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(57) Sang ché dé cap dén hop phan phu c6 kha ning phat xa nhiét va phuong phap diéu
ché hop phan phu nay, trong do titan dioxit dugc str dung lam chét ning cao d6 phat xa
trong cac hop phan phu c6 do phat xa cao. Titan dioxit 1am ting kha ning phat xa cta cac
hop phan phu c6 d6 phat xa cao. Trong cac phuong an nhat dinh, titan dioxit duoc tai ché
tir cac ngudn phé thai cong nghiép, ching han nhu cac luong phé thai chtra chét xuc tac tir
cac quy trinh polyme hoa olefin hodc cac ngudn c6 thanh phan 1a quang. Céc chat nang cao
d6 phat xa titan dioxit duoc tai ché tir cic ngudn phé thai cong nghiép mang lai loi ich vé
chi phi san xuat cac hop phan phii c6 d6 phat xa cao chita cac chat nang cao do phat xa
nay.
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Linh vue sir dung sang ché

Sang ché dé cap dén hop phan phu c6 d6 phét xa cao ma c6 thé duge ap dung cho cac
loai nén khac nhau, va lién quan dn quy trinh sén xuét céc hop phan phu c6 d9 phat xa cao.
Cu thé hon, sang ché dé& cap dén (1) hop phin phii ¢6 d6 phét xa cao véi cac tinh chét bén
duge nang cao, (2) cic hgp phan phti c6 d6 phat xa cao trong d6 titan dioxit (TiO,) dugc st
dung 1am chit ning cao dd phét xa; va (3) quy trinh sdn xut dé tao ra c6 sinh loi cho céc

hop phan phti ¢6 d6 phat xa cao st dung ngudn hoic ludng phé thai cong nghiép.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu ciu ning hrong ting 18n va chi phi ning lwong ting trén khap thé giéi chic chin
d4 lam ting nhu cAu cta ngudi st dung ning luong dé tiét kiém hoic duy tri ning lugng,
ddc biét 15 gifta c4c thuc thé cong nghiép. Trong nhidu trudng hop, cac nganh st dung céc
thiét bi d6t néng lira truc tiép hoic cac 1o ddt, chéng han nhu céc nha may tinh luyén va céac
nha may lién hop héa dau, da cd ging ti da héa hiéu qua cua thiét bi dbt néng lira truc tiép
dé nho d6 gidm luong tiéu thu nhién li€u. Céng nghé phu dd phat xa cao di trd thanh
phuong tién da dugc chimg thuc cho céc g dung nhiét d§ cao khac nhau dé ting mot cach
hiéu qua viéc truyén nhiét birc xa va tiét kiém ning luong ma khong gay tac hai dén db tin
cdy cua quy trinh va vi€c hoat dong an toan.

D phat xa (c6 ky hiéu 14 € hoic e) c6 thé duge dinh nghia rong ra 1a kha ning tuong
d6i cia mot bé mit trong vi€c phat ra nang luong béng brc xa. Cu thé hon, do phét xa c6 thé
duge dinh nghia 13 ty 1€ ning luong téa ra bai mot vét chat cu thé so véi ning lugng toa ra
bdi mot vat thé den & cung nhiét d6. D9 phat xa cao hon twong ting véi su ting hidu suit
nhiét. Sy ting hiéu suét nhiét dugc cho 13 do céc 16p pht c6 d6 phét xa cao trong céc ting
dung 10 hogc thiét bi ddt noéng lira truc tiép nhiét d6 cao dan dén su tang kha nang hodc hiéu
sut ctia 10 hodc thiét bi ddt néng Itra tryc tiép va/hoic su giam muc ti€u thu nhién liéu va

nhu cdu ning lugng tdng thé.
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Céc loi ich va uu diém ciia cac 16p pht cé d6 phat xa cao di din dén céc nd luc
nghién ctru va phat trién khic nhau trong nhiéu nim dé cai thién kha ning cua cic 16p phu
c6 d0 phat xa cao. Cu thé 13, viée nghién ctru d4 duoc thyuc hién dé phat trién hop phﬁn phu
phét xa gdm cac chit ning cao d6 phat xa ("cac chat phat xa") dé a) nang cao céc gi tri phat
xa dé ting kha ning truyén nhiét birc xa; b) cai thién do6 bam dinh cta 16p phu 1én céc nén;
¢) kéo dai tudi tho ctia 16p phti qua nhidu chu trinh nhiét d6 cao; va d) han ché su bién chét
ctia chét phat xa.

Hién tai, mot vai hop phan phu c6 d6 phat xa cao sin c6 thwong mai. Chét phét xa
trong céc hop phan nay c6 thé 1iy tir nhidu ngudn khic nhau. Chat phat xa thudng duoc st
dung 13 silic cacbit (SiC), 1a chat thé hién kha ning ning cao d phat xa tdt cho dén nhiét do
trung binh. Tuy nhién, viéc st dung SiC 1am chét phat xa trong c4c g dung lién quan dén
nhiét d¢ hoat dong cao (vi du nhu, thiét bi ddt néng Iira truc tiép, 16, thiét bi lam néng trude,
thiét bi refominh, cac ng dung chiu lira khic, hodc cic ing dung hang khong) c6 thé din
dén su giam dang ké vé& d6 phat xa va d6 bén co hoc ctia hop phén phu qua thoi gian, va do
d6 din dén su giam tdng thé hodc bién chit v& kha ning hodc chic ning cta hop phan phi
sir dung SiC 1am chat phat xa.

Trong Ban ghi nhé K§ thuat 130952 ciia NASA, c6 tiéu dé 13 "Thermal Degradation
Study of Silic Cacbit Threads Developed for Advanced Flexible Thermal Protection
Systems" dugc cong bd thang 8/1992, HK. Tran va P.M. Sawko di nhan thdy ring sy
chuyén tiép bé mit tir SiC sang Si0, d3 duoc quan sat thiy & nhiét d6 16n hon 400°C. Su
chuyén tiép bé mit tir SiC sang SiO, 14 do sy phan hiy do nhiét do cac lién két SiC vi sau
d6 tao thanh SiO,. Phan tmg phan hity SiC & nhiét d6 cao c6 thé duge minh hoa nhu sau:

SiC + O, > Si0, + CO,

Sy phan hity SiC nhu thé c6 thé din dén didu khong mong mudn 13 su co rat vat liéu
dang ké, su thu dong hoa ngoai du tinh, va tudi tho cua hop phén phu bi rat ngén hon. Theo
d6, c6 nhu cu ddi véi céc chét phét xa cai tién cho cac hop phén pht cé do phat xa cao, dic
biét 13 ci thién kha ning chét phat xa cua cac 16p phti phét xa & nhitng nhiét do cao. Pidu
khong may 13 nghién ctru trude ddy vé cic hop phin phu cé d6 phét xa cao da khéng xem
xét thoa dang hozic nhan ra ring cic chit ndo d6 c6 thé c6 kha niing tic dong dang ké dén

viéc nang cao cdc gia tri phat xa.
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Ngoai ra, mic dii cac khia canh cta hiéu sudt pha do phét xa cao dang dugc nghién
clru va cai tién, cdc quy trinh san xudt cac hop phin pht cé dd phat xa cao hién c6 khong
xem xét thich ddng hodc giai quyét cic khia canh kinh t& ndo d6 cia viéc tao ra céc hop
phén nhu thé. Cu thé, mic du da co nhitng nd luc khac nhau d3 duoc thuc hién dé phat trién
céc 16p pht c6 @ phét xa cao véi chit lwong tot hon nhung nhitng nd luc d6 phin 16n bd
qua hodc khong tranh dugc viée lam ting chi phi cho viéc tao ra céc hop phin phu va gia ca
cudi cling cia cac san phim phu c¢6 d6 phat xa cao.

Theo d6, ¢6 nhu ciu cho viéc didu ché, san xuét hodc tao ra cac hop phé‘m pht c6 do

phat xa cao theo cach sinh lgi hon.

Ban chit k§ thuit ciia sdng ché

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuit 16p phit c6 kha ning phat xa nhiét thé hién cac
tinh chit bén co hoc va do phét xa nhu mong mudn trong mot khoang nhiét d6 rong, (vi du
nhu, khoang 400°C dén khoang 1300°C. Khéng nhu cac 16p phu phat xa khéc thé hién su
ran nitt va tach 16p khéi cc nén ma cac 16p phu duoc clp vao, cic phwong 4n ciia d6i tugng
dugc md ta ¢ ddy trai qua duge cac chu trinh nhiét d 1ip lai tir nhiét & phong dén nhiing
nhiét d6 thudng duge str dung trong cac chu trinh khir cde, vi du nhu, khoang 1000°C dén
khodng 1600°C hodc cao hon, ma khong ran ntt hodc tach 16p khoéi cac nén dudi. Déng
thoi, cac hop phan phit theo cac phuong 4n dugc mé ta & day thé hién do phat xa mong
mubn, vi du nhu, 1én t6i 0,99.

Theo mt khia canh, cic phwong an duge mo ta & day dé xuét 16p phit c6 kha ning
phét xa nhiét gdm hén hop khé ctia nhém céc chat phat xa gbm titan dioxit, trong d6 phin
trim trong lugng cua titan didxit 14 it hon x4p xi 28% theo trong lrong cia hop phin pha va
it nhat 1a xap xi 10% theo trong luong cta hop phén pht, va nhém cac chit ning cao d6 bén
chét nén duoc lua chon tir it nhit & mot trong s6 gém borit, gém cacbit, va gém nitrit. Theo
mdt s& phuong 4n cua khia canh nay cua déi tugng dugc mo ta 16p phu gdm it hon 30%
trong lugng SiC dua trén trang thai kho.

Theo mot khia canh khac, cdc phuong én dwgc mé ta & ddy dé xuit phuong phép
diéu ché hop phin phu c¢6 kha ning phat xa nhiét cho nén gdm céc bude thu dugc titan

dioxit; cung cap nhom cic chat phat xa gom titan didxit; cung cap nhém céc chat ning cao
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d0 bén chét nén gdém it nhét 13 mot chét ning cao d6 bén chit nén dugc lwya chon tir nhém
gdm c6 gbm borit, gdm cacbit, va gbm nitrit; cung cp nhém cac chit dém, it nhét 13 mot
chit dém duoc lua chon tir nhém gém ¢d nhém oxit, silic diéxit, magié€ oxit, canxi oxit, va
bo oxit; va két hop nhém céc chét phét xa, nhom céc chét nang cao do bén chét nén, va
nhém cac chit dém, trong do chit dém bao gém khoang 2% trong lugng dén khoang 60%
trong lwong dwa trén trang thai w6t ciia hgp phan phii. Theo mét s6 phwong 4n cia khia canh
ndy ctia d6i twong dwoc md ta, SiC dugc d& xuit sao cho hop phin phii gém it hon 30%
trong lugng SiC dua trén trang théi kho.

Theo mot khia canh khéc nita, cdc phuong 4n duge boc 16 d& xudt phuong phap didu
chinh d6 phét xa nhiét cta nén st dung hop phin phi phét xa nhiét gdm céc budc nhan dang
mirc phét xa dich hodic sy diéu chinh d6 phét xa dich; xdc dinh ndng d6 titan didxit ctia hop
phén phu duqc cho 1a mang lai mrc phat xa dich hodc su didu chinh d6 phét xa dich; xéc
dinh nhém céc thude tinh két dinh tAim nén cho hop phin phu; xac dinh ndng do SiC cia
hop phén pht duoc cho 14 mang lai nhém cac thudc tinh két dinh tim nén duge x4c dinh; va
tao ra hop phan phi cé kha ning phét xa nhiét c6 ndng do titan dioxit dugc xic dinh va
ndng d6 SiC duoc xac dinh. Theo mét sb phwong 4n cua khia canh nay cia dbi twong dwoc
md t4, ndng do SiC duogc xac dinh 13 it hon 30% trong luong SiC dua trén trang thai kho.

Theo mot khia canh khac, titan dioxit dugce st dung lam chét phat xa hodc chét nang

cao thu duoc tir ludng phé thai chira titan didxit tir quy trinh polyme hoéa polyolefin.

MO ta vin tit cac hinh vé

Trong céc hinh v&, cac s chi din giéng nhau ding dé chi cac bd phén twong tw nhau.
Céc kich c& va cac vi tri twong ddi clia cac bd phan trong cac hinh v& khong nhat thiét phai
dugc ve theo ty 1€. Vi du nhu, hinh dang cua cac bd phén khac nhau va cac goc khong duogc
v& theo ty 18, va mét s6 bd phan nay duogc tiy y phong to va dinh vi dé cai thién kha ning dé
xem hinh v€. Hon nita, cdc hinh dang cu thé cua cac bd phan nhu dugce v€ khong nham
truyén tai bit ky thong tin ndo lién quan dén hinh dang thuc té cua céc bd phan cu thé, va
chiing chi dugc lya chon dé d& nhén biét trong céc hinh vé.

Céac phuong an cta sang che duge mo ta dudi day két hop véi cac hinh vE, trong do:
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FIG.1 13 luu d6 ctia quy trinh chiét hodc thu TiO, tir phé thai chét xuc tic polyolefin
dé sir dung trong viéc didu ché hop phan phu c6 d¢ phat xa cao theo mdt phwong 4n cia
sang ché;

FIG.2 13 Ivu db cta quy trinh dé diéu ché hoic tao ra hop phin pha c¢6 d6 phét xa cao
theo mdt phuong 4n cua sang ché;

FIG.3 1a lyu d ctia quy trinh c4p hop phan phu c6 do phét xa cao t6i tim nén theo
mot phwong 4n cia sang ché;

Céc hinh v& tir FIG.4A dén FIG.4C 1a cAc anh chup cdc mit cit ngang cua cac hop
phﬁn phu duoc c?ip 1én tAm nén sau khi phai chiu cac didu kién khir cde bi kich thich; va

Céc hinh v& tir FIG.5A dén FIG.5C 14 cac anh chup cac b& mit thanh trong cia 10
nhiét d6 cao dugc phu SiC sén c6 thuong mai chira hop phin phil sau khi hoat dong trong

khoang nhiét d§ 1000°C.

