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ABSTRACT

Using gas with high content of ozone for destruction of waste rubbers is experimented in this
paper. The factors that influence the treatment process were studied, such as: concentration and
production of ozone, deformation and frequency of deformation on materials. The results show
that with increasing of concentration and production of ozone (increasing capacity of ozone
generator) the effect of process increases. The increasing ratio is nearly linear. When the power
of ozone generator is constant, the ozone concentration increases while the production reduces or
vice versa, the highest effect of process is achieved at an optimal point, which is where the
concentration line and production line meet (on the chart of the specific lines of ozone generator
VHA40-135). When deformation of materials increases, the effect of process does too, almost
linearly, but it gets optimum at the deformation frequency of 1.5 Hz.

- DAT VAN BE

Dé d4p ting nhu cau phét trién kinh t&, xa
hoi, hién nay, trén th€ giéi moi nam san xuét va
tiéu thu gan 23 triéu tan cao su céc loai dé ché
tao ra khoang 50 triéu tan san phdm cao su véi
muc tang truéng hang nam xap xi 6% (nam
2007 1a 5,9%) [1]. Nhu vay lugng cao su phé&
thai (CSPT) hang nam thai ra ciing ngay cang
tang lén. Nguon CSPT chii yéu Ia tir cdc san
pham 16p xe co cdc loai, 6ng din cao su, bang
tai va manh vun thira trong cdc qud trinh san
xuéit. Theo s6 lieu thong ké, hién tai chi riéng
téng s6 16p phé thai (LPT) hang nim cla thé
gi6i da vuot con s6 10 triéu tan [2]. Chinh vi
vay, viéc tdi ch€ CSPT néi chung va LPT néi
riéng da dugc quan tam tir lau, nhat 1a & cic
nudc phét trién.

O nudc ta, theo udc tinh, hang nam céan
khoang 2,5 - 3,0 triéu 16p xe 0 t0 céc loai, chua

ké dén cac loai mdy cay, may kéo, va khoang 4 -
5 triéu 16p xe mdy, khoang 12 - 13 triéu 16p xe
dap, 100.000 m* c4c loai bang tdi cao su. Nhu
vay c6 thé udc tinh luong CSPT vao khoang 120
- 150 ngan tin va con sO nay cang ngay cang
tang 1én [3]. Tuy nhién, viéc nghién ctu xu 1y,
tan dung CSPT & nudc ta méi chi duge quan tam
trong mdy nam gan day va da c6 mot s6 cong
trinh nghién cdu vé van dé nay duoc cong bo,
trong d6 da c6 mot s6 két qua dugc ing dung
vao thuc t€ va mang lai hiéu qua kinh té&, xa hoi
nhét dinh [4, 5]. Mot trong nhitng huéng xt 1y,
tan dung CSPT dugc {ing dung nhiéu 12 so ché&
CSPT thanh dang bot 161 dem xtr 1y (hodc diing
truc tiép) dé thay thé mot phan cao su nguyén
sinh [6].

Pé thu duoc bot cao su tir cdc san phdm
CSPT, nguyén tic chung 1a phai dung phuong
phép co hoc nhu dap vun, nghién & nhiét do
thuong, nghién lanh, mai,[] [7]. Qua thuc t€ st
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dung, cic phuong phép trén da boc 10 16 nhiing
nhuoc diém nhu gid thanh cao, tiéu tén nang
luong, thi€t bi cong kénh,.. Do vay, trong
nhiing nam gan day, mot cong nghé mdi dang
dugc th€ gidi nghién ctu va dua vao st dung ¢6
tén goi la “cong nghé dao ozon”. Cong nghé nay
c6 nhiéu vu diém nhu khong gay 6 nhiém tha
cdp t6i moi truong, ti€t kiém nang lugng, tan thu
duoc nguyén liéu [8]. DE ti€p thu va phat trién y
tudng mai nay, ching toi ti€n hanh ché tao thiét
bi va nghién ctu quy trinh so ché, xu ly 16p
CSPT theo huéng cong nghé trén.

