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ngudn rac thai ndy, va sau do xur Iy bang cach sir dung cac phuong phap nhiét phan dé pha
huy va/hodc tach halogen va cac thanh phan nguy hai khac dé tao ra nguon than va khi dét
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Linh vue k§ thuat dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén cac phuong phap, cac hé théng va cac quy trinh sach, an
toan va hiéu qua dé sir dung phuong phap nhiét phan cho céc quy trinh chuyén hoa cac
ngudn rac thai dién, dién tr khac nhau thanh ngudn than va khi dét sach. Su nhiét phén
tao ra phuong phap tiéu nhiét cai tién dé gia nhiét va chuyén héa ngudn rac thai dién,
dién tir nhu dugce boc 16 & day. Theo khia canh cu thé, sang ché xu ly céc nguén rac
thai dién, dién tu nhu, vi duy, toan bd bang mach, cit va/hodc nghién mot cach hitu hiéu
ngudn rac thai nay, va sau dé xu ly biang cach sir dung céc phuong phép nhiét phan dé
tach, trung hoa va/hodc phé hiy thanh phan halogen va cic thanh phdn nguy hai khac
dé tao ra ngudn than va khi dét sach. cung voi kha nang thu hoi cac kim loai quy va
c4c thanh phan c6 gia tri khac tir than.
Tinh trang ky thuit ciia siang ché

Thi truong rac thai dién, dién tir toan cdu tao ra trén 50 triéu tAn trén nam véi
ude tinh 3% (1.5 triéu tan) tim mach in (printed wiring boards - PWB), con dugc goi
la bang mach in (printed circuit boards - PCB) va udc tinh 30% (15 triéu tén) nhua
déo. Chi mdi nudec M§ di gop phan khoang tir 28 dén 33% trén tong sb rac thai dién,
dién tr toan cau. Thi truong rac thai dién, dién tir duoc cho 14 tiép tuc gia ting uc tinh
khoang 10 dén 15% mdi nam ciing v&i nhu cau tiéu dung toan cau déi voi thiét bi dién
va dién tr moi. Don gian 1a, thé gidi dang tran ngdp réc thai dién, dién tor. Két qua la
mdi truong kinh té x4u va nguy cip rat can cac giai phap dbi vei céc san pham rac thai
dién, dién tir bi thai bo. Trén toan cau, gia tri cua cac kim loai quy, déng va nhém (chu
yéu trong cdc ngudn rac thai dién, dién tir) da thay doi dang ké lam giam sy quan tam
vé viéc thu hoi hodc tai ché mot cach hiéu qua céc thanh phén tu thi truong tai ché/thu
hoi rac thai dién, dién tir dang phat trién khong ngung. Ngoai ra, cac quy dinh ¢ céac
nude khac nhau nham ngan chian hodc han ché viat bo cac nguén rac thai dién, dién tu
trén bai rac, dan dén cac 1<l1uyén khich xtr ly cac nguén rac thai dién, dién tr bi giam
dang keé.

Su tich tu cac 11gu6n rac thai dién, dién to thé hién mot s6 kho khan trong vi¢c
phat trién cdc cong nghé xur ly. Cac phuong phép khac nhau da duge sir dung dé xur ly

thiét bi dién va dién tu thai bo (waste electrical and electronic equipment - WEEE),
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day la thuat nglr dé cap mot cach rong rai dén phd san pham tir may tinh, may in va
may fax, dén may giit. Cu thé 1a, WEEE duoc phan loai thanh 14 nhém khac nhau bao
gbém: Do gia dung 16m; Pd gia dung nho; Thiét bi IT va vién thong; Thiét bi tiéu dung;
Thiét bi chiéu sang: Dung cu dién va dién tir; DS choi, thiét bi khu vui choi va thé
thao; Thiét bi y té; Thiét bi theo ddi va kiém soat; Thiét bi phan phdi tu dong; Thiét bi
hién thi; Thiét bi lanh; Pén x4 khi; va TAm quang dién.

Bon nhém réc thai dién, dién tir chinh ma co trong bang phan loai WEEE bao
gdm: Bang mach in (Printed Wiring Boards - cic PWB), chét déo dién, dién tu, thiét bi
hién thi man hinh phang (Flat screen displays - FSDs) va hop muc. Nguoi co trinh do
trung binh trong linh vuc nay s& x4c dinh duoc vo sb cac loai thiét bi dién va dién t
khac nhu dién thoai di dong, mdy tinh x4ch tay, thiét bi cdm tay, do dung, va cac thiét
bi khac ndm trong cac nhom phén loai ndy. Trong lich str, tai ché dién tir la cong doan
rat tén stic lao dong. P6 1a do cac thanh phan khéc nhau tao ra cac ngudn rac thai dién.
dién tir. Vo nhua tir cac thiét bi dién tir duoc tai ché mot cach khong hi€u qua nhu thu
gom, phan loai, ép vién lai va chi phi van chuyén cé thé dat hon hai lan so v6i chi phi
nguyén liéu thé chua dung dua trén nguyén liéu ché bién trén co s& khi thién nhién.
FSDs chira thity ngan tao ra vi du khac vé phi ton dé xu ly cac nguodn rac thai dién,
dién tir. Mdi thiét bi hién thi man hinh phang cin khoang 20 phut thao roi dé loai bo
céc deén thily ngan dé v&. Ngoai chi phi siéu cao di kém theo quy trinh tai ché nay, sy
nhiém tap thity ngan thudong xuyén tir viée xir Iy théo roi kém va su v 1a van dé 16n
d6i v6i nha tai ché. Cac vi du nay chtng minh ring viéc tai ché thu cong cac ngudn rac
thai dién, dién tir khong dua ra dugc giai phap hi€u qua v& mat chi phi dbi vei ngudn
rdc thai dién, dién tur dang tich tu.

Van dé an toan ciing can duoc quan tdm khi xtr ly cac nguon réac thai dién, dién
tr. Mot murc phén tram déng ké cua céac polyme tai ché chtra cac hop chit doc hai, bao
gbm cac hydrocarbon duoc halogen héa va cac chét hitu co, cic antimon oxit va cac
chat ham lira va/hodc ham chay phu gia polyme khac. M6 ta v& cic mdi nguy hai cua
cac chét halogen hoa trong thiét bi dién va dién ta duoc mo ta bédi Watson et al.,
Greenpeace Research Laboratories Technical Note, January 2010. Cac thanh phan nay
dugc tao thanh trong vo nhua va céac thanh ph?m khac cua nguén rac thai dién, dién tur
dé cung cip kha nang ham chay, nhu duoc yéu ciu dép ung cac quy dinh vé kha nang

bdc chay toan cau UL-94. Két qua la, vo khong thé d& dang duoc vt ra bai rac do cac



30572

chat ham lra va/hodc ham chay déc hai nay. O My, EPA s& khong cho phép 10 ndu
chay xir Iy cdc bang mach va giai phong cac chat doc nay ra moi truong. Cac chat doc
nay la két qua ctia su d6t chdy cac hydrocarbon halogen héa va cac chit hitu co sinh ra
cac san pham phu ddc hai nhu céac chit thom va céc hydrocarbon thom da vong
(polycyclic aromatic hydrocarbons - PAHs), cdc dibenzodioxin halogen hoa, cac
dibenzofuran halogen héa, cac biphenyl, pyren, va cac chét twong tu. Cac quy trinh dbt
tao ra cac vat liéu doc hai nay, cac vit liéu nay sau do phai dugc loai bé xudi theo
dong quy trinh va do d6 1am cho phuong phap thiéu ddt nay khong thanh cong va/hodc
khong kinh té. Két qua 14, luong 16n rac thai dién, dién tir duoc van chuyén béng tau
beé dén cac 16 nu chay, didu nay dang tro nén it hip dan vé mat kinh té do chi phi van
chuyén, xtr Iy va moi truong cao. Hon nita, quy trinh nau chay 1a khong hiéu qua va
phan 1én kim loai ¢6 thé bi mét di trong quy trinh ndu chay.

Do do6 van can quy trinh xir Iy hiéu qua cic ngudn rac thai dién, dién ti khéc
nhau. Bdo céo toan canh sang ché cua T4 chirc s& hitu tri tué thé gidi 2013 (WIPO) ¢6
tiéu dé Cac cong nghé tai ché rac thai dién, dién tir & nhén dién vo s cac san pham va
céc thanh phan cudi, bao gém cac nhdém va céc phan mo ta dudi ddy:

Pin (chira cadmi nguy hai va cac doc t6 khac), Bang mach in va Day hoac Cap.

Tu dién — linh kién chiém ty 1& 16n trong sé cac linh kién dién tr trén bang
mach va chtra cac vat liéu ngoai lai va thuong c6 tinh nguy hai nhét dinh dugc st dung
lam chét dién moi

LEDs — linh kién phu khac cua bang mach in noi chung va thuong ¢ trong goi
riéng &, cac linh kién nay con chira hon hop céac loai vat li€u, nhu céc chit ban dan,
kim loai st va phi sat va cac chat déo.

Céc Jinh kién tu tinh — la nhém déang quan tdm trong dé cac linh kién nay duong
nhu 1a nguon cac nguyén t6 dat hiém chinh, cu thé la neodymi.

Cac mdy tinh/may tinh x4ch tay; Cac thiét bi cim tay; Thiét bi hién thi; Do gia
dung — cac san pham nay la cac loai “san pham cudi” chu yéu duge néu trong Toan
canh WIPO. Thiét bi hién thi ¢ phin 1 ngudn lai vi chiing c6 thé 1a cic san phdm
cubi o dudi dang ti vi hodc man hinh may tinh, hodc la céc linh kién, nhu mot phén
cta thiét bi di déng, mdy tinh xach tay hodc thiét bi may tinh bang.

Thiét bi vién thong - Nhom rac thai dién. dién to nay la mot trong s ¢6 uu thé

cao. Pugc dan dit bang mo hinh kinh doanh ding ky va nhanh chéng 15i thoi ctia cong
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nghiép thiét bi di dong, cac dién thoai di dong, may tinh bang va cac thiét bi khac
chiém ty phan rat 16n trong cac dong rac thai dién, dién tir & hau hét cac qudc gia.
Ngoai dién thoai di dong va may tinh bang, thiét bi vién thong khac cling dugc tinh, vi
du nhu dién thoai thong minh, bo chuyén mach, may chu lién thong, dién thoai di
ddng, dién thoai ban va bd chia (hub).

Do d6, muc dich cua sang ché la giai quyét vin dé& va nhu cdu c6 tir 1au trong
linh vuc nay vé cac phuong phép hiéu qua dé xu ly vo s cac ngudn réc thai dién, dién
tu.

Muc dich khac cta sang ché 1a dé xudt phuong phap, hé théng, va/hodc quy
trinh dé str dung cac phuong phap nhiét phan dé chuyén héa mot cach an toan va hiéu
qué céc nguon réc thai dién, dién tir khac nhau thanh ngudn than va khi dbt sach ma
khong phat sinh (va sau d6 phdi loai bd) cac san pham phu déc hai, bao gdm cac phén
tir nhd, bao gdm cac polyme clo hoa thudong duge st dung trong dong nguyén liéu rac
thai nay. Cac san pham phu doc hai con bao gom, vi du, cac VOC, céc chat thom va
cdc hydrocarbon thom da vong (PAHs), cac dioxin va cac furan, bao gdm cac
dibenzodioxin dugc halogen héa va cac dibenzofuran duge halogen hoa, cac biphenyl,
pyren, cadimi, chi, antimon, arsen, beryli, cloflocacbon (CFCs), thiy ngan, niken va
céc hop chat hitu co khac. Két qua 13, cac phuong phép, cac hé théng, va/hoic céc quy
trinh theo sang ché dap tmg duoc ca céc tiéu chudn moi truong ctmg nhic nhat.

Muc dich khac ctia sang ché 1a dé xuét cac phuong phép, cac hé théng va/hoic
céc quy trinh dé sir dung phuong phép nhiét phan dé chuyén hoa mot cach an toan va
hi€u qua cac nguén rac thai dién, dién tir khac nhau thanh nguén than va khi dét sach.
Cu thé, viéc tao ra khi dét sach cung cép con duong chuyén héa rac thai thanh nang
luong mong mudn tr ngudn rac thai khong duoc tan dung trudc day thong qua vige tai
ché hic in va dau dé sinh ra khi ddt sach dé nho do tai st dung nang luong ma da di
vao quy trinh ché tao ban dau. Trong tmg dung tiép theo, viéc tao ra nguén than 1a
thich hop dé tai ché va/hoac st dung tiép nguon than cho viéc tach thém nita cc thanh
phan mong mudn cho céc tmg dung khac nhu dugc boc 1 theo sang ché.

Muc dich khéc nta cua éémg ché 1 st dung cac phuong phap nhiét phan dé pha
hiy (va c6 loi la khéng phét sinh thém bét ky) cac hop chat hitu co duge halogen hoa

c6 trong cac thanh phan nhat dinh ctia cac ngudn rac thai.
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Muc dich khéc cua sang ché 1a st dung cac phuong phap nhiét phan dé tao ra
céc ngudn khi ddt co thé sir dung, sach vé co ban la khong c6 hoic khong cé cac hop
chét hitu co duoc halogen hoa (bao g(“)m VOCs).

Muc dich nita cua sang ché 1a st dung cac phuong phap nhiét phan dé tao ra
than chira cac kim loai dién tur c6 gia tri, cac kim loai quy, céc vat li€u gia cuong thuy
tinh va cac vat liéu khac, tit ca cac vat liéu nay déu hau nhu khéng chira hodc khong
chtra cac hop chét hitu co duoc halogen héa (bao gdm VOCs).

Céc muc dich, uu diém va dau hidu khéc cia sang ché s& trd nén rd rang tir
phan mé ta chi tiét sau day khi duoc xem xét cing voi cac hinh vé& kém theo.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Uu diém ctia sang ché 1 cac phuong phap, cac hé thdng va/hodc cac quy trinh
sach va hiéu qua di véi cac phuong phap nhiét phan dé chuyén héa mot cach an toan
va hiéu qua cac 11gL16n rdc thai dién, dién tir khic nhau thanh ngudn than va khi dét
sach. Uu diém khéac nita cua sang ché 1a chuyén héa dugc cac ngudn rac thai dién, dién
tir bang cach pha hity cac hop chit hitu co va hydrocarbon dugc halogen hoa ¢6 trong
d6; tao ra duoc cac ngudn khi dbt sach, c6 thé su dung vé co ban la khong c6 hoac
khong co cac hop chat hitu co hodc hydrocarbon dugc halogen hoa; va con tao ra dugc
than chira cac kim loai dién tir c6 gié tri, cac kim loai quy, cac vat li¢u gia cuong thiy
tinh va cac vat liéu khéc, tat ca cac vat lidu nay vé co ban la khong c6 hodc khong cé
céc hop chét hitu co hodc hydrocarbon duoc halogen hoa.

Theo mot khia canh ctia sang ché, phuong phap chuyén hoa ngudn rac thai dién
va/hodc dién tir thanh nguén than va khi dét sach bao gém: dua nguén rac thai dién va
dién to vao hé théng nhi€t phan; thuc hién quy trinh khu trung hop va phan ung
cracking cac hydrocarbon trong ngudn rac thai; pha hity va/hodc loai bo cac hop chét
ddc hai co trong nguén rac thai; va tao ra nguén than va khi dét sach. Theo khia canh
khac, ngudn khi dbt sach duogc st dung lam nang luong cho hé théng hoic ung dung,
ngudn than chua cic kim loai c6 thé thu hoi, va ngudn than va khi dét sach vé co ban
1a khong c6 cac hop chét hitu co duoc halogen hoa.

Theo mét khia canh ctia sang ché, phuong phép chuyén hoa cdc nguén rac thai
dién, dién tr thanh nguén than va khi dét sach duoc dé xuét va bao g@)m cac bude: cat
hoac nghién nguén rac thai dién, dién tir dé tao nguén rac thai dién, dién tir vé& co ban

la déng déu c6 dudng kinh trung binh nho hon 1 inso (1 inso = 2,54 cm) vao hé théng
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nhiét phan gdm it nhat mot thiét bi phan ting véi nhiét do xir Iy tir khoang 300°C dén
800°C va khoang ap suat tir khoang 10 dén khoang 100 milibar, trong d6 hé thong nay
duoc cung cap nhiét gian tiép ma khoéng chia oxy; thuc hién quy trinh khir tring hop
va cracking cac hydrocarbon trong nguén rac thai dién, dién ti; pha huy va/hodc loai
bd cac hop chat doc hai co trong cac 11gu6n réc thai dién, dién tu; tao ra than, trong do
than nay & trang thai kim loai min ma khong chita céc hop chat hitu co duoc halogen
héa va chua cac kim loai dién tur c6 gia tri, cac kim loai dat hiém, cac kim loai quy, cac
vat liéu gia cuong thuy tinh va/hodc cac vat li€u khac; tach cac kim loai, cac vat liéu
gia cuong thuy tinh va/hodc céac vat liéu khac ra khoi than; va tao ra nguén khi d6t
sach tur su chuyén héda nhiét phan cac hydrocarbon trong nguén rac thai dién, dién tu,
trong d6 ngudn khi dét nay khong chira cac hop chat hitu co dugce halogen hoa, va
trong d6 khoang tir 3000 dén 19000 BTU trén mdi pao rac thai dién, dién tir duge sinh
ra lam ngudn nhién liéu; va cung cap it nhit mot phan ngudn khi dét cho phwong phép
chuyén héa cac ngudn rac thai dién, dién tir dé lam ngudn ning lugng cho phuong
phap nay.

Theo khia canh khic, cac san phim dugc san xudt bing céc quy trinh va céc
phuong phap chuyén hoéa cic ngudn rac thai néu trén duoc d& xudt.

Mic du nhiéu phuong 4n duoc boc 16, cac phuong an khéc clia sang ché sé& tro
nén o rang dbi véi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay tir phan mo ta chi
tiét dudi day, phan nay thé hién va mé ta cac phuong 4n minh hoa cta séang ché. Theo
d6, cac hinh v& va phan mo ta chi tiét sang ché duoc dé cdp téi nhu 1 ¢ ban chit
minh hoa va khéng giéi han pham vi sang ché.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién so dd quy trinh cho cdc phuong phap, cac hé thdng, va/hodc cac
quy trinh theo sang ché.

Fig.2 thé hién md ta hinh anh vé rac thai dién, dién tir (PWBs) thich hop dé xir
ly theo cac phuong phép, cac hé thong, va/hoic cac quy trinh theo sang ché.

Cac Fig.3-4 thé hién hinh anh cua nguyén li¢u dau vao rac thai dién, dién tu
(PWBs) da duoc nghién theo bude xir Iy ban dau theo cac phuong phap, cac hé théng,
va/hodc cac quy trinh theo sang ché. Fig.3 thé hién ngudn nguyén liéu dau vao rac thai
dién, dién tir & dudi dang chit déo dién, dién tir duoc nghién. Fig.4 thé hién ngudn

nguyén liéu dau vao rac thai dién, dién tu & dudi dang cac hop may in dugc nghién.
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Céc Fig.5-6 thé hién hinh anh cta cac nguyén liéu dau vao rac thai dién, dién
t, gém toan bo vat licu déo (Fig.5A, 5B, 5C), g51n nhiéu loai nguyén liéu dau vao rac
thai chét déo dién, dién tir 16n (Fig.5A), vo man hinh may tinh dang chat déo (Fig.5B),
va vé may in dang chat déo dién, dién tur pha tap (FIG.5C), va vat liéu déo hdon hop
(Fig.6A, 6B, 6C), bao gdm phan chit déo ¢ luu y 1a n6 duoc lam tir chét déo ABS
(acrylonitril butadien styren) (Fig.6A), phan chit déo ¢ luu ¥ 1a n6 duge 1am tir chit
déo ABS-FR (fire retardan - chat ham chay) (Fig.6B), va phan chit déo ¢6 luu y 1a n6
dugc lam tir PC (polycarbonat) cong voi chat déo ABS véi FR (Fig.6C), mdi loai dé
xu ly theo cdc phuong phap, cac hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché.

Fig.7 thé hién hinh anh ctia vat lidu déo toan bo da duoc nghién theo bude xir 1y
ban dau theo cac phuong phép, céc hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché.

Céc Fig.8-9 thé hién hinh anh cta than duoc sinh ra tur nguyén liéu dau vao rac
thai dién, dién tir theo cac phuong phap, cc hé théng, va/hoidc cc quy trinh theo sang
ché.

Cac Fig.10-15 thé hién cac hinh anh ctia cac vt liéu riéng r& trong cac pha phan
tach theo cdc phuong an tlly v ctia sang ché tir than sach bao gém: Céc vat liéu dong
qua c& (1,3+ mm) (Fig.10), cac vat liéu kim loai quy va déng kich ¢& nhdé hon
(Fig.11), cdc vat liéu kim loai quy va dong kich ¢& min hon nira (Fig.12), cac vat liéu
kim loai quy va dong kich ¢& < 300 um (Fig.13), cac vt liéu kim loai quy va dong
kich c¢& min hon nita (Fig.14), va vat liéu cacbon min chu yéu (Fig.15).

Fig.16 thé hién cac s do nhiét do tiéu bidu trong cac thiét bi phan tng dugc sir
dung dé xu ly nguyén liéu déu vao rac thai dién, dién tir theo cac phuong an cia sang
ché.

Fig.17 thé hién céc s6 do dong khi tidu biéu trong céc thiét bi phan ung duogc sur
dung dé xur 1y nguyén liéu ddu vao rac thai dién, dién tt theo cac phuong an cta sang
ché.

Fig.18 thé hién cic s6 do nhiét do tiéu biéu trong céc thiét bi phan ung duoc su
dung dé xir ly nguyén liéu dau vao rac thai dién, dién tur theo cac phuong 4n cta sang
ché.

