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ANH HUONG CUA HAM LUQNG TRO BAY LEN CAC PAC TiNH
CO LY VA VI CAU TRUC CUA VUA CUONG PQ CAO

Ngé Si Huy?, Lé Thi Giang?, Lé S§ Chinh®, Nguyén Thién Long®
TOM TAT

Qud trinh san xudt xi mang thai ra mot lwong Ion khi CO, lam cho trdi dat néng lén,
trong khi do cac nha may nhiét dién hang ngay cing thai ra mot luong lon tro bay. Bai bdo
nghlen ciiu stk dung tro bay dé thay thé mét phan xi mang trong san xudt vita cuong dg cao.
Anh huong cua ham luwong tro bay Ién cdc ddc tinh co Iy va vi cau tric cua vira dwoc nghién
cieu. Két qua thi nghiém chi ra rang, mdc di cuong do chiu nén va van_ toc truyen xung siéu
am ciia cdc mau vita giam khi ting ham lu"ong tro bay, tuy nhién cdc mau vita van dat cu’ong
dg chiu nén lom hon 50 MPa va gza tri vin toc tmyen xung siéu dm 16m hon 4100 m/s. Tat ca
cdc mau vita déu cé kha nang chong lai s tham thau cia cdc ion Clo twong doi tot. Két qua
nghién citu cho thdy cé thé sir dung tro bay ciia nha mdy nhiét dién Nghi Son 1 dé thay thé
mdt phan xi mang trong sdan xudt vita xdy dung cé chdt heong cao.

Tir khoa: Tro bay, viza cirong dg cao, dac tinh co' Iy, vi cdu trdc.
DOI: https://doi.org/10.70117/hdujs.2.2024.738

1. PAT VAN BE

Vita thuong duoc dung dé lién két cac vat liéu xay dung nhu da va gach vai nhau,
hodc dung dé trat bé mat céc két cau nhu cot, dam, twdng. Thanh phan chinh cua vira bao
gom chat két dinh (xi mang, voi), cdt liéu min (cat) va nudc. Tuy nhién, viéc san xuat xi
mang lam phat sinh luwong lon khi thai CO, va cac loai khi khéc gay hiéu tng nha kinh,
lam cho trai dat ngay cang néng lén [1]. Trong khi d6, nhu cau ning luong sir dung trong
cac nganh cdng nghiép va sinh hoat ngay cang ting, dan dén luong tro xi phét thai tir cac
nha may nhiét dién ngay cang lon. Hién nay, tro bay ngay cang dwoc tai st dung rong réi
trong san xuat cac loai vat liéu nhu bé tong [2], vira [3] va gach khdng nung [4]. Viéc st
dung tro bay khéng chi nhiam giam luong tiéu thy xi mang, ha gia thanh san pham, ma con
han che chi phi xtr Iy va dién tich bai chon 1ap, gop phan bao vé méi truong [5]. Mot s loi
ich vé mat k§ thuat khi st dung tro bay da duoc cong bd trong cac nghién ciu gan day
nhu: tang d¢ Iuu dong cua bé tong cling nhu ting cudng do bé tong & cac ngay tudi vé sau
[6]. Céc hat tro bay c6 dang hinh cau, do vay né gép phan lam ting d6 luu dong cua bé
tong, trong khi cac phan tng pozzolanic hoa cua tro bay lam ting cuong do thir cap, co
nghia 1a cuong d6 & nhiing ngay tudi ban dau phét trién cham nhung van tlep tuc phat trién
& cac ngay tudi vé sau. Su cd mat cia tro bay con c¢é kha nang giam tinh thim thau ion Clo
[7] ciing nhu ting kha nang chdng thdm cua bé téng [8]. Tuy nhién, tiy thudc vao loai
nhién liéu than sir dung va cdng nghé dbt khac nhau, tro bay s& c6 cac dic tinh va sy anh
hudng khac nhau dén tinh chét cua vira va bé tong [9-11]. Bén canh d6, viéc tao ra vat liéu
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c¢6 cuong do cao gilp giam kich thudc cua cau kién, tiét kiém nguyén vat lidu. Vi vay, viéc
nghién ctru danh gia anh huong cua loai va ham luong tro bay dén tinh chat cua vira cuong
do cao trude khi st dung la can thiét, dac biét 1a cac nguon tro bay sin co tai dia phuong.

