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Utilization of lime sludge waste from paper mills for the production of unburn bricks
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Viéc phat trién san xuét cac loai vat lidu xay dung bén viing than thién moéi trudong trén co sé tan dung cac loai phé thai cong nghiép
da va dang dugc nhiéu nha nghién ciru quan tam va nhiéu nudce khuyén khich phat trién. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru
tan dung bun voi thai trong cong nghiép san xuat glay va bot gidy két hop vai cac loai phé thai khac nhim ché tao gach bé tong
khong nung. Loai gach nay c6 gia thanh san xuét thap va giam cac tac dong moi trudng cua ca hai qua trinh san Xuét gidy va san
Xuét gach. Céc tinh chét co 1y ctia mau gach dugc nghién ciru bao gom d6 am tao hinh, khoi lwong thé tich, dd hut nude va cuong
d6. Két qua cho thay, khi ham luong bun voi ting thi do bén nén va khdi lwong thé tich co xu hudng giam, con do hat nudc va do
4m tao hinh c6 xu hudng ting. Hoan toan co thé san xuat duge cac loai gach bé tong dat mac 5 dén mac 10 theo TCVN 6477:2016
va c6 gia thanh twong duong vai gach bé tong dang san xuét trén thi truong.

Tir khoa: Gach khong nung; Gach bé tong; Bun voi; Xi 10 cao nghién min; phé thai cong nghiép.

ABSTRACT:

The development of the production of environmentally friendly sustainable materials based on the utilization of industrial wastes
has been concerned by many researchers and encouraged to develop in many countries. This paper presents the results of research
on utilizing lime sludge waste in the pulp and paper industry in combination with other industrial waste to produce unburnt concrete
bricks. This brick has a low production costs and to minimize the environmental impacts of both paper production and the unburnt
bricks manufacturing. The mechanical properties of the brick samples were studied include moisture content, density, water
absorption, and compressive strength. The results show that, when the content of lime sludge increases, the compressive strength
and density decrease, while the water absorption and forming moisture increase. It is completely possible to produce grade 5 to 10-
grade concrete bricks according to TCVN 6477: 2016 and has a production price equivalent to that of normal concrete bricks.
Keywords: Unburt brick (UB), Concrete brick (CB); Lime Sludge Waste (LSW); Ground Granulated Blast furnace Slag (GGBS);
Industrial Waste (IW).
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1. Gidi thiéu

Nganh gidy la mét trong nhitng nganh dugc hinh thanh ti rat
sGm tai Viét Nam, khodng 300 nam. Tuy nhién, nganh cong nghiép
gidy va bot gidy la mét trong nhimg nganh cong nghiép gay 6 nhiém
nhat. Bun véi la thai phdm clia qué trinh san xuat gidy, dugc tao thanh
trong cong doan xur ly dam gbé thanh bot gidy. Bot gidy dugc chiét
xudt tir dam g6 bang dung dich natri hydroxit va trong qua trinh nay
natri cacbonat dugc hinh thanh nhu mét san pham phu. Pé thu hoi
natri hydroxit, véi séng dugc cho vao bun natri cacbonat, hinh thanh
bun chia canxi cacbonat va dugc goi la 'bun véi'. Bun véi dugc xép
vao nhém chat thai cong nghiép déc hai cht yéu do dé kiém cao cua
no, do d6 can phai dugc xtr ly thich hgp trudc khi thai boé [1]. Theo s6
liéu théng ké ti Hiép hoi Gidy va Bot gidy Viét Nam, nam 2019 téng
lugng san xuat gidy cac loai tai Viét Nam dat khoang 4,43 triéu tan,
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tang truéng 20,6% so va&i nam 2018 [2, 3]. Trong qua trinh san xuat
mdi tan gidy tao ra trung binh khodng 170-600 kg phé thai bun kho
[4; 5]. Thanh phan bun bao gém ch( yéu la bun so cap (70%) va bun
thi cdp (sinh hoc) (30%) [4; 6]. Di€u nay dan dén lugng I6n chat thai
ran phat sinh da gay ra nhing lo ngai vé moi trudng do viéc thai bo
hién nay chd yéu bang cach chon 1ap [1; 71.

