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In the era of industrialization and modernization, pollution caused by
industrial wastes has become one of the biggest challenges most
countries are facing. Wastes such as plastics, ceramics, paper, metals,
composite, etc. are the predominant detriments to the environment.
Although composite materials account for just a small proportion in the
waste stream, they are difficult to process and possess a great number of
potential risks to the environment. At the same time, recycling and
recovering composite waste materials are more challenging than other
easy-to-handle waste materials. This paper will first present an overview
of the methods used to recycle composite wastes, then it will further
orientate recycling technologies suitable for Vietnam.
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Trong thoi ky cong nghiep héa - hién dai héa, 6 nhiém do cdc chdt thdi cong
nghlep dang tré thanh mot trong nhitng thdch thikc 16n nhdt ma cdc quoc
gia dang phdi d6i mdt. Cdc logi vat liéu phe thdi nhw la nhua, gom St glay,
kim logi,.... chiém mot ty trong I6n trong s6 nhitng phé thdi tdc dong tiéu
cwe dén méi trwong, bén canh dé, con tdn tai mot lwong nhé vat liéu
composite. Tuy chi chiém ti trong nhé trong dong vdt liéu thdi, nhung vat
liéu composit thudc logi rdt khé xi Iy va tiém dn nhiéu rui ro hon doi voi
méi trwomg. Pong thoi viéc tdi ché va thu hoi vt liéu composite cé nhidu
thdch thikc hon so véi tdi ché cdc vat liéu thdi dé xit Iy khdc. Bai bdo trinh
bay téng quan vé st dung va tdi ché vat liéu composit, nhitng thdch thikc
Iém trong linh vwre nay va dwa ra mot sé dinh hwéng tdi ché va st dung vt
liéu composit trong diéu kién ctia Viét Nam.

© 2021 Trwong Dai hoc M6 - Dia chit. T4t ca cac quyén dwoc bao dam.

1. Khai niém vé vit liéu composite

Vit liéu composite 1a mdt loai nguyén vat
liéu dwoc tong hop tir hai hay nhiéu vt liéu khac
nhau tao thanh mot loai vat liéu méi. Vat liéu
composite c6 tinh chit va nhirng cong dung vuot
troi hon han so véi nhitng vat liéu ban dau nén
da dwoc ng dung rong rii va cé thé coi day la
vat liéu cua twong lai. Hiu hét cac loai vt liéu
truyén thdng nhu: kim loai, gb, gbm si,... dang
dan bi thay thé bang vat liéu composite. Nhitng
vat liéu composite da duoc con ngudi st dung tir
rat 1au trwdc day, nhw str dung dit cling véi soi
dé lam gach, bun cung véi rom dé lam vach,...
nhung nganh khoa hoc vat liéu composite chi
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m&i hinh thanh tai My vao nhitng ndm 50 cda thé
ky 20. Tir d6 dén nay, nganh cong nghé vat liéu
composite d3 phat trién trén toan thé gidi va
dwoc ng dung rong trong cac nganh nhuw: 6 t6 (>
30%), hang khong (>20%), quéc phong, thé thao
va dién - dién t,... Vat liéu composite thuwong
gom hai thanh phén chinh 1a nén va cét (Hinh 1),
do d6 vat liéu nay c6 nhiéu dic tinh noi troéi hon
so v&i vat liéu thong thwong (Nguyén Hoa Thinh,
2002; Tran Minh T4, Tran {ch Thinh, 2016).

Vét liéu nén c6 chirc nang ddm bao cac thanh
phan c6t bén trong composite, dwoc lién két véi
nhau nham tao ra tinh nguyén khdi va théng nhat
cho composite. Vat liéu nén dwoc phin lam 3 loai:
gdm, nhwa (déo va ran) va kim loai.
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Hinh 1. Cdu tao cta vdt liéu composite c6t
soi (Nguyén Hoa Thinh, 2002; Trdn Minh Td,
Trdn Ich Thinh, 2016).

Vit liéu cot gilr vai tro gia cwong cho nén,
gitp composite cé cac dic diém co 1y tinh néi troi
can thiét. Vé co ban c6 ba dang vt liéu cot la cot
soi (sgi thuy tinh, soi carbon), c6t hat (tho va
min) va cot dang ciu tric (moét 16p, nhiéu 16p
hodc dang t6 ong).

Vét liéu composite c6 thé dwoc goi tén theo
dang nén hodc cot nhw composite nén kim loai,
composite nén gom,... hodc compositee cot sgi
(soi thuy tinh, s¢i carbon ), composite cdt hat,...

2. Tai ché vat liéu composite

Viéc tai ché cac vat liéu ky thuat sé gép phan
vao sw phéat trién bén vitng cia cic qua trinh
cong nghiép. Ngay nay, kim loai, thay tinh, nhya
va nhiéu vat liéu ky thuit khac dwoc tai ché &
mirc d6 16m. Tuy nhién, vat liéu composite la loai
vat liéu ky thuat dic biét van chwa dworc tai ché
ding cach (cho ca vat liéu nén va vat liéu cot).
biéu nay chu yéu la do ban chat khéng déng nhat
von c6 cia nén va cot, dan dén kha ning tai ché
vat liéu kém, dic biét 1a vat liéu tong hop nén
nhuva ran.

