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MỞ ĐẦU
Xi măng là loại vật liệu xây dựng không thể thiếu trong các công trình hiện nay. Hiện trên thị trường có nhiều loại xi măng như xi măng PC, xi măng PCB, xi măng trắng, xi măng bền sunphat … được sản xuất bằng công nghệ lò quay hiện đại phương pháp khô là chủ yếu.
Nguyên liệu dùng để sản xuất xi măng chủ yếu là đá vôi, sét, quặng sắt, quặng bauxit và một số nguyên liệu khác.
Đá vôi là nguyên liệu chiếm tỷ trọng lớn trong bài phối liệu nó cung cấp ôxít canxi (CaO) để kết hợp với ôxít silic (SiO2), ôxít nhôm (Al2O3) và ôxít sắt (Fe2O3) để tạo các khoáng chính trong clinke xi măng.
Nguồn đá cacbonat rất phong phú có mặt chủ yếu ở miền Bắc và miền Trung Việt Nam, nằm trong hệ tầng Bắc Sơn, Hệ tầng Đồng Giao…












CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN 
1.1. Khái niệm Xi măng
Xi măng Poóclăng (PC) là chất kết dính vô cơ bền nước, là sản phẩm nghiền mịn của clinker Poóclăng với thạch cao (3-5%).
Clinker xi măng PC là sản phẩm sau khi nung đến kết khối của hỗn hợp phối liệu đã được nghiền mịn và đồng nhất chủ yếu là đá vôi và đất sét, ngoài ra còn có một số nguyên liệu khác như quặng sắt, bôxit…
 Xi măng Poóclăng hỗn hợp (PCB) là chất kết dính vô cơ bền nước, là sản phẩm nghiền mịn của clinker xi măng Poóclăng với (3-5%) thạch cao và phụ gia hỗn hợp (<40%, trong đó phụ gia lười <20%).
Phụ gia khoáng trơ: Như là một chất độn đưa vào xi măng với mục đích làm tăng cao sản lượng và hạ giá thành sản phẩm. Nó không tham gia phản ứng trong quá trình đóng rắn sau này của xi măng, không làm giảm đột ngột các đặc tính tốt của Clinker XMP. Phụ gia khoáng trơ cho vào không được vượt quá 20%.
Phụ gia khoáng hoạt tính: Là một loại nguyên liệu khoáng hoạt tính. Khi mới nghiền cùng xi măng nó chưa thể hiện hoạt tính nhưng khi cho tác dụng với nước nó mới phản ứng. Phụ gia hoạt tính đưa vào với mục đích cải thiện một số tính chất của xi măng sau này. Phần hoạt tính của nó sẽ tham gia phản ứng với 1 số khoáng hoặc sản phẩm của các khoáng trong quá trình gặp nước.
Phụ gia công nghệ: Là loại phụ gia đưa vào với hàm lượng<1%. Các loại phụ gia công nghệ chủ yếu thường dùng là: Phụ gia trợ nghiền và phụ gia bảo quản. Phụ gia bảo quản nhằm mục đích giảm bớt khả năng thấm nước của xi măng, phụ gia trợ nghiền để tăng cường quá trình nghiền.
Phụ gia khoáng hóa: Là một loại phụ gia cho vào với mục đích làm giảm nhiệt độ nung, làm tăng pha lỏng, cải thiện một số tính chất khoáng. Phụ gia khoáng hóa cho vào cùng quá trình nghiền phối liệu.
1.2. Phân loại sản phẩm Xi măng
1.2.1. Xi măng Portland
Là loại xi măng PC ở nước ta còn gọi là xi măng OPC, nghĩa là loại xi măng thông dụng nhất trong xây dựng. Nó còn được làm xi măng nền để oha trộn với các loại bột mịn chứa các khoáng khác nhau để tạo ra các loại xi măng khác nhau.
	Thành phần của xi măng Portland gồm có 95-96% là clinke xi măng Portland và 4-5% thạch cao được nghiền mịn đến độ mịn 6-15% trên sàng 0.080mm hay đến 2800-3200cm2/g và nhiệt độ đầu ra của máy nghiền không được quá 80-90oC.
1.2.2. Xi măng hỗn hợp
Là loại xi măng được nghiền chung ba thành phần gồm 61-81% clinke PC, 35-15% là phụ gia đơn khoáng hoặc đa khoáng và 4-5% thạch cao. Phụ gia đa khoáng có thể là hỗn hợp của phụ gia hoạt tính với khoáng trơ hoặc khoáng xử lý màu sắc xi măng. Tỷ lệ thạch cao được tính theo hàm lượng SO3 của xi măng PCB.
Phương pháp sản xuất là phương pháp có thể nghiền chung hoặc trộn chung nói trên.
1.2.3. [bookmark: _Toc293865611][bookmark: _Toc295674182]Xi măng Portland Puzoland
Thực chất của loại xi măng này chính là xi măng PCB, sự khác nhau ở đây chỉ là phụ gia đơn khoáng và phụ gia hỗ hợp phải có độ hút vôi đạt mức từ khá trở lên. Tức là độ hút vôi của một gram phụ gia  puzoland trong thời gian 28 ngày ở trong môi trường dung dịnh 5% CaO không được nhỏ hơn 90mg CaO.

