Tác động ảnh hưởng đến tính chất của xi măng
Mở đầu

Hiện nay, ở nước ta tổng công suất sản xuất xi măng đạt khoảng 24 triệu tấn năm 2005. Theo dự báo nhu cầu xi măng sẽ là 45 triệu tấn vào năm 2010 và khoảng 60 – 70 triệu vào 5 năm tiếp theo. Việc sản xuất xi măng sẽ thực hiện trong khung cảnh hội nhập quốc tế với sự cạnh tranh cao về chất lượng sản phẩm, đồng thời trong bối cảnh giá cả nhiên liệu ngày càng trở nên đắt hơn. Vì vậy, nhu cầu nâng cao chất lượng sản phẩm, giảm chi phí nguyên vật liệu, năng lượng thực hiện bằng giải pháp công nghệ là vấn đề được quan tâm.

Việc nghiên cứu xác định thành phần hạt hợp lý, đánh giá thành phần hạt xi măng thực tế của một cơ sở sản xuất xi măng đưa ra giải thành phần hạt hợp lý giúp ngành xi măng nâng cao chất lượng xi măng và giảm giá thành sản phẩm.

1. Các nghiên cứu ảnh hưởng thành phần hạt đến hoạt tính của xi măng

Tính chất của xi măng như: Hoạt tính, tốc dộ đóng rắn không những được quyết định bởi thành phần khoáng của clanhke, hình dạng và kích thước các tinh thể alit, belit mà còn phụ thuộc vào độ mịn của xi măng.

Độ mịn của xi măng được đánh giá thông qua chỉ tiêu: Lượng sót trên sàng, tỷ diện và thành phần hạt. 

Nghiên cứu của E.I Ved, E. F Zarôv, V.K Bôtrarôv và A. V Gôlupnitri thí nghiệm cường độ đá xi măng từ các loại xi măng có tỷ diện 5500 và 1500 cm2/g với các thời gian đóng rắn ở tuổi 7, 28 và 90 ngày trên các mẫu 2 x 2 x 2 cm có thành phần 1: 0. Kết quả cường độ ở các tuổi thể hiện trong bảng 1.

Bảng 1: Cường độ xi măng phụ thuộc độ mịn

	Tuổi, ngày


	Cường độ, MPa

	
	Tỷ diện 5500 cm2/g
	Tỷ diện 1500 cm2/g

	7
	61,5
	25,5

	28
	83
	45

	90
	84
	64


Từ bảng 1 xây dựng biểu đồ ảnh hưởng của độ mịn đến cường độ xi măng.


Khi tăng độ mịn của xi măng làm tăng đáng kể cường độ đá xi măng. độ mịn ở tỷ lệ 5500 cm2/g cường độ ở tuổi 7 ngày có cường độ tương đương với cường độ 90 ngày của xi măng ở tỷ diện 1500 cm2/g.


80 lô xi măng được nghiền trong máy nghiền bi làm việc trogn chu trình kín với 2 máy phân ly. Xi măng được nghiền với các tỷ diện khác nhau từ 2000 đến 6200 cm2/g có thành phần hạt và tỷ diện tương ứng với mác xi măng như bảng 2. 

