
1

CHÖÔNG 4

CHAÁT KEÁT DÍNH VOÂ CÔ
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1. KHAÙI NIEÄM :

Thöôøng ôû daïng boät mòn, coù ñaëc ñieåm khi ñem nhaøo
troän ñoàng nhaát vôùi nöôùc thì ban ñaàu taïo thaønh hoà deõo
dính, sau ñoù ñaëc daàn laïi, roài raén chaéc vaø phaùt trieån cöôøng
ñoä. Tùy theo khả năng và điều kiện rắn chắc, chất kết dính
vô cơ được chia thành 3 loại:

-Chất kết dính vô cơ rắn trong trong không khí

-Chất kết dính vô cơ rắn trong nước

-Chất kết dính vô cơ rắn trong môi trường nhiệt ẩm
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1.1. CKDVC raén chaéc trong moâi tröôøng khoâng
khí :

-Đặc ñiểm: có khả năng rắn chắc và phát triển
cường độ lâu dài trong môi trường không khí.

-Loaïi naøy bao goàm :

-Vôi rắn trong không khí

-Chất kết dính manhê

-Chất kết dính thạch cao

-Thủy tinh lỏng (Na2O.nSiO2 hay K2O.mSiO2)
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1.2. CKDVC raén trong moâi tröôøng nöôùc :
- Đặc đñiểm: có khả năng raén chaéc, phaùt trieån cöôøng ñoä
lâu dài trong moâi tröôøng khoâng khí, vöøa raén chaéc phaùt
trieån cöôøng ñoä trong moâi tröôøng nöôùc.

- Bao goàm :

-Voâi + phuï gia voâ cô hoaït tính pozzolana

-Voâi thuûy (sx töø:1ñaát+3,2voâi; nung ôû t  11000C)

-Ximaêng Portland (Portland cement = PC)

-Ximaêng Portland hoãn hôïp (PCB)

-Ximaêng Portland pouzzolane

-Ximaêng beàn sulfat

-Ximaêng ít toûa nhieät
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1.3. CKDVC raén trong moâi tröôøng nhiệt ẩm: (octocla)

-Đặc đñiểm: Chỉ có thể rắn chắc và giữ được cường độ
lâu dài trong điều kiện hơi nước bão hòa và nhiệt độ cao.

-Chất kết dính loại này có 2 thành phần chủ yếu là CaO
và SiO2.

- Bao goàm :

-Vôi silic

-Vôi cacbonat

-Vôi tro xỉ
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2. CHAÁT KEÁT DÍNH VOÂ CÔ RAÉN CHAÉC TRONG
KHOÂNG KHÍ :

2.1 Chất kết dính thạch cao :
2.1.1 Khaùi nieäm :
Chất kết dính thạch cao được chế tạo bằng cách nung hay

nghiền khoáng thạch cao CaSO4.2H2O.
CaSO4.2H2O  CaSO4.0,5H2O + 1,5H2O
Sau ñoù ñem nghieàn mòn thaïch cao nöûa phaân töû nöôùc, ta

ñöôïc thaïch cao xaây döïng.

-Chất kết dính thạch cao chia thành :
-Thạch cao nung ở nhiệt độ thấp: 150-1600C
-Thạch cao nung ở nhiệt độ cao: 700-10000C
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2.1.2 Phöông phaùp saûn xuaát thaïch cao xaây döïng :
2.1.2.1 Phöông phaùp nung-nghieàn
2.1.2.2 Phöông phaùp nghieàn-nung
2.1.2.3 Phöông phaùp nung-nghieàn lieân hôïp
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2.1.3 Phaân loaïi thaïch cao xaây döïng :

 Thaïch cao xaây döïng loaïi 1 : yeâu caàu loït qua saøng 900 loã / 
cm2 ( kích thöôùc loã saøng laø 0,63mm) 85%

 Thaïch cao xaây döïng loaïi 2 : yeâu caàu loït qua saøng 900 loã / 
cm2 ( kích thöôùc loã saøng laø 0,63mm) 80%

 Thaïch cao xaây döïng loaïi 3 : yeâu caàu loït qua saøng 900 loã / 
cm2 ( kích thöôùc loã saøng laø 0,63mm) 70%

