Gido trinh Ky thudt san xudt xi mang poée lang (Cement Portland) — Luu hanh ngi bg

CHUONG 1. MO DAU
1.1.  Khai niém xi mang podc lang:

Xi ming pobc ling 1a chat két dinh c6 kha ning dong két, ran chic va phat trién cudng
d6 trong moi truong khong khi va trong méi truong nude, thuong goi la chat két dinh ran trong
moi trudng nudc hay chat két dinh thay luc.

1.2. Lich sir phat trién xi mang:

Tir xa xua, con ngudi di biét dung nhirng vat liéu don so nhu dat sét, dat bun nhao rac,
dam gd, co kho bam ...dé 1am gach, dip tuong, dung vach cho chd tri ngu cua minh. C6 thé
tom lugc thoi ky phat trién xi mang nhu sau:

Nguoi Ai Cap da dung voi toi lam vat li€u chinh.

* Nguoi Hy Lap tron thém vao voi dat nai lira & ddo Santorin, hdn hop nay da duogc cac
nha x4y dung thdi d6 vu ai nhiéu nim.

* Ngudi La M3 thém vao loai tro — dat nti lira Vésuve mién Puzzolles. V& sau nay, phun
— xuét — thach nui lira duoc dung Iam mét loai phu gia hoat tinh chiu cach nhiét va cach am, va
trd thanh danh tir chung “Pozzolana” (Anh), “Pouzzolane” (Phap)

* Vao nam 1750, k¥ su Smeaton ngudi Anh, nhan nhiém vy xay dung ngon hai dang
Eddystone vung Cornuailles. Ong da thtr nghi¢m dung lan luot cac loai vat liéu nhu thach cao,
da voi, d4 phun xuat... Va 6ng kham pha ra rang loai t6t nhat d6 1a hdn hop nung giita da voi
va dat sét.

* Hon 60 nam sau, 1812, mot nguoi Phap tén Louis Vicat hoan chinh diéu kham phé cua
Smeaton, bang cach xac dinh vai trd va ty 1& dat sét trong hdn hop voi nung néi trén. Va thanh

qua cTva Ana 13 harde anvad dink wa ~dng thite ché tao xi mang sa
ik .
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Hinh 1.1. Céc hinh anh tuong trung cho cac thoi ky phat tirén xi ming pooc ling

1.3. Du béo nhu ciu st dung ximang trén thi truong Viét Nam:
Bang 1.1. Du béo nhu ciu sir dung xi ming
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2005 27,5-32,5 29
2010 42,2-52,4 46,8
2015 59,5-65,6 62,5
2020 68-70 69

CHUONG 2. THANH PHAN KHOANG VA HOA CUA CLINKER XI MANG
POOC LANG

2.1. Khai niém clinker xi mang podc lang
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Clinker xi mang poéc ling 13 ban thanh phdm cia cong nghé san xudt xi mang, dugc tao

thanh tir qué trinh nung da giau khoang cacbonat, dat sét va mot s6 nguyén liéu diéu chinh
khéc.

Phu thudc vao dang 10 nung ma hat clinker cé kich thude tir 10 — 40mm, Ia hon hop
nhiéu hat nhé cua pha tinh thé va pha thuy tinh.

2.2. Thanh phan khoang cua clinker xi mang podc ling

Cliker xi ming podc ling bao gdm chu yéu 1a cac khoang canxi silicat (Alit, Belit)
chiém khoang (70 - 80%), aluminat canxi, ferit aluminat canxi, cac khoang phy CaO tu do, SO;
va cac hop chit trung gian.

Khoéang Alit (silicat tricanxit): 3Ca0.Si0, (CsS) 1a khoang quan trong nhat cta clinker xi
ming podc lang. C;S tao xi ming c6 cudng do cao, ran chic nhanh va anh hudng nhiéu dén cac
tinh chat khac cta xi mang. Trong cliker xi ming podc ling, khoang CsS nam trong khoang tir
45 — 60%. Khoang alit 1a dung dich ran cua CsS va mot luong nho cac oxit khac (2 — 4%) nhu
MgO, P,0s, Cr,0s...

Khoang Belit (silicat dicanxit): 2Ca0.Si0, (C,S). Trong cliker xi mang pooc lang,
khoang C,S nam trong khoang tir 20 — 30%. Khoang C,S ran chic chim nhung cuong do cudi
cung tuong dbi cao. Belit 13 dung dich rin cia C,S va mot lugng nho (1 — 3%) cac oxit khac
nhu ALO;, Fe,0s, Cr,0s... Trong cliker xi ming podc ling khoang C.S t6n tai nhiéu dang thu
hinh, thu hinh mong muén nhét 13 f-C,S.

Aluminat canxi 1a dung dich rin ton tai 2 dang 5Ca0.3A1,05 (CsA;) va 3Ca0.ALO;
(CsA). Trong cliker xi ming pooc ling, do lugng CaO cao nén thudng ton tai chi yéu C;A. Dic
diém ciia khoang nay 1a ran chac nhanh va dé tao nén cac ung suat gay nut san phiam trong moi
truong xam thuc sunphat.

Ferit aluminat canxi (celit) trong clinker xi ming podc ling thudng ton tai cac dang sau:
6Ca0.ALO;s.Fe,0s (CsAF), 4Ca0.Al,0;.Fe,0; (C:AF), 6Ca0.ALO;s.2Fe,0; (CeAF»),
2Ca0.Fe,0; (C,F). Trong clinker chu yéu la khoang C4AF. Pic diém cia khoang nay 1a ting do
bén sunphat.

Pha thuy tinh chiém khoang 5 — 15%, bao gém cac oxit: MgO, CaO, Al,O;, Fe,0;, K,0,
Na,O... Ham lugng niy phu thudc vao thanh phan hon hop nguyén liéu ban dau va diéu kién
lam lanh clinker.

Ngoai ra trong clinker xi mang podc ling con ton tai cac oxit tir do nhu MgO, CaO, ham
luong < 1,5%. Céc oxit ndy thudng & dang gia lira, chung thuy hoa rat chdm. Khi xi ming di ¢
trang thai ran chic, cic oxit nay méi thity héa giy nén mg suat ndi pha hily cau triic ciia san
pham.

2.3. Thanh phan héa cua clinker xi ming podc ling
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Cliker xi ming podc ling bao gdm cac oxit chinh 1a CaO, SiO,, Al,Os, Fe,Os vdi tong
ham lugng khoang 95 — 97%. Ngoai ra con c6 cac oxit khac v&1 ham lugng nho nhu MgO,
TiOZ, KzO, NazO, PzOs, SO;...

CaO 63 — 66% SO; 0,3-1%
SiO, 21-24% P,Os 0,1-0,3%
ALO; 4—9% K,O + Na,O 0,4—-1%
Fe,0; 2 4% TiO, + Cr,05 0,2 -0,5%
MgO 0,5-5%

Ham luong cac oxit trong clinker xi mang pooc lang c6 muc do anh hudng khac nhau
dén céc tinh chat ctia xi ming pooc lang.

Canxi oxit (CaO) chii yéu c6 mit trong cac da giau khoang cacbonat. Trong qua trinh
nung luyén tao thanh clinker, CaO s& lién két voi cac oxit khac dé tao thanh cac hop chét hoa
hoc, quyét dinh tdc d6 rin chic va cuong do xi ming. Khi ham lugng CaO cang 16n, kha ning
tao thanh cac hop chat dang khoang canxi silicat cang 16n, xi ming ran chac nhanh, cuong do
cao nhung kém bén trong moi trudng xam thue sunphat. Him lugng CaO cao, yéu cau nhiét do
nung phai 16n, kh6é nung va tdn tai ham lugng CaO tu do co6 hai cang nhiéu. Do vay trong
clinker xi mang ngudi ta khong ché ham lwong CaO hop 1y nam trong khoang 63 — 66%.

Silic oxit (Si0,) chi yéu c6 trong nguyén liéu dat sét. Trong qua trinh nung luyén
clinker, SiO, s& tac dung v6i CaO tao thanh cac hop chit khoang canxi silicat.

Nhom oxit (Al,Os) trng clinker xi mang tham gia vao qué trinh tao nén cac khoang nong
chay Aluminat canxi. Khi ham luong Al,O; cang nhiéu, ham luong khoang CsA tao thanh cang
16n, kha niang xuét hién pha 16ng trong clinker cang som va cang nhiéu, xi ming ran chic
nhanh nhung cuong d6 thap va kém bén trong méi truong xam thuc sunphat.

Sét oxit (Fe,0;) trong clinker xi mang c6 tic dung 1am giam nhiét d6 két khéi cua qua
trinh nung va tham gia tao thanh khodng frit aluminat canxi (C4AF). Ham luong oxit ndy trong
clinker xi ming cang 16n thi nhiét do nung cang thap, khoang C,AF duoc tao thanh nhiéu, xi
ming c6 d6 bén cao trong mdi trudng sun phat nhung cudng do xi ming khong cao. Néu ham
luong Fe,0; qua nhiéu thi pha 10ng xuat hién cang nhiéu, giy nén hién tuong dinh bam 10.

Magié oxit (MgO) la thanh phan co hai trong xi ming, giy nén sy khong on dinh thé
tich khi xi mang ran chéc.

Titan oxit (TiO,) s& c6 anh hudng t6t cho qué trinh két tinh cac khoang clinker, TiO, s&
thay thé mot phan SiO, ¢6 tic dung ting cuong do cla xi mang.

Mangan oxit (Mn,Os) khong anh hudng dén tinh chat co 1y cta xi mang.

Crom oxit (Cr,0s) va phdt pho oxit (P,Os) c6 tac dung thuc day qua trinh rin chic cua xi
mang thoi ky dau va tang cuong do cho xi miang. Nhung véi ham lugng 16n thi cac oxit nay co
tac dung nguoc lai lam cham thoi gian ran chéic va lam giam cuong do xi mang.

Giang vién: Nguyén Hoa Duong 4
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Céc oxit kiém Natri va Kali (Na,O + K,0) s€ gay nén hi¢n twong mat 6n dinh thé tich

ctia xi mang khi dong rin, dic biét 1a giy nén cac bién dang nirt né trong bé tong.

CHUONG 3. PAC TRUNG CAC THANH PHAN CLINKER XI MANG

POOC LANG

Chat lugng cia clinker xi mang poéc ling dugc danh gia thong qua thanh phan héa hoc
va thanh phan khoang. Trong qua trinh nung luyén, cc oxit trong clinker xi ming tuwong tac voi

nhau theo mot moi lién hé x4c dinh, dugc biéu dién bang cic hé s6. Vi vay, clinker xi ming
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pooc lang duoc dic trung bi cac thong sé nhu thanh phan hoa hoc, thanh phan khoang va cac

hé s6 hay modul.

3.1. Hé s6 silicat (ky hiéu n)

Hé s6 silicat hop 1y ndm trong khoang 2,2 — 2.6. Khi n ting, xi mang ran chic cham va
cuong do cudi ciing cao. Khi n giam, ham lugng cac khoang nong chay ting, nhiét do nung
clinker xi ming thip va dé nung luyén.

3.2. Hé s6 alumin (ky hiéu P)

Hé sb alumin thuong nam trong khoang 1 — 2,5. Khi hé s6 P nho, xi mang co6 do 6n dinh
thé tich cao trong méi truong xam thuc sun phat. Khi hé sé P 16n thi xi ming dong két ran chic
nhanh nhung cuong do cudi cling thap.

3.3. Hé s6 bao hoa voi (KH)

H¢ s6 bao hoa v6i nam trong khoang tir 0,85 — 0,95. Khi hé s6 bao hoa voi 16n, xi mang
ran chac nhanh, cudong do cao nhung kém bén trong moi truong nudc va mudi khoang, khod
nung két khoi. Khi hé s6 bao hoa thap, xi mang ran chac cham, cuong d¢ khong cao.

CHUONG 4. TINH TOAN PHOI LIEU SAN XUAT CLINKER XI MANG
POOC LANG
Trong qua trinh san xuét clinker xi mang podc lang, tinh toan phdi hop cac loai nguyén
libu dé dua ra bai toan phdi liéu c6 anh hudng rat 16n dén chét luong clinker xi ming podc
lang. Tinh toan thanh phan hdn hop phéi liéu 1a x4c dinh duoc ty 16 ham luong cac loai nguyén
lidu st dung phu hop véi cong nghé nung luyén san xuét clinker xi miang podc ling c6 thanh
phan héa hoc va thanh phan khoang yéu cau.
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Deé tinh todn phdi li¢u san xuat clinker xi mang poodc lang thuong sur dung 02 bai toan co
ban: Bai toan khong 1an tro nhién liéu va bai toan c6 1an tro nhién liéu.

4.1. Bai toan khong 14n tro nhién liéu

Néu sir dung nhién liéu khi hodc 16ng cho 10 nung clinker xi ming podc ling thi st dung
bai toan khong 1an tro nhén lidu.

4.2. Céc budc tién hanh tinh bai toan phdi liéu

4.2.1. Cac s liéu ban dau st dung dé tinh toan phdi liéu

* La thanh phén hoa hoc ctia nguyén liéu da voi, dat sét, nguyén li¢u diéu chinh.

* Téng ham luong céc oxit trong timg cau tir phai bang 100%. Néu tong ham luong cac

oxit khong bang 100% thi chuyén vé 100% theo cong thirc sau: Nhéan lan

luot thanh phén héa hoc cua cu tir i voi Ri.

4.2.2. Chuyén thanh phan hoa hoc ctia nguyén liéu chwa nung vé nguyén liéu da nung

Bang cach nhan lan lugt cac oxit cta timg cau tir i v6i hé s6 K; cta no:

Lap bang thanh phan nguyén liéu da nung

4.2.3. Chon ham lugng céc khoang va tinh cac hé )

4.2.4. Tinh toan phéi liéu

4.2.5. Lap bang thanh phan hoa hoc cia clinker va phdi liéu

4.2.6. Tinh cac hé s6 Kh, n va p. Tinh thanh phan khoéng clinker, ham lugng pha long

4.2.7. Kiém tra cac hé s6

4.2.7. Nhan xét bai toan phdi liéu

4.3. Tinh toan phdi liéu san xudt clinker xi mang (bai toan khong 14n tro) theo cac hé sb

Bai toan phdi liéu khong 14n tro, ta sir dung bang thanh phan hoa nguyén liéu chwa nung
da chuyén vé 100%.

Bai toan tinh phdi liéu san xuét clinker xi miang podc lang tir 2 cdu tir trd 1én. Dé tién
cho qu4 trinh tinh todn, ta ky hiéu cac oxit trong cac ciu tir theo bang 4.1

Bang 4.1.Ky hi¢u cac oxit cua cau tur trong phoi li¢u san xuat clinker xi mang pooc lang

Thanh Clinker | Phéiliéu | Cautrl | Ciute2 | Chutk3 | Chutr4
phan hoa
CaO C Co C C, C; Cs
Si0, S S S, S, S; S,
ALO; A Ao A A, As A,
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Fe,0; F Fo F, F, F; F.
MgO M Mo M, M, M; M,
SO; SO; SOs0 SO SOs, SOs; SOs4
Chét khac CK CK, CK, CK, CK; CK.4
M4t khi MKN MKN, MKN;, MKN, MKN; MKN,
nung

4.3.1. Bai toan hé 2 ciu tir khong 13n tro

Hé 2 cdu tir khong 13n tro bao gdm da voi (cau tir 1) va dat sét (cdu tir 2). Goi x 13 phan
khéi luong ciu tir 1, két hop v6i 1 don vi khéi lugng cdu tir 2 trong phdi liéu. Nhu viy ham
luong cac oxit trong phdi liéu dugce tinh toan theo cong thirc sau:

4.3.2. Bai toan hé 3 cau tir khong 13n tro

Hé 3ciu tir khong 13n tro bao gdm dé voi (cdu tir 1), dat sét (cdu tir 2) va phu gia diéu
chinh (ciu tir 3). Goi x 12 phan khéi luong ciu tir 1, y phan khéi lugng cau tir 2, két hop véi 1
don vi khéi lugng cdu tir 3 trong phdi liéu. Nhu vay ham luong cac oxit trong phdi liéu dugc
tinh toan theo cong thirc sau:

4.3.3. Bai toan hé 4 cau tr khong 13n tro

Hé 4 cau tir khong 14n tro bao gém da voi (cAu tir 1), dat sét (cau tir 2), phu gia diéu
chinh 1 (cau tir 3) va phu gia diéu chinh 2 (cau tir 4). Goi x 1a phan khdi luong cau tir 1, y phan
khdi luong cAu tir 2, z phr:fm khdi luong cAu tir 3, két hop véi 1 don vi khdi lugng cAu tir 4 trong
phéi liéu. Nhu vay ham luong cic oxit trong phéi liéu dugc tinh toan theo cong thirc sau:

4.3.4. Bai toan cu thé

Yéu cau: Tinh phéi liéu theo bai toan hé khong 1an tro nhién li¢u dé san xuét clinker xi
mang pooc lang c6 ham lugng khoang trong clinker nhu sau: C;S = 55%; C.S = 20%; C;A =
8%; C4AF = 14%.

4.4 Tinh toan phdi liéu san xuét clinker xi mang (bai toan 1an tro) theo cac hé s6

Bai toan phdi lidu 13n tro, ta sir dung bang thanh phan héa nguyén liéu da nung (thanh
phan hoa cua clinker)

Bai toan tinh phdi liéu san xut clinker xi ming podc ling tir 2 cét tir trd 1én. Dé tién cho
qua trinh tinh todn, ta ky hiéu cic oxit trong cac ciu tir theo bang 4.2

Béng 4.2. Ky hiéu cic oxit ctia cdu tir trong phdi liéu san xuat clinker xi mang podc ling

Thanh Clinker

Phoiliéu | Cautrl | Cautr2 | Cautir3 | Cautr | Tro
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phan hoa 4 than
CaO C Co C C, C; C, C,
Si0, S S S, S, Ss S, S,
ALO; A Ao A A, A A, A,
Fe,0; F Fo F, F, F; F, F,
MgO M M, M, M, M; M, M,
SO; SO; SO SO, SOx, SO SOz | SO
Chat CK CK, CK, CK, CK; CK,4 CK,
khac

Méitkhi | MKN MKN, | MKN, MKN, | MKN; | MKN, | MKN,
nung

Tinh ham lugng tro 1an vao clinker theo cong thic:
Trong do:
q: ham luong tro 1an vao clinker (%)
A: ham lugng tro cua than (%)
B: luong tro 1an vao clinker so véi tong ham luong tro va phu thudc vao phuong
phéap cong nghé: voi 160 ding B = 100%, véi 10 quay phuong phap uot B = (70 — 100%),
v6i 10 quay phuong phap khoé B = (30 — 70%).
P: lugng than tiéu ton cho 1kg clinker (%) va xac dinh theo cong thirc
Trong do:
Qu: nhiét tri cda than (kcal/kg)
Q': luong nhiét tiéu ton dé diéu ché 1kg clinker phu thudc vao phuong phap san
xuat:
Dbi v6i 10 quay phuong phap uwét Q = 1.400 — 1.700 keal/kg clinker
Dbi v6i 10 quay phuong phap kho Q = 750 — 1.200 keal/kg clinker
Dbi v6i 10 dimg co gidi hda Q = 1.000 — 1.200 kcal/kg clinker
Pbi vai 10 dimg tha cong Q = 1.300 — 1.800 kcal/kg clinker

4.4.1. Bai toan cu thé: bai toan hé 3 ciu tir ¢6 1an tro

Yéu cau: Tinh toan phéi liéu dé dat duge cac hé s Kh=0,9 van=25.
Thanh phan hoa ctia nguyén liéu theo bang sau:

Bang 4.2.Ky hiéu cac oxit clia cau tir trong phoi liéu san xuat clinker xi mang pooc lang

Thanh phan hoa | Cautxr1 |Cautr2 | Chutir3
CaO 51,91 2,78 1,12
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Si0, 0,86 24,61 83,93
AlLO; 0,18 7,89 7,32
Fe,0s 0,18 2,78 2,85
MgO 1,45 1,5 0,95
SO; 0,37 0,61 0,16
Chat khac - 0,66 0,33
Mt khi nung 45,05 76 334

Gido trinh Ky thudt san xudt xi mang poée lang (Cement Portland) — Luu hanh ngi bg

Ham luong tro 1an vao clinker 1a 2,44%, thanh phﬁn héa cua tro nhu sau:

Bang 4.3. Thanh phan héa cta tro than

SiO;

ALO;

FCzO3

CaO

MgO

SOs3

Chéat khac

42,9

27,74

18,97

5,04

1,41

2,01

1,93

CHUONG 5: CONG NGHE SAN XUAT XI MANG POOC LANG
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Hinh 5.1. Day chuyén cong nghé san xuét xi miang podc ling

5.1 . Day chuyén cong nghé:

QUANG SAT s THAN PHU GIA DA [THACH

LO NUNG lY | XUATROI | HI NEN {  NGHIEN XI MANG

|

y
-«

v JINR v P




KHO
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bA VOI DAT SET

KHAI THAC

)
(hA Min)

DAP

5.2. NGUYEN LIEU VA NHIEN LIEU SAN XUAT XI MAN POOC LANG
5.2.1. Nguyén liéu san xuit xi ming pooc ling
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Pé san xuit xi mang pooc ling can phai sir dung nhiéu loai nguyén liéu va duoc chia

thanh nguyén liéu truc tiép va nguyén liéu gian tiép.

Nguyén liéu tryc tiép san xuét clinker xi ming bao gdm da cacbonat, dat va cac phu gia
diéu chinh thanh phan phéi liéu nhu quing sét, nguyén liéu nhiéu silic. ..

Nguyén liéu gian tiép dung trong san xudt xi mang podc ling bao gdm cac phu gia dua
vao khi nghién clinker xi ming poéc ling nhim muc dich kinh té va cai thién mot s tinh chat
clia xi mang podc ling nhu da thach cao, phy gia khoang v6 co hoat tinh, phy gia day, phu gia
cong nghé ...

Pé san xuat xi mang c6 thé str dung cac hop chét thién nhién hay cac thai pham cong
nghiép. Cac hop chit co chira cac thanh phan chinh cua xi miang nhu CaO, SiO,, Fe,0;, ALO;
dugc sir dung 1am nguyén liéu ban dau, nhung cac cu tir ndy khong dam bao ti 1& can thiét cac
oxit trong clinker xi ming podc ling, do d6 can phai tinh toan dé phdi hop véi nhau. Trong thuc
té san xudt, nguoi ta str dung da voi dé cung cap CaO va va dat sét dé cung cap SiO,, Fe,0s,
AlLO; cho phéi liéu san xuat clinker xi mang poéc ling . Vi vay d4 cacsbonat va dat sét 1a hai
nguyén liéu chinh ding trong san xuat clinker xi ming podc ling.

5.2.2. B4 cacbonat

Ham luong cdu tir cacbonat trong hdn hop nguyén liéu san xuit xi ming podc ling
thudng tir 76 — 80% . Vi vay tinh chit hoa hoc cia da anh hudng quyét dinh dén cong viéc lua
chon cong nghé san xudt xi mang . P4 cacbonat ding dé san xuat clinker xi mang podc ling
thuong d4 voi, da phan, da mac no...Thanh phan chinh trong da cacbonat 1a CaCO; va mot
luong nho cac oxit khac . Pa dung dé san xuat xi ming podc lang can phai dam bao yéu cau
ham lugng céc oxit nhu sau :

D4 voi 1a loai da c6 cudng d6 cao, mau xanh hay tring duc rat phd bién trong thién
nhién. Hai dang phd bién nht ctia da voi 1a canxit va aragonhit c6 khé lugng riéng twong tng
13 2,7 va 2,95 g/em’. P4 voi sach c6 mau tring nhung trong da voi thudng chira cac hop chit
khéac nhu sat, dat sét nén c6 mau sit khac nhau. Do rin cta da voi theo thang Mooc tur 1,8 — 3,
khéi lugng riéng nam trong khoang tir 2,6 — 2,8 g/em?, d6 am W < 6%.

P4 phan 1a da c6 cudng do thap hon da voi, khoéi luong thé tich nho hon da voi. Pa voi
c6 khdi lugng thé tich dat 2.400 — 2.700 kg/m?, con d4 phan thi chi khoang 1.500 -2.000 kg/m®
d6 am cta da phan dat toi 15 — 30 %. Do da phan mém khong can gia cong dap nén khi s
dung dé san xuét clinker xi mang podc ling s& lam giam dang ké gia thanh san phdm. Ham
lugng CaCOs trong da phén dat 98 — 99%, ham lugong céc tap chit nhu SiO,, Fe,Os, Al,Os
khong dang ké.

Thanh phan hoéa hoc ctia mét sb loai da voi & miém Béc nudc ta co thé s dung dé san
xudt clinker xi ming pooc ling dua ra & bang 5.1.

Bang 5.1. Thanh phan hoa hoc cia cac mo da ¢ mién Béic Viét Nam

Pia diém mo da Thanh phan hoéa hoc %

Giang vién: Nguyén Hoa Duong 13



Gido trinh Ky thudt san xudt xi mdang poée lang (Cement Portland) — Luu hanh ngi bg

MKN Si0O, ALOs Fe,O; CaO MgO
Kién Khé 43,4 0,20 0,20 - 54,4 0,80
Hé Dudng 42,9 0,32 0,48 0,61 52,5 0,94
Nho Quan 43,5 0,76 0,14 0,18 53,9 0,90
Thanh Hoa 43,0 0,37 0,20 0,12 53.9 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 43,1 0,20 0,16 0,14 54,2 0,70
Nghé Tinh 43,4 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 Bing 42,8 - 0,24 0,10 54,0 2,60
Béc Thai 432 0,21 0,12 0,10 52,2 1,20
Vinh Phu 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 d4 voi va da phan, mot sé dang d4 khacco thé sir dung lam nguyén lidu dé san
xuit clinker xi ming podc ling. O mot sd nude ngudi ta sit dung da mac no 13 dang da két tua
ctia hdn hop gidu hat nho da voi va dat sét. Pa mac no co6 do cing nhé hon da véi, khi ham
luong dat sét trong da cang 16n thi d6 cimg cang nho. P4 mac no mém, xdp c6 khdi lugng thé
tich tir 2.200 — 2.500 kg/m?®, @6 4m W = 5 — 20%. Phu thudc vao ham lugng CaCOs, dat sét va
tap chit ma da mac no ¢6 mau sit khac nhau va dugc chia lam ba loai

P4 voi — méc no CaC0O;=90-95%
P4 mac no — cacbonat CaCO3;=70-90 %
Pa mac no CaCO3;=50-70 %

Loai da mac no c6 thanh phan gdm 70 — 75% CaCOs va con lai 1a dat sét 1a nguyén liéu
dé san xuit clinker xi ming podc ling vi thanh phan héa hoc ctia né sau khi nung gan véi thanh
phan clinker. Ngoai ra ¢6 thé st dung d4 voi san ho, da voi vo so ...1am nguyén liéu san xuit
clinker xi mang podc lang.

O nuéc ta hién nay chu yéu sir dung da voi dé san xuét clinker xi ming podc ling theo
TCVN 6072:1996, yéu cau ky thuat cua da voi dung lam nguyén liéu dé san xuit clinker xi
mang podc lang nhu sau:

Ham luong canxicacbonat (CaCOs), % khong nho hon: 85

Ham lugng Magie cacbonat (MgCOs), % khong 16n hon: 5
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5.2.2. Dat

Pit dé sir dung dé san xuat clinker xi mang pooc lang chil yéu cung cap SiO,, Fe,O; va
ALO; bao gém dat sét, dat hoang thd, phién thach sét .

Dat sét 1a khoang két tia gidu hat nho, dé tao thanh huyén phu khi khudy tron véi nudc .
Tuy timg mo, ting khu vuc ciia mé ma thanh phan cia dat sét sé khac nhau, nhung thanh phan
khoang chinh cta cac loai dat sét 13 khoang alumosilicat ngdm nudc ton tai ¢ dang Kaolinit
ALO; .2Si0,.2H,0. Ngoai ra trong dat sét con c6 1an cac hop chat khac nhu cat, tap chat hiru
co, Fe,0; va céac oxit kiém ...Dat sét dé sir dung san xuét clinker xi mang poéc ling thudc loai
dat sét dé chay thanh phan héa hoc dao dong nhu sau:

Si0, =56 -80% ALO;=5-20%  Fe,0s=3-15%

Tuy loai dit va lugng tap chat 1an trong dat ma chung c6 mau sit khac nhau. Khoi luong
thé tich ctia dat dat toi 1.800 — 2.000 kg/m’, 46 Am W = 15 — 25%.

Phién thach sét, hoang thé 1a loai dat ctng hon dat sét, c6 mau sit khac nhau tiy thudc
vao lugng tap chét ¢c6 trong no6. Céc loai dat nay tao thanh thanh, ban c6 ham lugng SiO, cao
hon dat sét. Thanh phﬁn héa hoc ctia mot s& mo dat sét & nude ta duge dung dé san xuét xi
mang pooc lang dua ra ¢ bang 5.2.

