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Tém tat - Hang ndm, tai cac nha may nhiét dién & Viét Nam, lwong
tro xi thai ra la khoang 15 triéu tan. Giai quyét lwong phé thai nay
la bai todn cho nganh vat liéu xay dwng. Bai bao thé hién két qua
st dung phé thai tro bay (FA) va xi mang (XM) Portland (OPC) ché
tao chat két dinh (CKD) chiu nhiét. Chin ty I&é v& ham lweng phu
gia/xi mang dwoc nghién clru dwdi &nh hwdng clia nhiét d6 cao
100, 200, 400, 600, 800 va 1.000°C. Cac tinh chéat co hoc va vat ly
nhw cwéong do nén, khéi lwong thé tich, d6 co ngét dwoc xac dinh
sau khi lam nguéi mau & ngoai khéng khi. Phan tich vi cAu tric
bang cac phwong phap phan tich nhiét vi sai (TGA), phan tich Ron-
ghen (XRD), kinh hién vi dién t& quét (SEM) ciing dugc gidi thiéu
trong bai bao nay. Dwa vao phwong phap quy hoach thyc nghiém,
tim dwoc thanh phan téi wu ché tao chat két dinh chiu nhiét. Chét
két dinh v&i ham Iwgng tro bay chiém 25,014% va 40,033% so Vo
khéi lwong xi méng cé thé 1am viéc & nhiét do 800°C va 1.000°C.

T khéa - chét két dinh chiu nhiét; tro bay; phé thai; nhiét d6 cao;
vi cau trac

1. Pit van dé

Trong céac cong trinh chiu nhiét thuong dung cac loai
vt liéu chiu Itra don chiéc, kho thay ddi hinh dang. Trong
khi bé tong thong thuong dung OPC bi suy giam céc tinh
chat du6i anh huéng ciia nhiét do cao, nghién ctru tir nhitng
nam 1950 [5, 6]. Bé tong chiu nhiét c6 thé khic phuc ca hai
nhuogc diém trén, nd duoc ché tao cbt liéu chiu nhiét va chét
két dinh chiu nhiét.

Bé tong chiu nhiét c6 thé sir dung nhiéu loai chit két
dinh khéc nhau, tuy thudc vao yéu cAu mure d6 chiu nhiét.
Khi sir dung chat két dinh tir OPC, sy suy giam cudng do
ctia d4 xi mang dudi nhiét do cao do mét nudc lién két dong
thoi do su thity hoa 1an 2 ciia CaO (do phan tmg phan hiy
Ca(OH); tao ra CaO tu do) bang hoi nudc trong khong khi
[7, 8]. Vi vay, dé ché tao chit két dinh chiu nhiét, G. M.
Ruxuk da kién nghi cin dwa vao trong OPC cac phu gia
khoang [1, 7]. Y. U. But di nghién ctru sir dung cat quéc
va diatomit nghién min dé lién két CaO khi gitt mau trong
diéu kién tiéu chuan va sau khi chung ap. Tuy nhién, khi
d6t nong SiO, ¢6 sy bién d6i thu hinh, khong 6n dinh thé
tich. K. D. Nekrasov va cac cdng su nghién ctru sir dung
phu gia sa mdt, sa mdt va tan ché tao bé tong nhe chiu nhiét
¢6 thé lam viéc & 1.200°C [9]. Mot s6 nghién ciru chi ra
rang, c6 thé sir dung phu gia tro bay, xi 10 cao, silica fume
dé ché tao bé tong cuong dd cao, c6 thé chiu nhiét ¢ cap
800°C [10, 11, 12]. G. D. Salmanov nghién ctru st dung
phu gia nghién min crémit, ting do chiu lira va nhiét d¢
bién dang duéi tai trong cua d4 xi mang. Theo 13] gla phé
thai crém, phé thai bot nano cao aluminum c6 thé ché tao
bé téng chiu nhiét 1én dén 1.300 — 1.400°C. Ngoai OPC,
ngudi ta con nghién ctru sir dung cac chat két dinh cho bé
tong chiu nhiét nhu xi mang alumin, xi mang cao alumin,
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thuy tinh long [3, 9, 13], tuy nhién gié thanh cao.