thaïch cao xaây 
döïng loaïi 1 

Rneùn  55 kG/cm2 Ruoán  27 kG/cm2

thaïch cao xaây 
döïng loaïi 2

Rneùn  45 kG/cm2 Ruoán  22 kG/cm2

thaïch cao xaây 
döïng loaïi 3

Rneùn  35 kG/cm2 Ruoán  17 kG/cm2
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2.1.4 Caùc saûn phaåm cuûa thaïch cao :
2.1.4 .1 Thaïch cao nung ôû nhieät ñoä thaáp :
- Thaïch cao xaây döïng
- Thaïch cao  ñuùc : yeâu caàu loït qua saøng 4900 loã / cm2 ( kích 
thöôùc loã saøng laø 0,083mm)  90% duøng ñeå taïc töôïng
2.1.4 .2 Thaïch cao nung ôû nhieät ñoä cao :
-Xi maêng anhydrique(CaSO4 ) = thaïch cao khan nöôùc coù cöôøng 
ñoä töông ñoái cao, beàn nöôùc, töông töï nhö xi maêng
- Thaïch cao pheøn : nhaän ñöôïc baèng caùch nung 2 laàn
-Laàn 1 : nung ôû 150-1600C , roài ñem nhuùng thaïch cao ñaõ nung 
xong vaøo dung dòch pheøn Al2(SO4)3 12% ôû 350C trong thôøi gian 2-
3 ngaøy. Sau ñoù ñeå raùo nöôùc vaø saáy khoâ.
-Laàn 2 : nung ôû 14000 C
-Loaïi naøy khoâng tröông nôû, khoâng co ngoùt, coù cường độ neùn cao
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2.1.5. Moät soá tính chaát cuûa thaïch cao xaây döïng :

2.1.5.1 Khoái löôïng rieâng : a = 2,6-2,7 (g/cm3)

2.1.5.2 Khoái löôïng theå tích : 0 = 0,8-1,1 (g/cm3)

2.1.5.3 Ñoä mòn yeâu caàu loït qua saøng 900 loã/ cm2 : 
70%

2.1.5.4 Cöôøng ñoä laø giôùi haïn beàn chòu neùn cuûa ít nhaát
3 maãu vöõa coù kích thöôùc (7,07x7,07x7,07)cm, hoaëc
(4x4x16)cm trong ñieàu kieän tieâu chuaån
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2.1.6. Quaù trình raén chaéc cuûa thaïch cao xaây döïng:

Theo vieän só Lieân Xoâ A.BaiKov, quaù trình raén chaéc thaïch cao
goàm 3 giai ñoaïn :

Giai ñoaïn hoøa tan :

CaSO4.0,5H2O + 1,5H2O  CaSO4.2H2O

Giai ñoaïn ninh keát: CaSO4.2H2O môùi tạo ra khoâng hoøa tan
nöõa maø toàn taïi ôû theå keo haït raát nhoû. Nhöõng haït keo ngöng
laéng daàn, cuøng vôùi söï boác hôi nöôùc, chuùng gaàn nhau laïi laøm
cho vöõa thaïch cao maát tính deûo, nhöng chöa coù cöôøng ñoä.

Giai ñoaïn raén chaéc : Thaïch cao nôû 1% theå tích

Caû 3 quaù trình treân khoâng taùch ra rieâng bieät maø xen keõ nhau
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2.1.7. Coâng duïng vaø baûo quaûn thaïch cao xaây döïng :

2.1.7.1. Coâng duïng :

- Cheá taïo caùc saûn phaåm söû duïng beân trong coâng trình
(noäi thaát) : taám traàn, vaùch ngaên, …

- Duøng laøm moâ hình.

- Duøng ñeå taïc töôïng.

- Duøng ñeå cheá taïo khuoân ñoái vôùi caùc saûn phaåm coù hình
daùng phöùc taïp.

- Duøng ñeå boù boät trong y teá.

2.1.7.2. Baûo quaûn :

- Yeâu caàu : traùnh aåm, moâi tröôøng nöôùc, gioù, phaûi kín.
Neân ñeå trong bao (thuøng) kín, caùch neàn vaø töôøng  20cm
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2.2 Voâi khoâng khí :

2.2.1 Khaùi nieäm :

- Ñöôïc cheá taïo baèng caùch nung ñaù voâi ñaõ ñaäp nhoû (
150 mm) ôû 900 -1000oC :

CaCO3  CaO + CO2 - Q

2.2.2 Nguyeân lieäu cheá taïo :

- Ñaù voâi, ñaù phaán, ñaù voâi dolomite, …

- Caùc loaïi ñaù voâi naøy thöôøng laãn nhieàu taïp chaát.

- Yeâu caàu caùc taïp chaát seùt (Al2O3, SiO2, Fe2O3,…)
nhỏ hơn 6%, vaø phaûi phaân boá ñeàu.
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2.2.3 Cheá taïo voâi (nung ñaù voâi) :

- Thieát bò nung : loø ñöùng, loø nung giaùn ñoaïn

- Nhieân lieäu : than baùnh (= than caùm + than buøn)

- Caùc hieän töôïng thöôøng xaûy ra khi nung ñaù voâi :

+ Voâi giaø löûa :

Beân trong : chín (CaO)

Beân ngoaøi : chaùy (silicate calci hoaëc aluminate calci, 
ferate calci)

+ Voâi non löûa :

Beân trong : soáng (CaCO3)

Beân ngoaøi : chín (CaO)

- Voâi giaø löûa, non löûa laøm cho vöõa voâi, hoà voâi keùm deûo, 
laøm giảm chaát löôïng voâi.
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2.2.4 Quaù trình toâi voâi :

- Laø quaù trình voâi taùc duïng vôùi nöôùc :

CaO + H2O  Ca(OH)2 + Q

- Ñaây laø phaûn öùng phaùt ra nhieàu nhieät, laøm taêng nhieät ñoä 
trong quaù trình toâi (> 70oC).

