Chwong 1. VAT LIEU CHIU LU’A
1.1. M& dau va phan loai

Vat liéu chiu Itra 1a loai vat liéu gittr nguyén cac dac tinh héa ly cho téi
nhiét do 1580°C hodc cao hon. Céng nghiép ché tao vat liéu chiu Ira la cong
nghiép san xuit cac san pham st dung & nhiét d6 cao. Vit liéu chiu Itra dwoc
dung réng rai trong cac nganh céng nghiép nhw luyén kim, hod chat, nhiét
dién sanh, si, thay tinh, sdn xuit xi ming... Cac vat liéu chiu ltra nham gidi
han khong gian trong d6 tién hanh qua trinh c6ng nghé va gidm mat mat
nhiét cda 10. Trong qua trinh van hanh thiét bi ngwdi ta tim moi cach dé tang
chat lwong gach chiu lira, kéo dai thoi gian st dung gach trong 10, gop phan
tang ndng sult thiét bi, ha thip tiéu ton nhiét, ting chit lwong va ha gia
thanh san pham.

Ngay nay dé dap &ng cac doi hoi cda tién b ky thuit nhiéu loai vat
liu méi da ra doi, d6 1a cac vat liéu siéu cao cip dung trong ki thuit may
bay siéu am, tén Ira hién dai, cac vat liéu trong 16 phan rng hat nhan, trong
cac con tau vii tru...

Véat liéu chiu ltra dwgc phan loai theo nhiéu diu hiéu khac nhau:

1) Theo ban chit hoa 1i cia nguyén liéu ban dau véat liéu chiu Ika
dwoc chia thanh 9 nhém: silic, alumésilicat, manhédi, forstenit, spinen,
d616mi, cacbon, zi€ccon va vat liéu chiu Itra tlr cac 6xyt tinh khiét.

2) Theo d0 chiu Itra vat liéu chiu Itra dwoc chia thanh 3 loai:
- Loai chiu Itra thwong: do chiu ltra tir 1580 dén 1770°C
- Loai cao Itra: o chiu Itra tir 1770 dén 2000°C
- Loai rat cao: do chiu Itra trén 2000°C

3) Theo hinh dang va kich thwéc, gom cac loai: loai thwong khéi hinh
hop, gach di hinh, loai khoi 16n...

4) Theo phwong phép tao hinh c6 san phdm nén déo, nén ban kho,
san pham ddc tir ho va chit néng chay.

5) Theo dic tinh gia cong nhiét: c6 san pham chiu lra loai nung va
loai khong nung.

6) Theo dic tinh x0p chia sdn pham ra loai dic, loai thwdong va loai
nhe. D& lya chon va st dung gach chiu Itra mét cach ding dan va c6 hiéu qua
cin phai biét nhirng tinh chit quan trong cda vat liéu chiu ltra va diéu kién
str dung chung.



1.2. Cac tinh chat cua vat liéu chiu lira

Vit liéu chiu Ira 1a mot loai vat liéu chiu dwoc nhiét do cao hon
1000°C trong mdt thoi gian dai va khéng bi bién dang khi c¢é tai trong co
hoc.

1.2.1. Tinh chdt vdt Ii cia vdt liéu chiu Iira
1. bdt tinh cdu triic ctia vt liéu chiu lira

bic tinh ciu trdc cta sdn phdm chiu lra c6 anh hwdng quyét dinh dén
moi tinh chit cda né.

Xét vé mat ciu truc, vat liéu chiu Itra 1a mot tong thé cé két hop va sap
x&p xen k& 1an nhau ctia ba pha: tinh thé, thly tinh (vd dinh hinh) va khi (16
X0p).

Ban chat ho4 li va s lwong mdi pha hoan toan khac nhau.

Dé nghién ctiru dic tinh ciu tric cta vat liéu chiu Itra nguwdi ta dung cac
phwong phap hod li hién dai nhw phan tich nhiét, phan tich pha va ciu tric
nhiéu xa ronghen, bing kinh hién vi phan cwc, tinh hién vi dién ti va
phwong phap phan tich thach hoc.

2. Mdt do va cuong dé & nhiét dé thwong

a) Do xop: dé tién phan biét va < o
danh gia d6 x6p trong san phim s\\\\ \
ngudi ta chia cac loai 16 x6p ra 3 > \
nhém sau (hinh 1-1). Eﬁ \\
NN N\
N

- L6 x8p kin, ndm trong long }\\ A 3\\\\\

san phdm, khéng cho cac chat 16ng | \ \ Q
va khi thdm qua. FL\ \ \\\ \\ \

- Lo xGp hé’( nam trén bé mat Hinh 1.1: Cdc dang 16 x6p trong sdn
san pham, chira day chat long hay
khi nhwng khong cho ching thim
qua san pham.

phdm chiu Itra
1. L6 x6p kin2. L6 x6p hé
3. L6 x6p dang kénh
- L0 x8p dang kénh, 12 loai 16
hé& hai dau cho chit16ng va khi thAm qua sdn phdm dé dang.

Kha ning thdm khi (hay 16ng) ctia sdn phdm phu thudc chi yéu vao kich
thwéc va s6 lwong ctia dang 16 x8p dang kénh va chénh 1éch ap suit cta khi
(hay 16ng) & hai dau 16. P6 x8p dwoc danh gid bing mot thong s6 dic trung
sau day:

- Mt do thuc (khéi lwgng riéng pe) g/cms3, 1a khéi lwong cia 1 cm3 vat



liéu khong c6 16 x0p.

- M4t do biéu kién (khdi lwong riéng biéu kién pg) g/cm3, 1a khéi lwong
ctial cm3 vat liéu ké ca 10 x3p.

-D06 x0p thwe Wy, % 1a ti s6 cia thé tich cac 16 x8p (ca 16 hé va 16 kin)
véi thé tich vat liéu.

-D6 x6p hé hay biéu kién Wik, % la ti s6 thé tich cla cic 16 hé chira
day nwéc khi dun soi véi thé tich cda vat liéu,

- Do x6p kin Wy, % 1a hiéu sé gitra do x6p thwe va do x6p biéu kién:

Wk = Wt - Wik

Né&u vat liéu bdo hoa nwéc thi dé x6p biéu kién dwgc xac dinh bang

cong thirc:

Oy — iy
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a1- Khéi lwong mau kho tuyét déi, g;
az- Khdi lwong mau trén dwoc bao hoa nwérc, g;
V - Thé tich mau, cms3.