M5 ta chi tiét cac phwong an thwe hién séng ché

Can hiéu ring, mic du cic phwrong 4n cu thé cia sang ché da dugc mé ta & diy nhim
cac muc dich minh hoa, ¢6 thé thuc hién céc cai bién khac nhau ma khong nam ngoai pham
vi va céc nguyén 1y cla sang ché. Theo d6, sang ché khong bj gi6i han, ngoai trir ndi dung
dugc thé hién trong yéu ciu bao ho kém theo.

Trong phin mé ta dudi ddy, cic chi tiét cu thé nhét dinh dugc dwa ra dé gitip hiéu cac
khia canh khac nhau cua d6i tugng dugc boc 16 mot cach rd rang hon. Tuy nhién, ddi tuong
duge boc 16 ¢6 thé duge thuc hién ma khong can céc chi tiét cu thé nay. Trong mdt sb
truong hop, cac két ciu va phuong phap da bibt rd dé tron cac tién chét gbm, tai ché titan
dioxit, va cap cac 16p pht c6 d6 phét xa cao cho cac nén bao gdm céc phuong 4n cia dbi
tugng duge boc 16 & diy khong duge mo ta chi tiét dé tranh gy khoé hiéu cac ndi dung mé ta
céc khia canh khac cta sang ché.

Trtr khi ngft canh yéu ciu khéc di, trong toan bd ban mé ta va yéu ciu bao hé theo
sau, thuit ngit "bao gdm" v céc bién thé cua n6 cin dugc hidu theo nghia m@, bao ham, tirc
13, "gdm, nhung khong giéi han &".

Trong khip ban mo ta, thudt ngir "mot phuong 4n" hodic "phwong 4n" nghia 13 déu

hiéu, két cau, hodc dic diém cu thé dugc md ta lién quan dén phwong an duoc dua vao it
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nhit 13 mot phuong an. Do dé, su xuit hién cua cac cum tir "theo mot phuong an" hodc
"theo phwong 4n" & nhidu vi tri khac nhau trong ban m6 ta khong nhAt thiét d& cap dén cling
khia canh. Hon nita, cac dAu hiéu, két cdu, hoic dic diém cu thé c6 thé dugc két hop theo
mdt cach thich hop trong mdt hoic nhidu cac khia canh clia séng ché.

Céc phuong 4n ctia sang ché dé xuit hop phin phil 6 d6 phat xa cao trong d6 titan
dioxit (Ti0,) duoc st dung 1am chét nAng cao do phét xa, trai véi cac hop phén phi c6 d6
phat xa cao di biét trong d6 TiO, dugc st dung don gidn lam chit dém. Tuy nhién, duéi cac
diéu kién nhiét d cao, céc tac gia sang ché da quan sit thiy ring TiO, thé hién céc tinh chit
nang cao do phat xa do su bién dbi ciu triac vi mé TiO, do nhiét d6 giy ra. TiO, c6 ba dang
tu nhién: anata, rutin, va brukit. Anata chil yéu duoc st dung cho tng dung quang xuc téc
do c4c tinh chit hép thu UV cda no. Anata dugc chuyén héa dé tao ra rutin & nhiét do trén
700°C va rutin thudng duoc st dung trong cac nganh chat nhudm mau, my phim va gdm.
Rutin thich hgp & nhiét do cao va d dugc cac tac gia sing ché quan sat thdy 1a chét phat xa
ning luong tdt. Brukit c6 it tng dung hon do mitc sin c6 han ché.

Viéc st dung TiO, trong cac hop phin phu da biét dén 13 chét dém thuong giy anh
hudng bit lgi cho gid hop phan phit do chi phi TiO, cao. Cic phuong 4n clia sang ché @
xut hop phin phu bao gdm TiO, 1a chét phat xa hodc chit ndng cao d phét xa trong d6
TiO, thu duoc theo cach sinh lgi ma khong bao gém chirc nang téng thé hoic céc dic diém
ctia TiO, trong hop phin phil. Cac phwong an cu thé ctia sang ché d& xuét cic hop phin phu
chtta TiO,, trong d6 TiO, thu duge tir ngudn phé thai céng nghiép, vi du nhu, ludng phé thai
lién quan dén viéc san xuét chit xic tac polyolefin. Viée thu dwgc TiO, tir cac loai ngudn
phé thai nhu thé din dén giam céc chi phi cho TiO,, diéu nay gitp cai thién cic khia canh
kinh t& khi san xuét cdc hop phin phu c6 d6 phéat xa cao gdm TiO, nhu thé. Quy trinh,
phuong phép, hodc k§ thuat dé thu duoc TiO, tir ngudn phé thai céng nghiép duwgc mo ta chi
tiét dudi day lién quan dén cac khia canh cta quy trinh san xuét hop phan phi ¢ do phat xa
cao.

Nhu duge mé ta chi tiét hon dudi dy, 16p phi cé dd phat xa cao, hé théng phu hoic
hop phan phu theo sang ché dugc dé cip dén & day 13 "hop phan pha". Ngoai ra, trir khi
duoc thé hién khéc di, tit ca phin trim (%) 12 phin trim theo trong lwong, ciing dugc thé

hién 1a % theo trong lugng, % (w/w), % trong luwong hodc don gian 14 %. Thuat ngir "hén
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hop u6t" dé cip dén phan trim trong lugng twong d6i cua cac cAu tir hodc cc thanh phan
ctia hop phén phu trong dung dich hoic lién quan dén dung dich, va thut ngit "hdn hop
kho" @& cap dén phin trim twong dbi ciia cac ciu tir hoic cic thanh phén cua hop phan phi
kho tach biét v6i hodc trude khi thém nudce va bit ky thudc thir & trang thai 16ng nao. Ngudi
c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit s& hidu duoc cach thirc trong d6 hon hop wét
va phan trim trong lwong hdn hgp khé c6 lién quan hodc c6 thé dung thay nhau.

Trong ngit canh cua sang ché, thuat ngir "nhém/bd" dugc dinh nghia 14 mot tap hop
céc thanh phin c6 han khic khong ma vé mit toan hoc 14 ban s6 (sb luwong céc phan tir trong
mot nhém) cla it nhét 1 (ttc 13, mot nhém dwoc dinh nghia & ddy c6 thé twong duong véi
mot nhom don hodc mot nhém phﬁn tr don 1¢, hodc mot tap hop nhiéu phén tir), theo cac
dinh nghia todn hoc da biét (vi du nhu, theo cach twong Gng vdi cach duge mo ta trong tai
liéu “An Introduction to Mathematical Reasoning: Numbers, Sets, and Functions”, "Chuong
11: Properties of Finite Sets" (vi du nhu, nhu dugc thé hién trén trang 140) cta Peter J.
Eccles, Cambridge University Press (1998)).

Céc hop phin phu theo sang ché gdm (trong hdn hgp uét) (1) xap xi 2% dén 60%
theo trong lugng cla by hodc nhom cac chit dém, ma khong bao gém TiO,; (2) xép xi 5%
dén 70% theo trong luwong ciia bd hodc nhém céc chét phat xa hoac chét nang cao d phat
xa, gdom TiO,, va ¢ thé gdm thém silic cacbit (SiC) va/hoic crom oxit (Cr,03), (3) x4p xi
5% dén 20% theo trong luong cia bd hoic nhém cac chit ning cao do bén chét nén, va (4)
xép xi 2% dén 30% theo trong lwong ctia bd hodc nhém cac chit lién két.

Céc chit dém nhu dugc st dung & sang ché 13 céc chét dugc thém vao cc chit khac
d8 1am gidm murc tiéu thy c4c thinh phén tn kém chi phi hon trong cac hop phan phi c6 do
phét xa cao. Cac chét dém sir dung trong sang ché gébm, nhung khong giéi han &, nhom oxit
(A1,04), silic didxit (Si0,), magi€ oxit (MgO), canxi oxit (Ca0O), va bo oxit (B,03).

Nhu duoce sir dung & sang ché, cac chit phat xa hoic cac chit ning cao do phat xa I3
céc chit 1am ting d6 phat xa cta cac hop phan pht ¢6 d6 phat xa cao ma chit phéat xa hoidc
chét nang cao dugc thém vao. Cac chét phét xa hodc céac chét nang cao d¢ phat xa thich hop
gbdm, nhung khong gidi han o, titan dioxit (Ti0,), silic cacbit (SiC), crom oxit (Cr,03), silic
dioxit (Si0,), sit oxit (Fe,0s3), bo silicit (B4Si), bo cacbit (B4C), silic tetraborit (SiBj),
molypden disilicit (MoSi,), vonfram disilicit (WSi,), va ziriconi diborit (ZrB,).
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Nhu duge st dung & sang ché, cac chit nang cao do bén chét nén hodc cac chit nang
cao d6 bén nhiét 12 cac chét 1am ting kha ning chiu ing suit va tng sudt do nhiét ctia cac
hop phén phui c6 d6 phat xa cao gdm dd bén chit nén hodc cac chét ning cao d6 bén nhiét
nhw thé. Trong cac phuong an khac nhau, cic chit nang cao do bén chit nén hodc céc chat
ning cao do bén nhiét hitu dung gdm, nhung khong gi6i han &, gbm borit, gdm cacbit,
vi/hoic gdm nitrit (vi du nhw, G5m Nhiét d6 Siéu Cao (UHTC) thé hién diém néng chay
cao, tinh tro hoa hoc dang ké, va kha ning khang oxi héa kha tt trong cac mdi trudng nhiét
siéu cao. Theo cdc phuong an cu thé, cac chit nang cao do bén chét nén gom, nhung khong
gi6i han & silic cacbit (SiC), hafini diborit (HfB,), hafini cacbit (HfC), hafini nitrit (HfN),
tantali diborit (TaB,), tantali cacbit (TaC), tantali nitrit (TaN), titan diborit (TiB,), titan
cacbit (TiC), titan nitrit (TiN), ziriconi diborit (ZrB,), ziriconi cacbit (ZrC), va ziriconi nitrit
(ZrN). Ngoai ra, theo cdc phuwong 4n cy th8, c6 thé ning cao do bén nhiét bang cach cho cac
chét lién két vao, chiang han nhu, nhung khong gidi han &, axit photphoric (HsPO,), alumin
silicat kidém va/hodc kali alumin silicat dé tao ra, vi du nhu, Al,(H,P20;), A1(PO;)s,
A1PO,, va/hoic KAISi;Os. Vi du cu thé v& chét lién két 12 dung dich nudc chia axit
photphoric (H;PO,) va silicat kiém.

Céc tc gia sang ché da quan sat thiy ring c6 thé c6 su can bang phu thudc vao ciu
tir gitta do phat xa hop phﬁn phu, kha nidng bam dinh vao céc nén, va d6 on dinh nhiét db.
N6i cach khéc, viéc diéu chinh phén trim trong luong clia cac cdu tir cu thé trong hop phan
pht ¢6 thé din dén nhitng thay ddi vé @6 phat xa, d 6n dinh nhiét d¢, va kha ning bam dinh
ctia hop phin phi. Pé nang cao mét cach dong thoi do phat xa, kha niing bam dinh hoic ch
két coa 16p phu, va do 6n dinh hoa hoc va nhiét & nhiét do cao, mot s6 hop phﬁn phu cac
phuong 4n theo sang ché gdm hozc thiét 14p phdm trim trong luong cu thé TiO, twong ting
v6i phdn trim trong lwong ctia mét hodc nhiéu ciu tir hgp phan phu khac, ching han nhu
A1,0;. Vi du nhu, cac phuong 4n hop phin phi cu thé gdm it nhét 1 xdp xi 8% dén 10%
TiO, theo trong lugng so v6i hdn hop wét. Ngoai ra hodc theo lwa chon, hop phin phii cac
phuong 4n theo sang ché c6 thé gdm it hon 13 x4p xi 20% dén 22% TiO, theo trong lwgng so
v6i hdn hop uét, trong d6 phén tram trong lugng cua A1,05 c6 thé duogc thiét 13p hodc dugce
diéu chinh dua trén viéc lva chon phén trim trong lugng TiO, d4 cho. Theo cic phuong 4n

nhét dinh, phin trim trong lwong ciia A1,0; va TiO, c6 thé thay d6i hoic dugc diéu chinh



28791

dé dat duge do phat xa va kha nang bam dinh chét nén khac nhau. Theo mot sb phuong an,
phin trim trong lwong hdn hop uét cta TiO, va A1,0; ¢6 thé duge lwa chon twong Gng 1a
xap xi 20% va 22%, dic biét 1a khi TiO, dugc tai ché tir ngudn phé thai TiO,. Theo cac
phuong 4n trong d6 TiO, liy tir cac ngudn thuong mai, phin trim trong lwgng hdn hop wét
ciia TiO, va A1,05 ¢6 thé dugce lua chon tudng Ung la xép xi 18% va 16%. Theo cac
phuong 4n cu thé, phin trim trong lugng hdn hop w6t ciia TiO, va A1,0; c6 thé dugc lua
chon twong tmg 13 x4p xi 10% va 32%. Theo ba phwong 4n néu trén dya trén trang thai khé,
SiC hién di€n véi mot lugng it hon 30% trong lugng, it hon khoang 20% trong lugng, gifta
khoang 8% trong lugng va it hon 30% trong lugng, va gilta khoang 8% trong lugng va
khoang 20% trong lugng. Theo mdt phurong 4n cu thé, ham lwong SiC 12 khoang 14 % trong
lugng dua trén trang thai kho.

