ViÖn VËt liÖu X©y dùng – Bé X©y dùng               Kü thuËt vµ C«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng


Më ®Çu

N¨m m­¬i thÕ kû tr­íc, ng­êi Ai cËp ®· dïng r¬m trén víi ®Êt sÐt ®Ó t¹o ra nh÷ng viªn g¹ch kh« vµ sö dông v÷a v«i víi th¹ch cao lµm chÊt kÕt dÝnh (cement) ®Ó x©y dùng c¸c Kim tù th¸p. §Õn thÕ kû XII, ng­êi La M· ®· ph¸t minh ra xi m¨ng La M· ®Ó x©y dùng c¸c ®Êu tr­êng, c¸c ®Òn thê c¸c vÞ thÇn ë Rome mµ ®Õn nay vÉn cßn lµm thÕ giíi kinh ng¹c. Vµo gi÷a thÕ kû XVIII, John Smeaton (ng­êi Anh) ®· t×m ra xi m¨ng thuû lùc ®Ó x©y dùng H¶i ®¨ng Eddystone næi tiÕng vµ ®Õn gi÷a thÕ kû XIX Joseph Aspdin (còng lµ ng­êi Anh) ®· ph¸t minh ra qu¸ tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng Poãc l¨ng mµ nhê ®ã c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ngµy cµng ph¸t triÓn h¬n, bÒn v÷ng h¬n. 

Nhê cã xi m¨ng Poãc l¨ng mµ ë thÕ kû XX ng­êi ta cã thÓ t¹o nªn c¸c kÕt cÊu x©y dùng lín vµ vÜ ®¹i nh­ nhµ h¸t Champs Elise ë Paris, ®Ëp n­íc lín Hoover Dam ë bang Nevada – Mü, ®Ëp Itaipu ë gi÷a Brazil – Paraguay – Achentina, ®Ëp thuû ®iÖn Tam HiÖp lín nhÊt thÕ giíi ë Trung Quèc vµ th¸p ®«i Petronas (cao 458 mÐt) ë Malaisia. C«ng tr×nh x©y dùng lµ biÓu t­îng cho sù ph¸t triÓn c«ng nghÖ cña loµi ng­êi vµ nã gîi l¹i gi¸ trÞ cña nÒn v¨n minh nh©n lo¹i.

ë ViÖt Nam, c«ng nghiÖp xi m¨ng ®· h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn h¬n 100 n¨m, b¾t ®Çu tõ n¨m 1899 b»ng viÖc x©y dùng nhµ m¸y xi m¨ng lß ®øng ®Çu tiªn t¹i H¶i Phßng. Tõ n¨m 1924 ®Õn n¨m 1930 ®· x©y thªm 3 d©y chuyÒn lß quay ph­¬ng ph¸p ­ít theo c«ng nghÖ cña Ph¸p. Sau ngµy hoµ b×nh lËp l¹i, Nhµ n­íc ta ®· ®Çu t­ t¹i nhµ m¸y xi m¨ng (XM) H¶i Phßng thªm 6 d©y chuyÒn lß quay s¶n xuÊt theo ph­¬ng ph¸p ­ít víi thiÕt bÞ cña F.S. Smidth (§an M¹ch) vµ c«ng nghÖ cña Rumani cung cÊp. ë miÒn Nam n¨m 1964, nhµ m¸y XM Hµ Tiªn ®­îc x©y dùng víi 2 lß quay ph­¬ng ph¸p ­ít do h·ng Venot- pic cña Ph¸p cung cÊp.

Ngay tõ n¨m 1975 sau khi thèng nhÊt, ®Ó ®¸p øng nhu cÇu x©y dùng t¸i thiÕt vµ ph¸t triÓn ®Êt n­íc, ChÝnh phñ ®· quyÕt ®Þnh x©y dùng thªm c¸c nhµ m¸y xi m¨ng míi cã c«ng suÊt lín, ®Çu tiªn lµ nhµ m¸y XM BØm S¬n (Thanh Ho¸) cã c«ng suÊt 1,2 triÖu tÊn/n¨m víi 2 d©y chuyÒn thiÕt bÞ lß quay ph­¬ng ph¸p ­ít cña Liªn X«, sau ®ã lµ nhµ m¸y XM Hoµng Th¹ch (H¶i D­¬ng) c«ng suÊt 1,1 triÖu tÊn/n¨m víi 1 d©y chuyÒn lß quay ph­¬ng ph¸p kh« hiÖn ®¹i, thiÕt bÞ do F.S. Smidth cung cÊp. Tõ n¨m 1986 ®Õn nay, c«ng cuéc ®æi míi ®· t¹o ®µ cho sù ph¸t triÓn nhanh chãng vµ m¹nh mÏ cña ®Êt n­íc, nhu cÇu x©y dùng ngµy cµng t¨ng ®ßi hái ngµnh c«ng nghiÖp xi m¨ng ph¶i tiÕp tôc ®Çu t­ vµ ph¸t triÓn. Hµng lo¹t nhµ m¸y xi m¨ng lß quay ph­¬ng ph¸p kh« hiÖn ®¹i ®· ®­îc x©y dùng vµ ®i vµo s¶n xuÊt nh­ nhµ m¸y XM Chinfon (H¶i Phßng) 1,4 triÖu tÊn/n¨m, XM Bót S¬n (Hµ Nam) 1,4 triÖu tÊn/n¨m, XM Nghi S¬n (Thanh Ho¸) 2,15 triÖu tÊn/n¨m, XM Hoµng Mai (NghÖ An) 2 triÖu tÊn/n¨m, XM V©n X¸ (HuÕ) 0,5 triÖu tÊn/n¨m, XM Sao Mai (Hµ Tiªn) 1,76 triÖu tÊn/n¨m vµ 55 c¬ së s¶n xuÊt xi m¨ng lß ®øng ë kh¾p c¶ n­íc víi tæng c«ng suÊt h¬n 3 triÖu tÊn/n¨m. Bªn c¹nh ®ã, c¸c nhµ m¸y cò còng ®­îc ®Çu t­ më réng hoÆc c¶i t¹o n©ng cÊp nh­ XM Hoµng Th¹ch 2 (1,4 triÖu tÊn/n¨m), XM BØm S¬n 2 (1,4 triÖu tÊn/n¨m). Sù ph¸t triÓn cña ngµnh xi m¨ng ®· ®¸p øng nhu cÇu x©y dùng ngµy cµng nhiÒu cña ®Êt n­íc vµ ®Ëp thuû ®iÖn Hoµ B×nh – “c«ng tr×nh thÕ kû”, cÇu Th¨ng Long, cÇu Mü ThuËn, s©n vËn ®éng quèc gia Mü §×nh v.v.. ®· trë thµnh niÒm tù hµo cña nh©n d©n ta.

Víi sù ph¸t triÓn trªn 100 n¨m, lÞch sö cña ngµnh c«ng nghiÖp xi m¨ng ViÖt Nam ®· ®­îc ®¸nh dÊu b»ng nh÷ng sù ®æi míi vµ ph¸t triÓn rÊt nhanh c¶ vÒ quy m« ®Çu t­, ph­¬ng thøc ®Çu t­, tr×nh ®é c«ng nghÖ s¶n xuÊt vµ ®¸p øng kÞp thêi nhu cÇu x©y dùng vµ ph¸t triÓn ®Êt n­íc theo tõng thêi kú lÞch sö. Còng trong tiÕn tr×nh ph¸t triÓn nµy, viÖc øng dông tiÕn bé vÒ khoa häc vµ c«ng nghÖ, tiÕt kiÖm n¨ng l­îng, tiÕt kiÖm tµi nguyªn vµ b¶o vÖ m«i tr­êng, m«i sinh lu«n ®­îc quan t©m; ®ång thêi viÖc ®µo t¹o nguån nh©n lùc cã ®ñ tr×nh ®é kü thuËt, qu¶n lý ®Ó nhanh chãng tiÕp nhËn, lµm chñ c«ng nghÖ tiªn tiÕn, hiÖn ®¹i cña c«ng nghiÖp xi m¨ng trªn thÕ giíi còng ®­îc chó träng. ViÖn VËt liÖu X©y dùng – Bé X©y dùng lµ mét viÖn ®Çu ngµnh vÒ lÜnh vùc c«ng nghÖ s¶n xuÊt vËt liÖu x©y dùng víi gÇn 200 tiÕn sü, th¹c sü vµ kü s­, chuyªn gia ®· vµ ®ang cã nh÷ng ®ãng gãp tÝch cùc vµo sù ph¸t triÓn chung cña ngµnh. 

ViÖc nghiªn cøu, häc tËp kü thuËt vµ c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng vµ mét sè m«n häc liªn quan nh»m gióp cho c¸n bé, c«ng nh©n b¾t ®Çu lµm xi m¨ng n¾m v÷ng ®­îc c¬ së lý thuyÕt, qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ nh÷ng kinh nghiÖm thùc tÕ ®Ó nhanh chãng lµm chñ c«ng nghÖ, lµm chñ thiÕt bÞ tõ ®ã ®­a vµo vËn hµnh khai th¸c an toµn d©y chuyÒn thiÕt bÞ cã tr×nh ®é c«ng nghÖ cao míi ®­îc ®Çu t­, ph¸t huy hÕt c«ng suÊt thiÕt kÕ, gãp phÇn tÝch cùc vµo sù nghiÖp ph¸t triÓn kinh tÕ – x· héi cña ®Êt n­íc.

phÇn thø nhÊt

C¬ së lý thuyÕt chung vÒ xi m¨ng poãc l¨ng 

NhËp m«n

1. Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n :


- Xi m¨ng, theo tiÕng La tinh lµ “ caedimentum” ®ång nghÜa víi tiÕng Anh lµ “ Cement ” cã nghÜa lµ sù g¾n kÕt, lµ chÊt kÕt dÝnh . §ã lµ s¶n phÈm nh©n t¹o ®­îc nghiÒn mÞn, khi trén víi n­íc t¹o thµnh d¹ng v÷a cã ®é dÎo nhÊt ®Þnh, tù ®«ng cøng ®­îc trong kh«ng khÝ vµ trong n­íc, kÕt dÝnh ®­îc víi nhau hoÆc víi c¸t, sái, ®¸ d¨m .v.v.. t¹o thµnh khèi r¾n ch¾c.

- Phèi liÖu lµ hçn hîp c¸c lo¹i nguyªn liÖu ®­îc trén víi nhau theo mét tû lÖ nµo ®ã ®· ®­îc tÝnh to¸n tr­íc.


- Clanhke xi m¨ng poãc l¨ng lµ s¶n phÈm nhËn ®­îc sau khi nung ®Õn kÕt khèi hçn hîp phèi liÖu cã thµnh phÇn x¸c ®Þnh, ®¶m b¶o t¹o ra c¸c kho¸ng canxi silic¸t ®é kiÒm cao, canxi aluminat vµ canxi alum« ferit víi tØ lÖ yªu cÇu.


- Xi m¨ng poãc l¨ng lµ mét chÊt kÕt dÝnh nhËn ®­îc khi nghiÒn mÞn clanhke xi m¨ng poãc l¨ng víi th¹ch cao vµ c¸c phô gia, khi trén víi n­íc t¹o thµnh hå dÎo tù ®«ng cøng trong kh«ng khÝ vµ n­íc.


- Kho¸ng lµ danh tõ chØ tr¹ng th¸i tån t¹i cña vËt chÊt ë tr¹ng th¸i r¾n, ®­îc t¹o thµnh do sù kÕt hîp cña mét sè nguyªn tè. 

VÝ dô: kho¸ng Can xÝt lµ tr¹ng th¸i tån t¹i cña hîp chÊt cacbonat can xi (CaCO3) kÕt tinh ë d¹ng khèi lËp ph­¬ng (lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña ®¸ v«i), kho¸ng qu¾c zÝt lµ tr¹ng th¸i tån t¹i cña «xit silÝc (SiO2) kÕt tinh ë d¹ng l¨ng trô xiªn (lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña c¸t ).


- C¸ch viÕt ký hiÖu kho¸ng: §èi víi c¸c kho¸ng chÊt ®­îc h×nh thµnh tõ 2 hay nhiÒu hîp chÊt (« xÝt hoÆc muèi), ®Ó ®¬n gi¶n ng­êi ta th­êng viÕt t¾t theo quy ®Þnh chung . 

VÝ dô: Kho¸ng tri canxi silicat cã c«ng thøc ®Çy ®ñ lµ 3CaO.SiO2 ®­îc viÕt t¾t lµ C3S. ë c«ng thøc 3CaO.SiO2 : sè 3 ngang hµng víi ch÷ CaO nghÜa lµ 3 ph©n tö CaO, dÊu chÊm lµ dÊu ng¨n c¸ch hai lo¹i «xit, sè 2 trong ký hiÖu SiO2 viÕt thÊp h¬n nghÜa lµ cã 2 nguyªn tö «xi trong ph©n tö «xit silic. ë c«ng thøc C3S : C3 nghÜa lµ 3CaO, S nghÜa lµ SiO2. 

T­¬ng tù ta viÕt kho¸ng di canxi silicat 2CaO.SiO2 ( C2S; tri canxi aluminat 3CaO.Al2O3 ( C3A ; tetra canxi alumoferit 4CaO.Al2O3.Fe2O3 ( C4AF .v.v..


- Thêi gian ®«ng kÕt lµ kho¶ng thêi gian tÝnh tõ khi trén xi m¨ng víi n­íc cho ®Õn khi v÷a xi m¨ng ®«ng qu¸nh l¹i vµ mÊt tÝnh dÎo.


- Th¹ch cao lµ mét lo¹i ®¸ thiªn nhiªn hoÆc nh©n t¹o cã chøa kho¸ng CaSO4.2H2O , ®­îc dïng lµm phô gia ®iÒu chØnh thêi gian ®«ng kÕt cña v÷a xi m¨ng.


- Phô gia xi m¨ng: §­îc chia lµm 3 lo¹i :



+) Phô gia c«ng nghÖ ®­îc pha vµo trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt xi m¨ng nh»m t¨ng n¨ng suÊt m¸y nghiÒn, m¸y ®ãng bao hoÆc c¶i thiÖn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ nghiÒn, ®ãng bao, b¶o qu¶n xi m¨ng. Phô gia c«ng nghÖ th­êng ®­îc gäi theo c«ng dông cña nã nh­ phô gia trî nghiÒn, phô gia kþ Èm .v.v.


+) Phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh cßn gäi lµ phô gia thuû ho¹t tÝnh, lµ c¸c chÊt cã s½n trong tù nhiªn hoÆc phÕ th¶i c«ng nghiÖp cã chøa c¸c «xit SiO2, Al2O3 ho¹t tÝnh cã kh¶ n¨ng ph¶n øng víi hydroxit can xi - Ca(OH)2 t¹o thµnh c¸c kho¸ng bÒn v÷ng víi n­íc trong qu¸ tr×nh ®ãng r¾n cña xi m¨ng. Phô gia ho¹t tÝnh ®­îc ®­a vµo ®Ó c¶i thiÖn tÝnh chÊt cña xi m¨ng, bª t«ng hoÆc ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i xi m¨ng ®Æc biÖt . C¸c lo¹i phô gia ho¹t tÝnh th­êng dïng ë ViÖt nam nh­ xØ lß cao Th¸i Nguyªn, tro xØ nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i, ®¸ silic Qu¶ng Ninh, ®¸ bät bazal NghÖ An, Thanh Ho¸ , Hµ Tiªn v.v..



+) Phô gia ®Çy ®­îc ®­a vµo xi m¨ng chñ yÕu ®Ó t¨ng s¶n l­îng mµ kh«ng lµm gi¶m chÊt l­îng cña xi m¨ng , trong mét sè tr­êng hîp còng cã thÓ c¶i thiÖn mét sè tÝnh chÊt cña xi m¨ng vµ bª t«ng. C¸c phô gia ®Çy th­êng dïng ë ViÖt nam nh­ ®¸ v«i, ®¸ silic, c¸t, sái granit v.v..


- V÷a xi m¨ng lµ hçn hîp cña xi m¨ng trén víi n­íc. Trong thÝ nghiÖm th­êng gäi lµ v÷a  1: 0 . V÷a xi m¨ng sau khi ®«ng cøng ®­îc gäi lµ ®¸ xi m¨ng.

- V÷a xi m¨ng- c¸t lµ hçn hîp cña xi m¨ng trén víi c¸t vµ n­íc. Tuú theo tû lÖ vÒ khèi l­îng gi÷a xi m¨ng víi c¸t mµ gäi lµ v÷a 1: 3 hay 1: 2,5 tøc lµ 1 phÇn xi m¨ng trén víi 3 phÇn hay víi 2,5 phÇn c¸t. Tuú theo l­îng n­íc trén mµ cã ®é dÎo kh¸c nhau vµ ®­îc gäi lµ v÷a cøng (tøc lµ v÷a b¸n kh«) hay v÷a dÎo. Trong x©y dùng, v÷a xi m¨ng- c¸t th­êng dïng ®Ó x©y, tr¸t nªn cßn ®­îc gäi lµ v÷a x©y, v÷a tr¸t.


- Bª t«ng lµ hçn hîp cña xi m¨ng trén víi c¸t, sái, ®¸ d¨m vµ n­íc, sau mét thêi gian tù cøng ®­îc trong kh«ng khÝ thµnh mét khèi r¾n ch¾c. Trong x©y dùng, bª t«ng ®­îc dïng lµm c¸c kÕt cÊu chÞu lùc nh­ mãng nhµ, cét, sµn, m¸i .. Hçn hîp bª t«ng sau khi trén n­íc cã ®é dÎo nhÊt ®Þnh vµ ch­a ®«ng cøng ®­îc gäi lµ bª t«ng t­¬i. Tû lÖ c¸c thµnh phÇn cña hçn hîp ®Ó trén thµnh bª t«ng gäi lµ cÊp phèi bª t«ng. 

2. Ph©n lo¹i xi m¨ng poãc l¨ng:

Xi m¨ng poãc l¨ng cã thÓ ®­îc chia thµnh mét sè lo¹i nh­ sau:

- Xi m¨ng poãc l¨ng th«ng th­êng, gåm:

+ Xi m¨ng poãc l¨ng (kÝ hiÖu qui ­íc lµ PC - Portland Cement hoÆc OPC - Ordinarry Portland Cement), 

+ Xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp (PCB - Portland Cement Blended).

- Xi m¨ng poãc l¨ng ®Æc biÖt, gåm:

+ Xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t (PCS - Sulfate Resistance Portland Cement; PCHS - High Sulfate Resistance Portland Cement), 

+ Xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt (PCLH - Low Heat Portland Cement), 

+ Xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng (PCW - White Portland Cement), 

+ Xi m¨ng giÕng khoan (Well Cement), v.v...

a) Xi m¨ng poãc l¨ng th«ng th­êng:

- Xi m¨ng poãc l¨ng (PC)

Xi m¨ng poãc l¨ng lµ chÊt kÕt dÝnh thuû lùc, ®­îc chÕ t¹o b»ng c¸ch nghiÒn mÞn clanhke xi m¨ng poãc l¨ng víi th¹ch cao. Khi nghiÒn cã thÓ pha thªm mét l­îng nhá c¸c chÊt phô gia ®Ó c¶i thiÖn tÝnh chÊt cña xi m¨ng, t¨ng n¨ng suÊt cña m¸y nghiÒn hoÆc t¨ng s¶n l­îng xi m¨ng. Xi m¨ng poãc l¨ng ®­îc sö dông chñ yÕu trong x©y dùng c¸c c«ng tr×nh kh«ng cã yªu cÇu g× ®Æc biÖt.

- Xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp (PCB)


Xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp còng ®­îc chÕ t¹o tõ clanhke xi m¨ng poãc l¨ng vµ th¹ch cao, nh­ng kh¸c xi m¨ng poãc l¨ng ë tû lÖ phô gia pha vµo khi nghiÒn xi m¨ng. Theo tiªu chuÈn ViÖt nam TCVN 6260:1997, xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp ®­îc phÐp chøa tíi 40% phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh vµ phô gia ®Çy, trong ®ã phô gia ®Çy kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 20%. Xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp ®­îc sö dông chñ yÕu trong x©y dùng th«ng th­êng.

b) Xi m¨ng poãc l¨ng ®Æc biÖt:

- Xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t (PCS, PCHS)


Xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t lµ lo¹i xi m¨ng ®Æc biÖt, ®­îc sö dông trong x©y dùng c¸c c«ng tr×nh chÞu sù ¨n mßn cña c¸c ion sun ph¸t (SO42-) nh­ c¸c c«ng tr×nh cã tiÕp xóc víi n­íc biÓn, n­íc mÆn, n­íc lî vµ n­íc chua phÌn, v.v... Tuú theo kh¶ n¨ng chèng l¹i sù ¨n mßn sun ph¸t cña xi m¨ng, ng­êi ta chia thµnh xi m¨ng bÒn sun ph¸t th­êng vµ xi m¨ng bÒn sun ph¸t cao. Theo TCVN 6067:1995 ë ViÖt Nam cã c¸c lo¹i xi m¨ng nh­ sau :

+ Xi m¨ng bÒn sun ph¸t th­êng (ký hiÖu lµ PCS - Sulfate Resistance Portland Cement) ph¶i cã hµm l­îng kho¸ng C3A ( 8% vµ (C3S + C3A) ( 58%. Lo¹i xi m¨ng nµy th­êng dïng cho c¸c c«ng tr×nh tiÕp xóc víi n­íc ngÇm cã chøa hµm l­îng ion SO42- tõ 1.500 ®Õn 2.500 mg/ lÝt. Lo¹i xi m¨ng nµy cã c¸c lo¹i PCS30, PCS40 vµ xi m¨ng xØ bÒn sun ph¸t .

+ Xi m¨ng bÒn sun ph¸t cao (ký hiÖu lµ PCHS - High Sulfate Resistance Portland Cement) ph¶i cã hµm l­îng kho¸ng C3A < 5% vµ (C4AF + 2C3A) < 25%. Lo¹i xi m¨ng nµy th­êng dïng cho c¸c c«ng tr×nh tiÕp xóc víi n­íc ngÇm cã chøa hµm l­îng ion SO42- tõ 2.500 ®Õn 4.000 mg/lÝt. Lo¹i xi m¨ng nµy cã c¸c lo¹i PCHS30, PCHS40. Ngoµi ra cßn cã xi m¨ng bÒn sun ph¸t cao chøa bari (HSRC.B40) cã chøa tõ 2 ®Õn 5% BaO cã thÓ dïng trong c¸c m«i tr­êng cã chøa hµm l­îng ion SO42- ®Õn 20.000 mg/lit.

- Xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt (PCLH) 

Xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt dïng ®Ó thi c«ng c¸c c«ng tr×nh thñy ®iÖn, thñy lîi, giao th«ng, c¸c c«ng tr×nh bª t«ng khèi lín.

Xi m¨ng poãc l¨ng táa nhiÖt Ýt (ký hiÖu lµ PCLH 30A) ph¶i cã hµm l­îng kho¸ng C3S ( 35%, C2S ( 40% vµ C3A ( 7%, cã nhiÖt thñy hãa sau 7 ngµy kh«ng lín h¬n 60 cal/g vµ sau 28 ngµy kh«ng lín h¬n 70 cal/g.

Xi m¨ng poãc l¨ng táa nhiÖt võa ( ký hiÖu PCLH  ) kh«ng khèng chÕ thµnh phÇn c¸c kho¸ng, cã nhiÖt thñy hãa sau 7 ngµy kh«ng lín h¬n 70 cal/g vµ sau 28 ngµy kh«ng lín h¬n 80 cal/g.
Ngoµi c¸c chØ tiªu chÝnh nªu trªn, xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt ph¶i tháa m·n chØ tiªu giíi h¹n bÒn nÐn vµ c¸c chØ tiªu kh¸c theo qui ®Þnh cña tiªu chuÈn  TCVN 6069:1995.

- Xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng (PCW)

Xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng ®­îc dïng ®Ó hoµn thiÖn vµ trang trÝ c«ng tr×nh hoÆc s¶n xuÊt g¹ch l¸t nÒn. Yªu cÇu cña lo¹i xi m¨ng nµy lµ ph¶i chøa rÊt Ýt c¸c lo¹i «xit g©y mµu nh­ Fe2O3, TiO2, Cr2O3, Mn2O3 v.v... Xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng chøa chñ yÕu lµ c¸c kho¸ng C3S, C3A vµ ®­îc ph©n biÖt theo ®é tr¾ng. Lo¹i ®Æc biÖt cã ®é tr¾ng lín h¬n 80%, lo¹i I cã ®é tr¾ng lín h¬n 75% vµ lo¹i II cã ®é tr¾ng lín h¬n 68% so víi MgO tinh khiÕt.
§Ó cã ®­îc xi m¨ng mµu, ng­êi ta pha trén xi m¨ng tr¾ng víi c¸c lo¹i «xit mµu kh¸c nhau vµ víi tû lÖ kh¸c nhau ®Ó cã ®­îc mµu ®Ëm hay nh¹t theo ý muèn. 

