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NGUYEN THANH TUY, KHUONG THANH TUAN, VU TRUNG TAN, VO THI ANH

Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhén

Sau han 2 nam thuc hién, dé tai “Xay dung cac quy trinh phan tich va ché tao thiét bi phén tich
nhanh thanh phan hoé dé diéu khién céc qua trinh cdng nghé trong san xuat xi mang” da mang lai
nhitng két qua kha quan, ¢d § nghia khoa hoc va thuc tién I6n déi vdi cac nha méay san xuat xi méng
(SXXM) ctia Viét Nam. Dé tai da ché tao thanh cong thiét bj phan tich nhanh nhiéu nguyén ta, trong
dd c6 4 nguyén to chinh 1a Ca, Fe, Si va Al trong cac ddi twgng do nhu da vdi, dat sét, nguyén liéu
diéu chinh sat, nguyén liéu diéu chinh silic, bot liéu sau nghién, clanhke, xi mang phuc vu cong
nghé SXXM, dong thai xay dung dugc cac quy trinh phan tich @ng véi tiing loai ddi tugng trén.

Ti khod: phén tich nhanh, thanh phan hod, qua trinh cdng nghé, san xuat xi méng.

FAST ANALY SIS
EQUIPMENT OF CHEMICAL
COMDOGSITION IN CEMENT

DPRODUCTION TECHNOLOGY

Summary

After more than two years of
implementation, the Subject “Building
analysis procedures and manufacturing
fast analysis equipment of chemical
composition to control technological
processes in cement production” has
brought numerous positive results which
are scientifically meaningful and practical
for cement factories in Vietnam. Through
the Subject, the fast analysis equipment
has been successfully manufactured for
analyzing a lot of elements, including four
main elements of Ca, Fe, Si, and Al in
such objects as limestone, clay, additive
for iron and silicium adjustment, after-
grinding material, clinker, and cement

in order to serve the cement production
technology, as well as to build the
analysis procedures for each kind of the
above objects.

Key word: fast analysis, chemical
composition, technological processes,
cement production.
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Mo dau

Cac thiét bi phan tich nguyén td, trong dé cé 4 nguyén td Al,
Si, Ca va Fe dugc st dung trong nhiéu nganh cong nghiép nhu xi
mang, hod dau, phan bén, céng nghiép thuc phdm, luyén kim va moi
trudng.. C6 thé néu ra mot sé ky thuat hat nhan tiéu biéu nhu: phan
tich kich hoat notron dung cu (INAA), phén tich kich hoat nGtron hoa
buc xa (RNAA), phan tich gamma tuc thgi (PGAA), phuong phéap
huynh quang tia X phan tach theo buéc séng (WDXRF), phudng
phap huynh quang tia X phé&n tach theo nang lugng (EDXRF)
Trong d6é, EDXRF la mét trong nhiing phu’dng phap phé bién, c6
nhiing uu diém co ban dap tng dudc cac yéu clu cla cac nha may
SXXM céng sudt viia va nhd nhu: phéan tich nhanh, chinh xac, do
tin cay kha cao, van hanh thiét bi tuong déi don gién, gia thanh kha
ré [2, 3, 5, 7].

Céc thiét bi nay chi y&u do cac nudc phat trién ché tao kha hoan
chinh, s dung cac thuat toan va ky thuat cao két hgp vai cac linh
kién dat tién. Viéc phan tich ham lugng cac nguyén t& nhe rat kho
khan, do vay hau hét cac hang déu co bi quyét riéng va thiét bi cé
gia rat cao, khoang vai chuc dén vai tram ngan dé la My, do dé cac
thi€t bi nay chi dugc s dung trong cac nha may SXXM quy mo I6n.
Hién nay, Trung Quédc ciing d& nghién ctu ché tao dugc thi€t bi
phan tich nhanh 4 thanh phan o6xit CaO, Fe,O,, SiO, va Al,O, trong
SXXM vdi gia thanh thap, khoang 30 ngan do Ia My. Thlet b| nay da
xudt hién 8 mét vai nha may SXXM nhung hoat dong chua hiéu quéa
do thl tuc xay dung dudng chuén va st dung phuc tap.

