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TGM TAT

Phé thai thach cao coa he thang FGD (Flue-Gas Desulfurization) la
phé thai cang nghigp (PTCN) cia qué trinh khir khi SO7 tir he thang
xir Iy khi thai coa nha méy nhiét dién ddt than co ham lrgng leu
huynh lén béng hén hop ha vai hodc bat da vai. Phe thai FGD ca
ham lugng CaS0s.2H0 cao nén ca thé dugce tan dung lam phu gia
diéu chinh thari gian dong ket cho xi mang, lam nguyén ligu sén
xuft t&m thach cao, cac loai bat ba tuang... Tuy nhién, tai Viet Nam
chura ca nhiéu nghién ciu xir Iy phé thai FGD dé san xudt vat ligu
xay dung ddng thiri gidi quygt cac van dé cép bach hign nay vé @
nhiém mai truing va thigu dign tich bai tan chira. Bai bao nay trinh
bay v nghién ctu ché da xir Iy nhigt cho phé théi FGD dé ché tao
chét ket dinh thach cao han hop. Két qué cho thay phé thai FGD
sau khi duge nung & 1B0°C trong 2 gitr hoan toan ca thé st dung
lam chat ket dinh thach cao. Khi sir dung 90-60% chét ket dinh
thach cao FGD két hop vai xi méng va phu gia khoang Meta cao
lanh ca thé ché tao dugc chat ket dinh thach cao hén hop co
cwing do dat 5.0-18.1 MPa va bén nudc.

Tir khaa: Phé thai cang nghigp (PTCN): khir khi théi lwu huynh
(FGD); chét ket dinh hén hep (CKD): meta cao lanh (MK); chét ket

dinh thach cao bén nudc.

1. GIGI THIEU

Su phat trién nhanh cla nganh san xudt céng nghiép hién
nay da va dang lam phat sinh mét lugng 16n cac loai phé thai
cong nghiép (PTCN) va gay tac dong I6n dén moi trudng. Cu
thé, dé dap ung nhu cau nang lugng dién phuc vu phat trién
kinh té, lugng nhién liéu than tiéu thu trong qua trinh dét tai
cac nha may nhiét dién ngay cang tang. Qua trinh dét than tao
ra nhiéu loai chat thai khac nhau nhu tro bay, tro day, xi néi hoi,
tro dét clia cac 1o dét va thach cao khit luu huynh trong khi thai
(phé thai thach cao FGD). Phé thai thach cao FGD chu yéu phat
sinh t cac nha may nhiét dién, 10 luyén kim va néi hai trong
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ABSTRACT

FGD (Flue-Gas Desulfurization) gypsum waste is a industrial
waste of the process of reducing SOx discharged in the
combustion chamber of a coal-fired power plant by a lime mixture
or limestone powder. FGD waste has a high CaS04.2H20 content,
so it can be ultilized as a setting regulator for cement, as a raw
material for manufacturing of gypsum board or wall mastic, etc.
However, in Vietnam there are not many studies on the treatment
of FGD waste to produce building materials as well as to solve the
current urgent problems of environmental pollution and lack of
storage yards. This paper presents research on thermal
treatment procedure for FGD waste to make blended gypsum
binder. The results show that FGD waste after being calcined at
|B0°C in 2 hours can be used as a gypsum plaster. When using a0-
60% FGD gypsum adhesive in combination with portland cement
and Meta kaolin mineral additives, it is possible to make a blended
gypsum binder with strength range 5.0-18.1 MPa, fast setting and
water-resistant.