Bảng 2: Ảnh hưởng của thành phần hạt và tỷ diện đến cường độ XM

	Tỷ diện cm2/g


	Hàm lượng dải cỡ hạt μm, %
	Cường độ nén, MPa, tuổi

	
	0-5
	5-10
	10-20
	20-80
	> 80
	1ng
	3ng
	7ng
	28ng

	2300
	2
	14
	27
	50
	7
	15
	38
	51
	64,5

	2800
	7
	14
	31
	44
	4
	20,7
	35
	54
	67

	4300
	9
	25
	29
	34,5
	2.5
	33
	51
	62
	79

	6200
	19
	28
	35
	17
	1
	38
	53
	66
	80,2


Kết quả thí nghiệm cho rằng dải cỡ hạt 0 – 5 μm có ảnh hưởng quyết định đến cường độ tuổi 1 ngày, dãi cỡ hạt 5 – 10 μm ảnh hưởng chủ yếu đến cường độ tuổi 3 và 7 ngày, còn dải cỡ hạt 10 – 20 μm quyết định cường độ tuổi một tháng và muộn hơn. Từ thí nghiệm có thể nhận thấy nếu cùng một loại clanke nhưng với hàm lượng dải cỡ hạt 0 – 20 μm  thay đổi từ 45, 50, 65 và 80% có thể nhận được các loại xi măng tương ứng mác 60, 70 và 80 MPa.

Các tác giả thuộc Viện nghiên cứu khoa học xi măng Liên Xô đã nghiên cứu ảnh hưởng của thành phần hạt xi măng đến một số tính chất của xi măng cho thấy:

- Dải cỡ hạt < 5 μm làm giảm thời gian bắt đầu ninh kết, tăng độ bền nén của xi măng đóng rắn trong điều kiện thường cũng như chưng hấp, tăng độ xốp chung và hệ số thẩm thấu, tăng biến dạng co xi măng đóng rắn trong điều kiện thường cũng như chưng hấp. Nói chung thì dải cỡ hạt này có vai trò tích cực là chủ yếu: tăng độ bền nén và tăng độ bền nứt.

- Dải cỡ hạt 30 – 60 μm có tác dụng kéo dài thời gian ninh kết của xi măng ngoài ra còn làm tăng độ xốp và độ co của mẫu giống như dải hạt mịn (< 5 μm).

- Dải cớ hạt lớn (> 60 μm) làm tăng đáng kể độ xốp của đá xi măng bên cạnh đó lại có xu hướng làm tăng độ bền nứt , điều này có thể được coi là kết quả của sự hình thành khung trong đá xi măng với sự có mặt của dãi cỡ hạt này.

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu ở trên, dải cỡ hạt xi măng tối ưu về cường độ khi xi măng có thành phần hạt (theo % khối lượng) như sau: 

· Các hạt < 5 μm chiếm < 20%

· Các hạt 5 – 20  μm chiếm 40 – 45%

· 20 – 40 μm chiếm 20 – 25% 

· > 40 μm chiếm 15 – 5%

Xi măng kích thước nhỏ hơn 40 μm đóng vai trò chủ yếu đến cường độ đá xi măng. Đồng thời xi măng đa dải hạt cho cấu trúc “vi bê tông” tối ưu của đá xi măng.

Kích thước hạt xi măng nhỏ hơn 40 μm  được khẳng định qua tiêu chuẩn của Mỹ ASTM quy định độ mịn của xi măng và phụ gia theo kích thước sàng 45  μm (ASTM 430 – 96, ASTM C 150 – 99, ASTM C 595 – 00, C 1157 – 00). Trong ASTM C 959 – 00 cũng quy định độ mịn - lượng sót trên sàng 45 μm đối với phụ gia cho xi măng là < 20%.

Từ các kết quả nghiên cứu trên thấy rằng khi tăng độ mịn của xi măng tới khả năng tối đa kỹ thuật cho phép nhằm tăng hoạt tính xi măng, tăng hàm lượng phụ gia sử dụng, giảm hàm lượng clanhke, nâng sản lượng xi măng. 

Tác giả thuộc Viện Nghiên cứu khoa học xi măng – Liêm Xô nghiên cứu ảnh hưởng của độ mịn đến hoạt tính của xi măng trên cơ sở clanhke nhà máy Pôđônski và xỉ Rustasvski đã đi đến nhận định: Hiệu quả sử dụng clanhke tăng mạnh khi chuyển tưừxi măng pooclăng (OPC) sang xi măng lăng xỉ (PCB) khi tăng độ mịn của xi măng và xỉ. Việc tăng độ mịn của xi măng cho phép sản xuất tắng sản lượng tới 25%.  Trong bảng dưới đây nêu các số liệu về ảnh hưởng của độ mịn của xi măng đến hàm lượng phụ gia (xỉ) trong xi măng. 