Dé tai s dung chit thai rin trong cong nghiép (tro bay), han ché viéc sir dung xi
mang, tiét kiém va sir dung hiéu qua cac nguén tai nguyén ciing nhu hudng dén sy phat
trién bén virng, nghién ciru nay st dung tro bay cua nha may nhiét dién Nghi Son 1 (tinh
Thanh Hoéa) trong san xuit vita xay dung c6 cudng do cao. Anh huong cia ham lugng tro
bay Ién cac tinh chat cua vira nhu cuong do chiu nén, van toc truyén xung siéu am, do
tham th4u ion Clo, do truyén nhiét va hinh anh vi ciu tric duoc nghién cuu.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM
2.1. Vat ligu

Vit liéu sir dung trong nghién ciru bao gom xi ming, tro bay, cat, nudc, phu gia siéu
déo. Trong d6, chat két dinh str dung bao gom xi ming Nghi Son PCB40, silica fume va
tro bay ciia Nha may nhiét dién Nghi Son 1. Khéi lwong riéng cua xi miang, silica fume va
tro bay lan luot 12 3,12 T/m®, 2,21 T/m® va 2,19 T/m®. Hinh anh vi cu tr(ic cua c&c chat
két dinh nay duoc thé hién nhu Hinh 1. Cat duoc ldy tir séng Ma c6 khdi luong riéng la
2630 kg/m®, @6 am 3,5% va d6 hat nudc 0,42%. Dé tao ra vita ¢6 chat lugng tdt, nghién
ctu nay st dung cat c6 kich thudc hat trong khoang 0,15+0,63 mm, twong tu nhu nghién
clru trudc ciia Peng va cac cong su [12]. Phu gia siéu déo dugc sir dung nham giam luong
nuéc nhung van dam bao duge d6 chay xoe ciia cac mau vira trong khoang 175+205 mm.
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(a) X1 mang (b) Silica fume (c) Tro bay
Hinh 1. Hinh anh vi ciu tric cia cac chat két dinh

2.2. Thiét ké thanh phan cap phéi cia vira

Cép phéi cua cac mau vira dugce trinh bay nhur Bang 1. Trong d6 ty 1¢ nuéc/chat két
dinh bang 0,16; ty Ié cat/chat két dinh bang 1,0; ty 1¢ silica fume/chat két dinh bang 0,2;
ham lugng phu gia siéu déo bang 4% so Vi tong khéi lugng chét két dinh. Cac ty 18 nay
da dugc tham khao theo cac nghién ctru truéc [12-14]. Luu y rang, silica fume dugcC S
dung nham nang cao chat luong Cua vira ca vé mat cuong do ldn d6 bén. Mau ddi chimng
MO0 dugc thiét ké truée cho 1 m®theo phuong phap thé tich tuyét ddi vai chat két dinh chi
bao gébm xi méng va silica fume. Sau dé lan Iugt thay thé xi mang bai tro bay theo khéi
luwong voi cac ham lugng 15%, 30%, 45% va 60% dé duoc cac mau tuong tng la M15,
M30, M45 va M60. Luong phu gia siéu déo ghi trong Bang 1 da dugc lya chon qua nhiéu
lan thir dé dam bao cac mau co do chay xoe trong khoang tir 175 mm dén 205 mm, thoa
mén yéu cau ky thuat cua vira theo TCVN 4314-2003.
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Bing 1. Thiét ké thanh phan cap phéi vira

Thanh phan cap phéi (kg)

TT Ténmau N/CKD . . Phu gia
e Ximang Silicafume Trobay Cat Nudc u9

siéu déo
1 MO0 868 0
2 M15 738 130
3 M30 0,16 607 217 260 1085 174 43,4
4 M45 477 390
5 M60 347 521