Theo mét sd phuong an, viéc st dung by hodc nhém cac chét nang cao d¢ bén chat
nén cai thién d6 bén ciing nhu kha ning bam dinh trong chit nén ctia hop phin phi. Cu thé
hon, cac chat nang cao do bén chét nén c6 kha nang phan hiy & cac nhiét d¢ lam viéc hodc
hoat d6ng dé tao thanh hoic tao ra cic chét nén méi, thay ddi, hoic bao ché lai v&i céc ciu
tir hop phan phu khac, ching han nhu cic chit dém. Cac chit nang cao d6 bén chit nén nhu
thé c6 thé gdbm maot hodc nhiéu gbm borit, gdm cacbit, hodc gdém nitrit. Trong nhidu phuwong
4n, SiC déng vai trd 13 chét ning cao do bén chit nén ma c6 thé phan hiy thanh SiO, va
CO, & nhiét d¢ trén khoang 400°C va tao ra chit nén méi véi nhém oxit va silic dioxit
(ALO5-Si0,-SiC). Chit nén gbm Al,0;-Si0,-SiC gitup ning cao dd bén co hoc, tirc 13, do
bén lién két gitra cac hat trong 16p phd. Thém cac chét nén A1,05-Si0,-SiC duoc tao ra khi
c6 thém SiC trong 16p phi. Cac tac gia sang ché di quan sat thiy ring cac chét nén A1,05-
Si0,-SiC dugc tao ra co thé taing do bén cta chét nén ban diu; tuy nhién, didu cling dugc
quan sat thiy 12 qua nhiéu chit nén Al,05-Si0,-SiC c6 thé din dén cac khuyét tat & chét
nén. Vi cac mirc ham lugng SiC nhat dinh trong hop phan phi, cac khuyét tat chit nén nay
s& chiém vu thé va c6 thé 1am gidm do bén co hoc nhu duge minh chirng béi sy co rit hop
phin phil. Sy co rit ndy c6 thé 1am cho hop phan phii ran nirt va tach 16p khi 16p phu bam
dinh vao nén ma né dwgc cip vao. Hon nita, didu dugc quan sat thiy 1a do thém SiC phan
hity thanh SiO, va thém CO, dugc tao ra tir phan @ng phan hiy, thém CO, ¢ ging khuéch
tan qua hop phan phi. Sy khuéch tan CO, ndy dugc minh chimg béi céc bot nhé hodc cac 13
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rong bén dudi bé mit cia hop phan phii. Cac bot nho hogic céc 16 réng ndy ciing c6 thé lam
giam d6 bén co hoc ctia hop phéan pht, din dén tudi tho ngin hon ciia hop phén phil.

FIG.4A va FIG.4B thé hién c4c anh chup cic mit cit ngang ciia cac hop phan phu
theo cac phuong an dugc mé ta & day duge cp 1én nén sau khi phai chiu cic didu kién kich
thich nhidu chu trinh khtr cbc trong 10 cracking napta (tirc 13, 22 chu trinh giita nhiét do
phong va giit & mitc 1600°C trong mét gid). O FIG.4A va FIG.4B, khong thdy su tach biét
gifta hop phan phu va nén du6i. FIG.4C thé hién anh chup mit cit ngang ctia hop phan pha
d6 phat xa cao sin c6 thuong mai dwgc cip 1én nén va trai qua nim trong s6 cac chu trinh
khir c8¢ dugc kich thich gibng nhau 13 cic miu & FIG.4A va FIG.4B. Mau & FIG.4C thé
hién vét ran nit nhin thiy dwoc giita 16p phu va nén, ching to su tach 16p giita 16p phi va

“nén.

Ngoai ra hodc theo lya chon, theo cdc phuong 4n cu thé, cac chit nang cao do bén
chit nén c6 thé gdm mot hodc nhiéu trong sé hafini diborit (HfB,), hafini cacbit (HfC),
hafini nitrit (HfN), tantali diborit (TaB,), tantali cacbit (TaC), tantali nitrit (TaN), titan
diborit (TiB,), titan cacbit (TiC), titan nitrit (TiN), ziriconi diborit (ZrB,), ziriconi cacbit
(ZrC), va ziriconi nitrit (ZrN).

Nhu néu trén, cac hop phin phu theo sing ché c6 thé gdm mét hodc nhiu cac chat
hoéa hoc hodc cac chit dong vai trd 13 cac chét lién két hodic cac chét lién két. Cac chit lién
két nhu thé thuc dy su lién két gitta hop phan phi va nén ma trén d6 hop phan phu dugce
ap. Hon nfita, cac chét lién két da néu tao thuén loi hodc thuc hién su hd trg cho hop phﬁn
pht bing cach thic ddy su lién két gitra cac phan tir cia 16p phi (vi du nhu, giita A1,05 va
A1,05 cac phéan tir), tao thudn lgi cho viéc tao ra két cAu chit nén cua chinh chit nén hop
phan phu. Trong nhiéu phwong 4n, chit lién két 1a hoic gdm dung dich nuéc chira H;PO,.

Trong cic phuong 4n khac nhau tiy thudc vao loai nén, chit lién két 13 hoic gdm
silicat kiém (Na,Si0;). Theo cac phwong 4n cu thé, cac chat lién két tao thuén loi hodc thuc
hién viée hd trg chit nén Al,0;-Si0,-SiC.

Mot phwong an ciia hop phén phu c6 d6 phét xa cao theo sang ché gdm hdn hop kho
ctia xAp xi 2,8% dén 75% A1,0;, xip xi 13,9% dén 27,8% TiO,, x4p xi 8,3% dén 25,0%
SiC, xp xi 4,2% dén 11,1% crom oxit Cr,0s, va xap xi 5,6% SiO,, trong d6 mdi trong sb

phén trim ndy 13 phin trim trong lwong. Hop phan phu twong tmg c6 dang dung dich hodc
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hd xi-ming (trong hdn hop wét) gdm, dira trén phan trim trong lwong, tir x4p xi 2% dén
54% A1,0s, x4p xi 10% dén 40% TiO,, x4p xi 6% dén 18% SiC, x4p xi 3% dén 8% Cr,0;,
xAp xi 4% Si0,, va tir x4p xi 2% dén 28% nudc chira H3PO,.

Ngoai céc thanh phan néu trén, cic thubc nhudém mau c6 thé dwoc dwa vao hop phan
pht dé tao ra cac hop phin phit ¢6 mau. Céc vi du v& cic thubc nhuém mau gdém nhung
khong gi6i han & catmi vang, catmi cam, catmi dd, catmi cam ddm, litopon catmi cam, va
litopon catmi dé. Loai thuc nhuém mau hoic ty 1& pha loing c6 thé thu duoc tir cac dic
diém k§ thuét ctia nha san xuét thuéc nhuém mau. Céc chit 8n dinh duoc biét dén dé nang
cao d6 bén & nhiét dd cao trong cic tng dung chiu lira cling c6 thé duoc dua vao cac hop
phan phii nhu yéu cAu. Céc vi du v& céc chit én dinh gdm nhung khéng gi6i han & bentonit,
cao lanh, dét sét silic oxit alumin magié, ziriconi oxit dugc én dinh, alumin theo bang, va
céc chit 6n dinh dAt sét cuc khac.

Céc khia canh clia quy trinh san xuit hop phan pha d phat xa cao
Céc khia canh cta quy trinh dé chiét hoic thu TiO, tir phé thai chit xtic tac polyolefin dugc
mo ta chi tiét dudi day.

FIG.1 thé hién luu db ctia quy trinh 100 dé chiét hoic thu TiO, d st dung trong viéc
diéu ché 16p phu c6 do phat xa cao, hé théng pht hozc hop phin phu (duéi day goi chung la
hop phan phtt) theo mét phuong an cua sang ché tir ngudn phé thai, ludng phé thai, hodc
dung dich thai chira chit xtic tac polyolefin. Nhu duge st dung & day, ngudn phé thai, ludng
phé thai, va dung dich thai c6 thé dugce sir dung thay thé nhau va gdm nhung khong giéi han
& cac ludng quy trinh hodic cac dot quy trinh gdm c4c chit xdc tac ma da dugc st dung trong
quy trinh polyme héa, ching han nhu polyme héa céc olefin d& tao ra céc polyolefin. Céc
ngudn phé thai, cac ludng phé thai va cac dung dich thai khong nhét thiét 1a dé bo di va gdm
céc ludng, cac dung dich, va cac ngudn chira chit xic tac da duoc dung va c6 thé dugc tai
ché dé st dung lai.

Trong mot phén quy trinh th nhét 110, cung cép hoic thu dugc it nhit 13 mot nguén,
luéng hodc dung dich gém TiO, va/hodc mdt hodc nhidu hop chit hodc cac hop phﬁn Ti
dudi mét hoic nhidu dang ma c6 thé thu hoic chiét dugc TiO, tir d6, vi du nhu nguén phé
thai, luéng hodc dung dich gém TiO, va/hoic mdt hodc nhiéu hdn hop hoic cac hgp phﬁn Ti

dudi dang mot hodc nhiéu dang ma c6 thé thu hoic chiét duoc TiO, tir d6.
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Theo cac phwong 4n cia sang ché, ngudn phé thai, ludng hodc dung dich chira chat
xtc téc lién quan dén quy trinh polyme héa polyetylen dugc d& xuét. Chét xtc tac chira
ngudn phé thai, ludng hoic dung dich nhu thé c6 thé gdm hoic mang TiO,. Trong céc
phuong 4n khac nhau, chét xtic tic chira ngudn phé thai, ludng hoic dung dich gdm TiO, cb
thé thu duoc tir cac quy trinh lién quan dén Ziegler-Natta cac chét xtic tac, vi du nhu cdc quy
trinh lién quan dén viéc didu ché va sir dung cic chét xtic tac Ziegler-Natta.

Theo céc phuong 4n cu thé, chit xic tac chira ngudn phé thai c6 thé thu dugc tir quy
trinh lién quan dén viéc tring hop ddng nhit hay ddng trung hop céc olefin khic, gdbm
polypropylen, polybuten, polymethylpenten, cac polyxycloolefin, polycritadien,
polyisopropen, cac poly-alpha- olefin v dinh hinh va polyacetylen. Trong cic phuong an
khéc nhau, ngoai ra hodc theo lya chon, c6 thé thu duoc chit xuc tac thich hop chira nguE‘)n
phé thai, ludng hodc dung dich tir cic quy trinh khdc ma st dung cac hé thdng chit xic tic
c4c gdm cac ngudn gidu TiO, va/hoic Ti mang cic ngudn ma c6 thé thu hosdc chiét dugc cac
lwong TiO, thich hop hoic dang ké, va lién quan dén quy trinh chiét néi chung 13 tiét kiém
va/hodc khong phirc tap.

Theo cac phuong 4n cu thé, c¢6 thé thu dugc ngudn, ludng hoic dung dich gbm
TiO, tir quéng loai inmenit (tic 1a, nguén Ti0O, ¢6 thanh phﬁn la quing). Vi du nhu, nguf“)n,
ludng hodc dung dich gdm TiO, c6 thé thu duge tir quing loai inmenit sir dung quy trinh
thAm tach bang dién dua trén mang (vi du nhu, quy trinh thim tach bing dién dya trén mang
nhu dugc mé ta boi patent My 4,107,264) hodc quy trinh chiét axit photphoric hitu co (vi du
nhu quy trinh chiét axit photphoric hitu co d& loai bo tap chit nhu dugc mo ta bai patent My
4,168,297). Ngoai ra, hodc theo lya chon, theo cac phuong an cu thé, c6 thé thu duogc nguén,
ludng hodc dung dich gém TiO, duge d& xuit trong phin quy trinh thir nhat 110 thong qua
céc quy trinh san xut chat nhuém mau TiO,, vi du nhu quy trinh san xuét chit nhuém mau
TiO, dugc mo ta trong Patent My 5,094,834.

Trong phan quy trinh thir hai 120, s6 luong va ndng d6 da biét cta chit hoic dung
dich bazo duoc dua vio hoic duge thém vio (cac) ngudn TiO, dang xem xét (vi du nhu,
chit xtic tic chtra phé thai va/hodc ngudn TiO, c6 thanh phin 13 quing) dé nho d6 diéu
chinh gia tri pH cta chét xic tac chira ngudn phé thai. Theo cic phuong ancia séng ché,

dung dich bazo c6 thé gdm nhung khéng giGi han & mot trong s natri hydroxit (NaOH) va
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amoni hydroxit (NH,OH). Vi du nhu, viéc thém NaOH vao c6 thé diéu chinh do pH cua
chét xuc tac chira nguén phé thai, luéng hodc dung dich tir Xép xi 1 dén 9, hoic tir xép xi 2
dén 8, hoic tir xép xi 2 dén 7. Mot hodc nhiéu dung dich bazo khac dugce str dung dé didu
chinh d6 pH cua chét xdc tic chira ngudn phé thai, ludng hoic dung dich t6t hon 1a khong
phan tng véi TiO,.

Phin quy trinh thir ba 130 lién quan dén viéc lam két tiia hoic tach TiO, tir (c4c)
ngudn TiO, ((pH duwoc didu chinh) dang xem xét, vi du nhu phé thai chét xic tic chira
va/hodc ngudn TiO, ¢6 thanh phén 13 quing. Theo nhiéu phuong 4n, ngudn TiO, dugc xtt Iy
duogc phép lam léng dong, tao thuan loi, hodc thuc hién két taa TiO,. Khoang thoi gian dugc
phép cho viéc lam léng dong hodc lam két ta, va do d6 tach hoan toan, c6 thé duge didu
chinh ho#c Iya chon nhu yéu cu dé dat duoc viéc tich nhu mong muén. Vi du nhu, nguén
TiO, ¢6 thé dugc phép lam ling dong trong xép xi 10 gid, 12 giv, 15 gid, hoic hon thé.

Trong phén quy trinh th tu 140, TiO, két tia dwge tai ché va duge rira toan bo dé
loai bd tap chét, gébm loai bod céc mudi, ching han nhu natri clorua (NaCl). Theo mét sb
phuong an, TiO, Kkét tha gom dugc dugce rira béng nude duge khir ion héa, vi du nhu, xép xi
3 dn 6 1an hodc hon thé. Sau khi rira, TiO, két tiia dugc xtt Iy nhiét c6 oxi dé phan hity
nhiét TiO, thanh rutin va/hodc d& loai bo cac phin bay hoi. Quy trinh xir ly nhiét c6 thé
duoc thue hién & nhiét do x4p xi 900°C dén x4p xi 1100°C. Nhiét d6 xir Iy nhiét c6 thé dugc
didu chinh va thuong 13 duéi diém néng chay cia TiO,, 14 x4p xi 1660 = 10°C. Thoi gian
nung kho hogc thdi gian ciia quy trinh xir Iy nhiét c6 thé 13 xap xi 4 gid, 5 gio, hodc 1au hon
(vi du nhu, khoang 7 gio hoic hon thé).

Trong phin quy trinh thit nim 150, TiO, dwgc gom lai khi hoan thanh (c4c) phan g
nung khd hoic (cac) quy trinh xr Iy nhiét. TiO, gom dugc cé thé duge phép lam ngudi va
sau d6 duge nghién thanh kich c& hat trung binh it hon x4p xi 65 mét luéi. Ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hidu ring TiO, c6 thé dé dang dwoc nghién thanh
céc kich ¢ hat khac hoidc bd sang rdy M§ twong dwong hoic céc kich ¢& mét ludi Tyler 16n
hon hogc nhé hon 65 mét ludi.

