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Tém tit. Polyvinyl chloride (PVC) 14 loai nhua chiém ty trong I6n trong rac thai nhua va thuong anh
hudng nghiém trong dén méi truong khi tai ché nhiét do sy hinh thanh cac hop chét chia chloride doc hai.
Do vy, thuong PVC dugc phan tach khoi hdn hop va co phuong phap tai ché riéng pht hop. Tuy nhién
viéc tach PVC thuong rat khé khin nhét 1a hdn hop véi polyethylene terephthalate (PET) vi ching c6 ty
trong tuong duong va bé mat Ky nugc glong nhau. Nghién ctru nay tién hanh tach PVC va PET béng phuong
phép tuyén noi sau qué trinh tién xir ly bé mat caa hai loai nhya bang vat liéu CaO diéu ché tir vo trang ga.
Qua trinh xir ly véi CaO 1am cho bé mat nhia PVC chuyén tir ky nude sang uu nudce va chim dudi day cot
tuyén noi, trong khi PET van giit nguyén tinh chat ky nudc nén noi trén cot tuyén noi. Két qua cho thay
100 % PVC va PET duoc tach hoan toan tai cac diéu kién téi uvu gdm: ty 18 (CaO: nhua) 1a (1:2), pH =3 -
4, thé tich MIBC 0,2 ml, trong diéu kién khong khudy va 10 phut tuyén ndi véi tée do khi 2,5 :L/phut. Bay
1a phuong phap hira hen dé cai thién chat lwong tai ché nhya théng qua viéc tach PVC khoi hdn hop.

Tir khéa. CaO tir vo trimg ga, phan tach, tuyén ndi, polyvinyl choride (PVC), polyethylene terephthalate
(PET).

1. GIOI THIEU

O nhiém do rac thai nhya 1a mot trong nhitng van dé tran tré va rat can dugc quan tdm hién nay. Nhwa duoc
str dung phé bién trong san xuit va doi sdng béi nhiéu wu diém nhu gia thanh ré, d6 bén cao va trong luong
nhe. Sy gia ting vé& nhu cdu st dung nhwa lam gia ting ddng thoi sb lugng va ching loai nhya. Chinh vi
vay, viéc quan 1y va xir Iy nhua gip nhiéu kho khin. Trong budc chuyén doi sang nén kinh té tuan hoan,
tai ché da tr& thanh mot trong nhiing giai phap lam giam thiéu tdi wu lwong rac thai va tan dung triét dé
nguén vat liéu, nhat 1a ddi véi nganh nhya. Vi duy, ddi vé6i chat thai bao bi nhya (mot phén trong linh vuc
chét thai nhwa wu tién ctia Chau Au) duoc xac dinh muc tiéu ty 1€ tai ché it nhat 55% s& dat dugc vao nim
2030 [1].

Cong nghé cua qua trinh tai ché nhya hién nay kha phirc tap, chi phi cao nhung hiéu sudt khong cao va kho
khian trong qué trinh kiém soat. Nguyén nhan la do cac qua trinh tai ché dugc thuc hién trén hdn hop nhwa
thai hogc nhya c6 14n nhiéu loai khac nhau. Bén canh d6, mot s6 hop chét nguy hai trong nhya thai ciing
gdy anh hudng dén qua trinh tai ché. Polyvinyl chloride (PVC) 1a mét loai nhua duge sir dung rong rii trong
cong nghiép va doi séng [2]. Theo thdng ké nam 2019, mdi nim khoang 2,5 triéu tan nhya PVC thai ra tai
Chau Au va trung binh khdi lugng phat sinh cua loai chit thai nhya nay 1a Skg trén dau ngudi [3]. Nho
thanh phan clo, cac san pham nhya PVC c6 thé chdng chay nén thudng duogc sir dung trong cac thiét b
dién, dién tir hodc dé boc day cap va day dién. Trong qua trinh tai ché bang nhiét hoa, clo trong thanh phan
PVC khong nhiing giy anh huéng dén chit lvong san pham ma con d& dang hinh thanh cac chit 6 nhiém
nguy hai phat tan ra méi truong nhu: hydrochloric axit, chlorofluocarbon, polycycyclic héa dibenzofuran
[4], [5]. Do vay, viéc phan loai cac chat thai nhya 1a can thiét trudc khi ap dung cac phuong phap tai ché.
Bén canh d6, viéc phan loai ndy giup ning cao chit lwong va gia tri clia cac san pham tai ché. Mt khac,
c4c loai nhya c6 chira chat nguy hai nhu PVC dugce loai bo va cé bién phép tai ché phit hgp, nham giam
thiéu céc nguy co vé 6 nhiém moi trudng [6].

Tuyén ndi la mot trong nhitng phuong phap phan tach nhya dang duge quan tam hién nay voi chi phi thap,
do chinh xac va hiéu qua cao so voi cac phuong phap khac. Cac diéu kién van hanh tuyén noi (khuay tron,
nhiét d9, thoi gian suc khi hoac la tde do dong khi) co thé st dung dé tang hodc giam tinh chét bé mit nhya
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(tinh wu nude hodc ki nudce). Sau qué trinh ndi, cac polymer ki nude s& ndi trén ¢t tuyén ndi trong khi cac
polymer wa nuéc & dudi day cia cot tuyén noi do khac biét vé sy bam dinh bot khi xung quanh nhua [7],
[8]. Tuy nhién, cong ngh¢ nay muén dat hiéu qua cao can co qua trinh xtr ly bé mit cua nhya.

