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Toém tét: Nghién cdu nay tdp trung danh gia tmg
dung chét két dinh manhézi phétphat (MPB) lam vt
liéu ngdn chay, chéng chay bi déng trong cac hé
thdng ctra ngén chay (fire door), bdo vé (fireshield) két
céu chiu luc bé-tdng, thép, 6ng gen ky thuat. Thanh
phén c4u tao gom khoang két tinh ngdm nuoéc kiéu K-
struvite, biéu hién tinh chju lyc, bén va nhiét 4n phan
img cao. Thanh phéan pha phan tan gém céc chét dén
tro bay, cét, soi thdy tinh bé sung dé téng hop san
phdm compoézit. Két qua biéu hién truyén nhiét voi
mau panel 150x150x30mm theo thoi gian cho thdy
tinh bén-6n dinh nhiét cing nhw khd ndng céach nhiét
nhiét dé cao qua bé day 30mm dap ung tiéu chi vat
lidu chéng chay TCVN 9311-1-2012. Muc tiéu dng
dung gidi phap chéng chay bj déng cho céc cong trinh
xay dung, giao théng co thé duwoc duw kién.

Tw khoa: Chéat két dinh manhézi phétphat, chéng
chay bj déng, nhiét 4n chuyén pha, truyén nhiét, 1ISO
834.

1. Gi&i thiéu va co’ ché phan (rng dinh két

Théng ké trén thé gi¢i va & nwéc ta déu cho thay
cac vu chay Ién xay ra trong cac cong trinh nha cao
tang, trung tdm thwong mai, céng nghiép hay céc
ham ngadm giao thdng, dé xe dé lai nhitng hau qua
khing khiép. Kiém soat, khéng ché hiéu qua dam
chay cling nhw duy tri céng trinh bén vi¥ng khi chay la
nhi*ng yéu cau chinh trong thiét ké gidi phap phong
chay chira chay [1]. Cac loai vat liéu bién hién nhiét
an chuyén pha Ién nhw thach cao, silicat canxium
dang dwoc dung phd bién céu tao cac bd phan clra
ngan chay (fire door), I&p bado vé céch nhiét chay
(fireshield) cho két cAu chiu lwc bé-téng, thép hay boc
bdo vé cach nhiét chay éng gen ky thuat théng gio,
thoat khoi, cap dién. Nhwoc diém cla ching 1a tinh én
dinh nhiét khoéng cao, ciing nhw c6 thé bi pha hay &
nhiét dé trén 1200°C. Vat liéu manhézi néi chung, vén
dwoc sir dung trong cac ng dung chiju Itra 10 cong
nghiép nhiét do rat cao, c6 thé xem xét (rng dung
trong xay dwng néu dap &ng céac tiéu chi kinh té ky
thuat.
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Chét két dinh hay xi-mang manhézi phbtphat
(MPB) duwoc xép vao nhém vat liéu kiéu ceramic véi
cac dang lién két hoa hoc. Tinh dinh két cia MPB
dwoc hinh thanh nhé trai qua qua trinh phan &ng két
tia mubi trong dung dich nwéc ding nhao trén. Quéa
trinh nay c6 nét twong dong véi giai doan dong rén &
nhiét do thwong tao san phdm cua viva xi-mang
Péoclang (XMP), nhwng hinh thanh c4u trdc tinh thé
thi lai twong tw nhw nhirng vat liéu ceramic [2]. Tw
trwdc dén nay, nhitng ng dung thyc té cla loai vat
liéu két dinh nay van con bi han ché trong linh vic vat
lieu xay dwng, nguyén nhan la do gia thanh nguyén
liéu san xuét cao va ca nhirng dac thu diéu kién dong
rén cla chét két dinh [3]. Theo ly thuyét, MPB dinh
hinh trong dung dich phan (rng axit-bazo gitra MgO
va mubi axit phdtphoric (mond hidrdé phdtphat HPO,?,
dihidré phétphat H,PO,). Cac dé xuét cha nhiéu tac
gia trong [4] cho thay cach danh gia khac nhau vé co
ché phan (rng déng rdn MPB. Theo cong bb gan day
clia Soudeé & Péra [5], tAc gia dé nghi chia phan &ng
theo 2 giai doan khac nhau. Dau tién sé dién ra qua
trinh hoa tan phan ly ion H' trong dung moi nwéc cla
mudi axit phétphoric (pH<7) va mét phan bazo MgO
bén ngoai vd hat. Tiép theo do 1a qua trinh phan ng
trong dung dich gitra cac ion tao sdn phadm két tinh
nwéc & trén bé mat hat MgO va qué trinh hoa tan
phan &ng tiép tuc phat trién cho dén hét.