2.3. Chuan bi miu va phwong phap thi nghiém

Can khdi luong cac vat lidu can thiét cho 01 mé tron duoc xac dinh dya theo Bang 1.
Quy trinh tron dugc thuc hién twong tu nhu trong cac nghién ctru trudc [12,14], ban dau
tron cac vat liéu kho trude sau d6 cho hdn hop nudc va phu gia siéu déo vao tron dén khi
dugc hdn hop ddng nhat. Tién hanh duc cac mau thi nghiém st dung cac khuén thép cé
kich thudc 40x40x160 mm dé do cudng d6 chiu nén (theo TCVN 3121-2003), sir dung
khuén nhua hinh try duong kinh 10 cm va cao 20 cm dé do van téc truyén xung siéu am
(theo TCVN 9357-2012), d6 truyén nhiét va do tham thau ion Clo (theo TCVN 9337-
2012). Luu y rang, do truyén nhiét cia cac miu vira dugc do truc tiép bang thiét bi
ISOMET-2014. Céc mau thi nghiém sau khi duc dugc 24h thi tién hanh thao mau va ngam
bdo dudng trong nudc dén ngay lam thi nghiém. Cudng do chiu nén va van tdc truyén
xung siéu am dugc do tai 3, 7, 14, 28 va 56 ngay tudi, trong khi do truyén nhiét va o tham
thau ion Clo duoc do tai 28 va 56 ngay tudi. Két qua ghi trong bai bao I gia tri trung binh
cua it nhat 3 mau do. Hinh anh vi ciu trdc caa cac vira mau duoc quan sat bang bang kinh
hién vi dién tir quét (SEM) trén manh v& caa mau chiu nén tai 28 ngay tudi.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Cuong d9 chiu nén

Anh huéng cua viéc thay thé mot phan xi mang bdi tro bay dén cuong do chiu nén cua
c4c mau vira duoc thé hién trén Hinh 2. C6 thé quan sat thdy tit ca cac mau vira déu co
cuong do chiu nén phat trién lién tuc theo thoi gian va gia tri cudng do chiu nén cua cac mau
vira giam dan khi ting ham luong tro bay thay thé xi mang. Tai thoi diém 28 ngay tudi cac
MAu Vira co cudng do chiu nén giam dan tir 105 MPa xudng con 97 MPa, 88 MPa, 72 MPa
va 54 MPa tuong ng V6i ham lugng tro bay thay thé 1a 0%, 15%, 30%, 45% va 60%. C4c
mau sir dung tro bay thay thé xi mang c6 cudng do chiu nén suy giam lan luot la 8%, 17%,
32% va 49% so v6i mau khong sir dung tro bay. Tai 56 ngay tudi, cuong do chiu nén van
tiép tuc tang, tuy nhién cudng do chiu nén ting khong nhiéu so vai cac ngay tudi trudc do.
Mot s6 thi nghiém trong cac nghién ctru trueée [15,16] ciing cho két qua twong tw. Su giam
cuong do chiu nén khi ting ham luong tro bay c6 lién quan dén toc do phan ting pozzolanic
héa cham cua tro bay so véi toe do phan ng thuy hoa cia xi mang [16,17]. Do vay, téc do
phét trién cuong do ciia c&c mau chira tro bay cham hon so véi mau ddi ching nhit 1a & cac
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ngay tudi ban dau [18]. C6 nghia 1a khi ting ham luong tro bay thay thé xi mang thi cuong
dd ctia cAc mAu vita twong tng cang giam. Tuy nhién, cudng do chiu nén cia cac mau vira
trong nghién ciru nay kha cao 1a do viéc st dung silica fume va ty 18 nudc/chat két dinh thap.
Khi thay thé dén 60% xi mang, cuong do chiu nén cua vira van dat trén 50 MPa.

