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TIEUCHUAN VIET NAM TCVN 6070 : 2005

Xuat ban 14n 2

Xi mang - Phuong phap xac dinh nhiét thuy hoa

Hydraulic cement - Test method for heat of hydration

1 Pham vi 4p dung

Tiéu chudn nay quy dinh phuong phép xac dinh nhiét thuy hoa clia cac loai xi mang.

2 Tai ligu vién dan

TCVN 141 : 1988  Xi mang — Phuong phap phan tich hoa hoc.
TCVN 4787 : 2001  Xi mang — Phuong phép 14y miu va chudn bi miu,

TCVN 4851 : 1989 (ISO 3696 : 1987) Nubc dung dé phan tich trong phang thi nghiém - Yéu cdu
ky thuat va phuong phap thir.

TCVN 6017 : 1995  Xi mang - Phuong phéap thif x&c dinh thdi gian ddng két va d6 én dinh thé tich.

3 Nguyén tic

Nhiét thuy hoa clia xi mang dugc xac dinh bang cach do nhiét hoa tan cla xi mang khé (Q,) va
clia xi méng thuy hoa sau n ngay (Q,) (thudng do sau 7, 28 ngay). Hiéu s8 (Q, — Q,) 1a nhiét thuy
hoa cua xi mang sau thdi gian thuy hoa n ngay.

CHU THICH: K&t qua clia phuong phap nay s& kém chinh xac nSu mét s& thanh phan ciia xi mang khéng
hoa tan trong axit nitric/axit flohydric.

4 Thiét bj va dyng cuy

4.1 Thiét bi do nhiét lugng (Hinh 1)

4.1.1 Nhigt lugng k& (1) [4 mét binh téc mét, dudng kinh tr 75 mm d&n 85 mm, dung tich i

550 ml d&én 600 ml, cé nip day biing vét lidu x8p (2) dugc dit trong mét hop cach nhiét con goi la
hép téc mét (3).
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1. Binh téc mét
2. Nip xép

3. Hép téc mét
4. Vat lidgu cach nhiét

5. Hép may

6. Nhiét ké Bécman

7. Kinh phéng dai 10 l4n
8. Giada
9. Bdu thuy ngan cla nhiét ké
10. Ph8u thuy tinh hosc ch&t déo
11. Béng co may khusy

12. Can Khudy

13. Céanh khudy

Hinh 1 - M5 ta thiét bj do nhiét lugng
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Thanh trong cta binh téc mét phai dugc trang mét 16p vat liéu bén axit flohydric (HF) (thudng sk
dung parafin hodc nhua phenolic déng rén). Lép trang phai dugc kiém tra trudc khi thir mau, néu
¢b vét xudc phai trang lai.

4.1.2 Hop téc mét (3) bing g dé gilr binh téc mét. Gilta binh va hép c6 18p 16t cach nhiét bang
béng hozc vat lidu cach nhiét khac day it nhat 25 mm (4). Hop téc mét dude dat trong hdp may
bing gd (5) kich thudc 25 cm x 25 cm x 25 cm dé tang thém khad nang céach nhiét cho binh
téc mét.

4.1.3 Nhidt k& Bécman (6) vdi do chia nhd nhét 0,01 °C, pham vi do tif 0 °C dén 5 °C hodc 6 °C,
gn kém kinh phéng dai 10 I14n (7) dugc gilf béng gia dd (8). Phan bau thuy ngan cla nhiét k& (9)
phai trang vat liéu bén axit flohydric (HF).

4.1.4 Ph&u (10) 1am bang thuy tinh ho#ic cht déo. Cudng phéu dai it nhét 6 cm, dudng kinh trong
ctia cu8ng phéu it nh&t 5 mm.

41.5 Doéng co may khudy (11) cé thé diéu chinh & t8c do tir 300 dén 400 vong/phit. Cén
khugy (12) cé dudng kinh 6 mm. Can khudy va canh khudy (13) lam bang thuy tinh hogc chat déo
dugc trang parafin.