1.2.4. Xi măng xỉ lò cao
1.3. Thành phần hoá học của clinker PC
Thành phần hóa học clinker. Gồm có 2 nhóm ôxyt:
Nhóm chính gồm có 4 ôxyt: CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3.
Nhóm phụ bao gồm các ôxyt: R2O, MgO, Cr2O3, TiO2, P2O3, Mn2O3, SO3.
Mỗi ôxyt dù ít hay nhiều đều ảnh hưởng tới thành phần khoáng cũng như tính chất của clinker XMP.
[bookmark: _Toc293865612][bookmark: _Toc295674183]1.3.1. Ôxyt canxi (CaO):
       Hàm lượng 62-69%.
· Vai trò: Ôxyt Canxi tác dụng với các ôxyt còn lại tạo ra 4 khoáng chính và một số khoáng phụ trong clinker XMP.
· Phần CaO không tham gia phản ứng tạo khoáng gọi là ôxyt canxi tự do hay vôi tự do, CaOtd gây mất ổn định thể tích của đá XM hoặc bê tông do phản ứng:
                       CaOtd   +   H2O  →  Ca(OH)2  +∆V
Nếu nhiều CaO, clinker có mác cao, đóng rắn nhanh, nhưng không bền trong môi trường xâm thực.
[bookmark: _Toc293865613][bookmark: _Toc295674184]1.3.2. Ôxyt silic (SiO2):
· Hàm lượng: 17- 26%.
· Vai trò: Chủ yếu tác dụng với ôxyt canxi tạo khoáng Silicat Canxi.
· Nếu nhiều SiO2 tạo khoáng đóng rắn chậm nhưng vẫn đảm bảo đủ mác XM và tăng độ bền trong môi trường xâm thực.
[bookmark: _Toc293865614][bookmark: _Toc295674185]1.3.3.Ôxyt nhôm (Al2O3):
· Hàm lượng: 4-10%.
· Vai trò: Chủ yếu tác dụng với CaO, Fe2O3 tạo các khoáng Alumonat Canxi, Alumoferit Canxi.
· Nếu nhiều Al2O3 sẽ sản xuất ra các loại XM đóng rắn nhanh, tỏa nhiều nhiệt khi hydrat hóa và kém bền trong môi trường xâm thực.
[bookmark: _Toc293865615][bookmark: _Toc295674186]1.3.4.Ôxyt sắt (Fe2O3).
- Hàm lượng: 0-5%
- Vai trò: Chủ yếu tác dụng với ôxyt canxi và ôxyt nhôm để tạo khoáng Alumoferit canxi.
- Nếu nhiều sắt thì nhiệt độ nung thấp, xi măng bền trong môi trường xâm thực và môi trường băng giá nhưng cường độ về lâu về dài không cao.
[bookmark: _Toc293865616][bookmark: _Toc295674187]1.3.5. Ôxyt manhedi (MgO).
- Hàm lượng: 0- 5%.
- Hầu như tồn tại ở dạng tự do khoáng Periclaz.
- Nếu tồn tại trong dung dịch rắn hoặc pha thủy tinh, tinh thể rất nhỏ không nguy hiểm còn ở dạng Periclaz thì nguy hiểm hơn vôi tự do.
[bookmark: _Toc293865617][bookmark: _Toc295674188]1.3.6. Ôxyt kiềm (R2O);
- Hàm lượng: 0-2% (quy định <1%).
- Vai trò: Tham gia tạo một số khoáng chứa kiềm mà gốc là các khoáng chính của clinker XMP.
- Ở nhiệt độ cao một phần kiềm bay hơi tạo nên vòng tuần hoàn trong và ngoài và kiềm.
- Kiềm nhiều làm giảm cường độ của XM, làm cho XM không ổn định về thể tích, gây loang màu trên các bề mặt trang trí, và ăn mòn cốt thép. Trong lò quay phương pháp khô nhiều kiềm rất nguy hiểm nó gây ắc tắc trên đường xảy ra phản ứng.
R2O  +  SO3 → R2SO4(lỏng) → gây nguy hiểm gây ắc tắc cyclon.
[bookmark: _Toc293865618][bookmark: _Toc295674189]1.3.7. Ôxyt lưu huỳnh (SO3):
- Hàm lượng: 0-1%.
- Ôxyt SO3 tham gia tạo một số khoáng và làm giảm một số khoáng chính của clinker XM.
- Ôxyt SO3 dễ bị bay hơi ở nhiệt độ cao sau đó dễ dàng tác dụng với kiềm để tạo ra các hợp chất nóng chảy ở nhiệt độ thấp dẫn đến lò vận hành không ổn định.
- Nhiều SO3 làm giảm cường độ lâu dài của XM sau này.
[bookmark: _Toc293865619][bookmark: _Toc295674190]1.4.Thành phần khoáng của clinker.
Gồm có 4 khoáng chính: C3S, C2S, C3A, C4AF.
·  C3S, C2S: Khoáng silicat khó nóng chảy chiếm 75 – 80%.
· C3A, C4AF: Khoáng nóng chảy chiếm 16 – 25%.
Các khoáng khác: CS, C3S2, CAS2, C2AS…
Ngoài ra còn pha thủy tinh do phần lỏng nóng chảy và các ôxyt tự do Cao, MgO.
[bookmark: _Toc293865620][bookmark: _Toc295674191]1.4.1.Khoáng alit 
 Công thức hóa học: 3Cao.SiO2.
Hàm lượng: 40 – 60% khối lượng.
Khối lượng riêng: 3,28 g/cm3.
C3S chỉ tồn tại trong phòng thí nghiệm. Trong clinker XMP chỉ tồn tại  dưới dạng dung dịch rắn mà nền là C3S - khoáng alit.
C3S bền trong vùng nhiệt độ: 1250o – 19000. Dưới 12500 thì C3S bị phân hủy tạo C2S + Ctd, trên 19000 bị nóng chảy.
C3S có dạng lục giác đều.
C3S đóng rắn nhanh, tỏa nhiều nhiệt khi hydrat hóa, không bền trong môi trường xâm thực.
Khoáng alit có tính chất tương tự như C3S
[bookmark: _Toc293865621][bookmark: _Toc295674192]1.4.2.Khoáng  bêlit.
Công thức hóa học: 2CaO.SiO2.
C2S tinh khiết chỉ tồn tại trong phòng thí nghiệm. Trong clinker XMP chỉ tồn tại có dung dịch rắn mà nền là C2S – khoáng bêlit.




C2S có các dạng thù hình: ,,,.
Khối lượng riêng lần lượt là: 3,04; 3,40; 3,28; 2,98 (g/cm3).

Trong 4 dạng thù hình trên thì dạng  là quan trọng nhất trong clinker XMP.

Dạng  tồn tại trong nhiệt độ t0= 14250 – 21200C.



Dạng tồn tại trong nhiệt độ t0= 8300 – 14250C. Dưới nhiệt độ 8300 nếu làm lạnh nhanh chuyển về dạng  ngược lại làm lạnh chậm chuyển về dạng  (kèm theo tăng 10% thể tích).