Keywords: Industrial waste; flue-Gas Desulfurization-FGD;
gypsum blended cement; Meta kaolin (MK); water resistant
plaster.

cadc nha may Ién. Day 1a loai san pham phu céng nghiép dugc
tao ra trong qua trinh d6t chay va khar luu huynh bang phuong
phép udt. Trong dé khi SO, va bun véi phan Ung & diéu kién
oxy hoa manh. Thanh phan chinh cua loai phé thai nay la thach
cao canxi sulfat dihydrat (CaS04.2H.0), ngoai ra trong thanh
phéan ciing cha canxi cacbonat, canxi sulfit va cac tap chat
khac [1]. & My, lugng phé thai thach cao FGD da ting tir
khoang 11 triéu tdn nam 2006 lén khoang 29 triéu tan nam
2016 [1]. Tuy nhién, su gia tdng khoi lugng phé thai thach cao
FGD khéng di kém véi su gia tang ty 1& s dung né, ty |é s
dung da gidm tir 79% nam 2006 xudng 57% vao nam 2016.
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Diéu nay da dan dén sy ton chia lugng I6n phé thai thach cao
FGD tai cac bai chira va lam qua tai, thiéu dién tich tram trong
cac bai chon lap. & Trung Quéc, udc tinh lugng phé thai thach
cao FGD da lén t&i hon 100 triéu tan mdi nam [2]. Diéu nay
khong chi gdy 6 nhiém méi trudng nghiém trong ma con lang
phi ngudn canxi va luu huynh néu khéng dugc tan dung. Vi vay
viéc nghién ctu xt ly phé thai thach cao FGD khong nhirng gép
phan gidm thiéu lugng PTCN tén chiia gay 6 nhiém méi trudng
ma con ¢6 thé tan dung lam ngudn tai nguyén trong san xuét
cac loai vat liéu xay dung (VLXD), thic ddy phat trién kinh té
tudn hoan va san xuat xanh trong cac nganh céng nghiép.

Hién nay c6 nhiéu hudng nghién ctu tng dung phé thai
thach cao FGD trong xay dung. N6 c6 thé st dung trong I6p
méng dudng va lam vat liéu san 1dp (dudi dang hén hop cla
thach cao FGD, thuy tinh ldng va voi t6i) trong xay dung dudng
giao thong [3], [am VLXD cudng d6 cao tu thach cao FGD chua
qua xu ly [4]. Phé thai thach cao FGD c6 thé dugc téi ché lam
nguyén liéu sadn xudt cac sdn pham tdm thach cao c6t sgi, cac
block thach cao [5], chat két dinh (CKD) thach cao hén hgp [6]
va CKD xi mang hén hgp chiu nudc cho cac tng dung trong két
cdu cong trinh xay dung [7]. Ngoai ra phé thai thach cao FGD
con dugc st dung lam chat cai tao cho cac loai dat thi€u canxi
va luu huynh vi né c6 thé cung cap dudng chat cho dat, cai
thién dé man caa dat [8]. Trong khi dé, & Viét Nam khéng c6
cac mo thach cao tu nhién, nhung lai c6 mét lugng 16n phé thai
thach cao chda ham lugng CaS04.2H>0 |6n tu cac nha may
céng nghiép (nha may san xuat phan lan va héa chat, nha may
nhiét dién dot than). Hién nay mot sé nha mdy nhiét dién
(NMND) d6t than dang van hanh trong hé théng dién Viét Nam
c6 trang bi hé thong khir luu huynh theo cong nghé FGD da véi
kiéu u6t bao gém Pha Lai 2, Hai Phong 1, 2, Udng Bi, Nghi Son
1, Quang Ninh [9]. Theo Quy hoach nhiét dién VIl da dugc phé
duyét, téng céng sudt cadc NMND d6t than sé tang 1én dang ké
(t6i 36.360 MW), chiém ty trong I&n nhit (48%) trong téng céng
suat cac nguén phat cta hé théng dién Viéet Nam vao nam
2030. Tuong tng lugng chat thai thach cao ctia cac NMND dét