P& dap (ing nhu ciu clia nganh céng nghiép xi mang va thuc hién
chl truong noi dia hod céc thiét bi trong nudc, D& an Phat trién ting
dung buic xa va dong vi phong xa trong cong nghiép dén nam 2020 da
dugc Chinh phi giao cho Bd Céng thuong chd tri, nghién ciu trién
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khai cac van dé lién quan dén ky thuat hat nhan vao
cac nganh céng nghiép cla Viét Nam. Trong khuon
khé clia Bé &n, B6 Cong thuong da giao cho Vién
Khoa hoc va Ky thuat hat nhan (Vién Nang lugng
Nguyén ti Viét Nam) thuc hién dé tai “Xay dung
cac quy trinh phan tich va ché tao thiét bi phan tich
nhanh thanh phan hoa dé diéu khién cac qué trinh
cong nghé trong san xuét xi mang” theo hgp dong
s0: 05/HD-BDT2010/DVPX, ngay 13.4.2011 [1].

Bai bao gidi thiéu viéc ché tao thiét bi phan tich
nhanh thanh phan hoéa véi viéc xac dinh chinh xéac
ham lugng cla 4 6 xit chinh la CaO, Fe,O,, SiO, va
Al,O, trong cac doi tugng tham gia qua trinh cong
nghé SXXM gbm da voi, dat sét, quang sat, cat, bot
liéu sau nghién, clanhke va xi mang. Day la thiét
bi rat quan trong tham gia vao qua trinh diéu khién
cébng nghé trong SXXM.

Ché tao thiét bi
Nguyén ly hoat déng cua thiét bi

Kiém soat chét Iugng trong SXXM 1a van dé quan
trong quyét dinh dén chat lugng xi méng. Dé dap Ung
dudc yéu cau cla viéc kiém soat chat lugng c6 hiéu
qua, tin cay, can phai co thiét bi phan tich nhanh ham
lugng 4 oxit CaO, Fe,O,, SiO,va ALO, theo nguyén
ly huynh quang tia X. Cac nghién ctu vat ly va lua
chon phuong phép ché tao hé phd k& duya trén viéc
st dung ngudn phat buc xa la nguén déng vi 28Pu két
hgp st dung 8ng phat tia X va dau thu ban dan Si loai
XR100SDD [4, 8, 10, 11]. C&u hinh budng do mau
(hinh 1) tuong thich v6i ngudn phat bic xa, vi tri dat
mau do va dau thu tin hiéu; cac bo mach dién tl (tién
khué&ch dai, khuéch dai, bi&én déi ADC, nguén nudi cao
ap va thap ap dugc ché tao phu hgp véi dau thu va xu
ly tin hiéu cho muyc dich phan tich phé; thiét k& va viét
phan mém cho cac chic nang: thu phd, biéu dién phé,
xU ly phé, én dinh phé, x{ Iy s6 liéu, xay dung dudng
chuén kha than thién véi ngusi st dung. Thiét bi ché
tao dugc thé hién trén hinh 2.
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Chuén thiét bj

S0 dung bd mau chuén cé cac théng sé trong
bang 1 dé xac dinh do6 phan giai cla dau thu véi
hai dinh Al va Si (hinh 3), xac dinh vi tri kénh va dé
chuédn nang lugng (hinh 4). Phé thu khi phan tich
mau xac dinh ham lugng oxit (hinh 5). Hinh 6 1a dé
thi dudng chudn ham lugng cla 4 oxit trong mot doi
tugng do (mdi doi tugng do c6 mot dudng chuén
nhu vay).

