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MO DAU
1) Tinh cép thiét ciia dé tai

Bun d6 1a chat thai trong qua trinh san xuat nhom tir quing bauxite.
Céc nghién ctru cho rang: do tinh kiém cao (pH 10.5-13.0) [1] va luong
bun thai 16n nén bun d6 s& 1a tac nhan gy 6 nhiém moi trudng. Hién
nay, trén thé gidi chua cé nudc nao xir Iy triét dé duge van dé bun do.
Cach phd bién thuong lam 1a chén 1ap trong hd chira bun do. Tuy
nhién, cach xir Iy nay chiém dién tich dat 16n dé chén 1ap va tiém an
nguy co v& hd gay hau qua khon luong vé kinh té va xa hoi [2], [3], vi
du tham hoa ciia v& ho chtra bun d6 ctia nha may san xuat nhom Ajkai
Timfoldgyar & Mién Tay Hungary vao ngay 4 thang 10 nim 2010 lam
khoang 600.000-700.000 m? bun d6 véi pH 13 di nhan chim cac ngdi
lang Kolontar, Devecser va Somldvasarhely [4].

Bun do chira cac thanh phén hoéa hoc chu yéu gém: Fe»03, AlXO3, TiO»,
Si0,, Ca0, kiém,... va céac nguyén td vi luong khac nhu: K, Cr, V, Ni,
Ba, Cu, Mn, Pb, Zn, Sc, Ga. Vi thanh phan hoa hoc nay, bun do hira
hen c6 thé sir dung lam nguyén liéu dé phuc vu cho viéc san xuét vét
li¢u xay dung nhu: san Xuét gach, san Xuét xi mang, vat li¢u pu-zo-
lan-nic, vat li€u tao mau cho bé tong, cdt liéu cho bé tong,...

Do d6, viéc nghién ctru phuong an xtr Iy bun d6 thanh vat liéu thay thé
cho mot phan xi mang, s& gdp phan phat trién nganh cong nghiép ché
bién va khai thac Bauxite theo hudng phat trién bén vimg 1a c6 y nghia
khoa hoc va thuc tidn. N6 dap tng ddng thoi hai muc tiéu vira giam
duoc lugng chit thai trong qua trinh khai thac, ché bién Bauxite vira
tan dung chét thai du thira nay dé tao ra vat liéu xay dung.

2) Muc tiéu cia dé tai

Xt 1y chét thai bun d6 tir khai thac Bauxite Tay Nguyén thanh san

pham c6 thé thay thé cho mot phan xi ming.



3) Cach tiép cin, phwong phap nghién ciru
Céch tiép can: Ké thira két qua nghién ciru trén thé gidi vé sir dung
bun d6 dé 1am nguyén lidu san xuat vt liéu xay dung.
Phuong phap nghién ctru: Phén tich Iy thuyét két hop thi nghiém.

4) No¢i dung nghién ctru
Pé dat duoc muc dich dé ra, dé tai nghién ctru cac ndi dung sau:
Nghién ctru 1y thuyét vé quing Bauxite, bun do6 va tai sir dung bun do;
Nghién ctru thue dia & Nha may Alumin Tan Rai, LAim Dong;
LAy mau bun do6 tai hd chira bun d6 ctia Nha may Alumin Tan Rai dé
thi nghiém tai phong thi nghiém;
Hoat hoa bun do bé“lng cac chu trinh nhiét khac nhau;
Phan tich thanh phan hoa hoc va thanh phan khodng cta bun do trude
va sau khi hoat hoa nhiét;
Thi nghiém vé kha ning str dung bun d6 da hoat hoa dé thay thé cho

mdt phan xi mang trong vt liéu xay dung.



Chuong 1 TONG QUAN VE NGHIEN CUU XU LY
BUN PO PE LAM VAT LIEU XAY DUNG

1.1 Téng quan vé tinh hinh nghién citu trong va ngoai nwdéc
Buin do 14 ba thai cia qua trinh san xuit nhom tir quang Bauxite theo
cong nghé Bayer. Cac nghién ctu [7], [8], [5], [9] déu cho rang: do
tinh kiém cao va luong bun thai 16n nén bun do s& 1a tac nhan giy 6
nhiém mai truong. Hién nay, trén thé gidi chua ¢ nudce nao xir 1y triét
dé dugc van dé bun do. Cach phd bién thudng 1am 1a chén 1ap trong
hd chtra bun do. Tuy nhién, cach xir Iy nay chiém dién tich dat 1on dé
chén 14p va tiém 4n nguy co v& hd gay hau qua khon luong. Do do,
day 1a d& tai da va dang thu hut cac nha nghién ctru trén thé gi¢i (Hinh
1-1) nham g6p phan phat trién nganh cong nghiép ché bién va khai
thac Bauxite theo huéng phat trién bén vimg.
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Hinh 1-1.Théng ké sé lwong bai bdo khoa hoc cong bo vé chii dé
bin dé giai doan 2000 -2009 [10]

Trén thé gidi cac Nha nghién ctu da cong bo nhiéu bai bao khoa hoc

tong quan (review) vé kha ning tai ché bun do thanh vat liéu co ich
[11], [12],[13], [14][15], [16], [17], [10], [5], [18]. Két qua nghién ctru
chi ra bun do c6 thé st dung lam nguyén li¢u dé phuc vu cho vi¢c san

xuat vat liéu xay dung nhu (san xuat gach, san xuat xi mang, vat li¢u



pu-zo-lan-nic, vat liéu tao mau cho bé tong, bt lidu cho bé tong, vat
liéu 1am nén duong,...), vat liéu hp chat 6 nhidm, chat lam dong, chat
xUc tac, lam trung hoa chét thai c6 tinh axit. Tuy nhién, viéc st dung
bun dé trong céac linh vuc ké trén chi chiém mot phan rat nho so voi
lwong chét thai bun do khong 16 90 triéu tin mdi nim trén toan thé gisi
[19].

