NGHIÊN CỨU CÔNG NGHỆ SẢN XUẤT BỘT MÀU CHO MEN GẠCH GỐM ỐP LÁT
 Trên sơ sở khảo sát chất lượng bột màu của nước ngoài đang được sử dụng phổ biến trong sản xuất gạch gốm ốp lát ở nước ta hiện nay, thông tin về công nghệ chế tạo bột màu tổng hợp bền nhiệt, tình hình nguyên liệu và khả năng thực tế nghiên cứu và triển khai trong nước, Viện Vật liệu Xây dựng (Bộ Xây dựng) đã nghiên cứu thành công công nghệ sản xuất các loại bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu, đen phù hợp với điều kiện Việt Nam và cho sản phẩm có chất lượng tương đương với sản phẩm nhập ngoại. 
Sản xuất gạch gốm ốp lát ở nước ta trong gần 10 năm qua đã phát triển nhanh chóng, trở thành một ngành công nghiệp mạnh. Cùng với các dây chuyền thiết bị công nghệ tiên tiến của thế giới, việc sử dụng bột màu nhập ngoại chất lượng cao có ý nghĩa đáng kể trong việc tạo ra các sản phẩm đạt chất lượng theo tiêu chuẩn ISO, EN, cũng như TCVN hiện hành. Với năng lực hiện nay, hàng năm cả nước sản xuất được khoảng 150 triệu mét vuông gạch gốm ốp lát thì nhu cầu về bột màu các loại khoảng 10-12 nghìn tấn/năm, chi phí nhập khẩu khoảng 10-12 triệu USD/năm. Như vậy, nhu cầu bột màu thực tế là rất lớn và có khả năng gia tăng trong những năm tới, nhưng đến nay trong cả nước vẫn chưa có một cơ sở nào sản xuất bột màu cho lĩnh vực này.
Bột màu thường được sử dụng cho men gạch gốm ốp lát có một số gam màu đặc trưng, như: Xanh lá cây, xanh nước biển, xanh lơ, xanh lam, vàng, nâu, đen, hồng, đỏ..., trong đó, bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu và đen là những loại gam màu thích hợp, được sử dụng đáng kể để trang trí màu men. Trong nhiều năm qua, bột màu gốm sứ  đã được nhiều nhà khoa học và đơn vị trong nước quan tâm nghiên cứu. Hầu hết các đề tài được nghiên cứu với mục đích tạo ra được loại bột màu nào đó để thay thế nhập ngoại. Một số kết quả nghiên cứu đã được áp dụng thử nghiệm vào thực tế. Nhưng nhìn chung quy mô nghiên cứu chưa được tập trung, sản xuất còn ở mức độ nhỏ lẻ, manh mún và phổ biến mới chỉ là một số màu dễ chế tạo (bột màu oxýt, bột màu nhẹ lửa) và dễ áp dụng đối với sản xuất gốm sứ dân dụng và gốm sứ mỹ nghệ.
Trên cơ sở nhu cầu của ngành công nghiệp gạch gốm ốp lát nước ta, chúng tôi đã tiến hành nghiên cứu về bột màu cho men gạch gốm ốp lát, trước hết là đối với bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu và đen có chất lượng tương đương với bột màu tương ứng được nhập ngoại hiện nay.