Trén thé gidi da c6 nhiéu nghién clu dugc thuc hién nham si
dung bun véi cho cac iing dung khac nhau nhu lam chat két dinh
thay luc, phu gia khoang cho chat két dinh, gia cudng van sgi gé do
c6 thanh phan gehlenit, tricalcium aluminat, belit, metakaolin va
mayenit trong bun gidy [8]. Bun vo6i la ngudn cung cdp canxit va cao
lanh lam phu gia khodng pozzolanic trong san xuat xi mang [9]. Phan
Ung pozzolanic gilta bun véi va metakaolin la rat tot. Tuy nhién, su
hién dién ctia CaO va MgO trong bun gay ra su khong 6n dinh vé thé
tich. Ngoai ra, bun vai trong vira xi mang va bé téng thudng lam gidm



d6 chay ctia hén hgp bé téng do dac tinh hap thu nudc 16n [10, 111.
BUn véi cling dugc mét s6 nha nghién cdu st dung dé san xudt cac
loai gach xay [6, 7, 12-16].

San xudt gach dat sét nung truyén thong st dung nguyén liéu
chl yéu la dat sét, tiéu thu mét lugng dang ké dat nong nghiép. Vi
vay, trong nhimg nam gan day, Chinh pha dang né luc thuc hién
nhiéu chinh sach nham khac phuc su khan hiém tai nguyén thién
nhién bdng cach st dung cac chat thai cong- ndng nghiép dé thay
thé dat sét trong san xuat gach bén viing va tiét kiém nang luong,
tap trung phat trién cac loai gach khéng nung thay thé gach dat sét
nung [17 1. Bun véi (BV) hay bun thai cGia nha may gidy cling c6 thé
dugc sir dung lam nguén nguyén liéu trong san xuat cac loai gach
khéng nung [11, 14-16]. Diéu nay sé mang lai nhiéu lgi ich I6n nhu:
tai ché chat thai dé giam thiéu viéc thai bo, phat trién bén viing bang
céch gidm 6 nhiém moi trudng, va gidm chi phi van chuyén chén lap.
Tuy nhién, & Viét Nam chua c6 nghién cttu nao vé t6i uu hoa thanh
phan cap phéi san xuat gach khong nung sirdung hén hgp BV va cac
loai phé thai cong nghiép khac.

Bai bao nay nham nghién ctu t6i uu ham lugng BV sit dung dé
san xudat cac loai gach bé téng (GBT) dap Ung ca ba khia canh cta tinh
bén viing bao gém ky thuat- méi trudng va kinh té. 20 cap phéi GBT
str dung hon hgp phé thai da mat va cac ty 1é BV khac nhau dugc tap
trung nghién cdu. Cac tinh chat co ly cia GBT bao gém khéi lugng
thé tich, @6 hut nudc, cudng dd nén va su phat trién cudng @6 nén
da dugc xac dinh va so sanh danh gid theo TCVN 6477:2016 [18]. Ham
lugng BV da dugc t6i uu héa phu hgp véi cac yéu cau ky thuat clia
mac M5, M7,5 va M10 theo TCVN 6477: 2016. Viéc st dung loai gach
nay & quy mé cong nghiép sé gitp phat trién kinh té€ va bén viing
trong san xuat gach, ciing nhu xay dung cong trinh.

2, Vat liéu va phuong phap nghién ciu

2.1. Vat liéu st dung:

CAac vat lieu chinh dé nghién ctiu ché tao gach bé téng (GBT) bao
gém: chat két dinh 1a hén hop bun véi (BV), xi 16 cao nghién min (XLC)
va xi mang (XM); c6t liéu st dung la da mat. Bun voi (BV) la phé thai
chinh cia nha may giay nén muc tiéu nghién ctiu stt dung cang nhiéu
trong cap phdi gach cang tét. Tuy nhién ham lugng bun voéi sé dugc
khao sat tir 0-40% khoi lugng hén hgp nham dam bao kha nang tron,
tao hinh cing nhu cudng d6 va cac tinh chat ky thuat GBT dat yéu
cau ctia TCVN 6477:2016. Xi 16 cao hat hoa nghién min (XLC) la mét
loai phé thai ciia céng nghiép luyén gang thép dugc nghién min tai
¢6 hat tuong duong xi mang. XLC st dung trong nghién ctu la loai xi
S95 ¢6 bén sén trén thi trudng cta nha may luyén gang thép Hoa
Phat- Hai Duang. San pham nay déng vai tro la chat két dinh thay luc
tiém ndng nham én dinh héa lugng xat du trong bun véi, hon nira dé
thay thé mét phan xi mang do ¢6 gia ban thap hon nhiéu so vdi xi