O Viét nam, cac nghién ctru vé xur ly bun dé chua nhiéu, chu yéu duoc
nghién ctru ¢ cac Vién khoa hoc trong diém quéc gia, cu thé: Deé tai
"Nghién ciru cong nghé san xuat thép va vat liéu khong nung tir bun
d6 trong qua trinh san xuat a-lu-min tai TAy Nguyén" do Vién Hoa hoc
(Vién Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam) thuc hi¢n va da thu
duogc két qua kha quan, mé ra huéng di méi trong viée tan dung ngudn
nguyén lidu tai tao, giai quyét van dé 6 nhiém moi trudng do khai thac
Bauxite dé san xuit nhém & Tay Nguyén; Vién Khoa hoc va Cong
nghé Mo-Luyén kim d3 tién hanh nghién ctru kha ning xtr 1y bun do
thai tir nha may san xuit alumin va san xuit hydroxyt nhém bang
phuong phép trung hoa nudce bién dé giam d6 pH bun dé xudng pH =
8 = 9 nham lam giam ap luc giai quyét van dé bun do cho cic nha may
san xudt alumin va san xuat hydroxyt nhom, mang lai loi ich kinh té
cho don vi sén xuét.

1.2 Cac phwong phap xi ly bun dé

1.2.1 Xirly bun dé truée khi chon 1ip

Viéc xir 1y chét thai bun do tir khai thac quing Bauxite 1a mot van dé
16n trong nha may alumin trén khép thé giéi. Phan 16n bun do dwoc xir
1y bang cach chon lap. Cho dén ngay nay, dbi véi xir Iy bun d6 bang
phuong phéap chon l4p 1a 1am sao giam thiéu tac dong gy 6 nhiém moi
truong va dién tich dat dé chon lap.

Ngoai bién phap xtr 1y chit thai bun d6 bang cach chon 1ip nhu néu
trén, & thé ky XX, mdt s6 nudc nhu Phap, Vuong Quéc Anh, Jamaica,
Nhat Ban, Y, Hoa Ky dd d6 bun do truc tiép ra bién [20]. Hau qua cia



cach thai bun do kiéu nay 1a lam cho méi trudng bién bi 6 nhiém va hé
sinh vét bién bi hity hoai do tinh kiém cao va thanh phan hat min phat
tan (suspension) trong nudc bién [20],[21].

1.2.2  Xir Iy bun dé thanh vat li¢u cé ich

1.1.1.1 Sdn xudt kim loai cé gid tri
Bun dé dugc xem la vat liéu thir cfip cho viéc thu héi lai (san xufit) cac
kim loai c6 gié tri, bun do chira 14-45% Fe, 5-14% Al, 1-9% Si, 1-6%
Na, 2-12% Ti [19], wdc tinh luong Fe chira trong bun do thai mdi nam
1a hon 12 triéu tin (twong tmg v6i lwong thai bun do6 1a 90 tridu tin
mdi ndm). Liu et a/l. [22] d4 phat triénmdt qua trinh tai sir dung bun d6
str dung bang cach nung véi soda-lime va chiét tach hoa hoc, két qua
thu hdi duoc 75,7% Al va 80,7% Na. Trong khi do, su thu hdi sit phu
loai bun do trong d6 hop chét sit co tinh chat tir tinh hodc khong tir
tinh va tap chét.
Nhin chung, c4c nghién ctru vé su thu hoi lai cackim loai c6 gié tri nhu
sat, nhom, titan va cac nguyén to dat hiém tir bun d6 nham dé xuat cac
quy trinh c6 tinh kha thi vé k¥ thuat s& mang lai loi ich vé méi truong
va kinh té.
1.2.2.1 Sdn xudt xi mdng
Trong nghién ctru téng quan vé kha ning sir dung bun d6 Samal et al.
[5] da chi ra rang: véi hdn hop gdm da voi + bun do6 + tro bay sau khi
nung tao thanh cac khoang ctia xi mang nhu aluminoferrite (C4AF) va
belite (B-C2S); v6i hdn hop gdm dé voi + bun do va Bauxite tao thanh
cac khoang cua xi mang nhu aluminoferrite, ferrite (C2F) va
aluminates (C3A and C12A7); v6i hdn hop gdom da voi + bun do +
Bauxite + thach cao tao thanh céc khoang cua xi mang nhu
Sulfoaluminate (C4A3S), aluminoferrite, ferrite. Ngoai ra, dia trén cac
nghién ctu trudc do6 va thi nghiém trén bun do HILDALCO

(Hindustan Aluminum Corporation) & Renukoot An Do, Samal et al.