Fig.19 thé hién céac s6 do dong khi tidu biéu trong céc thiét bi phan tng duoc sir
dung dé xir Iy nguyén lidu dau vao réac thai dién, dién tir theo cac phuong 4n cia sing

che.
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Céac phuong an khac nhau clia sang ché duoc mo ta chi tiét voi sy tham khéao
cac hinh v&, trong d6 cac s6 chi dan gidng nhau thé hién cac phan giéng nhau trén toan
bo mot s6 hinh v&. Viéc tham khao cac phuong an khac nhau khong lam giéi han
pham vi ctia sang ché. Cac hinh v& duoc thé hién ¢ day ciing khong lam gi6i han cac
phuong an khac nhau cua sang ché va dugc thé hién nhdm minh hoa vi du cta sang
ché.

M5 ta chi tiét sing ché

Céc phuong 4n ctia sang ché khong bi gidi han & céc phuong phap, cic hé
thdng, va/hodc cac quy trinh cu thé déi voi cac phuong phap nhiét phan dé chuyén hoa
mot cach an toan va hiéu qua cac nguén rac thai dién, dién tir khac nhau ma c6 thé
thay d6i va dugc hiéu bdi ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vue nay. Ciing cin
hiéu rang, tit ca cac thudt ngir duoc str dung trong ban mo ta nay chi nhim muc dich
md ta cac phuong an cu thé, va khong du dinh dé han ché cach thirc hodc pham vi bét
ky. Vi dy, nhu duge st dung trong ban mé ta nay va trong cac diém yéu cdu bao ho
kem theo, cac dang sb it “mot” va dang xac dinh co thé bao gérn ca dang s6 nhiéu trir
khi duoc thé hién mot cach rd rang trong ndi dung dé theo cach khac. Hon nfta, tat ca
cac don vi, cac tién to, va cac ky hiéu co thé duoc biéu thi duéi dang duoc chép nhan
trong hé thong SI ctia né. Cac khoang sb liéu duoc néu trong ban mo ta bao gdm tat ca
céc s6 xéac dinh khoang va bao gdbm mdi sb nguyén trong khoang da duoc xac dinh do.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca cac thuét ngtt k§ thuat va khoa hoc duogc st
dung trong ban mo ta c6 cung nghia nhu thuong duoc hiéu boi ngudi ¢o hiéu biét
trung binh vé linh vuc cta sang ché nay. Nhiéu phuong phap va vat liéu tuong tu,
dugc cai bién, hodc tuong duong vai cac phuong phap va vat liéu duoc md ta ¢ day co
thé dugc dung dé thyuc hién cac phuong 4n cua sang ché ma khong can thir nghiém qué
mure, cadc phuong phap va vat liéu duge vu tién la nhu duge mo ta & day. Khi md ta va
yéu cau bao ho cic phuong 4n cua sang ché, cac thuit ngit sau day s€ duogc st dung
phu hop v6i cac dinh nghia néu dudi day.

Thuat ngttr "khoang", nhu duoc str dung & day, chi sy bién thién ctia cac sb liéu
ma c6 thé xay ra, vi du, qua cac quy trinh do va xur ly chét long dién hinh duoc st
dung dé tao ra cic thé dic hodc qua viéc str dung cac giai phap trong thé gidi thuc; qua
sai s6t vO y trong cdc quy trinh ndy; qua sy khac nhau trong san xut, nguén, hodc do

tinh khiét cta cac thanh phan dugc st dung dé tao ra cac ché pham hodc qua viéc thuc
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hién cac phuong phap; v.v.. Thuat ngit "khoang" con bao gom cac luong ma khac nhau
do céc diéu kién can bang khac nhau dbi voi ché pham thu duoc tir hon hop ban dau cu
thé. Du ¢o hay khéng duoc bién dbi béi thuat ngir "khoang", cac yéu cau bao hd van
bao gbém cac sb liéu twong duong vdi cac dai luong.

Thuéat ngft "vé co ban la khong c6” hodc “v& co ban la khong chtra", nhu duoc
sir dung & day co thé dé chi luong rit nho cua thanh phin khéng mong muén va/hoic
doc hai trong vat liéu, nhu than duoc sinh ra bang céc phuong phdp, cac quy trinh va
cac hé théng theo sang ché. Theo mot khia canh, vat liéu vé co ban la khong co6 thanh
phan dd dinh néu n6 chira luong nhé hon luong c¢6 thé phat hién cta thanh phan da
dinh d6, hodc lwong nhé hon khoang 10 phéan triéu (ppb), hoic t6t hon la nhé hon
khoéng 1 ppb. Theo mét phuong an, than va khi dét duoc sinh ra thong qua viée xur ly
rac thai dién, dién tir vé co ban la khéong chira céc chét doc hai, bao g@)m cac halogen,
co lugng chit doc hai bao gbém cac halogen nho hon giéi han phat hién dugc khoang
10 ppb, hoac t6t hon 1a ¢6 luong chit doc hai bao g0m céc halogen nho hon khoang 1
ppb. D&i voi cac vat liéu doc hai va/hodc nguy hai, viée khéng c¢6 hodc khong chira
nay thé hién lugng nho hon giéi han phat hién dugc cta vat liéu thich hop trong
khoang sai s thuc nghiém. Theo mét khia canh cua sang ché, than va khi dbt duoc
sinh ra thong qua viéc xu ly rac thai dién, dién t&r 1a khong chira céc chit doc hai, diéu
nay thé hién rang c6 luong khong thé phét hién dugc ctia cdc chit doc hai trong ngudn
duoc do.

Thuat ngti "vé co ban la khong c¢6” hodc “vé co ban la khong chira" nhu duoc
stt dung & day lién quan dén oxy trong cic phuong phép nhiét phan la dé chi luong
oxy hodc khong khi tdi thiéu. Theo mot khia canh, hé théng vé co ban la khong c6 oxy
néu né chira luong oxy nho hon khoang 4% khédi lwong, va tot hon 14 nhé hon khoang
2% khéi luong.

Thuat ngft “nhiét phan” nhu dugc st dung & dy thudong duge dé cap nhu la quy
trinh chuyén hoéa phan hiy nhiét-héa hoc str dung nhiét cho ngudn nguyén liéu dau vao
can chuyén hoa thanh ngudn than va khi dét sach. Su nhiét phan thuong chi sy phan
hty nhiét-héa hoc cua cdc vat liéu hitu co ¢ nhiét d6 >300°C va trong mot s6 truong
hop v6i su vang mit ciia oxy bén ngoai dé tao thanh céac khi, hic in, va cac ddu va than
ma c6 thé duoc st dung lam nguyén liéu héa hoc hodc nhién liéu. Hic in va dau thé

hién, vi du, nhom cac hop chat hitu co dé bay hoi, cac chat 1dng nhét, cac parafin, cac
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sap, cac chat thom, céc hop chit béo, cdc chat béo va cac hdn hop hitu co trén co s&
héa dau khac. Cac phuong phap nhiét phan duoc boc 16 theo sang ché 1a su cai tién so
v01 cac phuong phap tiéu nhiét va’hodc nhiét phan thong thuong, ma st dung lira hodc
ngudn nhiét va chira dau lam du ra. Nhu duoc mé ta & ddy theo sang ché cac phuong
phap nhiét phan theo sang ché khong co déu ra la ddu duoc sinh ra. Nhu duoc boc 16
chi tiét hon & day, cac phuong phép nhiét phan theo sang ché st dung it nhat mot bude
tai xtr Iy hdc in va dau bét ky. Dua vao it nhit cac khac biét nay gitra cac phuong phap
chuyén hoa nhiét thong thuong, cac thudt nglt su nhi¢t phan va tiéu nhiét 1a khong
déng nghia, vi su nhiét phan tao ra nhiéu cai tién c6 loi ma trude day khong dat dugc
bing cac phuong phép tiéu nhiét va/hoic cac phuong phap nhi¢t phan thong thuong.

Thuat ngir "phan tram khéi luong", "% khdi lugng", "phan trim theo khdi
luong", "% theo khéi luong", va cac bién thé cua chung, nhu dugc str dung & day, dé
chi ndng do cua chat dudi dang khéi luong cua chét nay chia cho tong khoi luong cua
ché phdm va nhan voi 100. Can hiéu rang, nhu duoc st dung & day, "phan tram", "%
va cac dang tuong tu duge du dinh 1a dong nghia voi "phan tram khoi luong", "% khéi
luong" v.v.

Céc phuong phép, céc hé thdng, va/hodc cic ché phidm theo sang ché co thé
gdm, vé co ban 1a bao gém, hodc bao gdm cac chi tiét va cac thanh phan ctia sang ché
cling nhu céc thanh phén khac dugc mo ta ¢ day. Nhu duoc st dung ¢ day, "vé co ban
1a bao gdm" c6 nghia la cac phuong phap, cac hé théng, va/hoic cac ché pham c6 thé
gSm cac budce, cac chi tiét, hodc cac thanh ph?m bd sung, nhung chi khi cac budc, cac
chi tiét, hodc cac thanh phin bd sung nay khéng thay doi ¢bt yéu cac dic tinh co s va
maéi cta cac phuong phép, cdc quy trinh va/hodc cac hé théng duoce yéu cau bao ho.

Ciing can luu y 13, nhu dugc sir dung trong ban mé ta nay va yéu cau bao ho
keém theo, thuat nglt "duoc cAu hinh" mo ta hé théng, thiét bi, hodc céu truc khac ma
duogc xay dung hodc duoc tao ciu hinh dé thuc hién nhiém vu cu thé hodc 1am theo ciu
hinh cu thé. Thuat ng{t "duoc céu hinh" ¢6 thé duogc str dung thay thé béng cac cum tu
twong tu khic nhu duge sip xép va duoc cdu hinh, duoc xdy dung va duoc sip xép,
duoc Iép va duoc cdu hinh, duge lép, duoc xay dung, duoc san xuit va duge sép xép,
va cac tu nglt tuong tu.

Céc phuong phap, cac hé thdng, va/hodc céc quy trinh theo sang ché dé cap dén

cac phuong phap nhiét phan dé chuyén hoa mot cach an toan va hi€u qua cac ngudn
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rac thai dién, dién to khac nhau thanh 11gu6n than va khi dét sach. Co loi la, céac
phuong phap, cac hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché tao ra cac wu diém
dang ké va bat ngd so voi cac phuong phap nhiét phan thong thuong. Vi du, cac quy
trinh d6t thong thuong ma dot chay cac ngudn réc thai dién, dién tir 1a khé du doan va
kho kiém soat. Mic du cac cai tién trong viéc nhi¢t phan da dugc thuc hién trong linh
vuc nay. nhung ¢6 loi 1a sang ché van vuot trén cac kha ning ctia cac phuong phap
nhiét phan da biét trong viéc chuyén hoa cac ngudn rac thai dién, dién tr thanh dau ra
c6 gia tri ma pha huy mot cach co lgi cac hop chét hitu co duoc halogen hoa doc hai
co trong cac nguén rac thai dién, dién tu (va khong tao ra hop chat hitu co dugc
halogen hoa doc hai méi bat ky). Hon nita, céc phuong phap nhiét phan theo sang ché
con bao g61n viéc su dung nhiéu thiét bi phan tng, thuc hién budc bom lai va cracking
bat ky va tit ca cac hic in va cac dau ma duoc tao ra. Loi ich khéc 1 cac phuong phép,
céc hé théng. va/hodc céc quy trinh theo sng ché sinh ra ngudn khi dét sach, c6 thé sir
dung vé co ban la khong ¢6 hoic khéng co6 cac hop chit hitu co duoc halogen hoa. Loi
ich thém nita 1a cac phuong phép, cac hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché
sinh ra than chira cac kim loai dién tr c6 gid tri, cac kim loai quy, cac vat liéu gia
cuong thuy tinh va céac vat liéu khac, tat cd cac vat lidu nay déu hiu nhu khong chira
hoic khéng chira cac hop chét hitu co duoc halogen hoa . Pang luu v 14, cac phuong
phap, cic hé théng, va/hodc cic quy trinh theo sang ché khong don gian 1a lam giam
Juong cac hop chit brom héa va cac chit doc hai khac, thay vao dé, chung dugc loai
bo (ma khong co su tao thanh thém) ra khoi cac nguén rac thai dién, dién tr dugc xur

ly trong khi con cung cap dau ra hitu dung va gi4 tri nhu duoc xac dinh tiép & day.

Cac nguon rac thai dién, dién ta

Cac phuong phéap, cac hé thong, va/hodc cac quy trinh theo sang ché dé cap dén
quy trinh méi str dung céc phuong phép nhiét phan dé chuyén hoa mot cach an toan va
hiéu qua thiét bi dién va dién t khac nhau (WEEE), g6m ca cac nguén rac thai dién.
dién t. Nhu dugce dé cap ¢ ddy, cac ngudn “réc thai dién, dién to” bao gém, nhung
khong chi gi¢i han &: (i) bang mach in (PWB), bao gdm céac bang mach dién tur
(electronic circuit board - ECB), gdm cac linh kién dién tor va day dan di kém véi
PWB, ciing nhu céc soi thiy tinh dugc nbi véi nhau bing epoxy ma chira cac chat ham

Ira va/hoac ham chay dugc brom hoa (FR), (ii) cac vat liéu déo dién, dién t& dugc st
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dung cung vi PWB. bao gom vo, vé may. chan dé. vat chong, khung, vé ngoai, céc
b6 két ndi dau cudi lam bang chat déo va cdc phan polyme khac, (iii) cac thiét bi hién
thi tim nén phing (flat panel display - FPD), bao gdm thép, cac chit déo dién, dién tu,
nhom, thiy tinh, cac PWB va cac den thuy ngén c6 trong do, va (iv) cdc hop may in
va/hodc hdp muc mdy in, hop muc, cac dung mdi, va cadc mo dun chira muyc.

Ngudi ¢ hiéu biét trong linh vuc nay s& hiéu rd la cic ngudn réc thai dién, dién
tir theo sang ché khac nhau dua trén cac yéu t6 bao gém loai polyme, tinh chat ham lira
va/hodc hdm chay cua nguén rac thai dién, dién tu, cu thé 1a cdc chit ham lira va/hodc
ham chdy duoc halogen hdéa dung cho cdc polyme nhiét déo duoc thiét ké cho hé
polyme nhat dinh duoc st dung trong nguén rac thai dién, dién t&r. Cac chit him lua
va/hodc hdm chay duoc halogen hoa dugc xu ly dugce xur ly dé tuong hop véi hé
polyme cu thé va dé dap tmg céc yéu ciu cua Td chic hop tac gilta cac phong thi
nghiém (Underwriters Laboratories - UL) ctia My, cac tiéu chun kiém tra cong nghiép
va ctia hiang. Két qua 1a. co su khac biét dang ké gifta cac vét liéu polyme ham lira
va/hodc ham chéy co trong cdc ngudn rac thai dién, dién tir can xu ly theo sang ché.
Céc phuong phép, cac hé thdng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché bat ngd 1a tao cac
diéu kién thich hop dé chuyén hoa cac ngudn rac thai dién, dién tir da dang nay thanh
dau ra mong mudn. Tuy nhién, ban chét ctia ngudn rc thai dién, dién tir s& tac dong
vao viée cdc phuong phap, cic hé théng, va/hodc cac quy trinh nhiét phan cu thé theo
sang ché chuyén hoa ngudn rac thai dién, dién tir nhu vay thanh ngudn than va khi dét
sach.

Khéng bi gioi han & gia thuyét cu thé cua sang ché, cac chit ham lira va/hodc
ham chdy phu gia thuong duge phdi ché cho céc polyme nhiét déo (nhu cac chit duoc
su dung trong vé va/hodc vo tai lam béng chat déo cho thiét bi dién t, bao gém cac
chat déo chira PWB) la khac véi cac chit ham lira va/hodc hdm chay phan tmg duoc su
dung trong khung epoxy ctia PWB. C6 loi 1. phuong phap nhiét phan la thich hop dé
xtr ly cd hai loai nguén rac thai dién. dién tir véi su cai bién d6i voi cac phuong phép,

cac hé thdng va/hodc cac thiét bi xur ly duoc boc 16 & day.

PWB va ECB chtra cdc polyme ham Iua va/hodc ham chdy phan ung trong khung

Epoxy (FR4) dung lam ngudn réc thai dién. dién tir
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Theo mot khia canh cua sang ché, cac PWB, bao gom cac ECB, 1a ngudn rac
thai dién, dién tu thich hop dé sir dung theo cic phuong phap, cic hé thdng, va/hoic
cac quy trinh theo sang ché. Cic PWB chira cac kim loai quy, cac chét hitu co, cic
chit ham lua va/hodc ham chdy duoc halogen hoa nguy hai (con duogc dé cap la céac
polyme ham Itra va/hodc ham chay), va soi thiy tinh. Cac ECB 1a ngudn rac thai dién,
dién tr ma chira cac linh kién dién tr va day dan dugc gan voi PWB, nhu soi thay tinh
hodc vai duoc gilt véi nhau bing epoxy ma con chira cdc chat ham Itra va/hodc ham
chdy duogc halogen héa. Thuat ngit cac PWB dugc st dung trong phan mé ta nay con
duogc hiéu 1a gém ca cac ECB.

Theo mdt khia canh, cdc PWB dugc xtr ly theo sang ché tao diéu kién cho cac
kim loai trong cac PWB duoc thu hdi béng cach tinh loc (thay vi lam néng chay) hoac
phén tach hoa hoc hoidc dién hoa dbi véi cac kim loai riéng &, va con thu hoi soi thuy
tinh, mdi cach nay déu co loi ich khac 1a loai bo cac thanh phin doc hai bét ky (nhu
cac dioxin va cac furan) ra khoi than dugc sinh ra chtta cac kim loai nay. Hon nita,
viéc tinh loc va loai bo soi thuy tinh con lam giam luong than ma chira cac kim loai
quy. C6 lgi 13, cac kim loai nay dugc thu hoi mot cach déng ké & dang nguyén gde cua
chiing va hau nhu khong bi ndng chay, diéu nay gitt gin gié tri cta kim loai. Theo mdt
khia canh cua sang ché, muc thu héi it nhat 50% déi voi cac kim loai, bao gém cac
kim loai quy (vi du, vang, bac, paladi), cac kim loai dién tu (vi du, d@)ng, nhom), va
céc kim loai dat hiém dugc thu hoi tir than thong qua cac phuong phéap phén tach, muc
thu héi t6t hon 1a it nhat khoang 55%, t&t hon 1a it nhit khoang 60%, tot hon 14 it nhit
khoang 65%, t6t hon 14 it nhat khoang 70%, tot hon 1 it nhit khoang 75%, t6t hon 1a it
nhit khoang 80%, t6t hon 14 it nhit khoang 85%, t6t hon 1a it nhat khoang 90%, hodc
tdt nhat 14 it nhit khoang 95%. Nhu duoc dé cip & ddy, “phan tach” c6 nghia 1a su
phan chia cic thanh phan hodc vét chat — trong truong hop nay 1a cic kim loai trong
than — thanh cac nguyén t6 thanh phan hodc riéng biét nhu vang, paladi v.v. Céc lgi ich
ndy va céc loi ich khdc ctia viée xir Iy cac ngudn rac thai dién, dién tir PWB theo sang
ché duoc boc 16 o day.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, cac polyme ham Itra va/hodc hdm chdy phan
tmg duoc sir dung trong khung epoxy ctia PWB 1a ngudn rac thai dién, dién tir thich
hop dé su dung theo cic phuong phép, cac hé thong, va/hodc cac quy trinh theo séng

ché. Nhu duoc dé cap & day, epoxy la chét nén lién két ngang trong d6 cac nhém ham
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lira va/hozic hdm chay dugc khoa trong chat nén polyme, sao cho nhém dugc halogen
héa (nhu brom) lam bén nhiét cho polyme epoxy trong cic cong doan nhiét do cao, cac
nhém halogen héa treo (nhu cic nhém Br- ) bao vé cac lién két epoxy tranh khoi hoa
chat, do am va su oxy hoa trong sudt thoi gian sir dung cia PWB, va nhém halogen
héa (nhu brom) dugc giai phong chi khi tiép xuc truc tiép véi ngon ltra va/hodc sur
chay hodc day dan néng (nhu tur cac thiét bi gén & bé mat bi chap mach). Cac ngu6n
rac thai dién, dién to ma st dung cac polyme hdm [ua va/hodc hadm chdy phan ing
trong khung epoxy ctia PWB thuong khéng st dung antimon (Sb) hodc chét hd tro cu
thé bat ky khéc vi cac ly do vé dién.