II - VAT LIEU VA PHUGNG PHAP
NGHIEN CUU

Vat lieu nghién ciu gém 16p 0 to phé thai
(mua tir cdc co s& thu gom) duoc cit thanh timg
manh c6 kich thuéc khoang 30x30x20 mm;
binh oxy (ctia cong ty Sao Mai - Bo Qudc
phong).

D¢ tién hanh nghién cttu, nhitng cong viéc
sau dugc thuc hién:

- Thiét k&, ch€ tao mdy phat ozon theo
nguyén tic ozon héa oxy do tidc dung cua
plasma nguoi, mdy c6 cac thong s6 chinh nhu
sau:

+ Dién dp nguén: 220 V

+ San luong ozon (max): 40 g/h

+ Néng do ozon (max): 135 g/m’

+ Luu lugng khi oxy cép (max): 10 1/phiit

- Thiét k&, ché tao thiét bi x{ 1y, tao bot cao
su phé€ thai theo nguyén ly dap ham, véi co cau
khép don, khi lam viéc mat ham c6 chuyén
dong phang phitc hop, mdy c6é cic thong so
chinh sau:

+ Cong suit dong co dién: 1,5 kW,

+ Té6c do truc chinh: 0 — 180 vg/ph,

+ Thé tich budng lam viéc: 50 lit,

+ Ngan nap liéu va ngan thdo liéu déu c6 2
ctra (d€ bao dam kin khi),

+ Kich thuéc miéng nap liéu: 80 x 200 mm,

+ T6c do truc chinh c6 thé thay d6i nho mot
bo bién tdn. Ham dong c6 hanh trinh khdc nhau
nho su thay d6i do léch tam cta truc chinh.

240

- Thiét bi khlt ozon du dugc ch€ tao theo
nguyén 1y hap phu bing than hoat tinh.

Quy trinh tao bdt cao su phé thai dugc thuc
hién nhu sau: dua cao su ph€ thai dang miéng
(tir 16p ph€ thai) vao ngan nap (cta thiét bi tao
bot) dé chd. Nap khi c6 chita ozon tir mdy phat
ozon vao budng tao bot, khdi dong dong co dién
clia mdy. Mo clra dan CSPT vao budng tao bot.
Tai day, do tdc dung cua ozon va tic dong co
hoc gay bién dang, cao su trong 16p phé thai s&
bi vun ra thanh bdt va roi xuéng ngan thédo liéu
cung v6i soi manh va sgi thép. Luong ozon con
du (sau khi qua thiét bi tao bot) dugc dan qua
thiét bi khlr ozon. Sau 30 phit md& clra tho 1ay
bot cao su phé thai va cdc san phdm phu gém so
sgi manh, soi thép ra cing mot ldc. Sang loai
céc tap chat dé thu bot CSPT.

Dé lua chon ché do tao bot t6i wu, true hét
xay dung dic tuyén tao ozon ctia mdy, khao sat
anh hudng clia cdc yéu t6 nong do ozon, nhiét
do, tan s6 bién dang ctia mau dén nang suit tao
bot.

111 - KET QUA VA THAO LUAN

1. Pac tuyén sinh ozon cua may phat

bac tuyén sinh ozon cua mdy dugc xay
dung thong qua khéo sat quan hé giira luu lugng
khi oxy cép vdi san lugng tao ozon va néng do
ozon & ch€ do cong tac nhit dinh. Trén cac hinh
dudi day la dac tuyén ciia may & ché€ do cong tac
50% va 100% cong sut.

Tir dic tuyén trén cho thay ring tng véi moi
luu lugng oxy cung cap ta ¢ gia tri san lugng
ozon tao thanh va néng do ozon trong khi xir 1y
tuong ung.

2. Anh hu6ng ctia ham luong ozon trong khi
xur 1y téi hiéu qua qua trinh
Hiéu qua cta qud trinh xtr 1y, tao bot CSPT
dugc danh gid theo lugng bot CSPT tao thanh
sau 30 phut x1r ly trong budng tao bot.