da dé xuét ty 1é cac thanh phan dé san xuat xi mang: 30-35 % bun d6
+ 15+20% Bauxite + 7,5+10% thach cao + 45+50 d4 voi tuy thudc vao
loai xi ming yéu cau.
O Trung Qudc, dén nam 1998 c6 hon 6 triéu tan chat thai Bauxite da
duoc tidu thu cho san xuat xi mang [15]. Trong nghién ctru clia minh
Feng va cac cong su [23] da giai thich co ché hoat héa bun d6 trong
san xut xi mang, dong thoi cho rang voi ty 16 chét thai bun do (dén
50% theo khoi lugng) san xuét duoc loai xi mang dat li€u chuén xi
mang Portland 42.5.
1.2.2.2 Sin xudt vit ligu thay thé mét phan xi mang (vit liéu
puzolanic)
Mot sb nghién ciru cho riang sau khi hoat héa bun d6 boi nhiét
(calcination) san phadm nay hira hen c6 thé duogc str dung nhu vat liéu
puzolanic va c6 thé dung dé san xuét vira va xi ming [24], [25]. Viéc
tao ra san phérn bun d6 boi hoat hoa nhiét co chi sb hoat tinh puzolanic
t6t nhat (the best index ofpozzolanic activity) 14 rat quan trong.

1.2.2.3 Sin xudt gach

D3i c6 mot s6 nghién ciru vé sir dung chét thai bun do dé san xuét gach
nhu [27], [28], [15]. Nam 2007 Yang va Xiao [7] d4 nghién dung chat
thai bun d6 tir nha may alumin Son Péng — Trung Qudc dé san xuat
gach.

1.2.2.4 Sdn xudt thiiy tinh va thiiy tinh — gém

Cho dén nay, cic nghién ctru vé st dung chét thai bun d6 dé san xuét
gbm va thuy tinh — gbm dé thu hat su quan tdm ctia nhiéu nha nghién
ctru [29], [30], [31], [32], [33], [34]. Cac nghién ctru cho ring: bun do
v6i thanh phan hoa hoc gom CaO, ALOs, SiO», Fe;03, va TiO; 1a kha
pht hop cho san xuét thiy tinh — gdm.



Chuong 2 BAUXITE VA QUY TRINH SAN XUAT
NHOM TU BAUXITE

2.1 Téng quan vé bauxite

Quing Bauxite 13 tai nguyén quang chu yéu nhat trong san xuit nhom
hién nay, hon 95% lugng nhom trén toan thé gidi déu duoc san xuét
tr quing Bauxite. Nam 1821 nha dia chit hoc nguoi Phép Pierre
Berthier phat hién Bauxite gan lang Les Baux & Provence, mét tinh &
mién nam nuéc Phap. Pén nam 1861, nha héa hoc nguoi Phap Henri
Sainte-Claire Deville dat tén cho loai khoang nay la "Bauxite".
Bauxite 1a mot loai quing c6 thanh phan cau tao phirc tap, thanh phan
hoa hoc thay dbi 16n. Bauxite chira cac khoang chu yéu gom:
gibbsite(Al,03), beohmite (y-AIO(OH)) va diaspore (a-AlO(OH));
ngoai ra con chtra hai loai oxit sit (goethite: o-FeO(OH) va haematite:
Fe>03), khodng kaolinite (Al>Si20s5(OH)4) va mot luong nhé anatase
(TiO2). Cin ctr vao su khac nhau vé trang thai ton tai ctia khoang vat
c6 nhom, c6 thé phan biét quing Bauxite 1a kiéu gibbsite, kiéu
beohmite, kiéu diaspore va cac loai kiéu hdn hop. Ham luong oxit
nhom trong quing Bauxite thay doi rat 16n, thip thi dudi 40%, cao thi
c6 thé dat trén 70%. Ngoai oxit nhom (Al,O3), trong quing Bauxite
con chira céc tap chat chi yéu nhu: silic 0xit(SiO2), cac loai oxit sit,
oxit titan(TiO2), va céc tap chat thir yéu khac.

Do sy thay doi 16n vé thanh phan khoang vat va thanh phan héa hoc
nén hinh dang bén ngoai (mau sic, két cau) va tinh chat (ty trong, do
cling) cua quing Bauxite thay doi 16n. Mot sé quing bauxiterat cing
chic, s6 khac thi mém déo nhu dat. Két ciu co dang dat, dang chat
(Compact shape) va dang hat ddu. Quing Bauxite c6 thé co du tit ca
cac mau gitta mau tring va mau dét son, théng thuong quing Bauxite
v6i ham lugng sit cao thi mang mau do, véi ham luong sit thap thi

mang mau xam nhat.



Tai nguyén quing Bauxite trén toan thé gidi udce tinh tir 55 dén 75 ty
tan, phan b6 nhiéu nhat & Chau Phi (chiém 33%), tiép dén Chau Dai
Duong (chiém 24%), Nam M§ va Caribé (chiém 22%), Chau A (chiém
15%), cac noi khac (chiém 6%). Cac qudc gia cé trit luong quing
Bauxite 16n trén thé gidi theo thir tu: Guinea, Australia, Vietnam,
Brazil, Jamaica, China, India, Guyana,... nhu trinh bay & Hinh 2-1[5].
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Hinh 2-1. Biéu dé thé hién cdc quéc, gia co triv lwong qudng
Bauxite lon trén thé gioi [5]

2.2 Bauxite trén linh thé Viét Nam

Tai nguyén Bauxite & Viét Nam da duoc biét dén tir nhimg nam 30 thé
ky trude, khi vao khoang nim 1936-1943 cac nha dia chat Phap da
phét hién va khai thac mo Bauxite Lo Son (Hai Duong) va cac mo
Bauxite ¢ vung Lang Son.