2.2.5 Caùc saûn phaåm cuûa voâi khoâng khí :

 Voâi toâi : saûn phaåm nhaän ñöôïc cuûa quaù trình toâi = Ca(OH)2

 Voâi nhuyeãn = 50% Ca(OH)2 + 50% H2O : laøm cho  hoà voâi, 
vöõa voâi raát deûo.

 Voâi söõa = (20-30)% Ca(OH)2 + (70-80)% H2O : duøng ñeå 
queùt voâi, coù taùc duïïng veä sinh vaø baûo veä coâng trình.

 Boät voâi soáng : coù ñoä mòn töông ñöông vôùi ximaêng neân coù 
cöôøng ñộ cao hôn caùc loaïi voâi khaùc.
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2.2.6. Caùc chæ tieâu ñaùnh giaù chaát löôïng voâi :

2.2.6.1. Nhieät ñoä toâi vaø toác ñoä toâi :

- Nhieät ñoä toâi laø nhieät ñoä cao nhaát (tmax) ñaït ñöôïc trong
quaù trình toâi voâi.

- Toác ñoä toâi coøn goïi laø thôøi gian toâi laø thôøi gian baét ñaàu
toâi voâi cho ñeán khi quaù trình toâi ñaït ñöôïc tmax .

- Caên cöù vaøo nhieät ñoä toâi vaø toác ñoä toâi, chia voâi ra laøm
caùc loaïi :

+ Voâi toâi nhanh : tmax > 70oC, thôøi gian toâi < 5 phuùt.

+ Voâi toâi chaäm : tmax < 70oC, thôøi gian toâi > 20 phuùt.

+ Voâi toâi trung bình : tmax = 70oC, thôøi gian toâi = (5-20)
phuùt.
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2.2.6.2. Saûn löôïng voâi = voâi toâi = Ca(OH)2

- Lieàu löôïng Ca(OH)2 caøng nhieàu, saûn löôïng voâi caøng
lôùn, chaát löôïng voâi caøng toát

2.2.6.3. Haøm löôïng haït söôïng :

- Haït söôïng bao goàm :

+ Haït voâi giaø löûa

+ Haït voâi non löûa

+ Than

- Haït söôïng laøm cho vöõa voâi, hoà voâi keùm deûo neân khoù
taïo hình, khoù thi coâng, laøm cho voâi coù chaát löôïng
keùm.

2.2.6.4. Ñoä hoaït tính cuûa voâi = (CaO + MgO)% .

- Haøm löôïng naøy caøng nhieàu, voâi coù ñoä hoaït tính caøng
cao, chaát löôïng voâi caøng toát.
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2.2.7. Quaù trình raén chaéc cuûa voâi :
- Chia laøm 2 giai ñoaïn :

+ Giai ñoaïn hoà voâi, vöõa voâi maát nöôùc daàn do neàn
huùt nöôùc, hoaëc boác hôi do dieän tích tieáp xuùc vôùi moâi
tröôøng khoâng khí roäng lôùn.

+ Giai ñoaïn carbonate hoùa :
Ca(OH)2 + CO2kk  CaCO3 + H2O

2.2.8. Coâng duïng vaø baûo quaûn voâi khoâng khí :
2.2.8.1. Coâng duïng :

- Duøng ñeå cheá taïo vöõa voâi, hoà voâi
- Duøng ñeå cheá taïo saûn phaåm silicate (nhö ximaêng) :
xCa(OH)2 + ySiO2 + (z-x)H2O  xCaO.ySiO2.zH2O

2.2.8.2. Baûo quaûn :
- Nôi khoâ raùo, kín gioù, traùnh aåm, moâi tröôøng nöôùc.
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- Töø xa xöa, con ngöôøi ñaõ bieát duøng nhöõng vaät lieäu ñôn sô
nhö : ñaát seùt ; ñaát buøn nhaøo coû khoâ, rôm raï… ñeå laøm gaïch
oáp töôøng döïng vaùch cho nôi truù nguï cuûa mình.

- Coù theå toùm löôïc caùc böôùc hình thaønh nhö sau :

+ Ngöôøi Ai caäp ñaõ duøng voâi toâi laøm vaät lieäu chính

+ Ngöôøi Hy Laïp troän theâm vaøo voâi, ñaát nuùi löûa ôû ñaûo
Santorin. Hoãn hôïp naøy ñaõ ñöôïc caùc nhaø xaây döïng thôøi ñoù
söû duïng nhieàu naêm.