Céac bang mach chua bang epoxy FR4 véi cac thiét bi va céc linh kién dién tir
gén kem la nguén rdc thai dién, dién t thuong thdy. Vi du 14, cic nhua epoxy duoc
brom hoa duoc st dung cho cac 16p méong FR4 duoc st dung lam bang mach (PWB),
cac hop chit bao phu dé phu céc thiét bi va céc linh kién mach, va cac chét bit kin
hodc cac bot danh bong dé bao vé thiét bi hoic bang dién tir hodc nam trong vé boc
dién tir. Trong nguodn rac thai dién, dién tir nay, tetrabromobisphenol A (TBBPA),
phin t& chia brom nhu duoc thé hién biang cong thic dudi day ddi voi
tetrabromoBPA-epoxit, ddi vdi epoxy, cling c6 thé dugc thdy trong polybutylen
terephtalat (PBT), ny 16ng va uretan nhu dugc phat hién trong cac ngudn rac thai dién,

dién tir theo sang ché:

dugc phan tng vao khung polyme epoxy tao thanh polyme. Cac nguyén t&r brom tur
TBBPA bao vé céc lién két hoa hoc epoxy khoi cac hda chit duoc st dung trong viéc
xur ly bang, gia ting cac tinh chat khang nhiét ctia vat liéu, do bén thily phan va tinh
khéng dbi voi cac moi trudng am va tao sy bao vé chdng lan rong ngon ltra va/hoic
dam chay tir cac ddy dan va cac thiét bi duoc gén trén bé mat. TBBPA, dudi dang
ngudn rac thai dién, dién tir 16p méng PWB FR4 vi dy, chira khoang tir 16 dén 20%
brom (yéu cau UL déi voi thir nghiém kha ning chdy va méi lira day néng). Céc 16p
mong FR4 chtra 40 dén 60% tAm tham thuy tinh dugc dét, dan dén ham lugng brom la

8 dén 12% trong 16p mong FR4. Ham lugng brom nay & dudi dang cac nguyén tir
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brom trén phan tor TBBPA duoc giai phong khi duge tiép xic vai ngon lua truc tiép
va/hodc tinh hudng chay dé dap tit ngon lira va/hoic ngudn chay (nhu khi di kém véi
su chap mach hodc qua tai trén bang mach). Chuyén gia trong linh vuc nay s& hiéu o
ring niang luong lién két gitp duy tri nguyén tir brom va nhua epoxy bén trong cac
diéu kién van hanh nang cao (nhu xtr Iy bé han nhung hodc céc quy trinh xir Iy bang
méch khac) ma khong giai phong cac ion brom an mon. Cac yéu cau UL khién cho cac
ung dung ma st dung nguén dién ap 110-220 von truc tiép khi van hanh lién tuc hodc
van hanh nap dién phai dugc phan loai thanh ham Itra va/hodc ham chay. Tuong tu,
16p mong phai c6 thong bao UL 94 V-0 dé phan loai dudi dang tu dap tt lira.

Két qua ctia cac dic tinh nay cua cac polyme ham Iira va/hodc ham chdy, bao
gdm, vi du, cc 1ép mong FR4, 1a su ¢6 loi khi xtr Iy cac polyme ham lira va/hodc ham
chay duoc sir dung trong khung epoxy ctia PWB dudi dang ngudn rac thai dién, dién
tir duy nhat theo mot s6 phuong an cia sang ché.

Vo nhiét déo ding lam ngudn rac thai dién, dién tir

Theo mét khia canh ctia sang ché, céc chét déo dién, dién tir hodc céc chit nhiét
déo la ngudn rac thai dién, dién t thich hop dé str dung theo cac phuong phap, cac hé
thdng, va/hodc cic quy trinh theo sang ché. Thé tich cua céc chit déo dién, dién tu
hodc cac chit nhiét déo ma nhidu chit trong sé chung c6 chia cac chét him lta
va/hodc him chay gay hai la x4p xy muoi lan thé tich cta cic PWB do rat nhiu chat
déo duoc st dung. Theo mdt khia canh, viéc xi ly cac chét déo dién, dién t hodc cac
chit nhiét déo theo sang ché thu hdi ning luong trong cdc chat déo va bién ching
thanh ngudn nang luong c6 thé tai s dung, va con phan hily mot cach an toan céc chét
ham Ira va/hodc ham chay nguy hai ma khong san sinh cac thanh phan ddc hai bt ky
(nhu cédc dioxin va furan). Céc loi ich nay va céc loi ich khac cua viée xtr 1y céc nguén
rac thai dién, dién tt PWB theo sang ché dugc boc 16 & day.

Theo mot khia canh ctia sang ché, cac vo nhiét déo ma nhiéu loai trong so
ching chtra cac polyme hdm ltra va/hodc hdm chay duoc st dung trong cac vo va’hoic
vo tii lam bang chat déo cho thiét bi dién tir 1a ngudn rac thai dién, dién tir thich hop
dé str dung theo cac phuong phap. cc hé thong, va/hodc cac quy trinh theo sang ché.
Khoéng bi giot han bdi loai rac thai dién, dién tur cu thé dugc xur ly va tai ché theo sdng

ché, udce tinh rang trén toan cau vai moi tan PWB, s€ ¢6 khoang 10 tan chat nhiét déo
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lam vo ctia PWB cén xit ly. Theo do6, céc vo nhiét déo la nguén rac thai dién, dién tir
dang ké can xir Iy theo céc phuong an clia sang ché.

Nhu duoc dé cap & day. cac polyme ham Itra va/hodc him chay duoc st dung
trong vé la phan to phu gia halogen héa (nhu brom hoéc clo) dugc xu ly hoa hoc dé
tron voi cac polyme déo trong qué trinh pha tron. Cac phan t& ham Ira va/hodc hdm
chay nay di cu trong chét nén polyme trong qué trinh tiép xuc nhiét hodc ltra va/hoic
su dbt chay. Hon nita, cac phan tor ham l¥a va/hodc ham chay dugc pha tron véi
antimon trioxit (Sb,O;) 1a chit hd tro manh mé& dan dén hop chét antimon tribromua
(SbBr3) dugc thiét ké dé bao phti ngon lira va/hodc dam chay va tao thanh than céch ly
trén bé mat. Néi chung, céc polyme ham lira va/hodc him chdy duge st dung trong cac
vo réc thai dién, dién tir ¢6 tdc dung déo hoa ma da dugce biét dé gidm bét cac tinh vat
ly cua polyme thay vi cai thién chung.

Céc vo, vo ngoai, v may nhi¢t déo va cdc mo dun khéc chira cac polyme ham
Iira va/hodc ham chay 1a ngudn rac thai dién, dién tu phong phu. Vi du, céac chit ham
Ira va/hodc ham chdy brom hoa dung cho cac polyme nhiét déo dugc xtr Iy hda hoc
cho mdi hé polyme nén. Céc phén tir ham Ira va/hodc him chay (FR) phu gia duoc bd
sung trong quy trinh pha tron nhua cling véi cdc chat phu gia, cac chat mau, cdc chét
lam 6n dinh va cac chat gia cuong khéc. Céac polyme vi du va cac tmg dung cta ching
bao gdm: FR-acrylonitril butadien styren (ABS) thich hop ddi véi cac vo, céc 16p phu,
cac go, va cac cua cd do bong cao; Polycarbonat thich hop ddi véi cac vo ma cin d6
bén vat ly, tudi tho va tinh bén voi dién mao mong mudn; FR-HIPS (c4c polystyren c¢6
d6 nén cao : High Impact Polystyrene) thich hop ddi v&i cac vo, cac 16p phi, cac vo
boc v6i cac yéu cau kinh té thap va yéu cau tinh chat vat 1y thdp; FR-Polypropylen
thich hop ddi voi 16p phi hode vo mdy dién tir chi phi thdp ma yéu cdu dién mao bé
mat thdp hon; PVC thich hop ddi véi cac 16p boc, ctra, va vo dién tir chi phi thip ma
c6 cac yéu cau tinh chat vat ly thip va ap luc chi phi thap; FR-Nylon & PBT thich hop
dbi véi cac bo ndi dién, cac thiét bi dau cudi, cac khbi day din, cac 6 cam dién, v.v..
Thiét ké ctia cac chat nay va cac chit ham lira va/hodc ham chay khac ddi véi cac
polyme v6 nhiét déo duoc tdp trung vao viéc khong lam hai dén cé4c tinh chat vat ly
ctia polyme nén trong khi di cu dén bé mit ctia polyme trong qua trinh tiép xuc nhiét
dé sén sang két hop véi antimon trioxit (Sb,O3) & diém toi han cta viée tiép xuc lira

va/hoic chay hoac diém bdc chay. Cac chat ham ltra va/hodc ham chay duoc halogen
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héa duoc két hop voi antimon trioxit (Sb,O3) ma ¢é tac dung lam chét hd tro dé tao
thanh khi nidng antimon tribromua (SbBr3) dé thu hep ngon lra va/hoic ddm chay ho
va lam ngudi vi tri chay dé chdm dut su lan truyén ngon lira va/hodc ddm chay.

Két qua cta cac dic tinh nay cia cac polyme nhiét him Iira va/hoic ham chay
la su ¢ loi khi xur Iy cac polyme ham ltra va/hodc ham chay duoc st dung trong vo, vo
ngodi, vo may, vo tai lam tir cht déo va cac mo dun khéc cta thiét bi dién tir dudi
dang ngudn rac thai dién. dién tir duy nhét theo mot sé phuong 4n cua sang ché.

Cac thiét bi hién thi tAm nén phéng dung lam ngudn rac thai dién, dién tir

Theo mot khia canh cua sang ché, cac thiét bi hién thi tim nén phéng (FPD) la
ngudn rac thai dién, dién tir thich hop dé sir dung theo cdc phuong phap, céc hé thong,
va/hodc cac quy trinh theo séang ché. FPD dudi dang nguén rac thai dién, dién tir bao
gdm céc thanh phan khéc nhau nhu thép, chat déo, nhom, thuy tinh, bang va cac dén
thuy ngan nguy hai dugc chtra trong do. Theo mot khia canh, FPD dugc xur ly theo
sang ché trich rut va loai trir mét cach an toan thuy ngén va céc chét him lua va/hoac
ham chdy nguy hai ma khong san sinh céc thanh phan doc hai bat ky (nhu céc dioxin
va furan). Céc loi ich nay va cédc loi ich khac cua viée xur ly cac nguén rac thai dién,
dién tr FPD theo sang ché duoc boc 16 & day.

Theo mot khia canh, viéc xu ly cac den thuy ngan cé trong FPD theo cac
phuong phap theo sang ché khong can tiéu ton thoi gian va cac budc nguy hai tiém
tang dé dau tién 1a loai bo hoic tach dén thay ngéan ra khoi FPD. Pay la loi ich dang ké
vi FSD c¢6 thé chtra t6i 20 hodc nhidu hon cac dng thily tinh ma mdi 6ng nay chia 1
dén 20 mg thuy ngan va dugce bit kin bang nhiéu dén 60-70 vit trong vo ngoai FPD dé
bao vé cac 6ng thuy ngan. Piéu nay din dén quy trinh tiéu ton thoi gian déi véi viee
thao roi trong dicu kien HAZMAT. Tréi lai, viéc st dung cic phuong phép, cic hé
thng, va/hodc cic quy trinh theo sang ché loai bo yéu cau vé bude nay va thay vao do
1a xtr Iy ngudn réc thai dién, dién tir trong hé thdng kin, khong c6 oxy cé kha ning loai
bo cac chit doc hai, gdm ca thuy ngan. Khéng bi gidi han & co ché hoat dong cu thé,
céc phuong phap nhiét phan lam bdc hoi thity ngan bat ky mot cach ¢6 1gi va phan ung
v6i cac halogen trong cac thiét bi rira dé tao thanh thiy ngan halogenua, chat nay co
thé duoc loai bo mot cach an toan ra khoi hé thong xir Iy nude thai bén trong.

Cac hop may in va cac hop muc may in dung lam ngudn rac thai dién, dién tir
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Theo mdt khia canh cta sang ché, cac hép may in va/hodc hdop muc may in la
ngudn rac thai dién, dién tu thich hop dé stir dung theo céc phuong phép, cac hé thong,
va/hodc céac quy trinh theo sang ché. Cac hdp may in va/hodc hop muc may in nhu vy
chita cac chét nhiét déo, dung mo6i va mudi than/myc. Trong mot s6 truong hop, céc
chét nhiét déo nay con gdm cac chit him ltra va/hodc ham chay duoc halogen hoa. Co
loi 14, dung méi cung cdp muc chuyén hoa cao tiém ning va mudi than trong muc co
thé duoc thu hdi va tai st dung.

Két hop cua cac ngudn rac thai dién, dién tir

Theo mdt khia canh cua sang ché, két hop cua bét ky trong s6 cac thiét bi dién
va dién tir néu trén, bao g6m cac nguén rac thai dién, dién tw, c6 thé duoc xt ly theo
quy trinh xir Iy két hop theo céc phuong én cua sang ché.

Céc phuong phap nhi¢t phan

Céc phuong phap. cac hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché dé cap dén
cac phuong phap nhiét phan dé chuyén héa mét cach an toan va hiéu qua cac ngudn
rac thai dién, dién tr khac nhau thanh cac hon hop khi/hoi va cac vat liéu cacbon, cu
thé 1a nguSn khi d6t sach va than chaa cac kim loai khac nhau, cac kim loai ¢6 gia tri
va céac kim loai khac. Theo mot khia canh, khi/hoi bao gdm céc halogen dugc lam sach
va loai bé dudi dang cac mudi dung mét 1an. Theo khia canh khac, thuy ngan bat ky
duoc bay hot trong céc thiét bi phan Ung cua hé théng. Céc kim loai dugc thu hdi mot
cach dang ké & dang nguyén gdc clia chung va hiu nhu khong bi néng chay. Két qua
clia cac phuong phap dugc mé ta & ddy 1a ngudn than sach va khi dét 1a cac san pham
duy nhét ctia hé thdng.

Nhu duge dé cap ¢ day, cac phuong phap nhiét phan str dung quy trinh nhiét
lién tuc, khong cod oxy dbi véi cac nguén rac thai dién, dién t&r st dung nang lugng
nhiét. C6 loi 14, cic phuong phép, cac hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché
chuyén héa cic ngudn ric thai dién, dién tir bing cach pha huy va khéng sinh ra cac
hop chét hitu co duge halogen hoa doc hai bd sung c6 trong cac ngudn rac thai dién,
dién tir. Loi ich khac la cac phuong phéap, céc hé thong, va/hodc cac quy trinh theo
sang ché sinh ra nguén khi dét sach, ¢ thé st dung vé co ban 1a khong c6 hodc khong
c¢6 cac hop chét hitu co dugce halogen héa. Loi ich thém nita 1a cdc phuong phédp, cac
hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché sinh ra than chua cac kim loai dién tir co

gia tri, cac kim loai quy, cac vat liéu gia cuong thuy tinh va cac vat liéu khéc, tat ca
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cac vat liéu nay déu hau nhu khong chua hodc khong chira céc hop chét hitu co duoc
halogen héa . Theo mot khia canh cia sang ché, muc thu héi it nhit 50% ddi véi cac
kim loai, bao gém cac kim loai quy (vi du, vang, bac, paladi), cac kim loai dién tir (vi
du, dong, nhém), va cac kim loai dat hiém duoc thu hoi tir than thong qua cac phuong
phap phan tach, murc thu hoi tét hon 1a it nhat khoang 55%, t6t hon la it nhit khoang
60%, t6t hon la it nhat khoang 65%, tot hon la it nhat khoang 70%, t&t hon 14 it nhét
khoang 75%, t6t hon 14 it nhat khoang 80%, t6t hon 14 it nhat khoang 85%, tot hon 1 it
nhit khoang 90%, hoac tét nhat 1a it nhit khoang 95%. Diém thuén loi nita 14 sang ché
gitip san sinh khi d6t sach va than ma khéng tao thanh (cling voi sw pha huy cua) cac
hop chét halogen héa, kéo dai mét cach co loi tudi tho cta cac hé théng dugc st dung
cho cac phuong phéap nhiét phan. Khong bi gidi han theo co ché cu thé bat ky, su giam
tao thanh céc hop chat halogen hoa. nhir hvdro bromua ma da duoc biét 1a tao thanh
axit bromhydric trong dung dich v&i nuge, giup giam hu hong do dn mon ddi véi cac
hé théng, nhu van, bé loc, thiét bi phan tng, v.v..

Theo mdét khia canh. cac hé théng va céc thiét bi duoc su dung cho cac phuong
phap va cic quy trinh theo sdng ché bao gdm it nhat la cc thanh phin dudi ddy nhu
duoc biéu thi vé co ban trén Fig.1, bao gdm: phin nap nguyén liéu diu vao, khoa
khong khi, it nhat mot thiét bi phan Gmg (va tot hon 1a chudi thiét bi phan tng), cac
thiét bi rira khi, thiét bi cracking hac in/dau (hodc c6 thé dugc dé cap nhu 1a thiét bi
phan tmg cracking), cac thung thu gom than, va bd phan dau ra cho khi dét sach. Céac
thanh phan tiy y bd sung c6 thé gém, vi du, bd loai cacbon dé loai bo cacbon ra khoi
than. Céc cai bién d6i vai cac hé théng va céc thiét bi nay, bao g6m nhu dugc md ta &
day, duoc xem nhu 12 nam trong pham vi hiéu biét trung binh trong linh vyuc nay dua
trén phan mé ta sang ché duoc néu ¢ day.

Theo mét khia canh. cac phuong phap, cic hé thong, va/hodc cac quy trinh theo
sang ché bao gom cac bude nhu duge md ta vé co ban trén Fig.1, bao gdm cic budc
Xt ly sau: cat, chat va/hodc nghién dau vao rac thai dién, dién tu; phan tmg hoic chudi
céc phan mg nhiét phan trong quy trinh nhiét phan 4p suét thap vé co ban 1a khong c6
oxy voi su gia nhiét gian tiép; st dung nhiéu hon mét thiét bi phan tmg cho cac phan
tng nhiét phan nay; phan tach than; budc tai xir Iy hodc cracking hic in va dau; va ria

khi dbt.
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Céc phuong phap, cac hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché c6 thé tiy
y gdm mot hodc nhiéu bude sau: phan tach cic ngudn réc thai dién, dién ti; lam kho
dau vao rc thai dién, dién tir, loai bo cac thanh phan cé gia tri bat ky ra khoi ngudn
rac thai dién, dién tu; trich rat cac kim loai hodc cac thanh phén khéc tir dau vao rac
thai dién, dién tu da duoc nghién hodc cét; bude phén tach va rua khi bd sung; thu
gom va tach cac thanh phan tir than ( vi du, cacbon, kim loai).

Céac phuong phap, cac hé thong, va/hodc cac quy trinh theo sing ché cé thé
dugc thuc hién trong nhiéu thiét bi dé nhiét phan. Dung cu hodc chudi thiét bi phan
Uung vi duy, con bao gém cac thiét bj tach dau va cdc chit khéac, cac thiét bi tach
than/dau, cac may rira khi, cac thiét bi bay hoi, va cdc thiét bi tuong tu duoc thé hién,
vi du, trong Cong b6 don sang ché My s6 2014/0182194, toan bd ndi dung cong bd
nay duoc két hop & ddy bing cach vién dan.

Theo mot khia canh, sang ché gom budc tuy y ban dau 1a phan tach cic ngudn
rac thai dién, dién tor dé xi ly theo sang ché. Theo mot khia canh, mot hodc nhiéu loai
rac thai dién, dién tir c¢6 thé duoc phén tach dé xu ly ddc lap theo cac phuong phéap cua
sang ché. Vi du, cdc PWB ¢6 thé duoc loai bo khoi vo nhiét déo chira cac PWB va
dugc phan tach ra duoi dang nguén vao rac thai dién, dién tor dé xu ly sau d6. Theo
mot phuong an, nguén vao rac thai dién, dién tir da dugc phan tach nay cé thé duoc xir
ly bang cach sir dung cac hé théng thiét bi phan Gmng riéng r& hodc ¢6 thé duoc xur ly
bang cach sir dung cac hé thong thiét bi phan tng gidng nhau trong cac mé khac nhau.
Nhu dugc thé hién trén Fig.2, cac ngudn réc thai dién, dién tir khac nhau (nhu PWB
dugc mod ta) co thé duoc xur Iy theo phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén
Fig.3, cac ngudn rac thai dién, dién tir khac nhau (nhu cac chit déo dién, dién tir duoc
md ta) c6 thé duoc xir 1y theo phuong 4n cua sang ché. Nhu duogc thé hién trén Fig.4,
chc ngudn rac thai dién, dién tor khac nhau (nhu cdc hop may in duge mé ta) co thé
duoc xtr ly theo phuong 4n ctia sang ché. Nhu duoc thé hién trén cic Fig.5-7, céc
nguén rac thai dién, dién tr khac nhau (nhu céc vat liéu déo duge mé ta, bao gém toan
b 1a chat déo hodc chat déo hdn hop) ¢6 thé duoc xir Iy theo phuong an ctia sing ché.

Theo mdt khia canh, sdng ché bao gdm budc tuy y ban dau loai bd céc thanh
phan c6 gid tri bit ky trudc pha cit va/hodc nghién. Vi du, theo mot khia canh, bang
mach c6 thé duoc léy ra khoéi cac vat liéu déo (nhu ban phim, may tinh xach tay,

iPhones/iPads, v.v.) trudce khi cédt va’/hodc nghién nguon rac thai dién, dién tu.
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Theo mot khia canh, sang ché bao g@)ln bude cat, chat va/hoic nghién ban dau
d6i voi ngudn rac thai dién, dién tir, mdi mot bude 6 thé duge dé cap ¢ ddy nhu la
bude cit va/hoic nghién. Pham vi cua sang ché khong bi gidi han vé bude xu ly ban
dau dé giam kich ¢& ctia réc thai dién, dién tir va dé tao ra ngudn vao vé co ban la déng
déu. Theo mdt khia canh, 11ng611 rac thai dién, dién tir ¢6 thé duoc cho truc tiép vao
mdy nghién hodc may cit. Theo mot khia canh, bude nghién va/hoidc cit tao ra cac
mau vé co ban 1a déng déu ctia ngudn vao. Theo mot khia canh, budc nghién va/hodc
cit tao ra cdc mau ctia ngudn vao cé duong kinh trung binh nho hon khoang 2 inso, tot
hon 14 nhé hon khoang 1 inso (nhu duge thé hién trén cac Fig.3-4 va 7), hodc theo mot
s6 phuong an, nho hon khoang 0,5 inso. Theo mot khia canh, viéc cit va/hodc nghién
¢ thé gdm bude thé dau tién va sau do 1a bude cat va/hodc nghién min. Theo khia
canh khdc, viéc ¢t va/hoic nghién c6 thé bao gf“)m mdt bude xir ly duy nhat.

Cac k¥ thuat cit va/hodc nghién khéc nhau c6 thé duoc st dung theo sang ché
dé tao ra nguén vao rac thai dién, dién tir ¢ kich ¢& hodc dang mong mubn dé xur ly.
Theo khia canh duoc uu tién, nguén rac thai dién, dién tir, nhu PWB, duoc nghién
va/hodc cét thanh kich ¢& nhd hon khoang 1 inso dé tao ra nguén vao vé co ban la
déng déu. Theo khia canh duoc uu tién khac, nguén vao vé co ban la déng déu duoc
két hop vai bui bat ky hodc cac manh vun khac tir bude bude cat va/hoic nghién ma
duoc thu héi dé xir 1y theo céc phuong phép theo sang ché.

