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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 
VH40-135). 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. 

 
I - §ÆT VÊN §Ò 

§Ó ®¸p øng nhu cÇu ph¸t triÓn kinh tÕ, x· 
héi, hiÖn nay, trªn thÕ giíi mçi n¨m s¶n xuÊt vµ 
tiªu thô gÇn 23 triÖu tÊn cao su c¸c lo¹i ®Ó chÕ 
t¹o ra kho¶ng 50 triÖu tÊn s¶n phÈm cao su víi 
møc t¨ng tr−ëng hµng n¨m xÊp xØ 6% (n¨m 
2007 lµ 5,9%) [1]. Nh− vËy l−îng cao su phÕ 
th¶i (CSPT) hµng n¨m th¶i ra còng ngµy cµng 
t¨ng lªn. Nguån CSPT chñ yÕu lµ tõ c¸c s¶n 
phÈm lèp xe cé c¸c lo¹i, èng dÉn cao su, b¨ng 
t¶i vµ m¶nh vôn thõa trong c¸c qu¸ tr×nh s¶n 
xuÊt. Theo sè liÖu thèng kª, hiÖn t¹i chØ riªng 
tæng sè lèp phÕ th¶i (LPT) hµng n¨m cña thÕ 
giíi ®· v−ît con sè 10 triÖu tÊn [2]. ChÝnh v× 
vËy, viÖc t¸i chÕ CSPT nãi chung vµ LPT nãi 
riªng ®· ®−îc quan t©m tõ l©u, nhÊt lµ ë c¸c 
n−íc ph¸t triÓn. 

ë n−íc ta, theo −íc tÝnh, hµng n¨m cÇn 
kho¶ng 2,5 - 3,0 triÖu lèp xe « t« c¸c lo¹i, ch−a 

kÓ ®Õn c¸c lo¹i m¸y cµy, m¸y kÐo, vµ kho¶ng 4 - 
5 triÖu lèp xe m¸y, kho¶ng 12 - 13 triÖu lèp xe 
®¹p, 100.000 m2 c¸c lo¹i b¨ng t¶i cao su. Nh− 
vËy cã thÓ −íc tÝnh l−îng CSPT vµo kho¶ng 120 
- 150 ngµn tÊn vµ con sè nµy cµng ngµy cµng 
t¨ng lªn [3]. Tuy nhiªn, viÖc nghiªn cøu xö lý, 
tËn dông CSPT ë n−íc ta míi chØ ®−îc quan t©m 
trong mÊy n¨m gÇn ®©y vµ ®· cã mét sè c«ng 
tr×nh nghiªn cøu vÒ vÊn ®Ò nµy ®−îc c«ng bè, 
trong ®ã ®· cã mét sè kÕt qu¶ ®−îc øng dông 
vµo thùc tÕ vµ mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ, x· héi 
nhÊt ®Þnh [4, 5]. Mét trong nh÷ng h−íng xö lý, 
tËn dông CSPT ®−îc øng dông nhiÒu lµ s¬ chÕ 
CSPT thµnh d¹ng bét råi ®em xö lý (hoÆc dïng 
trùc tiÕp) ®Ó thay thÕ mét phÇn cao su nguyªn 
sinh [6].  

§Ó thu ®−îc bét cao su tõ c¸c s¶n phÈm 
CSPT, nguyªn t¾c chung lµ ph¶i dïng ph−¬ng 
ph¸p c¬ häc nh− ®Ëp vôn, nghiÒn ë nhiÖt ®é 
th−êng, nghiÒn l¹nh, mµi,… [7]. Qua thùc tÕ sö 
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dông, c¸c ph−¬ng ph¸p trªn ®· béc lé râ nh÷ng 
nh−îc ®iÓm nh− gi¸ thµnh cao, tiªu tèn n¨ng 
l−îng, thiÕt bÞ cång kÒnh,... Do vËy, trong 
nh÷ng n¨m gÇn ®©y, mét c«ng nghÖ míi ®ang 
®−îc thÕ giíi nghiªn cøu vµ ®−a vµo sö dông cã 
tªn gäi lµ “c«ng nghÖ dao ozon”. C«ng nghÖ nµy 
cã nhiÒu −u ®iÓm nh− kh«ng g©y « nhiÔm thø 
cÊp tíi m«i tr−êng, tiÕt kiÖm n¨ng l−îng, tËn thu 
®−îc nguyªn liÖu [8]. §Ó tiÕp thu vµ ph¸t triÓn ý 
t−ëng míi nµy, chóng t«i tiÕn hµnh chÕ t¹o thiÕt 
bÞ vµ nghiªn cøu quy tr×nh s¬ chÕ, xö lý lèp 
CSPT theo h−íng c«ng nghÖ trªn. 

II - VËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p  
nghiªn cøu 

VËt liÖu nghiªn cøu gåm lèp « t« phÕ th¶i 
(mua tõ c¸c c¬ së thu gom) ®−îc c¾t thµnh tõng 
m¶nh cã kÝch th−íc kho¶ng 30×30×20 mm; 
b×nh oxy (cña c«ng ty Sao Mai - Bé Quèc 
phßng).  

§Ó tiÕn hµnh nghiªn cøu, nh÷ng c«ng viÖc 
sau ®−îc thùc hiÖn: 

- ThiÕt kÕ, chÕ t¹o m¸y ph¸t ozon theo 
nguyªn t¾c ozon hãa oxy do t¸c dông cña 
plasma nguéi, m¸y cã c¸c th«ng sè chÝnh nh− 
sau: 

+ §iÖn ¸p nguån: 220 V 

+ S¶n l−îng ozon (max): 40 g/h 

+ Nång ®é ozon (max): 135 g/m3 

+ L−u l−îng khÝ oxy cÊp (max): 10 l/phót 

- ThiÕt kÕ, chÕ t¹o thiÕt bÞ xö lý, t¹o bét cao 
su phÕ th¶i theo nguyªn lý ®Ëp hµm, víi c¬ cÊu 
khíp ®¬n, khi lµm viÖc mÆt hµm cã chuyÓn 
®éng ph¼ng phøc hîp, m¸y cã c¸c th«ng sè 
chÝnh sau: 

+ C«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn: 1,5  kW, 

+ Tèc ®é trôc chÝnh: 0 – 180  vg/ph, 

+ ThÓ tÝch buång lµm viÖc: 50 lÝt, 

+ Ng¨n n¹p liÖu vµ ng¨n th¸o liÖu ®Òu cã 2 
cöa (®Ó b¶o ®¶m kÝn khÝ), 

+ KÝch th−íc miÖng n¹p liÖu: 80 × 200 mm, 

+ Tèc ®é trôc chÝnh cã thÓ thay ®æi nhê mét 
bé biÕn tÇn. Hµm ®éng cã hµnh tr×nh kh¸c nhau 
nhê sù thay ®æi ®é lÖch t©m cña trôc chÝnh. 

- ThiÕt bÞ khö ozon d− ®−îc chÕ t¹o theo 
nguyªn lý hÊp phô b»ng than ho¹t tÝnh.   

Quy tr×nh t¹o bét cao su phÕ th¶i ®−îc thùc 
hiÖn nh− sau: ®−a cao su phÕ th¶i d¹ng miÕng 
(tõ lèp phÕ th¶i) vµo ng¨n n¹p (cña thiÕt bÞ t¹o 
bét) ®Ó chê. N¹p khÝ cã chøa ozon tõ m¸y ph¸t 
ozon vµo buång t¹o bét, khëi ®éng ®éng c¬ ®iÖn 
cña m¸y. Më cöa dÉn CSPT vµo buång t¹o bét. 
T¹i ®©y, do t¸c dông cña ozon vµ t¸c ®éng c¬ 
häc g©y biÕn d¹ng, cao su trong lèp phÕ th¶i sÏ 
bÞ vôn ra thµnh bét vµ r¬i xuèng ng¨n th¸o liÖu 
cïng víi sîi mµnh vµ sîi thÐp. L−îng ozon cßn 
d− (sau khi qua thiÕt bÞ t¹o bét) ®−îc dÉn qua 
thiÕt bÞ khö ozon. Sau 30 phót më cöa th¸o lÊy 
bét cao su phÕ th¶i vµ c¸c s¶n phÈm phô gåm s¬ 
sîi mµnh, sîi thÐp ra cïng mét lóc. Sµng lo¹i 
c¸c t¹p chÊt ®Ó thu bét CSPT. 