- Xi m¨ng giÕng khoan (Well cement hoÆc Oil cement) 

Xi m¨ng giÕng khoan lµ lo¹i xi m¨ng ®Æc biÖt chuyªn dïng ®Ó b¬m tr¸m c¸c giÕng khoan khai th¸c dÇu vµ khÝ. Xi m¨ng nµy ph¶i tháa m·n nhiÒu yªu cÇu kü thuËt nh­ ®ãng r¾n b×nh th­êng ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao, kh«ng t¸ch n­íc, ®¶m b¶o thêi gian c« qu¸nh, v.v... ®Ó cã thÓ b¬m tr¸m vµo s©u trong lßng ®Êt. §Ó cã c¸c tÝnh n¨ng ®ã, khi s¶n xuÊt lo¹i xi m¨ng nµy cÇn khèng chÕ chÆt chÏ hµm l­îng c¸c kho¸ng clanhke C3S, C2S, C3A vµ C4AF.


Ngoµi c¸c lo¹i xi m¨ng th­êng gÆp nh­ trªn cßn cã c¸c lo¹i xi m¨ng chuyªn dông ®­îc gäi tªn theo chøc n¨ng cña chóng nh­ xi m¨ng ®ãng r¾n nhanh c­êng ®é ban ®Çu cao, xi m¨ng m¸c cao, xi m¨ng d·n në, xi m¨ng lµm ®­êng giao th«ng vµ s©n bay, xi m¨ng ®Ó s¶n xuÊt tÊm sãng ami¨ng, xi m¨ng chÞu nhiÖt, xi m¨ng chèng phãng x¹, xi m¨ng chÞu axit, v.v...

3. C¸c ph­¬ng ph¸p s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng

Tïy theo thiÕt bÞ nung sö dông ®Ó s¶n xuÊt clanhke d¹ng n»m ngang chuyÓn ®éng quay hay d¹ng ®øng cè ®Þnh ng­êi ta ph©n biÖt c¸c c«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke kh¸c nhau: C«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng b»ng lß quay vµ c«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng b»ng lß ®øng.
Theo tÝnh chÊt vËt lý cña phèi liÖu ®­a vµo lß nung, ng­êi ta chia ra c¸c ph­¬ng ph¸p s¶n xuÊt ­ít, kh« hoÆc b¸n kh«.

+ C«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng theo ph­¬ng ph¸p ­ít tøc lµ nung phèi liÖu ®· chÕ t¹o ë d¹ng bïn ­ít, cã ®é Èm 33 - 37% trong lß quay cã z«n xÝch.

+ C«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng theo ph­¬ng ph¸p kh« tøc lµ nung phèi liÖu ®· chÕ t¹o ë d¹ng kh« (®é Èm th­êng W ( 2%) trong lß quay víi th¸p trao ®æi nhiÖt gåm c¸c tÇng xyclon vµ cã hoÆc kh«ng cã buång ph©n hñy ®¸ v«i (precalciner).

+ C«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng theo ph­¬ng ph¸p b¸n kh« nghÜa lµ nung phèi liÖu cã ®é Èm 12 - 14%, ®­îc vª thµnh viªn, trong lß ®øng hoÆc lß quay.

Ch­¬ng i: ®Æc tr­ng cña clanhke xi m¨ng poãc l¨ng
I. Thµnh phÇn hãa häc cña clanhke vµ vai trß cña c¸c «xit

1. Hµm l­îng c¸c «xit

Clanhke xi m¨ng poãc l¨ng chøa 4 «xit chÝnh lµ CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3 chiÕm tõ 94 ®Õn 96%. Ngoµi ra, tïy theo nguån nguyªn liÖu sö dông ®Ó chÕ t¹o phèi liÖu mµ trong clanhke cßn cã thªm mét sè «xit kh¸c víi hµm l­îng nhá nh­ MgO, TiO2, SO3, Mn2O3, CrO3, P2O5, BaO, K2O, Na2O.

§èi víi clanhke xi m¨ng poãc l¨ng, hµm l­îng % cña «xit th­êng n»m trong giíi h¹n sau:

	CaO : 58 ( 67
	Fe2O3 : 2 ( 6
	SO3 : 0,1 ( 0,5

	SiO2 : 20 ( 24
	MgO : 0,5 ( 5,0
	K2O : 0,3 ( 0,7

	Al2O3 : 4 ( 7
	TiO2 : 0,1 ( 0,3
	Na2O : 0,1 ( 0,3



Trong s¶n xuÊt, ®Ó gi¶m nhiÖt ®é nung clanhke ng­êi ta cã thÓ sö dông mét sè phô gia kho¸ng hãa nh­ cr«mit, apatit, barit, th¹ch cao, huúnh th¹ch, v.v... Hµm l­îng % cña c¸c «xit kho¸ng hãa (nÕu cã) th­êng n»m trong kho¶ng sau:

	
	Mn2O3 : 0,1 ( 0,3
	Cr2O3 : 0,1 ( 0,3

	
	P2O5 : 0,1 ( 0,25
	BaO : 0,5 ( 1,5


2. Vai trß cña c¸c «xit

a) ¤xit canxi (CaO): tham gia vµo ph¶n øng t¹o c¸c kho¸ng chÝnh cña clanhke (C3S, C2S, C3A, C4AF). 

Nguån  cung  cÊp  CaO  chñ  yÕu  lµ  ®¸  v«i  (chøa CaCO3).  Hµm l­îng CaO trong clanhke cµng nhiÒu th× kh¶ n¨ng t¹o thµnh C3S cµng lín, khi ®ãng r¾n xi m¨ng sÏ ph¸t triÓn c­êng ®é cµng nhanh, cho c­êng ®é cµng cao.

Tuy nhiªn, muèn xi m¨ng cã chÊt l­îng cao, yªu cÇu hÇu hÕt l­îng CaO cã trong clanhke ph¶i ph¶n øng hÕt víi c¸c «xit kh¸c ®Ó t¹o thµnh c¸c kho¸ng canxi silicat, canxi aluminat, canxi alumo ferit. NÕu CaO cßn l¹i trong clanhke ë d¹ng tù do (CaOtd) lín h¬n 2% sÏ lµm cho ®¸ xi m¨ng në thÓ tÝch dÉn ®Õn ph¸ hñy cÊu tróc ®· bÒn v÷ng lµm gi¶m c­êng ®é cña nã. Xi m¨ng chøa nhiÒu CaO táa nhiÒu nhiÖt khi ®ãng r¾n (cã thÓ g©y nøt bª t«ng), kÐm bÒn v÷ng trong c¸c m«i tr­êng x©m thùc vµ lµm gi¶m ®é bÒn n­íc cña bª t«ng. 

b) ¤xit silic (SiO2): lµ thµnh phÇn rÊt quan träng cña clanhke vµ ®øng thø hai vÒ sè l­îng sau CaO. Nguån cung cÊp SiO2 chñ yÕu lµ sÐt, ®Êt cao silic hoÆc c¸t vµ tro than. «xit silic ph¶n øng víi «xit canxi t¹o thµnh c¸c kho¸ng canxi silicat C3S vµ C2S. Khi hµm l­îng SiO2 nhiÒu mµ CaO võa ®ñ th× xi m¨ng sÏ ®ãng r¾n chËm, c­êng ®é ban ®Çu thÊp. Tuy nhiªn sau thêi gian dµi ®ãng r¾n (kho¶ng sau 1 n¨m), ®¸ xi m¨ng sÏ cã c­êng ®é cao. Ngoµi ra, xi m¨ng cßn cã nhiÒu tÝnh chÊt quÝ kh¸c nh­ táa nhiÖt Ýt khi ®ãng r¾n, bÒn trong c¸c m«i tr­êng x©m thùc, ®é bÒn n­íc cao.

 c) ¤xit nh«m (Al2O3): trong qu¸ tr×nh nung, Al2O3 t¸c dông víi CaO, Fe2O3 t¹o thµnh c¸c kho¸ng canxi aluminat C3A vµ canxi alumo ferit C4AF. Nguån cung cÊp Al2O3 chñ yÕu lµ sÐt vµ tro than. Clanhke chøa nhiÒu Al2O3  sÏ cho xi m¨ng cã thêi gian ®«ng kÕt ng¾n, tèc ®é ph¸t triÓn c­êng ®é nhanh, c­êng ®é cao, nh­ng táa nhiÒu nhiÖt khi ®ãng r¾n vµ kÐm bÒn trong c¸c m«i tr­êng x©m thùc. 

d) «xit s¾t (Fe2O3): lµ thµnh phÇn chÝnh t¹o ra chÊt nãng ch¶y khi nung phèi liÖu. Nhê chÊt nãng ch¶y nµy mµ c¸c ph¶n øng t¹o kho¸ng clanhke x¶y ra dÔ h¬n vµ ë nhiÖt ®é thÊp h¬n. Fe2O3 ph¶n øng víi CaO vµ Al2O3 t¹o thµnh kho¸ng canxi alum«ferit C4AF. Nguån cung cÊp Fe2O3 chñ yÕu lµ quÆng s¾t, xØ pyrit, quÆng laterit vµ mét phÇn «xit s¾t cã s½n trong sÐt, tro than. Clanhke chøa nhiÒu «xit s¾t sÏ cho xi m¨ng cã c­êng ®é thÊp vµ tèc ®é ®ãng r¾n chËm. Ngoµi ra, nÕu hµm l­îng Fe2O3  qu¸ lín sÏ t¹o nhiÒu chÊt nãng ch¶y g©y dÝnh lß, khã nung; nÕu hµm l­îng Fe2O3 qu¸ Ýt sÏ kh«ng ®ñ chÊt nãng ch¶y, khã ph¶n øng t¹o kho¸ng vµ clanhke khã kÕt khèi. V× vËy trong s¶n xuÊt cÇn khèng chÕ chÆt chÏ hµm l­îng Fe2O3 trong kho¶ng cho phÐp.

®) «xit Magiª (MgO): lµ «xit cã h¹i trong clanhke xi m¨ng poãc l¨ng, th­êng lÉn trong ®¸ v«i, sÐt, tro than, v.v... Víi hµm l­îng nhá (0,2 ( 0,5%) nã t¹o thµnh dung dÞch r¾n víi kho¸ng C3S lµm t¨ng ho¹t tÝnh cña kho¸ng nµy. Nh­ng nÕu hµm l­îng MgO qu¸ lín nã sÏ n»m ë d¹ng tù do, khi nung ë nhiÖt ®é cao bÞ hãa giµ thµnh periclaz. Periclaz ph¶n øng rÊt chËm víi n­íc, g©y ra në thÓ tÝch vµ ph¸ vì cÊu tróc ®¸ xi m¨ng sau nµy. V× vËy, hÇu hÕt c¸c n­íc ®Òu qui ®Þnh hµm l­îng MgO trong clanhke xi m¨ng kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 5 %, riªng Mü quy ®Þnh MgO ( 6%.

e) C¸c «xit kh¸c: 


* «xit titan (TiO2): lµ t¹p chÊt th­êng cã trong sÐt. Hµm l­îng TiO2 trong clanhke rÊt nhá nh­ng l¹i lµ t¹p chÊt cã lîi cho qu¸ tr×nh t¹o kho¸ng.


* «xit mangan (Mn2O3): th­êng cã trong quÆng s¾t vµ ®¸ v«i. Hµm l­îng nhá Mn2O3 cã vai trß nh­ Fe2O3 vµ cã t¸c dông tèt ®Õn qu¸ tr×nh t¹o kho¸ng; nã cã thÓ thay thÕ ®ång h×nh cho Fe2O3 trong c¸c kho¸ng canxi alumoferrit t¹o thµnh dung dÞch r¾n.


* C¸c «xit cr«m (Cr2O3), phètpho (P2O5), bari (BaO): lµ c¸c «xit cã lîi cho qu¸ tr×nh t¹o kho¸ng clanhke. Víi hµm l­îng nhá, chóng cã t¸c dông gi¶m nhiÖt ®é nung vµ t¹o thµnh dung dÞch r¾n lµm t¨ng ho¹t tÝnh cña c¸c kho¸ng khi t¸c dông víi n­íc. V× vËy chóng th­êng ®­îc gäi lµ c¸c «xit kho¸ng hãa. Nh­ng víi hµm l­îng lín, chóng l¹i lµm gi¶m c­êng ®é cña xi m¨ng do c¶n trë qu¸ tr×nh t¹o kho¸ng C3S (lµ kho¸ng chñ yÕu t¹o ra c­êng ®é cña ®¸ xi m¨ng).


* Anhydric sunfuric (SO3): khi nung clanhke, l­u huúnh cã trong nhiªn liÖu vµ nguyªn liÖu bÞ ®èt ch¸y thµnh SO3 vµ bay h¬i theo khãi lß g©y « nhiÔm m«i tr­êng, cã h¹i cho søc kháe. SO3 cßn l¹i trong clanhke cã t¸c dông 2 mÆt: nÕu kÕt hîp víi «xit kiÒm t¹o thµnh K2SO4 vµ Na2SO4 sÏ ¶nh h­ëng kh«ng tèt tíi qu¸ tr×nh nung (nhÊt lµ ®èi víi c«ng nghÖ lß quay ph­¬ng ph¸p kh«) vµ lµm gi¶m c­êng ®é cña ®¸ xi m¨ng, nÕu n»m l¹i trong clanhke ë d¹ng kho¸ng sunfo aluminat th× l¹i cã lîi cho c­êng ®é cña ®¸ xi m¨ng.

* «xit kiÒm (Na2O, K2O): lµ t¹p chÊt cã h¹i, chñ yÕu do sÐt ®­a vµo phèi liÖu. Khi nung ë nhiÖt ®é cao, chóng t¹o thµnh c¸c hîp chÊt dÔ th¨ng hoa bay theo khãi vµ bôi lµm ¶nh h­ëng tíi ho¹t ®éng cña lß nung. PhÇn kiÒm cßn l¹i trong clanhke lµm gi¶m c­êng ®é cña xi m¨ng. NÕu hµm l­îng lín h¬n 1% sÏ rÊt nguy hiÓm v× chóng t¸c dông víi SiO2 ho¹t tÝnh cña cèt liÖu dÉn ®Õn ph¶n øng kiÒm - silic ph¸ hñy bª t«ng, thËm chÝ sau 30 ( 40 n¨m. §èi víi xi m¨ng dïng cho c¸c c«ng tr×nh thñy c«ng yªu cÇu hµm l­îng kiÒm t­¬ng ®­¬ng (tÝnh theo c«ng thøc %Na2Ot® = %Na2O + 0,658 .%K2O) ph¶i nhá h¬n 0,6%.

II. Thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke xi m¨ng poãc l¨ng

Khi nung phèi liÖu ë nhiÖt ®é cao (11000C - 15000C), «xit baz¬ CaO ph¶n øng víi c¸c «xit axit SiO2, Al2O3, Fe2O3 t¹o thµnh 4 kho¸ng chÝnh cña clanhke lµ C3S (tricanxi silicat), C2S (dicanxi silicat), C3A (tricanxi aluminat), C4AF (tetracanxi alumo ferit). Ph¶n øng hãa häc t¹o thµnh c¸c kho¸ng nµy cã thÓ ®¬n gi¶n hãa nh­ sau:

	4CaO + Al2O3 + Fe2O3  =  4CaO.Al2O3.Fe2O3
	
	viÕt t¾t lµ C4AF

	3CaO + Al2O3
        = 3CaO.Al2O3
	
	viÕt t¾t lµ C3A

	2CaO + SiO2                  = 2CaO.SiO2
	
	viÕt t¾t lµ C2S

	CaO   + 2CaO.SiO 2       = 3CaO.SiO2
	
	viÕt t¾t lµ C3S



Hµm l­îng cña c¸c kho¸ng nµy trong clanhke xi m¨ng poãc l¨ng n»m trong giíi h¹n sau: C3S: 37 ( 60%, C2S: 15 ( 40%, C3A: 5 (15%, C4AF: 10(18%.


Tæng c¸c kho¸ng chÝnh chiÕm 95 ( 97%, trong ®ã C3S + C2S: 75 ( 80%, C3A+C4AF: 18 ( 25%.

1. §Æc tr­ng cña c¸c kho¸ng clanhke

a) Kho¸ng Alit (54CaO.16SiO2.Al2O3.MgO = C54S16AM): lµ kho¸ng chÝnh cña clanhke xi m¨ng poãc l¨ng. Alit lµ d¹ng dung dÞch r¾n cña kho¸ng C3S víi «xit Al2O3 vµ MgO lÉn trong m¹ng l­íi tinh thÓ thay thÕ vÞ trÝ cña SiO2. Kho¸ng C3S ®­îc t¹o thµnh ë nhiÖt ®é lín h¬n 12500C do sù t¸c dông cña CaO víi kho¸ng C2S trong pha láng nãng ch¶y vµ bÒn v÷ng ®Õn 20650C (cã tµi liÖu nªu giíi h¹n nhiÖt ®é bÒn v÷ng cña C3S tõ 12500C ( 19000C). Alit cã cÊu tróc d¹ng tÊm h×nh lôc gi¸c, mµu tr¾ng, cã khèi l­îng riªng 3,15 ( 3,25 g/cm3, cã kÝch th­íc 10 ( 250 (m.


Khi t¸c dông víi n­íc, kho¸ng Alit thñy hãa nhanh, táa nhiÒu nhiÖt, t¹o thµnh c¸c tinh thÓ d¹ng sîi (cã c«ng thøc viÕt t¾t lµ CSH(B) gäi lµ Tobermorit) ®an xen vµo nhau t¹o cho ®¸ xi m¨ng cã c­êng ®é cao vµ ph¸t triÓn c­êng ®é nhanh. §ång thêi nã còng th¶i ra l­îng Ca(OH)2 kh¸ nhiÒu nªn kÐm bÒn n­íc vµ n­íc chøa ion sunphat.

b) Kho¸ng BªlÝt ((C2S): cã cÊu tróc d¹ng trßn, ph©n bè xung quanh c¸c h¹t Alit. Bªlit lµ mét d¹ng thï h×nh cña kho¸ng C2S, tån t¹i trong clanhke khi lµm nguéi nhanh. Trong qu¸ tr×nh nung clanhke, do ph¶n øng cña CaO víi SiO2 ë tr¹ng th¸i r¾n t¹o thµnh kho¸ng C2S ë nhiÖt ®é 600 ( 11000C. Kho¸ng C2S cã 4 d¹ng kh¸c nhau vÒ h×nh d¸ng cÊu tróc vµ c¸c tÝnh chÊt, gäi lµ d¹ng thï h×nh, ®ã lµ (, ('- , (-  vµ (- C2S.


Sù thay ®æi tr¹ng th¸i cÊu tróc cña BªlÝt khi t¨ng nhiÖt ®é tíi xuÊt hiÖn pha láng vµ khi lµm nguéi tíi nhiÖt ®é b×nh th­êng rÊt phøc t¹p vµ phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè kh¸c nhau. Sù biÕn ®æi thï h×nh cña C2S trong qu¸ tr×nh lµm nguéi m« t¶ sau ®©y ®· ®¬n gi¶n hãa rÊt nhiÒu.


Khi lµm nguéi clanhke, nÕu tèc ®é lµm nguéi chËm sÏ x¶y ra sù biÕn ®æi thï h×nh tõ d¹ng (- C2S sang d¹ng (- C2S kÌm theo hiÖn t­îng clanhke bÞ t¶ thµnh bét v× cã sù t¨ng thÓ tÝch. Nguyªn nh©n v× (- C2S cã khèi l­îng riªng lµ 2,97 g/cm3, nhá h¬n khèi l­îng riªng cña (- C2S lµ 3,28 g/cm3. (- C2S kh«ng cã tÝnh kÕt dÝnh ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt th­êng, v× vËy ®Ó tr¸nh hiÖn t­îng t¶ clanhke do sù biÕn ®æi thï h×nh tõ  (- C2S sang (- C2S  ë 5750C, cÇn æn ®Þnh b»ng c¸ch ®­a mét sè «xit kh¸c nh­ P2O5, BaO... vµo m¹ng l­íi cÊu tróc cña nã t¹o thµnh dung dÞch r¾n.


Khi t¸c dông víi n­íc, kho¸ng Belit thñy hãa chËm, táa nhiÖt Ýt vµ còng t¹o thµnh c¸c tinh thÓ d¹ng sîi (cã c«ng thøc viÕt t¾t lµ CSH(B) gäi lµ Tobermorit) ®an xen vµo nhau t¹o cho ®¸ xi m¨ng cã c­êng ®é cao. Tèc ®é ph¸t triÓn c­êng ®é cña kho¸ng Belit chËm h¬n kho¸ng Alit; ph¶i sau 1 n¨m ®ãng r¾n c­êng ®é cña Belit míi b»ng cña Alit. 

Belit th¶i ra l­îng Ca(OH)2 Ýt h¬n Alit nªn nã t¹o cho ®¸ xi m¨ng cã ®é bÒn ¨n mßn röa tr«i cao h¬n ®¸ xi m¨ng Alit.

c) Kho¸ng canxi aluminat (C3A): lµ chÊt trung gian mµu tr¾ng n»m xen gi÷a c¸c h¹t Alit vµ Belit cïng víi alumo ferit canxi (C4AF). Trong thµnh phÇn cña C3A còng chøa mét sè t¹p chÊt nh­  SiO2 , Fe2O3 , MgO, K2O , Na2O. 

Alumin¸t canxi lµ kho¸ng quan träng cïng víi Alit t¹o ra c­êng ®é ban ®Çu cña ®¸ xi m¨ng. Xi m¨ng chøa nhiÒu C3A to¶ nhiÒu nhiÖt khi ®ãng r¾n, nÕu thiÕu hoÆc kh«ng cã th¹ch cao ®Ó lµm chËm sù ®«ng kÕt th× xi m¨ng sÏ bÞ ®ãng r¾n rÊt nhanh (kh«ng thÓ thi c«ng ®­îc). C3A cã tû träng 3,04 g/cm3, lµ kho¸ng ®ãng r¾n nhanh, cho c­êng ®é cao nh­ng kÐm bÒn trong m«i tr­êng sun ph¸t.

d) Kho¸ng Canxi alumo ferit (C4AF): còng lµ chÊt trung gian, cã tû träng 3,77 g/cm3, mµu ®en, n»m xen gi÷a c¸c h¹t Alit vµ Belit cïng víi kho¸ng C3A. Khi nung clanhke, do ph¶n øng cña CaO víi Fe2O3 t¹o thµnh c¸c kho¸ng nãng ch¶y ë nhiÖt ®é thÊp (600 ( 700OC) nh­ CaO.Fe2O3 (CF) , C2F ... Sau ®ã c¸c kho¸ng nµy tiÕp tôc ph¶n øng víi Al2O3 t¹o thµnh c¸c kho¸ng Canxi alumo ferit cã thµnh phÇn thay ®æi nh­ C2F, C6A2F, C4AF, C6AF2. C¸c kho¸ng nµy bÞ nãng ch¶y hoµn toµn ë nhiÖt ®é 1250OC  vµ trë thµnh pha láng cïng víi c¸c kho¸ng Canxi aluminat, t¹o ra m«i tr­êng cho ph¶n øng t¹o thµnh kho¸ng C3S, nªn chóng th­êng ®­îc gäi lµ chÊt trung gian hoÆc pha láng clanhke.

Khi t¸c dông víi n­íc, Canxi alumo ferit thuû ho¸ chËm, to¶ nhiÖt Ýt vµ cho c­êng ®é thÊp.

e) C¸c kho¸ng kh¸c:

 Ngoµi 4 kho¸ng chÝnh ë trªn, trong clanhke cßn chøa pha thuû tinh lµ chÊt láng nãng ch¶y bÞ ®«ng ®Æc l¹i khi lµm l¹nh clanhke. NÕu qu¸ tr×nh lµm nguéi nhanh th× c¸c kho¸ng C3A, C4AF, MgO (periclaz), CaOtd,v.v. kh«ng kÞp kÕt tinh ®Ó t¸ch khái pha láng, khi ®ã pha thuû tinh sÏ nhiÒu. Ng­îc l¹i, nÕu lµm l¹nh chËm th× pha thuû tinh sÏ Ýt. Khi lµm nguéi nhanh, c¸c kho¸ng sÏ n»m trong pha thuû tinh ë d¹ng hoµ tan nªn cã n¨ng l­îng dù tr÷ lín lµm cho clanhke rÊt ho¹t tÝnh vµ sÏ t¹o cho ®¸ xi m¨ng cã c­êng ®é ban ®Çu cao. Khi lµm l¹nh chËm, c¸c kho¸ng sÏ kÕt tinh hoµn chØnh, kÝch th­íc lín nªn ®é ho¹t tÝnh víi n­íc sÏ gi¶m, h¬n n÷a MgO vµ CaO tù do sÏ kÕt tinh thµnh c¸c tinh thÓ ®éc lËp, bÞ giµ ho¸ nªn dÔ g©y ra sù ph¸ huû cÊu tróc cña ®¸ xi m¨ng, bª t«ng vÒ sau.