+ Ngöôøi La maõ theâm vaøo loaïi tro- ñaát nuùi löûa Veùsuve mieàn
Puzzolles. Veà sau naøy, phuùn xuaát nuùi löûa ñöôïc duøng laøm
moät loaïi phuï gia hoïat tính, goïi laø pozzolana (Anh),
pouzzolane (Phaùp)

3.1. Lòch söû phaùt trieån ngaønh ximaêng :

3. CHAÁT KEÁT DÍNH VOÂ CÔ RAÉN TRONG NÖÔÙC :
XIMAÊNG PORTLAND (PORTLAND CEMENT=PC)
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+ Naêm 1750, kyõ sö Smeaton ngöôøi Anh nhaän nhieäm vuï xaây
ngoïn haûi ñaêng Eddystone vuøng Cornuailles. Oâng ñaõ thöû
nghieäm duøng laàn löôït caùc loaïi vaät lieäu nhö thaïch cao, ñaù voâi,
ñaù phuùn xuaát…Cuoái cuøng, Oâng khaùm phaù ra loaïi vaät lieäu toát
nhaát laø hoãn hôïp nung giöõa ñaù voâi vôùi ñaát seùt.
+ Naêm 1812, Louis Vicat ngöôøi Phaùp hoaøn chænh ñieàu khaùm
phaù cuûa Smeatone baèng caùch xaùc ñònh vai troø vaø tæ leä cuûa ñaát
seùt trong hoãn hôïp nung noùi treân. Vaø thaønh quaû naøy laø böôùc
quyeát ñònh ra coâng thöùc cheá taïo ximaêng sau naøy.
+ Naêm 1824, Joseph Aspdin ngöôøi Anh laáy baèng saùng cheá
ximaêng treân cô sôû nung moät hoãn hôïp goàm 3 phaàn ñaù voâi + 1
phaàn ñaát seùt
+ Naêm 1844, Isaac Charles Johnson ñaõ naâng cao nhieät ñoä
nung tôùi möùc laøm noùng chaûy moät phaàn phoái lieäu (ñaù voâi + ñaát
seùt) tröôùc khi keát khoái taïo thaønh clinker. Ñaây cuõng laø böôùc
hình thaønh haøng loaït caùc nhaø maùy lôùn nhoû saûn xuaát PC.



1889 — Hull, Quebec
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NHAØ MAÙY SAÛN XUAÁT XI MAÊNG PORTLAND
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NHAØ MAÙY XI MAÊNG HOLCIM
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3.2. Khaùi nieäm ximaêng Portland (PC) :
Ximaêng Portland ñöôïc cheá taïo baèng caùch nung hoãn

hôïp (ñaù voâi + ñaát seùt) ñaõ ñöôïc gia coâng ñeán nhieät ñoä keát
khoái (khoaûng 1450oC) taïo thaønh clinker. Sau ñoù ñeå
nguoäi clinker trong [1÷2] tuaàn, roài ñem nghieàn mòn
clinker vôùi 3 loaïi phuï gia :
+ Phuï gia ñieàu chænh thôøi gian ninh keát vaø raén chaéc cuûa
PC : ñaù thaïch cao vôùi lieàu löôïng töø (2÷5)%.
+ Phuï gia hoaït tính beàn nöôùc : pozzolana  15%.
+ Phuï gia trô: caùt, thaïch anh…, 10% ñeå taêng saûn löôïng.
Ñoä mòn cuûa PC yeâu caàu : >88% loït qua saøng 4900 loã/cm2

( kích thöôùc loã saøng 0.083 mm), hoaëc > 2800 cm2/g
theo TCVN 2682:1999
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Clinker Gypsum
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POZZOLANE

TRO BAY 
LOẠI C

MÉTA 
KAOLIN

SILICAFUME TRO BAY 
LOẠI F

XỈ
LÒ CAO

DIỆP 
THẠCH 

SÉT
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Blended Cements

• Clinker

• Gypsum

• Portland cement

• Fly ash

• Slag [xỉ]

• Silica Fume

• Calcined Clay
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3.3. Nguyeân lieäu cheá taïo clinker PC :

3.3.1. Ñaù voâi :

- Yeâu caàu : thaønh phaàn CaCO3 trong ñaù voâi chieám
(8595)%

3.3.2. Ñaát seùt : chuû yeáu laø caùc thaønh phaàn: SiO2 vaø Al2O3

- Yeâu caàu : Haøm löôïng MgO < 4.5%, muoái sulfate < 3%

Haøm löôïng kieàm ít

Ñoä deûo cao (haït mòn), ít taïp chaát höõu cô

3.3.3. Quaëng saét :

- Chæ cho vaøo khi ñaát seùt thieáu Fe2O3. Khi söû duïng quaëng
saét thì yeâu caàu haøm löôïng Fe2O3 trong quaëng  40%.
Neáu söû duïng ñaát laterite thì yeâu caàu haøm löôïng Fe2O3

trong ñaát  60%.
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3.3.4. Thaïch cao :
- Yeâu caàu haøm löôïng CaSO4.2H2O trong ñaù thaïch cao  80%
3.3.5. Phuï gia beàn nöôùc : pouzzolane