Céc khia canh cta cac quy trinh dé didu ché hoic tao ra cac hop phan phu c6 dd phét xa cao

duge mé ta chi tiét dudi day.
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FIG.2 minh hoa luu dd cua quy trinh 200 dé& didu ché hoic tao ra hop phin phi theo
céc phwong 4n ciia sang ché.

Theo cac phwong an duoc md ta két hop véi FIG.2, quy trinh 200 d& didu ché hoic
tao ra hop phan pha din ra theo mé. Nén hiéu ring cic phuong 4n didu ché cac hop phan
phu dugc md ta & ddy khong phai 1a cac quy trinh theo mé c6 han va cac quy trinh lién tuc
¢6 thé dugc st dung. Trong phﬁn quy trinh th nhét 210, dd dung tron hodc thung tron dugc
cung cép. DPd dung tron duoc dinh hinh dé tao thuan loi cho viéc tron va phan bb céc hat
hodc d6 chua trong do. Nhiéu loai dd dung tron da dugce biét dén trong linh vyc k¥ thuét.
N6i chung, céac dd dung tron nhu thé dugc trang bi it nhét 12 mot s dang canh khuéy, canh
tron, va/hodc cac vach ngén, va theo tiy chon dugc trang bi thém céc canh dong.

Trong phin quy trinh thir hai 220, cac lwong dwge x4c dinh trude cla cic tién chét
gém, céc chét phat xa hodc céc chét nang cao dd phat xa, va cac chét nang cao do bén chét
nén duoc st dung dé didu ché hop phén phu dwgc dwa vao dd dung tron. Céc tién chit gém
nhu thé gém chit dém duogc lwa chon tir nhém oxit (A1,0;), silic didxit (SiO,), magié oxit
(MgO), canxi oxit (Ca0), va bo oxit (B,03). Chét phét xa hodc chét nang cao d) phat xa
minh hoa gdm titan didxit (TiO,), va theo mot s§ phwong 4n, cht ning cao do phat xa b
sung dugc lya chon tir silic cacbit (SiC), crom oxit (Cr,05), silic didxit (Si0,), st oxit
(Fe,03), bo silicit (B,4Si), bo cacbit (B4C), silic tetraborit (SiB,), molypden disilicit (MoSiy),
vonfram disilicit (WSi,), va ziriconi diborit (ZrB,). Cdc vi du vé cac chét ning cao do bén
chit nén gdm silic cacbit (SiC), hafini diborit (HfB,), hafini cacbit (HfC), hafini nitrit
(HIN), tantali diborit (TaB,), tantali cacbit (TaC), tantali nitrit (TaN), titan diborit (TiB,),
titan cacbit (TiC), titan nitrit (TiN), ziriconi diborit (ZrB,), ziriconi cacbit (ZrC), va ziriconi
nitrit (ZrN). Theo nhidu phuong 4n, céc tién chit gém, cic chit phét xa hodic cic chét ning
cao d6 phat xa, va cac chit nang cao d6 bén chét nén c6 kich c& hat trung binh duge xac
dinh trudc hodc riéng dugc lua chon dé dam bao viée tron déu. Vi du nhu, céc tién chét
gbm, cac chit phat xa hoic cic chit ndng cao d6 phét xa, va cic cht ning cao d6 bén chét
nén c6 thé co6 kich c& hat 13 xAp xi 65 mit ludi, xip xi 200 mét ludi, hodc xap xi 325 mit

ludi.
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Trong phan quy trinh thi ba 230, hop phin phu céc thinh phin dwoc khudy hoic tron
trong d6 dung tron theo nhém céc thong s6 trén nhim dé tao ra hdn hgp duge tron déu gin
nhu khong c6 cac chit cin 16n hon khoang 250 micromet.

Phén quy trinh th tir 240 lién quan dén viéc thém it nht 1a mot chét lién két vao db
dung trén. Nhu mé ta trén déy, chit lién két hd tro cht nén hop phin phi va trg gitip thuc
day su lién két giita hop phan pht va nén hoic bé mit ma trén d6 hop phin phu dugc ap. Do
dé, (cac) chét lién két duoc lya chon dua trén loai nén ma cin cép hop ph?m pht vao. Theo
mot sd phuong an, khi nén dugc lua chon tir it nhét 13 mot trong sb gach cach nhiét silic
dioxit, sgi gém, modun gém, gach chiu Itra, vat li€u chiu Itra déo, vét liéu chiu lta duc dugc,
fiberlite, ng6i gém, diy tAm s¢i ép, va vita chiu Itra, dung dich nuéc chira axit photphoric
(H;POy) c6 thé dugc st dung 1am chét lién két. Nong do cua axit photphoric c6 thé duoc Iya
chon, vi du nhu, trong dai theo thi tir 13 x4p xi 10%, 15%, hodic 20% khéi lwong/khdi lwong.
Theo mét s6 phuong 4n, khi nén 13 kim loai, silicat ki®m (Na,SiO;) 12 chét lién két thich
hop.

Trong phan quy trinh thir ndm 250, sau khi thém chét lién két vio dd dung tron, ham
luwgng hdn hop, ma gém cac tién chét gém va chét lién két, dugc tron hodc dugc khqu dé
dat dugc su phan tan chit lién két ddng déu duoc chirng minh béng céc chét cin khong 16n
hon khodng 250 micromet.

Trong phan quy trinh thir sdu 260, hop phin phu thu duge duge gom tir dd dung tron.
Hop phin phti ¢6 thé duge chuyén dén thing hodc db dung riéng c6 dung tich dugc xac dinh
trude dé bao quan, chira, dung, hodc gift hop phin phu.

Céc khia canh ciia cac quy trinh c4p hop phin phit 1én nén dwoc mé ta chi tiét dudi day.

FIG.3 13 luu dd cua quy trinh cip hop phin phi trén nén theo cac phuong an cua sang
ché.

Trong phf?m quy trinh thtr nhét 310, nén dugc d& xuit. Nén c6 thé duogc lua chon tir it
nhét 13 mot trong sb gach cach nhiét silic dioxit, soi gém, modun gém, gach chiu Itra, vit
li€u chiu lira déo, vat liéu chiu lira duc dugc, vira chiu lua, fiberlite, ng6i gém, diy tdm soi
ép, va kim loai. Nén c6 thé 1a 16p 16t bén trong, két cau, va/hodc mot phén cua 10 (vi du nhu,

16 cracking), thiét bi ddt néng lira truc tiép, thiét bi 1am néng trude, thiét bi refominh, thiét
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bi chiu Ira khéc trong linh vuc, cic phu ting 6 t6 bang gém, cac phu ting hang khong chiu
Iira, hodc céc phu ting hang hai ma phai chiu nhi€t d6 cao khi sir dung.

Trong phan quy trinh thir hai 320, nén dwoc chuin bi dé phu. Trong céc phwong 4n
cu thé, nén dugc héa rin, dugc nung, hodc dugce lam sach trude khi phu. Vi du nhu, nén c6
thé dugc héa rin bang cach gia nhiét &én nhiét d6 mong mudn trong mot khoang thoi gian
cu thé dé loai boé hoi 4m va céc chit héa hoc. Theo mot sb phuong én, nén duge lam sach
bing may hut bui d& loai bé bui ban hoiic cic hat ma c6 thé gdy anh hudng hoic can thiép
bat loi dén su lién két gitta nén va hop phan phu.

Trong phan quy trinh tht ba 330, hop phin phu theo cac phuong Vén clia sang ché
dwoc dé xuét. Hop phan phui ¢6 thé duoc didu ché theo cach gidng hodc tuong tw v6i cach
dugc mé ta & day, va c6 thé c6 dang hd xi-mang. Trudc khi st dung, néu can thiét, hop phﬁn
phti dwgc khudy dé ¢am bao sw phan tan hat hoan toan do céc hat hoic cac cin trong hop
phan phi c6 thé ling dong trong qua trinh bao quéan. B6 tron dién cAm tay c6 thé duge st
dung dé khuiy hop phan phu trude khi cip hop phan phii vao nén trong mot thao tac. Cin
hiéu ring céc loai may tron hodc may khudy hoic canh tron khéc ciing c6 thé dwoc st dung.

Theo phan quy trinh thir tu 340, hop phin phu duge cip 16n bé mit cia tim nén theo
cach kiém soat duge. Hop phan phu c6 thé dugc ap dung cho b& mit cia tAim nén st dung
cac phuong phap (ttc 13, cac phuwong phap phi bé mit) di dwgc biét boi chuyén gia trong
linh vuc k¥ thuat c¢6 lién quan. C4c phuong phép minh hoa gdm phuong phép cip biang chdi
son, ludi dao, hodc binh phun xit.

Trong phan quy trinh tht nim 350, nén dwoc phu phai trai qua quy trinh siy kho. Vi
du nhu, 16p phit trén nén c6 thé dugc phép lam khé trong x4p xi 1 dén 3 ngay hodc hon thé.

Céc vi du 1 dén vi du 3 dudi day minh hoa cac tac dung, chirc ning, va/hoic tinh chét
ctia cc hop phan phii thude loai duge md ta trong sang ché. Ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat s& hiéu rang pham vi ciia sang ché khong bi giéi han & céc vi du thé

hién dudi day.
Vi du thwe hién sang ché

Vidu 1

Téc dung cua sy thay dbi ham lugng TiO, d6i v6i d6 phat xa ctia cac hop phén phu
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Vi du ndy minh hoa tac dung ciia ham luong TiO, dbi v6i do phat xa ciia cac hop
phéan phu. N6i chung, viéc ting lwong TiO, 1am ting dd phat xa va sy tang d¢ phat xa nay do
tang ham lwong TiO, 13 rét hon & 400°C dén 1000°C va it 13 rét hon & 1100°C va 1200°C
va it 15 rét nhat & 1300°C. Pidu nay goi y rang khi nhiét 46 ma tai dé gia tri phét xa duoc
x4c dinh ting, sw anh huong dén gid tri phat xa ciia viée ting ham lwong TiO, gidm xudng.

Céc thuc nghiém d3 duoc thyc hién dé nghién ctru tdc ddng cia ham lugng TiO, 1én
do phat xa cia hop phén phu khi TiO, duoc sir dung 1am chét phat xa hodc chét nang cao do
phat xa trong viéc didu ché hop phin phu theo phin quy trinh tht hai 220 & FIG.2.

Nim hop phan phi phat xa (A), (B), (C), (D), va (E) dugc didu ché. Sau khi didu ché
mdi trong s6 cac hop phin phi, ching dwoc cip bang cach phun 1én cdc miu gach cach
nhiét véi kich thude duge xac dinh. Viéc phu b?mg phun hop ph?m phu phat xa cao dugc
thuc hién bang sing phun thwong mai. P& phu tét va nhdn, mat do khéi cua hop phin pha
duge kiém soat dén khoang 1,50-1,70 kg/L. Pudng kinh voi phun khoéng 1-2 mm va 4p
suat khoang 4-5 bar duoc str dung. Khoang céch gifra voi phun va bé mit phu dugc duy tri &
khoang 50 cm. Gach céach nhiét 1a 20x20x2,5 cm va ty 1€ pha khoang 1,8 kg/m2 duogc st
dung. Cac nén duge pht dugc gia nhiét trong 10 nhiét d§ cao & nhiét d6 800°C trong 5 gid
@& hoa rin 16p phit va sau d6 16p pht duoc phép lam mat xudng nhiét d6 xung quanh. Cic
nén dugc pht dugc 1am mét dugc thir nghiém dé xac dinh do phat xa cua chung.

D6 phat xa dugc do bang héa ké quang hoc tidu chudn. M3i mAu nén dugc gia nhiét
dén nhiét d6 dugc chi dinh, nhiét d¢ ctia nén dugc do, va gia tri phat xa duoc didu chinh dé
budc hoa ké quang hoc hién thi nhiét do dang. C4c gia tri phat xa ciia mdi trong s6 cac hop
phan phii (A) dén (E) & nhiét d6 trong khoang tir xAp xi 400°C dén 1300°C dugc do. Nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay ciing hidu ring cac phwong phap hodc k§
thudt khac c6 thé dugc st dung thay thé dé do gia tri phat xa mién 13 cing mét k§ thuat
dugce sir dung cho mdi mau.

Piéu ché cac hop phin phu (A) dén (E)

M3i hogp phéan phi (A) dén (E) dugc didu ché st dung céc lugng tién chit gbm va
chit nang cao d6 phat xa x4c dinh trude. Cac tién chét gdém dugc sir dung gdm nhém oxit
(A1,03), silic cacbit (SiC), crom oxit (Cr,03), silic didxit (SiO,). Titan didxit (TiO,) dwgc

str dung 1am chat nang cao do phat xa. Trir khi c6 nguon dugc biét khac, cac tién chat gém
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va titan dioxit duge 14y tir cac ngudn sin c6 thwong mai. Cac tién chat gbm dugce sir dung dé
didu ché mbi trong s6 cac hop phan phi (A) dén (E) c6 kich ¢& hat trung binh it hon xAp xi
325 mit luéi.

Dua trén hdn hop wét, phin trim trong lugng cta TiO, trong mdi trong sb cac hop
phin pht cudi cing (A) dén (E) bién dbi giira x4p xi 10% va 40%, trong khi phan trim trong
lugng cua SiC, Cr,03, va SiO, gilt nguyén khong dbi. Ngoai ra, phﬁn tram trong luong cla
A1,0; bién ddi theo hudng giam dan gitra x4p xi 42% va 2% twong tng véi viée ting phan
trim trong luong cta TiO, dé danh gia (cac) tic dong ciia ham hrgng TiO, 1én d6 phét xa
khi lwong chit dém giam xudng v lwong TiO, ting 1én.

Ham luong cac tién chét gdm trong mdi trong s6 cac hop phin phu (A) dén (E) nhu
sau:

Hop phan phu (A)

Hop phén pha (A) gdm x4p xi 42% A1,0s, 0% TiO,, 18% SiC, 8% Cr,0s, va 4%
SiO, theo trong lugng.

Hop phéan pha (B)

Hop phin phit (B) gom x4p xi 32% A1,0s, 10% TiO,, 18% SiC, 8% Cr,0s, va 4%
SiO, theo trong lugng.

