bio hoa.

Tée dé hoa tan cﬁa cdc hat thiéu két CaO trong chat néng chiy clia clanhke béng -
7.2.10° em/s va cdc hat C,S 11 2,36.10 %cmys. Nhu vay téc do hoa tan ciia CaO 16 oap 3
lan 16c do hoa tan cta C,8, Khi gidm dé nhdt clia chal néng chay, toc do hoa tan tang
lén do su giam chicu day 16p gi6i han ctia chat 10ng trén cic hat. Khi ¢6 mat Na™va K*
trong chat néng chay, téc d¢ hoa tan tang 1én vai lan. Khi mat do cua cac hat bi hoa tan
thdp (do rong 2 15+30%) chit néng chay dich chuyén vao chiing, chui vio 15 réng va
mao quan, do dé 1am tang sw hoa tan clia cdc hat va cdc tinh thé. Do d6 qua trinh hoa tan
cta CaO va C;8 vao chét néng chay tao didu kien dé qud trinh phan img tao C;S xdy ra.
Sur ket tinh C38 tix chél néng chay x4y ra qua 3 giai doan:

- Tao pha 1ong qud bio hoa céc chit hoa tan luong ung.

- Tao thanh céc trung tam két tinh.

- Tao thanh cdc tinh thé phdt trién kich thude.

Su bio hoa cha chdt néng chay trolng clanhke dat duge khi su hoa tan cha cdc tinh
thé C,8, Ca0 va cac pha khdc khéng thue hign duoc nita. Quad trinh tao thanh cic trung
tam ket tinh C;S c6 thé 1a ty phét hay cudng bitc. Trong trudng hop tir két tinh, trong
chdt néng chdy xuat hién cdc t4p hop cha ion Ca®* va 8042' do su va dp cha ching véi
nhau. Kich thuée clia cdc nhém ion nay 1a ham ciia nhiét d9. Khi nhiét do gidm gid tri
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»
tap hop tang lén. DEi véi mbi trudng hop, khi ching dat duge gid tri vA do bén vimg nhat
dinh trong chat néng chdy thi sy ket tinh C,S bat ddu. Trong trudng hop cudng buc, qua
trinh sinh ra cdc tinh thé C;S dugc d& dang do sy ton fai trong chit néng chdy pha ran
C,S, CaO vi sy xuat hién cila cdc mdm tinh thé C,S trén bé mat cdc tinh the nho da cd.

Cac mam tinh the C;S bén ving dén dén 16n 1én.

Khi diéu ché clanhke trong khoang nhiét do tir 1450=1500°C, pha chit y&u két tinh
tir chit néng chay la C;S. Sy hinh thinh C;8 cdn x4y ra khi chat néng chay con qua bao
hoa déi véi CaO. Nhiét do ket thiic hoan toan qua trinh lién ket CaO khi t6n tai pha long
o nhiét do 1450+1500°C. Ham lugng CaO ty do trong hén hop di nung gidm di khi tang
nhi¢t do va thoi gian nung.

Téc do lién két CaO trong pha ldng ciia qud trinh tao khodng phu thude vao nhiét
dong hoc xAy ra céc giai doan riéng biét 13 sy hoa tan ciia Ca*t va 3042 tir cac hat bi hoa
tan dén cdc mam tinh the va su két tinh ctia C;S. DE miéu ta nhiét dong hoc qui trinh
lien k&t Ca0 khi nung hén hop nguyén liéu trong khoang nhiét do tr 1000 dén 1500°C
cé thé sir dung phuong trinh Tamman-Philibek: ]

(1-31-y)=Klnt+e

Hing s6 16c do qud tinh tao khodng chung c6 thé tinh theo phwong trinh:
(1- m)N = Kt & day (1-3/1-y)la chiéu diy 16p san phdm phén (tng trong hat cua
hén hop da nung; y 1a mic do bién déi clha chdt; N = tg0 = const dac .tn.mg cho anh
hudng clia su thay ddi co ché phan ing, ban chit cua nguyén liéu, lg(l—{/ﬁ)— gt
ché& d6 nung va thay doi trong khoang tir 0.6+] 1,7, 0 la gbe giita dudng thang va truc
tung trong do thi: :

4.2.3.2.3. Anh lugng cua cdc nhdn 16 cong nghé khdc nhau dén qud trinh tao
khodng khi nung clanhke

Thinh phédn héa hoc cha hén hop nguyén liéu c6 anh hudng |6n dén qua trinh tao
khoang cila clanhke. Khi ting ham lugng 6xit canxi trong clanhke ¢6 nghia 14 tang hé 50
bio hoa voi thi 1am tang ham luong C3S va thod gian nung vat liéu tang lén, ham lugng
CaO tu do tang len. Thuc t€ trong diéu kien san xuat, gid wri clla KH dugc chen trong
khoang 0,88+0,96.

Tang ham lyong SiO, trong clanhke khi KH khong ddi ¢6 nghia l1a 1ang n thi lam

tang C,S va G,8, gidm GA va C4AF trong clanhke, hén hgp nguyén liéu kho thidu két.
Khi n cang cao thi qu trinh lién két CaO thinh hop chat xdy ra cang cham, vi vay he s6

n trong clanhke thudng tir 2+2,5.
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Tang modun alumin tir 1,4+1.8 thi phan Gng xay ra nhanh, nhung néu ti€p tyc tang p
thi lam gidm kha niang phan tng ctia hon hop do sur tang do nhét clia chat néng chay vi
Al,O5 nhiéu. Su néng chay C;A xay ra theo phan ting:

C,A —» CsA; + CaO + chat nong chay

Do qua trinh phan hily ndy din dén xuat hién CaO ty do trong clanhke. Su lién két
ti€p theo cua chiing tao thanh hop chat doi hoi thoi gian dai. Trong ¢dc mo dun, mo dun
silicat (n) anh hudng 16n nhat dén toc do lién két CaO.

Bin chét clia cdc cdu tlr nguyen lieu c6 anh hudng [6n dén kha nang phan ing tao
thanh clanhke. P4 voi ¢6 nhiét d6 phan huy cang thdp thi téc d6 qué trinh lién két cla
CaO cang tang. Khi kich thude tinh thé cia dd cang thé thi kha ndng phén mg ciang
thap. Dung CaO hay Ca(OH), trong hén hop nguyén liéu sdn xuat clanhke thi kha nang
phan ng tao khodng ciing khdc nhau. Kha nang tao khodng clia cdc cau tix d4 voi c6 thé
xép theo thit tw; Ca(OH), > dé voi tinh thé nhd > d4 v6i tinh thé 16n > Ca0.

Khi str dung SiO, & dang cdc hop chat ciia dat sét hay SiO, hoat tinh thi kha ning
phin ing 16n hon SiO, dang cdt. Trong nguyén liéu ¢6 lan céc hop chat khdc Flo,
CaSO,, hop chat kiém... thi kha ndng phéan tng tao khodng clia hén hop nguyén licu
ciing bi thay déi.

Do phan tdn cla cdc cdu tr ¢6 dnh hudng 1 rét dén téc do phan tng tao khodng.
Khi kich thudc clia hon hop nguyén liéu cing nho thi kha ning phan tng tao khodng
cang lon. Kha nang phin tng [6n chi gy ra béi cic hat cla cau tir ¢6 kich thudc
<100+120 pm. Anh huong cha do min cdc cdu tir nguyén liéu dén kha nang phan ng
tao khodng <6 thé giai thich 12 khi ting do min cila céc hat 1am tang nang luong bé mat
cua ching do lam dit ¢ac lien két hod hoc va lam tang phdn ion lién két yéu. Tang do
nghién min con lam tang s& lugng khuy€t 14t trong tinh thé, [am tang téng dién tich ti€p
Xuc gilra cdc hat, dong thoi lam gidm chiéu day 16p san phdm phan Ung trén hat cua ciu
tir axit. Khi tdng do nghién min hén hop phéi lidu s& lam ting toc do hoa tan clia céc hat
trong chdt néng chay, lam tang mitc do déng nhat ciia thanh phdn hén hop nguyén liéu
va ¢6 thé 1am tang mét do chia cdc hat.

Ch€ d¢ nung c6 anh hwéng quan trong dén t6c do phan img tao clanhke. Toc do lién
két CaO trong hén hop phéi lién tang lén khi tdng nhi¢t d6 nung va gidm ning lugng
hoat héa cla ching. Khi nhiét d6 nung luyén clanhke cang 16n thi t6c d6 nung cang
tang, thoi gian nung cing ngén, ham lugng voi ti do cing nhd. Thoi gian nung ting thi
kha nang phan (ng cila cdc cau tir cang triét dé, ham fugng véi tu do cang thdp. Khi hat
phoi liéu cang 16n thi kha nang phan (ng cing kém triét dé, vi véy thoi gian nung phai
kéo dai.
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4.2.3.2.4. Anh hudng ciia cde chdt phu gia khodng héa

Trong hén hop nguyén liéu nung luyén co chia cic hop chit nhu Flo, Clo, luu
uynh... ham luong khdc nhau s& gay nén anh hudng khdc nhau dén qua trinh lién két
Ca0. Cic hop chat nay duge goi 1a cdc chat xiic tic hay chit phu gia khodng héa. Khi
chiing ¢6 lan trong hén hop nguyén liéu vdi ham luong nho c6 tic dung lam giam nhiét
do nung luyén, ting qud trinh phan Wng tao cdc khodng clanhke, 1am giam thoi gian
nung luyén va giam CaO tu do.

Phu thuéc vao dang va sé luong cla céc chdt khodng hoa ciing nhu diéu kién nung
luyén ma ching ¢6 kha niang lam téng qua trinh phan ra cha cdc cdu 1 va lam giam
nhiét do xay ra cac qud trinh nay, lam thay 461 tinh chat va nhiét do cla pha long trong
clanhke, 4nh hudng dén qué tinh két tinh chat néng chay, lam bién dbi thanh phan cic
khodng clanhke vi cdu triic cdc tinh thé, lam tang sw khong can bing trong hé. Anh
hudng clia chat phu gia khodng héa trong phéi ligu v6i ham luong nho 1+2% ral phic
tap va phu thuéc nhiéu vao néng do ctia ching.

Cidc mu6i florit (CaF,, MgF,, NaF, KF, BaF,..) va cdc mudi Na,SiF,, CaSiF,
MgSiF, .. 1a céc chat khodng hoa ¢d hiéu quéa trong qud trinh tao khodng clanhke. Su co
mat cdc mudi nay lam tang phén ng trong pha rén, tang do hoat tinh cla hén hgp, lam
oiAm nhiét do bien ddi cia thach anh thanh cristobalit, lam tdng qué trinh tao khodng
ctia clanhke. Khi ¢é mat ion F~ cdn giam nhiét dé phan huy CaCO,, déng thdi cdc mudi
flo tic dung v6i CaO tao thanh mudi phiic. Vi du nhu NaF tao véi CaO hgp chdt phiic
3Ca0.NaF. Cic mudi nay cé nhiét do néng chdy thap, do dé tao diéu kién cho qud trinh
hinh thanh khodng clanhke sém. Vi vy khi nung clanhke khé thiéu két thi sit dung phu
gia khodng héa florit 1a hiéu qua nhat. Phu thuéc vao thanh phédn hén hop va dic tinh
nguyén liéu ma lugng phu gia cho vao thay d8i tir 0,5 dén 1% trong lugng clanhke. Su
cé mat clia cic hop chat flo trong hén hop nguyén liéu khi nung luyén s& lam bay hoi
manh Oxit kali va natri, lam tang qud trinh lien két CaO. Tang ham luong CaF, trong
hén hop nguyén ligu (ké ca cdc hop chat Flo khac) > 1% dén dén lam ting do nhét cua
pha 1éng, 1am gidm higu qui xiic tic ctia ching. Khi nung luyén ion F ~ xam nhap vao
mang lu6i tinh thé cia cdc khodng clanhke, tao thanh dung dich ran c6 néng do khac
nhau. C4c hop chat cba dung dich tin bén nhiét déng va by phan hily khi lam lanh cham
clanhke. Vi du nhu dung dich ran C,S c6 0,74% CaF, bi phan hity khi lam lanh cham ¢
1200 °C thanh C,S va Ca0, cdn dung dich ran v6i C;A bi phan hay khi 1am lanh cham
thanh C:A, va Ca0, cdc alumoferit canxi chia flo bi phan hity theo so do:

2(6C20.2A1,05 Fe,05)F —* 5Ca0.3AL,0;+ 6Ca0.AL0;.2Fe,05 + Ca0
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Cac muéi clorit nhie LiCl, NacCl, KCl, CaCl, lam tang qua trinh phan huy cdc hop
chat nguyén li¢u ban diu. Co ché va dnh huéng cila né twong tu nhu florit la [am giam
nhiét do phan hity CaCO; va tdng hop céc silicdt va alumindt canxi cé d6 bazo thap, ¢
600+650°C ¢6 thé tao thanh phie CaCO,.CaCly; & 700+1000°C tao thanh GS | CA,
GAE vi ¢ 1100:1200°C tao thanh C;S. Tai nhiet do <1000°C tao thinh
2(a0.5i0,CaCl, va bi phan hity & nhiét d6 gan 1100°C theo phén ing:

2Ca0.5i0,.CaCly, — _, 2Ca0.810, + CaCl, (16ng)

Theo BILNudenman, khi -nhiet do tang cao hon tao thanh hop chal
6(Ca3.8105).4Ca0.2A100), clorit canxi nong chy lai tham gia phan tng. Khi c6 mét ion
CI" lam ting qui trinh tao khodng trung gian spurrit 2(2Ca0.8i0,).CaCO, bi phan huy @
nhiét d6 > 800°C tach ra C,S. Cdc két qua nghién citu cho thdy, & nhigt do 700+-800°C
tht cdc hop chat clorit ¢6 hieu qud cao nhung >800°C thi hicu qua ctia cde hop chat florit
manh hon.

Cdc hop chit kiém trong hén hop nguyén liéu c6 thé 1a cic hop chét sunphit, céc
hop chat clorit, florft, vi céc hydrét ciia Na va K. Khi c6 mat NaCl, NaF, Na,CO,,
Na,SiFg, Na,SO,, K,S50, trong hén hop nguyen li¢u, trong khodng nhiet do tir
400+800°C tao thanh musi kép thanh phin khic nhau Na,Ca(COs),, K,Ca(CO,).,
(KNa),. Ca(CO3),, Na,CO,. 2Na,50,; 2Ca,50,.K,S0,. Céc hop chat nay nong chay &
nhiét d6 780°C dén 830°C tdch ra Ca0, CO,. SO, v pha léng cao kidm. Chat nong chay
durge tao thanh lam xdc téc cho phan dng phan hiy CaCO; xay ra ¢ nhiét do thap hon tir
30+80°C. Khi ti€p tuc tang nhiét do v tao thanh chit néng chay otécti, qud trinh lién két
Ca0 bi cham lai do sy ¢ mat ctia Na*, K* 1am giam t8c d6 hoa tan ctia C,S va Ca0
trong chung, lam giam téc do tao thanh va két tinh C,8. & nhiét do cao hon 1200°C cic
hop chat kiém tao thanh pha bén viing do tham gia tac dung véi cic hop chit chira luu
huynh o thanh K,$0,, Na,80;. Céc hop chit niy c6 trong cac khodng cha clanhke &
dang doc 1ap hay 1a dung dich rin ciia kali — natri.

Neéu luu huynh khéng da lien k&t Na,0 va K;0 thanh sunphit thi ching tao thanh
dung dich ran véi C,S, C,8 | GA, va CsAF hay tham gia vio thanh phén pha thiy tinh.
K0 tao dung dich rin véi C,S theo phan ving:

[2(2Ca0.5i0,) + K,0 = K,0. 23C40.128i0, + Ca0

Hop chat KC,;8,, phan tng cham véi Ca0 dé tao thanh C;S, do d6 trong clanhke cé
K50 16n thi t6c do qud trinh lien ket voi khoéng lén. Trong C,S hoa tan < 1% Na,O. Khi
nong d6 Na,O > 0,7% thi ¢6 thé phén rd C;8 thanh C,S, Ca0.
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Oxit natri tao dung dich rin véi C,A theo phan tmg:
3(3Ca0.AL,0,) + Na,O = Na,0, 8Ca0.3AL,0, + Ca0

Ngodi ra cic Oxit kiém con tao dung dich ran véi C;A dé tao thanh khoing ¢6 thanh
phin (Na, K),0.8Ca0.3Al,0,.

Cédc hop chat kidm 12 cdu ti dé bay hoi va 6 lugng cha ching giam dan trong qud
irinh nung. Muc dé bay hoi ciia cdc hop chat kiém trong 10 quay do nhiéu nguyén nhan
nhw dang 10, vit liéu ban déu, dac tinh ctia pha khi va cac nhan t6 khac. Ngoai ra trong
hén hqp nguyén liéu ¢6 Iwm huynh thi rong qud trinh nung luyén clanhke cé thé tao
thanh céc hop chat sunphat ciia K, Na va Ca. Khi d6 do nhdt ciia chit néng chay giam,
stic cang bé mit giam va toc do khuy&ch tén cua céc ion tang 1én lam tang toc do phan
iing lién k&t CaO véi G,S tao G55, giam nhiét d¢ néng chay tir 30+50°C, ting kha nang
phan ting ctia hén hop phdi ligu. Cic hop chat phétpho cé mit trong phdi ligu tham
sia tic dung véi cdc thanh phan phéi lieu trong khodng nhigt do 700+1000°C.
Nong do P,Os t6i uu trong ph6i ligu t 0,2:0,5%. Phdt pho tham gia vao thanh phén
cua cdc khodng clanhke & dang dung dich rén. Trong cdc nha mdy xi ming thudng
diing thach cao ph&tphat, phétphorit xi chita thach cao lam chét xic téc cho qua trinh
nung luyén. Khi ¢6 mat Cr,O5 trong phéi lieu tir 0,1+0,6% thi (6c doO li€n két CaO
tang lén trong khodng nhiét d6 500 dén 1450°C. Khi tang néng d¢ Cr,05 lén thi toc
do lien két CaO giam.

4.2:3.2.5. Cdc qud trinh xdy ra khi lam lanh clanhke

Khi Iam lanh cdc hat dé thiéu két thi trong chiing xdy ra cdc qud trinh gy anh
hudng 16n dén tinh chat cla clanhke va xi mang. Clanhke la hé khong can bing, trong
qué trinh 1am lanh chat néng chay xdy ra su thay déi tinh chét pha long va pha ran, phu
thuoc vao thanh phén x1 mang podc lang va co dac tinh rat phuc tap. Alit c6 thé tich ra
tir chit néng chdy khi lam lanh nhanh trong khoing nhiét do khdc nhau véi 50 lugng
khéc nhau. Khi lam lanh rat cham tao thanh C;S khong bén vitng va bi phan hiy,

Anh huéng cua diéa kién lam lanh dén thanh phan clanhke rat khdc nhau. Khi lam
Janh cham chit néng chay trong clanhke hoan toin bi két tinh (qud trinh can bang),
nhung khi lam lanh nhanh chit néng chay trong clanhke hoan toan ciing lai & dang thay
tinh va chat néng chay bi két tinh nhiéu hay it phu thuge vao diéu kién lam lanh do do
'lam thay déi thanh phin khodng clanhke tinh todn so véi thanh phdn khodng thuc 1€, dac
biét 1a C,S; C;A; C4AF. Gidi han thay d6i thanh phin khodng clanhke phu thude viio
diéy kién 1am lanh dua ra & bang 4.11.
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Bang 4.11. Anh huéng clia ché d6 lim lanh dén su thay déi
thanh phin khiodng ctia clanhke xi mang poée lang

_ Pong ciing hon toin Tinh thé tw két tinh tir |
Loai khodng Hpttinl chat néng chay 1450°C chat néng chay &
Lt thanh thily tinh 1450 °C

3Ca0.8i0, 57,5 59,6 59,6

2Ca0.5i0, 22,6 15,6 21,0
3Ca0.ALO; 10,8 0 9.8
4Ca0.Al,04.Fe, 0, 9.1 0 g1

CaO e do : 0 0 0
5Ca0.3A1,0, 0 0 0,3

Thiy tinh 0 24.8 0

Thanh phén clanhke: 68% Ca0; 23% Si0,; 6% AlyO3; 3% Fe,04;

p=2; KH=0,89

Mbdun alumin (p) ¢6 dnh hudng 16n dén him lwgng khodng khi lam lanh. Khi lam
lanh nhanh hay cham clanhke ¢6 p = 2 thi sur sai }ech ham lugng C;S bang 2,1%, nhung
trong clanhke trong tu ¢6 p = 3 thi sy sai léch ham lrong C,S 12 6,1% con clanhke tuong
treo p=3,51a7,2%. Khi p> 1,8 trong tinh todn thinh phan khodng cua clanhke phai sir
dung cong thic: -

C3S + (1,8 ALO, - 2,8 Fe,0,)
C3A + (2,5 Fe,0; - 1.6 ALLOS)
CoS+ (2.1 Fey03~ 1,4 ALO, )

Do d6 khi p cang tang thi ch€ d¢ lam lanh clanhke c6 anh hudng cang 16n dén ham
lugng cha céc khodng vi dén tinh chét cia xi mang.