Bang 2: Thanh phan cap phéi gach bé tong sir dung bun voi

mang. Qua nghién ctiu khao sat cho thay lugng XLC hgp ly la khoang
15% va hoat tinh cudng d6 & 28 ngay ctia XLC dat 96,0%. Xi mdng
(XM) 1a chat két dinh thiy luc phé bi€n nhat hién nay. Trong nghién
clu nay, xi mang s dung c6 cudng dé & 28 ngay dat 41,6 MPa (dat
mac PCB40), lugng dung xi mang sé dugc khao sat tir 4-10% dé xac
dinh lugng dung xi mang hop ly nham dam bao cac yéu cau ky thuat
cla san pham GBT. Da mat (PM) |a loai da phé thai clia cac tram khai
thac va nghién sang da dam. DM c6 nguén géc la da voi canxit va co
mo6 dun d6 16n la 3,45. Cac tinh chat ca ban va thanh phan hat cda
vat liéu sir dung dugc trinh bay & Bang 1 va Hinh 1.
Bang 1. Tinh chat co ban cua vat liéu st dung
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Hinh 1. Thanh phan hat clia cac loai vat liéu

2.3. Thanh phan cdp phéi va phuong phdp nghién cuu

Thanh phan 20 cap phéi GBT st dung bun véi nghién ciu dugc
trinh bay & Bang 2. Cac mau sdn phdm gach c6 kich thudc
150x200x100mm dugc ché tao bang may rung ép trong phong thi
nghiém, luc ép khodng 1,0 MPa (Bang 2). M3u san pham sau khi ché
tao dugc bdo dudng trong phong thi nghiém theo quy trinh tugi
nudc dén 7 ngay giéng nhu tai cac nha may GBT hién nay. Cac tinh
chét clia GBT dugc xac dinh bao gém: d& 4m tao hinh ctia hén hgp
bé tdng phdi liéu tao hinh; khéi lugng thé tich ctia mau gach, d6 hat
nuéc & tudi 28 ngay, cudng déd nén & cac tudi 3, 7 va 28 ngay. Cac
tinh chat nay dugc xac dinh theo TCVN 6477: 2016. Méi gia tri két qua
la gid tri trung binh clia 03 mau thi nghiém.

Ki hiéu Cap Ty lé cdp phdi vat liéu, % Lugng dung vat liéu khé cho 1000kg phdi liéu,kg
phoi BV XLC XM DM Bun voi Xi 1o cao Xi médng Da mat
GBT1 15 15 4 66 150 150 40 660
GBT2 15 15 6 64 150 150 60 640
GBT3 15 15 8 62 150 150 80 620
GBT4 15 15 10 60 150 150 100 600
GBT5 20 15 4 61 200 150 40 610
GBT6 20 15 6 59 200 150 60 590
GBT7 20 15 8 57 200 150 80 570
GBT8 20 15 10 55 200 150 100 550
GBT9 25 15 4 56 250 150 40 560
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Ki hiéu Cap Ty lé cap phdi vat liéu, % Luong dung vat liéu khé cho 1000kg phai liéu,kg

phoi BV XLC XM BM Bun voi Xilo cao Xi méang Da mat
GBT10 25 15 6 54 250 150 60 540
GBT11 25 15 8 52 250 150 80 520
GBT12 25 15 10 50 250 150 100 500
GBT13 30 15 4 51 300 150 40 510
GBT14 30 15 6 49 300 150 60 490
GBT15 30 15 8 47 300 150 80 470
GBT16 30 15 10 45 300 150 100 450
GBT17 40 15 4 41 400 150 40 410
GBT18 40 15 6 39 400 150 60 390
GBT19 40 15 8 37 400 150 80 370
GBT20 40 15 10 35 400 150 100 350

TU Hinh 3 ta thdy, khi ting ham lugng st dung bun véi, d6 dm tao
hinh san phdm tang lén. & ham lugng st dung bun voi dudi 30% thi
muc d6 ting d6 am khéng I6n (chi dao déng 10,8-12,7%), con khi
ham lugng st dung bun véi 16n tang dén 40% thi d6 &m tao hinh tang
1&n rd rét 14,7%. Di€u nay la do dac tinh ty dién tich bé mat hat bun
voi rat 16n nén can lugng nudc tron I6n dé ddm bao kha ndng tao
hinh ctia sdn phdm GBT [10].

