Xi măng Romans – belit với mục đích tiết kiệm tài nguyên

tạo thêm sản phẩm cho ngành Xây dựng và có hiệu quả kinh tế


Như chúng ta đã biết [1-2] xi măng Roman sản xuất theo công nghệ cũ, tuỳ thuộc vào trị số modun thuỷ lực (MH = CaO + MgO / SiO​2 + Al2O3 + Fe2O3 = 1,1 ÷ 1,7) chỉ có thể đạt mác 10-20 N/mm2. Nhưng sản xuất theo công nghệ mới, cường độ của nó có thể đạt tới cường độ 25-30N/mm2. 

Nguyên liệu để sản xuất chủng loại xi măng này là đá vôi sét loại nghèo canxi (CaO = 35 ÷ 45%) và một tỷ lệ nhỏ các nguyên liệu phụ khác như quặng laterit hoặc đá bazalt đen. Ở nước ta nguồn nguyên liệu đá vôi sét có rất nhiều (tới 1 ÷ 1,3 tỷ tấn) ở các tỉnh Thừa Thiên Huế và Quảng Trị; Long Thọ, Văn Xá, Phong Sơn, Cam Lộ...


Thành phần khoáng chủ yếu của xi măng Romans là Vollastonit (CS). Các khoáng aluminat (CA-C5A3- C3A), alumopherit (CF – C2F – C4 AF) và một tỷ lệ ít belit ở dạng ß – C2S và motishelit (CMS).


Trong chọn lựa loại đá vôi sét đủ chất lượng (CaO ≥ 46%) cho sản phẩm xi măng portland, các nhà máy xi măng Long Thọ, Văn Xá (Luksvaxi) đã và đang loại bỏ một trữ lượng lớn loại đá vôi sét nghèo canxi (CaO ≥ 46%).Còn ở một số các mỏ Phong Sơn, Nam Sông Hiếu Cam Lộ Quảng Trị thì chưa được khai thác nhưng chắc chắn loại nguyên liệu này có trữ lượng lớn [3]. Sự loại bỏ một trữ lượng lớn nguồn đá vôi sét nghèo canxi không những rất lãng phí tài nguyên mà còn gây ô nhiễm môi trường và tốn kém tiền của để bốc xúc nó, chở nên núi đổ thành “bãi phế thải” như các nhà máy xi măng Luksvaxi và Long Thọ đang làm. 


Hiện nay có thông tin rằng sắp tới ngành công nghiệp xi măng Việt Nam sẽ nhập mua xỉ lò cao gang thép của Nhật Bản, Hàn Quốc hoặc châu Âu để làm phụ gia cho xi măng và sản xuất chủng loại xi măng portland - xỉ. Nếu có một số công trình đòi hỏi thi công bằng chủng loại xi măng potland - xỉ. Nếu có một số công trình đòi hỏi thi công bằng chủng loại xi măng potland xỉ thì việc nhập mua tức thời vài vạn tấn xỉ lò cao của Nhật Bản là cần thiết. Nhưng nếu nhập lâu dài xỉ lò cao gang thép của nước ngoài để làm phụ gia cho xi măng thì e rằng không kinh tế bằng tổ chức sản xuất xi măng Romans – belits ở trong nước từ nguồn đá vôi nghèo canxi có trữ lượng lớn ở các tỉnh nói trên để thay thế. Tôi nghĩ rằng giá nhập một tấn xỉ lò cao của Nhật, Hàn Quốc về đến cảng Hải Phòng hoặc cảng Sài Gòn ít nhất cũng đến 15-16 dolars, tức bằng 240-250 nghìn đồng. Trong lúc đó giá thành sản xuất một tấn clinker Romans – belit mác 25N/mm2 chỉ có thể đến khoảng 200 nghìn đồng tại bắc Thừa Thiên hoặc nam Quảng Trị mà trong giá thành này đã có tiền công ăn việc làm cho lao động tại các địa phương này (xem ước tính tại mục 10 và không tốn kém ngoại tệ).