Khi lam lanh clanhke thi 6 su phan hily clia cic hop chat. Céc khodng clanhke c6
thé & trang thdi gid bén, khi lam lanh chim chuyén vé trang thdi bén vimg. Trong
clanhke xi mang pode lang, khodng chinh 12 C;S thuc t€ chi bén vitng trong khoang
1250°C dén 1900°C, thép hon hay cao hon nhiét do nay ching déu bi phan huy thanh
G55 va CaO. Trong hé 3 cau tir Ca0-AlL04-510,, C;8 bén dén 2073°C. Qu4 trinh phan
hiy alit x4y ra manh nhat khi 1am lanh cham clanhke trong khoang nhiét do 1
1000+1200°C. Mitc d9 phan rd ciia C;S khong chi phu thuéc vao tdc do 1am lanh ma con
phu thude vao trang thai ciu triic céia né nhy s6 lwong va dang cdc hop chét hoa tan
trong mang ludi tinh thé, dac tinh méi trudng khi. Cic dung dich ran cta C;S véi Fe,0;,
P,0s, Na,0, K,0, AlL0,, MgO, Ba,0;, CaF, bi phan ra nhanh hon so véi C;S tinh khiét.
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Dung dich ran C;S khi nung clanhke trong diéu kien khir y&u bi phén rd manh vi khi doé
x4y ra su tach sat oxit thap va canxi sunphit 1a chat xic tic qud trinh phan hiy. Su phan
hity C,S khi lam lanh cham dan dén giam 56 Iugng cha nd trong clanhke va lam xudl
hién CaO tu do. Ngodi ra su phan 1d C,S con lam cho cic tinh thé cua chiing trong
clanhke c6 cdu triic khuyét tat 16n.

Belt trong clanhke xi mang cé nhiéu dang thu hinh va thuéng 6n dinh & dang
BCa,Si0, v6i cdc ion Mg?*, K*, Na*, Ct**, SO7 ... Chi khi Jam lanh clanhke rt cham,
su phan rd cta cdc dung dich rén belit méi c6 thé xay ra theo hudng ’'C,8—»y C;8. Su
hién déi thit hinh k&m theo sy tao thanh céc tinh thé ¢6 cdc khuyét tat nhu k€ nit, su dan
né cia hat... Trong clanhke xi mang po6c lang, Belit ¢6 nhidu dang thit hinh va bén vilng
irong cic diéu kién khdc nhau: aC,S bén vimg trong khoang nhiét do 1ir 1425 dén
5130°C. khi © < 1425°C ching bi chuyén thanh o’C,S. Sy chuyén héa cia o’C,S phy
thuoc vao diéu kién lam lanh, khi lam lanh nhanh a’C,S thi & nhi¢t do 670°C ching
chuyén thinh BGC,S, I{hUng khi 1am lanh cham thi & nhiét do <830°C «’C,S chuyén
thanh yC,S. Dang PC,S khong bén O tit ca cdc nhiét do va luon cd hudng chuyén thanh
dang 7C,S & t'< 525°C. Khi trong dung dich rén clia CS c6 lin Al,03, Fe,05, MgO,
K,O... thi chdng tao diéu kién chuyén nhanh a’C,S thanh BC,S, lam tang do hoat tinh va
tfnh én dinh cha BC,S. Mang ludi ctia BC,S dé bi bién hinh bdi s c6 mit cla cdc ion
hop chit, Ca’" c6 thé bi thay thé bing Mg**, K, Ba>*, Cr’*, Mn** va nhém SOi' c6 thé
bi thay thé bang nhém SO7 hay PO} . Trong moi truong khir, Fe** dugc tao thanh (tlf
Fe,05) thay thé Ca®*, dong thdi clanhke bi phan rd. Do bén vitng cia dang BC,S khong
chi duge xdc dinh béi cde hop chit Mg0, KoS; SO% PO} ...(1a chat 8n dinh) ma con
dugc x4c dinh bdi kich thude e tinh thé. Tinh thé cang nhé do bén vimg cang 16n.

Khoang alumindt canxi, 16n tai trong clanhke xi mang pode lang chi yéu & dang
C;A. Khodng C;A sach khi lam lanh cham clanhke & phiét do nung khong bi phan rd
trong moi trudng oxy hod hay moi truong khit. Cic dung dich ran cia GA véi Fe, Cr,
Mn, S ¢cd thé bi phan ra trong moi trudng khi yéu ¢ nhiét dé thap hon 1300°C. Céc hop
chat CaF,, NaF, KF, 3Ca0. P,0s, CaS0,, FeO la chat xic tdc lam ting qud trinh phéan ra
C,A tao thanh CsA; va CaO.

Trong khodng alumoferit canxi, & nhigt d6 < 1400°C trong moi trudng Oxy hoa hay
méi trudng trung tinh ¢ sy phén ly nhiét Fe,0y 14t cham. Cic khodng thanh phan
CeAsF, khong bi phan hiy khi lam lanh trong diéu kign nay. Trong moi trudong khir
aluméferit canxi bi phan hiy thanh FeO, C;A, CsA,, Ca0. Cac hop chét florit, clirit,
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nitrat, sunphat, Ca, Al, Na la cdc chat xic tdc cho qua trinh phan ra CgAF,. Khi su phan
ri ¢6 mat CaSO, thi cé thé tao thanh hop chat phite 3Ca0.Al,0,.CaS0O,. Khi lam lanh ¢6
thé nhan dugc dung dich rin clia alumoéferit canxi véi C,8 va MgO. S6 lugng cla G,S
trong aluméferit canxi cé thé bi thay déi phu thuéc vao ché do lam lanh.

Khi lam lanh cdc hat clanhke da thiéu két 1am tang su thay ddi thé tich pha din dén
bi€n dang céu tric 1y hoc cha clanhke. Chat néng chiy otécti da lim ngudéi chuyén thanh
thity tinh bi giam thé tich. Cic hop chat MgO, CaF,, Na,0, K,0, SO; cé mit trong chat
néng chay & dang hoa tan din dén lam ting thé tich pha rdn dd 1am lanh nhiéu hay it,
Khi ¢ mat ctia hop chat florit thi sir tang thé tich 1a cuc dai (khoang 10%). S téng thé
tich riéng clia hé lién quan 18i su k&t tinh nhanh clia e4c khodng va tich ra cdc khi k&m
theo su tao thanh céc 16 rdng trong pha rin. Khi d6t néng hodic lam lanh thi cdc tinh thé
cita khodng clanhke bi dan né& khong giong nhau. Hé s6 din nd nhiét dai cia ching &
nhiét do thap hon 600°C 1a 13.10do déi véi C;S; 19,5.10°%do dsi vai C,S; 10.10°%/d6
doi véi C,AF va 10.8.10%do d6i véi pha thiiy tinh. Nhur vay, hé s6 dan nd ctia C,S 16n
nhat sau d6 dén C,S va nho nhat [a cia C,AF.

Sy phan ra dung dich rén khi lam lanh cham phd hiy su 6n dinh hoa hoc tinh thé
BC;S. dan dén PC,S chuyén thanh y C,S lam tang thé tich pha 12% vi khéi lugng rieng
cia yC,S nhd hon khoi luong riéng clia BG,S (y, cha yC,S = 2,97, ¥, cta BC,S = 3,28).
Su chuyén hoa clia cdc dang khéc (o’ thinh o &' thanh B) kém theo su tang thé tich
tinh thé trong pham vi tir 0,2 dén 1%. Vi vay khi lam lanh, su xuat hién dng luc trong
céu trie tinh thé ctia hat clankke da thigu két ¢6 thé din dén 1am xudt hién vét niit trong
tinh thé, trong giGi han phéan chia pha lam gidm cudng do. Su bién dang din nd khi dé cé
kha nang dan dén lam phan r cdc hat clanhke thanh bot min (hién tugng phén 1),

4.2.3.3. Nung hon hop nguyén liéu chudn bi theo phuong phdp wét

San xuit clanhke xi mang theo phuong phiap w6t thuong sit dung 16 quay dé nung
hén hop nguyén liéu (hinh 4.24). Lb quay nung clanhke xi mang poée lang 12 hinh tru
thép (vo 10), bén trong 16t vat lidu chiu Nra. Chidu dai clia 15 tir 150- 185 m, duong kinh
3,5+5 m. Hién nay, 16 nung clanhke thudng ¢ dang 3,6x 150; 4x150: 4,5x170; 5x180 m
dac biét d3 ¢ 10 7x230 m ¢é nang suat téi 3000 tan/ ngay dém.

Lo gém than 16 la hinh tru thép dat trén bo do 6 géc nghiéng theo chiéu dai 1a
3+4". Trén than 15 ¢6 13p céc vinh dai dat tren 3 da rolit, banh rang dé 1am quay Id nhd
h¢ thong dan dong. Téc do quay ciia 1d trong gi6i han 0,5 dén 1,2 vong/ph va ¢6 thé thay

doi duoc. Ngoai ra 10 quay con ¢é cic tru d& thuy luc, ddu nap lisu va théo liéu, thiét bi
do kiém tra nhiét do vo 19, thiét bi lam ngudi vo 1.,
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Hinh 4.24. S0 d6 cong nghé 10 quay phuong phdp uot.
1. Ti&p lidu; 2. Ld quay; 3. Thi€t bi nap bui vio 10; 4. Quat; 5, 6. He théng voi dot;
7.Thiét bi lam lanh; 8, 11. Van chuyén; 9. Mdy dap; 10. Bing tai xich;
12, 13, Xyclon; 14. Bora ddu b6i tron; 15. Loc bui dién trwdng; 16. Ong khéi.

Vo 1o (hinh 4.25) thuong duge hin tir cdc doan &ng riéng biét ¢6 bé day khdc nhau
phu thudc vao dudng kinh, chidu dai 16, chiéu ciia nhip, nhiét do dét néng, tai trong phan
b& va thudng ¢6 chiéu diy niim trong gidi han tir 20 dén 40mm. Dé dam bao do cling
can thiét ciia vo 10 & ch gbi tua, cic doan 6ng dudi vanh dai c6 chiéu day 40- 100mm.

Hinh 4.25. So do cdc loai
vé 1o quay nung clanhke

) V& 16 c6 dudng kinh khong déi;
b) Vo 1o md rong ving thieu ket
¢) Vé 1o md rong viing phan huy
cacbondt; d) V6 1o md rong viung
phan huy cdcbondt va thiéu ket
e) Vo 1o moO rong vimg sdy, phan
huy cécbonat va thiew ket ) Vo lo
md rong ving sy (d6t nong).
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Hé théng din dong cho [d quay c6 thé dit & mot bén hay hai bén phu thude vao téng
cong sudt yéu cAu. Hé théng dan dong c6 loai hai ch€ do va ba ché dé. Khi 1o quay, do
10 dugce dit nghiéng nén nd ¢é xu hudng trugt xudng phia dudi. D€ ngin can qud trinh
nay, nguoi ta st dung hé théng tru dd thuy lue. Vi cdc 10 quay hién dai, ngudi ta
thutng lap thiét bi chuyén dung dé ki€m tra tw dong nhiét do vo 1. Thi€t bi nay gém cé
nhiét k& quang hoc gan trén xe 1an chuyén dong trén ray doc theo vo 1.

DE bao vé than 1o khaéi tdc dung ciia nhiét do cao va gidm mat mat nhiét ciia than 10,
ngudi ta 16t gach chiu lira bén trong. Thy thudc vao di€u kién nhiét do cha timg viing
trong 10, tinh bazo cioa vat liéu nung ma ngudi ta sir dung gach chiu lita khdc nhau &
vung khac nhau. Gach chiu lita samét, gach cao alumin hay gach magiénhi.... dugc su
dung dé€ 16t I5. Ving thiéu két 12 viing c6 nhiét do cao nhét nén chii yéu sir dung gach
chiu lira crom magiénhi, magiénhi crém; ving lam lanh v viing sy thudmg sit dung
gach samét A. D€ tang tinh bén cha tdm 16t trong vung thiéu két, ngudi ta st dung nuée
hay khi dé lam lanh than 10, déng thdi tao nén ming bao vé bén vitng tir vat liéu nung
bén trén bé mat clia tdm 16t trong 0.

B¢ tang cudng qud trinh trao ddi nhiét giita khi néng va bin phéi lieu, ngudi ta mic
xich trong 16 ¢6 chiéu dai tir 25+40 m. Khi I dugc loc qua xich béi uét bang bin phéi
licu va bun dugc dét néng 1én. Trong dén xich, nhiét do khi 1o khéng vuot gua
700+800°C. Chiéu dai xich c6 thé dat >2 km. D€ tang hiéu qua trao déi nhiét, cé thé
mic xich trong 1& theo kiéu théng, kiéu méc véng va méc lién hop. Pic tinh chia mot s
16 quay phuong phép uét dua ra trong bang 4.12.

Bang 4.12. Pac tinh ky thuat cla mot s6 16 quay phuong phéap w6t nung clanhke

Kich thuée 16 (m)
Thong s6

4x 150 4.5%170 5x185
Nang sudt 10 khi d6 &m buin W= 36% (tan/ gid) 35 50 45
B& mat bén trong 10, m” 1700 230 | 2730
Thé tich 1d, m’ 1530 2325 3151
Nang sudt riéng clia 13, kg/m3 22 22,7 28
Tieu t6n ning long, KW/tdn clanhke 26,1 204 i
Tiéu t6n nhiét, keal/kg clanhke 1490 1450 bl
Chi $6 L/D 37.5 37,5 37
Diang thiét bi trao déi nhiét Loc, dét néng xich trao déi nhiet.
Chiéu dai 16 méic xich, (m) 32 36 40
Trong [ugng 10 6 trao ddi nhigt, (tan) 2140 2950 4230
Géc nghiéng 15, (%) 4 i 4 3,5
S6 vong quay, vong/phiit 0.55-1,1 0,5-1,1 0,5-1,24
Cong sudt dong co chinh, kW 320 250/500 | 410/620
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4.2.3.3.1. Nguyén tic lam viéc cia 1o va cdc qud trinh xdy ra trong 10 nung

Bin phéi liéu tir b€ du trit duge hom vzo h¢ thong dinh lugng dua vao 16 nung va
chuyén déng tir ddu 15 xuéng cudi 16. Nguoce véi chiéu bun phdi ligu chuyén dong trong
1. hén hop than min va khong khi duge phun vao tir cudi 1o, duge dot chdy va chuyén
dong tir cudi 16 dén ddu 10. Trong qué trinh chuyén dong tir dau 16 dén cudi 1o, vat liéu
tiép xtic voi khi néng, duge dot nong d4n 1an dén khi hén hop dat nhiét do thiéu ket (0
nhigt do ~1450°C) tao thanh céc hat clanhke kich thuéc 15+20mm. Sau khi qua vang
nhiét do cao, clanhke dugc lam lanh bang khong khi vA dua vao thiét bi lam lanh nhanh
& nhiét d6 <1000°C, sau d6 ra khoi thi€t bi lam lanh & nhiét do 50+ 100°C va dugc dua
vio kho chira. Khong khi néng sau khi lam lanh clanhke mot phin duge dua vao dot
chay nhién liéu, con lai mot phéan qua hé théng loc bui r&i thii ra ngoai trafi. Khong khi
néng ra & phia ddu 16 dugc dua qua hé théng loc bui roi thii ra ngoai qua ong khdi cé
nhiét do ~ 100+150°C.

Khi nung hén hop nguyén liéu trong 16 quay x4y ra cac qud trinh hod 1y phirc tap, tir
hén hop bin phéi liéu tao thanh cdc hat clanhke gdm céc khodng chu yéu la G55, G5,
C,A, C,AF va pha thily tinh.

Theo chiéu dai cfia 1d nung clanhke xi mang poéc lang theo phuong phép uét c6 the
chia 1am 6 viing tuong doi (hinh 4.26} nhu sau.
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- Viing sdy (1): 1a viing dédu tién cha 16 c6 nhiét do vat ligu tr nhiét do thudng dén
200°C. DAu tién bin phdi ligu tir thi€t bi dinh lugng duge dua vao 16 ¢6 nhiét do bing
nhiét d6 méi trudng, gap khong khi néng c6 nhiét do tir 300+600°C, dwoc dét néng din
Ién va bay hoi nude, bun phéi li¢u ddn dan dac lai, nho téc dung khudy dio vi trao déi
nhi¢t cia h¢ thong xich mac trong ddu 15, bun phéi ligu bi phan ri thanh cdc cuc nhd va
mat ddn tinh lién két. Qua trinh bay hoi nudc chia bim kéo dai dén khi nhiét do vat liéu
dat khoang 200°C.

- Ving dé hydrdr (I1): ¢6 nhiét d6 vat lidu tir 200 dén 700°C, Vit licu tir viing say di
sang ti€p tuc duge d6t néng, khi nhiét do vat lieu >200°C thi qua trinh mat nudéc hod hoc
cua dat sét xay ra, lam cho né mat ddn tinh déo. Khi nhiét do dat 700°C thi phdi ligu
mat heét tinh déo va bi phan rd thanh bot. Trong khodng nhiét do tir 200+-700°C con
xdy ra qua trinh chdy céc tap chat hitu co trong phéi liéu, nhung trong viing nay chi
y€u xdy ra qud trinh dé hydrit héa cic khodng dat sét, do d6 ving nay dugc goi 13
viing dé hydrat hoa.

Hai viing say va dé hydrit chiém 50+60% chidu dai clia 15 nung san xudt clanhke xi
mang theo phuong phip wét.

- Viing phédn hity (II1): con goi 1a viing dé cdcbonndt hod, cé nhiét do vit liéu dat
700+1000°C, chii y&u xdy ra qud trinh phan hity d4 voi tao thanh CaO va CO,. Khi nhiét
do vat ligu dat 800°C, qu4 trinh phan hily da véi bit ddu xdy ra, nhung 16c do rat cham.
Nhi¢t d6 cang cao tdc do phan hiy CaCO; cang nhanh va manh. Khi nhiét dé vat liéu
dat 700°C trong phéi lieu bit ddu Xdy ra cdc phdn tng vit chdt trang thdi rén, su tao
thanh cde khoing C,8, CA va CF xdy ra & nhiét d¢ khoang 1000°C nhung con chém. Do
qua trinh phan giai dd voi 1a qud trinh thu nhiét nén nhiét d¢ cia vat lidu trong ving ndy
tang cham va ving phan hity c6 chiéu dai tuong dsi l6n.