C6 loi 14, theo sang ché cac ngudn rac thai dién, dién tir khac nhau c6 thé duoc
xtr ly theo sang ché ma khong co cac bude trich rit dang ké dé 1iy hodc phan tach cac
thanh phan khéac nhau dé xur 1y riéng 18 va tach biét. Didu nay 1a loi ich dang ké so vai
cac hé thong va céc k§ thuat xi ly trong linh vuc nay ma doi hoi su phén loai va phén
tach dang ké cac thanh phan. Nhu duge thé hién trong bao cao ndm 2013 cia WIPO ¢6
tieu dé Cac cong nghé tai ché rac thai dién, dién ttr, “muc dich chung & mdi budce 13 &
chd céc vat liéu phic tap s& duoc phan loai va tach riéng cang nhiéu cang tbt thanh cac
loai vat liéu twong tu nhau, vi du, thép v6i thép, nhém véi nhom, dong véi dong, v.v.
O mdi budc vat lidu dau ra tap trung hon s& tré thanh dau vao cé gié tri hon trong quy
trinh khac, cho dén khi vat liéu sdn sang dé ban dudi dang vat liéu moé1”. Sang ché
khong yéu cau su tach chuyén sadu nhu vy thanh cac loai vat liéu tuong ty nhau dé xu

ly cac nguon rac thai dién, dién tu.
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Theo mot khia canh, sang ché bao gdm budc trich rat tuy y dé loai ra mot sd
kim loai nhat dinh ra khoi nguén vao rac thai dién, dién tir da duoc nghién va/hodc cit.
Theo mot khia canh, budc dé trich rut kim loai 14 ngay sau budc cat va/hodc nghién
nguén rac thai dién, dién tir. Nhu duoc uu tién déi voi bude nay, viéc trich rut kim loai
bao gdm céc kim loai sat va cac kim loai khong phai l1a sat (vi dy, nhom).

Budc loai ra niy c6 thé bao gém cong nghé bat ky da duoc chuyén gia trong
linh vuc ma sang ché dé cap biét dén, bao gdm két hop loai co gidi va/hodc loai thu
cong. Theo mdt khia canh, viéc phan tach co thé bao gém viéc str dung céc thiét bi
tach tr tinh, bao gém cac thiét bi tach tir tinh va c6 do tir tinh cao, dé thu hut va loai ra
céc kim loai sit. Theo khia canh khac nita, viée st dung dong dién xody co thé duoc
st dung dé loai ra céc kim loai, nhu déng va nhom. Theo mot khia canh, viéc loai ra
nay c¢6 thé bao gém viéc st dung phuong phap phan tach tinh dién. Theo mot khia
canh, viéc loai ra nay c6 thé bao gdm viée sir dung phuong phap phan tich theo khdi
luong riéng. Theo mot khia canh, vi€éc phan tach co thé bao gém viéc su dung thiét bi
phan loai khong khi hodc chat long.

Theo mét khia canh, sang ché bao gém phan tmg hodc chudi cac phuong phap
nhiét phan va cac phan tmg trong quy trinh nhiét phan ap suét thap, lién tuc, vé co ban
1a khong c6 oxy sur dung nang luong nhiét. Theo mot khia canh, 4p suét thap bao gdom
tir khoang 10 dén khoang 100 milibar, hodc khoang bét ky trong khoang vira néu. Theo
mdt khia canh, sang ché bao gém quy trinh nhiét phan ap suét thap, lién tuc, khong co
oxy trong thiét bi phan tng hoac chudi cac thiét bi phan tmg. Nhu dugc dé cap o day,
quy trinh khéng cé oxy trong (cac) thiét bi phan tmg khéng chira khong khi hodc oxy
khi tiép xuc véi ngudn vao rac thai dién, dién ti. Co loi 1a, két qua cua su giam
va/hodc loai trir oxy ra khoi cac phuong phap, cac hé théng, va/hodc céc quy trinh theo
sang ché 1a ngudn vao rac thai dién, dién tr khong phai tiép xtc v6i ngon lira va/hodc
dam chay hoic ngudn plasma va do dé khong hinh thanh céc hydrocarbon thom da
vong (PAH), cac dibenzodioxin halogen hoda, cdc dibenzofuran halogen hda, cac
biphenyl, va/hodc cac pyren, hodc cac hop chat hitu co halogen héa khac. Theo mot
khia canh, tdng thanh phén tdp hop ctia cac ngudn rac thai dién, dién tir chtra téi 10%
ham luong halogen duoc xir Iy theo cac phuong phép, cac hé théng, va/hodc cic quy
trinh theo sang ché ma khong tao ra cac PAH, cic dibenzodioxin halogen héa, cac

dibenzofuran halogen hoa, cac biphenyl, va/hodc cac pyren.
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Theo khia canh khac. sang ché con bao gdm viéc pha hiy cac chit doc hai, cu
thé 1a cac hop chét halogen ngoai viéc khong tao ra cac chat doc hai bét ky nhu néu
trén. Theo mot khia canh, cac phuong phép pha huy cac chét béo, cac chét thom, va
cac hydrocarbon thom da vong, cac dibenzodioxin halogen hda, cac dibenzofuran
halogen héa, céc biphenyl, cac pyren, cac hop chét cloflocarbon, v.v. Céc kim loai nhu
cadmi, chi, antimon, arsen. beryli. thiy ngan, niken va cac hop chat hitu co khac ¢6
trong nguén rac thai dién. dién ta duoc thu hdi vé co ban 1a dudi tinh trang ban dau
clia ching.

Theo mét khia canh, sang ché st dung quy trinh nhiét phan 4p suét thap, lién
tuc, khong c6 oxy hodc vé co ban la khong co oxy véi ngudn cung cdp ning luong
nhiét. Cac phuong phap nhiét phan duoc biét 1a s dung cdc phuong phap khac nhau
va cac luong niang luong nhiét khac nhau, bao gém, vi du: Su nhiét phan nhiét do thép
v6i nhiét d6 xur ly dudi S00°C; sy nhi¢t phan nhiét do trung binh trong khoang nhiét do
500°C dén 800°C; va sy nhiét phan néng chay ¢ nhiét do tir 800°C dén 1500°C. Theo
céc khia canh ctia sang ché, quy trinh nhiét phan 4p suét thip, lién tuc khong c6 oxy
hodc vé co ban la khéng cé oxy ap dung su gia nhi¢t gian tiép. Theo mot khia canh,
viée gia nhiét bao gém xir 1y nguén vao rac thai dién, dién tir ¢ nhiét d6 khoang 400°C
dén 800°C. C6 loi 14, viéc sur dung quy trinh nhiét phan nhiét do thép hon s€ dat ap luc
it hon 1én (cac) thiét bi phan ung (nhu céc thiét bi phan tng bang thép), yéu cdu nang
lwong it hon dé chay quy trinh lién tuc theo sang ché, va con gitt kim loai tiép xic voi
hé théng ¢ cac khoang nhiét do thép hon, diéu nay cai thién tudi tho, su xir ly, v.v.
trong hé théng thiét bi.

Theo mdt khia canh. thiét bi phan tng hodc cac chudi thiét bi phan tmg (con
duogc goi la céc thiét bi phan tmg phan tang) cho phép xir Iy nhiét phan trong khoang
nhiét d6 thip hon tir khoang 400°C dén khoang 800°C. Nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay s& hiéu 1o 1a khong phai chi c6 nhiét do xtr ly duy nhat déi véi
ngudn vao theo sang ché; thay vao dé khoang cic nhiét do trong thiét bi phan tng
(hodc chudi cac thiét bi phan ung) dat duge. Vi du, trong thiét bi phan tng don, ngudn
vao trong phan dinh ctia thiét bi phan ung ¢ thé ¢ nhiét d6 cao hon & phan ddy ctia
thiét bi phan mg. Ngoai ra. nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc nay sé hiéu
rang viéc st dung thiét bi phan tmg don c6 thé yéu cau khoang nhiét d6 cao hon, nhu

tir khoang 600°C dén khoang 800°C. trong khi dé chudi cic thiét bi phan tmg cho
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phép khoang nhiét do thap hon, nhu tir khoang 400°C dén khoang 600°C. Theo cac
khia canh duoc uu tién, (cac) thiét bi phan tng dugc sir dung theo cac phuong phap
theo sang ché khong yéu cAu thiét k& dé chiu nhiét dd/ap suét cao, vi nhiét do va ap
sudt tuong dbi thip duoc sir dung (nhu trung binh khoang 650°C va 4p sudt moi
truomg trung binh khodng 50 mbar).

Quy trinh nhiét phan lién tuc dugc thuc hién trong it nhat mot thiét bi phan tng
dé trai qua it nhét 12 su khi hoa mot phén. Céac thiét bi phan tmg khac nhau da biét
trong linh vuc nay co thé duoc st dung, bao gdm, vi du, cac thiét bi phan tmg tang
quay, cac thiét bi phan ung truc, cic thiét bi phan ung phuong ngang, cac thiét bi khi
hoa dong cudn theo, cac thiét bi khi héa ting cb dinh, cac thiét bi khi hoa dong cudn
theo, hodc cac thiét bi twong tu. Cac thiét bi phan tmg duoc léy lam vi du duoc bdce 10,
vi du trong, cong bd don yéu ciu cip patent My s6 2014/0182194 va cc yéu cau cap
patent Dtic s6 DE 10047787, DE 10033453, DE 10065921, DE 20001920 va DE
10018201, toan bd ndi dung cua céc tai lidu nay duoc két hop vao day béng cach vién
dan. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu 1o la sé luong, trinh tu
va quy mo cua cac thiét bi phan tmg duoc st dung theo sang ché ¢6 thé duoc lam thich
hop theo quy mé va thé tich clia cdc ngudn rac thai dién, dién tir duoc dua vao, ma
duoc biéu hién trong pham vi cia sang ché.

Theo mot sb phuong an, thiét bi phan ung bac mot dugce st dung theo sang ché
c¢6 thé chira, bao gdm hodc vé co ban 1a bao gdm vung nap v6i bd phan phdi, khoang
trdn phan tng, vung nhi¢t do cao, khoang nhiét d6 cao, khoang 4o gia nhiét véi cac b
ddt, phan chuyén hoa, may ghi bén trong, va/hodc mdy ghi truyén nhiét . Theo cac
phuong an lam vi du, thiét bi phan ung bac hai (hodc bac ba) dugc sir dung theo sang
ché co thé chira, bao gém hodc vé co ban la bao gom gian khi véi vom, khoang nhiét
d6 cao voi thiét bi van chuyén dimg, may ghi bén trong va mdy ghi bén ngoai, phan
chuyén hoa voi thiét bi van chuyén, khoang 4o gia nhiét va/hodc khoang dbt.

Theo mdt khia canh, (cac) thiét bi phdn tmg duoc gia nhiét qua 4o. Theo mot
khia canh, céc thiét bi phéan Umg duogc sép dat théng dimg va/hodc nam ngang. Theo
mot khia canh, it nhéat hai thiét bi phan tng duoc st dung. Theo mét khia canh, it nhét
ba thiét bi phan Ung duoc st dung. Theo mdt khia canh, (cac) thiét bi phén Umg c6 thé
tly y ¢é thuc hién dao trdn. Theo khia canh duge uu tién, it nhét mot thiét bi phan tung

hodc thiét bi phan tng cdp mot 1a thing dimg véi thiét ké tang chuyén dong va dong
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chay nguoc ddi véi khi dét doc theo thanh gia nhiét vao cac thiét bi phan timg cip hai.
Khong bi gioi han theo phuong an cta séng ché, cac thiét ké nhu vay lam t6i thiéu hoa
su tao thanh than va dau nhién liéu khong mong mudn. Theo phuong an duoc uu tién,
thiét ké tAng chuyén dong con duoc st dung cho thiét bi phan tmg ndm ngang bac hai
ma kéo dai thoi gian phan tng duoc kiém sodt va nhiét do ctia khi dét va than tir cac
phéan tmg rén/khi va khi/khi dugc cai thién theo sang ché.

Céc ngudn réc thai dién, dién tir trai qua su chuyén hoa trong (cac) thiét bi phan
tmg trong khoang thoi gian du dé tao ra it nhit 1 su chuyén héa mot phan va vé co
ban 14 nhu duoc trinh bay theo cac phuong phap cia Cong bd don cp patent My s6
2014/0182194. Theo mdt khia canh, luong thoi gian luu trong (cac) thiét bi phan ung
tir it nhat khoang 20 phut, it nhit khoang 30 phut, va it nhat khoang 40 phut, it nhat
khoang 50 phut, hodc it nhit khoang 60 phut vi ¢é thé thay d6i dua vao cac yéu t6 bao
gdm, vi du, kich ¢& cat cua ngudn vao ma tac dong dén phan ung khi hoa, va céc yéu
t6 tuong tu.

Theo mét khia canh, ap sudt trong (cac) thiét bi phan ung duoc gitt khong doi
trong khoang ap sudt tir khoang 10 dén khoang 100 milibar, hodc tot hon 14 tir khoang
20 dén khoang 50 milibar.

Theo mdt khia canh, céc phuong phép con bao gébm bude cracking dau va hic
in. Chuyén gia ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc nay s& hiéu o rang, héc in va dau
la san pham tit yéu ctia quy trinh tiéu nhiét, chung 1a hdn hop khéng di thé cua céc
olefin va cac parafin, méa chua hic in va thanh phan nguy hai. Céc thanh phan nguy hai
nay gém benzen, toluen va cac thanh phan clo hoa-brom hoa sinh ung thu, néu PVC
va/hodc céc chét hdm lua c6 trong nguyén lidu lam chit déo. Céac diu tiéu nhiét co
diém bdc chay thip va duoc biét 1a cuc ky nguy hai (thuong yéu cau cap phép theo
quy dinh vé nguy hai ¢ nhiéu qubc gia). C6 loi 14, theo sang ché hic in va dau dugc
tao ra mot cach tat yéu nay chi la chat trung gian va dugc cracking sau do. Nhu dugc
dé cap ¢ day, “cracking” chi quy trinh ma nh¢ d6 cac phan tir hitu co phic tap duge bé
gy thanh cac phan tir don gidn hon, nhu cdc hydrocarbon nhe, bang cach bé gy céc
lién két cacbon-cacbon trong tién chét. Do d6, cracking mé ta kiéu chia cat phan tir bat
ky dudi tic dong ctia nhiét, chat xuc tic va dung méi. Do dé, hic in va dau khong
duoc thu gom hoidc khéng 1a diu ra clia cdc phuong phdp nhiét phan theo sang ché.

Theo mot khia canh, thiét bi chuyén hoa khi tiép nita (thiét bi phan ung cracking) s&
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duoc st dung, trong dé cac thanh phin hitu co cao hon duoc phan hiy tiép. Viéc loai
bo va chuyén héa cac diu nang hodc hic in nay thanh khi ddt sach 1a mong muén dé
loai bo céac vat liéu nay ma hép thu mét cach chon loc céc chat nguy hai halogen hoa.
Theo mot khia canh, budc tai ché hic in va dau dé loai bo cac hop chét halogen hoa
nguy hai. Theo khia canh khac, budc cracking héc in va dau c6 tac dung c6 loi la-tao ra
khi d6t sach hon.

Theo mot khia canh, hiic in va dau duoc sinh ra duoc xur ly v&i sy c6 mit cua
chét xuc tac tuy v, vi du nhu zeolit. Theo moét phuong 4n, bude cracking phén tach cac
dau nang va nhe, nhu duoc boc 10, vi dy, trong cong bb don yéu cu cép patent My sb
2014/0182194, toan bd nodi dung ciia cong bd nay duge két hop vao ddy bang cach
vién dan.

Theo mét khia canh, cac phuong phap co thé con bao gom bude 1am ngudi tiry
y d6i vai khi. Theo mot s6 phuong an, khi sé& duoc lam ngudi do su xir ly tiép trong
giai doan rtra. Vi du, khoang chuyén hoa duoc lam ngudi cod thé két ndi vai thiét b
phan tng theo cac phuong phap theo sang ché. Theo mét khia canh, khi & nhiét do tur
khoang 400°C dén 800°C duoc lam ngudi dén nhiét do dudi khoang 100°C, hoic t6t
hon 1a dudi khodng 80°C. Sau do, khi cé thé duoc lam ngudi tiép dén nhiét d6 méi
truong, nhu trong thiét bi rira nude lién ké dé loai bo nude va/hodc hoi nude du bat ky
ra khoéi khi.

Theo mdt khia canh, cac phuong phap cé thé con bao gdm bude diéu hoa, nhu
str dung cac thiét bi rira khi bd sung. Theo mét phuong an, khi duge san xudt co thé
con duoc tinh ché sau budc 1am ngudi & giai doan ria khi, tic 12 giai doan kiém hoa
(vi du, NaOH dé gén két HCI va HBr) va duoc cip vao quy trinh xudi dong.

Theo mdt khia canh, sang ché con bao gém bude lam sach dé xu Iy tiép khi cac
hop chit chtra thuy ngan dugc dua vao trong nguén rac thai dién, dién tr duogc xu ly.
Thity ngan nguyén to sé duoc loai bo trong thiét bi rira nude. Bude nay ciing co thé
bao gdm viéc loai bo thity ngan da tao thanh thiy ngan halogenua, hop chit nay c6 thé
dudi dang mudi halogen khong hoa tan trong nude ma duoc loai bo trong thiét bi rira.
Theo mot khia canh, thuy ngan halogenua dugc rua ra trong thiét bi rira va sau do
duoc giai quyét.

Theo mot khia canh, sang ché con bao gém budce rira dé xur ly tiép khi dbt duge

sinh ra. Budc nay c6 thé duoc dé cap nhu 1a bude “rira u6t”. Theo mot khia canh, khi
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duoc nap dudi dang dong khi vao thiét bi rira wét dé tinh ché. Theo mot khia canh,
(c4c) thiét bi rira khi phan tach héc in, cac dau va than tir dong khi san phidm. Theo
khia canh thém nfra, (cac) thiét bi rira khi co thé con lam ngudi khi san phém, vi du
dén nhiét d6 duoi khoang 80°C. (Céc) thiét bi rira co thé con duoc str dung cho budc
loai bo cubi ciing cac hop chét doc hai bit ky trong san pham khi dét.

Theo mot khia canh, hon hop khi dbt/hoi nude duoge tao ra di vao hé lam sach
khi, tirc 14 hé thdng thiét bi rira. Theo mot khia canh, mdi day chuyén thiét bi phan tng
déu co bo 1am sach khi thir nhat. Cac dong khi duoc két hop sau céac bd thiét bi ria thi
nhit va s& di vao cac thiét bi rira bo sung sau do.

Theo mot khia canh, cac bo lam sach khi g6m hodc bao gdm céc thiét bi rua,
cac binh, cdc bom, cac bo thdo diu va cc bo trao ddi nhiét. Nude duoc két hop voi
céc chét phu gia, vi du nhu ngudn chat kiém tinh (vi du, NaOH) hodc ngudn khac nhu
da voi dé loai bo luu huynh, 1a chit da duoc ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc cong nghé thidu dét biét dén. Luu v 13, cac phuong phap gia nhiét theo sang ché la
khéc biét voi phuong phap thiéu dbt vi sy gia nhiét bén ngoai dugce cung cép. Dé 16
rang hon, cdc phuong phép theo sang ché khong sir dung su thiu dét. Nguoi c6 hiéu
biét trong linh vuc thiéu ddt s& hiéu viée rua st dung nude chtra cc vat liéu kiém tinh
dé loai bo cac thanh phan axit la cac phuong phép khac biét. Hé thdng vong kin dugc
str dung dé 1am sach cac san phdm ngung va céc tap chat ra khoi dong khi va dé lam
ngudi khi. Cac san pham ngung chia cac olefin, cac chat thom va cic parafin dudi
dang chét ran va nudc. Hé thdng chudn gdm hodc bao gdm nam hé théng lam sach khi.
S6 luong nay ¢6 thé duoc giam hodc tang tuy thude vao dic tinh nguyén liéu duoc str
dung theo cic phuong 4n cta sang ché. Cac thanh phan duoc rira nhu hic in s& la
nguyén liéu ctia cac thiét bi phan Ung cracking, phan doan diu nhe cta dau thom va
céc olefin s& duoc tach ra khoi cac chit ran/nuée va duoc téi xir ly trong hé thong khi
hoa va nude sé duogc lam sach trude va duogc tai su dung.

Theo mot khia canh. sang ché chuyén hoa cac ngufm rac thai dién, dién tir thanh
ngu@n than va nguén khi d6t sach. Theo mot khia canh, sang ché s& con g@)m budc tai
ché dé tai ché cac dau va cac hic in bat ky duoc tao ra tir cdc phuong phap duoc mé ta
& day. Theo mdt khia canh, viéc tai ché cac ddu va cac hic in bao gdm cracking ching
va sau do tai xtr ly cac phéan tir chudi mach ngan hon trong thiét bi phan tmg chinh dé

chuyén héa thanh khi d6t sach bd sung. Theo khia canh co6 lgi cua sang ché, khi dbt
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sach duoc sinh ra nhu vay la thich hop dé su dung trong viéc duy tri sy van hanh cua
cc quy trinh theo sdng ché tai thoi diém st dung (tic la cac nha may st dung cic
phuong phép, cac hé théng, va/hodc cac quy trinh theo sang ché).