2. TÝnh to¸n hµm l­îng kho¸ng chÝnh cña clanhke



Trong thùc tÕ s¶n xuÊt, kh«ng ph¶i lóc nµo còng cã thiÕt bÞ ph©n tÝch ho¸ lý ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke. V× vËy, ng­êi ta th­êng tÝnh to¸n thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke dùa vµo thµnh phÇn ho¸ häc cña nã theo c¸c c«ng thøc tÝnh ®­îc nhiÒu n­íc sö dông vµ ®· ®­îc tiªu chuÈn ho¸:

* Kho¸ng canxi silicat:


C3S = 4,07.%CaO - 7,6.%SiO2- 6,72.%Al2O3 - 1,42.%Fe2O3 - 2,85%SO3 

C2S  =  8,6.%SiO2 + 5,07.%Al2O3 + 1,07.%Fe2O3 - 3,07.%CaO



(hoÆc lµ:   C2S  =  2,87.%SiO2  -   0,75. %C3S)

* Kho¸ng canxi aluminat vµ canxi alumo ferit:

Tuú theo tû lÖ p = %Al2O3 / %Fe2O3 mµ cã c«ng thøc tÝnh kh¸c nhau :

Khi p > 0,64: 

C3A =  2,65.%Al2O3 -  1,692.%Fe2O3  

hoÆc lµ:  C3A =  2,65 (%Al2O3 -  0,64. %Fe2O3)

C4AF  =  3,043.%Fe2O3

Khi p < 0,64: 

C2(A,F) = 1,1.%Al2O3  +  0,7.%Fe2O3 .

III. C¸c hÖ sè ®Æc tr­ng cña clanhke xi m¨ng poãc l¨ng


TÝnh chÊt cña xi m¨ng phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng clanhke. Thµnh phÇn kho¸ng l¹i liªn quan chÆt chÏ víi hµm l­îng c¸c «xit tham gia ph¶n øng. Bëi vËy c¸c nhµ hãa häc xi m¨ng tiÒn bèi ®· ®­a ra c¸c kh¸i niÖm vÒ hÖ sè ®Æc tr­ng cña clanhke. C¸c kh¸i niÖm nµy ®­îc sö dông kh«ng thay ®æi cho tíi ngµy nay v× chóng cã ý nghÜa võa ®Þnh tÝnh võa ®Þnh l­îng, võa cã tÝnh lý thuyÕt, võa cã ý nghÜa thùc tiÔn. §¸ng chó ý lµ c¸c hÖ sè sau:


- HÖ sè b·o hßa v«i (C«ng thøc cña V.A. Kind cã ký hiÖu lµ KH; c«ng thøc cña Lea vµ Parker cã ký hiÖu lµ LSF)


- M« ®un silicat (ký hiÖu lµ n hoÆc MS – trong tµi liÖu nµy sö dông ký hiÖu lµ n)


- M« ®un aluminat (ký hiÖu lµ p hoÆc MA – trong tµi liÖu nµy sö dông ký hiÖu lµ p).

1. BiÓu diÔn quan hÖ gi÷a c¸c «xit b»ng c¸c hÖ sè


a) HÖ sè b·o hoµ v«i: 

         
Theo c«ng thøc cña V.A. Kind, hÖ sè b·o hßa v«i (KH) lµ tû lÖ cña l­îng CaO cßn l¹i trong clanhke sau khi ®· liªn kÕt ®ñ víi Al2O3 , Fe2O3 vµ SO3 so víi l­îng CaO cÇn thiÕt ®ñ liªn kÕt víi tÊt c¶ l­îng SiO2 ®Ó t¹o thµnh kho¸ng C3S: 
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Theo c«ng thøc cña Lea vµ Parker th× hÖ sè b·o hßa v«i (LSF) lµ tû lÖ gi÷a hµm l­îng CaO cã trong clanhke so víi l­îng CaO cÇn thiÕt ®ñ ®Ó liªn kÕt víi SiO2 ®Ó t¹o thµnh C3S, víi Al2O3 vµ Fe2O3 ®Ó t¹o thµnh C3A vµ C4AF:
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Khi hÖ sè b·o hoµ v«i cµng lín th× kh¶ n¨ng t¹o thµnh C3S cµng nhiÒu.

§èi víi c¸c lo¹i xi m¨ng poãc l¨ng th«ng th­êng th× KH lu«n nhá h¬n 1 (tõ 0,86 ( 0,95) vµ LSF lu«n nhá h¬n 100 (tõ 85 ( 100) [4, 5].
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b) M« ®un Silicat (n): ®Æc tr­ng cho tû lÖ gi÷a pha r¾n (c¸c kho¸ng silicat) vµ pha láng nãng ch¶y (c¸c kho¸ng aluminat vµ alumo ferit) cã trong clanhke ë nhiÖt ®é cao, ®­îc biÓu thÞ b»ng c«ng thøc:

 
Khi n cµng cao th× pha láng nãng ch¶y cµng Ýt, clanhke cµng khã kÕt luyÖn. 

§èi víi xi m¨ng poãcl¨ng th«ng dông:             1,8 < n  < 3 
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c) M« ®un Aluminat (p): ®Æc tr­ng cho ®é nhít cña pha láng nãng ch¶y cña clanhke, ®­îc biÓu thÞ b»ng c«ng thøc: 

Khi p cµng cao th× pha láng nãng ch¶y cã ®é nhít cµng lín, ph¶n øng t¹o kho¸ng C3S cµng khã v.v..

§èi víi xi m¨ng poãc l¨ng th«ng dông:
    1,0 <  p  <  2,5 


§Ó s¶n xuÊt xi m¨ng poãc l¨ng theo c«ng nghÖ lß quay ph­¬ng ph¸p kh«, c¸c th«ng sè chÕ t¹o clanhke cã ho¹t tÝnh c­êng ®é PC50 (theo TCVN 4240:2002) theo tæng kÕt cña tµi liÖu vµ kinh nghiÖm thùc tÕ cã thÓ lùa chän nh­ sau:

KH =  0,90 - 0,95;

n = 2,2 - 2,5;
p = 1,0 - 1,6

vµ khèng chÕ tæng hµm l­îng chÊt ch¶y ë 1400 0C (L1400oC) trong giíi h¹n 25 ®Õn 27%.

              ë ®©y: L1400 oC   =  2,95 . %Al2O3  +  2,2 . %Fe2O3  +  %MgO  +  %Na2O  +  %K2O

2. BiÓu diÔn quan hÖ gi÷a thµnh phÇn kho¸ng vµ c¸c hÖ sè

a) TÝnh c¸c hÖ sè chÕ t¹o khi muèn khèng chÕ thµnh phÇn kho¸ng chän tr­íc :

KH  =  (C3S + 0,885 . C2S) / (C3S + 1,33. C2S)

    n  =  (C3S + 1,33 . C2S) / (1,434. C3A + 2,046. C4AF) 

    p  =  (1,15. C3A  /  C4AF)  +  0,64 

b) TÝnh kiÓm tra thµnh phÇn kho¸ng tõ c¸c hÖ sè chÕ t¹o vµ c¸c «xit sau khi ®· ph©n tÝch biÕt thµnh phÇn ho¸ häc cña clanhke (c«ng thøc cña Kind):

C3S  = 3,8.(3KH - 2).S  ;
   C2S  =  8,6.(1 -  KH).S

C3A = 2,65 .(A - 0,64.F);
C4AF  = 3,043.F

3. H×nh d¸ng cÊu tróc cña c¸c kho¸ng clanhke:
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ch­¬ng ii: nguyªn, nhiªn liÖu vµ tÝnh phèi liÖu ®Ó s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng

Nh­ ®· nªu ë ch­¬ng I, ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng cÇn ph¶i nung clanhke tõ phèi liÖu (hçn hîp nguyªn liÖu) cã thµnh phÇn ho¸ häc yªu cÇu, sau ®ã nghiÒn mÞn nã cïng víi th¹ch cao vµ mét vµi lo¹i phô gia kh¸c nhau. V× vËy, trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt cÇn ph¶i lùa chän nguån nguyªn, nhiªn liÖu sao cho cã thÓ chÕ t¹o ®­îc phèi liÖu cã ®ñ 4 «xit chÝnh lµ CaO, SiO2 , Al2O3 , Fe2O3 (tho¶ m·n c¸c hÖ sè chÕ t¹o KH, n vµ p) vµ h¹n chÕ ®Õn møc thÊp nhÊt c¸c t¹p chÊt cã h¹i nh­ MgO, K2O, Na2O vµ l­u huúnh.

Hai nguyªn liÖu chÝnh th­êng ®­îc sö dông ®Ó s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng lµ ®¸ v«i vµ sÐt. §¸ v«i lµ nguån cung cÊp CaO vµ sÐt lµ nguån cung cÊp SiO2, Al2O3 vµ Fe2O3. Tuy nhiªn ®Ó ®¶m b¶o ®ñ c¸c «xit theo tû lÖ yªu cÇu nh»m tho¶ m·n c¸c hÖ sè chÕ t¹o KH, n, p  th× khã t×m ®­îc lo¹i ®¸ v«i vµ sÐt cã ®ñ thµnh phÇn nh­ ý muèn. V× vËy trong s¶n xuÊt th­êng ph¶i sö dông thªm phô gia quÆng s¾t, laterit hoÆc xØ pyrit ®Ó bæ sung Fe2O3, ®Êt giµu silÝc hoÆc c¸t mÞn ®Ó bæ sung SiO2, b«xit ®Ó bæ sung Al2O3. 

C¸c lo¹i nguyªn liÖu, phô gia vµ nhiªn liÖu th­êng ®­îc sö dông ®Ó s¶n xuÊt clanhke nh­ sau :
I.
Nguyªn liÖu 

1. §¸ v«i

 Theo tiªu chuÈn ViÖt nam TCVN 6072:1996, ®¸ v«i dïng lµm nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng poãc l¨ng ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu vÒ hµm l­îng cña c¸c chÊt lµ : CaCO3 ( 85%; MgCO3 ( 5%; K2O + Na2O ( 1%.

Th«ng th­êng, c¸c nhµ m¸y xi m¨ng ë n­íc ta ®Òu sö dông ®¸ v«i cã hµm l­îng CaCO3 = 90 ( 98% (CaO = 50 ( 55%), MgO < 3% vµ « xit kiÒm kh«ng ®¸ng kÓ.
Ngoµi ®¸ v«i ra, ë mét sè n¬i hiÕm ®¸ v«i cã thÓ sö dông ®¸ v«i san h« hoÆc vá sß nh­ng ph¶i khai th¸c vµ ®Ó l©u ngµy cho m­a röa tr«i hÕt muèi NaCl. §¸ phÊn cã chøa CaCO3 98 ( 99%, cã cÊu tróc t¬i xèp cã thÓ thay cho ®¸ v«i vµ lµ nguyªn liÖu thÝch hîp ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng tr¾ng. 

2. Nguyªn liÖu SÐt

 Theo TCVN 6071:1996, hçn hîp sÐt dïng lµm nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng poãc l¨ng ph¶i cã hµm l­îng c¸c «xit trong kho¶ng sau :



 SiO2 = 55 ( 70%, Al2O3 = 10 ( 24%, K2O + Na2O ( 3%.

C¸c nhµ m¸y xi m¨ng ë n­íc ta hÇu hÕt ®Òu sö dông sÐt ®åi cã hµm l­îng 

    SiO2=58 ( 66%, Al2O3 = 14 ( 20%, Fe2O3= 5 ( 10 %, K2O+Na2O = 2 ( 2,5%.

 
Ngoµi sÐt ®åi, ë mét sè n¬i cã thÓ dïng sÐt ruéng hoÆc sÐt phï sa. Nh÷ng lo¹i sÐt nµy th­êng cã hµm l­îng SiO2 thÊp h¬n, Al2O3 vµ kiÒm cao h¬n, nªn ph¶i cã nguån phô gia cao silic ®Ó bæ sung SiO2. ViÖc nµy trë nªn khã h¬n khi cÇn s¶n xuÊt xi m¨ng yªu cÇu hµm l­îng kiÒm thÊp.

3. Phô gia ®iÒu chØnh:

a). Phô gia giµu silic:  §Ó ®iÒu chØnh m« ®un silicat (n = S / A + F) trong tr­êng hîp nguån sÐt cña nhµ m¸y cã hµm l­îng SiO2 thÊp, cã thÓ sö dông c¸c lo¹i phô gia cao silic. C¸c phô gia th­êng sö dông lµ c¸c lo¹i ®Êt hoÆc ®¸ cao silÝc cã hµm l­îng SiO2  > 80%. Ngoµi ra, ë nh÷ng n¬i kh«ng cã nguån ®Êt cao silic cã thÓ sö dông c¸t mÞn nh­ng kh¶ n¨ng nghiÒn mÞn sÏ khã h¬n vµ SiO2 trong c¸t n»m ë d¹ng qu¨czit khã ph¶n øng h¬n nªn cÇn ph¶i sö dông kÌm theo phô gia kho¸ng ho¸ ®Ó gi¶m nhiÖt ®é nung clanhke.

b). Phô gia giµu s¾t:  §Ó ®iÒu chØnh m« ®un aluminat (p = A / F) nh»m bæ sung hµm l­îng Fe2O3 cho phèi liÖu, v× hÇu hÕt c¸c lo¹i sÐt ®Òu kh«ng cã ®ñ l­îng Fe2O3 theo yªu cÇu. C¸c lo¹i phô gia cao s¾t th­êng ®­îc sö dông ë n­íc ta lµ: XØ pirit L©m Thao (phÕ th¶i cña c«ng nghiÖp s¶n xuÊt H2SO4 tõ quÆng pyrit s¾t) chøa Fe2O3: 55 ( 68%, quÆng s¾t (ë Th¸i Nguyªn, Thanh Ho¸, Qu¶ng Ninh, L¹ng S¬n) chøa Fe2O3: 65 ( 85%  hoÆc quÆng Laterit (ë c¸c tØnh miÒn Trung, miÒn Nam) chøa Fe2O3:  35 ( 50%.

c). Phô gia giµu nh«m: Còng dïng ®Ó ®iÒu chØnh m« ®un aluminat (p) nh»m bæ sung hµm l­îng Al2O3 cho phèi liÖu trong tr­êng hîp nguån sÐt cña nhµ m¸y qu¸ Ýt nh«m. Nguån phô gia cao nh«m th­êng lµ quÆng b«xit (ë L¹ng S¬n, Cao B»ng, L©m §ång) cã chøa Al2O3: 44 ( 58%. Còng cã thÓ sö dông cao lanh hoÆc tro xØ nhiÖt ®iÖn lµm phô gia bæ sung nh«m, nh­ng tû lÖ dïng kh¸ cao vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ thÊp h¬n do ph¶i vËn chuyÓn khèi l­îng lín ®i xa.

4. Phô gia kho¸ng ho¸

§Ó gi¶m nhiÖt ®é nung clanhke nh»m tiÕt kiÖm nhiªn liÖu vµ t¨ng kh¶ n¨ng t¹o kho¸ng, t¨ng ®é ho¹t tÝnh cña c¸c kho¸ng clanhke, cã thÓ sö dông thªm mét sè lo¹i phô gia kho¸ng ho¸ nh­ quÆng fluorit, cßn gäi lµ huúnh th¹ch (chøa CaF2), quÆng phosphorit (chøa P2O5), quÆng barit (chøa BaSO4), th¹ch cao (chøa CaSO4). C¸c lo¹i phô gia nµy cã thÓ dïng riªng mét lo¹i hoÆc dïng phèi hîp víi nhau ë d¹ng phô gia hçn hîp, khi ®ã t¸c dông kho¸ng ho¸ sÏ tèt h¬n, tû lÖ mçi lo¹i phô gia sÏ Ýt h¬n. Tuy vËy, trong s¶n xuÊt nÕu cµng sö dông nhiÒu lo¹i nguyªn liÖu vµ phô gia th× c«ng nghÖ pha trén phèi liÖu cµng phøc t¹p, tèn nhiÒu thiÕt bÞ c©n trén h¬n vµ kh¶ n¨ng ®ång nhÊt kÐm h¬n, viÖc khèng chÕ phèi liÖu cho chÝnh x¸c còng khã h¬n. 


MÆt kh¸c khi sö dông phô gia kho¸ng hãa cÇn l­u ý ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt, m«i tr­êng vµ ®Æc biÖt lµ hiÖu qu¶ kinh tÕ so víi gi¶i ph¸p chØ sö dông than cã chÊt l­îng tèt.

II. Nhiªn liÖu

§Ó cung cÊp nhiÖt cho qu¸ tr×nh ph©n huû ®¸ v«i, sÐt, phô gia thµnh c¸c «xit vµ t¹o ra ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao ®Ó x¶y ra ph¶n øng gi÷a c¸c «xit víi nhau t¹o thµnh c¸c kho¸ng cña clanhke, cÇn ph¶i ®èt nhiªn liÖu ®Ó nung nãng phèi liÖu ®Õn nhiÖt ®é 1450 (1500oC. ChÊt l­îng nhiªn liÖu ¶nh h­ëng quyÕt ®Þnh ®Õn qu¸ tr×nh nung, v× vËy cÇn ph¶i chän lo¹i nhiªn liÖu phï hîp víi ®iÒu kiÖn thiÕt bÞ c«ng nghÖ cña tõng nhµ m¸y cô thÓ. 

Nhiªn liÖu tèt nhÊt lµ khÝ thiªn nhiªn (chøa chñ yÕu lµ khÝ mªtal - CH4) v× dÔ ch¸y, thiÕt bÞ ®èt ®¬n gi¶n, nhiÖt l­îng cao vµ kh«ng cã tro. Nhiªn liÖu tèt thø 2 lµ nhiªn liÖu láng (th­êng dïng dÇu FO) còng cã nhiÖt l­îng cao (h¬n 9000 kcal/kg) vµ kh«ng cã tro, dÔ ch¸y, nh­ng thiÕt bÞ ®èt phøc t¹p h¬n vµ ph¶i cã bé phËn h©m sÊy. Lo¹i nhiªn liÖu thø ba kh«ng cã c¸c ­u ®iÓm nh­ hai lo¹i trªn nh­ng l¹i ®­îc dïng phæ biÕn nhÊt lµ nhiªn liÖu r¾n (th­êng dïng than antraxit cã chøa 75 ( 85% cacbon, cã nhiÖt l­îng tõ 6000 ( 7000 kcal/kg). Sau khi than ch¸y ®Ó l¹i kho¶ng 15 ( 25% tro, cã thµnh phÇn ho¸ häc gÇn gièng thµnh phÇn cña sÐt ®· nung (SiO2 = 58 ( 68%, Al2O3 = 23 ( 28%, Fe2O3 = 3 ( 8 % vµ mét Ýt t¹p chÊt kh¸c). 

Sö dông than lµm nhiªn liÖu phøc t¹p h¬n dÇu hoÆc khÝ v× than ph¶i ®­îc nghiÒn thËt mÞn vµ ®­îc phun vµo lß (®èi víi lß quay) hoÆc nghiÒn cïng víi phèi liÖu (®èi víi lß ®øng). MÆt kh¸c, l­îng tro than cßn l¹i sau khi ch¸y còng tham gia vµo ph¶n øng t¹o kho¸ng clanhke nªn khi tÝnh to¸n phèi liÖu ph¶i coi nã nh­ 1 cÊu tö nguyªn liÖu vµ cÇn khèng chÕ ®óng tû lÖ yªu cÇu trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt.

§èi víi c«ng nghÖ s¶n xuÊt xi m¨ng b»ng lß quay ph­¬ng ph¸p kh«, cÇn sö dông lo¹i than cã hµm l­îng tro Ýt, nhiÖt l­îng cao vµ hµm l­îng l­u huúnh (t¹o ra SO3 ®éc h¹i) cµng thÊp cµng tèt. HiÖn nay hÇu hÕt c¸c nhµ m¸y ®Òu quy ®Þnh chØ sö dông than c¸m cã chÊt l­îng tèt, vÝ dô nªn dïng than c¸m Hßn Gai cã møc chÊt l­îng tõ 3C- HG trë lªn (cã trÞ sè táa nhiÖt toµn phÇn kh« Qk > 6500 kcal/kg, hµm l­îng tro Ak < 20%, chÊt bèc kh« trung b×nh Vk 6 - 8%, hµm l­îng l­u huúnh Sk < 0,8%).
III. TÝnh phèi liÖu ®Ó s¶n xuÊt clanhke

Muèn chÕ t¹o ®­îc phèi liÖu cã thµnh phÇn hãa häc yªu cÇu, tr­íc hÕt ng­êi c¸n bé kü thuËt ph¶i tÝnh xem cÇn ph¶i phèi trén c¸c lo¹i nguyªn liÖu, phô gia víi nhau theo tØ lÖ nh­ thÕ nµo. Sau ®ã trong qu¸ tr×nh nghiÒn phèi liÖu ph¶i khèng chÕ phèi trén theo tØ lÖ phèi liÖu ®ã vµ ®iÒu chØnh sao cho s¶n xuÊt ®­îc phèi liÖu cã thµnh phÇn nh­ tÝnh to¸n. D­íi ®©y tr×nh bµy c¸ch tÝnh phèi liÖu theo ph­¬ng ph¸p gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh:

Tr×nh tù tÝnh to¸n phèi liÖu (bµi to¸n 4 cÊu tö cã tro than) nh­ sau:

B­íc 1: TËp hîp sè liÖu ph©n tÝch ho¸ häc toµn phÇn cña c¸c nguyªn liÖu, phô gia sÏ ®­a vµo s¶n xuÊt lµ ®¸ v«i, ®Êt sÐt, phô gia cao silic (®¸ silic, ®Êt cao silic hoÆc c¸t mÞn), phô gia cao s¾t (quÆng s¾t hoÆc xØ pyrit), chÊt l­îng cña than vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña tro than. LËp b¶ng thµnh phÇn ho¸ häc cña nguyªn liÖu sèng. VÝ dô cô thÓ nh­ sau:

B¶ng 1: Thµnh phÇn ho¸ häc cña nguyªn liÖu sèng 

	Tªn nguyªn liÖu
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	R2O
	MKN

	§¸ v«i
	0,55
	0,03
	0,21
	53,54
	0,80
	0,00
	43,58

	§Êt sÐt
	61,50
	18,28
	7,56
	1,53
	1,21
	1,10
	8,65

	QuÆng s¾t
	12,56
	3,42
	61,25
	1,24
	1,20
	0,97
	10,65

	C¸t mÞn
	88,36
	1,25
	0,56
	0,24
	0,36
	0,19
	2,50

	Tro than
	60,58
	26,81
	7,86
	2,51
	0,84
	0,00
	0,00


ChÊt l­îng than : §é tro, A = 17,5% ; ChÊt bèc, V = 6,5% ; NhiÖt trÞ Qd = 6232 kcal/kg.

B­íc 2: TÝnh chuyÓn thµnh phÇn ho¸ häc cña c¸c nguyªn liÖu sèng vÒ thµnh phÇn ho¸ häc cña c¸c nguyªn liÖu sau khi ®· nung nh­ sau :

Víi mçi nguyªn liÖu, tÝnh hÖ sè chuyÓn ®æi KCH  = 100/(100 - MKN).

LÊy KCH nh©n víi hµm l­îng cña c¸c «xyt ë b¶ng 1, ®iÒn vµo vÞ trÝ t­¬ng øng ë b¶ng 2

B¶ng 2 : Thµnh phÇn ho¸ häc cña nguyªn liÖu ®· nung 
	Tªn nguyªn liÖu
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	R2O
	KCH

	§¸ v«i
	0,97
	0,05
	0,37
	94,90
	1,42
	0,00
	1,772

	§Êt sÐt
	67,32
	20,01
	8,28
	1,67
	1,32
	1,20
	1,095

	QuÆng s¾t
	14,06
	3,83
	68,55
	1,39
	1,34
	1,09
	1,119

	C¸t mÞn
	90,63
	1,28
	0,57
	0,25
	0,37
	0,19
	1,026

	Tro than
	60,58
	26,81
	7,86
	2,51
	0,84
	0,00
	1,000


B­íc 3: Chän c¸c hÖ sè chÕ t¹o clanhke: KH, n, p vµ nhiÖt n¨ng tiªu tèn riªng Qr , tÝnh b»ng kcal/1 kg clanhke. 

VÝ dô chän: KH = 0,93; n = 2,5; p = 1,2; Qr = 850 kcal/kg CLK .

B­íc 4: TÝnh l­îng than cÇn thiÕt ®Ó nung 100 kg clanhke vµ l­îng tro than tham gia vµo thµnh phÇn cña clanhke.

Gäi l­îng than cÇn thiÕt ®Ó nung 100 kg clanhke lµ T vµ hµm l­îng tro than tham gia vµo clanhke lµ q. 

Ta cã : T = 100 . Qr /Qd ( kg ) vµ  q = T . A/100 (%) (A lµ ®é tro cña than)

Thay sè, ta cã : T = 100 x 850/6232 = 13,64 kg than/100 kg CLK vµ q = 2,39 %.

B­íc 5 : TÝnh c¸c hÖ sè cña hÖ  4 ph­¬ng tr×nh 4 Èn:



a1x  +  b1y  +  c1z  +  d1t  =  E1             (1)



a2x  +  b2y  +  c2z  +  d2t  =  E2             (2)



a3x  +  b3y  +  c3z  +  d3t  =  E3             (3)



   x  +     y  +      z  +     t  =  100  -  q   (4)

ë ®©y:   x lµ % ®¸ v«i ®· nung (cÊu tö 1),

    y lµ % ®Êt sÐt ®· nung (cÊu tö 2),

    z lµ % quÆng s¾t ®· nung (cÊu tö 3),

    t lµ % c¸t mÞn ®· nung (cÊu tö 4),

    q lµ % tro than (cÊu tö 5) t­¬ng øng trong 100% clanhke.