Bang 5.2. Thanh phén hoa hoc cta cac mé sét & Viét Nam

Loai dat Ham lugng cac oxit %

Si0, AlLO; Fe,O; MgO CaO MKN
Ni voi (Bic Thai) 62,54 16,85 7,60 1,10 1,80 8,10
Httu Liing (Lang Son) 64,26 15,50 6,67 - - 7,10
B6 Ha (Ha Bic) 63,40 16,50 7,30 1,40 - 6,70
S6ng 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
Céau Pudc (Nghé Tinh) 62,30 19,20 7,50 2,50 0,60 7,00
Sai Son (Ha Son Binh) 59,70 19,50 5,90 - - 12,60
Moc Chau (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 ( Quang Binh) 64,40 19,40 2,80 0,10 0,70 9,60

Céc thai phdm cong nghiép hay con goi 1a nguyén liéu nhén tao duoc dung 1am nguyén
liu san xuat clinker xi mang pooc lang la bun nhephelin va xi 10 cao. Bun nhephelin 1a phé li¢u
cua cong nghié€p san xuat oxit nhom va thuong cé thanh phan hoéa hoc nhu sau:

Si0, =56 -80% ALO;=5-20% (KyO+Na,0)=15-3%

Ca0=50-58% Fe;0s=3-5% Céc oxit khac =3 — 8%
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Khi pha thém tir 15 — 20% da vo61 vao bun nhephelin ta c6 nguyén li¢u san xuat clinke xi
mang pooc lang va cho phép tang nang suat 10 tr 20 — 30%, giam ti€u ton ndng lugng dén 25%.
Theo TCVN 6071:1995, hon hop sét dung 1am nguyén liéu san xuat clinker xi ming podc ling
nhu sau:

Ham luong silic dioxit SiO; tir 55 dén 70%

Ham luong nhom oxit ALOs tir 10 dén 24%

Ham luong kiém oxit ( R,O ) khéng 16n hon 3%

Ham luong soi san quéc tu do khong 16n hon 5%

Sét khong 13n di vat sit thép va cac vat c¢o hai .
5.1.3 Phu gia diéu chinh

Phu gia diéu chinh dua vao hdn hop san xuét clinker xi ming podc ling khi thanh phan
hoa hoc ctia n6 khong dam bao yéu cau da dinh. Bé lam tang ham lugng SiO, trong phoi li¢u
thuong dung phu gia diiéu chinh 1a cat, trepen, diatomit. Khi ham lugng oxit sat trong phoi licu
thap thi dung quang sat lam phu gia di€u chinh.

Thanh phan hoa hoc ctia mot s6 phu gia diéu chinh ¢ nudc ta dua ra & bang 5.3

Bang 4.3. Thanh phan hoa hoc cia cac phu gia diéu chinh

Phy gia diéu Ham lugng cta cac oxit %

chinh Si0, | ALO; | Fe,Os | CaO | MgO | SO; | P,Os | MKN

Diatomit 77,0 6,6 3,0 0,3 0,9 - 1,5 6,2

Tro bay 26-36 | 6,5-9,5 | 5-8 42-50 3-4 2,53 | 0,8- | 0,2-4
3,5

Cat 77,8 3,2 5,7 2,5 2,7 - - 5,6

Quing sat 13,2 5,1 73,8 1,5 3,2 - - -

Pat Phap cb 91,8 3,26 1,3 0,7 0,16 - - -

Quac zit phong | 89,7 3,20 2,0 0,8 0,3 - - -

hoa

Boxit Cao Bang 0,4 50,0 24,4 0,5 0,78 - - 13,8

Boxit Lang Son 4,2 59 25,4 0,4 0,23 - - 10,1

5.1.4 Phu gia pha vao xi mang

Céc loai phu gia pha vao khi nghién clinker xi mang podc ling dé cai thién mot sb tinh
chat ctia xi mang va ha gia thanh san pham 1a da thach cao, phu gia tro, phu gia khoang hoat
tinh nhu xi 10 cao, xi nhié¢t dién, puzolan...

Khi nghién clinker xi mang podc ling phai dua d4 thach cao vao dé diéu chinh téc do
dong két va déng rin cua xi mang. Pa thach cao co thanh phin khoang chu yéu 1a
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CaS0,4.2H,0, ngoai ra con cd cac thanh phan khoang khac véi ham lugng nho. Mau sac cua da

thach cao tuy thudc vao lugng tap chit c6 trong dé, thong thuong da thach cao c6 mau tring
duc c6 6 vang, mém hon da voi.

P4 thach cao st dung trong cong nghiép xi mang co thé 1a da thach cao thién nhién hay
thach cao nhan tao. Yéu cau ki thuat cua da thach cao dung dé sa xuit xi mang dua ra theo
TCXD 168 : 1989.

Céc phu gia khoang hoat tinh pha vao khi nghién clinker xi mang pooc ling dé cai thién
mot s6 tinh chit cua xi mang va ha gia thanh san phém. Thanh ph?ln hoa hoc va do hoat tinh
ctia mot sd phu gia dua ra & bang 5.4

Bang 5.4. Thanh phan héa hoc va do hoat tinh cua cac phu gia khoang

Do hoat tinh
mg CaO/lg
Loai Thanh phan hoéa hoc phu gia
MKN SiO, ALO; | Fe,0s
Pat d6i Son Tay 58 58,1 22,7 4,2 150
D4t ddi Tién Kién 8 62,4 19,1 6,7 150
Dit ddi Pao Gia 10,2 52,9 23,4 9,8 150
Dit Phap cb 1,43 89,9 5,0 2,2 30-70
Dit bazan x6p Ba Rja 5.4 43,7 13,2 14,5 50
D4t Xuén Loc 12,7 31,0 25,1 23.6 50
Xi hoat hoa Thai Nguyén - 29,9 22,8 0,47 -

Ngoai cac phu gia trén, khi nghién xi ming podc ling thuong sir dung céac loai phu gia
cong nghé khac nhu phy gia tro nghién, phu gia bao quan ...Muc dich cua viéc dua céc loai
phu gia ndy vao khi nghién xi ming dé ting ning suit may nghién, giam dién ning tiéu tbn,
giam nhiét do va cac su ¢b xay ra trong may nghién, ting thoi gian luu trir xi mang. Ham luong
phu gia cong ngh¢ dua vao thuong nho hon 1,5% tuy thudc vao loai phu gia va n6ng do phu
gia.

5.2. Nhién liéu san xuét clinker xi ming poéc ling

Dé nung clinker xi ming podc ling cé thé sir dung cac loai nhién liéu ran, 1ong va khi,
trong d6 nhién lidu rin va long 1a tot nhat vi ching c6 nhiét tri cao, khong co tro va dé diéu
chinh ché d6 nung .

Nhién li¢u thuong st dung la dau ma dut c6 nhiét tri Q" = 8.000 — 11.000 kcal/kg. Khi
str dung dé dé nung clinker xi mang thudng dung voi phun cé ap luc tir 15 — 20 at va dau duoc
d6t nong so bo dén nhiét do 70 — 75 dé giam do nhét.
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Nhién liéu khi st dung dé nung nguyén luyén clinker xi mang podc lang 1a khi thién
nhién c6 Qu’" = 8.000 — 9.000 kcal/kg. Do nhién liéu khi va long c6 nhiét tri cao, khong co tro
nén chat lugng clinker cao.

Hién nay cong nghiép san xuat clinker xi ming trén thé gidi va dac biét 1a & nudc ta st
dung nhién li¢u ran 13 than. Do nhién liéu rdn c6 ham lugng tro 16n, nhiét tri thép hon so voi
nhién li€u léng va khi, ching loai than cting khac nhau nén tuy thudc vao dang 10 nung ma st
dung loai than cho hop 1y. Khi nung clinker trong 10 dimg thudng sir dung than ngén lira, chit
bbc thap tir 3 — 6%, nhiét tri ciia than Qu’ >= 5.500 — 6.000 kcal/kg. Néu nung trong 10 nung
thuong st dung than c6 ham lugng chat bdc tir 15 — 20% va nhiét tri 1a Q4" >= 5.500 kcal/kg,
ham lugng tro than tir 10 — 20%. Khi nung luyén clinker xi mang str dung than c6 nhiét tri cang
cao, ham luong tro cang thap thi chat lugng clinker cang cao. Véi viéc ap dung tién bo ky thuat
trong san xut clinker xi ming theo phuong phap khé, hién nay c6 thé st dung than c6 chit boc
thap trong nung luyén clinker.

O nudc ta hién nay chil yéu sir dung than Quang Ninh dé nung luyén clinker xi ming .
Déi voi cac nha may xi mang 16 quay, phu thudc vao phuong phép san xuat, loai 16 nung ma sir
dung loai than c6 yéu cau ki thuat khac nhau. Dé ting qua trinh chay cta than va gidm ham
luong tro 14n vao clinker khi nung luyén 16 quay, than duoc dwa vao 160 ¢ dang nghién min.
Mirc d6 nghién min cta than phu thudc vao loai than va dang 10 nung ma yéu cau dang sot sang
N° 008 <= 8 — 12%. Pé tang qua trinh chay trong 10 khi sir dung than ngan ltra, c6 thé str dung
than két hop dau.

Thanh phan mot s6 loai than & nudc ta dung dé san xuat clinker xi mang va thanh phan
tro than ctia chiing dugc dan ra & bang 5.5 va bang 5.6.

Bang 5.5. Thanh phan ctia mot sd loai than dung dé san xuét clinker xi mang

Loai than Tro than, A% Chat bbc, V% Qu’ (kcal/kg)
Na Duong 36 30 4.200
Fin A 7.5 8 7.850
Cam 3 13 7 6.600
Cam 4 19 8 6.100
Cam5 29 9 6.140

Bang 5.6. Thanh phan héa hoc cua tro than

Loai than Si0; ALOs Fe,Os CaO MgO SO;
Cam 5 61,4 28 4,8 3,8 1,4 -
Cam 3 61,0 28,4 4,4 1,3 - 0,8
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Cam 4 67,8 25 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

5.3. San xuat xi mang pooc ling

Qua trinh san xuat xi mang podc lang gdm gdm hai giai doan chinh 14 san xuét clinke xi
ming podc ling va nghién clinker xi mang podc ling voi da thach cao va co thé voi cac phu gia
khéc.

San xuét clinker xi mang podc ling 13 mot qua trinh phuc tap, chiém 70 — 80% gia thanh
san pham xi mang, phu thudc vao thanh phan va chét luong cua nguyén liéu, ty 18 giita cac cau
tir ban dau, do phan tan min va d6 dong nhat ciia hon hop phdi liéu, ché d6 nung va lam lanh
clinker. Pé san xuat clinker xi mang podc lang cé thé sir dung phwong phéap uét, phuong phap
kho va phuong phap lién hop. Ngay nay phuong phap kho san xuét clinker xi ming podc ling
dugc sir dung rong rdi nhat. Cac phuong phap san xuit xi mang podc ling bao gdm cac giai
doan sau:

e Khai thac nguyén vat li¢u va nhién li¢u

e Chuan bi hon hop phdi liéu

e Nung hdn hop phéi liéu tao clinker.

e Nghién clinker va da thach cao hodc c6 thém cac phu gia khac tao xi mang.

Phuong phap udt san xuat clinker xi mang poéc ling 1a phuong phap nghién va tron
nguyén vat liéu vao trong nudc. Phuong phap nay c6 vu diém 1a d& nghién, 46 dong nhét cta
hdn hop phdi liéu cao nhung tiéu tén nhién liéu khi nung 16n (1.400 — 1.700 kcal/kg clinker),
kich thudc 10 nung dai va dién tich xay dung 16n.

Phuong phap kho san xuat clinker xi miang podc lang 1a phuong phap nghién min va
tron nguyén liéu & dang kho, vi vy nguyén vat liéu kho nghién min, d6 ddng nhit ctua hdn hop
phéi liu kém hon phuong phap wét nhung tiéu tén nhién lidu khi nung thap (750 — 1.200
kecal/kg clinker ), kich thudc 10 nung ngén, mutc d6 ty dong hoa cao. Khi san xuét clinker xi
ming theo phuong phap kho, thé tich khi chdy nho hon tir 35 — 40% so v&i phuong phap wét
khi nang suat nhu nhau, do d6 gia thanh lam sach khéi 16 giam, kha ning str dung nhiét ctia khi
thai dé sdy nguyén liéu 16n hon, 1am giam tiéu ton nhiét dung dé san xuét clinker.

So d6 cong nghé san xuat clinker xi mang podc lang theo phuong phap uét va phuong
phéap kho dua ra & hinh 5.1 va hinh 5.2

Ngoai hai phuong phap chu yéu trén, trong cong nghé san xuit clinker xi ming podc
lang con st dung phuong phép lién hop dya trén co sé phuong phap udt hay phuong phap kho.
Khi str dung phuwong phap u6t thi bun phdi lidu (c6 d6 am 30 — 50%) dugc khir nudc trong thiét
bi loc chan chan khong hay may ép loc dén khi dat do 4m 12 — 15%, sau d6 dua vao tao hat

trong thiét bi tao hat. Néu hdn hop nguyén liéu san xuat theo phuong phap khé thi phai lam am
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phoi ligu dén do am 12 -15% khi tao hat. Lo nung phuong phap lién hop 1a 16 ding, 10 quay co
xich canxinato va phdi liéu vao 16 & dang hat.

Viéc lya chon phuwong phép san xuat clinker xi mang phai cin ctr vao tinh chat cua
nguyén liéu, vao kha ning kinh té k¥ thudt cua dat nude va cong sudt yéu cau cta nha may.
Trong mirc dé ndo d6 viée ting cong suit nha may lam giam tiéu ton ning luong cho mot don
vi san pham, ting ning suit lao dong. Hiéu qua kinh té 16n nhat cta viéc ting cong suat nha
may 1 trong truong hop sé tuyén cong nghé it nhét (hai hay ba tuyén) c6 nghia la cac thiét bi
gia cong co cong suat 1on.

Phuong phap kho c6 hiéu qua kinh té 16n khi nguyén vat liéu c6 d6 am nho (W = 10 —
15%). P ddng nhat cao, diéu kién k¥ thuat tién tién va yéu cu cong suit nha may 16n.
5.3.1.Khai thac va van chuyén da voi, dét sét va cac nguyén liéu khéc

Trong san xuit clinker xi mang podc lang, hai loai nguyén liéu cha yéu duoc st dung 13
da voi va dat sét. Cac nha may xi ming c6 cong suat 10n, sd lugng da voi va dat sét pai van
chuyén 16n, vi viy cac nha may san suit xi ming thuong duoc xdy dung ¢ gin cac ngudn
nguyén lidu da voi va dat sét nham muc dich giam chi phi van chuyén nguyén liéu, giam gia
thanh xi mang.

D4 voi 6 mo 16 thién hay dudi 16p dit da xbp, trude khi khai thac phai tién hanh khao sat
dia chat, xac dinh thanh phan hoa hoc va thanh phan khoang, chung loai d4, quy hoach ving
khai thac va xac dinh trit luong d4 trong mo. Dé khai thac da, dau tién dung may xic va may ui
dé tach 16p dat va da xdp trén mit, sau d6 dung phuwong phap md min dé khai thac. Néu trén bé
mat mo da la dat thi c6 thé s dung phuong phap thiy luc. P4 khai thac bang cach né min
thuong da kich thudce 16n dén 1.000 — 1.200 mm va dugc van chuyén vé nha may nhd 6 to, tau
hoa, xe goong. O mot sd mo da, da duoc gia cong dén kich thude yéu cau vao may nghién roi
méi van chuyén vé nha may. Phuong phap nay cho phép ting ning suit lao dong, giam gia
thanh san pham.

Pit sét duoc st dung dé san xuét clinker xi ming pooc ling 1a dat moé hay dét rudng, dat
dudi 1ong song. Dat sét & mo hay dat & dong rudng cé thé khai thac bang may xiic mot gau hay
nhiéu giu, sau d6 van chuyén vé nha may bang 6 t0, sa lan, xe goong. D6 am cua dat ddi, dat
mo thudng tir 10 — 16%, con dat rudng thudng c6 do am tir 16 — 20%. Ngoai ra dé khai thac dat
sét & mo hay & séng c6 thé sir dung phuong phép thuy luc. V6i phuong nay, nude ¢ ap sut tir
15 — 20 at duoc phun vao dit tao thanh bun sét, sau d6 chung duoc vim chuyén vé nha may
bang cach bom theo dudng dng. Phuong phap thity luc dé khai thac bun dat sét phu hop voi san
xuit clinker xi mang theo phuong phap uét. Trong dat sét thudng co 13n céc tap chat hitu co,
soi d4, vi vay t6t nhat 1a phai loai bo va lam giau dat sét. Dé dam bao do dong nhét cua nguyén
lidu va yéu cau k¥ thut dé ra can phai phan ving khai thac trong timg mé theo khu vuc va theo
tang.
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Ngoai hai nguyén li¢u chinh 1a d4 véi va dat sét, cac phu gia khac cling dugc dap duoc
dén kich thudc yéu cau dé van chuyén vao kho hay bun ke chua.
5.3.2.Chuén bi hdn hop nguyén li¢u

Hdn hop nguyén liéu hay phdi liéu gdm nhiéu ciu tir 1a d4 voi, dat sét va cac phu gia
diéu chinh khac, vi vay viéc chuan bi hdn hop phdi lidu 1a mot quéa trinh phic tap, tiéu tén
nhiéu dién ning. Dé san xuét 1 tdn xi ming podc ling phai nghién tir 2,5 — 3 tAn nguyén lidu,
nhién liéu va clinker, tiéu ton 60 — 80% tong lwong ning luong dé san xut xi ming . Yéu cau
hdn hop nguyén liéu phai dam bao do min, ¢ dong nhat cua phdi liéu va thanh phan hoéa hoc
dat ra.

Cong doan chuan bi hdn hop phdi lidu 1a mot cong doan rat quan trong va quyét dinh
phuong phép san xuat xi miang pooc ling. Cong doan chuan bi hdn hop phbi liéu theo phuong
phap uét c6 nhiéu vu diém nhu khi ning nghién min 16n, ning suat thap. V6i su phat trién cua
khoa hoc k¥ thuét, ngdy nay phuong phép kho chuan bi phdi liéu dugc str dung rong rii trong
cong nghé san xuat xi mang pooc ling va dem lai hiéu qua kinh té 16n.
5.3.2.1. Chuan bi hén hop phéi liéu theo phuong phap kho
5.3.2.1.1. Gia cong da voi

P4 voi van chuyén vé nha may thuong co kich thudce 16n, do d6 phai dap dén kich thudc
pht hop v6i yéu cau ciia may nghién. Can cr vao kich thude san phim nhén duoc sau khi déap
c6 thé chia qué trinh dép d4 voi thanh ba loai 13 dap thé, dap trung binh va dap nho.

Dap tho (hay dap 1an ) 1a qua trinh dap dau tién sau khi d4 dugc van chuyén vé nha may.
Vi kich thuoc da dua vao nha may dat to1 1.000 — 1.200 mm, sau khi khi dép tho kich thudc
da thuong <= 100 mm. Dé dap tho da voi, trong cic nha may thudng dung may dap ham hay
dap non. Khi nang suat nha may cang 16n thi sit dung may dép co ning suit cang cao, kich
thudc da nap vao may cang 16n.

Trong cong nghiép san xuit xi ming, may dap ham dugc st dung rong ri do két cdu
tuong ddi don gian, dé& ché tao va co nang suét cao. Khi may lam viéc, vat liéu b1 ép gitra hai
ham dugc 16t bang cac tim 16t c6 khia 1am bang thép cimg. Mot ham cb dinh, mot ham chuyén
dong tinh tién qua lai nho tryc khuyu. Tan s6 dao dong qua lai cua ham di dong phu thudc vao
toc do quay cua truc khuyu. Bang cach hiéu chinh chiéu rong khe thao liéu c6 thé thay doi c&
hat 16n nhét.

Diéu can chi ¥ khi khi chon may dap ham 1a d6 16n cua da nap vao may kep ham khong
16n hon 85% chiéu rong cira nap ciia may. Ning suat ctia may dap ham va mdy dap nén co thé
dat 300 — 500 tAn/h. Nang suét cia may dap ham co thé phu thudc vao chiéu rong cua cira nap
liéu, chiéu rong khe théo liéu, do am cua vat liéu, su déng déu khi nap liéu va kich thudc cua
vat li€u nap. Hé $6 dap cua may kep ham thuong tu 4 -7 lan. Khi st dung cac may kep ham
cong suit nho thi kich thudce da sau khi dap c6 thé dat 25 - 40 mm. Ddi véi may dap ham, tiy

Giang vién: Nguyén Hoa Duong 21



Giao trinh Ky thudt san xuat xi mang pooc lang (Cement Portland) Luu hanh noi bg
theo tinh cht cta vat liéu ma c6 ‘tdc do quay truc khuyu toi vu (n). Mbi quan hé giita tbe do

quay, bién d¢ dao dong ctia ham di dong (S) va goc kep vat liéu (o) theo cong thirc sau:
n = 665.(tga/S)"”

Tri s6 bién d6 dao dong cua ham di dong S duoc chon tiy theo kha ning v cia vat lidu.
Péi voi vat liéu gion va cing, S duoc léy gia tri nho hon. Vat li¢u c6 kha nang bién dang déo, S
phai chon gid tri cuc dai. Goc kep tao thanh gitta hai ham cta may thuong tir 20-24°, nhung véi
cac loai d4 thong thudng goc kep 16n nhit c6 thé dén 32°

Trong qué trinh dap, cac tam 16t cua may bi mon dan, dic biét 1a cac tam 16t ciia ma cb
dinh. Dé kéo dai tudi tho, cac tdm 16t thudng duoc thiét ké dé co thé d6i chidu khi mot phan bi
mon va duge ché tao bang thép hop kim mangan. Tudi tho ciia cac tim 16t ndy khoang 800-
1.000 gid tuy thude vao do cimg cua vat lidu dap. Chi phi ning luong can thiét dé dap 1m® vat
liéu phu thudc vao kich thudc cua vat licu dap va kich thudc ctia may dap dao dong trong
khoang sau:

May dap ham c¢& nho: 1,1-2,2 kw.h

May dap ham c& trung binh: 0,75-1,1 Kw.h

May dap ham cd lon: 0,35-0,75 Kw.h
Pic tinh k¥ thuat cia mot s6 may dap ham san xuat tai Lién X6 cii dua ra trong bang 5.7

Bang 5.7. Pic tinh k§ thuat cia may sdy nghién lién hop — nghién phbi liéu

Giang vién: Nguyén Hoa Duong

Kich thudce Néng sudt ¢ d%lilggsrjt 21(; S:Z;;g Loai may phén ly va
Dx L (m) (Tan/h) ( kW) (%) (viphat) kich thudc co ban
2,78 x 4,7 17 570 10 21,6 Phéan ly loai di qua
3x8 32 1.900 10 19 Phan ly ly tdm
3x7,1 33 Phan ly di qua
3,2x 8,5 35+50 1.240+1.570 | 9+12 | 16+17 Phén ly ly tdm
2,8x7,5 55 605 12 Phan ly ly tam
3x6,6 56 1.200 10 Phan ly ly tam
3x7 60 980 10 19 Phan ly ly tam
3x9 50 795 8 Phan ly di qua
32x6 65 1.180 12 18 Phan ly ly tdm
3,2x 8,5 58 920 8 16,5 Phan ly ly tam
3,2x9,5 66 1.060 12 16,5 Phanly ly tim d = 5,5
3,5x5,2 7 970 1417 | 17.5 Phan ly ly tam d = 4,3
3,65x 8,5 80 1.100 13+15 17 Hai méy phan ly d = 4,9
3,65x 10,4 150 1.840 13 17.6 Hai may phan ly d =4.9
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3,65x 5,8 80 920 17+19 Phan ly ly tam
Bang 5.8. Dic tinh k§y thuat ciia may nghién khé theo chu trinh kin
Cong
Nudce Kich Sé Téc dd | Trong suat Nérrlg ’
Sét,l thudc ngin quay hwng dong suat Thié€t bi phan loai
xuat | Lx D (m) v/phut | bidan co (T/h)
(kW)
2,4x 10,5 3 19 51 650 Phan ly tam
Lién 3x 14 2 18 - 1.000 53 Phan ly ly tdim d = 4-5
X0 32x 15 2 16 140 2.000 52 Phanlyly timd =5
4x 13,5 2 1 224 3.200 | 55-60 | Phanlylytdmd=>5
B 3,35x9,8 2 18 128 1.470 | 45-50 | Phanlyly tam d =4.,9
My 3,65x 11 2 16 200 1.840 75 Phan ly ly tam d = 4,9
Canada | 3,59x9,95 2 18 75-120 | 1.470 | 55-60 | Phanly ly tam d =4.,9
3x 14 2 18 1.000 60 Phan ly ly tam d = 4,9
CHLB " N
Bt 32x12 2 17 1.600 45 Phan ly ly tam d = 4,9
3,2x8,5 2 1.250 40 Phan ly ly tam d = 4,9
Phép 32x 14 3 170 2.500 45 Phan ly ly tam d = 4,9
4x12 2 15 245 2.600 100 | Phanlylytam d=4,9

Bang 5.9. Pic tinh k¥ thuat ciia may nghién khoé theo chu trinh ho

Nudc san xuat

Kich 36 Toc do
thudc ngan quay
Lx D (m) v/phut

Trong
luong
bi dan

Ning | Cong suit
suit (kW)
(Tan/h)
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(Tan)
2x10,5 2 21 32 12 540
Co khi Xibéri | 2.2x 13 2 2 55 | 19-22 600
(Lién X0) 2.6x 13 2 20 80 | 30-35 1.000
32x15 2 16 140 50 2.000
Co khi ché t
O KOl Che 0 3 0% 15 12 16 140 50 2.000
von ga (LX)
CHDC Dirc 24x 13 3 20 56 22 600
3x 14 2 17 110 52 1.000
LaHenban
2.6x 13 3 19 30 26 1.000
"
Co "13x14 2 17 108 50 1.600
Tenloman
Co khi An Bién
1.55% 5 2 2 95
(Hai Phong) 0%
Co khi
0.75 x 3 3 0.5 20
Ha Son Binh 19X
Co khi phan| 1,55x5 2 2 95
dam (HaBic) |1x4 2 1.2 33
khi
Co ! x4 2 12 33
Ha Nam Ninh

May dap nén str dung dé dap 1an 1 thuong 13 may dap non truc treo (hay con goi 1a may
dap Gates). May dap nén gdm c6 non cb dinh (budng dap) va noén di dong (nén dap). Non dap
dugc gin voi truc thing dimg quay quanh né va dau dudi cua truc duge lién két voi banh 1éch
tam. Khi truc quay, nén dap s€ quay theo, vat li¢u bi dap nho chu yéu do bi nén va mot phﬁn do
luc udn. Nguyén tic lam viéc cua may dap nén khong khic nhiéu so véi may dap ham. Cong
suit ciia may dap nén nay cao gap 2 dén 3 1an so v6i may dap ham khi khe nap va khe thao liéu
ctia hai may nhu nhau. Tiéu tén ning luong cia may dap nén thap hon may dap ham, tuy nhién
tudi tho ctia tAm 16t ciia may dap non lai thap hon.

Pdp trung binh (hay ddp lan 2) thuong st dung may dap non hay dap bua. Kich thude vat liéu
sau khi dap tir 10-100 mm. May dap bua st dung dé dép da c6 ning suét cao tiéu ton ning
luong thap. Phu thudc vao dang vat lidéu dap ma mic do dap nghién trong may dap bia khac
nhau. May dap bta dung dé dap da voi gé)m 6 loai mot truc va loai hai truc. Pi véi loai may

dap bua 1 truc h¢ $6 dap tu 10-15 lan, tiéu ton nang luong tur 0,9-2,1 Kw cho mot tAn san phém.
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Véi may dap bua 2 truc, hé s6 dap tir 20-25 1an, tiéu ton dién nang 1,6Kw cho 1 tan san pham.
Pay 1a loai may dap rat pho bién trong cong nghiép xi méng.

Trong may dap bua, vat li¢u dau tién duoc dap so bd nho cac canh bua. Cac hat nho loat
qua ghi roi xuong hé thong van chuyén, cac hat 16n nam lai trén ghi dugc dap tiép lan 2. Kich
thudc cua vat liéu phu thudc vao khoang cach gitra cac ghi. Thong thuong khoang cach gitra
cac ghi tir 25-30mm. khoang cach gitra cac ghi co6 thé dat dén 200mm

Luc dap P trong may dap bua dugc xac dinh bdi dong nang cua cac bau dap nhu sau:

P =mv?2
Trong d6:  m — khéi luong ciia bua dap
v — tbc d0 cua bua dap

Dé ting luc dap, giam hao mon ctia bua ddp can phai ting toc do va giam khdi luong
cua bua dap. Tuy theo do cung cua vat li¢u ma do hao mon cua bua dap dao dong tur 1,5-3g cho
1 tdn san pham.

Ning suat cia may dap bua sir dung dé dap da voi xac dinh theo cong thuc:
Q= (30/45) *D.L(m’/h)
Trong d6: D —1a duong kinh truc quay (m)
— chiéu dai canh buaa (m)
Cong suit dong co yéu cau xac dinh theo cong thic:
N =(0,1/0,15)*1*Q (kw)
Trong d6: i - mirc d6 nghién
Q — ning suit ciia may dap (tin/h)
Cong suit dong co ciing c6 thé xac dinh theo cong thirc sau:
N = (G.R*.n’.e.f/ 8.100000) . 0,745
Trong d6: G — Khbi luong canh bua (kg)
R — Puong kinh truc (m)
N — Tan s6 quay cua roto (vong/phut)
e - S6 canh bua
n — hé sb truyén luc c6 tinh dén mat mat khi truyén dong
f - Hé sb phu thude cua tde do quay tron v cua bia nhu sau :
V=2n.R,n/ 60 (m/s) 17 20 23 26 30 40
Hé sb f 0,022 0,016 0,01 0,008 0,003 | 0,0015

e He¢ sb truyén luc co6 tinh dén mat mat khi truyén dong
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Hién nay may dap bua phan kich cia F*L*Smidth da dugc st dung trong cong nghi¢p
san xuat xi ming. Trong qué trinh dap bua phan kich, qua trinh dap nho vat liéu trai qua 3 qua
trinh tac dong 14 tac dong dap xdy ra giita cic bua gan trén roto véi vat lidu tic dong va dap cua
vat liéu v6i tAm chin va tac dong va dap gitra cac cdt vat li¢u voi1 nhau. Vai loai may dap nay,
va dap 1a luc chil yéu pahs v& vat liéu, vi vy may dap baa phan kich chi thich hop véi cac vat
liéu gion c6 do clirng trung binh.