Nhw vdy, do han ché vé cong nghé va kinh té
nén cac hoat dong tai ché cong nghiép doi véi vat
liéu composite rat han ché. Vin dé co ban la khé
gidi phong cic hat dong nhat khoi vat liéu
composite. Viéc tai ché hon hop bi can tré béi ca
soi va cac loai c6t khac nhau va béi vat liéu nén
hodc chit két dinh. Do nhitng thach thirc nay, hau
hét cac hoat dong tai ché vat liéu composite chi la
qud trinh d6t phan hay nhiét dé thu hoi nang
lwong hodc nhién liéu ma it thu héi vat liéu nhw
soi cOt gia cwong. Trén thé gi¢i, Ludt méi treong
gan day nhuw chi thi cia Lién minh Chau Au vé
phwong tién hét tudi tho (Directive, 2000) va chi
thi vé thiét bi dién, dién ti thai (Directive, 2002)

khién nhu ciu ngay cang tang d6i véi cac ki thuit
tai ché nham tai ché vat liéu thuc su.

X& ly rac thai tir nganh cong nghiép
composite dang 1a vin dé ngay cang quan trong.
Cach xtr ly truyén thong nhw tip trung vao cac
bai chon 14p hay thiéu hiy dang ngay cang thé
hién nhiéu han ché. Vi vy, cac cong ty san xuit
va tiéu thu composite dang tim kiém nhirng giai
phap khac bén vitng hon. Van dé nay da dwoc
Hiép hdi Composite Chau Au (EuCIA) d& cap
trong Hoi thao nam 2015 tai Brussels (Bi). Nganh
cong nghiép composite dang phai déi mat véi ap
lwc ngay cang 1én tir méi treong. Khi nganh cong
nghiép nay cang phat trién thi s6 lwong rac thai
tir vat liéu composite nhw nén nhwa, c6t sgi thiy
tinh (FRP) dia qua st dung ngay cang nhiéu.
Tong lwong rac thadi tir nganh cong nghiép
composite & Chau Au sinh ra trong nam 2015 Ia
304.000 tan va ngay cang ting manh do nhu cau
san xudt 0 t6 va cac phwong tién hang khéng, vii
try,... (Nguyén Hoa Thinh, 2002; Tran Minh Ty,
Tran Ich Thinh, 2016).

Trong twong lai, nhu ciu st dung vat liéu
composite tang 1én va Luit bao vé moi truong
ngay cang yéu cau cao va manh mé hon, mgt sé
cong nghé tai ché da dwoc phat trién va dé xuit
cho vt liéu composite ton tai trong nhitng thap
ky qua. Tong quan toan dién vé cong nghé tai ché
vat liéu composite dwoc thé hién trén Hinh 2.

Phé li¢u trong sin
xXuit compozit

Thiét bi hong chira vit
liéu compozit

v

Thu gom, van chuyén Thu gom, van chuyén

v

Téch vt ligu compozit

v

Vit li¢u compozit thai

v v
Téi ch¢ compozit
(Co hoc. nhiét, hoa)

San pham tai ch¢
(Soi. chat don, vat li¢u tong hgp, nhién li¢u )

Hinh 2. So d6 hé théng tdi ché vit liéu
composite (J.M Henshaw va nnk.,, 1996; J.M.
Henshaw, 2001).
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3. Cac phwong phap tai ché vit liéu composite

Theo nguyén tic chung dé tai ché bat ky vat
liéu ndo, mdi quy trinh tai ché bao gbm mot chudi
hoat dong phu thudéc vao nhau, thé hién trong
Hinh 2. Thiét bi héng cé chira vat liéu composite
dwoc thu gom va van chuyén téi bai tip két thai.
Tai day, tién hanh xtt 1y so bd nhuw: thdo roi tha
cong, cat gidm kich thwéc va tuyén tach so bd
(tuyén vat ly, tuyén hoa) dé tach riéng cac vat liéu
composite dwa di tai ché. Day l1a khidu kha quan
trong trong qua trinh tai ché vt liéu néi chung va
tai ché vat liéu composite noi riéng. San pham
composite thai sau khiu tuyén phan loai so bo
dugc dem di tai ché bang cac phwong phap khac
nhau tuy theo tirng loai vt liéu composite. Doi
vGi vat liéu composite nén nhya déo (composite
nhiét déo) va nén kim loai c6 thé st dung
phuwong phap nhiét dé nau va ddc lai. Riéng voi
vat liéu composite nén nhwa ran (composite
nhiét ran) cong viéc tai ché rat phirc tap va phu
thudc vao ciu tric cua tirng vat liéu nhua lam
nén. Khi dé dé tai ché composite loai nay co6 thé
st dung cidc phwong phap khac nhau nhuw:
phwong phdp nhiét, phwong phdp héa hoac
phwong phép co hoc,...

3.1. Tdi ché vit liéu composite nhiét déo

Mic du thi phén cta vat liéu composite nhiét
déo thdp hon nhiéu so v&i vat composite nhiét
ran, nhung vat liéu ndy c6 mot s6 loi thé hon nhw
d6é bén va kha nang chong hw hai trwdc sy tin
cong clia hoéa chat, chu ky xtr Iy nhanh hon va kha
nang tai ché tét hon. Do khd ning co ban cda
chung dwoc tai dinh hinh khi gia nhiét, vat liéu
composite nén nhwa déo c6 thé dwoc tai ché truc
tiép bang cach niu chay va duc lai cac vat liéu c6
gia tri cao (J.M. Henshaw, 2001).

Déi v&i composite nhiét déo cot soi, co thé
tai ché bang phwong phap nghién co hoc thanh
hat dé€ st dung trong quy trinh x ly ban dau. Tuy
nhién, sy dirt gdy cta soi do nghién va qua trinh
ché bién tiép theo dan dén lam giam gia tri cac
dac tinh cda vatliéu (K.L. Pickering, M.D.H. Berg,
2010). Nghién ctru dwa trén viéc tai xt ly vat liéu
composite nén nhwa déo cho thay, do bén kéo va
mé dun Young gidm nhat dinh véi bé mat kém
nhung bién dang hong tiang va kha nang chdng
am t6t hon. Kho khin ki thuat chinh déi véi vat
liéu tai ché tir composite nhiét déo 1a d6 nhét khi

noéng chay cua ching cao (500+1.000 lan), do dé
cin ap sudt cao dé ngim cac soi gia cwong. Diéu
ndy din dén thiét bi tai ché dit tién va chi phi
nang lwong dang keé.