Cho dén trudc nam 1975 két qua diéu tra, thim do cta nganh dia chét
Viét Nam d3 xac dinh va so bd danh gia trién vong cac ving quing
Bauxite 16n & mién Béc Viét Nam phan bd ¢ cac tinh Lang Son, Cao
Bing, Ha Giang, Nghé An. Theo két qua diéu tra thaim do dia chat

chua day du, ¢ nude ta khoang san Bauxite phan bd rong tir Bic dén



Nam véi trit lwong khoang 5,4 ty tAn quing nguyén khai, twong duong
v6i 2,4 ty tin quing tinh [6], [5]; tdp trung chu yéu & Tay Nguyén
(chiém 91,4%), trong d6 Piak Nong 1,44 ty tan (chiém 61%). So voi
cic mo Bauxite trén thé gioi, Bauxite & Viét Nam dugc danh gia co
chat luong trung binh (ty 1¢ giita trit luong va tai nguyén cia quing
Bauxite & Viét Nam dat 38,88% thip hon so v&i Ghine (86,0%),
Jamaica (80%), Brasil (76%), Uc (73,41% va 78,48% nam 2012), An
d6 (55%) nhung cao hon nhiéu so vé&i Trung Qudc (3,04% va 3,60%
nam 2012).

Viét Nam ¢ trit luong va tai nguyén Bauxite 16n thir ba trén thé gi6i
v6i khoang 5.4 ty tin Bauxite gibbsite sau Guinea 7,4 ty tin va
Australia 6,2 ty tin (Hinh 2-2).

2.3 Pic diém cia Bauxite LAm Pong

Theo cac tai liéu dia chit thi Bauxite Lam Pdng 14 phan tan du cua vo
phong hoa laterit trén d4 basalt dugc hinh thanh trong sudt thoi gian
nhiéu triéu nim qua, khac hén loai Bauxite tai trAm tich nAm xen trong
cac tang d4 voi 250 tridu nam tudi & Ha Giang, Lang Son, Hai Duong
phia Bic nudc ta ciing nhur @ Nam Trung Qudc. Bauxite Lam Ddong 14
bd xwong climg cua vo phong hod, 14 thanh phan cu trac quan trong
ctia dja hinh cao nguyén. Vo phong hoa Bauxite & Lam Pong c6 do
day rat thay di, chiéu day 16p quing Bauxite bién thién trong khoang
1,0-15m, ndm sau dudi mat dat 0-3m. Tang bo roi phu trén ting quing
bao gdm 16p két von laterit va 16p dat mau kha mong.

2.4 Quy trinh san xuit nhém tir bauxite

Cho dén hién nay, da dé ra rat nhiéu phuong phap dé tinh luyén alumin
tr quang Bauxite va cac nguyén liéu co nhom khac, nhung vi céc
nguyén nhan vé k¥ thuat va kinh té, mot sb phuong phap da bi loai bo,
mot s6 van dang & giai doan nghién ctru thi nghiém, nén hién nay chi

c6 mot s6 phuong phap dugc dung dé san xuit cong nghiép.



Phuong phap dé san xuat alumin vé co ban duogc chia thanh bén loai:
phuong phap kiém, phuong phéap axit, phwong phap két hop kiém va
axit, phwong phap noéng. Hién nay trong cong nghiép hau hét toan str
dung phuong phap kiém dé san xuét.

2.5 Tac dong cia khai thac Bauxite dén méi truong

Bun d6 1a chét thai khong thé tranh duoc cia khau ché bién Bauxite
thanh alumina, gdm cac thanh phan khong thé hoa tan, tro, kha bén
nhu: hematit, natrisilico-aluminate, canxi-titanat, mono-hydrate
nhom, tri-hydrate nhom va dac biét 1a chira xit — mot hoa chét doc hai
ding dé ché bién alumina tir bauxite,...

Mait khac, dac trung cua bun do 1a co6 kich thude rat min. Do d6, bun
thai khi khoé d& phat tan bui vao khong khi gay 6 nhiém, tiép xtc
thudng xuyén voi bui nay giy ra cac bénh vé da, mit. Nudc thai tir
bun tiép xtic v6i da gdy tac hai nhu in da, gdy mat d6 nhon lam da kho
rép, san sui, chai cung, nut né, dau rat, co thé sung téy, loét mu & vét
rach xudce trén da... Bac biét, kha ning gy 6 nhiém ngudn nudc ngdm
va nudc mit rat cao khi luu giit bun véi khdi lugng 16n trong thoi gian
dai. Luong bun nay phat tin mui héi, hoi hoa chat lam 6 nhiém, an

mon cac loai vat liéu.