Theo mdt khia canh, sdng ché con bao gdbm bude phén tach dé xu 1y tiép ngudn
than dugc sinh ra (nhu duoc thé hién trén cac Fig.8 va 9). Theo mot khia canh, nguén
than dugc sinh ra theo sang ché bao gém cac kim loai ¢ trang thai kim loai min. Theo
khia canh khac, nguon than duoc sinh ra theo sang ché bao gém céc soi thiy tinh (nhu
tu cac bang FR4), chét hat cacbon/vét chit min, cac kim loai, cac kim loai quy va’hodc
cic két hop cua chung. Nguon than sé trai qua bude phén tach tiép theo, chang han
nhu dé 1ay thanh phan mong muén ra khoi than nhu ¢6 thé duoc thuc hién bang nhiéu
quy trinh da biét trén thi truong.

Theo mot phuong an, bo chuyén hoéa cacbon co thé duoc su dung dé loai bo
cacbon ra khoi ngu611 than. Co loi 14, ngudn than duogc sinh ra da trai qua sy giam
khoang 40%, 50% hodc 16n hon thé (trén co s& khéi lwong) nhd quy trinh xi Iy nhiét
phan theo sang ché. quy trinh nay loai bo cic chat hitu co va sau do co thé phan tach
tiép cac thanh phan con lai. Theo mot khia canh, mong mudn 14 loai bd cacbon bd
sung ra khoi nguén than, sao cho c¢6 muc giam cacbon trén 50% (trén co s& khoi
luong) trong nguén than. Theo phuong an duoc uu tién, cacbon duoc giam xudng dudi
10% (trén co so khéi lwong). Theo phuong én duoc wu tién, cacbon duoc loai ra khoi
nguon than.

Theo moét khia canh, quy trinh xtr Iy tiép ngudn than cé thé bao gbém viée st
dung ozon dé chuyén hoa cacbon thanh khi ddt (dudi dang cacbon dioxit hodc cacbon
monoxit, cac chit nay sau do duoc xir ly tiép thong qua cac thiét bi rira). Theo phuong
4n nhu vdy, ozon c6 thé dugc bé sung vao khoang chita than (& nhiét do trong phong
hodc nhiét d moi truong hodc ¢ nhiét do cao, nhu khoang 100°C dén khoang 300°C).
Khoang nhu vay co thé 1a mét trong s6 céac thiét bi phan tmg hoc 1a khoang riéng biét.
Theo mdt khia canh, viéc s dung ozon dé Chuyén héa cacbon thanh khi dbt tranh
duogc viée st dung quy trinh thiéu dot lanh.

Theo mét khia canh, viée xir ly tiép ngudn than thiéu dét cacbon trong phan con
lai & nhiét do duoc kiém soat, nhu tir khoang 300°C dén khoang 500°C. Nguén cung
khong khi duoc kiém sodt nhiét do va toan bd quy trinh c6 thé duoc lam ngudi, nhu

dén nhiét do tur khoang 300°C dén khoang 500°C. Quy trinh nhu vdy duoc goi la quy
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trinh thiéu d6t lanh). Theo mot khia canh, thiét bi gdm hodc bao gém vit chuyén nap
liéu, 1o thidu quay véi céc khay ndng va cac dng ghi dé truyén nhiét, vit chuyén ra
dugce lam ngudi, b lam sach khi xa véi cac thiét bi rira tuy v va loai bé hat.

Theo mét khia canh, vit chuyén nap li€u cod thiét ké thong thudong va nhiét do
cta ddng san phdm 1a thong sb chinh dé mo ta n6. Nhiét d6 cta dong san pham s&
duoc gia tang bang cach gia nhiét gian tiép va ngudn cung cip khong khi duoc kiém
soat trude khi nd di vao 1o thiéu quay.

Theo mot khia canh, 10 thidu quay c6 thiét ké co ban dang tréng dai véi hai 6
truc, tréng bén trong v6i cic khay nang va vit chuyén dau ra trung tdm . Dau vao va
diu ra duoc bd tri dbi xtmg. BY truyén dong nam & dau ctia 1o thiéu quay. Viéc nhap
va xuét vat liéu duogc thuc hién thong qua truc va do dé khoéng thdm khi ra ngoai khi
quyén. Ong ghi ¢ hai mtc & bén trong tréng s& lam ngudi quy trinh. Vat liéu cé thé
duoc van chuyén bang cac khay ning bén trong vao vit chuyén du ra. VAt liéu c6 thé
tiép tuc dugc van chuyén théng qua 10 thiéu quay ¢ nhiét do khong ddi va viée lam
ngudi khong dbi. Hon nita, cacbon oxy hoa thanh CO, trong quy trinh nay.

Theo mét khia canh, vit chuyén dau ra co thiét ké thong thuong véi o lam
ngudi va duoc ndi véi thung trit.

Theo mot khia canh, m6é dun lam sach khi xa co hé théng loai bo hat thong
thuong va cé thé tity ¥ duge 1ap thiét bi rira khi v6i su loai bo chit ran. Quat c6 thé
duoc bo sung néu can trude khi di vao dng khoi.

Theo mdt khia canh, budce phan tach dugc st dung dé loai bo cac kim loai min
va/hodc céc soi thiy tinh ra khoi than. Theo mdt khia canh, soi thily tinh ¢6 thé duoc
phéan tach dén dén hon hop kim loai 116ng do cao/than. Theo mét khia canh, viéc loai
bd soi thuy tinh tao ra hdn hop kim loai 116ng d6 2 lan/than, hodc hdn hop kim loai
néng do 3 lan/than, hodc tét hon 1a hdn hop kim loai ndng d6 4 lan/than. C6 loi 13, vat
liéu kim loai/than ¢6 thé duoc xur ly trong cac nha may luyén tinh ndi dia trong diéu
kién duoc xur Iy nguoc lai voi yéu cau van chuyén ra ngoai khoi dén céc 10 ndu chay
qudc té. Loi ich thém nira 1a cac kim loai trong hdn hop than c¢6 thé duoc thu héi bang
cach tinh luyén trong khi loai bo tiép soi thay tinh, nhd d6 mdi thanh phan duoc tach
riéng ra khoi than duy tri vé& co ban la khong c¢6 hodc khong c6 cac thanh phan ddc hai
(nhu cac dioxin va furan). Viéc tinh luyén va loai bd soi thuy tinh nhu vy dat duoc

bang cic phuong phap phan tach da biét (nhu phan tach bang sang va trong luc), cic
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phuong phap nayco thé phan tach cac kim loai. bao goém cac kim loai quy, ma duoc
thu hoi vé& co ban 1a dudi dang ban ddu cua chung. Hon nita, cac kim loai duge phan
tach chua bi nong chay trong quy trinh, hodc phan 16n kim loai chua bi néng chay,
didu nay giup bao ton gia tri cua kim loai.

Theo mdt khia canh cua sang ché, muc thu hoi it nhat 50% ddi voi cac kim loai,
bao gdm cac kim loai quy (vi du, vang, bac, paladi), cac kim loai dién tir (vi du, dong,
nhém), va cac kim loai dit hiém duoc thu hdi tir than théng qua cdc phuong phap phan
tach, mtrc thu hdi t5t hon 1a it nhét khoang 55%, 5t hon 14 it nhit khoang 60%, tot hon
1a it nhat khoang 65%, tdt hon 14 it nhit khoang 70%, tot hon 14 it nhat khoang 75%,
t6t hon 1a it nhit khoang 80%, t6t hon 14 it nhat khoang 85%, tét hon 14 it nhit khoang
90%, hodc tot nhat 1a it nhat khoang 95%. Céac vi du vé cac k§ thudt phan tach bao
g61n, vi du, viéc phan tach co hoc (tuc 1a lac), xtr ly dién hoa, hodc cic k¥ thuat tuong
tw. Theo mot phuong an vi du cta sdng ché, vang trong than (chta cac kim loai va
thay tinh) duoc thu hoi & muc trén 90%, trén 95% va theo phuong 4n duge uu tién
nhat, trén 98%. Theo mot khia canh cua sang ché, cac kim loai duoc trich rat c6 thé
con duoc tinh ché cho cac ing dung mong muén. Vi cac kim loai quy ¢ dang tu nhién
cua chung va khong bi hop kim hoa, cdc quy trinh hoa hoc va dién hda co thé duoc su
dung dé thu hoi ching mét cach riéng ré bang cac quy trinh khéc da biét.

Theo mot khia canh, khi dét duoc van chuyén thong qua hé théng lam sach khi
bing cach tang 4p suét, chdng han nhu dén khoang 100 mbar bang cac hé théng thong
khi. Theo mot khia canh, 100 mbar la mic giéi han d6i voi hé thong duoce st dung
theo séng ché.

Theo mot khia canh, viée xu ly nudc thai gém hodc bao gém phéan doan xu ly
vat ly va sinh hoc. Nudce thai co thé duoc xa sau khi xt ly so bd va lam sach.

Theo mdt khia canh, hé théng an toan van chuyén khi dét dén chd chay khi dbt
trong trudong hop khan cp. Theo mot khia canh, tat ca cac duong dng déu 6 van, cic
van nay tw dong mo trong truong hop co su ) 11gu611 dién. Theo khia canh khac, cac
dng két ndi dén chd chay khi dét duge trang bi cac dia chdng nd, cac dia niy s& ngin
chén ap sudt du trong céc thiét bi phan ung va cac hé théng lam sach khi. Trong truong

hop khén cip, hé thdng nay s& gitip ngat hé thdng theo cach thirc an toan.
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Céc yéu 6 bd sung tdi vu déi véi viee xir Iy tang cuong va hiéu suét ctia cac phuong
phédp nhiét phan

Céc phuong phéap theo sang ché 1a thich hop d6i véi su két hop cac dau vao bo
sung dé t6i da hoa thém nita hiéu suét cta cac phuong phap va cac hé théng dugc str
dung. Ba biét rang thiét bi san sinh dién nang dugc thiét ké dé thuc hién & cac muc
hiéu suft t6t nhat dé chuyén hoa nhién liéu duoc cung cip thanh dién ning & khoang
tai luong nhién li¢u cu thé. Khoang nay ddi voi tuabin khi va dong co khi thuong co
dung Tugng khi ddt 80% dén 100% cua tuabin khi hodc dong co khi duoc chon. Hiéu
sudt duoc xac dinh khi ning luvong nhiét can thiét trong khi dbt sinh ra dién ning va
duoc cung cip boi cac nha cung cip dudi dang BTU/kWh ¢6 hiéu luc trong khoang
dung lugng cu thé 80% dén 100% tai luong khi ddt cua thiét bi cua ho. Nguoi cé hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu 1 ring, céc tai luong khi dét < 80% s& lam
giam hiéu sudt chuyén hoa ning luong nhiét ctia khi dbt thanh dién nang.

Theo cac phuong an tuy y‘cﬁa sang ché, dau ra ngudn khi dét sach theo cac
phuong 4n cua sang ché co thé con duogc ting cuong, nhu duoc do theo don vi cfm
(phat khéi trén phut (1 phuat khéi = (0,3048m)°) va nhiét tri ctia nguén khi dét sach
duoc kiém soat khong doi theo don vi BTU/phut khoi. Luong va nhiét tri cua ngué)n
khi d6t sach 1a phu thude vao céc tinh chit nguyén lidu duoc xir 1y theo cac phuong an
clia sang ché. Dau vao nguyén liéu dong nhét di vao cic thiét bi phan tmg sé& tao ra dau
ra ngudn khi dét sach nhat quén véi ca hai thong s6: cfim va nhiét tri trén mot phut
khdi duoc cung cap cho tuabin/dong co khi. Su bién déng trong nguyén liéu s& thay
ddi luong ngu6n khi dét sach duoc sinh ra va nhiét tri trén mot phut khéi cua né. Do
do, cac phuong phap theo sang ché c¢é thé duge kiém soat thém d6i véi dau ra 1a ngudn
khi dét sach bang cich bo sung khi thién nhién trong thung trit da tron trude véi ngudn
khi dét sach trudc khi cung cdp né lam nhién liéu, chéng han nhu cho tuabin/dong co
khi.

Theo mét khia canh. viéc bo sung khi thién nhién (nhu metan) vao dau ra nguén
“khi d6t sach theo sang ché c¢6 cac uu diém khic nhau. Khi thién nhién bd sung co thé
cén bang céc bién dong bét ky vé luong dong khi ctia nguén khi dét sach va hon hop
ctia hai dong khi két hop s& dam bao ngudn cung toan bd khi can thiét cho tuabin/dong
co khi dé dat duoc tai luong khi dbt 80% dén 100% cho hiéu sudt tdi uu cua thiét bi

san sinh dién nang. Ngoai ra, viéc bo sung khi thién nhién vao dung luong nguon khi
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d6t sach c¢6 sén nay co thé lam gia tang tong dung luong cua quy trinh san sinh dién
nang trén du an. Thém nita, viée thay thé nguodn khi dét sach bang khi thién nhién
trong cac giai doan bao dudng cac hé théng dugc su dung s€ tao ra sy du thtra trong
quy trinh san sinh dién nang trong khoang thoi gian ngimg hé théng.

Céc ngudn nhién liéu bo sung c¢é thé duoc sir dung trong cac phuong phép theo
sang ché, bao gébm cic ngudn duoc liét ké duoi day lam “Céc ngudn nhién liéu bo
sung” v&i BTU vi du cho mdi ngudn dau vao.

Céc dau ra duoc sinh ra theo cac phuong phap nhiét phan

Theo mét khia canh, cic phuong phép, cc hé thdng va/hodc cac quy trinh theo
sang ché chuyén hoa céc ngudn rac thai dién, dién tor thanh ngudn than va nguén khi
dbt sach. Co loi 14, cac vat lidu hydrocarbon tir dAu vao rac thai dién, dién to duoc
chuyén héa thanh khi ddt sach trong khi cac kim loai va than coc s& dugc thu gom
dudi dang “than™. Loi ich thém nita la céac dau va héc in bat ky da duogc tao ra dugc tai
ché trong thiét bi phan tng cip hai va thiét bi cracking dé duge chuyén héa thanh khi
d6t bd sung, nhu c6 thé duoc str dung dé duy tri sy van hanh cac quy trinh theo sdng
ché & thoi diém sir dung (tie 1a cic nha may sir dung cac phuong phép, cac hé thong,
va/hodc cac quy trinh theo sang ché).

Than

Céc phuong phap theo sdng ché sir dung cac phuong phap nhiét phan c6 loi la
tao ra than dd dwoc xr 1y chua soi thuy tinh (nhu tir cac bang FR4), chét hat
cacbon/vit chat min, cac kim loai, céc kim loai quy va/hodc cic két hop cua chiing.
Theo mot khia canh, than la vat liéu khong nguy hai. Theo mot khia canh, than vé co
ban la khong c6 hoac khong ¢6 cac hoa chit doc hai. Than phai dugc [am ngudi trudce
khi dé ho ra ngoai khong khi dé ngan chdn su tao thanh cc dioxin va furan nguy hai
(vi du nhu dén nhiét d6 nhé hon khoang 120°C).

Theo mét khia canh, than vé co ban la khong ¢é cac hop chét halogen. Theo
mdt khia canh khac, than vé co ban 1a khong c6 cac héa chét va cac hop chét halogen
doc hai. Theo mdt khia canh, than khong c6 céc hoa chit doc hai, bao gém, vi du, cac
hop chéit chita thily ngan. Theo mdt khia canh, than khong c6 céc hop chét halogen.
Theo mot khia canh khac, than khong ¢é cac hoa chét va cac hop chét halogen doc hai.

Nguon nhién liéu
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Cac phuong phap theo sang ché sir dung cac phuong phép nhiét phén ¢ loi la
tao ra nguén nhién liéu sach. Theo mot khia canh, nguén khi dét 1a vat liéu sach,
khong nguy hai. Theo mét khia canh, ngudn khi dét vé co ban 1a khéng c6 cac hoa
chit doc hai. Theo mot khia canh, nguén khi d6t vé& co ban 1a khong cé cac hop chét
halogen. Theo mét khia canh khac, ngudn khi dot vé co ban 13 khéng c6 cac hoa chat
va cac hop chét halogen doc hai. Theo mot khia canh, ngudn khi dbt khéng c6 cac hoa
chit doc hai. Theo mét khia canh, 11ng611 khi dbt khong co cac hop chét halogen. Theo
mdt khia canh khac, ngudn khi dét khong c6 cac hoa chat va cic hop chit halogen doc
hai. Theo mot khia canh, ngu6n nhién liéu vé co ban 1a khong cé hodc khdng c6 cac
hydrocarbon thom da vong (PAHs), cdc dibenzodioxin dugc halogen hoa, cac
dibenzofuran dugc halogen hoa, cac biphenyl, va’hoédc cac pyren.

Theo mot phuong 4n, khi dbt da duge sinh ra dugc sir dung dé gia nhiét (cac)
thiét bi phan tng cho hé thong va cac phuong phép ctia cdc phuong phép nhiét phan
theo sang ché. Theo mot khia canh, nhiét cho (cac) thiét bi phan ung duge cung cép
boi khoang 10% dén 50% luong khi dt duoc sinh ra, khoang 10% dén 40% lugng khi
d6t duoc sinh ra, hodc khoang 20% dén 30% luong khi dbt duoc sinh ra.

Theo mét phuong an, khi dét duoc sinh ra cé thanh phan nhu dugce néu trong
céc bang trong phan vi du thuc hién sdng ché.

Theo mét khia canh, khi d6t la san phém uu viét do khong co khong khi hodc
oxy bén ngoai duoc dua vao cac thiét bi phan tmg, nhu thuong thiy trong cac hé thong
ti€u nhiét va/hodc oxy hoa mot phém.

Theo mdt phuong an clia sing ché, sy nhiét phan cic ngudn rac thai dién, dién
tir chira tir khoang 3000 dén khoang 19000 BTU trén mdi pao rac thai dién, dién tt, s&
san xuét ra nguon nang luong 1a khi dét sach. Nguoi ¢ hiéu biét trong linh vuc nay sé
hiéu o 1‘§1ng dua trén ph'fm bdc 16 cua sdng ché duoc néu o day, cac khac biét vé céc
ngudn rac thai dién, dién tir sé& tac dong dén muc BTU trén mdi pao. Theo mot khia
canh, nguén rac thai dién, dién tr vé nhiét déo co thé chaa, vi du, tir khodng 14000 dén
16000 BTU trén mot pao.

Theo cac khia canh khéc nita, cac nguon rac thai khac nhau s& tao ra muc

BTU/pao dugc uoc tinh nhu dudi day:

HIPS 17.800
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FR HIPS 15.850
ABS 16.350
FR-ABS 14.800

FR PWB Laminat 5.140
PMMA-Acrylic 10.750

Céc nhua tong hop  12.850

Theo mét khia canh, nhiét tri ctia ngudn khi dét duoc sinh ra do do sé& thay doi
dua trén loai ngudn dau vao rac thai dién, dién tr. Vi du, theo phuong an khong gidi
han, nhiét tri cua khi dét duoc sinh ra tir cac nguf“)n dau vao dudi day theo s6 liéu duoc
tao ra trong phan vi du thuc hién sang ché 1a xdp xy 400 Btu/ft’dén 800 Btu/ft’. Theo
khia canh khéc, nhiét tri c6 thé duoc bién dbi dua vao cac dau vao dé tao ra cac
khoang tir khoang 200 Btu/ft’ dén khoang 1500 Btu/ft’ hodc tir khoang 500 Btu/ft’ dén
khoang 1000 Btw/ft’. Luu y 14, theo mét khia canh, khi dét duoc dénh gia da dap ung
tat ca cac yéu cau phat thai duoc danh gid.

Theo mét khia canh, khi d6t duoc sinh ra 14 thich hop d6i véi cac tng dung
khac nhau. Theo mét phuong 4n, ngudn nhién lidu duge sinh ra ¢6 thé duge ding dé
tao ra dién béng cach st dung cac dong co hodc cac tuabin khi dé cép nang lugng cho
thiét bi san xuat va/hodc ndi hoi lam phuong én thay thé cho khi thién nhién va/hodc
dién. Theo khia canh khac, khi dbt co thé duoc st dung cho cac buéng dét, hoac dé
san xuat va/hodc phan phéi hoi nudc va dién. Nhiu vi du vé cac tng dung nhu vay da
duoc biét rd bdi nguoi thue hanh trong linh vuc nay.

Vi du thye hién sang ché

Céc phuong an cua sang ché duoc xac dinh thém bang cac vi du khong gidi han
dudi day. Céan hiéu 16 1a cac vi du nay, mac du thé hién cac phuong an nhat dinh cua
sang ché, duoc dua ra chi nham minh hoa. Tl phan mo ta trén ddy va cc vi du nay,
nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢ thé hiéu duoc cac dic diém co ban cua
sang ché nay, va khong tréch khoi tinh thin va pham vi ctia séng ché, c6 thé tao ra cac
thay di va cai bién khac nhau dbi véi cac phuong 4n cla sang ché dé lam thich tng
n6 vai cac tmg dung va céc didu kién khic nhau. Do d6, céc cai bién khac nhau déi véi

cac phuong an cua sang ché, ngoai nhiing cai bién da thé hién va duoc md ta trong ban
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md ta nay, sé trd nén ro rang dbi voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
tir phdn mo ta trén day. Nhitng cai bién nhu vay ciing dugc du tinh 1a nam trong pham
vi cta Yéu cau bao ho keém theo.

Phan boc 16 ctia mdi tai liéu vién dan dugc néu trong sang ché nay s€ dugc két
hop & day bang cach vién dan dén toan bo néi dung ctia né.