- PO hiat nuwéce 1a ti 1€ gitta lwgng nwdc hip thu véi khéi lwong cia mau

i, —
3=%.1m}%

b) D¢ thadm khi k: 3o tham khi cia san phdm chiu ltra phu thudc vao
lwong 16 x6p hé clia ching.
D6 tham khi 1a kha nang cho khéng khi hay khéi 106 qua san pham &
diéu kién nao dé. Pé thdm khi ddc trwng bang hé sé thdm khi k, don vi
ctiia n6 dwoc rat ra tir biéu thirc sau:
(P, —P,).F.1

V=k
l

V - thé tich khi di qua mau, lit;

F - dién tich khi thAm qua, m?;

1 - chiéu day mau, m;

T - thoi gian khong khi (khéi 10) qua sdn pham, h;

Pi - P2 chénh léch 4p suit & hai ddu mau, mm H20



A lie
nhwvlyy, —=———
120 m.hmmH0
Hé s6 thdm khi 12 lwong khi tinh bang lit di qua mau c6 dién tich 1 m2,
c6 chiéu day I m, trong thi gian 1 gior khi chénh 1éch ap suit 1a 1 mm H20.

PO thadm khi con phu thudc vao nhiét d6 vi nhiét dé6 anh hwdéng dén do
nhét cha khi. Néu ting nhiét do, do nhét n ting, d6 tham khi gidm. Quan hé
gitra d6 tham khi va dd nhét cia chiing nhw sau:

ke _ ey

ktz Htl

Ngoai ra, dd tham khi con phu thudc phwong phap san xuat gach. b6
th4m khi cia san phdm nén ban khé nho hon 10 - 30 1an so véi sdn phim
nén déo.

c) Cwong dé nén: cwong d6 nén cia san phidm & nhiét doé
thwong phu thudc vao thanh phidm sdn phdm, thanh phin phoi liéu, diéu
kién nén va nhiét dé6 nung. Qua chi tiéu cwong dd nén c6 thé danh gia chat
lwong sdn phdm nhanh va don gian, cling nhw danh gid ca qua trinh ki thuét
san xuit. Pa so gach chiu ltra c6 cwong dé nén 1on hon 25N/ mm?2.

Phwong phap tiéu chuin dé xac dinh cwong do chiu nén dwa trén theo
cwdng do chiu nén ctia mau lap phwong cé canh tir 40 - 100 mm. Cudng dod
nén cua da s6 gach chiu ltra tang khi nhiét d6 ting va dat dén tri s6 cwc dai &
1000 - 1100°c. Tiép tuc tang nhiét do; cwong d6 nén ha thiap rit nhiéu.
Nguyén nhén cia sw bién do6i nay la do & nhiét dé6 d6 xuit hién bién dang
déo.

d) Cwong do chiu kéo, uén xodn: trong qua trinh st dung gach
chiu Itra sé xult hién cac loai &rng suit khac nhau nhw ng suit kéo, trng suat
udn, trng suit truot. DE danh gia cwong dd chiu kéo, udn, xoan li twdng nhit
la xac dinh & nhiét d6 lam viéc cla chdng, vi thé it khi nguwoi ta xac dinh
Cwong do chiu kéo, uén xodn va ciing khong c6 phwong phap tiéu chuin
nao dé xac dinh cac cwrng do nay.

C6 thé noi rang cwdong do chiu udn khoang 2-3 1an nho hon va cuong
d6 chiu nén khodng 5-10 1an nho hon cwéng dd chiu nén.

3. D6 ddn nhiét, nhiét dung riéng, dé6 dan nhiét dé
a) Pé dan nhiét: 3o dan nhiét clia vat liéu dic trung bing hé s6
dan nhiét A, W/mK. D6 dan nhiét c6 § nghia 1én khi xac dinh nhiét ton that
qua twong, vom 10. D6 dan nhiét anh hwdng dén do bén nhiét ciia sdn phidm
vi d0 dan nhiét cing vé&i nhiét din nd 1a nguyén nhan gy &ng suit trong vat
liéu.
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Hinh 1.2: Sw phu thudc ctia hé sé dan nhiét ciamét s6 vt liéu chiu ltra vao nhiét do
1. Dinat:A1=1,16 + 0.00064¢;
2. Samodt: A1=1,27 + 0,00064t;
3. Manhédi: A1 = 4,65 -0,00175¢;
4. Cromit: A1 = 1,28 + 0,00040¢;
5. Manhédi - cromit: A1 = 4,07 - 0,001 10t;
6. Crom - manhédi: A1 = 2,00-0,00035¢;
7. Bétong chju Itra: A1 = 1,45 - 0,00052t.

Khi nhiét dd ting d6 dan nhiét clia vat liéu chiu lira thuwdng ting. Tuy
nhién,mot s6 vat liéu chiu ltra pha tinh thé nhiéu hoic chira tap chat it, khi
tang nhiét dd hé s6 din nhiét gidm (manhédi, cacbonrun, corun) (hinh 1.2)

Né&u do x8p ting, dd dan nhiét giam.

Né&u kich thwéc 16 x6ptangvdi cac diéu kién khac nhw nhau, & nhiét do
cao do dan nhiét ting 1én rat nhiéu.