Hién nay, c6 nhitng phat trién mai trong vat
liéu composite nén nhwa déo la cach str dung thé
hé nhya déo m&i c6 thé dwoc xi Iy & trang thai
d6 nhét thip (gin nhw nwdc). Yéu ciu ap suit
thip, dung cu it ton kém hon va chi phi nang lvong
thdp hon (http://www.eirecomposites.com). Kha
ning dic long ctia nhya déo thé hé mai trong qua
trinh hinh thanh vat liéu composite sé€ mang lai
déng lwc méi cho nhiéu ng dung thwong mai va
phét trién thi trudng hon trong twong lai. Diéu
ndy cling sé nang cao kha niang dé tai ché cta vat
liéu composite bang phwong phap nhiét.

M.E Otheguy va nnk. (2009) da chirng minh
kha ndng tai ché cia thuyén lam bang vat liéu
composite nhwa déo. Nghién ctru cho thay, vé cia
mot chiéc thuyén lam tir vat liéu composite c6
nén lam tr nhwa tong hop dang polypropylene
laminate va cOt hat balsa, c6 thé dwoc tai ché
biang cach niu chay va phun tao thanh cac hat
dic co6 dic tinh chip nhan dworc khi xtr ly. Mac du
c6t hat balsa c6 anh hudng xau dén do bén cua
khuén nhung lai cé ich déi véi mé dun dan hoi va
ca do bén va dap khi str dung dé ché tao vat liéu
14t san va gia gb.

3.2. Tdi ché vat liéu composite nhiét rdan

T4i ché composite nhiét ran cé thé sir dung
ba phwong phap: nhiét, héa hoac co hoc.
3.2.1. Tdi ché co hoc

Qua trinh tai ché co hoc bat dau véi viéc
giam kich thudc cia phé liéu composite bang
cach cat hodc nghién téc do thdp (dén 50+100
mm). Tiép theo, kich thwérc tiép tuc dugc giam
xuéng 10+50 mm thong qua mday nghién buia
hodc may nghién toc dd cao khac d€ nghién min.
Sau d6, cac hat min cta vat liéu tong hop thai
dwoc phan loai bang xyclon va sang thanh hai
cap: cap hat tho (giau vat liéu c6t) va cap hat min
(giau vat liéu nén) (S.J. Pickering, 2006).

Mot s6 nghién ctiru khao sat da dugc cong bo
(J. Palmer, 2009; J. Palmer va nnk., 2009) vé kha
nang st dung lai c6t soi thiy tinh thu dworc tir tai
ché, thay thé cho vit liéu gia cwong trong san
xuat vat liéu composite nhiét rin méi. Cu thé, qua
trinh tai ché co hoc (st dung ky thuat tach bang
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khéng khi) dé tich soi thiy tinh tir vat liéu
composite trong nganh san xuit 6 t6. Nhitng tinh
chat ctia cc soi tai ché nay dwoc dic treng va so
sanh truec ti€p v&i cac dic tinh cda sgi thay tinh
nguyén chat. Cac thr nghiém kéo soi don duwoc
st dung dé so sdnh dod bén cla cac soi va cac
phép thir kéo ra soi don dwoc str dung dé khao
sat do bén clia mat phan cach gitra cic soi va nén
polyester. Cac thir nghiém nay cho thiy soi tai
ché yéu hon va c6 lién két kém hon véi nén
polyester so vGi soi thiy tinh nguyén chat. Vit
liéu composite str dung s¢i thiy tinh tai ché van
dam bao vuwot troi vé dé bén nhung so véi cung
loai vat liéu nay khi s dung sg¢i thay tinh nguyén
chat ban dau thi d6 bén uén va va dap déu bi
giam dang ké.

Hau hét, qua trinh x ly co hoc théng qua
nghién va xiét dé tai ché c6t soi composite la
twong d6i don gian, nhung né c6 thé tiéu tén
nhiéu ning lwong va chi cé thé tao ra cic so¢i
nghién ngan c6 co tinh kém hon khi str dung lai.

3.2.2. Tdi ché nhiét

Tai ché nhiét vat liéu composite la qua trinh
xtr ly & nhiét d6 cao. Qua trinh nay c6 thé dwoc
chia lam ba quy trinh tai ché khac nhau:

(1) b6t chi dé thu hoi ndng lwong.

(2) bét dé tai ché soi va chit don cé thu hoi
nang lugng.

(3) Nhiét phan dé thu héi chit xo va thu héi
nhién liéu.

Vi qud trinh do6t dé thu hoi ning lwgng khong
lién quan dén viéc thu hoi vat liéu nén khong
dwoc phén loai 1a cong nghé tai ché, mac du cac
chit cin v6 co sau khi dot c6 thé dwoc st dung
trong nganh céng nghiép xi mang. Tuy nhién, 10
dét chat thai ran do thi c6 hiéu suit nhiét nhat
dinh dwoc phén loai la qua trinh "phuc hoi". Sw
phéan biét gitra "tai ché" va "phuc hoéi" cling dwoc
néu trong mot sé chi thi vé tai ché cia Chau Au.
Do d4, chi c6 hai qué trinh tai ché nhiét la qua
trinh dot 10 tAng s6i va qua trinh nhiét phan véi
nhitng trién vong day hira hen.
3.2.2.1. Quy trinh tai ché 10 tAng s6i

Quy trinh nay dwoc phat trién tai Pai hoc
Nottingham (S.J. Pickering, 2006, 2010) dwogc st
dung dé dot chay vat liéu nén nhwa cda
composite, thu héi ning lwong va cot sgi thay
tinh hodc sgi carbon (xem Hinh 3).