- Công nghệ sản xuất Clinke và xi măng Romans – belit:


Trước tiên phải khẳng định rằng, thành phần khoáng chủ yếu của Clinker Romans là khoáng belit được hoạt hoá từ ß  - C2S lên các pha đồng hình   α- C2S vào các khoáng Cn (A,F) ở đây n < 2 nếu modun alumin (MA) bằng hoặc nhỏ hơn 0,64. Tuỳ thuộc vào modun kiềm tính của nguyên liệu hoặc hệ số bão hoà vôi (KH) mà Clinhker Romans – belit còn có thể có mọt tỷ lệ nhỏ các khoáng vollastonit (CS), oxit canxi tự do (f.CaO) và MgO hoặc montishelit (CMS). Nếu MA > 0,64 thì thành phần khoáng của Clinker Romans – belit chỉ có C2S ( α’-,  α- và ß – và C3A, C4AF nếu phối liệu bột sống được nung ở nhiệt độ 1.300 – 1.3500C).


Thành phần hoá học của một số mẫu đá vôi nghèo canxi lấy tại các vùng bị loại bỏ của nhà máy xi măng Luksvari, Thừa Thiên Huế (bảng 1)
	Thành phần %
	Các mẫu ở các vị trí khác nhau

	Mẫu
 trung bình (M5) 

(dạng tươi)
	Mẫu trung bình dạng nung (M6)

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	
	

	MKN
	34,15
	30,34
	31,59
	30,94
	31,75
	0,00

	SiO2
	12,40
	17,80
	14,22
	16,03
	15,11
	22,14

	Al2O3
	5,46
	7,10
	5,90
	6,50
	6,24
	9,14

	Fe2O3
	2,20
	3,34
	3,28
	3,15
	2,92
	4,28

	CaO
	42,56
	35,95
	40,5
	38,22
	39,46
	57,81

	MgO
	1,90
	2,80
	2,20
	2,40
	2,32
	3,40

	R2O
	0,48
	0,48
	0,70
	0,59
	0,56
	0,82

	SO3
	0.30
	0,35
	0,31
	0,36
	0,33
	0,48

	Tổng
	99,45
	99,61
	99,70
	99,89
	98,76
	98,07

	MA
	2,48
	2,12
	1,80
	2,05
	2,14
	2,13

	MS
	1,62
	1,70
	1,55
	1,66
	1,65
	1,65

	MH
	2,21
	1,37
	1,80
	1,60
	1,62
	1,62

	KH
	0,938
	0,458
	0,738
	0,582
	0,660
	0,660



Các số liệu trong bảng 1 cho ta thấy rằng: thành phần hoá của các mẫu đá vôi sét thải ra từ mỏ đá nhà máy xi măng Văn Xá (Luksvari) khá nghèo CaO, kể cả mẫu trung bình M5, trong đó mẫu M2 là mẫu đá nghèo canxi nhất. Mẫu M1 có hàm lượng Cao khá hơn nhưng cũng chỉ có 42,56%. Nhưng tất cả 4 mẫu đều thoả mãn cho yêu cầu kỹ thuật sản xuất xi măng Romans – belit, vì modun thuỷ lực (MH) đều lớn hơn 1. Tuy nhiên trị số modun MA của cả 5 mẫu đều lớn hơn 2. Vì vậy nếu đem bột sống của các mẫu đá này nung ở nhiệt độ 1250- 12800C thì ngoài khoáng belit (C2S) và Vollastonit (CS) chắc chắn sẽ có khoáng CA và CF và một tỷ lệ nhỏ f.CaO. Để hạn chế tối đa tỷ lệ các khoáng CS và f.CaO, nhiệt độ được chọn cho sản xuất Clinker loại xi măng này là 1300- 13500C.


Nhằm giảm tỷ lệ các khoáng CS, f.CaO và hoạt hoá khoáng belit, chúng tôi đã đưa vào liệu sống 1-1,5% thạch cao vụn tại bãi thạch cao Đông Hà - Quảng Trị.


