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Although fly ash is a solid waste of coal-fired power plants, it is also a
potential raw material for the building materials industry. In the present
work, the fly ash collected from Mong Duong | power plant was
characterized and used as a substitute for kaolin and feldspar at sixteen
percent of a ceramic tile raw mix. The results show that fly ash promotes

tiles sintering and helps upgrade wall tiles from unsatisfactory to grade Blla
and floor tiles from grade BIll to grade Blb. These changes have
significant economic and environmental implications. However, due to a
relatively high firing shrinkage, it is necessary to have appropriate
adjustments if applied in industrial production.

Gidi thiéu chung

Tro bay (fly ash) la phu phdm cla qua trinh dét than
trong cac nha may nhiét dién. Knac véi mot phu pham
khac clia qué trinh dét than la xi thoéat ra & day 1o, tro
bay co kich thudc hat r&t min (10-100 um) va thoat ra
khoi 6ng khoi budng dét clia ndi hai cung vdi dong khi
thai. Nhiing hat bui min nay c6 tac dong tiéu cuc tdi
moi trudng va suc khde clia con ngudi nén phai dugc
thu gom va xU ly.

Nghién cltu st dung tro bay da dugc thuc hién tU rat
sém trén thé gidi. Dién hinh nhét 1a viéc tim ra hoat
tinh pozzolan ndm 1914 va Ung dung nd vao bé tong
nam 1937 [1]. HIén nay, cac Ung dung chinh cla tro
bay bao gébm phu gia trong xi mang va bé tong [2],
lam nén dudng hay chét don trong asphalt [3], chét én
dinh dé&t trong [4], gach khéng nung [5]... Cac nghién
clu hién dai gan day quan tdm dén khd néng Ung
dung tro bay trong san xuét geopolymer [6] va vat liéu
cach nhiét aerogel [7]. Tro bay cling dugc quan tam

nghién clu va st dung lam nguyén liéu thay thé trong
gach xay bang dat sét nung [8-10] va gach gém &p lat
[11-14]. Céc két qua déu chi ra rang tro bay cé kha
nang lam tang dé x6p dong thai lam gidm khéi lugng
thé tich san phdm. su c6 méat cla tro bay lam gidm
cudng dé moc nhung cd thé lam tang cudng do uén &
mot gidi han thay thé nhéat dinh.

Céc nghién ctu vé tro bay tai Viét Nam chu yéu tap
trung vao Ung dung lam phu gia hoat tinh pozzolan
cho xi mang va bé tong. Nghién clu dung tro bay lam
nguyén liéu san xuét gach khéng va gach 6p lat cling
da dat mét s két qua kha quan.

Thanh phan héa hoc cla tro bay ¢6 su tuong déng
nhét dinh v&i cao lanh, dat sét va feldspar nhung c6
céu tric x6p nén tao hiéu Ung co Ién, khdng thich hap
lam nguyén liéu gay trong san xuét cac loai gach cé
yéu cau cao vé hinh dang va kich thudc. Ngoai ra, cac
tinh chét clia tro bay cling thay déi theo loai than va
phuong phép xtr ly khi thai s dung. Biéu nay khién
chiing kém 6n dinh vé tinh chét.
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V&i su cO mat cla céc tap chét gay mau, dac biét la
sat, tro bay khéng phu hgp lam nguyén liéu cho cac
san phadm ceramic yéu cau do tréng cao nhu st dan
dung, gach granite va gach porcelain. Tuy nhién, tro
bay c6 thé dugc st dung lam xuong gach &p lat vén
khéng cd yéu cau cao vé mau sac. Bai bdo nay trinh
bay nghién cltu vé anh hudng cla tro bay Moéng
Duaong dén céc tinh chat ca ly cla gach &p lat ép ban
kho khi thay thé mét phan cao lanh va feldspar trong
phéi liéu. Chét lugng cta cac vién mau dugc déi chiéu
VvGi tiéu chudn chéat lugng hién hanh dé déanh gia kha
nang &p dung vao thuc té.

