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(54) QUY TRINH XU LY TRO XI THAI THANH VAT LIEU RAN

(57) Sang ché dé xuat quy trinh xir 1y tro xi thai thanh vat liéu ran bao gém cac budc:

(i) b6 sung lignin vao nudc theo ty 1& khdi lwong lignin/H,O nam trong khoang tir 1/2
dén 1/4, gia nhiét va khudy dé tao ra dung dich dong nhat;

(ii) cho tir tir nanosilica, vao dung dich lignin ¢ budc (i), vira cho va vira khudy déu dén
khi tao thanh hdn hop dong nhat dang gel lignin - nanosilica, trong d6 ty 1& khoi lugng
nanosilica/lignin nam trong khoang tir 0,25 dén 1,0; va

(iii) trén déu hon hop gel lignin - nanosilica va tro xi thai, thyc hién dong rin dé tao ra
vat liéu ran.

Quy trinh nay cho phép chuyen hoa céc chit thai doc hai thanh cac vat lidu ran co ich
trong xay dung, dong thoi giai quyét mot cach hiéu qua, kinh thé chat thai doc, ngin duoc
hién twong phat thai thir cAp nhu viéc thoi nhiém kim ning vao trong méi truong.
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cip

Sang ché thudc linh vuc cong nghé moi trudong, cu thé, sang ché dé cap
dén quy trinh x@r Iy tro xi thai thanh vat lidu ran, gitp xi 1y tro xi thai thanh vat
liéu httu ich, chéng han nhu vét liéu xay dung, xdy dung dan dung hodc de ke
chéng x4m thuc man, ddng thoi van dap tng cac yéu ciu v& mit mdi trudng ddi
v6i viée phdi nhidm chét doc hai trong tro xi thai ra ngoai méi trudng,
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Nganh cong nghiép san xuAt xi mang Poocling dd phat trién toan dién
trong nhitng ndm gan day. Nhu cau vé bé tong 1am vt liéu xdy dung ting lén
nhanh chéng do ting cudng co so ha tang. Tuy nhién, viéc sin xuét Xi ming
Pooclang tao ra cac vAn d& nhu phét thai CO,, CO2 12 mdt trong nhiing nguyén
nhan gy nén sy nong 1én toan cau. Cac hoat ddng cong nghiép khéac clia con
ngudi trén trai dét tao ra 2.500 tridu tAn chat thai mdi nam. D& dap ting nhu cau
nguyén vat liéu két dinh cho phat trién ha tAng nhung van cin dam bao yéu ciu
cht giam phat thai CO va cac chét thai khac, c6 nhu cdu ddi véi viéce thay thé xi
mang truyén théng bang céc chit két dinh méi than thién v6i moi trudong hon.
Bén canh d6, chét thai phat sinh tlr cic nganh cong nghiép nhu tro xi thai tir cac
nha may nhiét dién, nha mdy xur ly rac, nha may luyén kim, luyén nhom, v.v.,
ngay cang 16n va viéc xt ly ching cling tré nén phirc tap hon. Déi v6i tro xi thai
da c6 nhiéu phuong phap xir 1y duge dé xuét nhu chén 14p, 1am nguyén liéu san
xudt geopolyme. Trong d6, chon lap khong duge uu tién do tbn quy dat, ton
nhidu chi phi xt 1y, nguy co phéi nhidm céc chit doc hai trong tro xi thai vao
trong dét va nudc ngam.

Phuong phap xu ly dugc quan tam nhit hién nay 14 ding 1am nguyén liéu
san xuit geopolyme. Theo d6, tro xi thai dugc trdn cing tro bay, c¢6 thé c6 ca xi
mang poclang dé ting cuong do va chét kiém hoat héa 1a hdn hop cua kiém
manh nhu NaOH va kiém yéu nhu thiyy tinh 1éng. Sau khi déng khudn, hdn hop

vat liéu can dong ran trong diéu kién nhiét d6 cao, c6 hoi nudc (qua trinh chung
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ap) dé dinh hinh va tao do cung ban dau cho vat liéu. Vat liéu thu duogc nay van
¢6 khéa nang phoi nhiém chét doc hai trong qué trinh st dung.

Nhu vy, phuong phap néu trén vin thudng van ton tai mot sé nhuge
diém:

- vAn cAn st dung xi ming pooclang dé dat dugc cudng d§ mong mubn,

- van can st dung tro bay, 1a mdt nguyén liéu dang c6 xu hudng ting gia do
dang dugc uu tién st dung trong cac linh vuc ¢6 hiéu qua kinh té cao hon nhu
don vao xi mang cuong do cao, sdn xudt bé tong cudng dd cao, v.v.,

- didu kién san xuét khic nghiét, tbn chi phi nén lam ting gi4 thanh sin
pham,

- sén phim déng rén thu dugc van bj phdi nhiém chét doc hai trong qué
trinh st dung, nén van chua giai quyét triét dé van dé 6 nhiém moéi trudng.