Da sd vat liéu chiu Ittra déu 1a loai dan nhiét kém. Pd dan nhiét cla
samot, dinat khoang 50 100 Ian, nhé hon d6 dan nhiét ciia kim loai.

b) Nhiét dung riéng: nhiét dung riéng ctia vat liéu chiu lra thwong
duoc biéu thi bang nhiét dung riéng dang ap Cp. Nhiét dung riéng phu thudc
vao nhiét do v&i mirc d6 chinh xac dat yéu cau dwgc xac dinh theo phwong
trinh thwc nghiém sau:



Cp=Co+at+bt?+..

va nhiét dung riéng trung binh

c=cC E—C +at+btz+
B 0T a ' g

b | ﬂ
trong dé Cp, a, b - 1a cac hé s6 thwc nghiém.
Sw phu thudc ctia nhiét dung riéng trung binh vao nhiét d6 cia mot so6
vat liéu chiu lra dwgc thé hién qua hinh 1.3.
¢) Pé ddn nhiét dé: do dan nhiét dd dic trung cho tdc do thay ddi nhiét
do trong chi tiét, cho qua trinh truyén nhiét va dwoc dic trung béi hé s6 dan
nhiét do a.
A

a =C—p,m2{s

bel

Hé s6 dan nhiét d6 dnh hudng dén do bén nhiét nén né 1a mot trong
nhitng hé s6 co ban dé danh gia dé bén nhiét cta vat liéu chiu lira.
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Hinh 1.3: Sw phu thudc cta nhiét dung riéng trung binh
vao nhiét dé ctia mét sé san phdm chiu lira



d) Pé dan dién: néi chung cac vat lidu chiu Itra & nhiét do thap déu la
chit dién moi rat tét. Néu dét nong, kha ning dan dién ting l1én, ¢ 800 -
1000°Cn6 tré thanh vat dan dién.

- Tinh chit dién cua vat liéu chiu Itra dwoc quyét dinh béi ban chit cta
vat liéu.

- Gitra dién tr& R cta vat liéu chiu Itra va nhiét do dwoc xac dinh nhw
sau:

IR—A+E
98 =7

A, B - hang s6 rng v&i mdi loai vat liéu.

Dic trung tinh chit cha vat liéu chiu lra 1a dién tré va duwoc do bang
. Pa s0 vét liéu chiu ltra & 1000°C, dién tré dao dong trong khoang
104 105, & 1500°C ha xudng con 103

Tinh chat vat ly ctia vat liéu chiu Itra cho trong bang 1.1

Bdng 1.1: Tinh chdt vdt ly cua vt liéu chiu ltra

S6 Tén vatliéu chiu A=2% +Db*t Cp = Co +a*t
TT Ira
Ao b Co a
10-
s LA 3 -3 2
Ky hiéu kg/m3 W/mK 3W /mK? kJ/kgK 10-3k]/kgK
1 2 3 4 5 6 7
Pinat DO 2430 1.07 0.84 1.04 0.25
DI 2420 1.16 0.64 0.874
1 DII 2400 0.93 0.64

DIII 2380 0.88 0.64
DIV 2350 0.81 0.64

Samot SI 1950 1.27 0.64 0.96 0.23
SII 1900 1.11 0.64 0.865 0.23

’ SIII 1850 0.84 0.64 0.85 0.23
SIv. 1800 0.81 0.64 0.83 0.23

Manhedi MI 2700 4.65 -1.75 1.045 0.29

} MII 2650 6.2 -2.7 1.04 0.29



4  Cromit 3050 1.28 0.4 0.837 0.29

g Manhed: T 3000 4.07 @ -1.1 0.9 0.12
Cromit

Crom - Manhedi 2800 2.00 -0.35 0.754 0.15

3000 2.8 -0.98 0.754 0.15
Forstenit 2400 1.535 -0.25 0.89 0.42
’ 3000 3.3 -1.1 0.892 0.42
8 Spinen 3000 4.07 -1.1 0.775 0.3
2000 5.7 -1.6 0.96 0.146
9 Cacbitsilic 2100 5.2 -1.3 0.96 0.146
2000 16.8 -7.3 0.93 0.135
2500 21 -10.5 0.965 0.15

10 Gach cacbon 23 0.35 0.8

1.2.2.Tinh chdt st dung cta vit liéu chiu ltra
1. D6 chiu ltra

Do chiu Itra ctia vat liéu 1a kha nang chdéng lai qua trinh bién dang khi
chi tiét 1am viéc & nhiét do cao.

Do chiu Iva 1a mot trong nhirng tinh chit co ban dé xac dinh kha niang
st dung cta vat liéu chiu Ira, phu thudéc vao thanh phan hod hoc cia vat
liéu.

2. Do bén nhiét

DO bén nhiét 1a kha ning chéng lai sw pha huy trong diéu kién nhiét do
thay déi.

Nguyén nhan dan dén nirt vé sdn phdm do dao dong nhiét do 1a sw
xudt hién rng suit bén trong san phim do chénh léch nhiét d6 khi dét ndéng
va lam ngudi. Trong qua trinh nung néng khong déu trong vt liéu nén sé
xuat hién &ng suit trwot gitra cac 16p vat liéu do dan né nhiét khong déu.
Khi 1am ngudi, 1&p bé mit bi co lai nhwng bén trong nhiét dd van cao, do vay
vat liéu chiu Itra sé c6 (rng sudt kéo va xuat hién ké nirt &cac mit thang goc
v&i bé mat lam nguoi.

Kha nang cda vt liéu chiu ltra chong lai cac &ng suit xuit hién bén
trong san pham; phu thudc vao tinh chit co hoc va tinh chit dan hoi cia né.

3. Dé bén co hoc
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Mot tinh chat quan trong cda vt liéu chiu Ira la kha nang chdng lai
doéng thoi tic dung cua nhiét d6 va tai trong. D6 bén co hoc dwoc dic trung
bang nhiét do bién dang dwéi tai trong 0,2 N/mm?, biéu thi khodng mém khi
d6 san pham sé bi bién dang déo.

Tai trong thyc té khi lam viéc thwong nho hon tai trong kiém tra (0,2
N/mm2) nhiéu. Nhiét do bién dang dwdi tai trong la mot chi tiéu rat quan
trong cda vat liéu dac trung cho kha nang lam viéc dwdi tac dung cua nhiét
d6 va tai trong. Chi tiéu nay phan anh ding kha nang st dung hon so véi do
chiu Itra trong nhirng diéu kién cu thé.

4. Tinh én dinh thé'tich & nhiét d cao

Vat liéu chiu Itra khi stt dung thwong phai chiu tdc dung nhiét do cao va
lau hon nhiét d6 nung khi ché tao ra ching. Do viy, khi lam viéc sé c6 sw
thay doi thanh phin pha, két tinh lai va két khéi phu. Do d6 vat liéu sé c6 thé
bi co hodc n& phuy; hién twgng d6 lam sdn phdm bién d6i khéng thuin
nghich kich thwéc dai cia chung.