O Viét Nam, cac cong trinh cong nghiép ¢ nudc ta hang
nam hau nhu van phai nhap khau bé tdng chiu nhiét dé sur
dung. Nghién ctiu ché tao bé tdng chiu nhiét tir ngudn nguyén
ligu trong nude, dic biét 1a sir dung cac phé lidu, phé thai mang
tinh cap thiét [2]. Bai bao thé hién két qua nghién ctru sir dung
phé thai FA tir cic nha may nhiét dién va xi mang OPC dé ché
tao chit két dinh chiu nhiét c6 thé lam viéc & 800 - 1.000°C.

Theo bao cao ciia B6 X&y dung, cac nha may nhiét dién
thai ra khoang 15 tri¢u tan tro xi mdi nam. Dy bao dén nam
2030, c6 thé 1én t6i 30 tridu tan tro xi, trong d6 FA khoang
gan 8 triéu tan. Tuy nhién, viéc tai sir dung tro xi chi chiém
khoang 30% va hang triéu tin tro xi khéng con chd chira. Xir
Iy tro xi dang 1a van dé nhirc nhdi hién nay. FA di dugc sir
dung trong xay dung duong, lam bé tong, gach khong nung,

.. nhung viéc sir dung FA chwa tuyén trong ché tao chat két
dmh chiu nhiét hoan toan 13 diéu m&i mé. Viée sir dung phé
thai cuia nganh nhiét dién ché tao chét két dinh chiu nhiét
mang lai hiéu qua thlet thuc nhu ha gid thanh san pham nang
cao hiéu qua kinh té, dong thoi giai quyét dugc van dé moéi
truong ma van dam béo cac tinh chét k¥ thuat.

2. Vit liéu va phwong phap

Xi mang PC40 But Son dugc st dung trong nghién ciru
¢ cuong d6 nén 28 ngay 46,5 MPa xac dinh theo TCVN
6016:2011, cac tinh chét xac dinh theo TCVN 4030:2003,
TCVN 6017:1995 thoa mén yéu cau ky thuat theo TCVN
2682:20009.

Tro bay sir dung trong nghién ctru 1a FA chua tuyén ctia
Nha may Nhiét dién Ninh Binh. Téng ham lugng
Al,0; + SiO; + Fe;03 = 82,38 %, luong mat khi nung
(MKN) = 4,12%. Tro c6 khéi lugng thé tich la 852 kg/m?
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va luong sot sang 0,09 mm dat 5,3%.
Nudce sir dung phu hgp TCVN 4506-2012.

V6i ham lugng FA dugc thay thé trong xi ming 1 0; 15;
20; 25; 30; 35; 40; 45; 50%, nhom tac gia xac dinh lugng
nudc tiéu chuan va thoi gian dong két cia hdn hop chat két
dinh theo TCVN 6017:1995. Sau d¢, cdc mAu chat két dinh
duoc ché tao kich thude 2x2x2 cm theo phurong phéap nhanh.
Céc mau sau khi ché tao duoc bao dudng ¢ nhiét do tiéu
chuan t = 2742°C, d6 am W > 90%. Sau 28 ngay, miu dugc
dua ra sdy kho va dua vao 10 nung & cac cap nhiét 100, 200,
400, 600, 800 va 1.000°C vdi toc do nang va ha nhiét khong
qué 5°C/ph, hang nhiét trong 3 — 4h. Sau khi gia nhiét, mau
duoc 1am ngudi dén nhiét d6 phong va xac dinh céc tinh chat
nhu khéi lugng thé tich, do co ngo6t va cuong do nén. Pé tim
ham Iugng ti uu ctia FA - phy gia khoang nghién min (PG)
duoc dua vao thay thé xi mang, nhom tac gia tién hanh xay
dung md hinh quy hoach thyc nghiém véi ham muc tiéu la
cuong d6 nén, nhan t6 anh huong 1a ham luong PG (%, tinh
theo khéi lwong so véi XM). Phan tich vi ciu triic, nhom tac
gia st dung cac phuong phap phan tich TGA, XRD va SEM.