Vidu 1:
Danh gid cac ngudn rac thai dién, dién tu khac nhau theo cac phuong an cua

sadng che duoc thuc hién dé xem xét va phan tich hon hop ctia cac nguon réc thai dién,
dién t&r 1am dau vao cho quy trinh xtr ly. Cac ngudn rac thai dién, dién t& dudi day

dugc phan tich va tong két dé dénh gid dau vao nhu sau:

1. Nghién ctru ban phim va chudt:

Thanh phan rac thai dién, dién tur Khéi lugng (pao)

Ban phim c6 day Dell® dugc san xudt nam 2002

PWB (céc bang nguén, mach chinh, va phim) N/A (nho)

Vo6 ngoai, chan dé, phim va day cép lam bang| 1,5

chét déo

Chudt c6 diy Microsoft® duoc san xuat khoang

nam 2001

V6 bao bén ngoai 0,05
Déy dan | - 0,01 |
_Bém phim 1,5
E;IU(T)'[ 0,1
Tong cong o 1;5
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Phan Khéi luong (pao) | Tri sé6 BTU/pao BTU tong cong
Vo ABS 1,1 16.350 17.985
Day dan PVS 0,1 8.250 825
FR-4 cac PWB & | 0,1 5.140 514
Mylar
B ndi bang ny long | 0.1 12.500 1.250
Téng cac chat déo | 1.4 20.574
Céac phin va khung | 0.1 BTU/pao chét déo | 14.696
kim loai
Téng khéi lugng ib. | 1.5
Phan Khéi luong (pao) | Tri s6 BTU/pao BTU tong cong
Vo HIPS 0.1 17.800 1.780
Day dan va bo nbi 0.1 8.250 825
PVC
FR-4 ciac PWB & | 0.1 5.140 514
Mylar
Téng céac chat déo 0.3 3.119
Day dan bang dong 0.1 BTU/pao chat déo | 10.397
Téng khoi lugng ib. 0,4

2. Nghién ctru HP Deskjet® 970 CSE:
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Phan Khoi luong | Tri s6 BTU/pao BTU tong cong
(pao)

Vé FR-ABS 9,5 14.800 140.600

Day dan va phich | 0,5 8.250 4.125

cdm PVC

FR-4 cac PWB 0,5 5.140 2.570

Cac bo ndi bang ny | 0.1 12.500 1.250

16ng-FR

Tong cac chat déo | 10,6 148.545

Céc phan va khung | 2,5 BTU/pao chat déo | 14.014

kim loai

Téng khoi luong ib. | 13,1
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Thanh phan rac thai dién, dién tir

Khéi lugng (pao)

HP Deskjet® trong may in phun duge san xuat nam 2002

PWB (cac bang ngudn, mach chinh, va phim)

0,5
Vo, nat diu mut, nép, dé, v.v. béng chét déo 9.5
Khung, gia d& va gia treo bang kim loai 2,5
B¢ day, bd ndi va cac bo phén dau cﬁé)i coday 10,5
Téng cong | | | iB,O

3. Nghién ctru vat liéu DVD:

Thanh phan rac thai dién, dién tir Khéi luong (pao)
B6 DVD Samsung®

PWB (3 bﬁng maéh l(’)’ﬁ, S bang nla"c‘h‘ nho 0,25

‘V(’)‘kirﬁ loai o | 0,70 . “

Céc vat liéu polyme két hop 1.4

45 vit va kep gan 0,01

165 chi tiét va khung bé mat 0.1

Téng cong 2,46

4. Nghién ctru bd dinh tuyén khong day Linksys®:

Thanh phan réc thai dién, dién tir

Khéi luong (pao)

B6 dinh tuyén Linksys® dugc san xuat nam 2002

PWB (cac bang ngudn, mach chinh, va phim)

N/A (nho)

V6 ngoai, chan dé, phim va day cap lam bang| 1

chét déo
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Day dan va dng ten

0,2

Tong cong

1,2

Phan Khoi luong | Tri ) BTU/pao BTU téng cong
(pao)

Vo FR-ABS 0.7 14.800 10.360

Diay dan PVC va ang | 0,2 8.250 1.650

ten

FR-4 cic PWB 0,1 5.140 514

Cac bo ndi bang ny | 0.1 12.500 1.250

long-FR

Téng cac chat déo 1.1 13.774

Céc phan va khung | 0,1 Tri s6 BTU/pao cuia | 12.522

kim loai cac chat déo

Tong khoi luong ib. 1,2

>

5. Nghién curu thiét bi hién thi man hinh phang (FSD):

Thanh phan rac thai dién, dién ti

Khdi lugng (pao)

thang 5 nam 2008

Thiét bi hién thi LCD 17 inso Dell® E178 Fpc dugc san Xuét vao

phim)

PWB (cac bang nguén, mach chinh, va| 0,5

nguoi)

fluorescent lamp: dén huynh quang catot

2 dén thuy tinh CCFL (cold cathode|N/A (nhd)

Vo lung lam bing chét déo

1,0

loai

Khung, vat 16t va gia chia d& bing kim | 3,5
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Pé va vat d& (kim loai va polycarbonat) |2.5

B6 day, bo noi va cac bd phan dau cuoi| 0,5

co day

Téng cong 8.0
Phan Khéi  luong | Tri s6 BTU/pao BTU  tong

(pao) cong
Vo FR-ABS 4.4 14.800 65.120
Diy dan va phich cim | 0.5 8.250 4.125
PVC
FR-4 cac PWB 0.5 } 5.140 2.570
Cac bd noi bang ny long- | 0.1 12.500 1.250
FR
Man hinh acrylic 0,2 10.750 2.150
Tong céc chat déo 5.7 75.215
Céc khung, phan bang kim | 2.5 Tri s6 BTU/pao cua | 13.196
loai va CCFL céc chat déo
Tdng khoi luong ib. 8.2
Vidu 2:

Céc hé thdng va cac thiét bi dé xir ly cac ngudn réc thai dién, dién tir.

Céc thiét bi va cac hé théng xir Iy cho cac PWB duoc dénh gia dé xac dinh cac
déu hiéu san phém va su can béng vét chat nhu duoc boc 16 theo cac phuong 4n cua
sang ché. Muc dich cta thir nghiém nay 1a dé ching minh nang luc k§ thudt cta trang
thiét bi voi viée Cép lién tuc cac cac PWB duoc giao dén va dé tao ra san phém cu thé
va thong s van hanh dé danh gia thém. Cac phuong phap theo sing ché duoc danh gia
dé xac nhan dau ra khi c6 thanh phén thich hop v&i ham luong metan, hydro va cacbon
monoxit cao dé su dung tiép, va xac nhan rang hydro bromua hogc hydro clorua dugc
trung hoa trong cic mday rira khi bang natri hydroxit. Cac phuong phap theo séng ché
dugc danh giad dé xac nhan su pha huy hoan toan céc dioxin, bao gébm ham luong

dioxin trong than la khong thé phét hién, mac du ham lugng dioxin ban dau 1a c6 trong
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nguyén li¢u PWB. Cac phuong phéap theo sang ché duoce danh gia dé x4c nhan sy pha
hay hoan toan cac VOC va céc thanh phan doc hai khac, cling véi viée do cdc thanh
phin nguy hai tiém nang bat ky va cac VCO dé udc dinh kha ning phu hop cla céc
quy trinh dé sur dung trong cdc nha mdy. Cac phuong phap theo sang ché dugc danh
gid dé woc dinh kha niang thu gom cic méau kim loai tir than thong qua viéc phén tach
co hoc.

Céc thong s6 ctia sy van hanh thir nghiém.

1000 pao nguyén liéu PWB dugc nhan va duoc kiém tra. Nguyén liéu nay da
duoc cét thanh ¢& < 2 inso dé thir nghiém. Thiét bi phan ung v& co ban 1a nhu duoc
md ta & Fig.1 da duoc 1am sach trude thir nghiém. Phan mém xur 1y va cac cam bién da
duogc diéu chinh dé ghi cac diéu kién van hanh. Vat liéu xir 1y va cac diéu kién nap liéu
duogc diéu chinh trude thi nghiém. Cac diéu chinh k¥ thuat cho nguyén liéu cu thé nay
duoc tién hanh nhu dugc néu dudi day.

Xu ly lién tuc.

Viéc van hanh trang thiét bi lién tuc dugc tién hanh sau khi gia nhiét hé thong
v6i dau vao nguyén lidu va viée thio san phim duoc kiém soat. Cac théng sé van hanh
duoc diéu chinh theo yéu ciu clia nguyén liéu. Vat liéu va méi truong thu duge duge
l4y mau va ghi lai. Téng cong ba mau khi, mau nguyén liéu va mau than duoc thu lay
dé phan tich thém. Viéc phén tich cac mau duoc thuc hién béng phong thi nghiém doc
lap da duoc chung nhan.

Cac diéu kién vén hanh chuan cia trang thiét bi bao g@)m viéc chudn bi trang
thiét bi dé van hanh nhu sau: Khoi dong trang thiét bi: 6 gior 30 phut sang; Nap nguyén
liéu: tir 11 gid sang; LAy mau tir 13 gio dén 15 gio 30 phut; Hoan thanh sy van hanh
trang thiét bi: cho dén 18 gio chiéu; Thao san phiam va moi truong, Ghi lai cic san
phém duogc tao ra dé tinh can béng khéi luong.

Céc diéu kién chung.

Nguyén liéu da duge cat duge nap theo phuong thirc thir nghiém. Quy trinh
khéi dong bao gém viéc gia nhiét cac thiét bi phan Ung va céc diéu chinh déi véi cac
bd rira khi va cac bd phén trang thiét bi lién ké. Cac diéu kién van hanh duoge diéu
chinh cho trang thiét bi thir nghiém nhu dugc néu dudi day.

Céc diéu kién trang thiét bi.
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Viéc van hanh trang thiét bi trong subt thur nghiém st dung cAu hinh chuén cta
hé théng va st dung cac diéu chinh cu thé ddi voi nguyeén liéu nay - Cac diéu chinh
nay bao goém:

Su vén hanh trang thiét bi chi véi 16 dbt thap;

Nguyén liéu nap dinh ky khi khoang nap li€u tréng;

Céc diéu kién cua thiét bi phan ung véi nhiét d6 630°C ¢ dinh thiét bi phan tmg
va 750°C dén 850°C ¢ cac phéan phia dudi ctia thiét bi phan ung;

Giai phong khi tir vom khi dén may rta 1, khong két ndi truc tiép tir dinh thiét
bi phan tmg dén may rua 4;

Su sinh hoi nudc thong qua bd trao ddi nhiét va su bom hoi nudc thdng qua cac
duong éng dac biét truc tiép vao dinh thiét b phan ung;

Mo dun cracking ding cho céc san phim ngung duogc sinh ra khéng duoc van
hanh, vi thé tich cua céc diu nay la qua thip dé van hanh hiéu qua; va

Su véan hanh cac may rua khi dugc thuc hién ma khong cé su tai tudn hoan;
Kiém soat mirc trong may rira 1 va 2 bang cach diéu chinh thi cong mitc chinh xé4c; va
kiém so4t bd phan tich ddu nudc gitra cdc méy rira va dudng éng khi clia trang thiét bi
trong qué trinh van hanh.

Céac diéu kién dic biét cua quy trinh van hanh thtr nghi€ém.

Céac thong s6 van hanh co s& duoc chon duoc theo doi lién tuc va chi cén céc
diéu chinh rat nho. Thé tich nap nguyén liéu duoc gia ting trong sudt pha thit hai ctia
thir nghiém. DPau vao nguyén liéu la lién tyc — trong cac khoang thoi gian dugc chon.
Do tinh phan trng cao va sy khi hoa nhanh cua nguyén liéu, su gia tang bién dong vé
thé tich khi va ap suat dugc theo doi. Hiéu tmg nay khong c6 tac dong tiéu cuc dbi voi
su van hanh thir nghiém. Su gia tang nguyén li¢u do su san sinh khi nhiéu hon va su
gia tang &p sut nhe trong khoang vai milibar khong ¢6 tic dong dén su van hanh thir
nghiém.

Ham luong nude trong thiét bi phan tng duoc gia ting nhe bing su bom hoi
nudce, viéc nay lam gia tang su san sinh khi do cac phan ung can bang hoa hoc. Thé
tich khi duoc do lién tuc. Thé tich khi duoc sinh ra trong cac pha gia ting cung cap

nguyén liéu la 30 m’/gid va hon thé, gid tri trung binh 1 khoang 20 m’/gio.
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May rira dugc van hanh ¢ cac diéu kién tinh binh thuong. P9 chénh 4p suét 1a
trong khoang giéng nhu do chénh ap sudt trong cac lan chay thir nghiém trudce tur
khoang 20 dén 50 mbar.

Khéng c6 su tai tudn hoan va bom cac dau dugc sinh ra tir cac may rira 1 va 2.
Luong nho céc thanh phén dau duoc loai bo ra khoi cidc mdy rua 1 va 2 va duge thu
gom.

Viéc kiém soat muc ddi véi méi trudng trong qua trinh van hanh duge didu
chinh lién tuc dén khoang murc ciia nd. Méi truong trong méy rira thir nhat: dau. Moi
trrong trong cac may rua sau do: nudc voi cac chit phu gia. Tt ca cac mdi trudong
duoc sinh ra déu dugc léy sau thtr nghiém va dugc do dé tinh cén béng khéi luong.

Khéng cin cac diéu chinh k¥ thuat dic biét trong qua trinh van hanh thi
nghiém tir cdc diéu kién trang thiét bi néu trén. Khéng xay ra cac hong hoc k§ thuat.
Trang thiét bi van hanh hoan hao, dn dinh va kha nang ctia no6 trong viéc xir ly nguyén
liéu nay da dugc chimng minh.

Téng két vé thiét bi va quy trinh duoc thiét 1ap.

Nguyén li¢u phan tng nhanh chéng trong thiét bi phan ung chinh ¢ cac diéu
kién nhiét do nay va khi hoa mot cach nhanh chéng. Bién dang khi hoa nay duoc theo
doi bang su ting ap suat khong lau sau khi nguyén liéu duge nap vao hé théng. Su gia
ting 4p suit quan sat duoc la khéng nghiém trong va cé thé duogce can bang bing cach
nap nguyén liéu 6n dinh hon nita d6i voi hé théng quy mo cong nghiép. C6 loi 1a, su
khi hoa va toc d6 phan Gmg ctia nguyén liéu duge thir nghiém duoc mé ta & day tao
diéu kién san xuét luu luong 1on. Khi dugc sinh ra dugc dan tur thiét bi phan Umg vao
cac bo rura khi, tai do cac bo rura khi loai bo céac san phém ngung ra khoi dong khi. Cac
san pham ngung sau d6 duoc thu gom trong cac mdy rira 1 va 2 va do nhét ctia chung
la thich hop dé tai bom vao quy trinh lam ngudn nhién liéu. Cac can hic in khong
duoc chuyén di trong cac may rira.

Cac thong s van hanh khac nhau duoc diéu chinh bao gém: luu luong dbi véi
cac vit chuyén nap liéu; cac diéu chinh d6i véi viée bom hoi nude dé can béng cac
phan tmg trong thiét bi phan (mg; nhiét do phan (mg; thé tich nguyén liéu nap; va thoi
gian luu phu thude vao su loai bo than. Nho céc didu chinh va su thiét lap da dugc mod

ta nay, da dat duogc su van hanh trang thiét bi mét cach 6n dinh.
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Vidu 3:

Su van hanh trang thiét bi vi du dé xtr Iy nguyén liéu PWB.

Su van hanh trang thiét bi duoc 4p dung dé xir Iy nguyén lidu rac thai dién, dién
to theb su danh gia thiét bi va cac hé théng duoc thiét lap trong vi du 2.

Nguyén li¢u chuyén dén da duoc cat dén kich ¢& < 2 inso cho viéc chay thir
nghiém va lién tuc dugc nap vao thiét bi trong cac khoang thoi gian ngan. Hoi nudc
duoc bom vao, cac san phdm ngung duoc ldy ra khoi cdc may rira 1 va 2 va than dugc
léy ra t b vit van chuyén than.

Céc thong sb dic trung vé viée nap liéu clia cic vit van chuyén nguyén liéu ma
chua duoc xur ly trudge do dugce thir nghiém trong qué trinh khoi dong va giam thé tich
nap liéu nhanh chong trong pha 1. Thé tich nap liéu cling dugc giam sau d6 trong qua
trinh thir nghiém, vi nhiét do trong tréng thu gom than gia tang nhanh chéng va can
nhiéu thoi gian hon dé 1am ngudi than. Thoi gian lam ngudi 1a can thiét dé tranh cac
phan tng hoéa hoc bén ngoai cau hinh trang thiét bi. Sy cham tré trong viéc lam ngudi
nhiét d6 1a do nhiét dung cua hon hop than — kim loai ctia nguyén liéu cu thé nay. Tbe

d6 nap liéu phu thudc vao thiet ke cua hé théng va la thong s6 ma dugc t61 uu hoa.

Bang 1. Tong két cac quy trinh vin hanh thir nghiém

Thé tich van hanh thiét bi

Tong lugng nap 170 kg

Luu luong trung binh sau khi khau

trr pha lam ngudi 35 kg/h

Céc s6 do nhiét do va ap suat duoc thé hién trong cac Fig.16-17 (don vi do la do
Celsius) trong do Nhiét do 1 1a & phan gitta cta thiét bi phan tng; Nhiét d6 2 1a & phan
dinh cua thiét bi phan tng; va Nhiét do 3 1a ¢ phan vom khi (Fig.16) va Ap suét
(mbar) duoc so véi téc do dong duoc thé hién (Fig.17).

Dbanh gia cac gia tri va dit liéu do duoc.

Trang thiét bi duoc van hanh voi khoang nhiét d cao trong thiét bi phén Ung
(>700°C) dé dam bao su chuyén hoéa hda hoc hoan toan dau vao rac thai dién, dién tu.

Ap suit trong thiét bi phan tmg trung binh l1a >5 mbar. Su tang vot ap sudt déng ké
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khong dugc ghi lai mdc du kha nang phan tng cao va su khi héa nhanh cua vat li¢u.
Cac didu chinh nhiét dé nhe duoc thuc hién trong sudt thir nghiém. Thé tich khi sinh ra
co su tang vot dang ké do tinh phan Ung cao cua vat liéu, ma co thé duoc 1am can béng
béng thé tich nap liéu én dinh hon nira. Trang thiét bi thi diém s& can hé théng nap liéu
khac déi v6i nguyén liéu nay va luu luong cao hon nhiéu cé thé dat dugce. Didu nay
cling doi hoi thiét bi bé sung déi voi trang thiét bi thi diém dé dam bao su lam ngudi
nhanh hdn hop than-kim loai ma khong c6 su xam nhap khong khi. Viéc nap liéu trong
céc khoang thoi gian vai sy san sinh khi gia tang thu duoc dugc ghi lai trong pha dau
tién cua thu nghiém. Sy gidm luu lugng sau do trong qua trinh thtr nghiém la do su gia
tang thoi gian lam ngudi than. Cac hiéu ing nay la khong lién quan d6i voi cong nghé
trang thiét bi thir nghiém, nhung 1a ¢6 ich dbi véi viee danh gia toan by quy trinh. Céc
thé tich bom hoi nude khac nhau, nhu tir khoang 5% khdi luong dén khoang 10% khoi
lwong, trong thtr nghiém nay khéng anh hudng dén dir liéu quy trinh chung. Hoi nudc
duoc bd sung dé kiém soat ham lugng am cua dong vt liéu di vao. N6 duoc sinh ra tir
nhiét xur ly.

Nhiét d6 dinh thiét bi phan ung do duoc 1a nim trong khoang tir 600°C dén
800°C. C4c nhiét dd nay co thé con dat duoc voi luu lugng cao hon vi né s€ dugc diéu
chinh bang kha ning truyén nhiét clia than,

Viéc kiém soat nhiét do va thé tich cta céc thanh phén da duoc rura ra la thich
hop dé danh gia di liéu tur cac bo rira khi. Nhiét do cua may rua 1 dugc diéu chinh &
khoang 75°C, may rua 2 va 3 ¢ 30°C. Moi truong (dau hodc nude trong cac méy rira
v4i cac chat phu gia bt ky, nhu cac ngudn kiém tinh va/hodc cac chét lam 6n dinh)
dugc bd sung dé kiém soat nhiét d6 va muc nap vao cac may ria. Cc san pham ngung
trong may rira 1 1 cac hydrocarbon mach dai, cac san pham nay s& dugc bom lai vao
thiét bi phan tng. Nudc va cac chat thom duoc rira ra trong médy rira 2. Nude xir 1y
khong c6 cac thanh phan dau dugc ria ra trong may rira 3.

Giai thich su van hanh thtr nghiém.

Tinh phan Gng cua vat liéu th nghiém la chua duoc biét. Hon hop than-kim
loai v6i nhiét dung riéng cao can thoi gian lam ngudi dai hon so v&i nguyén liéu khéac
dd duoc thir nghiém trude do. Su san xuat khi 1a thay d6i do tinh phan ung cao cia
nguyén liéu, diéu nay khong giy ra van dé gi trong qud trinh thir nghiém & quy mo

trang thiét bi thi diém.
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LAy mau, phan tich, danh gia.

Nguyén liéu va cac mau than duoc thu thap va phan tich. Kiém tra phén tich bd
sung d6i voi cac dioxin trong nguyén lidu va than dugc yéu cu. Cac mau khi dugc thu
thap trong cac chai khi ddc biét va duoc gii dén phong thi nghiém dé kiém tra bén
ngoai. Thé tich dau dugc sinh ra la rét nho va do d6 khong dugce phan tich. Cac mau
dau dugc thu thap va san c¢6 dé phan tich. Céac mau thir nghiém sau khi chay thir
nghiém dugc dua dén phong thi nghiém dé phén tich. Viéc phén tich duge thuc hién
béng cach st dung mot mau dai dién va cac diéu kién vé ham luong nguyén liéu khac
nhau c6 thé khong duoc danh gid tai thu nghiém nay.

Dit liéu phén tich va can bing M+E.

Céc két qua phan tich dugc thé hién trong cac bang 2-4.