Qué trinh phan ly ion mubi gbc axit hidré phtphat
(nhw (NH,);HPO, : NH,H,PO, hay K,HPO,: KH,PO,)
trong dung méi nwéc cho dén khi dat diém bao hoa,
theo cac phwong trinh (1), (2), (3) v&i cac ion PO,%,
H,PO,, HPO,” 1a san pham:

H.PO, — PO,> + 2H" (1)
H,PO, — HPO,” + H' )
HPO,” — PO,> +H" ®3)

Thanh phan bazo 6xit MgO khé tan hon va tw t
phan ly ion trong dung dich theo cac phwong trinh (4),
(5), (6) va(7):

MgO + H,0 — MgOH" + OH' (4)
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MgOH" + 2H,0 — Mg(OH), + H;0" (5)
Mg(OH), — Mg® + 20H (6)
Mg®* + 6H,0 — Mg(H,0)¢" (7)

Danh gia qué trinh phan (rng két hop gira ion sau
do6, Abdelrazig va cong sw, [6] da chi ra trén két qua
chup phé XRD céac pic néi bat la sdn phadm tinh thé
két tinh nwdéc gbm 6 phan t& nhw struvite
(MgNH4P0QO,.6H,0) hay K-struvite (MgKPQ,4.6H,0) tuy
theo gbc mudi si dung. Nhin chung day khéng han 1a
san pham két tinh duy nhat ma |a san pham bén nhat

K PO

Wg(H20}s™

trong sb hé cac san pham phirc schertelite, dittmarite,
newberyite, phosphorroesslerite, hayesite, ... kém bén.
Phan (rng két hop di&n ra theo md hinh nhw trén hinh
1. Céc tinh thé san phdm dau tién xuét hién trén bé
bao ngoai cac hat MgO va tiép tuc phat trién theo
hwéng tir ngoai vao trong 16i hat. Do d6, khi hién
twong déng rén bat dau dién ra hén hop mét tinh linh
doéng, cac lién két, vi ciu trac hinh thanh dong thoi
I&p bao san phadm vé cirng ciing lam han ché qua
trinh tan, phan ly ion OH cda thanh phan manhézi
chwa phan &ng & trong 16i [7].

K"+ Mg(H.0)s>" + PO,* > MgKPO,.6H,0 (K-struvite)
——3< 2MgOH" + K" + 2HPO,” > 2MgKPO,.H,0 (dittmarite)
Mg(OH), + HPO,* + H,0 > MgHPO,.3H,0 (newberyite)

Hinh 1. Md hinh phan tng két hop trong dung dich gida cac ion Mg(H20)6>*, K*, PO4>

Trong phan tiép theo cta bai viét, ching toi sé tap
trung vao khao sat san pham chét két dinh MPB va
cac pha phan tan trong khai thac tinh cach nhiét
chéng chay céng trinh xay dwng. Cac biéu hién tng
Xt trong diéu kién nhiét do cao ctia dam chay c6 thé
thtr nghiém mé phéng trudng hop tiép xic gradient
nhiét I&n ti 16 nung. Cac ban luan trén két qua th
nghiém nay sé& dwoc trinh bay cung véi cac dé xuét
dé ng dung san phdm compdzit ché tao.

2. Nguyén liéu str dung va thwc nghiém

Viéc lya chon thanh phan cac chat dén khéac
nhau, mét mat thr nghiém nhiét ly nhiét dé cao, mat
khac gop phan quan trong lam gidm gia thanh san
pham khi (rng dung.

2.1 Nguyén liéu

B6t manhézi loai céng nghiép dung phd bién trong
nganh san xuét gbm s, vat liéu chiju Itra dwoc ching
t6i st dung nhw thanh phan bazo trong céac thi
nghiém sau day. S&n pham MgO céng nghiép nay thu
dwoc khi nung qua mubi cacbonat manhé. Két qua
phan tich XRF (XEPOS-SPECTRO) cho wéc lwvong
thanh phan 6xit manhé chi yéu chiém 85,7% theo
khéi lwong. Mot sé pha khoang chinh manhézi, bruxit,
délémit dwoc phat hién trén phd chup XRD (AXS D8
Advance, ciwc CuKa). Thanh phan bruxit, délémit ton
tai nhw s&n phdm phan (ng véi moi trworng bao quan
hay cac tap chét khong loai bd hét khi san xuét quy
mo cong nghiép. V&i ham lwong MgO chad yéu, cling
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nhw d6 min cao (dwdi sang 90um) cta bt manhézi
dy doan kha ndng hoat tinh phan &ng tét. Theo ly
thuyét, mirc d6 hoat tinh hoa hoc cta phan &ng bazo
MgO véi axit phu thudc déng thdi vao kich thwéc hat
va céac khuyét tat trén bé mat, do hé qua cla cac gia
cong nghién sang [7].

Mot loai mudi axit phétphoric 1a kali dihidrd
phétphat KH,PO, 98% (KDP) dwoc chiing téi st dung
nhw thanh phan nguyén liéu axit. Trong mudi KDP c6
chtra cac nguyén t6 K, P vi lwgng cho dat, cay tréng
nén thwong goi chung la phan dam. BJ hoa tan cua
mudi phbtphat rd rang cao hon nhiéu so véi bot
manhézi, phu thudc vao nhiét d4 va dung mdi sk
dung. Thém vao dd, theo Soudée & Pera [5] qua trinh
tan, phan ly raion H" ca mudi axit phétphoric sé giup
kéo theo qua trinh tan trong dung dich cia MgO dam
bdo dwa méi trwdng tré lai trung tinh, diéu nay kha
phé bién trong trwdng hop phan (ng axit bazo.