Xtr Iy bé mit 12 mot cach kha thi dé c6 du strc chdng lai sy tan cong ciia moi truong, bao gdm cac chat oxy
hoa, ma khong 1am hong tinh chat co hoc can thiét ciia chat nén. Mot s6 phuong phép xtr Iy bé mit lam udt
qua hip phu nhu: oxy hoa, kiém soét strc cing bé mat chat 1ong. Nhiédu ky thuat xir Iy bé mat ciing di duoc
st dung dé tao ra cac bé mat wa nudc, tao diéu kién thuan loi cho viéc phan tach nhya béng ky thuat tuyén
ndi bot két hop véi xir Iy plasma, thude thir hoa hoc, diéu chinh ozon, xu 1y s6i va xu ly ngon lura, st dung
10 vi séng, xur 1y nhiét nhe [7], [8] Kho khin trong tuyén noi bot khi 1a phai xac dinh chét xir Iy bé mat
cuing voi mot sé diéu kién nhu nong do thude thir, pH, thoi gian xir 1y va kich thuoc hat.

Vi vit liéu CaO dugc nghién ctru va st dung trong nhiéu linh vuc. Hién nay, nguon CaO tur tu nhién chiém
ua thé hon so véi cac ngudn tir hoa chat hodc quing mo. Hat nano CaO tir canxi nitrate (CaO/CaN) va vo
dc (Ca0/SS) dugce tong hop thanh cong va duoc sir dung 1am chit xtic tic cac hoat dong va 6n dinh trong
san xuat dau diesel sinh hoc [9]. Trong v6 tring, thanh phan canxi (CaCOs) chiém 90%, do vay kha nang
san xuat vi vat liéu CaO tir vo tring cling dugc danh gia cao [10]-[12]. Trong linh vuc xir 1y bé mit hd tro
cho tuyén ndi phan tach nhwa, Mallampati va céng sw dd chirmg minh khé ning tao bé mit wa nude cia mot
s6 hat nano c6 thanh phan CaO nhu nanometalhc Ca/CaO va Fe/Ca/CaO. Cac vat liéu nay lam tang cuong
t1nh wa nudc trén bé mit PVC va mot s6 loai nhwa nham tach chung khoi hdn hop chét thai nhya bang tuyén
n6i [13], [14]. Nhu vay, kha nang xir Iy bé mit chét thai nhwa cta vi vat liéu CaO diéu ché tir vo trimg duoc
du doan rat kha quan, thuc dy qua trinh phan loai, cu thé 1a phan tach PVC tir hdn hop PVC va PET bang
phwong phap tuyén ndi bot khi.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Vit liéu

Trong nghién ciru ndy, cic mau nhya PVC, PET duoc thu thap tai nhiéu ctra hang phé liéu trén dia ban
Quan Go Vip, TP. H6 Chi Minh. Sau khi thu gom, cac miu dugc 1am sach bang nudc may, dé khd tu nhién
& nhiét d6 phong va cét thanh kich thudc dong déu (1cmx1cm) bang kim inox. Hai loai nhya duge sir dung
cho nghién ctru nay c6 mau sic khac nhau dé dé dang phan loai thii cong khi mdi thi nghiém két thiic. Vo
trimg ga sau khi thu gom, rira sach va dé kho ¢ nhiét 6 phong, dung dé diéu ché vi vat liéu CaO. Hinh 1
thé hién cac mau nhya thai va vo trimg sau khi dugc thu gom, phan loai va dong nhat vé kich thudc.
CaCl,.2H20 (hang Xilong, Trung Quéc) dung diéu ché vi vat lidu CaO dbi chiéu, NaOH va HCI (hang
Xilong, Trung Qudc) dung diéu chinh pH. Chét tao bot dugc ding trong thi nghiém 1a Methyl Isobutyl
Carbino hay MIBC (CsH140, hang Fisher Acros Organics, MY).

Hé théng tuyén ndi dugc thiét ké co dng tru mica (6ng cao 350 mm duo*ng kinh ngoai 90 mm) goi la cot
tuyén ndi. Mot may bom khong khi (nhan hi¢u RESUN Trung Qudc) dé cung cp khi cho hé thdng. Toc
d6 dong khi dugc diéu khlen bang luu lu'ong ké khi nbi giita bom va cot phan tmg. Khong khi di vao cot
phan ing thong qua mot tam khuéch tan ndm & dudi day cuia cot nham tao bot khi. May khuay tu dong trén
cao duge sir dung dé tron cac mau khi cung cép khong khi. Hinh 2 1a mé hinh tuyén ndi bot khi dé tach
PVC ra khéi hon hop PVC va PET.