Thiết kế nghiên cứu
Trước hết cần nghiên cứu thông tin, tài liệu trong và ngoài nước để áp dụng các phương pháp, kỹ thuật hợp lý trong công nghệ sản xuất bột màu chất lượng cao. Phải xác định bản chất khoáng hoá và những chỉ tiêu chất lượng cần thiết khác của những loại bột màu ngoại được lựa chọn làm đối chứng. Trên cơ sở đó lựa chọn nguyên liệu hợp lý và nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình tạo bột màu. Những kết quả nghiên cứu của thế giới về bột màu gốm sứ nói chung, bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu và đen nói riêng đã được tham khảo triệt để trong nghiên cứu.
Yêu cầu đặt ra khi thiết kế nghiên cứu là: Bột màu chế tạo ra phải có chất lượng, thay thế được bột màu nhập ngoại cùng loại; quy trình và thiết bị công nghệ phải phù hợp với thực tế triển khai sản xuất ở nước ta và đạt trình độ tiên tiến của thế giới; giá thành sản phẩm phải thấp. Khi tiến hành thực nghiệm khảo sát các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình tạo màu, phải tiến hành thử bột màu thí nghiệm vào men và được nung trực tiếp tại lò nung sản xuất công nghiệp (có so sánh, đối chứng với bột màu nước ngoài). Từ đó có thể điều chỉnh thực nghiệm để nhanh chóng đạt tới mục tiêu thiết lập được quy trình sản xuất tối ưu.
Một số kỹ thuật nghiên cứu chính đã được áp dụng
- Phân tích huỳnh quang tia X, nhiễu xạ tia X, phân tích hoá ướt, sử dụng kính hiển vi điện tử quét, quang phổ hấp thụ nguyên tử để xác định thành phần, bản chất khoáng hoá, đặc tính tinh thể của nguyên liệu và sản phẩm bột màu.
- Tán xạ Lazer được sử dụng trong phân tích thành phần hạt (độ mịn) của nguyên liệu và thành phẩm bột màu.
- Phân tích DSC hay DTA để xem xét quá trình tổng hợp khoáng chất màu xẩy ra khi nung.  

- Kỹ thuật nung nhanh được áp dụng để thử nghiệm gạch gốm ốp lát sử dụng bột màu nghiên cứu theo chương trình mô phỏng chế độ nung trong lò con lăn công nghiệp.  
- Phương pháp chuyên gia.
- Phương pháp thực nghiệm và thống kê số liệu thực nghiệm.
 Kết quả nghiên cứu
Các chỉ tiêu kỹ thuật đạt được
Kết quả nghiên cứu đã tạo ra được các loại bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu và đen có chất lượng tương đương với bột màu cùng loại của các hãng bột màu nổi tiếng trên thế giới như Cerdec, Itaca, Ferro… về bản chất bền khoáng hoá, màu thể hiện, độ mịn và một số chỉ tiêu cần thiết khác. Kết quả áp dụng thử trực tiếp trên dây chuyền sản xuất công nghiệp đã thể hiện khả năng thay thế của chúng. Những chỉ tiêu chính về chất lượng của các sản phẩm bột màu nghiên cứu  được thể hiện trong bảng 1.
Bảng 1. Những chỉ tiêu chính của bột màu