Nhin chung cac mau GBT kh3o sat déu cé khéi lugng thé tich
trong khodng 1976-2153 kg/m? (Hinh 4). Khi Ham lugng bun voi tang
thi khéi lugng thé tich c6 xu huéng giam, khéi lugng thé tich gidm

Hinh 2 Hinh anh ché ta0 va b3o duong mau gach bé tong manh nhét tir 1981- 2153 kg/m? xudng con 1976-2040 kg/m? khi bin
3. K&t qua nghién citu va thao luan voi tang tir 25% lIén 30-40%. Khéi lugng thé tich cling gidm khi lugng
3.1. D6 dm tao hinh va khéi luong thé tich dung cét liéu da mat gidam, mac du lugng dung xi mang tang. Diéu

Su anh hudng ctia cac thanh phan vat liéu dén d6 &m tao hinh va  nay la do lugng duiing xi mang tang khong du 1ap day 16 rdng trong
khdi luong thé tich ctia caéc mau GBT duoc thé hién & Hinh 3 vaHinh 4.  hon hgp hat cét liéu [1].
= 3.2. D¢ hat nuéc
Anh hudng clia cac thanh phén vat liéu dén do hat nudc & 28
ngay clia cdc mau GBT dugc thé hién & Hinh 5. Anh hudng ctia ham
lugng BV dén khéi luong thé tich va dé hut nudc cdu mau GBT dugc
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Tu Hinh 5 c6 thé thay d6 hat nudc ctia cdc mau GBT khao sat déu
nho hon 14% va trong khoadng 6,1-13,2 %; da s6 d6 hut nudc nhéd hon
12%, chi riéng cap phéi GBT17 va GBT18 la c6 gia tri d6 hut nuéc Ion
hon 12%. Diéu nay ching té cac mau GBT dugc ché tao c6 d6 dac
chéc kha t6t, ham lugng 16 réng vi mé thap.

Khi Ham lugng bun voéi tang tur 15 1én 20% thi d6 hut nudc gidm,
nhung khi ham lugng bun véi tang qua 25% thi dé hat nudc lai cé xu

BV=25%

Cuing d nén, MPa
£ L8] (4] -~ «© o

huéng tang (Hinh 6). Biéu nay chiing t6 lugng bun voi chl yéu déng :

vai trd lam vi c6t liéu 1ap day 16 réng, tang do dac trong cau truc GBT 2

[1, 6, 8], két qua nay phu hgp véi két qua khéi luong thé tich clia GBT. 'l i Rn3  —e—Rn7  —m—Rn28

Nhung khi ham lugng bun véi tang qué 25% thi do thanh phan bun 0 5 g

voi khéng co tinh két dinh la nguyén nhéan lam tang d6 hut nudc cda Ham lugng xi méng, %

GBT. Con khi xi mang tang thi kha nang gan két cac thanh phan vat Hinh 8 Anh huéng ctia ham lugng xi méng dén cuang do nén cia mau GBT khi BV=25%
liéu trong GBT tang nén dd hut nudc c6 xu hudng gidm va dat thap = XM=10%

nhat khi xi mang trong khoang 8-10%.
3.3. Cudng dé nén va su phdt trién cudng dé nén
Su &nh huéng cta cac thanh phan vat liéu dén cudng do nén
va su phat trién cudng d6 nén ctia mau GBT dugc thé hién & Hinh 7,
Hinh 8 va Hinh 9.

14

| — 0 s /-//'///'A
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Hinh 9 Anh huéng cia ham Iugng biin véi dén su phat trién cudng do nén clla mau GBT
theo thai gian khi XM=10%

CAac cap phéi GBT ndng c6 thé dat mac theo yéu cau vé cudng do
nén clia TCVN 6477: 2016 bao gém (Hinh 7): M5,0 la GBT5, 6, 10, 15,
20; trong d6 cap phoi hgp ly nhat la GBT5. D6i véi mac M7,5, cap phoi
dat la GBT1, 7, 11, 12, 16 thi cap phéi hgp ly nhat la cap phoi GBT7.
DGi véi mac M10, cap phoi dat la GBT2, 3, 4, 8 thi cap phéi hop ly nhat
la cap phai GBTS.

3.4. Tinh todn gid thanh sén xudt GBT

Dua theo Céng bé gia vat liéu xay dung quy | ndm 2020, dé tam
tinh 1a gia trung binh cla cac don vi cung cap vat liéu xi mang, da
mat, xi 16 cao nghién min trén thi trudng [1]. Ta c6 thé tinh dugc so
b6 chi phi vat liéu dé san xuat 1m3 hén hgp bé téng san xuat gach
nhu Bang 3. Trong dd, chi phi x& ly bun véi dugc tam tinh la
40.0004/tan. Ta thay gia chi phi vat liéu trung binh dé& san xuat 1 vién
GBT QTC str dung phé thai bun véi la 529-689 dong, tuong duong vai
GBT st dung da mat thong thuong.