Khi ra 6ng khoi
l]]l Vitliéu
@ ™ compozit tha
Khi dot lai ¥
Xyclon
Quat
hat
Soi phuc
héi
Nung néng khi so' bd Téam phan
(V3 | | I l phai khi
Khi vao
—_— IAnAA
=

Hinh 3. Quy trinh dét tdng séi tdi ché vt liéu
composite (theo S.J. Pickering, 2006, 2010).

Céng nghé dot ting so6i da dwoc nghién ctru
dé thu héi s¢i thiy tinh hodc soi carbon, con nén
nhuwa hitu co dugc st dung lam nguén nang
lwong va nhiét dot, dwgc thu hoi thong qua hé
thong thu hoi nhiét thai (S.J. Pickering, 2010).
DAu tién, phé liéu composite dwoc nghién xudng
kich thuwéc 25 mm trwée khi dwa vao 10. Lop cat
dém va khong khi dwoc 1am néng trwée. Lo dot
van hanh & 450°C ddi v6i vat liéu composite nén
nhua polyester va 1én dén 550°C déi vai vat liéu
nén nhua epoxy. Cac cot soi thu dwoc la sach va
c6 chiéu dai trung binh 6+10 mm. Két qua chi ra
rang, soi thly tinh thu dugc bi gidm 50% do bén
kéo & 4500C, trong khi soi carbon it bi anh hwdng
hon sau khi xt ly nhiét & 550°C (nhung do cirng
mat di 20%). Pickering (2010) da mé ta chi tiét
cac ddc tinh cua sgi tai ché nhw dang vt ly, chiéu
dai soi, tinh chat co hoc cta sgi thiy tinh va soi
cacbon.

Soi dwoc tai ché thong qua qua trinh tang soi
& dang bong cua tirng soi thay tinh hodc sgi
carbon ngan riéng 1&, so véi soi lién tuc nguyén
chit dwoc san xuit thwong mai (SJ. Pickering,
2010; H.L.H. Yip va nnk., 2002). Két qua cho thiy,
cac soi tai ché c6 chiéu dai trung binh 1én dén 10
mm da dwoc phuc héi va ching gitr lai khoang
75% do bén kéo, trong khi mdé dun Young van
khéng thay d6i va tinh trang bé mat twong tw
nhw sgi nguyén chit (H.L.H. Yip va nnk. 2002).
Do sy suy giam vé tinh chat co hoc va kich thwéc
clia s¢i tai ché ngin, nén cong nghé nay bi han
ché mg dung trong thuc té. Kha ning thwong
mai cling da dwoc danh gia béi Pickering (2010):
Hiéu qua kinh té chi dat dwgc khi cong suit xir ly



74 Nhir Thi Kim Dung va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Dia chdt 62(3b), 69 - 79

trén 10.000 tAn/ndm doi véi tdi ché phé liéu
composite soi thuy tinh. Déi véi soi carbon, quy
mo nha may cé thé nhé hon, do gia tri soi carbon
trén thi treomg cao hon. Sgi tai ché sé mang lai
gia tri thwong mai cho qua trinh ché bién, do dé
chat lwong va gia ca cda soi tai ché sé quyét dinh
qua trinh thwong mai hoéa, day ciing la rao can
chinh hién nay ctia quy trinh nhiét dwa trén tang
sOi dé tai ché soi thay tinh va soi carbon tir vt
liéu composite nhiét ran. Quy trinh nay thwong
thich hop dé san xudt soi chat lwong cao tir cic
nguyén liéu bi 6 nhiém hodc nguyén liéu nhwa
téng hop.

3.2.2.2. Quy trinh tai ché nhiét phin

Nhiét phan la sy phan hdy nhiét cia cac
polyme hodc qua trinh khi¥ phan hiy & nhiét do
cao 300+800°C trong diéu kién khong c6 oxy, cho
phép phuc hoi cac cot sgi dai, c6 mo dun dan hoi
cao. Quy trinh nay cé thé st dung dé xir ly
polyme va vét liéu composite nén polyme. Trong
trwong hop vat liéu composite nén polyme, ca cot
soi gia cwong va vat liéu nén (& dang cac phan ti
nhé hon nhw dau, khi hodc than ran) déu dwoc
thu héi trong qua trinh nhiét phan. Viéc kiém
soat nhiét do va thoi gian lru trong 10 phan ng
nhiét phan 1a rit quan trong déi véi qua trinh
khtr thuy phan hoan toan va dé sach cta cét soi
thu dwoc (S.J. Pickering, 2006; W. Kamingsky,
2010; M. Blazso, 2010).

So v&i quy trinh 16p séi (nhwa polyme bi oxy
hoéa thanh CO; va hoi nwéc véi sw gidi phong
nang lwong), quy trinh nhiét phan sé pha v& cdu
trdc mang cac loai nhwa thanh cic hgp chit hitu
co ¢ trong lwong phan ti thap hon & dang long,
khi va san phidm than ran. Nhiét phan tao ra cac
san phiam c6 tiém nang st dung lam nguyén liéu
cho qua trinh ché bién héa hoc tiép theo (S.J.
Pickering, 2006). Diéu nay c6 lgi hon so véi qua
trinh dot dé tai ché lai vat liéu nén polyme. Ca vt
liéu c6t soi carbon va cdt sgi thiy tinh déu c6 thé
dwoc tai ché théng qua qua trinh nhiét phan. Do
gia tri thi trwong clia soi carbon cao hon nhiéu so
vGi sgi thiy tinh, nén viéc tai ché nhiét phan (hay
quy trinh tai ché khac) vét liéu composite c6t soi
carbon kha thi hon vé mit kinh té.