Dạng  kém bền về mặt nhiệt động ( năng lượng cao) tồn tại trong vùng nhiệt độ 675 – 8300c.








Trong 4 thù hình ,,, thì khả năng kết dính và cho cường độ cao giảm dần từ dạng: →→→.

Đề làm ổn định dạng  người ta thực hiện bằng 2 cách:
Làm lạnh nhanh qua vùng nhiệt độ 6750c.

Tạo dung dịch rắn bền(C2S).
C2S có tốc độ đóng rắn vừa phải ít tỏa nhiệt khi đóng rắn, bền trong môi trường xâm thực.

Khoáng bêlit có tính chất tương tự khoáng C2S.
[bookmark: _Toc293865622][bookmark: _Toc295674193]1.4.3.Khoáng alumonat calci 3
Trong hệ hai cấu tử CaO, Al2O3 ta có một dãy hợp chất C3A, C5A3, C12A7,CA, CA2, CA6, trong đó chứa chủ yếu là C3A. Trong thực tế mạng lưới C3A còn hòa tan rất nhiều các ôxyt khác nữa.
Công thức hóa học: 3CaO.Al2O3.
Hàm lượng: 5- 15 %.
Khối lượng riêng: 3,04 g/cm3.
C3A có cấu trúc xốp, phản ứng nhanh với nước tỏa nhiều nhiệt, không bền trong môi trường xâm thực.
[bookmark: _Toc293865623][bookmark: _Toc295674194]1.4.4.Khoáng xelit
Công thức hóa học: 4CaO.Al2O3.Fe2O3.
Hàm lượng: 10- 18%.
Khối lượng riêng: 3,77 g/cm3.
C4AF là khoáng chủ yếu trong dãy dung dịch rắn bền trong môi trường xâm thực và môi trường băng giá.
[bookmark: _Toc293865624][bookmark: _Toc295674195]1.4.5.Các khoáng khác.
Gồm 2 khoáng chứa kiềm:
KC23S2( gốc C2S).
NC8A3( gốc C3A).
Sự hình thành các khoáng chứa kiềm làm giảm các khoáng silicat.
Khoáng chứa kiềm làm cho XMP đóng rắn không ổn định.
[bookmark: _Toc293865625][bookmark: _Toc295674196]1.4.6.Các ôxit tự do: CaO, MgO, SiO2:
Không nằm trong các khoáng mà nằm ở dạng tự do.
[bookmark: _Toc293865626][bookmark: _Toc295674197]1.4.7.Pha thủy tinh:
Hàm lượng: 4-10%.
Lượng và thành phần thủy tinh phụ thuộc vào tốc độ làm lạnh, thành phần hóa của pha lỏng nóng chảy.
[bookmark: _Toc293865627][bookmark: _Toc295674198]1.5.Các môđun hệ số.
[bookmark: _Toc293865628][bookmark: _Toc295674199]1.5.1. Hệ số bão hòa vôi:
[bookmark: _Toc293865629][bookmark: _Toc295674200]         1. Hệ số bão hòa vôi:

              KH=
Trong đó:

C, S, A, F,lần lượt là:CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3, SO3.

Công thức đơn giản ( coi Ctd, Std,  bằng 0).

KH=             
Giá trị KH= 0,85-0,95 ( thường KH= 0,82- 0,92).
Định nghĩa: Hệ số bão hòa vôi là tỷ số giữa lượng vôi còn lại sau khi phản ứng hết với ôxyt nhôm và ôxyt sắt để tạo khoáng C3A và C4AF trên lượng vôi tối đa cần thiết đễ bão hòa toàn bộ ôxyt silic thành khoáng C3S.
[bookmark: _Toc293865630][bookmark: _Toc295674201]2.Hệ số bão hòa vôi LSF:
Công thức đầy đủ: LSF
Công thức đơn giản:

                                 LSF=
 Giá trị: LSF=90-100% (thường lấy 92-98).
Định nghĩa: Hệ số bão hòa vôi LSF là tỷ số giữa lượng vôi hiệu quả và lượng vôi tiêu chuẩn.
[bookmark: _Toc293865631][bookmark: _Toc295674202]1.5.2. Môdun Silic: n(MS)

Công thức: n(MS)=            
Giá trị: n= 1-3, thường lấy 2-2,6

Ý nghĩa: n(MS) tỷ lệ    
[bookmark: _Toc293865632][bookmark: _Toc295674203]1.5.3.Môdun Alumin: P(MA)