- Viing tod nhiét (IV): ¢6 nhiét do vat lieu tir 1000+1300°C, Trong viing nay chi
y€u xdy ra cédc phan ting vat chal trang thdi rin tao thanh C,S, GA, C4AF tix CIA, B
ban ddu va cdc phan ing toa nhi¢t manh (dén 100 kcal/kg clanhke) nén viing nay duoc
go1 1a viing toa nhiét. Khi nhiét d vat liéu cang cao thi kha nang phan ting vat chat
trang thdi rin tao thanh cdc khodng cang manh. Téc d phan tng tao khodng & trang
thdi rdn cling ting lén khi tang do nghicn min cha phai lieu, do déong déu cla phéi liéu
va dg hoat tinh cla cdc cu tir nguyen ligu cang cao. Cuéi viing tod nhiét, khi nhiét do
phoi liu dat dén 1300°C bét ddu xay ra hién tuong néng chiy cic khodng va thanh
phan dé néng chay.
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_ Viing thiéu két (V): 1a viing c6 nhiét do cao nhét cha 16 nung va nhiét do vat ligu
dat tit 1300+1450°C. Trong ving nay tiép tuc xdy ra qud trinh phin tng tao C,5, déng
thoi khi nhiet do = 1300°C cc khodng C;A, C,AF...bi néng chiy 120 thanh pha long.
Khi d6 C,S va CaO s& hoi tan vao pha néng chay va két hop véi nhau tao nén C;S. Vi
vay & nhiét do >1300°C bét ddu xAy ra qud trinh thiéu ket vat liéu nung. Khi nhict d6
viing thidu ket cing cao, t6c do tao khodng C,S cang 16n, qud trinh thi¢u két cia vat liéu
xay ra cang nhanh. D¢ qué trinh lien két cia C,S véi CaO 120 C,S dugc trigt d€ phai luu
vat liéu & nhiét do thigu két 1300+1450°C trong mot thdi gian nhat dinh. Thoi gian luu
cﬁhg lau, su lién két ctia C,S voi CaO xay ra cang hoan toan, kich thudc tinh thé C;S
cang 16n. Nhiét d6 thiéu két 1i wu clia vat liéu phy thudc vao tinh chét cia vat liéu ban
ddu, sy tén tai cha céc hop chét khac trong nguyén litu, do nghién min va do dong nhat
ctia hén hop phdi ligu, ti 1 gilia cde cdu tir ban dau.

D¢ tang t6c d6 120 thanh clanhke, nhat 1a clanhke cé him lugng C;S 1dn nguoi ta
thudng sit dung phy gia khodng hoa nhu CaF,, Na,SiFg, MgSiFg, quang sit, thach cao...
Céc phu gia nay 1am gidm nhiét do thiéu két cua vat Lidu, giam do nhét cua chat nong
chay, tang té¢ d¢ phan tmng tao khoing va ¢6 anh hudng dén hinh dang va kich thudc
tinh thé clia cic khodng tao thanh. Vi du khi str dung cdc mu@i phot phit voi ham luong
0,52 1% trong luong clanhke thi s€ gidm nhiét do thiéu két ctia hén hop nguyén ligu tu
100+ 150°C, giam cdc hop chat kiém trong clanhke.

- Vang lam lank (VI cé6 tic dung lam nguéi clanhke tir 1300°C xuéng
1000=1100°C bing khong khi truée khi clanhke di vio thiét bi 1am lanh d€ thu héi nhigt
va lam nguoi dén nhi¢t do 60+100°C. Khi clanhke ¢ nhiét do <1300°C di vao viing lam
lanh thi trong clanhke van t6n tai pha long, do d6 phan iing tao C,S van xay ra. Khi nhiét
d6 clanhke giAm xudng, pha ldng chia chat néng chdy dan dan bi cimg lai, mét phan &
dang pha thity tinh vi mot phéan & dang thity tinh thé C3A, C,AF, MgO. Khi d6 qud trinh
tao C,S cham dit. Mic do k&t tinh ciia chit néng chdy phu thude vao téc do lam fanh
clanhke. Khi tdc do 1am lanh cang nhanh, ham lugng pha tinh thé két tinh tir pha 1ong
cing nho, ham lugng pha thiy tinh cang lén, dong thoi mot phdn MgO nim trong pha
thity tinh nén khong gy nen anh huéng x&u dén chét luong clanhke. Mat khéc khi lam
lanh phanh clanhke xi mang Jam giam su chuyén héa ciia BC)S thanh yC,S, do dé han
ché hign tugng 4 va tang cudmg do xi mang.

Tém lai, khi nung clanhke xi mang trong 16 quay c6 sy thay déi thanh phén cia hén
hop nguyén liéu ban ddu, xay rd'cdc phan ung tao cac khodng co ban trong clanhke dudéi
tac dung clanhiét do (bang 4.13; 4.14 ).
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‘Bang 4.13. Thanh phan khodng treng phéi liéu san xudt xi mang

Hop chat Khodng

Cicbonit Cancit (CaCOj;); Argonit (CaCOs); Dolomit (CaCO4.MgCO3); Ankerit
(CaCO3.(Mg, Fe)COs); Magnesit (MgCO,); Siderit {(FeCO;3)

Oxit don Thach anh (8iO,); Cristobalit (Si0,); Hematil (Fe,03); Quang sat tiy (Fe304)

Fenspat Fenspat kali (Na, K)S8i;04 & cic loai plagiocla (Na, K) (Si, Al) Al,SiOq

Silicdt dang

Quang mica & cdc nhém clorwa: (mica den, mica tring, clorua), quang dat
sét (cao lanh, montmorillonit, illit, palygorskit) va cdc silicat t4m

e {pyrophyllit}
. Al-hydroxit (bemit)
Hydroxit . - ;
Fe- hydroxit (go mit, limonit)
Sunfua & ’ ;
GHiTAT Pyrit (Fe$, ), thach cao khan {CaSOy); thach cao ( CaS0,4.2H,0)
Florua Canxi Florua (Cal’,)

Bang 4.14. Qua trinh bién d5i ho hoc va tao thanh cde khozng trong clanhke

Nhiét do, °C Quy trinh Bi€n ddi hod hoc
< 100 Sdy, bd nuée nr do H,O () » H,0 (g)
100-400 Loai bo nude hip thu
400-750 | Phan huy dat sét voi sw hinh | AL(OH)gSI,0,0 — 2(AL,03.28i0,) + 4H,0
thanh metakaolinite
600-900 | han huy metakaolinite thanh AL0;.280, - ALO, + 2Si0,
hon hop 6xit tr do phén ing
600-1000 Phin huy d4 véi va su hinh
thanh CS va CA. 3Ca0 +28i0, + Al,O3 — 2(Ca0.8i0,) +
Ca0. ALO;
Ca0.8i0; + CaO — 2Ca0.8i0,
Lién két voi do CS va CA vei | 2€20 + 8i0; — 2Ca0.8i0,
800-1300 .y Al;jﬂh thanh G, CA VA | Ca0.ALOg+ 2Ca0 -5 3Ca0.ALO,
=
CaO.A1203 + 3Ca0 + F6203 -
4Ca0 AL 04 Fe,0,
1250-1450 Lién két voi nhiéu hon véi C,8

: 2Ca0,.5i0, + Ca0 — 3Ca0.8i0,
dé tao thanh C,S :
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4.2.3.3.2. Cdc bién phdp lim tdng hiéu qud qud trinh sdn xudt clanhke xi mang theo
phuong phdp wot

Khi sdn xudt clanhke xi mang theo phwong phap uét, nhiét lugng tiéu tén thuc t€ cho
Ikg clanhke nim trong khodng tir 1400 dén 1800 keal, nhung theo 1y thuyet thi khi diéu
ché 1kg clanhke tir d4 voi va dat sét cin tiéu ton ~400kcal. Nguyén nhan chinh gay nén
su tén that nhiét 16n nay 1a do do 4m cha birn phéi lidu cao (W = 35+42%). Thuc t€ cho
thdy khi gidm d¢ #m cla bun phdi lieu di 1% thi nang sut 16 tang 1,5% va tiéu ton
nhién lieu gidm tir 1+1,5%. Vi vay cin phai gidm do 4m cha bun ph6i lign cang nhiéu
cang (6t nhung phai bao dam do linh dong cdn thiét cta bin khi van chuyén. Dé ting
hiéu qua qud trinh nung luyén clanhke xi méng theo phuong phéap uét c6 hai bién phéap
chinh 13 sit dung hiéu qué nhiét khi thai clia 16 nung va giam do 4m cila bun phoi liéu.

Bién phép st dung hiéu qua nhiét khi thai dugc sir dung rong rai trong thyc € san
xuit. D& tang hieu qud sir dung nhiét khi thai, ngudi ta thudng méc xich trao déi nhiét
trong 10 quay, st dung thiét bi loc- d6t néng... Khi sit dung cdc thiét bi nay lam tang sut
truyén nhiét giita khi 15 va vat liéu, téng su tiép xic ¢ha chiing nén nhiét khi thai dugc su
dung hiéu qua hon. Ngoai ra dé sir dung hiéu qua hon nhiét khi thai, phuong phap bom
biin vio 10 dudi dp sudt 4+8 atm qua vo1 phun dic biét da duge sir dung, do d6 lam tang
bé mat ti€p xic giita khi néng va bin ph6i liéu, tang nhanh qua trinh trao déi nhiét.

Gidm do 4m clia bin phéi liéu ciing 1a bién phdp duoc sit dung d€ ting hidu qua cla
qud trinh san xudt xi mang theo phuong phip uodt. Dé giam do &4m clia bun phéi lieu
nhung vin dam bao do linh dong cén thiét ¢ van chuyén, cde chét pha loing nhu soda,
thuy tinh 1éng, ba rugu sunphit, thai phdm clia sdn xudt bitum, Na,P;O,y dd dugc sir
dung. Ham luong chat pha loang dua vao bin phéi lieu tir 0,15+0,3% trong luong bun
kho c6 thé 1am gidm do dm cia bin tir 4+8% ma van dim bao d6 linh dong cin thiét.

Ngodi ra ngudi ta con st dung cdc thiél bi trao ddi nhiét ngoai 1o nhu may co dac
b, 1am gidm do 4m ciia bin dén 8+12% cho phép tang nang sudt 1o 20+25%, giam
dang k& tieu t6n nhién lidu. Khi d6 hén hop nguyén ligu san xudt theo phuong phédp uét
nhung nung & dang ban kho nén goi Ja phuong phép lién hop san xuft Xi mang.

4.2.3.4. Nung hén hop nguyén liéu chudn bi theo phuong phép kho

Nung hén hop nguyén li¢u chuan bi theo phuong phap khé c6 thé sir dung 16 quay
hay 15 ditng, tuy nhién Io quay dugc st dung rong rdi hon ca. Trong qué trinh nung
clanhke xi mang po6e lang, cdc qud trinh hoa 1§ xdy ra trong hén hop nguyén li¢u ¢ 10
quay phuong phdp kho co ban gidng 1> quay phuong phép u6t. Trong phuong phip udt,
tat ca cdc qud trinh hod 1y nay xdy ra trong 1o quay, con trong phiong phap kho ching
xdy ra ca trong ca hé théng gia nhiét ngodi 1o va rong 10 quay. Thue t& hé thong gia
nhiét ngoai 1 di dam nhiém mat phén chic ning cua 16 quay nung clanhke. Vi vay 10
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quay phuong phép kho ngin hon 16 quay phuong phdp uét véi cling nang suit do viing
say, déhydrat hdéa va cé thé ca ving décacbonat duge thuc hién trong cde thiét bi gia
nhiét ngoai 10. Nhu vay khi nung phoi liéu ché tao clanhke xi mang podc lang, trong 10
quay phuong phdp khé thuc chat chi dam nhiém 3 hay 4 viing 14 phan hiy cdcbondt, toa
nhiét, thiéu két va lam lanh.

Hién nay phuong phdp kho san xuat xi mang podc liang duoc sir dung réng rai do cé
mot s6 uu di€m co ban nhu day chuyén cong nghé ngén hon, dién tich xay dung nho
hon, tin dung dugc i da nhiét khi thai, tiéu 16n nhiét dé diéu ché lanhke thap, ning
sudt cao va 10 nung ngdn. Cdu tao va nguyén tic 1am viéc cla 1o quay nung clanhke
theo phuong phép kh6 co ban giong 10 quay nung theo phuong phap uét. Tuy nhién,
tuy theo murc do gia nhiét ngoai 16 ma chon vt liéu 16t 1d cho phii hop véi céc viing
ma 16 phai dam nhiem:

4.2.3.4.1. Lo quay phitong phdp kho cé hé thong gia nhiét ngodi Ip

Su phat trién nhanh ¢lia nganh céng nghigp san xuat xi ming theo phuong phip kho
da phdt minh ra h¢ thong gia nhiét ngoai 10. Céc 10 quay véi sy tro gitip cila thiét bj gia
nhiét thudng durge sir dung rong réi trong cdc 16 nung clanhke hién dai. Thiét bi gia nhiét
ngoai 1o lam ting nang suat 16 d&n 30%, c6 kha nang tan dung nhién liéu phé thai, lam
tang tinh on dinh cta vat liéu chju lira, 1am giam khé khin ciia qué trinh van hanh 1o
nung, giam lugng khi thai va nhiét do khi thai, sin xust duoc xi miang ¢é ham lugng
alkali thap va giam tiéu t6n nhiét. Khi 16 nung sir dung thiét bi gia nhiét hoan hao cé thé
dat ti¢u 16n nhiét dén khodng 725kcal/kg clanhke.

He thong gia nhiét ngoai 16 ¢6 nhiém vu tan dung t6i da nhiét khi thai va dét néng
phdéi lieu dén nhigt do cao trude khi dua vie 16 nung. Vi muc dich phan huy dén hoan
toan hop chat cdcbondt trong phoi liéu trude khi dua vao 19, cic h¢ théng gia nhiét ngay
cang dugc cai ti€n va hoan thién. Trong cong nghiép sin xuat xi méng hién nay sit dung
hai loai he¢ thong gia nhiét chinh 12 h¢ théng gia nhiét xyclon (hé théng xyclon trao doi
nhi¢t) va h¢ théng xyclon ket hop véi 10 tién nung. Ngoai ra trong cong nghé san xuit xi
mang theo phuong phép kho con sit dung hé théng trao déi nhiét ngoai 1o I3 thiét bi
canxinator. V4i 1o quay sir dung thiét bi trao d6i nhiét nay, phoi liéu cin phai tao hat,
tiu t6n nhiét cao hon so v6i he théng 19 nung sir dung xyclon trao déi nhiét.

a. Hé théng xyclon trao déi nhiét

Hg¢ théng xyclon trao ddi nhiét 1a loai thiét b trao déi nhiét ngoai 16 duge sl dung
rong rai trong céng nghiép sin xuft mang. Trong hé théng xyclon trao ddi nhiét xay
ra qud trinh sdy, déhydrdt héa va phan hity mot phdn da voi cha bot phdi liéu & trang
thdi lo limg. He théng xyclon trao déi nhiét thudng ding 1a hé théng xyclon 4 bic hay
5 bac.

150



Ld quay véi thiét bi d6t nong xyclon cé mitc do phan huy da véi trung binh 30-35%
v dat dugc nang suil riéng I,Sta’n/m3 x24 gitcha thé tich 1. Nhiét d6 khi thai la khoang
330- 350°C c6 ham 4m thap (khoang 8%), tiéu t6n nhiét tir 800-1000 keal/kg clanhke
phu thugc vao dac tinh ca nguyén nhién liéu, nang suét cua 1o nung.

Hién nay cdc nhi mdy san xudt xi méng trén thé giéi dang sir dung rong 1ai mot s
hé théng gia nhiét xyclon nhy hé thdng humboldt, he thong gia nhigt cha Lign xo cil....

Nguyeén tic 1am viéc cha hé thong dot ndng xyclon dua ra trén hinh 4.27.
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Hinh 4.27. H¢é thong xyclon trao doi ; ‘
nhiél bon bdc. |
1. Quat gié; 2. Loc bui xyclon, |
3. Xyclon bac II; 4. Xyclon bac IV; |
5. Xyclon bac II1; 6. Van chuyén; ;!0
7. Géau nang; 8. Bunke; 9. Xyclon bic T e i,
I; 10. Lo quay. ‘Eﬂ:[ [ A

Bot phéi lieu tir phéu chiia duge fi€p litu dwa vio giira Ong dan khi tr xyclon bac 111
sang xyclon bac IV, nhi dong khi dua vao xyclon bac IV. Tai day xdy ra su trao déi
nhiét giita bot phoi liéu véi khong khi néng & trang thdi lo limg, do d6 bot phoi liéu b
dot néng va boc dm. Nho tac dung cha xyclon trao doi nhiét, bét phoi liéu dugce tach ra
vi ling xuéng day xyclon, sau d6 lai dugc dua vio giita 8ng dén khi di tit xyclon bac I
sang xyclon bac IIT va dugc dong khi dua vao xyclon bac II. Tai diy ciing xay ra qua
trinh trao ddi nhiét giita bot phoi ligu va khéng khi néng ¢6 nhiét do cao hon, do d¢6 vat
lieu tiép tuc tang nhiét dg, bdc hoi nude hod hoc ctia hén hop nguyén ligu, sau do bot
phoéi ligu lai duge tach ra khéi dong khi va lang xuéng diy xyclon III réi lai dugc dua
vao giita éng dan khi tir xyclon béc I sang xyclon bac I1 va duogc dua vao xyclon bac IL
Nhu vay bot phoi ligu 1an luot duge di tir xyclon bac IV sang xyclon bac I con khong khi
néng thi nguge lai tir o nung ¢o nhiét do cao 10001100 OC duge di lan lugt tir xyclon
bac I dén xyclon bac IV va trao déi nhiét véi bot phdi liéu & trang théi lo limg, do dé
nhiét do giam dén, dén khi ra khoi xyclon bac IV ¢6 nhi¢t do khoang 300+350 °C va di
vao hé thong loc bui va thai ra ngodi trdi & nhiét do t ~ 200 °C. Khi di tir xyclon bac IV
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dén xyclon bac I, vat liéu dige nung néng din 1én, diu tién bi mét nudc 1y hoc, sau dé bi
mat nude hod hoc dén khi vao xyclon bc T vit ligu cé nhiét d6 khoang 800900 °C va
bat ddu x4y ra qu4 trinh phan huy d4 voi nhung cham, ti€p theovat liéu duge dua vao 1o,
Tiéu hao nhiét véi loai 15 nung ¢6 he thong xyclon trao déi nhiét khodng 800950
kcal/kg clanhke.

Khi di vao trong cdc xyclon, bt phéi liéu duge hoa tron véi khong khi néng, méi
xyclon 1a mot thiét bi gia nhiét. Théng thudng xyclon trén cimg thudng la xyclon kép.

Trong hé théng gia nhiét xyclon, su trao ddi nhigt phy thuéc vao bé mat ciia nguyén
vat liéu hay phu thudc vio kich thuéc cia céc hat nguyén vit liéu. P& qud trinh trac déi
nhiét xay ra nhanh v déng déu, yéu ciu cdc hat nguyén vt liéu c6 kich thudc nho va
déu nhau. Néi chung thdi gian dot néng nguyen vat liéu trong he théng xyclon la tuong
d6i ngan. Diéu nay phu thuc khong nhiing vio kich thude cia hat vat liéu mé con phu
thuéc vao loai nguyén vit lidu (hinh 4.28), Kich thuéc hat cang 16n, thoi gian gia cong
nhiét cang 1au. Khi cdc hat duge tigp xiic véi khéng khi néng & trang théi ting soi thi
hi¢u qua trao d6i nhiét ciing tang lén. Cic hat ¢6 kich thudc cang Ién thi kha nang tich
ra khoi dong khi néng cang cao.

