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ABSTRACT

The polymer composites of HDPE/FA and HDPE/MFA (high density polyethylenel/fly ash and
modified fly ash) with different content of FA and MFA fillers were prepared by melt mixing in a
Haake Rheomixer. The relative melt viscosity of the HDPE/FA and HDPE/MFA composites was
increased with increasing FA and MFA content added into HDPE. The mechanical properties of
the HDPE/FA and HDPE/MFA composites were lower than those of HDPE and decreased with
increasing FA and MFA content. In comparison, the relative melt viscosity of those composites
was smaller than the HDPE/FA composites and the HDPE/MFA composites had higher
mechanical properties than HDPE/FA composites with the same content of the fillers. The
electric properties (volume resistivity and dielectric strength) of the composites were also studied.
The results showed that both FA and MFA decreased electric insulation of HDPE. However, the
composites of HDPE/FA could be still good electric insulation materials.

- MO DAU

Tro bay 12 san phdm phu thu héi tir bo phan
khi thai ctia cdc nha mdy nhiét dién do qua trinh
dot chdy nhién liéu - bot than [1]. Thanh phan
chinh ctia tro bay la cac oxit SiO,, Al,O,, Fe,0;,
CaO va dugc phan loai C va F tuong ung véi
ham luong CaO trén va duéi 5% [2, 3]. Hién nay
& Viét Nam san luong tro bay hang nam thai ra
tlr cdc nha mdy nhiét dién khoang 1,3 triéu tan
va c6 thé tang lén 2,3 triu tdn vdo nam 2010
[2]. N6 duogc thai ra cac bai thai ctia nha may va
chi mot s6 luong nho tro bay da qua tuyén duoc
tai st dung lam vat liéu xay dung nhu chat don
cho xi mang va bé tong [1- 5]. Vi vay, viéc
nghién ctu s dung tro bay trong céac linh vuc
khdc nhau 1a rat can thiét, khong chi c6 ¥ nghia
v€ mat kinh t€ tir viéc tdi sir dung tro bay ma con
han ché 6 nhiém moi trudong. Polyme nhiét déo

nhu PE, PP 1a nhiing hgp chét cao phan tir ¢6 gia
thanh kh4 cao, vi vay, nguoi ta thuong thém vao
chiing céc chat phu gia ¢6 gia thanh thap hon,
phé bién nhét 1a cdc chat don vo co [6]. Véi dic
diém kich thu6c hat rat nhd va min (c& vai um
[6]) nén tro bay c6 kha nang st dung lam chat
don thay thé€ cho cdc chit don truyén thong nhu
CaCO,, kao lanh, bot talc[] trong linh vuc ché
tao vat lieu compozit nén nhua nhiét déo. Dé
tang kha nang phan tdn va tuong hgp cta tro bay
vGOi nén nhua nhiét déo, tro bay cin dugc bién
tinh bé mat bing céc hop chat hitu co. Bién tinh
tro bay bang cdc hop chét silan hitu co tao cho
n6 kha nang ua hitu co hon va cdi thién ddng ké
tinh chét co 1y cua vat liéu polyme compozit [8,
9].

Trong cong trinh nay, ching toi nghién ciu
ch€ tao vat liéu compozit trén co s& polyetylen
ty trong cao (HDPE) va tro bay Nha mdy nhiét
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dién Pha Lai. Kha nang gia cong cla vat liéu
compozit dugc dinh gid theo gian d6 mo men
xo0dn thoi gian tron trong qué trinh ché tao
vat liéu & trang thai néng chay. Cac tinh nang co
ly, tinh chat dién cha vat liéu ciing dugc xac
dinh dé dinh huéng st dung chiing.

IT - THUC NGHIEM

1. Nguyén liéu va héa chat

- Tro bay ctia Nha mdy nhiét dién Pha Lai
¢6 ham lugng SiO,+Fe,0;+ ALO; > 86%; ham
luong trén sang 0,045 mm: 16%; do dm: 0,3%.
HDPE 12 san phdm cta hing ExxonMobil (A
rap Xé ut) cé nhiét do néng chay 140 - 145°C.
Vinyl trimetoxy silan 98% (VTMS), san phiam
thuong mai cua Trung Qudc c6 cong thic
CH,=CH-Si(OCH;);. Axit nitric 65% HNO,
(Trung Quodc), axit axetic CH;COOH (Dai
Loan), etanol 95% C,H;OH (Trung Qudc).

2. Bién tinh tro bay, ché tao mau va xac dinh
cac tinh chat

- Tro bay dugc sdy kho va oxy hda bang axit
HNO, dé loai bd tap chét, sau dé dugc rira sach
va sdy kho. Thiy phan VTMS: hén hop gém
VTMS, axit axetic, etanol (da tinh toan trudc)
dugc khudy déu trong 30 phit & nhiét do 50°C.
Dua tro bay da qua xu 1y axit vao dung dich
silan da thiy phan & trén va khudy trong 2 gio &
50°C. Sau do, loc rira hdn hop va sdly kho tro bay
trong chan khong & 100°C trong 4 gio.