Chuwong 3 CHE BIEN BUN PO
3.1 Ngudn bun d6
D@ tai nghién ciru trén chét thai bun do 1iy tir nha may alumin TAn Rai
— tinh Lam Péng (Hinh 3-1), bun d6 14y truc tiép tir hd chira bun do
(1ay phan kho), thoi gian 14y mau lac 14h30 ngay 07/02/2016.
3.2 Thiét bi thi nghiém va ché bién bun d6
Dé tai da sir dung cac thiét bi thi nghiém gdm: Thiét bi phan tich nhiét
trong luong (Thermogravimetric analysis: TGA) loai TGA
PerkinElmer STA 6000; May nhiéu xa tia X (X-ray diffraction: XRD)
loai Rigaku SmartLab; May do dd min ASAP 2020; Kinh hién vi dién
tr quét (Scanning Electron Microscopy: SEM) loai JEOL JSM-
6010PLUS/LA; Lo nung NABERTHERM c6 nhiét d¢ sdy 1on nhiat
1100°C; May nghién bi.
3.3 Ché bién bun dé theo cac chu trinh xir 1y nhiét
Céc két qua nghién ctru [38], [24] da chi ra rang: khi bun dé bi hoat
hoa & cac nhiét d6 trong khoang 600°C dén 800°C thi nhom hidroxit
(dang boehmite and gibbsite) va thach anh (quartz) s& chuyén hoa
thanh vt liéu c6 tinh chit puzolanic; va goethite (FeOOH) s& chuyén
sang dang hematite (Fe03). Do vy, dé tai d dé xudt hai chu trinh san
xudt san pham tir bun d6 bang hoat hoa nhiét theo so d6 nhu ¢ Hinh 3-
1.
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Hinh 3-1. Quy trinh ché bién bun dé bang hoat héa nhigt



Chuong 4 AP DUNG THAY THE SAN PHAM CHE
BIEN BUN PO CHO XI MANG

4.1 Vit liéu, thiét bi va qui trinh thi nghiém

bé phuc vu cho nghién ctru thyc nghiém, dé tai da su dung xi mang

Vicem PC40, cat song Tay Loan, nudc thity cuc va san pham ché bién

ttr bun d6 RM650 va RM750. Cac thiét bi thi nghiém gdm may tron

vira 5 lit va may xac dinh cudong do nén.

4.2 Cap phéi miu vira

Dé nghién ciru kha ning thay thé san pham ché bién tir bun d6 (RM650

va RM750) cho mot phan xi ming, dé tai da dua ra bon ty 1¢ thay thé

khac nhau (5%, 10%, 15% va 20%) va mau ddi chung (chi chua xi

méng) voi ty sb gitta nude va chat két dinh (chét két dinh duoc xem 1a

tong khdi luong xi ming va bun do). Nhu véy, dé tai da xdy dung tong

cong 9 cap phdi vita

4.3 Ché tao miu va phuwong phip thir

Cac mau vita c6 kich thude 5x5x5 ecm? duge dic trong cac khuon gang,

mdi cp phdi vita dugc ché tao 3 khuon (mdi khudén 3 mau). Qui trinh

tron vira, dic mau, bao dudng mau dugc thuc hién theo ASTM

C1329/C1329M-16 [42] va nén mau dugc thyc hién tuan theo tiéu

chuan ASTM C109/C109M-16a [37].

4.4 Két qua thi nghiém

4.4.1 Phan t}'ch fhz‘mh phén hoa hoc ciia bun dé truéc va sau
khi che bién

Céac miu bun bun d6 say khd RMO va cac san phdm ciia bun do sau

khi hoat hdéa RM650 va RM750 duoc chung t6i tién hanh phén tich

thanh phan héa hoc tai Trung tam K¥ thuat Tiéu chuan Po luong Chét

luong 2(QUATEST 2). Két qua vé thanh phan hoa hoc dugc thé hién

o Bang 4-1.



Bing 4-1. Thanh phan héa hoc ciia bin dé trwde va sau khi hoat
hoa nhiét

Tén chi Ham lwong (% theo khoi luwgng)
tiéu RMO0 RM650 RM750
Fe 03 51.1 55.8 57.5
ALO; 19.8 21.8 222
CaO 4.12 4.83 4.88
SiO» 5.47 6.33 6.54
Na,O 2.49 2.85 2.87
TiO; 2.21 2.13 2.11

4.4.2 Phan tich d) min bing phwong phap BET
D06 min cta chat két dinh 12 mot trong nhitng nhan té quan trong anh
hudng dén su phat trién cudng do cia bé téng hodc vira. Dé nghién
ctru kha ning ung dung cta san pham ché bién tir chat thai bun do,
chung t6i dd nghién cac san pham nay (RM650 va RM750) sao cho d6
min cia chung tuong duong vdi dd min cia xi mang dung trong nghién
ctru (Xi mang Vicem PC40). Két qua xac dinh d6 min theo phuong
phap BET bang may do ASAP 2020 ctia xi miang, RM650 va RM750
nhu & Bang 4-2.

Bing 4-2.Két qua do dién tich bé mit theo phwong phdp BET

Tén miu Ximing  RM650 RM750
Dién tich bé mit 1.55 1.57 1.60
BET (m?g)

4.4.3 Phan tich bun d6 va san phidm ché bién tir bun dé theo
phwong phap nhiét trong lugng

Két qua phén tich nhiét trong lugng cia cac mau RMO, RM650 va

RM750 nhu ¢ Hinh 4-1.
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Hinh 4-1.Két qud phén tich nhiét trong lwong ciia cic mdu RMO,
RM 650 va RM750
Tir két qua do cia dudng giam khdi luong TG & Hinh 4-9, chung t6i
1ap bang so sanh sy mét khdi lugng ciia cac mau & cac khoang nhiét
do khac nhau nhu & Bang 4-3.