PVC

Hlnh 1 Mau nhua PVC, PET va vo trimg ga st dung diéu ché vi vt liéu CaO.
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Hinh 2. Hé thdng tuyén ndi bot khi ding phan tach PVC va PET

2.2 Diéu ché vi vt ligu CaO tir vé trirng ga

Vé trung duogc thu gom, rira sach bang nudc cit va say kho dudi dnh ning mat troi trong 48 gio. Sau d6
nghién nét vo trimg bang phuong phap vét ly (str dung cbi va chay) va nung bang 16 nung 900°C trong 1
gio. Tiép theo, cho mau qua may xay nhuyén trong thoi gian 5 phit. Cudi cing, miu duoc sdy ¢ nhiét do
105°C trong 1 gio [12], [15]. San pham vi vat liéu CaO dugc hinh thanh st dung dé xtr Iy bé mat nhua.

2.3 Piéu ché vi vit liéu CaO tir hoa chit

Cho NaOH 1M vao cbc chira CaCl,2H,0 0.5M ¢ 80°C v6i toc do khudy 1a 1200 vong/phit cho toi khi két
tua Ca(OH), duogc tao ra [16]. Phan Gmg ding lai & pH khoang 11-12. Loc va nung Ca(OH), & 650°C trong
1 gio. Sau d6, mau dugc sdy ¢ nhiét @9 105°C trong 1 gio. Mau vt liéu CaO tir hoa chat nay duoc str dung
dé xir 1y bé mat nhya nhur mau vat liéu CaO tir vo tring.

2.4 Xir Iy bé mit nhwa bang vi vat liéu CaO va thi nghiém tuyén néi phan tach PVC va PET

Hoa 1 lit nuée véi 5g CaO didu ché tir vo trimg, sau d6 cho mau nhya PVC va PET vao va dun trén may
khuay tir gia nhiét & nhiét do phong (28 — 32°C) trong 30 phut. Sau xir Iy miu, tuyén ndi dé xac dinh hiéu
suét phan tich bang hé thong tuyén ndi. Piéu chinh pH bang HC1 1M hodc NaOH 1M, va thay d6i ndng do
chat tao bot trong qué trinh thuc hién.

Thi nghiém tuyén ndi phan tach PVC va PET dugc thyc hién bang thiét bi tuyén ndi (Hinh 2). Cho 1000
mL nudc vao trong cot tuyén ndi. Cac diéu kién khao sat duoc thay d6i bao gom: ty 16 CaO: nhya téi wu
v6i 5g CaO va 5, 10, 20, 30 va 40 mau nhya timg loai twong tmg véi ty 1& 1a 1:1; 1:2; 1:4; 1:6 va 1:8. Panh
gia diéu kién toi wu ciia tuyén ndi dya trén cac thi nghiém tim ty 1& CaO: mau tbi wu trén, 1an lugt cac didu
kién tuyén no6i dugc xem xét bao gom: pH (3 -4, 6 -7, 10 - 11, va 11 - 12); Thé tich chit tao bot (MIBC):
Vwmiee = 0; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 ml; Piéu kién khudy / khong khudy; va thoi gian tuyén ndi: 2, 5, 7, 10,
12 phut va ¢6 dinh toc do dong khi 2,5 L/ph(t. Mdi thi nghiém duoc thuc hién 3 lan, két qua 1a gia tri trung
binh ctia 3 14n thi nghiém tai mdi diéu kién danh gia.

2.5 Hi¢u suit phan tich PVC va PET

Hiéu suit phéan tach thé hién bang d6 thu hoi va do tinh khiét ctia PVC va PET sau mdi thi nghiém tuyén
ndi, dugc tinh theo cong thirc (1) - (4). Két qua 1a trung binh cong cia két qua lap thi nghiém ba lan. Két
qua tinh toan bang phan mém Excel 2016.

Pinsi
R pinsi = S22 x 100% (1)
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Ricrim™ “S54 x 100% ®)
P pinsi = —;;?j;i x 100% (3)
P pi chim = —;;Z‘:m x 100% 4)

trong do:

Rugi, Psi: Lan luot 1a d6 thu hdi va do tinh khiét mau nhwa ndi trén bé mit cot hé thong tuyén ndi.
Rechim, Pchim: Lan Iuot 1a d¢ thu hoi va dd tinh khiét mau nhya chim ¢ day cot hé thong tuyén noi.
Pi: La cac thanh phan nhya thai PVC, PET.

2.6 Phwong phap kiém tra dic tinh bé mit

Thiét bi do phd hong ngoai bién ddi Fourier (FTIR-4600 typeA, JASCO — Nhat Ban) sir dung nham xac
dinh nhitng thay d6i v& cic nhom chirc nang bé mat nhya trudc va sau xir 1y trong khoang phd tir 400 -
4000 cm’. P nham bé mit ciing anh hudng dén d6 bam cua bot khi [14], do d6, hinh thai bé mit nhua
dugc xem xét bang kinh hién vi dién tir quét (SEM, Hitachi TM4000Plus, Nhat Ban). Thiét bi nay ciing
ding dé chup bé mit vi vat liéu CaO diéu ché tir vo tring. Dé kiém tra ham lugng Ca trén bé mit nhya,
thiét bi phén tich huynh quang dua trén co sé do tia X duoc sir dung (EDX-7000, Shimadzu — Nhat Ban).