O nhiét d6 cao, phan 16n san pham chiu lira sé xit chit lai do két khéi.
Sw xit chat nay xay ra do sy cang bé mat ctia pha 16ng, giy nén hién twgng
sap x&p lai va cd s sat nhap cac hat trong vat liéu. Khi duy tri 1au dai & nhiét
do6 cao, tinh thé 16n dan va san phdm tré nén xit chit hon. Hién twong co
phu sé lam xuit hién ké nitt gitta mach vira va cac vién gach, bong vira va
dan dén ha thip do bén xi, dd bén nhiét cua vat liéu chiu ltra. Twdng va vom
10 sé bi lin xuéng dan sé bi pha hay.

5. D4 bén xi

Trong 10 cong nghiép & nhiét do cao vat liéu chiu lra thwong phai tiép
xic véi moi treong 1ong, moi trweong khi va moi treong ran. Moi truong
l6ng ti€p xdc v&i gach nhw xi néng chay, kim loai ndng chay, thiy tinh long,
tro xi, nhién liéu chay long.

Mo6i trueong khi phé hoai chi tiét thwong 1a san phadm chay, nhién liéu
khi, khi co trong 10 cao, khi cacbuahydro trong 16 coc hoa... Cac khi nay thAm
sau vao cac 16 ctia gach pha hoai hoic ha thdp do bén cia ching.

Mbi trudng ran tac dung véi gach chiu lra nhw bui quing, bui phdi
liéu, bui xi hodc xi ran ho3c tiép xuc gitra hai loai vat liéu chiu Itra v&i nhau.

Xi pha hoai gach chiu Itra c6 hai dang: an mon va xam thuec.
6.Ddn né nhiét

Cac vat liéu chiu Itra khi d6t néng thwong bi gidn nd, sau khi lam ngudi
sé tr¢ vé thé tich ban diu. Sw dan n& do dot ndng khac véi hién twong dan
nd phu do sw bién d6i thanh phan pha va ciu tao cda vat liéu. U'ng suit
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trong vét liéu hinh thanh do d6t ndng hodc lam ngudi nhanh; né phu thudc
vao do dan nd nhiét. Hé s6 dan n& nhiét cia vat liéu dwoc xac dinh bdi cac
chi tiéu sau:

Hé s6 dan n& nhiét trung binh:

Lt_LtG . j!K

=t "t
Y T L —t,)

Hé s6 dan n& nhiét thuec:

1dl
%= T

Hé s6 dan né& nhiét twong doi:

L.— B
a=——""2100%
Ltﬂ

Lio- chiéu dai mau & 0°c hay & nhiét do trong phong, m;

L- chiéu dai mau & nhiét do do, m;

dL/dt- bién d6i chiéu dai theo nhiét do
1.3. Cacloai vat liéu chiu Itra

Vat liéu chiu Itra 12 loai vat liéu dung dé xay 1ap cac 10 va thiét bi cong
nghiép lam viéc & nhiét do cao. Theo quy wéc chung, vat liéu dwoc goi la vat
liéu chiu Itra khi n6 c6 do chiu Itvra 16n hon 1580°C, tirc nhiét do tai d6 ma
khoi vat liéu hinh chép khong bi pha huy. Ngoai ra n6 con phai dam bao do
bén co hoc va héa hoc, 6n dinh vé mit kich thuwéc d€ 1am viéc 6n dinh 1au dai
trong tirng diéu kién cu thé cia nhiét d6 cao va an mon héa hoc.

Cac vat liéu chiu Itra quan trong déu la vat liéu gom.
1.3.1. Vit liéu Pinat (Silica)

Vat liéu silica c6 ham lwong SiO216n hon hoic bang 93%, dwoc goi 1a
dinat, khoang chinh la tridimit va crisobalit dwgc san xuit tir nguyén liéu
thién nhién c6 ham lwong SiO2 cao (cat thach anh, quarztzit, sa thach) bang

phwong phép thiéu két & dang bot. Pinat la loai gach chiu ltra axit. Pac tinh
dac biét cua dinat 1a do chiu Itra gin nhiét d6 n6ng chay ctia ching.

1. Co s&r hoa li

a) Sw bién ddi thu hinh cia o6xyt silic: nguyén liéu chu yéu dé san
xudt dinat 12 cAc quing quic. Cau tir chu yéu tao thanh quic 1a 6xyt silic &
dang tinh thé hay dang v6 dinh hinh. Oxyt silic Si02 khong ngdm nuwéc c6 8
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dang thu hinh: (o,B) quéc; (a.B,y) tridimit; (o,p) cristdbalit va thdy tinh quéic.
Dang 6n dinh & nhiét d6 cao nhit ki hiéu la a, sau d6 dén B roi dény
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Hinh 1.4: Sw phu thudc ctia hé sé ddn né& nhiét a ctia cdc dang thu hinh ctia SiO2 vao
nhiét do

Phé bién rong rai trong thién nhién 1a B quac. B quic thwong 6n dinh &
nhiét do thuong, B dét nong dén 573°C no sé& bién thanh a quic, a quic
khong ton tai trong thién nhién do nhiét do 6n dinh ndm trong khoang 573 -
8700C. O nhiét dd 870°C, aquic chuyén rat cham thanh a tridimit, khi dét
nhanh dén nhiét d6 16n hon 1600°C sé dworc silic nong chay. nhiét do ton tai
cda o tridimit la 870 - 1470°C do viy trong thwc té khong ton tai ngoai tw
nhién. Khi lam ngudi a sé bién thanh B tridimit réi bién thanh y tridimit.
Trén 1470°C a chuyén chidm thanh « cristébalit. Néu dét néng nhanh dén
nhiét do cao hon 1670°C, « tridimit chuyén thanh thuy tinh quic, B tridimit
chi 1a dang trung gian do sw bién déi rat nhanh cda o tridimit. Pham vi ton
tai cia ching tir 117-1639C. A tridimit dwoc tao thanh do sw bién doi rat
nhanh cta  tridimit & nhiét d6 117°C, né thwong gap & cac quang nui lira
trong dang hinh tdm 6 goc.