Thaønh phaàn chuû yeáu laø SiO2 coù khaû naêng keát hôïp vôùi voâi
Ca(OH)2 trong moâi tröôøng nöôùc taïo thaønh hôïp chaát beàn
nöôùc

3.3.6. Phuï gia trô : ôû daïng boät mòn (10% soùt treân saøn 0.083
mm), bao goàm : boät ñaù

3.3.7. Nhieân lòeâu : thöôøng duøng ôû traïng thaùi raén, loûng.
- Than ñaù phaûi coù : + haøm löôïng chaát boác = (1530)%

+ haøm löôïng tro = (1015)%
+ nhieät trò  5500 kcal/kg nhieân lieäu

- Nhieân lieäu loûng (daàu mazout) phaûi coù :
+ Nhieät trò  9000 kcal/kg
+ Ñoä aåm = (14)%



33

3.4. Thaønh phaàn hoùa cuûa clinker PC:

3.5. Thaønh phaàn khoaùng cuûa clinker PC:

Thaønh 
phaàn

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 R2O Mn2O3

Tæ leä 
(%)

63÷68 21÷24 5÷8 2÷4 < 4.5 < 3 < 1.5 < 1.5

Teân khoaùng Coâng thöùc Kyù hieäu Tæ leä (%)

Silicate tricalcite(Alite) 3CaO.SiO2 C3S 45÷60

Silicate bicalcite(Beùlite) 2CaO.SiO2 C2S 15÷30

Aluminat tricalcite 3CaO.Al2O3 C3A 7÷15

Ferro aluminat tetracalcite

(Ceùlite)
4CaO.Al2O3.Fe2O3 C4AF 10÷18
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3.6. Coâng ngheä saûn xuaát PC:
3.6.1. Khai thaùc nguyeân lieäu :
3.6.1.1. Khai thaùc ñaù voâi :

Khai thaùc ñaù voâi 
baèng phöông phaùp 

khoan - noå mìn 
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NUÙI ÑAÙ VOÂI – NGUYEÂN LIEÄU CHÍNH SAÛN XUAÁT PC



36

VAÄN CHUYEÅN ÑAÙ VOÂI VEÀ KHO CHÖÙA



Khai thác đá bằng phương pháp 
khoan – nổ mìn
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Đá vôi khai thác tại mỏ bằng phương pháp khoan nổ
mìn cắt lớp được bốc xúc lên ô tô có trọng tải lớn để vận
chuyển tới máy đập. Mỏ đá có hàm lượng CaCO3 cao, chất
lượng ổn định, thành phần các tạp chất lẫn có hại nhỏ.

Máy đập đá vôi là loại máy đập thanh do hãng Kupp
Hazemag SA cung cấp có năng suất 600T/h có thể đập
được vật liệu có kích thước ≤ 1000mm và cho ra sản
phẩm với kích thước ≤ 70mm. Sau khi đập nhỏ, đá vôi
được vận chuyển bằng hệ thống băng tải cao su đưa về kho
đồng nhất sơ bộ và rải thành 2 đống, mỗi đống 17.500 tấn
theo phương pháp rải dọc kho thành các lớp hình mái
nhà bằng máy đánh đống loại BAH 17,3 -1,0 -6,00 với năng
suất rải là 780T/h, mức độ đồng nhất sơ bộ là 8:1. Cầu xúc
đá vôi dạng BKA 30.10 - 600 có năng suất 300 tấn/h.
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Máy đập con lăn [single roller crusher]
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Máy sàng đá vôi
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3.6.1.2. Khai thaùc ñaát seùt :
- Theo chieàu saâu traûi daøi baèng gaàu ngoaëm hoaëc gaàu xuùc

Khai thaùc ñaát seùt



Đất sét khai thác tại mỏ bằng phương pháp ủi
xúc, hoặc gầu xúc, rồi vận chuyển bằng ô tô, hoặc
băng tải tới máy cán trục có vấu (răng) năng suất
200T/h. Loại máy này cho phép cán được những vật
liệu có kích thước tới 500mm, độ ẩm ≤ 14% và cho ra
sản phẩm có kích thước ≤ 70mm. Sau đó đất sét
được vận chuyển tới kho đồng nhất sơ bộ và rải thành
2 đống, mỗi đống 8.000T, theo phương pháp rải lớp
luống với mức độ đồng nhất là 10:1. Tại kho đất sét
có hệ thống cầu rải liệu với năng suất 220T/h và có 1
cầu xúc liệu với năng suất 150T/h để cấp nguyên liệu
cho máy nghiền
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3.6.2. Chuaån bò phoái lieäu :

3.6.2.1. Theo phöông phaùp öôùt : saûn phaåm nhaän ñöôïc
laøbuøn phoái lieäu = buøn xi maêng soáng.

3.6.2.2. Theo phöông phaùp khoâ : saûn phaåm nhaän ñöôïc
laø boät phoái lieäu = boät xi maêng soáng.

3.6.3. Nung phoái lieäu: baèng loø quay, saûn phaåm nhaän
ñöôïc laø clinker PC.

3.6.4. Nghieàn clinker PC vôùi caùc loaïi phuï gia: baèng
maùy nghieàn bi, hoaëc nghieàn ñöùng, saûn phaåm
nhaän ñöôïc laø PC.