3. KET QUA

3.1 Khao sat ty 1€ CaO: nhya

Thi nghiém duoc khao sat theo cac ty 16 CaO: nhya l1a 1:1; 1:2; 1:4; 1:6 va 1:8 trong diéu kién tuyén ndi
gom: pH = 6 - 7, thé tich MIBC 14 0,2 ml, trang thai khong khudy va thoi gian tuyén ndi 1a 10 phit. Anh
huéng ti 1& CaO: nhya dén hiéu suat phan tach PVC dugc thé hién trong Hinh 3.

O ty 1& 1:1 twong tmg, sau thoi gian suc khi, PVC chim xudng duéi cot tuyén ndi voi do thu hdi PVC dat
97 %, do tinh khiét dat 94 % (tinh theo cong thic (2) va (4)). Trong khi d6, PET ndi trén cot tuyén ndi va
dat do thu hoi va tinh khiét 1an luot 1a 67 % va 76 % (theo cong thic (1) va (3)). Véi ty 16 1:2, hiéu suat
phén tach PVC va PET dat 76,7 % d6 thu hdi va 93,3 % d tinh khiét d6i véi PVC (chim) va 93,3 % d6 thu
hoi va 80,1 % do tinh khiét d6i voi PET (ndi). Tuy nhién, do thu hoi ciia PVC ting 1én va dat tbi da 1a
100 %, khi ty 1& CaO: nhya 1:4 va 1:6 nhung d6 tinh khiét lai kha thap 63,9 % va c6 xu huéng giam dan
khi tang ty 16 CaO: nhya. Nguoc lai, d6 thu hdi ciia PET giam di khi tang ty 1& nhya lan luot 12 1:4, 1:6 va
1:8 v6i 43, 43 va 33 %. Co thé thiy, viéc ting luong mau nhua lam cho luong vi vat liéu CaO sir dung
khong dii dé thuc day xir Iy bé mat tat ca cac mau. Do d6, céc bong bong khi twong tac giam di trén bé mat
nhwa ciia PVC lam cho PVC d& chim hon so véi PET. Do d6, ti 16 CaO: nhya I (1:2) 1a ti 16 t6i wu dugc
chon dé thuc hién chudi cac thi nghiém sau.

a) b)
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. o EPVC ®PET
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Hinh 3. D9 thu hi (a) va tinh khiét (b) ciia PVC (chim) va PET (ndi) & cac ty 1¢ CaO: mau khac nhau
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3.2 Khao sat khoang pH tdi uvu

Hiéu suét phan loai PVC va PET chiu anh huong bai diéu kién pH trong qua trinh tuyén ndi dugc thé hién
trong Hinh 4. Thi nghiém duogc khao sat qua cac khoang pH khac nhau: 3 - 4; 6 - 7; 10 - 11 va 11 - 12.
Diéu kién thuc hién bao gdm: ty 18 CaO: nhya 12 1:2, Vmisc 0,2 ml, trang thai khong khudy va thoi gian
tuyén ndi 10 pht.

Tai pH 3 - 4, ty 18 thu hdi va d tinh khiét ctia PVC (chim) 1an luot 12 95,0 % va 100 %. Khoang pH 6 - 7;
10 - 11 va 11 - 12 ty 18 @6 thu hdi va tinh khiét cia PVC c6 xu hudng giam déan 1an luot 75 va 100 %:; 65
va 72.5 %; va 55 va 38 %. Do thu hdi caa PET (ndi) giam tir 100 % & pH 3 -4 va 6 - 7, con 75 va 10 % &
pH 10 - 11 va 11 - 12. Do dé, d¢ tinh khiét ciia PET ciing giam tir 95,5 % & pH 3 - 4 con 80,1 % pH 10 -
11 va 14,3 % ¢ pH 11 - 12. Do d6, tai pH 3 - 4 1am khoang pH t5i wu cho cac thi nghiém tiép theo.

a) b)
100 100
80 80
—~
E 60 Z 60
= =
E Z
= a0 = 40
g = ——PVC
——PVC Fa
20 ==Qu PET 20 =@=PET
0 0
3_4 6 7 10_11 11_12 3 4 6.7 10 11 1112
pH PH

Hinh 4. D6 thu hdi (a) va tinh khiét (b) cua PVC (chim) va PET (ndi) & cac pH khac nhau

3.3 Khio sat lwgng MIBC toi wru

Nong d6 chit tuyén ndi anh huéng dén hiéu suat phan loai PVC va PET duoc thé hién trong Hinh 5. Céc
diéu kién thuc hién thi nghiém bao gom: ty 18 vi vat liéu CaO: nhuya la (1:2) trong diéu kién tuyén noi: pH
= 3 - 4, trang thai khong khudy va thoi gian tuyén ndi 10 phit. Thi nghiém dugc khao sat qua cac khoang
thé tich MIBC khéc nhau: 0; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 ml.