SO PO BIEN POI THU HINH CUA SiO;
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Cac miii tén nam ngang chi chiéu hwéng bién ddi (sw bién ddi nay tién
hanh chidm) va chi thuin nghich trong diéu kién dac biét. Cac mii tén doc
chi sy bién d6i nhanh khi d6t néng va lam ngudi. Piém quan trong trong ki
thuit khi bién d6i da hinh ctia SiO2 1a khi bién d6i thu hinh cé su thay déi
khoi lwong riéng va thé tich. Sw khong 6n dinh thé tich 1a nguyén nhan chinh
lam sdn phdm c6 dd bén nhiét thap. Khi sy bién do6i thu hinh cang nhanh, thé
tich thay déi cang nhiéu, dd bén nhiét cang thap. Sw phu thudc vao nhiét do
cdia hé s6 dan n& nhiét vao sw thay doéi thé tich ctia cac dang thu hinh SIO:
dwoc trinh bay & hinh 1.4

b) Qud trinh hod Ii trong sdn xudt dinat: thwc nghiém cho thiy rang
trong tit ca cac dang thu hinh cda 6xyt silic SiOz, tridimit 1a tinh thé bén
vitng va on dinh nhit. Do d6 trong san xuit san pham dinat cin tao ra nhiéu
tridimit nhat. Sw bién d6i tir quic sang tridimit rat kh6 khian. D€ thac ddy
qué trinh nay can thiét phai cé chit khodng hoa. Cac chit khoang hoa c6 thé
la CaO, MgO, MnO, BaO, FeO, Fez03, A1203... D€ qua trinh tridimit hoa tién
hanh t6t nhat, pha 16ng cin c6 d6 thAm wét tot. Véi muc dich do, trong qua
trinh san xuit thudng b sung phu gia sit va mangan vao phdi liéu san xuit
dinat.

2. Nguyén liéu vat liéu:

Dinat dwoc sdn xudt tir cAc nguyén liéu chira nhiéu SiO; nhw cat quic,
sa thach, va quic. Cat quic 1a sdn phdm phan hidy cia quing ndi chira quic
nhuw da hoa cwong do tic dung cua khi quyén, gié va suw bién doi cia nhiét
do. Cat quac qua nhiéu thé ky dugc thAm wét nwée c6 chira cac tap chat rat
min nhw dat sét, voi, thach cao. Cac tap chit nay lién két cac hat lai tao thanh
quang ran hon goi 1a sa thach. Sa thach xit ddc goi la quawcszzit. Con quac
thwdng gap trong dang mach nhéd , & cac 1¢p quaczit tinh thé.

3. Ky thudt sdn xudt dindt

Phan chuin bi phdi liéu c6 hai cong doan: chuin bi quic zit 1a c4u ti
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cht y&u va chuin bi sita voi, sat keo 1a chit khoang két dinh.

a) Chudn bi qudc zit: dé san phdm dong nhit va co tinh chit xac dinh
phai dap roi nghién min quic zit. Thanh phan hat c6 gia tri quyét dinh lén
qua trinh chuyén hoa clia quic, 1én mat do san phiam, do ta cha chdng khi
nung va khi dung vi vy phai tim thanh phan hat ddm bdo ciu tric cua san
phdm sau khi nung thit chat ché, han ché dd né khi nung, sau khi nung c6
khéi lwong riéng nho va it ta khi dung. Thanh phdn hat dwoc ddc trung bang
hé s6 hat. Hé sé hat la ti 1é giita phdn trdn hat nhé hon 0.88mm va hat lén
hon 0.54mm

% hat < 0.88mm
Yhat = 0.54mm

Néu ting hé s6 hat thi gidm hién twong ta va tang do x6p cda san
phdm. C& hat t6t nhit 1a: hat 16n nhit khong 1én hon 3mm, hat 0,5mm
khong lén hon 55 - 65%, hat 0,088mm: 30 - 40%.

b) Chudn bi phu gia khodng hod

* V6i: Chat khoang hoa trong san xudt dinat la v6i & dang sira. Voi sira
lam tang tinh chat déng khuon cua phdi liéu, phan phoi déu phu gia, lién két
cac hat quaczit d3 nghién nho, 1am céc vién ban thanh phidm c6 cwong do
trwdc va sau khi sdy, xic tié€n chuyén hod quic trong qua trinh nung, D€ ¢
vOi sita phai thyc hién phan &ng sau:

CaCO3—> Ca0 + CO2T - Q (CaO la véi song)
Ca0 + H0 = Ca(OH)2 + Q (tdi voi)

*Phu gia sdt: Sat hai (FeO) dwoc dung dé ha thip nhiét do tao thanh chit
néng chay. Thwong dung vay sat, xi niu thép, mau pirit da chay. Do hat clia
ching bang 0,2mm. D€ ddm bao dd 4m cta phdi liéu, phu gia chira sit dwoc
nghién min trong may nghién bi khong dung nwéc ma dung voi sira. Sau do
dung dich vdi sat dwoc khudy lién tuc dé tranh lang va ting do dong nhat.

*Keo két dinh: tac dung cua keo lam qud trinh lién két trong khi nén
phdi liéu dé dang, ting cwong do vién mdc trwdc va sau khi sdy. Thuong
dung keo SSB 1A nwéc thai cia qua trinh san xult gidy. D€ san xuit dinat
dung 0,5-0,8% phu gia SSB ndm & dang dung dich.

c¢) Chudn bi phéi liéu: phdi liéu 12 hon hop cia cac ciu tir quiczit, chit
khoang ho4, vdi, sat, phu gia keo két dinh... Cac cdu tir cia phdi liéu ddm bao
c6 do 4m dé dong khuodn va phai tron déu. D6 4m cta phdi liéu do sira voi sat
dem vao va dao dong trong khoang 4 - 6% tuy loai may nén. Phdi liéu dwoc
tron trong may tron qua lan.

d) Tao hinh, déng khuén sdn phdm: san phdm dinat dwoc tao hinh
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bang phwong phap ban kho. Phéi liéu nén d6 vao khuén va dwoc nén dudi
ap suat 15N/mm2.

e) Sdy sdan phdm: muc dich siy san pham la loai trir nwéc ra khoi san
pham, két tinh hydoxytcanxi, ting cwong dd co hoc cia sdn phadm. Nhiét d6
sdy cao hon 100°C. Sau khi sy d6 4m con lai 1 - 1,5% cwong dé vién moc
khi d6 tanglén 3 - 5 N/mm?.