% UC nF
106 750 1382
R 1 70 ] 1265
N | ] 0,1 m
80 ~=10,16mm — 600 e TQudc 17405
A 4 0
60 500 b dmm_§ g2y

7 .
40 // 400 /2 752
20 300 /§ : 512
L = 200 392

0 008 01 015 0,2 025 p3

Gidy (s) 100 K 212
a}

0 0,05 01 015
Giay (s
b y(s)

Nhig! do b8 mal clia hat (%) nhigt dg khi

Hinh 4.28. Thoi gian gia nhiét cia vt ligu kich thudc khdc nhau trong dong khi
a) Thst gian gia nhiét cha hat quéc kich thudc 0.1 va 0,116mm trong dong khi;
b) Thoi gian gia nhiét ciia har quéic vA dd voi kich tharde 0,1 mm trong dong khi nhiét dé 750°C.

Dai voi he théng xyclon trao déi nhiét, dudng kinh clia cdc xyclon 6 thé duge xdc
dinh theo mét nguyén tic chung. Véi h¢ théng gia nhiét xyclon Humboldt, cdc xyclon I,
II, IIX ¢6 kich thudc giong nhau. Chiéu cao clia phén 8ng try ca cic xyclon nay la thap
vi trong céc xyclon ndy mitc dé lang khong phai 13 ddi héi quan trong. Chi ¢é xyclon
bac IV 1a doi hoi mifc d6 tach cao, vi vdy giai doan nay luon luén bac gém hai xyclon
khong phu thude vao kich thuée chia thist bi dét trvée. Su gidm 4p luc cha thiét bi dot
trudc nam trong khodng 55- 60 mbar. Ham lugng bui ciia khi thodt ra tir he théng dot
trrde 12 khodng 80-115 gam/kg clanhke, cé nghi 1a khodng 10% kh6i luong clanhke
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hay v6i nguyén liéu Ia khodng 6% (hay twong duong véi 50- 72gam/kg nguyén liéu).
Thé tich khi thoit ra cia thiét bi dot trudc la khoang 1,4 dén 1,5 m’ tieu chudn/kg
clanhke.

Trong hé thong trao ddi nhiét xyclon, phin 1én qua trinh truyén nhiét thuc hién
trong ¢ng dan khi (dén 80%), chi c6 khodng 20% lugng nhigt trao déi xay ra trong cic
xyclon.

Luong nhiét clia khi thodt ra & hé thong trao déi nhiét xyclon ¢6 thé sir dung hop ly
cho qué trinh sdy. Thoi gian chuyén dich cia hat vat liéu tir diém vao dén 1o quay
khodng 25 gidy. Trong thi gian d6 vat liéu duge d6t nong tir 50°C dén khoing 800°C,
trong khi khong khi néng gidm nhiét do tir 1100°C dén khodng 330°C. Téc do chia khi va
vat lieu khodng 20-22m/s. Th¥vi gian cho lang vat liéu la can bang véi thoi gian di qua
ong. Kich thudc cua thiét bi gia nhiét dugc xdc dinh dua trén cdc nhdn t6 nhu thé tich
khi va 18¢ do khi trong dng dén khi. Kich thuéc cia ong din khi va cla xyclon xic
dinh theo céng thirc:

Q%S’ = hing 6.

Trong d6: Q - thé tich khi;

S - dudng kinh bén trong clia 6ng dan hay xyclon.

Biéu dé nhiét do chia khi va vat ligu trong céc giai doan cua thiét bi gia nhiét xyclon
dién hinh dua ra trong hinh 4.29. Nhiét do cha vét liéu vao 16 nung twong déi cao cho phép
lam gism déng ké kich thudc ctia 16 quay. Vi vy ty 18 L/D clia 16 quay ldy bang 14.
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Hinh 4.29. Nhiét do cia vt liéu va khi trong cdc xyclon
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Vo 16 quay sir dung thiét bi gia nhiét Humboldt, nhiét do lam viéc cha khi, gach
chiu lira va vat liéu 15 quay c6 thiét bi 1am lanh kidu hanh tinh dua ra trong hinh 4.30.
Nang suét rieng cta 16 quay c6 thigt bi gia nhiet [& tir 1,75 tdn/m°.24 gio dén 2.3
tdn/m* 24 gid. V4i nhiet do vat lidu vao 1o quay dat 5 800°C, mitc do décdcbonit
khodng 20%. Khi nhiét do vat liéu tang l1an, mic do décacbonit tang lén.

Kich thuéc chia xyclon bén bac gia nhiét nguyén liéu x4c dinh theo cong thic cia
vién nghién citu xi méng va thach cao Lién x6 nhu sau:

D =0,536.{(V)2.Vt. e/AP}) "
Trong do: D - dudng kinh cta xyclon, m;
V - thé tich khi di qua xyclon, m’/s:
V1t - khéi lugng thé tich clia khi tai mdi nhiét do, kg/m°,
Vit =[Vo.(273+1)/273]+ K.
Trong d6: K - nong do clia bui trong khi, gam/m?>;
. €-hés6gidmap=110;

AP - su giam dp trong xyclon, mm ¢t nudc.
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Hinh 4.30, Nhigt dé ciia vdt lidu (B), khi (A) va vat ligu chiu lia (C)
trong 1o quay c6 thiét bi gia nhiét Humboldy

Véi thi€t bi gia nhiet xyclon ciia Lién xo, van t6c khi trong éng dén chon 12 15-
20m/s va su gidm 4p 1 520 mm.W.Gm, nhist do cia khi thai 1a 200°C dén 250°C, tisu
t0n nhiét 1 950-1000 kcal/kgclanhke, tieu t6n dién ning 1 25 kWh/tan clanhke, mat
mat bui trong khi thai 13 3% khé; lugng clanhke. Tiéu tén nhiét cta cdc loai thiét bj
xyclon bon bic gia nhiét hén hop phéi licu dva ra & hinh 4.31.

Kich thudc thiét bj gia nhist cang nho, nhiét tieu ton cang lon. He théng trao déi
nhi¢t Humboldt ¢6 nang sust 350 tin ¢4 nhiét tiéu tén 920 kcal/kg clanhke, nhung véi 1o
quay c6 thi€t bi trao déi nhiét c6 nang sudl 3500 tan/ngiy chi tieu 16n 740 keal/kg
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clanhke. Tiéu t6n nang lugng riéng cha 1o nung cé hé théng trao d6i nhiét xyclon bén
bic 14 20- 22 kWh/tin clanhke. Can bing nhiét clia mot s6 16 quay c6 he théng gia nhiét
dua ra trong bang 4.15.

Nhiét tiéu ton 1i thuyét yéu cau c6 thé xdc dinh theo cong thic:
Qlt = 4,11.A+ 6,48M + 7,646C- 5,1165- 0,539F
Nhiét tiéu 16n li thuyét cho nung clanhke c6 thé tinh todn nhur sau:
Qcl = 2,22A+ 5,86Hh + 6,48M+ 7.,646C- 5,1168- 0,59F

A, C, S, F, Hh: 12 him lugng % ciia 0x{t nhom, canki, silic, sit va luong nuée hod
hoi cha phdi liéu.

925 612,000
- 600.000
% 580,000
£ 850 560.000
g
S % | 540,000
& 800 -
B % 520,000
X
= £00.000
L2 490,000
725 |
0 1000 2000 3000 3500 4000 t24h

n

INhiét tiéu tan Btufbdl

Hinh 4.31. Tiéu ton nhiét cita thiél bi gia nhiét bon bac ndng sudr khdc nhau

Bang 4.15: Can bang nhiét ciia mot s6 1o quay co hé thong gia nhiét Humboldt

TT Thanh phén g’;ﬂ‘é %
1 Lo quay ¢6 hé théng gia nhigt Humboldt

Yeu cdu nhiét theo Ii thuyét 415 553
Nhiat ctia bui trong khi di ra 3 0,4
Nhiét dé boc hoi nude 5 0,7
Nhiét do khi mang ra 150 200
Nhiet di ra do khi lam lanh 78 104
Nhiét mang ra do clanhke da lam lanh 34 4.5
Nhiel do bic xa va ddi luu

Lo quay va thiét bi bao che 37 5,0
Thiét bi trao d6i nhiét 25 33
Thiét bi lam lanh 3 0,4
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Bang 4.15: (tiép theo)

TT Thanh phan é;’;nﬁfe % |
Can bang nhiét chia thanh cdc nhém sau
1 Nhiét hing s& quasi

Yeu cdu nhiét 1i thuyét. 415
Nhiét cilia bui trong khi di ra. 3 56,4
Nhiét dé baic hoi nuée 5

2 Mat nhigt do bitc xa xung quanh [o nung 37 50

3 Miit nhiét xung quanh thiét bi trao dd; nhiet:
Nhiét bifc xa 25
Nhiét do kh{ mang ra 150 233
4 Mat mét nhiét do thiét bi lam lanh

Do khi mang ra 78
Do clanhke 34
Do bifc xa nhiét 3 15,3

Thyc t€ cho thdy, khi sir dung khi thai di ra tir 1o nung dua vao hé théng trao dai
nhiét dé dét néng phéi lieu thi xiy ra hién tugng lam tang ham luong alkali trong
clanhke san xuat ra. D¢ diu ché xi mang co ham lugng alkali thap, ngudi ta di dua ra
nhi¢u mau thiét bi gia nhist xyclon cho hén hop phéi ligu. Hinh 4.32 chi ra cach bd tri
thi€t bi gia nhiét & d6 bui chita alkali ciia khi thai duge tach ra trong céc xyclon. Sau dé
khi sach di vao cung khi chinh. Bui chifa alkali thudng dugce loai b6 hay tdch ra. Mau
thi€t k& bé tri thiét bj gia nhiét, trong dé khi dj qua dau tién dugce lam sach trong xyclon,
sau dé duge din vao thiét bi tach ling bing dien d& lang cusi ciing citng duuc sir dung.
Trong trudng hop nay, dong khi chinh c6 kha nang say vt lidu 16n hon so véi cach bé tri
trong hinh 4.32. Vigc Iuya chon dang thiet kg phu thuée vio thanh phéan ho4 hoe ctia vat
ligu cling nhu vao thé tich khf thii. Véi cich nay ngudi ta c6 thé lua chon chinh xdc ham
luong alkali ctia khi thaj tir 1 quay.

S0 do bi€u dién su phan chia cic vung trong 16 quay nung clanhke sit dung hé théng
Xyclon trao d6i nhiét dua ra trong hinh 4.33.

Béc tinh ky thugt cia mot s¢ dang 10 quay ¢6 xy clon trao déi nhi¢t dua ra trong
bang 4.16.
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Bang4.16. Pac tinh k§ thuat ciia 1o nung phuong phép kho ¢6 xyclon trao doi nhigt

Nhimg thong s& CB clia 1 Lien X6 | CHLB Dic Nhat Ban
Kich thutc 10, (m) 4%60 3,2x40 5,4x85 | 5,7x86
Ning sudt 10, (tan/gid) 35 17 102 125
Nhiét tigu tén riéng, keal/kg clanhke 800-950 800 750-800 | 750-800
S6 vong quay, (vong/ phiit) 1,5 1,3 1,3
Dang co dién, kW 100 270
Géc nghiéng, do 3,5 3.5
S6 b¢ gale 3 3 4 4
Lugng £i6 1, (m’/ gid) 14.000
Ap luc gi6, mm cot nudc 330
Téc do phun, m/s _ 58-6 4
Luong gié I, m*/gid 17.000 14.400
He s du khong khi cudi1d 115 1,11
Heé 6 du tucc quat khoi 1,64 1,31
D0 chan khong dau 1d (mm cot H,0) 0,7 1.4
Do chan khong cudi 10, mm cot nudc 2-6 54
Nhiét d¢ khi ra khoi 16, °C 960-1050 1004
Nhiét do khi ra khoi xyclon, °C
Xyelon bac 1 810-830
Xyclon béc 2 700-720 807
Xyclon bac 3 590-610 660
Xyclon bac 4 370-400 550
Nhiét do rrude quat khoi, % 250-280
Khf néng ra khoi mdy 12m lanh,°C 215 233
Nhiét do clanhke ra khdi mdy lam lanh, °C | 100 82 100-130

Hinh 4.32: So d6 hé thong 1o nung ¢

T

& thiét bi gia nhiét sdn xudl xi mang thdp alkali.
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Hinh 4.33: Biéu dophan viing nhiét ciia 1o quay ¢6 xyclon trao d&i nhiét.
1, LIL I, IV: Xyclon; a. Phan huy c4c bonit; b, Viing tod nhiét; c. Viing thiéu két; d. Viing
lam lanh; 1. Nhiét do vé [0; 2. Nhiet do vat licu; 3. Nhigt d6 gach 16t 1&; 4. Nhiét d6 khi néng.

b. Hé thong gia nhiét sit dung két hop xyclon véi thiét bj tién nung

Hé thong 16 nung véi thiét bi gia nhiét xyclon di tan dung dugc t6i da nhiét khi thai
dé dét néng vat lieu trude khi dua vao 1o nung, tuy nhién muic d6 phan huy dd véi mdi
chi dat tir 20- 30%. D€ ¢6 thé phan huy hoin todn hop chit cacbonit trong hé thong gia
nhiét, ngudi ta di két hop he théng trao déi nhiét xyclon véi thép tién nung (hay 10 dét
trudc). VoL hé théng gia nhiét ndy c6 thé phan huy mét phdn cdcbonat hay phan huy
hoan toan cicbondt. Trong trudng hop thi nhat, miic d% phan huy gi6i han khoang 60-
65% v6i miic do tiéu t6n nhién lieu khodng 25- 30% trong thiét bi d6t trude. Khi sit
dung thi€t bi d6t néng phan huy hoan toan, muc do phéan huy cé thé dat 90- 95% va tiéu
ton nhién liéu trong hé théng nay 13 60- 65% lugng nhién ligu sir dung cho 1d quay.

Mot 56 16 nung c6 thiét bi tién nung duoc sit dung réng rai & Nhat ban, & Chau Au
nhu [HI, RSP (Onoda cement), MFC (Mitsubishi), KSV (Kawasaki), D (Kobe), F.L
Smidth, Humboldt-wedag, Polysius, Fives- Cafl Babcock. ..

b.1) Hé thong gia nhiét SF ciia [HI (IShikawajima-Harima),

Thuc chat cha he thong trao déi nhiét méi ndy hay qud trinh gia nhiét (IHI goi la
qud trinh SF) 1a hau hét su décanxihod (phan huy dd voi) clia nguyen lieu xay ra trong 10
nung nhanh (Flash funace) v6i su chenh lech giita nhi¢t d6 khi va vat liéu la thdp nhat.
Qua trinh nung clanhke x3y ra trong 1o quay tuong doi nhanh v6i thdi gian lwu tuong
ung. Trong thiét bi gia nhiét binh thudng, nguyén lieu chi duge décdcbonit khodng 20%,
vi vdy hai phin ba chiéu dai 1d nung la d¢ phan huy cdcbondt v chi ¢é 1/3 sir dung cho
nung clanhke. Trong qua trinh nung, su trao déi nhiét hiéu qua trong viing nung cia 1o
quay hiu nhu hoan toan do bikc xa, nhung sy trao déi nhiét nay 13 khéng ¢6 hiéu qua
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trong viing lanh hon clia 10 quay. Qua trinh trao d6i nhiét o6 thé dat hiéu qua kinh té 16n
hon khi cdc hat vit liéu & trang théi 1o limg trong dong khi. Qud trinh SF gidi quyét van
dé nay bang viéc tang them 10 nung nhanh (thdp tién nung). Khi d6 vat li¢u duge phan
huy dén 90% trude khi dua vao 1d nung. So vdi céc 1o nung c6 thiét bi gia nhigt thong
~thudng, nhiét cung cdp cho 1o quay c6 thé giam dén 50%. Véi thiét bi nay, chi c6
khodng 40% nhién liéu 1a dwge dura vio 16 nung, con lai 60% la dua vao 16 nung nhanh.
So do 16 nung c6 thiét bi gia nhiét SF dufa ra 6 hinh 4.34.

Do su truyén nhiét nhanh va manh tir khi dén cdc hat v4t liéu nén tranh duoc su dinh
bé&t clia vat liéu trén thanh thiét bi. Mat khac do khi di ra tir 16 duge trén ldn véi khi di ra
tir lam lanh clanhke va lanh di truée khi di vao nung nhanh, vi vy cdc thanh phén clia
khi thoat ra tir 1 ngung tu trén céc hat vat liéu sau d6 quay tr& lai 16 nung, boi vay trdnh
duge su két dinh trén tudng cua thiét bi d6t nhanh.

Thép tién nung (1o nung nhanh) gém c6 budng xGay tron (phan thap) va budng phan
tng (phan trén). Mat phin cht yéu clia khi tir buéng hoa trén théi lén doc theo thanh
tudng cia budng phan img cling v4i chuyén dong x6ay cua céc hat vat liéu. Hoén hop khi
va vit liéu nay thuc hién nhiéu ldn trong qué trinh di 1én ong dan khi ra ngodi. Do vige
hoa tron, ving 4p luc am tang lén doc theo truc ciia budng. Hén hop nguyén liéu va
nhién lieu duge dua vao ving dp luc am ny, vi vay su nhao trén va phan tin cua hén
hop nguyén lieu vi cdc hat nhién ligu véi khi xdy ra. Cdc hat nhién liéu duoc dot chay,
nhiét tao ra duoc chuyén ngay cho cdc hat vat liéu, do d6 x4y ra qud trinh phan huy dd
voi dén 90%. Bai vy ngon lita phét sdng trong 16 quay khong nhin thdy trong thi€t bi
canxino. Thuc t& dén 90% nhiét duge truyén boi luc doi luu, chi khoang 10% la do biic
~ xa. Su phén b6 nhiét cua thap tién nung SF dura ra trong hinh 4.35.

~«—— Pudng vat lidu
- ——— Puong khi

. 600% )
450ksalkg |_|860-900°C
@i 800°C
.J 350°C

Budng hoa trén ;l
== 1000-1050°C

Hinh 4.34. So dé 16 nung c6 thdp tién nung SF
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Hinh 4.35:5u phdn bo nhiét trong thdp tién nung SF

L& nung nhanh SF ning suit 3500 tdn/ngay dém cé kich thude 12 7,4m, véi 1o 4000
tdn/ngdy dém la 8,2m. Thiét bi gia nhiét IHI ding thiét bi canxiner SF ¢6 thé sir dung
nhién ligu 13 ddu hay than nghién min.

Mot s6 théng s6 cila thiét bi gia nhiét SF nhur sau:

STT Thanh phan Don vi Gia tri
I | - Cong suit;
+ Clanke: tan/ngay dém 2000
+ Tién ton nhiét: keal/kg clanhke 760
2 - Lo quay:
+ Kich thudc: m 3,8 x 53,3
+ Téc d6 quay: vong/phiit 3,3-0,8
+ Mo to: mi luc 300
3 | - Thép trao d6i nhiét:
+ Rong: m 13,4
+ Dai; m 16,0
+ Cao: 85,3
4 | - Thiét bi 1am lanh clanhke:
+ Chiéu rong clia ghi: m 24
+ Chiéu da; cla ghi: m 20,4
5 - Quat IDx
+ Cong suat: m’/phiit 4400
+ Ap luc: mm H,0 985
+ Méto: ma e 1540
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b.2) Hé thong gia nhiét voi thiél bi tién nung F.L Smit

Thiét bi tién nung ciia F.L. Smit (FLS) duoc dp dung cho diéu kién nguyén vat hiéu
“khic nhau. Mot s6 hé théng nung trude da duge sit dung trong cdc nha mdy Xi mang trén
thé gioi nhu thigt bi tién nung FLS c¢6 6ng dot néng hén hop nguyén ligu riéng, hé thdng
tién nung FLS cho xi mang thdp alkali.