C6 nhu ciu v& quy trinh c6 thé chuyén héa tro xi thai thanh cac vit lidu
rén hiru ich, nhung van dap tng yéu cau vé mdi trudng & géc dd phdi nhiém
chét doc hai trong qua trinh st dung.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a giai quyét vAn d& néu trén, tic 13 dé xuét quy
trinh x( 1y tro xi thai thanh v4t liéu ran hiru ich c6 quy trinh san xuit don gian,
khéng st dung cdc xi mang pooclang, dong thoi han ché dugc sy phoi nhiém
kim loai d0c hai tir vat liéu dong rin trong qué trinh st dung.

Cu thé, sang ché d& xuit quy trinh xir 1y tro xi thai thanh vat liéu ran bao
gdm céc budc:

(i) bd sung lignin vao nudc theo ty 18 khéi lugng lignin/H>O nam trong
khoang tir 1/2 dén 1/4, gia nhiét va khudy d tao ra dung dich dong;

(i) cho tir tir nanosilica c6 kich thudc hat nim trong khoang tir 50 dén
100nm, vao dung dich lignin & budc (i), vira cho va vura khudy déu dén khi tao
thanh hdn hop dong nhit dang gel lignin — nanosilica, trong dé ty 1€ khéi luong
nanosilica/lignin nim trong khoang tir 0,25 dén 1,0; va

(iii) tron déu hén hop gel lignin — nanosilica va tro xi thai, thuc hién déng

ran dé tao ra vat liéu ran.
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Theo mét phuong an wu tién, ty 18 khdi luong lignin/H,O nim trong
khoang tir 1/2,5 dén 1/3,5, t6t nhét 13 1/3.

Theo mdt phuong an uu tién, ty 1€ khéi luong nanosilica/lignin 13 0,5.

Theo mot phuong an uu tién, luong gel lignin — nanosilica dugc 14y sao
cho lwong lignin ndm trong khoang tir 1 dén 7,5% khéi luong, tinh theo tbng
khéi lugng ctia hdn hop gel lignin — nanosilica va tro xi thai.

Theo mot phuong an uu tién, luong gel lignin — nanosilica 1a 5% khéi
luong, tinh theo tong khéi lugng ctia hon hop gel lignin — nanosilica va tro xi
thai.

Theo mdt phuong an uu tién, tro xi thai duge chon tir nhém bao gém tro
xi 10 dbt rac thai sinh hoat phat dién, tro xi nha may nhiét dién, tro xi 10 cao, xi
thai luyén nhém hodc hdn hop bat ky ctia ching.

Theo mdt phuong an wu tién, trong budce (iii) con bao gbm viéc bd sung
t61 6% khéi luong cht kiém hoat héa 12 hdn hop cta (tinh theo t 1¢ phan khdi
luong): 1 phan khéi luong lignin, 4 phin khéi lugng NaOH, 9 phan NazSiOs, 1
phan khéi lwong Na,COs, va 8 phan khéi lugng H>O.

M3 ta chi tiét sang ché

Quy trinh theo sang ché s& dugc mo t& mdt cach chi tiét theo timg cong
doan va diéu kién thuc hién uu tién.

Sang ché, khac biét & chd, st dung gel lignin - nanosilica thay thé cac
chit déng rin théng thuong, dé dong rin tro xi thai thanh vat liéu rén. Gel lignin
— nanosilica dugc tao ra theo cach nhu sau.

Trude hét, bd sung lignin vao nude theo ty 18 khéi luong lignin/H,O nam
trong khoang tir 1/2 d&én 1/4, gia nhiét va khudy dé tao ra dung dich dong nhét.
Néu luong nudce bd sung khong du, chéng han duéi ty 18 H,O/lignin 2/1, thi s&
tao ra gel qua dic trong bude tron véi nanosilica, ciu tric cua gel cling khong
duoc hoan thién, dan dén vt liéu tao thanh sau khi tron véi tro xi thai khong dép
g yéu cau k¥ thuat. Néu luong nuédce bd sung qua nhiéu, ching han nhu 16n
hon ty 16 H,O/lignin 4/1, thi gel trong budc tron véi nanosilica tiép theo s& qua

lodng, dan dén vat liéu tao ra khong én dinh dugc clu truc, khong tao thanh vat
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liéu rin mong mudn. D& thuan l¢i cho viéc tao ra dung dich ddng nhét, thuong
thuc hién két hop viéc gia nhiét va khudy tron. Nhiét d9, tdc do khudy va thoi
gian khudy khong bi han ché mién 1 dat duwoc muyc dich tao ra dung dich dong
nhit. Tét nhit néu dung dich dugc gia nhiét & nhiét do trong khoang tlr 60 dén
90°C, va khudy trong thoi gian tir 1 dén 2 gio.

