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TÓM TẲT: Mục tiêu của xây dựng bền vững là giảm 
tác động đến môi trường của một hay nhiều công 
trình đã xây dựng trong suốt thời gian tồn tại của 
nó. Bê tông là vật liệu chính được sử dụng trong xây 
dựng. Do đó, việc sử dụng vật liệu phế thải trong việc 
sản xuất bê tông sẽ cho các ứng dụng khác nhau, có 
ý nghĩa kinh tế và môi trường. Bài báo trong nghiên 
cứu này là tóm tắt các khả năng ứng dụng cốt liệu xỉ 
thép hồ quang điện (EAF) sủ dụng làm cốt liệu trong 
hỗn hợp bé tông xi măng và kiểm tra việc thực hiện 
nó trong lĩnh vực xây dựng. Nghiên cứu chỉ ra rằng, 
việc triển khai thực tế còn thiếu rất nhiều chì tiêu, đặc 
biệt là do thiếu khả năng kinh tế và nhận thức về các 
ứng dụng này vào thời điểm hiện tại.

TỬ KHÓA: Xỉ lò hồ quang điện (EAF), bê tông xi 
măng xỉ lò điện hồ quang (CEAFS), tái chế, xây dựng 
bền vững.

ABSTRACT: The purpose of sustainable construction 
is to minimize a building is or structure is environmental 
impact over its lifetime. The most common material 
utilized in interior design is concrete. As a result, using 
waste materials in the manufacturing of concrete will 
yield a variety of applications, each with its own set 
of economic and environmental repercussions. The 
article in this study analyzes the application potential 
of electric arc steel slag aggregate (EAF) utilized 
as aggregate in cement concrete mixes. According 
to research, many of the indicators are still missing 
in practice, owing to the current lack of economic 
viability and knowledge of these applications,
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1 .ĐẶTVẤNĐỂ
Thép là một trong những vật liệu xây dựng phổ biến 

nhất trên thế giới. Hợp kim này thường được sử dụng làm 
giá đỡ cho các khung kết cấu của tất cả các loại công trinh, 
từ các tòa nhà chọc trời đến xây dựng đường cao tốc. Lý 
do chính tại sao thép được sử dụng phồ biến như vậy chỉ 
đơn giản là do sự kết hợp độc đáo của sức mạnh, độ bền, 
khả năng làm việc và chi phí. Tuy nhiên, trong khi là một 

trong những ngành công nghiệp lớn nhất thế giới, ngành 
sản xuất thép được biết đến là ngành có tác động tiêu cực 
đáng kể đến môi trường [1], Mặc dù thép có thể được sản 
xuất thông qua tái chế sắt vụn, các nhà nghiên cứu đã ước 
tính rằng khoảng hai tỷ tấn quặng sắt và một tỷ tấn than 
luyện kim được sử dụng trong ngành công nghiệp thép 
toàn cầu mỗi năm. Dựa trên các báo cáo trước đây, khoảng 
190 - 290 triệu tấn xỉ thép được tạo ra hàng năm. Phần lớn 
xỉ thép toàn cẩu cuối cùng sẽ được xử lý, chỉ một phấn nhỏ 
được tái chế. Các nghiên cứu cùng chỉ ra rằng, tỷ lệ tái chế xỉ 
thép nhìn chung vẫn thấp hơn nhiều ở các nước châu Á [2].