Như vậy, công nghệ sản xuất clinker và xi măng Romans - belit có thể tóm tắt như sau: 


1. Thăm dò, khảo sát tỷ mỷ chất lượng và trữ lượng của các vỉa đá vôi sét theo chiều rộng cũng như chiều sâu để lập phương án khai thác phối hợp giữa 2-3 vỉa nhằm đồng nhất sơ bộ chất lượng tại mỏ và để dành các vỉa có hàm lượng CaO ≥ 47% cho dự án đầu tư sản xuất xi măng portand thông dụng. Trường hợp đã có thăm dò tỷ mỷ như Long Thọ, Văn Xá thì thông qua giám đốc nhà máy xi măng hoặc chủ mỏ để trực tiếp phối hợp khai thác hoặc xin mua loại đá vôi đất sét nghèo canxi (CaO < 47%) cho nhà máy sản xuất xi măng Romans – belit


2. Sử dụng dây chuyền thiết bị xi măng lò đứng cũ (đã khấu hao hết hoặc gần hết vốn đầu tư) hoặc dây chuyền lò quay mini đầu tư mới công suất 25 ÷ 50% vạn tấn/năm (tính theo xi măng porland) để sản xuất xi măng Romans – belit.Các dây chuyền lò quay mini này có thể nhập từ Trung Quốc hoặc đặt chế tạo trong nước tại Tổng Công ty Lilama hoặc Coma. Cần chú ý cải tạo hoặc đầu tư bổ sung mới hệ thống cân đong và thiết bị bảo vệ môi trường sản xuất đối với trường hợp sử dụng dây chuyền lò đứng đã hết khấu hao. 


3. Đá vôi sét khai thác đưa về máy đập búa hoặc đập hàm (hoặc máy đập xung lực loại nhỏ) rồi đánh đống thành 2 đống (trường hợp công suất lớn: 25-50 vạn T/năm) hoặc sử dụng băng tải cao su và gầu nâng đưa lên đổ vào 3-4 silô chứa (đối với dây chuyền công nghệ lò đứng). Các nguyên liệu điều chỉnh và phụ gia kích hoạt belit (thạch cao vụn bãi thạch cao Đông Hà) cũng qua máy đập hàm (loại năng suất phù hợp) rồi cũng được chứa trong các két riêng kèm theo cân bằng định lượng chính xác (sai số cân đong < 0,5%) ở dưới đáy két.


Đá vôi nghèo canxi trong các silô được rút ra đồng thời ở tất cả các silô để phối hợp đồng nhất lại rồi đưa tới chứa vào silô hoặc két chứa có cân bằng định lượng (chính xác tới +  1%). Nguyên liệu chính và các phụ liệu (quặng laterit hoặc đá bazalt đen với thạch cao vụn) được cân đong theo tỷ lệ đã tính toán để cấp cho nhà máy nguyên liệu sống.


4. Liệu sống gồm 3 thành phần:


- Đá vôi sét 95-96%, quặng laterit: 2,5 -3% và 1 – 1,5% thạch cao vụn hoặc thạch cao phế thải từ khuôn mẫu;


- Hoặc đá vôi sét 95-96%, đá bazalt đen 2,5-3% và 1-1,5% thạch cao vụn. Độ mịn của liệu sống phải đạt 13-15% trên sàng 0,09mm. Độ ẩm của bột liệu sống không vượt quá 1,5%. Để đảm bảo độ ẩm của liệu sống, các nguyên liệu trên phải được chứa trong kho kín có mái che mưa, trừ trường hợp máy nghiền liệu sống là máy nghiền sấy kết hợp. 


- Quá trình đồng nhất đá vôi sét và điều chỉnh thêm bằng các nguyên liệu phụ nhằm ổn định hệ số bão hoà vôi (KH) và trị số các modun silic (MS), modun alummin (MA). Tuỳ thuộc vào chất lượng cụ thể của các nguyên liệu, cần cố gắng giữ vững các chỉ tiêu kỹ thuật chế tạo clinker xi măng Romans belit như sau: 


KH ≥ 0,65; MS ≥ 1,50 và MA 15 – 2,1


Bột sống phối liệu được chứa vào 2-3 silô (đối với dây chuyền lò đứng) hoặc 1 silô có sức chứa phù hợp với năng suất lò vận hành trong thời gian 3-5 ngày đêm. Liệu sống cần được đồng nhất bằng rút đảo cơ học và khí nén đối với trường hợp sử dụng dây chuyền lò đứng và bằng hệ thống khí nén đối với trường hợp silô đồng nhất có 6 ống đổ vào và 2 – 6 vòi rút ra của dây chuyền lò quay mini.