May dap nén st dung dé dap 1an 2 thuong sir dung 1a may dap non truc congxon con goi
12 may dap non Simons. Sy khac nhau chu yéu cia may dip nén Simons v6i may dép non truc
treo 1a truc chinh ctia né khong phai 1a cau tric treo ma c6 dang congxon voi dau dudi tuya 1én
hé thong quay léch tim. Dau trén cua truc chinh duoc gin voi co cdu tiép lidu. tir co cAu nay
vat liéu duogc dua vao buéng dap va dugc dap vo dudi tdc dong cua ap suét tao thanh gitta bo
mat cua hai non. Vat liéu da dap di chuyén xudng ctra thoat liu.

BPdp nhé (hay ddp lan 3) thudng st dung may dap bua, dap truc va dap noén. Khi dap
nho, ning suit cia may thip vi vay thong thudng may dap trong giai doan 3 thuong cé két hop
v6i thiét bi phan loai va lam viéc theo chu trinh kin. Kich thudc da sau khi dap lan 3 thuong
0,5-10mm.

Dé dam bao cho cac may 1am viéc lien tuc va dat ning suét yéu cau thi can phai tiép liéu
cho may v&i ning suit twong ung voi ning suét cia nd. Khi dap tho thudong st dung tiép liéu
phang hay tiép liéu gat, khi dap trung binh va nho thudng sir dung tiép liéu bang, tiép lidu
gat... phu thudc vao tde do cung cép vat liéu, mic do ty dong hoa qua trinh dap ctia may ma
anh hudng dén nang suat va chat luong dap cia may dap.

Mirc do dap nghién ctia may dic trung bang hé sé dap i:i = D/d

D, d: La kich thudc vat liéu trude va sau khi dap (mm)

Trong coéng nghé san xuat xi mang da dua vé nha may tiy thudc vao cong suat nha may,
phuong phap khai thac ma c6 thé ¢ kich thudc dat toi 1000- 1200mm. yéu cau kich thude da
sau khi ddp dén 10mm, vi vay hé sé dap d4 s& 1a i = 100-120. Do vay dé dap da trong cac nha
mAy san xuat xi mang thuong sir dung so do dap 2 hay 3 giai doan.

So do dap da 3 giai doan thuong dugc su dung rong rai. Véi so do nay, da duogc va kep
ham c6 kich thude dén 250mm, sau d6 duge dwa vao dap 1an 2 & may dap bua. Da sau khi dap
1an 2 tiép tuc dugc dua vao dap 1an 3 trong may dap bua, dap non... dén kich thude <= 25mm.
khi d4 dap 1an 2 ma co kich thude tir 0-25mm thi ta khong can phai dap 1an 3, so do dap da khi
d6 1a so do 2 giai doan
5.3.2.1.2. Gia céng ddt sét va cdc nguyén liéu diéu chinh khéc

Dat sét khi khai thac diung cho phuong phap kho chuan bi hdn hop nguyén liéu thi
khong khai thac bang phuong phap thuy lyc dé dam bao d6 am thap. Thong thuong sau khi
khai thac dat c6 do am tir 12-18% dugc dem dén dap truc hay may cat thai lam nho tuy theo
loai dat, sau d6 duoc dua vao thiét bi séy dén do Am <= 1-2%. P 16n cua cuc dit sét dua vao
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nghién khoéi liéu thuong <=25mm. trong cac nha may xi mang st dung cong nghé hién dai,

nguoi ta khong sir dung thiét bi say riéng dat sét ma s dung phuong phap sdy nghién dong
thoi. khi sir dung thiét bi say nghién dong thoi cho phép sir dung dat sét c6 do am thuong tir 10-
12%, dic biét c6 thé dat dén 18%. DAt sét trudc khi dua vao thiét bi sdy can phai gia cong so bd
bang méy dép truc, may dap non.

* Kho chira va dong nhat so bé vit liéu

Pé khic phuc nhugc diém co ban ctia phuong phap kho chuan bi phdi liéu san xuat xi
mang va sy dao dong thanh phan héa hoc clia nguyén vat liéu trong mo, giai phap lam dong
déu cac ciu tu ctia hdn hop nguyén liéu di duoc st dung. trong giai doan gia cong nguyén vt
lidu, thong thuong viéc dong nhét dugce thyc hién cho cac cau tir chinh 1a dé véi va dat sét.
Timng cau tir nguyén liéu duoc dua vao hé théng kho chira kiéu dong dai hay dong tron.

Phuong phép rdi liéu thanh déng dai twong d6i don gian va co chi thip nén dugc sir
dung rong rdi hon. Phuong phap rai liéu hay duoc sir dung nhat 1a phuong phap rai liéu kiéu
mai nha (phuong phap Chevron). Pé rai lidu theo phuong phap ndy, thiét bi rai lidu trén hé
théng xe lan di chuyén trén ray doc dong liéu. Mdi 16p liéu duoc rai nam chong 1én 16p kia
dudi dang chit V nguoc, chiéu day ctia mdi 16p phu thudc vao toc d bang tai. Phuong phap
nay tuy don gian nhung dé xay ra sy phan tang néu thanh phan hat cua vat liéu khong dong
déu. Pé tranh hién twong phan ting c6 thé sir dung phuong phép rai theo luéng. Theo phuong
phap nay, vat liéu duogc rai thanh nhiéu lubng , luéng no bén canh ludng kia hay ludng no nim
trén ludng kia. S6 luéng cang nhiéu thi sy dong nhit vé thanh phan hat cang cao. Tuy nhién
phuong phap nay doi hoi thiét bi rai liéu phtic tap va gia thanh cao.can chi y 14 trong kho dong
nhat kiéu déng dai phai co it nhat 2 ddng liéu cho mdi loai vat liéu dé mot ddng liéu dugc dé
liéu dua di str dung, con mot dong dang duoc rai dé lam dong nhat . kich thude va sé lugng
dbng liéu phu thudc vao cong suat cia nha may thong thudng mdi déng liéu dugc hinh thanh
va str dung hét trong thoi gian 7-10 ngay. Chiéu cao cta déng liéu phu thudc vao goc chay cia
vat liéu va chiéu rong duoc chon tiy thudc vao chiéu cao. Thong thudng ti 18 giita chiéu dai va
chiéu rong dbng liéu nho nhat 1a 4:1.

D4 voi, dat, phu gia tir hé théng kho déng nhat dua vao hé thong bun ke, nhd thiét bi
dinh lugng theo ti 1& hdn hop nguyén lidu yéu cau dua vao nghién kho trong may nghién dén do
min yéu cau 1a 5-10% luong sot saing N°008. May nghién st dung rong rdi dé nghién khbi lidu
12 may nghién bi. Khi st dung loai may nghién bi thong thuong, dat can siy dén do am <2%.
Hién nay trong cic nha may 16n san xuat xi ming theo phuong phap kho thudng sir dung may
nghién siy dong thoi dé nghién hdm hop khdi liu. khi d6 nguyén liéu khong can say trude, do
am cho phép ctia nghién liéu dua vao may nghién bi tir 10-12% truong hop dic biét 1én dén 15-
18%. San pham d3 nghién duoc tich ra khoi dong khi nho hé théng xyclon, loc bui tay ao...
nhiét d6 ciia khi vao may nghién <=300-400°c va tiéu ton dién ning dé nguyén vat liéu (khong
ké tiéu tén do van chuyén, quat...) 13 12-16 kw/tin san pham. Ning suit ctia may nghién loai
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nay co thé dat 50-100 tin/h. dic tinh k§ thuat ciia mot sb may siy nghién bi lién hop dua ra ¢
bang 5.7

Pé nghién phé liéu theo phuong phap thé c6 thé sir dung chu trinh nghién kin hay
nghién ha, tuy nhién chu trinh nghién kin hén hop phdi lidu c6 ning suit cao chat luong tot
hon. Pic tinh k¥ thuat cia may nghién phdi liéu khé theo chu trinh kin va hé dua ra & bang 5.8
va5.0.

Qua4 trinh nghién phéi liéu trong may sdy va nghién dong thoi 1a qua trinh nghién co
nhiéu wu diém va dugc sir dung nhiéu trén thé gidi. Hién nay ddi voi cac nha may xi ming
dung nhién liéu rin dé nung clinhker, may siy nghién dong thoi ciing duoc st dung dé sdy va
nghién than.

Hién nay may nghién ding cong suat 1on duogc str dung rong rii dé gia cong nguyén licu
trong cong nghiép san xut clinker xi mang. Gi6i han théng thudng cta cong suét sdy trong
may nghién ding tir 15-20%. So d6 cong nghé hé thong nghién min phoi liéu trong may nghién
dtng dua ra ¢ hinh 4.12. so d6 nghién phdi liéu st dung may nghién truc can ap luc cao dé
nghién so bo dua ra trong hinh 4.13. so dd mit cit phan xuong nghién phdi liéu theo phuong
phap kho sir dung mdy nghién bi dua ra ¢ hinh 4.14
5.3.2.1.2. Piéu chinh va bdo qudn bét phoi liéu

Bot phéi lidu sau khi nghién duoc dua di didu chinh va bao quan trong hé thong silo. Pé
diéu chinh, lam déng déu va bao quan bot phéi lidu c6 thé st dung so dd cong ngh¢ khac nhau.
DPdi voi so do 2 giai doan, & tﬁng trén, bot phéi ligu dugc dua tr may nghién b1 vao silo duogc
khudy tron k§ bang khong khi co ap luc tir 2-3at, sau d6 kiém tra cac thong sb. sau khi da xac
dinh dugc cac ti 1€ pha tron dam bao thanh phém hoéa hoc yéu cau thi tién hanh pha tron. tir cac
silo téng trén, bot phéi liéu dugc dua vao téng dudi theo ti 1€ tinh toan sau d6 dugc dua vao
khudy tron k§. Thoi gian lam déu khéi liéu tir 1-2 gior. Dbi voi cac nha may c6 cong sudt 1on, sb
silo diéu chinh, 1am déu va bao quan thuong tir 4-8 chiéc, v6i tong dung tich tir 2.000-2.500 m”.
Dung tich 1 silo khoang 300 m’. Dung tich ciia cic silo bao quan va lam dong nhét bang
khoang 2-5 ngdy san xuét cia nha may.

5.3.3. Chuan bj hdn hop phdi liéu theo phuwong phéap udt

Trong phuong phap udt san xuit xi ming, cic loai nguyén liéu sir dung ciing gidng nhu
phuong phéap kho, nhung yéu cau vé do am khac nhau do d6 cong doan chuin bi hdn hop
nguyén lidu ciing c6 nhitng diém khac biét.
5.3.3.1.Gia céng dd voi, dat sét va cdc nguyén liéu diéu chinh khdc

Gia cong da voi va .cac nguyén lidu diéu chinh khac trong phuong phap uét san xuat
clinker xi ming podc ling ciing dugc chuan bi gidng nhu phuong phap kho. Dit sét trong
phuong phap uét san xuét clinker xi mang podc ling c6 d6 am khac nhau phu thudc vao
phuong phép khai thac dat. Khi khai thac bang co gi6i, d6 am cia dat thuong tir 12 — 20%, néu
khai thac bang phuong phép thiy lyc thi d6 4m cua bun sét tir 40 — 50%. Dét sét khai thac vé
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cb do am tir 10 — 20% duge dua qua may dap truc dé dap nho va loai d4, sau d6 dugc dua vao

bé bira bun ché tao bun sét.

Bé bira bun duogc cu tao bing bé tong cbt thép 1, day va thanh duoc 16t bang cac tim gang.
Trén khung gang 2 c6 treo tu do may cio bang sat 3 (c6 ring cao 4) gin dugc truc & chinh giita
bé 5 va quay nhd dong co 6. Bé bira bun thuong c6 dang hinh tron hay luc giac, ¢ day c6 cira
thdo bun va c6 ludi d¢é tach cac tap cht hiru c0,s0i da c6 1an trong dat sét. Luong nudc dugc
dua vao bé twong tmg voi do 4m cua bun phdi liu tir 39 — 40%. Dinh ky ngudi ta thao bun dwa
vao bé chua. Pé ting qua trinh phan tan cta dat sét thuong st dung nude nong dé khuay tron ca
2 dang nay trong bé bira bun, sau d6 bom vao may nghién bi dé nghién phdi liéu.

Theo ning suat cia nha may ma bé chua bura bun c6 kich thudc khac nhau va dung tich bé
bira bun c6 thé dat téi 100 m® véi cong sudt dong co tir 15 — 50 kw. Su phu thudc cua ning suit bura
bun vao kich thudc cua né nhu sau:

Puong kinh bé (m) 5 8 12
Ning suat ( tin/gid) 8 12 30

Céc loai nguyén liéu sau khi gia cong dugc dua vao hé thdng du trit va bao quan dé dam
bao d6 ddng nhat coa va sy hoat dong lién tuc ctia diy chuyén cong nghé. Trong thiét ké cac
nha may xi mang, chi tiéu dy trit nguyén vat liéu ma st dung hé théng bdo quan hop ly. Véi
phuong phap w6t san suét xi clinker mang pooc ling, da voi sau khi da dap dugc dua vao kho
du trir, con bun dat sét duoc dua vao hé théng bé du trir bao quan.

5.3.3.2.Nghién min hon hop nguyén liéu

P4 voi, dat sét, phu gia theo ti 1€ this toan trong bai toan phéi liéu dugc dinh lugng dé dua
vao may nghién min. Pay 1a mot khau quan trong trong qué trinh chuan bi hon hop nguyén liéu
san xuat clinker xi mang. Qua trinh nghién min hén hgp nguyén liéu khong nhiing phai dam
bao d6 nghién min twong g véi luong sét saing N° 008 <= 10%ma con ¢ tac dung lam dong
déu hon hop nguyén liéu.

Pé nghién min phdi liéu theo phuong phap udt thuong str dung may nghién bi co tir 2 dén 4
ngan, chiéu dai may L = 13 — 15 m, duong kinh 2,2 ; 2,6 va 3,2 m. Nang suit may nghién bi
phu thudc vao kich thudc may, tde do quay cua may, h¢ s d6 déy bi dan va vat li€u trong céc
ngin, d6 min san pham va chu trinh nghién. Chét lugng cua san pham nghién phu thudc vao
kich thudc nguyén vt lidu ban dau, luong nguyén liéu va tie lrrj cla cac cau tir, d6 am cia
nguyén vat liéu. Pé dam bao cho may nghién lam viéc dat hiéu qua cao can phai tiép liéu va
dinh lwong cho may nghién lien tuc va dong déu.

Pé nghién min phdi liéu theo phuong phap udt c6 thé thuc hién theo chu trinh kin hay chu
trinh hé. Trong chu trinh kin nghién min phdi liéu thuong sir dung sang rung cho phép ting
nang suat cua thiét bi nghién tir 20 -30% giam tién ton dién ning tir 15 — 20 %. So d6 nghién
phéi liéu theo chu trinh hé va kin str dung may nghién bi theo phuwong phap wét dwa ra ¢ hinh
4.17 va 4.18.
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5.4. Nung hon hop phéi liu

Pé nung hdn hop nguyén liéu tao thanh clinker xi ming, nguoi ta thuong st dung 16 quay,
10 ding. Tbc do thao thanh clinker va nhiét do can thiét dé thiéu két hdn hop nguyén li¢u phu
thudc vao thanh phan hoa hoc cta phdi liéu.

Chat luong cua clinker xi ming khong nhiing phu thudc vao thanh phan hoa hoc cua
nguyén li¢u ma con phu thudc vao dang 16 nung, dang nhién li€u st dung...

5.4.1. Chuan bi nhién liéu

Nhién liéu sir dung dé nung clinker xi mang pooc lang trong 16 quay c6 thé nhién liéu long,
nhién liéu ran va nhién liéu khi. Khi lya chon nhién liéu phai can ctr vao nguén nguyén liéu, )
luong nguyén li€u yéu cAu va nhiét tri ctia no, gia thanh nhién li¢u va dang 10 nung.

Hién nay & nudc ta, nhién li¢u ran duoc st dung rong rai dé nung luyén clinker xi mang
podc lang. Nhién liéu ran thudng duge sir dung 1a than cam Quang Ninh. Tuy thudce vao dang
10 nung ma yéu cau vé chat lugng than khac nhau.

Khi nung clinker xi ming poéc ling trong 10 quay, than duoc nghién min dén luong sot
sang N’ 008 <= 10 - 12%. Than yéu cau c6 tinh chat bdc 16n dén 30% tuy thudc vao dang 1o
nung duoc dua vao 10 nhd voi phun. Ning sudt ciia 10 quay va tiéu tdn nhiét dé nung clinker
phu thudc vao nhiét tri va d6 nghién min cta than. Bé nung clinker trong 16 quay, hop 1y nhét 1a
su dung than c6 ham lugng tro <= 18%, ham lugng chit béc tir 17 — 22%. Than cam 3 Quang
Ninh dam bao vé nhiét tri, ham luong tro nhung ham lwong chét bdc thip, vi viy cac nha may
xi ming san xuat theo phuong phap uét thudng st dung két hop véi than Na Duong cé chat
bbc kha cao. Khi than nghién tho thi qua trinh chay khong hoan toan 1am giam chat luong
clinker va ting lugng nhién 18u tiéu ton . Hién nay cac day chuyén san xuat theo phwong phap
kho hién dai, nho cai tién hé théng voi ddt va cong nghé dét nén da cho phép sir dung hoan
toan than cam 4 Quang Ninh nhung yéu cau d6 nghién min <= 6%.

Pé nung clinker xi mang podc ling trong 16 dimg can phai ding than ¢ nhiét tri cao, chat
bbc nho tir 3-6%. Than sir dung dé nung clinker xi mang podc ling trong 10 ding c6 thé dugc
nghién 13n voi bot phdi liéu hay nghién riéng sau d6 trong 1an véi bot phdi licu khi vé vién. Tuy
nhién, khi st dung than c6 nhiét tri cao, chit bbc thép thi t6t nhat 1a nghién 1an nhau v&i hon
hop nguyén liéu, vira dam bao vé thanh phan hoa hoc, vira dam bao qua trinh chay trong 10
duoc tot. Khi dung than tron véi bot phéi li¢u thi yéu cAu do Am than <= 6-7%, kich thudc than
<= Imm. Hién nay cdc nha mdy xi mang 16 dung thuong su dung than cdm 3 va cdm 4 Quang
Ninh dé nung luyén clinker xi ming podc ling.

Dé chuin bj than cho 10 quay nung clinker xi ming podc ling thuong str dung cac loai may
sdy nghién dong thoi 1am viée theo chu trinh kin, nhiét d tac nhan sdy dua vao may say nghién
tir 150 — 300°C. Khi st dung céc thiét bi siy riéng biét dé say than, tuy thudc vao d6 4m ban
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dau cua than, phuong phap say ma chon nhiét do tdc nhan say s€ khac nhau. Viéc lua cho so do

nghién than can phai cin ct vao dang may nghién, loai than dé dam bao c6 hiéu qué cao. Trong
maot s6 nha may san xuat xi mang theo phuong phap khd & nudc ta, may nghién diung da duoc
str dung dé nghién than.So d6 nghién than theo chu trinh kin st dung may nghién bi dwa ra ¢
hinh 4.20

Pic tinh ki thudt cia may nghién bi thuong dugc sir dung dé nghién than trong cac nha may
x1 mang dua ra ¢ bang 5.10

Béng 5.10. Pic tinh ky thuat cia may nghién bi nghién than

Dang may

Chi tiéu 278 375 375 370

470 600 550 800
Kich thudc cua may (mm):
- Puong kinh trung binh 2.870 | 3.400 | 3.750 | 3.700
- Chiéu dai 4.700 | 6.000 | 5.500 | 8.000
Ning sudt tin/gio 16 25 32 50
Sb vong quay cua thung v/ph 19 17.2 18 16.7
Cong suat yéu cau kW 550 800 950 | 2.460
Trong luong may (Tan) 67 143 108 176
Trong luong bi dan (tan) 35 56 70 105
Puong kinh 6ng ndi (mm) 800 | 1.000 | 1.150 | 1.100

5.4.1. Cac qua trinh xay ra khi nung hdn hop nguyén lidu dé ché tao clinker xi ming podc
lang
5.4.1.1. Qua trinh bién déi héa Iy ciia cdc nguyén liéu trong phéi liéu dwéi tic dung ciia
nhiét do

Khi nung hdn hop phéi liéu dén nhiét d6 cao s& xay ra cic qua trinh bién d6i phirc tap.
kém theo sy thay d6i thanh phan khoang va cac tinh chét 1y hoc cta hdn hop nguyén liéu
san xuat. Cac qua trinh hoa 1y xdy ra trong phdi liéu chuan bi theo phuong phap udt hay
phuong phap kho néi chung 1a giéng nhau va c6 thé phan ra mot sé qua trinh dudi day.
o S sdy khé phdi liéu

Khi d6t ndng hdn hop phdi lidu dén 100°C thi nudce tu do bi bdc hoi, trong khoang nhiét
d6 100 - 200°C thi nudc hap thu va mot phan nudc két tinh bi tach ra. O nhiét 4o 400 -
700°C, nudc lién két hoa hoc bi tach ra, kém theo su thay ddi cua céu tric mang ludi tinh
thé

Trong phuong phap udt san xuat clanke xi miang pooc lang bun phdi liéu véi khi nong
do d6 nhiét 46 ¢ bun ting nhanh dén 70-80°C. Khi bi d6t nong, d6 nhdt cta bun giam di do
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su giam d) nhdt cua nude va tang dJ linh dong cua céc hat huyén phu, vi vy pha vo lién
két gifta chiing khi d6 mang ciu tric khuéch tan trén bé mit cac hat chat ran co lai va giai
phong mot phan nuéc. Nhiét do ting, do nhdt ciia bun phdi lidu giam 1am ting tinh chay
cua bun. Khi tiép tuc tang nhiét d§ cua bun phéi liu, chuyén dong nhié¢t cua cac hat chét
ran tang lén 1am tang su va dap ciia cac hat din dén tao thanh hop thé. Khi d6 trong céu
truc cuia bun tao thanh cac tap hop 16n, Xép va hut vao trong dé6 mot luong nudc ty do vi
vay lam tang do nhdét cua hé.

Céc khoang cua dat sét nhu Kaolinit, Montmonilonhit...khi nung nong trong khoang
nhiét do tir 50-100°C bi mat am co hoc & nhiét d6 100 -300°C thi bi mat am hap phu, cac
tinh thé hidro alumosilicat bj phan huy mot phin do bi tach mét luong nude két tinh tir
mang ludi tinh thé cua cua ching. Phan nudc chi yéu ctia mang ludi tinh thé cia cac
khoang dat sét dugc tach ra & nhiét d6 tir 400-600°C chi con khoang 2-3% nudc lién két hoa
hoc tach ra & 900-1.000°C. Su tach nudc tir mang ludi tinh thé cac khoang dét sét trong
khoang nhiét d9 tir 400-500°C kém theo sy gian n& va hoat tinh ctia cic khoang dat sét, 1am
cho chung c6 kha ning tac dung hoa hoc manh 1én cac ciu tir khac. Khi mét nudc hoan toan
ctia khoang dat sét, thanh phan ran 1a Al,0;.nSiO, da bi phan huy thanh cac oxit riéng biét
khi ting nhiét do. Theo Varnaski.V va Belakin.DC, so d0 phan rd cua caolinit c6 thé biéu
dién nhu sau:

Al05.2810,.2H,0 450 — 700°C Al O; + 2Si0, + 2H,0
Al05.2810,.2H,0 450 —700°C Al,0;.2Si0, + 2H,0 (giai doan 1)
(Métacaolinit)
Al05.28i10; 900-1.000°C AlLO; + 2Si0; ( giai doan II)
Al,05.2810,.2H,0 Al0;.Si0, + 2H,0
Silimanbhit

Céc tinh thé alumosilicat ngdm nuéc khi nung néng bi thay d6i thé tich, mang ludi tinh
thé bi dan né trong khoang nhiét do tir 200-500°C, sau do bi co lai do sy tach cac phan tir
nudc tir cdu tric cua ching. Bé mit rdng cua bot dat gia tri cuc dai & 400-600°C va cac tinh
thé ctia khoang twong co su bién dang cdu triic 10n.

Khi nung néng da voi hay da phin trong khoang nhiét do tir 400-600°C, phan tng thu
nhiét khong thuan nghich xay ra chuyén argonhit thanh canxit. Sy phan hily canxit bat dau ¢
gan 600°C va biéu dién theo phwong trinh:

CaCO; = CaO + CO,-Q (Q=1.800 J/g)
5.4.1.2. Nung hén hop nguyén liéu chudn bi theo phwong phdp wét

San xuat clinker xi mang theo phwong phap uét thuong sir dung 10 quay dé nung hdn
hop nguyén li¢u. Lo quay nung clinker xi mang pooc lang 1a hinh tru thép (vé 10), bén trong
16t vat liéu chiu ltra. Chiéu dai cua 10 tir 150-185 m, duong kinh 3,5-5 m. Hién nay, 10 nung
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clinker thuong c6 dang 3,6x150; 4x150; 4,5x170; 5x180 m déc biét da c6 10 7x 230 m cé

nang suét t¢i 3.000 tan/ ngay dém.

Lo gdm than 16 13 hinh try thép dit trén bé d& c6 goc nghiéng theo chiéu dai 1a 3-4°. Trén
than 10 ¢6 lap cac vanh dai banh rang dé 1am quay 16 nho hé théng dan dong. Toc do quay cua
10 trong gi6i han 0,5 dén 1,2 vong/phit va co thé thay doi duoc. Ngoai ra 10 quay con co céc tru
d& thay luc, dau nap liéu va thao liéu, thiét bi do kiém tra nhiét do cua vo 10, thiét bj 1am ngudi
vo 10...

V6 16 thuong dugc han tir cac doan 6ng riéng biét co bé day khac nhau phu thudc vao
duong kinh, chiéu dai 10, chiéu cua nhip, nhiét do dot nong, tai trong phan bd va thuong co
chiéu day nam trong gidi han tir 20 dén 40 mm. Dé dam bao do ctng caacf thiét ctia vo 10 &
chd gbi tua, cac doan 6ng dudi vanh dai c6 chiéu day 40 -100 mm.

Hé thong dan dong cho 1o quay c6 thé dit & mot bén hay hai bén phu thudc vao téng cong
suit yéu cau. Hé théng dan dong co hai loai ché do. Khi 1o quay, do 10 dugc dit nghiéng nén nd
c¢6 xu hudng trugt xudng phia dudi. Pé ngin can qué trinh nay, ngudi ta sir dung hé théng tru
dd thuy luc. Voi cac 10 quay hién dai, nguoi ta thuong lap thiét bi chuyén dung dé kiém tra tir
dong nhiét d6 vo 10. Thiét bj ndy gém c6 nhiét ké quang hoc gan trén xe 1an chuyén dong doc
trén ray doc theo vo 10.

Dé bao vé than 16 khoi tac dung cta nhiét dd cao va giam méat mat nhiét cta than 10, nguoi
ta 16t gach chiu Itra bén trong. Tuy thudc vao diéu kién nhiét do cua tung vung trong 10, tinh
bazo cua vat li€u nung ma nguoi ta st dung gach chiu Itra khac nhau ¢ vung khac nhau. Gach
chiu lira samét, gach cao alumin hay gach magiénhi... dugc sir dung dé 16t 10. Vung thiéu két 1a
vung c6 nhi¢t do cao nhét nén chu yéu st dung gach chiu ltra crom magiénhi, vung lam lanh va
vung sdy thuong sir dung gach samét. Dé ting tinh bén ctia tAm 16t trong vung thiéu két, nguoi
ta st dung nudc hay khi dé 1am lanh than 10, déng thoi tao nén mang bao vé bén virng tr vat
liéu nung bén trén bé mat cta tim 16t trong 10.

Dé ting cuong qua trinh trao d6i nhiét giira khi nong va bun phdi lidu, ngudi ta mac xich
trong 10 ¢6 chiéu dai tir 25+40 m. Khi 10 duogc loc qua xich bdi uét bang bun phdi lidu va bun
duogc dot nong 1én. Trong don xich, nhiét d khi 10 khong vugt qua 700+-800°C. Chiéu dai xich
c6 thé dat >2 km. Dé ting hiéu qua trao d6i nhiét, c6 thé mic xich trong 16 theo kiéu thdng,
kiéu mic vong va mic lién hop. Pic tinh ciia mot sé 10 quay phuong phép udt dua ra trong
bang 5.12.