Két qua cho thay, kha nang phan tach PVC tir hdn hgp nhya PVC va PET bang tuyén ndi rat thap khi khong
¢6 su hd tro cia MIBC. Nguyén nhan la do bong bong khi ¢ kich thude to va dé v trong diéu kién vang
mit MIBC, nén bong khi chi duy tri trong thoi gian ngén trén bé mét nhwa. Sau khi két thic qué trinh suc
khi, cac bong bong khi khong twong tac duoc véi bé mit nhya lam cho ching khong ndi trong cot phan tmg
duoc. Nguoc lai, viéc bd sung MIBC giup duy tri sy tuong tac va bam dinh Ién bé mat nhua, tir d6 tang cao
cho viéc thu hdi PVC. Cac bong bong khi dong déu va 6n dinh 13 can thiét cho twong tac véi cac bé mit
nhwa va qué trinh phan tach chuyén dong sir dung cong nghé tuyén ndi. Khi tang lugng MIBC, ty 1& thu hoi
va tinh khiét cia PVC c6 xu hudng thay déi. Nhin chung, su twong tac bot khi va bé mat hat bi anh hudng
boi thé tich chit hoat dong bé mit va thily dong luc hoc ctia moi truong tuyén ndi. Tai thé tich MIBC 0.2
ml thi ti 1& 6 thu hdi 1a d6 tinh khiét PVC 1an luot 13 95,0 % va 100 %. Do thu hdi va tinh khiét 14 twong
duong khi ting thém luong bd sung MIBC. Do d6, thé tich ti wu cia MIBC duoc chon 14 0.2 ml.
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Hinh 5. D¢ thu hdi (a) va tinh khiét (b) cuia PVC (chim) va PET (ndi) & cac thé tich MIBC khac nhau

3.4 Khio sat diéu kién khuiy/khong khuiy

Hinh 6 cho thiy anh hudng cua diéu klen khudy va khong khudy trong qua trlnh tuyén ndi duogc thuc hién
dwa trén diéu kién ty 16 (CaO: nhwa) ti wu 1a (1:2). Hé thong tuyén ndi duoc tién hanh ¢ nhiét do thuong,
pH = 3 - 4, thé tich MIBC 1a 0,2 ml va thoi gian tuyén ndi 1a 10 phut.

Hiéu suat phan tich ctia PVC dat d6 thu hoi 95,0 % va do tinh khiét 100 % & trang thai khong khudy. O
trang khuz?iy, d6 thu hoi PVC ¢6 xu hudng giam, tur 95,0 % giam con 40,0 % va do tinh khiét van bf?mg
100 %. Khi c6 khudy, cac bong khi bi lyc khudy tac dong boi 2 cach: thir nhat, bong khi bi danh roi khoi
bé mat nhua, chung khong bam dugc trén bé mit cia mau va thit hai, cac boéng khi bi pha v do luc khuéy,
dan dén kho khian trong viéc phéan tach PVC tir hdn hop. Do d6, & trang thai khong khudy da dugc chon la
diéu kién dé tach PVC khéi hdn hop PVC va PET & cac thi nghiém tiép theo.

3.5 Khio sat thoi gian tuyén ndi tdi wu

Hinh 7 cho thiy anh hudng cua thoi gian trong qua trinh tuyén ndi dwoc thuc hién duya trén diéu kién ty 1
(CaO: nhya) téi uu 14 (1:2). Piéu kién hé thong tuyén ndi duoc tién hanh ¢ nhiét 4o thuong, pH = 3 - 4, thé
tich MIBC 12 0,2 ml va trang thai khéng khudy. Thi nghiém dwogc khao sat qua cac khoang thoi gian 2; 5;
7; 10 va 12 phut.

PVC dat d6 thu hoi va tinh khiét t6i da 100 % sau 10 ph(t thuc hién suc khi ciing thoi gian t6i uu nhét khi
tién hanh khao sat anh huéng cua thoi gian tuyén ndi. Dudi 10 phut, hiéu suit phan tach c6 xu hudng ting
dan nhung chua 6n dinh. Sau thoi gian 10 phut, d6 thu hdi PVC c¢6 xu hudng giam dan, do thu hoi tir 100 %
giam con 90,0 % (do tinh khiét vin bang 100 %). Do d6, & thoi gian 10 phut da duge chon 1a thoi gian tdi
vu dé tach PVC hiéu qua khoi hén hop PVC va PET.

a) b)
~~
: 60 > 60
< 2
=
= ]
< 40 'g 40
@ =
= <
=]
0 0
EPVC mPET Khuay Khong Khuiy EPVC mPET Khufy Khéng Khuiy

Hinh 6. Do thu hoi (a) va tinh khiét (b) ciia PVC (chim) va PET (ndi) ¢ diéu kién khudy hodc khong khudy.
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Hinh 7. B thu hdi (a) va tinh khiét (b) ciia PVC (chim) va PET (ndi) & cac thoi gian khac nhau

3.6 So sianh véi CaO diéu ché tir héa chit

So sanh hiéu qua xir Iy bé mit v4i vi vat liéu CaO diéu ché tir ngudon Ca(OH), thuong mai, thi vi vat liéu
CaO tir vo trimg ga cho thdy kha ning xtr Iy bé mit nhya t6i wu hon (Hinh 8) véi ty 1¢ thu hoi va tinh khiét
ctia PVC cao hon. Trong cung ty 18 (CaO: mau) 1a (1:2), diéu kién tuyén ndi pH = 3 - 4, thé tich MIBC la
0,2 ml, trang thai khong khudy va thoi gian tuyén noi 1a 10 phut.