4.2 Thiét bj, dung cu

-~ Thing céach &m;

- Thlt‘mg dudng hd miu theo TCVN 6017 : 1995;
~ Ta s8y, c6 bd phan diéu chinh nhiét 46 100 °C + 5 °C;
— Lo nung 1000 °C;

— Can k¥ thuat cé b chinh xac tdi 0,1 g;

- Can phén tich c6 d9 chinh xac téi 0,001 g;

~' Sang cb kich thuéc 18 0,2 mm va 0,85 mm;

— Chén sdy, chén nung dung tich 30 ml;

~ Binh huat dm;

~ Binh thuy tinh 10 Iit;

- Binh djnh mic 1 000 ml;

- 6!19 dong 10 ml va 500 ml;

- Pipét 50 mi;
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Piia thuy tinh;

— Lo thuy tinh dung tich 10 ml;

- Dong hd bam giady;

— Cdi, chay, bang si hosc bing déng;

- Bat s va thia su;

— Tai PE hai 1dp, dung tich tir 15 ml d&n 20 ml;
-~ Chéi 16ng nho;

— Thia nhé bing thép khong gi.

5 Hoa chit va vat ligu

5.1 Kém oxit (Zn0), tinh khiét phan tich (TKPT);

5.2 Axit nitric (HNO,), dung dich ndng dd 2N (y = 1,42 kg/l);
5.3 Axit flohydric (HF), dung dich 38 % — 40 %;

5.4 Vit ligu bén axit flohydric, thudng dung parafin;

5.5 Axéton;

5.6 Nudc phan tich theo TCVN 4851 : 1989, ho3c nudc cb dd tinh khiét tuang duong.

6 Chuin bj thir

6.1 XU ly kdm oxit (ZnO) dé xac djnh nhiét dung chia nhiét lugng ké (hling s& may)

Can 30 g kém oxit (5.1), nung 1 gid & nhiét d3 tir 900 °C dén 950 °C, A& ngudi trong binh hat 3m
va nghién nhd qua sang 0,2 mm. Sau d6 cén khodng 6 g, nung lai & nhiét do tir 900 °C dén
950 °C trong khoang 5 phut, d& ngudi trong binh hit &m khéng it hon 2,5 gid va khéng nhiéu han
5 gid, sau @6 dung can phan tich can chinh x&c 5,000 g dé x4c dinh nhiét dung cla nhiét lugng ké.

6.2 Chuén bj dung dich axit nitric (HNO, — 2N)

Pha lodng 140 ml axit nitric (5.2) véi 860 ml nudc cit d8 dugc 1000 ml dung dich axit nitric. M&i
I&n chuin bj tir 8 it d&n 10 lit.
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6.3 Chudn bj mau xi mang khd va ché tao xi mang thuy hoa n ngay

D& xac dinh nhiét thuy hoa cadn khodng 500 g xi mang da dugc chuin bi theo TCVN 4787 : 2001.
Mau xi mang dudc gbi riéng theo dung qui cach va dudc bao quan trong thiing cach 4m.

Dung cén ky thuat can khoang 100 g, chinh xac dén 0,1 g mdu xi mang, cho vao bat st da dudc
lau sach bang vai &m. Dung bay lam thanh héc & giita, d8 40 ml nudc c4t vao, trén déu hén hop
xi mang va nudc trong 4 phut. DUng thia xuc hé xi mang vao hai tai PE, méi tai hai 16p, sao cho khi
budc tii khoang tréng con lai trong tdi khéng qua 2 ml. Sau dé6 dat mau vao thing dudng hd va
b&o quan & nhiét @3 27 °C + 2 °C dén cac tudi can thi.

6.4 Kiém tra kha nang cach nhiét cta binh téc mét

6.4.1 Binh téc mét dugc coi la ¢b dd cach nhiét dat yéu cdu néu mirc gidm nhiét @& sau 30 phat
khéng 16n hon 0,001 °C/phut.