Với khả năng duy trì sự sống của trái đất đang bị xói 
mòn từng ngày, nhu cầu cấp thiết là phải giảm lượng chất 
thải được tạo ra và bảo tồn các nguồn tài nguyên không thể 
tái tạo. Do đó, mục tiêu chính của đánh giá này là đánh giá 
tiềm nàng tái chế xỉ thép của EAF, đặc biệt là đối với ngành 
sản xuất thép của Malaysia. Các phương án tái chế xỉ thép 
khả thi đâ được đánh giá dựa trên các đặc tính kỹ thuật. Hơn 
nữa, phát triển bển vững đã được để cao trong những năm 
qua. Người ta thường biết rằng, các quốc gia có trình độ phát 
triển con người cao hơn có xu hướng gặp phải các vấn để 
mói trường nghiêm trọng [3], Nhìn chung, nghiên cứu của 
các tác giả sử dụng bê tông xi màng xỉ lò hồ quang (CEAFS) 
mò tả độ về độ bền, đặc biệt là sự tấn công của môi trường 
xâm thực cacbonat và sunphat của bê tông cốt liệu xỉ thép. 
Các nhà nghiên cứu ỞÝ [4] đã thử nghiệm độ bển của CEAFS 
về khả năng đóng băng và rã đông, làm ướt và làm khô, cũng 
như tăng tốc độ lão hóa trong nước nóng. Họ đi đến kết luận 
rằng nó có thể so sánh với bê tông tiêu chuẩn.

Tại Việt Nam, do tác động môi trường nghiêm trọng của 
xỉ thép và khối lượng lớn xi thép dư thừa đã hạn chê việc 
ứng dụng vật liệu này, ví dụ khu vực tỉnh Bà Rịa - Vùng Tàu 
ở miền Đông Nam bộ nhận được khoảng 3,75 triệu tấn phôi 
hàng năm từ sản xuất thép, sản lượng xỉ thép hàng năm đã 
tăng gần gấp đói lên 412.000 - 562.000 tấn [5], Xỉ thép được 
xem là chất thải rắn thuần túy và nó phải được xử lý như một 
dạng chất thải rắn theo Nghị định số 59/2007/NĐ-CP ngày 
09/4/2007 của Thủ tướng Chính phủ [6], Kết quả của nghiên 
cứu này sẽ giúp tận dụng nguồn vật liệu xỉ thải EAF một cách 
hiệu quả cũng như hỗ trợ sản xuất CESFS, đóng thời góp 
phần bảo vệ môi trường theo hướng phát triển bển vững.

2 . TÍNH CHẤT VẬT LÝ CỦA xỉ EAF
Xỉ EAF thô thường xuất hiện dưới dạng cục màu xám 

hoặc đen, tùy thuộc vào hàm lượng oxit sắt của nó loại xỉ 
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này tnường có kết cấu bể mặt thô, với đường kính lỗ bề mặt 
từó.c 

được I 
là các 
ngoà 
trong 
khác 
dạng 
phần 
loại lè

n -10 pm [7]. Ví dụ vểxỉ EAF từ các quốc gia khác nhau 
thể hiện trong Hình 2.1. Xi EAF thường được phân loại 
loại cốt liệu có kích thước hạt từ 5 - 40 mm và có bể 
tương tự như các loại cốt liệu thường được sử dụng 
ngành Xây dựng [8], Được biết, xỉ EAF từ các khu vực 
nhau và các nhà sản xuất khác nhau có thể có hình 
và tính chất vật lý khác nhau, tùy thuộc vào thành 
của phế liệu thép được sử dụng làm nguyên liệu cấp, 
cấp thép và quỵ trình tinh luyện.

Hình 2- 1: Các mẫu xí EAF từ các nuóc khác nhau, (a) Ý [8]; (b) 
Malaysia [9]; (c) Trung Quốc [10]; (d) Tây Ban Nha [11] 

Sự biến doi màu sắc của xì thép EAF là do các thành phan hóa học 
và điều kiện oxy hóa khác nhau

Độ hút nước và tỷ trọng của xỉ EAF từ các nguồn khác 
nhau (bao gồm cả Malaysia) được trình bày trong Bảng 2.1. 
Từ bảng 
trong kh 
3,9 g/cm 
hơn sẽ c 
không nhất thiết dẫn đến mật độ cao hơn. Thay vào đó, xỉ 
EAF với ham lượng sắt cao hơn có thể có tỷ trọng cao hơn.

này, độ hút nước của xỉ EAF vào khoảng 0,5 - 4,0%, 
trọng lượng riêng của nó nằm trong khoảng 2,8 - 
Mặc dù người ta thường đổng ý rằng xỉ EAF xốp 