Quy trinh nhiét phan cé thé dwgc bo tri
trong cac loai 10 dot khac nhau nhw: 16 ghi co
dinh, 10 kiéu vit, 10 quay hodc 1o d6t ting s6i (M.
Blazsé, 2010). Trong s6 nay, 10 ting sbi va 1o

quay thich hop nhit lam 16 phan Gng nhiét phan
(J.M Henshaw va nnk., 1996). Su phan b6 cua 3
loai sdn phdm nhiét phan rit khac nhau tuy
thudc vao loai phé liéu composite va nhiét do
nhiét phan (S.]. Pickering, 2006). Trong truwong
hop chung, sdn phdm ran chiém ty trong cao
nhiat (50+70%), sau d6 la san phidm long
(10+50%). San phidm khi nam trong khoang
5+15% trong lwong.

Cac san phim da dang cua qua trinh nhiét
phén c6 thé 1a mot trong nhitng kho khin doi
v(i hoat ddng tai ché cong nghiép. San phim ran
thwong 12 hdn hop cla soi thdy tinh hodc sgi
carbon, vat liéu phu va carbon ran. Do d6, can c6
sy phin tach dé st dung lai cac s¢i c6t gia
cwong hodc chat don. San pham long ngung tu
thwong 12 mot hén hop cac hop chat hitu co
phirc tap c6 nhiét tri twong do6i cao twong tw
nhw diu nhién liéu (30+40 MJ/kg) tuy thudc vao
loai nhwa nén. Cac san pham & thé khi thwong la
hén hop ctia CO, CO2 va hydrocacbon c6 nhiét tri
twong d6i thap (15+20 MJ/kg) va c6 thé dwoc
str dung 1am ngu6n nhiét dé duy tri qua trinh
nhiét phan (qua trinh nhiét phin thu nhiét)
thong qua qua trinh dét chay.

Trong thuwc t€, qua trinh nhiét phan dwoc
két hop véi qua trinh d6t chdy dé thu dwoc cot
soi sach. Ban chit day 1a mot kiéu két hop gitra
nhiét phan va khi héa. Tuy nhién, nhiét d6 cao
va qua trinh oxy héa c6 thé lam giam dd bén cta
c6t soi thu duoc. Quy trinh nhiét phan - khi héa
- tai st dung c6t s¢i, dwoc phat trién & Pan
Mach dé tai ché soi thay tinh va thu hoi nhiét
nang tlr cac canh tua bin gié bi héng (K. Larsen,
2009). Trong qua trinh nay, cac canh tuabin gi6
duwoc cat thanh nhitng khéi nhé cé kich thwéc
bidng ban tay va dwoc dwa lién tuc vao 1o quay
khéng chira oxy & nhiét do 5000C, tai day nhwa
trong cac canh quat dwoc nhiét phan thanh khi
téng hop. Khi dwgc st dung dé san xuit dién
ciing nhw d6t néng 16 quay. O’ cudi 16 quay hoic
trong 10 quay tht hai, vat liéu sei thiy tinh dwoc
"lam sach" trong diéu kién c6 khong khi. Kim
loai den duworc tidch bang nam cham dé tai ché lai,
bui con lai dwoc xtr ly d€ thai. Cac soi thay tinh
thu dwoc bi gidm d6 bén nén duwgc st dung dé
lam vat liéu chiju nhiét va cach nhiét, khong nén
st dung lam vat liéu dé ché tao lai cac canh
tuabin m&i. Tuy nhién, quy trinh nay chwa dwoc
thwong mai héa, chu yéu vi ly do kinh té va viéc
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chon 14p cac canh tuabin hong la lwa chon ré
hon va van ding luat.

3.2.3. Tdi ché héa hoc

Téi ché hda hoc 1a qua trinh phan huy hoac
hoa tan vat liéu nén bang héa chat dé gidi phong
c6t soi. Qua trinh tai ché hoa hoc c6 thé tai tao lai
ca chat xo va chat don sach ciing nhw chat nén da
phan hiy & dang monome hodc nguyén liéu héa
diu. Qua trinh phin hty c6 thé thwc hién trong
cac dung dich nhw: nwéc, con, glycol va axit. Khi
str dung con hodc nwérc, qua trinh phan huy dwoc
tién hanh & diéu kién nhiét do va ap suit cao hon
diém tdi han (goi la siéu téi han) dé dat dworc sw
hoa tan hodc phan huy vét liéu nén nhanh hon va
hiéu qua cao hon. Khi str dung dung dich axit, c6
thé tién hanh phan hiy & diéu kién khi quyén
nhung t6¢c do phan (ng c6 thé rat chdm (W. Dang
vannk, 2005).

Qua trinh s dung glycol c6 thé phan hay
nhwa epoxy thanh cadc monome ban dau dé tao ra
nguyén liéu héa hoc tiém nang. Chat 16ng & trang
thai siéu tdi han (SCF) va dac biét 1a nwdc siéu tdi
han (SCW) va con siéu téi han cling la nhitng
dung dich tiém nang dé tai ché soi va nhua (R
Pinero-Hernanz va nnk., 2008a). S& dung nwéc
hodc con twong doi sach vé mat méi trwong va ca
hai déu c6 thé dwoc tach ra khoi dung dich hoa
tan bang cach st dung bay hoi (d8i véi nwdc) va
chung cit (ddi véi con). Qua trinh nay co thé
dwoc str dung cho cac loai vat liéu gia cwong khac
nhau nhw sg¢i carbon va soi thay tinh. Soi dwoc
tai tao van gitr duwoc hau hét cac dic tinh co hoc.
Dé dat dwoc hiéu suit hoa tan cao hon va téc do
hoa tan nhanh hon, kiém thwong dwoc st dung
lam chét xic tic (vi du: NaOH va KOH). Tuy
nhién, viéc tdch mudi xdc tac tao thanh khéi dau
va lam dau c6 d6 nhét cao, van con 1a mot thach
thirc (R. Pinero-Hernanz va nnk., 2008).