Nhu da biét, ozon trong khi quyén 1a mot tdc
nhan tich cuc gép phan pha hiy cao su khi ¢6
diéu kién thuan lgi, mac du chi & néng do rat
thap. D€ c6 thé tac kich cao su mot cdch nhanh
choéng, ndng do ozon ctia khi xit 1y phai cao hon
rédt nhiéu so v6i néng do & diéu kién moi trudng



binh thuong. Két qua khao sit anh hudng cua
ham lugng ozon trong khi x& 1y t6i hiéu qua cua
qué trinh dugc biéu thi trén hinh 3 (Xin luu ¥,
céc yéu to vé tac dong co hoc diéu chinh thong

qua hanh trinh ham dong S, = 20 mm, tuong
tmg v6i do léch tam e = 10 mm; toc do truc
chinh 90 vong/phiit; thoi gian t = 30 phut duge
gilt nguyén).
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Hinh 1: San lugng va néng do ozon & ché do cong tic 50% cong suét
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Hinh 2: San lugng va ndng do ozon & ch€ do cong tac 100% cong sudt

Nang suat tao bot[g/30 phdt]
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Hinh 3: Anh hudng ctia néng do va san lugng ozon dén nang suét tao bot CSPT
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Két qua trén céac hinh 1, 2 va 3 cho thay, &
ca hai ché€ do hoat dong clia mdy, ban diu khi
luu lugng oxy tang nghia 1a san luong ozon tao
thanh tang thi nang suat tao bot cao su phé thai
tao thanh tang (ttc hiéu qua tang). Tuy nhién
khi luu lugng oxy vuot qua 5 1/phut thi nang
suét san phdm bot CSPT tao thanh lai gidm véi
su tang cua luu lugng oxy. Diéu nay c6 thé gidi
thich do khi luu lugng oxy tang, san luong tao
ozon tang song noéng do cua ozon trong hon hop
khi vao lai giam, & luu lugng oxy khoang 5
1/phiit, sén luong oxy va ndng do ozon dat gi4 tri
t6i uu (néng do va san luong déu cao, xem dic
tuyén mdy phat ozon trén hinh 1 va 2) do vay
toc do tao bot cao su dat cao nhat.

Tir nhitng két qua nay, ching to6i chon luu
luong oxy 1a 5 1/phiit dé nghién ctu tiép theo.

3. Anh hudng cia nhiét do t6i hiéu qua cia
qua trinh

Két qua khao sat anh hudng cta nhiét do t6i
hiéu qua ctia qua trinh dugc trinh bay trén hinh
4. Tu hinh 4 nhan thy, khi nhiét do tang lén,
nang sudt tao bot CSPT giam tic 1a hiéu qua cia
qua trinh so ché tao bot CSPT gidm. Diéu nay
trdi véi quy luat thong thudng la trong cic phan
tng oxy hoéa phan hiy vat liéu, khi nhiét do
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tang, toc do phan dng tang nghia 1a luong bot
CSPT tao thanh phai tang. Song nguyén nhan
ctia n6 la do khi nhiét do tang, ozon bi phan hay
nhanh duéi tdc dung cla nhiét, do vay nong do
ozon trong hén hop khi xUr 1y gidm nhanh dan
dén nang suit tao bot CSPT clia qué trinh giam.
Vi vay, trong qué trinh xr 1y tao bot CSPT béng
ozon khong nén tang nhiét d6 ma tréi lai, néu c6
thé thi nén lam mat tham chi 1am lanh dé nhiét
do trong budng xur Iy khong bi tiang 1én.

4. Anh huéng cha bién dang co hoc téi hiéu
qua cua qua trinh

Khao st anh hudng ctia bién dang dua trén
hai yéu t6: do bién dang va tan s6 bién dang. Do
bién dang gay nén cho vat liéu dugc thuc hién
bang cich thay déi do léch tam (e) cua truc
chinh trong thiét bi xur 1y tao bot CSPT véi ba
mitc khac nhau: e, = 10 mm; e, = 15 mm; va e,
=20 mm.

Tén s0 dong dién dua vao dong co dién dugc
diéu chinh b&i bo bién tan dé thay déi toc do
quay cua truc chinh. Tan s6 bién dang vat liéu
duoc tinh dua trén t6c do quay cua truc. Cac
thong s6 khong déi gom luu lugng khi cép 5
lit/ph, mdy phat ozon lam viéc & ché do 100%
cong suét, thoi gian t = 30 phut.