:ó giá trị hấp thụ nước cao hơn, nhưng điểu này 
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Bảng 2.1. Độ hút nuớc và tỷ trọng của xỉ lò điện hồ quang (EAF) 
được báo cáo trong các nghiên cứu khác nhau

Độ hút 
nước 
(%)

Trọng lượng 
riêng 

(g/cm3)
Quốc gia

Nguồn trích 
dẫn

2,0 1,54-2,90 Ấn Độ [12]
2^6

2,8 Pháp [13]
2,93 3,40 Viet Nam _____Q4J_____
2,40 3,50 Viet Nam [15]
2,30 3,60 Viet Nam [16]

Tại Viêt Nam, ứng dụng của xỉ thép trong xây dựng ở 
khu vực phía Nam đã được Công tyTNHH Vật Liệu Xanh đầu 
tư nhà máy sản xuất vật liệu xây dựng từ xỉ lò điện hồ quang 
tại Khu công nghiệp Phú Mỹ 1, huyện Tân Thành, tỉnh Bà Rịa 
-Vũng Tàu. Quy trình sản xuất của nhà máy như sau: xỉ thép 
được thu gom từ các nhà máy luyện thép được đưa vào thiết 
bị nghiền, sàng và tuyển từ; thành phẩm được đưa ra bãi 
chứa, khả năng ứng dụng vào cốt liệu cho bê tông xi măng 
đã được các tác giả trong nước nghiên cứu [14,15], Tác giả 
Hoàng Anh Giáp [16] đã nghiên cứu thực nghiệm và ứng 
dụng vật liệu xỉ thép làm lớp móng đường ô tô cấp III.

3 .THÀNH PHẪN HÓA HỌC CỦA xỉ EAF
Thành phần hóa học của xỉ EAF được phân tích phổ 

biến nhất bằng phương pháp quang phổ huỳnh quang 
tia X (XRF). Phần trăm khối lượng của từng nguyên tố có 
trong xỉ EAF, theo báo cáo của một số nguồn bao gồm cả 
Malaysia, được trình bày trong Bảng 3.1. Trong bảng này, 
các loại oxit sắt khác nhau (ví dụ: FeO, Fe2O3 hoặc Fe3O4) 
trong xỉ EAF được biểu thị dưới dạng tổng số Fe (FeOx). Các 
nguyên tố chính trong xỉ EAF là oxit sắt (Fe), canxi (Ca), silic 
(Si) và nhôm (AI), trong khi các nguyên tố phụ trong xỉ EAF 
là oxit magie (Mg) và mangan (Mn), mặc dù cần lưu ý rằng 
các nguyên tố vi lượng trong xỉ EAF với% trọng lượng < 1,0% 
như chì (Pb), phốt pho (P) và florua (F) không được đưa vào 
Bảng 3.1. Do đó, để đảm bảo tính đại diện toàn diện của 
mẫu xỉ và độ tái lập của phép phân tích, một phương pháp 
lấy mẫu thích hợp phải được thực hiện trước khi tái chế.

Bảng 3.1. Thành phần hóa học điển hình của xí EAF được một số nhà nghiên cứu báo cáo

Nguồn :k ỉ EAF Loại thép
Thành phẩn hóa học Nguồn 

trích dẫnCaO Total Fe SIO2 AI2O3 MgO M O n
Iran 34,0 25,0 14,0 5,00 14,00 2,00 [17]

Phá □ Thép không gỉ 41,70 0,540 34,70 6,26 9,06 2,15 [13] ị

Tây Ban Nha Thép Carbon 27,70 26,8 19,10 13,70 2,50 5,30 [18]

Trung c ỉuốc Thép không gỉ 43,20 7,54 27,80 2,74 7,35 0,68 [10]

Malaysia - 26,20 28,60 18,10 5,88 5,80 4,14 [9]

Việt N 3m Thép Carbon 25,90 34,70 16,30 8,31 6,86 5,18 [14]