Theo Henshaw va nnk (1996) c6 thé st dung
phan &ng thily phin dé hoa tan bot polyurethane
thanh diamine, polyol va CO; duéi hoi nwéc ap
suit cao va nhiét do cao (232+316°C). Trong
nghién ctru dwoc bao cio bédi Pinero - Hernanz va
nnk (2008), chat long siéu téi han dwoc thi
nghiém & nhiét d6 250+400°C va ap suit 4+27
MPa d6i véi nwéce, va & nhiét do 300-4500C va ap
suit 5+17 MPa d6i véi con (metanol, etanol, 1-
propanol va axeton) dé tai ché vat liéu composite
cOt sgi carbon. K&t qua nhan thiy rang viéc st

dung chat xuc tac kiém (vi du nhw KOH) cho hiéu
sudt khir vat liéu nén nhwa trén 90% trong nuéc
siéu téi han va soi carbon thu hoi c6 dd bén co
hoc gidm 10% (R. Pinero-Hernanz va nnk,
2008a). Trong truwong hop st dung dung dich
con siéu téi han, hiéu suit phan hiy nhwa 1a 98%
& nhiét do 350°C va cac soi carbon thu dwoc van
gitt lai 85+99% do6 bén so véi soi nguyén sinh (R.
Pinero-Hernanz va nnk., 2008).

Tuy nhién, nhitng thi nghiém néu trén dwoc
thwc hién & quy mo rit nho trong phong thi
nghiém va thiét bi phan rng la moét ndi hip lam
bang thép khong gi day 10 ml. Can nhiéu nghién
clru va phat trién hon nira dé mé rong quy mo hé
théng thiét bi phan &ng. Hon nira, hiéu qua cta
qua trinh hoa tan hodc phan hdy héa hoc phu
thudc vao cac loai nhwya hitu co st dung lam vat
liéu nén, va viéc phan tach trwdc cic loai vat liéu
composite la rit quan trong. Do d6, quy trinh nay
thuong ap dung cho vt liéu composite phé liéu
phat sinh ra trong qua trinh san xuit vi cac dac
tinh cta phé liéu da dwoc biét rd, nhwng lai rat
khoé xtr Iy phé liéu composite thai sau tiéu dung vi
c6 1an nhiéu vat liéu khac nhau ma viéc tach co
hoc khong hiéu qua.

3.3. Tdi ché vit liéu composite nén kim loai

Vat liéu composite nén kim loai (MMC), pho
bién nhit 1a nén hop kim nhém, dwoc st dung
ngay cang nhiéu trong cac linh vuc khac nhau, vi
du nhuw trong nganh coéng nghiép 6 t6 dé lam vat
liéu ché tao cac bd phan dong co. Hau hét cac san
phdm MMC thwong mai dwoc gia cwong bang ct
soi ngan, rdu hodc ¢t hat nhuw SiC, AlOs;,
graphite, boron, boron cacbua va titan cacbua.

Vit liétu MMC thwong co6 gia tri kinh té cao
hon nhiéu so véi cac hop kim co ban dwoc st
dung, do d6 viéc tai ché dé tai st dung truc ti€p
MMC nhw hinh thic ban diu cta né 1a muc dich
chinh va nén dwoc xem xét diu tién (tai ché
chinh). Néu diéu do 1a khong thé, dic biét d6i vai
MMC nén nhém cot soi lién tuc, viéc tai ché MMC
tré lai thanh nhém hodc hop kim dworc thyce hién
va cac vt liéu cot soi tach roi thuong dwoc xtr Iy
& bai chén 14p (D. Weiss, 2001). Trong hiu hét
cac trweong hop, MMC khoéng lién tuc, vi du: MMC
nén nhom cét hat SiC & dang phé liéu dwoc nau
va duc lai cho MMC méi dé tai str dung truec tiép.
Chat lwong cia MMC tai ché chi bi gidm nhe so
véi MMC san xudt tir vat liéu méi. Chi c6 mot chat
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thay doi vé dac tinh kéo clia composite dwoc
quan sat thiy sau mot sd bwéc tai ché. Viéc ndu
lai nhiéu lan s& din dén giam chit luong cda
MMC, nhung khi thém MMC nguyén chit trong
qua trinh nu lai c6 thé gidi quyét dwoc van dé
nay. Khi phé liéu ban hoac cii dwoc st dung, n6
doi hdi chat tro dung va khir khi dé lam sach,
hodc chi thu kim loai nén thong qua qua trinh
niu chdy twong tw nhw tai ché MMC c6t soi lién
tuc (D. Weiss, 2001).

Vat liéu composite nén kim loai dworc tai ché
bing cich niu chay phé liéu composite trong
nhiéu loai 10 khac nhau nhw: 10 cdm rng, 10 nung
va 1o thung quay, dic thanh thoéi (V. Kamavaram
va nnk.,, 2005). Ky thuit niu chay va tinh luyén
rat giong vaéi viéc tai ché kim loai nhém va hop
kim nhom. Nishida va nnk. (1999, 2001) phan
loai viéc tAch kim loai nhom ra khoi cot thép
thanh hai phwong phap: co hoc va hda hoc. Trong
phuwong phap co hoc, kim loai nén & trang thai
néng chay cé thé duoc ép ra khoéi hdn hop hoic
loai bé cac hat cdt gia cwdng bang cach loc. Trong
phuwong phap hoéa hoc, thém cac hon hop NaCl +
KCl v&i mudi flo bo sung (NaSiFe, NaF) dé tao
dong mudi néng chay va thAm wat tot cac hat cot
(SiC) tach khéi nén kim loai néng chay.