Bảng 3: Độ mịn của xi măng và hàm lượng phụ gia sử dụng

	Hoạt tính của xi măng, MPa
	Hàm lượng xỉ trong xi măng, %, ở độ mịn xi măng (cm2/g)

	
	3000
	4000
	5000

	30
	49
	67
	80

	40
	31
	54
	71

	50
	-
	24
	54


Các nghiên cứu về xi măng xỉ lò cao tại Viện Vật liệu Xây dựng cũng cho thấy nếu nghiền xi măng xỉ ở tỷ diện 3300cm2/g khi đó xỉ thay thế xi măng là 40% thfi mẫu xi măng thu được cường độ bằng cường độ xi măng chưa pha phụ gia. Nhưng khi tăng độ mịn của xỏ lên 6000 cm2/g thì có thể thay thế 70% xỉ vẫn thu được xi măng có cường độ tương đương với cường độ của mẫu xi măng không gia phụ gia.


Trên cơ sở các nhận định về dải cỡ hạt tối ưu và tăng thành phần hạt mịn của xi măng nhóm đề tài thực hiện các mẫu nghiên cứu các mẫu ở dải cỡ hạt và tỷ lệ phụ gia khác nhau. Kết quả nghiên cứu thể hiện dưới đây.


2. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng thành phần hạt xi măng chất lượng xi măng


2.1 Kết quả nghiên cứu tại phòng thí nghiệm


Trong nghiên cứu này sử dụng calnhke Hoàng Thạch, thạch cao, phụ gia cao silic hiện đang được sử dụng tại Công ty xi măng Hoàng thạch và mẫu nghiền công nghiệp tại nhà máy với try lệ phụ gia silic là 20% (Ký hiệu HT1 và HT2).


Mẫu nghiên cứu được tạo phòng thí nghiệm sử dụng thiết bị nghiền bị gián đoạn 2 ngăn, mỗi ngăn 5 kg liệu bao gồm clanke Hoàng Thạch + thạch cao 4% + phụ gia khoáng cao silic với các tỷ lệ 0, 20, 25, 30 và 35%. Hỗn hợp được nghiền trong 100 phút với các ký hiệu mẫu tương ứng là M0, M1 – 20, M2 – 25, M3 – 30, M4 – 35. Kiểm tra dải cỡ hạt xi măng trên máy phân tích cỡ hạt laze và xác định cường độ nén của xi măng thể hiện trong bảng 4.

Bảng 4: Hàm lượng phụ gia và cường độ XM theo thành phần hạt

	STT
	Mẫu
	0 -45, % KL
	> 45 , % KL
	R 3 ngày, MPa
	R 28 ngày, MPa

	1
	M0
	91,92
	8,08
	33,1
	48,5

	2
	M1 – 20
	92,09
	7,91
	28,7
	42,3

	3
	M2 – 25
	91,55
	8,45
	27,4
	40,8

	4
	M3- 30
	91,91
	8,09
	26,3
	38,6

	5
	M4 – 35
	92,05
	7,95
	23,4
	35,2

	6
	HT1
	73,33
	26,67
	25,8
	36,4

	7
	HT2
	80,20
	19,80
	25,5
	38,8


Từ kết quả nghiên cứu ở bảng 4 cho thấy:


- Mẫu xi măng pha 35% phụ gia (M4 – 35) có cường độ tương đương với mẫu HT 1 (tỷ lệ phụ gia 20%) ứng với hàm lượng hạt mịn của M4- 35 nhiều hơn.


- Mẫu xi măng pha 20% phụ gia (M1 – 20) có cường độ đạt xi măng mác PCB 40. Nhưng mâuc HT1 (tỷ lệ phụ gia 20%) đạt mác xi măng PCB 30. 