Việt N am Thép Carbon 25,49 40,36 14,60 7,25 6,62 3,70 [15]

Việt N am Thép Carbon 28,40 40,10 . 13,70 6,60 6,70 4,10 [16]

4. CÁC NGHIÊN cứu CỐT LIỆU BÊ TÔNG XI MĂNG xỉ THÉP TRÊN THẾ GIỚI VÀ VIỆT NAM
Một nghiên cứu trước đây vể bê tông cốt sợi làm từ xỉ lò điện hổ quang (CEAFS) và được sử dụng trong các tấm
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mặt đường đã được một số tác giả của nghiên cứu này 
công bố gần đây [19], Tuy nhiên, các câu hỏi về độ bền 
vật lý và hóa học của những loại bê tông này đã chưa 
được giải quyết trong nghiên cứu và đây là chủ để của 
nghiên cứu sự hiện diện của xỉ trong sản xuất thép và 
ảnh hưởng của chúng.

CEAFS đã được khám phá như một cấp phối bê tông 
cho nhiều loại bê tông khác nhau. Tại thời điểm 3, 7 và 
28 ngày, cường độ nén được đánh giá. Khi 15% xi măng 
được thay thế bằng xỉ EAF, sự phát triển cường độ của bê 
tông xỉ EAF chậm hơn so với thông thường ở tuổi sơ khai, 
nhưng không có sự sụt giảm cường độ đáng kể nào sau 
28 ngay [20],

Khi bê tông tiếp xúc với nhiệt độ cao, nghiên cứu này 
phân tích hành vi sử dụng CEAFS như một chất thay thê 
một phấn hoặc toàn bộ cốt liệu thô theo trọng lượng với 
các tỷ lệ phẩn trăm khác nhau là 0%, 15%, 30%, 50% và 
100% [21]. Nghiên cứu đâ xem xét việc sửdụng xỉ thép để 
thay thế cốt liệu tự nhiên trong bê tông các mức thay thế 
là 25%, 50%, 75% và 100%. Độ bển nén, độ bền kéo đút 
gãy và độ bền uốn, độ xốp và hệ số thấm nước... được thí 
nghiệm [22],

Ở Việt Nam, xỉ thép cũng đă được một số nhà nghiên 
cứu thực nghiệm làm cốt liệu cho bê tông mật đường bê 
tông đầm lăn của ba tổ hợp cốt liệu thô khác nhau đã được 
sử dụng: 100% đá dăm (nhóm A), 50% đá dăm và 50% xỉ 
EAF (nhóm B) và 100% EAF xỉ (nhóm C). Tro bay (Loại F) 
được sử dụng như một chất thay thế ba phần trăm cho 
xi măng trong mỗi loại cốt liệu (tức là 0%, 20% và 40%) 
[14], Nghiên cứu của tác giả Huu-Bang Tran cũng đã chỉ ra 
rằng: cốt liệu xỉ thép có khả năng thay thế 50% và 100% 
đá dàm trong hỗn hợp bê tông xi măng. Trong cóng trình 
nghiên cứu này, tác giả cũng đã minh chứng các kết quả vể 
độ bền nén, kéo uốn và mô-đun đàn hồi... cùa bê tông xi 
măng sử dụng cốt liệu xỉ thép [15], Ngoài ra, khu vực miền 
Đông Nam bộ nói chung và khu vực tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu 
nói riêng cũng đã có tác giả Hoàng Anh Giáp [16] cũng đâ 
minh chứng rằng, xỉ thép hoàn toàn có thể làm vật liệu san 
lấp. Công trình của tác giả đưa ra thực nghiệm ứng dụng 
móng đường cấp III khu vực tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu (Hình 
4.1). Đây là một bước ngoặc lớn nhằm nghiên cứu rộng 
hơn khả năng ứng dụng nguồn vật liệu phế tải xỉ thép 
trong lĩnh vực xây dựng.