C«ng thøc tÝnh c¸c hÖ sè cña 3 ph­¬ng tr×nh trªn nh­ sau:


C¸c hÖ sè cña ph­¬ng tr×nh (1) :




a1  =  2,8.KH.S1 + 1,65.A1  + 0,35.F1  -  C1



b1  =  2,8.KH.S2 + 1,65.A2  + 0,35.F2  -  C2



c1  =  2,8.KH.S3 + 1,65.A3  + 0,35.F3  -  C3



d1  =  2,8.KH.S4 + 1,65.A4  + 0,35.F4  -  C4



E1  =  q(C5 - 2,8.KH. S5 - 1,65.A5 - 0,35.F5)  

	
C¸c hÖ sè cña ph­¬ng tr×nh (2) :




a2  =  A1  -  p.F1 




b2  =  A2  -  p.F2 




c2  =  A3  -  p.F3 




d2  =  A4  -  p.F4 




E2  = q( pF5 - A5)
	C¸c hÖ sè cña ph­¬ng tr×nh (3) :


a3  =  S1   -  n(A1  +  F1)


b3  =  S2   -  n.(A2  +  F2)


c3  =  S3   -   n(A3  +  F3)


d3  =  S4   -  n(A4  +  F4)


E3  =  q [n(A5  +  F5) -  S5] 


ë ®©y : 

 S1, A1, F1 vµ C1 lµ % cña c¸c «xyt trong ®¸ v«i ®· nung (cÊu tö 1)

 S2, A2, F2 vµ C2 lµ % cña c¸c «xyt trong ®Êt sÐt ®· nung (cÊu tö 2)

 S3, A3, F3 vµ C3 lµ % cña c¸c «xyt trong quÆng s¾t ®· nung (cÊu tö 3)

 S4, A4, F4 vµ C4 lµ % cña c¸c «xyt trong c¸t mÞn ®· nung (cÊu tö 4)

 S5, A5, F5 vµ C5 lµ % cña c¸c «xyt trong tro than (cÊu tö 5) 



C¸c sè liÖu nµy ®­îc lÊy trong b¶ng 2.


Trong vÝ dô nµy, thay sè vµo ta cã:

	a1  =  -  92,14

b1   =   209,55

c1  =     65,53

d1  =   238,06

E1  = - 482,69
	a2  =   -  0,09

b2   =    - 3,39

c2  =  - 166,89

d2  =      85,98

E2  =     62,29
	 a3  =   -     0,39

 b3   =        10,08

 c3  =   -    78,43

 d3  =          0,59

 E3  =     -  41,48


B­íc 6: Gi¶i hÖ  4 ph­¬ng tr×nh 4 Èn sè


Thay c¸c hÖ sè nµy vµo hÖ 4 ph­¬ng tr×nh 4 Èn sè vµ gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh, t×m ®­îc c¸c gi¸ trÞ x, y, z, t lµ hµm l­îng % cña c¸c cÊu tö nguyªn liÖu ®· nung t­¬ng øng (q lµ % tro than trong clanhke ®· tÝnh ®­îc ë b­íc 4).

Trong vÝ dô nµy, ta cã hÖ ph­¬ng tr×nh:

- 92,14x +   209,55y  +    65,53z  +  238,06t   =  - 482,69 (1)


 - 0,09x   -       3,39y   -  166,89z  +    85,98t   =      62,29 (2)


 - 0,39x   -     10,08y   -    78,43z  +      0,59t   =    - 41,48 (3)

                       x  +             y  +             z  +             t   =      97,61 (4)

Gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh nµy theo c¸c b­íc nh­ sau:

Chia 2 vÕ  pt (1),(2),(3) cho hÖ sè cña x ta cã hÖ pt míi :

            x  -    2,27y  -        0,71z  -     2,58 t   =         5,24    (1)


            x  + 38,29y  + 1883,17z  -  970,25 t   =  - 702,83    (2)


            x  -    25,6y  +     199,3z  -      1,51 t   =     105,42   (3)

                        x  +          y  +             z  +              t   =       97,61   (4)

LÊy c¸c pt (1),(2),(3) trõ 2 vÕ cho pt(4) ta cã hÖ pt míi

                   - 3,27 y  -       1,71 z  -       3,58  t   =   - 92,37    (1)


                   37,29 y  + 1882,17 z  -  971,25  t   =  - 800,44    (2)


                 - 26,62 y  +   198,33 z  -       2,51 t   =         7,80   (3)

                     x  +            y  +               z  +              t   =        97,61   (4)

Chia 2 vÕ pt (1),(2),(3) cho hÖ sè cña y ta cã hÖ pt míi:

                   y  +      0,52 z  +    1,09  t   =      28,21    (1)


                               y  +   50,47 z   -  26,04  t   =    - 21,46    (2)


                               y  -      7,45 z  +    0,09  t   =   -    0,29    (3)

                                  x  +  y  +             z  +             t   =      97,61    (4)

LÊy c¸c pt (1),(2) trõ 2 vÕ cho pt(3) ta cã hÖ pt míi

                             7,97 z  +     1,00  t   =       28,51    (1)


                                       57,92 z  -   26,14  t   =    -  21,17    (2)


                               y  -      7,45 z  +    0,09  t   =   -    0,29    (3)

                                  x  +  y  +             z  +             t   =      97,61    (4)

Chia 2 vÕ ph­¬ng tr×nh(1) vµ(2) cho hÖ sè cña z ta cã hÖ míi

                                      z  +    0,125  t   =      3,575    (1)


                                                  z  -   0,451  t   =   -  0,366    (2)


                               y  -      7,45 z  +    0,09  t   =   -    0,29    (3)

                                  x  +  y  +             z  +             t   =      97,61    (4)

LÊy (1) trõ (2) ta cã hÖ míi :

                                                  0,58 t   =      3,94      (1)


                                                  z  -   0,451  t   =   -  0,366    (2)


                               y  -      7,45 z  +    0,09  t   =   -    0,29    (3)

                                  x  +  y  +             z  +             t   =      97,61    (4)

VËy nghiÖm cña hÖ lµ:



t = 6,83% ; z = 2,72% ; y = 19,31% ; x = 68,75% vµ q = 2,39%.


B­íc 7 : TÝnh kiÓm tra thµnh phÇn ho¸ häc cña clanhke:


Tõ kÕt qu¶ gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh, ta t×m ®­îc % c¸c nguyªn liÖu ®· nung trong clanhke. C¨n cø sè liÖu ë b¶ng 2, tÝnh kiÓm tra thµnh phÇn ho¸ cña clanhke b»ng c¸ch lÊy gi¸ trÞ cña x, y, z, t, q nh©n víi sè liÖu ë b¶ng 2 vµ chia cho 100 råi ®iÒn kÕt qu¶ vµo cét vµ dßng t­¬ng øng ë b¶ng 3. Hµm l­îng chÊt kh¸c (lµ nh÷ng chÊt kh«ng ph©n tÝch) tÝnh b»ng hµm l­îng % cña cÊu tö trõ ®i tæng hµm l­îng c¸c «xyt cã trong b¶ng.

B¶ng 3 : TÝnh thµnh phÇn ho¸ häc cña clanhke 
	Tªn nguyªn liÖu
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	R2O
	Kh¸c

	§¸ v«i    (68,75%)
	0,67
	0,04
	0,26
	65,24
	0,97
	0,00
	1,57

	§Êt sÐt   (19,31%)
	13,00
	3,86
	1,60
	0,32
	0,26
	0,23
	0,04

	QuÆng s¾t (2,72%)
	0,38
	0,10
	1,86
	0,04
	0,04
	0,03
	0,26

	C¸t mÞn    (6,83%)
	6,19
	0,09
	0,04
	0,02
	0,03
	0,01
	0,46

	Tro than   (2,09%)
	1,45
	0,64
	0,19
	0,06
	0,02
	0,00
	0,03

	Clanhke   (100%)
	21,69
	4,73
	3,94
	65,68
	1,31
	0,28
	2,36



B­íc 8: TÝnh kiÓm tra c¸c hÖ sè chÕ t¹o vµ thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke: B»ng c¸c c«ng thøc ®· giíi thiÖu ë ch­¬ng I vµ thµnh phÇn ho¸ cña clanhke ë b¶ng 3, ta cã thÓ tÝnh kiÓm tra c¸c hÖ sè chÕ t¹o cña clanhke. NÕu c¸c gi¸ trÞ tÝnh kiÓm tra kh«ng gièng nh­ sè liÖu ®· chän ë b­íc 3 th× chøng tá trong khi tÝnh cã sù nhÇm lÉn, cÇn kiÓm tra thËt kü tõng phÐp tÝnh. NÕu kÕt qu¶ trïng nhau, chøng tá ®· tÝnh ®óng vµ khi ®ã ta kiÓm tra thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke (®Ó biÕt vµ dù ®o¸n chÊt l­îng, tÝnh dÔ nung cña phèi liÖu.v.v...)

Tõ sè liÖu ë b¶ng 3, tÝnh kiÓm tra c¸c hÖ sè chÕ t¹o, ta ®­îc:


KH = 0,92;  n  = 2,5;  p  = 1,2

Vµ thµnh phÇn kho¸ng clanhke:

C3S = 65,12 %;  C2S  = 13,06 %; C3A = 5,85 %; C4AF = 12,00 %.

Ngoµi ra, ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng kÕt khèi cña clanhke, ta cÇn tÝnh thªm chØ tiªu hµm l­îng pha láng cña clanhke ë nhiÖt ®é 1400 oC theo c«ng thøc:

L1400  = 2,95. Al2O3 + 2,2. Fe2O3  + MgO + R2O  (%)


Trong vÝ dô nµy, L1400 = 24,23 %.


B­íc 9: TÝnh tiªu hao nguyªn liÖu sèng vµ tû lÖ phèi liÖu


Tõ tû lÖ % c¸c nguyªn liÖu ®· nung tÝnh ®­îc ë b­íc 6, tÝnh tiªu hao nguyªn, nhiªn liÖu sèng ®Ó nung ®­îc 100 kg clanhke b»ng c¸ch lÊy tû lÖ % cña mçi nguyªn liÖu ®· nung (x, y, z, t  ®· tÝnh ®­îc ë b­íc 6)  nh©n víi hÖ sè chuyÓn ®æi KCH t­¬ng øng ë b¶ng 2. L­îng than tiªu hao ®Ó nung ®­îc 100 kg clanhke chÝnh lµ T (kg/kgCLK) ®· tÝnh ®­îc ë b­íc 4.

Trong vÝ dô nµy, tiªu hao nguyªn liÖu sèng cho 100 kg clanhke nh­ sau: 

B¶ng 4
	Tªn nguyªn liÖu
	% ®· nung
	KCH
	L­îng tiªu hao,

kg/100kg CL
	Tû lÖ % phèi liÖu sèng

	 §¸ v«i
	68,75
	1,772
	121,85
	79,62

	 §Êt sÐt
	19,31
	1,095
	21,14
	13,81

	 QuÆng s¾t
	2,72
	1,119
	3,04
	1,99

	 C¸t mÞn
	6,83
	1,026
	7,01
	4,58

	 Than
	2,39
	
	13,64
	-

	 Tæng céng
	100
	
	174,33
	100


L­u ý : Tû lÖ % phèi liÖu lµ tÝnh cho nguyªn liÖu kh«, khi ®­a ra s¶n xuÊt ph¶i quy vÒ nguyªn liÖu Èm c¨n cø theo ®é Èm thùc tÕ cña nguyªn liÖu trong tõng ca s¶n xuÊt .
 

§èi víi c¸c nhµ m¸y xi m¨ng hiÖn ®¹i, tù ®éng ho¸ cao (cã hÖ thèng QCX nèi online) th× viÖc tÝnh phèi liÖu ®· ®­îc c¸c nhµ lËp tr×nh cµi ®Æt s½n, ng­êi CBKT chØ cÇn chän c¸c hÖ sè chÕ t¹o, lÊy mÉu nguyªn liÖu ®Çu vµo, gia c«ng vµ n¹p vµo m¸y ph©n tÝch X-ray. M¸y sÏ tù ®éng ph©n tÝch thµnh phÇn cña nguyªn liÖu hiÖn thêi, so s¸nh víi thµnh phÇn nguyªn liÖu tr­íc ®ã, tÝnh to¸n l¹i phèi liÖu vµ thay ®æi tû lÖ phèi liÖu (n¨ng suÊt cÊp tõng lo¹i nguyªn liÖu vµo m¸y nghiÒn) nh»m duy tr× æn ®Þnh c¸c hÖ sè chÕ t¹o KH, n vµ p (®ång nghÜa víi LSF, MS vµ MA). Tuy nhiªn, mÉu nguyªn liÖu ®­a vµo m¸y ph©n tÝch chØ lµ nh÷ng mÉu thêi ®iÓm c¸ch nhau 30 phót hoÆc 1 giê (tuú theo quy ®Þnh lÊy mÉu cña mçi nhµ m¸y) nªn kh«ng ph¶n ¸nh ®óng hoµn toµn tÝnh ®¹i diÖn cña nguyªn liÖu ®ang sö dông; ®ång thêi ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch X-ray lµ ph­¬ng ph¸p ®Þnh tÝnh, tuy rÊt nhanh nh­ng còng thiÕu chÝnh x¸c. V× vËy, ng­êi CBKT vÉn ph¶i theo dâi th­êng xuyªn biÕn ®éng vÒ chÊt l­îng cña nguyªn, nhiªn liÖu, bét phèi liÖu vµ clanhke, kÕt hîp víi nh÷ng kinh nghiÖm tÝch luü ®­îc trong tÝnh to¸n, ®iÒu chØnh phèi liÖu ®Ó hiÖu chØnh tû lÖ phèi liÖu (th«ng qua viÖc tÝnh kiÓm tra vµ lùa chän c¸c hÖ sè chÕ t¹o) ®Ó s¶n xuÊt ®­îc clanhke cã thµnh phÇn ho¸ yªu cÇu (®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p träng tµi quy ®Þnh t¹i TCVN 141:1998).


Ghi chó : Trong ®iÒu kiÖn hiÖn nay, viÖc tÝnh to¸n phèi liÖu ®· thuËn tiÖn h¬n rÊt nhiÒu nhê sö dông m¸y vi tÝnh. C¸ch tÝnh c¬ b¶n nh­ h­íng dÉn ë môc III ®· ®­îc lËp ch­¬ng tr×nh b»ng ng«n ng÷ TURBO PASCAL vµ cã thÓ tÝnh chän läc tõng phèi liÖu hoÆc tÝnh hµng lo¹t c¸c ph­¬ng ¸n ®Ó lùa chän. B¹n ®äc muèn sö dông hoÆc t×m hiÓu thªm cã thÓ liªn hÖ víi Trung t©m Xi m¨ng vµ Bª t«ng - ViÖn VËt liÖu x©y dùng - Bé X©y dùng.

ch­¬ng iII: nung clanhke xi m¨ng poãc l¨ng 

I. Qu¸ tr×nh hãa lý x¶y ra khi nung clanhke 

§Ó thu ®­îc clanhke xi m¨ng cã thµnh phÇn kho¸ng mong muèn, cÇn ph¶i chÕ t¹o bét phèi liÖu cã ®ñ thµnh phÇn hãa häc yªu cÇu nh­ ®· nªu ë ch­¬ng I vµ ch­¬ng II. Phèi liÖu tõ khi vµo lß tíi khi ra lß (tr¶i qua qu¸ tr×nh t¨ng nhiÖt ®é tõ nhiÖt ®é b×nh th­êng tíi khi ®¹t nhiÖt ®é kÕt khèi, råi sau ®ã nguéi dÇn tíi nhiÖt ®é b×nh th­êng) cã nhiÒu biÕn ®æi hãa lý phøc t¹p qua nhiÒu giai ®o¹n. Cã thÓ chia c¸c giai ®o¹n ph¶n øng mét c¸ch t­¬ng ®èi nh­ sau: 

1. Giai ®o¹n nung nãng vµ sÊy kh« phèi liÖu


Khi nhiÖt ®é cña phèi liÖu ®­îc n©ng dÇn tõ nhiÖt b×nh th­êng tíi kho¶ng 250 - 3000C lµ qu¸ tr×nh khö n­íc lý häc, nung nãng phèi liÖu vµ lóc nµy cã thÓ x¶y ra mét vµi lo¹i ph¶n øng hãa häc nh­ng kh«ng ¶nh h­ëng lín tíi qu¸ tr×nh t¹o kho¸ng clanhke sau nµy.


Trong c«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke b»ng lß quay ph­¬ng ph¸p kh« cã hÖ thèng th¸p trao ®æi nhiÖt cyclon, giai ®o¹n nµy x¶y ra ë cyclon cÊp I, t¹i ®ã bét phèi liÖu ®­îc trén lÉn víi dßng khÝ nãng cã nhiÖt ®é 450 – 5000C tõ d­íi ®i lªn vµ truyÒn nhiÖt cho bét phèi liÖu. Sau ®ã bét phèi liÖu nãng ®­îc t¸ch ra khái dßng khÝ (nhê lùc ly t©m) vµ ch¶y xuèng cyclon cÊp II.

2. Giai ®o¹n ph©n hñy c¸c kho¸ng sÐt


Khi nhiÖt ®é t¨ng dÇn, c¸c lo¹i kho¸ng sÐt nh­ caolinit, montmorilonit, ilit, v.v..., trong ®ã chñ yÕu lµ caolinit (Al2O3.2SiO2.2H2O) sÏ bÞ ph©n hñy. NhiÖt ®é khö n­íc cña caolinit chñ yÕu phô thuéc vµo cÊu tróc tù nhiªn cña nã: caolinit cÊu tróc ph©n t¸n mÞn dÔ dµng khö n­íc ë 300 - 4200C, lo¹i caolinit tinh thÓ th« ph¶i n©ng cao nhiÖt ®é tíi 475 - 5050C. Nh­ng s¶n phÈm ph©n hñy cña kho¸ng nµy vµ b¶n chÊt cña chóng nh­ thÕ nµo th× c¸c nhµ nghiªn cøu cßn cã nh÷ng ý kiÕn kh¸c nhau.


PGS. TS. Bïi V¨n ChÐn sau khi ph©n tÝch nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña nhiÒu t¸c gi¶,  ®· nªu s¬ ®å ph©n hñy kho¸ng caolinit cã thÓ chÊp nhËn ®­îc nh­ sau [10], tøc lµ khi nhiÖt ®é lªn ®Õn 500 - 600 0C th× caolinit kh«ng cßn n­íc kÕt tinh, chuyÓn sang meta caolinit, nÕu t¨ng thªm nhiÖt ®é th× mét phÇn ph©n hñy thµnh d¹ng v« ®Þnh h×nh Al2O3 vµ SiO2 cã ho¹t tÝnh:

	
	500-600 0C
	
	900 0C
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Trong c«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke b»ng lß quay ph­¬ng ph¸p kh«, giai ®o¹n nµy x¶y ra ë cyclon cÊp II vµ cÊp III, t¹i ®ã bét phèi liÖu ®­îc trén lÉn víi dßng khÝ nãng cã nhiÖt ®é 500 – 9000C tõ d­íi ®i lªn vµ truyÒn nhiÖt cho bét liÖu. Qu¸ tr×nh nµy t­¬ng tù nh­ ë cyclon cÊp I, bét liÖu ®­îc n©ng nhiÖt dÇn vµ x¶y ra c¸c ph¶n øng ph©n huû kho¸ng sÐt vµ mét phÇn kho¸ng cacbonat, ®­îc t¸ch ra khái dßng khÝ (nhê lùc ly t©m) vµ ch¶y xuèng cyclon cÊp IV hoÆc vµo thiÕt bÞ tiÒn nung (precalciner).

3. Giai ®o¹n ph©n hñy cacbonat


Khi nung phèi liÖu xi m¨ng, ®¸ v«i (thµnh phÇn kho¸ng lµ canxi cacbonat CaCO3) bÞ ph©n hñy nhiÖt theo ph¶n øng:

	CaCO3
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§©y lµ ph¶n øng dÞ thÓ thuËn nghÞch, nÕu khèng chÕ tèt c¸c ®iÒu kiÖn, ph¶n øng cã thÓ x¶y ra hoµn toµn.


Theo lý thuyÕt, CaCO3 b¾t ®Çu ph©n hñy ë 6000C, m¹nh nhÊt ë 9000C. Trong thùc tÕ nhiÖt ®é b¾t ®Çu ph©n hñy CaCO3 trªn 6000C nh­ng rÊt chËm, ph©n hñy m¹nh ë 750 - 9000C vµ m·nh liÖt trªn 9000C.


Ph¶n øng ph©n hñy cacbonat b¾t ®Çu x¶y ra ë nh÷ng trung t©m thÕ n¨ng, ®ã lµ nh÷ng vÞ trÝ cã khuyÕt tËt cÊu tróc ë trªn c¹nh, trªn mÆt vµ c¸c gãc t¹o nªn bÒ mÆt kho¸ng cacbonat.


Mét sè yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn tèc ®é ph©n gi¶i cña CaCO3 lµ:  

+ NhiÖt ®é t¨ng cao, tèc ®é ph¶n øng nhanh.

+ Gi¶m ¸p lùc riªng phÇn CO2 sÏ t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho ph©n hñy CaCO3.

+ Kho¸ng canxit kÕt tinh th«, h¹t to, th× tèc ®é ph©n gi¶i chËm vµ ng­îc l¹i.


Trong c¸c lß quay ph­¬ng ph¸p kh« kh«ng cã thiÕt bÞ precalciner, qu¸ tr×nh nµy th­êng x¶y ra ë cyclon cÊp IV vµ cÊp V, tr­íc khi bét liÖu ®­îc ®­a vµo lß quay. Tuy nhiªn, do trong bét liÖu chøa chñ yÕu lµ cacbonat (CaCO3) nªn giai ®o¹n ph©n huû cacbonat lµ giai ®o¹n chËm nhÊt. Do ®ã, sau khi ra khái hÖ thèng th¸p trao ®æi nhiÖt, l­îng cacbonat bÞ ph©n huû th­êng chØ míi ®¹t 40 – 50%. Qu¸ tr×nh nµy tiÕp tôc x¶y ra trong lß quay víi tèc ®é chËm h¬n v× khi ®ã bét liÖu kh«ng cßn trén lÉn víi dßng khÝ nãng ë tr¹ng th¸i l¬ löng nh­ trong hÖ thèng cyclon, ®iÒu nµy dÉn ®Õn ph¶i kÐo dµi th©n lß.


§Ó t¨ng hiÖu suÊt ph©n huû cacbonat ë tr¹ng th¸i l¬ löng nh»m t¨ng n¨ng suÊt vµ rót ng¾n chiÒu dµi th©n lß, ng­êi ta ®· chÕ t¹o ra thiÕt bÞ precalciner. Trong thiÕt bÞ precanciner, nhiÖt ®é ®­îc n©ng lªn 1000 – 1100oC nhê hÖ thèng vßi ®èt víi kho¶ng 50 – 60% nhiªn liÖu nung clanhke vµ ë ®ã qu¸ tr×nh ph©n huû cacbonat x¶y ra hoµn toµn.

4. Giai ®o¹n ph¶n øng ë pha r¾n

Trong qu¸ tr×nh sÐt, ®¸ v«i ph©n hñy, c¸c oxit míi sinh lËp tøc ph¶n øng víi nhau h×nh thµnh kho¸ng clanhke. 

Tr­íc hÕt lµ sù h×nh thµnh canxi aluminat (CA) ë nhiÖt ®é kho¶ng 7000C, sau ®ã CA kÕt hîp víi CaO ë 900 - 10000C ®Ó chuyÓn thµnh C5A3 vµ cuèi cïng t¹o thµnh C3A ë 12000C.

Sù t¹o thµnh ferit cã nhiÒu ý kiÕn kh¸c nhau, nh­ng ®a sè cho r»ng ë kho¶ng nhiÖt ®é trªn 700 0C ®· cã ph¶n øng gi÷a CaO vµ Fe2O3 t¹o thµnh C2F, sau ®ã kÕt hîp thªm CaO vµ Al2O3 h×nh thµnh C4AF. NhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu cho r»ng c¸c kho¸ng ferit t¹o thµnh mét d·y dung dÞch r¾n C6A2F - C4AF - C6AF2, mµ c«ng thøc kho¸ng ®¹i diÖn cña nã lµ C4AF (tetracanxi alumo ferit).

Tõ trªn 7000C b¾t ®Çu ph¶n øng cña CaO víi SiO2 t¹o thµnh dicanxi silicat (C2S). 

Qu¸ tr×nh trªn cã thÓ ®¬n gi¶n hãa b»ng c¸c ph­¬ng tr×nh ph¶n øng nh­ sau:

	3CaO + Al2O3
          =      3CaO.Al2O3

	4CaO + Al2O3 + Fe2O3       =       4CaO.Al2O3.Fe2O3

	2CaO + SiO2                       =       2CaO.SiO2


Tõ nhiÖt ®é 10000C tíi 1200 - 12500C C3A vµ C4AF tiÕp tôc ®­îc t¹o thµnh vµ C2S ®¹t tíi hµm l­îng lín nhÊt, tr­íc khi C2S tham gia ph¶n øng víi CaO cña giai ®o¹n tiÕp theo.

Giai ®o¹n ph¶n øng pha r¾n thùc tÕ ®· b¾t ®Çu ngay trong hÖ thèng trao ®æi nhiÖt cyclon, trong thiÕt bÞ precalciner vµ tiÕp tôc x¶y ra trong lß quay.