Bang 5.12. Pic tinh k§y thuat cia mot so 1o quay phuong phap udt nung clinhker

Thong sb Kich thudc 16 (m)
4x150 | 4,5x170 | 5x185
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Dang thiét bi trao doi nhiét

Ning suat 16 khi do am bun W= 36% (tin/giod) 35 50 75
Bé mit bén trong 10, m* 1.700 2.230 2.730
Thé tich 10, m’ 1.530 2.325 3.151
Ning suat riéng cua 10, kg/m’ 22 22,7 28
Tiéu tén nang luong, kW/tan clanhke 26,1 254 25,5
Tiéu tén nhiét, kcal/kg clanhke 1.490 1.450 1.450
Chi s6 L/D 37,5 37,5 37

Loc, dbt nong xich trao ddi nhiét

Chiéu dai mic xich, (m) 32 36 40
Trong luong 10 ¢6 trao doi nhiét, (tan) 2.140 2.950 4.230
Goc nghiéng 10, (%) 4 4 3,5
S6 vong quay, vong/phut 0,55-1,1 | 0,5-1,1 | 0,5-1,24
Cong suit dong co chinh, kW 320 250/500 | 410/620

5.4.1.3. Nguyén tic 1am viéc cta 10 va cac qua trinh xdy ra trong 10 nung

Bun phéi lidu tr bé dy trit dugc bom vao hé théng dinh luong dua vao 10 nung va chuyén
dong tir dau 10 xudng cudi 16. Nguoc vai chiéu bun phdi lidu chuyén dong trong 16, hdn hop
than min va khong khi dugc phun vao tir cudi 10, duge ddt chay va chuyén dong tir cudi 1o dén
dau 10. Trong qua trinh chuyén dong tir dau 16 dén cudi 10, vat licu tiép xuc voi khi néng, duoc
d6t nong dan 1én dén khi hdn hop dat nhiét do thiéu két (¢ nhiét d6 =1450°C) tao thanh céc hat
clinker kich thudc 15+20 mm. SAu khi qua ving nhiét d6 cao, clinker duoc 1am lanh bang
khong khi va dua thiét bi 1am lanh nhanh & nhiét d6 <1.000°C, sau d6 ra khoi thét bi lam lanh &
nhiét do 50+-100°C va dugc dua vao kho chira. Khong khi ndng sau khi lam lanh clinker mot
phan duoc dua vao d6t chay nhién liéu, con lai mot phan qua hé thong loc bui rdi thai ra ngoai
troi. Khong khi nong ra ¢ phia dau 10 dugc dua qua hé théng loc bui rdi thai ra ngoai qua éng
khoi c6 nhiét 36 =100+150°C.

Khi nung hon hop nguyén liéu trong 10 quay xdy ra cac qua trinh hoa Iy phuec tap, tir hon
hop bun phéi lidu tao thanh cac hat clinker gdm cac khoang chu yéu 1a CsS, C.S, C;A, C,AF va
pha thuy tinh.

Theo chiéu dai cta 16 nung clinker xi ming podc ling theo phuong phap w6t co thé chia
1am 6 ving twong dbi (hinh 4.16) nhu sau.

Hinh 4.16. Su phan vung cua 10 quay Phuong phap uét

Ving sdy (I): 1a ving dau tién cta 10 c6 nhiét do vat liéu tir nhiét do thudong dén 200°C.
Pau tién bun phdi lidu tir thiét bi dinh luong dugc dwa vao 10 cé nhiét d6 bang nhiét d6 moi
truong, gap khong khi nong c6 nhiét d6 tir 300-600°C, duoc ddt nong dan 1én va bay hoi nudc,
bun phdi liéu dan dan dic lai, nho tic dung khudy ddo va trao d6i nhiét ctia hé thong xich mac
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trong dau 10, bun phoi li€u bi phan ra thanh céc cuc nhé va mat dan tinh lién két. Qua trinh bay
hoi nudce caa bun kéo dai dén khi nhiét do vat liéu dat khoang 200°C.

Ving dé hydrat (II): ¢ nhiét do vat liéu tir 200+700°C. Vit liéu tir ving sdy di sang tiép
tuc dugc d6t néng, khi nhiét do vat liéu >200°C thi qué trinh mat nudc hoa hoc clia dat sét s&
xdy ra, lam cho né mét dan tinh déo. Khi nhi¢t do dat 700°C thi phdi liéu mat hét tinh déo va bi
phan ra thanh bot. Trong khoang nhiét do tir 200+700°C con xay ra qua trinh chdy céc tap chat
hitu co trong phdi lidu, nhung trong ving nay chii yéu xdy ra qua trinh dé hydrat hoa cac
khoang dat sét, do d6 ving nay duoc goi 1a vang dé hydrat hoa.

Hai ving sdy va dé hydrat chiém 50+60% chiéu dai cta 16 nung san xuat clinker xi ming
phuong phap uot.

Vung phan huay (III): con goi la vung dé cacbonnat hoa, co nhiét do vat liéu dat
700+1000°C, cha yéu xay ra qua trinh phan huy da voi tao thanh CaO va CO,. Khi nhiét do vat
liu dat 800°C, qu4 trinh phan hiay d4 voi bat dau xay ra, nhung téc do rat cham. Nhiét do cang
cao toc do phan huy CaCO; cang nhanh va manh. Khi nhiét do vat liéu dat 700°C trong phéi
liéu bit dau xay ra cac phan img vat chét trang thai ran, sy tao thanh céc khoang C,S, CA va CF
xdy ra ¢ nhiét do khoang 1000°C nhung con chdm. Do qua trinh phéan giai da voi 1a qua trinh
thu nhiét nén nhiét do cta vat liéu trong vung ndy ting chim va ving phan hay c6 chiéu dai
tuong dbi 10n.

Ving téa nhiét (IV): ¢6 nhiét 6 vat liéu tir 1.000+1.300°C. Trong ving ndy chil yéu xay
ra cac phan tng vat chét trang thai ran tao thanh C,S, C;A, C4AF tir CA, CF ban dau va cac
phan Gng téa nhiét manh (dén 100kcal/kg clinker) nén ving ndy duoc goi 13 ving toa nhiét.
Khi nhi¢t d§ vat li€u cang cao thi kha nang phan Gng vat chét trang thai ran tao thanh cac
khoang cang manh. Téc do phan tmg tao khoang & trang thai rin ciing ting 1én khi ting do
nghién min ctia phéi liéu, 46 ddng déu cia phdi lidu va do hoat tinh cta cac ciu tir nguyén liéu
cang cao. Cudi vung toa nhié¢t, khi nhiét do phéi liéu dat dén 1.300°C bét dau xay ra hi¢n tugng
noéng chay cac khoang va thanh phan d& néng chay.

Vung thiéu két (V): 1a vung c6 nhiét do cao nhét cua 10 nung va nhiét dg vat li¢u dat tur
1.300+1.450°C. Trong ving ndy tiép tuc xay ra qué trinh phan tng tao C,S, dong thoi khi nhiét
do >1300°C cac khoang C;A, C,AF... bi ndong chay tao thanh pha 16ng. Khi d6 C,S va CaO s&
hoa tan vao pha néng chay va két hop véi nhau tao nén C;S. Vi vy & nhiét do >1300°C bat dau
Xay ra qud trinh thiéu két vat liéu nung. Khi nhiét d6 ving thiéu két cang cao, téc do tao
khoang CsS cang 16n, qué trinh thiéu két ctia vat liéu xay ra cang nhanh. Dé qua trinh lién két
ctia CoS véi CaO tao CsS duoc triét dé phai luu vat liéu ¢ nhiét do thiéu két 1.300+1.450°C
trong mot thoi gian nhat dinh. Thoi gian luu cang 1au, su lién két caa C,S véi CaO xay ra cang
hoan toan, kich thudc tinh thé CsS cang 16n. Nhiét d6 thiéu két toi uu cta vat liéu phu thudce
vao tinh chat cta vat liéu ban dau, su tOn tai cla céc hop chit khac trong nguyén li€u, do
nghién min va d6 dong nhat cua hdn hop phdi licu, ti 1¢ gitra cac cau tir ban dau.
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D¢ tang toc do tao thanh clinker, nhat la clinker ¢6 ham lugng C;S 16n nguoi ta thudong st

dung phu gia khoang héa nhu CaF,, Na,SiFs, MgSiF, quing sat, thach cao... Cac phu gia nay
lam gidm nhiét dJ thi€u két cua vat liéu, giam do nhot cua chét nong chay, ting tbc do phan
mg tao khoang va c6 anh hudng dén hinh dang va kich thudc tinh thé cia cac khoang tao
thanh. Vi du khi sir dung cac mudi phdt phat voi ham lugng 0,5+1% trong luong clinker thi s&
giam nhiét do thiéu két ctia hdn hop nguyén liéu tir 100+150°C, giam cac hop chat kiém trong
clinker.

Ving 1am lanh (VI): ¢6 tac dung 1am ngudi clinker tir 1.300°C xudng 1.000+1.100°C bang
khong khi trudc khi dua clinker di vao thiét bi lam lanh dé thu hoi nhiét va lam ngudi dén nhiét
d6 60+100°C. Khi clinker c6 nhiét d6 <1300°C di vao vung lam lanh thi trong clinker van ton
tai pha long, do d6 phan ung tao C5S van xay ra. Khi nhiét do clinker giam xudng, pha long ciia
chat nong chay dan dan bi cimg lai, mot phan & dang thuy tinh va mot phan ¢ dang thiy tinh
thé C;A, C,AF, MgO. Khi d6 qua trinh tao C3S chiam dut. Mirc do két tinh cta chat néng chay
phu thudc vao tbc d6 1am lanh clinker. Khi téc do 1am lanh cang nhanh, ham lugng pha tinh thé
két tinh tir pha 16ng cang nho, ham lugng pha thuy tinh cang 16n dong thoi mot phan MgO nam
trong pha thiy tinh nén khoéng gy nén anh hudng xau dén chét luong clinker. Mat khac khi
1am lanh nhanh clinker xi mang lam giam su chuyén héa cua BC,S va yC,S, do d6 han ché hién
tuong ta va tang cuong do xi mang.

Tom lai, khi nung clinker xi ming trong 10 quay c6 su thay d6i thanh phan ciia hon hop
nguyén liéu ban dau, xay ra cac phan ung tao khoang co ban trong clinker dudi tic dung cua
nhi¢t do (bang 5.13; 5.14).

Bang 5.13. Thanh phan khoang trong phdi liéu san xuét clinker xi ming pooc ling

Hop chat Khoang
Cécbonat Cancit (CaCOs); Argonit (CaCOs); Dolomit (CaCO;.MgCOs); Ankerit
(CaCO0s.(Mg,Fe)COs); Magnesit (MgCOs); Siderit (FeCOs)
Oxit don Thach anh (Si0,);Cristobalit (SiO,); Hematit (Fe,Os); Quing sat tir (Fe;0s)
Fenspat Fenspat kali (Na, K)Si;05 & cac loai plagiocla (Na, K) (Si,Al) ALL,SiOs
Silicat Quing mica & cac nhoém clorua: (mica den, mica tring, clorua), quang dét sét
dang tAm (cao lanh, montmorillonit, illit, palygorskit) va céac silicat tam (pyrophylit)
Hydroxit Al-hydroxit (bemit)
Fe-hydroxit (go mit, limonit)
Sunfua & | Pyrit (FeS,), thach cao khan (CaSQ.,); thach cao (CaS04.2H,0)
sunfat
Florua Canxi Florua (CaF,)
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Bang 5.14. Qua trinh bién d6i hoa hoc va tao thanh cac khoang trong clinker

Nhiét do, °C Quy trinh Bién d6i hoa hoc

<100 Say, bo nude tu do H,0 (1) 0 H,O (g)

100 - 400 Loai bo nude hip thy

400 - 750 Phan huy dat sét v6i sy | AL(OH)SisO5 1 2(AL0:.2Si0,)
hinh thanh metakaolinite | + 4H,0O

600 - 900 Phan huy metakaolinite | A1,O;.2S510, 0 ALO; + 2510,
thanh hdon hop oxit tw do
phan ung

600 - 1000 Phan hiy da voi va su | CaCO; 0 CAO +CO,

hinh thanh CS va CA 3Ca0 + ,Si0, + ALO; 1
2(Ca0.8i0,) + Ca0.AlLO;

800 - 1300 Lien két voi do CS va | Ca0.SiO, + CaO [ 2Ca0.Si0,
CA v6i sy hinh thanh | 5,0 + 8i0, 1 2C20.8i0;

€25, GA, CGAF Ca0.ALO; + 2Ca0 [ 3Ca0.ALO:

CﬂO.Alej; + 3CaO + FezO3 [
4C80.A1203.F€203

1250 - 1450 Lien két voi nhiéu hon | 2Ca0.SiO, + CaO [ 3Ca0.Si0,
voi C,S dé tao thanh C;S

5.4.3.3.Céc bién phap lam ting hiéu qua qué trinh san xuat clinker xi ming theo phuong
phéap udt

Khi san xuét clinker xi ming theo phuong phap wét, nhiét luong tiéu ton thyc té cho 1 kg
clinker nam trong khoang tir 1.400 — 1.800 kcal, nhung theo 1y thuyét thi khi diéu ché 1 kg
clinker tir d4 voi va dét sét can tiéu tén =400 kcal. Nguyén nhan chinh giy nén sy ton that
nhiét 16n nay 1a do dd 4m ctia bun phdi liéu cao (W = 35 = 42%). Thuc té cho thay khi giam do
am cua bun phdi liéu di 1% thi niang suit 10 ting 1,5% va tiéu ton nhién lidu giam tir 1+1,5%.
Vi vay can phai giam d6 am ctia bun phéi liéu cang nhiéu cang t6t nhung phai dam bao d¢ linh
dong can thiét ciia bun khi van chuyén. Dé ting hiéu qué trinh nung luyén clinker xi ming theo
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phuong phap udt ¢6 hai bién phap chinh 1a st dung hi¢u qua nhiét khi thai cua 10 nung va giam
do 4m cua bun phéi liéu.

Bién phép st dung hiéu qua nhiét khi thai duoc sir dung rong rai trong thuc té san xuat.
Pé ting hi¢u qua st dung nhiét khi thai, ngudi ta thudng mac xich trao doi nhiét trong 16 quay,
st dung thiét bi loc - dt nong... Khi st dung céc thiét bi nay lam ting sy truyén nhiét giira khi
16 va vat li¢u, tang su tiép xuc cua chung nén nhiét khi thai dugc str dung hi¢u qua hon. Ngoai
ra dé str dung hiéu qua hon nhiét khi thai, phuong phap bom bun vao 16 dudi ap suit 4 + 8 atm
qua voi phun dac bi¢t da dugce s dung, do do lam tang bé mat tiép xuc gitra khi néng va bun
phéi liéu, ting nhanh qua trinh trao d6i nhiét.

Giam d6 am cta bun phdi liéu ciing 14 bién phap dugc st dung dé ting hiéu qua cia qua
trinh san xuét clinker xi ming theo phuong phap uét. Bé giam d6 4m cta bun phdi liéu nhung
van dam bao d6 linh dong can thiét dé van chuyén, cac chat pha loang nhu sdda, thuy tinh 1ong,
ba ruou sunphit, thai phém clia san xuat bitum, Na,P;0, d3 dugc sir dung. Ham luong chét pha
loang dua vao bun phéi ligu tur 0,15 + 0,3% trong lugng bun kho co thé 1am giam do am cua
bun tir 4 + 8% ma van dam bao do linh dong can thiét.

Ngoai ra nguoi ta con st dung cac thiét bi trao d6i nhiét ngoai 10 nhu may c6 dac bun, lam
giam do am cua bun dén 8 + 12% cho phép ting ning sudt 10 20 + 25%, giam dang ké tiéu ton
nhién liéu. Khi d6 hdn hop nguyén lidu san xuit theo phuong phap udt nhung nung & dang ban
kho nén goi 1a phuong phap lién hop san xuét clinker xi ming.

5.4.1.4. Nung hon hop nguyén lidu chuan bj theo phuong phéap kho

Nung hén hop nguyén liéu chuan bi theo phuwong phap kho cé thé sir dung 16 quay hay 10
ding, tuy nhién 16 quay duoc st dung rong rai hon ca. Trong qua trinh nung clinker xi mang
podc lang, cac qua trinh hoa Iy xay ra trong hon hop nguyén lidu & 10 quay phuong phéap kho co
ban giéng 16 quay phuong phap uét. Trong phuong phap uét, tit ca cac qua trinh hoa 1y nay
xay ra trong 10 quay, con trong phuwong phap kho chung xdy ra ca trong hé théng gia nhiét
ngoai 16 va trong 16 quay. Thuc té hé thong gia nhiét ngoai 16 d¢i dam nhiém mot phan chirc
ning cua 1o quay nung clinker. Vi vy 10 quay phuong phap khé ngin hon 10 quay phuong
phap uét véi ciing nang suat do ving say, déhydrat hoa va co thé ca ving décacbonat dugc thuc
hién trong céc thiét bi gia nhiét ngoai 10. Nhu vay khi nung phdi liéu ché tao clinker xi ming
podc lang, trong 16 quay phuong phap kho thuc chat chi dam nhiém 3 hay 4 ving 14 phan hay
cacbonat, toa nhiét, thiéu két va lam lanh.

Hién nay phuong phap kho san xuat xi miang poéc ling dugc sir dung rong rai do c6 mot
s6 wu diém co ban nhu day chuyén cong ngh¢ nge“'m hon, di¢n tich xay dung nho hon, tan dung
duoc toi da nhiét khi thai, tiéu tdn nhiét dé diéu ché clanhke thép, nang suét cao va 10 nung
ngan. C4u tao va nguyén tic lam viéc cua 1o quay nung clanhke theo phuong phap khé co ban
gidng 16 quay nung theo phuong phap wét. Tuy nhién, tiy theo muc do gia nhiét ngoai 10 ma
chon vat li¢u 16t 16 cho phu hop vdi cac ving ma 16 phai ddm nhiém.
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5.4.4. Lo quay phuong phap kho c6 hé thong gia nhiét 10

Su phét trién nhanh ctia nghanh cong nghiép san xuat clinker xi ming theo phuwong phap
kho d3 phat minh ra hé thdng gia nhiét ngoai 16. Céc 10 quay vdi su trg gitp cta cac thiét bi gia
nhi¢t thuong dugc sir dung rong rai trong cac 10 nung clinker hién dai. Thiét bi gia nhiét ngoai
10 1am ting nang suat 10 dén 30%, c6 kha ning tdn dung nhién liéu phé thai, lam ting tinh on
dinh cua vat li€u chiu Itra, lam gidm kho khan ctia qua trinh van hanh 16 nung, giam luong khi
thai va nhiét d6 khi thai, san xuét duogc xi mang c6 ham luong alkali thép va giam ti€u tén
nhiét. Khi 10 nung sir dung thiét bi gia nhiét hoan hdo c6 thé dat tiéu ton nhiét dén khoang 725
kcal/kg clanhke.

Hé théng gia nhiét ngoai 10 c6 nhiém vu tan dung t61 da nhiét khi thai va dét nong phéi
lidu dén nhiét d6 cao trudc khi dua vao 16 nung. Véi muc dich phan hiy dén hoan toan hop
chat cacbonat trong phdi liéu trude khi dua vao 10, cic hé théng gia nhiét ngiy cang duogc cai
tién va hoan thién. Trong cong nghiép san xuat xi mang hién nay sir dung hai loai hé thdng gia
nhiét chinh 14 hé théng gia nhiét xyclon (hé théng xyclon trao d6i nhiét) va hé théng xyclon két
hop véi 10 tién nung. Ngoai ra trong cong nghé san xuat xi ming theo phwong phap kho con sir
dung hé thong trao ddi nhiét ngoai 10 1a thiét bi canxinator. Vi 10 quay str dung thiét b trao doi
nhiét nay, phdi liéu can phai tao hat, tiéu tén nhiét cao hon so véi hé thong nung sir dung
xyclon trao d6i nhiét.

5.4.1.1.Hé thong xyclon trao d6i nhiét

Hé¢ théng xyclon trao ddi nhiét 1a loai thiét bi trao ddi nhiét ngoai 10 dugc st dung rong rai
trong cong nghé san xuat xi ming. Trong hé thong xyclon trao doi nhiét xay ra qua trinh sy,
déhydrat héa va phan hily mot phan da voi cua bot phdi lieu ¢ trang thai lo limg. Hé thong
xyclon trao d6i nhiét thuong dung 1a hé thdng xyclon 4 bic hay 5 béc.

Lo quay voi thiét bi 6t nong xyclon ¢ mirc do phan huy da voi trung binh 30- 35% va
dat dugc ning suat riéng 1,5 tin/m>x24 gid cua thé tich 10. Nhiét do khi thai 13 khoang 330-
350°C c¢6 ham am thap (khoang 8%), tiéu tén nhiét tir 800- 1.000 kcal/kg clinker phu thudc vao
dic tinh cua nguyén nhién liéu, ning suét ciia 10 nung.

Hién nay cic nha mdy san xudt xi mang trén thé gi6i dang st dung rong rai mot sé hé
thdng gia nhiét xyclon nhu h¢ thong Humboldt, hé thong gia nhiét cta Lién X6 cil...

Nguyén tic 1am viéc: Bot phdi liéu tir phéu chira duoc tiép liéu dua vao giita dng din khi
tr xyclon bac III sang xyclon bac IV. Tai day xay ra su trao ddi nhiét gitta bot phéi liéu voi
khong khi nong & trang thai lo limg, do d6 bot phéi lidu bi dét nong va bée am. Nho tac dung
ctia xyclon trao d6i nhiét, bot phéi liéu duoc tach ra va ling xudng ddy xycon, sau d6 lai duoc
dua vao gitta 6ng din khi di tir xyclon bac II sang xyclon bac III va duoc dong khi dwa vao
xyclon bac III. Tai day ciing xay ra qua trinh trao d6i nhiét giira bot phdi liéu va khong khi
néng c6 nhiét do cao hon, do dé vat liéu tiép tuc tang nhiét do, bdc hoi nude hoa hoe ciia hon
hop nguyén liéu, sau d6 bot phdi lidu lai duoc tach ra khoi dong khi va lang xubng day xyclon
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IIT 161 lai dugc dua vao gitra 6ng dan khi tir xyclon béc I sang xyclon bac II va dugc dua vao

xyclon bac II. Nhu vay bot phéi lidu 1an luot duoc di tir xyclon bac IV sang xyclon bac I con
khong khi néng thi nguoc lai tir 16 nung c6 nhiét d6 cao 1.000+ 1.100°C duoc di lan luot tir
xyclon bac I dén xyclon bac IV va trao ddi nhiét véi bot phéi liéu & trang thai lo ltng, do do
nhiét d6 giam dan, dén khi ra khéi xyclon bac IV c6 nhiét do khoang 300+ 350°C va di vao hé
thng loc bui va thai ra ngoai troi ¢ nhiét 6 t =200°C. Khi di tir xyclon bac IV dén xyclon béc
I, vat liéu dugc nung ndng dan 1én, dau tién bi mét nude 1y hoc, sau d6 bi mat nude hoa hoc
dén khi vao xyclon bac I vat li¢u c6 nhiét d§ khoang 800+ 900°C va bat dau xdy ra qua trinh
phan huy da voi nhung cham, tiép theo vat li€u dugc dua vao 10. Ti€u hao nhiét vdi loai 16 nung
c6 hé thdng xyclon trao dbi nhiét khoang 800+ 950 kcal/kg clanhke.

Khi di vao trong cac xyclon, bot phéi lidu duoc hoa tron véi khong khi nong, mdi xyclon
12 mot thiét bi gia nhiét. Thong thuong xyclon trén cung thudng 1a xyclon kép.

Trong hé théng gia nhi¢t xyclon, sy trao doi nhiét phu thudc vao bé mit cua nguyén vat
liéu hay phu thudc vao kich thudc ciia cac hat nguyén vat liéu. Pé qua trinh trao d6i nhiét xay
ra nhanh va ddng déu, yéu cau cc hat nguyén vat liéu c6 kich thudc nho va déu nhau. Noi
chung thoi gian d6t ndng nguyén vat lidu trong hé thong xyclon 1a trong ddi ngan. Piéu nay
phu thudc khong nhitng vao kich thudc hat vat liéu ma con phu thudc vao loai nguyén vét licu.
Kich thudc hat cang 10n, thoi gian gia cong nhiét cang 1au. Khi cac hat duoc tiép xac véi khong
khi néng & trang thai tang sdi thi hiéu qua trao doi nhiét cling tang 1én. Céac hat c¢6 kich thudc
hat cang 16n thi kha nang tach ra khoi dong khi ndng cang cao.

Déi voi hé thong xyclon trao ddi nhiét, dudng kinh cua cac xyclon co thé duge xac dinh
theo mot nguyén tac chung. Véi h¢ théng gia nhiét xyclon Humboldt, cac xyclon I, II, III ¢6
kich thudc gidng nhau. Chiéu cao cia phan dng tru cta cac xyclon nay 1a thap vi trong cac
xyclon nay mirc do lang khong phai 14 doi hoi quan trong. Chi c6 xyclon bac IV 1a doi hoi mirc
d6 tach cao, vi vy giai doan nay luén ludn bao gdm hai xyclon khong phu thudc vao kich
thude cua thiét bi dbt trude. Sy giam ap luc cua thiét bi ddt trude ndm trong khoang 55- 60
mbar. Ham luong bui ctia khi thoat ra tir hé théng dot trude 1a khoang 80- 115 gam/kg clanhke,
c¢6 nghia 1a khoang 10% khéi luong clanhke hay véi nguyén liéu 13 khoang 6% (hay tuong
duong v6i 50- 72 gam/kg nguyén liéu). Thé tich khi thoat ra cua thiét bi dbt trude 1a khoang 1,4
dén 1,5 m® tiéu chuan/kg clanhke.

Trong hé thong trao d6i nhiét xyclon, phan 16n qua trinh truyén nhiét thyc hién trong ong
dan khi (dén 80%), chi c6 khoang 20% luwong nhiét trao dbi xay ra trong cc xyclon.

Luong nhiét cua khi thoat ra & hé thong trao doi nhiét xyclon c6 thé sir dung hop 1y cho
qua trinh sdy. Thoi gian chuyén dich cua hat vat liéu tir diém vao dén 16 quay khoang 25 giay.
Trong thoi gian d6 vat liéu dugce dot nong tir 50°C dén khoang 800°C, trong khi khong khi néng
giam nhi¢t do tur 1100°C dén khoang 330°C. Tdc do cua khi va vat liéu khoang 20- 22m/s. Thoi
gian cho lang vat lidu 1 cAn bang véi thoi gian di qua éng. Kich thudc cua thiét bi gia nhiét
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duogc xac dinh dua trén cac nhan t6 nhu thé tich khi va téc d6 khi trong 6ng din khi. Kich thudc

ctia 6ng dan khi va cua xyclon x4c dinh theo cong thirc: Q%/S’= hing sb.
Trong d6:  Q — thé tich khi;
S — dudng kinh bén trong cta dng dan hay xyclon.

Biéu dd nhiét d6 cua khi va vat liéu trong céac giai doan cua thiét bi gia nhiét xyclon. Nhiét
dd cua vat liéu vao 10 nung twong doi cao cho phép lam giam dang ké kich thudc cua 16 quay.
Vi vay ty 1€ L/D cua 10 quay lay bang 14.

Vi 10 quay st dung thiét bi gia nhiét Humboldt, nhiét d§ lam viéc cua khi, gach chiu ltra
va vat liéu 10 quay c6 thiét bi lam lanh ki€u hanh tinh dua ra trong hinh 4.30. Nang suat riéng
ctia 10 quay c6 thiét bi gia nhiét 1a tir 1,75 tin/m>x24 gio dén 2,3 tin/m*x24 gid. Véi nhiét do
vat liéu vao 10 quay dat t61 800°C, muc do décacbonat khoang 20%. Khi nhi¢t do vat li¢u tang
1&€n, mirc d¢ décacbonat tang 1€n.

Kich thudc cua xyclon bdn bac gia nhiét nguyén liéu xac dinh theo cong thirc ciia vién
nghién clru xi mang va thach cao Lién X6 nhu sau:

D =0,536 x {(V)*x Vt x g /AP}"*

Trong d6: D — duong kinh cua xyclon, m;
V — thé tich khi di qua xyclon, m?/s;
Vt — khdi lugng thé tich cta khi tai mdi nhiét do, kg/m”.
Vt=1[V, x (273+t)/273] +K
Trong d6: K- néng do cua bui khi, gam/m’
& — hé sb giam ap =110;
AP — su gidm ap trong xyclon, mm cgt nudc.

Vi thiét bi gia nhiét xyclon cta Lién X6, van toc khi trong éng dan chon 1a 15-20m/s va
su giam ap 1a 520 mm.W.Gm, nhiét d6 cua khi thai 1a 200°C dén 250°C, ti€u ton nhiét 1a 950-
1.000 kcal/kg clinker, ti€u ton dién nang la 25 kWh/tan clinker, mat mat bui trong khi thai la
3% khoi lugng clinker.

Kich thudc thiét bi gia nhi¢t cang nho, nhiét tiéu tdn cang 16n. H¢ théng trao d6i nhiét
Humboldt ¢6 nang suat 350 tan c6 nhiét ti€u ton 920 kcal’kg clanhke, nhung voi 16 quay co
thiét bi trao do1 nhiét c6 nang suat 3.500 tan/ngay chi ti€u ton 740 kcal/kg clinker. Tiéu ton
nang lugng rién cua 10 nung c6 hé thong trao doi nhiét xyclon bon bac la 20-22 kWh/tan
clinker. Can bang nhiét cia mdt so 10 quay c6 hé thong gia nhiét dua ra trong bang 4.15.

Nhiét tiéu tén 1y thuyét yéu cau co thé xac dinh theo cong thirc:

Qlt=4,11 x A+ 6,48M + 7,646C — 5,116S — 0,59F

Nhiét tiéu tén 1y thuet61 cho nung clinker c6 thé tinh toan nhu sau:

Qcl =2,22A + 5,86Hh + 6,48M + 7,646C — 5,116S — 0,59F
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A, C, S, Hh: 1a ham lugng % cua 6xit nhom, canxi, silic, sat, va luong nudc hoa hoi cia
phoi ligu.