Thyc nghiém va phuang phap nghién cdu

Nguyén liéu st dung trong dé tai bao gém dat sét do
Bac TU Liém, cao lanh thd Phu Tho, feldspar Yén Bai va
tro bay. Tro bay dugc ldy tU o hai dét than tang séi
clia nha méay nhiét dién Méng Duong |. Thanh phan
héa hoc clia clia cac nguyén liéu dugc phan tich bang
phuong phap héa hoc udt theo TCVN 7131:2002 [15]
va dugc trinh bay trén Bang 1.

Bang 1: Thanh phédn hda hoc clia nguyén liéu

chudn san xudt hién dang ap dung tai Céng ty C&
phan Viglacera Thang Long. Cén chiu Ila tuong Ung
dugc tinh todn tu nhiét d6 nung va do hdt nudc du
ki€n, va dugc dung dé tinh don phdi liéu theo biéu do
Zapp dua vao cac oxit SiO,, ALOs;, NaO va KO [16].
Thanh phén nguyén liéu cla cac bai phdi liéu dugc
trinh bay trén Bang 2 con thanh phan héa hoc dugc
trinh bay trén Bang 3.

Cac bai phdi lieu dugc nghién udt vai dé am 50%
trong may nghién bi s dén qua sang 0,063mm va
dugc sdy dén khéi lugng khéng déi. Mau sau sdy dudc
dua vé& nhiét d6 phong, tréon do &m 5% va U dong nhét
trudc khi tao hinh.

Bang 2. Thanh phan nguyén liéu cla cac bai phdi liéu

Thanh phan nguyén liéu (% khéi lugng)
Bai phdi | pat set Cao Tro bay
lidu \ g . | Feldspar .
- do Bac | lanhthd Van BAi 2 Mbng
TU Liém | Phd Tho Duang |
29DS% 45 44 il 0
29FA) 45 31 8 16

OPhdi liéu déi ching.
Phéi liéu co tro bay.

Hai loai gach dugc quan tdam nguyén cliu goém gach
8p nung hai l&n va gach lat nung mét lan. Nhiét doé
nung du kién cla hai loai gach lan lugt la 1100°C va
1170°C, v&i do hit nudc tuong Ung khdng I6n hon 14%
va 4%. Cac théng s6 nay dugc tham khao tu tiéu

Chi Thanh phan hoda hoc (% khéi lugng)
tiéu Datsetds | Caolanh —— Bang 3. Thanh phan hda hoc clia cac bai phéi liéu sau khi

A at se O ao lan o pay RN ~,
Phan | “gacTi | thoPha | o9 | Mong 10al trf mat khu nung
tich Liém Tho N buong | Chitiu Thanh phan héa hoc (% khéi luong)
Si0» 60,50 58,06 74,68 52,16 phan tich 29DS 29FA
ALOs | 20,07 24,60 14,36 23,65 S0, 65.45 64.17
Fe,05 6,04 3,72 0,17 5,97 ALOs 23.07 2330
Ca0 0,21 028 035 1,94 Fe,05 472 524
MgO 0,85 035 0,40 1,09 Ca0 028 056
e 2,63 1,77 6,12 3,30 MgO 062 076
Na,O 0,33 0,24 2,38 0,19 K20 281 296
TIO, 0,90 0,89 0,03 0,91 Na,O 0.55 047
MKN 6,73 8,50 114 9,46 TiO, 086 0.90

5 Chét kha 164 164
E:;Ct 174 159 0,37 133 ot Khac

Téng 100 100

Téng 100 100 100 100

BSt phdi liéu dugc ép tao hinh trén hai khudn co kich
thudc va hinh dang khac nhau, 110 x 110 x 45 mm va
101,2 x 20,5 x 45 mm. Sau khi tao hinh, cac vién mau
dat kich thudc tuang Ung 110 x 110 x 11 mm va 101,2 x
20,5 x 11 mm dugc sdy & 110°C t6i thiéu 4h trudc khi
nung trong lo dién. Trong diéu kién thi nghiém, nhiét
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dd trong 16 dugc nang tuir nhiét d phong téi nhiét d
nung cao nhéat trong 2h, sau dé lam ngudi tu nhién.
Trong bai bdo nay, cac vién mau nung & 1100 °C va
1170 °C Ian lugt dugc goi la gach 6p va gach lat.