3. Két qua va ban luin
3.1. Nuwéc tiéu chudn va thoi gian dong két

Ché tao hdn hop chét két dinh tuong tmg vai tirng ham
lwong PG (%, tinh theo khdi lugng so v6i XM). Lugng nude
tiéu chudn va thoi gian dong két cia hdon hop CKD thé hién
trong Bang 1:

Bing 1. Nuéc tiéu chudn va thoi gian dong két ciia CKD

STT | PG (o) | Nudeticu Thoi gian dong ket (ph)

chuén (%) | Bit ddu Két thic
1 0 285 125 180
2 15 28,75 130 185
3 20 29 135 195
4 25 29,25 140 200
5 30 29,5 145 205
6 35 29,75 150 210
7 40 30,0 155 215
8 45 30,25 160 220
9 50 30,5 165 230

Khi ting ham lugng PG thi lugng nudc tiéu chuan, thoi
gian bat dau va két thic dong két ting dan. Nguyén nhan
cua hién tuong nay la do PG nam ¢ dang bot min phén b
déu trong hén hop CKD, ty 1¢ dién tich bé mit ting 1én nén
luong can nudce 16n va thoi gian dong két kéo dai. Mat
khac, do PG min dua vao trong hén hop lam giam lugng
hd XM, dan t&i s6 luong tinh thé cua cc san phdm thuy
hoéa it di, lam cho sy phat trién cta mang ludi tinh thé cua
hén hop CKD dién ra cham hon [2].

3.2. Khoi lwong thé tich

Anh huong cta ham luong PG dén khdi luong thé tich
ctia d4 CKD duoc thé hién trong Hinh 1.

O ciing cap nhiét d6 thi gia tri khdi lwong thé tich cia
CKD giam déan khi ting ham lwong PG (Hinh 1) vi khéi
lwong thé tich cia PG nho hon XM.

Khéi lrgng thé tich, kg/m? —— 0%PG

—— 15%PG
2000 - 20%PG
R 25%PG
1800 ——30%PG
1600 u —e— 35%PG
—— 40%PG
1400 | W— 45%PG
H 50%PG

1200 \
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Nhiét do, °C

Hinh 1. Khéi lwong thé tich cia di CKD 6 cdc cap nhiét do

Cang tang nhiét thi gia tri khdi lugng thé tich giam dan.
Tir 25 - 100°C c6 sy thodt nurée tir cac mao quan va cac 16
rong, khdi lugng thé tich giam manh. Tir 100 - 200°C, su
suy giam khdi lwong thé tich lai giam. Tang nhiét do trén
200°C thi lugng nuéc hap phy tach ra, dong thoi mat lugng
MKN, lugng nude héa hoc bay hoi lam khdi luong giam
manh. Bén 800 - 1.000°C, ¢c6 su tuong tac gitta CaO ty do
va cic khoang thity hoa ctia XM véi PG khoang nghién min,
tao ra cac khoang méi, su suy giam khéi luong thé tich giam
dan. Mu c6 0% PG bi pha huy cau tric ¢ trén 800°C.
3.3. D¢ co

Anh huong ciia ham lugng PG dén d6 co cua da CKD
dugc thé hién trong Hinh 2.
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Hinh 2. D co ciia da CKD 6 cdc cap nhiét do

O cung cap nhiét do thi do co ciia CKD giam déan khi
tang ham lugng PG (Hinh 2) do PG dua vao thay thé mot
phan XM, giam co ngét ctia ¢4 CKD.

Cang tang nhiét thi gi4 tri d6 co ting. Bét dau tir
100 - 200°C, cac mau co nhe. Luc nay cac PG dua vao phat
huy vai tro chong co ng6t. Tang nhiét trén 200°C, toc do
co ng6t ting manh, thé hién ¢ “d6 doc” ciia d6 thi. Llc nay
dudi tic dung cuia nhiét, lwong nudc trong cac 16 rong thoat
ra, stic cing bé mit trong mao quan sé ting dan va nén phan
rin c4c thanh cdc mao quan. Va dg co tiép tuc tang cho dén
khi cac phan tir ¢6 xu hudng tiép xtic duoc voi nhau. Bén
800 - 1.000°C, phéan tmg ran xay ra lam da CKD co ngét
16n. Cau triic da CKD tré nén dac chic hon va hinh thanh
cu tric cua vat liéu gbm. Mau chtra luong PG cang 16n thi
muc d6 tang dd co cd xu hudng giam.

3.4. Cwong dj

Anh huéng cua ham lugng PG dén cudng d6 cua da

CKD dugc thé hién trong Hinh 3.
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Hinh 3. Cuong dé ciia di CKD & cdc cdp nhiét do

Khi tang ham luong PG thi cuong d6 ¢ nhiét do thuong
giamdan. Vi chiing chi ¢6 vai tro 1a phu gia tro, ¢6 tac dung
dién day dan t6i giam hoat tinh ctia XM.