Bang 5.15. Can bang nhiét cia mot sd 16 quay c6 hé thong gia nhiét Humboldt

TT Thanh phan keal/kg cliker %
1 Lo quay c6 hé thong gia nhiét Humboldt

Yéu cau nhiét theo 1y thuyét 415 55,3
Nhiét cua bui trong khi di ra 3 0,4
Nhiét dé boc hoi nuée 5 0,7
Nhiét do khi mang ra 150 20,0
Nhiét di ra do khi lam lanh 78 10,4
Nhiét mang ra do clanhke da lam lanh 34 4.5
Nhiét do birc xa va doi luu
Lo quay va thiét bi bao che 37 5,0
Thiét bi trao doi nhiét 25 3,3
Thiét bi lam lanh 3 0,4

Can bang nhiét chia thanh cdc nhom sau

1 | Nhiét hang s6 quasi

Yéu cau nhiét 1y thuyét 415

Nhiét cua bui trong khi di ra 3 56,4

Nhiét @€ béc hoi nude 5
2 Mit nhiét do btrc xa xung quanh 16 nung 37 5,0
3 | Mat nhiét xung quanh thiét bi trao d6i nhiét

Nhiét burc xa 25

Nhiét do khi mang ra 150 233
4 | Mét mat nhiét do thiét bi lam lanh

Do khi mang ra 78

Do clanhke 34

Do burc xa nhiét 3 15,3

Thuec té cho thdy, khi sir dung khi thai di ra tir 10 nung dua vao hé thong trao d6i nhiét dé
d6t nong phdi licu thi xay ra hién tuong lam ting ham luong alkali trong clanhke san xuét ra.
Pé diéu ché xi mang co6 ham luong alkali thap, nguoi ta d3 dua ra nhidu mau thiét bi gia nhiét
xyclon cho hdn hop phdi liéu. Sau d6 khi sach di vao cung khi chinh. Bui chira alkali thuong
dugc loai bo hay tach ra. Mau thiét ké bd tri thiét bi gia nhiét, trong d6 khi di qua dau tién duoc

lam sach trong xyclon, sau d6 dugc dan vao thiét bi tach lang bang dién dé lang cudi cung ciing
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duoc st dung. Viéc lua chon dang thiét ké phu thudc vao thanh phan hoa hoc cua vét liéu cling

nhu vao thé tich khi thai. Vi cach nay nguoi ta co thé lua chon chinh x4c ham lugng alkali cua

khi thai tir 10 quay.

Pic tinh k¥ thuat cia mot s6 dang 16 quay c6 xyclon trao d6i nhiét dua ra trong bang 4.16.

Béng 5.16. Pic tinh k¥ thuat cta 16 nung phuong phap kho c¢6 xyclon trao d6i nhiét

Nhiing thong sé CB cua 10 Lién X6 | CHLB Nhat Ban

buc

Kich thuéce 1o, (m) 4x60 3,2x40 | 5,4%x85 5,7x86

Ning suat 10, (tin/gid) 35 17 102 125

Nhiét tiéu ton riéng, kcal/kg clanhke 800-950 800 750-800 | 750-800

Sb vong quay, (vong/phut) 1,5 1,3 1,3

bong co dién, kW 100 270

Goc nghiéng, do 3,5 3,5

S6 bé gale 3 3 4 4

Luong gi6 I, (m?/gio) 14

Ap lyc gi6, mm cot nuée 330

Tbc d6 phun, m/s 58-64

Luong gi6 11, (m*/gi®) 17 14,4

Hé s du khong khi cubi 10 1,15 1,11

Hé sb du trudce quat khoi 1,64 1,31

D6 chan khong dau 16 (mm cot H,0) 0,7 1,1

D6 chin khong cubi 10, mm codt nude 2-6 5.4

Nhiét do khi ra khoi 10, °C 960-1.050 1.004

Nhiét dg khi ra khéi xyclon, °C

Xyclon bac 1 810-830

Xyclon bac 2 700-720 807

Xyclon bac 3 590-610 660

Xyclon bac 4 370-400 550
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Nhiét do trude quat khoi, °C 250-280
Khi nong ra khéi may lam lanh, °C 215 233
Nhiét do clanhke ra khoi may lam lanh, °C 100 82 100-130

5.4.1.2. Hé thong gia nhiét sir dung két hop xyclon véi thiét bi tién nung

Hé thdng 16 nung véi thiét bi gia nhiét xyclon da tan dung duogc tdi da nhiét khi thai dé dot
nong vat liéu trude khi dua vao 10 nung, tuy nhién mac d§ phan huy da voi méi chi dat tir 20-
30%. Dé c6 thé phan huy hoan toan hop chat cacbonat trong hé thong gia nhiét, nguoi ta da két
hop hé théng trao doi nhiét xyclon véi thap tién nung (hay 16 dot trudc). Vi hé thong gia nhiét
nay co thé phan hily mot phan cacbonat hay phan hity hoan toan cacbonat. Trong trudng hop
thir nhat, mic d6 phan hay giéi han khoang 60-65% v&i murc d6 tiéu ton nhién liéu khoang 25-
30% trong thiét bi dt trudc. Khi sir dung thiét bi d6t nong phan hiy hoan toan, muac d6 phan
hily c6 thé dat 90-95% va tiéu ton nhién liéu trong hé thong nay 1a 60-65% lugng nhién lidu sir
dung cho 10 quay.

Mot s6 10 nung co thiét bi tién nung duoc st dung rong rai & Nhat Ban, & Chau Au nhu
IHI, RSP (Onoda cement), MFC (Mitsubishi), KSV (Kawasaki), B (Kobe), F.L Smidth,
Humboldt-wedag, Polysius, Fives-Cail Babcock...

5.4.1.2.1.H¢ thong gia nhiét SF ctia IHI (IShikawajima-Harima).

Thuc chét ciia hé thdng trao d6i nhiét méi nay hay qua trinh gia nhiét (IHI goi 1a qua trinh
SF) 14 hau hét sy décanxihéa (phan huy d4 voi) ciia nguyén liéu xay ra trong 16 nung nhanh
(Flash funace) voi sy chénh léch giita nhiét d6 khi va vat lidu 1a thdp nhat. Qua trinh nung
clanhke xay ra trong 16 quay twong d6i nhanh véi thoi gian luu tuong tmg. Trong thiét bi gia
nhiét binh thuong, nguyén liéu chi duge décacbonat khoang 20%, vi vdy hai phan ba chiéu dai
10 nung 1a dé phan huy cacbonat va chi c6 1/3 sir dung cho nung clanhke. Trong qua trinh nung,
su trao d6i nhiét hiéu qua trong ving nung cta 10 quay hau nhu hoan toan do birc xa, nhung su
trao doi nhiét nay 1a khong c6 hiéu qua trong ving lanh hon cua 1o quay. Qua trinh trao doi
nhiét c6 thé dat hiéu qua kinh té 16n hon khi cac hat vat liéu ¢ trang théi lo ltng trong dong khi.
Qua trinh SF giai quyét van dé nay bang viéc ting thém 16 nung nhanh (thap tién nung). Khi d6
vat lidu dugc phan hiy dén 90% trude khi dwa vao 10 nung. So vdi cac 10 nung co thiét bi gia
nhiét thong thudng, nhiét cung cip cho 10 quay c6 thé giam dén 50%. Vi thiét bi nay, chi c¢6
khoang 40% nhién li¢u 1a dugc dua vao 10 nung, con lai 60% la dua vao 10 nung nhanh.

Do su truyén nhiét nhanh va manh tir khi dén céc hat vét liéu nén tranh duge su dinh bét
ctiia vat liéu trén thanh thiét bi. Mit khac do khi di ra tir 10 dugc tron 1an véi khi di ra tir lam
lanh clanhke va lanh di trude khi di vao nung nhanh, vi vy cac thanh phan cta khi thoat ra tir
10 ngung tu trén cac hat vat liu sau d6 quay trd lai 160 nung, bdi vay tranh duogc su két dinh trén
tuong cua thiét bi d6t nhanh.

Thap tién nung (16 nung nhanh) gdm cé budn xody tron (phan thap) va budng phan tng
(phan trén). Mot phan cha yéu cta khi tir budng hoa tron thdi 1én doc theo thanh tudng cia
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budng phan trng cung voi chuyén dong xody cua cac hat vat li¢u. Hon hop khi va vat li€u nay
thuc hién nhiéu lan trong qua trinh di 1én 6ng dan khi ra ngoai. Do viéc hoa trdn, vung ap luc
am tang 1én doc theo truc ctia budng. Hon hop nguyén liéu va nhién liéu duoc dua vao ving ap
luc 4m nay, vi vay su nhao tron va phan tan ctua hon hop nguyén liéu va cac hat nhién liéu voi
khi xay ra. Céac hat nhién li€u duoc dot chay, nhié¢t tao ra dugc chuyén ngay cho cac hat vat
lidu, do d6 xay ra qué trinh phan hiy da voi dén 90%. Bai vy ngon lira phat sang trong 10 quay
khéng nhin thay trong thiét bi canxino. Thuc t& dén 90% nhiét duoc truyén boi luc dbi luu, chi
khoang 10% la do buc xa.

Lo nung nhanh SF ning suat 3.500 tan/ngdy dém c6 kich thudc 1a 7,4 m, véi 16 4.000
tan/ngay dém 1a 8,2 m. Thiét bi gia nhiét THI dung thiét bi canxiner SF c6 thé sir dung nhién
lidu 12 dau hay than nghién min.

Mot sb thong s6 cua thiét bi gia nhiét SF nhu sau:

STT Thanh phan Pon vi Gia tri
1 - Cong suit:
+ Clanhke: tAn/ngay dém 2.000
+ Tiéu tén nhiét: kcal/kg clinker 760
2 - Lo quay:
+ Kich thudc: m 3,8%53,3
+ Téc d6 quay: vong/phut 3,3-0,8
+ Mo to: ma luc 300
3 - Thap trao d6i nhiét:
+ Rong: m 13,4
+ Dai: m 16,0
+ Cao: 85,3
4 | - Thiét bj lam lanh clanhke:
+ Chiéu rong cta ghi: m 2,4
+ Chiéu dai cua ghi: M 20,4
5 - Quat ID:
+ Cong suit: m’/phat 4.400
+ Ap lyc: mm H20 985
+ Mo to: ma luc 1.540

5.4.1.2.1. Hé thong gia nhiét voi thiét b tién nung F.L Smit
Thiét bi tién nung ciia F.L Smit (FLS) dugc ap dung cho diéu kién nguyén vat liéu khac
nhau. Mot s6 hé théng nung trudc da duoc sir dung trong cic nha may xi ming trén thé giéi
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nhu thiét bi tién nung FLS ¢6 6ng dot nong hon hop nguyén li¢u riéng, hé thong tién nung FLS
cho xi mang thép alkali.

Thiét bi tién nung FLS ¢6 éng dot nong hdn hop nguyén liéu riéng:

Hé thong @6t trudc nay duoc dic trung bang éng dan khi dic biét chuyén khi néng tir thiét
bj 1am lanh clanhke dén thiét bi nung riéng. Vi cac nha may c6 cong suét 16n, thiét bi gia nhiét
hdn hop nguyén liéu kho duge thiét ké nhu hai hé thong. Khong khi di ra tir thiét bi gia nhiét va
khi di ra tir 10 quay dugc dan dén 6ng gia nhiét riéng. Hé thong nay c6 uu diém nhu kich thudc
10 giam di dang ké, thiét bi gia nhiét c6 thé duoc cung cap khong khi nong tir thiét bi 1am lanh
c6 nhiét d6 khoang 900°C va c6 thé kiém tra dugc hoan toan khong khi chay, mirc d6 phan hay
da voi dat 90-95%, thao tac thuan lgi, ddm bao hoat dong 6n dinh cta 1o va dé dang tach ra clo,
alkali va sunfua ma mat nhiét khong 16n.

HH&é théng nung trude FLS cho xi ming thap alkali

Khi yéu cau clinker c6 ham luong alkali thip, nguoi ta st dung hé théng FLS hinh 4.37.
Khi d6 qua trinh nung trudc duge thuc hién trong mot hé théng gém thiét bj d6t trude va thiét
bi gia nhiét 4 bac lam viéc hoan toan ddc 1ap véi khi 16 nung. Khi thoat ra cua 10 nung khong
dugc st dung trong thiét bi gia nhi¢t ma dugc lam lanh va lam sach trong thiét bi loc bui riéng.
Hé théng 10 véi thiét bi nung trudce riéng biét, khi thoat ra tir 10 nung chira tat ca cac thanh phén
d& béc hoi trong ving nung khéng duoc sir dung cho thiét bi gia nhiét. Hé thdng nay yéu ciu
tiéu ton nhiét cao hon.

Trong qua trinh nung clinker trong 10 quay véi hé thng thiét bi gia nhiét, cac thanh phan
bbc hoi ¢6 sy chuyén dong tuan hoan. Tuy nhién 16 quay co thiét bi gia cong nhiét bon bac
thong thuong co sy tudn hoan cta cac thanh phan nay 1én hon so véi hé thdng gia nhiét c6 thiét
bi nung trude khong st dung khi thai di ra tir 16 nung. Nhu véy clinker cta hé thong 1o quay co
thiét bi gia nhiét khong sir dung khi thai di ra tir dau 10 nung c¢6 ham luong alkali, clo va SO;

thap hon.
Béng 5.17. Pic tinh ctia hé théng FLS cho xi ming thap alkali

Ning suat 1900 | 2800 | 3200 | 3800 | 4500 | 5200 | 6300 | 7200 | 8300 | 9400

tan/24 gio
Bic 1 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
Bic 4 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S6 hé théng 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
K. thudc cyclone
Biac 1 mm 4350 | 3950 | 4150 | 4350 | 4750 | 5000 | 5250 | 5500 | 6000 | 6600
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Béc 2-3-4 mm 6600 | 6000 | 6300 | 6600 | 6900 | 7200 | 7600 | 8000 | 8400 | 8800
Lo nung (m)

D trong 395 | 435 | 455 | 475 | 5,0 | 525 | 55 |575] 6 6,3
L hi¢u dung 56 66 68 75 80 83 89 92 96 98

Loai thiét bi lam | 720 924 928 | 1030 | 1034 | 1040 | 1240 | 1244 | 1250 | 1350
lanh FOLAX

Thap tién nung FLS dugc dua ra trong hinh 4.38. Dic tinh co ban cta thiét bi nung trudc
nay 13 tron 14n nguyén liéu va nhién liéu trudc khi tron 14n v6i khong khi chay. Thiét bi nung
trude ndy co thé lam viée véi tit ca cac loai nhién liéu. Khong khi chiy dua vao tir hé thong
thiét bi 1am lanh clanhke c6 nhiét d6 khoang 900°C. Khong khi trong thiét bi tién nung c6 su
giam ap tir dau vao dén dau ra cta thiét bi 1a thap. Phdi liéu duoc d6t nong dén nhiét 6 khoang
750°C dugc nap vao thiét bi nung trudc qua 6ng dan & phia dudi cua thiét bi. Nhién liéu duoc
cung cip vao qua phan hinh con cua thiét bi va tron 1dn v6i phéi lidu. Su chay cua nhién liu
xay ra ¢ day cua thiét bi tién nung. Nhiét trong thiét bi nung trudc mot phan ddt nong vat licu
dén nhiét ¢6 phan hity d4 voi, mot phan khac day nhanh qué trinh phan hiy. Mirc d6 phan huy
cua da voi dat 90-95% va co6 nhiét do nap vao 10 khoang 900-950°C. Tiéu tén nhién liéu cua
thiét bi tién nung khoang 550 kcal/kg clanhke va anh huong dén mirc do phan hiy da voi va
qué trinh san xuét clinker. Ning suit ctia 16 nung phu thudc vao nhiéu nhéan t6 nhu loai nhién
lidu, kha nang nung cua hdn hop phdi lidu, nhiét dd nung... c6 thé dao dong trong gidi han nhat
dinh. Kich thudc cua hé théng dt trudc FLS voi thiét bi dot nong rién biét dua ra trong bang
5.18.

Béng 5.18. Kich thudc ctia hé théng FLS véi thiét bi ddt nong riéng biét

Ning suat 1900 | 2200 | 2800 | 3200 | 3800 | 4500 | 5200 | 6300 | 7200 | 8300 | 9400
tin/24 gid

Bac trén cung 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Bic 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bic 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
B5C4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
S6 nhanh 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bic trén mm 3150 | 3300 | 3450 | 3600 | 3950 | 4150 | 4350 | 4750 | 5000 | 5250 | 5500

Bac 2-3-4 mm 4550 | 4750 | 5250 | 5500 | 6000 | 6300 | 6600 | 6900 | 7200 | 7600 | 8000

Lo nung (m)
D trong 395 | 415 | 435 | 455 | 475 | 50 | 525 | 55 | 575 | 6,0 6,3
Ch. Dai hiéu qua | 56 58 66 68 75 80 83 89 92 98 98

Loai 720 | 820 | 924 828 | 1030 | 1034 | 1040 | 1240 | 1244 | 1250 | 1350
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5.4.1.2.2. H¢ thong nung trudc Pyroclon AG WEDAGHUBOLDT KHD

Hé thong nung trudc nay sir dung hai loai thiét bi nung trudc 1a Pyroclon R thong thudong
va Pyroclon loai dac biét.

Viéc st dung dang thiét bi gia nhi¢t nay hay khac phu thudc vao cac diéu kién khac nhau.
Kich thudc 10 c6 thé giam voi viée taing muc do phan hay thyc hién trong thiét bi gia nhiét.
Viéc phan hity gan nhu hoan toan ¢ thé dat dugc trong thiét bi gia nhiét néu 65% luong nhién
lidu yéu cau 1a cung cp cho hé thong gia nhiét. Vi vay dién tich cit ngang cua khong gian 10
quay c6 thé giam dén 65-70%. Do d6 véi 16 c6 niang suat dén 8.000 tin/ngay dém, duong kinh
10 nung khong vuot qua 5,6 m. Tuy nhién diéu ndy yéu cau chuyén khong khi chay tir lam lanh
clanhke tryc tiép dén thiét bi tién nung, thé tich khi trong 10 quay co thé cao. Sy giam kich
thude 10 quay lam giam dang ké mat mat nhiét do birc xa, tuy nhién néu lam giam kich thuéc 10
thap hon kich thudc t6i thiéu thi hiéu qua lai giam di. Vi du nha may thiét ké véi niang suét
1.500 tin/ngay dém, v&i 65% nhién lidu duoc cung cap cho thiét bi tién nung, dudng kinh 10 1a
3,2 m va mot phan khong khi lam lanh clanhke duoc cung cdp cho thiét bi tién nung. Loai thiét
bi nay chi ra dudng nhiét trong ving nung khoéng thuan loi biéu thi bang kcal/m? 16 nung,
khong giam duogc von dau tu do dng dan khi cach nhiét yéu cau gia dau tu cao.

Véi thiét bi nung trudc Pyroclon ¢ thé st dung nhién liéu ran, nhién liéu 16ng va nhién
lidu khi. Vi cac nha may xi mang c6 niang suét tir 1.000 dén 8.000 tin/ngay dém, tiéu tén nhiét
phu thudc vao kich thudc nha may, luong nhién liéu. Nhiét tiéu thu tdi thiéu co thé dat duogc
v6i cac nha may co nang suat 4000-5000 tin/ngay dém, véi kich thudc 16 4,8 dén 5 m, tai trong
nhiét W ctia ving nung 1a 4,7.10° kcal/m®.gio.
5.4.1.2.3.Thiét bj tién nung KSV cua Kawasaki (Nhat Ban)

KSV (Kawasaki Spuoted beb and Voutex chamber) 14 hé thong thiét bi phan hily cacbonat
canxi di dugc phat trién bdi nganh cong nghiép ning Kawasaki, Nhat ban.
KSV gbm 16 nung canxino dit & phan bén dudi cia thiét bi gia nhiét (SP).Lo nung nay la sy két
hop cua hé théng voi phun va budng xody. Trong hé thdng ndy, qua trinh phan huy xay ra hau
nhu hoan toan trong hé théng gia nhiét lam viéc két hop véi thiét bi tién nung KSV. Thiét bi
KSV 1am ting cong suit 1o quay 2- 2,5 1an so véi thiét bi SP thong thuong. Chiéu dai cua 10
quay c6 thiét bi KSV ngan hon khoang 37% so véi 16 quay c6 thiét bi SP.Hinh 4.42 chi ra so do
cta thiét bi tién nung KSV.

Budng phun gom dng thit va budng dang xilanh nap vat liéu vao thiét bi. Budng xoay 1a
phan mé rong budng voi phun. Trong budng xody 6 hai cira: mot dua khong khi tir 16 nung,
mot dan khi tir thiét bi 1am lanh va nguyén liéu tir xyclon C2 di vao. Trong thiét bi KSV, téc do
dong khi trong dng dan khoang 20-30m/s, khi di vao phan budng phun, téc d6 khi chi khoang
5- 10m/s.

Mot phan ctia hdn hop nguyén liéu duge thoi tir budng phun vao budng xoay nhao tron
ngay lap tirc voi khi 10 ¢6 nhiét do 1.000-1.100 tir 16 quay di vao phan thap nhit ctua budng
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x0dy. Tai ddy xdy ra qué trinh phan hiy da voi. Hon hop vat liéu da phan huy dugc dong khi
dua 1én phan trén ctia budng xody. Pé hiéu qua nhao tron tot hon, khi phu c6 thé dwa vao phan

Béng 5.19. Mot s6 dic tinh ki thuat cua hé thong tién nung KSV

TT | Thanh phan Pon vi Gia tri
1 - Thiét bi tién nung cua Kawasaki, Nhat ban
+ Cong suit: tan/ngay dém |  8.500
+ Kich thuéc: m 6,8x 17,7
+ S6 luong: cai
2 -Xyclon
+ Xyclon 1: 2 céi m 9,5
+Xyclon 2: 4 cai m 6,2
+ Xyclon 3: 2 céi m 8,3
+ Xyclon 4 (xyclon phia trén): 4 céi m 5,1
3 -Lo quay cung cip boi Ubeconsan
+ Ning suit tan/ ngay dém 8.400
+Kich thudc m 6,2 x 105
+ Géc nghiéng % 4,5
4 -Thiét bi 1am lanh FULLER thang dtng
+ B& mit 1am lanh: 240 240
+ Ning suét tAn/ngay dém | 10.000
5 Cac sb lidu 1am viéc:
-Cong suét tan/ngay dém 8.920
-Phén chia dau ning: 985
+ L0 quay: % 41
+ KSV: % 59
-Phéan huy d4 voi tai dng dan ra tir 10: % 85-90
Cén bing nhiét:
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- Nhiét cung cap: Kcal/kg

+ Nhiét chay cua nhién liéu va khi thai: clanhke 745

+ Nhi¢t mang vao do nhién liu: 3,1

+ Nhiét do vt liéu mang vao: 3,0

Téng cong: 753,1
Kcal/kg

- Nhiét chi: clanhke

+Nhiét 1y thuyét dé nung clanhke 425.,4

+ Nhiét cua clanhke: Keal/kg 14,8

+ Nhiét cita khi 1am lanh clanhke: clanhke 98,9

+ Nhiét boc 4m trong nguyén liéu: 2,7

+ Nhiét cua khi thoat ra: 154,0

5.4.1.2.3.Hé thong kS-5 cua cong tu Kawasaki Nhat Ban

Pay 1a hé théng gia nhiét 5 giai doan méi cua Kawasaki tiéu t6n nhiét ning va ning
luong thap dua trén nguyén tic nhu cua hé théng KSV. Pic diém ndi bac nhat cia hé thong nay
1a viéc sir dung xyclon nam ngangcho cac giai doan trung gian thay thé cac xyclon théng dung.
mdi giai doan co cAu tao lién hop, vi vay su mét nhiét do btrc xa c6 thé giam di dén mét nira so
v6i xyclon thong thuong. tde do ciia dong khi trong xyclon ndm ngang c6 thé gap 2-3 lan so
v6i biéu do binh thuong (4-4,5m/s), vi vy duong kinh xyclon c6 thé bang khoang 70% dudng
kinh xyclon thang dimg, do d6 giam duoc chiéu cao clia xyclon. Vi hé théng nay cho phép tiét
kiém dén 4% nhién liéu, nhiét do khi thai thap hon khoang 40°%.vi vay tiét kiém duoc nhiét.
tiéu ton nang luong cia quat ID giam khoang 0,44 kw gio/kg clanhke.

5.4.2.Thiét bi canxinato

Thiét bi canxinato 1 thiét bi trao ddi ngoai 16 quay nung ckinker xi ming lam nhiém vu
chinh 1a sdy va d& hydrat hoa phdi liéu dang vién trudc khi dua vao 10 nung. Phéi liéu dua vao
10 thuong co do am tir 12-14%, kich thudc vién tir 10-30 mm. dé tao hat phdi liéu c6 thé sir
dung may tao hat hinh dia hay hinh ong.

5.4.3. Lam lanh clanhke trong thiét bi 1am lanh

Clinker trong 10 quay ra khoi 160 nung c¢6 nhiét do xap xi 1.000% dugc dua vao thiét bi
lam lanh dé thu hoéi nhiét va 1am lanh dén nhiét d6 gan 100°% dé dwa vao kho u. Tc d6 lam
lanh clinker trong thiét bi 1am lanh c6 anh hudng 16n dén chat luong clinker. Khi 1am lanh cang
nhanh thi chét lugng clinker cang cao.sau khi dugc lam ngudi, clinker dugc dua vao kho u
bang tai xich, gdu nang.

Trong cong nghiép ximing c6 4 dang thiét bj lam lanh 13 dang 10 quay, dang hanh tinh,
dang ghi (dan 1am lanh) va dang dtng. 1am lanh kiéu 10 quay hay kiéu hanh tinh khéng c6 quat,
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nhung dong khi dugc dua vao boi khi thai cua 16. Khéi luong khi can thiét dé 1am lanh clinker
1a nho (khoang 0,9m*1kg clinker). Hién nay cac nha may xi mang c6 cong suat 16n thuong sir
dung thiét bi 1am lanh kiéu dan, tic nhan lam lanh 13 khong khi. Sau khi th6i vao lam lanh
clinker, nhiét d6 khong khi ting 1én va mot phan dé dua vao 10 dé d6t chay nhién liéu. dbi véi
phuong phap kho mot phan khong khi sau khi 1am lanh dugc dua vao xyclon trao dbi nhiét,
phan con lai duoc dua Sang siy nghién nhién liéu. Dbi v6i phuong phap udt thi phan con lai
dua qua h¢ théng loc bui sau d6 dua di st dung cho cac muc dich khac hay thai ra ngoai troi.
Déi v6i phuong phap kho san xuat xi mang, khoi luong khong khi can tiéu tén dé 1am lanh 1
kg clanhke khoang 2- 2,4m’. do lugng khi thai 16n s& phai dua ra ngoai trdi, vi vy mat mat s&
16n va yéu cau c6 thiét bj 1am lanh sach. Yéu cau nong bui trong khi thai khéng duge vuot qua
2 gam/m’. vi vy trong phuong khé san xuit xi mang nguoi ta thuong str dung thiét bi loc bui
xyclon va loc bui dién truong.

Thiét bi 1am lanh t&t phai dam bao 1am lanh clinker dén nhiét d6 thap nhit nhung tiéu
tén khong khi nho va dugc danh gia thong qua hi€u qua trao ddi nhiét cua thiét bi 1am lanh.
Phu thudc vao loai thiét bi lam lanh va tiéu ton nhiét trong 16 nung, hé s6 nhiét cua thiét bi 1am
lanh trong phuong khoé dao dong tir 60-80%. Trong céc thiét bi 1am lanh, nhiét do cua clinker
c6 thé giam khi dua vao mot luong nude nhd. Néu phun vao khoang 25g nude cho mot kg
clanhke, nhiét do clinker c6 thé giam dén 50° nhung lai 1am tiéu ton nhiét do nhiét do cua khi
2 giam cung nhu do ting khéi lugng khi thai.

Viéc lya chon thiét bi 1am lanh duge dua trén co s6 cong ngh¢ nung str dung, nang suit
cua 10, gai thanh cua thiét bi 1am lanh, trinh do chuyén mon cia cong nhan va dac tinh ctua
nguyén li¢u st dung. trong cac thiét bi 1am lanh, dan lam lanh c6 nang suét cao nht, tuy nhién
no ciing 1a thiét bi phtrc tap va kho khin nhit cho viéc van hanh va sira chita.