5. Nhiên liệu để đốt lò là loại than 46 hoặc cám 5 Quảng Ninh, nhiệt năng và hàm tro của than các loại này là 4800 – 5500 và tro 22-24%.


Liệu sống cấp cho lò đứng là liệu đen được vê viên 5-20mm, ẩm = 11- 13%. Liệu sống cấp cho lò quay khô mini là bột trắng, ẩm < 1,5%.


Nhiệt độ nung clinker Romans – belit là 1300 – 13500C. 


Mức tiêu tốn nhiệt năng có khác nhau đối với các dây chuyền lò nung. Dây chuyền lò đứng cần cấp nhiệt năng đến 800 – 850 Kcal/kg clinker. Đối với lò quay khô mini thì nhiệt năng cấp của nhiên liệu có thấp hơn; 650 – 680 Kcal/kg Clinker Romans – belit.


6. Chỉ tiêu chất lượng của Clinker ra lò là: 


Hàm lượng canxi tự do (f.CaO) <  3%;


Dung trọng: 1100 – 1300 gam/lít


Màu sắc: đen, nâu đen, xám đen.


Tỷ lệ Clinker qua sàng 3mm không vượt quá 5%.


7. Thành phần khoáng của Clinker xi măng Romans – belit và công thức tính toán:


Tính thành phần khoáng alit (C3S) có 2 công thức như sau:


C3S (%) = 4,07. CaO – 7,6. SiO2 – 6,72 Al2O3 – 1,43.Fe2O3  - 2,85.SO2 (1)


Và C3S (%) = 3,8 . (3KH – 2). SiO2.


Vì vậy, trường hợp KH > 0,667 hoặc 


CaO > 4,6.S + 6,72.A + 1,43.F + 2,85. SO3



4,07

thì Clinker Romans – belit mới có khoáng C3S. Còn trường hợp KH < 0,667 hoặc % CaO < (7,6.S + 6,72.A + 1,43.F + 2,85. SO3)/ 4,07 thì clinker Romans belit không có khoáng C3S mà chỉ có các khoáng sau đây: 

· Nếu modun MA của clinker > 0,64 thì khoáng Clinker trên sẽ có: 



C2S = (1 – KH). 8,6 SiO2 hoặc C2S = 2,867. SiO2 (3)



C3S  = 2,65. (Al2O3 – 0,64. Fe2O3) hoặc C3A = 2,65.Al2O3 – 1,692. Fe2O3 (4)


C4AF = 3,037. Fe2O3

- Trường hợp MA < 0,64 thì ngoài khoáng C2S Clinker Romans belit sẽ có các khoáng C2A và C2F. Tuy nhiên trường hợp rất hiếm có.

- Trường hợp MA < 0,64 thì cùng với khoáng C2S Clinker trên sẽ có các khoáng CA và CF. Ngoài ra nếu nhiệt độ nung bột sống phối liệu thấp hơn 13000C thì Clinker sẽ có thêm các khoáng f.CaO và Vollastonit (CS). Đương nhiên sẽ có MgO ở thể tự do. 

Công thức tính các khoáng CA và CF như sau:

CA = 1,549. CaO và CF = 1,35. Fe2O3

Cần lưu ý rằng việc đưa vào phối liệu bột sống 1-1,5% thạch cao không nhằm khoáng hoá mà nhằm hoạt hoá khoáng belit để có các pha đồng hình của khoáng này ở các dạng hoạt tính cao hơn  - C2S và      - C2S [1,4].

8.Độ mịn, tỷ lệ thạch cao và các tính chất cơ lý của xi măng Romans – belit

- Độ mịn của xi măng Romans – belit không bé hơn 2500 Blaine hay bé hơn hoặc bằng 15% trên sàng 0,08 mm.