6.4.2 Xac dinh kha n&ng cach nhiét binh téc mét: B8 400 ml nudc néng cb nhiét do tir 45 °C dén
50 °C vao binh. Day nédp binh. Ghi nhiét dd trén nhiét k€ Bécman ngay sau khi d8 nudc vao binh
téc mét (T,) va nhiét dd sau 30 phut (Ts).

6.4.3 Mic gidm nhiét dd cla binh (f;) dugc tinh bang phat™, theo céng thirc:

Ti-Ty

f; = [ -Tom)x30 s lE)
trong do:
T, la nhiét @ ban dau ctia nudc trong binh téc mét, tinh bing °C;
Ty |2 nhiét b clia nudc trong binh téc mét sau 30 phat, tinh bang °C;
Tern 1@ nhiét @6 phdng thi nghiém, tinh bang °C;
30 Ia thdi gian thi nghiém, tinh bang phut.

7 Tién hanh tha
7.1 Xac dinh nhiét dung cla nhiét lugng k&

7.1.1  Trudc khi thir nghiém mét gid, dung cu thi nghiém va cac binh ho& chit dugc d4t tai ban
thi nghiém dé& nhiét dé clia chung bang nhiét dé trong phong thi nghiém (27 °C £+ 2°C).

38 390 ml + 1 ml axit nitric (chudn bi theo 6.2) vao binh téc mét, thém 10 ml + 0,1 ml axit flohydric
(5.3) vao binh (ding 8ng dong béng plastic) da chinh vach mlc 10 ml. Khudy so bd hdn hgp axit

9
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bang daa thuy tinh (da trang parafin). Kiém tra khong d& canh khudy cham vao bau thuy ngan cla
nhiét k&, cudng phéu, thanh hoic day binh. Bit ddu cho may khudy hoat dong.

7.1.2 Doc nhiét dd trén nhiét k&€ Bécman qua kinh phéng dai, chinh xac dén 0,001 °C tai thdi
diém khi bat ddu khudy (T,) va sau 5 phut khudy (Ts).

Ngay sau khi ghi T, d8 5 g méu kém oxit (ZnO) (da chudn bj theo 6.1) qua phéu trong 30 giay.
Dung chdi 16ng gat hét cac hat bam quanh thanh, cudng phéu xudng binh téc mét. Ghi nhiét do
sau 25 phut khudy (T,s) va 30 phut khudy (T5,).

CHU THICH: Nhiét dung cia nhiét lugng ké cdn xac dinh lai khi c6 mdt trong cac thay a8i sau:
a) thay mdi nhiét k&, canh khu&y hoic binh téc mét;
b) thay méi 16p vat lidu cach nhiét clia hop téc mét;
¢) trang l6p bao v& m&i cho nhiét k&, canh khudy hoic binh téc mét;
d) khi sir dyng |6 axit mdi.

7.2 Xac dinh nhidt hoa tan clia xi miing

7.2.1 Xac dinh nhiét hoa tan cta xi mang khé

7.2.1.1 - Ding can phan tich can 2,000 g xi mang, dt trong binh hat &m tai ban thi nghiém dé
nhiét dé cia mau ngang bang nhiét dd phong thf nghiém.

7.2.1.2 Tién hanh thir m3u nhu trinh ty diéu 7.1. Trong dé thay kém oxit bAng xi mang kho.

7.2.1.3 Xac dinh ham lugng mét khi nung cda xi mang khd (MKN,), ham lugng anhydric sulfuric
(SO,) trudc nung (S,,) va sau nung (S,,) theo TCVN 141 : 1998,

7.2.2 Xac dinh nhiét hoa tan clia xi méng da thuy hoé

7.2.2.1  M3i tudi thir I8y mét miu xi mang thuy hoa & trong thing bao quan miu (chuin bi theo
6.3), bd vd boc, dap nghién bing c6i déng cho miu thd lot hoan toan qua sang
0,85 mm. Tién hanh nghién, sang nhanh d& tranh hién tugng cacbonat hoé va bay hdi. Ding can
phan tich can 2,800 g mAu da nghidn va dung trong binh hit 8m cé ndp kin dat tai ban thi nghiém
d& nhiét 86 clia mau ngang bing nhiét dd phong thi nghiém.