Theo nghién cu cta Hall va cong sw [8], vai tro
cla phu gia lam cham Ién qua trinh phan ng axit-
bazo |4 tao trén bé mat hat nguyén liéu bazo MgO
mot I&p mang ngan nwdéc ngan chan qua trinh phan ly
ion OH". P& duy tri kha nang thi céng, dé khubn chét
két dinh MPB, rat can thiét kiém soat phan (ng dong
ran nhanh va tinh tod nhiét Ién ban dau. Mubi borax
hay natri borat Na,B,0,-10H,0, da dwoc st dung nhw
phu gia lam cham, 1a loai hoa chét dung trong phong
thi nghiém véi do tinh khiét 99,9%. Theo két qua quan
séat ciu tric san pham cuia Abdelrazig va cong su [6],
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st dung ham lwong borax dung gay anh hudng dén
qué trinh két tinh tinh thé, tao cac pha vé dinh hinh,
kich thuwé'c nhd. Theo két qua khao sat, lwong phu gia
2,5% st dung cho phép nhao trén dé dang ciing nhw
kiém soat tét phan wng.

Ngoai ra, nhw dé cap trén day cac pha phan tan
gdm soi thay tinh, tro bay va cat xay dwng duoc
nghién ctu s dung ché tao s&n phdm compozit vé&i
chét két dinh MPB. Sy két hop thém cac chat don da
dwoc ghi nhan vai tro gia tang tinh 6n dinh nhiét, han
ché co nit c6 thé xay ra khi vat liéu chiu téc d6 tang
nhiét I&n [9]. Tro bay loai C (FA) v&i thanh phan 26%
CaO, 43% SiO, c6 ngudn gbc nhiét dién Ca Mau,
dung 1am phu gia khoang cho san xuét xi-mang. Céat
xay dung (CS) séng Béng Nai, médun do I&n 2,3 dap
&ng theo tiéu chuan Viét Nam cét liéu min san xuét
bé-tdng. Soi thay tinh (GF) loai E-Glass dang roi la
san phdm thwong mai s dung trong san xuat
compdzit nén nhwa. Ham lweng dung khao sat so bd
dwa theo cac tiéu chi la cwong dd chju lwc va kha
nang tao hinh dé khuon. & day chi gi¢i han cac khao

sat voi tieng loai cbt liéu mét lam pha phan tan voi
chét két dinh nén.

2.2 Céap phéi va quy trinh ché tao

Can lwu y rang ti I&é phan wng ly thuyét gitva hai
thanh phan KDP/MgO |a 1/1 theo mol hay 3,3/1 theo
khéi lwong. Day ciing la ti 1& cac chét phan ng phu
hop dé khao sat ché tao chéat két dinh nén MPB. Phan
&ng dién ra v&i tbe dd rat nhanh, téda nhiét rAt manh
va dung dich hd két tia déng rén ngay sau d6. So dd
quy trinh phdi trén cac bwdc kho-wét tréi qua 2 giai
doan nhw sau: mubi KDP va bdt MgO dwoc phéi trén
khd cung nhau va nghién so bd trong cbi nghién hanh
tinh nham ddng nhét hoa, tiép theo d6 dwoc dd tw tw
vao trong nwéc da hoa tan sdn borax 2,5% két hop
khudy lién tuc. Nwéc dong vai trd dung méi hoa tan,
tao tinh cong tac cho hén hop viva dong thoi 1a thanh
phan nguyén liéu phan &ng déng ran. O day, ti lé
nwéc/chat rdn dwoc hiéu chinh 1an can véi ti 18 Iy
thuyét phan ng 5/1 theo mol hay 0,56 theo khbi
lwong. Cac thanh phan chat don dwoc thém vao &
cudi giai doan nhao tron dé phan tan trong ho.

Bang 1. Thanh phan phéi liéu ché tao vira MPB va hé compozit

B Chét ran (CR) Nwoe/ Borax Pha phan tan (theo % CR)
Ki hiéu mau CR (theo %
MgO | KDP CR) Soi thay tinh Tro bay cat
MPB (ddi ching) 3,3 1 0,56 2,5 - - -
MPB-GF 3,3 1 0,56 2,5 0,5-0,75-1 - -
MPB-FA 3,3 1 0,56 2,5 - 20-30-40 -
MPB-CS 3,3 1 0,56 2,5 - - 100-150-200

Chung t6i liét ké 4 loai cAp phéi cac thanh phan
nguyén liéu trong bang 1, bao gém MPB; MPB-FA (bb
sung thanh phan tro bay); MPB-CS (bb sung thanh
phan cat) va MPB-GF (bd sung thanh phan soi thay
tinh). Lwu y thoi gian phéi tron dé thu dwoc hén hop
c6 tinh ddng nhét |a rat khac nhau gitra cac loai chat
dén, cling nhw gitra cac ti 1& chat don. Cat biéu hién
tinh phan tan cao sau khoang 5 phudt nhao trén, tro
bay thi cé tinh hat nwéc va chi phan tan sau khoang
10 phat nhao tron. Déi véi sgi thay tinh, viéc phan tan
vao nén két dinh rét kho khan véi soi dai, voi soi cat
ngan 20 mm th&i gian nhao trdén khoang 8 phit. Ham
lwong chat don cang cao thi cang khé phan tan va
phai kiém soat can than tranh bj déng cuc. Hai loai
mau dwoc ché tao gdbm dang thanh 40x40x160 (mm)
twong tw nhu véi trwdng hop viva XMP (TCVN 6016-
1995) dé do cwong d6 chiu lwe ubn/nén cho tat ca
cap phdi, va dang tAm panel vuéng, day 30 mm dbi
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v&i cdc mau cé tinh chiu lwc cao dé do tinh cach
nhiét. Sau khi dd khudn tao thanh ho&c tdm panen,
quan séat thay hién twong tda nhiét va déng rén sau
do. Thoi gian ké tiv khi mau dong rén hoan toan dén
khi th&do khudn 1a khoang 60 phat. Tiép theo, cac mau

dwoc lwu, phoi kho ty nhién & nhiét d6 phong va
giam sat can khéi lwong hang ngay dé kiém ching.