Hop phén pha (C)

Hop phén phti (C) gdm xAp xi 22% A1,05, 20% TiO,, 18% SiC, 8% of Cr,0;, va 4%
SiO, theo trong lugng.

Hop phan phu (D)

Hop phan phit (D) gém x4p xi 12% A1,05, 30% TiO,, 18% SiC, 8% Cr,0;, va 4%
Si0O, theo trong luong.

Hop phan phu (E)

Hop phan pht (E) gom xp xi 2% A1,05, 40% TiO,, 18% SiC, 8% Cr,0;, va 4%
SiO, theo trong lugng.

Céc luwogng tién chit gdm va chit ning cao do phat xa xac dinh truéc dwge mo ta trén
day dugc dua vao va sau d6 dugc tron trong thung tron c6 thé tron déu nhu duoc ching
minh boi viéc khéng c6 cin 16n hon khoang 250 micromet. Sau khi khudy, dung dich nudc

chira axit photphoric (HsPO,) & xAp xi 17% khdi luong/khdi lwong duge dua vao thing tron
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1am chat lién két. Cu thé hon, x4p xi 28% theo trong lugng cta dung dich nuée chira 17%
khéi luqng/khéi lugng ctia H3PO, duge thém vao hdn hop duogc tron dé tao thanh téng
100% theo trong lwgng. Hon hop thu dugc dugc phép khudy trong vai phut va thu duge cic
hop phén phu tir d6.

Céc hop phén phu dugce ce‘ip 1én céc nén st dung k¥ thudt dugc md ta trén day.

Céc két qua

Nhu dugc minh hoa trong Bang 1, trong cc hop phan phu (A) dén (E), viée ting
ham lwong TiO, din dén viéc tdng do phat xa, trong d6 su tang dd phat xa dic biét rd rét &
nhiét do xép xi 400°C dén 1000°C. Cy thé hon, ph?ln tram trong lwgng cua TiO, 1a xép xi
20% hoic 16n hon din dén cac gia tri phat xa 12 xAp xi 0,98-0,99 & x4p xi 1000°C, so véi gia
tri phét xa 13 x4p xi 0,93-0,96 khi khéng c6 TiO,. N6i chung, viéc thém TiO, vao phén trim
trong lwong 13 xAp xi 20% hoic hon thé da din dén viée tang xap xi 1% dén 6% céc gia tri
phat xa, ty thudc vao nhiét do, twong tmg v6i hop phin phil (A) ma loai trix TiO,. Diéu
dugc quan sat théy 13 & moi nhiét d0, viéc thém TiO, din dén su tdng hodc it nhét 13 khong
giam d¢ phat xa.

Piéu di dugc nhan thiy 12 cdc hop phin phu (C), (D), va (E) tao ra cac gia tri phat xa
cao nhit & cac nhiét d¢ khic nhau. Cac hop phan phi nhu thé gdm x4p xi 20% TiO, hoic
hon thé, va it hon x4p xi 22% A1,0;. Didu ciing dwgc nhin thiy 1a dbi véi nhiét d6 xAp xi
400°C dén 1100°C, phén trim trong lugng TiO, cua it nhét 13 xap xi 10% dén dén su ting

d6 phat xa mong mudn, tirc 13, twong Gng 14 cac don vi phat xa 0,03 va 0,01.

Béang 1
Céc hop Gia tri phat xa (€) & cac nhiét d6 riéng
phin pha
phat xa/

(TiO, % | 400° | 500° | 600° | 700° | 800° | 900° | 1000° | 1100° | 1200° | 1300°
trong C C C C C C C C C C

lugng)

A/0 %
trong 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,93 | 0,8 | 0,84 | 0,81
lugng
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B/10 %
trong | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 096 | 0,88 | 0,84 | 0,81
lugng

C/20 %
trong 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,87 | 0,86 | 0,81
lugng

D/30 %
trong 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 099 | 09 | 099 | 0,88 | 0,85 | 0,83
luong

E/40 %
trong 0,99 {1 099 [ 099109 {09 |09 | 099 | 0,89 | 0,87 | 0,82
luong

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc hiéu ring c6 thé tinh toan phin trim
trong lugng hdn hgp khé clia céc cu tir hop phan dugc dua ra trén ddy, vi du nhu, bing
céch binh thudng héa phan trim trong lwong w6t duge chi dinh so véi téng thé 72% phin
trdm trong lugng kho do thém 28% theo trong lugng dung dich nuéce chira H3PO, vao thung
tron hodc dd dung.

Vidu?2
T4c dong ctia ngudn TiO, 1én dd phat xa cia céc hop phin phu

Vi du nay thé hién ring TiO, thu dugc tir chit xic tic chira ludng phé thai cung cip
c4c gia tri phét xa giéng nhu hop phin phu chita TiO, tir cac ngudn thwong mai khéng phai
13 phé thai.

Cac thyc nghiém da duogc thuc hién trong d6 so sanh tic dong cua nguén TiO, dugc
str dung 1am chit phat xa hoic chit ning cao do phét xa 1én do phét xa ctia hop phan phu
dugc diéu ché theo phin quy trinh thir hai 220 & FIG.2.

Bén hop phan phu phét xa (A), (B), (C), va (D) da dugc didu ché. Sau khi didu ché
mdi trong s& cic hop phan phu, cac hop phan phu da duogc cap bang cach sir dung c4c nén
va k¥ thuat giéng nhau dugc mé ta trong Vi du 1 néu trén. Sau dé, céc gia tri phat xa cla
mdi trong s cac hop phan phti (A) dén (D) & cac nhiét do nim trong khoang x4p xi 400°C

dén 1300°C duge do theo cach giéng nhu cach dugc md ta trén day trong Vi du 1.
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Piéu ché cac hop phin phu (A) dén (D)

Mbi hop phan phii (A) dén (D) dwoc didu ché st dung cac lwong tién chit gdm va
chit nang cao d6 phat xa dugc xac dinh trude. Cac tidn chit gdm gdm nhém oxit (A1,05),
silic cacbit (SiC), crom oxit (Cr,03), va silic dioxit (SiO,). Titan dioxit (TiO,) dugce sit dung
lam chét ning cao d§ phat xa. A1,03, SiC, Cr,0;, va SiO, dugc thu tir cac nguén thuong
mai giéng nhau ma cung cép cic chét giéng nhau trong Vi du 1. TiO, dwoc thu tr cung
ngudn thwong mai ma cung cép TiO, dugc st dung trong Vi du 1 hoic tir ngudn phé thai,
luéng hodc dung dich chira chét xuc tac polyolefin, chéng han nhu, dugc mo ta trén day lién
quan dén quy trinh 100 & FIG.1. Quy trinh chi tiét dé thu duge TiO, tir ludng phé thai chira
chét xiic tac polyolefin duoc st dung trong vi du nay duge md ta dudi day. Cac tién chit
gdm va chit ndng cao dd phat xa dugc sir dung dé didu ché mdi trong sb cac hop phén phi
(A) d&én (D) ¢6 kich ¢& hat trung binh it hon x4p xi 325 mét luéi.

Dua trén hén hop wét, phan trim trong lugng ciia TiO, trong mbi trong s céc hop
phan phi cudi cling (A) va (B) da dwoc duy tri & x4p xi 10%, va phan trim trong luong
TiO, ctia mdi trong s6 cac hop phan pha cudi cing (C) va (D) da duge duy tri & x4p xi 20%.
Trong céc hop phan phii (A) va (B), phin trim trong luong cia A1,0; da duge duy tri & x4p
xi 32% trong lwgng. Phin trim trong lwong A 1,05 cho cic hop phin phu (C) va (D) d3 dugc
duy tri & xép xi 22 % trong luong. Phin trim trong lugng cua SiC, Cr,03, va SiO, di dugce
gift nguyén khong ddi cho cic hop phin phu (A) dén (D). Him lugng hodc luong tién chit
gdm va ngudn TiO, trong mdi trong sé cac hop phén phi (A) dn (D) nhv sau:

Hop phén phu (A)

Hop phan phti (A) gdm x4p xi 1 10% TiO,, 32% A1,0;, 18% SiC, 8% Cr,0;, vi 4%
Si0, theo trong luong. TiO, dugc thu tir nguén thuong mai.

Hop phan pha (B)

Hop phan phi (B) gdm x4p xi 10% TiO,, 32% A1,0;, 18% SiC, 8% Cr,0;, va 4%
Si0, theo trong Iwgng. TiO, duge thu tir quy trinh chiét xuit ludng phé thai chtra chét xtc
tac polyolefin.

Hop phan phi (C)

Hop phin phu (C) gdm xép xi 20% TiO,, 22% A1,0;, 18% SiC, 8% Cr,0;, va 4%

Si0, theo trong lugng. TiO, duge thu tir ngudn thwong mai.
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Hop phin phi (D)

Hop phéin phu (D) gdm xép xi 20% TiO,, 22% A1,03, 18% SiC, 8% Cr,0s, va 4%
SiO, theo trong lugng. TiO, dugc thu tir quy trinh chiét xuit luéng phé thai chira chét xuc
tac polyolefin.

Chiét xuit TiO, tir cac lubng phé thai chira chit xtc tac polyolefin

Ludng phé thai chira chit xuc tic polyolefin dwgc st dung 1am ngudn TiO, trong Vi
du 2 duoc thu tir quy trinh san xuét polyethylen.

Ludng hay dong phé thai chira chit xdc tac polyethylen (dudi diy goi 1a "Phé thai
chit xuc tic PE") dd dugc gom tir quy trinh san xuét polyethylen. Do pH cua phé thai cht
xtc tic PE dd duoc diéu chinh tir xdp xi 2 dén 7 bing cach dwa dung dich chira sodium
hydroxit (NaOH). Khi diéu chinh d6 pH, TiO, va Al(OH), két tua va hdn hop dugc phép
ling dong qua dém. Phin két tiia chira TiO, dd dugc rira toan bd biang nudc duge khir
khodng xép xi 4-5 1an d& loai b6 cic mudi, ching han nhw natri clorua (NaCl). Sau d6,
TiO, dugc rira duge sdy khé & x4p xi 500°C qua dém va duoc nung khé & xip xi 1000°C
trong khoang 5 gid dé loai bo cac phan bay hoi va dam bao TiO, & dang rutin. TiO, thu
duoc dugc nghién thanh kich c& hat trung binh it hon xép xi 65 mét luéi.

Céc tién chét gém va TiO, duge dua vao va duge tron trong thung tron. Sau khi
khudy, dung dich nudc chira axit photphoric (H;POy4) & x4p xi 17% khéi lwgng/khéi luong
dugc dua vao thung tron dé dong vai tro 1a chit lién két. Cu thé hon, Xép xi 28% theo trong
luong cua dung dich nude chira 17% khdi luqng/khéi lugng cia H3PO,4 duogc thém vao cac
tién chit gém va TiO, dugc tron @ tao thanh téng 100% theo trong lugng. Hon hop thu
dwoc duge tron trong vai phit va thu duge cic hop phin phu tir do.

Hdn hop dwgc cip 1én clng loai nén st dung cling k¥ thuat nhu dugc mé ta trén dy
trong Vidu 1.

Céc két qua

Céc gia tri phat xa cho cic mAu mang céc hop phin pha (A) dén (D) di duge xdc
dinh trong cach giéng nhur duge md ta trong Vi du 1. Cac két qua thé hién gia tri phat xa cia
mdi trong s§ cac hop phin phu (A) dén (D) duoc cung cép trong Bang 2 dudi day. Céc két
qua thé hién ring véi ty lugng theo trong luong bing nhau 13 10% TiO, va céc tién chét

gbm duoc sir dung, hop phan pha (B) c6 gia tri phat xa ddng nhét hodc v& co ban 14 dong
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nhét & cac nhiét d6 x4p xi 1000°C va 1300°C va gié tri phat xa gin nhw hodc xap xi dong
nhét & cac nhiét d6 xap xi 1100°C va 1200°C nhu hop phén phu (A). Ngoai ra, céc két qua
cling thé hién ring, v6i ty luong theo trong lwong bang nhau 14 20% TiO, va cac ty lugng
theo trong luong ddng nhét ciia cac tién chit gém, hop phan pht (D) c6 gié tri phét xa dong
nhét & cac nhiét do Xép xi 1100°C va gia tri phét xa gén nhu hoac xép Xi déng nhét & céc
nhiét d6 xap xi 1000°C, 1200°C va 1300°C khi so v6i hop phan phu (C). Cac két qua nay
thé hién rang céc hop phin phit duge didu ché sir dung TiO, tir ngudn phé thai chira chét xtc
tac polyolefin nhu duge md ta trong sang ché, ma ¢ chirc ning 13 chit phét xa hogc chit
nang cao do phat xa, cé cac gia tri phat xa déng nhét, vé& co ban 1a déng nhét, xép Xi déng
nhét, hoic c6 thé so sanh tiy thudc vao nhiét d6 ma tai d6 do phat xa duge do khi so véi cac

hop phin phi dugc didu ché st dung TiO, tir ngudn thuong mai khong phai 1a phé thai.

Béang 2

Céf: hop Gia tri phat xa (€) & cac nhiét do riéng

phan  phu

phat xa/ (% | 4000 | 500° | 600° | 700° | 800° | 900° | 1000° | 1100° | 1200° | 1300°
trong luong | o C C C C C C C C C
TiO, )

A 0 |

10 % 496 | 096 | 096 | 0,96 | 0.96 | 0.96 | 096 | 0.88 | 084 | 081
trong luong

B/10 %

trong lwong | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,86 | 0,85 | 0,81
phé thai

0,
C200 %1 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 0.87 | 0.86 | 081
trong lugng
D20 %

trong lwong | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,87 | 0,84 | 0,82
phé thai

Nguoi ¢é hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hiéu ring c6 thé tinh toan

phan tram trong lugng hon hop kho cia céce cau tr hgp phan néu trén, vi du nhu, bang cach
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binh thuong hda phan tram trong lwong w6t duge chi dinh so vé6i toan bd 72% trong lugng
kho do thém 28% theo trong luong dung dich nude chira H;PO4 vao dd dung tron.

Vidu3

Thtt nghiém d6 bam dinh bé mit ctia cac hop phin pha c¢6 do phét xa cao

Céc thir nghiém dd duge thuc hién dé dénh gia su lién két giita cac hop phén phu c6
d6 phat xa cao theo sang ché va nén ma céc hop phan phi duoc cip vio.