Bdng 1. Thanh phan héa (%) cia FGD, XM va MK

than c6 thé Ién t&i 8.600.000 tan/nam [10]. Tuy nhién, hién nay
m&i chi ¢6 rat it nghién cru va hudng st dung phé thai thach
cao [11]-[14]. Nam 2019, tac gid Nguyén Thé Han da nghién
cliu ché tao chat két dinh thach cao hén hgp cudng d6 cao va
chiu nudc trén co s& phé thai photphogypsum clia cac nha may
héa chat [11]. Trinh Thi Tram va cac cong su da nghién cdu su
dung phé thai thach cao FGD lam nguyén liéu san xuat tam
thach cao thong thudng [12], xi mang siéu Sulfate [13], va
thach cao phospho lam I6p méng dudng giao thong [14]. Tuy
nhién, cac nghién ctu nay chua nghién clu t6i uu céng nghé
xU ly nhiét cho phé thai thach cao FGD va chua danh gia kha
nang ché tao CKD thach cao hén hgp chiu nudc.

Vi vay dé€ gidm thiéu lugng phé thai thach cao FGD t6n
dong trong céac bai chtia ciing nhu tan dung t8i da nguén phé
thai nay lam vat liéu xdy dung, nghién cltu nay tap trung khao
sat anh hudng cla cac thong s6 qua trinh xU ly nhiét (nhiét do
nung, thdi gian nung va téc d6 nung) nham xu ly phé thai
thach cao FGD thanh CKD thach cao. Nghién clu nay cling
danh gia kha nang ché tao CKD thach cao hén hgp bén nuéc
gop phan thic ddy phat trién VLXD than thién méi trudng trén
co s& tan dung phé thai thach cao.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

2.1. Vat liéu st dung

Cac vat liéu chinh sir dung trong nghién ctu bao gém: Phé
thai thach cao FGD (phé thai FGD), xi mang (XM) va Meta cao
lanh (MK). Phé& thai FGD dugc lay ti nha may nhiét dién Nghi
Son tai thi xd Nghi San, tinh Thanh Héa. Xi mang s dung la
PC40 But Son. K&t qua phan tich thanh phan hoa cta FGD, XM
va MK dugc néu & Bang 1. Thanh phan hat dugc phan tich bang
phuang phap tan xa lazer dugc thé hién trén Hinh 1. Mét s6
tinh chat khac ctia XM va MK thé hién trong Bang 2. TU Bang 1
cho thdy lugng CaS04.2H,0 trong thach cao FGD cé thé dat
93,96%. Do d6 hoan thoan cé thé si dung phé thai FGD Nghi
Son dé ché tao CKD thach cao phé thai [15].

Oxit Cao SO3 SiO2 Al;O3 Fe)03 MgO K20 Na.O MKN

FGD 32,19 43,70 2,11 0,16 0,14 0,02 0,04 0,01 21,63

XM 64,67 1,16 22,60 5,33 3,31 1,50 0,88 0,08 0,47

MK 0,23 0,28 54,92 40,88 1,74 0,47 0,41 0,05 0,87
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Hinh 1. Biéu d6 thanh phan hat ciia FGD, XM va MK
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Bdng 2. Mét s6 tinh chdt ciia XM va MK

STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Xi mang Meta cao lanh Phuong phadp TN
1 Khéi lugng riéng g/cm? 3,07 2,48 TCVN 4030:2003
2 D6 min theo Blaine cm?/g 3450 3820 TCVN 4030:2003
3 Kich thudc hat trung binh pum 17,52 13,34 Phuong phap lazer
4 Ham lugng hat nhé hon 45 pm % 743 14,84 Phuong phap lazer
5 Lugng nudc tiéu chuan % 29,0 - TCVN 6017:2015
Thai gian dong két

6 - Batdau . 130 - TCVN 6017:2015

) min

- Két thuc 215

7 | CUongdonén:3 ngay MPa 26,7 - TCVN 6016:2011

28 ngay 47,5

8 LU(,,jng nudc yéu cau so véi mau doi % i 103 TCVN 8827 2011
ching

g | Chisohoat tinh cuGng d6 véi mau doi % ; 105 TCVN 6882: 2016
ching & tudi 7 ngay