Công thức: p(MA)=           
Giá trị: p(MA)= 1-3, thường lấy 1-1,7

Ý nghĩa: p(MA) tỷ lệ với    , độ nhớt pha nóng chảy.
1.6. Công nghệ sản xuất xi măng
Trên thế giới hiện nay người ta sản xuất xi măng theo 2 phương pháp: Phương pháp khô và phương pháp ướt. Các phương pháp sản xuất được dựa trên cơ sở của phương pháp gia công chế biến phối liệu.
Phương pháp gia công chế biến phối liệu khô gọi là phương pháp khô có độ ẩm 1-2 %.
Phương pháp gia công phối liệu ướt gọi là phương pháp ướt, có độ ẩm từ             36-42%.
Dù có chọn phương pháp nào đi nữa cũng phải dựa vào các điều kiện sau:
Độ ẩm của các nguyên liệu ban đầu.
Tính chất cơ lý, hóa lý của nguyên liệu ban đầu.
Điều kiện điện năng, nhiệt lượng.
Khả năng cung cấp trang thiết bị.
Diện tích xây dựng và sản xuất.
Vệ sinh môi trường.
Tuy nhiên việc lựa chọn sản xuất còn tùy thuộc vào từng nơi, từng điều kiện khác nhau nhưng nhất thiết phải đạt mục tiêu sau:
Rút ngắn quá trình sản xuất, nâng cao hiệu quả sử dụng thiết bị.
Nâng cao sản lượng, chất lượng và hạ giá thành sản phẩm.
Nâng cao trình độ cơ khí hóa, tự động hóa để giảm bớt sức lao động nặng nhọc cho người lao động.
Đảm bảo vệ sinh môi trường và an toàn lao động cho người lao động. 
Ngày nay do việc phát triển của khoa học kỹ thuật, việc đồng nhất phối liệu được thực hiện qua nhiều khâu: Đồng nhất sơ bộ, đồng nhất tinh trong silo đồng nhất, đồng nhất trong quá trình vận chuyển bằng khí nén. Vì thế mà độ đồng nhất của phối liệu sản xuất theo phương pháp khô cũng đạt chất như sản xuất theo phương pháp ướt. Sản xuất theo phương pháp khô bột liệu được vận chuyển bằng máng khí động, vít tải, gầu nâng, băng tải cao su…tại các vị trí chuyển tiếp đều có hệ thống lọc bụi: Lọc bụi tay áo, lọc bụi tĩnh điện, Cyclon lắng… do đó khí thải ra môi trường < 50mg/Nm3 và đảm bảo được vệ sinh công nghiệp.
Sản xuất xi măng theo phương pháp khô hiện đại có hệ thống Cyclon trao đổi nhiệt kèm Calciner trước lò do vậy phối liệu sau khi qua hệ thống Cyclon và Calciner thì lượng carbonat đã phân hủy được 90-95%, do đó kích thước của lò được rút ngắn đi rất nhiều, từ đó giảm tổn thất nhiệt ra môi trường xung quanh, tiết kiệm nhiên liệu, do vậy mà phối liệu từ Calciner xuống lò và thời gian liệu trong lò sẽ được rút ngắn đi từ đó có thể tăng tốc độ quay của lò dẫn đến ta có thể tăng năng suất của lò lên. Hơn nữa phương pháp khô có nhiệt tiêu tốn riêng cho 1 kg Clinker nhỏ hơn so với phương pháp ướt rất nhiều và lượng khí thải theo phương pháp khô cũng ít hơn so với phương pháp ướt, định lượng các cấu tử nguyên liệu cũng dễ hơn.
Căn cứ vào tình hình thực tế của nhà máy thiết kế để phù hợp với xu thế phát triển của thời đại và dựa vào độ ẩm của nguyên liệu ban đầu nên em chọn phương pháp sản xuất khô cho nhà máy xi măng thiết kế là phù hợp và đảm bảo về kinh tế và kỹ thuật.
Sau đây là một số chỉ tiêu kỹ thuật so sánh của 2 phương pháp sản xuất xi măng:
	Phương pháp khô
	Phương pháp ướt

	- Tiêu tốn nhiệt cho 1kg clinker nhỏ hơn, khoảng 800-900 kcal/kg, thậm chí tới 700-800 kcal/kg Clinker.
- Kích thước lò ngắn.
- Diện tích sử dụng nhà máy nhỏ.
- Năng suất lò cao hơn.
- Hao mòn bi đạn trong quá trình nghiền nguyên liệu nhỏ hơn.
- Độ đồng nhất của phối liệu khó.
- Năng lượng nghiền cao hơn.
- Vệ sinh môi trường khó hơn.
	- Tiêu tốn nhiệt cho 1kg clinker lớn hơn rất nhiều, khoảng 1400-1500 kcal/kg Clinker.
- Kích thước lò dài hơn.
- Diện tích sử dụng nhà máy lớn hơn.
- Năng suất lò thấp hơn.
- Hao mòn bi đạn trong quá trình nghiền nguyên liệu lớn hơn.
- Độ đồng nhất của phối liệu dễ.
- Năng lượng nghiền nhỏ hơn.
- Vệ sinh môi trường dễ hơn.


[bookmark: _MON_1369161190][bookmark: _MON_1369162676][bookmark: _Toc295674206]

[bookmark: _Toc295674207]Thuyết minh dây chuyền công nghệ toàn nhà máy:
[bookmark: _Toc293865638][bookmark: _Toc295674208]1.Công đoạn gia công và chuẩn bị phối liệu:

Đá vôi được khai thác tại mỏ bằng phương pháp khoan nổ mìn rồi được bốc xúc chở về trạm đập bằng ô tô. Sau khi qua máy đập đá vôi có kích thước 
90%< 25-40 mm rồi đưa vào kho chứa đồng nhất sơ bộ bằng hệ thống băng tải, và được vận chuyển rải thành các đống dọc kho.
Đất sét được khai thác bằng phương pháp bốc xúc trực tiếp và vận chuyển về trạm đập bằng ô tô. Sau khi đập kích thước đất sét 95% <25 mm được chuyển về kho đồng nhất sơ bộ cũng bằng hệ thống băng tải.
[image: kho]Các loại phụ gia, nguyên liệu điều chỉnh, than, thạch cao, được vận chuyển về công ty bằng ô tô hoặc tàu hỏa, sau đó được đưa vào kho tổng hợp bằng hệ thống băng tải và rải thành những đống riêng biệt nhờ Stacker chạy dọc kho. Riêng thạch cao và phụ gia dạng cục có thể được chứa tại bãi ngoài trời được đập qua máy đập búa trước khi đưa vào két chứa.


[bookmark: _Toc293865639][bookmark: _Toc295674209]2.Nghiền nguyên liệu và đồng nhất:
Các cầu xúc đá vôi, đất sét, đá cao silic, quặng sắt được cấp vào các két chứa. Từ đó qua hệ thống cân tự động cấp vào băng tải chung đổ vào máy nghiền.. Bột liệu sau khi ra khỏi máy nghiền có độ sót sàng trên sàng R008 là 15% và có độ ẩm W<1%. Bột liệu đạt yêu cầu được vận chuyển tới silo đồng nhất bột liệu. Silo đồng nhất làm việc theo nguyên tắc đồng nhất và tháo liệu liên tục.
[bookmark: _Toc293865640][bookmark: _Toc295674210]3.Hệ thống lò nung và thiết bị làm lạnh:

Bột liệu từ silô được qua két cân định lượng rồi được vận chuyển về hệ thống cyclon trao đổi nhiệt bằng hệ thống gầu nâng và máng khí động, sau đó qua hệ thống calciner, lò quay, máy làm lạnh tạo thành clinker. Clinker sau khi làm nguội được vận chuyển về silo ủ chứa clinker.
[bookmark: _Toc293865641][bookmark: _Toc295674211]4.Nhiên liệu:
Lò được thiết kế chạy 100% than Antraxit, dầu FO chỉ sử dụng trong quá trình sấy lò và chạy ban đầu. Than sử dụng là loại than cám 3. Than được nghiền mịn với độ sót sàng là 5% trên sàng R009 và có độ ẩm ra là < 0,5%. Bột than mịn được chứa trong 2 két chứa than, một két dùng cho lò chiếm 40% và một két dùng cho calciner chiếm 60%.
5.Nghiền xi măng:
	
	Clinker, thạch cao và phụ gia từ các két chứa tương ứng tháo xuống băng cân định lượng theo tỷ lệ nhất định rồi đến băng tải cao su đến máy nghiền bi.



Sản phẩm sau khi ra khỏi máy nghiền bi có độ mịn 14% sàng N008, được hệ thống máng khí động, gầu nâng đưa nên máy phân ly rồi vào silô chứa. Hạt thô qua lại máy nghiền. Sau đó xi măng được vận chuyển đến các silô chứa bằng hệ thống băng tải.
[bookmark: _Toc293865642][bookmark: _Toc295674212]6.Đóng bao xi măng:

Từ đáy silô chứa, qua hệ thống của tháo, xi măng sẽ được vận chuyển tới các két chứa của các máy đóng bao với hệ thống cân điện tử. Sau đó xi măng bao sẽ được vận chuyển tới các máng xuất xi măng bao xuống tàu hỏa hoặc ô tô . Ngoài ra từ các silo chứa xi măng rời tới đây có thể xuất theo xi măng rời theo đơn đặt hàng.



[bookmark: _Toc293865647][bookmark: _Toc295674215]Chương 2. NGUYÊN LIỆU ĐÁ CACBONAT SẢN XUẤT XI MĂNG
2.1.1.Đá cacbonat:
Đá cacbonat là loại đá có chứa thành phần cacbonat (CO3 2-) gồm có đá vôi canxi, đá Đôlômit, đá vôi sét, san hô, sò biển…
Để sản xuất vật liệu xây dựng, đá cácbonat chia thành 5 loại, phụ thuộc vào hàm lượng CaCO3, MgCO3 và tạp chất sét (tổng R2O3+SiO2).
Bảng 2.1.Bảng phân loại đá cacbonat theo hàm lượng CaCO3 , MgCO3
	Loại đá
	Hàm lượng(%)

	
	CaCO3
	MgCO3
	R2O3+SiO2

	A
	93
	4
	3

	B
	90
	7
	3

	C
	85
	7
	8

	D
	47
	45
	8

	E
	72
	8
	20


Loại A dùng trong công nghiệp hóa chất, sản xuất xi măng pooclăng và vôi béo đã tôi.
Loại B dùng làm nguyên liệu sản xuất xi măng và vôi loại 2.
Loại C dùng sản xuất xi măng Pooclăng và vôi nghiền loại vôi thủy yếu.
Loại D sản xuất vôi đôlômít nghiền
Loại E sản xuất xi măng pooclăng, vôi thủy mạnh
Cả 5 loại trên sau khi nung ra vôi đều là nguyên liệu sản xuất chất kết dính loại vôi+phụ gia hoạt tính như vôi-sét hoạt hóa, vôi- tro xỉ than, vôi –xỉ lò cao, vôi cácbonat…

Nếu phân loại đá cácbonat theo hàm lượng tạp chất chứa trong đá ta có các loại như bảng sau: 
Bảng 2.2.Bảng phân loại đá cacbonat theo hàm lượng tạp chất
	Loại
	Tên

	A
	Đá vôi canxit loại sạch CaCO3 >93% và tạp chất sét nhỏ hơn 3%

	B
	Đá vôi canxit đôlomít hóa  CaCO3 >90% và tạp chất sét nhỏ hơn 3%, MgO3>7%

	C
	Đá vôi canxit -sét CaCO3 >93% và tạp chất sét >8-20%

	D
	Đá vôi canxit đôlomít hóa pha sét và tạp chất sét nhỏ hơn 3%, MgO3>7% tạp chất sét >8-20%

	E
	Đá vôi đôlômit MgCO3 >30% và tạp chất sét <3%

	G
	Đá đôlômit -sét tạp chất sét >8-20%


Nếu phân loại theo cấu trúc đá ta có:
Loại A:  đá vôi thể rất cứng có Rnén >3000 KG/cm2
Loại B: loại cứng chắc có Rnén >200-1200 KG/cm2
Loại C: loại cứng trung bình có Rnén =100-200 KG/cm2
Loại D: loại mềm có Rnén <100KG/cm2
Theo kết cấu và nguồn gốc thành tạo đá vôi các loại có:
Đá vôi canxít loại tảng chắc đặc;
Đá vôi canxít loại tổ ong xốp như đá túp;
Đá vôi canxít loại mềm như đá phấn
Đá vôi canxít sò hến (vỏ sò, hến)
Đá vôi canxít loại san hô;
Đá đôlômít loại tảng chắc đặc
Đá đôlômít loại cát sạn vụn tơi như đá dăm hay cát mịn, cát thô.
Nếu phân tích thành phần khoáng vật ta có:
Đá vôi canxi loại canxít, aragonit, phaterit, Phổ biến là loại canxít tạo thành núi hay mỏ đá ngầmcòn loại aragonite rất ít gặp, đa số aragonit có trong san hô chỉ cần nung 300-4000C aragonit chuyển thành canxít.
	