Bang 2. Can bang khdi luong

Dau vao Pau ra
Piu | Hoi nuée Khi |Dau/Oligome |Than |Nuédc
vao
@?j lwong | 199 |23 64 |3 108 |15
Béang 3. Phan tich vat chat ctia nguyén ligu
Thong s& phén tich Gia tri Thir nguyén
 Can kho (TR) 992 %Knbiluong
HF-Tiéu huy B
Sét ) 5860 mg/kg
Nhom 22500 mg/kg k
Pong 352000 mg/kg
Kém | 778 ’mg/kg |
Thiéc | 1192100 | mg/kg
Cadimi | o 0,18 o ’r’ng/‘kg
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Théng sd phén tich Gia tri Thir nguyén
Cmm LR 214 . ,lﬁgﬂ(é e ——
Niken 5630 mg/kg
Chi 24000 mg/kg
Brom 20000 mg/kg
Nhiét tri 8185 kJ/kg
Clo 1,13 % Khoi lugng
Béang 4. Dioxin
Thong s6 phan tich E:fyén BG | Gidtri
2.3,7,8- TetraCDD ng/kg TS 1 <1 ’
1.2.3.7.8-PentaCDD ne/ke TS 1 <1
1,2,3.4,7.8-HexaCDD ng/kg TS 1 <2
1,2,3,6,7,8-HexaCDD ng/kg TS 1 <3
1,2,3,7,8,9-HexaCDD ng/kg TS 1 <5
1.2,3.4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg TS 5 <15
OctaCDD ng/kg TS 10 <200
2.3,7,8-TetraCDF ng/kg TS 1 <1 |
1,2,3,7,8—PentaCDF ng/kg TS 1 <2
2,3,4,7,8fP611taCDF ng/kg TS 1 <2
1.2,3.4.7.8-HexaCDF ng/kg TS 1 <2
1,2,3.6,7,8-HexaCDF ng/kg TS 1 < 1
1,2,3,7,8?9—HexaCDF | ‘ng/kg TS ‘1 < 17
2,3,4,6,7,8—HexaCDF ng/kg TS 1’ ,. <1 |
1,2,3ﬁ4,6‘7,8—HeptaCDF o ng/kg TS 3 ” <5 -
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1,2,3,4.7.8,9-HeptaCDF ng/kg TS 3 <3

OctaCDF ng/kg TS 10 <15

Téng s6 PCDD/PCDF (WHO | ng TE/kg

ES
TE 2005) TS (0. 5.%)

Céc két qua duoc thé hién trén cac bang 2-4 la két qua phan tich mau dai dién
tr mot s6 mau duge thu thip. Su phan tich méu bd sung voi cac hat kim loai 1on hon
cho két qua cac kim loai néi chung it hon rét nhiéu va khong thé duoc xem xét lam
mau dai dién. Su phan tich nay ¢6 ham luong Zn cao. Su giam chon loc cac hat soi
thiy tinh lam gia tang luong kim loai va s€ khong tao ra mau dai dién.

Céc chat ham lora va/hodc ham chay trong nguyén liéu PWB duoc biét 1a chira
Brom, c4c chat nay da duoc phan tich 1a chiém 2% trong nguyén liéu. Viéc phan tich
cac dioxin trong nguyén lidu thé hién két qua la cac murc dioxin cao trong nguyén ligu.
Dich dén ctia thu nghiém la tranh tao ra cac dioxin moi va giam luong dioxin dang c¢6
bang céch cracking.

Phan tich khi san phidm. Cac két qua phan tich duoc thé hién trong bang 5.

Bang 5. Khi san pham (theo phén tram thé tich)

Céc  thanh  phan
chinh Khi7 1 31 | Khi7 1 33
moo 364 34,1
05} 0,30 0,31
N, ‘ ’ 1,7’0 | 1.9
CH,4 22,2 22,5
CO, 11,2 | 10,3
—CO ; 208 21,5 |
Etan 0.66 1.0
Ften 2.5 2.6 |
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Cac  thanh  phan
chinh Khi7 1 31

[% thé tich] iasi

Propan <0,01

Propen 0,06 0,15

i-Butan =001 001
n-Butan <0,01 0ol

Nhiét tri [kWh/m?] 4.8 4.9
| : :

Céc mau khi duoc sinh ra duoc thu thap trong Pha 1 va Pha 2 (13:50 va 15:50).
Két qua phan tich phan anh cac diéu kién van hanh dbng nhit. Su phan tich khi thé
hién ham luong hydro tuong déi cao va ham lugng parafin thap. Ty 1& CO va CO, la
dac trung cho bién dang nhiét dé nay. Oxy va Nito khong 1a cac thanh phan cua hén
hop khi ban dau. nhung xam nhdp vao mau khi trong qua trinh van chuyén cac binh
khi.

CAu trac phan tir ciia nguyén liéu vai cac thanh phan Phenol dic trung s& khong
sinh ra luong dang ké cac phan tir mach dai nhu cdc parafin va olefin. Céac thanh phan
thom cua khi s€ khong bi cracking toan bd ma khong co thiét bi phan ung cracking va
s€ sinh ra phan doan long v&i do nhot thip. Luong nho cac thanh phan dau dugce tao ra
6 thé duoc bom 6 nhiét do trung binh va co thé duoc chuyén hoéa béng thiét bi phan
ung cracking.

Phan tich hon hop Than-Kim loai. Cac két qua phan tich dugc thé hién trong
cac bang 6-7.

Bang 6. Hon hop than-kim loai

Théng s6 phan tich Gid tri ThUr nguyén

Can kho (TR) 99,6 % Khéi luong
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Cacbon, tho 9,1 % Khbi lugng
Nhigét tri, tho | 4032 | klkg
HF-Tiéu huy

Sét 51900 mg/kg
Nhom 18600 mg/kg
Dong 172000 mg/kg
Kém 21600 mg/kg
Thiéc 9800 mg/kg
Cadimi 1,54 | mg/kg
Crom _ 74,9 mg/kg
Niken 19400 mg/kg
Chi | 2670 mg/kg
Bac ‘ 1,69 mg/kg

Nhu duoc thé hién trén bang 6, két qua phan tich d6i véi hdn hop than-kim loai
khong phan anh thanh phan diy du cta than. Céac kim loai khong phai sat: Al, Sn, Zn,
va Cu la rat thap. Két qua phan tich cac mau dugc thu thap khac nhau bodi hé 5O
khoang 50%, ma do su phan bé khong déng déu ctia ham lugng va c& hat. Cac méu
kim loai 16n hon dugc phat hién trong than, cac méu nay da két tu hoic da nong chay.
Cac mau két tu nay phai dugc bd sung va khong duge thé hién trong dit liéu phan tich.

Bang 7. Cac dioxin

Théng sé phan tich Thirnguyén | BG | Giatri
PCDD/PCDF
2.3.7.8- TetraCDD ng/kg TS 1 <1
1,2,3,7,8—PentaCDD ng/kg TS ’ 1 | ‘<l
1,2,3,4,7,8—HexaCDD ng/kg TS 1 <1

| 1,2,3,6,7,8fHexaCDD | ng/kg TS e 1 <1
1,2,3,7,8,9-HexaCDD ng/kg TS 1‘ <1
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1,2,3.4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg TS 5 <5
OctaCDD ng/kg TS 10 <10
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg TS 1 <2
1,2v,3,7,8-PentaCDF | ng/kg TS 1 ’ <1
2.3.4.7.8-PentaCDF ng/kg TS 1 <1
1,2.3.4,7,8-HexaCDF ng/kg TS 1 <1
‘ 1.2,3,6,7,8-HexaCDF ‘ » ng/kg TS 1 <1 N
1.2,3.7.8,9-HexaCDF ng/kg TS 1 <1
2,3,4,6,7,8-HexaCDF ng/kg TS 1 <1
1,2,3.4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg TS 3 <3
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg TS 3 | <3
OctaCDF ng/kg TS 10 <10
Téng s6 PCDD/PCDF (WHO| ng TE/kg (n.
TE 2005) TS b.*

Nhu duoc thé hién trén bang 7, than da duoc phan tich ham lugng Dioxin. D
liéu do duoc nhiéu nhét 1a dudi gidi han phat hién (dit liéu trong cc bang la cac gisi
han phat hi¢n va khong phai 1a dit liéu thuc té do duoc cta than). Két qua phan tich
ching minh ring cac dioxin khong duge sinh ra va tham chi cdc dioxin dang c6 trong
nguyén li¢u cling dugc cracking trong thur nghiém nay trong cac diéu kién khir hoa
hoc. Viéc so sanh céc gia tri dioxin trong nguyén li¢u va than xac nhan su phan huy
hoan toan cac phan tir dioxin. Pang luu ¥ 1a. su phan huy tiép thong qua su cracking
c6 thé dat duoc bang cach toi vu hoa viée xur Iy nguyén liéu bang céc thiét bi phan tng
bd sung dé dam bao cracking hoan toan bang cac phan ung tiép theo.

Két qua chung.

Su van hanh trang thiét bi v6i nguyén liéu dugc dua dén 1a thanh cong. Thiét ké
k¥ thut ctia trang thiét bi thi diém chimg minh kha ning xtr ly nguyén liéu PWB nhu
mong mudn. Khi dung cho nhiéu tmg dung da dugc sinh ra va hdn hop than-kim loai

thich hop dé xu 1y tiép da thu duoc. Céc lgi ich khac bao gdm su x4c nhan ring khong
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c6 dioxin dugc sinh ra va cac dioxin dang ton tai dd duoc bé gdy, xdc nhan su giam
dén muec trén thyuc & 1a khong tao ra cdc vat liéu doc hai bat ky co ngu@n géc tr cac
chit ham ltra va/hodc hdm chdy brom héa trong PWB. Do d6, trang thiét bi thi diém da
chimg minh dic tinh 6n dinh v6i viéc khong co thanh phan chét déo ciing nhu khong
¢6 kim loai nao c6 tac dong tiéu cuc bit ky dén quy trinh.

Vidu 4:

Viéc danh gia dinh luong ngudn than duoc sinh ra theo cac phuong phap theo
séng ché duoc thuc hién dé ude dinh cac kim loai va céac nguyén t6 khac c6 mat trong
ngudn than. Ngudn than duoc nghién trong may nghién truc va sau do dugc sang dé
phén tach dya trén kich cd cua hat vat liu. Hat kich ¢& nho la hat lot qua ban l4c. Phan
con lai trén ban sau do duoc thu nghiém trén may tach ly tdm dé phan tach cac kim
loai quy. Sau khi tach cac kim loai va cic nguyén tb khéc, cic luong tlr su can bang
khéi luong duoc thé hién theo % hodc ppm. Két qué dugc thé hién trong cac bang 8A-

8C.
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Trong cac dir liéu dugce thu thap trong cac bang 8A-8C, vat liéu kich c¢& 16n
+1,3 mm khong thé thir nghiém duoc vi né qua thé va khong ddng nhét. Cac luong
duoc udce tinh béng su phan loai theo cach phéan loai tur tinh va bing mét (trén mot
ntra vat li¢u) va da phat hién nhu sau: 81,7% manh vun mau d‘éng (dugc cho la
dong tinh khiét dé can bang khdi lugng); 10,6% méanh vun tir tinh (dugc cho 1a sit
tinh khiét, mac di né c6 thé chtra cac kim loai khac); 6,7% kim loai phi tir tinh
(khong duoc sur dung trong can biang khéi lugng); va 1,0% vat lidu gidng cacbon
(khéng duoc s dung trong can bang khéi luong). Gia dinh khéac 1a khéng c6 cac
kim loai quy trong céc vat li¢u kich thudc 16n nay.

Dt liéu thé hién rang cac phuong phap theo sang ché duy tri dang kim loai
va cac nguyén t6 khiac, ma khéng dua vao cac tap chit bat ky va/hodc cac vat lidu
nguy hai khac. C6 loi 13, didu nay bao tén gia tri ctia kim loai va cc nguyén t6
khéc.

Nhu duge thé hién trén bang 9, can bang khéi lugng thir nghiém trong luc
duoc thé hién cho cic nguyén 6 vang, paladi va platin. Diéu nay con chimg minh
ring cac kim loai cu thé va/hodc cac nguyén t6 khac c6 loi ich thwong mai c6 thé

duogc thu ho1 ¢ nong do cao tir ngudn than theo sang ché.

Bang 9
Nguyén to Loai % phéan b6
| Khoi lLl'Qng (gam) 19,2
Au 635,93 98.,7%
Pd 53,28 - 69.9
Pt | 0,22 | | 54,3
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Vidu 5:

Nhu duoc x4c nhan trong vi du 1, cic phuong phap theo sang ché da chuyén
hdéa mot cach an toan céac vat liéu hydrocarbon chira halogen ma khong tao ra céac
PAH. Cac ngudn rac thai dién, dién tir vi du bao gbém bang mach chinh ctia may
tinh d& ban dién hinh co khéi luong xdp xy 1 pao. Trong tong khoi luong nay,
khoang 30% s€& thudc ban than bang mach. Bang mach con chtra khoang 50% soi
thuy tinh dé tang bén. Con lai khoang 15% la cac chat két dinh nhya. Ham luong
bromin ctia PWB ¢6 thé cao dén muc 18%. Do d6, ham luong halogen c6 thé
khoang 2 dén 3% khéi lugng.

Céc phuong phap theo sang ché con duogc dénh gia dé xac nhan viée xir 1y
céc nguodn rac thai dién, dién tr chira lugng halogen 1én t6i 7%, 8%, 9%, 10% hodc
nhiéu hon nita duoc xur ly theo sang ché khong tao ra cac PAH, dibenzodioxin duogc
halogen hoa, cac dibenzotfuran dugc halogen hoa, cac biphenyl, va/hoac cac pyren.
Murc dung sai duoc xac nhan ctia cac phuong phap nay 1a tir it nhat 7-10% halogen
dugc xr ly theo sang ché ma khong tao ra cic PAH, céc dibenzodioxin dugc
halogen hoa, céc dibenzofuran duoc halogen hda, cac biphenyl, va/hodc cac pyren.
C6 loi 1a, cac phuong phap theo sang ché khong tao ra cac phan tir méi va con loai
trir cac phan tir cé trong ngudn rac thai dién, dién tl.

C6 loi 1a, nhu duge thé hién, cac phuong phap theo sdng ché con c6 thé lam
bay hoi va do d6 loai bé mot cach hitu hiéu thily ngan thong qua viéc bat giit nd
trong hé théng may rira. Vi thuy ngan khong duoc thay trong cin than va/hodc khi
duoc tao ra theo cac phuong phap nay, cdc phuong phap nay dugc chimg minh la
an toan va hiéu quéa dé xtr 1y réc thai dién. dién t chtra thily ngan ma khéng yéu cau
loai bo linh kién thuy ngan bat ky bang cdc phuong phap tht cong. Theo cach danh
gid khac str dung mau la phé thai may cét 6 t6, SO ml thity ngan duoc bom vao trude
khi xtr ly. Sau khi xu ly, khong phat hién thdy thity ngan trong than hodc trong khi,
didu nay xac nhan su loai bo hoan toan thuy ngan bing cac may ria.

Vi du 6:
Thu nghiém b6 sung & nha may quy mé nhé duogc thuc hién nhu duge néu

trong vi du 2 va 3, vai cac cai bién nhu sau doi voi cde diéu kién trang thiét bi dé xur
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Iy nguyén liéu ABS va Polystyren la ngudn réc thai dién, dién tt. cu thé 1a réc thai

dién, dién tu di kem voi cac chat déo:

Su van hanh trang thiét bi chi v&i 10 dét thap:
Nap nguyén liéu trong céc khoang cach thoi gian ngin
Céc diéu kién ctia thiét bi phan tng véi nhiét d6 600°C & dinh thiét bi phan tmg
va 650°C dén 700°C & cac phan phia dudi ctia thiét bi phan tng.
Giai phong khi tir vom khi dén may rua 1, khong két ndi truc tiép tir dinh thiét bi
phan mg dén may rira 4.
Su sinh hoi nuée théng qua bo trao d6i nhiét va sy bom hoi nudc théng qua cic
duong 6ng dic biét truc tiép vao dinh thiét bi phan ting.
M6 dun cracking dung cho céc san phdm ngung duoc sinh ra khong duge van
hanh, vi thé tich cua cac dau nay la qué thap dé van hanh hiéu qua.
Su van hanh cac may rua khi duge thue hién ma khong cé sy tai tuan hoan.

o Kiém soat mirc trong cac mdy rira 1 va 2 bang cac diéu chinh muc chinh

xac mot céach thu cong.
o Kiém soat bo tach diu nude giita cac may ria va duong ong khi cta trang

thiét bi trong qua trinh van hanh.

Cac diéu kién dac biét dung cho su van hanh thir nghiém:

Céac thong sb van hanh co sd duoc chon duoc theo ddi lién tuc va chi can cac
diéu chinh rat nho. Thé tich nap nguyén liéu dugc gia ting trong sudt pha thu
hai cua thu nghiém.

Nguyén liéu ddu vao la lién tuc — trong cac khoang thoi gian duoc chon. Do tinh
phan tng cao va su khi héa nhanh ctia nguyén liéu, su gia tang bién dong vé thé
tich khi va ap sudt dugc theo ddi. Hiéu tmg nay khong cé tic dong tidu cuc déi
v6i su van hanh thr nghiém. Su gia ting nguyén liéu do sy san sinh khi nhiéu
hon va su gia tdng ap suit nhe trong khoang vai milibar khong c6 tac dong dén

su van hanh thtr nghiém.
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Ham lugng nudc trong thiét bi phan ung duoc gia tang nhe béng su bom hoi
nude, viée nay lam gia tang su san sinh khi do céc phan ting can bang hoa hoc.
Thé tich khi duoc do lién tuc. Thé tich khi dugc sinh ra trong cic pha gia ting
cung cip nguyén lidu 1a 30 m’/gio va hon thé, gia tri trung binh 1a khoang 15
m*/gio.

May rua dugc van hanh ¢ cac diéu kién tinh binh thuong. Do chénh 4p suét 1a
trong khoang giéng nhur d6 chénh ap suét trong cac lan chay thir nghiém trude.
Khéng c6 su tai tudn hoan va bom cac dau duge sinh ra tir cic may rira 1 va 2.
Luong nho cac thanh phéan dau duoc loai bo ra khoi cac may ria 1 va 2 va duoe
thu gom.

Viée kiém soat muc ddi voi méi trudong trong qué trinh van hanh duge diéu
chinh lién tuc dén khoang muc ctia né. Tat ca cdc moi trudng duge sinh ra (tic
1a cac chat long co trong cdc may rira ma con chira cic chat phu gia lién quan
nhu NaOH) duoc 14y ra sau thir nghiém va dugc do dé tinh can bang khéi lugng.
Nhu duoc dé cap & day lién quan dén cdc mdi trudng, cic moi truong duge xac
dinh la dau va nude voi cac chét phu gia dé lam sach khi.

Céc diéu chinh k¥ thuat dac biét 1a khong can thiét trong qua trinh van hanh thu
nghiém, cac diéu chinh déi vai nguyén liéu nay da duoc thuc hién theo yéu ciu
cta khach hang trudce khi chay thir nghiém. Khong xdy ra cac hong hoc k¥ thuat.
Trang thiét bi van hanh hoan hao, dn dinh va kha nadng cua no trong viéc xu ly
nguyén li¢u nay da dugc ching minh.

Bang 10. Tong két cac su van hanh thir nghiém

Thé tich van hanh thiét bi

Téng lugng nap 250 kg

Luu lugng trung binh Pha 1./ Pha 2.
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Cac s6 do nhiét do va ap suit duoc thé hién trong cac Fig.18-19 (don vi do 1a
dé Celsius) trong d6 Nhi¢t do 1 1a ¢ phén gifia cua thiét bi phéan tng; Nhi¢t dé 2 1a &
phin dinh cta thiét bi phan ung; va Nhiét do 3 1a & phan vom khi (Fig.18) va Ap
sudt (mbar) duoc so véi toe do dong duoc thé hién (Fig.19).

bénh gia céac gia tri va di liéu do dugc.

Trang thiét bi duogc van hanh véi khoang nhiét do trong thiét bi phan tng 1a
600°C dén 700°C. Ap sudt trong thiét bi phan ung trung binh 14 >5 mbar. Su ting
vot 4p suat dang ké khong duoc ghi lai mic di vat lidu c6 kha ning phan ung cao
va khi hoa nhanh va su tang vot 4p suat nam ¢ mac dudi 10 mbar. Thay déi luu
luong nguyén lidu duge ghi lai trong bd dir liéu duoc do. Thé tich khi sinh ra c6 su
tang vot dang ké do tinh phan ung cao ctia vat lidu; hiéu tmg nay c6 thé dugc lam
can bang bang thé tich nap lidu 6n dinh hon nita. Nhiét d6 dinh thiét bi phan ung la
¢ muc 600°C. Céc nhiét do nay co thé con dat dugc vo1 luu luong cao hon vi no s€
duogc diéu chinh bing kha ning truyén nhiét ctia than.

Viée kiém soat nhiét do va thé tich cua cac thanh phén dad dugc rira ra 1a
thich hop dé danh gia dir liéu tir cac bo rira khi. Nhiét do ctia may rira 1 duoc didu
chinh ¢ khoang 79°C, may rua 2 ¢ 60°C va may rtra 3 ¢ 30°C. M0d1 trudng (nudc
hodc dau va cac hoa chét) duoc b sung dé kiém soat nhiét d6 va muc nap vao cac
may ria. Cac san pham ngung trong mdy rira 1 1a cac hydrocarbon mach dai, cac
san pham nay s& dugc bom lai vao thiét bi phan tng. Nudc va cac chat thom duge
rira ra trong may ria 2. Nudce xir ly khong ¢ cac thanh phan dau duoc rira ra trong
may rira 3. Céc thanh phan dau la cac chat thom, cac chét nay cé thé dugce bom lai
vao quy trinh.

Quy trinh hép thu.

May rira bo sung duoc str dung dé phat hién thiy ngan va HBr. May rira nay
duoc van hanh dau tién voi nude cudng toan dé phat hién thiy ngan va ¢ pha thir
hai v6i natri hydroxit (NaOH) dam déc. Ca cac mudi brom héa hodc thuy ngan déu
khong thé phét hién duoc.