- HDPE va tro bay (bién tinh va chua bién
tinh) v6i cac ham lugng tir 5 dén 20% (so véi
téng khoi luong) dugc tron trén thiét bi tron noi
Haake & 170°C v6i t6c do quay 50 vong/phuit
trong thoi gian 5 phit. Hén hop nhua néng chay
duoc 14y ra va ép phang trén may ép gia nhiét &
170°C trong 3 phuit véi dp luc 10 - 15 MPa. Mau
duoc 1am nguoi va bao quéan & diéu kién chuén it
nhat 24 gio trude khi xac dinh céc tinh chat.

- Do nhé6t chay tuong do6i cha vat liéu
compozit trén dugc ddnh gid theo gian do
momen xodn-thdi gian tron ghi bdi phan mém
PolyLab 4.1 két ndi véi thiét bi tron ndi Haake
grong qua trinh tron & trang thai néng chay (170

C).
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- Céc tinh chat co 1y nhu gidi han chay, do
bén kéo dit va do dan dai khi dit duge do trén
mdy kéo dit WMP cha Dic, theo tiéu chuin
ASTM D638.

- Dién trd sudt khoi cua vat liéu compozit
dugc xdc dinh bing phuong phap 3 dién cuc
theo tiéu chudn ASTM D257, véi dién 4p mot
chiéu 1000 V va thiét bi do dong mot chiéu
Vibrating Reed Electrometer TR-8410 clia hiang
Takeda Ricken (Nhat Ban). Dién dp danh thung
duoc xdc dinh trén thiét bi Aum - 70 (Nga), sit
dung dong dién xoay chiéu 50 Hz véi toc do
tang dién 4dp 1 kV/giay.

Toan bd phan thuc nghiém trén dugc tién
hanh tai Vién K¥ thuat nhiét déi, Vién Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam.

111 - KET QUA VA THAO LUAN

1. Kha nang chay nhét cua vat liéu compozit
HDPE!/tro bay

Kha nang chay nhét cia HDPE va vat liéu
compozit HDPE/tro bay chua bién tinh va tro
bay bién tinh (HDPE/TBCBT va HDPE/TB-BT)
dugc ddnh gid theo gian d6 mo men xoén - thoi
gian tron & trang thai néng chay (hinh 1). Nhin
chung, moé men xodn clia cdc vat liéu ting sau
khi nap liéu va déng budng tron, sau d6 moé men
xo04n gidm do su chdy mém cla polyme va dat
dén trang thai 6n dinh. Hinh 1 (a va b) cho thay
sau khi tron dugc gan 2 phit, HDPE bat dau
néng chay. Khi d6 céc hat tro bay phan tin vao
nén polyme lam gidm su linh dong va su chay
nhét cia HDPE, vi thé€ 1am tang ma sdt ndi hay
ting mo men xo4n cla vat liéu. O ham luong tro
bay khdo sdt (< 20%), mo men xodn cua t6 hop
HDPE/tro bay tang theo ham lugng tro bay. Su
ting l1én clla m6 men xodn cho thdy vat liéu
compozit HDPE/tro bay khé gia cong hon khi
tang ham lugng tro bay. M6 men xoéan 6n dinh
cta vat lieu HDPE/TB-BT (hinh 1b) nho hon so
v6i vat lieu HDPE/TBCBT (hinh la) véi cling
ham luong tro bay (xem cira sé phéng to trén 2
hinh 1a va 1b). Nhu vay, bién tinh bé mat cdc
hat tro bay da tao cho n6 kha nang wa hitu co
hon, bé mit clia hat tro bay tré nén tron hon va
dé dang phan tén vao nén polyme.
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Hinh 1: Gian d6 mo6 men xoén theo thdi gian tron ¢ trang thdi néng chay ctia HDPE va vat liéu
compozit HDPE/tro bay

2. Tinh chat co ly cua vat liéu compozit
HDPE/tro bay

Bang 1 trinh bay cédc két qua do tinh chét co
Iy cua vat liéu compozit HDPE/TBCBT va
HDPE/TB-BT. Khi st dung tro bay chua bién
tinh, cdc tinh chat co 1y cla vat liéu suy giam
nhanh theo ham luong tro bay. B¢ dan dai khi
dit giam tir 840% xudng codn 310%, do bén kéo
dat giam manh tir 38,5 MPa xudng con 14,6
MPa khi ham lugng tro bay tang tir 0 dén 20%
(0% tung v6i HDPE ban dau). Su suy giam céac
tinh chat co 1y cta vat lieu HDPE/TB thong
thuong c6 lién quan dén su tach pha va két tu
clia cac hat tro bay (chat don) giam tinh lién tuc
ctia vat lieu nén HDPE.