Vién mau sau khi ra 16 dugc kiém tra do co, cudng dé
udn, do hut nudc, khdi lugng thé tich, hé s§ gian ng
nhiét, d6 bén séc nhiét va hé s6 gidn nd dm theo cac
phuong phép thir trong bd tiéu chuédn TCVN 6415 [17-
21]. Két qua béo céo la gia tri trung binh cla it nhat 10
[an thit nghiém. Chét lugng cla cac vién mau dugc déi
chiéu vdi cac chi tiéu ky thuat quy dinh trong TCVN
7745-2007 [22] dé danh gié va phan loai.

Thanh phén pha, thanh phan hat va hinh thai hoc cla
tro bay dugc phan tich trén cac thiét bi nhiéu xa tia X
D2 Phaser XRD (Bruker), Partica Mini LA350 (Horiba) va
hién vi dién ti quét JSM 6360LV (Joel).

K&t qua va thao luan
Tro bay Méng Dudng |

TU Bang 1 o thé thdy rang thanh phan hoa cla tro
bay Méng Duaong | gan gidng vdi thanh phén héa cla
dat sét. Tro bay co thé dé nong chay hon so vdi cao
lanh loc vi téng ham lugng kiém, kiém thé va sat cao
han, nhung c6 thé s& khd néng chdy hon so véi
feldspar vi c6 ham lugng AlOs khé cao. Nhan dinh nay
phu hgp vdi két qua so sanh hinh déng va bé mat cla
cac vién mau tro bay va feldspar Yén Bai nhu dudc
trinh bay & Bang 4. Tinh chat nay la diéu kién thich hap
dé tro bay thay thé cac nguyén liéu truyén théng trong
bai phdi liéu gach &p lat.

Bang 4: Hinh anh ctia céc vién mau hinh tru sau nung

Vien mau Nhiét dé nung (°Q)

1250 1300 1350
Tro bay
Mbng
Ducng ) s
Feldspar
Yén B&i 2

V& thanh phan khoéng hoc, tro bay gém bdén pha
chinh, v6 dinh hinh, quartz (SiO;), hematite (FeOs) va
phengite (K(AIM@)>OH)2(SiAN4O10) (Hinh 1). Trong doé
cuc dai nhiéu xa clia quartz ndi bat nhat vé cudng do.
Cuc dai nhiéu xa clia nhitng pha c6 thé xuét hién trong
tro bay dét than tang séi nhu portlandite (Ca(OH),) va
anhydrite (CaSO.) khéng xuét hién trén gidn do XRD
clia tro bay Méng Duong I. Do dac diém dét than tang

issue 2 (2021) 99-103

s6i & nhiét do thdp (830-950°C), trong tro bay cling
khong ton tai pha mullite (3A1,05.2Si05).

Hinh 2 la anh hién vi dién ti quét (SEM) cla tro bay vdi
dé phéng dai 3000 1&n. Céc hat ¢ hinh dang khéng
doéng nhat. Cau trdc bé mat ciia mét s hat ¢ dang
vay va xGp. Dac biét, trén anh SEM nay khong thé hién
cac dudng thang la giao clia cac mat phang tinh thé.
Théng qua do cé thé thdy rang pha vo dinh hinh
chiém uu thé trong tro bay.
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Hinh 1: Gian do nhiéu xa tia X cua tro bay Mong Ducong |
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Kich thudc hat (um)
Hinh 3: Phan bé kich thudc hat tro bay Méng Duang |
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Hinh 3 thé hién phan bé kich thudc hat tro bay vdi &
hat trung binh va ¢& hat I6n nhat [&n lugt bang 22,5 va
229,71 um. M&c du vy, véi Dy bang 55,7 um (tléic 90%
khéi lugng cla tro bay la cac hat cé kich thudc nhd
hon 55,7 um) thi ndng lugng tiéu tén cho qué trinh
nghién xudng c& hat nho hon 63 um sé khong dang
ké, phu hgp dua tro bay vao san xudt cong nghiép ma
khéng cén gia cong ca hoc trudc.