	Gam màu

Chỉ tiêu chất lượng
	Xanh  nước biển
	Xanh lá cây
	Nâu
	Đen


	1. Bản chất
- Thành phần các nguyên tố:
- Các Ion phát màu:
- Dạng khoáng phát màu
	Co, Cr, Si

Co2+, Cr3+
Spinen

CoO.Cr2O3
Corindon

(Cr,Al)2O3
	 Fe,  Cr, Zn, Si

Fe2+,  Fe3+,

Cr3+, Zn2+
Corindon

(Cr,Al)2O3
Mulit

3(Cr,Al)2O3.SiO2
	Fe, Co, Cr, Ni

Fe2+,  Fe3+, Co+, Cr3+, Ni2+
Spinen

FeO.Cr2O3
ZnO.Fe2O3
FeO.Fe2O3

	Co, Cr, Si

Co2+, Cr3+
Spinen

FeO.Cr2O3
NiO.Fe2O3
CoO.Cr2O3
CoO.Fe2O3

	2. Độ bền màu
(ở 1.1500-1.1800C)
	Tốt
	Tốt
	Tốt
	

	3. Chất tan (%)
	0
	0
	0
	0

	4. Độ ẩm (%)
	< 0,2 ÷ 0,5
	< 0,2 ÷ 0,5
	< 0,2 ÷ 0,5
	< 0,2 ÷ 0,5

	5. Độ mịn (µm)
- D-10%

- D-50%

- D-90%

- D-TB

- D-max
	<  0,30

< 5,26

< 15,67

< 6,92

< 35
	< 0,25

< 3,39

< 15,35

< 6,39

< 75
	< 0,27

< 6,49

< 22,86

<  9,05

< 65
	< 0,55

< 8,84

< 18,41

<  9,45

<  33

	7. Tỷ lệ  sử dụng (% so với bột màu ngoại)
	> 90
	> 90
	> 90
	> 90


Sơ đồ công nghệ sản xuất và một số thông số công nghệ chính
Điều kiện công nghệ chế tạo có tính gần với thực tế và phù hợp với khả năng triển khai sản xuất ở trong nước. Về cơ bản, sơ đồ công nghệ sản xuất bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu và đen cho men gạch gốm ốp lát là tương tự như nhau. Tuy nhiên, đối với phối liệu màu nâu và đen, sau khi nung cần phải qua máy kẹp hàm hoặc đập búa (gia công sơ bộ) để nghiền mịn được hiệu quả hơn. Dưới đây là sơ đồ dây chuyền công nghệ sản xuất và một số yêu cầu chính của các công đoạn.
Sơ đồ dây chuyền công nghệ sản xuất
	
	  Yêu cầu kỹ thuật chính ở các công đoạn

	
Nguyên liệu

Cân phối liệu


Trộn đồng nhất


Sấy khô phối liệu

Nung

Gia công sơ bộ

Nghiền mịn


Sấy khô bột màu

Đánh tơi - đóng bao
	+ Lựa chọn nguyên liệu hợp lý

+ Đồng nhất nguyên liệu trước khi cân phối liệu, xác định độ ẩm trung bình



	
	+ Cân nguyên liệu theo thành phần khô 

+ Cân phối liệu theo mẻ trộn

	
	+ Trộn sơ bộ bằng phương pháp thủ công

+ Trộn đồng nhất bằng máy nghiền bi sứ có tấm lót và bi sứ cao nhôm, theo phương pháp ướt

	
	+ Sấy sàn hoặc sấy phòng (có khay sấy chứa liệu bằng thép không gỉ)

+ Độ ẩm hồ phối liệu ( 45-55%. Độ ẩm sau sấy < 2-3%

	
	+ Lò lửa đảo đốt gaz lỏng, dạng con thoi - nhiệt độ có thể đạt được đến 1.3500-1.4000C.

+ Bao nung samot A chứa liệu nung. Kích thước(mm): ( 230-250, cao 230-250, dầy 13-15

   (bao nung dùng riêng đối với mỗi loại bột màu)

	
	+ Máy kẹp hàm hoặc đập búa

(đối với bột màu nâu và đen)

	
	+ Máy nghiền siêu mịn (phương pháp ướt hoặc khô)

  hoặc bằng máy nghiền bi sứ cao nhôm (theo phương pháp ướt)

+ Độ mịn đạt yêu cầu (<44 (m), trên 90% cỡ hạt < 15-20 (m

	
	+ Sấy sàn hoặc sấy phòng (có khay sấy chứa liệu bằng thép không gỉ)

+ Độ ẩm hồ sấy < 30-40%. Độ ẩm còn lại sau sấy < 0.3-0,5%

	
	+ Máy đánh tơi, đồng nhất bột màu (có thể bằng máy trộn begun)

+ Đóng bao (nilon; giấy craf; thùng nhựa)


 Kết luận
Nhu cầu thực tế về bột màu nói chung và bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu, đen nói riêng cho sản xuất gạch gốm ốp lát trong nước là rất đáng kể. Điều kiện của nước ta hoàn toàn cho phép khai thác được những nguyên liệu thích hợp cho sản xuất các loại bột màu này. Yêu cầu về thiết bị công nghệ cần thiết có thể từng bước giải quyết được. Do vậy, kết quả nghiên cứu này là cơ sở khoa học vững chắc cho những bước triển khai cần thiết tiếp theo, tiến tới tự sản xuất trong nước được bột màu xanh nước biển, xanh lá cây, nâu và đen thích hợp cho men gạch gốm ốp lát.
Qua triển khai nghiên cứu đề tài này, Viện Vật liệu Xây dựng đã có được những kinh nghiệm cần thiết trong nghiên cứu công nghệ sản xuất bột màu chất lượng cao thuộc loại tổng hợp bền nhiệt, thích hợp cho gốm sứ xây dựng. Kinh nghiệm này có ý nghĩa đáng kể cho các công trình nghiên cứu sắp tới đối với bột màu có một số gam màu đặc trưng khác, như màu đỏ, màu hồng, màu vàng...
---------------------------------



