- Tỷ lệ thạch cao: vì thành phần khoáng chủ yếu là belit và một tỷ lệ các khoáng C3A và C4 AF hoặc CA và CF không vượt quá 25-30%. Vì vậy không cần pha thạch cao vào xi măng này. Các khoáng C3A và CnFm  sẽ kích thích quá trình hydrat của khoáng C2S.

- Thời gian đông kết của xi măng Romans – belit tương đối chậm: bắt đầu thường trong khoảng 3-4 giờ nhưng kết thúc không lâu hơn 10 giờ.

- Cường độ nén của xi măng Romans – belit tương đối chậm: bắt đầu thường trong khoảng 3-4 giờ nhưng kết thúc không lâu hơn 10 giờ.

- Cường độ nén của xi măng này tuỳ thuộc vào hàm lượng các khoáng                           và C3A hoặc CA và độ mịn. Cường độ 28 ngày đông rắn trong môi trường nước chỉ có thể đạt mác 20,25 và 30. Cường độ nén đóng rắn 7 ngày (R7) thường đạt 10, 14 và 16N/mm2 tuỳ theo mác tương ứng của nó.

9. Phạm vi sử dụng clinker và xi măng Romans –belit

- Xi măng Romans – belit dùng để chế tạo vừa xây trát mác 5,7 và 10 (N/mm2); đúc rót bê tông mác 10,15 (N/mm2). Xi măng loại này dùng cho sản xuất gạch bloc không nung và đúc rót các cấu kiện trang trí hoàn thiện thông gió rất tốt.

- Xi măng Romans – belit còn dùng để tráng lát mặt các sân phơi, nền nhà, đường giao thông nông thôn, đúc bê tông cho đường làng, ngõ xóm.

Clinker Romans – belit dùng làm phụ gia chất lượng cao cho các nhà máy xi măng lò quay công suất lớn vì hoạt tính CaO và màu sắc xanh đen của nó.

10. Uớc tính sơ bộ giá thành và hiệu quả kinh tế của tổ chức sản xuất Clinker và xi măng Romans – belit:

10.1 Giá thành Clinker và xi măng Romans – belit đối với sử dụng các dây chuyền xi măng lò đứng đã hết khấu hao vốn đầu tư. 

a. Khấu hao giá trị còn lại của dây chuyền thiết bị đã hết khấu hao vốn đầu tư:

- Vốn đầu tư các dây chuyền lò đứng công suất 8,5 ÷8,8 vạn tấn/năm khoảng 60 tỷ. Giá trị còn lại sau 7-10 năm khoảng 25% bằng 15 tỷ với thời gian khấu hao tiếp theo là 5 năm.

- Công suất sản xuất xi măng Romans – belit là 10 vạn tấn/năm.

- Vậy giá khấu hao thiết bị là 30.000 đ/tấn xi măng, trong đó khấu hao cho sản xuất Clinker chiếm 2/3 tức 20.000đ/T.Clinker.

b. Giá nguyên, nhiên liệu và vật tư kỹ thuật 

Đối với sét nghèo canxi: 12000 đ/T x 1,4 T = 16.800 đ/T.Cl

Giá Laterit tại chỗ (thí dụ Cam Lộ Quảng Trị) = 40.000 đ/T x 0,03 = 1200 đ/T.Cl

Giá thạch cao vụn bãi Đông hà: 360.000 đ/T x 0,015 = 5400 đ/T.Cl

Giá than Cám 5 (nhiệt năng 5000 KCal/Kg) giá tại chỗ = 400.000 x 0,16 = 64.000 (800 Kcal/T.cl: 5000 Kcal/Kg.T = 0,16 tấn than/tấn Clinker).

· Giá điện (50KWh/tấn Clinker) x 1000 đ/kWh = 50.000 đ/T.Cl

· Giá bi đạn và phụ tùng cơ khí: 0,6kg x 15.000 đ/kg = 9.000đ/T.Cl

c. Giá tiền lương cho 1 tấn Clinker: Dự kiến 30.000 đ/T.Cl

d. Giá quản lý phí cho 1 tấn Cliker: dự kiến 5.000đ/T.Cl.