Tinh chdt cua cdc vién méu sau nung

Nhin chung, t&t ca cac vién mau déu dat muc tiéu do
hat nudc da dé ra, khong qua 14% déi vdi gach 6p va
khéng qué 3% daéi vai gach lat (Bang 4). Trong do, dé
hut nudc cla vién gach 6p tu phdi liéu déi chiing dat
10,90 % con tu phéi liéu chia tro bay dat 10,58 %. D6
hdat nudc clda vién gach lat i phdi liéu déi chiing dat
3,52 % con tU phéi liéu chia tro bay dat 2,53 %. Xét
rieng vé dé hut nudc, nhom gach 6p dat cép Blll con
nhom gach 1t dat cap Bl, theo TCVN 7745-2007.

V&i cing ché db nung, sy c6 mat cla tro bay da gidp
cai thién muic dé thiéu két. Diéu nay thé hién & dé co
nung tang va dd hut nudc gidm khi thay thé mét phan
cao lanh va feldspar bang tro bay. Bén canh do6, do
bén ca hoc clia cac vién mau dugc cai thién rét ré rét.
Cuong dd udn clda vién gach 6p ting 2.85 N/mm?,
tuong duang tang 7,63 %, con cla vién gach It tang
7,37 N/mm?, tuang duong tang 13,60 %. Xét riéng vé
cudng do udn, tat ca cac vien mau thir déu dat muc
Blatheo TCVN 7745-2007.

Bang 5: Tinh chét ca ly clia cac vién mau sau nung

Nhém méu
Chi tiéu phan [Nhiét dé nung]
tich 29DS 29FA 29DS 29FA
[1100°C] | [1100°C] | [1170°C] | [1170°C]

P& co nung (%) 5,39 6,23 8,60 10,08

D& hdt nudce (%) 10,90 10,58 3,52 2,53

Cudng do uon 3735 | 4020 | 5421 | 6158

(N/mm2)

t‘e s6 gian ng 128 050 034 o
am (%)

Hé s gian nd

nhiét (10°6/°C) 59 6,1 6,1 6,1
Do bén séc nhiét 10 10 0 0

(chu ky)

Ve hé s gidn nd am, vién mau tir phdi liéu déi ching
nung & 1100 °C dat 1,28 %, khéng dat tiéu chudn déi
véi gach 6p lat ép béan khd (£ 0.6 %). Hé s& gidn ndg

am chi dugc cai thién khi dung tro bay thay thé mét
phan nguyén liéu trong phdi liéu (0,52 %) hoac nung &
nhiét d6 cao han. V&i nhiét dé nung 1170 °C, cac vién
mau tir bai phdi liéu déi chiing dat hé s& gian nd &m
bang 0,34 %.

Hé s& gidn nd nhiét dai va dé bén séc nhiét déu dat
yéu cau clia TCVN 7745-2007.

Nhu vay, quy luat chung quan sat dudc trén Bang 5 tu
trai sang phai la dé co nung va cudng dd udn tang
dan, do hit nudc va hé sé gian nd &m giam dan. Quy
ludt nay co thé dugc gidi thich théng qua thanh phan
khoang hda cua phdi liéu va nhiét d6 nung cac vién
mau. Theo ly thuyét, nhiét d6 nung cao hon s& xuc tién
qua trinh thiéu két thdng qua tang cuong khuéch tan
vat chat va cé thé tao ra pha ldng dé gan két cac hat
ran va 1ap day 16 x8p. Do hai bai phdi liéu déu chira
cac oxit dé chay nhu Fe;0s, KO va NaxO vdi téng ham
lugng trén 8 % nén cg ché thiéu két khi nung céc vién
mau la thiéu két c6 mat pha 1ong. Viéc tang nhiét do
nung sé khién pha long dugc tao ra nhiéu hon va do
nhét cla pha 16ng gidm, gitp qua trinh 14p day cac 16
x6p dugc dién ra thuan Igi hon. Khi xét riéng tiing bai
phéi liéu déu co thé théy rd vai trd nay cla nhiét do
nung. Déi véi phdi liéu déi ching, khi nung & 1100 °C,
cac vien mau khong dat yéu cau ky thuat clia gach 6p
lat ép ban kho vi cé hé s6 gian nd 8m qué cao, nhung
khi tang thém 70 °C d4 c6 thé tao ra céc vién mau dat
cép Bll,. B6i vai bai phdéi liéu chia tro bay, khi nung &
1100 °C, céc vién méau chi dat cap BIIl, nhung khi ting
thém 70 °C d& co thé tao ra vién mau dat cap Bly, tlc
la tang ba cép chét luong. Nhiing thay déi nay co v
nghia rat I6n vé kinh t€ va maéi truong.