Do thu hoi ciia PVC 14 100 % tig véi vi vat liéu CaO tir vo trimg, con 55,0 % tmg véi vi vat liéu CaO tir
hoa chit thuong mai. D¢ tinh khiét PVC xir Iy CaO tir hoa chét ciing thap hon (64,6 %) so v6i PVC xir ly
bang CaO tir v6 trimg (100 %). Nguyén nhan co6 thé do khéc biét giita diéu kién nhiét do nung (650°C véi
CaO hoa chat va 900°C véi CaO tir vo trimg) c6 thé anh hudong dén thanh phan hoa hoc cua vat liéu khac
nhau. Piéu nay din dén hiéu qua dung vi vat liéu CaO vo trimg c6 kha ning xir Iy bé mit PVC ti uu trong
viéc tach PVC tir hdn hgp PVC va PET so voéi vat liéu CaO tir héa chat. Day 1a mét lgi ich 16n d6i voi nén
kinh té hién nay, ngoai giam ganh ning vé mdi trudng ma con tiét kiém chi phi bang cach tai sir dung san
pham v6 trimg thai trong viéc tach PVC tir hdn hop véi vn dau tu va chi phi van hanh thip. Hinh 9 thé
hién két qua phan tach PVC (chim) va PET (ni) khi khao st vi vat liéu CaO tir cac ngudn khac nhau.

3.7 Hiéu qua xir Iy vi vat liéu CaO tir vé trirng 1én bé mit PVC

Céac mau nhya PVC, PET déu c6 ty trong ning hon nude nén chung dé dang chim trong cot tuyén ndi chira
nude. Khi suc khi, tat cd cdc mau nhyua d€ dang tiép xtc voi bot khi va bot khi bam déu trén cac bé mat. Do
d6, cac mau nhya dé dang noi 1€n trén mat nudc trong cdt tuyén noi do cac b& mat nhya c6 tinh chat ky
nudc ty nhién [17].

100 BPVC 100 mPVC
BPET BPET
80 - 80 )
= 60 - 60
3 3
z £
‘é’ 0 —— g 4 S
&8
20 - 20
0 ; 0
2) Vo trimg Hoa chat b) Vo trimg Hoa chit

Hinh 8. Do thu hoi (a) va tinh khiét (b) ciia PVC (chim) va PET (ndi) khi khao st vi vat liéu CaO khac nhau.
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CaO tir vo tring CaO tir hoa chat

Hinh 9. Két qua ctia qua trinh tuyén ndi cua PVC va PET khi str dung vi vat liéu CaO khéac nhau.

Hinh 10 mé ta anh chup SEM vi vét liéu CaO tir vo tramg. Kich thudc hat tdi da cta vat liéu dat xap xi 1pum.
So v&i nghién ctru cta S.R. Mallampati (2015) [13] sir dung hat nano Ca/CaO dé xtr Iy bé mit nhya (c& hat
xap xi 263nm), vi vat liéu CaO tir v trimg co kich thudc 16n hon rat nhiéu (1-2um). Tuy nhién, sau qua
trinh xur Iy bang vi vat liéu CaO tir vo trimg, bé mit PET (Hinh 10b1 va b2) hiu nhu khong thay dbi nhung
bé mit PVC lai khéac biét so v6i bé mit chua duoc xir Iy. Cac thay doi trén bé mit vé hinh thai va do nham
ctia PVC lam ting cuong d6 thAm nudc bé mat (Hinh 10 al va a2) [18], [19]. Do d6, ching 1am giam su
tuong tac cta bot khi ddi voi bé mit cua PVC trong khi bé mit PET van khéng bi bién dbi.

Két qua, PVC d& dang chim xudng day cot trong qué trinh tuyén ndi va bi tach khoi PET giit trang thai nbi
trén cot tuyén noi.

Phé FTIR caa PVC trude va sau xir Iy (Hinh 11a) dic trung béi cac dinh 610 cm™ cho dao dong ciia nhém
C-Cl va 710 cm® cho dao dong gidn nhém C-C. O viing phu cin, cac dinh 1417, 1250 va 966 cm biéu thi
cho dao dong bién dang cua nhém CH.. Bén canh do6, cac phd CH caa CHCI biéu thi ¢ cac dinh 2957, 2917
va 2848 cm™ va mot sé phd cua cac thanh phan phu gia (1720, 1625 cm™) [17], [20]. Tuy nhién, bé mat
nhuya sau xir Iy bang vi vat liéu CaO xuat hién dai hap thy dic trung ciia cac nhém OH ty do trong dai phd
3500 - 3900 cm™ va C=C & 2100 - 2250 cm*. Cac nhém chirc ning 1am ting cudng dic tinh wa nudc cua
bé mat PVC [20], [21].
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3 Vi vat lleu CaO diéu ché tir vé trirng o8
‘Ra
YT .\ .