2.2. Thi nghiém truyén nhiét qua bé day tam panel

Vat lieu rng dung cach nhiét chéng chay bi déng
cho cong trinh can thiét phai thod man céc tiéu chi co
ban gdém tinh khéng chay, tinh cach nhiét, tinh toan
ven va tinh chiu lyc trong mét sé trwdng hop. Vat liéu
ngudn géc khoang vé co nhw chét két dinh MPB va
chat don dap wng mot cach tw nhién tinh khong bat
Itka cling nhw khéng tham gia qua trinh chay. Ung xo
biéu hién kha nang cach nhiét chay (@én 1200°C) can
thiét phai kiém chirng qua céc thi nghiém kiém dinh
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dwoc thwe hién trong cac trung tam kiém dinh & quy
mé kich thuwéc va diéu kién gan thuc té dwoc chuan
héa [10]. P& nghién clru, ching t6i phat trién hé théng
thiét bi cho phép th&r nghiém truyén nhiét mét phuong
nham danh gia tinh cach nhiét chay, ding ngudn nhiét
mod phdng tda ra tlr [0 nung dién tré trong phong. Bo
phan clra d& déng kin 10 khi gia nhiét chinh la tdm
panel thtr nghiém (hinh 2). Kich thwéc tAm panel vat
liéu dwoc cb dinh 1& 150x150x30 (mm), trong d6 chiéu
day 30mm chinh |a quéng dwong nhiét truyén qua tw
trong 10 ra ngoai khéng khi. Ti 1é mau ché tao chiéu
day/canh ngang = 1/5, c6 thé xem dam bao bé day
nhd hon nhiéu so vé&i canh ngang, nén cho phép bd
qua nhirng chénh l&ch nhiét do trén cing mat phang
ngang va chi tap trung chénh l&ch nhiét do theo chiéu
day, tic truyén nhiét 1 phuong (1D). Téng cdng c6 7

cap nhiét dién (loai K va S) dwoc bd tri trong thi
nghiém, ndi v&i hé thdng ghi nhan tin hiéu tan suat 1
gidy 1 lan. Hai c&p nhiét dién S1>S2 dwoc dét trong
I6ng 16 va ngay vi tri ctra 10 tiép xdc véi mat trong mau
tdm panel dé& ghi nhan nhiét d6 16 nung va nhiét do
mat trong tiép xGc nhiét 16 (m&t nong). Nam cdp nhiét
dién K1>K5 dwoc dét ngay trén mét ngoai mau tdm
panel d& ghi nhan nhiét do trung binh mat tiép xuc véi
khéng khi (mat lanh). B& diéu khién 106 thiét lap
chwong trinh nang nhiét d6 dwa theo gia tri diém
(nhiét dé vs. thdi gian) cia dwdng quan hé nhiét do
thoi gian tiéu chudn (ISO 834, phuwong trinh
T(t)=T¢+345.log(8t+1) v&i t tinh bang phat [11]). Theo
nguyén ly bd tri nay thi tAm panel vat liéu thir nghiém
sé lam cham qua trinh truyén nhiét chay 1SO 834 tw
trong 10 ra ngoai qua bé day 30mm.

Lo nung cong suat 4kw Mau panel 150x150x30mm
1| [ cap -
= nhiét <t~
A H 2 K1-K5 |-
Clra 10 nung X ° } c;]épt
) .+ nhié
] | AI.B ] s2
J — — L
M3t ngoai Mat'trong
e (nong)

(Ianh)

Hinh 2. Hé théng 10 dién tré gia nhiét, cu tao cia 1o bang tdm panel (trai); hé thdng cap nhiét dién
bo tri trén mét trong va ngoai mau (phai)

3. Két qua va ban luan

M6t dac diém chung cla chat két dinh manhézi
phétphat |a tinh d6ng ran nhanh, s&n phdm déng ran
d&c chéc, ndng va cé cwdng do cao. O day cac két
qué thyc nghiém trinh bay chi yéu tap trung vao sw
két hop cla chét két dinh v&i pha phan tan, vai tro
anh huwéng ciing nhw déi chiéu véi nén MPB dbi
chirng.

———— ’ o
40 Soi thay tinh
5
)
M3u MPB Mau MPB-GF 0,75%

3.1. Két qua khao sat dic trung co’ly
3.1.1 Phét trién vi cu trac

TAt c& cac mau vira MPB va mau compdzit déu
biéu hién déng rén phat trién cuwong do khi bao
duwdng. Quan sat mat gdy san pham bang mat
thwong (hinh 3) cho thdy dang d&c chac nhu da tw
nhién. Cét lieu phan tan tét trén nén két dinh, déng
thoi xuét hién cac bot khi.