Bing 4-3.Két qua mit khoi lwong méau & cdc khodng nhiét dp

Sy mat khéi lwgng & cac khodng nhiét dé (%)

M3u
30°C - 100°C - 500°C - 30°C -
100°C 500°C 750°C 750°C
RMO 0.976 12.024 2.276 15.276
RM650 0.951 2.018 2.009 5.107
RM750 0.853 2.805 2.111 4,973

Két qua phan tich nhiét trong luong ¢ Hinh 4-9 va Bang 4-5 cho thy
su mat khdi lwong ciia mau RM0, RM650 va RM750 duoc thé hién &
hai giai doan chinh:



-Giai doan tir 30°C dén 500°C: sy mat khoi luong mau 1a do sy
mét nudc lién két vat 1y (physically bound water) va lién két hoa
hoc (chemically bound water). Tuy nhién két qua & Bang 4-5 cho
thay trong khoang nhiét d6 tir 30°C dén 100°C thi lrong mat nude
ctia ca ba mau 1a khong dang ké chi khoang £0.9%, diéu nay la
do ca ba mau di duoc siy & nhiét do 105°C trong vong 12 gid,
ngoai ra mau RM650 va RM750 dugc nung trong thoi gian 5 gio
O cac nhi¢t do tuong tng 650°C va 750°C do do luong nudce lién
két vat 1y d3 bj tiéu tan.

-Trong khoang nhi¢t do tur 100°C dén 500°C sy méat khoi luong
clia mau chu yéu 1a do su bdc hoi cia nude lién két hoa hoc
(chemically bound water) va sy phan hay (hay chay) cta chit hitu
co. Di véi cac mau RM650 va RM750 khdi lwong miu mat
tuong Gmg 14 2.018% va 2.805%, sy mat khoi luong nay 1a nho
hon nhiéu so véi mau RMO (giam khdi luong 12.024%). Ngoai
ra, nhin trén duong DTG (Hinh 4-9) dbi v&i mau RMO xudt hién
mot pic rat sdu & nhiét d6 260°C (trong khi cic mau RM650 va
RM?750 khong xuét hién pic nao trong khoang nhiét do nay). Su
xuét hién pic & 260°C duoc giai thich 1a do su chay cua chat hiru
co va su tach nudc tu cac hydroxides nhu goethite, gibbsite,...
[39].

-Giai doan tir 500°C dén 750°C: trén duong cong DTG cua ca 3
mau déu xuat hién pic ¢ nhiét do khoang 640°C va luong mat khéi
luong twong duong nhau (£2.1%), nguyén nhan cua sy mat khoi
luong nay dugc cho la do sy giai phong CO: tir sy phan huy
calcite [8], [40].

4.4.4 Phan tich bun d6 va sin phidm ché bién tir bun dé theo
phwong phap nhiéu xa tia X

Két qua xéac dinh thanh phan khoang (mineralogical composition) ctia

bun do sdy kho (RMO) va cac san pham ché bién tir bun do (RM650



va RM750) tuong ting duogc trinh bay ¢ cdc Hinh 4-2, Hinh 4-3 va
Hinh 4-4.
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Két qua nhidu xa tia X (XRD patterns) & hinh 4-2 cho thiy bun do kho
(RMO) chtra cac pha chinh la: calcite (CaCO3), hematite (Fe2O3),
mayenite (Cai2Al14033 — 13 thanh phan thuong gip trong clinker cua

xi mang portland), B-cristobalite (hay high-cristobalite: c6 cong thirc

hoa hoc nhu thach anh (quartz: SiO,) nhung n6 khac nhau & cau trc

tinh thé, ca quartz va B-cristobalite déu c6 dang da hinh), calcium
silicate (CaSi0O3), perovskite (CaTiO3), ilmenite (FeTiO3).

So sanh két qua nhiu xa tia X cia RMO0 vi RM650 va RM750 (xem
& cac Hinh tir 4-11 dén 4-13) ching ta d& dang nhan théy:

RM650 va RM750 xuét hién it pic hon (hay nhiéu pic bi bién
mét);

RM650 va RM750 thé hién cac pic ¢ cac vi tri trong tu nhau
chi khac nhau mot it vé chiéu cao cta pic (intensity);

Trong khi két qua nhidu xa tia X cia RMO xac dinh dugc bay
loai khodng thi ca RM650 va RM750 chi thé hién ba loai
khoang 1a: hematite (RMO ciing ton tai khoang nay 1a do
hematite khong bi anh hudng béi xir Iy nhiét 1én dén 900°C);
calcite (CaCOs tdn tai & dang calcite, chiéu cao pic calcite cua
RM650 va RM750 xuét hién thip so voi RMO, didu nay 1a do
o nhiét o nung 650°C va 750°C calcite bi phan hiy thanh CaO
va CO, tuy nhién do day 1a phan Gng thuan nghich nén két qua
ctia XRD ctia RM650 va RM750 van con tim thiy loai khoéng
nay; va khoang rutile (TiO>).

4.4.5 Quan siat miu bing kinh hién vi dién tir quét
Anh Sem chup cidc mau RMO, RM650 va RM750 ¢ cac mirc phong
dai 2000, 7500, 10000 va 15000 l1an nhu & Hinh 4-5.