5. Giai ®o¹n ph¶n øng t¹o kho¸ng C3S khi xuÊt hiÖn pha láng


Ph¶n øng gi÷a SiO2 vµ CaO tr­íc hÕt t¹o thµnh C2S råi sau ®ã kÕt hîp tiÕp víi CaO míi sinh ®Ó chuyÓn thµnh C3S, lµ mét kho¸ng clanhke chÝnh t¹o cho ®¸ xi m¨ng cã c­êng ®é ban ®Çu cao vµ ph¸t triÓn c­êng ®é nhanh. 


§iÒu kiÖn ®Ó ph¶n øng C2S kÕt hîp víi CaO thµnh C3S lµ sù xuÊt hiÖn cña pha láng:


Sù xuÊt hiÖn pha láng (nhiÖt ®é b¾t ®Çu nãng ch¶y - ®iÓm ¬tecti) x¶y ra cµng sím khi trong hÖ ph¶n øng cã cµng nhiÒu cÊu tö, vÝ dô:

	

 HÖ
	§iÓm ¬tecti (0C)

	CaO - SiO2 - Al2O3 
	1455

	CaO - SiO2 - Al2O3 - Fe2O3 
	1335

	CaO - SiO2 - Al2O3 - Fe2O3 - Na2O
	1315

	CaO - SiO2 - Al2O3 - Fe2O3 - Na2O - MgO
	1300



Mét sè nhµ nghiªn cøu cho r»ng c¸c kho¸ng Ferit cïng víi c¸c kho¸ng Canxi aluminat bÞ nãng ch¶y hoµn toµn ë nhiÖt ®é 1250OC. Cã ý kiÕn cho r»ng: víi giíi h¹n hµm l­îng c¸c «xit cña clanhke xi m¨ng poãc l¨ng trong hÖ CaO - SiO2 - Al2O3 - Fe2O3 - MgO, nhiÖt ®é nãng ch¶y kh«ng nhá h¬n 13000C. NÕu cã t¹p chÊt kiÒm vµ c¸c t¹p chÊt kh¸c th× pha láng cã thÓ sÏ xuÊt hiÖn sím nhÊt ë 12800C.


Khi pha láng xuÊt hiÖn th× C2S, CaO b¾t ®Çu hßa tan vµo pha láng vµ kÕt hîp víi nhau thµnh C3S theo ph¶n øng sau:

	
	(1250 ( 1450(C) pha láng
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L­îng pha láng vµ ®é nhít cña pha láng ¶nh h­ëng rÊt lín ®Õn sù t¹o thµnh C3S. C¸c cation cã t¸c dông lµm gi¶m ®é nhít cña pha láng ®­îc s¾p xÕp theo thø tù:



        K+ < Na+ < Ba2+ < Sr2+ < Ca2+ < Mg2+ < Fe2+ < Mn2+
Nh­ vËy, c¸c cation Fe2+ vµ Mn2+ cã t¸c dông lµm gi¶m ®é nhít nhiÒu nhÊt. V× thÕ trong phèi liÖu clanhke xi m¨ng poãc l¨ng nÕu thiÕu Fe2O3 ng­êi ta ph¶i sö dông phô gia giµu s¾t ®Ó ®iÒu chØnh. Trªn thùc tÕ ë ViÖt Nam, nguån nguyªn liÖu cña tÊt c¶ c¸c nhµ m¸y xi m¨ng ®Òu thiÕu Fe2O3, v× vËy phô gia giµu s¾t (quÆng s¾t hoÆc xØ pyrit, laterit) lµ phô gia kh«ng thÓ thiÕu trong s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng poãc l¨ng.

Trong lß quay nung clanhke xi m¨ng, giai ®o¹n ph¶n øng pha láng ®Ó t¹o kho¸ng C3S x¶y ra ë nhiÖt ®é cao nhÊt (1350 – 1500oC) vµ t¹i ®ã ®­îc gäi lµ z«n nung. Qu¸ tr×nh nµy cÇn kho¶ng thêi gian tõ 25 – 30 phót ®Ó tÊt c¶ CaO trong bét liÖu cã thÓ liªn kÕt hÕt thµnh C3S, v× vËy z«n nung cña lß quay th­êng cã chiÒu dµi kho¶ng 20 – 30 m.

6. Giai ®o¹n lµm nguéi clanhke


Tèc ®é lµm nguéi clanhke ¶nh h­ëng rÊt lín tíi h×nh th¸i cÊu tróc cña kho¸ng clanhke vµ tÝnh chÊt cña clanhke.

§Ó gi÷ ®­îc c¸c kho¸ng clanhke ®· t¹o thµnh khi nung ë nhiÖt ®é kÕt khèi th× viÖc lµm nguéi nhanh clanhke lµ cÇn thiÕt ®Ó h¹n chÕ sù ph©n hñy c¸c kho¸ng ®ã, ®Æc biÖt ®Ó ng¨n c¶n sù biÕn ®æi thï h×nh cña C2S tõ d¹ng (- C2S sang d¹ng (- C2S.

Khi lµm nguéi nhanh, ®ång thêi víi sù ®«ng cøng ®ét ngét cña pha thñy tinh, c¸c tinh thÓ C3S sÏ kÕt tinh d¹ng h¹t mÞn lµm t¨ng ho¹t tÝnh cña chóng khi thñy hãa.

Khi lµm nguéi nhanh, clanhke dÔ nghiÒn h¬n do cã øng suÊt néi lín.

Giai ®o¹n lµm nguéi clanhke x¶y ra ngay ë cuèi z«n nung chuyÓn sang z«n lµm nguéi, khi ®ã nhiÖt ®é cña clanhke gi¶m nhanh tõ 1450oC xuèng 1100 – 1200oC vµ ®­îc ®­a ra khái lß quay. Qu¸ tr×nh lµm nguéi tiÕp theo ®­îc thùc hiÖn trong thiÕt bÞ lµm nguéi. Trong c«ng nghÖ s¶n xuÊt clanhke xi m¨ng cã c¸c d¹ng thiÕt bÞ lµm nguéi kh¸c nhau nh­ lµm nguéi kiÓu lß hµnh tinh, lµm nguéi kiÓu èng quay vµ lµm l¹nh kiÓu ghi, trong ®ã thiÕt bÞ lµm nguéi kiÓu ghi cã hiÖu suÊt lµm nguéi nhanh nhÊt. 

II. Vai trß cña phô gia kho¸ng hãa trong qu¸ tr×nh nung 


§èi víi nh÷ng phèi liÖu khã nung vµ ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ cho phÐp ng­êi ta th­êng sö dông phô gia kho¸ng hãa ®Ó thóc ®Èy qu¸ tr×nh ph©n hñy nguyªn liÖu ban ®Çu vµ t¹o kho¸ng clanhke.


Phô gia kho¸ng hãa lµ lo¹i phô gia ®­îc pha vµo phèi liÖu víi hµm l­îng nhá nh»m môc ®Ých gi¶m nhiÖt ®é ph©n hñy nguyªn liÖu ban ®Çu ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn t¨ng nhanh tèc ®é ph¶n øng trong pha r¾n; t¹o ®iÒu kiÖn xuÊt hiÖn pha láng sím, gi¶m ®é nhít cña pha láng... ®Ó ®Èy nhanh qu¸ tr×nh tæng hîp C3S. Phô gia kho¸ng hãa cã hiÖu qu¶ nhÊt cho qu¸ tr×nh t¹o kho¸ng clanhke xi m¨ng lµ c¸c chÊt ch­¸ F-, SO3, P2O5, BaO... 

VÝ dô: 

+ Sö dông phô gia Nierenit Na2Ca(CO3)2 + tridimit SiO2 (< 1% SiO2) víi tû lÖ kho¶ng 1 – 2% phèi liÖu lµm gi¶m nhiÖt ®é b¾t ®Çu decacbonat tõ 575oC xuèng 520oC vµ t¨ng møc ®é decacbonat ë 700 – 800oC tõ 41% lªn 46%, nhê ®ã gi¶m nhiÖt ph©n huû CaCO3 tõ 317 kcal/kg cßn 311 kcal/kg.

+ Sö dông phô gia FeSO4 + CaSO4 lµm t¨ng møc ®é decacbonat ë 800oC lªn 1,5 lÇn.

+ Sö dông c¸c phô gia vi l­îng nh­ Cr2O3, V2O5, P2O5, BaO v.v… gi¶m nhiÖt ®é t¹o kho¸ng clanhke 30 – 60oC, nhê ®ã gi¶m nhiÖt l­îng t¹o kho¸ng clanhke 15 – 20 kcal/kg clk.

Mçi lo¹i phô gia cã c¬ chÕ t¸c dông kh¸c nhau. Nh­ng hµm l­îng tèi ­u cña phô gia sö dông lµ bao nhiªu ®Ó ®¶m b¶o hiÖu qu¶ kü thuËt vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ th× ph¶i cã sù nghiªn cøu ®èi víi tõng tr­êng hîp cô thÓ. §ång thêi ph¶i l­u ý tíi ¶nh h­ëng « nhiÔm m«i tr­êng do viÖc sö dông phô gia kho¸ng hãa g©y ra.

III. Tiªu hao nhiÖt khi nung clanhke

Khi nung clanhke xi m¨ng poãc l¨ng, cã hai qu¸ tr×nh t¸c ®éng vµo c©n b»ng nhiÖt cña qu¸ tr×nh nung, ®ã lµ qu¸ tr×nh thu nhiÖt vµ qu¸ tr×nh to¶ nhiÖt.

Cã thÓ tÝnh c©n b»ng nhiÖt lý thuyÕt khi nung clanhke xi m¨ng poãc l¨ng nh­ sau:

B¶ng 5: B¶ng tÝnh c©n b»ng nhiÖt lý thuyÕt khi nung clanhke 
	TT
	C¸c qu¸ tr×nh ho¸ lý
	NhiÖt l­îng 

(kcal/kg clanhke)

	
	I. Thu nhiÖt
	

	1
	SÊy nguyªn liÖu tõ 200C ®Õn 4500C
	170

	2
	Bay h¬i n­íc lý häc vµ hãa häc
	45,4

	3
	Nung nãng vËt liÖu tõ 4500C ®Õn 9000C
	195

	4
	Ph©n hñy c¸c lo¹i cacbonat ë 9000C
	475

	5
	Ph¶n øng hãa häc tõ 9000C ®Õn 14500C
	125

	6
	NhiÖt t¹o pha láng clanhke
	25

	Tæng l­îng nhiÖt thu vµo
	1.035,4

	
	II. To¶ nhiÖt
	(kcal/kg clanhke)

	1
	H×nh thµnh meta caolinit
	10

	2
	H×nh thµnh c¸c kho¸ng clanhke 
	100

	3
	Lµm nguéi clanhke tõ 14500C ®Õn 200C
	360

	4
	Lµm nguéi CO2 tõ 9000C ®Õn 200C
	120

	5
	Lµm nguéi n­íc tõ 4500C ®Õn 200C
	20

	Tæng l­îng nhiÖt to¶ ra
	610

	L­îng nhiÖt lý thuyÕt tiªu tèn khi nung clanhke
	1035,4 - 610  =  425,4 kcal/kg


L­îng nhiÖt tiªu hao thùc tÕ ®Ó nung 1 kg clanhke cao h¬n nhiÒu so víi l­îng nhiÖt lý thuyÕt. 

VÝ dô: C©n b»ng nhiÖt ®èi víi lß quay ph­¬ng ph¸p kh« cã thiÕt bÞ precalciner

- L­îng nhiÖt hao phÝ trong qu¸ tr×nh nung, kcal/kg clanhke:

+ NhiÖt l­îng lý thuyÕt t¹o nªn clanhke:


 425,4

+ Chi phÝ nhiÖt l­îng lµm bay h¬i Èm tõ hçn hîp bét liÖu:     2,7

+ Hao phÝ nhiÖt do clanhke mang ra ngoµi


   14,8

+ Hao phÝ nhiÖt cïng víi khÝ tõ m¸y l¹nh clanhke
 
   98,9

+ Hao phÝ nhiÖt cïng víi khÝ th¶i



 154,0


+ Hao phÝ nhiÖt cïng víi ®­a bôi ra ngoµi 


     5,3

+ Hao phÝ nhiÖt vµo m«i tr­êng xung quanh do bøc x¹:




* Lß quay




     
   
   19,0




* HÖ thèng trao ®æi nhiÖt vµ ®­êng èng giã 3:
   21,7




* M¸y lµm nguéi l¹nh vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c:

   11,8





( toµn bé 


        


  753,1
- L­îng nhiÖt cung cÊp cho qu¸ tr×nh nung, kcal/kg clanhke:

+ N¨ng l­îng ho¸ häc cña nhiªn liÖu: 



745,0

+ Duy tr× nhiÖt vËt lý cña nhiªn liÖu: 


   
    3,1

+ Duy tr× nhiÖt cña hçn hîp nguyªn liÖu:


    5,0





( toµn bé 





753,1


IV. Lµm nguéi clanhke

Lµm nguéi clanhke cã ¶nh h­ëng tíi cÊu tróc, thµnh phÇn kho¸ng chÊt, tÝnh dÔ nghiÒn cña clanhke vµ tõ ®ã ¶nh h­ëng ®Õn chÊt l­îng xi m¨ng.

1. Tèc ®é lµm nguéi clanhke

Tèc ®é lµm nguéi clanhke cã ¶nh h­ëng ®Õn mèi t­¬ng quan cña c¸c thÓ kÕt tinh vµ pha thuû tinh. Khi lµm nguéi chËm th× diÔn ra sù kÕt tinh hÇu nh­ tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña clanhke, cßn nÕu lµm nguéi nhanh th× viÖc t¹o ra tinh thÓ l¹i chËm, pha láng nãng ch¶y sÏ ®«ng ë d¹ng thuû tinh. Ngoµi ra lµm nguéi nhanh cßn lµm c¶n trë møc ph¸t triÓn t¨ng c¸c tinh thÓ.

2. ¶nh h­ëng cña viÖc lµm nguéi clanhke ®Õn c¸c tÝnh chÊt cña ®¸ xi m¨ng

Sù æn ®Þnh thÓ tÝch cña ®¸ xi m¨ng poãc l¨ng phô thuéc vµo kÝch th­íc c¸c tinh thÓ periclaz¬ (MgO). Sù hy®r¸t ho¸ c¸c tinh thÓ lín cña periclaz¬ x¶y ra chËm h¬n sù hy®r¸t ho¸ c¸c kho¸ng chÝnh cña clanhke. KÝch th­íc tèi ®a cña c¸c tinh thÓ periclaz¬ kh«ng lµm ¶nh h­ëng xÊu ®Õn tÝnh æn ®Þnh thÓ tÝch cña xi m¨ng lµ 5 – 8 (m. Khi lµm nguéi chËm clanhke, kÝch th­íc cña c¸c tinh thÓ periclaz¬ cã thÓ ®¹t tíi 160 (m. V× vËy khi hµm l­îng MgO trong clanhke < 1% th× tèc ®é lµm nguéi clanhke kh«ng g©y ¶nh h­ëng ®Õn sù æn ®Þnh thÓ tÝch cña ®¸ xi m¨ng. Hµm l­îng giíi h¹n MgO trong clanhke theo tiªu chuÈn cña hÇu hÕt c¸c n­íc lµ  < 5%.

KÝch th­íc cña c¸c tinh thÓ AlÝt ¶nh h­ëng kh«ng nh÷ng ®Õn møc ®é nghiÒn clanhke mµ cßn ¶nh h­ëng ®Õn qu¸ tr×nh hy®r¸t ho¸ vµ ®é bÒn v÷ng cña xi m¨ng. Khi nung vµ lµm nguéi nhanh clanhke th× c¸c tinh thÓ AlÝt ®­îc h×nh thµnh víi kÝch th­íc nhá vµ nh­ vËy sÏ n©ng cao ®é bÒn xi m¨ng.

VÝ dô: Tõ 2 lo¹i xi m¨ng ®­îc chÕ t¹o tõ clanhke cã thµnh phÇn ho¸ häc nh­ nhau nh­ng ®èi víi lo¹i clanhke lµm nguéi nhanh chøa c¸c tinh thÓ Alit cã kÝch th­íc tíi 15 (m th× v÷a xi m¨ng cã ®é bÒn khi nÐn ë ®é tuæi 28 ngµy lµ 391 kG/cm2, cßn ®èi víi lo¹i clanhke ®­îc lµm nguéi chËm h¬n chøa c¸c tinh thÓ AlÝt cã kÝch th­íc lín h¬n 40(m th× ®é bÒn nÐn cña v÷a xi m¨ng chØ ®¹t 293 kG/cm2.

ViÖc lµm nguéi nhanh clanhke lµm t¨ng ®é bÒn sun ph¸t cña ®¸ xi m¨ng trong m«i tr­êng sun ph¸t Natri vµ Manhª. Nguyªn nh©n do khi lµm nguéi nhanh kho¸ng C3A (lµ kho¸ng kÐm bÒn trong m«i tr­êng sun ph¸t) kh«ng kÞp kÕt tinh mµ tån t¹i ë d¹ng thñy tinh, ®iÒu ®ã lµm gi¶m hµm l­îng cña nã t¨ng kh¶ n¨ng ph¶n øng víi sun ph¸t ngay ë thêi kú ®ãng r¾n ban ®Çu.

3. ¶nh h­ëng cña viÖc lµm nguéi clanhke ®Õn  møc ®é nghiÒn clanhke
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	H×nh bªn nªu ra sù phô thuéc gi÷a chi phÝ n¨ng l­îng ®Ó nghiÒn c¸c lo¹i clanhke lß quay víi bÒ mÆt riªng cña xi m¨ng. §­êng sè 2 biÓu diÔn cho clanhke ®· ®­îc lµm nguéi nhanh cßn ®­êng sè 1 cho clanhke lµm nguéi chËm. 


Thùc tÕ cho thÊy clanhke ®­îc lµm nguéi trong m¸y lµm nguéi kiÓu èng quay ®ßi hái chi phÝ n¨ng l­îng ®Ó nghiÒn cao h¬n so víi clanhke ®· ®­îc lµm nguéi “nhanh” trong m¸y lµm nguéi kiÓu ghi.
Hµm l­îng cao cña pha thuû tinh vµ kÝch th­íc kh«ng lín cña c¸c tinh thÓ kho¸ng clanhke lµm t¨ng møc ®é nghiÒn cña clanhke ®­îc lµm nguéi nhanh so víi clanhke lµm nguéi chËm.

V. Qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu vµ mét sè vÊn ®Ò liªn quan

1. Qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu

Qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu thùc chÊt lµ qu¸ tr×nh ph¶n øng ho¸ häc cña nhiªn liÖu víi «xy, trong ®ã nhiªn liÖu lµ chÊt khö vµ «xy lµ chÊt «xy ho¸. Nhiªn liÖu cã thÓ lµ khÝ tù nhiªn, dÇu hoÆc than, gç v.v…. §a sè c¸c tr­êng hîp, ph¶n øng ch¸y ®­îc x¶y ra ë thÓ khÝ vµ ngän löa, ë ®©y lµ ngän löa khuÕch t¸n bëi pha khÝ. §èi víi c¸c nhiªn liÖu r¾n vµ láng, ®ång thêi víi ph¶n øng ch¸y cßn cã c¸c ph¶n øng ph©n huû, ch­ng cÊt v.v…

Qu¸ tr×nh ch¸y th­êng kÌm theo sù ph¸t s¸ng (ngän löa), ®ã lµ do c¸c ph¶n øng ch¸y ®· t¹o ra c¸c s¶n phÈm trung gian vµ hiÖn t­îng nµy gäi lµ “ph¸t s¸ng ho¸ häc”. Qu¸ tr×nh ch¸y còng kÌm theo hiÖn t­îng ion ho¸.

Khi hçn hîp nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ®ñ, tuú theo ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é, ¸p suÊt, thµnh phÇn mµ khëi ®Çu lµ qu¸ tr×nh «xy ho¸ chËm (ch¸y chËm) vµ sau ®ã lµ ch¸y bïng hay næ hoÆc lµ tù b¾t ch¸y. NÕu hçn hîp nhiªn liÖu vµ «xy hoÆc kh«ng khÝ ®­îc trén s¬ bé thËt tèt th× ®­îc gäi lµ “ngän löa trén tr­íc”, ng­îc l¹i sÏ cã hiÖn t­îng khuÕch t¸n c¸c chÊt ph¶n øng vµ ta cã “ngän löa khuÕch t¸n”. Tuú theo b¶n chÊt cña hçn hîp vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn ch¸y (nhiÖt ®é, ¸p suÊt, thµnh phÇn v.v…) mµ ngän löa cã thÓ b¾t ch¸y víi tèc ®é d­íi tèc ®é ©m thanh hoÆc trªn tèc ®é ©m thanh. Qu¸ tr×nh ch¸y cã thÓ thùc hiÖn ë hçn hîp ch¶y dßng hoÆc ch¶y xo¸y, trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nµy tèc ®é lan truyÒn qu¸ tr×nh ch¸y rÊt kh¸c nhau. Trong lß quay xi m¨ng, qu¸ tr×nh ch¸y ®­îc thùc hiÖn ë chÕ ®é ch¶y xo¸y.

VÒ ph­¬ng diÖn nhiÖt ®éng häc, qu¸ tr×nh ch¸y lµ mét ph¶n øng «xy ho¸ - khö kÌm theo sù to¶ nhiÖt.


VÝ dô: §èi víi c¸c hîp chÊt cacbua hydro CnHm  

CnHm + (n +m/4)(O2 + 3,76N2 ( nCO2 + m/2 H2O + (n + m/4) 3,76 N2 + Q

Q lµ l­îng nhiÖt gi¶i phãng bëi 1 mol nhiªn liÖu ch¸y vµ gäi lµ nhiÖt ch¸y (cal/mol hoÆc kcal/mol)

Khi than ch¸y C, H vµ l­u huúnh S tham gia c¸c ph¶n øng sau:

+ Ph¶n øng ch¸y c¸c bon: C + O2 = CO2 + 97600 cal  

hoÆc: 1kg C + 2,666kg O2 = 3,666 CO2 + 8.100 kcal

NÕu kh«ng ®ñ «xy th× khi ch¸y c¸c bon t¸ch ra monoxÝt c¸c bon theo ph­¬ng tr×nh: C + 
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 O2 = CO

hoÆc : 1kg C + 1,33kg O2 = 2,33kg CO + 2100kcal

Nh­ vËy nhiÖt l­îng sÏ gi¶m xuèng 8100 - 2100  = 5700 kcal/kg c¸c bon. §iÒu nµy cho thÊy lµ ph¶i cÊp d­ kh«ng khÝ ®Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ch¸y hÕt.

+ Ph¶n øng ch¸y hy®r« :  2H2 + O2 = 2 H2O



HoÆc 1kg H2 + 8kg O2 = 9kg H2O + 28611 kcal



Khi h¬i n­íc ng­ng tô to¶ ra nhiÖt l­îng Hn= 33192 kcal

+ Ph¶n øng ch¸y l­u huúnh :    S + O2 = SO2


HoÆc    1kg S + 1kg O2 = 2kg SO2  + 2210 kcal


Trong kho¶ng nhiÖt ®é tõ 100 - 12000C cã 1-5% SO2 bÞ « xi ho¸ thµnh SO3


SO2 + 1/2 O2 = SO3


HoÆc 1kg SO2  +  0,95 kg O2  = 1,25 kg SO3
Trong qu¸ tr×nh ch¸y ®o¹n nhiÖt, tÊt c¶ nhiÖt ch¸y ®­îc tÝch tô trong s¶n phÈm ch¸y nh­ lµ tû nhiÖt: Q = (T1T2 Cp(s¶n phÈm).dT, tøc lµ s¶n phÈm ch¸y cã tû nhiÖt riªng Cp (cal/mol) ®­îc n©ng tõ nhiÖt ®é ®Çu T1 lªn nhiÖt ®é cuèi T2 (T2 = 2000 – 3000oC).

Trong thùc tÕ, qu¸ tr×nh ch¸y kh«ng bao giê ®o¹n nhiÖt hoµn toµn v× thÕ nµo còng cã tæn thÊt mµ trong tÝnh to¸n ch­a kÓ ®Õn. Ngoµi ra, nhiÖt ®é cña s¶n phÈm ch¸y còng ch­a ph¶i n»m trong c©n b»ng nhiÖt ®éng hoµn toµn.

Qu¸ tr×nh ch¸y phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt, ë nhiÖt ®é, ¸p suÊt ban ®Çu ®· cho, gi¸ trÞ nhiÖt ®é ch¸y (T2) phô thuéc vµo b¶n chÊt cña nhiªn liÖu vµ chÊt «xy ho¸ còng nh­ thµnh phÇn cña hçn hîp. Khi pha lo·ng hçn hîp ch¸y sÏ h¹ nhiÖt ®é ch¸y cßn nÕu t¨ng ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ban ®Çu (T1) th× sÏ t¨ng nhiÖt ®é ch¸y (T2). 