Bang 3 Bang tinh toan chi phi gia vat liéu san xuat gach bé tong theo cac cap phéi

o (¥]

Cuémg dj nén, MPa
o

Crong dp nén,

Hinh 7 Anh huging clia cac thanh phan vat liéu dén cuting d6 nén clia mau GBT

C6 thé thay rdng, cudng d6 nén & 28 ngay clia cdc mau GBT khao
sat déu dat trong khoang 2,8-13,7 MPa (Hinh 7). Cudng d6 nén tang
theo thai gian bdo dudng, tdng manh nhét trong khoang 3-7 ngay bao
dudng. Khi ham lugng bun voéi tang thi cudng d6é nén gidm manh,
cudng do nén giam manh nhat khi bun voi tang téi 40%. Téc d6 phat
trién cudng dé cling gidm khi ham lugng bun véi tang (Hinh 8).

Khi ham lugng xi mang tang thi cudng d6 nén tang, téc do phat
trién cudng d6 nén cling tang (Hinh 9). Cudng d6 nén ting manh khi
ham lugng xi médng tang tu 4-8% va tang cham hon khi xi mang tang
tUr 8% Ién 10%.

Mac gach Cip phéi Khéi lugng vat liéu cho 1m3 phdi liéu, kg Gia c't]o 1m?3 phoi Gia cho 1 vién
BV XLC XM DM N liéu, VND QTC, VND
GBT5 431 323 86 1313 243 381.852 529
GBT6 428 321 128 1263 248 426.272 591
M5,0 GBT10 503 302 121 1086 241 396.898 550
GBT15 598 299 159 937 255 432.834 600
GBT20 790 296 198 692 290 464.735 644
GBT7 414 311 166 1180 240 457.502 634
M7.5 GBT11 502 301 160 1043 249 439,523 609
GBT12 495 297 198 991 250 477.293 662
GBT16 597 298 199 895 253 475363 659
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GBT3 323 323 172
M10,0 GBT2 315 315 126
GBT4 300 300 200
GBT8 409 307 205

1334 237 479.699 665
1343 229 421.995 585
1200 220 489.553 679
1125 239 496.855 689

Chi phi san xuat khai toan theo day chuyén cé cong suat thiét ké
20.000.000 vién QTC/nam bao gém [1]: bdo duéng (200 triéu/nam);
nhan céng phuc vu san xuat (12 ngudi, luang 8- 10 triéu/thang, quy
luong 1,44 ti déng/nam); dién, nudc (190 triéu/nam); quan ly (Gidam
déc va van phong, quy luong 480 triéu/nam); ban hang (300
triéu/nam); khdu hao day chuyén khoang 1.3 ti/ndm trong 10 nam
kh&u hao. Vi vay, téng chi phi san xudt la 196VND/ vién.

Nhu vay, téng gid thanh san xuat trung binh 1 vién GBT dac
khoang 770 VND/vién (trudc thué). Néu gia ban ra tai nha may du
kién (trudc thué) bang so vGi muc gia trung binh cta cac loai gach bé
tong ndng clia cac nha may trén dia ban tinh Pha Tho la: 1.200
VND/vién, thi ty |& lai suat moi vién gach khi san xuat la: 430 VND/
vién (~36%).

4, Két luan

Dua trén cac két qua nghién ctu c6 thé dua ra mot sé két luan
nhu sau:

Hoan toan c6 thé st dung phé thai bun voi két hgp da mat va phé
thai xi 10 cao d€ san xuat gach khéng nung c6 cac tinh chat ky thuat
dam bao dat mac tir M5,0 dén M10,0 theo TCVN 6477: 2016. Cac loai
gach nay c6 gia thanh san xuat tuong duong vdi gach bé téng s
dung d& mat théng thudng & quy mé cong nghiép. Viéc phat trién
san xuat loai gach nay c6 thé thay thé hoan toan gach dat sét nung
va nham hudng tdi san xuat bén viing, gép phan thuc hién muc tiéu
la khong phat sinh rac thai trong nganh céng nghiép gidy trong
tuong lai.

Khi ham lugng bun véi st dung tang thi cudng dé nén va khéi
lugng thé tich ctia gach bé tdng cé xu hudng giam, con dé hat nudc
va do am tao hinh c6 xu huéng tang.

Phé thai bun voi la mot vat liéu giau canxi cacbonat c6 gia thanh
rat thap, c6 thé dugc st dung lam phu gia khoang min cho chat két
dinh nham cai thién viéc gia cong tao hinh va lam tang dé dac chac
cla san phdm gach bé tong.
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Nghién ctu nay dugc tai trg bsi Téng cong ty Gidy Viét Nam. Tac
giad chan thanh cam on sy ho trg tai chinh cta Trudng Dai hoc Xay
dung cho d@é tai “Nghién ctu sir dung phé thai bun véi ciia nha may
gidy d€ san xudt gach khéng nung ”, ma s6 62-2020/KHXD.
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