§Ó lùa chän chÕ ®é t¹o bét tèi −u, tr−íc hÕt 
x©y dùng ®Æc tuyÕn t¹o ozon cña m¸y, kh¶o s¸t 
¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nång ®é ozon, nhiÖt 
®é, tÇn sè biÕn d¹ng cña mÉu ®Õn n¨ng suÊt t¹o 
bét.  

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. §Æc tuyÕn sinh ozon cña m¸y ph¸t 

§Æc tuyÕn sinh ozon cña m¸y ®−îc x©y 
dùng th«ng qua kh¶o s¸t quan hÖ gi÷a l−u l−îng 
khÝ oxy cÊp víi s¶n l−îng t¹o ozon vµ nång ®é 
ozon ë chÕ ®é c«ng t¸c nhÊt ®Þnh. Trªn c¸c h×nh 
d−íi ®©y lµ ®Æc tuyÕn cña m¸y ë chÕ ®é c«ng t¸c 
50% vµ 100% c«ng suÊt. 

Tõ ®Æc tuyÕn trªn cho thÊy r»ng øng víi mçi 
l−u l−îng oxy cung cÊp ta cã gi¸ trÞ s¶n l−îng 
ozon t¹o thµnh vµ nång ®é ozon trong khÝ xö lý 
t−¬ng øng. 

2. ¶nh h−ëng cña hµm l−îng ozon trong khÝ 
xö lý tíi hiÖu qu¶ qu¸ tr×nh  

HiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh xö lý, t¹o bét CSPT 
®−îc ®¸nh gi¸ theo l−îng bét CSPT t¹o thµnh 
sau 30 phót xö lý trong buång t¹o bét.  

Nh− ®· biÕt, ozon trong khÝ quyÓn lµ mét t¸c 
nh©n tÝch cùc gãp phÇn ph¸ hñy cao su khi cã 
®iÒu kiÖn thuËn lîi, mÆc dï chØ ë nång ®é rÊt 
thÊp. §Ó cã thÓ t¸c kÝch cao su mét c¸ch nhanh 
chãng, nång ®é ozon cña khÝ xö lý ph¶i cao h¬n 
rÊt nhiÒu so víi nång ®é ë ®iÒu kiÖn m«i tr−êng 
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b×nh th−êng. KÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña 
hµm l−îng ozon trong khÝ xö lý tíi hiÖu qu¶ cña 
qu¸ tr×nh ®−îc biÓu thÞ trªn h×nh 3 (Xin l−u ý, 
c¸c yÕu tè vÒ t¸c ®éng c¬ häc ®iÒu chØnh th«ng 

qua hµnh tr×nh hµm ®éng Smax = 20 mm, t−¬ng 
øng víi ®é lÖch t©m e = 10 mm; tèc ®é trôc 
chÝnh 90 vßng/phót; thêi gian t = 30 phót ®−îc 
gi÷ nguyªn). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 1: S¶n l−îng vµ nång ®é ozon ë chÕ ®é c«ng t¸c 50% c«ng suÊt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 

H×nh 2: S¶n l−îng vµ nång ®é ozon ë chÕ ®é c«ng t¸c 100% c«ng suÊt 
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H×nh 3: ¶nh h−ëng cña nång ®é vµ s¶n l−îng ozon ®Õn n¨ng suÊt t¹o bét CSPT 
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KÕt qu¶ trªn c¸c h×nh 1, 2 vµ 3 cho thÊy, ë 
c¶ hai chÕ ®é ho¹t ®éng cña m¸y, ban ®Çu khi 
l−u l−îng oxy t¨ng nghÜa lµ s¶n l−îng ozon t¹o 
thµnh t¨ng th× n¨ng suÊt t¹o bét cao su phÕ th¶i 
t¹o thµnh t¨ng (tøc hiÖu qu¶ t¨ng). Tuy nhiªn 
khi l−u l−îng oxy v−ît qu¸ 5 l/phót th× n¨ng 
suÊt s¶n phÈm bét CSPT t¹o thµnh l¹i gi¶m víi 
sù t¨ng cña l−u l−îng oxy. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i 
thÝch do khi l−u l−îng oxy t¨ng, s¶n l−îng t¹o 
ozon t¨ng song nång ®é cña ozon trong hçn hîp 
khÝ vµo l¹i gi¶m, ë l−u l−îng oxy kho¶ng 5 
l/phót, s¶n l−îng oxy vµ nång ®é ozon ®¹t gi¸ trÞ 
tèi −u (nång ®é vµ s¶n l−îng ®Òu cao, xem ®Æc 
tuyÕn m¸y ph¸t ozon trªn h×nh 1 vµ 2) do vËy 
tèc ®é t¹o bét cao su ®¹t cao nhÊt. 