_ Khi dot nong dén 200°C thi cudng d ciia da CKD tang
dan. S¢ di 1a do Xdy ra sy mat nudce tu do lam da CKD co lai
l?am tang d6 chat, dépg thoi nude ty do tach ra con ¢6 tac dung
tip tuc thuy hod phan xi méng chua dugc thuy hod lam ting
cuong d9, qua trinh nay dugc goi la qua trinh “ty chung hap”.

Téng nhiét trén 200°C, cuong do cua da CKD bét dau
gidm do sy mat nudc lién ket hod hoc cua hydroxit canxi
va Cc&c san pham thuy hod cta xi mang.

0 trén 400°C, mau c6 0% PG co cuong do suy giam
manh nhat. BDén 800°C, mau hoan toan mat kha nang chiu
Iuc. B4 CKD ¢6 PG, (;IO c6 tac dung chépg lai su co ngot,
lam giam ndi Ung suat trong da chat két dinh khién cho
cuong d6 giam cham hon.

Tt 600 - 800°C, su suy giam cuong do giam dan. Day
1a khoang nhiét d¢ thé hién kha rd sy anh huong cua cac ty
1€ phy gia dua vao. Tai 600°C, cac mau 20%, 15% va 30%
PG cho cuong ¢ da CKD cao nhat.

Tir 800 - 1.000°C, cudmg d6 ciia da CKD tiép tuc gidm
va dat gid tri thap nhat ¢ 1.000°C. O khoang nhi¢t do nay,
phan ng pha ran xay ra giira CaO tu do va cac thanh phan
khoang cua xi mang v6i cac cau tir cua PG tao ra cac
khoang méi c6 cuong d6 va do bén nhiét. Luc nay, ham
lugng phu gia cang 16n thi phan tmg xay ra cang triét de,
dan t6i c6 cudng do cao hon. O 800°C, cac mau 25%, 30%
va 20% PG cho cuong do6 d4 CKD cao nhat, cuong do con
lai dat 57,39%, 57,77% va 51,5~3% so voi cuong do ¢ nhiét
do6 thuong. O 1.000°C, cac mau 40%, 35% 30% PG cho
cuong d6 da CKD cao nhat, cuong do con lai dat 37,59%,
33,08% va 29,42% so voi cuong d ¢ nhiét do thuong.
3.5. Quy hoach thuc nghiém

Nhom tac gid 1ap mo hinh quy hoach thuc nghiém voi
ham muc tiéu la cu,(‘mg d6 nén & cap r}hiét do 800°C va
1.000°C, ma hoéa bién % PG (so véi khoi lugng XM) 1a X
(Bang 2) va xdy dung ma tran quy hoach thyc nghiém
(Bang 3) dé tim ra % PG t6i wu ché tao CKD chiu nhiét.

Bdng 2. Bang ma hoa quy hoach thuc nghiém
Nhiét |[M& Piém quy hoach S
do (°C)jhéa | 1189 | -1 0 1 |+1,189

800 | X 19 20 25 30 31

1.000 | X 34 35 40 45 46

Bdng 3. Bang ma trdn quy hoach thuc nghiém cuong do
da CKD tai 800°C va 1.000°C

X 2 Cudng do nén - Rn (MPa)
Rn1 Rn2 Rn3 REP
3047 | 31,03 | 3037 | 3062
! ! 1647 | 1621 | 1586 | 16,18
30,43 | 29,06 | 29,15 | 29,55
1 ! 16,92 1523 | 16,50 | 16,22
29,34 | 2881 | 2863 | 2893
+1,189 | 1,414
1481 | 1507 | 14,63 | 1484
2745 | 2878 | 2807 | 28,10
1,189 | 1414 16,43 16,74 | 1562 | 16,26
32,53 | 3432 | 3208 | 32,98
0 0 20,17 | 19,06 | 1928 | 19,50
3404 | 3185 | 3261 | 32,83
0 0 1938 | 19,65 | 18,80 | 19,28
33,17 | 3365 | 33,14 | 3332
0 0 18,15 | 19,63 | 18,76 | 18,85

Ghi cha: T $6 1 cde gid tri cuong dé nén cia 16 mau & 800°C,
mau so cdc gid tri cuong dé nén cua to mau ¢ 1.000°C.
Sau khi giai bai toan quy hoach thyc nghiém, ta c6 dugc
ham héi quy cuong do nén cia CKD & 800°C nhu sau:
Yen = 19,037 + 0,341X — 2,590X% @, Ham hdi quy
cuong d6 nén cia CKD chiu nhiét & 1.000°C nhu sau:
Yrn = 33,702 4+ 0,172X — 3,224X2 @,