Sau khi tao ra dung dich lignin trong nudc ddng nhit, bd sung tir tir
nanosilica vao dung dich nay, khudy dé tao ra hdn hop dang gel lignin —
nanosilica. Thoi gian khudy phu thudc vao lugng dung nanosilica va khoang
phéan bd ¢& hat cua silica, mién sao tao ra gel d‘éng nhit. C& hat cta silica nam
trong khoang nanomet, tirc 1a khong 16n hon 100nm, t6t hon 13 c6 kich thuéc hat
ndm trong khoang tir 50 dén 100nm. Vi & kich thuéc tir S50nm dén 100nm 1a kich
thudc thich hop dé céac tiéu phan nay dién day vao céc 15 tréng cu tro xi thai 1am
cho vt liéu d& dang két khéi v6i nhau. Lugng nanosilica dugce bd sung theo ty
16 khéi lwong nanosilica/lignin nam trong khoang tir 0,25 dén 1,0. Luong nano
silica nhé hon s& khong du dé két khdi cac tro xi thai. Lugng nanosilica 16n hon
s& dan dén chi phi cao cho nguyén liéu cfing nhu kho dong rén céc tro xi thai. Pé
ting tdc qué trinh nay, viéc gia nhiét co thé duoc 4p dung tuong tu nhu qua trinh
hoa tan lignin vao nudc.

Lignin va nanosilica 1a cac nguyén liéu thwong mai c6 ban san trén thi
truong Viét Nam.

Sau khi thu duoc lignin — nanosilica ddng nhit, gel niy s& dugc st dung
nhu 13 chit déng rin d& déng ran cac tro xi thai. V& mat nguyén tic, né cé vai
trd twong tuw nhu 13 cic chét déng rén kidm hoat héa trong san xuét geoplyme, vi
vay, bén canh viéc dong rén tro xi thai, né duoc du doan 1a cé thé dung lam chét
dong ran d6i véi cac loai nguyén liéu nhom silicat khac. Hon hop gel lignin —
nanosilica duogc tron déu véi tro xi thai, thuc hién dong rén dé tao ra vt liéu rén.
Vide déng rin duoc difn ra & didu kién binh thuong, khong can thyc hién viée
nén ép hodc dudng ho bang chung 4p hoi nuéc nhu céc loai geopolyme khéc.
Ty 1€ tron dugc tinh toan d8 hdn hop sau tron c6 d6 dam phu hop véi cac qua

trinh gia cong san xuét, ciing nhu dam bao can biang dwong lugng dé vat ligu tro
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xi thai duge dong ran hoan thién c¢b dinh day du trong khung mang polyme ctia
lignin-silica. Lugng gel lignin — nanosilica duoc 14y sao cho luong lignin (sau
khi tron véi tro xi thai) ndm trong khoang tir 1 dén 7,5% khéi lugng, tot nhat 13
5% khéi luong, tinh theo tdng khéi lugng ciia hdn hop gel lignin — nanosilica va
tro xi thai.

Tro xi thai thich hop ding trong sang ché 1 cac tro xi thai khong can
tuyén phan loai dé tiét kiém chi phi san xut va tranh phét thai thir cAp ra ngoai
moéi truong. Tro xi thai dugc chon tir nhém bao gbm tro xi 10 ddt rac thai sinh
hoat phét dién, tro xi nha may nhiét dién, tro xi 10 cao, xi thai luyén nhom hodc
hén hop bét ky ctia chung. Cac loai tro xi thai khac ¢6 ban chit tuong tw c6 thé
duoc st dung ma khong bi han ché & céac loai da néu trén. Tét hon néu tro xi thai
bao gbm tro xi thai clia qua trinh luyén nhom. Xi thdi trong qué trinh luyén
nhdm chira ham luong 16n ALO; do d6 thich hop st dung dé bd sung vao lam
vét liéu dong rin. Theo mot phuong 4n, tro xi thai 1a hdn hop cta tro xi 16 a6t
r4c thai sinh hoat phat dién véi luong nim trong khoang tir 35 dén 65% khdi
luong; xi 10 cao tu 20 dén 50% khéi luong; xi thai luyén nhém chira ham lugng
16n AOs nim trong khoang 25 dén 45% khdi lugng. Tét hon nita néu tro xi thai
12 hdn hop ciia 50% tro xi 10 dbt rac thai sinh hoat phat dién, 35% xi 10 cao va
15% xi thai cuia qua trinh luyén nhom.