S 2T 9

o cét lieu cat

Mau MPB-CS 100%

Hinh 3. Anh chup mét gdy m4u 40x40x160 (mm) chét két dinh MPB va comp6zit

Quan sét cho thdy trén hinh 4a céc tinh thé K-
struvite dang tAm tho trén cac anh chup kinh hién vi dién
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t& quét (SEM) mau MPB. Diéu nay chirng t& qua trinh
phan tng két tinh tinh thé san pham tbt. Ciing con ton
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tai cac chat khoéng phan (ng (hat sang mau MgO) trén
bé mat tAm san pham chinh. Ving phéng dai (x1300) bé
mat clia tinh thé rat déu d&n, déc chac. St dung phu gia
lam cham mudi borax gitp phan tng trong dung dich c6
kiém soét, két qua thu dwoc phan I6n céc tinh thé san
phdm & trang thai két tinh, ddng nghia cudng d6 chiu
lwc cao. Trén anh SEM cla cac mau compdzit (hinh
4c,d) dé dang nhan thay hinh anh twong tw ctia cac tinh

»

o \ A g
MPB-FA: x100 va x1300
Hinh 4. Anh chup kinh hién vi dién tir quét (SEM) ctia cac méu chét két dinh MPB va m&u compézit

3.1.2 Cuong dé chju nén, uén

Dbi v&i mau viva MPB, két qua cwérng dd chiu ubn
va chiu nén trung binh (bang 2) chi co chénh léch nhé
gitra thoi diém 1 va 3 ngay tudi. Mau chuén chat két
dinh biéu hién kha ndng chiu lwc kha cao so vé&i viva
xi-mang théng thwong, R'™e=24,63 MPa va
R™.s,=1,02 MPa, ddng thoi 16gic voi tinh ddc chac

thé san pham xen 1an cac dau vét cla tro bay, cbt liéu
cét va ca bot khi bi cubn vao trong khi nhao tron. Véi
mau c6 soi thdy tinh thi ving chup qua bé nén khéng
quan sat thay soi (hinh 4b). Nhuwng, c6 cac vét nit kha
I&n, kéo dai trén anh chup c6 thé Iy gidi nguyén nhan khi
ubn nén pha v& mau véi sy hién dién clta cbt soi lam
cho méau co6 tinh dai, thei gian chiu lwc kéo dai va cac
pha hoai (do &p Iwc) lan truyén rong khap.

khi quan sat anh chup (hinh 3, 4). S dung phu gia
mubi borax cho phép duy tri trang thai hd dam bao
qué trinh phan &ng dién ra trwéce khi toan khéi viva bi
doéng ran, céac vi tri nguyén liéu chwa phan &ng it quan
séat thdy. Diéu nay ciing déng nghia v&i viéc chi cac
tinh thé san pham phat trién trong thanh phan két
dinh.

Bang 2. Cuong dé chju nén, udn trung binh & 1, 3 ngay tudi trén mau thanh 40x40x160 (mm)

Ki hiéu mau R™ chiu usn (MPa) R™ chiunen (MPa)
1 ngay 3 ngay 1 ngay 3 ngay
MPB (d6i chirng) 0,95 1,02 22,26 24,63
0,5% 1,0 1,09 19,91 20,39
MPB-GF 0,75% 1,11 1,14 22,11 23,94
1% 0,89 1,17 20,99 23,83
20% 0,92 1,04 26,24 27,31
MPB-FA 30% 0,70 0,72 16,89 18,97
40% 0,48 0,66 14,02 16,57
100% 0,51 0,61 19,20 19,21
MPB-CS 150% 0,64 0,55 18,78 18,75
200% 0,40 0,42 15,27 18,70

Trong khi d6, v&i mau compdzit, cd sy khac biét
nhat dinh cwong do chiu lwc & 1 va 3 ngay tudi cling
nhw & cac cap phdi chat don (bang 2). Khi st dung
céat thay thé nguyén liéu tao chat két dinh thi déng
thoi ca két qué cwdng dod chiu nén va chiu ubn déu
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gidm so véi mau déi chirng. Mdu MPB-FA cho két
qua cudng dod chiu nén, ubn tét nhat, twong tng la
27,31 MPa va 1,04 MPa néu dadm bao phdi trén déng
nhat phan tro bay thay thé cho nguyén liéu tao chat
két dinh. Cac hat min tro bay phan tan cho phép thu
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dwoc vi cau tric sdn phadm véi do dac chac cao hon,
nhwng ciing khé nhao tron, dé khuén do von cuc (hinh
3). B6i v&i mau cat kha nang nhao tron tot nho cac
hat cat déng vai trd nhw nhitng vién bi giGp cha xat
danh tan cac cuc bét nguyén liéu. Nhwng kich thwéc
hat I&n thi lién két véi tinh thé dang tdm K-struvite
khong tét dan dén gidm cuwong d6. Soi thay tinh
thwdng cé tinh hoda tan trong mdi trwéng kiém cla
vira xi-mang, nhwng trong mdi trwdng trung tinh cua
chéat két dinh axit-bazo nhw MPB thi khac [12]. Két
qua cudng do chiu udn cliia mau MPB-GF dwoc cai
thién khi dung sogi thay tinh 1a minh ching. Nhwng,
cling twong tw nhw hai loai chat don dang hat, viéc
phan tan soi thay tinh vao nén két dinh ciing g&p kho
khan, mau rat dé& bi déng cuc néu khéng danh toi
manh b&ng canh khuay.