2.2 Kết quả mẫu xi măng lấy tại nhà máy xi măng


Để làm sáng tỏ thành phần hạt mịn ảnh hưởng đến chất lượng của xi măng nhóm đề tài tiến hành lấy mẫu nghiền tại nhà máy chia làm hai phần: Phần 1 đem phân tích cỡ hạt và thử cưỡng độ. Phần 2 được nghiền mịn đến giải cỡ hạt khuyến cáo của các nhà nghiên cứu. Kết quả xác định cường độ thể hiện trong bảng 5, 6.

Bảng 5: Dải cỡ hạt XM của các cơ sở sản xuất

	T

T
	Cơ sở sản xuất
	Loại XM
	Thành phần hạt xi măng
	Cường độ, MPa

	
	
	
	< 5 μm, % khối lượng
	5 – 30 μm,% khối lượng 
	30 – 45 μm,% khối lượng 
	> 45 μm,% khối lượng 
	3 ng
	28 ng

	1
	Hoàng Thạch 1 và 2
	PCB 30
	14,60
	43,39
	17,15
	24,26
	19,5
	33,8

	
	
	PCB 30
	16,35
	48,31
	15,54
	19,80
	21,9
	35,0

	2
	Trung Hải
	PCB 30
	16,95
	40,42
	15,05
	29,95
	22,3
	31,3

	3
	Xuân Mai
	PCB 30
	22,01
	44,63
	14,25
	19,11
	24,5
	36,1

	4
	Bút Sơn
	PCB 30
	14,32
	49,65
	14,98
	21,05
	19,6
	34.1

	5
	Luksvaxi
	PCB 30
	15,01
	54,67
	15,60
	14,72
	20,4
	38,5

	6
	Hoàng Mai 
	PCB 30
	17,76
	42,78
	16,49
	22,97
	24,2
	34,5


Xi măng lấy tại cơ sở sản xuất và được nghiền đến cỡ hạt < 45 μm(Chiếm từ 7 – 9 % theo khối lượng còn lại trên sàng 45μm ). Kết quả xác định cường độ thể hiện trong bảng 6. 

Bảng 6: Cường độ xi măng

	TT
	Cơ sở sản xuất
	Cường độ, MPa

	
	
	3 ngày
	28 ngày

	1
	Hoàng Thạch 

1 và 2
	25,7
	43,2

	
	
	23,9
	42,6

	2
	Trung Hải
	24,6
	38,8

	3
	Xuân Mai
	24,5
	41,5

	4
	Bút Sơn
	22,7
	40,8

	5
	Luksvaxi
	24,5
	42,8

	6
	Hoàng Mai
	26,9
	43,9


Từ kết quả nghiên cứu bảng 5,6 một lần nữa khẳng định khi tăng dải hạt mịn trong xi măng tăng cường độ của xi măng. Mẫu xi măng có tỷ lệ hạt thô đạt mác xi măng PCB 30 nhưng khi tăng tỷ lệ hạt mịn các mẫu xi măng đạt mác PCB 40. 


3. Nhận xét và kiến nghị


1. Tăng lượng hạt xi măng trong dải < 45 μm tăng hoạt tính và độ bền nén của xi măng.


2. Nghiền mịn xi măng cho phép nâng cao hàm lượng phụ gia sử dụng, giảm hàm lượng clanhke, đem lại hiệu quả kinh tế cũng như có tác động tích cực đến môi trường do giảm lượng CO2 phát sinh khi chế tạo clanhke.


3. Để nâng cao chất lượng và tăn sản lượng xi măng tại nhà máy hiện nay cần tăng lượng hạt mịn < 45 μm.


4. Đánh giá độ mịn của xi măng dựa trên lượng sót trên sàng 008 hay 009 là không thích hợp nên sử dụng sàng 45 μm.

Tạ Minh Hoàng - Th.s Lưu Thị Hồng
(Nguồn tin: Thông tin Khoa học Công nghệ Vật liệu Xây dựng)