Tu Hinh 1 cho thay phé thai FGD c6 cac cap hat phan bo kha
rong, nhung c& hat trung binh nhé hon so véi kich thudc hat trung
binh ctia XM va MK. Phé thai FGD c6 dai phan bé ¢& hat tir 1+140
pm, trong d6 ¢& hat trung binh la 12,72 um. XM c6 kich thudc chu
yéu dugc phan bé trong khodng tir 10+50 um, ¢& hat trung binh la
17,52 um. MK ¢6 dai phan bé ¢& hat tir 1+230 um, trong dé ham
lugng c& hat trung binh 13 13,34 um. Qua két qua kiém tra tinh
chat co ly ctia XM (Bang 2) thdy rang cac tinh chat co ly déu thoa
man yéu cau cia TCVN 2682:2020 - Xi mang pooc lang. Hoat tinh
cudng dé ctia MK dat 105% nén phu hgp dé st dung lam phu gia
khodng hoat tinh trong ché tao chat két dinh theo TCVN
6882 :2016.

2.2. K€ hoach nghién cuu va cdp phdi thd nghiém

DE nghién cliu xay dung quy trinh x& ly nhiét phé thai FGD
thanh CKD thach cao, nghién ctiu da khao sat anh huéng cla cac
nhiét dé nung 150 °C, 160 °C, 170°C va 215°C vdi thai gian hang
nhiét 13 2 gid, 3 gid va dén khéi lugng khong déi. Nhiét do nung la
215°C va nung dén khéi lugng khong déi la theo khuyén cao cua
TCVN 8654 :2011 [16]. Anh hudng ctia t6c dd gia nhiét dén chat
lugng qua trinh nung phé thai FGD ciing dugc nghién ctu & 10, 20,
30 va 50°C/phut. TU cac két qua thu dugc sé lua chon ché dé xt ly
nhiét hop ly. Ham lugng thach cao (CaS04.2H,0) va CaS04.0,5H,0
dugc xac dinh theo ham lugng nudc lién két (lugng mat khéi lugng
trong khoang nhiét a6 chuyén héa) theo TCVN 8654 :2011 [16] nhu
sau:

%CaS04.2H20 = 4,7778xNw« (1)

%CaS04.0,5H:0 = 0,8430x%CaS04.2H.0 (2)

Theo tiéu chuin BS EN 13279-1:2008 [17], CKD thach cao hén
hop la loai CKD c¢é chiia ham lugng thach cao khong nhé hon 50%.
Vi vay nghién ctu nay st dung ham lugng CKD thach cao ti phé
thai FGD sau khi xtr ly nhiét 1an lugt & cac ty 1é 50%-100%. D€ nang
cao kha nang bén nudc va cudng do ctia CKD thach cao hén hap,
hai vat liéu thanh phan dugc nghién ciu st dung két hap la
XM=20-50%, MKhodac hén hop mé ta cao lanh va xi mang. Theo két
qua nghién cdu [18], [19], ham lugng MK c6 thé thay thé XM trong
v(ia va bé tdng khéng vuot qua 20% sé c6 kha nang nang cao chat
lugng san pham viia va bé tong. Vi thé dé danh gia su anh hudng
cla MK dén cac tinh chat trong hé CKD thach cao hén hgp, nghién
cliu nay tién hanh khao sat muc dé st dung phu gia khoang MK
trong thanh phan CKD thach cao hén hgp véi cac ty lé (theo khoi
lugng) la 0%, 5%, 10% va 15% so va&i hén hgp XM+MK (ti 1é
MK/(XM+MK)=5, 10 va 15%).