3.2. Két qua kho séat ung xtr & nhiét d6 cao
3.2.1 Hé s6 dén nhiét

Két qua do hé sé dan nhiét trén cac mau tdm
panel dat trong diéu kién nhiét do6 phong 6n dinh
25°C. Thiét bj do Quick Thermal Conductivity Meter
(QTM-500) trng dung nguyén ly do nhanh trang thai
khong n dinh véi phwong phap Hot-wire. Gia tri trung
binh (bang 3) lay t&» 5 Ian do & 5 vi tri khac nhau trén
mat 150x150 (mm) cGa tdm mau panel. Trong khi 2
trwdng hop st dung tro bay va sgi thay tinh khong
cho thay thay dbi dang ké gia tri hé sé dan nhiét so
v&i mau dbi chirng thi mau céat 100% lai cho thay hién
twong tang dot ngot gia tri hé sé dan nhiét hon 2 lan
mau dbi chirng. Mau chira cét cach nhiét kém hon va
can thiét nhirtng lwu y d& xem quéa trinh truyén nhiét
qua mau nay.

Bang 3. Gig tri do hé sé dan nhiét cac tdm panel MPB va compdzit

Ki hiéu mau MPB

MPB-GF MPB-FA MPB-CS

A (W/m.K) & 25°C 0,8778

0,9943 0,8758 2,1339

3.2.2 Qua trinh truyén nhiét nhiét dé cao (1200°C)
Biéu dd bién thién nhiét do theo thdi gian dbi véi
mau panel dbi chirng MPB (hinh 5) chi rd ¢ sw khac
biét nhat dinh & bién thién nhiét d6 long 10 (m) V&i
dwéng biéu dién nhiét d6 ly thuyét 1ISO 834 (e). Khac
biét I&n nhat chi yéu tap trung vao giai doan ban dau
khi gia nhiét [0 v&i quan tinh do khong gian cling nhw
dac diém nang nhiét cla dién tr& day, nhwng tw
khoadng 2 gi® tré di thi chénh léch la khéng nhiéu va
nhiét do6 1o duy tri 1200°C twong dwong véi nhiét do ly
thuyét. So sanh nhiét d6 trong 16ng 16 véi nhiét d6 cla
mat trong cla tAm panel MPB (mat néng) ciing cé sw
chénh l&ch gitra hai dwdng bién thién nhiét d6 tai moi
thdi diém trong subt quéa trinh thi nghiém. Nguyén
nhan cla hién twong nay chi yéu do sw khéng déng
nhat trong toan bd khéng gian, cling nhw ton that
nhiét tai cac vi tri bién. Sau 2 gi& nang nhiét thi nhiét
dod tai hai vi tri nay lan Iwot ghi nhan béi cap nhiét
dién loai S 1a 1200 va 1020°C. Bwong biéu dién bién
thién nhiét do trung binh theo thoi gian & trén mat
ngoai cta tdm panel MPB (mat ngudi) c6 xuét hién
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mot thém dang nhiét (o thdi diém 0 gie 30 phat dén 2
gi& 50 phut), trén d6 nhiét d6 dao dong téng 1én rat it.
Gia tri nhiét d6 ghi nhan b&i 5 cap nhiét dién loai K bd
tri tai day ciing rat théng nhat. Sau 6 gi& thir nghiém
truyén nhiét, khi nhiét d6 & mat nong (S2) la 1020°C
thi nhiét dé trung binh trén mat ngudi (cach ly boi
30mm bé day mau) la khoang 120°C. Két qua nay rd
rang da ching té vat lieu MPB biéu hién kha nang
cach nhiét, lam cham qua trinh truyén nhiét ra. So v&i
yéu cau tinh cach nhiét clia cac bd phan ngédn chay
cho cac dang céu kién chiu lyc, gia tri nhiét do gia
tang trung binh moi diém do trén mat khong tiép xuc
v&i Ira khong dwoc vwot qua gi¢i han cho phép,
thwong 1a 140°C va khong c6 diém nao >180°C, thi
két qué nay hra hen rng dung dwoc. Lép bao vé tinh
chiu Ira cho cAu kién chiu luc bé - téng hay boc bao
vé cach nhiét cho cac bd phan céng trinh dam bao
cong trinh van hanh an toan vé mat ky thuat trong
khoang thoi gian dai qué trinh chay xay ra, cling nhw
tiét kiém slra chira nhanh chéng dwa vao van hanh lai
sau chay.
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Hinh 5. Két qua sau hon 6 gic thi nghiém truyén nhiét 16 1200°C qua méu tdm panel MPB 150x150x30 (mm)
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Hinh 6. Két qua sau hon 6 g’

thi nghiém truyén nhiét 16 1200°C

qua mau tdm panel MPB-GF 0,75% (soi thay tinh) 150x150x30 (mm)