Trong vi du nay, hai hop phan phu di duoc didu ché nhu duge md ta trong cac doan
dudi day.

Diéu ché cac hop phin phi (A) va (B)

Céc hop phan phu (A) va (B) di duoc didu ché st dung céc Iwong tién chit gbm dugc
xac dinh trude. Cac tién chét gém gém nhom oxit (A1,03), silic cacbit (SiC), crom oxit
(Cry05), silic dioxit (SiO,). Titan dioxit (TiO,) dd dugc st dung lam chét ning cao d6 phat
xa. A1,0s, SiC, Cr,0s, va SiO, duoc 14y tir cic ngudn sin ¢6 thuong mai, va thé hién kich
c& hat trung binh it hon xp xi 425 mét ludi. TiO, duge thu tir cac chét xuc tac polyethylen
duoc tai ché nhu duoc mé ta trong Vi du 2, va ¢ kich ¢& hat trung binh it hon xép xi 65 mit
ludi. Ham luong céc tién chit gdm trong céc hop phdn phu (A) dén (B) nhu sau:

Hop phéan phi (A)

Hop phén pha (A) gdm x4p xi 32% A1,0s3, 10% TiO,, 18% SiC, 8% Cr,0s, va 4%
Si0, theo trong luong.

Hop phan phu (B)

Hop phin phu (B) gdm xép xi 22% A1,0;, 20% TiO,, 18% SiC, 8% Cr,0s, va 4%
SiO, theo trong luong.

Céc tién chit gém va TiO, duoc dua vao va dugc tron trong thung tron. Sau khi
khudy, dung dich nu6c chira axit photphoric (H;PO4) & xép xi 17% khdi lugng/khéi lugng
dwoc dua vao thing tron dé déng vai tro 13 chét lién két. Cu thé hon, xap xi 28% theo trong
lurong cua dung dich nuéce chtra 17% khéi luqng/khéi luong cia H3PO, dugce thém vao cac
tidn chit gbm dugc tron dé tao thanh tdng 100% theo trong lwong. Hon hop thu duge duge
tron véi tde dd 25 vong/phut trong vai phut mé sau d6 cac hop phan phit duge gom lai.

Trong vi du nay, gach cach nhiét silic didxit dugc sir dung lam nén. Trudc khi cp

hop phén phu, nén duge 1am sach bing may hit bui. Hop phan pht dugce phun lén nén theo
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cach c6 kiém soat st dung sing phun 2,5 milimet. Cy thé hon, 4p suit ciia sting phun 12 XAp
xi 5-6 bar, va lugng chét phu 13 xép xi 1-1,6 kg/m2 .

Trude khi thir nghiém do bam dinh, nén duoc phu duogc gia nhiét & xéap xi 800°C
trong x4p xi 5 gio. Sau do, nén duogc gia nhiét duge phép lam mat xudng nhiét d6 xung
quanh.

Viée thir nghiém dd bam dinh dugc thiét ké d& kich thich chu trinh khtr cbc dién ra
trong 16 cracking napta. Trong qua trinh hoat dong cua 16 cracking napta, 10 dugc gia nhiét
dén nhiét 6 hoat dong Xép xi 1100°C, va thuong c6 8 chu trinh khir cbc trong mot nim van
hanh. Trong chu trinh khu cbe, 160 duge gia nhiét dén nhiét do hoat dong 1a xép xi 1100°C
dugce phép lam mat dén nhiét d6 xung quanh. Sau khi 1am mat d&n nhiét ¢ xung quanh, 10
lai dugc gia nhiét dén nhiét do hoat dong dé bét diu chu trinh thir hai. Do vay, dé x4c minh
viéc hop phé‘m phu phat xa s€ co it nhét 14 mot ndm van hanh duéi cac diéu kién khtr cbe
hang niim thong thudng, viéc thir nghiém d6 bam dinh duoc thuc hién bing cach gia nhiét
nén dugc phu dén x4p xi 1600°C (cao hon xe“ip xi 45% nhiét do hoat dong thuc té cua 1o
cracking napta) trong khodng 5 gio, 1di sau d6 nén dwoc gia nhiét dwoc 1am mat xudng nhiét
d6 xung quanh d8 kich thich chu trinh khir cdc. Chu trinh khir ¢ duge kich thich nay duge
13p lai 8 lan. Sau khi hoan thanh chu trinh khir cbc, 16p phi trén nén dugc quan sit sy co rit
va ran nut. Hién vi hoc quang, hién vi hoc dién tir quét, va/hoic k§ thudt quan sat khac co
thé dugc sit dung dé danh gi4 cac khia canh cla bé mit va d6 bam dinh gifta cic mit cia
hop phdn phi v&i nén. Trong vi du ndy, quy trinh gia nhiét va lam mat, sau d6 1a quan sat
quang, kiém tra va do 16p phu va nén dé danh gia didu kién ciia bé mit hop phén phi va do
bam dinh gifta cac mat dwoc lip lai 8 1an. Cac anh chup cic mit cit ngang cia gach cach
nhiét ma céc hop phan phi (A) va (B) di dugc cdp vao duge thé hién trong FIG.4A va
FIG.4B.

Céc hop phéan phi (A) va (B) phai chiu hai kiéu thir nghiém d¢ bam dinh theo ASTM
Ky hiéu CI 624-05 d& d4nh gia chit lugng bam dinh giita 16p pht va nén. Thir nghiém thi
nhét 13 thir nghiém kéo bat ra trong d6 st dung dolly dugc dinh vao 16p phu. Trong thix
nghiém kéo bat ra, mdt luc duge tac dong 1én dolly theo hudng cich xa bé& mit ma dolly
duoc dinh vao. Vi du vé thiét bj hitu dung cho viéc thuc hién thir nghiém d§ bam dinh 13 B9

thir D6 bam dinh Kéo bat ra PosiTest® sin c6 tir DeFelsko Corporation of Ogdensburg,
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New York. Thir nghiém thtr hai 13 thir nghiém 1am triy dé danh gia cac kiéu su c6 co hoc
theo ASTM CI 624-05.
Céc két qua

Theo quan sét tir viéc quan sat quang, kiém tra va do 16p phtt va nén, c4 hai hgp phin
phii (A) va (B) thé hién d6 bam dinh tdt trén cc nén gach cach nhiét silic dioxit. V&i do day
16p phit 13 200 micromet, tai t6i da 1a 3000 psi khong kéo bat dwgc 16p pht ra khoi nén. Po
day 16p phi 13 200 micromet thé hién d9 bén bam dinh 13 38 N khi dugc thir nghiém theo
thir nghiém 1am triy. Ngoai ra, ca hai hop phan phi (A) va (B) chiu dugc séc nhiét qua 8
chu trinh gia nhiét va lam mat.

FIG.4C 14 anh quang cta hop phin phii 6 phét xa cao sin ¢ thuong mai duge ban
mang thuong hi€u QZ ctia SZET c¢6 ham luong SiC la khoang 23% trong luong dua trén
trang thai w6t. Lép phit sin c6 thwong mai dwgc tach 16p tir nén nhu duge chimg minh boi
vét ran nt gitta nén va 16p phit. Su tach 16p nhu thé tré nén 13 rang trén cac bé mit da duogc
phu cac 16p pht c6 d§ phat xa cao khong thé hién cdc mitc d6 bam dinh nén, d6 can nhiét,
va cdc tinh chét co hoc gidng nhu cic hop phin phu cia cac phuong an dugc boc 16. FIG.5A
dén FIG.5C 1a cac anh chup ciia bé mit thanh trong ciia 10 cracking napta dugc phu hop
phﬁn phu d¢ phat xa cao san c6 thuong mai sau ba nim hoat déng & nhiét d6 1200°C. Hop
phin phi thé hién & FIG.5A dén FIG.5C cho thiy chit lugng thoa mén trong subt 3 thang
dAu hoat dong ma trong thoi gian d6 tiét kiém duge 3% dén 4% ning luong; tuy nhién, sau
ba thang d4u, chit lugng giam sut manh nhu duge chiing minh béi sy sut gidm luong nang
lwong duoge tiét kiém xudng khoang 0,5%. Ngoai ra, sau ba thang van hanh, quan sat thiy su
tach 16p bé mit 16p pht khoi nén duéi. Sau ba nim hoat dong nhu véy, 16p phi duge thé
hién & FIG.5A dn FIG.5C c¢6 ham lugng SiC la khoang 22% duya trén trang thai kho. Dya
trén lugng nay, c6 thé udc luong rang hop phan phi nhu ban diu duoc cip 1én céc thanh 10
chira khoang 30% dén 40% SiC dwa trén trang thai kho. O FIG.5A dén FIG.5C, 16p phu
dang bit diu hoic da tach 16p khoi nén dudi do d bam dinh va céc tinh chét nhiét kém cia
16p pht sén ¢6 thuong mai. Khong bi rang budc boi Iy thuyét, c6 thé tin ring sy giam sut vé
chat Iwong nhu duge chimg minh bai sy tach 16p cta 16p phi & FIG.5A dén FIG.5C 1a do
ham Irong SiC hoic 16p phti ban diu 13 30% hozc hon thé dya trén trang thai kho.
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Céc két qua cho thiy ring cac hop phan phu (A) va (B) chira it hon 30% SiC dya trén
trang thai kho thuc ddy va duy tri kha ning bam dinh tét vio nén gach cach nhiét silic dioxit,
¢6 va duy tri d6 can nhiét t6t duéi cac didu kién kich thich it nhét 13 mot nim vén hanh ciia
10 cracking napta. Khéong giéng nhu hop phan phil sin c6 thwong mai duge minh hoa &
FIG.4C, c4c hop phin phu (A) va (B) da khong tach 16p khoi cac nén cia ching sau 8 chu
trinh khtr c8¢ duge kich thich. Ngoai ra, céc két qua thé hién ring cic hop phin phii theo
sang ché c6 phén tram trong lrgng TiO, roi vio khoang phin trim trong lugng TiO, ndi cac
hop phin pha (A) va (B), cong véi hodc trir di d6 bién dbi phan trim trong luong 13 xép xi
5% dén 20% (vi du nhu, khoang 10% dén 15%) tuong tng véi cac diém cuc tri ciia khoang
ndy va it hon 30% dua trén trang thai kho cta SiC c6 thé mang lai ca d9 phat xa ning cao va
céc tinh chit bAm dinh nén mong mudn. Vi du nhu, cac hop phan phu theo sang ché c6 phan
tram trong lugng hén hop udt 1a it nhét 13 Xép xi 8% dén 10% TiO,; hodc phﬁn tram trong
lwgng hdn hop wét cia it hon xép xi 22% dén 23% TiO,, hoic ph?m tram trong lugng hdn
hop uét gitta khoang 10% dén 20% TiO,, va ham lugng SiC it hon 30% dya trén trang thai
kho hodc tham chi it hon khoang 20% duya trén trang thai kho mang lai ca d phat xa ning
cao va cac tinh chit bam dinh nén mong mudn. Trong cic phwong 4n hop phin phi theo
sang ché, khi phén tram trong lrgng TiO, khac nhau gitta mdt hop ph?m pht cu thé v6i mot
hop phin pha khéac, phan trim trong lwong ctia nhém cdu tir hop phan cu thé (vi du nhu,
phén tram trong lugng cua A1,0;) cd thé dugc diéu chinh theo d6, va phé‘m tram trong luong
ctia c4c cAu tir hop phin khac c6 thé khong dbi.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hidu ring c6 thé tinh toan
phdn trim trong lugng hdn hop khé cia céc ciu tir hop phan néu trén, vi du nhw, bing cach
binh thuong héa ph?m tram trong lugng uét dugce chi dinh so véi toan by 72% trong lugng
kho do thém 28% theo trong lwong dung dich nude chira H;PO, vio db dung tron.

Céc két qua dugc bdo cdo trong cac Vi du 1-3 da gy bit ngd va/hodc khéng nhu
mong doi. Cac két qua nay thé hién ring TiO, c6 thé dong vai trd 13 chit ning cao do phat
xa trong hop phin phui c6 kha ning phéat xa nhiét, va TiO, thu dugc tir ngudn hoic ludng
phé thai cong nghiép, vi du nhu, lién quan dén quy trinh polyme hoéa polyolefin, c6 thé dwogc
sir dung dé tao ra hop phan phii c6 dd phat xa dwoc nang cao (vi du nhu, ting 0,01 dén 0,06

don vi phat xa hodc hon thé) ciing nhu cac tinh chit bdm dinh vao nén khong thé hién tich
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16p qua mét sé lwong chu trinh nhiét dang ké va/hodc mot khoang thoi gian dai. Hon nita,
trong cc phuong 4n cu thé, hop phan phii ma mang lai ci d6 phét xa dwoc ning cao va cac
tinh chit bam dinh nén theo cic phwong 4n dwoc mo ta & day khéng cin gdm nhiéu hon x4p
xi 30% SiC dua trén trang thai kho va 20% dén 22% cia TiO, (vi du nhu, it hon xép xi 20%
TiO,), nhung it nhét khoang 8% dén 10% TiO, dé nang cao d§ phat xa thich hop dua trén
hén hop wét. Do d6, hop phan phii theo cic phwong 4n cu thé cia sang ché khong cin gdm
nhiéu hon x4p xi 30% SiC dua trén trang thai kho va 27% dén 30% TiO2 (vi du nhu, it hon
xp xi 27% dén 29% (vi du nhu, it hon khoang 28%) TiO,), nhung it nht khoang 11%
TiO, dé ning cao do phét xa thich hop dua trén hdn hop kho. Theo céc phuong an cu thé,
hop phin phii theo cic phuong an ciia sang ché c6 thé gdm it hon 30% SiC dua trén trang
thai kho va giita xp xi 8% dén 16% TiO, dua trén hdn hop wét, hoic giita xip xi 11% dén
22% TiO, dua trén hén hop kho.

Céc vi du dai dién vé cac hop phin phu dwoc d& xuét boi sang ché duge mé ta trong
Vi du 4 dén Vi du 6 dudi ddy. Ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hiéu

rang pham vi cia sang ché khong gidi han & cac hgp phan dudi diy.