Say trong 1o Tuynen, 10 budng, thoi gian sdy tir 4-16 gio tuy loai san
pham.
g) Nung sdn phdm: Khi nung dinat sé xay ra cac qua trinh sau:

- Ca0 va SiO; tac dung tao ra Sillicat canxi. Sillicat canxi tao thanh dung
dich ran véi sillicat sat. Khi dat dén nhiét do cao chiing tao thanh chit néng
chay giau SiO2 tlr chit néng chdy nay két tinh tinh thé tridimit, khi lam ngu6i
chat néng chay nay dong lai thanh thuy tinh.

- Bién ddi thu hinh ctia quic thanh tridimit va cristobalit.
- Dan né gach dinat do bién dai thu hinh cta quéc.
- Bién doi cwong do co hoc cua dinat.

Nhiét d6 nung cao nhit 1400°C. Téc do nung: tlr nhiét d6 thwong dén
1200°C: 20 - 25°C/h; Twr 1200 - 1350°C: 10°C/h; 1350 - 1460°C: 3 - 5°C/h.
Duy tri & nhiét do cwc dai khoang 40h.

Thoi gian nung: 10 Tuynen 70 - 85h; 16 buéng dot khi loai nho: 135 -
215h, 10 bubng 16m 270 - 360h.

-Lam ngudi dinat: ttr nhiét d6 cao dén 400 - 350°C lam ngudi nhanh
(c6 thé dung quat). Tir 300°C tré xudng phai 1am ngudi chdm do c6 su bién
d6i thu hinh cta dinat. Thoi gian 1am ngudi: 10 Tuynen: 50 - 60h; 10 budng
nhé 136 - 215h, 16 budng 1én: 180 - 240h.

4, Tinh chdt cua dindt

bic tinh dac biét cta dinat la khi dét néng ching né ra (khac véi
samdt khi d6t ndng ching co lai), nhiét dd bat dau bién dang dwdi tai trong
12 kha cao. Dinat rit bén viing véi xi axit, d6 din nhiét cao hon gach samét
nhung d6 bén nhiét lai kém gach samét.

a) Thanh phdn hod hoc va tinh chdt Ii hoc: dinat st dung & 10
MActanh, 16 thay tinh, 16 céc, 10 dién niu thép... Tuy theo noi st dung no co
yéu ciu vé tinh chat li hoc va thanh phan hoa hoc twong &ng (bang 1.2).

Bdng 1.2: Thanh phdn héa hoc va tinh chdt Iy hoc ctia Pindt

16



Cac chi tiéu binat dé 16t 1o Mac tanh binat Dinatxay Dinat

16t 10 10 c6c x4y lo
dién niau
niu thiy
thép tinh
Loai
dic Loai I Loai Il
biét
% Si0; < 94.5 94.5 93 96 94 93
% Al,03 = 1.5 - - 1.5 - -
%Ca0 > 2.8 . : 2 i i
A . 5 0
Do chiu ¥ 47100 17100c  17100C 17200¢  17000C 1730
Nhiét do bat
dau bién
dang  dudi 4 o0h 1650 1620 1650 1650 i
tai trong
0.2N/mm?2.9
C<
Do x0p bieu 23 25 22 23 22
kién % =
Khoi lwong
riéng g/cm3  2.36 2.38 240 234 2.37 2.38

>

Gach dinat nhiéu silic mat do cao dé€ 16t vom 16 Mactanh c¢6 ham lwgng
Si02: 97,5 - 98%, d0 chiu ltra: 1735°C; d6 x6p biéu kién: 11 - 13%, cwong do
chiu nén: 60° - 100 N/mm?, khoi lwgng riéng: 2,34 - 2,38 g/cm, d6 tham khi
0,028 - 0,044.

b) Bién dédi thé tich khi thay d6i nhiét do.. Khi d6t nong hay lam ngudi
dinat bi bién déi thé tich do dan nd nhiét va bién ddi thu hinh.

(0 117° - 163°C: dinat din né do sw bién ddi thi hinh tir y = B -
otridimit;

180 - 270°C: dinat n& 0,4% do bién ddi tlr B — crisotabalit

300 - 500°C: dan n& do nhiét;
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500 - 600° C: dinat dan n¢ do B = aquéc;
600 - 1300°C: dan n& do nhiét 0,2%;

1300 - 1400°C: dan n& 0,2 - 0,5% do sw bién ddi cia quac chwa chuvén
hoa thanh tridimit va cristobalit. Ddn né& cta dinat tong cong dén1450°C
(tuy mirc d6 chuyén hod) c6 thé tir 1,4 - 2%.

Khi lam ngudi thé tich ctia dinat gidm it trong khoang 1400 - 250°C,
nhwng tir 2500 - 500C thé tich gidm nhiéu hon do sw bién déi cla cristobalit.

C)Pd bén nhiét: A6 bén nhiét cia dinat khi dét néng dén 850°C sau dé
lam ngudi trong nwéc khéng qua 2 - 3 1an. S& di thip nhw viy do sw bién déi
cla cristobalit & nhiét do thap lam thay doi thé tich dot ngdt. Do bén nhiét
phu thudc vao hé s§ né dai, thanh phian khoang, dd din nhiét, cwong do va
modun dan hoi khi kéo va truweot. PO dan nhiét va cwong do nén lai phu thudc
vao méit do hay do x6p ctia gach dinat. Khi d6 x6p trong khoang 18 - 43%, &
nhiét do trung binh 650°C ta c6 sy phu thudc sau:

A=3,48.e7%023W \W/mK

(W 1a d6 xdp, A: Hé s6 dan nhiét)

d) P bén xi: dinat 1a vat lidu chiu Itra axit. Oxyt sit, voi va cac kim loai
khac tac dung véi silic trong dinat thanh silicat dé néng chay.

Truwong hop trong 10 nung voi gidn doan, & nhiét d6 1100 - 11500C voi
va dinat tac dung v&i nhau tao thanh silicatdicanxi, khi lam ngudi, twong lo
bi pha hoai mac du khong c6 mat pha 1éng, hoac trong 16 Mactanh cac bui
néng chady cé chira Fe, Mg0, Ca0, MnO... tic dung véi twong 10. Bui phoi liéu
chira kiém pha hoai gach dinat nhw trong 1o thuy tinh.