Tt hinh 6 dén hinh 8 I1an luot 1a két qua bién thién
nhiét d6 theo thoi gian dbi véi mau panel MPB-FA (20%
tro bay), MPB-CS (100% cét), MPB-FA (0,75% soi thiy
tinh), tién hanh thi nghiém twong tw trong vong 6 gi&’ nhw
mau déi ching trén day. Trong ba trwong hop, biéu dd
két qua trén hinh 6 (mau c6 soi thay tinh) va hinh 7 (mau

Nhiét d (°C)

c6 tro bay) cho thay tinh twong déng. Nhiét d trung binh
do tai mat ngudi dao déng 1an luot trong khodng 123-
134°C dbi vai mAu cé tro bay va trong khoang 111-141°C
dbi véi mau c6 soi thay tinh. Bdng thei thém dang nhiét
kéo dai khodng gan 120 phut cho ca hai trwdng hop, t
thoi diém 0 gie» 30 pht dén 2 gior 30 phiit.
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Hinh 7. Két qué sau hon 6 gio’ thi nghiém truyén nhiét 16 1200°C
qua mau tam panel MPB-FA 20% (tro bay) 150x150x30 (mm)
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Dbi v&i mau cé cét, nhiét dd trung binh do tai mét
ngudi bién dong lén hon trong khoang 131-188°C,
dong théi thém dang nhiét chi kéo dai khoang 70 phat
tlr thi diém 0 gi®» 20 phit dén 1 gior 30 phat. Nhw vay
diéu d6 chirng té kha ndng cach nhiét chay ctia mau c6
cat la kém hon so véi hai trwdng hop tro bay va sgi
thay tinh, ddng thoi cling kém hon so véi mau déi
chieng chi cé chat két dinh MPB. Tinh cach nhiét kém
clia mau c6 céat thé hién hoan toan logic véi két qua hé
sb dan nhiét vuot troi trén bang 3. Cung bé day 30 mm

Nhiét do (°C)

tAm panel, néu xem xét khd nang tng xt cach nhiét
clia cac mau (rng v&i cac thoi diém 2 gio va 4 gio thi
nghiém thi mau MPB-GF céach nhiét nhiét do cao tét
nhét, theo sau lan lwot bédi madu MPB (dbi chirng),
MPB-FA va MPB-CS. Néu xét vé thoi gian kéo dai
thém dang nhiét, vén dong vai tro quyét dinh trong viéc
lam cham sy tang lén cua nhiét do trén mat ngudi mau
panel, thi mau déi chirng MPB |a dai nhat khoang 140
phat. Chang t6i sé quay tré lai van dé nay khi phan tich
thanh phan sau khi trai qua thi nghiém truyén nhiét.
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Hinh 8. Két qua sau hon 6 gic thi nghiém truyén nhiét 16 1200°C qua mau tdm panel MPB-CS 100% (cat) 150x150x30 (mm)

3.2.3 Tinh bién dang va én dinh nhiét

DPoéng thoi trén hinh 5 dén hinh 8 cling chi rd anh
chup tiéu biéu cac mau tdm panel trwéc va sau thi
nghiém truyén nhiét trong vong 6 gid. Cling lwu y véi
sb lwong thi nghiém cho tirng trwong hop la 3 tam.
C6 thé thay trén cac anh chup hw hai, vét nit xuat
hién trén cac mat trong, mat ngoai va ca trén bé day
cac mau so véi trwde khi thie nghiém. Nhwng néu xét
vé trang thai thi tat c& cac tAm panel déu chwa bi pha
hdy hoan toan sau 6 gi®& tiép xGc nhiét dd cao trong
dé cuc dai 1én dén 1200°C. Didu dé chirng to tinh 6n
dinh hinh dang trong diéu kién thi nghiém v&i
gradient nhiét Ién 1a twong dbi tot. Sy xuat hién va

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2014

phat trién mé rong déng thdi kéo dai cla cac vét nit
la biéu hién dau tién cta mat én dinh nhiét hay bién
dang nhiét Ién gay noéi ng suét pha hoai. B& sung
thanh phan chét don khac nhau da cé tac dung diéu
chinh qué trinh nay, cu thé mau cé soi thay tinh va cét
cho thay sb lwong, dd mé rdng va quy mé néi chung
clia cac vét nit 1a it hon so véi mau dbi chirng va co
tro bay. Diéu nay ding cho ca mé&t néng l1an mat ngudi
mau panel, soi thdy tinh va céat gilp ddm bao tinh
toan ven cla mau trong diéu kién chay. Mau co tro
bay biéu hién tinh d&c chac I&n, cuwdéng do chiu luc
cao, song c6 han ché 1a bi nit v& pha hoai va méat 6n
dinh nhiét hon.
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MPB : X100 va X500
Hinh 9. Anh chup SEM cdia mdu MPB tai vj tri mat néng (a) va mat nguéi (b), sau khi thi nghiém truyén nhiét nhiét 16