HUS 0001 16K%6.0mm X500 BSE M

HUS'0001 15kV 7.4mm X500 BSE M

HUS 0001 15kv47‘.1>mm X500 BSEM .
Hinh 10. Anh SEM bé mit ciia PVC (a) va PET (b) lan luot trudc (al va bl) va sau xir 1y (a2 va b2) bang vi vat liéu
CaO tur vo tring.

Céc dai phd dic trung ciia PET m6 ta & Hinh 11b, bao gém 972, 872 va 845 cm™ thé hién phd cua cac vong
thom 1,2,4,5; C=0 dao dong hoa tri tai 1712 cm™ va su kéo gidn bién dang nhom C-O cua nhém OH Xuat
hién & 1453 cm™'. Dinh ¢ 1094 va 1045 cm™ twong tng voi nhoém metylene va lién két ester C-O dao dong.
Dinh 1240 va 1117 cm® thé hién nhom terephthalate (OOCCsH4 -COO). Thudc tinh phd cho nhém C-H &
2969, 2919 va 2850 cm! ciia PET [22], [23]. Sau qua trinh xir Iy bé mat, nhin chung PET ko ¢6 su thay doi
nao dang ké ngoai trir viéc suy giam tuong ddi do hap thu phd.
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Qua trinh phan tach PVC va PET c6 thé duoc giai thich bang cac co ché sau mé ta & Hinh 12. Co ché phan
g oxy hoa xay ra ddng ké trén bé mat PVC khi twong tac véi vi vat liéu CaO thic day cic qua trinh khir
va thay thé cAc nguyén tir clo bang cac gbc hydroxyl (a) nén gitp ting tinh thAm uét bai cac nhém chirc wu
nuée (OH) trén bé mit PVC. Tuy nhién, co ché nay c6 thé khong xay ra do viéc hydrat hoa bé mit PVC
b'fmg nhom dung dich kiém manh kho xay ra, nhu J. Drelich va céng sy (1996) da cong bd véi viée st dung
NaOH [24]. Co ché (b) kha twong dong véi nghién ciru ciia S.R Mallampati va céng su [13] vé viée loai bo
anion CI" (hay HCI phan tir). O dai phd 3500 - 3900 cm™ ¢6 sy ting nhe cudng dd, tuy nhién khong rd cac
peak ctia nhom chirc OH. Mic khac, trong két qua FTIR, chi thdy sy thay doi nhe cua dai phd nhém chirc
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C=C ma khong thy su xuét hién ciia nhom C=C rd rang. Nhu vay, qua trinh xir 1y bang vi vat liéu CaO
khong 1am thay ddi cu triic va ban chét ctia cac nhua.

Bang 1 mo ta dinh lugng Ca va Cl ciia PVC va PET trudc va sau khi xtr Iy. Ham luong Ca trén bé mat PET
thay ddi rat it sau khi xtr Iy bang vi vat liéu CaO tir vo trimg. Nguoc lai, sy gia ting ham lugng Ca va suy
giam dang ké lugng C1 d6i voi PVC. Ham lugng Cl cao thé hién tinh ky nuée ciia bé mit PVC. Tuy nhién,
sau qua trinh xtr Iy bang vi vat liéu CaO, qua trinh khtr Cl va bay HCI bj khir dé tao thanh Ca(OH)CI, tuong
ddng véi cac két qua ciia S.R Mallampati va céng sw [13]. Tuy nhién, viéc bdy HCI bai CaO hay Ca(OH),
v6i H ndm & chung gdc C véi nguyén tir Cl ¢ thé xdy ra va tao thanh lién két ba C=C. Mit khac, bé mat
PVC ciing dugc ting cudng dic tinh wa nudc do bao phu bai ham lwong vi vat liéu CaO (Hinh 10). Biéu
nay giai thich cho két qua EDX vé ham luong Ca ting sau qué trinh xtr 1y bé mit bang vi vat liéu CaO
(Bang 1). Pong nghia vdi viée thay doi & bé mit vat 1y anh hudng 16n trong viéc hydrat hoa bé mat nhwa
PVC [6] hon la thay d6i cac nhém chirc ning wa nudc khi so sanh sy khac biét bé mat trude va sau khi xir
1y véi vi vat liéu CaO cling nhu so voi nhya PET.

OH
+OH- |
- [CHCI- CH,- CH - CH,], a)

[CHCI - CH, - CHCI - CH, ],
OH b)

Polyvinyl chloride -H* +OH- l
o [CHCI-CH=CH-CH,], — [CH-CH=CH-CH,],

Hinh 12. Co ché hydrat hoa bé mat PVC khi sir dung vi vat liéu CaO tir vo trimg.