72| XAYDUNG 05.2023 | ISSN 2734-9888

2.3. Phuong phdp nghién cuu va quy trinh ché'tao, thirnghiém maéu

Tinh chat ky thuat cla cac vat liéu st dung trong nghién cdu
CKD thach cao hén hgp dugc xac dinh theo cac TCVN hién hanh
hoédc tiéu chudn ctia Anh — Chau Au (BS EN). Vi Viét Nam chua c6
tiéu chudn yéu cau ky thuat ciing nhu phuang phép thd déi voi
CKD thach cao, nén nghién cttu nay da st dung tiéu chudn BS EN
13279-2:2014 [20] d€ xac dinh lugng nudc yéu cau, thai gian déng
két, cudng dé nén va cudng doé udn. Hé s6 héa mém dugc xac dinh
bang ty s6 gilta cudng do nén & trang thai bao hoa nudc so véi
cuong do nén & trang thai kho. Ngoai ra nghién cttu con st dung
cac phuong phap thi nghiém phi tiéu chuan bao gém: Phuang
phap phan tich laser dé phan tich thanh phan hat, phuong phap
XRF d€ xac dinh thanh phan héa clia cac nguyén lieu XM, MK, phé
thdi FGD. Phuong phap phan tich nhiét vi sai trong lugng (TG-DTA)
dé xac dinh ham lugng mat khdi lugng, khoadng nhiét do chuyén
héa va lugng nudc lién két trong mau phé thai thach cao FGD. Quy
trinh ché tao mau va th nghiém cac tinh chat ctia CKD thach cao
hén hgp dugc thé hién nhu Hinh 2.
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Hinh 2. Quy trinh ché tao mau va thi nghiém cac tinh chdt cta chat két dinh thach
cao hon hgp thach cao FGD

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ché do gia céng nhiét dén tinh chdt ctia CKD thach
cao tirphé thai FGD

Két qua phan tich nhiét vi sai trong lugng (DTA/TG) & cac téc
dé gia nhiét, nhiét dd nung va thai gian nung khac nhau dugc thé
hién & Hinh 3. Tir d6 xac dinh dugc khoang nhiét dé chuyén pha,
diém nhiét chuyén héa va ham lugng thach cao dugc thé hién &
Bdng 3 va Hinh 4.
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Qua két qua phan tich biéu d6 Hinh 3 va két qua & Bdng 3 thay
rang téc dé gia nhiét it anh hudng dén qua trinh mat nuéc clia phé
thai FGD. Khi tang téc d6 gia cong nhiét thi khodng chuyén pha,
diém nhiét chuyén héa ting nhe. Con ham luong thach cao
(CaS04.2H,0 va CaS04.0,5H20) trong phé thai FGD tang nhe do qua
trinh mat nudc nhanh va triet dé han. V&i téc d6 gia nhiét
10°C/phut khodng nhiét dé chuyén hoa va ty 1& mat khéi lugng dat
96,6-186,5°C va 18,28%. Khi t6c d6 gia nhiét tang |én 20°C/phut va

Bdng 3. Két quad phan tich TG-DTA & t6c d6 gia nhiét khdc nhau

50°C/phut thi cac gid tri nay tuong Uing dat 101,3-211,6°C; 19,58%
va 108,7-274,1°C; 19,73%. Mau phé thai thach cao FGD bi mat
nudc lién két héa hoc chl yéu trong khoang nhiét d6 100-200°C,
chi ¢c6 mét lugng nho khéi lugng ctia mau phé thai FGD bi mat
trong khoang nhiét dé 200-300°C. Vi vay toc do gia nhiét hop ly la
20°C/phut sé dam bao qua trinh dé hydrat héa va kha nang gia
nhiét clia cac thiét bj sy thong thudng.

Téc d6 gia nhiét Ty 1& mat khéi Khodng nhiét do Diém nhiét chuyén Ham luong Ham luong
(°C/phut) lugng (%) chuyén pha (°C) héa (°C) CaS04.2H,0 (%) CaS0..0,5H20 (%)
10 18,25 96,6-186,5 1411 87,2 73,5
20 19,58 101,3-211,6 161,1 93,5 78,9
30 19,80 101,0-250,0 173,5 94,6 79,7
50 19,73 108,7-274,1 183,8 94,3 79,5
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Hinh 3. Két qué phan tich TG-DTA mau phé thai FGD & cac téc dd gia nhiét khac nhau
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Hinh 4: Sy dnh hudng cGa nhiét d6 nung va thai gian nung dén sw mat nudc lién két hoa hoc va ham lugng (aS04.0,5H:0 quy doi