Giai thich sy van hanh thtr nghiém.
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Tinh phéan tng cta vat lidu thir nghiém 1a chua duoc biét. Su san xuat khi 1a
thay déi do tinh phan tng cao cua nguyén liéu, diéu nay khong gay ra vin d& gi
trong qué trinh thir nghiém & quy mé trang thiét bi thi diém. Cac mau thtr nghiém
duoc dua dén phong thi nghiém sau khi chay thir nghiém dé phan tich. Viéc phan
tich dugc thuc hién béng cach str dung mot mau dai dién cho nguyén liéu va than,
ba miu khi duoc phan tich.

Lay mau, phan tich, danh gi.

Nguyén liéu va cdc mau than duge thu thap va phan tich. Kiém tra phén tich
bé sung ddi vai cac dioxin trong nguyén lidu va than duge yéu cau. Cac mau thir
nghiém duoc dua dén phong thi nghiém sau khi chay thir nghiém dé phan tich. Viéc
phén tich dugc thuc hién bﬁlng cach str dung mét mau dai dién va cac diéu kién vé
ham luong nguyén liéu khac nhau c6 thé khong duge danh gia tai tha nghiém nay.

Dit liéu phén tich va can bing M+E.

Cac két qua phén tich dugc thé hién trong cac bang 11-13.

Bang 11. Can bang khdi luong

Pau vao Dau ra
Dau | Hoi nuée Khi |DawOligome |Than Nude
vao : : ;
Khot luomg 1,54 |39 110 |65 57 45%
[ke] |
Bang 12. Phén tich vat chat cua nguyén lidu
Thong sb phan tich Gia tri Tht nguyén
Can kho (TR) 99,2 % Khdi luong

HF-Tiéu huy

St 304 mg/kg
Nhom 417 mg/kg
DPong |73 mg/kg
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Thong s6 phan tich Gia tri Tht nguyén ‘
_,»Kém e S 665 - mg/kg o

Thiéce | 40,5 mg/kg

Cadimi <0,1 mg/kg

Crom 10,4 mg/kg

Niken 17,2 mg/kg

Chi 36,7 , mg/kg

Brom < 100* mg/kg |

Nhiét tri 22 970 kJ/kg B

Clo | 0,04 % Khoi lugng ”

Brom < 100*mg/kg: Phong thi nghiém da tinh lugng brom trong khoang hai chiy s0,
nhung khong thé dinh luong né mot cach chinh xdc va chon gid tri than trong la <
100*mg/kg.

Bang 13. Dioxin

Thong b phén tich Tha nguyén BG Gia tri

PCDD/PCDF

2,3,7.8- TetraCDD ng/kg TS <l <1
1.2,3.7.8-PentaCDD ng/kg TS <1 <1
1,2.3,4,7,8-HexaCDD ng/kg TS <1 <1
1,2.3,6,7,8-HexaCDD ng/kg TS ‘ <1 - <1
1.2.3.7.8.9-HexaCDD ne/ke TS <1 <1
1,2,3,4.6,7.8-HeptaCDD ng/kg TS ’*< 6 <5
OctaCDD ng/kg TS <25t <10
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2,3,7,8-TetraCDF | ng/kg TS <3 <1
1.2,3,7,8-PentaCDF ng/kg TS <1 <1
2.3,4,7,8-PentaCDF ng/kg TS <1 <1

| 1,2,3,4,7,8fHexaCDF ng/kg TS <1 ’<1
1,2,3.6,7,8-HexaCDF ng/kg TS <1 <1
1,2,3,‘74,8,9—HexaCDF ng/kg TS <1 <1
2.3.4,6,7,8-HexaCDF ng/kg TS <1 <1
1.2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg TS <3 <3
1,2,3,4,7.8,9-HeptaCDF ng/kg TS | <3 - <3
OctaCDF ng/kg TS <10 <10
PBDD/PBDF

2.3,7,8- TetraBDD ng/kg TS <10 <10
1,2.3,7,8-PentaBDD ng/kg TS <10 <10 |
1,2,3,4,7,8-HexaBDD ng/kg TS <50 ‘ ‘<50
1,2,3,6,7,8—HexaBDD ’ ng/kg TS <50 <50
1.2,3,7.8,9-HexaBDD ng/kg TS | <50k‘ <’50 |
2,3,7,8-TetraBDF ng/kg TS <10 < 10,
1,2,3,7.8-PentaCDF ng/kg TS <10 | <10’
2,3.,4,7,8-PentaCDF ng/kg TS <10 | <10

Céc két qua néu trén 1a két qua phan tich mau dai dién tr mot s6 mau dugce
thu thap. Cac chat déo dién, dién tir dugc danh gia chira céac chit ham Ita trong
nguyén liéu chira brom, trong d6 ham lugng brom duoc phan tich la <100 mg/kg.
Viéc phan tich cac dioxin trong nguyén liéu dugc thé hién trong bang 5 va khong

thay c6 mat dioxin trong nguyén liéu.
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Cac chat ham lira va/hodc ham chdy trong nguyén liéu PWB duoc biét 1a
chtra Brom, cac chat nay di duoc phan tich 1a chiém 2% trong nguyén liéu. Két qua
phan tich cac dioxin trong nguyén li€u thé hién la cac murc dioxin cao trong nguyén
liéu. Dich dén ctia thir nghiém 1a tranh tao ra cac dioxin moi va giam lugng dioxin
dang c6 bang cach cracking. 4

Phén tich khi san pham. Cac két qua phan tich dugc thé hién trong bang 14.

Bang 14. Khi san pham (theo phan tram thé tich)

Cac thanh phan| gy Khi
chinh ,, 7173F 1771 33
H; 25.3

O, 0,68 0,39‘
N, | 2.4 1.6
CH,4 | 38,0 34,5
CO, 8,6 13,0
Cco 148 13,1
Etan 2.3 3,0
Eten 570 5.1
Propan <0,05 | 0,24
Propen 0,87 1?7
i-Butan <0,01 <0,01
n-Butan 0,01 0,01

Céac mau khi duoc sinh ra duge thu thap trong Pha 1 va Pha 2 (12.10, 15.10,
17.10). K&t qua phan tich phan dnh céc diéu kién van hanh ddng nhat. Sy phan tich
~ khi thé hién ham luong metan tuong dbi cao va ham luong parafin thip. Ty 1é¢ CO

va CO, la dic trung cho bién dang nhiét do nay. Oxy va Nito khong la cdc thanh
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phan ctia hén hop khi ban dau, nhung xdm nhap vao mau khi trong qué trinh van
chuyén cac binh khi.

CAu tric phan tir cia nguyén liu duoce dédc trung bang ham luong Polystyren
cao. Thé tich benzen va metan 16n hon 1a két qua cta thanh phan nguyén lidu nay.
Céc thanh phan thom cta khi s& khong bi cracking toan bo ma khong cé thiét bi
phan (mg cracking va s& sinh ra phan doan long v6i d6 nhét thip. Luogng nho céc
thanh phén dau duoc tao ra ¢ thé duoc bom & nhiét do trung binh va ¢6 thé duoc
chuyén hoa bang thiét bi phan tmg cracking.

Phan tich hon hop Than-Kim loai. Cac két qua phan tich dugc thé hién trong
cac bang 15-16.

Bang 15. Hoén hop than-kim loai

Thoéng sb phéan tich Gia tr1 Thr nguyén
Can kho (TR) 94,6 % Khéi luong
Cacbon, thd 63 % Khéi luong
Nhiét tri, the 22,390 Ki/ke
Ham luong tro, tho 28,6 % Khéi luong
Nhom 9,860 mg/kg
Pong 9,050 mg/kg

Bang 16. Céc dioxin

Théng sb phan tich Tha nguyén ,BG b Gia trl
PCDD/PCDF
2.3.7.8- TetraCDD ng/kg TS 1 <1
1,2.3.7,8-PentaCDD ng/kg TS 1 <1
| 1,2,3.4,7.8-HexaCDD ng/kg TS 1 <1
1,2.3,6,7,8-HexaCDD ng/kg TS 1 <1, "
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1,2,3,7,8-PentaCDF

ng/kg TS

1.2,3,7.8,9-HexaCDD ng/kg TS <1
1,2,3.4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg TS 5 <5
OctaCDD ng/kg TS 10 *<17
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg TS 1 <1
1,2,3,7,8-PentaCDF ng/kg TS 1 <1
2,3.4,7,8-PentaCDF ng/kg TS 1 <1
1,2,3,4,7,8-HexaCDF ng/kg TS 1 <1
1,2,3,6,7,8-HexaCDF ng/kg TS 1 <1
1,2,3,7,8,9—HexaCDF ng/kg TS ‘ 1 ’ ’<‘1
2.3,4,6,7,8-HexaCDF ng/kg TS 1 <l
1.2,3.4,6,7.8-HeptaCDF ng/kg TS 3 <3
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg FS 3 <3
OctaCDF B ng/kg TS 10 <10
Téong s6  PCDD/PCDF| ng TE/kg (0. b.5)
(WHO TE 2005) TS o
PBDD/PBDF
2,3,7,8- TetraBDD ng/kg TS <10 <10
1,2,3,7,8-PentaBDD ng/kg TS <10 <10
1,2.3.4,7,.8-HexaBDD ng/kg TS <50 | <’50-
1,2,3,6,7,8-HexaBDD ng/kg TS <5(‘)’ <50 |
1,2,3,7.8,9-HexaBDD ng/kg TS <50 *<180 1
’ 2,3,778—TetraBD'F ng/kg’ TS | < 10’4 « * <10
J7, <10 <10
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2,3,4,7,8-PentaCDF ng/kg TS <10 <10

Nhu duoc thé hién trén bang 15, than d& dugc phéan tich cac hat kim loai.
Ngoai thanh phan dugc phén tich ctia cac kim loai trong than con lai, khoang 25 kg
mau than sach duoc gui dé danh gia thém bing cdch phan tich va thir nghiém. Than
duoc phan tach theo kich ¢d. Cac hinh vé& Fig.10-15 thé hién cac hinh anh cta cac
vat liéu riéng ré trong cac pha phén tach tur than sach theo cac phuong an tuy y cua
sang ché bao gdbm: Cac vat liéu ddng qua c& (1,3+ mm) (Fig.10), cac vat liéu kim
loai quy va déng kich ¢& nho hon (Fig.11), cic vat liéu kim loai quy va dong kich
¢d min hon ntia (Fig.12), cac vat liéu kim loal quy va 6611g kich ¢& < 300 um
(Fig.13), cac vat liéu kim loai quy va ddng kich ¢& min hon nita (Fig.14), va vat liéu
cacbon min chu yéu (Fig.15). Dau tién than dugc phan tach bang cach cho qua luéi,
sau d6 qua hai ban lac, dé phéan tach céc vt ligu ¢d 16n trén 1,3mm va vat liéu trén
600 um. Hai ban ldc tiép theo thu thap duoc cac vét lidu kich ¢& xap xy 600 pm va
nho hon. Cudi cing 1a, méay phén tich quay duoc sir dung dé thu thap cac phan nho
nhit ctia than va cac hat min khong thé str dung.

Nhu duoge thé hién trén bang 16, than con duge phan tich vé céac dioxin con
lai. Cac két qua dugc thé hién x4c nhén su phan huy cac chit ham ltra ma khong
sinh ra cac dioxin nho cac phuong phap xir 1y theo cac phuong an ctia séng ché nhu
duoc thé hién bang ham luong dioxin trong than la khong thé phat hién.

Két qua chung. Sy van hanh trang thiét bi la thanh cong v6i nguyén ligu
duoc dua dén. Thiét ké ky thudt cua trang thiét bi thi diém chung minh kha nang xir
ly nguyén lidu chat déo dién, dién tir nhu mong mubn. Khi ding cho nhiéu tng
dung da duoc sinh ra va hdn hgp than-kim loai thich hgp dé xir Iy tiép da thu duoc.
Céc loi ich khac bao gém su xéc nhan rang khéng c6 dioxin dugc sinh ra va céc
dioxin dang ton tai da duoc bé gﬁy, x4c nhan sy giam trén thuc té 1a khong tao ra
cac vat lieu doc hai bét ky co nguén géc tir cac chit ham ltra va/hodc him chay
brom hoéa trong céac chit déo dién, dién tir. Do dé, trang thiét bi thi diém da chimg
minh dic tinh 6n dinh véi viéc khong c6 thanh phan chat déo ciing nhu khong c6

kim loai nao cé tc dong ti€u cuc bat ky doi véi quy trinh.
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Cac két qua cua viéc dénh gia da xac nhan cic phuong phap theo sang ché
dap tmg céc yéu cdu dbi véi nguyén lidu cu thé nay ma chira chii yéu 1a ABS va
Polystyren. Su van hanh trang thiét bi duoc kiém nghiém cho loai vat liéu nay vé
thanh phin cua né, cac dac diém nong chay va dic tinh khi héa nhanh nhu tréng
doi. Cac dic diém san phdm va thanh phan khi 1a nhu sau: (1) Khi c6 thanh phan
thich hgp véi ham luong metan, hydro va cacbon monoxit cao va ham luong CO,
thdp dé ding cho cac ung dung khac; (2) Hydro bromua d dugc trung hoa trong
cac may ruira khi bang natri hydroxit; (3) Hiéu suat rira khi duoc kiém nghiém bang
méy hép thu sau may rira; (4) Su phan hiy céc cht him ltra ma khéng san sinh cac
dioxin dugc chimg minh: ham lugng dioxin trong than khong thé phét hién duogc; va

(5) Cac hat kim loai va than con lai dugc thu gom sau khi xtr ly (béng cach co hoc).
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap chuyén héa cac nguon réc thai dién va/hodc dién tir thanh ngudn

khi dot sach va than, bao gom céc budc:

nap nguon rac thai dién va dién tir chia cac chét duoc halogen hoa nguy hai
vao hé thdng nhiét phan; trong d6 hé théng nhiét phan nay bao gdm it nhét hai thiét
bi phan tng, b tach dau/nude, thiét bi cracking dawhic in, va it nhit hai thiét bi
rua khi; va

tién hanh khur trung hop va phan tng cracking cac hydrocarbon trong ngudn
rac thai;

phéa huy va/hodc loai bo cac chét dugc halogen hoa c6 trong céc ngudn réc
thai; va

sinh ra nguén khi dét sach va nguon than,

trong do6 cac thiét bi phan tmg c6 nhiét do xtr ly tur khoang 300°C dén 800°C
va tao ra hic in va dau;

trong d6 tit ca dau va hic fn duoc tach ra khoi ngudn khi dét sach trong it
nhét hai thiét bi rira khi, sau d6 duge cracking trong thiét bi cracking dau/hdc in, va

duoc dua trd lai thiét bi phan Gmg bac hai dé tao ra nhi¢u nguon khi dot sach hon;

trong d6 nguon khi dot sach duoc str dung lam ngudn nang luong cho hé
thong hoac cho g dung;

trong do nguodn than chira cac kim loai ¢6 thé thu hoi; va

trong dé ngudn khi dot sach va ngudn than vé co ban la khong chira cac hop
chét hitu co dugc halogen hoéa va khong chua dau va/hodc héc in.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguon rac thai di¢n va dién tir 1a ngudn rac
thai dién, dién tor duoc chon tir nhom bao gom bang mach in, cac vat liéu nhiét déo,
cac thiét bi hién thi tim phang, hop may in va/hodc hép muc in, va cac ket hop cla

ching.
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3. Phuong phap theo diém 1, trong dé cac thiét bi phan Gng c¢é nhiét do xir 1y tir
khoang 400°C dén 800°C dé cho ngudn rac thai trai qua su khi hoa it nhit mot
phan.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé thong nhiét phan duogc cung cAp nhiét gian

tiép ma khong co oxy.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hé thong nhiét phan cé ap suit nim trong

khoang tir 10 dén 100 milibar.

6. Phuong phap theo diém 1. trong do ngudn réc thai co kich ¢& vé co ban l1a dong
déu co duong kinh trung binh nho hon 1 inso (2,54 cm) va phuong phap nay con
bao gdm budc ban ddu 14 cit hodc nghién ngudn réc thai ma cé dudng kinh 16n hon

1 inso (2,54 cm).

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac hop chat doc hai duge pha hiy va/hoic
loai bo bao gdm cic chit thom va cic hydrocarbon thom da vong, cic
dibenzodioxin duoc halogen hoa, cac dibenzofuran dugc halogen hoa, cac biphenyl,
cac pyren, cadimi, chi, antimon, arsen, beryli, cidc hgp chét cloflocacbon, thiy ngan,
niken, va cac hop chit hitu co khic ¢6 trong ngudn réc thai, va trong d6 ngudn khi
dbt sach va than duoc sinh ra chira céc hop chét hitu co duoc halogen héa véi lugng

nho hon khodng 10 ppb.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudn rac thai 1a ngudn rac thai dién, dién tir
va chuia cac halogen hodc cac hop chat dugc halogen héa voi luong 1én toi 10%
khdi luong va phuong phap nay khéng sinh ra céc hydrocarbon thom da vong, céac
dibenzodioxin dugc halogen hoa, cac dibenzofuran dugc halogen hoa, cac biphenyl,
va/hodc céac pyren.

9. Phuong phép theo diém 1. trong d6 ngudn than & trang thai kim loai min, dudi
dang manh va/hodc mau chira cac kim loai dién tir c6 gia tri, cac kim loai d4t hiém,
cac kim loai quy, cac vat liéu gia cuong thuy tinh va/hodc cac vat li€u khac, va

trong d6 phuong phap nay con bao gdm budce lay cac kim loai dién tir 6 gia tri, cac

-69-



30572

kim loai dat hiém, cac kim loai quy, cac vat li¢u gia cuong thuy tinh, hodc két hop

cua ching ra khoi nguon than.

10. Phuong phép theo diém 1, trong dé phuong phép nay con bao gbém bude tach
céc cht hoa tan trong dau ra khoi hdn hop khi/hoi trong ngudn khi dét sach sau khi
chuyén héa nhiét phan cac hydrocarbon trong nguén rac thai va sau dé cracking

phén doan nhe cta héc in va dau trong thict bi cracking dau/hdc in.

11. Phuong phap theo diém 1, trong do6 it nht mot phan ctia ngudn khi dbt sach

dugc st dung dé sinh ra nhiét.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 ngudn khi dét sach sinh ra tir khoang 3000
dén 19.000 BTU trén mot pao ngudn réc thai (6608 dén 41.850 BTU trén kg rac
thai).

13. Phuong phép chuyén hoa ngudn rac thai dién, dién tir thanh ngudn khi dét sach
va nguén than bao gdm cac budc:

cit hodc nghién ngudn rac thai dién, dién tu chira céc chat duge halogen héa nguy
hai dé tao ra ngudn rac thai dién, dién tir vé co ban la dong déu c6 duong kinh trung
binh nhoé hon 1 inso (2,54 cm),

nap ngudn rac thai dién, dién tor dong déu nay vao hé thdng nhiét phan bao gdm it
nhét hai thiét bi phan tng, bo tach dau/nudc, thiét bi cracking dau/hic in, va it nhat
hai thiét bi rtra khi:

trong d6 cac thiét bi phan tmg co nhiét d6 xu ly khoang tir 300°C dén 800°C va ap
sudt ndm trong khoang tir 10 dén 100 milibar, va tao ra dau va héc in;

trong do tat ca dau va hic in duoc tach trong it nhét hai thiét bi rira khi, sau d6 duogc
cracking trong thiét bi cracking dau/hic in, va dugc dua trd lai thiét bi phan img bac
hai dé tao ra nhiéu ngudén khi dét sach hon;

trong d6 hé thong nhiét phan duoe cung cAp nhiét gian tiép ma khong c6 oxy;

tién hanh khir trung hop va cracking cac hydrocarbon trong ngudn rac thai dién,

dién tu;
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phéa huy va/hoac loai bé cac chat dugc halogen hoa co trong ngudn rdc thai dién,
dién tr;

tao ra than; trong d6 nguon than nay ¢ trang thai kim loai min ma khéng c6 céac hop
chat hitu co dugc halogen hda va nguon than nay chtta cac kim loai dién tir c6 gia
tri, cac kim loai dat hiém, cac kim loai quy, cac vat li¢u gia cuong thuy tinh, hoac

két hop cua ching;

phan tach céc kim loai, vat liéu gia cuong thiy tinh, két hop ctia chung ra khoi

ngudn than;

tao ra ngudn khi dét sach tir sy chuyén hoa nhiét phan cac hydrocarbon trong nguon
rac thai dién, dién tu, trong do nguon khi dot sach nay khong chtra cac hgp chat hitu
co dugc halogen hda; va trong dé nguon khi dot sach va nguon than nay khong

chira hac in va/hodc dau.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 ngudn rac thai dién, dién tr dugc chon tir
nhém bao g6m bang mach in, cac vat liéu nhiét déo, cac thiét bi hién thi tAm phéng,
hop may in va/hodc hop muc in, va cac két hop clia chiing, va phuong phip nay
khong sinh ra cac hydrocarbon thom da vong, cac dibenzodioxin dugc halogen hoa,

cac dibenzofuran dugc halogen hda, cac biphenyl, va/hodc cac pyren.

15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 cac hop chit ddc hai bao gbm cac chat
thom va cac hydrocarbon thom da vong, cac dibenzodioxin dugc halogen hoa, cac
dibenzofuran duoc halogen hda, cac biphenyl, cac pyren, cadimi, chi, antimon,
arsen, beryli, cic hop chét cloflocarbon, thiiy ngan, niken, hogc két hop cua ching
c6 trong ngudn rac thai dién, dién tr, va trong d6 phuong phdp nay khong sinh ra
céc hop chét hitu co duoc halogen hoa déc hai bat ky trong quy trinh chuyén hoa

cac ngudn rac thai dién, dién ti thanh nguon than va ngudn khi dot sach.
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FIG. 7
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FIG. 8
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