M6t phwong phap tach méi dwoc bao cao
bdi Kamavaram va nnk. (2005) dé thu hoi kim
loai nhom tir MMC bang cach str dung dién phan
trong chat long ion. Dung dich dién phin néng
chdy gbébm 1-butyl-3-metylimidazolium clorua
(BMIC) va AlCl; khan. H6n hop composite nén
kim loai nhém (Hop kim nhom 380 + 20 % SiC)
dwoc hoa tan dién hdéa & cuc dwong va nhom
nguyén chit (>98%) dugc lang dong trén cwc 4m
bang dong & 103°C. Mat do dong catot nam trong
khoang 200+500 A/m? va hiéu suit dong dat
khoang 70+90%. Mtc tiéu thu nang lwong ndm
trong khoang 3,2+6,7 kWh/kg-Al. Mtrc tiéu thu
ning lwong van con qua cao so v&i qua trinh ndu
chay lai bang chit tro dung hay loc, hodc quy
trinh tai ché nhém thong thuong.

4. Pinh hwéng cong tac tai ché vat liéu
composite & Viét Nam

(' Viét Nam, nghién ciru vé composite méi
dwoc chu trong trong nhitng ndm gan day va da
dat dwoc mot s6 thanh twu ban dau. Mot trong s6
nhirng don vi, td chirc tién hanh nghién ctru dau
tién la Phan vién Khoa hoc vt liéu tai Thanh phd

H6 Chi Minh (thudéc Trung tdm Khoa hoc Tw
nhién va Cong nghé quéc gia) hoan thanh cong
trinh nghién ciru va san xuit trong phong thi
nghiém tdm composite tir cac loai phé thai nhw
nhwa phé liéu, mat cwa,... TrAn Vinh Minh va
nhém cong sw (http://www.danang.gov.vn) da
nghién ctru vt liéu composite tir polypropylene
va bot triu lam tAm cach 4m. Nhém nghién ctiru
tai Trwong Pai hoc Bach Khoa, Pai hoc Pa Ning
(Poan Thi Thu Loan, 2014) da nghién ctru ché tao
composite soi day, mun cua,... Tuy nhién, hau hét
cac nghién cru & Viét Nam chwa c6 tinh hé théng.
Trong tinh hinh thuc té€ d6, viéc nghién clru mot
cach hé théng vé vat liéu composite 1a rit can
thiét.

Ca nuwéc hién phat thai 28,5 triéu tin chat
thai rdn moi nam (gdm cd composite). Khodng
50+70% lwong rac thai co chiva nhitng hop chit
c6 thé tai ché, tao ra ngudn nang lwgng mai. Vi
vay, mot lwong 1on rac thai composite & Viét Nam
can dwoc tai ché thanh cic vat liéu méi cho
nganh xay dwng, giip giadi quyét duoc strc ép rac
thai cong nghiép, dong thoi tao ra cac vat liéu
ma&i va than thién véi moi tredng. Muc tiéu chinh
la tao ra huéng di méi dé ngan chan viéc hinh
thanh thém cadc bdi chon l4p chat thai giy 6
nhiém moéi treong. Tuy nhién, khé khin 1a chuwa
c6 don vi ddu moi thu gom, cic vat dung
composite qua stt dung dwoc bé rai rac khap noi.
Hién tai, Viét Nam c6 rat it cic nha mdy tai ché
composite phé thai. Hién nay, chi c6 nha may dw
kién dwoc xay dung tai tinh Tién Giang véi tong
von dau tw 50 triéu USD. Nha mdy tai ché vat liéu
composite soi thiy tinh bang cong nghé cao dwoc
dau tw bdi GFSI - MHE Manufacturing of Texas
LLC (M$) va Minh Hung Group (Viét Nam). Trong
giai doan dau, nha mday sé nhip nguyén liéu
composite phé thai da qua x ly co ban tir nha
may cua GFSI- MHE tai My va tién t&i xi ly cac
vt liéu thai bo tir composite dang pho bién tai
Viét Nam nhuw: vo tau thuyén, ca nd, bon nuéec, ta
dién, canh quat gid,.. Thanh phidm sau tai ché la
van ép va sau d6 hudng dén phat trién cac loai
vat dung composite khac nhu: nip cdng, tu dién,
gach ngoi,... (http://www.vnexpress.net).

Mot quy trinh tai ché composite méi dinh
hwéng st dung & Viét Nam trong twong lai la cé
thé chuyén ddi vat liéu composite thanh cac
thanh phéan tai ché, dau va chat xo ban dau. Qua
trinh nay dic biét hiru ich déi véi nganh cong
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nghiép 6 t0, bén canh dé con mé ra kha nang trng
dung méi cho vat liéu composite tién tién bang
cach tai ché. Qua trinh tai ché mai két hop phan
huy va phan ly vat ly. Vat liéu composite dwoc
nghién thanh khi, ddu, mot it cacbon va sgi. Dau
tai ché va chit xo dwoc tai ché thanh chit déo
tong hop. Nhiét d6 lién quan dén viéc gia nhiét
chit déo khi khong c6 oxy, & nhiét do thiap hon
nhiét do dot, va cac soi gitr dwoc strc kéo ban dau
thay vi tré nén gion. Dau va cac soi cé thé dwoc
xtr 1y tré lai thanh nhwa composite hodc c6 thé
dworc tai st dung theo nhirng cach khac nhau.