Vidu 4

Hop phan pht dudi dang hdn hop hd xi-ming dugc didu ché theo sang ché. Hop
phin gdm xap xi 22% theo trong lwong ciia nhém oxit (A1,03), xép xi 18% theo trong
luong cua silic cacbit (SiC), x4p xi 8% theo trong lwong cia crom oxit (Cr,05), x4p xi 4%
theo trong lugng cua silic dioxit (Si0,), xép xi 20% theo trong lugng cua titan dioxit (Ti0,),
va x4p xi 28% theo trong lwong cia nudc chia xap xi 17% khéi luong/khdi luong H;PO,.
TiO, duge Iya chon tir ngudn thwong mai, hodc ludng phé thai chit xitc téc polyolefin dugc
xtr Iy nhu duge mé ta trong Vi du 2 néu trén, hoic hdn hop cda hai nguc“m. TiO, tir cac
ngudn thuong mai c¢6 d6 tinh khiét cao hon TiO, dugc tai ché tir cac ludng phé thai. Vi du
nhu, TiO, tir c4c ngudn thuong mai thé hién d¢ tinh khiét 16n hon 99%, trong khi TiO, tir
cac ngudn phé thai c6 do tinh khiét 1a 80% dén 90% nhd ¢ Al(OH); ¢6 thé duoc chuyén
hoéa thanh A1,0; theo cac phuong an duge mo ta trén day.

Hop phin phi da dugc didu ché st dung quy trinh 200 & FIG.2.
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Hop phén phu ¢6 ty trong 14 xAp xi 1,5-1,6 kg/lit, 6 phat xa cao hon xAp xi 0,97 &
xap xi 1000°C, d6 phét xa (khi dugc do theo phan mé ta trong Vi du 1) cao hon xap xi 0,85
& xép xi 1200°C, va thé hién kha ning bam dinh b mit t5t vio nén dwoc phu dua trén cac
quan sat quang hoc. Hop phin phui dugc cép truc tiép vao nén bing sing phun. Do do do
phét xa va kha ning bam dinh dugc cai thién, 10 gdm cic bé mit dugc phi hop phan phit
dwoc md ta trong vi du niy s& c6 mic tiéu thu khi dbt giam xubng nhu mong mudn x4p xi
4% hodc xap xi 100-200 kg khi dbt/gir v6i cong suat 10 1a x4p xi 30-32 tin/gio. Sw gidm
lwgng ti€u thy nhién li€u dugc tinh todn dugce dya trén 10 cracking c6 cong suit nap napta la
xAp xi 30-32 tAn/gid va mic tiéu thy nhién liéu thong thudng 13 x4p xi 5 tAn/gid khi dbt. Sau
khi cAp 16p pht ctia vi du nay, mirc tidu thu khi d6t cua 16 giam xAp xi 100-200 kg/gid hoic
khoang 2% dén 4%. Mirc tiét kiém khi dt nay gitt nguyén khong dbi sau 10 1dn lip chu
trinh khtr cdc.

Vidu5

Hop phin pht du6i dang hdn hop khd duge didu ché theo sang ché. Hop phin gom
xap xi 30,5% theo trong lugng ctia nhém oxit (Al,05), xap xi 25,0% theo trong lugng cia
silic cacbit (SiC), xAp xi 11,1% theo trong lwong ctia crom oxit (Cr,03), xap xi 5,6% theo
trong lwong cua silic dibxit (Si0,), va xap xi 27,8% theo trong lugng cia titan didxit (TiO,).
TiO, da dwogc Iya chon tir ngudn thwong mai, hoic ludng phé thai chit xdc tac polyolefin
dwoc xtt Iy nhu duwoc mé ta trong Vi du 2, hodc hdn hop cia cac ngudn phé thai va thuong
mai. TiO, tir cac nguén thuong mai cé d6 tinh khiét cao hon TiO, dugc tai ché tir cac luéng
phé thai. Vi du nhu, TiO, tir cdc ngudn thuong mai thé hién d6 tinh khiét 16n hon 99%,
trong khi TiO, tir cdc ngudn phé thai ¢6 do tinh khiét 13 80% dén 90% nhd c6 AI(OH); cb
thé duoc chuyén héa thanh A1,0; theo cic phuong 4n dwoc mb ta trén day.

Hop phéan phii duoc diéu ché st dung quy trinh 200 & FIG.2; tuy nhién, phin quy
trinh 240 d4 duge bo qua. Céc tién chit gbm, d6 14 A1,0;, SiC, Cr,03, SiO,, va TiO, ning
cao d6 phat xa tir cac ngudn thuong mai, c6 kich c& hat trung binh it hon x4p xi 325 mét
ludi, trong khi TiO, tir ludng phé thai chira chit xtc tic polyolefin dugc xir Iy theo Vi du 2
¢6 kich ¢& hat trung binh it hon x4p xi 65 mét ludi.

Hop phén pht duéi dang hén hop khé duge didu ché dé d& van chuyén duong bién

va bao quan. Trudce khi phit nén, hdn hop phi kho duge trén k§ véi axit photphoric ¢6 ndng
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dd 1a 17% theo thé tich trong nude theo cach ¢ kiém soat (vi du nhu, tuy thudc vao hinh
trang bd tron) dé ngin cho cac bdt hodc cac hat cua cac tién chit gém khong bi von hat va
dinh vao mit bén cua dd dung tron.

L&p pha duge didu ché duoc cép 1én gach cach nhiét tao thanh 16p 16t bén trong cia
16. Lo nay ban déu tiéu thu xép xi 1,25 tAn/gid khi dbt khi hoat dong & xap xi 450°C. Lép
phtt c6 d6 phat xa 0,98 khi 16 dugc phu hoat déng & 450°C va diéu ndy din dén mic tiéu thy
x4p xi 4% hoic 50 kg/gio khi dét.
Vidu6

Hop phan phu duéi dang hén hop hd xi-ming dugce didu ché theo sang ché. Hop
phin gdm x4p xi 2% theo trong lwgng clia nhém oxit (A1,03), xép xi 18% theo trong lwong
ctia silic cacbit (SiC), xp xi 8% theo trong lugng ctia crom oxit (Cr,03), x4p xi 4% theo
trong lugng cua silic didxit (Si0,), x4p xi 40% theo trong lwong cua titan didxit (TiO,), va
xép xi 28% theo trong lugng clia nudc chia xép xi 17% khdi Iuc_mg/khéi lugng H;PO,.
TiO, duoc lua chon tir nguén thuong mai, hodc luéng phé thai chit xuc tac polyolefin nhu
duge md ta trong phin trén dy, hodc hdn hop ctia hai ngudn. TiO, tir c4c ngudn thuong mai
c6 d6 tinh khiét cao hon TiO, dugc tai ché tir cac ludng phé thai. Vi du nhu, TiO, tir cic
nguén thuong mai thé hién do6 tinh khiét 16n hon 99%, trong khi TiO, tir cac nguén phé thai
c6 do tinh khiét 13 80-90% nhd cb6 AI(OH); c6 thé dugc chuyén hoa thanh A1,05 theo cic
phuong an dugc md ta trén day.

Hop phén phu dugc diéu ché st dung quy trinh 200 theo FIG.2.

Hop phin phi ¢6 ty trong 1a xap xi 1,5-1,6 kg/lit, dd phat xa cao hon xép xi 0,98 &
Xép xi 1000°C, d¢ phat xa (dwgc do theo Vi du 1) cao hon xép xi 0,86 & Xép xi 1200°C, va
c6 kha nang bam dinh bé mit rat t6t vao nén duge pha. Hop phﬁn phu dugc cép truc tiép
vao nén gach cach nhiét bing sung phun nhu dwoc mé ta trén day trong Vi du 1. Hop phin
pht gép phan 1am giam hao nhiét it nhét 13 xép xi 20% trong 10 khi dugc cép 1én cac bé mit
hé. Mic giam hao nhiét 20% dugc dua trén viéc xac dinh nhiét d6 mat ngoai cua 10 trude va
sau khi cip hop phéan phi va 4p dung céc nguyén ly truyén nhiét théng thudng dé tinh toan
mirc chénh 1&ch hao nhiét do sw dn nhiét qua thanh 10 va su d6i luu & bé mét thanh 16 trong
céc didu kién xung quanh (vi du nhu, nhiét d6 phong va téc do gio).

Vidu7
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Pé danh gia cac tinh chit bam dinh va cb két ctia cac 16p pht c6 d6 phat xa cao ¢6
céc hop phén néu trong Bang 3 dudi diy vao nén gach cach nhiét, phuong phép thir nghiém
lam triy (ASTM C1624-05 (10)) d& dwoc thyc hién dbi véi cac hop phan 1, 2, va 3. Né6i
chung, phuong phép thir nghiém lam trdy bao gdm budc tao ra cac vét trdy bang kim hinh
con cAu c6 diu kim cwong Rockwell C hoic diu kim loai ciing cé géc con 1a 120° va ban
kinh dAu 13 200 pm bing céch v& kim véi tbc d6 khong ddi qua hé thong nén phu can thir
nghiém. Khi kim duoc v& qua hé nén phu, né 4p tai khong dbi hogc tinh tién véi tde do cb
dinh 1én nén. D4i v6i tai tinh tién, tai t61 han (Lc) dwoc xac dinh 13 tai nho nhit ma tai d6
x4y ra hu hong c6 thé nhan ra.

Céc luc truyén dong dé 1am hong 16p phit trong thir nghiém 1am triy 13 su két hop
cta céc (g sudt theo vét 18m dan hdi déo, cic g suit ma sat va cac img suét trong du. 0]
ché d6 tai thdp hon, cic tmg sudt nay din dén sy ran nitt bao gidc hoic do kéo cua 16p phu
ma vAn hoan toan bam dinh vao nén. Su bét ddu ciia cic ing suét niy x4c dinh tai téi han
thr nhét. Trong ché d0 tai cao hon, mot tai t6i han khac dugc xac dinh va twong tmg véi su
bét dau tach 16p phu khéi nén do nit v, cong vénh hodc tréc 16p.

Trong vi du nay, ba vét trﬁy duoc thuc hién trén mdi miu béng Bo thtr nghiém Lam
trly Revetest (RST) SA cac Dung cu CSM. RST thich hop dé thir nghiém d6 bén bam
dinh/cb két cua céc 16p phu ctng trén cic nén mém ciing nhur cac 16p phit mém trén céc nén
cting. PAu kim loai cimg c6 géc con 14 120° dwgc st dung dé thuc hién cic phép do. Cac
didu kién va thong s thir nghiém duoc liét ké trong Bang 3. Sau khi thuc hién cac phép do,
mdi miu dugc 1am sach bing binh phun bui va khoang cach gitta diém tiép xtc ban dau
gifta kim va vi tri ma & d6 su tach 16p cua 16p phit khoi nén xay ra dwgc do. Bing céch sir
dung luc tac ddng/duong cu ly, tai twong ing vdi vi tri ma & do sy tach 16p xay ra dugce xac
dinh. Tai khi su tach 16p xay ra dbi véi mbi mAu duge bao cdo trong Bang dudi 4 day.

M&i hop phin phi duoc didu ché st dung k thudt duge mé ta trong Vi du 1 néu trén.
M&i miu duge diéu ché biang cach cip hop phan phii w6t vao nén gach cach nhiét nhu duge
md ta trong Vi du 3. Trudc khi tién hanh thir nghiém 1am trdy, 16p phu duge dét & 1200°C
trong 5 git. Lép phu duge ddt c6 do day 200 micromet.

Bang 3 — Céc diéu kién va thong s thir nghiém lam tray

Cac diéu kién thwr
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nghiém

Moi truong thir nghiém | Khong khi
Nhiét do 24°C

D6 4m 40%

Céc thong sd thir nghiém

Dung cu khia Pau kim loai cimg (120°)
Kiéu tai Tinh tién
Tai quét 09N

Tai ban dau 09N

Tai cudi ciing 60 N

Tbc d6 tai 38,2 N/phut
Do dai vét tray 20 mm

Téc do 40 mm/pht

Bang 4 — Thanh phin miu, c4c tinh chat phu, va cac tai khi tach 16p

Thanh phan 16p phi (S6 viét
thudng 12 hdn hop w6t/S6 viét 1 2 3
nghiéng 13 hdn hop kho)
Alumin duoc nung kho 21292 16 22,2 11 15,3
Silic cacbit 9125 14 19,4 19 26,4
Crom oxit 683 683 683
ba quaczit 342 342 342
Titania 18 25,0 18 25,0 18 25,0
Axit photphoric 15 20,8 15 20,8 15 20,8
Nude 280 280 280
Téng 100 100 100 100 100 100
Thong tin vé 16p phil
Nén: Gach cach nhiét HI 28 HI 28 HI 28
Do day 16p phu (um) 200 200 200
Nhiét do dbt (°C) 1,200 1,200 1,200
Thoi gian dbt (gio) 5 5 5
Tai khi tach 16p (N)
1 21,4 38,8 28,7
2 23,7 37,6 31,4
3 22,1 37,5 27,1
Trung binh 22,4 38,0 29,1
D6 16ch chudn 1,0 0,6 1,8
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Céc két qua duge bio céo trong Bang 4 thé hién ring céc hop phan miu duoc tach
16p tir nén & cac tai trong khoang tir 21,4 N dén 38,8 N. Cac két quéa nay thé hién kha ning
bam dinh ctia cac hgp phin mau vio nén gach cach nhiét.

Céc khia canh bd sung viéc tao thanh, diéu ché hoic lua chon hop phén phu

Theo mot sb phuong 4n cia sang ché, c6 thé xac dinh hodc wdc lugng phat xa dich
cho hop ph?m phu dugc xem xét, hodc do mirc ndng cao d) phat xa cho tdp hop hoic nhém
céc hogp phan phu bing cach tham chiéu hoic truy nhap cac dit liéu chi rd cach thirc trong d6
vi€c thay dbi néng d6 TiO, (vi du nhu, dua trén phﬁn trim trong lugng hdn hop kho hoic
u6t) twong Ung v6i ndng do cua mot hodc nhidu cu tir hop phan phu khéc (vi dy nhu, chit
dém, chﬁng han nhu A1,03) anh hudng dén hoic c6 thé duge cho 13 4nh hudng dén do phat
xa. Dit liéu nhu thé ¢6 thé dugc luu trit dudi dang dién tr (vi du nhu, trong bang hoic co s&
dit liéu) hodc duéi dang khong phai 14 dién tir. Ngoai ra, dir liéu nhu thé cing gdm hoic chi
15 cach thirc trong d6 su thay ddi ndng d6 TiO, (vi du nhu, trén co s& twong dbi so véi chét
dém) c6 thé dugc cho 1a anh hudng dén kha nang bam dinh cta hop phin pht vao mdt hodc
nhiéu loai nén qua mot khodng thoi gian dugc xac dinh trude, vi du nhu, mot khoang thoi
gian dang ké hoic dai, chéng han nhu it nhat 13 6 thang, xép xi 1 ndm, hoac hon 1 nam. Dua
trén dit liéu do, c6 thé xac dinh, lva chon va d& dang didu ché hop phin pht ma mang lai d6
phét xa dugc nang cao do dwa vio mdt lwong TiO, thich hop ciing nhu céc tinh chit bam
dinh nén mong mudn qua mét khoang thoi gian thich hop.