TU Hinh 4 cho thay khi thdi gian nung va nhiét dé nung tang thi
ham lugng CaS0..0,5H20 trong CKD thach cao FGD tdng lén. Khi nung
& nhiét d6 t°=150°C, ham lugng thach cao dat tur 77,3% sau 2 gid nung
va 83,8% sau 3 gid nung. Khiét dé t°=160°C gid tri nay la 94,2 sau 2 gio
nung va 94,4% sau 3 gi& nung. Tuy nhién khi & nhiét d6 nung 170°C
dén 215°C ham lugng CaS0..0,5H.0 tang lén khéng dang ké khi tang
thaoi gian nung (94,8-96,2%). Nhu vay & méi nhiét d6 nung cé dinh thi
thdi gian nung it anh hudng dén ham lugng thach cao trong mau, dac
biét khi nung & nhiét d6 nung tir 160°C tra Ién. G nhiét d6 nung 170°C

VvGi thoi gian hang nhiét 2 gig, 3 gid hodc nhiét d6 nung 215°C dén
khéi lugng khong déi thi su mat nudc lién két trong thach cao FGD 1a
khéng dang ké (<1%) so véi ché d6 nung & 160°C véi thai hang nhiét
3 2 gid. Vi vay dé tiét kiém chi phi nang lugng xt ly nhiét phé thai FGD,
nghién ctiu lua chon ché d6 nung phu hgp dé thu dugc CKD thach cao
¢6 ham lugng CaS0..0,5H20 cao nhat la nhiét d& nung 160°C va thdi
gian hang nhiét la 2 gio.

3.2. Anh huéng ctia thanh phdn vat liéu dén cdc tinh chdt ciia CKD
thach cao hén hop
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Anh hudng ctia ham luogng phu gia khoang MK, ham lugng XM
va ty [& MK/(XM+MK) dén lugng nudc yéu cau, thoi gian dong két,
cudng d6 nén va cusng dd udn & tudi 7 ngay clia CKD hén hgp tu
thach cao FGD dugc thé hién trén Hinh 5 dén Hinh 10.

3.2.1. Lugng nudc yéu cdu

R6 rang khi tang ham lugng phu gia khodang MK va ham
lugng XM thi hén hgp CKD thach cao c6 lugng nuéc yéu cau
gidm tuyén tinh, nhung ty 1& MK/(XM+MK) lai c6 anh hudng
ngudgc lai. Khi CKD thach cao khéng cé MK thi lugng nudc yéu
cau la 76 % (Hinh 5¢). Khi thém 5- 15% MK thi lugng nuéc yéu
cau giam xuéng lan lugt la 74, 73 va 71%. Khi thém lan luot 20,
30, 40 va 50% xi mang thi lugng nudc yéu cau gidm xudng lan
luot la 72, 71, 69 va 66%. Khi hé c6 mat ciia XM, do lugng nudc
tiéu chudn cla xi mang kha thap (29,0%) da lam cho lugng
nudc yéu cau trong hén hgp chat két dinh thach cao giam
xudng khi hén hgp c6 XM (Hinh 5b). Khi tang ty 1& MK/(XM+MK)
trong hén hgp CKD lan lugt ti 5, 10 va 15% thi lugng nudc yéu
cau hén hgp CKD thach cao cé xu hudng tang nhe so véi hén
hgp chi c6 mat CKD thach cao FGD, MK hay XM. Cu thé khi
lugng dung CKD thach cao FGD ¢é dinh 1a 80%, thay d&i ty l&
MK/(XM+MK) tir 5-15% thi lugng nudc yéu cau tang ti 73-75%;
khi lugng dung thach cao FGD giam tir 70% dén 60% va 50% thi
lugng nudc yéu cau thay d8i lan lugt72-74%; 71-73%; va 67-
70% (Hinh 5c¢). Diéu nay c6 thé do MK c6 kich thudc hat trung
binh 16n hon cta thach cao FGD nén c6 dd min thap dan dén