Thiét bi tién nung FLS c6 dng dit néng hdn hgp nguyén liéu riéng:

Hé théng d6t trude ndy duge dic trung bing &ng dan khi déc biét chuyén khi néng
tir thiét bi 1am lanh clanhke dén thiét bi nung riéng. Véi cac nha miy c6 cong sudt 16n,
thiét bi gia nhiét hdn hop nguyén liéu kho dugc thiét k& nhu 2 hé théng. Khong khi di ra
tir thiét bi gia nhiét va khi di ra tir 10 quay dugc din dén ong gia nhiét rieng. Hé thong
nay ¢6 wu diém nhu kich thude 10 gidm di dang ké, thiét bi gia nhiét c6 thé dugc cung
cap khong khi ndng tir thi€t bi lam lanh ¢6 nhiét do khoang 900°C va ¢6 thé kiém tra
dugc hoan toan khong khi chdy, mic d¢ phan huy da voi dat 90- 95%, thao tic thuan loi,
dim bao hoat dong 6n dinh cla 1o va dé dang tdch ra clo, alkali va sunfua ma mat nhiét
khong lon.

Hinh 4.36 dua ra so dé ctia hé théng nung truéc FLS v6i hai dudng gia nhiét hon hgp
nguyen liéu riéng bigr. Cong sudt cia dng gia nhigt co thé len 16i 10.000 tan/ ngay dém.

2,7%0, 30°C  26%0,
335°C
-53mbar -70mbar

530°C
730°C

810°C

|

b\ 460 keallkg

A ,
K{ Dau
v | 300kcaitkg
90%cala -':EI

Folax 1004 S

Hink 4.36: So dé gia nhiét FLS véi hai hé thong song song.
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Hé thong nung tricdc FLS cho xi mdng thdp alkali

Khi y2u cdu clanhke c¢6 ham lugng alkali thap, ngudi ta sir dung hé théng FLS hinh
4.37. Khi dé qué trinh nung truée duge thie hién trong mot hé thong gom thiét bi dat
trude va thi€t bi gia nhiét 4 bac lam viée hoan toan doc 1ap véi khi 16 nung. Khi thodt ra
cua 16 nung khéng duge sit dung trong thiét bi gia nhiét ma duge lam lanh va lam sach
trong thiét bi loc bui riéng. H¢ thong 1o véi thigt bi nung trudc riéng biét, khi thodt ra tir
15 nung chifa tat ca cdc thanh phén d& boc hoi trong viing nung khong duoc sir dung cho
thiét bi gia nhi¢t. Hé théng ndy yéu cau tiéu tn nhiét cao hon. Pic tinh clia FLS cda hé
théng dét trude cho xi mang thap alkali dua ra trong bang 4.17.

Trong qud trinh nung clanhke trong 16 quay véi he théng thiét bi gia nhiét, cic thanh
phan bc hoi c6 sy chuyén dong tudn hoan. Tuy nhién 1o quay c6 thiét bi gia cong nhiét
bon bac thong thudng c6 sy tudn hoan ciia cdc thanh phan ndy I6n hon so véi hé thdng
gia nhiét cd thi€t bi nung trude khéng sir dung khi thai di ra tir 16 nung. Nhu vay clanhke
cua heé théng 16 quay c6 thiét bi gia nhiét khong sit dung khi thai di ra tir ddu 15 nung cé
ham luong alkali, clo va S0, thap hon.

Béang 4.17. Dac tinh cla hé thdng FLS cho xi méang thap alkali

Nang sudlt
. _ 1900 | 2800 | 3200 | 3800 | 4500 | 5200 | 6300 | 7200 | 8300 | 9400

Tan/24 gio
Bac | 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Bac 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bac 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bac 4 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2
56 hé¢ thong 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
K.thude cyclone
Bic | mm 4350 | 3950 | 4150 | 4350 | 4750 | 5000 | 5250 | 5500 | 6000 | 6600
Bac 2-3-4 mm 6600 | 6000 | 6300 | 6600 | 6900 | 7200 | 7600 | 8000 | 8400 | 8800
Lo nung (m }
D trong 395 | 435 [ 455475 50 | 525 55 | 5,75 6 6,3
L higu dung 56 66 68 75 80 83 89 92 926 08
Loai thiét bi lam

lanh FOLAX 720 | 924 | 928 | 1030 | 1034 | 1040 | 1240 | 1244 | 1250 | 1350

Thdp tién nung FLS duge dua ra trong hinh 4.38. Diac tinh co ban coa thiét bi nung
trude nay 1a tgn lan nguyen lidu va nhién lidu trude khi tron 1an v6i khong khi chdy.
Thiét bi nung truée nay c6 thé 1am viec véi (At ca cde loai nhi€n liéu. Khong khi chdy
dua vao tir he théng thiét bi 1am lanh clanhke c6 nhiét dé khodng 900°C, Khong khi
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trong thiét bi tién nung ¢6 sy giam 4p tir ddu vao dén ddu ra cla thiét bi la thap. Phéi liéu
duoc dot néng dén nhiét do khoang 750°C duge nap vao thiét bi nung trude qua 6ng dan
& phia dudi cla thiét bi. Nhién liéu duge cung cap vao qua phan hinh con clia thigt bi va
tron 14n v6i phoi lieu. Su chdy clia nhién liéu x4y ra ¢ ddy cha thiét bi tién nung. Nhiét
trong thi€t bi nung truéc mot phidn dot néng vat liéu dén nhiét d phan huy da voi, moét
phén khac ddy nhanh qué trinh phan huy. Mic do phan huy cha dd véi dat 90- 95% va
¢6 nhitt do nap vao 10 khoang 900- 950°C. Tiéu t6n nhién liéu cia thiét bi tién nung
khoang 550 keal/kg clanhke vi dnh huéng dén mic d6 phan huy dd voi va dén qua trinh
san xudl clanhke (hinh 4.39). Nang sudt ctia 1o nung phy thuge vao nhi€u nhan & nhu
loai nhién liéu, kha nang nung ctia hén hop phéi li¢u, nhiét do nung... ¢6 thé dao dong
trong gi6i han nhat dinh. Kich thudc cua cia hé thong dét trude FLS voi thiét bi dot
néng riéng biét dua ra trong bang 4.18.

Hinh 4-37: So do hé thong

gia nhiét FLS sdn xudt
xi many thap alkali.
1. Khi thai; 2. Ong daa khi giita céc
xyclon; 3. Khi thai tir 1o nung; .
4. Loc bui: 5. Thiét bi FLS; 6. Ong —
din khi tir 1o nung; 7. Lo quay; i
8. Thu hai khi tir thiét bi lam lanh;
9. Thiét bi lam lanh.

Hinh 4-38: Thdp tién
3 nung FLS
Lidu d&n 16 nung

Knhi tir l&am lanh
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- Bang 4.18: Kich thiréc cuia ciia hé thong FLS
vdi thiét bi dét nong riéng biét

Nang sut 1900 | 2200 | 2800 | 3200 | 3800 | 4500 | 5200 | 6300 | 7200 | 8300 | 9400
tan/24gid
Béc trén cong 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Bac 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bac 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bac 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
S6 nhdnh 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bac trén mm 3150 | 3300 | 3450 | 3600 | 3950 | 4150 | 4350 | 4750 | 5000 | 5250 | 5500
Béic 2-3-4 4550 | 4750 | 5250 | 5500 | 6000 | 6300 | 6600 | 6900 | 7200 | 7600 | 8000
Lo nung (m)
D trong 3,95 | 4,151 435|455 |475] 50 |525]| 55 |575| 60 | 63
Ch.daihiéuqua | 56 | 58 | 66 | 68 75 80 83 89 92 | 98 98
Loat 720 | 820 | 924 | 828 | 1030 | 1034 | 1040 | 1240 | 1244 | 1250 | 1350
% %
100 ;
K 250
— 80 / 200 —
g // /
g ; / = 150 A —
0 o 3
) / 2 100 =]
& =
= 40 -
o
£ 0/ 0
¢ 0 20 40 60 80 100 %

i 20 40 60 B0 %
Tiéu t@n nhién ligu cia thigt b tién nung
a)

Tieu 6n nhién liéu clia thiét bj tisn nung
b)

Hinh 4.39: Anh huong cud tiéu 16n nhién lidu
trong FLS dén mitc dg phdn huy cdcbondt va néng sudt 16 nung,

4} Quan hé giira tiéu ton nhién ligu va mic do phan huy cdcbonat;
b} Quan hé giita riéu t6n nhién lisu va nang sudt 15,
b.3. Hé thing nung truéc Pyroclon AG WEDAG HUBOLDT KHD:

He théng nung trude nay sir dung hai loai thi€t bi nung trude 1 Pyroclon R thong
thudmg va Pyroclon loai diac biét S. So d6 1o nung voi thiét bi tién nung Pyroclon R ciia
hang KHD Humboldt Wedag AG chi ra trén hinh 4.40,
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Gia nhigt bdt igu

Thép tidn nung Pyraclon

Bng dén khi

Lo quay
T r

Hinh 4.40: Sodd Jé thang o

16 nung c6 hé théng gia W’J

nhiét Pyroclon, 3

Viéc sit dung dang thiét bi gia nhiét nay hay khic phu thude vao cac diu kién khéac
dhau. Kich thude 16 ¢6 thé giam véi vigc ting mic do phan huy thuc hién trong thiét bi
gia nhiét. Viéc phan huy gan phu hoan toan ¢6 thé dat duoc trong thiét bi gia nhiét néu
65% lucong nhién liéu yéu cdu la cung c4p cho hé théng gia nhiét. Vi vay dién tich cét
ngang clia khong gian 16 quay c6 thé gidm dén 65- 70%. Do d6 véi 16 ¢6 nang suat dén
8000 tan/ngay dém, dudng kinh 1o nung khong vuot qua 5,6m. Tuy nhién diéu nay yéu
ciu chuyén khong khi chdy tr {am lanh clanhke truc tiép dén thiét bi tién nung, thé tich
khi trong 10 quay €0 thé cao. Su gidm kich thudc 1o quay Iam giam ddng ké mat mat
nhiét do bifc xa, tuy nhién néu lam gidm kich thude 10 thdp hon kich thude t6i thidu thi
hiéu qué lai gidm di. Vidu pha may thiét k& voi nang sudt 1500 tén/ ngay dém, véi 65%
nhién liéu duge cung cép cho thiét bi tién nung, dudng kinh 1o la 3,2m va mot phin
khong khi lam lanh clanhke dugc cung cép cho thiét bi tién nung. Loai thiét bi nay chi ra
u thi bing kcal/m® 16 nung, khong gidm

o

dudng nhiét trong ving nung khong thudn 1oi bié
dugc v6n dau tu do dng dan khi cdch nhiét yéu cdu gid ddu tur cao.

Vi thiét bi nung trude Pyroclon 6 thé skt dung nhién liéu ran, nhién Liéu long va
nhién liéu khi. Vi cdc nha mdy xi mang c0 nang suat tir 1000 dén 8000 tan/ ngay dém,
tiéu ton nhiét phy thude vao kich thude nhi mdy, luong nhién 1idu. Mot s& dac tinh clia
hé thong gia nhiét Pyroclon qhu chi ra trén hinh 4.41. Nhiét tiéu thy t3i thiéu cé thé dat
dugc v6i cac nha may cb nang cusit 4000- 5000 tin/ngdy dém, vdi kich thudc 15 4.8 dén
Sm, tii trong nhiét Wgcla ving nung 1a 4.7.10° kcal/m®.gid.
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Khong cb Cd ong dan khi

Q.. % (nhigt tigu t8n cho thiét bi gia nhiat)

Vo, Misec (t8e d6 khi tai d8u éng nap lidu vao 1o)

We. kealfkg (tiéu tdn nhigt cho 1 kg clanhke)

740 204 \

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 (24 h
38 42 45 48 50 52 54 55 4m
T T T T 7 T T £ 2
36 42 45 47 47 48 45 49 keal10fimh

Hinh 4.41: Cdc dde tinh cila hé théng gia nhiét Pyroclon,

b.A4. Thiét bj tién nung KSV ciia Kawasaki ( Nhdi bdn)

KSV (Kavasaki Spouted bed and Voutex chamber) 13 hé thong thiét bi phan huy
cacbondt canxi di duoc phét trién bdi nganh cong nghiép ning Kawasaki, Nhat ban.
KSV goém 16 nung canxino dat & phin bén dudi cia thiét bi gia nhigt (SP). Ld nung nay
la su ket hop cia he thong voi phun vi buéng xody. Trong hé théng ndy, qud trinh phan
huy x4y ra hdu nhu hoin toan trong h¢ thong gia nhiét 1am viéc két hop véi thigt bi tién
nung KSV. Thiét bi KSV 1am tang cong suat 1o quay 2- 2,5 ldn so vdi thiét bi SP thong
thuong. Chiéu dai cla 10 quay c6 thiét bi KSV ngin hon khoang 37% so véi 16 quay ¢
thi€t bi SP. Hinh 4.42 chi ra so dé clia thist bi tién nung KSV,

Buéng phun gém 6ng thét va buéng dang xilanh nap vat liéu vao thiét bi. Budng
xody la phan md réng budng vdi phun. Trong budng xody c6 hai cita: mot dura khong khi
tir 10 nung, mot dan khi tir thiét bi tam lanh va nguyen liéu tir xyclon C2 di vio. Trong
thiet bi KSV, t6c do dong khi trong 6ng dan khoang 20-30m/s, khi di vio phin buéng
phun, t6¢ d¢ khi chi khodng 5- 10m/s.

Mot phan cia hén hop nguyeén licu duoe théi tir budng phun vao budng xody nhao
tron ngay Hp tie v6i khi 1o ¢é nhiét do 1000- 1100°C tir 1o quay di vao phén thap nhat
cta budng xody. Tai day xdy ra qua trinh phéan huy dd voi. Hn hop vat liéu da phan huy
duge dong khi dua lén phan trén ciia buéng xody. D& hiéu qua nhao wén 5t hon, khi phu
c6 thé duge duz vio phan thap nhat cha buéng phun. Mét s& déc tinh k¥ thuat cha he
thong tién nung KSV dua ra nhy sau:
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Dén xyclon €1

LT xyclon 2

Tr xyclon 2

v /

2
Tir lam lann

£ ]
r
\; kAl |
FTe !
N | btz

{
N - Tir lam fanh

Hinh 4.42: So dé

e
E—  Voidtt

dong hoe ciia thdp
tién nung KSV

Khi tir l& nung

Pac tinh k¥ thuat cia h¢ thong tién nung KSV

Thanh phan Pon vi Gia tri
_ Thigt bi tién nung ciia Kawasaki,
Nhat ban
+ Cong suat: tin/ngay dém 8500
+ Kich thudc: m 6.8 x 17,7
+ S0 luong cai 2
- Xyclon
+ Xycton 1 : 2 cdi m 9,5
+ Xyclon 2 : 4 céi m 6,2
+ Xyclon 3 : 2 cal m 8.3
+ Xyclon 4 (xyclon phia trén): 4 cai m 5.1
- Ld quay cung cdp boi Uhekonsan
+ Nang sudt tin/ngay dém 8400
+ Kich thuéc m 6.2 x 105
+ Géc nghiéng % 4.5
_ Thiét bj 1am lanh FULLER thang ditng
+ Bé mit lam lanh: 240 m’ 240
+ Ning sudt tin/ngay dém 10000 |
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TT Thanh phan Don vi Gid tri
Cde 56 liéu lam viéce:
- Cong sudt tan/ngay dém 8920
- Phan chia ddu ning: mm H,0 985
+ Lo quay: % 4]
+KS8V: % 59
- Phin huy d4 voi tai 6ng din ra tir |o: % 85-90
Can bang nhiét:

- Nhiét cung cap: keal/kg clanhke
+ Nhiét chdy ctia nhién lieu va khi thai; 745
+ Nhi¢t mang vao do nhién licu; 3.1
+ Nhiét do vat liéu mang vao: 50
Téng cong: keal/kg clanhke 753,1

I - Nhiét chi kecal/kg clanhke
+ Nhiét If thuyét dé nung clanhke: 4254
+ Nhiét cua clanhke: 14.8
+ Nhiét ctia khi 1am lanh calnhke: 98.9
+ Nhiét b6c am trong nguyen lieu: 2,7
+ Nhiét cha khf thodt ra: 1540
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80 d6 cong nghé hé thong Id nung c6 thist bi nung trudc KSV dua ra trén hinh 4.43.

Hinh 4.43: S0 dd ldm viee ciia he thon
L. Thap tién nung KSV; 2, Vi d6t; 3. Ld qua

8 10 nung c6 thiét bi gia nhiét KSV
¥: 4. Thiét bi lam lanh; 5. Buéng thu bui.




b.5. Hé thong KS-5 ciia céng ty Kawasaki Nhét Ban:

Day la hé thong gia nhiét 5 giai doan mdi clia Kawasaki tiéu ton nhiét va néng lugng
thap dwa trén nguyén téc nhu clia h¢ théng KSV. Dic diém noi bat nhat coa hé thong
nay 12 viée st dung xyclon nim ngang cho cdc giai doan trung gian thay thé€ cdc xyclon
thong dung. Mé&i giat doan c¢6 céu tao lién hop, vi vy sy mat nhiét do bifc xa c6 thé
giam di dén mot nira so véi xyclon thong thuong, Téc do cla dong khi trong xyclon nim
ngang c6 thé tang gdp 2-3 l4n so véi biu dé binh thudng (4-4,5m/s), vi vay dudng kinh
xyclon ¢o thé chi bang khoang 70% dudng kinh xyclon thang ding, do do gidm dugc
chiéu cao cta xyclon. Véi hé thong ndy cho phép tiét kiém dén 4% nhién lidu, nhi¢t do
khi thai thip hon khoang 40°C, vi vay tiét kiém dugc nhiét. Tiéu tén nang lugng cla
quat 1D giam khoéng 0,44 kWgid/kg clanhke. Tiéu ton nhiét clia nha mdy sit dung hé
théng ndy voi nang suét 2400 tan khodng 725 keal/kg clanhke. S¢ dé cia hé théng trao
d6i nhiét sir dung xyclon thing diing va nam ngang dua ra trén hinh 4.44.

m m Xyclon bac 5

v

Xyclon bdc 4

Xyclon bac 3

Xyclon bac 2

Xyclon bac 1

Thép tién nung

Hinh 4.44: H¢ thong gia
nhiét KS-5 vai xyclon

thdng ditng va ndm ngang

=

Thiét bi canxinato 1a thiét bi trao d6i nhiét ngodi 16 quay nung clanhke xi mang lam
nhiém vu chinh 13 sdy va dé hydrdt hod phoi liéu dang vién trude khi dua vao 16 nung.
Phéi licu dua vao 10 thudng c6 do dm tir 12+:14%, kich thude vién tir 10+30 mm. Dé tao
hat phi liéu c6 thé sit dung méy tao hat hinh dia hay hinh 6ng.

c. Thiét bi canxinato
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c.d) May tao hat hinh dia (hinh 4.45)

Cau tao eha mdy tao hat
gom dia quay | quay tron tya
trén bé 2, qua gid dia 3 cé thé
diéu chinh géc nghiéng nhir § ®
tua 4 qua hé théng 6. Dia quay N %
nh& dong ¢o 5 chuyén dong qua 7
hé thong banh ring. Phéi liéu 5
duge dua vao bo phin tiép licu ' ' KA N
7 va dugc 1am am nhd nuwée dua | ' \ 3
vao qua 6ng dan. Ngodi ra trén [N 28 ;
dia con hé théng cdnh gat dé : (e 6
gat phéi liéu va tranh bam dinh. oy N
Khi dia quay, bot phéi ligu L ” 8N |
dugc nang lén dén mot do cao T : =
ndo dé, nho nuée phun vio theo BB R BT Vop notn
6ng dan, bot phdi lieu dinh lai Hinh 4.45: May tao hat hinh dia.
tao thanh vién nhé, khi dia quay
cdc vién nay lai ti€p tuc dinh
thém bot phéi lieu va kich thude ting dén 1én, sau d6 1an qua thanh dia ra ngoai. Kich
thude vien phoi liéu tao thanh phu thude vio téc d6 quay clia dia, géc nghiéng, do am va
lugng phoi li¢u dua vao dia, chi€u cao thanh dia. Khi téc do quay cla dia cang 16n, goc
nghiéng cang lén, d6 4m cing nho va luong bot dua vao cang nhiéu thi kich thudc vién
phoi lidu cang nho, ning sudt cla dia cing cao, cudng do cia vién phoi lieu cang thap.
Thong thuong kich thuéc vién phéi licu ra khéi mdy tao hat tir 10+30 mm.

c.2. Thiél b canxinate (hinh 4.46)

Thiet bi canxinato sit dung nhiét khi thai 15 nung dé dét néng vat lidu trude khi vao
16, vi vy tan dyng dugc nhiét khi thai, gidm tieu ton nhién lieu khi nung clanhke xi
mang trong 10 quay.