Bang 5.20. Dic tinh k¥ thuit cia may 1am lanh kiéu dan volga

Céc thong sb co ban Volga35c | Volga50c Volga75c Volgal25
C
Ning suét clanhke, tAn/gid 35 50 75 125
Kich thuéc may, m 23,5 23,5 23,5 32,2
- Dai 9,3 10,2 11,5 11,9
- Rong 5,7 5,6 6,4 7,8
Tong trong lugng, tin (khong | 212,6 238 409 450
ke thict bi dién)
B¢ mit dan, m 43,1 58 83,5 144,5
Bé mat thoat ( tiét dién 16), % 10 12 10 10
Cong suat dong co chuyen, kw | 18x2 13x2 25x2 25x2
Van chuyén bing xich 1 2 2 3
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Ning suat bang, tan/gio
Tdc do bang, m/s
Cong suit dong co, kw
May dap bua dé dap clanhke
- kich thudc cura nap,mm
- duodng kinh roto,mm
- cong suat dong co.kw
quat cao ap
- ning suat quat, m/gio
- ap
nudc

luc quatSmm cot

- cong suit dong co, kw

- s6 vong quay, vong/pht
quat khong khi chung

- nang suit, m/gio

- &p luc,mm cot nudc

- cong suit dong co.kw

- S6 quay,

vong/phut

Thiét bi loc bui
Quat 6ng khoi

vong

-ning suit quat, m’/gid

-ap luc quat & 200°%c, mm cOt
nudc

-cong suat dong co, kw

-s6 vong quay, vong/phiit

40
0,2
14

125x330
650

28
BBD-11y
14.000
670

55

1460
BD-18
100.000
320

160

590

Xyclon to
hop D18

1200.000
200-250

160-200
590

30
0,2
14

1250x400
650

28
BBD-11Y
14.000
670

55

1460
BDH!8
140.000
300

160

980

Xyclon 6
hop D20

140.000
200-250

160-200
590

40
0,2
14

1250x400
650

28
BBD-11Y
17.000
600

55

1460
CDHI8
200.000
310

250

980

Xyclon 6
hop D20

200.000
250-300

160-320
590-740

60
0,2
14

1250x400
1040

28
BD-12
35.000
390

55

980
BDH18
200.000
300

250

985

Xyclon to
hop D21

300.000
220

320
740

Bang 5.21. Dac tinh k¥ thuat cia mot s6 thiét bi lam lanh.

Cac thong so co ban

10 quay

Dan lam lanh
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Dang Dang
hanh Dan% nam l??ng
tinh nghiéng ngang lién hop
Nang sudt, thn/ngay dem | 5003000 | O | aénasoo | I° 1000
5000 2500
gt ¢ 25 | 6 | 6 | 6
Tai trong tAn/m’ 55 30 50
Clanhke 0°C 160-210 | 120-200 | 90-130 | 100-140 | 80-110
Khi 1am lanh m*/kg 0,85 0,85 2-25 | 2227 | 222
Khi hai, °C 800-870 | 700-750 | 800-850 | 780-820 | 840-900
Khi ra 200-250 | 240-280 | 240-280
Khi ra m¥/kg 1,1-1,6 | 1,3-1,8 | 1,1-1,3
Tiéu nhiét, kl/kg
Khi hai 1006 922 1006 964 1006
clacnhke 168 126 67 84 67
Péi luu va birc xa 210 293 25 25 25
Khi ra 419 503 377
Nudc 25
Hiéu qua nhiét 71 69 66 61 68

5.5. Nghién xi ming pobc ling

Nghién xi ming podc ling ¢ vai trd quang trong trong qué trinh san xuat xi ming podc
lang. Khi str dung cong nghé nghién tién tién, khong nhiing lam giam chi phi ning lugng
nghién ma con lam tang chat lwong xi ming. Diéu nay cho thay anh hudéng quan trong dén do
min cua xi mang.

Muc dich cta cong doan nghién xi mang dit ra 1a giam tiéu hoa ning lwong khi nghién,
tang hiéu qua st dung may nghién va dam bao chit luong xi mang.

Chét luong san pham 1a thong s6 quan trong nhat dit ra dé chung ta 1am co sé lya chon
cong nghé va thiét bi cho qué trinh nghién. chat lugng xi mang khong nhimng dugc quyét dinh
b1 thanh phén khoéang cua clinker xi mang pooc lang, ma con phu thudc rat nhiéu vao d6 min.
diéu nay 1y giai vai tro ciia qué trinh nghién xi mang.

5.5.1. Anh hudng cia d§ min dén tinh chat cua xi mang

Tinh chét ciia xi mang dugc quyét dinh khong nhimg boi thanh phan khoang va thanh

phﬁn hoa hoc cua clinker xi mang, hinh dang va kich thudc tinh thé, ham luong phu gia va loai
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phu gia ma con bi anh hudng ctiia o min cua xi mang, thanh phan hat va hinh dang cua né. Khi

d6 min cta xi mang ting,tbc 46 dong két va ting cuong do xi ming ting téi khi ti dién cua xi
mang dat 7000- 8000 cm*/gam. Khi d min vugt qua giGi han nay lam giam cuong do xi mang
vi klhi d6 céc hat xi mang qué minh s€ bi hidrat hoa rat nhanh, do d6 anh huong x4u dén su ran
chic cua hé.

Theo tiéu chuan Viét Nam, cac loai xi mang khac nhau yéu cau d6 nghién min khac nhau.
Véi xi mang pooc ling thuong, dd min yéu ciu 13 luong sot sang N°-008 véi xi mang PC30,
PC40 khong 16n hon 15 va PC50 khong 16n hon 12%. Véi xi ming tring do min yéu cau 13
khong 16n hon 12%.

Thanh phan hat va hinh dang c6 anh huéng dén toc do dong két va cuong do ciia xi mang.
Cuodng do cla xi ming trong ngdy ran chic dau tién dugc quyét dinh boi cac hat xi ming c6
kich thudc < 5um, loai hat kich thudc tir 5+10pm quyét dinh cudng do xi ming sau 28 ngay
rin chic. Cac hat xi mang co6 kich thudc > 20um quyét dinh cuong d6 xi mang ran chic > 1
thang. Xi mang s& rdn chic nhanh va dong déu khi c6 thanh phan hat nhu sau:

- Loai hat S5um <20 %

- Loai hat = 10 um =40 + 45 %

- Loai hat 20 +45 um =20 + 25%
- Loaihat>40 um =15 +20 %

Khi nghién xi ming v6i d6 min giéng nhau trong cac may nghién khac nhau, d6 hoat tinh
ctia xi mang sé khac nhau 1a do hinh dang ctia ching khic nhau. Xi mang nghién trong may
nghién bi rung c6 d0 hoat tinh 16n nhét, con may nghién 1éch tdm c6 d6 hoat tinh nhé nht.

Vi vay ddi v6i mot loai hat clanhke xi mang nao do, néu nghién dén do min cao va thanh
phan hat hop 1y thi s& tao dugc xi ming c6 cudng do cao nhit. anh hudng cua thanh phan hat
va bé mat riéng dén d6 hoat tinh cua xi mang dugc dua ra ¢ bang 5.21.

Bang 5.21. Anh hudng cta thanh phan hat va bé mit riéng dén do hoat tinh cta xi ming

podc lang
Gidi h ong do khi

B Ham luong hat % véi kich thude YO T GOS0 K Mac xi

ham nén sau: (KG/cm?) y
mat (um) mang

N luong
" 1so 10 80 | 1 3 7 28
3 -
cm’/g 0-5 |5-10 0-10 | 0-20 ‘ ‘ ‘ ‘
20 ngay |ngay |ngay |ngay

2300 |2 2 14 27 16 43 7 | 150 510 645 | 600
2800 |2 7 14 31 21 52 4 1207 540 740 | 700
4300 | 2,6 9 25 29 34 63 2,51330 620 730 | 700
6000 | 3,2 19 28 35 47 82 1 ]380 660 802 | 800
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Néu coi may phan ly 1a ly tudng, c6 nghia 1a ham luong hat thoé ra khoi may phan ly
khong chira hat ndo c6 thé lot qua sang, vi vay véi chu trinh kin c6 thiét bi phéan ly c6 luong sot
sang 100% hay Rg = 1. Khi d6 tiéu hao niang luwong nghién c6 thé biéu dién theo phuong trinh:

Es= C.Wlog R/R,

Mirc d6 giam nang luong nghién twong d6i cia may nghién lam viéc theo chu trinh kin ¢6
thé dién theo cong thirc:

B = (Es- Eo): E;

Khi may phan ly la phan ly ly tuéng, mic do giam ning lugng twong doi max bicu dién
nhu sau:

Bimax= (Es-Esi): Es

Hiéu suét ctia may phan ly ddi véi viéc giam ning luong bang cach nghién theo chu trinh
kin dénh gia bang ty s giita mirc giam tiéu hao ning lwong va giam tiéu hao ning luong max
nhu sau:

Vs = B/Bmax = ( Es-Ec) : (Es — Esi)

Su giam toi da ning lugng riéng khi nghién theo chu trinh kin so véi chu trinh hé 1én
quan dén hé sd hdi luu. Tang hé sd hdi luu,sy giam tiéu hao ning lwong lic dau ting nhanh,
nhung khi hé sé hoi Ivu 16n hon 3 thi mic d6 tiéu hao ting 1én khong dang ké. Vi du néu
nghién dén sb lugng sot sang 1% thi sy tiéu hao nang luong max 1a 75%, nhung néu nghién t6i
s6 luong sot sang 30% thi muc giam tiéu hao ning luong chi con 35%.

Hiéu suét ctia may phan ly lién quan voi luong sot sang cta nguyén liéu thd tir may phan
ly. Khi phan hat tho tir may phan ly cang min, hiéu suat phan ly cang giam. Khi phan hat tho 1a
rat min c6 thé ton tai kha ning hiéu sut Am ctia may phan ly. Khi d6 tiéu hao ning lugng riéng
d6i véi nghién theo chu trinh kin 13 16n hon nghién theo chu trinh hé.

Khi danh gia hiéu suit ciia may phan ly théng qua muac d6 thu hdi hat min ngudi ta quan
tdm dén phan hat min duoc tach ra khoi phan tho tai nha may phén ly. Hiéu sudt may phan ly
cao khi phén hat min co6 it hat tho va ph::in hat tho c¢6 it hat min.

Vi vay thong thuong ngudi ta tinh hidu suat cia may phan ly 1a mtc d6 thu hdi phan hat
min c¢6 ¢& hat nho hon kich thudc nao do tur liéu cép vao may phan ly. Muc d¢ thu hoi hat min
RF c6 thé tinh duoc tir luong sot trén mot sang nao d6 ddi voi cac dong lidu khac nhau trong
hé.

RF =100(100-R /) : C(100-R ,. ) =[(100-R , )R & -R .. )100] : [(100-R ... )(R « -R
)]
Trong do: R s - % sét sang cua phén hat min;
R . - % sot sang ctia phan hat tho roi may phan ly;
R .. - % sot sang ctia liéu sau may nghién cip vao mdy phan ly;

C- hé 6 luu hoi.
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Nhu vay hi€u suat cua may phan ly ndi riéng hay may nghién noéi chung con phu thudc
vao hé s6 hdi luu hay muc d6 thu hdi hat min. Khi hé sé hoéi luu thap hay mutc do thu hoi hat
min cao (70-75% hat min va C=1,5) s& c6 anh huong khong t6t dén tiéu hao nang lugng riéng
cho may nghién.
5.5.2. Thiét bi nghién va qu4 trinh nghién
Trong cong nghé doan nghién xi ming, nhitng vat liéu phai qua gia cong nghién min 13
clanhke va cac phu gia. D& dam bao trach nhiém nay, cac thiét bi nghién sau dy thuong duoc
su dung:
- May nghién bi
- May nghién con lan ding (vertical roller mill)
- May nghién truc can ap lyc cao (high-pressure roller press).
- May nghién Horomill
Pé nghién clanhke xi miang pooc ling, may nghién bi duoc sir dung phd bién nhat. Thong
thudng may nghién bi sir dung dé nghién clinker xi ming c6 nhiéu ngan (tir 2 dén 4 ngan) tiy
theo cu tao va kich thudc ciia may. Kich thude bi dan nap vao cac ngidn may nghién va hé sd
d6 day cac ngin may nhu sau:

Ngin 1: D, = 60 =120 mm; hé s d6 day bi: 26 +32 %

Ngin 2: D, = 40 60 mm; hé sb d6 day: 26 +30%

Ngan 3: Bi va bi dan c¢6 kich thuéc D= 20 =30% mm, D xH = 20 x25mm.

Hé sb d6 day: 24 +30 %.

Trong qué trinh nghién clinker xi mang, vat nghién bi mai mon tuy thudc vao loai
clanhke va chét lugng bi dan. Luong tiéu hao bi dan khi dung bi dan Lién X6 khoang 0,8 1
kg/tan san pham va bi dan Viét Nam khoang 1,4 <1,5 kg/tan san pham. Vi vay sau 150 200
id nghién phai bd sung bi dan va sau 1500 +2000 gid phai thay toan bd bi dan.

Nang suét nghién clinker xi mang phu thudc vao loai clanhke, kich thudc bi dan va hé )
d6 day bi dan trong may, hé s d6 diy vat liéu trong may nghién va so dd nghién , do nghién
min cua Xi mang....

Khi nghién clinker trong may nghién c6 hién tuong téa nhiét 1on, nhiét do trong may c6
thé dat toi 120 =150 C lam giam nang suat may va tiéu tén dién nang. Khi nghién cang min
thi nhiét d6 clia may cang cao, tiéu tén dién ning cang 16n. Vi du khi nghién xi mang dén do
min 2.500 cm 2 /gam & 40  C tiéu tén 24 kW gid/tan san pham, thi & 120 © C tiéu ton dién ning
1a 34 kW gid/tan san pham, & 150 © C 1a 39 kW gio/tin san pham. Khi nghién dén d6 min 3.300
cm 2 /gam, & 150 ° C tiéu ton dién ning ti 130 kW gio/tin san pham.

Pé nghién xi ming c6 thé dung so do nghién kin va nghién hé mot hay hai cap (giai
doan). Tuy thudc vao do min ciia xi ming, loai xi mang ma str dung chu trinh nghién cho phu
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hop. Khi yéu cdu do nghién min cang cao, ning suat nghién 16n thi st dung so d6 nghién kin 13
hiéu qua nhét.

M4y nghién bi dung dé nghién clinker xi ming ciing nhu may nghién phdi liéu dang kho,
nang suat may co thé xac dinh theo cong thuc:
Q= 6,45.VD.(P/V) ** K.b.q (tAn/gid)
Trong do: D- duong kinh may nghién, m;
V- thé tich hitu ich cia may nghién, m 3
P- trong luong bi dan, tan;
K- hé sb: K =1 khi nghién theo chu trinh ho;
K = 1,1 +1,2 khi nghién theo chu trinh kin;
b- ning sut riéng clia may nghién, tan/kW.gio;
q- hé sé phu thudc vao do nghién min:
Khi s6 luong sét sang N2008 = 10% thi q =1
Khi s6 luong s6t sang N2008 = 5% thi q =0,8
Khi s luong st sang N2008 = 2% thi q =0,59
Khi s luong sét sang N2008 = 15% thi q =1,21
Ning suat riéng ctia may nghién phu thudc vao dang vat liéu nhu sau:
Clanhke 16 quay :b=0,032 0,044
Clanhke 16 dung :b=0,04 +0,05

Xi tao hat :b=0,032 =0,044
Cat thach anh :b=0,024 +0,028
Davoivadaphin  :b=0,032 +0,044
Trace :b=0,02 —0,024

Dé nghién xi ming dén bé mit riéng 3000 +3500 cm 2 /gam nen st dung so d6 may
nghién bi hai ngan lam viéc theo chu trinh kin c6 thiét bi pha loai (hinh 4.53). Vat liéu da
nghién trong may dugc dwa vao thiét bi phan loai, & d6 tach ra loai hat cé kich thudc yéu cau,
con céc hat 16n dua tré lai may nghién dé nghién lai. Nhu vay tir nguyén liéu nghién truc tiép
tach ra dugc cac hat phan tan min nhat ma cac hat nay c6 kha ning tdp hop va bam dinh vao
vat nghién va thanh may nghién, do d6 1am ting ning suit may nghién tir 10 +20%. Véi so dd
nghién theo chu trinh kin c6 thiét bi phan ly, nhiét d6 may nghién giam xudng, c6 thé diéu
chinh d6 min cua xi ming nho diéu chinh téc d6 dong khi. Nhuo diém cia thiét bi nay 1a phic
tap, gia thanh cao. So d0 may nghién bi lam viéc theo chu trinh kin c6 thiét bi phan loai sir
dung dé nghién xi ming tuong ty nhu nghién phbi liéu & dang kho.

Hién nay cic nha may xi mang cong suit 16n thuong sir dung chu trinh nghién kin mot
cap hay hai cAp. Nghién mot cdp thuong sir dung may nghién két hop voi phan ly hiéu suét cao
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hay con g01 13 hé thdng nghién hoan tit. Trong hé thong nghién xi ming hai cap hay hé nghién
ban hoan tit, may nghién con lin hay may nghién dimg thudng duoc sir dung dé nghién tho,
may nghién bi duogc sir dung dé nghién min. Véi cac thiét bi ngay cang hién dai va c6 nhiéu
tinh ning uwu viét, cac hé thong nghién nay di dat duoc nhiéu két qua nhu ning suat cao, tiét
kiém ning luong nghién va dam bao vé sinh méi trudng. Day chinh 1a cac hé nghién tiét kiém
ning luong. Hé thdng nghién ban hoan tit thuong duoc sir dung dé nghién xi ming va xi 10
cao.

Hé nghién ban hoan tat dugc dit trung béi may nghién truc can cao ap hay nghién ding
hoat dong két hop v6i mot may nghién bi. Cac hé nghién nay c6 muc tiéu thu dién ning thd
thuong xap xi khoang 50-70% so véi muc tiéu thu dién niang cua hé mly nghién bi. Cac may
nghién dimg va may nghién truc can ap luc cao trong hé nay dong vai tro nghién tho, may
nghién bi dong vai trd nghién min. Viéc bo sung thém hé may nghién truc can ap cao vao cing
v6i may nghién bi hién c6 s& cho phép nang cong suit 1én 250% va tiét kiém ning luong dang
ké. Vi vay, hé may nghién truc can cao ap c6 thé tham gia vao cac cong doan nghién cai tién dé
nghién xi ming thong thuong va xi ming hdn hop.

M4y nghién dimg trén co s¢ thiét ké cho nghién than va nguyén liéu ciing thich hop cho
viéc nghién clanhke. Hién nay c6 thé str dung mot may nghién dung chu trinh hé dé nang dé
nang cong suat ciia may nghién bi hién c6 1én 20%-40%.

Pé t6 uu hoa hoan toan hé nghién ban hoan tat, ngudi ta thuong phai bd tri mot hé phan ly
hiéu sudt cao. Vi viée st dung quat cho may nghién, dong khi s& dugc dua vao dé nang va
tach liéu trong may nghién tho. San pham trung gian sau khi qua khoi may nghién tho chu trinh
kin s& duo luu trong binh trir va rdi duge chuyén téi may nghién bi phia sau binh chira san
pham trung gian tao thuan loi khi van hanh va cho phép may nghién khoi bi tac dong cia sy
thay ddi dong liéu c6 thé xay ra trong chu trinh nghién. Tuy nhién ciing c6 nhitng hé thong ban
hoan tat ma trong d6 san pham trung gian dugc cap thang dén may nghién bi. Vi may nghién
truc can ap cao (HPGR) thudng tao ra nhitng banh liéu cimg khi nghién mot sé loai clanhke, do
d6 viéc tach chung ra thanh san pham trung gian khé khan, vi vay 1am ting luong tai hoi luu va
lam giam hiéu qua tiét kiém ning lugng cta hé. Po 1a 1y do bd tri thiét bi danh toi din dong
bang co khi, tvong ty may dip va dap kiéu ndm ngang, hoat dong cung véi mot bo phan ly
dong co6 hiéu qua tiét kiém ning luong cao hon so voi bd phan ly tinh co cac tim va dap dé
danh toi cac banh liéu. Mot s chi tiéu cua dang so d6 nghién (Nam Triéu Tién) dua ra trong
bang 5.22

Bang 5.22. Mot s6 chi tiéu cua dang so @ nghién ( Nam Triéu Tién)

May nghién bi HPGR va may Chi c6 HPGR
nghién bi
Nang suit (T/gio) véi 90 189,6 124,5
dd min 3150cm = /g
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Ti€éu hao nang lugng 32,5 22,8 14,6
riéng kWh/T

Ti€u hao nang lugng 100 70,2 45
riéng tuong d6i(%)

Nhu bang 5.22 cho thy khi cong suit duoc ting 1én 210%, muc tiéu thu ning lugng
riéng cta may nghién bi cong vi may nghién truc can thap hon so véi khi chi dung mot may
nghién bi khoang 10kWh/T. Nhu vdy c¢6 nghia murc tiéu hao ning luong trung binh trong cac
thiét bi chinh hé nghién giam di 30%.

Hé nghién hoan tit gdbm mot may nghién bi, nghién dimg hodc mot hé may nghién truc
can cao ap két hop voi phan ly hiéu suit cao. Hé gdm mot may nghién dimg hoic mot may
nghién truc can cao ap c6 mirc tiéu thu dién ning chi bang 45-60% mrc tiéu thu thong thudng
clia may nghién bi khi nghién xi mang, hé may nghién truc can cao ap c6 mirc thap hon..

Luong tai hoi luu giita cac vat nghién, trong thiét ké nay 1a ban nghién va cac con lan,
phan ly duoc van chuyén bang khi dong bén trong thin may, con & bén ngoai bang gau tai. San
pham duoc thu hdi trong loc bui tii. Tuy vay dung xyclon dé thu san pham ciing t6 ra rat hiéu
qua.

Khi nghién xi 16 cao ciing nhu puzolan, hé nghién hoan tat hay ban hoan tat ciing c6 thé
dat hiéu qua tiét kiém ning lugng. D6 min dat dugc ciia hé may nghiéng dung khi nghién xi
nam trong pham vi 4.800-5.000 cm 2 /g.

Khi nghién xi mang dat ¢ min xap xi 3.000cm 2 /g, tiéu hao ning lugng riéng cua thiét bi
chinh ( gdbm cho hé truyén dong may nghién dimg, phan ly va quat) trong hé nghién ding &
mirc 22-25kWh/T hodc 26-29kWh/T khi nghién dat d6 min 3.300cm 2 /g. Khi nghién clanhke
c6 d6 cimg twong tu , may nghién bi chu trinh kin s& tiéu tén 35-40kWh/T. Hiéu qua ctia may
nghién dung cao hon 1,6-1,65 lan so v&i may nghién bi.

Murc tiéu thu ning luong riéng ciia hé théng may nghién dung hoan tit khoang 65-70%
tong murc ning luong tidu thu, tic xdp xi 16,5kWh/T. Quat ctia hé théng may nghién dung dé
day khi chay qua may nghién va phan ly cin hon 20% tong murc ning luong tiéu thy, d6 1a do
c¢6 van chuyén mot phan liéu di nghién tir bd phan nghién 1én phéan ly. N6 ciing cho thdy wu
diém khi van toc dong khi trong vanh phun va vo may nghién thap, s& 1am giam ti da viéc van
chuyén bang khi dong va sé st dung tuan hoan bang co khi bén ngoai, tiéu thy chi khoang 1-
2%tong muc tiéu thy ning luong.

5.6 Bao quan xi mang
Xi mang sau khi nghién duoc cac thiét bi van chuyén nhu bom vit khi nén, bom
budng....dua vao hé théng xyldé chira hodc kho chira. Bom vit khi nén c6 thé van chuyén xi
mang 1& d6 cao dén 30 m va di xa tir 300 +500 m, ning suét co thé dat 11 +140 tin/gio. Ap
suat ctia khong khi nén tir 3 <4 at, tiéu tén khong khi khoang 0,025m 3 /kg xi ming. Bom
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budng véan chuyén xi mang 6 nang sudt tir 10 60 tin/gid, chiéu cao van chuyen 35 ~40 m va

di xa 200 500 m, ap suat khong khi nén tir 5 +6 at, tiéu ton khong khi gan 0,04m 3 /kg. Yéu
cau khong khi nén dé van chuyén xi ming phai lam sach 4m va dau ma.

Pé van chuyén xi mang theo phuong phap thang dimg c6 thé sir dung cac thiét bi van
chuyén khac nhu gau nang khi chiéu cao dén 15 20 m, khi chiéu cao van chuyén xi ming tu
20 40 m thi c6 thé sir dung thiét bi nang khi nén véi ap suat 1,2 at, ning suat co thé dat 20 +
100 tan/gio.

Khi van chuyén xi ming theo phuong nim ngang c6 thé sir dung vit tai, bang tai va mang
khi dong. Mang khi dong c6 chiéu rong tir 100 +400 mm, dai 60 ~100 m, ap luc cta khi bang
500mm cot nude,nang sudt ciia nd phu thudc vao chiéu rong 6ng cé thé dat tir 20 +~150m 3 /gio.

Xi ming thudng duoc bao quan trong xycld bé tong cdt thép duong kinh tir 8 18 m, va
cao 25 +40 m.Dung tich xyld c6 thé dat 2.500 +10.000 tin. Cac sild thudng c6 hé thdng khi
nén dé khudy dao xi ming, thiét bi do mirc xi ming , hé thong duong ngdm va can xi ming.
Dung tich tong cong cua cac xyld twong tng khong nhé hon ning sut 10 ngay cta nha may.
Khong khi nén dé khudy dao va 1am toi xi mang phai duoc lam sach 4m va diu md, ¢ ap suét
tr 2 +3 at duoc dua vao dudi sild

Tir sil6 chira, xi mang c6 thé duge dua dén may dong bao hay thiét bi van chuyén khac.
Khong khi thoat ra tir cac silé dugc dua vao hé théng loc bui tay 4o sau d6 dugc thai ra ngoai
troi.

Xi ming da dong bao duogc giir trong kho kin, nén kho phai dugc chong am dé han ché su
giam cudong do cla xi miang. Ddi v6i cac nha may xi mang loai dimg, néu xi ming chwa 6n
dinh tich thi khong dugc dong bao va phai chira trong silé va phai dao xi mang dén khi on dinh
thé tich.
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CHUONG 6. QUA TRINH RAN CHAC CUA XI MANG POOC LANG
6.1. Cac qua trinh hoa hoc xay ra khi xi mang tac dung voi nude

Khi xi ming nhdo tron véi nude, cac thanh phan trong xi mang s& tac dung voi nude tao
thanh cac hop chat hydrat tao nén kha ning dong két va ran chit cia hé. Phu thudc vao
thanh phan hoa hoc, thanh phan khoang ciia xi ming pooc ling va cac nhan té khac ma cac
hop chét tao thanh ¢ thanh phan khac nhau.

Xi mang podc ling gom céc khoang tinh thé nhu CsS; CsA; C,S; C,AF va pha thuy
tinh... Vi vay su tac dung ctra xi mang podc lang voi1 nudce 1a do sy tac dung cua cac thanh
phan riéng biét ctia xi ming podc ling voi nudc. Tuy thudc vao loai khoang, ham luong
khoéng, ham luong pha thuy tinh ma kha nang tuong tdc ciia xi mang vdi nudc s€ khac
nhau.

Trong x1 mang, khoang alit ton tai & dang dung dich ran ctra C5S voi mot lugng nho cac
oxit khac nhu MgO, Al,O; ... Khi alit tdc dung véi nude tao thanh cac hydrosilicat canxi
thanh phan khac nhau phu thudc vao nhiét d6 méi trudng va néng do cua Ca(OH), trong
pha long.

O nhét 46 thuong, khi nong d6 cia Ca(OH), trong pha 1ong tir 0,005 dén 1,2 gam
CaO/lit, C5S tac dung voi nude tao thanh hydrosilicat canxi c6 mic do két tinh thép va
thanh phan thay d6i (0,8-1,5)Ca0.Si0,.(1-1,25)H,0 [Bogue ky hiéu 1a CSH(B) va Taylor
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ky hi¢u 1a CSH(I)]. Khi nong d6 Ca(OH), cang nhd, cac hydrdsilicat canxi tao thanh c6 do
bazo cang thap.

Trong pha 16ng bao hoa Ca(OH),, néu nhiét do méi trudng thap thi CsS tic dung véi
nuéc tao thanh hydrosilicat canxi c6 thanh phan on dinh 14 (1,5-2)Ca0.Si0,.nH,O duoc
Bogue ki hiéu 13 C,SH, va Talor ky hiéu 1a C,SH(II). Khi nhiét d6 mdéi trudng ting 1én dén
30-50°C, CsS tac dung v&i nudc tao thanh chu yéu 1a CS,H; thuéc nhém CSH(B) theo phan
ung:
2(3Ca0.Si10,) + 6H,0 = 3Ca0.2S10,.3H,0 + 3Ca(OH), + Q(320-500 kJ/kg)

Khi nhiét d6 moi trudng ting 1én dén 50-100°C dan dén tao thanh CSH(B) va mot phan
C,SH,. Néu nhiét d6 moi trudng ting 1én dén 120-175°C, CsS tac dung véi nude tao thanh
C>SH(A) va Ca(OH),, & 175-200°C 1a C,SH,, C.SH(A) va C.SH(C), Ca(OH),. Khi nhiét do
moi trudng 16n hon 200°C, CsS tac dung véi nude tao thanh C;SHo.

Khi gia cong nhiét 4&m hdn hop xi ming, voi va cat nghién & 174,5-200°C va ap suat 9-16
at, CsS s& tic dung véi cac cdu tir voi va cat nghién tao thanh C,SH,, C,SH(A)-(1,8-
2,4)Ca0.Si0y(1-1,5)H,0; CsSH, s va Ca(OH), ma san phém chinh phu thudc vao nhiét do va
d6 dai gia cong nhiét am va cac nhan t6 khac.

Khoang belit trong xi ming podc ling nam & dang dung dich rin C,S v6i mot luong nho
MgO, TiO,, Cr,0s... Khi tac dung voi nude, C,S bi hydrat hoa tao thanh cac hydrdsilicat
canxi c6 thanh phan khic nhau va Ca(OH), kém theo toa nhiét tir 250-290 kJ/kg. O diéu
kién nhiét d6 tir 50-100°C va pha 10ng c6 ndng d6 Ca(OH), twong tmg, CsS s& tac dung véi
nuéc tao thanh CSH(B); C,SH, va Ca(OH),. Néu nhiét do pha long tir 120-180°C thi C,SH,
dugc tao thanh s& chuyén thanh C,SH(A), khi lua thoi gian 1au va ting nhiét do pha long thi
s& chuyén thanh C,SH(C) ¢c6 cong thirc (1,5-2,25)Ca0.Si0,.(0.3-0.4)H,0.