Iuong nudGc yéu cau ctia hon hgp CKD thach cao giam.
ia)
* B

= Fa
T
E.l.?
LR
g
Pes
l‘::ra
L

Trés pomn Afing ko GOl
-

a 3 0
Pém g MEACHD, % Ham egng WRTRD %
78 "= I
78 L] 3 ! 3
# 7 QR 1100
F ™ IR
' i &
T > i
b3 10 4 51
£ T a4 AN
-] L] E
r
P 4=
] - |
3 a4 i
=] [

an 3y L) &
Hém remg XMCKD, %

{eh "

e i

LG marrs yie s du, %
BrRREadds
"‘:h':'n g HAL

& o e nE

§ .
_
F

(&

TV (ORIK), b
sFGO=0% wfGD=T0% wFGD=80% » FO0=50%

Hinh 6. Anh hudng cia ham lugng MK,
XM, va ty & MK/(XM+MK) dén thi gian
dong két
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Hinh 5. Anh huéng ca ham lugng MK,
XM, va ty 1& MK/(XM-+MK) dén lugng nudc
yéu cau
3.2.2. Thai gian déng két
Tu Hinh 6 ta thay, khi tang ham lugng phu gia khoang MK, XM
va ty 1é MK/(XM+MK) thi thoi gian dong két ctia CKD hén hgp tang
Ién. Khi CKD st dung 100% thach cao thoi gian dong két la 4,0
phut. Khi thém 5, 10, va 15% MK thi thai gian déng két tuong tng
la 4,5; 5,3 va 5,8 phut (Hinh 6a). Khi c6 XM thi thai gian dong két
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tang tur 5,17-11 phat (Hinh 6b). Khi téng ty 1é MK/(XM+MK) lan lugt
tur 5, 10 va 15% trong hén hgp CKD thach cao thi thai gian déng
két tang tu 5,5-6,2 phut déi véi FGD=80%, tur 7,3-8,7 phut déi véi
FGD=70%, ti 9,2-10,3 phut déi vsi FGD=60% va ti 11,3-12,5 phut
d6i véi FGD=50% (Hinh 6¢). Diéu nay chiing to6 khi s&t dung MK, XM
hay hén hgp MK-XM c6 thé lam gidm t8c d6 ran chic hay kéo dai
thai gian dong két ctia CKD Thach cao hén hgp.