3.2. Van tdc truyén xung siéu am

Gié trj van toc truyén xung siéu am ding dé danh gia chat lugng vita, cling nhu mét s6
khuyét tat bén trong né. Két qua do van téc truyén xung siéu &m cta c&c mau vita duogc thé
hién trén Hinh 3. Tir Hinh 3 ¢6 thé thdy van tc truyén xung siéu am ciia C&C mau vira ting
dan theo thoi gian. Nguyén nhan 1a do hién tuong thuy héa va pozzolanic hda trong cac mau
vira tiép tuc duoc tao ra, vi vay cuong do chiu nén ciing nhu van téc truyén xung siéu am
tang theo thoi gian. Ciing tvong tw nhu cudng do chiu nén, toc do ting cua van toc truyén
Xung siéu &m ciia cAc mau vira tir 3 dén 28 ngay tudi ting nhanh hon so véi tir 28 dén 56
ngay tudi. Mt khéc, van toc truyén xung siéu am ciia cac mau vira giam khi ting ham luong
tro bay thay thé xi mang. Tai 28 ngay tudi, khi ting ham luong tro bay, cac mau vira co gia
tri van toc truyén xung siéu am lan luot 1a 4533 m/s, 4425 m/s, 43918 m/s, 4286 m/s va 4179
m/s twong tng véi ham lugng tro bay thay thé xi mang lan luot 1a 0%, 15%, 30%, 45% va
60%. Nghién ctru trude da chi ra rang, van tdc truyén xung siéu am cd lién quan mat thiét
dén khéi luong don vi thé tich va cuong do chiu nén caa mau [19]. Nhu di trinh bay trén,
khi ting ham luong tro bay, cudng do chiu nén ctia c&c mau vita, twong Gng gia tri van toc
truyén xung siéu am cua vira ciing giam. Tuy nhién, c&c mau vita trong nghién ciru nay déu
c6 gia tri van toc truyén xung siéu am tai 28 ngay tudi Ién hon 4100 m/s. Theo Khatib va cac
cong sy [20], tat ca cAc mau vira trong nghién ctiiu nay duoc phan loai 1a ¢ chat luong tot.
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3.3. P9 tham thiu ion Clo

Hinh 4 thé hién su twrong quan giita ham luong tro bay thay thé xi mang va do tham
thdu ion Clo. Trong d6, d6 tham thau ion Clo duoc xac dinh bang tong dién luong truyén
qua mau trong khoang thoi gian thi nghiém 1a 6h. Quan sat trén Hinh 4 ta thay, o tham
thau ion Clo giam dan theo thoi gian va ting dan khi ting ham luong tro bay. Do tham
thau ion Clo lién quan dén do dic chic cua mau. Theo thoi gian, cac phan tng thuy hoa va
pozzolanic héa ting lam mau dic chic hon, do vy d6 tham thiu ion Clo giam. Tuy nhién,
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khi ting ham luong tro bay, mot sé hat tro bay khdng tham gia phan ung (s& trinh bay ¢
phan hinh anh vi cau trac), dan dén cuong do chiu nén cua vira giam va kéo theo do tham
thau ion Clo ting. Tai 28 ngdy tudi, do thim thau ion Clo cua cac mau dao déng trong
khoang tir 487 dén 767 Culdng, twong wng tai 56 ngay tudi tir 245 dén 609 Culong. Nhur
vay, tat ca cac mau vira trong nghién ctru nay déu c6 do thim thau ion Clo nho hon 800
Culéng. Theo TCVN 9337-2012, khi d6 thim thau ion Clo trong khoang 100+1000
Culdng thi duoc danh gia 1a mau c6 do tham thau ion Clo rat thip, c6 nghia 1a cic mau vira
trong nghién ciru nay déu cd kha niang chdng lai sy xam thyc cuaa ion Clo.

3.4. Pp truyén nhiét

Két qua do do truyén nhiét cua cac mau vira tai 28 va 56 ngay tudi duoc thé hién
trén Hinh 5. Do két qua gitra cac lan do tuong ddi 6n dinh, nén do léch chuan khong duoc
thé hién trén hinh v&. Két qua nghién ciru cho thay do truyén nhiét tai 56 ngay tudi ting
nhe so V&i tai 28 ngay tudi. Khi ting ham luong tro bay, d6 truyén nhiét ¢6 xu hudéng giam
dan. Tai 28 ngay tudi do truyén nhiét cua cdc mau vira giam dan tr 2,012 W/m.K (mau
MO00) xudng 1,929 W/m.K (mau M60), twong tng tai 56 ngay tudi do truyén nhiét giam tur
2,020 W/m.K (mau M00) xuéng 1,967 W/m.K (mau M60). Uysal va cac cong su [21] da
chi ra rang do truyén nhiét c6 méi lién hé mat thiét dén do dac chac cua mau. Nhu di noi
trén, khi ting ham lugng tro bay 1am cho cudng do cac mau vira giam, van téc truyén xung
siéu am giam, va do truyén nhiét twong tng cing giam.
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3.5. Hinh anh vi c4u trac