Tõ nh÷ng kÕt qu¶ nµy, chóng t«i chän l−u 
l−îng oxy lµ 5 l/phót ®Ó nghiªn cøu tiÕp theo. 

3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é tíi hiÖu qu¶ cña 
qu¸ tr×nh 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é tíi 
hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 
4. Tõ h×nh 4 nhËn thÊy, khi nhiÖt ®é t¨ng lªn, 
n¨ng suÊt t¹o bét CSPT gi¶m tøc lµ hiÖu qu¶ cña 
qu¸ tr×nh s¬ chÕ t¹o bét CSPT gi¶m. §iÒu nµy 
tr¸i víi quy luËt th«ng th−êng lµ trong c¸c ph¶n 
øng oxy hãa ph©n hñy vËt liÖu, khi nhiÖt ®é 

t¨ng, tèc ®é ph¶n øng t¨ng nghÜa lµ l−îng bét 
CSPT t¹o thµnh ph¶i t¨ng. Song nguyªn nh©n 
cña nã lµ do khi nhiÖt ®é t¨ng, ozon bÞ ph©n hñy 
nhanh d−íi t¸c dông cña nhiÖt, do vËy nång ®é 
ozon trong hçn hîp khÝ xö lý gi¶m nhanh dÉn 
®Õn n¨ng suÊt t¹o bét CSPT cña qu¸ tr×nh gi¶m. 
V× vËy, trong qu¸ tr×nh xö lý t¹o bét CSPT b»ng 
ozon kh«ng nªn t¨ng nhiÖt ®é mµ tr¸i l¹i, nÕu cã 
thÓ th× nªn lµm m¸t thËm chÝ lµm l¹nh ®Ó nhiÖt 
®é trong buång xö lý kh«ng bÞ t¨ng lªn.  

4. ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng c¬ häc tíi hiÖu 
qu¶ cña qu¸ tr×nh  

Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng dùa trªn 
hai yÕu tè: ®é biÕn d¹ng vµ tÇn sè biÕn d¹ng. §é 
biÕn d¹ng g©y nªn cho vËt liÖu ®−îc thùc hiÖn 
b»ng c¸ch thay ®æi ®é lÖch t©m (e) cña trôc 
chÝnh trong thiÕt bÞ xö lý t¹o bét CSPT víi ba 
møc kh¸c nhau: e1 = 10 mm; e2 = 15 mm; vµ e3 
= 20 mm.  

TÇn sè dßng ®iÖn ®−a vµo ®éng c¬ ®iÖn ®−îc 
®iÒu chØnh bëi bé biÕn tÇn ®Ó thay ®æi tèc ®é 
quay cña trôc chÝnh. TÇn sè biÕn d¹ng vËt liÖu 
®−îc tÝnh dùa trªn tèc ®é quay cña trôc. C¸c 
th«ng sè kh«ng ®æi gåm l−u l−îng khÝ cÊp 5 
lit/ph, m¸y ph¸t ozon lµm viÖc ë chÕ ®é 100% 
c«ng suÊt, thêi gian t = 30 phót. 
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H×nh 4: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é tíi n¨ng suÊt t¹o bét CSPT 

Mèi t−¬ng quan gi÷a tÇn sè dßng ®iÖn, tèc ®é trôc chÝnh vµ tÇn sè biÕn d¹ng ®−îc thÓ hiÖn 
trong b¶ng 1. 
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B¶ng 1: Mèi t−¬ng quan gi÷a tÇn sè dßng ®iÖn, tèc ®é trôc chÝnh vµ tÇn sè biÕn d¹ng  

TÇn sè dßng ®iÖn, Hz 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Tèc ®é trôc n, vg/ph 18 36 54 72 90 108 126 144 162 180 

TÇn sè biÕn d¹ng, Hz 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 

 
Nh÷ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng c¬ häc tíi hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh ®−îc 

tr×nh bµy trªn h×nh 5. 
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H×nh 5: ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng tíi n¨ng suÊt t¹o bét CSPT 