Ciu tao cha thiét bi gém c6 lu6i gang 2 chuyén dong trong buong 3 va 9 vai toc do
30--50 m/gi6. Gitta hai budng 3 va 9 dugc phan tich bi vach ngan 4 c6 khe hé dé bing
tai truyén di qua. Bot phéi liéu sau khi tao hat & mdy tao hinh dia (hay hinh 6ng) duoc
rai trén [u6i gang mot 16p day 15+20 cm. Phia dudi hai budng 12 hé théng bunke dé thu
héi bot phéi lieu lot qua ludi gang va dua xudng bang tai 12 dé€ dua trd lai 16 nung. Khi
lu6i gang 2 chuyén dong tit ngan 3 sang ngan 9, phdi liéu dang hat trén luéi gang ciing
chuyén dong theo thi khong khi néng ir 16 nung 11 di ra c6 nhiét do 1000+1100°C di
nguge lai tir ngan 9 sang ngan 3. Ddu tién trong ngan 3 vt liéu ti€p xiic vdi khong khi &
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ngan 9 di sang di tir trén xudng dudi qua 16p vat lidu dé d6t néng vat liéu, sau dé khong
khi néng dugc quat hit 1 ddy ra ngodi qua 6ng khdi c6 nhiét do 100+150°C. Tiép theo
phoi lieu dugc ludi gang dua sang budng 9 ti€p xtc vdi khong khf néng tir 10 nung di
qua |6p vat liéu tir trén xudng dudi. Tai day vat liéu duoc dét néng va xdy ra qud trinh dé
hydrit hoa cdc thanh phin ctia phoi liéu, dén cudi budng 9, nhiét do hat phéi ligu dat
xdp xi 800°C va dugc chuyén vio 16 nung. Khong khi néng trong budng 9 theo ong dan
viio xyclon loc bui 6 nhdy quat hiit 5 ddy sang phia trén ngan 3. Bot phoi ligu thu hoi &
xyclon 6 duge vit tai 7 dua vao 16 nung. Nhur vay khi vét liéu chuyén déng tit ngan 3
sang ngan 9 ching dugc dot néng dén tix nhiét do thudng dén gan 800°C, va trong phdi
lieu xdy ra qué trinh mat nuéc 1y hoc, nude hod hoc (dé hydrét hod), chdy cdc tap chat
hitu co. Khong khi néng di ra tit 16 ¢6 nhiét do cao dugc trao déi nhiét & ngan budng 9,
sau dé di sang ngan budng 3 ¢6 nhiét o gidm dén va dugc khi thai ra ngoai trdi ¢6 nhiét
d6 100+150°C. Khi thiét bi canxinato dugc chia lam nhiéu budng thi hiéu suét trao déi

nhiét ¢ha khong khi néng va vit liéu cang cao.

Hink 4.46: Thiét bj canxinato.

Trong 15 quay. cdc hat phéi liéu tir thiét bi canxinato di sang xdy ra cdc qua trinh
bieén déi tuong ty nhu trong 10 quay phuong phap kho va udt. Tuy nhién do hé théng gia
nhiét canxinato chi dét néng pho6i liéu dén nhiét do khoang 800 °C, khi d6 chi cé dat sét
bi phén hity, cdn qua trinh phan hiy déd véi xay ra hau hél trong 10 quay. Nhuge diém
clia 16 nung sit dung canxinato chua tan dung dugc t6i da nhiét khi thai, ning suat thap,
tiéu tén nhiét cho 1 kg clanhke cao, phdi liéu can phai vé vién nén vira tiéu tén nhigt dé
sdy, vira phifc tap thém day chuyén cong nghé. Thong thudng 10 nung c6 thiét bi
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canxinato ¢d nang sudt tr 1000+1800 tén/ngdy dém. Lo nung cé thiét bi canxinato cé
nang suat 1800 tan/ngdy dém cé kich thude 5%85 m, dién tich luéi gang dén 200 m?, tién
ton nhiét tir 900+1000 keal/kg clanhke.

4.2.3.4.2, Sdn xudt xi mang poéc ling theo ddy chuyén cong nghé 16 dimg

G nude ta hién nay xi mang dwoc sin xudt theo diy chuyén cong nghé 1o ding
chi€m ty trong khoang 20% téng luong xi mang cung cap cho thi truong hang nam. Do
diéu kién dia Iy phitc tap, co s& ha téng con thap, su phan bo nguyén lieu khéng déng
déu gitfa cdc viing vi thé xi mang 1o ding dang gép phin ddng ké ddp tmg nhu cdu xi
mang trong x&y dung trén khap moi mién dat nuéc. Trong thdi gian, qua véi viec diu tu
xay dung cic nha mdy xi mang Ib ditng ¢6 mite d6 co gi6i hod cao ciia Trung Qudc thay
thé cdc nha mdy xi mang 10 ditng c6 mitc d6 co gidi hoa thap, san luong va chat luong xj
méng o ditng & nude ta tang lén ding k€. Hien nay cdc nha méy xi mang 1o dimg duge
san xuat theo phuong phdp kho, phéi lieu den tren day chuyén co gidi hod. So dé day
chuyén cong nghé tdng quat duoc dua ra nhir hinh 4.47.

Phuong phap nghién 14n than va hén hop nguyeén licu trong may nghi€n bi cé vu diém
14 do dong déu clia nguyeén liéu va nhién liéu cao, vi vay thanh phan clanhke tuong dsi
dong nhat. Tuy nhién phuong phép nay c6 nhirge diém 1a tieu t6n nhiét dé say than, yéu
cdu quat 4p luc cao dé qua trinh chdy dugc trit dé va nang sudt mdy nghién lidu thap.

Phuong phap nghién riéng phéi ligu sau d6 tron 1an véi than trude khi tao vién phéi
liéu c6 wu di€m 13 1Am ting suét cia mdy nghién, gidm dugc tiéu tdn nhién litu vi mat
mat khi say than, nhung d6 d6ng déu clia hén hop nguyeén ligu va than kém, thanh phan
hoa hoc clanhke khéng déng nhit. Than khi dua vie trén v61 bot phdi lieu phai duge dap
dén kich thuée nhé hon 5 mm, d¢ 4m c6 thé 16i 7-8%. T uy nhién phuong phap nay c6
nhuge diém [A su phan tdn cha tro trong clanhke kém lam dnh hudng xdu dén chat
luong clanhke. Hi¢n nay cdc nha mdy xi mang 16 ding chi y&u sit dung phuong phép
nghién ian.

Trong 16 ddng nung luyén clanhke xi mang, tuy thudc viio mic do co giGi hoa clia
16, phuong phip nung luyén ma tieu ton nhiét dé didu ché 1 kg clanhke khic nhau. Dai
Vv6i cdc 10 ¢6 mite d6 co gidi hod cao, sir dung quy trinh nung tham mat thi tigu t6n nhiét
thip, khodng 9001100 kcal/kg clanhke. Dé giam mifc d$ khong én dinh trong san xuat,
xi mang 1o diing st dung 15 nung ¢6 mic do co gidi héa thip, trude day ngudi ta s dung
phuong phdp nung héng mit tiéu t6n nhién litu 16n khodng 1700 +1800 keal/ kg
clanhke. Hién nay & nude ta cic nha mdy xi mang 1o ding sir dung 16 Trung Quéc c6
kich thude D = 1,8+3,0m, H = 8+12m, ¢6 mifc do co gidi hod dat tir 80+90% va tr déng
hod dén 30%.

Pac tinh ky thuat clia mot s3 1o dimg nung clanhke xi mang dua ra & bang 4.19. So
d6 phan xudng 10 dimg nung clanhke xi mang dua ra ¢ hinh 4.48.
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Khai thac Khai thac Bap Say
DPap ham Pap Say
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Dap bta Séy
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Xyld chia Xylb chixa Xyl6 chifa Xylo chita Xyla chita
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v
Binh ludng

.

May nghién cé hé théng phan ly

i

Xylb phdi liéu Bhygla
Tiép ligu
I Pap ham Xyld chita
Tron 4m ¥
l Xylo chira
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Vé vién .
Binh ludng Binh ludng
! I I
Lé nung
Pap ham, xyl6é chifa, 4 clanhke
'l v
Dinh ludng Nghién bi ¢ phan ly
A
Xyld chita

F 3

F Y

Kho chita Béng bao

Hinh 447: So dé cong nghé sin xudt xi mdng pode lang trong 10 ding.
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Bang 4.19. Dac tinh ky thuat cia mot s6 16 ding nung clanhke xi mang

Lo : v e
A ; Ld Lién X6 Lo Tigp Khi
Céc thong s& co ban | Trung Qudc hien iy ¢
1 2 3 | 2
Dudng kinh 16 m 2,5;3,0 2.3;
2.5: 2.6 2,75 2,5 2,6
Chiéu cao 1o m 10 11,6 10 12,1 10,8 10,4
Nap liéu vao Id Thi cong Co khi hod theo thé tich lién tuc
M4y tao hat .. Kién | Kiéu | Kifu | Kiéu | Kidu
Kicu dia dia dia dia dia
Thiét bi ra clanhke Ghi quay Ghi quay - cdn tru Ghi quay
Co cdu kin gi6 ddy 16 Heé théng van 3 cira
. ;R ARG G . _ 170+ | 400+
Nang sudt 18, Tdn/nghy | 2204252 145+155 290 600 120 261
Abilie qua gig, 900 1500 | 3000 | 3800 | 1200 | 2200
mm ¢cot nuGe
Tieu t6n nhiét riéng 1200+ 1200+ | 1000 +
keal/kg clanhie 1450 1300 | 1100 | 1000 | 1000
g
- g T3
] .J S
1t
: .
4 4-7
Hinh 4.48. So d¢ =
phdn xiwong 1o dimg 6

nuig clanlke xi mang.

1. Géu nang; 2. Mdy tron 4m;
3. DTa tao hat; 4. Ld nung;
5. Cd cdu théo clanke; 6. Quat
khi; 7. Xyclon; 8. Quat hiit khi

théi; 9. Ong khéi,
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Bot phai liéu tron 1an v6i nhién li¢u dugc dia tao hat tao vién phoi ligu kich thude tir
1020 mm. Nh& bo phan tiép liéu dua vio 16 nung va dugc rai déu theo tiél dign 10.
Khong khi tir quat ddy c6 dp sudt tir 2500+-3000 mm cot nude theo &ng din di vao ddy 10
va di 1én trén d6t chdy nhién liéu. Dé cho qud trinh chdy dugc dong déu, khong khi duoc
dua thém vao ving ti€p gidp giita ving sfy va viing nung, doi khi ngudi ta con dua
khong khi gidu oxy iruc tiép vao viing nung. Vat litu chuyén dong tir trén xubng dudi
theo t6c do thio clanhke, duge dot néng, mat nuée hod hoc va phan huy d4 voi roi xay
ra qué trinh tao khodng C,8; G;S, G;A va C,AF nhu trong 16 quay. Tuy nhién do ddc
tinh ca phuong phdp nung lin, dang 16 nuag ma cac qua trinh nay xay ra khéng tich
biét nhir trong 1o quay, ma c6 khi xdy ra déng thdi cdc qud triinh phan huy da véi va
phin tng tao khodng trong vat liéu nung. Theo chiéu cao 10 dimg c6 thé phan lam 3
viing 12 viing d6t néng va dé cacbonat, viing thigu ket, ving lam ngudi.

Khi vién phoi ligu vao 1d ti€p xic véi khong khi néng cd nhiét do 400+500°C, ddu
tién né bi sdy néng va xay ra sy mdt nudc vat 1. Theo thon gian va sy chuyén dich clia
vat ligu tir trén xudng dudi, vat liéu dugc nung néng ti€p tuc d&n khi dat 400+500°C thi
bi mat nudc hoa hoc clia cdc khodng dat sét, dong thdi nhién lieu trong phoi ligu cling
bét ddu chdy lam cho nhiét d vat ligu tang nhanh, qué trinh phan huy da voi xay ra.
Néu trong 1 khong dit khong khi chdy thi s€ xay ra phan ing:

C+ 00, =—= 2CO

Khi CO tao thanh s& khir Fe,O5 thanh Fe;0, va FeO gy nen hién tugng bam dinh
thinh 1d, 1am gidm chét luong clanhke. Chiéu dai ciia viing dét néng va décdcbonit phu
thuoc vao phuong phép nung luyén, kich thudc vién phéi ligu... Do dac diém ciia ch€ do
nhiét trong 1o dimg la khong ddng déu va khé khéng ché, vi vay qud trinh xay ra trong
viing nay khong déu nhau, c6 noi xay ra qua trinh phan huy d4 voi nhung cd noi vat liéu
m&i mit nurde hod hoe hay chdy than...

Trong ving nung vn ti€p tuc xdy ra qud trinh phan huy d4 voi, tham chi ¢6 chd con
x4y ra qud trinh chdy than nhung qud trinh chinh vdn 1a qué trinh thiéu két vat liéu. 0]
viing niy xay ra qud trinh tao khodng C,S, C,A,C,AF déng thii tao pha 1ong va tao
thanh C,S. Tuy thuoc vao bin chat nguyén liéu, diéu kién nhiét do nung, s c6 mat cua
céc chit phu gia khodng hod... ma téc d9 thicu k&t clia hén hgp nhanh hay cham. Khi d6
min cda phéi ligu va nhiét do nung cang cao, kich thudc vién phéi liéu cang nho, thoi
gian lvu vat liéu o nhiét do nung 1400+1450°C cang lau thi khi nang phéan tng gilfa
Ca0 véi cic oxit khac cang triét dé.

Sau khi chuyén tir ving nung xuéng ving lam ngudi, clanhle duge lam ngudi nho
khong khi tir ngoai thdi vao. Chat lugng clanhke, nhiét do clanhke ra khoi 10 phu thuge
vio t6c do dong khi thdi vao lam lanh. Khi t6c do dong khi cang l6n, clanhke bi lam
lanh cang nhanh, chat lugng clanhke cang cao. Tuy nhién luong khong khi sau khi lam
lanh dugc dura lén viing nung dé dét chdy nhién ligu, ndu lugng khong khi lam lanh qua
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16n s¢ lam giam nhiét do nung luyén. Vi vay khi 1am lanh nhaoh clanhke bing khéng
khi trong 1> ding, néu trich dugc mét fuong khéng khi 1dm ngudi ra khéi 10, con mot
phan dua vao viing nung dé dot chdy nhién liéu dén nhiét d6 nung yéu cédu thi c6 thé
tang chdt luong clanhke.

Hién nay cdc nha mdy xi ming 10 ding clia nuéc ta thudmg nung luyén clanhke
trong cdc 16 Trung Quéc c6 mifc d6 co gidi hod cao nén chét lugng da duge nang lén
nhiéu. Tuy nhién chét lugng clanhke 1o diug chua that 6n dinh, tieu 16n nhiét con cao.
Chat lugng clanhke xi mang khong 6n dinh khi nung trong 16 ding c6 thé do nhiéu
nguyén nhan. Thit nhat la do thanh phan cla hén hgp nguyén liéu kém déng nhat vi miic
do ti€p liéu dinh luong c6 dg chinh xdc chua cao. Mt khic do nguyén vét liéu khong én
dinh, mitc d¢ kiém tra theo di va diéu chinh phai lieu chua kip thdi. Nguyén nhan thi
hai dong vai tro quan trong hon ca 1a do mic d6 6n dinh nhiét trong 16 diing kém hon so
v6i 10 quay vi1d ding 6 chiéu cao thap, khdng ¢6 sy phan viing r6 rét nhu trong 10 quay
nén nhiét do cla vat liéu trong 16 khong déu. Vi vay kha ning phan tng cia vat lig¢u
trong 16 diing khong déu va kém triét dé. Doi véi 16 dimg do su rdi ligu khong déu, &
luc trong 10 khdc nhau nén su chdy trong 16 ciing khic nhan theo tiét dien ngang cuia 1o,
do do ch€ do nhiét ctia vat ligu theo tiét dién ngang 10 cing khdc nhau. Vi thé trong 10
dimg nung clanhke xi mang dé xdy ra su ¢ 16 dnh hudng x4u dén chat luong clanhke.
Trong qua trinh nung, do mte d¢ khong déng déu ciia kich thuéc vién phdi liéu nén kha
nang phan ng clia cic hat phoi liéu khdc nhau. Céc hat ¢6 kich thudc nhd thi chin thau,
cac hat c6 kich thude 16n thi bi hién tuong chin cé 16i. Them nita vi day 1a phuong phdp
nung lan phdi liéu va than nén toan bo tro dong lai trong clanhke 1am gidm chét luong
clanhke. Mat khdc do nguén cung cdp than khong én dinh, chat Iuong than kém, ham
lugng tro cao nén cang anh hudng x&u t6i chat luong clanhke. Khi sén xuat clanhke xi
méng theo phrong phdp [ diing, do mic dé co gidi hos va tu dong hod chua cao, vi vay
vigc thuc hién quy trinh cong nghé va quy trinh nung cla nguoi cong nhan ¢ vai trd rit
quan trong. Khi ngudi cong nhén thuc hién nghiém tic cic quy trinh cong nghé thi ddm
bio duge do chinh xdc chia phéi liéu vé thanh phén hod hoc, ddm bdo yéu cdu ky thuat
vé do min va 46 4m vién liéu khi dua vio 1d. Khi thue hién ding quy trinh nung luyén
cua 1 & han ch€ dugc cdc su cd xay ra trong 10 nhw sut géc, y&u lira, dinh thanh..., ddm
bio ché do nhiét trong 1d tuong d6i én dinh lam ting chdt lvong clanhke. Khi nung trong
10 dimng, ham lugng véi tur do trong clanhke thudng tir 2+5 % (cao han trong 16 quay), vi
vay Xi mang 1d dimg kém &n dinh thé tich vi chat luong thuémg thdp hon xi mang 16
quay véi cung bai todn phéi ligu.

D€ tang chit lugng clanhke xi ming nung trong 1o dimg va on dinh chat luong
clanhke xi mang cdn phai ddm bao do déng déu va 46 chinh x4c clia hén hop nguyén
li¢u, dam bao d¢ nghién min ctia phéi lieu va ty 1€ than trong phéi lidu. Mat khéc cén sir
dung than c6 chat lugng cao, ham luong chat béc it, t6t nhat 12 sir dung than C,; Quang
Ninh. Nén sir dung bai todn phéi liéu hop 1y, ¢6 ham lugng pha 10ng nhd va sir dung céc
phu gia khoang hod dua vio 10 nung [uyén clanhke xi mang. Trong qud trinh nung cén thuc
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hién nghiém tic quy trinh nung, theo doi mic d6 chay va ch& do nhiét cua Lo thutng xuyén
dé€ han ché duge cdc sy ¢6 nhu yéu lia, sut gée, treo 1. Clanhke sau khi ra 1o cin co su
phan loai, sang chon loai bo céc hat sGng va bot ta dé tang chat luong clanhke.

4.2.3.5. Lam lanh clanhke trong thiét bi lam lanh

Clanhke trong }d quay ra khoi 16 nung c6 nhiét do x4p xi 1000°C dugc dua vao thiét
bi lam lanh dé thu hoi nhiét va lam lanh dén nhiét d6 gin 100°C dé dua vao kho 1. Tdc
do 1am lanh clanhke trong cac thiét bi lam lanh c6 anh hudng 16n dén chat luong
clanhke. Khi lam lanh cang nhanh thi chat luong clanhke chng cao, Sau khi duoc lam
ngudi, clanhke dwge dwa vao kho it bing bang tdi xich, géu nang.