7.2.2.2 Tién hanh thi mAu theo trinh ty 7.1. Trong d6 thay kém oxit bang xi mang da thuy hoa.

10
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7.2.2.3 Xac dinh ham lugng mét khi nung clia xi mang thuy hoa n ngay (MKN,), ham lugng
anhydric sulfuric (SO,) trudc nung (S,,,) va sau nung (S,,) theo TCVN 141 : 1998.

CHU THICH:

1) Néu khi xac dinh nhiét hoa tan ctia mau xi mang thuy hoa 28 ngay gap su c8 va phai thi lai trén miu
Ity vao nhitng ngay sau. Nhiét hoa tan Q,, dugc cdng thém 20 kJfkg cho m&i ngay néu thif lai miu sau
ngay thuy hoa thit 28, nhung khdng duge cham qua 4 ngay so véi thai han nay.

N&u khi xac dinh nhiét hoa tan clia mAu xi maing thuy hod 7 ngay gap su c& va phai 1am lai miu thir,
tc 14 ché tao lai m3u xi mang thuy hoa theo 6.3,

2) Bé& xac dinh chinh xac ham lugng anhydric sulfuric (SO,) & céc tudi khac nhau, cac miu xi mang sau
khi sang va nghién nhd (chuén bi nhu 6.3) dugc cho vao lo thuy tinh dung tich 10 ml va d8 axétdn vao a8 dinh
chi thuy hoa miu & cac tudi cén thi.

8 Tinh két qua

8.1 Nhiét dung cla nhiét lugng k€& (C,), tinh bang kJ/°C, theo cong thirc:

m [1072 + 0,4(30 - T)]
C,= (2)
AT,

trong dé:
m la khdi lugng mau thr ZnO, tinh béng kg;
1072 la hé s6 nhiét hoa tan clia ZnO & 30 °C, tinh bang kJ/kg;

0.4(30 - T) la gi4 tri diéu chinh nhiét hoa tan clia ZnO theo nhiét d6, trong dé: T dugc tinh bing
t8ng clia nhidt 36 dung méi trudc khi hoa tan (T,,) va mic tang nhiét d4 cla giai doan hoa
tan (AT,). Khi nhiét d6 cla dung méi béing nhiét dd phong thi nghiém (Tpr) thi
T=Tow + AT, .

AT, dugc tinh theo céng thic:
ATy = (Tos = Ts) + 4(Tys — Tao) (3)
trong d6:
T.s |2 nhiét a9 tai thdi di€m cudi cla giai doan hoa tan sau 25 phat khudy, tinh bing °C;
Ts 1a nhiét 4o clia dung mdi hoa tan sau 5 phut khudy, tinh bing °C;

Tso 14 nhiét do tai thdi diém cudi clia giai doan hoa tan sau 30 phut khudy, tinh bing °C.

Nhiét dung cta nhiét lugng k& (C,) I1a trung binh cdng clia hai két qua xac dinh song song khéng
léch nhau qua 5 %, 18y chinh xac tdi 0,1 kJ/°C.

11
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8.2 Nhiét hoa tan clia xi mang khé (Qo), tinh baing kJ/kg, theo cdng thirc:

Ci. X AT,
Qy=—— + 0,8 AT,, . (4)
M,
trong dé:

Ci. ATy la cac gia tri dugc tinh theo cong thic (2) va (3);
0.8 la nhiét dung riéng clia xi méing khd, tinh bang kJ/kg.°C;

M, 1a kh8i Iugng méu xi mang sau nung, tinh bing kg, theo cdng thic sau:
100 - (MKN, + G,)

M, = mq x ...(5)
100

trong dé:
mo 1a khéi lugng mau xi mang khd, tinh bing kg;