Khi st dung tro bay bién tinh, cc tinh chat
co ly cua vat lieu compozit HDPE/TB-BT suy

giam it hon so vé6i vat lieu HDPE/TB & cling
ham lugng chat don. Do dan dai khi dit giam
cham hon, tir 785% xudng 485%, con do bén
khi dat giam tir 24,8 MPa xuéng 15,9 MPa khi
ham lugng tro bay bién tinh tang tir 5% dén
20%. VTMS gén két trén bé mat cua céc hat tro
bay da tang kha nang lién két, phan tin va tuong
hop giita céc hat tro bay véi pha nén HDPE. Vi
thé, cdc tinh chat co 1y cua vat lieu HDPE/TB-
TB déu cao hon so v6i vat lieu HDPE/TBCBT
vGi cing ham lugng chét don.

Gidi han chay cta hai loai compozit ndy déu
giam kha tuyén tinh theo ham lugng tro bay va
c6 gié tri khac nhau khong nhiéu. Nhin chung,
vat liéu compozit st dung tro bay bién tinh c6
tinh chat co 1y t6t hon so v6i vat liéu compozit
stt dung tro bay chua bién tinh.

Bdng 1: Cac tinh chit co ly cha vat liéu compozit HDPE/tro bay

Ham luong Do dan dai khi dat, % Gié6i han chay, MPa Do bén kéo diit, MPa
tro bay, % TBCBT TB-BT TBCBT TB-BT TBCBT TB-BT
0 840 - 25,0 - 38,5 -
5 740 785 24,6 24,9 23,8 24,8
10 700 750 242 24,6 18,7 19,8
15 500 630 23,9 24,2 15,5 17,4
20 310 485 23,5 23,9 14,6 15,9

3. Tinh chat dién cia vat liéu compozit
HDPE!/tro bay

Béang 2 cho thay, dién trd sudt khoi cua vat

liéu compozit HDPE/TBCBT va HDPE/TB-BT
giam theo ham luong tro bay va cé gia tri 16n
trong khoang 10" Q.cm, gid tri ndy nhd hon so
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vGi dién trd suat khoi cia HDPE mot bac mil
(4,5.10" Q.cm). Khi tron tro bay va tro bay bién
tinh véi HDPE, vi tro bay c¢6 kha nang hidt 4m
nén da lam giam dién trd suét khoi cia HDPE.
Ciing nhu dién trd suat khoi, dién dp danh thing
ctia vat liéeu HDPE/TBCBT va HDPE/TB-BT

giam theo ham luogng tro bay, tro bay bién tinh
va ¢6 gid tri ndm trong khoang 190 - 210
kV/cm. Su gidm dién 4p ddnh thiing nay c6 thé
do su xuat hién do cac khuyét tat nho va su két
tu cla cdc hat tro bay.

Bdng 2: Céc tinh chat dién cua vat liéu compozit HDPE/tro bay

Ham lugng Tro Dién tré suat khoi, Q.cm bién dp danh thiing, kV/cm
bay, % TB TB-BT TB TB-BT
0 4,5.10" 215 -
5 5,1.10" 5,2.10" 213 210
10 4,3.10" 4,2.10" 209 207
15 4,0.10" 3,1.10" 200 199
20 2,5.10" 1,3.10" 199 196

Qua céc phan tich trén c6 thé thdy tro bay
lam giam céc tinh nang cach dién cta HDPE
nhung trong giéi han ham luong < 20%, céc tinh
nang cach dién cha vat liéu compozit giam
khong nhiéu va c6 thé dung lam vat liéu cach
dién [10].

IV - KET LUAN

- Do nhé6t chay tuong do6i cua vat liéu
compozit HDPE/TBCBT va HDPE/TB-BT 16n
hon so v6i HDPE khi tang ham lugng tro bay va
kha nang gia cong vat liéu compozit HDPE/TB-
BT dé dang hon HDPE/TBCBT.

- Tinh chat co 1y cta vat liéu compozit
HDPE/TBCBT va HDPE/TB-BT giam khi tang
ham lugng chit don. Vat lieu HDPE/TB-BT c6
cac tinh chat co ly t6t hon so véi vat liéu
HDPE/TBCBT véi cung ham luwgng chat don.
Bién tinh tro bay bing VIMS lam tang kha nang
tuong téc cla cac hat tro bay véi nén HDPE.

- Kha nang cach dién cua vat liéu compozit
HDPE/TBCBT va HDPE/TB-BT nho hon so véi
HDPE, tuy nhién khi ham lugng tro bay nho hon
20%, vat liéu compozit nay van c6 tinh nang
cach dién tot.
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