VÝ dô, ®èi víi hçn hîp nhiªn liÖu CH4 + O2 + N2 ta cã kÕt qu¶ sau:
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2. Mét sè vÊn ®Ò liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu trong lß quay

2.1. BiÖn ph¸p gi¶m NOx trong khãi lß xi m¨ng:

Ngän löa nhiÖt ®é cao (1500 – 1600oC) lµ cÇn thiÕt ®èi víi c«ng nghiÖp xi m¨ng, ®Ó s¶n xuÊt ®­îc clanhke cÇn tiªu tèn 1 l­îng nhiÖt riªng kho¶ng 730 -850 kcal/ kg clanhke (khi nung b»ng lß quay) vµ 1200 – 1500 kcal/kg clk (khi nung b»ng lß ®øng). Trong qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu vµ ph©n huû nguyªn liÖu t¹o ra nh÷ng hîp chÊt chÊt ho¸ häc cã h¹i g©y « nhiÔm m«i tr­êng nh­ CO, SO3 , NO, NO2, NOx v.v... ViÖc t¹o ra NOx, CO ... trong khãi lß lµ ®iÒu kh«ng thÓ tr¸nh khái, nh­ng cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p ®Ó h¹n chÕ chóng.

§Ó gi¶m NOx cÇn chó ý lµ:

1. NOx  chØ t¹o ra trong hçn hîp cã d­ «xy vµ ng­îc víi viÖc t¹o ra CO lµ hçn hîp thiÕu «xy. ë nhiÖt ®é cao trong lß c«ng nghiÖp nãi chung vµ trong lß xi m¨ng nãi riªng, «xy d­ sÏ liªn kÕt chËm víi N2 ®Ó t¹o thµnh NOx vµ nång ®é cña NOx phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ nång ®é c©n b»ng cña N2, O2, NOx . Do ®ã ph¶i ®èt nhiªn liÖu sao cho kh«ng khÝ ban ®Çu Ýt hoÆc kh«ng d­ (( < 1), sau ®ã bæ sung kh«ng khÝ ®Ó ch¸y hÕt.

2. §Ó gi¶m NOx hay ph¸ huû NOx, tèt nhÊt lµ dïng “chÊt xóc t¸c dÞ thÓ” (t­êng lß, nguyªn liÖu) ®Ó cho CO ph¶n øng víi NO t¹o thµnh N2 vµ CO2:


2CO  + 2NO   -->  N2 + 2CO2

Thùc tÕ trong khãi lß xi m¨ng bao giê còng cã vµi phÇn ngh×n CO, thËm chÝ cã c¶ H2 b»ng 1/5 – 1/8 l­îng CO, ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ ®· gióp ta ph¸ huû bít NOx .

C¸c biÖn ph¸p cô thÓ ®Ó gi¶m NOx trong khãi lß xi m¨ng:

1. ChuyÓn ®æi tõ c«ng nghÖ lß quay ph­¬ng ph¸p ­ít (Q riªng = 1500 –1800 kcal/kg clk) sang c«ng nghÖ lß quay ph­¬ng ph¸p kh« (Q riªng = 730 – 850 kcal/kg clk), nhê ®ã gi¶m ®­îc l­îng nhiªn liÖu ph¶i ®èt kho¶ng 50%, dÊn ®Õn gi¶m thiÓu kho¶ng 50% l­îng NOx th¶i ra m«i tr­êng.

2. Sö dông lß quay ph­¬ng ph¸p kh« cã calciner, t¹i ®ã ®èt kho¶ng 60% nhiªn liÖu ë nhiÖt ®é thÊp (1000 – 1100oC) vµ chØ cßn kho¶ng 40% nhiªn liÖu ®èt ë z«n nung cña lß quay (1500 – 1600oC) lµ n¬i sinh ra NOx, nhê ®ã còng gi¶m ®­îc NOx (víi lß quay kh«ng cã calciner, NOx trong khãi lß kho¶ng 1000 mg/m3 cßn khi cã calciner NOx gi¶m xuèng cßn 700 – 900 mg/m3).

3. Lùa chän vßi phun ®a kªnh hîp lý cã thÓ gi¶m 30% l­îng NOx. Nguyªn lý chung vËn hµnh vßi phun ®a kªnh lµ:

· T¹o giã I thÊp (6 – 10%), kh«ng khÝ l¹nh Ýt (¸p suÊt qu¹t giã cao)

· T¨ng giã II (thø cÊp) lÊy tõ m¸y lµm nguéi clanhke.

· T¹o giã xo¸y hiÖu chØnh qu¸ tr×nh ch¸y

· L«i «xy vµo trung t©m ngän löa

· T¹o ra chÕ ®é trén s¬ bé hçn hîp nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ tèt, nhê ®ã l­îng kh«ng khÝ d­ thÊp (( = 1,15) nªn gi¶m ®­îc l­îng NOx.

· §èt ®­îc than Ýt chÊt bèc (than antraxit) vÉn ®¶m b¶o ch¸y tèt.

4. Dïng than nhiÒu chÊt bèc hoÆc dÇu cÆn phÕ th¶i c«ng nghiÖp.

5. N©ng cao nhiÖt ®é dßng kh«ng khÝ thø cÊp võa tiÕt kiÖm nhiªn liÖu l¹i võa gi¶m ®­îc NOx.

6. Gi¶m nhiÖt ®é nung b»ng c¸ch sö dông c¸c lo¹i phô gia kho¸ng ho¸ ®Ó gi¶m nhiÖt ®é t¹o kho¸ng clanhke, sö dông nguyªn liÖu ho¹t tÝnh cao, chÕ t¹o phèi liÖu cã nhiÖt ®é kÕt luyÖn thÊp v.v… Do gi¶m nhiÖt ®é nung (gi¶m nhiÖt ®é ngän löa nªn cã thÓ gi¶m ®­îc NOx (khi nung clanhke nhiÖt ®é thÊp – ë 1250oC, nång ®é NOx gi¶m ®i kho¶ng 70%)

7. §èt 2 bËc ë bªn ngoµi lß: Thùc tÕ l­îng NOx t¹o ra nhiÒu nhÊt ë z«n nung (nhiÖt ®é cao) nªn viÖc ®èt 2 bËc nh»m gi¶m l­îng nhiªn liÖu cÇn ®èt ë z«n nung, ®ång thêi ®èt 2 bËc sÏ sö dông hÕt «xy d­ cña khãi lß vµ thiÕt lËp m«i tr­êng khö ®Ó  2CO  + 2NO   -->  N2 + 2CO2. ViÖc ®èt bËc 2 th­êng ®­îc tiÕn hµnh trong calciner hoÆc thËm chÝ trªn ®­êng dÉn khãi lß ®i tõ lß quay sang calciner hoÆc ë gi÷a lß quay ngay sau z«n nung (ë c¸c lß quay c¶i tiÕn ®èt lèp «t« cò, nhùa phÕ th¶i b¨m nhá b»ng c¸ch cÊp vµo gi÷a th©n lß quay). Nhê viÖc ®èt 2 bËc, NOx gi¶m ®i kho¶ng 50%.

8. Khèng chÕ m«i tr­êng vµ nhiÖt ®é t¹i calciner:

T¹i precalciner, th­êng ng­êi ta chØ duy tr× nhiÖt ®é ë 900 – 1000oC, lµ kho¶ng nhiÖt ®é thÝch hîp ®Ó decacbonat ho¸, ®ång thêi ë nhiÖt ®é nµy viÖc t¹o ra NOx lµ khã h¬n. MÆt kh¸c, cÇn ®iÒu chØnh l­îng kh«ng khÝ d­ sao cho chØ võa ®ñ kh«ng khÝ cho qu¸ tr×nh ch¸y (m«i tr­êng h¬i khö) ®Ó t¹o ra mét l­îng nhá CO nh»m khö NOx thµnh N2. Trong m«i tr­êng h¬i khö nµy, ngoµi CO cßn cã thÓ cã C vµ c¸c hydro cacbon kh¸c tham gia vµo ph¶n øng khö NOx.

9. Cã thÓ bæ sung NH3 vµo buång ®èt phô sau calciner, t¹i ®©y sÏ cã ph¶n øng 4NH3 + 6NO ( 6H2O  + 5N2  ë 800 – 900oC, lµm gi¶m kho¶ng 50% NOx.

2.2. Mét sè biÖn ph¸p tiÕt kiÖm nhiªn liÖu trong s¶n xuÊt xi m¨ng:


C«ng nghiÖp xi m¨ng lµ mét trong nh÷ng ngµnh c«ng nghiÖp tiªu tèn nhiÒu nhiªn liÖu (dÇu, khÝ, than), trong khi ®ã nguån tµi nguyªn nµy ngµy cµng c¹n kiÖt mµ nhu cÇu xi m¨ng th× ngµy cµng t¨ng do d©n sè ngµy cµng ®«ng vµ nhu cÇu x©y dùng kÕt cÊu h¹ tÇng kü thuËt ngµy cµng lín. VÊn ®Ò tiÕt kiÖm nhiªn liÖu tõ l©u ®· trë thµnh quèc s¸ch cña nhiÒu quèc gia trªn thÕ giíi vµ ®· cã nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu nh»m t×m ra c¸c gi¶i ph¸p kh¶ thi nhÊt vµ mét trong sè c¸c gi¶i ph¸p ®ã lµ:


1. Gi¶m tæn thÊt nhiÖt ra m«i tr­êng qua khãi lß, thµnh lß vµ clanhke b»ng c¸ch:


+ T¨ng thªm sè cyclon tõ 4 hay 5 tÇng lªn 6 tÇng, nhê ®ã t¨ng c­êng qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt gi÷a bét liÖu vµ khãi lß, gi¶m nhiÖt ®é khÝ th¶i ra m«i tr­êng tõ 265 – 295oC xuèng d­íi 250oC.


+ Sö dông vËt liÖu c¸ch nhiÖt cho vá lß nh­ dïng g¹ch chÞu löa c¸ch nhiÖt cã c­êng ®é > 200 kG/cm2 t¹i ®Çu nguéi cña lß vµ precalciner hoÆc dïng g¹ch spinel cã b«ng chÞu löa c¸ch nhiÖt ë phÝ tiÕp gi¸p víi vë lß ®· gi¶m nhiÖt ®é vá lß tõ 417oC xuèng cßn 360oC.


+ TËn dông tèi ®a nhiÖt ®é lµm nguéi clanhke b»ng c¸ch t¨ng c­êng giã II ®Ó lµm nguéi triÖt ®Ó clanhke (sö dông m¸y lµm nguéi hiÖu suÊt cao) gi¶m nhiÖt ®é clanhke sau khi ra khái m¸y lµm nguéi < 250oC vµ sö dông giã nãng (cã nhiÖt ®é kho¶ng 800oC) ®­a vµo calciner (giã III), tËn dông giã nãng (kho¶ng 300oC) ®Ó cÊp cho m¸y sÊy nghiÒn liªn hîp nghiÒn than mÞn.

2. Sö dông c¸c phô gia kho¸ng ho¸ nh»m gi¶m tiªu tèn nhiÖt riªng khi nung clanhke .

3. T¨ng n¨ng suÊt lß b»ng kü thuËt nung nhanh (lß Pyrorapid) vµ s¶n xuÊt clanhke dung träng thÊp, t¹o ra clanhke xèp, dÔ nghiÒn, ho¹t tÝnh cao (clanhe sunfo nung ë 1250oC, clanhke alunhit nung ë 1150oC).

4. S¶n xuÊt clanhke m¸c cao (ho¹t tÝnh cao), tõ ®ã cã thÓ t¨ng tû lÖ phô gia kho¸ng ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp (PCB) lµm t¨ng s¶n l­îng xi m¨ng mµ kh«ng cÇn ®Çu t­ thªm nhµ m¸y, tiÕt kiÖm nguyªn liÖu, nhiªn liÖu vµ b¶o vÖ m«i tr­êng, m«i sinh v.v…

ch­¬ng Iv: s¶n phÈm xi m¨ng vµ c¸c tÝnh chÊt kü thuËt

I. Qu¸ tr×nh hydrat ho¸ cña c¸c kho¸ng clanhke vµ xi m¨ng 

1. Sù hydrat ho¸ cña c¸c kho¸ng clanhke:

a). Sù hydrat ho¸ cña C3S vµ AlÝt:


Sù hydrat ho¸ cña C3S vµ AlÝt t¹o thµnh c¸c hydro canxi silicat vµ Ca(OH)2 theo c¸c ph¶n øng nh­ sau:

	2(3CaO. SiO2) + 6H2O = 3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2  + (H
	

	3CaO. SiO2 + 3H2O  =  2CaO.SiO2.2H2O +  Ca(OH)2  + (H
	



Tæng l­îng nhiÖt to¶ ra phô thuéc vµo d¹ng hydro canxi silicat ®­îc t¹o thµnh vµ thay ®æi trong kho¶ng tõ 32 ( 500 kJ/kg. 

Møc ®é hydrat ho¸ C3S ë nhiÖt ®é 2980K (25oC) sau 1 ngµy: 25 ( 35%; sau 10 ngµy: 55 ( 65%; sau 28 ngµy: 78 ( 80%.

Thµnh phÇn cña c¸c hydro canxi silicat ®­îc t¹o thµnh khi hydrat ho¸ C3S vµ Alit bÞ thay ®æi vµ phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®ãng r¾n. C¸c hydro canxi 
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	silicat míi cã ®é baz¬ cao kÕt tinh d­íi d¹ng tinh thÓ h×nh sîi dµi nhá. C¸c tinh thÓ nµy t¹o thµnh ë bªn ngoµi líp vá hydrat h×nh cÇu do ®ã cã thÓ quan s¸t ®­îc khi nghiªn cøu kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö (h×nh bªn). 


Sù hydrat ho¸ C3S bÞ chËm l¹i khi cã mÆt Ca(OH)2, C3A  vµ t¨ng lªn ®¸ng kÓ khi cã mÆt CaCl2 vµ c¸c clorit, bromit, nitrit, sunfat, cacbonat , c¸c kim lo¹i kiÒm vµ th¹ch cao. 

b). Sù hydrat ho¸ cña C2S vµ belit:


Ph¶n øng hydrat ho¸ C2S vµ c¸c dung dÞch r¾n cña nã t¹o thµnh c¸c hydro canxi silicat thµnh phÇn kh¸c nhau vµ sè l­îng Ca(OH)2 nµo ®ã nh­ sau:

	2CaO.SiO2 + 3H2O   =  CaO. SiO2.2H2O + Ca(OH)2        
	



Ph¶n øng x¶y ra víi l­îng nhiÖt to¶ ra 250 ( 290 kJ/kg.


Tèc ®é hydrat ho¸ C2S chËm h¬n so víi C3S vµ phô thuéc vµo cÊu t¹o tinh thÓ cña kho¸ng, thµnh phÇn cña dung dÞch n­íc vµ ®iÒu kiÖn x¶y ra ph¶n øng. Do t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè ®· chØ ra, møc ®é hydrat ho¸ C2S cã thÓ lµ :




sau 1 ngµy  :   5 ( 10%; sau 10 ngµy: 10 ( 20%;




sau 28 ngµy: 30 ( 50%; sau 5 ( 6 n¨m:     100%


C¸c nhµ nghiªn cøu ®· chØ ra r»ng (-C2S tæng hîp hydrat ho¸ chËm h¬n belit trong thµnh phÇn XMP. Sù hoµ tan trong chóng cña c¸c «xit BaO, P2O5, Cr2O3, Fe2O3, Na2O ë sè l­îng hîp lý gãp phÇn lµm t¨ng ®é ho¹t tÝnh hydrat ho¸ cña kho¸ng. Nguyªn nh©n cña ®Æc tr­ng hydrat ho¸ rÊt phøc t¹p cña c¸c dung dÞch r¾n cña C2S chÝnh lµ sù æn ®Þnh cña chóng ë c¸c tr¹ng th¸i cÊu tróc kh¸c nhau. Ng­êi ta ®· cho r»ng ho¹t tÝnh hydrat ho¸ cña ( , (' vµ (-C2S cao nh­ng kh¸c nhau cßn ( -C2S kh«ng bÞ hydrat ho¸. Tèc ®é hydrat ho¸ C2S t¨ng lªn trong dung dÞch n­íc chøa CaSO4 vµ CaCl2 hoµ tan.

c). Sù hydrat ho¸ c¸c canxi aluminat:


Trong qu¸ tr×nh hydrat ho¸ C3A t¸ch ra c¸c hydro canxi aluminat kh¸c nhau, nh­ng ë giai ®o¹n ®Çu cã 4CaO.Al2O3.19H2O vµ 2CaO.Al2O3.8H2O. Ph¶n øng cã thÓ x¶y ra theo s¬ ®å:

	2(3CaO.Al2O3) + 27H2O =  2CaO.Al2O3.8H2O +  4CaO.Al2O3.19H2O
	

	3CaO.Al2O3 + 6H2O =  3CaO.Al2O3.6H2O
	



HiÖu øng nhiÖt cña ph¶n øng phô thuéc vµo thµnh phÇn cña hydro canxi aluminat cuèi cïng vµ thay ®æi trong kho¶ng 865 (1100 kJ/kg. Ph¶n øng hydrat ho¸ C3A x¶y ra rÊt nhanh vµ sau 1 ngµy ®· ®¹t ®Õn 70 - 80%. Khi hydrat ho¸ C3A cã thÓ t¹o thµnh ®ång thêi c¸c hydrat C3AH6 vµ AH3, C4AH19 vµ C2AH8.


NÕu trong n­íc trén cã mÆt c¸c ion  SO42- th× s¶n phÈm hydrat ho¸ C3A sÏ lµ kho¸ng 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O - hydro canxi trisunfo aluminat hay cßn gäi lµ Ettringit.

	3CaO.Al2O3 + 3CaSO4 + 32H2O = 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O
	



Trong tr­êng hîp nÕu c¸c ion SO42- trong dung dÞch kh«ng ®ñ ®Ó liªn kÕt tÊt c¶ hydro canxi aluminat thµnh Ettringit, th× c¸c tinh thÓ Ettringit vµ hydro canxi aluminat t­¬ng t¸c víi nhau t¹o thµnh hydro canxi monosunfo aluminat: 

2(C3AH6 ) + 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O  =

	=  3(3CaO.Al2O3.CaSO4.12H2O) + 8H2O
	



C¸c tinh thÓ Ettringit h×nh kim hoÆc h×nh l¨ng trô t¹o thµnh ë gÇn bÒ mÆt cña h¹t C3A còng nh­ ë kho¶ng trèng gi÷a c¸c h¹t. C¸c tinh thÓ hydro canxi monosunfo aluminat cã d¹ng tÊm. Khi cã mÆt c¸c ion SO42- tèc ®é hydrat ho¸ C3A bÞ chËm l¹i.


C¸c ion Cl- (CaCl2) thóc ®Èy qu¸ tr×nh hydrat ho¸ C3A còng nh­ hçn hîp C3A víi CaSO4. C¸c muèi hoµ tan nhiÒu trong n­íc (sunfat, clorit, nitrat v.v.) g©y ra ¶nh h­ëng lín lªn ®éng häc hydrat ho¸ C3A. Trªn c¬ së c¸c hydro canxi aluminat ®é baz¬ cao cã thÓ t¹o thµnh Ettringit khi chóng t­¬ng t¸c víi c¸c ion Ca2+ vµ SO42- trong c¸c m«i tr­êng x©m thùc. 

d). Sù hydrat ho¸ canxi alumoferit:

 
Ph¶n øng hydrat ho¸ còng x¶y ra theo c¸c s¬ ®å phøc t¹p vµ t¹o thµnh c¸c tinh thÓ hydrat kh¸c nhau:

	4CaO.Al2O3.Fe2O3 + 13H2O = 4CaO.Al2O3.Fe2O3.13H2O
	


          4CaO.Al2O3.Fe2O3 + 10H2O = 3CaO.( Al,Fe)2O3.6H2O +

	+ Ca(OH)2 + Fe2O3.3H2O
	



S¶n phÈm trung b×nh cña sù hydrat ho¸ canxi alumoferit cã d¹ng C2AH8, dung dÞch r¾n cao s¾t C4(A1 - xFx) H19 , gel Fe2O3. Tèc ®é hydrat ho¸ C4AF ë giai ®o¹n ®Çu lín: qua 3 ngµy møc ®é hydrat ho¸ cña kho¸ng ®¹t ®Õn 50 ( 70%. Khi trén C4AF víi dung dÞch n­íc chøa Ca(OH)2 vµ CaSO4 hoµ tan ë giai ®o¹n ®Çu t¹o thµnh c¸c hydro canxi sunfo aluminat d¹ng Trisunfo vµ d¹ng Monosunfo, chøa Fe2O3 ë d¹ng dung dÞch r¾n. Sù hydrat ho¸ C6A2F vµ C6AF2 còng x¶y ra nh­ C4AF nh­ng tèc ®é ph¶n øng bÞ gi¶m dÇn tõ thµnh phÇn cao nh«m ®Õn thµnh phÇn cao s¾t.

e). Sù hydrat ho¸ c¸c pha cßn l¹i cña clanhke:


CaO vµ MgO tù do bÞ thuû ph©n t¹o thµnh Ca(OH)2 (portlandit) vµ Mg(OH)2 (bruxit). Sù t­¬ng t¸c cña chóng víi n­íc x¶y ra chËm kÌm theo sù t¨ng thÓ tÝch cã thÓ lµ nguyªn nh©n kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch cña ®¸ XM trong thêi gian ®ãng r¾n vÒ sau (kho¶ng sau 10 n¨m).


Pha thuû tinh cña clanhke XMP bÞ hydrat ho¸ rÊt nhanh t¹o thµnh c¸c dung dÞch r¾n cña c¸c canxi alumoferit thµnh phÇn 3CaO.Al2O3..Fe2O3.6H2O vµ c¸c hydrogrannat cã c«ng thøc chung 3CaO.(Al,Fe)2O3.xSiO2 (6-2x)H2O. C¶ hai d¹ng hîp chÊt nµy ®Òu t¹o thµnh ë ®iÒu kiÖn th­êng nh­ng sù kÕt tinh râ rµng cña chóng chØ x¶y ra ë nhiÖt ®é cao (373 ( 4730K) vµ ¸p suÊt cao.

2. Sù hydrat ho¸ cña xi m¨ng poãc l¨ng:


C¬ chÕ ph¶n øng hydrat ho¸ cña c¸c kho¸ng riªng trong thµnh phÇn cña XMP ë giai ®o¹n ®Çu vÒ c¬ b¶n còng gièng nh­ c¸c hÖ riªng lÎ. Nh­ng sù cã mÆt cña hµng lo¹t c¸c ion kh¸c nhau tham gia vµo thµnh phÇn cña c¸c kho¸ng nµy trong dung dÞch n­íc XM hydrat ho¸ ®· dÉn ®Õn sù chång chÐo cña c¸c ph¶n øng hydrat ban ®Çu cña c¸c kho¸ng vµ c¸c ph¶n øng tiÕp theo l¹i t­¬ng t¸c lªn c¸c s¶n phÈm cña chóng. §iÒu ®ã x¶y ra trong thêi gian rÊt ng¾n dÉn ®Õn t¹o thµnh c¸c hîp chÊt phøc trong hå XM hydrat vµ lµm phøc t¹p qu¸ tr×nh hydrat ho¸ cña c¸c kho¸ng riªng lÎ. V× thÕ c¬ chÕ cña qu¸ tr×nh hydrat ho¸ XMP ph¶n ¸nh tÊt c¶ c¸c chi tiÕt chñ yÕu cña ph¶n øng hydrat ho¸ cña c¸c kho¸ng riªng lÎ, ®ång thêi nã còng cã nh÷ng ®Æc tr­ng riªng.

Tèc ®é cña qu¸ tr×nh hydrat ho¸ (®­îc biÓu thÞ b»ng tèc ®é to¶ nhiÖt) bÞ thay ®æi phô thuéc vµo hµm l­îng CaSO4 pha vµo XM (tÝnh theo SO3).
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Tèc ®é to¶ nhiÖt cña XM hydrat ho¸ phô thuéc vµo hµm l­îng CaSO4 

1- 1,25% SO3; 2- 2,4% SO3; 3- 3% SO3
	Theo sù t¨ng hµm l­îng SO3 sù to¶ nhiÖt gi¶m vµ d·n ra theo thêi gian, ®iÒu nµy liªn hÖ víi sù t¹o thµnh vµ sù ph¸ huû cã tÝnh chÊt chu kú cña líp vá tõ c¸c tinh thÓ Ettringit trªn c¸c h¹t XM (c¸c ®iÓm cùc ®¹i trªn ®­êng cong) (h×nh bªn). 


3. Sù t¹o thµnh cÊu tróc vµ sù ®ãng r¾n cña ®¸ XMP

Theo møc ®é t­¬ng t¸c cña c¸c kho¸ng clanhke víi n­íc trong hÖ huyÒn phï XM - N­íc x¶y ra sù thay ®æi nh­ sau:

- Khèi l­îng cña pha r¾n t¨ng lªn do sù t¹o thµnh c¸c hîp chÊt hydrat. (khi hydrat ho¸ hoµn toµn c¸c kho¸ng XM, khèi l­îng pha r¾n t¨ng trung b×nh lµ 23%).

- Sè l­îng pha láng bÞ gi¶m do tham gia liªn kÕt trong c¸c hîp chÊt hydrat. 