MKN, la ham lugng m&t khi nung clia mdu xi méng khé, tinh bing %, xac dinh theo TCVN
141:1998;

G, Phan khéi lugng ting thém do 6xi hoa SO, thanh SO, trong qua trinh xac dinh ham luong
mét khi nung, dugc xac dinh nhu sau:

G, = 0,8(Ss, — Stm) ... (6)
trong d6:

Ss»  1a ham lugng SO, cla mlu xi mang sau khi nung, tinh bing %, x4c dinh theo
TCVN 141:1998:

Sim 12 ham lugng SO, clia m3u xi mang trudc khi nung, tinh béng %, xac dinh theo
TCVN 141:1998;

0.8 12 hé s6 tinh chuyén tir SO, thanh SO,.

Nhigt hoa tan clla xi méng khd (Q,) Ia trung binh cdng clia hai két qua x4c dinh song song khéng
léch nhau qué 20kJ/kg, I8y chinh xac tdi 0,1 kJ/kg.

8.3 Nhiét hoa tan clia xi maing thuy hoa n ngay (Q,), tinh béing kJ/kg, theo cdng thifc:

Q, = ———— + 1,7 AT, o (7)
M,

trong dé:
Ci. AT, |2 gia tri Gugc tinh theo cong thic (2) va (3):
) 1,7 1a nhiét dung riéng cGia xi mang thuy hoa n ngay, tinh bing kJ/kg.°C:
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M, la kh&i iugng mAu xi mang da thuy ho4 sau nung, tinh biing kg, theo cong thitc sau:

100 — MKN, G,
M,=m, x ——— % (1- —) ... (8)
100 100

trong dé:
m, 13 kh8i lugng miu xi mang thuy hod n ngay, tinh bing kg;

MKN, Ia ham lugng mat khi nung clia xi m&ng thuy hoa n ngay, tinh bang %, xac dinh theo
TCVN 141:1998;

G, la gia tri dugc xac dinh theo cong thirc (6), di véi xi mang thuy hoa n ngay.

Nhiét hoa tan clia xi mang thuy hoa n ngay (Q,) Ia trung binh cdng clia hai két qua xac dinh song
song, khéng léch nhau qua 20 kJ/kg, 18y chinh xéc tdi 0,1 kJd/kg.
8.4 Nhiét thuy hoa cila xi mang (H,) tinh bing kJ/kg, theo céng thic:
H,= Qo - Qn - (9)
trong do6:
Qo |2 nhiét hoa tan clia xi mang khé, tinh bang kJ/kg;

Q. 14 nhidt hoa tan clia xi mang thuy hoa n ngay, tinh bing kJ/kg.

K6't qua nhiét thuy hoa (H,) clia xi mang dugc 18y chinh xac téi 0,1 kJ/kg.

9 .Bédo cao thir nghiém

Bao céo thir nghiém phai ddy dal c4c théng tin sau:
.a) vién din tiéu chudn nay;

b) md ta& miu thi;

c) cac gia tri nhiét hoa tan Q,, Q; va Qg

d) céc gi4 tri nhiét thuy hoa H; va Hy,;

@) cac nhan xét khac trong qué trinh thl, néu cén.

Céc gia tri ghi d diu 9.c) va 9.d) cé thé dugc trinh bay theo Bang 1.

13
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Béng 1 - K&t qua tinh toan nhiét hoa tan va nhiét thuy hoa

S4 thir t

miu thl?l;Jr Q q Qs by Ha
3 | mmme ) s ] amsss N seme 1 s
- A . " I S (R | S
m | s 0 1 @Eewe [ wGmer ) cmmsssn 0 | amasm

Q, : Nhiét hoa tan clia xi mang kho;

Q;, Q2 : Nhiét hoa tan clia xi mang thuy hoa 7 hosc 28 ngay;

H;, Hze : Nhiét thuy hod clia xi mang & 7 ho#c 28 ngay.
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