	 


Ảnh 2.1. Mỏ đá cácbonat Việt Nam
Bảng 2.3 . Thành phần khoáng vật một số loại đá cácbonat
	STT
	Loại
	Thành phần khoáng vật (%)

	
	
	Calcit
	Đôlômit
	Muscovit
	Vật chất hữu cơ

	1
	Đá hoa Bản Nghè, Lục Yên, Yên Bái
	98-100
	1-2
	 Rất ít
	

	2
	Đá vôi Ninh Dân, Thanh Ba, Phú Thọ
	95-100
	7-8
	it
	1-2

	3
	
	
	
	
	


          
Bảng 2.4. Thành phần hóa học của đá cácbonát
	 
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	MKN

	Đá vôi Yên Duyên, Bỉm Sơn, Thanh Hóa
	0,38
	0,13
	0,16
	54,60
	0,40
	44,33

	Đá hoa Bản Nghè Lục Yên, Yên Bái
	0,55
	0,07
	0,04
	53,72
	0,80
	42.96

	Đá vôi Ninh Dân, Thanh Ba, Phú Thọ
	0,61
	0,014
	0,121
	52,35
	1,28
	42,64



Đặc điểm cơ lý đá hoa:
Độ ẩm 0.16%
Khối lượng thể tích: 2,62Tấn/m3
Khối lượng riêng: 2,70 Tấn/m3
Cường độ kháng nén ở trạng thái khô 418kG/cm2
Cường độ kháng nén ở trạng bão hòa 390kG/cm2
2.1.2. Khái niệm về đá vôi
        Đá vôi: Đá vôi có công thức hóa học là CaCO3 và khoáng vật chủ yếu là khoáng vật dạng canxit, hiếm khi dưới dạng aragonit. Đá vôi có thể lẫn nhiều khoáng vật khác, phổ biến nhất là sét, silit, dolomit, thạch cao, oxit sắt, nhôm, mangan, vật liệu than, bitum, vật liệu vụn cơ học….Vì thế màu sắc và tính chất cơ lý của đá vôi thay đổi tùy theo khoáng vật hỗn hợp và số lượng, đặc tính của vật chất hữu cơ có chứa trong đá. Màu của đá vôi thường là trắng, trắng sữa, nâu, lục, xám đen…tỷ trọng biến đổi từ 1 đến 2,6. Độ lỗ hổng của đá có thể 1%  (trong các loại đá vôi vi hạt gắn kết chắc ) tới 50 – 60% (trong các loại đá vôi sò ốc bở rời, đá phấn ).
	Cấu tạo của đá thường gặp là cấu tạo khối, phân lớp, vò nhàu, trứng cá, giả trứng cá, kết hạch, dăm kết, cuội kết, dạng vết…
	Đá vôi thường có kiến trúc tái kết tinh, thay thế tha hình, sinh vật, tàn tích sinh vật….Tùy theo kích thước của khoáng vật tạo đá có thể chia ra:
· Kiến trúc hạt thô, với kích thước hạt lớn hơn 1mm
· Hạt lớn từ 1 – 0,5mm
· Hạt vừa từ 0,5 – 0,25mm
· Hạt nhỏ từ 0,25 – 0,1mm
· Hạt mịn từ 0,1 – 0,01mm
· Vi hạt < 0,01mm
	Theo lý thuyết, thành phần hóa học của đá vôi là CaO 56%; CO2 44%. Nhưng tỷ lệ đó có thay đổi tùy theo hàm lượng và thành phần khoáng vật hỗn hợp (bảng III.1). Trong đá vôi dolomit hoặc đá vôi tảo, hàm lượng MgO thường lớn, có thể đạt tới 25%. Đá macnơ thì hàm lượng Al2O3 và SiO2 thường lớn.
Bảng 2.5. Thành phần hóa học của đá vôi.     
(theo Loovinhencoo L.V 1968)
	      Thành phần

Tên đá
	CaO
	MgO
	CO2
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	P2O5
	K2O+
Na2O
	CKT