- KÝch th­íc cña c¸c h¹t pha r¾n thay ®æi. Theo møc ®é hydrat ho¸, kÝch th­íc cña c¸c h¹t ch­a bÞ hydrat ho¸ bÞ gi¶m dÇn. Theo møc ®é t¨ng lªn cña pha míi, kÝch th­íc c¸c hîp chÊt hydrat còng t¨ng lªn, v× kÝch th­íc cña c¸c pha hydrat míi t¹o thµnh nhá h¬n c¸c h¹t ch­a hydrat ho¸ nªn tæng sè h¹t trong hÖ t¨ng lªn ®¸ng kÓ.

Sù thay ®æi nµy ph¶n ¸nh lªn c¸c tÝnh chÊt vËt lý cña hÖ: tõ khèi linh ®éng cã ®é linh ®éng cao nã dÇn dÇn chuyÓn thµnh d¹ng bét nh·o Ýt linh ®éng vµ theo thêi gian mÊt dÇn tÝnh dÎo vµ chuyÓn thµnh d¹ng ®¸ ®Æc ch¾c.


Thêi ®iÓm khi mµ hÖ mÊt tÝnh linh ®éng ®­îc quy ­íc gäi lµ giai ®o¹n ng­ng kÕt. Sau khi kÕt thóc qu¸ tr×nh ng­ng kÕt, khung cÊu tróc tinh thÓ ®­îc t¹o thµnh chèng l¹i sù gi¶m thÓ tÝch cña ®¸ XM cøng, mÆc dï c¸c ph¶n øng ho¸ häc vÉn x¶y ra vµ thÓ tÝch cña c¸c s¶n phÈm ph¶n øng kh«ng ngõng t¨ng lªn. " Gel XM " ®­îc t¹o thµnh khi tiÕp tôc x¶y ra ph¶n øng hydrat ho¸ ®iÒn ®Çy c¸c lç xèp trong cÊu tróc vËt lý cña ®¸ XM ®· ®ãng r¾n dÉn ®Õn lµm t¨ng ®é chÆt cña nã. Sù qu¸ b·o hoµ ®ñ lín cña pha láng dÉn ®Õn sù t¹o thµnh c¸c ®iÓm tiÕp xóc kÕt tinh nèi liÒn gi÷a c¸c h¹t s¶n phÈm hydrat ho¸ t¹o ra khung cÊu tróc tinh thÓ theo 2 b­íc: 


+ B­íc 1: T¹o thµnh khung tinh thÓ rçng vµ xuÊt hiÖn c¸c ®iÓm tiÕp xóc nèi liÒn gi÷a c¸c tinh thÓ.


+ B­íc 2: X¶y ra sù b¸m dÝnh lÊp ®Çy khung cÊu tróc ®· ®­îc t¹o thµnh.

Thêi gian ng­ng kÕt cña XMP vµ c¸c biÕn thÓ cña nã ®­îc ®iÒu chØnh b»ng c¸ch pha thªm sè l­îng th¹ch cao x¸c ®Þnh khi nghiÒn clanhke. Trong tiªu chuÈn cña tÊt c¶ c¸c n­íc trªn thÕ giíi, sè l­îng th¹ch cao quy ®Þnh trong kho¶ng gi¸ trÞ 1,5 - 4% tÝnh theo SO3 (vÝ dô ASTM.C150-96 quy ®Þnh hµm l­îng SO3 tõ 2,3 ®Õn 3% nÕu C3A ( 8% vµ tõ 3 ®Õn 4 % nÕu C3A > 8%, TCVN 6260:1997 vµ TCVN 2682:1999 quy ®Þnh SO3 ( 3,5% cßn TCVN 6067:1995 th× quy ®Þnh SO3 ( 2,3% ®èi víi XM cã C3A ( 5%).

Khi v¾ng mÆt th¹ch cao trong XM th× hå XM sÏ bÞ ng­ng kÕt nhanh. Sè l­îng th¹ch cao d­ cã thÓ g©y ra sù thay ®æi thÓ tÝch cña XM.

4.  CÊu tróc vµ ®é bÒn cña ®¸ XM 

CÊu tróc cña ®¸ XM ®­îc x¸c ®Þnh bëi lo¹i vµ hµm l­îng cña c¸c hîp chÊt hydrat vµ c¸c h¹t ch­a hydrat, thÓ tÝch vµ kÝch th­íc cña lç xèp ®­îc t¹o thµnh khi hydrat  ho¸ c¸c h¹t XM ban ®Çu, sù s¾p xÕp t­¬ng hç cña tÊt c¶ c¸c nguyªn tè cÊu tróc. C¸c nguyªn tè cÊu tróc bao gåm:

- Gel XM cã kÝch th­íc h¹t 0,1(m

- C¸c vi tinh thÓ cña pha hydrat míi t¹o thµnh cã kÝch th­íc 0,1 - 1(m

- C¸c tinh thÓ nhá cã kÝch th­íc > 1(m

- C¸c lç xèp gel, lç xèp nhá (lç xèp mao dÉn)

- C¸c h¹t XM ch­a hydrat ho¸ 

C¸c nguyªn tè cÊu tróc tinh thÓ bÒn v÷ng nhÊt cña ®¸ xi  m¨ng tr­íc hÕt lµ c¸c tinh thÓ hydro canxi silicat ®é baz¬ thÊp d¹ng C-S-H h×nh kim. ViÖc t¨ng tû lÖ cña chóng trong hÖ ®ãng r¾n gãp phÇn lµm t¨ng ®é bÒn cña ®¸ XM .

§é bÒn cña ®¸ XM kh«ng tÝnh theo qui luËt sîi, cã nghÜa lµ kh«ng thÓ tÝnh theo chØ sè ®é bÒn cña c¸c kho¸ng riªng lÎ C3S, C2S, C3A, C4AF. Nã cã quan hÖ hµm sè víi nång ®é cña c¸c pha r¾n hydrat vµ ®é xèp. Sù liªn hÖ ®é bÒn víi ®é xèp cã thÓ biÓu diÔn b»ng c«ng thøc :      F = A.Xn                         (1.13)


ë ®©y : F - ®é bÒn chÞu nÐn 



  A - hÖ sè ®Æc tr­ng cho ®é bÒn cña gel XM



  X - tû lÖ cña thÓ tÝch gel so víi tæng thÓ tÝch cña nã trong 

                            kh«ng gian mao dÉn



  n - hÖ sè ( = 2,6 - 3,0 phô thuéc vµo lo¹i XM ).

§é xèp cña cÊu tróc mét mÆt phô thuéc vµo chÕ ®é c«ng nghÖ (tû lÖ N/XM, ®é ph©n t¸n cña bét XM, chÕ ®é nhiÖt ®ãng r¾n dÉn ®Õn møc ®é hydrat ho¸ ( ), mÆt kh¸c liªn quan víi d¹ng kho¸ng (tû träng cña XM, l­îng n­íc cÇn thiÕt ®Ó hydrat ho¸ hoµn toµn vµ tèc ®é hydrat ho¸).


Sù thay ®æi vÒ ®Æc tr­ng cña cÊu tróc xèp lµ nguyªn nh©n thay ®æi ®é bÒn cña ®¸ XM. ViÖc t¨ng hµm l­îng pha kÕt tinh ®Õn mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh kÌm theo sù t¨ng ®é bÒn. Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ®é bÒn t­¬ng øng víi ®¸ XM chøa 60 ( 65% pha kÕt tinh [51]. 


§Ó ®¶m b¶o t¹o thµnh cÊu tróc cña ®¸ XM cã ®é xèp nhá nhÊt vµ ®é bÒn cao nhÊt cÇn ph¶i ®¶m b¶o sù æn ®Þnh cña thµnh phÇn c¸c hîp chÊt hydrat, ng¨n ngõa sù chuyÓn pha cña chóng, ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh hydrat ho¸, ®iÒu chØnh tû lÖ hîp lý cña pha kÕt tinh vµ pha gel trong s¶n phÈm hydrat ho¸  b»ng c¸ch lùa chän thµnh phÇn vµ ®iÒu kiÖn hydrat ho¸ cña XM.

II. C¸c tÝnh chÊt kü thuËt x©y dùng cña xi m¨ng poãc l¨ng

1. §é mÞn xi m¨ng


§é mÞn xi m¨ng lµ ®¹i l­îng biÓu thÞ cho kÝch th­íc cña c¸c h¹t xi m¨ng ®­îc thÓ hiÖn b»ng  phÇn tr¨m cßn l¹i trªn sµng hay d­íi sµng cã kÝch th­íc lç nhÊt ®Þnh hoÆc tÝnh b»ng tæng diÖn tÝch bÒ mÆt riªng cña c¸c h¹t xi m¨ng trong mét ®¬n vÞ khèi l­îng.


Khi ®é mÞn cao th× kÝch th­íc c¸c h¹t xi m¨ng nhá, diÖn tÝch tiÕp xóc cña c¸c h¹t xi m¨ng víi n­íc t¨ng lµm t¨ng nhanh qu¸ tr×nh thñy hãa cña xi m¨ng. NhiÒu kÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy c¸c h¹t xi m¨ng cã kÝch th­íc nhá h¬n 30 (m ph¶n øng rÊt nhanh víi n­íc. Nh÷ng h¹t tõ 30 (m tíi 60 (m ph¶n øng chËm h¬n, cßn c¸c h¹t trªn 90 (m th× ph¶n øng rÊt chËm. ChÝnh v× vËy mµ trong c¸c qui chuÈn kü thuËt xi m¨ng chØ tiªu ®é mÞn theo sµng th­êng ®­îc sö dông c¸c lo¹i sµng cã kÝch th­íc lç 80 (m hoÆc 90 (m.


Tiªu chuÈn hiÖn hµnh cña ViÖt Nam qui ®Þnh ®é mÞn xi m¨ng x¸c ®Þnh theo c¶ 2 ph­¬ng ph¸p: ®é mÞn theo sµng cã kÝch th­íc lç 90 (m vµ ®é mÞn theo bÒ mÆt riªng (ph­¬ng ph¸p Blaine). Ph­¬ng ph¸p thö ®­îc qui ®Þnh t¹i TCVN 4030-85.


TCVN 2682:1999 qui ®Þnh xi m¨ng PC30 vµ PC40 cã ®é mÞn tÝnh theo phÇn cßn l¹i trªn sµng 90 (m kh«ng lín h¬n 15% vµ tÝnh theo ph­¬ng ph¸p Blaine kh«ng nhá h¬n 2700 cm2/g, PC50 cã c¸c gi¸ trÞ ®é mÞn t­¬ng øng lµ kh«ng lín h¬n 12% vµ kh«ng nhá h¬n 2800 cm2/g.  


TCVN 6260:1997 qui ®Þnh xi m¨ng PCB30 vµ PCB40 cã ®é mÞn tÝnh theo phÇn cßn l¹i trªn sµng 90(m kh«ng lín h¬n 12% vµ tÝnh theo ph­¬ng ph¸p Blaine kh«ng nhá h¬n 2700 cm2/g.

2. TÝnh æn ®Þnh thÓ tÝch


TÝnh æn ®Þnh thÓ tÝch lµ ®Æc tÝnh kü thuËt biÓu thÞ sù kh«ng thay ®æi ®¸ng kÓ thÓ tÝch cña hå xi m¨ng khi ®ãng r¾n. Xi m¨ng æn ®Þnh thÓ tÝch sÏ cho ®¸ xi m¨ng vµ bª t«ng bÒn v÷ng.


TÝnh æn ®Þnh thÓ tÝch cña xi m¨ng cã ý nghÜa quan träng ®Ó t¹o ®é bÒn cña ®¸ xi m¨ng ®ãng r¾n, t¹o sù bÒn ®Ñp cho c«ng tr×nh x©y dùng. Xi m¨ng kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch, khi sö dông vµo c«ng tr×nh sÏ lµm cho bª t«ng bÞ nøt r¹n hoÆc nÆng h¬n sÏ g©y ®æ vì c«ng tr×nh. Trong c¸c tÝnh chÊt kü thuËt cña xi m¨ng th× tÝnh æn ®Þnh thÓ tÝch cÇn ®­îc xem xÐt tr­íc tiªn. Bëi v× nÕu xi m¨ng kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch th× c¸c tÝnh n¨ng kü thuËt kh¸c cã tháa m·n yªu cÇu sö dông còng kh«ng ®¶m b¶o sù bÒn v÷ng. Xi m¨ng ch­a æn ®Þnh thÓ tÝch, nÕu ®­îc b¶o qu¶n mét thêi gian nhÊt ®Þnh, tÝnh chÊt nµy sÏ ®­îc c¶i thiÖn. Tuy vËy sù kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch cña xi m¨ng chøng tá r»ng chÊt l­îng clanhke xi m¨ng kh«ng tèt vµ chÊt l­îng cña xi m¨ng sÏ kh«ng cao.


Sù kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch do v«i tù do (CaOtd): Clanhke xi m¨ng kh«ng kÕt khèi hoµn toµn, ph¶n øng t¹o C3S kh«ng x¶y ra hoµn toµn theo tÝnh to¸n sÏ lµm t¨ng hµm l­îng CaOtd trong clanhke. V«i tù do qua nung ë nhiÖt ®é cao lµ v«i giµ löa, l¹i bÞ chÊt ch¶y bao quanh nªn thñy hãa rÊt chËm. Khi thñy hãa, CaOtd t¹o thµnh Ca(OH)2 lµm t¨ng thÓ tÝch. Khi hçn hîp ë tr¹ng th¸i dÎo, linh ®éng th× sù t¨ng thÓ tÝch cña chóng kh«ng g©y t¸c h¹i. Nh­ng v× CaO tù do thñy hãa chËm nªn khi hçn hîp ®· ®ãng r¾n sù në thÓ tÝch míi xÈy ra lµm cho ®¸ xi m¨ng bÞ r¹n nøt, gi¶m ®é bÒn khi nÐn.


Xi m¨ng ®Ó trong kh«ng khÝ, v«i tù do sÏ hót Èm, c¸c h¹t CaO tù do t¹o thµnh Ca(OH)2 råi t¸c dông víi khÝ CO2 ®Ó trë thµnh CaCO3 æn ®Þnh. Bëi vËy, ng­êi ta th­êng kh¾c phôc sù kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch cña xi m¨ng b»ng c¸ch ®Ó xi m¨ng mét thêi gian cho v«i tù do hydrat hãa tr­íc khi sö dông. Clanhke xi m¨ng lß ®øng th­êng cã hµm l­îng v«i tù do cao, v× vËy clanhke th­êng ®­îc ñ mét thêi gian råi míi nghiÒn. TÝnh kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch còng cã thÓ ®­îc kh¾c phôc b»ng c¸ch sö dông phô gia ho¹t tÝnh pha vµo xi m¨ng.


Sù kh«ng æn ®Þnh thÓ tÝch do MgO trong clanhke cßn nÆng nÒ h¬n nhiÒu so víi CaO tù do. Khi nung clanhke ë nhiÖt ®é cao, MgO tån t¹i ë d¹ng tinh thÓ periclaz ph¶n øng rÊt chËm víi n­íc (chËm h¬n nhiÒu sã víi CaO tù do) t¹o thµnh Mg(OH)2 t¨ng thÓ tÝch lµm nøt vì ®¸ xi m¨ng ®· ®ãng r¾n. Do sù thñy hãa rÊt chËm cña MgO trong clanhke mµ cã thÓ sau hµng n¨m chóng míi g©y t¸c h¹i (khi c«ng tr×nh ®· ®­a vµo sö dông) g©y ra hËu qu¶ nÆng nÒ. ChÝnh v× vËy mµ c¸c n­íc ®Òu qui ®Þnh hµm l­îng cho phÐp cña MgO trong clanhke xi m¨ng. C¸c tiªu chuÈn xi m¨ng poãc l¨ng cña ViÖt Nam qui ®Þnh møc cho phÐp tèi ®a cña MgO trong clanhke kh«ng qu¸ 5%.


ChØ tiªu ®é æn ®Þnh thÓ tÝch qui ®Þnh ®èi víi xi m¨ng PC t¹i TCVN 2682:1999 vµ PCB t¹i TCVN 6260:1997 kh«ng lín h¬n 10mm khi thö theo ph­¬ng ph¸p khu«n Le Chatelier theo TCVN 6017:1995.


ViÖc ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh thÓ tÝch cña xi m¨ng do MgO g©y ra ph¶i thùc hiÖn trong autoclave.

3. Khèi l­îng riªng vµ khèi l­îng thÓ tÝch

a) Khèi l­îng riªng


Khèi l­îng riªng lµ ®¹i l­îng biÓu thÞ cho khèi l­îng cña mét ®¬n vÞ thÓ tÝch vËt liÖu hoµn toµn ®Æc kh«ng cã lç rçng. §¬n vÞ ®o lµ g/cm3.

Khèi l­îng riªng cña xi m¨ng poãc l¨ng chñ yÕu phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng, nhiÖt ®é kÕt khèi cña clanhke xi m¨ng. Lo¹i vµ hµm l­îng phô gia trong xi m¨ng còng sÏ lµm cho khèi l­îng riªng cña xi m¨ng thay ®æi.

Xi m¨ng poãc l¨ng th«ng th­êng cã khèi l­îng riªng tõ 3,0 ( 3,2 g/cm3..  Xi m¨ng cã hµm l­îng kho¸ng C4AF cao th× khèi l­îng riªng cao, bëi b¶n th©n kho¸ng C4AF ®· cã khèi l­îng riªng tíi 3,37 g/cm3.

Khèi l­îng riªng cña xi m¨ng ®­îc x¸c ®Þnh theo TCVN 4030-85.

b) Khèi l­îng thÓ tÝch


Lµ gi¸ trÞ biÓu thÞ khèi l­îng cña mét ®¬n vÞ thÓ tÝch vËt liÖu ë tr¹ng th¸i tù nhiªn hoÆc lÌn chÆt ®­îc tÝnh c¶ lç rçng. §¬n vÞ ®o lµ g/cm3 hoÆc g/lÝt hoÆc kg/m3.


Khèi l­îng thÓ tÝch cña xi m¨ng chñ yÕu phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke, ®é mÞn cña xi m¨ng vµ hµm l­îng phô gia trong xi m¨ng. Cïng mét lo¹i xi m¨ng nh­ng ®é mÞn cao th× khèi l­îng thÓ tÝch t¨ng vµ ng­îc l¹i.


Xi m¨ng poãc l¨ng th«ng th­êng cã khèi l­îng thÓ tÝch xèp tõ 900 (1100 g/l vµ ë tr¹ng th¸i lÌn chÆt tõ 1400 (1600 g/l.


Khèi l­îng thÓ tÝch cña xi m¨ng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c lo¹i èng ®o thÓ tÝch.

4. L­îng n­íc tiªu chuÈn vµ thêi gian ®«ng kÕt

a) L­îng n­íc tiªu chuÈn


L­îng n­íc tiªu chuÈn (cßn gäi ®é dÎo tiªu chuÈn) lµ l­îng n­íc cÇn thiÕt trén víi xi m¨ng ®Ó t¹o ra hå xi m¨ng cã ®é dÎo tiªu chuÈn. L­îng n­íc tiªu chuÈn ®­îc tÝnh b»ng phÇn tr¨m khèi l­îng n­íc so víi xi m¨ng. L­îng n­íc tiªu chuÈn cña xi m¨ng phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke, ®é mÞn cña xi m¨ng, lo¹i vµ hµm l­îng phô gia cã trong xi m¨ng. Trong c¸c kho¸ng cña xi m¨ng poãc l¨ng th× kho¸ng C3A vµ C3S yªu cÇu l­îng n­íc cao; kho¸ng C2S yªu cÇu l­îng n­íc Ýt nhÊt. Xi m¨ng cã ®é mÞn cao cÇn nhiÒu n­íc h¬n xi m¨ng cã ®é mÞn thÊp. Xi m¨ng pha phô gia ho¹t tÝnh ®ßi hái l­îng n­íc cao h¬n xi m¨ng poãc l¨ng b×nh th­êng.


L­îng n­íc tiªu chuÈn cña xi m¨ng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng dông cô Vicat theo TCVN 4031-1985.


L­îng n­íc tiªu chuÈn cña xi m¨ng PC th­êng tõ 21 ( 29%, cña PCB giao ®éng trong kho¶ng 24 ( 32%.

b) Thêi gian ®«ng kÕt


Khi trén xi m¨ng víi n­íc, ta ®­îc lo¹i hå dÎo; theo thêi gian tÝnh dÎo mÊt dÇn vµ cuèi cïng cøng l¹i thµnh ®¸ xi m¨ng. Qu¸ tr×nh ®ã lµ qu¸ tr×nh ®«ng kÕt cña xi m¨ng. Trong giai ®o¹n ®«ng kÕt cã hai thêi ®iÓm ®­îc quan t©m lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu ®«ng kÕt vµ thêi ®iÓm kÕt thóc ®«ng kÕt cña hå xi m¨ng.


Thêi gian b¾t ®Çu ®«ng kÕt lµ kho¶ng thêi gian tõ khi xi m¨ng t¸c dông víi n­íc tíi khi hå xi m¨ng ch­a hoµn toµn mÊt tÝnh dÎo, ®é keo ®· t¨ng lªn vµ ng­ng tô l¹i. NÕu sau thêi ®iÓm b¾t ®Çu ®«ng kÕt v÷a xi m¨ng vÉn tiÕp tôc ®­îc thi c«ng th× sÏ ph¸ vì sù liªn kÕt cÊu tróc cña c¸c kho¸ng xi m¨ng thñy hãa, xi m¨ng mÊt tÝnh dÎo kh«ng b¸m dÝnh vµ c­êng ®é kÐm.


Thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt lµ kho¶ng thêi gian ®­îc tÝnh tõ khi xi m¨ng t¸c dông víi n­íc tíi khi cÊu tróc cña c¸c kho¸ng ®ãng r¾n ®­îc h×nh thµnh trë nªn bÒn v÷ng h¬n, hå xi m¨ng mÊt tÝnh dÎo vµ cã c­êng ®é s¬ bé ban ®Çu. Kho¶ng c¸ch thêi gian gi÷a b¾t ®Çu ®«ng kÕt vµ kÕt thóc ®«ng kÕt cµng ng¾n cµng cã ý nghÜa trong x©y dùng. Nã thÓ hiÖn cho sù ph¸t triÓn c­êng ®é ban ®Çu nhanh cña xi m¨ng.


Thêi gian ®«ng kÕt cña xi m¨ng phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke xi m¨ng, ®é mÞn xi m¨ng, lo¹i vµ hµm l­îng phô gia trong xi m¨ng. Th¹ch cao trong xi m¨ng cã t¸c dông ®iÒu chØnh thêi gian ®«ng kÕt cña hå xi m¨ng. L­îng th¹ch cao sö dông phô thuéc vµo hµm l­îng kho¸ng C3A cña clanhke. NÕu th¹ch cao ®­a vµo qu¸ nhiÒu sÏ g©y hiÖn t­îng nøt nÎ ®¸ xi m¨ng vµ nÕu kh«ng ®ñ th× xi m¨ng sÏ ®«ng kÕt qu¸ nhanh. L­îng th¹ch cao tèi ­u nhÊt ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm.


Trong qu¸ tr×nh nghiÒn, nÕu nhiÖt ®é m¸y nghiÒn t¨ng trªn 1050C th× th¹ch cao sÏ bÞ mÊt n­íc vµ xi m¨ng cã hiÖn t­îng ®«ng kÕt gi¶. HiÖn t­îng trªn lµ do sau khi xi m¨ng t¸c dông víi n­íc hå xi m¨ng mÊt tÝnh dÎo nhanh. NÕu tiÕp tôc trén th× hå sÏ dÎo l¹i, nh­ng thêi gian ®«ng kÕt bÞ kÐo dµi.



Thêi gian ®«ng kÕt cña xi m¨ng cã ý nghÜa lín trong thi c«ng x©y dùng. NÕu xi m¨ng b¾t ®Çu vµ kÕt thóc ®«ng kÕt qu¸ nhanh, v÷a xi m¨ng nhanh mÊt tÝnh dÎo kh«ng cã kh¶ n¨ng sö dông. Ng­îc l¹i, thêi gian ®«ng kÕt qu¸ dµi sÏ kÐo dµi thêi gian ®ãng r¾n cña bª t«ng lµm ¶nh h­ëng tíi tiÕn ®é thi c«ng x©y dùng. C­êng ®é ban ®Çu cña bª t«ng ph¸t triÓn chËm vµ thÊp lµm gi¶m sù tin t­ëng cña ng­êi tiªu dïng ®èi víi s¶n phÈm. Trong c«ng nghiÖp bª t«ng ®óc s½n, sù kÐo dµi thêi gian ®«ng kÕt, chËm ph¸t triÓn c­êng ®é cña xi m¨ng sÏ g©y khã kh¨n lín cho viÖc gi¶i phãng kho b·i, th¸o dì cèp pha.


Thêi gian ®«ng kÕt cña xi m¨ng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng dông cô Vicat theo TCVN 6017:1995.


TCVN 2682:1999 qui ®Þnh xi m¨ng PC cã thêi gian b¾t ®Çu ®«ng kÕt kh«ng sím h¬n 45 phót vµ thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt kh«ng muén h¬n 375 phót.


TCVN 6260:1997 qui ®Þnh xi m¨ng PCB cã thêi gian b¾t ®Çu ®«ng kÕt kh«ng sím h¬n 45 phót vµ thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt kh«ng muén h¬n 10 giê.