RM650 (x1000) RM650 (x15000)



RM750 (x10000) RM750 (x15000)
Hinh 4-5.Anh SEM ciia RM0, RM650 va RM750
Cac anh SEM cho thdy: ca RM0, RM650 va RM750 c6 dang khoi két
tap khong déu (aggregete of irregulars), mdi khdi két tap gom nhiéu
hat ¢6 kich thude nhé hon. So vai RMO thi RM650 va RM750 ¢6 kich
thudc cac hat nho ciing nhu khéi két tap c6 kich thude nho hon dang

ké, didu nay 1a do n6 duoc nung & nhiét do 650°C va 750°C sau do6
duoc nghién min. Cac hat nhé cia RM650 va RM750 c6 dang tur
khong qui cach dén dang dia det (irregular to semi platy structure)
gidng nhu hinh thai hoc ciia métakaolanh, day 12 nguyén nhén 1am cho
san phdm nay c6 tinh hao nudc.

4.4.6 Két qua xac dinh tinh chét co hoc ciia miu vira

Két qua xac dinh cudng d6 nén thuc hién trén mau 5x5x5 cm3cua 9
cap phdi (PC, 5RM650, 10RM650, 15RM650, 20RM650, SRM750,
10RM750, 15RM750 va 20RM750) & cac thoi diém 3 ngdy, 7 ngay va
28 ngdy twong Gmg nhu & Bang 4-4. Céac két qua nay dugc trinh bay
dudi dang biéu d6 nham thé hién sy phat trién cudng do theo thoi gian

cling nhu su anh hudng cia ham luong thay thé cac san pham ché bién



ttr chat thai bun d6 (RM650 va RM750) cho xi ming nhu & cac Hinh
tlr 4-6 dén 4-9.

Bing 4-4.Két qua phat trién cuwong d nén trong thoi doan 28

ngay
. Cuong do nén R, (MPa)
Tén mau
3 ngay 7 ngay 28 ngay
PC 28.22 35.86 39.58
SRM650 28.28 36.49 40.00
10RM650 25.56 28.56 33.74
15RM650 20.53 21.85 23.72
20RM650 15.06 19.06 22.18
SRM750 28.61 35.49 39.07
10RM750 20.29 24.90 26.24
15RM750 12.73 15.92 17.25
20RM750 9.52 12.86 13.19
—s—PC —-® -5BM650 —& -10RM650 —#—15RM650 —@ - 20RM650
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4.4.7 Phan tich két qua thi nghiém
V&i mirc d6 thay thé 5% xi mang bang cac san pham ché bién tir bun
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do6 (RM650 va RM750) thi su phat trién cudng d6 nén né so voi mau
d6i chimg PC (100% xi ming) 13 twong dwong nhau, tham chi ¢ thoi
diém 7 va 28 ngdy mau 5RM650 c6 cuong d6 16n hon so voi mau doi
chung tuong ing 1a 1.8% va 1%;

Véi ty 18 thay thé 10% xi ming bang RM650 thi cudong do nén cua
mau 10RM650 & cac thoi diém 3, 7 va 28 ngay giam so voi mau PC
twong g 13 9.4%, 14.8% va 8.9%. Ngoai ra, két qua trén Hinh 4-16
cho thiy trong thdi doan 7-28 ngay, toc d6 phat trién cuong d6 nén cia
mau 10RM650 16n hon so véi mau PC;

Véi ty 1é thay thé 10% xi ming bang RM750 thi cuong do nén cia
mau 10RM750 & cac thoi diém 3, 7 va 28 ngay giam nhiéu so v6i mau
PC tuong tng 1a 21.8%, 30.5% va 33.%. Két qua trén Hinh 4-8 cho
thiy sau trong thoi doan 7-28 ngay, tbc do phat trién cuong d6 nén cua
mau 10RM750 nho hon so véi mau PC.

Véi cac ty 18 thay thé cao hon (15% va 20%), khi ty 18 thay thé cang
cao thi cudng dd nén cang giam. Nhin trén Hinh 4-9, chiing ta dé dang

nhan thdy ring so voi mau 20RM650 thi cudng do nén ciia mau



RM750 giam di dang ké, cu thé & cac thoi diém 3, 7 va 28 ngy so véi
mau PC lugng gidm cudng do nén ciia mau 20RM650 tuong ung 1a
44.6%, 46.8% va 44.0%, trong khi d6 lugng giam cuong do nén cua
mau 20RM750 so véi mau PC tuong tmg 13 66.3%, 64.1% va 66.7%.
Mt khac, két qua trén Hinh 4-6 va Hinh 4-7 chi ra cuong do nén cua
méau 20RM650 phat trién nhanh hon mau 20RM750 trong thoi doan
7-28 ngay.