3.2.3. Cudng do va do bén nudc

Anh huéng clia ham luong phu gia khodng MK, ham lugng XM
dén cudng do udn, cudng do nén va doé bén nudc ctia CKD thach
cao hén hgp dugc trinh bay trén Hinh 7 va Hinh 8. R rang khi tang
ham lugng phu gia khoang MK, cudng do nén & tudi 7 ngay cda
CKD thay déi khéng dang ké, khi tang ham lugng MK |én 5% cudng
d06 nén cua da thach cao tang 9% (tu 5,0 MPa Ién 5,5 MPa), khi tang
ham lugng MK Ién lan lugt 1a 10% va 15% thi cudng d6 nén cltia da
thach cao ¢6 su suy gidm it, so v&i da thach cao déi chiing cudng
dd nén tang lan lugt la 8 va 4% tuy nhién hé s6 héa mém chi dat
0,47 va 0,49. Con khi tang ham lugng XM 20, 30, 40 va 50%, cudng
d6 nén clia CKD thach cao ting 1én dang k& 1an luot 14 7,2; 9,4; 13,4
va 14,6 MPa. Bén canh do, kha nang bén trong moi trudng nudc
cia CKD hén hgp cling tang lén 0,63 dén 0,82 dat khoang 95% & ty
[& 50% xi mang so v&i CKD thach cao khong st dung xi mang. Diéu
nay la do khi hén hgp CKD thach cao véi xi méng sé tao ra tac
dung tuang hé lam ching vita ¢6 tinh chat ctia CKD thach cao la
ran chac nhanh viia ¢6 tinh chat cla xi mang podc lang la bén
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Hinh 8. Anh huéing ciia ham lugng MK va ham Iugng XM dén cuong d6 udn clia CKD
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Hinh 9. Anh huéng ctia ty [& MK/(XM+MK) dén cudng d6 nén
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Khi c6 su gép mat clia MK véi ty 1é MK/(XM+MK) tang tur 0-10%
thi cudng dé nén & tudi 7 ngay cé xu hudng tang (Hinh 9). Khi ta
ti€p tuc tang ty 1& MK/(XM+MK) Ién 15% thi cudng d6 khéng tang
va c6 xu huéng gidm. Cu thé déi véi cac cap phéi c6 ham lugng
FGD 80%, khi tang ty 1& MK/(XM+MK) tir 0 dén 15%, cudng do nén
& tudi 7 ngay tang tu 8,3 MPa dén 9,4 MPa, hé s héa mém tang tu
0,63 1én 0,69. Con khi ham lugng FGD giam tur 70% dén 50%,
cudng d6 nén & tudi 7 ngay tang tr 10,7 MPa lén téi 18,1 MPa va
hé s6 hoa mém tang tir 0,75 lén 0,87. & tat ca cac ham lugng FGD
khdo sat, ty 1é MK/(XM+MK) hop ly la 10-15% sé cho cudng do I6n
nhat. K&t qua nay phu hgp véi cac nghién ctu [18], [19]. Quy luat
anh huéng ctia MK/(XM+MK) dén cudng do nén ciing tuong tu doi
vGi cudng d6 uén (Hinh 10). Diéu nay la do MK c6 d6 min cao
dong vai tro lam vi cét liéu 1ap day cac 16 rong dan dén tang do dac
chéc trong cu tric ctia da xi mang va CKD [19]. Ngoai ra trong qua
trinh thay hoa cla xi méang tao ra khodng Ca(OH). kém bén, khi
hén hgp CKD c6 MK chiia ham lugng SiO2 va AlzOs sé tac dung vai
Ca(OH)2 ¢6 thé tao ra C-S-H va C-A-H lam tang cudng do [18] va
kha nang bén viing trong méi trudng nudc ctia CKD [6], [7].
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Hinh 10. Anh huéng ctia ty & MK/(XM+MK) dén cuong do udn
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4, KET LUAN

Dua trén cac két qua nghién ctu cé thé dua ra mot s6 két luan
nhu sau:

e Phé thai FGD cta nha may nhiét dién cé thanh phan cha yéu
la CaS04.2H20. Ché& do gia cdng nhiét hgp ly dé x{ ly phé thai FGD
thanh chat két dinh thach cao la nhiét d& nung 160°C, téc do gia
nhiét 1a 20°C/phut va thdi gian hang nhiét 2 gio.

e SUr dung xi mang va meta cao lanh sé lam giam lugng nudéc
yéu cau, tang thdi gian déng két, tang cudng dé va hé s6 hod mém
cta chat két dinh thach cao hén hgp. Vi vdy hoan toan c6 thé su
dung 50-70% phé thai thach cao FGD két hgp véi xi mdng pooc
lang va phu gia khoang meta cao lanh dé ché tao chat két dinh
thach cao hén hgp bén nudc dat cudng dé téi 18,1 MPa.

e Nghién ctiu nay méi chi tap trung khao sat anh hudng cda
ham lugng meta cao lanh, xi mang va ty lé MK/(XM+MK) dén céac
tinh chat co ban cta chat két dinh thach cao hon hgp. Can tiép tuc
nghién ctu cac tinh chat khac ctia chat két dinh thach cao hén hgp
& tudi dai ngay ciing nhu co ché phan Ung, vi cau tric cda chat két
dinh @& khang dinh kha ndng san xuit va (ing dung thuc té cla
loai chat két dinh nay.
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