Theo mot phuong an dugc wu tién, trong budc (iii) con bao gbm viée bd
sung t6i 6% khéi luong chét kiém hoat héa 14 hdn hop ciia (tinh theo ty 18 phan
khéi lwong): 1 phan khdi luong lignin, 4 phan khéi lugng NaOH, 9 phan
Na,Si03, 1 phin khéi lwong Na,COs, va 8 phan khéi lugng H>O.

Vat liéu déng rén thu duge tir quy trinh cla sang ché duoc st dung trong
moi trudng dan sinh hodc st dung lam bé tong ngén xam thyc mén. Vat liéu nay
dap tng duogc cac yéu cau vé cudng do va yéu cau vé& phdi nhiém chét doc hai
nhu cac kim loai nang ra ngoai méi truong.

Vi du thwe hién sang ché
Sang ché md ta chi tiét mot s§ khia canh bang céc vi du thuc hién sang

ché nhu sau.



36654

Vidu I:

Khuéy déu dung dich nuéc véi tbe d6 250 vong/phut chua gia nhiét. Sau d6, cho
tir tir 100g lignin vao 300g H2O cho dén khi hét 100g lignin va khudy thém 10
phit. Sau khi két thic qué trinh trén bit dau gia nhiét & nhiét d6 nim trong
khoang tlr 70°C d& hoa tan hoan toan lignin. Sau khoang thdi gian 2 gid lignin s8
tan hoan toan va tao thanh dung dich lignin dong nhét.

Tir dung dich lignin ddng nhét thu duge tién hanh cho tir tir 50g nanosilica
vao va khudy lién tuc va gia nhiét & 70°C trong 2, thu dugce 450g gel lignin —
nanosilica.

Hbn hop tro xi thai bao gdm: 50% khdi luong 13 xi 10 dbt rac thai sinh
hoat phat dién, 15% khdi lugng 14 xi thai cia qua trinh luyén nhém, 35% khdi
luong 1a xi 10 cao.

Trén déu 900g tro xi thai néu trén vé6i 450g gel lignin — nanosilica dé tao
ra hdn hop déng nhét. Rét vao khuén 14p phuong dé tao ra cac khdi bé téng.

Céc mau bé tong nay duoc dem di khao sat cudng do nén, két qua duoc
thé hién trong Bang 1.

Béang 1: Tinh chit ctia bé tong duoc ché tao co s& gel lignin — nanosilica véi tro

Xi thai

Cuong do nén sau 7 ngay Cuodng do nén sau 28

Kich thuéc mau bé téng
(MPa) ngay (MPa)

150x150x150mm 20,15 27,50

Két qua thir nghiém cho thiy cuong d6 nén ctia mau bé tong ché tao tir gel
lignin — nanosilica véi tro xi thai c¢6 cuong d6 nén dat 27,5 MPa sau 28 ngay
tudi.

Mau bé téng dugce ché tao tir vat liéu déng rén trén co s& gel lignin —
nanosilica véi tro xi thai duoc thir nghiém dé danh gia su théi nhiém céc kim
loai nang doc hai trong mdi trudng nudc va trong moi truong chira axit HoSO4
0,1N trong 28 ngay va trong 64 ngay (ty 18 thé tich mau bé tdng/nudc hodc axit
1a 1/10). Két qua thir nghiém duoc néu trong bang 2:
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Bang 2: Nong d6 cac kim loai sau thoi gian ngdm chiét 28 ngay va 64 ngay

trong mai trudong nudc

Giéi han ndng do
Nong dd kim N . .| kim loai cho phép
_ | Nong d6 kim loai
. |loai sau  Kkhi _ | cua vat liéu xay dung
TT | Nguyén to A . sau khi ngam )
ngdm chiet ¢ 28| . (tiéu chuan Decree on
chiét & 64 ngay
ngay Soil Quality DSQ cua
Ha Lan)
1 As 20,11 67,19 260
2 Cd 1,05 2,56 3,8
3 Cr 0,63 3,89 120
4 Cu 4,18 5,17 98
5 Ni 0,08 0,19 81
6 Pb 12,54 40,24 400
7 Zn 40,78 126,16 800

Céc s6 liéu trén Bang 1 ching té rang nong d6 cac kim loai ndng ngam

chiét ra tir mau bé tong thu duoc tir quy trinh clia séng ché tang 1én sau thoi gian

ngam chiét tir 28 ngay 1én 64 ngiy. Tuy nhién, ndéng d6 kim loai ning van nhd

hon nhiéu so véi giéi han quy dinh béi (tiéu chuén Decree on Soil Quality DSQ

cua Ha Lan).