Hinh anh vi cau trdc ciia cac mau vira ¢ 28 ngay tudi duoc thé hién trén Hinh 6. C6
thé thdy rang, cac mau vira c6 sy thay doi cdu trac khac nhau khi thay d6i ham luong tro
bay thay thé xi mang. Khi ham luong tro bay thay thé xi mang 1a 15% (miu M15), chi
quan sét thay vai hat tro bay tu do (cac hat hinh tron trén Hinh 6a). Khi ting ham luong tro
bay, s6 hat tro bay tu do quan sét thdy ngay cang nhiéu, dac biét trén Hinh 6d (ham luong
tro bay 60%). C6 nghia 1a khi sir dung qué nhiéu tro bay, mét phan tro bay khong tham gia
phan tmg pozzolanic hoa ma dong vai tro nhu cdt liéu, chinh vi vay da lam giam d¢ dac
chic cua mau vira, dan dén su giam cuong do chiu nén, van toc truyén xung siéu am, do
truyén nhiét va ting d6 tham thau ion Clo. Két qua quan sat dugc trén Hinh 6 lién quan
truc tiép dén céc tinh chat khac cua vira nhu da trinh bay trén.
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Hinh 6. Hinh anh vi cAu tric cia cac mau vira

4. KET LUAN

Nghién ciru nay sir dung tro bay (chat thai ran caa nha may Nhiét dién Nghi Son 1)
thay thé 15%, 30%, 45% va 60% xi ming trong thanh phan cua vira. Mot s6 két luan chinh
¢6 thé rit ra tir qué trinh thyc nghiém nhur sau:

Mic du cuong d6 chiu nén, van téc truyén xung siéu am cia cac mau vira giam khi
tang ham luong tro bay, tuy nhién tat ca cac mau vira trong nghién ctru nay déu cé cudng
d6 chiu nén 16n hon 50 MPa va gié tri van téc truyén xung siéu &m Ién hon 4100 m/s.

Céac mau vira trong nghién ciu nay c6 kha nang chéng lai sy xam nhap ion Clo
tuong di tot véi tong dién luong truyén qua mau trong 6h nhoé hon 800 Culong.

Do truyén nhiét cia cac mau vira giam khi ting ham luong tro bay.

Hinh anh vi cau trc chi ra rang, khi st dung ham Iuong tro bay cao, mét phan tro
bay khéng tham gia phan wng hda hoc ma ton tai & dang tu do nhu ¢dt liéu. Piéu nay anh
huong dén céc tinh chit co 1y cua vira. Do vay, tly vao yéu cau thuc té cua cong trinh dé
lya chon ham lugng tro bay phu hgp.

Nghién cau nay cho thy kha nang sir dung tro bay (réc thai ran cua nha may nhiét
dién) dé thay thé xi mang trong san Xuat vira c6 chat luong cao. Nghién cau nay gop phan
tai sir dung céc ngudn chit thai ran, glam 6 nhidm moéi truong, sir dung hiéu qua cac ngudn
tai nguyén va hudng dén su phat trién bén viing.
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THE EFFECT OF FLY ASH CONTENTS ON
THE PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES AND
MICROSTRUCTURE OF HIGH-STRENGTH MORTARS

Ngo Si Huy, Le Thi Giang, Le Sy Chinh, Nguyen Thien Long
ABSTRACT

The production of cement releases a large amount of CO,, causing global warming;
meanwhile, coal thermal power plants also release a large amount of fly ash every day.
The aim of this study is to investigate the possibility of using fly ash to partially replace
cement in high-strength mortar production. The effect of fly ash contents on the physical-
mechanical properties and microstructure of mortars was examined. Test results indicated
that although the compressive strength and ultrasonic pulse velocity of mortars decreased
when fly ash contents, increased all mortars achieved a compressive strength of above 50
MPa and an ultrasonic pulse velocity of above 4100 m/s. All mortars also showed good
resistance to rapid chloride ion penetration. Moreover, test results exhibited the possible
use of fly ash from Nghi Son 1 coal thermal power plant to replace a part of cement in
producing high-quality mortars.

Keywords: Fly ash, high-strength mortar, physical-mechanical properties,
microstructure.
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