Két qua tién hanh phan tich anh chup vi c4u tric
vat liéu 1y tlr hai vi tri 1an can véi mét néng va mat
ngudi. Duéi tiép xuc trye tiép véi nhiét d6 cao lién tuc
trong vong 6 gid, vat liéu chat két dinh MPB sé& bi
chuyén trang thai va pha hdy. Hinh 9a cho thay diéu
nay, c6 thé nhan thay dang vi céu tric vé dinh hinh,
kich thwéc nho, gy gon [13] clia chinh cac pha thanh
phan dehydrat KMgPO,. Céc 16 réng kich thwéc 1én
cling xuét hién nhiéu gitra cac niet gdy. Trong khi d6,
trén hinh 9b cho thdy mét sb khac biét tai vi tri mat
ngudi so v&i mat nong. Trén anh chup van cé cac 16
réng va bé mat bj 1am phang, kich thuwéc hat bé. Tuy
nhién, d6 dic chac cao hon han va twong quan hon
S0 v&i anh chup vi cu trac san phadm MPB trén hinh
4a (x100). Diéu doé c6 nghia rang vat liéu MPB & mat
ngudi da dién ra phan ng dé hidrat héa mét phan.
Phan tich thanh phan khoang lam sang té diéu nay
v&i cac dinh cla khoang K-struvite con hién dién. Nhw
vay c6 thé néi cung v&i quéa trinh truyén nhiét 1
phwong qua 30mm bé day tdm panel 1a sy dich
chuyén cta mat gi¢i han chuyén pha (front of phase
transition) tr mat néng dén mat ngudi. Phan tng thu
nhiét (d& hidrat hoa va héa hoi nwéc) cia qua trinh
nay lam nén thém dang nhiét kéo dai nhw dé cap trén
day. Gia tri nhiét an hay nhiét hap thu trén mét don vi
khéi lwong MPB dwoc wéc lwong trén két qua phan
tich nhiét vi sai khoang 910 J/g [14]. Bdng thoi sw
chuyén pha thanh phan khoang ciing 1a nguyén nhan
cta bién dang nhiét va mét én dinh, can thiét chat don
nhw soi thy tinh dé tang tinh 6n dinh thé tich. Viéc
mau tAm panel MPB chwa bj sup d6 hoan toan sau 6
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gid thi nghiém cling c6 thé giai thich tlr qua trinh phan
&ng chwa hoan toan két thuc.

4. Két luan

Chét két dinh manhézi phbtphat da dwoc tdng
hop trong nghién ctru nay tr nguyén liéu bét bazo
MgO, mubi c6 tinh axit KDP, nwéc va phu gia lam
cham phan &ng mudi borax 2,5%. Kéo dai thoi gian
phdi trén va khudy déng nhét cac thanh phan nguyén
liéu ddm bao cho qué trinh phan (ng tao san pham
két tinh cao K-struvite (ngam 6 phan tlr nwéc) va dinh
két dong rédn. San phdm compdzit c6 thé dwoc ché
tao tr str dung cac pha phan tan dang soi, bt hay
hat cét lieu két hop véi nén chat két dinh MPB. Theo
tiéu chi tinh chat co ly cao va kha nang thi cong tao
hinh, ba loai sdn phdm da dwoc trinh bay gbm MPB-
GF 0,75% (dung s¢i thdy tinh), MPB-FA 20% (dung
tro bay loai C), MPB-CS 150% (dung cat séng). Tro
bay gilp céi thién tinh chiu nén, sgi thay tinh gilp cai
thién tinh chiu kéo va cét gilp cai thién tinh lwu dong
vira dé& tao hinh khéi I&n. Bi véi tng xir cach nhiét
chay voi nhiét do 1én dén 1200°C, mo phdng tr 10
dién tré trong phong thi nghiém, cac mau tdm panel
150 x 150 x 30 (mm) cho thdy kha nang cach nhiét va
6n dinh theo thoi gian dang lwu y. Cu thé nhiét d6 do
dwgc & mat ngoadi cach ly qua 30mm bé day mat
trong tiép xtc nhiét d6 cao chi x&p xi 100-120°C sau 4
gi® véi mau MPB, MPB-GF, MPB-FA va xap xi 150°C
v&i mau MPB-CS. Lwu y so v&i tiéu chuan yéu cau
tinh c&ch nhiét (nhiét d6 gia tang trung binh moi diém
nhd hon 140°C va khéng cé diém nao >180°C), thi
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30mm bé day vat liéu d6 co thé dap tng lam 16p bao
vé tinh chju Ira cho céu kién chiu lwc bé-téng lam
viéc an toan. Thém déng nhiét kéo dai ttr 70-140 phut
tly theo loai pha phan tan déng vai tro quyét dinh lam
cham qua trinh tang nhiét do trung binh trén mat
ngoai ctia 30 mm bé day. Tinh 6n dinh nhiét dwoc
kiém ching qua thi nghiém truyén nhiét lién tuc trong
6 gi&, cac mau tAm panel bi nit nhwng khong bi pha
hdy, dac biét trong trwdng hop cé dung sgi thly tinh
gia cwong. V@i kha nang cach nhiét dam bao lam viéc
& nhiét do 1200°C thtr nghiém nhw trén, hoan toan cé
kha nang mé rong quy mé th& nghiém trén cac kich
thwdc, bé day khac nhau, trén cac méi trwdng lam
viéc &m ciing nhw so sanh dbi chirng véi cac loai vat
liéu s&n phadm thwong mai thach cao, silicat canxium
nhdm &ng dung thwc t& trong cac bd phan chéng
chay bj déng cong trinh.

Loi cam on: C4c tac gia cam on tai trg kinh phi
nghién cru (P& tai NCKH, ndm 2012) tir Nippon
Sheet Glass Foundation for Material Science and
Engineering (Nhat Ban).
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