Nghiền ướt phối liệu

44



Máy nghiền đứng
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Đá vôi, Sét, và phụ gia điều chỉnh được đưa vào

các két chứa trung gian. Từ đó, qua hệ thống cân
băng định lượng, nguyên liệu được cấp vào máy
nghiền qua băng tải chung.

Máy nghiền nguyên liệu là loại máy nghiền
đứng do hãng Pfeiffer AG cung cấp dạng MPS
5000B có năng suất 320T/h  340T/h). Tỷ lệ cấp liệu
cũng như chất lượng bột liệu được điều khiển tự động
qua hệ thống QCX Bột liệu đạt yêu cầu Theo bài phối
liệu được tính toán trước, được vận chuyển tới Silô
đồng nhất qua hệ thống máng khí động và gầu nâng.
Silô đồng nhất bột liệu có sức chứa 20.000T với
hệ thống sục khí được điều khiển tự động.
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LE PROCESSUS DE FABRICATION DU CIMENT (Q.TRÌNH COÂNG NGHEÄ SX XM)

1. ABATTAGE : les matières premières qui entrent dans la fabrication du ciment, essentiellement le calcaire et 
l’argile, sont extraites de la carrière par abattage.

Baõi khai thaùc

1.KHAI THAÙC 2. VAÄN CHUYEÅN

3. CONCASSAGE ET TRANSPORT : les matières premières, après concassage, sont 
transportées à l’usine par un tapis roulant où elles sont stockées et homogénéisées.

Carrière (Khai thaùc ñaù voâi)

3. ÑAÄP NGHIEÀN VAØ VAÄN CHUYEÅN

2. TRANSPORT : les matières premières sont transférées dans un dumper.

ÑAÄP-NGHIEÀN-SAØNG

transporteur

schéma suivant

Xe ben

KHO 
NGUYEÂN 

LIEÄU

Xe xuùc
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LE PROCESSUS DE FABRICATION DU CIMENT

1. BROYAGE CRU : un broyage très fin permet d'obtenir une farine crue. 

1. NGHIEÀN 

NGHIEÀN VAØ NUNG

2. NUNG

2. CUISSON : la farine crue est préchauffée puis passe au four : une flamme atteignant 2000 °C porte la 
matière à 1500 °C, avant qu'elle ne soit brutalement refroidie par soufflage d'air. Après cuisson de la 
farine, on obtient le clinker, matière de base nécessaire à la fabrication de tout ciment. 

Baêng taûi

schéma suivant

Boät phoái lieäu

Loø nung

Laøm laïnh nhanh

schéma précédent

Nung tröôùc

clinker

Kho nguyeân 
lieäu

Nghieàn
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LE PROCESSUS DE FABRICATION DU CIMENT

1. BROYAGE : le clinker et le gypse sont broyés très finement pour obtenir un « ciment pur ». Des constituants 
secondaires sont également additionnés afin d’obtenir des ciments composés.

1. NGHIEÀN

broyage, stockage, conditionnement, expédition

2. LAØM NGUOÄI, ÑOÙNG BAO, XUAÁT XÖÔÛNG

2. STOCKAGE, CONDITIONNEMENT, EXPEDITION : les ciments stockés dans des silos sont 
expédiés en vrac ou en sacs vers leurs lieux de consommation.

schéma précédent

Kho chöùa
clinker

Phuï gia

silos

retour accueil

Xuaát xöôûng

Ñoùng bao

Maùy nghieàn bi
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NUNG PHOÁI LIEÄU BAÈNG LOØ QUAY
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SÔ ÑOÀ NGUYEÂN LYÙ NUNG PHOÁI LIEÄU
SAÛN XUAÁT PC BAÈNG LOØ QUAY



Gia nhiệt & nung phối liệu 
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Gia nhiệt - những cy-lon gia nhiệt sẽ nâng nhiệt độ

của bột liệu thô lên cao trước khi vào lò nung. Điều này
làm gia tăng hiệu quả sử dụng nhiệt của lò nung vì bột
liệu đã được vôi hóa 20 - 40% khi bắt đầu vào lò.

Lò nung - được thiết kế để tối đa hiệu quả của sự
truyền nhiệt từ nhiên liệu đến vật liệu thô. Trong tháp gia
nhiệt, vật liệu thô được nung nhanh chóng đến nhiệt độ
khoảng 1000oC, ở nhiệt độ này đá vôi chuyển sang dạng
nóng chảy.