Khi gia cong nhiét am hon hop CsS, C,S va cét thach anh nghién min & 174,5-200°C
trong 10 gid s& tao thanh CSH(B) khi du cat, néu it cac s& tao thanh C,SH(A). Cac
hydrésilicat canxi nhom CSH(B) ¢6 cdu trac tinh thé dang 16p chira s6 phan tir nuéc thay
d6i 12 0,5; 1; 2,5. Chinh luong nudc ndy duoc phan bd giita cac 16p ciia mang 1udi tinh thé
nén né co thé bay hoi hay hap thu kéo theo su co ngdt hay gifin né thé tich. Hydrdsilicat
canxi nhom CSH(B) ¢6 2.5 phan tir nudc bén ¢ nhiét do thap hon100°C, tai 100°C ching s&
bi mat mot phan tr nude, ¢ 250°C thi mang ludi tinh thé chi con 05 phén tir nudc va mat
nudce hoan toan ¢ 450-550°C, nhung cu tric mang chua bi thay doi. G 700-800°C, CSH(B)
d3 mat nu6c chuyén thanh . Volatonhit, ciu truacs mang ludi tinh thé bi bién doi va co ngét
dang ké.

Céc hydrosilicat canxi CSH(B) va C,SH, két tinh yéu duoc goi 13 pha gel. Chiang tao
thanh cac dang ban mong c6 chiéu dai 20-30A° (hai hay ba 16p phan tir), rong 400-550A° va
chiéu dai trung binh 1a 1m. B& mit riéng cta pha tao thanh 2 16p dat 376 m?*/gam, con khi
chiéu day cua 16p tao thanh 1a 3 16p thi dat 252 m*gam. O nhiét d6 cao (150-200°C), nhém
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CSH(B) ¢ dang tam day tr 10-20 phan tr lam giam dang ké bé mat riéng cua chat tao madi
tao thanh so v&i bé mit riéng cua n6 da 2-3 phan tir ¢ nhiét d¢ thuong. Nhiét do cang cao,
mirc d6 két tinh cia chat tao méi tao thanh cang tang va kich thudc cia CSH(B) cang 16n

Khoang aluminat canxi trong xi mang pooc lang & dang C;A, khi hydrat hoa thuong tao
thanh cac san phém khac nhau phu thudc vao diéu kén moi truong nhu nhiét dg, loai mudi,
ndéng do ctia mudi hoa tan trong nudc... Hién nay c6 nhiéu quan niém vé san pham hydrat
ho4 tao thanh dau tién khi hydrat hoa Cs;A. Céac san pham hydrat hoa cudi cung cta C;A ¢o
thé 1a C;AHs, C,AH s hay C4sAH;y phuy thudc vao diéu kién moi truong. Khi hydrat hoa C;A
trong diéu kén thudng thi tao thanh C;AH, .12, néu nhiét d6 moi trudng 16n hon 25°C thi tir
C3AH .12 s& chuyén thanh C;AHg v, vitng, khi nhiét d6 moi trudng 275°C thi ching s& bi
mat nudc tao thanh C:A,s. Néu ndng do Ca(OH), trong pha long 16n hon 1,08 g/lit thi
CsAH, chuyén thanh C,AH,3, nhung khi ndng d6 Ca(OH), trong pha long <0,250,35 g/lit thi
& nhiét doo gan 20°C chung bi phan huy thanh Ca(OH), va Al(OH)s. So dd phan tng cia
CsA trong nudc cé thé biéu dién khai quat nhu sau:

3Ca0.ALO; + (1012)H,0 3Ca0.AL,05(1012)H,0
t>25C
t>275°C
3Ca0.Al,0;.1,5H,O 3Ca0.ALO;.6 H,O
t>275°C Ca(OH), > 1,08g/lit

4Ca0.Al,05.13 H,O
Ca(OH), < 0,25 0,35 g/lit

Ca(OH),+Al(OH);+H,0O
Khi gia cong nhiét am C:;A trong thiét bj chung hip — abtoklab thi tao thanh C;AH, bén
vitng dén 215°C. Gia cong trong abtoklab C;A véi cat nghién min ¢ 174,4200°C va P =616
at. (v6i ty 18 1:1 vé trong luong) thi tao thanh hdn hop tobermdrit va hydrogranat ¢ cong
thirc : 3Ca0.AL0;.xSi0,.(6-2x)H,0 (véi x = 0,30,5). Néu gia cong nhiét C;A tinh khiét, san
pham tao thanh c6 cuong do rat thap ( gan bang khong ), nhung trong hdn hop oxit silic thi

c6 cudng do6 tuong ddi cao.

Trong mdi truong nude cd chira mudi sunphét canxi, & nhiét do thuong C;A bi hydrat
hoa va tao thanh hop chit phirc goi 13 hydrosunphualuminat canxi. Trong dung dich bao hoa
Ca(OH), va sunphat canxi thi sé& tao thanh véi C;A hop chit ettringit theo phan tng:
3Cao0.Al,0; + 3CaS0,4.2H,0 + 25H,0 = 3Ca0.A1205.3CaS04.31H,0O

Khi néng d6 Ca(OH), va sunphat canxi trong dung dich nhé thi tao thanh dang 3CaO.
ALQO;. CaS0.4.12H,0. Dang hydr6é sunphoaluminat canxi ndy thuong tao thanh trong dung
dich ran véi C;AH,s. Trong dung dich c6 néng d6 Ca(OH), 0,00027 g/lit, & nhiét do
70100°C, ettringit bi mat dan nuéc dén khi con 810 phan tir, sau d6 phan huy thanh dang
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thAp sunphat va thach cao. Gia cong thuy nhiét & 174,5200°C ca hai dang
hdréunphdaluminat canxi déu bi phan huy thanh CsAH,, CaS0,.0,5H,0 va CaSO,. Dang
ettrigit bi phan huy boi dung dich sunphat magié va cacbonat kiém, nhung no bén véi tac
dung cua cac dung dich NaCl va CaCl, & 25°C, mat do cua ettringit = 1,73 g/cm’ con & dang
don sunphat 1a 1,95g/cm’ (¢ 20°C). Sy tao thanh cac hydrosunphdaluminat canxi cao
sunphat trong vita hay bé tong da déng rin kém theo tmg liuc va bién dang 16n, din dén lam
giam cuong do hay pha hoai san pham vi khi d6 thé tich pha rin ting hon 7,5 lan so véi thé
tich CsA ban dau. Khi C;A tiép xuc lau voi nude cd chira silicat canxi, H,COs, SiO, hoat
tinh s& tao thanh cac hop chit phirc twong tu nhu véi sunphat canxi.

Pha aluméferit canxi trong xi mang podc lang & dang C4AF khi tdc dung véi nude xay ra
theo phan ung:

4Ca0.AL,0s.Fe,05 + 7TH,0 = 3Ca0.ALOs.6H,O + Ca0.Fe,0s. H;O

Khi trong nudce ¢ ham lugng Ca(OH), cao s€ xay ra phan ung:

Ca0.Fe,0;.6H,0 + 3Ca(OH), + 10H,O = 4Ca0.Fe,0;.13H,0

Céac hydréaluminat ba hay bdn canxi c6 thé tao thanh dung dich rin véi cong thirc

chung:

2Ca0O(AL0s.Fe,05).6H,0 va 4CaO(A1203.Fe,0;).13H,0

Trong xi mang x¢élit hay xi mang ferit c6 khoang 2Ca0.Fe,O; thi khi tdc dung véi nudce
tao thanh 2Ca0.Fe,0;.nH,0, néu trong dung dich nudc c6 Ca(OH), thi ching s& chuyén
thanh 3Ca0.Fe,0;.6H,O hay 4Ca0.Fe,05.13H,0

Cac hop chat hydroferit canxi ciing tao thanh cac hop chit phic v6i CaCl,,
CaS0,.2H,0... twong ty nhu hydréaluminat canxi. Khi gia cong nhiét am C,AF véi cic
thach anh nghién min & 174,5200°C trong 810 gid thi tao thanh CSH(B),
3Ca0(AlL0;.Fe,05xSi0,(62x).H,0.

Sy tac dung cua pha thuy tinh v6i nude thudng tao thanh dung dich rin C;Hs va C;FH,
hydrogranat dic biét 1a khi gia cong am nhiét.

Oxit canxi ty do thudng c6 mit trong xi mang voi ham luong 0,51% (d6i voi 10 ding c6
thé tich tir 35%), & nhiét d6 thuong bi hydrat hoa twong ddi cham. Vi vay ddi véi xi ming
c6 ham lugng voi tu do > 1%, su tac dung cua ching véi nude xay ra ca khi hon hop da ran
chic, giy nén sy thay doi thé tich khong dong thdi kém theo k& nut va khuyét tat, giam
cuong do san pham.

Oxit magié trong xi mang v6i ham luong nho thi tham gia vao thanh phan cua alit va pha
thuy tinh, phan con lai & dang periclaz, hydrat hoa rat cham véi nude tao thanh Mg(OH),,
tao nén ung luc va ting thé tich pha ran, lam giam cudng do san pham. Cac hop chét kiém
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K,0O va Na,O chu yéu nam trong aluminat, alumoferit canxi va pha thuy tinh, khi tdc dung

vo1 nudc tao thanh KOH va NaOH. Khi c6 médt CaSO,, chiung tac dung vd1 KOH va NaOH
(hay K,S04) va Ca(OH), l1am anh huéng thanh phan cia cac hydrosilicat canxi va giam
cuong do vira va bé tong.

6.2. Toc d6 hydrat hoa cua xi ming podc lang.

Xi ming podc ling gdbm 4 khoang chinh, vi vay tdc d6 hydrat hod cua xi ming duoc
quyét dinh boi tdc d6 hydrat hoa cac khoang. Ngoai ra toc do hydrat hoa cia xi miang podc
lang con phu thudc vao diéu kén méi trudng ran chic, do nghién min ciia xi mang.

Khi tdc dung v6i nude ¢ nhiét do diéu kién nhiét do thuong, cac khoang ctia xi mang co
tde do hydrat hoa theo thir tu: C;A > C4AF > C;S > C,S. Murc d6 hydrat hoa cua C;S & 25°C
sau 1 ngay dat 2535%, sau 10 ngay dat 5565%, sau 28 ngay dat 7880%. Khoang C.S hydrat
hoa cham nhét, sau mot ngay chi dat 510%, 10 ngay dat 1020%, 28 ngay dat 3050% va 56
nim moi hydrat hoa hoan toan. C;A co toc do hydrat hoa rat nhanh, sau 1 ngay mucs do
hydrat hoa dat 7080%, con C,AF sau 3 ngay cling c6 mac do hydrat hoa dat 5070%. Vi vay
trong giai doan dau, tdc d6 ran chic cla xi ming podc ling dugc quyét dinh bai tée do
hydrat hod cac khoang theo thir ty: C;A > C4AF > C5S > C,S. néu xi ming c6 pha thach cao
thi murc d hydrta hod cua cac khoang theo thir tu C;S > C;A > C,AF > C,S vi thach cao s€
1am cham sy hydrat hoa ctia C;A. Vi vay thong thudng trong giai doan sau ciia qué trinh ran
chic thudng c6 su tic dong 1an nhau phuic tip cla cac khoang trong xi ming. Do vy tuy
thudc vao ham luong cac khoang trong xi ming, ham luong sunphat canxi ma tdc do hydrat
hod cta xi mang s€ khéc nhau.

Téc d6 hydrat hod cia xi ming con phy thudc vao d6 min xi mang. Khi dé min cua xi
ming cang 16n téc d6 hydrat hoa cua cac khoang cang nhanh, do d6 xi ming hydrat hoa
cang nhanh.

Bang 6.1 din ra cac dic trung cta xi mang alit khi ran chic ¢ nhiét do thuong co cudng
d6 xac dinh boi mau 3,16 x 3,16 x 3,16 cm dugc chuan bi tir ho c6 1é nude/xi mang = 0,25.

Khi murc d6 hydréat hoa cua xi ming tang 1én, mirc do lap day thé tich ty do cua xi ming
d3 ran chic bang chit méi tao thanh ciling ting 1én. Anh hudng cia d6 min xi mang dén toc
dd hydrat hod va cuong do xi mang rat rd rét. Khi d6 min cang lon, cuong do chiu nén cua
xi ming cang giam. Theo thoi gian ran chic, xi ming c6 lugng nude nhio trén cang cao thi
cuong do phat trién cang nhanh do sy hydrat hoa cua xi ming ting 1én. Khi pha vao xi
mang cac loai phu gia khéac nhau, sy hydrat hod ctuia xi mang ciing khac nhau.

Bang 6.1.Cac dac trung cua xi mang alit khi ran chic & nhiét do thuong vai N/X=0,25

Chi tiéu Thoi gian xac dinh ( ngay )
1 3 7 28 | 90 | 180
Muc d6 hydrat hoa,% 20 31 35 43 | 51 60
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Cuong d6 khi nén kG/cm 172 | 284 | 457 | 702 | 867 | 924
Bé& mit riéng clia xi mang da ran 80 97 111 | 130 - 152
chéc,g/cm?

Bé& mit riéng ctia chat méi tao thanh, 318 | 275 | 257 | 248 - 235
m’/g

Nong dg thé tich 033 | 044 | 05 | 058|064 07

CHUONG 7. CAU TRUC, TINH CHAT CUA HO VA PA XI MANG

Khi nhao tron xi mang vo1 nude, ho xi mang tao thanh cé luong nudce chiém tir 25,4%.
Khi tang khoi lugng nude trong hd xi mang thi tinh linh hoat cta hho tang 1én. Tuy theo
trang thai cia hé ma duogc dac trung boi cac tinh chat khac nhau.
7.1. Do nhét cAu trac va do déo caa ho xi mang

Hd xi ming duoc xac dinh bai hai dai lugng 13 d6 nhét tiéu chuén (d6 nhdt Niu ton) va
dd nhét cau truc cua hé biéu dieén theo cong thue: p =, + .

Trong do: , — dd nhdt Niu ton

¢ - d6 nhét cau trac cua hé

H¢ nhu vay goi 1a hé nhét déo.
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D6 nhét cua hé 1a do lyc Vandécvan lién két cac phan tir phan tan min trong huyén phu.

Khi giam ap suit, d6 nhét tiéu chuan giam di nhung d6i véi ¢ nhét ciu tric thi phai tac
dong mat luc(tron, chin dong ...) tuong Ung véi Gng suét truot toi han gay nén sy chuyén
hé tir trang thai dan hdi déo sang trang thai chay cuc bo. Khi dé cAu tric cua hé bi pha huy,
d6 nhét cau trac giam, hé huyén phu co tinh chay. Khi ngimg tac dong co hoc thi mdi lién
két cAu tric trong h¢ lai dugc khoi phuc, do nhét cua hé tang 1€n, trang thai chay bién maét.
H¢ nhu vay goi 1a hé sol-gel thuan nghich.

Do nhét déo cdu triic cua hd xi mang phy thudc vao tinh chit cua xi ming, néng do
huyén phii, nhiét d¢ va thoi gian ton tai huyén phu, lugng va loai phu gia trong huyén phu.
Khi dwa vao hd xi ming phy gia ting déo gbc xa phong véi ham lugng 0,005 - 0,1% trong
luong xi ming thi ¢6 kha ning lam giam dang ké do nhét cia hé, tinh cong tac cia ho ting
1én. Cac phuy gia nhu diatémit, trepen... dwa vao xi mang lam ting d6 nhét cu tric cua hé.
Khi dua vao xi mang 30% trepen va nhao tron xi mang véi nudce theo ty 1€ X/N = 0,5 thi do
nhét cau triic ting 1én 10 lan. Trong hdn hop xi mang nhao trén véi nude xay ra cac qua
trinh phuc tap va da dang, chuyén dan hdn hop déo thanh hdn hop ctng. Khi d6 do nhét cau
trac cta hé ting 1én rat nhanh, vira xi mang c6 cuong do, dong thdi qua trinh dong két cua
hé bit diu xay ra. Dic trung cua hé bat dau dong két c6 cuong d6 1,5 kG/em?, két thic
dong két dat cudong do 5 kG/em? va duge goi chung 1a cuong do déo cua hd xi ming va vira
X1 mang.

Pé xac dinh do nhét cau tric ciia ho va vira xi ming ngudi ta str dung nhét ké rung. Do
nhét caa hd xi mang dugc xac dinh bdi tdc do ndi cta bi ¢o duong kinh 20,1 mm va trong
luong 2,82 gam trong 6ng rung véi tan sd va bién do da cho.

7.2. Hién tuong tram lang trong hd xi mang

Hé ho va vira xi mang linh dong dé bi phan tang dudi tac dung cia luc trong truong. Cac
hat 16n va ning tir 16p trén chuyén xudng phia dudi va bén dudi tré nén dic chic hon. Hién
tuong do goi la sy trAm léng cua hé.

Khi hé bi trAm léng, do dic chic cua hé khong déu, ciu trac phia trén cua h¢ toi Xép,
phia dudi dac chic va co cuong do cao, vi vay anh huong x4u dén cuong do cua hé. Hién
tuong tram ling con gdy anh hudng x4u dén cac tinh chat khac cia hd xi mang. Khi hé bi
trAm léng dan dén tach nudc, tao nén su khong déng nhét cta san phém dic biét 1a khi do
khuén thanh nhiéu 16p. Do tach nudc nén phia dudi cac hat ¢t 1iéu 16n va céac thanh cdt
thép co thé tao thanh mang nude lam giam sy lién két giita xi mang va cbt thép, xi ming va
cot liéu, 1am giam cuong dJ va kha nang chiu lyc cua san phém, tang tinh thAm nuéc... Vi
vy cang clr vao diéu kién st dung hon hop vita va bé tong ma can phai diéu chinh kha
ning giit nue ctia hdn hop. Khi do linh hoat ctia hdn hop cang nhd, dd nhét va kha ning
gilt nuwdc cang 1on thi tinh tram ling va sy tach nude cang nho. Pua vao hon hop vita va bé
tong mot luong phu gia nhu vita voi, dat sét, chat phu gia hoat tinh bé mit... c6 kha nang
lam tang tinh giita nudc. Tuy nhién, khi dua vao hdn hop vita hay bé tong cac chat dién giai
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nhu CaCl,, NaCl, Na,SO;... can phai xac dinh ndng do va ham luong cua chung bang thuc
nghiém vi ching c6 tac dung lya chon dén tinh giir nude.
7.3. Su tda nhiét

Khi nhao tron xi ming voi nudc, trong hén hop xdy ra cac phan tng thuy hoa céc
khoang ctia xi ming 1a cac phan ung toa nhiét, vi viy nhiét d0 hon hop ting 1én. Sy toa
nhiét ciia xi ming podc ling ohu thudc vaothanh phan khoang va do min cua xi méng.
Trong xi mang co6 cac khoang chinh la C;S, C,S, C;A, C,AF, khi tdc dung véi nude ching sé
toa nhiét khac nhau, d@)ng thoi tac dung tod nhiét cting khac nhau (bang 7.1)

Bang 7.1. Nhiét do hod cua cac khoang trong clinker xi mang (Calo/gam)

Khoang Thoi ky dong ran (ngiy) Hydtrat hod hoan toan
3 7 28 90 180 OKorokov Bogue
GCsS 97 110 116 124 135 160 120
C.S 15 25 40 47 55 85 62
GA 141 158 209 222 245 254 207
C,AF 41 60 90 99 - 136 100

Ham luong C;A, C;S va pha thuy tinh trong xi mang cang l6n, nhiét thuy hoa tod ra &
thoi ky dau sau khi nhao tron xi mang véi nude cang 1én. Xi mang c6 C,S va C,AF nhiéu,
luong nhiét toa ra khi thuy hoa cang it. Anh hudéng ctua ham luong CsS va C;A dén nhiét
hydrat hod ctia xi mang péc lang dua ra ¢ hinh 6.2 va 6.3. Theo thuc nghiém, nhiét hydrat
hoa ctia xi mang co thé tinh toan theo cong thirc:

Qh = a(CsS) + b(C,S) + ¢(C;A) + d(C4AF)

Trong do: a, b, ¢, d — nhi¢t hydrat hoa ctua cac khoang riéng biét tuong ung;

(G5S), (CaS), (CG5A), (C4AF) - ham lugng khoang trong xi mang.

D0 min cua xi ming cang 16n, kha ndng phan ing cua cac khoang véi nudc xdy ra cang
manh, do d6 lugng nhiét toa ra cang 16n ¢ thoi ky dau. Dé giam luong nhiét toa ra khi xi
mang thuy hoé cé thé dua vao xi ming phu gia lam cham téc do dong két hodc giam ham
luong cac khoang toa nhiét manh trong xi mang. Trong xi ming ton tai cac khoang véi ham
lugng khac nhau, vi vay luong nhiét toa ra dao dong nhu trong bang 7.2.

Bang 7.2. Luong nhiét toa ra ciia xi mang theo thoi gian thuy hoa.

Thoi gian dong ran (ngay) Luong nhiét tod ra (calo/g)
3 2790
7 31114
28 42132
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90 46136

Su toa nhiét khi xi mang ran chic co y nghia thuc té rt 1on. Khi thi cong cac cau kién

nho va trong diéu kién nhiét d6 thap thi su toa nhiét c¢6 lgi, nhung khi thi cong cac cau kién
16n va nhiét d6 cao thi lai c6 hai vi ching gay nén tng suat nhiét. Do d6 xi ming dung cho
cong trinh khdi 16n yéu cau luong nhiét toa ra sau 3 ngay 4045 calo/gam; sau 7 ngdy 1a
5055 calo/gam xi mang. Qua trinh toa nhiét & giai doan dau doan ran cia xi mang dugc chia
lam 4 giai doan:

Giai doan: Sau 30 dén 40 phut ké tir khi nhao tron xi mang véi nudc, lugng nhiét toa ra
nhanh, dic biét la tir 5 dén 8 phit dau tién.

Giai doan 2: Toa nhiét it va duogc goi la giai doan cam ung, thuong xay ra sau 2 dén 4
gid ké tir khi nhio tron xi ming véi nude va phu thude tinh chat cua xi mang, ham luong
thach cao. Nguyén nhén cua giai doan cam tGng 13 do hinh thanh mang gel cua cac hop chat
hyddrat trén bé mmat cac hat clanhke, do d6 1am giam sy xdm nhédp cta nudc vao bén trong
cac hat, lam giam sy tuong tac cua cac hat voi nudc nén lam gidm lugng nhiét toa ra. Do su
khuyét tan cta cac hop chat trong mang gel din dén 1am ting ap sudt thim thau dén mot gia
tri nhat dinh 1am pha v& mang gel, do d6 qué trinh phan tng cta cic khoang v&i nudc lai
xdy ra. D6 1a thoi diém cudi ciing cua thoi ky cdm tng va bat dau thoi ky toa nhiét.

Giai doan 3: Sau 3 dén 5 gio ké tir khi nhao tron xi mang voi nuoc, dugc dac trung boi su
tang dan luong nhiét toa ra (hdn hop bat dau dong két) va dat cuc dai sau 6 dén 10 gio (hdn
hop két thirc dong két).

Giai doan 4: Sau khi luong nhiét dat ctre dai thi nhiét toa ra bat ddu giam dan. Trong giai
doan nay tdc do phat trién cuong dg cua hé phat trién manh, lugng nhiét tod ra giam dan va
sau mot ngay dat 2030% tong lugng nhiét toa ra.

Sy toa nhiét cta xi mang c6 anh hudng 16n dén tinh chit ctia san pham da ran chic. Khi
Xi mang toa nhiét 16m, nhiét 36 cua hdn hop sé cao, do d6 qua trinh hydrat hoa cua cac
khoang xi ming xay ra cang nhanh hon, vi viy qua trinh ninh két va ran chic cta hé ting
1én nhanh. Tuy nhién khi nhiét toa cang 16n, img suét hiéu ctia hé cang 16n, diéu nay c6 anh
hudng x4u dén ciu trac caa hé. Vi vay khi sir dung xi ming cin cht y dén kha ning hydrat
hoa hay kha ning toa nhiét dé sir dung dugc hop 1y trong cic cong trinh x4y dung.

7.4. Sy truong né cua hd xi ming

Trong thoi gian ran chic, thé tich ciia hd xi mang bi thay d6i. Khi nhdo tron xi mang véi
nuée, trong nhitng gid rdn chic dau tién thé tich cua hd xi ming bi giam 1a do sy bay héi
nudc va hién tugng trim ling cta hd. Cudi thoi ky cam tng, thé tich ctia hd bt dau ting
1én, sau 1 ngay dat 0,11% thé tich ban dau. sy truong nd cua hé dude giai thich mot phan 1a
do su gian nd nhi¢t, mot phén la do su dich chuyén cua cac hat xi mang dudi anh hudng cua
ap suat trong cac 16 gel. Khi ho con linh dong, su truong nd thé tich ciia hé anh huong
khong dang ké dén cuong d6 déo, nhung khi hé da c6 cuong d6 nhat dinh, dic biét khi hé
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két thiic dong két thi sy truong nd ctiia h¢ s€ gy nut lam gian cudong dd va do bén cua san
pham. Vi vay dbi véi cac hdn hop str dung xi mang can c6 ché do ran chic thich hop.
7.5. Su thay d6i ham luong pha ran ciia hd va d4 xi mang khi ran chic

Trong qua trinh ran chic cta hdn hop xi ming nudc, luong nude trong hé lién tuc bi
giam di va ham luong pha rin tao thanh ngdy cang ting 1én. Khi d6 pha ran tao thanh la
cac hydrosilicat canxi, hydréaluminat canxi, hydroferit canxi va cac chat khac chu yéu &
dang gel.

Nhu vay trong hd xi ming, thé tich ctia hé sau phan tmg bao gio cling nho hon thé tich
ctia hé trude khi phan (mg, nhu thé tich pha ran sau khi phan tmg bao gio ciing 1én hon thé
tich pha ran tru6c phan tng.

Trong qué trinh rin chic cta xi ming, cac san pham hydrat dudc tao thanh Ihi hydrat hoa
ctia khodng clanhkeco su co ngot thé tich theo thoi gian rin chic do sy chuyén hoa cua cac
hydrosilicat canxi va hidrdaluminat canxi ¢6 ham luong nude 16n thanh cac san phdm c6
ham luwong nude nhd. Cac khoang aluminat canxi va alumoferit canxi co thé tich tuyét ddi
16n hon céc khoang silicat canxi.

Khi xi mang nghién cang min thi sy co ngét thé tich cang 16n. Dbi véi xi miang podc
lang thuong, gia tri co ngot dat t6i 58cm?/1.000gam, trung binh la 67c¢m?/1.000gam xi
mang. Xi mang c6 ham lugng aluminat canxi va alumoferit canxi cang 16n thi su co ngot
ctia hé khi tac dung v&i nudc cang 1on. Ting ty 1& nudc/xi ming, sy co ngét thé tich cua
cling tang 1én. Thyuc té khi xi mang ran chic, mac du ¢o sy co ngot thé tich cta cac thanh
phan hydrat hoa nhung su co ngét niy xay ra khi hé di ran chac nén thé tich cua hé khong
bi giam di ma chi 1am ting do rdng ctia d4 xi ming. Vi viy sau 28 ngay ran chic, do rdng
ctia d4 xi mang c6 thé dat 47% thé tich ciia n6. Do rdng ciia da xi mang phu thudc vao tinh
chat cta xi ming ciing nhu ty 1é nuéc nhao tréon. Khi ting luong nude nhao tron, do rong
ciia d4 xi mang ting 1én. Do su tao thanh 16 rdng co ngdt trong hé lam xuét hién chan
khong, vi vay phu thudc vao diéu kién ran chic ma cic 16 rdng dé co thé dudc chua day
nuéc hay khi. Su co ngot thé tich cua san phdm di rin chic c6 thé gdy nén tng suit va bién
dang san pham. Vi vay khi s dung xi ming lam cac san pham phai c6 ché do gia cong
thich hop dé han ché anh hudéng cta su co ngot.

7.6. Céu tric cua hd va da xi mang

Khi nhao trén xi mang véi nudc, hd xi ming duoc tao thanh 1a hon hop déo cia céac hat
clanhke xi mang, nudc va mot luong khi lan vao khi nhao tron. Trong qua trinh ran chéc,
ho xi mang chuyén dan thanh d4 xi mang bén viing 1a hé gdm ba pha ran, 1ong va khi c6 cau
triic rong phirc tap.

Xi ming podc ling khi hydrat hoa hoan toan & nhiét do thuong lién két hoa hoc véi
khoang 25 - 27 nuéc theo khdi lugng. Thong thuong khi dong ran lau hang chuc nam, mirc
d6 hydrat cua xi mang thuong khong vuot qua 80 - 90%. Vi vay luong nude dua vao hd xi
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mang tir 30 - 50% chi c6 mot phan tic dung hoa hoc v4i xi mang va tham gia vao thanh
phan pha ran. Khdi luong nudc lién két khi tach ra khong sy & 105°C sau mot thang rin
chic cua xi ming & diéu kién 15 - 20°C dat 10 - 18% khdi lwong xi mang. Vi vay ty 1é N/X
cang 16n, 46 min cua xi ming cang cao thi lugng nude lién két cang 16n. o co ngdt cua da
xi mang phu thudc ty 1¢ thuin v6i luong nude lién két khong bay hoi khi siy ¢ 105°C. Do
rong cua cac loai da xi ming podc ling khac nhau dao dong trong gidi han 0,2 - 0,3
cm’/gam nudc lién két, ddi voi da xi miang pooc lang xi d6 rdng co ngoét dat dén 0,4 - 0,5
cm’/gam.