Tổng giá thành của một tấn clinker xi măng Romans belit là: 181.400đ/T nếu không tính khấu hao giá trị thiết bị của dây chuyền lò đứng đã hết khấu hao. Nếu có tính khấu hao giá trị còn lại 20.000đ/T thì giá 1 tấn clinker trên là 201.400 đ/T.Cl.

e. Giá điện nghiền xi măng (2500 Blaine): dự kiến khoảng 30KWh/TXM:

30KWh/T x 1000đ/KWh= 30.000 đ/T.XM

f. Giá bị đạn nghiền và phụ tùng cơ khí: 0,4kg x 15.000đ/kg = 6.000 đ/TXM.

g. Giá tiền lương cho nghiền 1 tấn xi măng dự kiến 20.000 đ;

h. Giá quản lý phí cho nghiền 1 tấn xi măng dự kiến 4000 đ/T.

Tổng giá thành cho 1 tấn xi măng Romans – belit là:

201.400 đ + 60.000 đ = 261.000 đ/TXM (công nghệ lò đứng hết khấu hao nhưng có tính khấu hao giá trị còn lại của dây chuyền thiết bị).

10.2. Hiệu quả kinh tế sử dụng clinker Romans – belit làm phụ gia chất lượng cao so với thu nhập xỉ lò cao gang thép của Nhật Bản, Hàn Quốc.

Giá nhập 1 tấn xỉ lò cao về đến các cảng biển Việt Nam (giá CIF) không thể ít hơn 15 USD/tấn, tức không ít hơn 240.000 đ/T xỉ, chưa kể giá bốc lên và vận tải về nhà máy xi măng (khoảng 60.000đ/Txỉ).

Giá bán 1 tấn Clinker xi măng Romans – belit tại nhà máy dự kiến 220.000 đ/T không kể giá vận tải về đến các nhà máy, rạm nghiền xi măng ở gần (dự kiến khoảng 40.000đ/T).

Vậy hiệu quả sử dụng Clinker Romans –belit làm phụ gia cao cấp là:

(240.000 đ + 60.000 đ) – (220.000 đ + 40.000 đ) = 40.000 đ/tấn.

Còn hiệu quả kinh tế sử dụng xi măng Romans belit mác 25 với giá bán dự kiến khoảng 330.000 đ/tấn để sản xuất gạch bloc không nung, cấu kiện, trang trí, thông gió, làm vữa xây trát, bê tông sân trường, sân phơi, bê tông đường làng, ngõ xóm...chắc chắn có hiệu quả kinh tế cao hơn.

Kết luận: 

1. Nên tận dụng các nguồn đá vôi sét nghèo can xi (CaO <  46%) có trữ lượng lớn tại các khu Long Thọ, Văn Xá, Phong Sơn, Đông Hà, Cam Lộ của các tỉnh Thừa Thiên Huế và Quảng Trị để sản xuất xi măng Romans –belit mác 25-30N/mm2 nhằm tiết kiệm tài nguyên và cung cấp thêm xi măng rẻ tiền cho nhu cầu xây dựng nông thôn các tỉnh miền Trung.

2. Đầu tư mới hoặc tận dụng các dây chuyền lò đứng đã hết khấu hao để sản xuất Clinker và xi măng Romans – belit chắc chắn có hiệu quả kinh tế. Hiệu quả kinh tế càng cao nếu đầu tư một nhà máy sản xuất clinker Romans – belit công suất 30-50 vạn T/năm để cung cấp phụ gia chất lượng cao cho các nhà máy xi măng và trạm nghiền clinker khu vực miền trung Trung Bộ.

3. Xi măng Romans – belit được sử dụng để làm vữa xây trát có màu sắc dễ chịu, sản xuất gạch bloc không nung, cấu kiện bê tông trang trí hoàn thiện, thông gió, đổ rót bê tông cho sân phơi, sân trường, đường làng, ngõ xóm...có hiệu quả kinh tế cao. 

 (Nguồn tin: Báo Người Xây dựng, số 1+2/ 2006)
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