CAc phuong 4n cu thé ctia sang ché duoc mé ta trén day dé giai quyét it nhat 13 mot
trong s6 cac vin dé néu trén. Trong khi céc dic tinh, chic ning, quy trinh, phin quy trinh,
wu diém, va phuong 4n thay thé lién quan dén cac phuong 4n cu thé d4 dwgc mé ta trong
ngit canh cua cic phuong 4n d6, cic phuong 4n khéc cling c6 thé thé hién cac vu diém nhu
thé, va khong phai tit ca cac phwong 4n nhét thiét cin thé hién céc wu didm nhu thé dé nim
trong pharh vi ctia sdng ché. S& hiéu ring mot vai trong sé cac dic tinh, chic nang, quy
trinh, phan quy trinh, wu diém, va phwong 4n thay thé duoc mé ta trén day c6 thé dugc két
hop theo mong mudn thanh cic phwong phép, quy trinh, hé thdng hoic ing dung khic nhau
khéc. Céc dic tinh, chirc ning, quy trinh, phan quy trinh, wu diém, va phuong 4n thay thé

dugc mo ta trén day, cling nhu cac phuong an thay thé, cai bién, bién d6i hoic cai tién khac
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nhau hién chwa dy kién hoic tién lidu duge ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat sau nay c6 thé thyc hién duge dugc bao ham béi yéu cdu bao hd sau day.

Céc dic tinh quan trong khac ciia sang ché gdm c6:

- Hop phan phu c6 kha ning phat xa nhiét con bao gém khoang 2,08% dén
khoang 85,71% theo trong lugng dya trén trang thai kho chit dém duogc lua chon tir
nhom oxit, silic didxit, magi€ oxit, canxi oxit va bo oxit.

- Hop phén phti ¢6 kha ning phat xa nhiét con bao gdm xép xi 2% dén 60%
theo trong lwong chit dém duoc lua chon tir nhém oxit, silic didxit, magié oxit, canxi
oxit va bo oxit.

- Nhém céc chét nang cao d6 bén chit nén cta hop phin phu c6 kha ning phat
xa nhiét gdm SiC véi mot lugng it hon khoang 29,4% dua trén frong lugng udt.

- Buéc thu dugc titan dioxit tir ngudn phé thai cong nghiép trong phwong phap
theo sang ché con bao gdm viée cho titan didxit két taa trai qua quy trinh phéan hdy
nhiét.

- Nén theo phuong phap ciia sing ché duge lva chon tr nhém gdm c6 gach
cach nhiét silic dioxit, soi gém, modun gém, gach chiu lra, vat li€u chiu Itra déo, vat
liéu chiu Itra dic dugc, vita chiu ltra, fiberlite, ngoi gém, day tAm soi ép, va kim loai.

- Nén theo phwong phap cta sang ché bao gdm 13 mot phan cua 10, thiét bi dbt
néng lira truc tiép, phu ting 6t6 bing gbém, phu ting hang khong chiu lira hoic phu
tung hang hai.

- Lo theo phuong phap ctia sang ché bao gdm 10 cracking.

Céc phuong 4n khac nhau dugc mé ta trén diy c6 thé duoc két hop dé mang lai thém
cac phwong 4n. Tét ca cc patent My, cong bd don sang ché M§, don sang ché My, patent
nudéce ngodi, don sang ché nude ngoai, cic cong bd khong phai 1a sang ché dugc dé cap dén
trong ban md ta ndy va/hodc dugc liét ké trong hd so don duwge dua vao day tron ven dé
tham khdo. C4c khia canh ctia cdc phuong an c6 thé duge cai bién, néu cin thiét sir dung céc
khéi niém ctia c4c patent, don va cong bd khic nhau dé mang lai thém céc phwong 4n nita.

C6 thé thuc hién nhitng thay dbi nay va nhitng thay dbi khac cho cic phuong 4n theo
phan mo ta chi tiét trén day. N6i chung, trong yéu ciu bao hd duéi day, céc thuat ngit dugc

str dung khong nén dugc hicu 13 gidi han yéu cau bao ho ¢ cac phuong an cu thé dugc boc
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16 trong ban mo6 ta va yéu cau bdo hg, ma nén dugce hiéu 1a gdm tat ca cac phuong an cé thé
c6 cung véi toan by pham vi cac duong lugng ma yéu cau bao hd cé quyén. Theo d6, yéu

cau bao hg khong bi gidi han bdi ndi dung bde 1§ cla sang ché nay.
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Yéu ciu bao h

1. Hop phin phu c6 kha ning phat xa nhiét bao gdm:

hén hop khd ciia nhém cac chét phat xa gdm titan didxit, trong d6 phan trim trong
lugng cua titan didxit 13 it hon x4p xi 22% theo trong lrgng cta hop phin phi va it nhat 13
xAp xi 10% theo trong Iwgng ctia hop phan phit; va

nhém cac chit nang cao d bén chit nén duogc lira chon tir it nhét 13 mot trong s6 gbm
borit, gém cacbit, va gém nitrit.
2. Hop phan phu c¢6 kha ning phat xa nhiét theo diém 1, trong d6 hop phin pht gém xAp xi
tir 11 dén 22% theo trong luong cua titan dioxit, hosic hop phan phii gdm it nhit 13 x4p xi
10% theo trong luong cua titan didxit va gia tri phat xa ting 1én nim trong khoang nhiét d6
gifta x4p xi 400°C va 1300°C, hoic gom it nhit 13 x4p xi 20% theo trong lrgng cua titan
dioxit va thé hién gia tri phat xa it nhat 13 xap xi 0,95 & nhiét do xap xi 1000°C.
3. Hop phan phai ¢6 kha ning phat xa nhiét theo diém 1, trong d6 gi tri phét xa ctia hop
phin phu & nhiét d6 xAp xi 1000°C ting 1én khi phan trim theo trong hrgng cua titan dioxit
trong hop phan phu ting 1én.
4. Hop phan phu c6 kha ning phat xa nhiét theo diém 1, trong d6 nhém cac chit ning cao
d6 bén chit nén gém it nhat 13 mot chét nang cao do bén chét nén dwogc lya chon tir nhém
gém co silic cacbit, hafini diborit, hafini cacbit, hafini nitrit, tantali diborit, tantali cacbit,
tantali nitrit, titan diborit, titan cacbit, titan nitrit, ziriconi diborit, ziriconi cacbit, va ziriconi
nitrit.
5. Hop phan phu c¢6 kha ning phat xa nhiét bao gom:

hén hop ciia nhém cac chit phat xa gdm titan dioxit, trong d6 phan trim trong lugng
clia titan dioxit 13 it hon xAp xi 22% theo trong lwong ctia hop phan phu va it nhit 13 xp xi
8% theo trong lugng ciia hop phin phu;

nhém céc chét nang cao do bén chét nén duoc lwa chon tir it nhét 13 mot trong s6 gém
borit, gém cacbit, va gém nitrit; va

thanh phan dung dich bao gdm axit photphoric.
6. Hop phan pht ¢6 kha ning phat xa nhiét theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén,
trong d6 hop phan phii ndy con bao gdm it nhit mot chit dém duoc lya chon tir nhém gém

nhom oxit, silic di6xit, magié oxit, canxi oxit va bo oxit.

-37-



28791

7. Hop phin phil ¢6 kha ning phat xa nhiét theo diém 1, trong d6 nhém cac chit ning cao
d6 bén chat nén gdm SiC véi mét luong ndm trong khoang giita khoang tir 8% dén it hon
30% dua trén trong luwgng kho, hoac gém SiC véi mot lugng nam trong khoang gitta khoang
tir 8% dén khoang 20% SiC dua trén trong lwong kh.
8. Hop phan phu c6 kha ning phat xa nhiét theo diém 1, trong d6 ngoai titan di6xit ra, nhém
cac chét phat xa con gém it nhat 14 mot chét phét xa dugc lya chon tir nhém gém co silic
cacbit, crom oxit, silic didxit, st oxit, bo silicit, bo cacbit, silic tetraborit, molypden disilicit,
vonfram disilicit, va ziriconi diborit.
9. Phuong phép diéu ché hop phin pht c6 kha ning phat xa nhiét cho tAm nén, trong d6
phuong phap niy bao gdm céc bude:

thu duoc titan dioxit;

cung cAp nhom céc chit phat xa gdm titan dioxit;

cung cip nhém cac chit ning cao d6 bén chit nén gdm it nhit 1a mot chit ning cao
d6 bén chit nén duoc lra chon tir nhém g6m co gém borit, gém cacbit, va gém nitrit;

cung cép nhém céc chit dém, it nhit 13 mot chit dém dwge lwa chon tir nhém gém co
nhom oxit, silic didxit, magié oxit, canxi oxit, va bo oxit;

cung cAp thanh phin dung dich bao gdm axit photphoric; va

Két hop nhom céc chét phat xa, nhom cac chét nang cao do bén chit nén, nhém cac
chit ¢ém va thanh phan dung dich, trong d6 it nhit 12 mot chit dém bao gdm khoang 2%
trong lwong dén khoang 60% trong lugng dya trén trang thai wét cia hop phin pht va titan
dioxit bao gom it hon xAp xi 22% theo trong lwong ciia hop phin phu va it nhét 12 xip xi 8%
theo trong lwong ciia hop phan phi dya trén trang thai wét.
10. Phwong phép theo diém 9, trong d6 titan didxit thu duge tir it nhat 1 mét trong sé ngudn
phé thai cong nghiép va ngudn tir quing.
11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 ngoai titan didxit ra, nhém céc chit phat xa con gdm
it nhat 13 mot chat phat xa dugc lwa chon tir nhém gdm ¢6 silic cacbit, crom oxit, silic didxit,
sat oxit, bo silicit, bo cacbit, silic tetraborit, molypden disilicit, vonfram disilicit, va ziriconi
diborit.
12. Phwong phap theo diém 9, trong d6 nhém céc chit nang cao d6 bén chét nén gdm it nhét

la mot chat ndng cao d9 bén chat nén dugc lya chon tir nhdém gom c6 silic cacbit, hafini
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diborit, hafini cacbit, hafini nitrit, tantali diborit, tantali cacbit, tantali nitrit, ziriconi diborit,
ziriconi cacbit, va ziriconi nitrit.
13. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phwong phép niy con bao gém budc ting gia tri phat
xa ctia hop phin phi biang cich diéu chinh phén trim theo trong lrong ciia titan dioxit c6
trong hop phan pht.
14. Phwong phap theo diém 13, trong d6 phuong phép niy con bao gdm cac buée:

cung cip tAm nén c6 nhiéu bé mit; va

cép hop phin pha 1én it nhét 13 mot bé mit cia tAm nén.
15. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc cung cdp nhém céc chit nang cao dd bén chét
nén gdm viéc cung cap khoang 8% dén it hon 30% SiC dua trén trong lvong khé, hoic bao
gdm viéc cung cip khoang 8% dén khoang 20% SiC dua trén trong luong kho.
16. Phuong phép didu chinh d6 phat xa nhiét ciia nén sir dung hop phan phu c6 kha ning
phat xa nhiét, trong d6 phuong phap nay bao gdm cic budc:

nhin dang mrc phat xa dich hodc viéc didu chinh d6 phat xa dich;

xac dinh ndng db titan didxit cia hop phin phu dugc cho 13 mang lai mirc phéat xa
dich hoic su diéu chinh d6 phét xa dich, trong d6 ndng do titan di6xit ciia hgp phin pha 12 it
hon x4p xi 22% theo trong lwong ctia hop phin phu va it nhit 13 x4p xi 8% theo trong luong
cua hop phé”m phu dua trén trang thai udt;

x4c dinh nhém cac thude tinh két dinh tAm nén cho hop ph?m phu;

xac dinh ndng @6 SiC cta hop phin phu duge cho 13 mang lai nhém céc thude tinh
két dinh tAm nén duoc xé4c dinh; va

tao ra hop phin phu c6 kha ning phat xa nhiét gdm ndng do titan dibxit dwoc xac
dinh, n6ng dd SiC duogc xac dinh, va thanh phén dung dich bao gém axit photphoric.
17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 budc tao ra hop phin pha cé kha ning phat xa
nhiét gdbm ndng d titan dibxit dwoc x4c dinh bao gdm tach chiét titan dioxit tir ludng phé
thai cong nghiép hodc ngudn titan dioxit c6 thanh phan 13 quing.
18. Phuong phap theo diém 10 hoic 17, trong d6 ludng phé thai cong nghiép bao gdm
ngudn phé thai ciia quy trinh polyme héa polyolefin.
19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 ngudn phé thai cta quy trinh polyme héa

polyolefin bao gdm ngudn phé thai chira chét xuc tic Ziegler-Natta.
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20. Phuong phép theo didm 19, trong d6 budc thu dwgc hodc tach chiét titan dioxit tir ludng
phé thai cong nghiép bao gdm:

didu chinh d6 pH cta ludng phé thai cong nghiép t6i gitta khoang tir 7,0 dén khoang
9,0; va

1am két taa titan di6xit tir ludng phé thai cong nghiép dwoc didu chinh d6 pH.
21. Phwong phép theo diém 16, trong d6 budc x4c dinh ndng d6 SiC clia hgp phan phi con
bao gém viéc Iua chon n@)ng d6 SiC dua trén trang thai kho 1a khoang 8% dén it hon 30%
dua trén trong lugng, hoac dua trén trang thai kho 1a khoang 8% dén khoang 20% dua trén

trong luong.
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