TU Bang 3 ¢6 thé thdy rang Vé thanh phéan héa hoc,
hai bai phai liéu khong giéng nhau tuyét déi ma co su
chénh léch nho. Téng lugng cac oxit Fe,0s, CaO, MgO,
KoO va Na,O & bai phdi liéu chtia tro bay nhiéu han
1,01 % so vdi bai déi ching. Ching déu la cac oxit
tham gia bién tinh mang Iugi thiy tinh va tao ra pha
ldng néng chay & nhiét d6 nung thdp. Day co thé la
moét trong nhitng yéu t6 khién pha léng dugc tao ra
nhiéu hon va dan tdi thiéu két tét hon & bai phdi liéu
chda tro bay.

Mac du c6 sy chénh léch vé thanh phan hoa hoc gita
cac bai phdi lieu nhung khéng qué 16n nén co thé
khong phai la yéu t6 chi phdi tuyét doi dén su cai thién
chét luong khi nung & cling nhiét do. O day, cé Ié su
khéc biét vé thanh phéan khoadng mdi 1a yéu t6 chi phdi
I6n nhét. Tro bay dugc déc trung bdi lugng pha vo
dinh hinh I&n nén khi nung sé néng chay sém han cac
pha tinh thé silicat va xuc tién thiéu két c& mat pha
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ldng. Vi vay, phdi liéu chia tro bay dugc thiéu két sém
hon va do dé 1au han so vdi phéi liéu déi ching, dan
t&i thiéu két t&t hon.

Mat khéc, do tro bay cd cdu tric x&p, nén khi thiéu két
c6 mat pha 1&ng thi ban than tro bay sé& co ngodt nhiéu
hon so vai cac cdu ti khac. Diéu nay khién dé co nung
lén t6i 10,58% khi nung & 1170 °C. Van dé nay can
dugc luu y khi trién khai san xuét trong cédng nghiép vi
hai ly do. Thif nhat, dé co nung I8n thudng kem theo
rdi ro cong vénh. Day la diéu t6i ky déi vai gach 6p lat.
Th hai, can tang kich thudc khuon ép mau dé dat
dudgc san phdm cé kich thudc tiéu chuédn sau nung.

Két luan

Do ¢6 thanh phan hda hoc kha tuong dong vai dat sét
va cao lanh nén tro bay c6 thé dugc st dung dé thay
thé mét phan dat sét va cao lanh trong phdi liéu gach
6p lat. Ngoai ra, vdi ham lugng kiém va kiém thd 1én
tSi trén 5 %, tro bay cling phu hgp dé thay thé mot
phan feldspar trong phdi liéu.

Viéc thay thé 16 % cao lanh va feldspar trong bai phdi
liéu d6i ching da nang cdp vién mau gach Op tu
khong dat yéu cau 1én cap Bll, va vien mau gach 14t tu
cép BIIl 1én cép Bly. Nhiing thay déi nay c6 y nghia I6n
vé kinh t& va méi trudng. Tuy nhién, do db co nung
cla vién gach kha cao nén cén cé nhiing diéu chinh
phu hap néu Uing dung vao san xudt cdng nghiép.

L&i cdm on

Nghién cltu nay dugc tai trg bdi BO Gido duc va Bao
tao thong qua dé tai nghién clu khoa hoc ma sé
B2020-BKA-17.
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