Mirc d6 xi thAm siu vao trong 10 vién gach dé pha hoai gach xac dinh
bang phwong trinh:

. agcost
X- = T

2n

X - chiéu siu xi thidm vao gach, m;

o- Strc cang bé mat cia chitlong, N/m;
8- goc thim wot cha xi 16ng;

n- d6 nhét cua chit1dng, Ns/m?;

T- thoi gian thim, s;

r - ban kinh 16 x6p, m.
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Dé gidm x phai giam d6 x8p, gidm kich thuéc 16 x8p cla sdn pham.

& nhiét @6 1500°C dinat khong tac dung véi da s6 gach chiu Itra nhw
crom-manhédi, cao alumin, cromit, forstenit ma chi phan ng it voi manhédi
va samot.

& nhiét @6 1600 - 1650°c dinat tic dung manh v&i samét, manhédi va
crom-manhédi.

binat dac biét bén virng déi vdi gach cromit va cao alumin ngay ca &
nhiét do cao téi 1670°C. Loi dung tinh chit dé cé thé xay gach dinat véi hai
loai gach nay & vom 10 Mactanh hodc xay 1&p gach ngan cach gitra gach dinat
vGi nhirng gach phan &ng véi ching bang gach cromit va cao alumin.

5. Strdung gach dindt

Theo muc dich st dung, gach dinat dwoc phan loai theo ba loai: dinat
dung trong 10 c6c hod, 10 luyén kim va 16 thuy tinh tuy theo tinh chat cta
ching.

Theo hinh dang phan ra hai loai, loai thwong va loai di hinh. Loai di
hinh don gidn thwdng dung trong 10 luyén kim, loai di hinh phttc tap dung
trong 16 cdc va 10 thuy tinh. Nhw trong 16 cdc dung téi 250 - 260 loai dinat cé
kich thwdc va hinh dang khac nhau. Xay 10 c6c bang gach dinat tot hon nhiéu
néu xay bang gach samét vi dinat con c6 tadc dung thic ddy quéa trinh cdc
héa. Pinat cling hay dwoc dung dé xiy ndc, cling nhw twong va vom & phan
dwéi 10 Mac tanh, xay twong va néc 10 dién niu thép loai nho theo qua trinh
axit, xay 16 phan xa...

Gach dinat st dung rong rai lam vom 16 vi n6 khong bi co khi dung; va
do dan nd cua dinat du lam chit cdc mach x4y, lam vom 10 vitng chic hon,
do6 tham khi gidm di nhiéu.

Ngoai ra dinat con dwgc st dung dé xay 10 noi va phan trén cda 1o bé
niu thuy tinh, lam dém trong 16 gi6 n6ng, xay budng hoi nhiét, 16 nung véi, 1o
Tuynen...

6. Cdc loai dindt khdc

a) Pindt nhiéu silic mdt dé cao: do yéu ciu st dung trong cac 16 niu
thép, dé€ tang chit lwong dinat chdng lai tic dung cta xi sat, gidm do xdp,
khac phuc hién twong ta & nhiét dd cao ngudi ta sdn xuit ra san ph4dm nhiéu
silic mat do cao.

b) Dindt-crém: dé nang cao dd bén xi, nguwdi ta san xut gach dinat
crom bang cach cho vao phdi liéu mot it cromit (khoang 30%). Cho Cr0s3
vao lam do chiu ltra va d6 bén xi ting vi cromit lam giam kha nang tham cac
chat néng chay silicat vao cac 16 cia gach.
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C) Dindt-cdcborun: dé ting do bén nhiét cia dinat ngwoi ta cho phu
gia cacborun vao phoi liéu (20 - 30%). Pinat-cicborun gidm do gian nd
nhiét ting d6 bén khi trrot, ting do6 dan nhiét, cwong dé6 chong bao mon cao.

1.3.2. San phdm ho aluminnosilicat
Tuy ham lwgng 6xyt nhém trong san pham ma ho nay chia lam ba loai:
- Ban axit: A1203+ T102< 30%
- Samoét: AlB203+ TiO2< 30 - 45%
- Cao alumin: A1203+TiO2> 45%
1. Samo6t

Samot la loai vat liéu chiu Ira pho bién nhéit, chiém dén 70% tong s6
vat liéu chiu Itra. San xuit samot tir dat sét hodc cao lanh chiu Itra. DAt sét
chiu Ira 1a cdc manh v& cla quing trdm tich, n6 1la cdc loai hydto
aluminosilicat phan tan rat cao, hop véi nwéce, ching cho ra mot khéi thé
déo, duy tri dwoc hinh dang sau khi siy va c6 cwong dé nhw da sau khi nung.
Khoang cht yéu trong cao lanh la caolinit (Ai203. 2Si02. 2H20).

b) Cdc loai sdn phdm samét khdc

* Sdn phdm samdét cao lanh: dung cao lanh lam nguyén liéu ban dau,
tang ham lwgng A1,03 dén 42 - 45% va giam dwoc tong s6 cac chat nong
chay tir 5 - 6% xuéng con 2,5 - 3%. Ki thuit san xuit samét cao lanh cling
nhuw ki thuit sdn xuit samét chi khac la nguyén liéu tinh khiét hon, nhiét do
nung thanh va san pham cao hon.

Tinh chdt ctia samét cao lanh va samét thwong dwoc thé hién & bdng 1.3.

Bdng 1.3: Tinh chdt ctia samot cao lanh va samot thwong

- Nhiét d6 bién
ons dan
Loai san Nhiétddo Dochiu tap chat Ang
x %Al203 ; .
pham nung 9C Itra 0C nong
chay
Batdau 40%
Sa mét cao 1450 - 1750 -
lanh 40 - 44 1500 1770 25-3 1500 1650
Sa mét dat 1350 - 1710 -
sét 38-40 1420 1750 5-6 1400 1600
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San pham ban axit: sdn pham ban axit l1a san pham san xuit tir dat sat
ban axit cao lanh 1am giy bang vat liéu quic, chita Al;03 + TiO; khong qua
30%. Vat liéu quac c6 thé dung nguyén liéu thién nhién hodc nhan tao. Tuy
theo nguyén liéu sir dung sé c6 san phdm qudc cao lanh hoic quic dat sét.
Quac cao lanh c6 do chiu Itra khong thdp hon 1710°C chira gin 70% SiO;
(25%Al1203), dd x6p cao (hon 25%) va dé bén khong cao.