Hình 4.1: Công tác tập kết vật liệu chuẩn bị thi công 
đoạn tuyến thục nghiệm [16]

5. ĐÊ XUẤT PHÁT TRIỂN BÉN VỮNG sử DỤNG 
NGUÓN VẬT LIỆU PHẾTHẢI TRONG XÂY DựNG

Việc thực hiện xây dựng bển vững ở trong nước còn 
hạn chế do cách nhìn nhận về vế nguồn vật liệu tái chế 
một cách chưa thiết thực vế công nghệ bển vững. Nghiên 
cứu cho thấy, các cấp chính quyền và địa phương vẫn chưa 
nhiệt tình trong việc thực hiện các dự án cóng trình xanh.

Để khuyên khích các dự án xây dựng bền vững trong 
nước, tác giả cho rằng cần tạo ra các điểu kiện và khuyến 
khích để các bên liên quan trong ngành; tích cực theo đuổi 
các dự án có sử dụng nguồn vật liệu tái chế, thòng qua 
các chính sách của chính phủ, hệ thống xếp hạng và phối 
hợp với các đối tác chính, chẳng hạn như năng lực doanh 
nghiệp, tài chính...

Tính khả thi của việc sử dụng các vật liệu phế thải khác 
nhau, bao gồm cả bê tông tái chế xỉ thép, được đánh giá 
dựa trên sựtham khảo của vân đề môi trường liên quan.Tác 
giả tin rằng, việc đưa chất thải tái chế vào sản xuất bê tỏng 
sẽ đạt hiệu suất cao, có thể là một đóng góp đáng kê cho 
một ngành công nghiệp xây dựng bền vững.

Nhiệm vụ của kỹ sư và nhà nghiên cứu là phải đánh giá 
xem có nên sử dụng một hoặc nhiều vật liệu phế thải có 
sẵn để sản xuất bê tông mới (bê tông cốt liệu xỉ thép) cho 
một dự án cụ thể hay không, nhằm khẳng định một cách 
thiết thực khả năng ứng dụng của vật liệu tái chế nói chung 
và bê tông xi măng sử dụng cót liệu xỉ thép nói riêng một 
cách hiệu quả nhất.

6. KÉT LUẬN
Nghiên cứu đéxuất các kết luận sử dụng nguồn vật liệu 

phế thải xì thép khu vực miến Đông Nam bộ như sau:
- Cấn có một cơ quan nghiên cứu đấy đù về cốt liệu bê 

tông tái chế (cố liệu xỉ thép) và việc ứng dụng nó, hiện nay 
chủ yếu được thực hiện bởi các cá nhân trong các tổ chức 
nghiên cứu và học thuật;

- Hấu hết các nghiên cứu được khảo sát đều xem xét 
các đặc tính cơ học và độ bến của cốt liệu tái chế mà ít tập 
trung vào vấn đề tuổi thọ và khả năng ảnh hưởng đến môi 
trường trong một thời gian dài;

- Có rất ít nghiên cứu về tính khả thi về kinh tế và ý 
nghĩa tài chính của việc tái chê và tái sử dụng bê tông sử 
dụng cốt liệu xỉ thép trong các ứng dụng xây dựng;

- Nghiên cứu về tác động môi trường cùa việc sử dụng 
vật liệu tái chế trong xây dựng hiếm khi được để cập đến;

- Các ứng dụng thực tế của việc sử dụng chất thải xây
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dựng tái chế vẫn còn sơ khai và cần một số nỗ lực lớn đê’ 
thộ hút các nhà đầu tư vào ngành này;

- Hiện vẫn chưa có tiêu chuẩn, thông số kỹ thuật để ra 
củà các cấp chính quyển vể chế biến và sử dụng cốt liệu tái 
che cũng như chỉ dẫn kỹ thuật một cách cụ thể, nhằm đảm 
bảo tận dụng được tối đa nguổn vật liệu xỉ thép vào trong 
lĩnh vực xây dựng mà không chứa chất gây hại ảnh hưởng 
đến môi trường và sức khỏe con người.
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