	Đá vôi Foraminifera
	53,63
	0,46
	39,83
	5,89
	4,30
	2,27
	-
	-
	2,50

	Đá vôi trứng cá
	46,33
	0,86
	40,26
	-
	0,85
	0,39
	0,08
	-
	3,40

	Đá vôi dolomit
	32,25
	25,02
	29,72
	7,63
	4,01
	4,46
	0,05
	-
	3,08

	Đá vôi tảo
	37,58
	10,13
	44,71
	1,06
	1,02
	0,53
	-
	0,19
	3,42

	Đá phấn
	50,64
	0,20
	40,25
	0,70
	0,10
	0,20
	-
	-
	-

	Đá macno
	35,5
	0,75
	43,76
	11,32
	11,14
	1,64
	-
	-
	-


	Đá vôi là đá khá phổ biến trong địa tầng và thành tạo bằng nhiều con đường khác nhau, có thể trực tiếp do vỏ của sinh vật hoặc được lắng đọng từ dung dịch thật. Nhưng cũng như đá trầm tích silit, dưới dạng tác dụng của các quá trình địa chất đá vôi rất dễ bị biến đổi: hòa tan thay thế, tái kết tinh… làm cho những dấu vết nguồn gốc ban đầu có thể bị xóa nhòa, gây khó khăn trong việc phân loại và xác định nguồn gốc. Do đó có thể chia đá vôi thành hai nhóm cơ bản.
	Nhóm 1: Bao gồm các đá chưa bị biến đổi, những dấu vết nguồn gốc ban đầu còn bảo tồn nguyên vẹn.
	Nhóm 2: Bao gồm các đá đã bị biến đổi, các dấu vết nguồn gốc ban đầu đã bị xóa nhòa (ẩn sinh).
	Ngoài ra, cần thiết phải chia ra một nhóm hỗn hợp bao gồm các đá vôi chứa các tạp chất khác (bảng III.1).
Tất cả các nước trên thế giới đều sử dụng đá vôi và các chế phẩm từ đá vôi. Hiện nay, có hàng trăm lĩnh vực sử dụng tới đá vôi. Mỗi lĩnh vực sử dụng đều có những yêu cầu cụ thể về thông số kỹ thuật cần thiết của đá vôi. Theo bản chất, các thông số kỹ thuật được chia thành 02 nhóm: Nhóm các thông số về tính chất vật lý và nhóm các thông số về tính chất hóa học của đá vôi. Tuy nhiên, có dạng nguyên liệu sử dụng nhóm thông số vật lý là chủ yếu (như các vật liệu xây dựng, đá mỹ nghệ, v.v) có dạng sử dụng thông số hóa học là chủ yếu (như đá vôi để sản xuất vôi sống, hydroxit calci); có loại sử dụng cả 02 nhóm với vai trò tương đương (như đá hoa trắng để sản xuất bột carbonat calci mịn và siêu mịn).
Đá vôi tự nhiên thông qua khai thác, chế biến sẽ tạo ra các dạng nguyên liệu khác nhau. Căn cứ vào đặc điểm của sản phẩm có thể chia thành 03 nhóm nguyên liệu:
– Nhóm thứ nhất: Đá vôi dạng khối, được sử dụng làm đá ốp lát, đá mỹ nghệ, đá trang trí.
– Nhóm thứ hai: Đá vôi xay, nghiền, chủ yếu được sử dụng để sản xuất xi măng, vật liệu xây dựng thông thường. Loại có màu trắng thường được sử dụng làm chất độn ở dạng mịn và siêu mịn trong sản xuất giấy, sơn, polyme, v.v..
– Nhóm thứ ba: Gồm vôi sống calci (CaO) và hydroxit calci Ca(OH)2. Vôi sống được sản xuất bằng cách nung các đá vôi sạch (CaCO3> 95%) và đá vôi rất cao calci (CaCO3> 97%). Hydrocit calci Ca(OH)2 được sản xuất bằng cách thủy hóa vôi sống.
Các nguyên liệu thuộc nhóm thứ ba được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực sản xuất công nghiệp, nông nghiệp, xử lý bảo vệ môi trường và xây dựng. Hiện nay, trên 90% sản lượng vôi sống được sử dụng trong công nghiệp hóa chất và luyện kim; trong đó hóa chất chiếm khoảng 40%, luyện kim trên 50%.
Trong sản xuất công nghiệp vôi sống và hydroxit calci được sử dụng với vai trò là chất trợ dung, chất để trung hòa axit, chất kiềm, chất tăng tụ keo, chất thủy phân, chất kết dính, chất hấp phụ và làm vật liệu thô. Vôi sống và hydroxit calci được sử dụng rộng rãi trong các lĩnh vực sau:
– Trong luyện kim, chủ yếu trong sản xuất thép, đồng, alumin; trong nung thiêu kết crom, và để thu hồi niken bằng phương pháp kết tủa, v.v..
– Trong sản xuất hóa chất: Vôi sống được sử dụng trong sản xuất bột nhẹ, soda, carbuacalci, các hợp chất vô cơ của calci (photfat calci, sulphat calci, arsenat calci, v.v), chất tạo màu cho sơn; hợp chất hữu cơ của calci (như axetat, lactat, lieno sulfat calci, v.v); trong sản xuất etylen, propylen, glicon, v.v..
– Trong nông nghiệp: Vôi sống và hydroxit calci được sử dụng để giữ ổn định độ pH cho đất trồng, cho nước nuôi thủy hải sản, để khử trùng trong các chuồng trại chăn nuôi gia súc, gia cầm, v.v..
– Trong xử lý nước sinh hoạt, nước thải trong công nghiệp.
– Ở Nam Phi còn sử dụng khối lượng lớn vôi sống để thu hồi uran từ đuôi quặng vàng; ở Mỹ và Canada được sử dụng để trung hòa H2SO4 trong nước thải từ các nhà máy tách chiết uran; để giữ ổn định độ pH và ngăn cản sự mất đi của xyanua trong quy trình tuyển nổi để thu hồi vàng, bạc.
– Trong xây dựng: Vôi sống và hydroxit calci được sử dụng trong sản xuất các sản phẩm silicat calci, nhất là trong sản xuất các vật liệu xây dựng nhẹ không nung cách âm, cách nhiệt (như tấm bê tông xốp, gạch nhẹ), sản xuất gạch vôi–cát, panel cách điện, vữa vôi; v.v.. Trong tương lai gần, nhu cầu vôi sống trong sản xuất vật liệu xây dựng không nung sẽ tăng cao, đặc biệt cho sản xuất các sản phẩm silicat calci làm vật liệu xây dựng nhẹ.
Ngoài ra, vôi sống và hydroxit calci còn được sử dụng trong nhiều lĩnh vực sản xuất khác, như: trong sản xuất đường glucoza, thuốc nhuộm, bột giấy, gốm sứ, thủy tinh, v.v..
Ở Việt Nam, đá vôi đã và đang được nghiên cứu, khai thác, sử dụng như sau: 
 Hầu hết các vùng nghiên cứu đá hoa trắng chất lượng cao đã được khai thác sản xuất bột carbonat calci mịn, siêu mịn; một phần rất nhỏ làm đá ốp lát và đá mỹ nghệ.
Nhiều vùng nghiên cứu đá vôi sạch ở lân cận vùng đồng bằng, trung du và một số vùng nghiên cứu ở gần trung tâm kinh tế thuộc vùng miền núi đã được nghiên cứu, khai thác để sản xuất xi măng, ít hơn là để sản xuất đá ốp lát; 
Rất nhiều vùng nghiên cứu đá vôi-dolomit ở gần trung tâm kinh tế của các tỉnh, thành phố, thị xã, đã và đang được nghiên cứu, khai thác, sử dụng làm vật liệu xây dựng thông thường; 
Thực tế cho thấy, nhiều  vùng nghiên cứu đá vôi được nghiên cứu để sản xuất xi măng có chất lượng rất tốt, đa phần là các loại đá vôi sạch (CaCO3> 95%) và đá vôi rất cao calci (CaCO3> 97%); nếu được khai thác để sản xuất vôi sống phục vụ công nghiệp hóa chất, luyện kim, sản xuất alumin từ quặng bauxit hoặc làm nguyên liệu để sản xuất vật liệu xây dựng không nung nhẹ có khả năng cách nhiệt, cách âm như tấm bê tông xốp, gạch xốp, v.v chắc chắn sẽ mang lại lợi ích, hiệu quả kinh tế cao hơn cho xã hội và nhà sản xuất.
Đối với mỗi lĩnh vực sản xuất, có những yêu cầu cụ thể về thành phần, chất lượng của đá vôi sạch. Sau đây là một số yêu cầu chất lượng trong một số lĩnh vực công nghệ đối với đá vôi.
* Yêu cầu chất lượng đối với đá vôi xi măng
Yêu cầu chất lượng đối với đá vôi dùng làm nguyên liệu sản xuất xi măng porland (gọi tắt là đá vôi xi măng) theo tiêu chuẩn Việt Nam 6072 năm 1996 (TCVN 6072:1996) là:
 CaCO3 không nhỏ hơn 85%.
 MgCO3 không lớn hơn 5%.
Hàm lượng CaCO3 và MgCO3 được tính chuyển từ hàm lượng CaO và MgO theo kết quả phân tích hoá carbonat bằng các công thức sau:
 Hàm lượng (%) CaCO3 = hàm lượng CaO (%) x 1,7857
 Hàm lượng (%) MgCO3 = hàm lượng MgO (%) x 2,10
	Đối với đá vôi để sản xuất xi măng porland trắng ngoài hai yêu cầu nêu trên còn phải có độ trắng không nhỏ hơn 68% (TCVN 5691:1992).
	Thực tế sản xuất xi măng portland ở Việt Nam chủ yếu dùng loại đá vôi chứa trên 50% CaO và dưới 2,5% MgO, R2O3 không quá 1%, chỉ một số nơi khan hiếm đá vôi sạch mới sử dụng đá vôi với hàm lượng CaO: 48–50%; MgO đến 3% và Al2O3+SiO2+Fe2O3 đến 5–7%.
	Đối với đá vôi dùng trong sản xuất xi măng portland, thành phần hóa học của các oxit có ích và có hại trong đá vôi được dẫn ra ở bảng III.4.
Bảng 2.6: Thành phần hóa học có ích và có hại của đá vôi trong clinker
	Thành phần có ích
	
	CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3

	Thành phần có hại
	
	MgO, SO3, P2O, Na2O, K2O,...


	  Thành phần có ích:
	 CaO: Phản ứng với với các oxit SiO2, Al2O3, Fe2O3 để tạo thành các khoáng chính của clinker. CaO nhiều tạo thành nhiều khoáng C3S làm cho xi măng phát triển cường độ nhanh, mác cao, nhưng kém bền trong môi trường nước và môi trường xâm thực.
            SiO2: Tham gia tạo khoáng C3S và C2S. Nếu quá nhiều thì tạo khoáng C2S tăng lên, xi măng đóng rắn chậm, phát triển cường độ muộn cao.
	 Al2O3: Tham gia tạo khoáng C3A và C4AF. Al2O3nhiều  thì xi măng ninh kết và đóng rắn nhanh, tỏa nhiệt lớn nhưng kém bền vững trong môi trường sulfat.
	 Fe2O3: Làm giảm nhiệt độ tạo pha lỏng, tham gia tạo khoáng C4AF, giúp xi măng bền vững trong môi trường nước biển và sulfat.
	 Thành phần có hại:
	 MgO có hại vì cứ trơ ra trong phối liệu đến khi đưa vào khối xây mới dần dần hidrat hóa kèm theo sự nở thể tích, trương lên gây rạn nứt nẻ, làm hư hại cấu kiện bê tông cho khối xây 
MgO + H2O = Mg(OH)2 + Q
	 SO3 gây ra sự trương nở không đều trong vữa xây dẫn đến nứt vỡ. Vì vậy giới hạn cho phép SO3 trong clinke không quá 3%.
	 P2O5 khi quá 1,5% sẽ làm cho chất khoáng cấu thành clinke khó rắn lại khi thiêu kết.
	 Kiềm Na2O, K2O làm cho thời hạn đông cứng của xi măng trở nên thất thường và tạo ra các vết ố trên bề mặt khối xây nên được giới hạn từ 0,5–1%.
	Yêu cầu về đặc điểm cơ lý: Đá vôi cần phải chứa các hạt calcit nhỏ, phân tán đồng đều. Nếu đá vôi cấu thành bởi các tinh thể calcit kích thước lớn, khó nghiền mịn, sẽ làm cho khả năng tham gia các phản ứng tạo khoáng vật clinker trong khi nung gặp nhiều khó khăn và tiêu tốn nhiều năng lượng. Đặc điểm cơ lý loại đá vôi sử dụng cho xi măng
       Khối lượng thể tích tự nhiên: 2,702 g/cm3.
       Khối lượng thể tích khô: 2,699 g/cm3.
       Độ ẩm trung bình: 0,15%.
       Cường độ kháng nén tự nhiên: 976kG/cm2.
       Cường độ kháng nén bão hòa: 906kG/cm2.
       Độ cứng theo thang Mosh: 3,0 – 3,5 

	Yêu cầu về cấu tạo, kiến trúc: Đá vôi phải đồng nhất, không được chứa các tạp chất silic dưới dạng các tảng, cục, mạng mạch dạng xương, lấp đầy các hang hốc, lỗ hổng và khe nứt trong đá vôi hoặc các đới silic hóa mạnh mẽ dưới dạng ổ, đám, canxedoan.	
       



















KẾT LUẬN
Mỗi loại nguyên liệu đều có những yêu cầu riêng, cụ thể cho từng sản phẩm. Đối với mỗi loại xi măng đều có những yêu cầu cụ thể về loại đá vôi dùng để sản xuất. Xi măng trắng có những yêu cầu cao về độ tinh khiết của nguyên liệu, còn những loại xi măng portland thông thường thì đá vôi thường là đáp ứng yêu cầu TCVN
Đặc điểm chất lượng của đá cácbonat phụ thuộc vào điều kiện thành tạo, đối với loại đá biến chất (đá hoa) thường ít sử dụng cho sản xuất xi măng thông thường vì có độ cứng cao dẫn đến tiêu tốn nhiều năng lượng nghiền làm tăng giá thành sản xuất, nhưng lại thường được dùng để sản xuất xi măng trắng vì nó có chứa ít tạp chất sắt. Đối với loại đá tuff là loại dùng tốt cho xi măng nhưng lượng không nhiều.
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