Khéi luong chu yéu ciia cac chat méi tao thanh khi xi mang tac dung véi nudc 1a cac
hydrosiloicat canxi & dang gel. Ngoai ra trong hon hop ciing con cac hat chua phan g, cac
tinh thé 1on cua Ca(OH), va cac chit khac. Khi hydrat hoa hoan toan CsS, san pham tao
thanh 60% hydrosilicat canxi dang CSH(B) va 40% Ca(OH),, nhung khi hydrat hoa hoan
toan C,S thi tao thanh 82% CSH(B) va 18% Ca(OH),.

Vé mit cau tric, da xi ming bao gém cac hat clanhke chua phan tng, thanh phan dang
gel, cac tinh thé, 16 rong mao quan va 15 réng 16n. Cac hat chua phan tng giam dan theo
thoi gian phu thudce vao loai clanhke xi ming, d6 nghién min va thoi gian ran chic. Cac gel
gdm céc chat méi tao thanh co kich thudec 50A° va 16 gel duong kinh tir 101A°. Ngoai ra
trong xi mang con c6 cac chat méi tao thanh co kich thudc 16n va khong cé tinh chat keo.
Ham lugng cua thanh phan dang gel va tinh thé phy thudc vao loai clanhke xi mang, diéu
kién ran chic. L4 rdng mao quan trong da xi mang c6 kich thude tir 0,110m, con cac 16 rdng
chtr khi 6 kich thude tir 50m dén 2 mm. L5 rong chira khi thudng chiém tir 25% thé tich da
x1 mang.

Khi nhao tron xi mang voi nudc dé ché tao san phém vira hoac bé tong, lugng nudc nhao
tron thuong 16n hon nhiéu so véi lugng nude can thiét dé hydrat hod hoan toan cac khoang
xi mang, do d6 trong d4 xi mang con mot lwong nuéc du duge phan bd trong 16 rdng gel
hay nam gitta cac hat chua phan tng tao thanh 16 réng mao quan. Khi ting thoi gian ran
chéc san pham, d6 rdng mao quan giam di do chung dugc lap dy bdi cac san pham hydrat.
Tuy thudc vao lugng nudc nhao tron ma do rdng mao quan cé thé thay doi trong khoang
rong va co thé dat t6i 40%. Khi giam lugng nudc nhao tron, do rdng ciia san pham giam,
tinh chdm tham tang 1én. Thuc té cho théy khi ty 1€ N/X 1a 0,4 - 0,45 thi tinh chéng tham
ctia d4 xi ming tuong dwong voi d4 tu nhién c6 do réng 23%, nhung néu ty 16 N/X = 0,6 thi
tinh chAm thdm giam manh. Khi dwa vao hdn hop xi ming nudc cac chat phy gia nhu CaCl,
NaCl, FeCl; v6i ham luong tir 25% & lam giamdang ké thé tich vakich thudc 16 rdng.
Trong hén hop xi ming nhao trén v6i nude con tao thanh cac 16 rdng hinh ciu hay 15 rdng
thong nhau chira khi, chiing ¢6 anh hudng 16n dén cau trac va tinh chat ciia da xi mang
7.7. Cac dang lien két nudc trong hd va da xi ming

Trong hdn hop xi miang nudc xay ra cic qua trinh phan Gmg phtc tap 1am thay d6i ham
lugng céc pha trong hé dan dén su phan bd va xuit hién cac lién két phtrc tap cua nudc
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trong hé. Trong da xi ming, nudc co thé ton tai & dang lién két hoa hoc, lién két hip thy,

lién két bang luc mao dan va nam & trang thai tu do.

Nuée lién két hoa hoc 1a nude tham gia vao cAu trac mang ludi tinh thé cua cac chat tao
thanh bai lién két hoa tri va chi bi tach ra & nhiét do cao. Trong da xi mang, nudc lién két
hoa hoc tham gia vao thanh phan cac san pham tao thanh khi hydrat hoa cac khoang xi
ming. Vi du: Ca(OH),; Mg(OH), c6 nudc lién két bang luc ion va chi bi tach ra & 300 -
500°C, riéng nudc trong CaSO,4.2H,0 mic du ¢ trang thai lién két hoa hoc nhung lai bi tach
ra & 100°C.

Nudc hép thu 1a nudc duoc gitr lai va phan bd trén bé mit cac hat pha ran béng luc
Vandécvan ciia nguyén tir hay ion khong bdo hoa. Nudc lién két hap phu kém bén hon lién
két hoa hoc va thuong bi tach ra khi siy ¢ 105 - 110°C.Tinh chat cua 16p nudc hap phu trén
bé mit cac hat pha rin it bi thay d6i, nhung khi ching tao thanh cac 16p mong tir 23 phén tir
thi ¢ tinh chit “gia ran”.

Nudc mao quan la nude duge gitr lai trong cac mao quan cua da xi mang cé kich thude
d = 2040m bang lyc mao quan. Pudng kinh mao quan cang nhoé thi luc mao quan cang 1on.
Kha nang gitr nudc cia mao quan phu thudc vao duong kinh ctia n6. Cac mao quan thong
nhau c6 dudng kinh 0,2m c6 thé chtra day nudc do hit va ngung tu hoi nudce véi chiéu day
mang nudc trong mao quan 0,1m. Nudc mao quan cia da xi ming bi tach ra khi siy &
100105°C. Kha nang tach nudc ciia mao quan khong nhing phu thudc vao nhiét 6 ma con
phu thudc vao duong kinh mao quan va d6 4m méi trudng. Cac mao quan c6 d = 100m bdc
hoi nudc khi 6 4m twong d6i ciia moi trudng 13 99%, con cic mao quan ¢ d = 10m chi
bbc hoi 4m khi 89,9% nhung cic mao quan c¢6 d = 1m chi bocs hoi am khi  34,8%. Néu do
am tuong ddi ctia moi truong 16n hon d6 am t6i han trén thi xay ra truong hop nguoc lai 14
ngung tu hoi nude trong mao quan. Vi thé da xi ming va bé tong c6 d6 am thay doi 1a do su
thay d6i d6 am twong ddi va nhiét d6 moi truong.

Nudc tu do chtra day trong cac 16 rdng 16n hon d4 xi mang, ching duoc gitr lai boi mot
vai 16p phan ti phan bo trén bé mit pha ran va lién két hap phu. Nudc tach ra bang cach say
va li tam. Khi thay d6i nhiét 46, nudc chia trong cac 16 rdng 16n khac nhau c6 sy thay ddi
trang thai khac nhau . Khi 1am lanh san pham dén nhiét d6 t0°C thi nudc trong cac 18 rong
va mao quan lon bi dong lai, nhung ¢ cac mao quan nho thi nudc bi dong dac ¢ nhiét do
thap hon. Pudng kinh mao quan cang nho thi nhiét 46 déng dic cua nudce cang thap, co khi
téi — 25°C.

7.8. Tinh kiém cua pha 1éng trong h6 va da xi ming

Pha 1ong ctia ho va d4 xi mang 12 nudc chita cac chit hoa tan nhu Ca(OH),, NaOH,
KOH... Sy ton tai cac hop chét hoa tan trong nude tao nén tinh kiém cao ctia pha 16ng trong
hé va da xi mang.
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Tinh kiém cua pha long trong hd va da xi miang dugc dic trung bang do pH thong

thuong bang 12 - 13. Do pH cuia pha 16ng c6 anh huong dén tinh dn mon cdt thép trong da
xi mang. Khi 6 pH = 5 - 10 thi c6t thép bi an mon manh, nhung néu pH = 10 thi tinh an
mon giam di, dic biét khi pH =14 thi sy dn mon cdt thép ngimg lai. Nhan cta hién tuong an
mon c6t thép giam khi do pH ting 1én 14 do trong méi trudng kiém trén bé mat ¢t thép tao
thanh mang bao vé bang hop chit kho tan Fe(OH)s, ngin cang sy an mon tiép theo cua ¢t
thep. Khi d0 pH cang cao thi kha nang hoa tan cia Fe(OH); cang gidm do kha nang bao c¢
cot thép cang cao. Gidi han ciia viéc bao vé cot thép 1a do pH trong moi truong phai 16n hon
12. Trong thoi gian bao quan va dung bé tong cbt thép, dd pH cua pha long bi giam do sy
cacbonat hoa Ca(OH), trong da xi mang dudi tac dung cua CO; trong khong khi. Khi d6 pH
ctia pha 16ng bi giam xudng 12 thi sy dn mon cbt thép xdy ra. Vi vy, dé bao vé cot thép
nguoi ta thudng tao ra 16p bé mat san pham dic chic day 1,52 cm ngin cang su xam nhap
ctia CO, tir mdi truong bén ngoai vao trong san pham. Khi bé tong cdt thép 1am viéc trong
moi truong khong khi do am twong ddi nhd hon 60% thi sy an mon cbt thép khong xay ra.
Téc d6 an mon cbt thép khong nhimg phy thudc vao d6 pH cta méi trudng ma con phu
thudc vao su c6 mit cia cac chat trong d4 xi ming. Khi da xi ming c6 ion SO, CI'... thi
su an mon cdt thép tang 1én, nhung khi cd cac chét nitrat, cromat natri... thi toc d6 an mon
gian di. Bé tong cdt thép st dung cac loai xi ming khac nhau gdy nén su in mon cbt thép
trong da xi mang khac nhau. Vi du: pha léng cua d4 xi mang poodc lang xi va xi mang pooc
lang Puzolan c6 tinh kiém nhé hon xi mang podc ling thuong nén tinh an mon cét thép 16n
hon. Khi muén bao vé cdt thép khoi bi dn mon ngudi ta phai ding cac bién phap khac nhau
nhu dung son phii c6t thép, ting do dic chit cua bé tong.

CHUONG 8. TINH CHAT CO LY CUA XI MANG
Xi ming pooc ling 13 chit két dinh duogc st dung rong rii trong thyuc té xay dung. Trong
qua trinh str dung, nguoi ta khong chi quan tam dén cac tinh chét 1y hoc va co hoc cua xi
mang ma con chi y dén cac tinh chét cta xi mang sau khi da ran chac. Mot so tinh chét 1y
hoc va co hoc chil yéu ctia xi ming podc lang dugc dua ra dudi day.

8.1. Khdi luong riéng va khéi luong thé tich
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Khoi lugng riéng , ciia xi mang phu thudc vao thanh phan khoang clanhke xi mang podc
lang va dang phu gia vao. Trong clanhke xi mang podc lang, ham luong khoang C;A va
C,AF c6 khdi lugng riéng 16m, do d6 khi ham luong cua chiing cang 16n thi , clia xi ming
cang cao. Khi pha vao xi ming cac loai phu gia khac nhau va ham luong khac nhau, khdi
luong riéng , cua xi mang ciing khic nhau. Xi ming pooc ling thong thuong c6 khéi luong
riéng , = 3,03,2 gam/cm’, xi ming podc lang xi va xi miang poodc lang Puzolan thudng c6 , =
2,72,9 gam/cm’.

Khoi lugng thé tich d6 déng o cua xi mang phu thudc vao loai xi mang, do nghién min va
dd rén chat cuae xi mang. Xi mang c6 ham lugng cac khoang C;A, C4AF cang 16n, , cang
16n, dong thoi do rén chit clia xi ming cang 16n thi , cang cao. Khi dé min cang cao, khoi
luong thé tich cta xi ming cang nho. Pé dic trung cho khéi luong thé tich ciia xi ming
podc lang thuong xtr dung hai dang:

Khéi lugng thé tich ¢ dang toi: , = 9001100 kg/m’

Khoéi lugng thé tich & dang chit: , = 14001700 kg/m?

Khéi lugng thé tich ciia xi mang thuong dung dé tinh toan xyld, bunke chua va bao quan
xi mang. Thong thuong trong tinh toan, khéi luong thé ticchs d6 déng , 14y trung binh bang
1200 kg/m’.

8.2. Lugng nudc tiéu chuan va do déo tiéu chuan

Luong nudc yéu cau cua xi ming hay luong nude tiéu chuan 13 luong nudc can thiét dé
hydrat hoa cac khoang cua clanhke xi ming va dam bao d6 linh dong can thiét ctia hon hop
khi thi céng. Luong nudc yéu cau ciing 1a luong nudc can thiét dé diéu ché hd co do déo
tiéu chuan.

Xi mang podc lang 1a chat két dinh c6 lugng nudc tiéuu chuan thip va phu thudc vao
thanh phan cua clanhke xi ming, 46 min xi ming, lwong va loai phu gia pha vao. Khi xi
ming c6 ham luong cac khoang C;A, CsS cang cao, lugng nudc yéu cau cang 16n. Bo min
cua Xi mang cang cao, lugng nuéc yéu cau cang cao. Pha vio xi mang céc loai phu gia khac
nhau din dén luong nudc yéu cau ciing khac nhau. Xi mang pha phu gia khoang hoat tinh
ngudn goc két tha nhu diatomit, trepan c¢6 lwong nude yéu cau 1on hon xi ming pha xi 16
cao hodc phu gia ngudn gdc ndi lira nhu tap, da bot... Thong thudng lwong nude yéu ciu
clia xi mang podc lang tir 24 - 28% va xi mang podc ling puzolan thi tir 35 - 40% khoi
lugng xi ming. Khi nhao tron hon hop bé tong véi lugng nude 16n sé lam ting do rong cia
san phém, lam giam tinh chéng tham, tinh chiu lanh va cuong do bé tong.

bé gidm lugng nudc yéu cAu cua xi mang, khi nhao tron c& thé dua vao cac loai phu gia
hoat tinh bé mat v&i ham luong tr 0,1 - 0,3% khoi lugng xi mang s€ l1am tang dugc cudong
d6 va tinh chAm thdm cua bé téng.

8.3. Su dong két cuia xi ming podc ling
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Qua trinh m§t hon hgp xi mang nudc twong doi linh dong dan dan dac lai va cd cuong

d6 ban dau nao d6 thi goi 1a qua trinh dong két. Khi d6 sy tac dong co hoc lai hdn hop nay
gip kho khin va khong thé duoc va né anh hudng dén sy hinh thanh cau tric va cuong do
san pham sau nay. Vi vy cac chat két dinh can phai c6 thoi ky dong két hop 1y, cho phép
chuan bi cac hdn hop bé tong va sir dung chiing trong thoi gian thi cong.

Khi nhao tron xi ming véi nude, dau tién xay ra qua trinh dong két hdn hop, sau d6 1a
qué trinh rdn chic va phat trién cudng do. Tdc d6 dong két cua xi mang phy thudc vao
thanh phﬁn khoadng cua clanhke xi mang, do nghién min, loai phu gia va lugng phu gia dua
vao, diéu kién moi trudng, lugng nude nhao trron. Khi clanhke xi ming podc lang c6 ham
luong cac khoang CsA, CsS cang 16n thi sy dong két xay ra cang nhanh. Tang toc do nghién
min clia xi ming, giam lwong nudc nhao tron ciing 1am tang sy dong két cia hdn hop xi
ming. Pha vao xi ming cac loai phu gia khac nhau, tdc do dong két cuia xi ming ciing khac
nhau. Xi ming khong pha phu gia thach cao c6 toc do dong két nhanh va tao ra san pham c6
cuong do rat thap. Thach cao pha vao khi nghién min xi mang nham diéu chinh téc d6 dong
két ctia xi mang. Han luong thach cao pha vao chu yéu phu thudc vao ham luong C;A trong
clanhke xi mang. Vi xi mang pooc lang, ham lugng thach cao thuong dao dong tir 36%,
ngoai gidi han d6 déu c6 tac dung xu cho qué trinh dong két. Loai thach cao pha vao ciing
c¢6 anh huong dén téc d6 dong két ciia xi mang. Néu st dung thach cao dang CaS0,.0,5H,0
pha vao xi ming, khi thira it thach cao ciing lam ting nhanh qua trinh dong két ctia xi mang.
Vi vay ham luong thach cao pha vao xi ming phy thudc khong chi vao sy dong két ma con
phu thudc vao céac tinh chat khac nhau nhu cuong do, tbc do doéng ran, tinh chju lanh... Anh
hudng cua thach cao dén toc d6 dong két cua xi ming podc ling duoc giai thich bai sy tac
dung ctr noa voi C;A dé tao thanh dang ettringit 3Ca0.A1,05.3CaS0,.31H,0 bao boc xung
quanh cac khoang aluminat, ngan can sy xam nhap cua nudc tdi cac khoang nay va lam
cham tbc d6 phan ung thuy hoa. Pé diéu chinh sy dong két ciia xi mang, ngoai thach cao
con st dung cac phu gia khac. Sy c6 mat cua thuy tinh long, x6da, CaCl,, nitrat... trong xi
mang 1am ting su dong két, nhung cac chit duong, borat lai 1am giam su dong két. Co mot
sb chat phu gia, vi du nhu FeCls, tuy thudc vao ham lugng pha va ma c6 kha nang lam tang
hay lam giam sy dong két. Voi 2% FeCl; pha tron vao xi mang lam cham sy dong két,
nhung > 2% thi lai 1am tang nhanh sy dong két. Toc do dong két cua xi ming ciing bi anh
huong nhiéu boi ty 1€ N/X va nhi¢t do moi truong. Khi tang ty 1€ N/X, gidm nhiét do moi
truong dong rin, sy dong két cua xi mang bi giam di va nguoc lai. Trong méi trudng khong
khi kho,CO, khong anh huong dén téc do dong két, nhung trong mdi truong khong khi am
thi sy ¢c6 mat khi CO, lam tang sy dong két cua xi mang. Theo tiéu chuin Viét Nam TCVN
2682-1999 yéu cau vé thoi gian dong két ciia xi ming podc lang nhu sau:

e Thoi gian bat dau dong két khong 16n hon 45 phut;

e Thoi gian két thuc dong két khong cham hon 375 phut;

8.4. Tinh On dinh thé tich
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Céc chit két dinh noi chung va xi mang noi riéng can phai 6n dinh thé tich trong qua

trinh ran chic. Xi mang thay doi thé tich trong qua trinh ran chic s& din dén 1am suy giam
cuong do, c6 khi dan téi pha huy san pham. Su thay thay doi thé tich trong qué trinh ran
chéc hay tinh khong 6n dinh thé tich cta cac loai xi mang c6 thé xay ra khi trong xi ming ci
chtra ham lugng CaO ty do va MgO tu do lon. Do CaO tuy do va MgO tu do bj hydrat hoa
cham khi tac dung vi nude kém theo su thay dbi thé tich trong san pham c6 xi ming da rin
chéc, vi vy 1am xuat hién tng suat va c6 thé pha hoai can pham. Pdi voi xi ming, yéu cu
ham luong CaO ty do phy thudc vao cong nghé san xuat, nhung ham luong MgO trong xi
mang khong 16n hon 5%.

Sy thay d6i thé tich cua d4 xi ming con xay ra khi str dung cac san pham vira hay bé
tong trong moi trudng co cac hop chat sunphat. Khi d6 s& xay ra phan tmg khoang hydrd
aluminat canxi trong d4 xi mang va hop chit sunphat trong méi trudng tao thanh ettrigit lam
thay doi thé tich san pham, xuét hién tng sudt va giam cuong do san pham. Theo tiéu chan
Viét Nam 2682: 1999, d6 6n dinh thé tich cua xi mang dugc xac dinh theo phuong phap Lo
Chatelier khong 16n hon 10 mm.

8.5. Cuong dg cua xi mang

Mot tinh chit quan trong cua xi mang 13 kha ning ran chic khi tic dung véi nude va
chuyén hdn hop déo thanh trang thai dang d4, tao cho san phém c6 cuong do. Cuong do co
hoc cuia da xi mang cang cao, tbc do phay trién cudng do cang 16n thi chét lon cua xi ming
hay chit két dinh cang cao. Pé danh gia xi ming co thé cin ct vao cuong do cudi cung dat
dugc khi ran chic va toc d ran chac- dugc dic trung béi toc do phat trién cuong do xi
ming ran chic theo thoi gian. Cudng do co hoc ciia xi ming c6 thé danh gia bang cac
phuong phédp khic nhau nhu theo cuong do chiu nén, cuong do chiu udn. .. Cuong do cua
x1 mang duogc xac dinh theo TCVN 6016: 1995.

Mac xi mang ddc trung cho kha ning chiu nén ctia mau xi mang dugc ché tao va xac
dinh theo tiéu chudn. Theo TCVN 2682:1992, xi ming podc lang c6 thé c6 cac mac PC30,
PC40,PC50 14 giéi han bén nén sau 28 ngay tinh bang N/mm? dua ra trong bang 8.1.

Xi ming pooc liang 1a chat két dinh c6 cudng do cao trude hét phy thudc vao thanh phan
khoang va céu tric cia clanhke xi ming, ty 1& nudc nhio tron, phu gia pha vao xi ming va
diéu kién ran chic. Chi tiéu cudng d6 cia cac xi mang khac nhau (theo tiéu chuan Lién x6
cli) dugc dua ra & bang 8.2.

Béang 8.1. Chi tiéu cuwdng d§ cia xi mang podc ling theo TCVN 2682: 1992

Ti€u chuan cua xi mang Mac xi mang
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PC30 PC40 PC50
Gi6i han bén nén
Sau 3 ngay 16 21 31
Sau 28 ngay 30 40 50
Béang 8.2. Chi ti€éu cuong d6 cua cac loai xi mang khac nhau
X1 mang Cuong d6 sau 28 ngay (kg/cm?) khong nho hon
Khi uén véi méc Khi nén v6i méc
300 | 400 | 500 | 600 | 300 | 400 | 500 | 600
Podc lang 45 55 60 65 300 | 400 | 500 | 600
Podc lang déo 45 55 60 - 300 | 400 | 500 | 600
Podc lang ky nude 45 55 - - 300 | 400 - -
Poo6c ling bén sunphat - 55 - - 400 - -

Cuong d6 clia xi miang phu thudc vao thanh phan khoang, chu yéu la cac khoang CsS,
C.S, G5A, C,AF. Trong do cac khoang cua clanhke xi mang podc lang, CsS 1a khodng co
ham luong 16n nhét, toc do phat trién cudong d6 nhanh, con C,S 1a khoang ¢ toc do phat
trién cudng do twong d6i cham ¢ thoi ky dau, sau d6 tc do phat trién cuong don ting dan.
Cac khoang noéng chay CsA hydrat hoa nhanh nhung cuong do phat trién thap, con C4AF ¢
cuong do twong dbi cao nhung van thap hon so véi C,S. Vi vy khi xi mang c6 ham luong
C;S, C,S nhiéu thi cudng d6 cudi cung cia san pham cao va xi miang c6 C;A nhiéu thi
cuong d6 thap. Trong clanhke xi mang, cic khoang c6 ham lwong khac nhau nhung ham
lwong chu yéu 1a C;S, vi vy nd 1a khoang anh hudng quyét dinh t6i cudong d6 va tde do rin
chdc cua xi mang. Sau 7 ngdy ran chic C;S c6 thé dat gin 70% cudng do cudi cung, con
C,S ran chic cham hon, sau 12 thang mo1 dat cuong do du cao. Khi C;A ran chic & trang
thai don khoang thi cuong d6 rat thap, nhung trong clanhke cung véi cac khoang khac thi
vai tro ciia C;A ting lén dang ké. Khi ham luong khoang C;A trong xi mang khong 16n hon
(5-12%), khoang nay c6 kha ning 1am ting toc d6 phat trién cuong do cta chat két dinh vao
thoi ky ddu ran chic. Anh hudng cia ham lugng céc khoang khac nhau dén cudng do cua xi
ming podc ling duoc thé hién qua bang 8.3.

Béang 8.3. Sy phu thudc cia cuong do va tdc do phat trién vao ham lugng cac khoang xi
ming podc ling (theo C.D.Okorokédp)
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Thanh phan khoang (%) Cuong do nén (kG/cm?) | Toc do phat trién cudong do
Sau ngay % (so voi 28 ngay)
CsS | CS | CA | CLAF | 3 7 28 | 180 | 3 7 | 28 | 180
70 5 [ 12,5125 | 138 | 238 | 346 | 398 | 40 | 69 | 100 | 115
55 | 20 | 12,5 | 125 | 126 | 197 | 369 | 375 | 38 | 60 | 100 | 102
40 | 35 | 12,5 ] 12,5 | 63 | 116 | 264 | 293 | 31 | 57 | 100 | 113
25 | 50 | 12,5 ] 12,5 | 33 | 88 | 203 | 269 | 16 | 43 | 100 | 133

Cuodng dd cua xi mang con phu thudc vao cau tric cia clnhke xi mang pooca lang. Néu

cac clanhke co6 cung thanh phan hoa hoc thi loai clanhke ndo c6 ham lugng pha thuyr tinh
16n, kich thudc cac tinh thé CsS, C,S nhé thi cuong do xi ming cao. P min ctia xi ming va
thanh phan hat ctia n6 ciing anh huong dén cudng do va cac tinh chat khac cua xi mang.
Khi d6 min cang cao, thanh phan hat cta xi mang cang hop 1y thi cudng d6 cua xi ming
cang cao va phat trién nhanh trong giai doan dau ran chic. Trong qué trinh bao quan xi
mang, thoi gian bao quan c6 anh hudng 16n dén cuong do. Khi xi ming bao quan cang lau,
moi trudng cd do 4m cang 16n thi sy giam cuong do xi ming cang 16n. Xi mang c6 d6 min
cang 16n, thoi gian bao quan cang dai thi sy gidm cuong dd cang nhanh. Sau 3 thang bao
quan, cuong do xi mang co thé giam tir 15 - 20%, sau 6 thang cudng do giam 20 - 30% so
v6i xi mang mai nghién. Xi ming c6 pha cac loai phu gia khoang hoat tinh nhu trepan,
diatomit... gdy nén sy gidm cuong do nhanh hon trong thoi gian bao quan.

Céc cdu kién bé tong va bé tong cdt thép khi sir dung s& chiu tic dong cua cac luc khéac
nhau va gay nén luc kéo udn. Cudng d6 chiu nén cua xi ming cang cao, cang do chiu udn
clia xi mang cang cao. Vi du xi ming Lién x6 mac 300 c6 chi s6 chiu uén 1a khoang 300/50
= 6, nhung khi méac 500 thi ty sb nay s& 1a 500/7 = 7,1.

Luong nude nhao trén c¢6 anh hudng 16n dén cudng do xi mang. Khi ham nudc nhio
tron cang 16n, 6 dic chic cua san pham cang giam do d6 cudng do cang giam. Su phu
thudc cta cudng d6 da xi ming vao lwong nude nhao tron biéu dién theo phuong trinh:

11=K()?
Trong do: K - hing sb;
C, a, e - thé tich tuyét d6i cua xi ming, khongkhi va nude trong hdn hop.

Theo phuong trinh ndy, cudng do cua xi ming ty 1& voi binh phuong ndng do xi ming
trong mdt don vi thé tich. Khi ty 1¢ nudc doi véi xi mang la tir 0,40,8, cuong do cua bé tong
biéu dién theo phuong trinh:

Ry, = ARx(X/N — B);

Trong d6: A, B 14 hang sb.
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Vi vay khi lvgng nudce nhao tron cang nhd, cuong do bé tong cang cao. Cudong do cia xi
méng va bé tong con phu thudc vao sy c6 mic ciia cac phu gia pha vao hon hop khi nhao
tron. Viéc dua vao hdn hop cac phu gia ran nhanh nhu CaCl, Na,COs, NH,OH... 1am giam
su ran chic, vi vay cuong do sau 3 ngay 16n gép 1,52 1an hén hop khong c6 phu gia. Ham
lugng phu gia pha vao thuong 1,5%.

Diéu kién moi trudng ran chic co anh huong 16n dén cuong do xi mang. Khi xi mang
rin chic trong mdi truong c6 do am cao, trong mdi truong nude hay hoi nudce thi cuong do
phat trién nhanh. Trong méi trudng khong khi co d6 4m twong ddi = 60 - 80%, su phat trién
cuong d6 cham lai va khi c6 d6 4m twong d6i nho (40 - 50%) thi sy dong ran bi nging lai.
Gia cong nhiét am lam tang nhanh qua trinh ran chéic cla xi mang. Sau 810 gid gia cong
nhiét am & 70 - 80%, cudng do ciia mau c6 thé dat 60 - 70% cudng do miu sau 28 ngay rin
chéc trong diéu kién thuong. Khi nhiét 4o gia cong nhié¢t am cang cao, su phat trién cuong
do cang nhanh. Tuy nhién gia cong nhiét am & nhiét do va ap suit cao, thoi gian lau s€ lam
gidm cuong d6 cudi cuing cua sin pham so v6i dudng ho tw nhién, lam giam tinh cham
tham cta san phém.

Nhiét d6 méi truong ran chic c¢6 anh hudng dén su phat trién cuong do cta xi mang. O
nhiét d6 tir 0 - 8°C, xi ming ran chic cham hon 23 1an khi rin chic ¢ nhiét do tir 18 - 20°C.
Khi nhiét d6 < 0°C, su ran chic bi ngung lai. Nhiét d0 cang thép,d@ hoat tinh ctia xi mang
cang nhd, ty 1€ nudc nhao tron cang 16n thi cuong do cua xi mang tang cang cham. Do d6
bé tong hay xi mang ran chic ¢ nhiét d6 am -10°C thuong phai st dung hdn hop phu gia
CaCl,, NaCl véi ty 1& 3/7, néu nhiét d6 thip hon nita (tir -15°C dén -20°C) can str dung hdn
hop phu gia NaNO, va K,CO:s.
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