 
Tõ h×nh 5 cho thÊy, víi ®é biÕn d¹ng (lùc 

g©y biÕn d¹ng) t¨ng lªn th× n¨ng suÊt t¹o bét 
CSPT t¨ng tøc lµ hiÖu qu¶ xö lý t¨ng lªn râ rÖt ë 
mäi tÇn sè. Riªng ¶nh h−ëng cña tÇn sè g©y biÕn 
d¹ng chØ cã t¸c dông tÝch cùc lóc ®Çu, khi tÇn sè 
t¨ng th× hiÖu qu¶ t¨ng (ë mäi chÕ ®é biÕn d¹ng), 
song tíi mét giíi h¹n nµo ®ã nÕu tiÕp tôc t¨ng 
tÇn sè lªn, hiÖu qu¶ l¹i gi¶m ®i. §iÓm tèi −u ®¹t 
®−îc ë tÇn sè dßng ®iÖn 25 Hz t−¬ng øng víi tÇn 
sè biÕn d¹ng lµ 1,5 Hz. 

§iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch khi tÇn sè t¨ng, sÏ 
lµm t¨ng hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh song mÆt kh¸c 
l¹i lµm sù tiÕp xóc cña ozon víi vËt liÖu kÐm ®i 
v× tèc ®é di chuyÓn cña ozon qu¸ nhanh trong 
buång xö lý do tÇn sè dao ®éng cña hµm ®éng 
lín. ChÝnh v× vËy ë tÇn sè biÕn d¹ng thÝch hîp  
(ë ®©y lµ 1,5 Hz) sù tiÕp xóc cña ozon víi vËt 
liÖu cßn gi÷ ®−îc ®¶m b¶o cho qu¸ tr×nh ph©n 
hñy vËt liÖu do vËy hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh ®¹t 
cùc ®¹i.  

IV - KÕT LUËN 

- Nång ®é vµ s¶n l−îng ozon trong khÝ xö lý 
cã vai trß liªn quan mËt thiÕt víi nhau vµ cã ¶nh 
h−ëng lín tíi hiÖu qu¶ xö lý, t¹o bét CSPT. NÕu 
nång ®é ozon trong khÝ xö lý cao nh−ng khèi 
l−îng ozon nhá th× l−îng CSPT bÞ ph¸ hñy 
kh«ng cao. Vµ ng−îc l¹i nÕu khèi l−îng ozon 
cao nh−ng nång ®é thÊp th× hiÖu qu¶ còng kÐm. 
Nång ®é vµ s¶n l−îng ozon cho hiÖu qu¶ t¹o bét 
cao nhÊt ë ®©y t−¬ng øng lµ 7,25% theo thÓ tÝch 
víi l−îng ozon 33,5 g/h. 

- TÇn sè vµ c−êng ®é g©y biÕn d¹ng vËt liÖu 
còng cã vai trß quan träng. §é biÕn d¹ng cµng 
lín th× vËt liÖu cµng dÔ bÞ ph¸ hñy. Riªng tÇn sè 
g©y biÕn d¹ng chØ cã t¸c dông tÝch cùc lóc ®Çu, 
khi tÇn sè t¨ng th× hiÖu qu¶ t¨ng (ë mäi chÕ ®é 
biÕn d¹ng), song tíi mét giíi h¹n nµo ®ã nÕu 
tiÕp tôc t¨ng tÇn sè lªn, hiÖu qu¶ l¹i gi¶m ®i. 
TÇn sè biÕn d¹ng thÝch hîp 1,5 Hz.  
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- Tõ kÕt qu¶ trªn cã thÓ x¸c ®Þnh chØ tiªu 
ozon cho mét ®¬n vÞ s¶n phÈm. Víi m« h×nh thÝ 
nghiÖm nµy, cø 1g ozon cã thÓ ph¸ hñy ®−îc 
kho¶ng 100 g CSPT thµnh cao su vôn cã kÝch 
th−íc <10 mm.  

Lêi c¶m ¬n: C«ng tr×nh ®−îc thùc hiÖn vµ hoµn 
thµnh nhê sù hç trî vÒ kinh phÝ cña Ch−¬ng 
tr×nh nghiªn cøu øng dông c«ng nghÖ tiªn tiÕn, 
m· sè 01C-01 cña Së Khoa häc vµ C«ng nghÖ 
Hµ néi. Xin ch©n thµnh c¶m ¬n. 
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