Trong lò quay, nhiệt độ lên đến khoảng 2000oC.
Tại nhiệt độ này, các khoáng nóng chảy kết hợp để hình
thành các tinh thể silicat calci - clinker xi măng.
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Nghiền clinker xi măng
Clinker từ các Silô, thạch cao và phụ gia từ kho chứa

tổng hợp được vận chuyển lên két máy nghiền bằng hệ
thống băng tải và gầu nâng. Từ két máy nghiền, Clinker
được cấp vào máy nghiền sơ bộ CKP 200 bằng các cân
cấp liệu được điều chỉnh tự động. Máy nghiền sơ bộ xi
măng là loại máy nghiền đứng

Xi măng ra khỏi máy nghiền đứng được cấp vào máy
nghiền bi cùng với thạch cao và phụ gia. Máy nghiền xi
măng là loại máy nghiền bi 2 ngăn làm việc theo chu
trình kín có hệ thống phân ly hiệu suất cao với năng
suất 240T/h, độ mịn xi măng đạt 3.200cm2/g. Xi măng
thành phẩm được vận chuyển tới silô chứa xi măng bột
bằng hệ thống máng khí động và gầu nâng.
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NGHIEÀN CLINKER PC BAÈNG MAÙY NGHIEÀN BI
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MOÂ HÌNH HOAÏT ÑOÄNG MAÙY NGHIEÀN BI
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3.7. Quaù trình ninh keát vaø raén chaéc cuûa PC (quaù 
trình hydrate hoùa):

- Laø quaù trình ximaêng taùc duïng vôùi nöôùc, xaûy ra nhöõng
bieán ñoåi lyù hoùa phöùc taïp :
+ Theo thöù töï (ñoä haùo nöôùc, ñoä mòn, …)
+ Cuøng moät luùc
+ Xen keõ laãn nhau
+ Töông taùc laãn nhau

- Nhöõng bieán ñoåi veà traïng thaùi vaät lyù khi PC taùc duïng
vôùi nöôùc :
+ Giai đoạn hòa tan: Ban ñaàu taïo thaønh hoà deûo dính khi
ñöôïc nhaøo troän ñoàng nhaát.
+ Giai đoạn hóa keo: Sau ñoù ñaëc daàn laïi
+ Giai đoạn kết tinh: Roài raén chaéc vaø phaùt trieån cöôøng
ñoä
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- Nhöõng bieán ñoåi veà hoùa hoïc khi PC taùc duïng vôùi nöôùc :

C3A + 6H  C3AH6

2(C3S) + 6H  C3S2H3 + 3(CH)

2(C2S) + 4H  C3S2H3 + CH

C2S + 2H  C2SH2

C4AF + 10H+ 2(CH)  C3AH6 + C3FH6

C3AH6 + 20H+ 3(CSH2)  C3A (CS)3H32

C3S2H3 : taïo cöôøng ñoä, vaø ñoä beàn nöôùc cho ñaù ximaêng

CH : raát deã bò hoøa tan, deã bò baøo moøn, deã bò xaâm thöïc

C3A (CS)3H32 : muoái candlot (khoaùng ettringite), maøu
traéng, hình kim, gaây tröông nôû theå tích

- Quaù trình ninh keát vaø raén chaéc cuûa PC coù theå chia laøm
3 giai ñoaïn : hoøa tan, hoùa keo, vaø keát tinh



61

3.8. Caùc tính chaát chuû yeáu cuûa PC :

3.8.1. Khoái löôïng rieâng :

ax = (2.98  3.15) g/cm3

3.8.2. Khoái löôïng theå tích :
ox = (0.9  1.1) kg/dm3

Bình Lechatelier
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3.8.3. Löôïng nöôùc tieâu chuaån : laø löôïng nöôùc caàn thieát
ñeå hoà ximaêng coù ñöôïc ñoä deûo tieâu chuaån. Löôïng
nöôùc tieâu chuaån ñöôïc tính baèng % so vôùi khoái löôïng
cuûa xi maêng ñem thí nghieäm :

Ntc = (0.24  0.30).X (ñoái vôùi PC)

Ntc = (0.26  0.32).X (ñoái vôùi PCB)

Vôùi: X = 400 g

Duïng cuï Vicat xaùc ñònh löôïng

nöôùc tieâu chuaån baèng kim lôùn
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3.8.4. Thôøi gian ninh keát : bao goàm
thôøi gian baét ñaàu ninh keát vaø thôøi gian
keát thuùc ninh keát.

Thôøi gian baét ñaàu ninh keát yeâu caàu
> 45phuùt, laø thôøi gian keå töø khi cho
nöôùc vaøo PC ñem nhaøo troän ñoàng nhaát
cho ñeán khi hoà ximaêng baét ñaàu maát
tính deûo.