Béng 1: théng sé cdc mau chudn xac dinh dé nhay cla thiét b

Mau Si Al Mau Si Al
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Hinh 6: dudng chudn tinh ham lwgng 4 éxit trong dd voi
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Bién phap loai trua dnh hudng hiéu ung nhiéu
Xxa tia X

Trong phan tich huynh quang tia X, yéu t6 khé
nhat dé hé do dat chat luong cao |1a khic phuc dudc
anh hudng cla hiéu tng nhiéu xa tia X - hién tugng
xay ra dong thdi khi st dung nang lugng tia X (nguén
kich) dé chi€u mau. Khi bj chiéu, nguyén t6 cé nang
lugng cao bi kich thich sé phat nang lugng tia X dac
trung, nang lugng nay sé kich thich nguyén té co
nang lugng thap hon. Sau day la 2 bién phap dé
tAng cudng chat lugng cho hé do:

S0 dung mét duong chudn riéng biét cho mét déi
tuong do: mdi d6i tugng do déu c6 nhiing dai kha
hep (bang 2) vé ham lugng 4 6xit trong thanh phan
mau do, nén sy anh hudng bdi nhiéu xa tia X (con
goi la sy &nh hudng bdi kich thich tang cudng) cla
tling nguyén té dugc coi la gidong nhau trong dai hep
dé. Do d6, méi loai ddi tugng do phai cé mét dudng
chudn ham lugng cla 4 6xit. Bang 2 la thong tin
vé dai ham lugng cla céac oxit trong tuiing déi tugng
do.

Bang 2: dai ham lugng céc 6xit lam dudng chuén
tai Céng ty Kién Khé

1T Dai tugng Dai ham Iugng lam dudng chuén (%)
Ca0 Fe,0, SiO, ALO,
1 Bot lidu 37,5-42,5 2,3-2,9 9,0-13,5 3,2-4,8
2 Da voi 49-55 0,08-1,8 0,4-1 3,2-4,8
3 Dat sét 1,5-4 1-8 55-85 8-20
4 Quang sat | 1,82-1,98 41-45 19-26 12-19
5 XM-CLK 58-65 3,5-7,5 18,5-21 4-6,5

Méi déi tuong do si dung chung mét mau chudn
cting: mau chuén nay cé thanh phan nam trong dai
thanh phan cta méi 6xit trong ddi tugng do. Viéc
phat xa gay ra su kich thich tang cudng déi véi mau
do ciing c6 thé coi nhu giéng véi viéc phat xa gay
ra sy kich thich tdng cudng déi véi mau chuén cing,
nén néu dem so sanh thi cé thé loai trt dudc anh
hudng cla hiéu Ging tang cudng. Do doé, khi do phan
tich mau phai dugc so sanh ‘tlic théi’ véi viéc do
phan tich m&u chuén cing.

Quy trinh phan tich mau

Phép phan tich phd dudc tién hanh theo céc
buéc chinh sau [6, 9]: thu s6 liéu tii ADC va vé phé;
xac dinh cac diém neo (Anchor points) 1a cac diém
cuc tiéu cla phé; ndi suy Spline theo da thic bac
cao (hién dang sU dung da thuc bac 3) va xac dinh

Tapchi KHOAHOC

CONGNGHEVIETNAM S°2+3nam 2014

dudng phoéng; tri phéng (1dy dudng phé thu dudc
trir di dudng phéng); loai cac dinh thudc cac nguyén
t8 khéng c6 trong thuc t& va khédng nam trong muc
dich phan tich & bai toan nay. Sau khi thu dugc cac
dinh tia X d&c trung cho 4 nguyén t8, t6 mau, tinh ra
t6c do dém va ham lugng clia ching dya vao dudng
chuén. Thuat toan l1am khép dudc tién hanh bang
cach lam khdp sé dém & dinh tia X d&c trung cla Al,
Si, Ca va Fe theo phan b6 Gauss:

-(k-b)(k-b)
202

(1)
SD(k) = A.e

Trong do6: SD(K) la s6 dém tai kénh k; A 1a do
cao clia phan bg; k la sd kénh; b 1a kénh trung tam
c@ia phan bod; o la dé rong cha phan bd. Sau khilam
khép theo phan bd Gauss ta sé thu dugc dién tich
S (ttic la téng s6 dém) cla dinh tia X d&c trung nhu
sau:

S=A.c.\2n 2)

Dién tich S nay sé dugc dua vao cong thuc (4)
dé tinh ra ham lugng clia 4 6xit Al,O,, SiO,, CaO va
Fe,O,. Qua trinh l1am khdp sé& cho cac chi s6 A, b,
vao (i=1,2, 3, 4), tu dé tinh dugc dién tich dinh
tia X déc trung clia S, (Al), S,(Si), S,(Ca) va S,(Fe)
nhu sau:

S =A.o0. \/2_75 (3)

Chuong trinh sé luu lai phé dudi dang moét file s6
liéu, sau d6 sé& phan tich file s6 liéu vira thu dé dua
ra téc do dém tai cac dinh tia X d&c trung cuta Al, Si,
Ca va Fe tudng ting (ky hiéu céac toc do dém nay la
S, i=1dén 4). Tiép theo, doc file cac sb liéu tuong
(ing cac nguyén t6 vé téc dd dém cla mau cling
(Sc) va cac hé s6 C. va d, cia dudng chuén, tinh
todn ra ham lugng % clia cac oxit theo cong thiic
(4) va dua gia tri cac ham lugng nay ra man hinh.

Ham lugng = &1 _gli=1234 (4
.'s‘cic* |

Danh gia thiét bi
Danh gia gici han phat hién cua may [12]

Cong thuc ly thuyét téng quat tinh gi6i han phat
hién (dé nhay):

LOD = b+ 35,,, (5)



Trong dé:

- b la hé s6 clia dudng hoi quy tuyéntinh Y =a.X+b (6)
- S, & d6 léch chudn clia dudng héi quy trén,

dugc tinh theo céng thuc:

|' —Foy
Syrz = E{r;_i‘ )

Vai Y, va B'® 1a gia tri thyc nghiém va héi quy
tuong Ging; n l1a s& diém héi quy. Hinh 7 la dé thi do
nhay clia dudng hoéi quy tinh theo céng thiic (6).

(7)

1=

Hinh 7: dé thi dé nhay cla dudng héi quy tinh theo céng thiic (6)

Pé danh gia dugc kha nang cla thiét bi trong
viéc nhan dang nguyén t6 va xac dinh ham lugng
oxit chla nguyén té do trong cac ddi tugng do, can
xac dinh gidi han phat hién cla dudng chudn nao
ma c6 dai ham lugng thap nhat trong cac dai ham
lugng cung loai clia cac dudng chudn. Ap dung
céc cong thic (7), (6) va (5) dé tinh dudc gidi han
phét hién clia cac dudng chudn: CaO trong dat sét;
Fe,O,, ALO, va SiO, trong d4 voi. Céac thong s6 vé
dudng chuén va dé nhay dugc thé hién trong bang
3.
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Béng 3: céc théng s6 vé duong chudn xéc dinh ham lugng Oxit

va dé nhay
Phuong trinh dudng chuan | R binh phudng Do nhay (%)
Ca0 dat sét 0,013.X - 0,346 0,8900 0,09
ALQ, dé voi 0,1725.X + 0,233 0,9449 0,25
Si0, dé véi 0,4687.X + 0,261 0,9986 0,28
Fe,0, dé véi 0,06.X + 0,03 0,9991 0,05