Bang 1. Két qua dinh luong ndng d6 Ca va C1 & PVC va Ca & PET sau khi xtr Iy bang vi vat liéu CaO tir vo tring

TRUOC XU LY SAU XU LY
NHUA Ca (ppm) Cl (ppm) Ca (ppm) Cl (ppm)
PVC 267128.0 607047.8 322141.6 432923.3
PET 15932.83 - 16620.49 =

Nhu vy, viée xir 1y bé mit két hop tuyén noi c6 thé 1am tang do thAm nudc clia bé mit nhya PVC so véi
PET, nho d6 tao diéu kién cho viéc tach PVC ra khoi hdn hop PVC/PET. Muc tiéu cua nghién ctru nay 1a
phat trién mot phuong phép than thién véi moi truong, tai sir dung ngudn chét thai 1 vo trimg, dé tach chat
thai nhya PVC trong hon hgp. So sanh vé6i nghién cttu S.R Mallampati va céng sw [13] v6i viée sir dung
nano CaO thi vi vét liéu CaO tir vé trimg ga ciling mang lai hiéu qua khong kém ma con tan dung dugc
nguén thai tr vo trimg ga. Xu ly bé mit cac mau PVC va PET theo sau la su phan tach chon loc dugc phat
trién va thir nghiém theo quy moé phong thi nghiém. Hinh 13 trinh bay so d6 va co ché ctia qua trinh hydrat
hoa bé mat PVC véi vi vat lidu CaO tir vo trimg (a) va tuyén ndi bot khi thyc hién tiép theo dé tach PVC tir
hon hop nhya thai PVC va PET (b).
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Hinh 133. Trinh bay so dd va co ché cua xu 1y chon loc bcie mat ctia PVC véi vi vat ligu CaO (a) va tuyén ndi bot tiép
theo tach PVC tir hon hgp nhya thai (b).

4. KET LUAN

Nghién ciru trinh bay phuong phap phéan tach PVC tir hdn hop chét thai nhya bao gdm PVC va PET bing
tuyén noi bot khi sau qua trinh xtr Iy bé mat bang vi vat liéu CaO tir vo trimg ga. Két qua cho thay nhya
PVC véi 100 % d6 thu hdi va 100% d6 tinh khiét duoc tach khoi hdn hop nhya PVC va PET véi didu kién:
ty 16 (CaO: nhuya) 1a (1:2), pH = 3 - 4, thé tich MIBC 0,2 ml, trong diéu kién khong khudy va 10 phut tuyén
n6i v6i tbe d¢ khi 2,5 I/phit. Trong didu kién nay cho thdy hiéu qua sir dung vi vat liéu CaO tir vo trimg ga
cao hon CaO tir hoa chat thuong pham. Qua trinh tich PVC thanh cong khoi hdn hop lam tang loi ich cho
tai ché nho gia tang chat lugng san pham tai ché do san phém c6 do tinh khiét cao. Bén canh do, sir dung
phuong phép tai ché thich hop véi PVC hoic tai ché c6 kiém soat kha nang phan huy, nham han ché hinh
thanh cac hop chit nguy hai cho méi truong va sirc khoe con ngudi, 1a rat can thiét,

LOTI CAM ON
Nghién ctru ndy dugc su tai trg kinh phi tir truong Pai hoc Cong nghiép Thanh phé HO Chi Minh trong dé
tai nghién ctu khoa hoc cap truong 2020, so 32/HPD-DHCN. Téac gia xin dugc cdm on Truong Pai hoc

Cong nghiép Thanh phé Hd Chi Minh, Vién Khoa hoc Cong nghé va Quan 1y Méi truong da tao diéu kién
dé dé tai duoc hoan thanh.
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STUDY ON PVC AND PET SEPARATION IN RECYCLING APPLICATION USING
FROTH FLOTATION AFTER HYDROPHILICATION BY CaO MATERIAL
SYNTHESIZED FROM CHICKEN EGGSHELLS

NGUYEN THI THANH TRUC", NGUYEN THI LAN BINH, LE HUNG ANH, LE THI THANH
THAO, HO THI KIM NGAN

Institue of Environmental Science, Engineering and Management, Industrial University of

Ho Chi Minh City
“Corresponding: nguyenthithanhtruc_vmt@iuh.edu.vn

Abstract. Polyvinyl chloride (PVC) accounts for a large proportion of plastic waste and often has a serious
impact on the environment due to the formation of toxic chloride-containing compounds during heat
recycling. Therefore, PVC needs to be separated from the mixture and has a suitable recycling method.
However, PVC separation is difficult, especially, on a mixture with polyethylene terephthalate (PET)
because of their similar density and hydrophobic surface. This study shows the method of separating PVC
and PET by froth flotation combined with the surface pretreatment process by CaO material synthesized
from the chicken eggshell. After treatment, the PVC surface tends to be more hydrophilic and sink in the
flotation column, while PET floats on the flotation column. 100% PVC and PET are completely separated
under optimal conditions. This is a promising method to improve the quality of plastic recycling by
separating PVVC from the mixture.

Keywords. Chicken eggshell CaO material, froth flotation, separation, polyvinyl chloride (PVC),
polyethylene terephthalate (PET).
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