5.Kétluin

Hién nay, c6 ba giai phap chinh dé x Iy chat
thai composite 1a chon 14p, dot va tai ché. Cac
phuwong phap xtr Iy truyén thong (chon lap va
dét) ngay cang bi han ché va bi cAm do tic dong
tiéu cuc dén moi treong va hé sinh thai. Vi vy
cac cong ty hoat dong trong linh vuc vat liéu
composite va khach hang cta ho dang tim kiém
cac giai phap bén virng hon dé xtr ly chat thai
composite. Tuy nhién, hién nay nhitng chit thai
dwa ra bai rac dé chon 14p va d6t van 1a cach xir ly
phd bién nhat. Piéu nay sé thay doi trong twong
lai gin khi nhiéu quéc gia han ché lwa chon
phuong phap chon 14p do s6 lwong chat thai vat
liéu composite tir cac thiét bi hdong ngay cang
tang nhanh.

D€ phat trién cong nghé tai ché vat liéu
composite bén virng, can phai lwa chon cac
phuwong phap téi ché t6i wu cho céc loai vat liéu
composite khiac nhau. Cic phwong phép tai ché
bao gom: co hoc, nhiét va hoéa hoc. Tuy nhién,
viéc lwa chon phwong phap phu thudc vao loai
vat liéu dworc tai ché va irng dung ma né duoc tai
st dung.

Dai vai tai ché co hoc, chi yéu dworc str dung
dé tai ché cac vat liéu composite nén polyme cét
soi thay tinh. Cac san pham tai ché thu dwoc c
chat lwong twong ddi thip, cac cdt soi ngan va
khong da sach nén chi dwoc str dung chid yéu lam
chat don hoac vat liéu gia cwrong trong san xuit
composite ma&i, chat lwgng thip hon. Do do,
phwong phap nay ciing bi han ché khi &ng dung
trong thuc té.

Vé&i phwong phap nhiét thi nhiét phan la
cong nghé tai ché dwoc ap dung réng rii trong
thuc t€ & quy mo céng nghiép dé tai ché vt liéu
composite nén polyme va c6t bang s¢i thiy tinh

hay soi cacbon. Mac du, vat liéu nén nhwa polyme
cling c6 thé dwoc thu hoi dwdi dang nhién liéu
thir cip hodc polyme nguyén liéu (v&i cac phan
t&¢ nho hon), nhung thu hoi soi (thdy tinh hay
carbon) 1a muc dich chinh va thiét thuwc déi véi
qua trinh nay.

So v&i phwong phap tai ché co hoc va tai ché
nhiét thi phwong phap tai ché hoa hoc van chua
phét trién. Cac hé théng hoa tan hodc phan hiy
hoa hoc st dung cac dung mo6i khac nhau da
dwoc nghién ctru gan day trong quy mé phong thi
nghiém. Cac vin dé méi tredong tiém 4n (tao ra
cac chat thai doc hai, st dung va thai bo cac chit
xuc tac kiém) can phai dwoc gidi quyét. Phwong
phap tai ché héa hoc van can dwoc tiép tuc
nghién ctru. Qua trinh st dung nwéc siéu tdi han
trong tai ché héa hoc cho thiy twong lai day hira
hen, do tinh chat than thién v4i moi treong. Néu
van dé méi treong va chi phi san xuat dwoc giai
quyét, cong nghé tai ché héa hoc sé c6 tiém nang
16m khi 4p dung thwong mai, vi soi tai ché thu
dwoc hadu nhw khong bi gidam chit lwong va vat
liéu nén nhwa polyme thu dwoc cé thé san xuit
lai thanh nhya méi.

(0’ Viét Nam nhu ciu st dung vat lidu
composite ngay cang tang, khi cac hdang dong tau,
0 t6, dién gi6, hang khong,... dang dan chiém
dwoc thi trwong 16n trong nwéc va ngoai nworc.
Do d6 viéc tai ché va tai st dung vat liéu
composite cling dwoc xa hdi quan tAm nhiéu hon.
Vé mat cong nghé, ching ta hoan toan c6 thé tiép
cin theo cong nghé tai ché tién tién cta thé gidi.

Vit liéu thai composite ctia Viét Nam ciling
rat da dang, doi hoi cac phwong phap tai ché phai
phtut hop véi tirng loai. Cong nghé két hop cac
phwong phap tai ché co hoc, nhiét, héa hoc,
twong lai ¢ thé tao ra cac vat liéu maéi cé gia tri
va than thién moéi trwong. Bén quy trinh chinh
trong tai ché vat liéu composite nhiét dé xuit rng
dung tai Viét Nam la: (i) nghién, (ii) phan hay héa
hoc va thu hoi soi, (iii) nhiét phan va (iv) dét. Tai
ché cac vat liéu composite nhiét bang cach nghién
cho phép tai st dung cac soi thuy tinh, canxi
cacbonat va nén polyme ma khong can tach cac
thanh phan. Composite dwoc xé nhd, xay thanh
s¢i nhé va dwoc st dung lam chat dén trong mot
quy trinh san xuit mdi. Cac sdn phidm nay co
cung tinh chit co hoc giong nhw vit liéu
composite thé hé dau tién.
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Tuy nhién, cling nhw rac thai dién t, viéc
thu gom va phan loai vat liéu composite cho tai
ché van 12 kho khin 16n nhét, doi héi phai c6 co
ché va s vao cudc chia cic co quan nha nwéc
ngay tir thoi diém bay gior thi cong cudc tai ché
vat liéu composite trong nwéc dén nam 2030
méi 6 thé thanh hién thue & quy mo san xuét.
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