Trong san pham ban axit cac hat quic nhé c6 dnh hudng téi dic tinh
két khéi ctia san phadm khi nung. O’ nhiét do thip (dén 1200°C) né lam san
phdm t4, x8p do sw din né tir BSiO2sang aSiO2 va cé thé bat dau chuyén thanh
cristobalit. O’ nhiét d§ cao hon 1300 - 1350°C san pham két khéi va xit dic lai.
Sw ddn né& cha quic & nhiét do thip sé dwgc bu trir bang do co cta dat sét két
khéi do d6 thé tich 6n dinh.

Nhiét dd bat dau bién dang cao va thé tich &n dinh 12 hai wu diém 16n
cda san pham ban axit khién n6 dwoc dung nhiéu hon ca gach samét loai C.
Gach ban axit thwong xay & twong 10 c6c hod lam viéc 'nhiét do thap.

San phdm ban axit v&i chit lam gay 1a quac thién nhién dé kiém, ré
hon samét, cé thé thay thé cho gach samét C, phwong phap sdn xuat giong
nhu san xult gach samot C. Phwong phap san xuat giong nhw san xuit gach
samo6t chi khac & mirc d6 lam gay phdi liéu (t6t nhat la cho vao 10 - 20%
sam6t).

c¢) Tinh chdt va ttng dung

* PO chiu Itra: do chiu lra cua samdt, samot cao lanh, ban axit dao
doéng trong khoang 1580 - 1700 tuy theo thanh phin hoa hoc va thanh phan
pha ctia san pham.

San phadm samét theo do chiu Itra chia lam bén loai:
- Loai dac biét: do chiu ltra 1750 - 1770°C;

- Samot A: d6 chiu Itva khdng nhé hon 1730°C;

- Samét B: d6 chiu ltra khong nhé hon 1670°C;

- Samo6t C: d6 chiu Itra khong nhé hon 1610°C;

* Nhiét dé bién dang dwdi tdi trong: cac nhan to ki thuit anh hwdng cha
yéu lén nhiét do bat dau bién dang va nhiét d6 bién dang 40%. Nhan t6 nao
dam bao ciu truc cla vat liéu dic hon, bén virng hon thi s& ting nhiét do bat
diu bién dang va ting mot it nhiét do bién dang hoan toan 40%. Tang nhiét
d6 bién dang cling c6 thé khi cac diéu kién khac nhw nhau thay phwong
phap nén déo bang phwong phap ban khé. San phdm nung & nhiét do dwdi
nhiét do két khéi, dat sét két dinh do con co phu nén ha thip nhiét d6 nhiét
do bat dau bién dang.
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San pham sam&t thuwdng nhiét do bat dau bién dang: 1250 - 1400°C(do
bén nhiét ng v&i 850°C va 1am ngudi bang nuwdc). PO bén nhiét do bién
dang 40%: 500 - 1600°C

Samét cao lanh, nhiét do bat dau bién dang: 1450 - 1550°C, két thtic
bién dang & 1600 - 16500C

Ban axit: nhiét do nhiét do bat dau bién dangcao hon mét it so v&i
samOt nhwng nhiét do bién dang hoan toan lai thdp hon samét (1450 -
155000C).

* On dinh thé tich: gach, khi samét ding lau trong 16 nung néu nhiét do
cao hon nhiét d6 nung, sé lam san phdm c6 d6 co phu. Néu nhiét do nung
qué cao, twong gach samot sé bién dang, cwong dd co hoc cia ching kém di.
bai lwong co phu phu thudc chd yéu thanh phan phoi liéu san xuit va nhiét
d6 nung. PO co phu nhé nhit cia san phdm dwédi tai trong khi do chiu lra va
d6 x6p nhw nhau la sdn pham tir phéi liéu déo co 1é6n nhat - phoi liéu ban
kho6 nhiéu samot,phdi liéu samdt thwdng nén ban khé nam trung gian .

San phidm ban axit khi st dung c6 mirc dd co nho hon so v&i samét va
c6 mét vai loai lai né. P6 1a wu diém 1én ctia sdn phadm ban axit so véi gach
sam6t. Mudn c6 san pham ban axit ¢ thé tich 6n dinh cin lwa chon lwong va
kich thwdc hat quac trong phdi liéu..

*D6 bén nhiét: san phdm samét ndi chung c6 d6 bén nhiét cao, do6 la
loai dién hinh cho gach chiu Itra ho aluminésilicat. Tuy nhién do bén nhiét
cta san pham nay dao déng trong mot khoang 1én tuy thudc vao thanh phan
phéi liéu, phwong phap nén, tao hinh, ciu tric ciia sdn phim. D6 bén nhiét
phu thudc vao phwong phap san xuit nhuw san phdm tao hinh bang phuong
phap déo c6 dd bén nhiét 6 - 12, tao hinh bang phwong phap ban kho: 7 - 50
(d6t néng dén 1300°C 1am ngudi bang nuwéc).

Néu tang ham lwong samot 1én, dd bén nhiét tang. Vi du, sdn pham cé ti
1é samét dat sét nhw sau:

Twr 40/606 dén 606/406 d0 bén nhiét: 10 - 15

90/10 d6 bén nhiét 150

(dd bén nhiét &mg véi 850°C va lam ngudi bang nwdc). PO bén nhiét
cda san phim samét khéng con phu thudc vao do x6p ctia sdn pham ma phu
thudc vao nhiét do nung chung.

* Do bén xi: YEu t6 quyét dinh nhat dé€n do bén xi clia san phim samét,
ban axit 1a ciu tric hat va mat d6 cia chung. San pham co6 10, khe hé, vét nirt
c6 nguy co xi thim vao, an mon nhanh. Ngwoc lai loai c6 ciu triuc hat nho,
dic c6 do bén xi 16n. Ngoai ra dd bén xi con phu thudc vao lwong 16 x8p co
trong san pham. T4t cad nhitrng nhan t6 ky thuit lam gidm d6 xOp cha san
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