Trong cong nghiép i ming c6 4 dang thi€t b lam lanh la dang 16 quay, dang hanh
tinh, dang ghi (din 1am lanh) va dang déng. Lam lanh kiéu 16 quay hay kiéu hanh tinh
khong cé cdc guat, nhing dong khong khi duge dua vao béi khi thai ctia 6. Khoi lugng
khi can thiét dé Jam lanh clanhke 1a nhé (khoang 0,9m>/1kg ckanhke). Hién nay cdc nha
mdy xi mang o6 céng suat 16n thudng sir dung thi€t bi 1am lanh kiéu dan, tac nhan lam
lanh 13 khéng khi. Sau khi thdi vao lam lanh clanhke, nhiét d6 khong khi tang lén va mot
phin duoc dua vao td dé d6t chdy nhién li¢u. DOi voi phuong phip kho mot phan khong
khi sau khi lam lanh dugc dua vio xyclon trao doi nhiét, phin con lai dugc dua sang sy
nghién nguyén nhién ligu. Déi véi phuong phdp udt thi phin con lai duge dua qua hé
théng loc bui sau dd dua di sk dung cho cdc myc dich khdc hay thai ra ngoai tréi. D6i
véi phuong phip kho sdn xudt xi mang, khéi lugng khong khi can tiéu t6n dé 1am lanh
1 kg clanhke khoang 2- 2.4m°. Do luong khi thai 16n & phai dua ra ngoai, vi vdy mat
mat nhiét s& 16n va yéu cdu co thiét bi lam sach. Yeéu cdu néng do bui trong khi thai
khong duge vugt qud 2gam/m3. Vi vay trong phuong khé sén xuat xi mang ngudi ta
thudng sir dung thiét bi loc bui xyclon va loc bui dién truong.

Thiét bi 13m lanh t6t phai ddm béo lam lanh clanhke dén nhiét d6 thap nhit nhung
tieu ton khong khi nhd va duge danh gia théng qua hi¢u qua trao doi nhiét cla thigt bi
lam lanh. Phu thude vao loai thi€t bi lam lanh va tiéu ton nhiét trong 16 nung, hé so
nhiét cia thiét bi lam lanh trong phuong kho dao dong tir 60- 80%. Trong céc thiét bi
lam lanh, nhiét do ctia clanhke c6 thé gidm khi dua vao mot lugng nude nho. Néu phun
vaio khoang 25 gam nudc cho mot kg clanhke, nhiét do clanhke cé thé gidm dén 50°C
nhung lai lam tang tidu ton nhiét do nhiét do cha khi 2 gidm ciing nhur do tang khol
lugng khi thai.

Viéc lua chon thiét bi lam lanh dugc dua trén co s¢ cong nghé nung sir dung, nang
sudt cha 10, gid thanh cla thiét bi 1am lanh, trinh d6 chuyén mon cla cong nhén va dac
tinh cta nguyén vat liéu sir dung. Trong céc loai thiét bi lam lanh, dan lam lanh ¢6 nang
susit cao nhat, tuy nhién nd ctng 14 thiét bi phic tap va khé khan nhét cho viéc van hanh

va sira chira,
Dic tinh k§ thuat clia mot s6 dang dan lam lanh duge dua ra trong bang 4.20 va 4.21.
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Bang 4.20. Dsc tinh k¥ thuat cia may lam lanh kiéu dan Volga

Ciic th — Volga Volga Volga Volga
s 35C 50C 75C 125C
Nang suat theo clanhke, tAn/gi¢ 35 50 75 125
Kich thuée may, m 23,5 23,5 23,5 322
- Dai 9.3 10,2 11,5 11,9
- Rong 57 5,6 6.4 7.8
Téng trong lwong, tan (khong ké thiét 212,6 238 409 450 |
bi dién)
B& mat dan, m” 43,1 58 83,5 144,5
B¢ mat thodt (1iét dien 16), % 10 12 10 1O
Cong suat dong co chuyén, kW 18 x 2 13x2 25 %.2 25x2
Van chuyén bing xich I 2 2 3
Nang suat bang, tin/gid 40 30 40 60
Tée do bang, m/fs 0.2 0.2 0,2 0,2
Cong sudt dong co, kW 14 14 14 14
Mdy dap bida dé dap clanhke
- Kich thude cua nap, mm 125x330 | 1250x400 | 1250x400 | 1250x400
- Putng kinhro to, mm 650 650 650 1040
- Cong sudt dong co, kW 28 28 78 28
Quat cao dp BBD-11Y | BBD-11Y | BBD-11Y BD-12
- Ning suit quat, m?/gics 14,000 14.000 17.000 35.000
- Ap ltre quat, mim c6t nudc 670 670 600 390
- Cong suat dong co, kW 55 35 335 35
Quat khong khi chung BD- 18 BDH!8 CDH18 BDHI38
- Naing sult, i gid 100.000 140.000 200.000 200.000
, ) 320 300 310 300
- Ap luc, mm c6t nudce
L 160 160 250 250
- Cong sudt dong co, kW
= . i} 590 980 980 085
- SO vbng quay, vong/phat ; . . ;
Thih bi loc bu; Xyclonté | Xyclontd | Xyclon td Xyclon td
S 2RE hop hop hop hop
D18 D20 D20 D21-2A
Quat éng khéi
- Nang su4t quat, m*/gié 1200000 | 140000 | 200000 | 300.000
- (g suli dong co, kW 160-200 | 160-200 | 160-320 320
- 83 V‘Dn_g quay, Véng/"-phﬁt 590 590 590-740 740

_|
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So d6 cdu tao clia mot dang thiét bi dan 12m lanh dua ra trong hinh 4.49.

Hinh 4.49: Thiét bi dan lam lanh F.L Smidth Folax {a).

1,2, 3, 4 Ludi ghi; 5. Bic vdi chiéu cao 600mm; 6. Ong trich khi néng; 7. Ong khi du.
8. Voi phun aude; 9. Phéu thy bui: 10. Van thao; 11. Xich nao; 12, Dap clanhke.

13. He thong man chin; 14, Cdc tdm ghi c& dinh va di dong. 15. He théng din dong

Bang 4.21. Pac tinh k§ thuat ciia mot s6 thiét bi lam lanh.

Dang hanh

Dan lam lanh

Céc thong s6 co ban Lo quay tinh Dang Dang nam | Dang lien
nghiéng ngang hop
Nang sudt, 1dn/ngiy dém | 500-3000 | Dén5000 | Dén2500 | Hen 2500 10000
Tiéu tén nang luong
kWeid/tan 4 2.5 6 6 6
Tai trong L4n/m” ; : 55 30 50
Clanhke "C 160-210 | 120-200 | 90-130 | 100-140 | 80-110
Khi 1am lanh m’/kg 0,85 0,85 2-25 235.37 | 223
Khi hai, "C 800-870 | 700-750 | 800-850 | 780-820 | 840- 900
Khira 3 . 200 - 250 | 240-280 | 240 -280
Khi ra, m/kg 2 , 11-16 | 13-18 | L1-13
Tiéu tén nhiét, kI/kg
- Khi hai, 1006 922 1006 964 1006
- Clanhke 168 126 67 84 67
- P)éi luu va biic xa 210 293 25 25 25
- Khi ra . . 419 503 377
- Nudc 25 - =
] Hiéu qua nhiét 71 69 66 61 68
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4.2.4. Nghién xi mang podc ling

Nghién xi mang ¢ vai trd quan trong trong qua trinh san xuat xi mang podc lang.
Khi st dung céng nghé nghién tién tién, khéng nhimg lam gidm chi phi nang luong
nghién ma con lam tang chat luong xi ming. Diéu ndy cho thdy inh hudng quan trong
ctia dd min dén tinh chét cua xi mang.

Muyc dich cha cong doan nghién xi méng dat ra 1a gidm tiéu hao nang lugng khi
nghién, tang hi¢u qué s dung mdy nghién va dim bao chat luong xi mang.

Chit luong san phdm 12 thong s6 quan trong nhat dat ra dé ching ta lam co s& lya
chon cong nghé va thiét bi cho qua trinh nghién. Chét lugng xi mang khéng nhiing duoc
quyét dinh bdi thinh phin khodng clia clanhke xi mang poée lang, ma con phu thude
thugc rat nhiéu vao d9 min. Diéu nay 1y giai vai trd clia qud trinh nghién xi méng,

4.2.4.1. Anh huong ciia dé min dén tinh chdt cia xi mdng

Tinh chét clia xi méng duge quyét dinh khéng nhitng boi thinh phan khodng va
thanh phan hod hoc cua clanhke xi mang, hinh dang va kich thuéc tinh thé, ham [uong
phu gia va loai phu gia ma con b dnh hudng bdi do,min clia Xi mang, thinh phan hat va
hinh dang cua né. Khi d6 min clia xi mang tang, t6c do dong két tang va cudng dé xi
mang tang 160 khi ti dién cda xi mang dat 70008000 cmzfgam. Khi dé min vugt qua
gi6i han nay lam gidm cudng d xi mang vi khi d6 cdc hat xi mang qué min s& bj hydrat
hoa rat nhanh, do d6 dnh huéng xau dén sy rén chic ciia he.

Theo ti¢u chudn Viét nam, cdc loai xi mang khéc nhau yéu ciu do nghién min khdc
nhau. V6i xi mang podc lang thuong, do min yéu cdu la lugng sot sang NY008 véi xi
mang PC30, PC40 khong 1én hon 15 va PC 50 khéng 16n hon 12%. Véi xi ming tring
do min yéu cdu la khong 16n hon 12%.

Thanh phin hat va hinh dang hat ¢6 anh huong dén t6c do déng két va cudng do cua
xi mang. Cutng d6 clia xi mang trong ngy rin chic dau tien duge quyét dinh boi cdce
hat xi méng c6 kich thudc < Sum, loai hat kich thude tir 3+10um quyét dinh cutmg do xi
mang sau 3+7 ngdy ran chic, con cdc hat tir 10:20Mm quyét dinh cudng do xi mang
sau 28 ngay ran chic. Cic hat xi mang ¢6 kich thuéce > 20pm quyét dinh cuong do xi
mang ran chac>1 thing. Xi mang s& rn chic nhanh vi déng déu khi cé thinh phan
hat nhu sau;

- Loai hat 5 pm <£20%

- Loai hat 5+10um = 40:45%

- Loai hat 20+45um = 20+25%

- Loai hat > 40pm = 15+20%
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Khi nghién xi mang véi do min giong nhau trong cdc may nghién khdc nhau, do
hoat tinh clia xi mang s€ khdc nhau la do hinh dang hat cud ching khic nhau. Xi mang
nghién trong mdy nghién bi rung c6 d¢ hoat tinh l1dn nhat, con mdy nghién 1éch tam co
do hoat tinh nho nhat.

Dé danh gia thanh phdn hat clia xi mang ngudi 1a sir dung dudmg cong phan b3 clia

céc hat theo cd hat. Pudng cong thanh phin hat clia xi mang podc lang nghién véi bé
mat rieng 3200 va 4500 cm ?fgam dua ra & hinh 4.50.

Vi vy d6i vdi mét loai clanhke xi mang nao d6, néu nghién dén d6 min cao va
thanh phdn hat hop 1y thl s& tao duge ki méng ¢6 cudng do cao nhat. Anh hudng clia
thanh phén hat va bé mit riéng d€n do hoat tinh chia xi ming duge dua ra & bang 4.21.
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Hink 4.50: Dueng cong thanh phan hat clia xi mang podc ldng vai bE mdt réng.
1- 4500 cm?/g; 2- 3200 cr’/g

Béang 4.21. Anh huéng ciia thanh phén hat va bé mat rieng
dén do hoat tinh ciia xi mang podc lang

fam | Ham lugng hat % véi kich thuéc | Gi6i han cudng o khi nén Mo
Bé mat . 2 X
A Lo sau: (kG/cm®) .
riéng "écr'lg (pm) mang
1y 3 X
{cm*/g) 28nga

(%) | 0-5 |5-10/10-20§ 0-10 0-20 | 80 | Ingay | 3ngay [7ngay 2

3003 1z [1a| z7 | 16 | 4 | 7 | 150 | 380 | 510 | 645 | 600
00 | 2 | 7 {1a| 3 | a | 52| 4| 207|350 | 540 740 | 700
4300 | 26 | 9 | 25| 29 | 3¢ | 63 | 23] 330 | 510 | 620 | 730 | 700
6000 | 32 | 19 |28 | 35 | 47 | 82 | | | 380 | 530 | 660 | 802 | 800

181



4.2.4.2. Co so ly thuyét cuia qud trinh nghién

Cdc hat clanhke gom cdc tinh thé ¢ dac tinh lién két dinh vi (lién két ion), vi vay su
phd v& co hoc cdu trifc mang ludi tuong déi dé. Kha nang nghién ctia clanhke phu thuoc
thanh phan va d6 ciing t€ vi cda clanhke. Trong clanhke xi mang podc lang o pha tinh
the gom C58; C,8; C3A; C,AF va pha thuy tinh. Trong pha tinh thé khosng C,S gion
nhat, C,5 c¢6 d6 ciing t€ vi ldn nhat, cdn C,AF déo nhat.

Do ciing t& vi ctia clanhke phu thudc vao nhiu yén t6 nhu kich thude tinh thé va
di€u ki¢n ket tinh. Khi kich thude tinh thé cia cac khodng cang nho thi do cing & vi
cang I6n, do cing t€ vi giam tix gilta d&n canh clia hat.

Sy phd huy céu tric cha clanhke dudi tic dong cd hoc phu thude cau tric vi mo clia
hat, d6 rong ctia hat. Khi nghién cing min thi 1r& luc nghién cang lon, tiéu t6n dién ning
dé nghién cang cao. Sy phu thuée clia trd luc nghi€n vao bé mat rieng ciia hat duoc biéu
dién trén biéu d6 hinh 4.51.

Dudng bi¢u dién duge chia lam 3 phdn:

- Phdn 1: Trd luc khong I16n va phu thuéc vio do réng clia hat. Khi dé sy pha huy
céc hat clanhke xay ra thco bé méat gisi han pha va sur tang ty dién tich bé miit céac hat ty
1€ v61 dién nang tiéu (6n.

- Phdn 2: Trd lyc nghién tang 1én phu thude vio ciu tric vi mé va thanh phan pha
cua clanhke. Trong giai doan nay xay ra su nghién cdc tinh thé rieng biét, do dé6 try luc
nghién tang manh nhung bé mat riéng tang cham.

- Phdn 3: Trd lyc nghién tang manh do su tap hop cita cdc hat va su bam dinh trén bé
mat [am viéc ciia bi vd mdy nghién. Khi ham luong khodng G,S va C,AF cing cao, ham
lugng MgQ va ki€m cang I6n thi trd luc nghién cang cao.
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Hinh 4.51: Anh lutdng ciia cong nghién vat ligu khde nhau déh bé mat riéng.
1- Cdt thach anh; 2- Clanhke; 3 va 4- Xi 1o cao
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Pé dic trung cho qud trinh nghién, ngudi ta sit dung h¢ s6 nghién K la ty s6 gita
thisi gian cAn thiét dé nghién cét thach anh va thoi gian cdn thiét dé nghién clanhke xi
mang voi cing do min:

t
R=—"
T,

Heé s6 nghién k déi vdi clanhke 10 quay 1a 0,67+ 1,4; véi clanhke 16 diing 1a 1,64+2,5.

Muc dich ciia qué trinh nghién 1a giam kich thuge cha cdc hat clanhke dén gidi han
dam béo thuan loi cho qué trinh dong k&t va rén chac clia xi mang. Tuy thudc vao loai xi
mang ma yéu ciu do nghién min clia xi mang s& khic nhau. L thuyét nghién miéu ta
méi quan hé gifia viéc giam kich thudc hat véi tiéu hao nang lugng nghién.

Trong qué trinh nghién xi mang, vii cic nha mady xi mang hién dai thudng su dung
chu trinh nghién kin cé sir dung thiét bi phan ly. Bé tinh todn thuc t& va ddnh gia viéc sir
dung may phan ly theo chu trinh kin, ngudi ta dua trén trén co s phuong trinh cta chu
trinh nghién hd. Tiéu hao nang lugng khi nghién ho ¢6 thé biéu dién nhur sau:

E= W.log R /R,
Trong d6: E - tiéu hao nang lugng riéng;
W - chi 58 nghién;
R, - luong s6t sang ciia ligu cap vao may;
R, - lugng sét sang cua liéu thanh pham.

Trong qud trinh nghién theo chu trinh kin, san phdm nghién di qua thi€t bi phan ly,
& doé céc hat ¢6 kich thude 1én duge tich ra dua quay trd lai may nghién. Hiéu sudt cla
mdy phan ly dyoc dung cho chu trinh nghién kin 12 rdt quan trong khong chi vé mat tiét
kiem nang lugng khi nghién dén mot do min nao d6 ma ci vé mat phan b6 c@ hat coa
san pham. Hiéu sudt clla may phan ly trong qué trinh nghién theo chu trinh kin duge xac
dinh bing su gidm tiéy hao nang luong tinh to4n khi chuyén tir nghién theo chu trinh hé
sang nghién theo chu trinh kin. Hi¢u sudt clia mdy phan ly cén duge ddnh gid qua miic
do thu héi hat min.

Hiéu suat cha mdy phan ly trong qué trinh nghién theo chu trinh kin duogce xac dinh
bing sy giam tiéu hao nang luong hay la sy gidm luong s6t sang do nghién. Tigu hao
niing lugng theo chu trinh kin cd thé dugc tinh theo phuong trinh:

Es = CW.log R/R,

Vi Rt = Ro+ Ry(C-1)
Rm = R+ Rg(C-I) nén ta co;
R +(C-1).R,
E,=C.W.log _“_i_)__b_
‘ R+ (C-1)R,
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Néu coi mdy phén ly la Iy tuéng, c6 nghia 1a ham luong hat thé ra khoi mdy phan ly
khéng chita hat nao c6 thé lot qua sang, vi vay vdi chu trinh kin cé thiét bi phin ly ¢é
lugng sét sang 100% hay Rg = 1. Khi d6 tigu hao néing luong nghién ¢é thé bidu dién
theo phuong trinh:

E,; =CWlog R/R

Miic d6 giam ning lugng nghién tuong d6i cia mdy nghién lam viéc theo chu trinh
kin c6 thé biéu dién theo cong thiic:

B = (E-Ec): Es

Khi mdy phan ly Ia phan ly 1y tuéng, mic do gidm nang luong tuong d6i max biéu
dién nhu sau:

B... = (Es-Esi): Es

max —

Higu sudt cia mdy phan ly d6i véi viéc gidm nang luong béing cdch nghién theo chu
trinh kin ddnh gid bang ty s6 gilta mifc giam tiéu hao nang luong va giam tiéu hao ning
luong max nhur sau:

Vs = B/B.«= (Es-Ec): (Es-Esi)

Su giam 16i da nang luong riéng khi nghién theo chu trinh kin so véi chu trinh hé
lien quan dén hé s& hdi luu. Tang hé s6 héi luu, su gidm tidu hao nang lugng lic dau
tang nhanh, nhung khi h¢ s6 héi luu 16n hon 3 thi mic do gidm tiéu hao tang 1én khong
dang k€. Vi du néu nghién dén luong s6t sang 1% thl sy giam tiéu hao niang luong max
12 75%, nhung néu nghién dén luong sét sang 30% thi mic gidm tiéu hao nang luong chi
con 35%.