Thôøi gian keát thuùc ninh keát yeâu
caàu < 10giôø, laø thôøi gian keå töø khi cho
nöôùc vaøo PC ñem nhaøo troän ñoàng nhaát
cho ñeán khi hoà ximaêng hoaøn toaøn maát
tính deûo.

Duïng cuï Vicat 
xaùc ñònh thôøi 
gian ninh keát 
baèng kim nhoû
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3.8.5. Maùc ximaêng : laø giôùi haïn beàn chòu neùn cuûa ít
nhaát 3 maãu vöõa ximaêng coù hình daùng, kích thöôùc tieâu
chuaån ñöôïc baûo döôõng trong ñieàu kieän tieâu chuaån.

- Maãu thí nghieäm tieâu chuaån : 44 16 cm

- Maãu vöõa XM coù tæ leä : X/C = 1/3 ; N/X = ½

C: caùt tieâu chuaån

- Ñieàu kieän tieâu chuaån:

to= 27  2oC

  90%

 = 28 ngaøy
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Maùy TN uoán-neùn vöõa XM

Boä khuoân 44 16 cm

Baøn taïo hình vöõa XM



Dụng cụ uốn & nén mẫu vữa cement
4 x 4 x 16 cm



Neùn maãu vöõa cement
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3.9. Söï aên moøn ñoái vôùi caùc saûn phaåm (caáu kieän) coù söû
duïng PC :

3.9.1. Caùc nguyeân nhaân gaây neân aên moøn :

3.9.1.1. Caùc nguyeân nhaân khaùch quan :

- Do caùc taùc ñoäng cuûa taûi troïng, gioâng toá, doøng chaûy,
soùng thaàn, ñoäng ñaát, moâi tröôøng muoái khoaùng, acide, …

3.9.1.2. Caùc nguyeân nhaân chuû quan :

- Do thaønh phaàn porlandite (C-H) trong ñaù XM bò hoøa
tan, baøo moøn

- Do thaønh phaàn C3AH6 trong ñaù XM taùc duïng vôùi thaïch

cao taïo thaønh saûn phaåm C3A (CS)3H32 gaây tröông nôû
theå tích, laøm nöùt neû caáu kieän.
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3.9.2. Caùc daïng aên moøn :

3.9.2.1. Aên moøn cô lyù :

- Do caùc taùc ñoäng cuûa gioâng toá, doøng chaûy,soùng thaàn,
ñoäng ñaát, …

3.9.2.2. Aên moøn sinh hoïc :

- Do trong moâi tröôøng soáng coù moät soá sinh vaät tieát ra
caùc hôïp chaát : sulfate, khí carbonic gaây neân aên moøn
sulfate, aên moøn carbonate.

Ca(OH)2 + [SO4]
2-  CaSO4 + 2[OH]-

Ca(OH)2 + 2CO2  Ca(HCO3)2

Ca(HCO3)2, CaSO4 deã tan hôn Ca(OH)2
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3.92.3. Aên moøn hoaù hoïc :

 Aên moøn hoøa tan : do Ca(OH)2 bò hoøa tan trong moâi
tröôøng nöôùc tónh (ao, hoà, nöôùc tuø), vaø moâi tröôøng doøng
chaûy

Aên moøn trao ñoåi : xaûy ra caùc phaûn öùng trao ñoåi, taïo
thaønh caùc saûn phaåm deã tan hôn porlandite, vaø maát khaû
naêng lieân keát

- Trong moâi tröôøng acide :

Ca(OH)2 + 2HCl  CaCl2 + 2H2O

- Trong moâi tröôøng muoái khoaùng :

Ca(OH)2 + MgSO4  CaSO4 + Mg(OH)2

CaCl2 : deã tan hôn Ca(OH)2

Mg(OH)2 : maát khaû naêng lieân keát



Sulfate Attack

• Use low w/c

• Use sulfate 
resistant 
cement 
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3.9.3. Caùc bieän phaùp haïn cheá aên moøn :

• Taêng ñoä ñaëc chaéc cuûa caáu kieän

• Taêng chieàu daøy cuûa caáu kieän

• Söû duïng phuï gia choáng thaám

• Söû duïng ximaêng choáng thaám

• Söû duïng bieän phaùp carbonate hoùa:

Ca(OH)2 + CO2kk  CaCO3 + H2O

• Söû duïng bieän phaùp silicate hoùa:

xCa(OH)2 + ySiO2 +(z-x)H2O  xCaO.ySiO2.zH2O

xCaO.ySiO2.zH2O: raát beàn nöôùc vaø coù cöôøng ñoä cao

• Söû duïng caùc bieän phaùp : oáp, phun, phuû, vaät lieäu choáng
thaám ; vaø taïo ñoä nhaün, ñoä doác cho coâng trình.



3.10 Công dụng và bảo quản cement
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Packaging[bao bì] and Storage[kho]