Hinh 5. D6 thi biéu dién
cuong dé dé CKD & 1.000°C

Hinh 4. D6 thi biéu dién
cuong dé da CKD & 800°C

Qua db thi biéu dién ciing nhu phuong trinh hdi quy, &
cép 800°C, cudong d6 cua d4 CKD 16n nhit 1a 33,17 MPa
khi X =0,0027 hay PG = 25,014% (so v6i khdi lugng XM);
& cap 1000°C, cuong do cua d4 CKD 16n nhit 1a
19,048 MPa khi X = 0,0066 hay PG = 40,033%.

3.6. Phan tich vi cédu tric

Hinh 6. Phan tich nhiét méu da CKD ¢ 40,033% PG
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Phan tich vi cdu trac mau da CKD theo phwong phap
TGA, c6 két qua theo Hinh 6.

O khoang nhiét do tr 20°C dén khoang 107,7 -
113,1°C, ¢6 hiéu ing nhiét do méat nudc Iy hoc, khdi lugng
bat dau giam manh, kém theo d¢ co ting. Tuw 107,7 -
113,1°C dn khoang 450,8 - 473,2°C khdi luong giam
manh ¢ 280°C, AG giam 5,83%; ¢ 440°C, AG giam 2,56%
(Hinh 6). Piéu do cho thay ¢ khoang nhiét do nay, ngoai
viéc mat nudc 1y hoc bit dau c6 sy mat nude lién két hoa
hoc ciia cac khoang XM thily hoa, tdc do suy giam khdi
luong giam dan. Kém theo su giam khdi luong 12 dién ra
su co ng6t cia mau. Tong mat khdi luong & khoang nhiét
d6 nay 1a 6,39%. Tiép theo, khdi lugng giam thap 1,22% &
630°C. Tiép tuc qua trinh tach nuc hoa hoc, tong mat khdi
lwong 1a 7,61%. Tu 613,8 - 758,6°C va 783,6°C dén
khoang nhiét d6 806,7 - 900°C c6 cac hiéu ung thu nhiét
do phan ly CaCOs; sy mat khéi luong tiép tuc dién ra manh:
AG giam 5,49% ¢ 760°C va AG giam 3,07% & 900°C.
Tdng méat khéi lwong cua ca qua trinh (tir 20°C - 900°C)
kha 16m, 18,17%.

Phan tich vi cu tric theo phuong phap XRD c6 két qua
theo Hinh 7.
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\Hinh 7 Phan tlch XRD mdu dd CKD c6 40, 033% PG

D6t nong ¢ 1.000°C co sy hinh thanh cac khoang & cac
pick sau (Hinh 7): Khoang quic (SiO2) & cac pick:
dA°(1,3730; 1,8163; 3,3455; 4,2454). Khoang Gelenhit
(2Ca0.Aly03.Si0y) & cac pick: dA°(1,3739; 1,4781; 1,4445;
1,5152; 1,7277; 1,7544; 1,8720; 1,9297; 2,0346; 2,2932;
2,4014; 2,4251; 2,5301; 2,8487; 3,0700; 3,7100; 4,2454;
5,0730; 5,4653). Khoang Vollastonhit (Ca0.SiOy) & cac
pick: dA°(1,4304; 1,4917; 1,8170; 2,1861; 2,2935; 2,4894;
2,5708; 2,6780; 2,8156; 2,9314; 3,0705; 3,3452; 3,5277;
3,8884; 4,0670; 6,1651; 7,8003). Khoang Belit (2Ca0.SiOy)
& cac pick: dA°(1,4094; 1,4797; 1,5150; 2,5483; 2,5814;
1,6145; 1,7550; 1,9439; 1,9859; 2,0341; 2,0350; 2,0850;
2,1105; 2,1485; 2,1864; 2,2398; 2,2930; 2,3292; 2,4488;
2,6112; 2,6782; 2,7461; 2,7645; 2,7829; 2,8158; 2,8901;
3,1618; 3,2537; 3,4062; 3,7100; 3,9241; 4,6807). Khoang
oxit canxi (CaO) ¢ cac pick dA°(1,4449; 1,7010; 2,4014).