Hiéu suét ctia mdy phan ly lién quan véi lwong s6t sang clia nguyén ligu tho tir mdy
phan ly. Khi phin hat tho tir mdy phéan ly cang min, hiéu sudt phan ly cang gidm. Khi
phén hat tho 1a rat min c6 thé tén tai kha nang hiéu suit m cta mdy phan ly. Khi dé
ti¢u hao néing luong riéng ddi véi nghién theo chu trinh kin 1a léﬂn hon nghién theo chu
trinh hé. \ Co

Khi ddnh gid hi¢u suat cia my phan ly thong qua muc d6 thu héi hat min ngudi ta
quan tam dén phin hat min dugc téch ra khoi phidn hat tho tai mdy phan ly. Hiéu suat
mdy phan ly cao khi phén hat min ¢6 it hat tho va phén hat tho ¢6 it hat min.

Vi vay thong thudng ngudi ta tinh hiéu sudt ciia mdy phan ly 1a mdc do thu héi phédn
hat min ¢6 ¢& hat nhé hon kich thuée nao dé tix liu cdp vao may phan ly. Mitc do thu
hoi hat min RF ¢6 thé tinh dugc tir lugng sét trén mot sing nao d6 déi vai cic dong liéu
khéc nhau trong hé.

RF = 100(100-R;): C(100-R,)
= [(100-R)(R,-R,)100]: [(100-R,)(R,-Rp).
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Trong d6: R, - % s6t sang clia phan hat min;
R, - % s6t sang clia phn hat tho roi mdy phéan ly;
R - % sét sing clia liéa sau mdy nghién c4p vao mdy phan ly;
C - hé 6 héi luu.

Nhu vay hiéu sufit cia mdy phéan ly ndi rieng hay mdy nghién néi chung con phu
thuc vao hé s6 héi luu hay mic do thu héi hat min. Khi hé s6 héi liu thap hay midc do
thu héi hat min cao (70-75% hat min va C=1,5) s&€ cd anh hudng khong tot dén tiéu hao
nang lugng riéng cho mdy nghién.

4.2.4.3. Thiét bi nghién va qud trinh nghién

Trong cong nghe doan nghién xi ming, nhiing nguyén vat liéu phai gia cong nghién
min 12 clanhke va cdc phu gia. D€ dhm trich viéc ndy, céc thiét bi nghién sau day
thudng dugc sit dung:

- May nghién bi

- M4y nghién con lan dimg (vertical roller mill)

- M4y nghién true cdn dp lyc cao (high-pressure roller press).

- May nghién Horomill.

P& nghién clanhke xi mang pode lang, may nghién bi dugc sit dung phd bi€n nhal.
Thong thudng mdy nghién bi sir dung dé nghién clanhke xi mang c6 nhi€u ngan (tir 2
dén 4 ngan) twy theo céu tao va kich thuéc mdy. Kich thudc bi dan nap vao cdc ngan
méy nghién vi hé s6 d6 ddy cdc ngan clia may nhur sau:

Ngan 1: Dy, = 60+120 mm; hé 6 dS ddy bi: 26432 %.

Ngan 2: Dy, = 40+60 mm; hé s6 do ddy: 26+30 %.

Ngan 3: Bi va bi dan cé kich thuée D =20+30mm, DxH = 20x25mm.

Heé s6 d6 day: 24+30 %.

Trong qué trinh nghién clanhke xi mang, vat nghién bi mai mdn tuy thuge vao loai
clanhke va chit luong bi dan. Lugng tiéu hao bi dan khi ding bi dan Lién X6 khoang
0.8+ 1 kg/tdn sin phdm va bi dan Viét Nam khodng 1,4+1,5 kg/tan san phim. Vi vay sau
150+200 gity nghién phai b6 sung bi dan va sau 15002000 gi0 phéi thay toan bé bi dan.

Ning suat nghién clanhke xi mang phy thude vao loai clanhke, kich thude bi dan va
hé s6 dé ddy bi dan trong méy, hé s6 a5 ddy vat liéu trong méy nghién va so d6 nghién,
do nghién min cia xi mang....

Khi nghién clanhke trong méy nghién cé hién tugng toad nhiét 16n, nhiét d¢ trong
mdy c6 the dat 16i 120=150°C 1am gidm nang suat mdy va tang tiéu ton dién nang. Khi
nghién cang min thi nhiét do chia mdy cang cao, tiéu t6n dién ning cang 1én. Vi du khi
nghién xi méng dén do min 2500 cm’/gam & 40°C tiéu t6n 24 kW gio/tan san phdm, thi &
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120°C tigu tén dign ning la 34 kW gid/tin san pham, & 150°C 1a 39 kW gio/tdn sén pham.
Khi nghién dén d6 min 3300 cm?/gam, & 150°C tién t6n dién nang t6i 130 kW gio/tan
san pham.

Bé nghién xi ming ¢6 thé sir dung so d6 nghién kin vi nghién hé mot hay hai cdp
(giai doan). Tuy thudc vio do min cha xi mang, loai xi mang ma sir dung chu trinh
nghién cho phii hop. Khi yéu cdu d6 nghién min cang cao, ning suat nghién 16n thi siv
dung so d6 nghién kin [ hiéu qua nht.

Miy nghién bi ding d¢ nghién clanhke xi mang cling nhw may nghién phéi liéu
dang kho, nang suit mdy c¢6 thé xdc dinh theo cong thic:

Q =6.45.V. D.(P/V)*® K.b.q (tan/gity)
Trong do:
D - duong kinh mdy nghién, m;
"V - thé tich hitu ich cia mdy nghién, m*;
P - trong luong bi dan, tan;
K - hé s6: K =1 khi nghi€n theo chu trinh hé;
K = 1,1+1,2 khi nghién theo chu trinh kin;
b - nang sudt riéng clia mdy nghién, tan/ kW.gid;
q - he 58 phu thuéc vao d6 nghién min:
Khi lugng s6t sang N%008 = 10% thi q = |
Khi lugng st saing N%008 = 5% thi q = 0,8
Khi lugng sét sing N%008 = 2% thi q = 0,59
Khi lugng s6t sang NY008 = 15% thi q = 1,21
Nang sudl rieng clia mdy nghién phu thude vio dang vat liéu nhu sau:

Clanhke 10 quay : b=10,032+0,044
Clanhke 16 dimg :b=0,04 + 0,05
Xi tao hat : b=0,032 = 0,044
(4t thach anh : b=10,024 + 0,028
D4 voi va d4 phan :b=0,032 + 0,044
Trace :b=0,02 + 0,024

So do thi€t bi nghién clanhke theo chu trinh ho' dua ra & hinh 4.57.

So d6 nghién clanhke theo chu trinh hd 1 cdp hay 2 cdp ciing tuong tu nhu so do
nghién phdi liéu theo phuong phap kh6 san xudt xi méang. Khi nghién xi mang dén bé
mét rieng 2500+3000 cmzlgam, ti€u t6n dién nang 1l 20+30 kW. gid/tan.
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Hink 4.52 So do nghién xi méng theo chu trinh ho.
I- Cau truc; 2- Bunke du trif, 3- Tiép liéw: 4- May nghién; 5- Dong co; 6- Hop giam toc;
7- Budng hit; 8- Xyclon Ioc bui; 9- Loc bui finh dién; 10- Quat hit kh thai; 11- Bunke; 12- Bom
van chuyén; 13- Van thio; 14 va 15. Vit van chuyén; 16, 17, 18. Hg théng cung cép phy gia,

Dé nghién xi mang dén bé mat riéng 3000+3500 cm?/gam nén sit dung so do mdy
nghién bi hai ngén lam viéc theo chu trinh kin ¢6 thiét bi phan loai (hinh 4.53). Vai liéu
da nghién trong mdy dugc dua vio thiét bi phan loai, & d6 tich ra loai hat ¢6 kich thude
yéu cAu, con cdc hat 16n dua tro lai méy nghién dé nghién lai. Nhu vay tu vat lieu nghién
tryc tiép tach ra dugc cc hat phan tin min nhat ma céc hat nay c6 kha nang 1ap hop va
bim dinh vao vat nghién va thanh mdy nghién, do d6 lam tang nang sudt may nghién tir
10+20%. Véi so d6 nghién theo chu trinh kin c6 thiét bi phan ly, nhiét d6 may nghién
gizm xudng, ¢é thé diéu chinh do min clia xi mang nho diéu chinh téc do dong khi.
Nhuge diém cta thiét bi nay 1a phic tap. gi4 thanh cao. So d6 mdy nghien bi lam vicc
theo chu trinh kin c6 thiét bi phan loai su dung dé nghién xi mang tuong tu nhu nghién
phoi liéu & dang kho.

Hién nay cac nha mdy xi mang cong suat 16n thudng sir dung chu trinh nghién kin
mot cip hay hai cap. Nghién mot cdp thuding sl dung méy nghién két hop vdi phan ly
hiéu suéit cao hay con goi la hé théng nghién hoan tat. Trong he thOng nghién xi mang
hai cap hay he nghién ban hoan 1at, mdy nghién con lan hay mdy nghién dimg thudng
duge sir dung dé nghién tho, mdy nghién bi duge sit dung dé nghién min. Véi cdc thiét
bi ngdy cang hién dai va c6 nhiéu tinh ning wu viet, cdc he thong nghién nay da dat duge
nhiéu két qua nhur ning sudt cao, tiét kieém nang luong nghién va dm bao vé sinh moi
trudng. Pay chinh 14 céc hé nghién tiét kiém nang luong. He thong nghién ban hoan tt
thutmg duoc sit dung d& nghién x1 mang va xi 15 cao.
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Hinh 4.53: So do nghién xi ming theo chu wrinh kin sit dung mdy nghién bi.
1. Dinh lugng; 2. Van chuyén; 3. Mdy nghién; 4, 5, 7. 13, 15 va 16. Mang khi dong;
6. Thiét bi phan loai; 8. Gdu nang; 9. Budng hiit; 10. Ong khéi; 11. Loc bui dién trudng:
12. Xyclon loc byi; 14. Bom budng.

He nghién bén hoan tit dwoc dac tumg béi mAy nghién tryc cdn cao dp hay nghién ding
foat dong ket hop véi mot mdy nghién bi (hinh 4.54). Céc he nghién nay c¢6 mifc tiéu thu
dién nang thong thudng x4p xi khodng 50-70% so véi mifc tieu thu dién nang cha hé mdy
nghién bi. Céc médy nghién ding va méy nghi€n truc ¢n 4p luc cao trong he nay déng vai
trd nghién thé, mdy nghién bi déng vai tro nghidn min. Viéc bé sung thém hé may nghién
truc can cao dp vao ciing véi nghién bi hién cé s& cho phép ning cong suat 1én 250% va tiét
kiém nang lugng déng k€. V1 vay, hé mdy nghién true can cao dp c6 thé tham gia vio cic
cong doan nghién céi tiéh d€ nghién xi mang thong thuong va xi méng hén hop.
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Hinh 4.54: S0 dé hé nghién bén hoan tdt siy dung may nghién ditng
1. May nghién ding; 2. Xyclon; 3. Bunke: 4. May nghién bi; 5. Gdu nang; 6. Phan loai.
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Maiy nghién ding trén co sd thiét ke cho nghién than va nguyén ligu ciing thich hop
cho viéc nghién clanhke. Hién nay ¢6 thé sir dung mot mdy nghién dimg chu trinh hé dé
nang cong suit cua mdy nghién bi hién c6 1én 20% - 40%.

Dé (61 wu hod hoan toan hé nghién bén hoan tai, ngudi ta thudng phai b6 tri mot hé
phan ly hiéu sudt cao, Véi viéc sit dung quat cho mdy nghién, dong khi s€ duge dua vao
dé nang va tach liéu trong mdy nghien thd. San phim trung gian sau khi qua khoi may
nghién tho chu trinh kin s& duge luu trong binh trit va réi duoc chuyén t6i mdy nghién bi
phia sau binh chifa sin phim trung gian tao thuan loi khi van hinh va cho phép may
nghién khoi bi tdc dong cla sy thay déi dong lidu ¢6 thé xay ra trong chu trinh nghién.
Tuy nhién cling c6 nhiing h¢ ban hoan ¢4t ma trong dé san phdm trung gian dugc cdp
thing dén may nghién bi. Vi mdy nghién truc cdn cao dp (HPGR) thudng tao ra nhing
banh lieu ciing khi nghién mot s6 loai clanhke, do d6 viéc tdch chiing ra thanh san pham
trung gian khé kham, vi vay lam tang luong tAi héi luu va lam giam hiéu qua ti€t kiém
nang lugng cia hé. D6 Ja 1y do bé tri thiét bi danh toi dn dong bang co khi, tvong tu
may dap va dap kiéu nim ngang, hoat dong cing v&i mot bd phén ly dong c6 hiéu qua
tiét kiem nang lugng cao hon so vdi bo phan ly tinh ¢6 cdc tam va dap dé danh toi céc
banh liéw. Mot sé chi tieu cla cdc dang so db nghién (Nam Triéu Tién) dua ra trong
bang 4.22.

Bang 4.22: Mot sd chi téu coa dang so d6 nghién (Nam Triéu Tién)

] Iy HPGR v miy s '
e 3 R

May nghién bi nghidis bi hi c6 HPG

do min 3150cm*/g ’

Tiéu hao nang lugng 9 228 14.6

rieng kWh/T 523 ’ ’

Tiéu hao nang lugng 100 702 45

rieng tuong ddi (%) ’

Nhu bang 4.22 cho thay khi cong suit duge tang 1én 210%, miic tiéu thy nang luong
rieng clia may nghién bi cong vai may nghién truc can thip hon so v6i khi chi dung mot
mdy nghién bi khoang {0kWh/T. Nhu vay ¢6 nghia mifc tiéu hao nang lugng trung binh
trong cdc thiét bi chinh hé nghién gidm di 30%.

He nghién hoan tat gém mot may nghién bi, nghién ding hodc mot he may nghién
fruc cdn cao 4p két hop v6i phan ly hiéu sut cao. H¢ gém mot may nghién diing hodc
mot may nghién truc cdn cao dp c6 mic tiéu thu dién nang chi bing 45-60% mic tiéu thy
thong thudng ctia mdy nghién bi khi nghién xi mang, hé mdy nghién truc cdn cao ap c6
mic th&p hon. So dd cong nghé hé nghién hoan tat gém 1 may nghién dimg va phin ly dua
ra & hinh 4.55. Hinh déng ctia méy nghién dimg dura ra trong hinh 4.56.
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Hinh 4.55: So do nghién xi mdang sit dung mdy nghién ding.
1. Bun ke; 2. Dinh hugng; 3. Mdy nghién ding;
4. Gdu nang; 5. Phan loai; 6. Loc bui: 7, Sin phdm.

Luong tai hoi lwu gitta cic vat
nghi€n, trong thi¢t k€ nay Ia ban nghién
va ciac con lan, phan ly dugec van
chuyén bing khi dong bén trong than
may, con & bén ngoai bing gdu tai. Sin
phdm duoc thu héi trong loc bui tdi.
Tuy vy dung xyclon dé thu sin phim
ciing 16 ra rdt hiéu qua.

Khi nghién xi 16 cao ciing nhu
puzzulan, he nghién hoan tit hay bin
hoan tat ciing ¢6 thé dat hitu qua tiet
kiém ning lugng. D¢ min dat duge ciia
he may nghién dimg khi nghién xi nim
trong pham vi 4800 - 5000cm’/g,

Khi nghién xi mang dat d6 min xap
xi 3000cm’/g, titu hao nang luong
riéng cua thi€l bi chinh (gém cho he
truyén dong mdy nghién dimg, phan ly

190

Hinh 4.56: Hinh ddng cia mdy nghién dimg.



v quat) trong hé nghién ditng & miic 22-25kWh/T hodc 26-29 kWH/T khi nghién dat do
min 3300cm?*/g. Khi nghién clanhke ¢6 do ciing tuong ty, mdy nghién bi chu trinh kin s&
tiéu t6n 35-40kWh/T. Higu qua clia may nghién ding cao hon 1,6- 1,65 ldn so vdi may
nghién bi. .

Miic tiéu thu nang lugng riéng ciia hé théng mdy nghién dimg hoan tdt khoang 65-
70% téng mitc nang lugng fiéu thy, tic xdp xi 16,5kWh/T. Quat cta hé théng mdy
nghién ding d& ddy khi chay qua miy nghién va phan ly can hon 20% téng miic nang
luong tiéu thu, dé 12 do ¢6 vin chuyén mot phan ligu da nghicn tir bo phan nghién lén
phan ly. NG ciing cho thdy uu diém khi van t6c dong khi trong vanh phun va vd miy
nghién thap, s& lam gidm (61 da viéc van chuyén biing khi dong va s& sl dung tudn hoan
bing co khi bén ngoai, tiéu thu chi khoang 1-2 % téng mic tieu thu nang lugng.

4.2.4.4. Bdo qudn xi mdng

Xi mang sau khi nghién dugc cdc thi€t bi van chuyén nhw bom vit khi nén, bom
budng... dua vao he théng xyld chita hoac kho chita. Bom vit khi nén c6 thé van chuyén
xi mang 1én do cao dén 30 m va di xa tir 300500 m, nang sudt c6 thé dat 11+140
tiin/git. Ap suat clia khéng khi nén tir 3+4 a, tieu tén khong khi khoang 0,025 m’/kg xi
mang. Bom bubng van chuyén xi mang cé nang suft tit 1060 tin/gid, chi€u cao van
chuyén 35:40 m vi di xa 200+500 m, dp suat khong khi nén tir 5+6 at, tiéu t6n khong
khi gdn 0,04 m’/kg. Yéu cdu khong khi nén dé van chuyén xi mang phai lam sach dm va
dau ma.

Dé van chuyén xi méng theo phwong phap théng ditmg c6 thé sir dung cic thiét bi
van chuyén khdc nhu gdu nang khi chiéu cao dén 1520 m, khi chiéu cao van chuyén xi
mang 1 2040 m thi c6 thé sir dung thiét bi ning khi nén véi ap sudt 1,2 at, nang suat co
thé dat 20100 tdn/gid.

Khi van chuyén xi mang theo phuong ndm ngang c6 the sir dung vit i, bang tai va
mang khi dong. Méng khi dong c6 chiéu rong tir 100+400 mm, dai 60+100 m, dp lyc
cta khi bing 500 mm cét nudc, ning suit ciia né phu thudc vio chiéu rong ong cb thé
dat i 20+ 150 m*/gid\.

Xi mang thuong duge bio quan trong xylo bé tong c6t thép dudng kinh tir 8+18m va
cao 25-40m. Dung tich xylé c6 thé dat 2.500+ 10.000 tin. Cic xylé thudng cé hé théng
khi nén dé khudy déo xi mang, thiét bi do mifc xi mang, hé théng dudng ngam va can xi
méng. Dung tich tong cOng ciia cac xylo tuong img khong nho hon nang sudt 10 ngay
cui nha mdy. Khong khi nén dé khudy déo va lam toi xi mang phai duge lam sach dm
va ddu md, co 4p suat tir 2+3 at duge dua vao phia du6i xylo. He thong xylo bao quan
xi mang dugc dua ra & hinh 4.57 va 4.58.
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Hinh 4.57: Xyl6 xi mdng
1- Loc bui; 2- Quat hit; 3- Thiét bj xa xi mang; 4-Xylo;
5- Van thdo xi mang; 6- He théng van chuyén.
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Hinh 4.58: So dé cdu tao xyl6 bdo qudn xi mang.
192



Tir xylé chita, xi méing cé thé duge dua dén mdy déng bao hay cdc thiét bi van
chuyén khéc (hinh 4.59). Khong khi thoit ra tir cic xylé duoc dua vao hé thong loc
bui tay do sau dé dugc thai ra ngoai rosi.

Xi mang di déng bao dugc giit trong kho kin, nén kho phéi dugc chéng am dé han
ch® su giam cudng 4o xi ming. D6i véi cac nha mdy xi mang 1o ding, néu xi mang chua
én dinh thé tich thi khong duge déng bao va phai chita trong xyl6 va phai dae xi mang
den khi 6n dinh thé tich.

Hinh 4.59: Thiét bi dong bao xi mdng.
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