TU s6 liéu cha bang 2 va bang 3 cho thdy, ham
lugng CaO c6 trong céc dbi tugng do, thép nhét la
trong thanh phan dat sét; ham lugng clia Al,O,, SiO,
va Fe,O, thap nhat la co trong da voi. le duang
chuan xac dinh ham lugng CaO trong dat sét, kha
nang phat hién nguyén t6 Ca va cho két qua tinh
ham lugng tin cay khi co trén 0,09% CaO trong dat
sét. Tuong ty, kha nang phat hién cac nguyén té Al,
Siva Fe co trong da voéi va cho két qua tin céy khi
tinh ham lugng Oxit clia chung theo dudng chuén da
xay dung thi do nhay t&i thiéu clia 3 éxit Al ,0,, SiO,
va Fe,O, lan lugt 1a 0,25%, 0,28% va 0, 05%

Danh gia két qua phan tich

Két qua do thyc nghiém tai Nha may xi mang
Kién Khé [1] chiing to thiét bi da dat dugc cac muc
tiéu dé ra, v4i 69 gia tri do may phan tich mau cla
6 d6i tugng do (bt liéu, da voi, dat sét, quang sat,
clanhke va xi mang) dugc so sanh vdi gia trj phan
tich hda. K&t qua so sanh dugc thé hién trén hinh
8.
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Danh gia an toan buc xa

Khi may lam viéc, tai cac diém xung quanh may,
phong lam viéc déu cho két qua do liéu thap nhu
phéng méi trusng. Cé thé khéng dinh, thiét bi da
dam bao an toan btic xa.

Két luan

Viéc nghién cliu ché tao thanh cong thiét bi phan
tich nhanh thanh phan héa va xay dung dugdc cac
quy trinh phéan tich phuc vu cac qua trinh cong nghé
trong SXXM khong chi cé y nghia khoa hoc ma con
c6 y nghia thyc t€ 16n. Thiét bi ché tao c6 mot s6
dac trung ky thuat chinh sau:

- Phan tich nhanh va chinh xac ham lugng cla 4
oxit chinh CaO, Fe,O,, AL,O, va SiO, trong cac loai
déi tugng tham gia cong nghé SXXM nhu da voi,
dat sét, quang sat, hén hgp nguyén liéu (bot liéu
sau nghién), clanhke va xi mang - moét trong nhiing
yéu cau quan trong nhat dé diéu khién quy trinh
SXXM. Ngoai ra, téc dd phan tich nhanh, thai gian
do mau 200-400 s ciing gép phan tang cudng kiém
soat chat lugng trong qua trinh cong nghé.

- May dudc I&p 8ng phat tia X truyén qua anode
Rh két hgp véi ngudn dong vi phong xa Pu-238; dau
thu 1a loai ban dan dudc ché tao theo céng nghé
khuéch tan silic (Silicon Drift Dectector - SDD) va
tu lam lanh theo hiéu ung Peltier.

- Khi thu phé phan tich mau, 4p suét chan khéng
la 102mmHg.

- Thdi gian do théng thudng 200 s.

- Lua chon ché& dd do mau hoac doc file sé liéu
theo loai déi tugng do.

- Méi déi tugng do da dugc xay dung mot dudng
chuén. Budng chuén nay c6 thé dugc cap nhat cho
phu hgp véi cong nghé SXXM tai co s sl dung.

Thiét bi phan tich nhanh da thanh cong trong
viéc phan tich 4 thanh phan oxit CaO, Fe,O,, SiO,
va Al,O, phuc vu qua trinh diéu khién céng nghé
SXXM. Né&u tiép tuc dugc nghién cliu hoan thién,
thiét bi nay con c6 thé nhan dang va phan tich dugc
thém cac 6xit cla cac nguyén t6 khac nhu Mg, S,
P, K... Thiét bi cling c6 thé dugc phat trién dé phan
tich ham lugng nguyén t6 hodc 6xit cia né trong
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céc cac linh vyc khac nhu khai khoang, luyén kim,
hoa dau va méi trudng...
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