Binh ludn va gidi thich két qua thi nghi¢m

V6i phan tich két qua nhu trén, ching ta nhan thiy rang: D6i véi san
pham RM650 c6 tham gia vao phat trién cuong do nén ctia mau vita o
tat ca cac ty 1¢ thay thé, tuy nhién & cac muc thay thé cao (15% va
20%) thi murc do tham gia phat trién cuong do nén nhé hon. Trong khi
d6 d6i voi san pham RM750 thi véi cac ty 1¢ thay thé tir 10% trd 1én
gan nhu khong tham gia trong phat trién cuong d6 nén. Nguyén nhan
ctia két qua trén duoc giai thich nhu sau:

- Véi nhiét do nung ¢ 650°C s& tao ra san phém bun do6 co hoat
tinh xi méing t6t (good cement activity) do sy hinh thanh tinh
thé kém bén (poorly-crystallized) CaSiO4 boi phan tng 2CaO
+ Si02,—CazSi04 (C2S). Vi sy tang nhi¢t do nung 16n hon
700°C (RM750 nung & 750°C)CazSiOs kém bén s& chuyén
thanh tinh thé bén (highly-crystallized) va c6 cau triic ddi ximg
(symmetrical structure), diéu nay lam cho Ca2SiO4 khong tham
gia vao qué trinh phat trién cudng do (poorly cement activity).
Do d6, c6 thé xem RM750 nhu céc hat cbt liéu tro siéu nhé, nd
chi tham gia vao viéc phat trién cuong do théng qua hiéu tng
lap day.

- RM650 tham gia vao sy phat trién cudng d6 méu vira 1a do sy
két hop giira ba hiéu Gng:

+ (1) Hiéu tng lap day (filler effect): do cac hat RM650 min phan

tan va lap vao khoang trong lam chat cau triic da xi mang. Hi¢u



g nay chi co tac dung trong trudng hop thay thé mot luong
nho vi xem no6 nhu cat hat bt liéu siéu min tro.

(2) Hi¢u ung cua vat liéu xi mang: mot lugng nhdé RM650 bi
thuy hoa gidng nhu xi mang, do d6 né s& tham gia vao qué trinh
phat trién cuong do.

(3) Hiéu qua cua phan ung puzolanic: do RM650 c6 chua
luong SiO2 vO6 dinh hinh s& tdc dung véi portlandite
Ca(OH)x(chat sinh ra trong qua trinh thiy héa cta xi ming
hoic do CaO c6 trong RM650 tac dung véi nudc) va nude dé
tao thanh gen C-S-H thtr cdp lam ting tinh dinh két gitra da xi
ming — ¢t liéu va ting mat do C-S-H dan dén giam d6 rdng 1a
tang cuong do. Tuy nhién khi lugng thay thé 16n thi cac hiéu
g trén khong bu dip dugc lwong xi méng bi thiéu hut do thay
thé bang RM650. Mit khac, nhu két qua phan quan sat bang
SEM cho thiy tinh hao nudc nudec RM650 (Iam cho chat két
dinh bi bén cuc khong bao phu dugc c¢dt 1iéu va thiéu nude cho

cac hat xi mang thiy hoa) 1am giam hiéu qua cta chét két dinh.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Dua trén co so thu thap va phén tich cac nghién ciru da duoc cong bd

trén thé gidi vé xir 1y chat thai bun do dé san xut vat liéu xay dung,
dé tai da dua ra hai chu trinh hoat hoa chét thai bun dé ¢ 650°C va
750°C trong phong thi nghiém, két hop voi cac thiét bi va k§ thuét thi

nghiém co ban va chuyén sau dé tai dua dén mot so két luan sau:

Nhiét do hoat hoa chét thai bun do6 c6 anh hudéng 16n dén do
hoat tinh xi mang ctia san pham ché bién tir chat thai bun do.
Két qua thi nghiém cta dé tai cho thiy voi mirc nhiét hoat &
650°C cho ra san pham RM650 c6 hoat tinh xi mang tot nhat.

Véi muac d6 thay thé 5% RM650 cho xi mang da tao duoc chét

dinh két twong dwong xi ming.



- Khi thay thé mot phan san pham RM650 cho m6t phan bun do
cho thiy véi cac ty 18 thay thé 16n hon (tir 10%) bat dau xuit
hién hién tuong boén cuc chét cua hd dinh két (thiéu nudc cho
qué trinh thuy hoéa va tinh linh dong cta vira lam suy giam hi¢u
qua ctia hd chat két dinh din dén giam cuong dd). Do d6, can
thay doi ty 1¢ nudc/ chat két dinh (xac dinh lugng nudc tiéu
chuin - quantity of water required to produce a cement paste
of standard consistency) ddi voi cac cAp phdi khac (10RM650,
15RM650, 20RM650,...).

- Hdn hop chit dinh két xi mang — RM650 lam cho sy phat trién
cuong d6 nén cham trong giai doan dau va giam tinh linh dong
clia vira. Dé cai thién tinh cht ndy nham dap Gng yéu cau thuc
té chung ta co thé ding két hop véi cac loai phu gia khoang va
phu gia hoa héa (gidm nudc va tang tinh linh dong).

Nghién ciru nay dwa dén nhimg luin cit co ban budc dau chimg minh
viéc dung bun dé tir nha may alumin Tan Rai c6 thé ché tao vat liéu
thay thé cho mot phan xi mang. Pé tai can duoc nghién ctru sau va
rong hon (nghién ctru trén nhiéu chu trinh hoat hoa nhiét, iy mau
nhiéu hon nham phan anh mét cach tong thé, trién khai cac day chuyén
cong nghé san xuét thir nghiém), néu thanh cong hira hen day la giai
phap tiéu thy mot lwong 16n chét thai bun do tir khai thac Bauxite vira

mang lai gia tri kinh té vira gop phan giam nhe 6 nhiém mai trudng,
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