T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Nhiét do ("C)

Hinh 4: Anh hudng ctia nhiét do t6i nang suét tao bot CSPT

Moi tuong quan giita tan s6 dong dién, téc do truc chinh va tin s6 bién dang dugc thé hién

trong bang 1.
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Bdng 1: M@i tuong quan gitta tan s6 dong dién, toc do truc chinh va tan so bién dang

Tan s6 dong dién, Hz 5 10 15 20 25 30 35 40 | 45 50
Toc do truc n, vg/ph 18 36 54 | 72 90 | 108 | 126 | 144 | 162 | 180
Tan s6 bién dang, Hz 03106 | 09| 12|15 ]| 18|21 |24 |27]|30

Nhitng két qua khao sit anh hudng cia bién dang co hoc t6i hiéu qua cua qué trinh dugc

trinh bay trén hinh 5.
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Hinh 5: Anh hudng cta bién dang t6i nang sudt tao bot CSPT

T hinh 5 cho thdy, v6i do bién dang (luc
gdy bién dang) tang lén thi nang suat tao bot
CSPT tang tdc 1a hiéu qua xr 1y tang 1én ro rét &
moi tan s6. Riéng anh hudng cla tn s6 gay bién
dang chi ¢6 tdc dung tich cuc ldc du, khi tan s
tang thi hiéu qua tang (6 moi ché do bién dang),
song t6i mot gidi han nao d6 néu tiép tuc tang
tan so lén, hiéu qua lai gidm di. Diém t6i wu dat
duogc & tan s6 dong dién 25 Hz tuong ting véi tan
s0 bién dang 1a 1,5 Hz.

Diéu nay c6 thé giai thich khi tin so tang, s&
lam tang hiéu qua cua qua trinh song mat khac
lai lam su ti€p xidc cla ozon véi vat lieu kém di
vi t6c do di chuyén clia ozon qud nhanh trong
budng xur Iy do tan s6 dao dong clia ham dong
16n. Chinh vi vay & tdn s6 bién dang thich hop
(6 day la 1,5 Hz) su tiép xdc cuia ozon véi vat
liéu con gitt dugc dam bao cho qué trinh phan
hay vat liéu do vay hiéu qua ctia qud trinh dat
cuc dai.

IV - KET LUAN

- Nong do va san luong ozon trong khi xtt 1y
6 vai tro lién quan mat thiét v6i nhau va cé anh
hudng 16n t6i hiéu qua xt 1y, tao bot CSPT. Néu
néng do ozon trong khi x{r 1y cao nhung khoi
lugng ozon nhd thi lwgng CSPT bi pha huy
khong cao. Va ngugc lai néu khoi lugng ozon
cao nhung nong do thap thi hiéu qua ciing kém.
Nong do va san lugng ozon cho hiéu qua tao bot
cao nhat & day tuong ting 1a 7,25% theo thé tich
v6i lugng ozon 33,5 g/h.

- Tan s6 va cudong do gay bién dang vat liéu
cling ¢6 vai trdo quan trong. Do bién dang cang
16n thi vat liéu cang dé bi phd hiy. Riéng tan s6
gay bién dang chi ¢6 tac dung tich cuc lic dau,
khi tan s6 ting thi hiéu qua tang (& moi ché do
bién dang), song tGi mot giGi han nao d6 néu
ti€p tuc tang tan sO 1én, hiéu qua lai giam di.
Tan s6 bién dang thich hop 1,5 Hz.
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- Tur két qua trén c6 thé xéac dinh chi tiéu

ozon cho mot don vi san pham. V6i mo hinh thi
nghiém ndy, ctt 1g ozon cé thé pha hily duoc
khoang 100 g CSPT thanh cao su vun cé kich
thuéc <10 mm.

Loi

cam on: Cong trinh duoc thiic hién va hodn

thanh nho su hé tro vé kinh phi cia Chiong
trinh nghién citu vng dung cong nghé tién tién,

ma

s6 01C-01 cua S& Khoa hoc va Cong nghé

Ha noi. Xin chdn thanh cam on.
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