5. C­êng ®é xi m¨ng


C­êng ®é xi m¨ng lµ gi¸ trÞ lùc biÓu thÞ cho giíi h¹n bÒn c¬ häc cña ®¸ xi m¨ng, bª t«ng trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch.


§¬n vÞ cña c­êng ®é lµ N/mm2 (hoÆc MPa). C­êng ®é xi m¨ng bao gåm c­êng ®é chÞu uèn vµ c­êng ®é chÞu nÐn. §ång nghÜa víi c¸ch gäi nµy, trong c¸c tµi liÖu chuyªn ngµnh cßn dïng c¸c thuËt ng÷ nh­ ®é bÒn uèn, ®é bÒn nÐn, giíi h¹n bÒn uèn, giíi h¹n bÒn nÐn.


M¸c xi m¨ng lµ trÞ sè giíi h¹n c­êng ®é nÐn cña mÉu v÷a xi m¨ng sau 28 ngµy d­ìng hé tÝnh b»ng N/mm2 (MPa), x¸c ®Þnh theo TCVN 6016:1995. Tïy theo môc ®Ých sö dông mµ ng­êi ta quan t©m tíi c¶ c­êng ®é chÞu uèn vµ c­êng ®é chÞu nÐn hoÆc chØ quan t©m tíi c­êng ®é chÞu nÐn cña xi m¨ng. Th­êng th× xi m¨ng cã c­êng ®é chÞu nÐn cao sÏ cã c­êng ®é chÞu uèn cao. Bëi vËy c¸c tiªu chuÈn chÊt l­îng cña s¶n phÈm xi m¨ng th­êng chØ qui ®Þnh ®èi víi c­êng ®é chÞu nÐn. Tïy thuéc yªu cÇu sö dông vµ ®Æc tÝnh cña xi m¨ng mµ ng­êi ta ®¸nh gi¸ c­êng ®é xi m¨ng ë c¸c tuæi kh¸c nhau (1 ngµy, 3 ngµy, 7 ngµy, 28 ngµy).


Trong qu¸ tr×nh ®ãng r¾n cã mét sè yÕu tè ¶nh h­ëng tíi sù ph¸t triÓn c­êng ®é cña ®¸ xi m¨ng. Thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke, ®é mÞn xi m¨ng, hµm l­îng n­íc, m«i tr­êng, nhiÖt ®é, v.v... quyÕt ®Þnh c­êng ®é cña ®¸ xi m¨ng vµ tèc ®é ph¸t triÓn cña chóng.


Thµnh phÇn kho¸ng vµ ®iÒu kiÖn t¹o kho¸ng clanhke quyÕt ®Þnh c­êng ®é cña xi m¨ng. Clanhke cã C3S cao, kÕt khèi tèt sÏ cho xi m¨ng ph¸t triÓn c­êng ®é nhanh vµ m¸c cao.


Xi m¨ng cã ®é mÞn cao, cÊp phèi h¹t hîp lý sÏ cho ®¸ xi m¨ng cã c­êng ®é cao.


TØ lÖ n­íc trén xi m¨ng hîp lý còng lµ mét yÕu tè cho ®¸ xi m¨ng c­êng ®é cao.


NhiÖt ®é cña m«i tr­êng cao sÏ thóc ®Èy nhanh qu¸ tr×nh ®ãng r¾n cña c¸c kho¸ng clanhke vµ cho c­êng ®é ban ®Çu cao.


L­u gi÷ xi m¨ng l©u ngµy sÏ lµm gi¶m ®¸ng kÓ c­êng ®é cña xi m¨ng. M«i tr­êng kh«ng khÝ cã ®é Èm vµ khÝ CO2 thÈm thÊu vµo c¸c h¹t xi m¨ng mÞn, thùc hiÖn ph¶n øng hydrat vµ cacbonat hãa lµm kÐo dµi thêi gian ®«ng kÕt vµ gi¶m m¸c xi m¨ng.


§Ó ®¸nh gi¸ c­êng ®é cña xi m¨ng cã nhiÒu c¸ch kh¸c nhau. Ng­êi ta th­êng sö dông c¸c mÉu v÷a hçn hîp víi tØ lÖ xi m¨ng - c¸t tiªu chuÈn 1 : 3 hoÆc 1 : 2,5.


C­êng ®é cña xi m¨ng ®­îc x¸c ®Þnh theo TCVN 6016:1995.

6. NhiÖt thñy hãa cña xi m¨ng


NhiÖt thñy hãa cña xi m¨ng lµ nhiÖt l­îng cña mét ®¬n vÞ khèi l­îng xi m¨ng sinh ra khi thñy hãa. NhiÖt thñy hãa x¸c ®Þnh t¹i mét thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh (7 ngµy, 28 ngµy) lµ tæng nhiÖt l­îng cña mét ®¬n vÞ khèi l­îng xi m¨ng sinh ra tõ khi b¾t ®Çu thñy hãa (trén víi n­íc) cho tíi thêi ®iÓm ®ã. §¬n vÞ cña nhiÖt thñy hãa lµ cal/g.


Khi sö dông xi m¨ng ®Ó chÕ t¹o bª t«ng, nhiÖt to¶ ra do qu¸ tr×nh thñy hãa g©y nªn chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a bªn trong vµ bªn ngoµi khèi bª t«ng. Sù chªnh lÖch nhiÖt nµy t¹o ra øng suÊt néi lµm r¹n nøt vµ lµm gi¶m ®é bÒn cña bª t«ng. Bëi vËy, ®èi víi c¸c c«ng tr×nh sö dông bª t«ng khèi lín nh­ ®Ëp thñy ®iÖn, c«ng tr×nh ngÇm ph¶i sö dông xi m¨ng Ýt táa nhiÖt.


NhiÖt thñy ho¸ cña xi m¨ng phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng cña clanhke xi m¨ng. Kho¸ng C3A, C3S khi thñy hãa cã l­îng nhiÖt táa ra lín h¬n C2S; cßn C4AF khi thñy hãa, l­îng nhiÖt táa ra kh«ng ®¸ng kÓ.


NhiÖt thñy hãa cña xi m¨ng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng nhiÖt l­îng kÕ theo TCVN 6070:1995.
Xi m¨ng poãc l¨ng th«ng dông (PC) cã nhiÖt thñy hãa sau 7 ngµy th­êng tõ 80 ( 90 cal/g vµ sau 28 ngµy cã thÓ trªn 100 cal/g.

7. Sù co në thÓ tÝch cña ®¸ xi m¨ng


Sù co në cña ®¸ xi m¨ng lµ qu¸ tr×nh thay ®æi thÓ tÝch cña ®¸ xi m¨ng trong qu¸ tr×nh ®ãng r¾n.


Nãi chung xi m¨ng sau khi ®ãng r¾n thÓ tÝch ®Òu co l¹i so víi tr¹ng th¸i ®­îc t¹o h×nh ban ®Çu do cã sù bay h¬i n­íc vµ mÊt dÇn n­íc lý häc trong cÊu tróc.


TÝnh chÊt co ngãt cña ®¸ xi m¨ng lµm cho c¸c khíp nèi cña c¸c cÊu kiÖn trong c«ng tr×nh x©y dùng th­êng cã vÕt nøt vµ thÊm n­íc. §Ó kh¾c phôc sù co  cña ®¸ xi m¨ng, ng­êi ta ®­a vµo phèi liÖu s¶n xuÊt xi m¨ng l­îng nhá chÊt g©y në cho kho¸ng clanhke xi m¨ng thñy hãa hoÆc sö dông phô gia në trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o v÷a, bª t«ng.

8. §é bÒn ¨n mßn cña ®¸ xi m¨ng


§é bÒn ¨n mßn cña ®¸ xi m¨ng lµ kh¶ n¨ng bÒn v÷ng cña ®¸ xi m¨ng trong m«i tr­êng x©m thùc.


§¸ xi m¨ng trong c¸c m«i tr­êng cã t¸c nh©n x©m thùc bÞ ¨n mßn theo thêi gian vµ trë nªn kÐm bÒn. C¸c t¸c ®éng ¨n mßn chÝnh gåm ¨n mßn röa tr«i (do m«i tr­êng n­íc xung quanh bª t«ng xi m¨ng cã dßng ch¶y), ¨n mßn sun ph¸t, ¨n mßn muèi.


- ¨n mßn röa tr«i: lµ sù hßa tan vµ röa tr«i Ca(OH)2 tõ bª t«ng lµm cho nång ®é Ca(OH)2 trong ®¸ xi m¨ng gi¶m, dÉn ®Õn hßa tan c¸c thµnh phÇn c¬ b¶n t¹o nªn cÊu tróc cña ®¸ xi m¨ng nh­ hydro silicat, hydro aluminat, hydro ferit canxi. Khi cã dßng ch¶y (ngoµi biÓn khi thñy triÒu lªn xuèng) qu¸ tr×nh nµy diÔn ra m¹nh h¬n.


- ¨n mßn sun ph¸t: lµ d¹ng ¨n mßn nguy hiÓm nhÊt ®èi víi bª t«ng lµm viÖc trong m«i tr­êng n­íc biÓn. N­íc chøa sunphat manhª vµ natri thÊm vµo c¸c lç rçng, khe nøt ph¶n øng víi Hydroxit canxi vµ kho¸ng aluminat.


VÝ dô: Ca(OH)2  +  Na2SO4.10H2O  =  CaSO4.2H2O  +  2NaOH  +  8H2O


Sun ph¸t canxi t¸c dông víi Hydro aluminat canxi (C3AH6) t¹o thµnh kho¸ng Ettringite cã thµnh phÇn 3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O. Kho¸ng nµy cã thÓ tÝch t¨ng lªn h¬n 2 lÇn sinh ra øng suÊt v­ît qua giíi h¹n bÒn kÐo cña ®¸ xi m¨ng lµm ph¸ vì ®¸ xi m¨ng. Ngoµi ra sun ph¸t ma nhª cßn tham gia ph¶n øng:



MgSO4  +  Ca(OH)2  +  2H2O  =  Mg(OH)2  +  CaSO4.2H2O 


Mg(OH)2 cã ®é hßa tan rÊt nhá nªn ph¶n øng sÏ tiÕp diÔn liªn tôc vµ ®¸ xi m¨ng liªn tiÕp bÞ hßa tan, cßn CaSO4.2H2O th× ph¶n øng víi hydro aluminat canxi t¹o ra Ettringite ph¸ vì cÊu tróc bª t«ng.

 
- ¨n mßn muèi: lµ ph¶n øng gi÷a MgCl2 vµ Ca(OH)2 t¹o ra CaCl2 vµ Mg(OH)2.


Mét trong nh÷ng biÖn ph¸p t¨ng c­êng ®é bÒn cña bª t«ng xi m¨ng lµ sö dông xi m¨ng bÒn sun ph¸t. 


§é në sun ph¸t cña xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t ®­îc ®¸nh gi¸ theo TCVN 6068:1995. 

III. ChØ tiªu kü thuËt cña mét sè lo¹i xi m¨ng poãc l¨ng ®­îc tiªu chuÈn hãa t¹i ViÖt Nam

1. Xi m¨ng poãc l¨ng (PC): ®­îc s¶n xuÊt theo c¸c m¸c PC30, PC40, PC50, trong ®ã PC lµ ký hiÖu qui ­íc cho xi m¨ng poãc l¨ng; c¸c trÞ sè 30, 40, 50 lµ c­êng ®é chÞu nÐn cña mÉu v÷a chuÈn sau 28 ngµy ®ãng r¾n, tÝnh b»ng N/mm2 (MPa), x¸c ®Þnh theo TCVN 6016:1995. Xi m¨ng ®­îc nghiÒn mÞn tõ clanhke xi m¨ng poãc l¨ng víi th¹ch cao, kh«ng cã phô gia kho¸ng. ChÊt l­îng cña xi m¨ng ph¶i tháa m·n c¸c chØ tiªu nªu trong b¶ng 6.

2. Xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp (PCB): ®­îc s¶n xuÊt theo c¸c m¸c PCB 30 vµ PCB 40, trong ®ã PCB lµ ký hiÖu cho xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp; c¸c trÞ sè 30, 40 lµ c­êng ®é chÞu nÐn cña mÉu v÷a chuÈn sau 28 ngµy ®ãng r¾n, tÝnh b»ng N/mm2 (MPa), x¸c ®Þnh theo TCVN 6016:1995. Xi m¨ng ®­îc nghiÒn mÞn tõ clanhke xi m¨ng poãc l¨ng víi th¹ch cao vµ kh«ng qu¸ 40% phô gia kho¸ng, trong ®ã phô gia ®Çy kh«ng qu¸ 20%. C¸c chØ tiªu kü thuËt cña phô gia kho¸ng (gåm phô gia ho¹t tÝnh vµ phô gia ®Çy) qui ®Þnh theo TCVN 6882:2001vµ chÊt l­îng cña xi m¨ng PCB ph¶i tháa m·n c¸c chØ tiªu nªu trong b¶ng 7.

3. Xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t: lµ s¶n phÈm ®­îc nghiÒn mÞn tõ clanhke xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t víi th¹ch cao, gåm 2 nhãm: BÒn sun ph¸t th­êng (PCS30, PCS40) vµ bÒn sun ph¸t cao (PCHS30, PCHS40), trong ®ã PCS lµ ký hiÖu cho xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t th­êng, PCHS lµ ký hiÖu cho xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t cao; c¸c trÞ sè 30, 40 lµ c­êng ®é chÞu nÐn cña mÉu v÷a chuÈn sau 28 ngµy ®ãng r¾n, tÝnh b»ng N/mm2 (MPa), x¸c ®Þnh theo TCVN 4032-85. ChÊt l­îng cña xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t ph¶i tháa m·n c¸c chØ tiªu qui ®Þnh t¹i b¶ng 8 vµ 9.

4. Xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt: ®­îc ph©n lµm 3 lo¹i (PCLH30A, PCLH30, PCLH 40), trong ®ã PCLH lµ ký hiÖu cña xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt, gåm 2 nhãm: nhãm cã ch÷ A sau trÞ sè c­êng ®é biÓu thÞ cho xi m¨ng táa nhiÖt Ýt, kh«ng cã ch÷ A lµ nhãm táa nhiÖt võa; c¸c trÞ sè 30, 40 lµ c­êng ®é chÞu nÐn cña mÉu v÷a chuÈn sau 28 ngµy ®ãng r¾n, tÝnh b»ng N/mm2 (MPa), x¸c ®Þnh theo TCVN 4032-85. ChÊt l­îng cña xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt ph¶i tháa m·n c¸c chØ tiªu qui ®Þnh t¹i b¶ng 10 vµ 11.

5. Xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng: ®­îc ph©n ra PCW30, PCW40, PCW50, trong ®ã PCW lµ ký hiÖu xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng; c¸c trÞ sè 30, 40, 50 lµ giíi h¹n bÒn nÐn cña mÉu v÷a chuÈn sau 28 ngµy ®ãng r¾n, tÝnh b»ng N/mm2 (MPa), x¸c ®Þnh theo TCVN 6016:1995. C¸c chØ tiªu chÊt l­îng cña xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng ®­îc qui ®Þnh t¹i b¶ng 12.

B¶ng 6:  ChØ tiªu chÊt l­îng cña xi m¨ng poãc l¨ng  theo TCVN 2682:1999 

	Tªn chØ tiªu
	Møc

	
	PC 30
	PC 40
	PC 50

	1. C­êng ®é chÞu nÐn, N/mm2, kh«ng nhá h¬n, sau:


                         3 ngµy ( 45 phót


                       28 ngµy ( 8 giê
	16

30
	21

40
	31

50

	2. Thêi gian ®«ng kÕt, phót:


                      - B¾t ®Çu, kh«ng sím h¬n


                      - KÕt thóc, kh«ng muén h¬n
	45

375

	3. §é nghiÒn mÞn, x¸c ®Þnh theo:

 - PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,09mm, %, kh«ng lín h¬n

 - BÒ mÆt riªng, ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n
	15

2700
	12

2800

	4. §é æn ®Þnh thÓ tÝch, x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Le Chaterlier, mm, kh«ng lín h¬n
	10

	5. Hµm l­îng SO3, %, kh«ng lín h¬n
	3,5

	6. Hµm l­îng MgO, %, kh«ng lín h¬n
	5,0

	7. Hµm l­îng MKN, %, kh«ng lín h¬n
	5,0

	8. Hµm l­îng CKT, %, kh«ng lín h¬n
	1,5


B¶ng 7: B¶ng chØ tiªu chÊt l­îng cña xi m¨ng PCB theo TCVN 6260:1997

	Tªn chØ tiªu
	Møc

	
	PCB 30
	PCB 40

	1. C­êng ®é chÞu nÐn, N/mm2, kh«ng nhá h¬n


                     72 giê ( 45 phót


                      28 ngµy ( 2 giê
	14

30
	18

40

	2.Thêi gian ®«ng kÕt


 B¾t ®Çu, phót, kh«ng nhá h¬n


 KÕt thóc, giê, kh«ng lín h¬n
	45

10

	3. §é nghiÒn mÞn:

- PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08 mm, %, kh«ng lín h¬n

- BÒ mÆt riªng, x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n
	12

2700

	4. §é æn ®Þnh thÓ tÝch, x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Le Chaterlier, mm, kh«ng lín h¬n
	10

	5. Hµm l­îng SO3, %, kh«ng lín h¬n
	3,5


B¶ng 8: Thµnh phÇn kho¸ng hãa cña xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t theo TCVN 6067:1995 

	Tªn chØ tiªu
	Møc, %

	
	BÒn sun ph¸t th­êng
	BÒn sun ph¸t cao

	
	PCS 30
	PCS 40
	PCHS 30
	PCHS 40

	1. Hµm l­îng mÊt khi nung kh«ng lín h¬n
	3
	3

	2. Hµm l­îng MgO kh«ng lín h¬n
	5
	5

	3. Hµm l­îng Fe2O3 kh«ng lín h¬n
	6
	-

	4. Hµm l­îng SiO2 kh«ng nhá h¬n
	20
	-

	5. Hµm l­îng SO3 kh«ng lín h¬n
	3
	2,3

	6. Hµm l­îng C3A kh«ng lín h¬n
	8
	5

	7. Tæng hµm l­îng (C4AF + 2C3A) kh«ng lín h¬n
	-
	25

	8. Tæng hµm l­îng (C3S + C3A) kh«ng lín h¬n
	58
	-

	9. KiÒm (Na2O + 0,658K2O) kh«ng lín h¬n
	0,6
	0,6

	10. C¨n kh«ng tan kh«ng lín h¬n
	1
	1


B¶ng 9: C¸c chØ c¬ lý cña xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t theo TCVN 6067:1995  

	Tªn chØ tiªu
	BÒn sun ph¸t th­êng
	BÒn sun ph¸t cao

	
	PCS 30
	PCS 40
	PCHS 30
	PCHS40

	1. §é në sun ph¸t sau 14 ngµy, %, kh«ng lín h¬n
	-
	0,040

	2. Giíi h¹n bÒn nÐn, N/mm2, kh«ng nhá h¬n 


             - Sau 3 ngµy 


             - Sau 28 ngµy
	11

30
	14

40
	11

30
	14

40

	3. §é nghiÒn mÞn: 

- BÒ mÆt riªng x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n

- PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08, %, kh«ng lín h¬n  
	2500

15
	2800

12
	2500

15
	2800

12

	4. Thêi gian ®«ng kÕt:


        - B¾t ®Çu, phót, kh«ng sím h¬n 


        - KÕt thóc, phót, kh«ng muén h¬n
	45

375
	45

375


B¶ng 10: Thµnh phÇn hãa, kho¸ng cña xi m¨ng poãc l¨ng Ýt táa nhiÖt  theo TCVN 6069:1995  

	Tªn chØ tiªu
	Lo¹i xi m¨ng

	
	PCLH 30A
	PCLH 30
	PCLH 40

	1. Hµm l­îng mÊt khi nung, %, kh«ng lín h¬n
	2,5
	-

	2. Hµm l­îng MgO, %, kh«ng lín h¬n
	5
	-

	3. Hµm l­îng SO3, %, kh«ng lín h¬n
	2,3
	-

	4. Hµm l­îng C3S, %, kh«ng lín h¬n
	35
	-

	5. Hµm l­îng C2S, %, kh«ng nhá h¬n
	40
	-

	6. Hµm l­îng C3A, %, kh«ng lín h¬n
	7
	-


B¶ng 11: C¸c chØ c¬ lý cña xi m¨ng poãcl¨ng Ýt táa nhiÖt theo TCVN 6069:1995 

	Tªn chØ tiªu
	Lo¹i xi m¨ng

	
	PCLH30A
	PCLH30
	PCLH40

	1. NhiÖt thñy hãa, cal/g, kh«ng lín h¬n:


                        - Sau 7 ngµy


                        - Sau 28 ngµy
	60

70
	70

80

	2. Giíi h¹n bÒn nÐn, N/mm2, kh«ng nhá h¬n:


                         - Sau 7 ngµy


                         - Sau 28 ngµy
	18

30
	21

30
	28

40

	3. §é mÞn:

- PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08 mm, %, kh«ng lín h¬n

- BÒ mÆt riªng x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n
	15

2500
	15

2500

	4. Thêi gian ®«ng kÕt:


                      - B¾t ®Çu, phót, kh«ng sím h¬n


                      - KÕt thóc, giê, kh«ng muén h¬n
	45

10
	45

10

	5. §é æn ®Þnh thÓ tÝch theo Le Chaterlie, mm, kh«ng lín h¬n
	10
	10


B¶ng 12: ChØ tiªu chÊt l­îng cña xi m¨ng poãc l¨ng tr¾ng theo TCVN 5691:2000 

	Tªn chØ tiªu
	Møc

	
	PCW 30
	PCW 40
	PCW 50

	1. C­êng ®é chÞu nÐn, MPa, kh«ng nhá h¬n, sau:


                            3 ngµy ( 45 phót


                           28 ngµy  ( 8 giê
	16

30
	21

40
	31

50

	2. §é tr¾ng tuyÖt ®èi, %, kh«ng nhá h¬n


                          Lo¹i ®Æc biÖt


                          Lo¹i I


                          Lo¹i II
	80

70

65

	3. Thêi gian ®«ng kÕt, phót:


                        - B¾t ®Çu, kh«ng sím h¬n


                        - KÕt thóc, kh«ng muén h¬n
	45

375

	4. §é mÞn x¸c ®Þnh theo:

- PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08 mm, %, kh«ng lín h¬n

- BÒ mÆt riªng ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n
	12

2800

	5. §é æn ®Þnh thÓ tÝch theo LeChaterlier, mm, kh«ng lín h¬n
	10

	6. Hµm l­îng SO3, %, kh«ng lín h¬n
	3,5


C©u hái «n tËp 

1. Nªu kh¸i niÖm xi m¨ng, bª t«ng, clanhke, th¹ch cao vµ phô gia xi m¨ng ?

2. ViÕt c«ng thøc ®Çy ®ñ vµ gäi tªn c¸c kho¸ng C3S , C2S , C3A vµ  C4AF ?

3. Nªu sù gièng nhau vµ kh¸c nhau gi÷a c¸c lo¹i xi m¨ng poãc l¨ng (PC), xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp ( PCB ), xi m¨ng poãc l¨ng bÒn sun ph¸t ( PCHS) vµ xi m¨ng poãc l¨ng Ýt to¶ nhiÖt ( PCLH) ?

4. Nªu ®Æc ®iÓm, tÝnh chÊt vµ lÜnh vùc sö dông cña c¸c lo¹i xi m¨ng bÒn sun ph¸t, xi m¨ng giÕng khoan vµ xi m¨ng tr¾ng ?

5. TÝnh c¸c hÖ sè chÕ t¹o vµ thµnh phÇn kho¸ng cña mÉu clanhke, biÕt thµnh phÇn ho¸ häc sau khi ph©n tÝch ®­îc nh­ sau:



SiO2 = 21,25 % , Al2O3 = 5,15% , Fe2O3 = 3,97% , CaO = 63,54% 



MgO = 1,52%  , SO3   = 0,35% ,  K2O = 0,35 % , Na2O  = 0,18% .

6. TÝnh c¸c hÖ sè chÕ t¹o cÇn khèng chÕ ®Ó chÕ t¹o ®­îc clanhke cã thµnh phÇn kho¸ng yªu cÇu lµ :
C3S = 55 %  , C2S  = 21%  , C3A  = 6 %  vµ  C4AF  =  15 % .

7. Hµm l­îng % cña 4 «xit chÝnh trong clanhke xi m¨ng poãc l¨ng n»m trong giíi h¹n nµo ? Lµm thÕ nµo ®Ó x¸c ®Þnh ®­îc chóng ?

8. Nªu vai trß cña c¸c «xit trong clanhke xi m¨ng poãc l¨ng ?

9. ViÕt ph­¬ng tr×nh ph¶n øng vµ ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é ®Ó t¹o thµnh 4 kho¸ng chÝnh cña clanhke ? Nªu ®Æc tr­ng cña c¸c kho¸ng ®ã ?

10. TÝnh phèi liÖu ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng theo thµnh phÇn ho¸ häc cña nguyªn liÖu ®· biÕt theo c¸c hÖ sè chÕ t¹o cho tr­íc (C¸n bé gi¶ng d¹y ra sè liÖu riªng cho tõng ng­êi ®Ó häc viªn lµm bµi tËp ).
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