Két qua phan tich XRD cho thdy, & khoang nhiét do
1.000°C da xuét hién khoang bén nhiét C2AS, tuy nhién
van con CaO, tirc phan tng pha rn chua xay ra triét dé.
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Phén tich vi céu tric theo phuong phéap SEM, co két
qua theo Hinh 8, 9.

Hinh 8. Phdn tich SEM mau Hinh 9. Phén tich SEM mau dé

OPC ¢ 1.000°C CKD ¢6 40,033% PG ¢

1.000°C

Phan tich cdu tric cho thiy, & mau d4 CKD dét ndng
1.000°C khéng ding PG (Hinh 8) c6 cau tric chu yéu la
thanh phan pha thuy tinh néng chay, cac 15 rdng phan b
hdn don, chinh vi thé nén mau khong c¢6 kha ning chiu
nhiét & nhiét d6 cao.

Thanh phan vét chit cia miu da CKD c6 40,033% PG
(Hinh 9) gdm cac tinh thé hat min CaCO3 phan bd hdn don,
cac khoang thiy hoa cta xi mang (CS, C;S, CsS), c&c pha
thity tinh néng chay va cac tinh thé khoang méi C,AS. Céac
chum tia nho cia khoang C,AS duoc phan bd hdn don
trong cac khe nho trong pha thuy tinh, nd cung vdi cac
khoéng CS, C,S, CsS s tao nén cudng do va tinh chiu nhiét
cho CKD. Nhan thdy, ciu trac van con nhimng 156 rong
ching t6 phan tng ran chwa xay ra triét dé, pha long chua
lap day hoan toan cac 15 rng dé tao cau tric ddc chic nhat.

4. Két luan

C6 thé str dung nguyén liéu sin c6 & Viét Nam dé ché
tao CKD chiu nhiét sir dung trong bé tong chiu nhiét.

Xéc dinh anh hudng cua ham luong PG dén mot sb tinh
chit ctia da CKD & céc cip nhiét d6. Khi ham lugng phu
gia ting 1én & ciing mot mirc nhiét thi khdi luong thé tich,
d6 co va cuong do nén cua da CKD giam. Nhiét do tang,
khéi luong thé tich va cuong d6 nén giam, do co lai tang.
Dén 200°C, mirc d giam khoi lwong thé tich va ting do co
¢6 xu hudéng khong cao, trong khi cuong d6 nén cua da
CKD lai ting vdi tc d6 16n. Trén 200°C thi khdi lugng thé
tich va cudng do nén giam manh, d6 co tang cao. Tir 600 -
800°C 1a khoang nhiét d¢ bat dau nhan thay dnh huéng cua
ham lugng PG dua vao. Trén 800°C, mau khong c6 PG
hoan toan bj pha hay, mot sé mau da CKD véi ham luong
PG thich hop tao ra nhiéu khoang mdi c6 kha nang bén
nhiét va cudng do cao, khién tdc d6 suy giam, cuong do
ctia ¢4 CKD ¢ giai doan nay c6 xu huéng giam dan.

Xay dyng mé hinh quy hoach x4c dinh dugc thanh phan
PG t6i wu ché tao CKD c¢6 kha ning chiu nhiét. O cap
800°C, véi 25,014% PG ché tao dugc da CKD cé cudng
d6 33,17 MPa; & cip 1.000°C, vai 40,033% PG ché tao
dugc da CKD c¢6 cuong d6 19,048 Mpa.

Str dung cac phuong phap hién dai nghién ciru vi cau
tric da CKD nang cao d9 tin cay két qua thyc nghiém.

Str dung phé thai chua tuyén ciia nganh nhiét dién hoan
toan c6 thé mang lai hiéu quéa cao khi ché tao CKD cho bé
tong chiu nhiét. Viéc sir dung nay da mang lai y nghia thyc
tién 1on lao, gép phan giai quyet van dé méi truong, tiét kiém
vat liéu xay dung chii yéu va giam gia thanh san pham.
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Cén khao sat thém FA cua cac nha may nhiét dién khac
dé dua ra khuyén cao khi st dung. Trong nghién ctru ndy
méi chi & mirc d§ st dung mét loai PG, nghién clru anh
huéng cua ham luong PG dén cudong do nén cua da CKD,
hudng nghién ctru ticp theo s& két hop cac loai PG nham
phat huy hiéu qua ctia mdi loai & cac cip nhiét do, dong
thoi nghién ctru anh huong cua nhiéu yéu té dén cuong do
nén ciing nhu kha néng chiu nhiét cia da CKD.
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