Céc sb lidu thir nghiém mau bé téng véi dung dich HoSO4 0,1N (ty 18 thé

tich mau bé téng/dung dich axit 1a 1/10). Két qua thir nghiém dugc néu trong

bang 3:

Bang 3: Nong d6 cac kim loai sau thoi gian ngdm chiét 28 ngay va 64 ngay

trong moi trudng axit

TT |Nguyén td

kim

khi

Nong do
loai sau
ngam chiét & 28

ngay

Nong do kim loai
sau khi ngdm

chiét & 64 ngay

Giéi han nong dd
kim loai cho phép
cua vat liéu xay dung
(tiéu chudn Decree on

Soil Quality DSQ cua
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Ha Lan)
1 As 68,44 76,43 260
2 Cd 2,66 2,88 3,8
3 Cr 3,76 4,05 120
4 Cu 5,43 5,93 98

5 Ni 0,12 0,34 81

6 Pb 38,23 46,82 400
7 Zn 132,14 140,86 800

Céc s6 liéu trén bang 2 cho thiy ndng dd cac kim loai ning giai phong sau
khi ngdm chiét véi dung dich axit H2SO4 0,1N & 64 ngay nho hon nhiéu so véi
gi6i han quy dinh bdi (ti€u chudn Decree on Soil Quality DSQ ctia Ha Lan).

Piéu nay cé thé do su c6 mit cta gel lignin — nanosilica han ché su thoi
nhiém kim loai niing ra mdi trudng bén ngoai. Tac gia sang ché cho rang sy ¢
mit cta gel lignin — nanosilica s& tdng cuong kha ning két dinh trong qua trinh
ché tao vat liéu do gel nanosilica c6 chira nhém OH lién tao lién két, giam ty 18
nudc trong qué trinh phéi tron ché tao vat liéu déng ran. Ngoai ra, nanosilica rat
d& tao thanh cac nhém - OH trén b mit va tao thanh céc lién két voi cac kim
loai ning doc hai khac nhu Ni, As, Pb, Cd, Hg. Do d6, khi sir dung nanosilica
con ¢6 tac dung luu trir kim loai ndng nhu Ni, As, Pb, Cd, Hg c6 trong chét thai
xi 10 @bt rac, xi 10 cao va xi thai luyén nhém tranh thdi nhiém ra méi trudong bén
ngoai gy 6 nhidm thir cap.

Hi¢u qua dat dwgc ciia sang ché

Quy trinh theo sang ché s& tin dung dugc nguyén liéu tro xi thai, giai
quyét dugc bai toan xi ly chét thai phat sinh trong qué trinh san xuit. Pay 1a
ngudn nguyén liéu phat thai 16n hang nam véi lugng khodng 15 — 20 trigu
tAn/nam, sang ché c6 y nghia vé vAn dé bao vé& moi truong. Ngoai ra, vat liéu
déng ran trén co s& gel lignin — nanosilica véi tro xi thai ding d8 san xuit bé
téng c¢6 thé sir dung dugc cho méi trudng dén sinh va 6 thé duoc sir dung trong

mdi trudng chiu xAm thyc nhu ke dé ven bién, clra song chiu xam thuc méan.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh x{t Iy tro xi thai thanh vat liéu ran bao gdm céc budc:

(i) b sung lignin vao nuéc theo ty 18 khéi luong lignin/H,O nim trong
khoang tir 1/2 dén 1/4, gia nhiét va khudy dé tao ra dung dich dong nhét;

(ii) cho tir tir nanosilica, vao dung dich lignin & bude (i), vira cho va via
khudy déu dén khi tao thanh hdn hop ddng nhat dang gel lignin — nanosilica,
trong do ty 1& khdi luong nanosilica/lignin ndm trong khoang tir 0,25 dén 1,0; va

(iii) tron déu hdn hop gel lignin — nanosilica va tro xi thai, thuc hién dong
ran dé tao ra vat liéu ran.

2. Quy trinh xit ¥ tro xi thai thanh vat liu ran theo didm 1, trong d6 ty 18 khdi
luong lignin/H.O t&t hon néu nam trong khoang tir 1/2,5 dén 1/3,5, tbt nhét 13
1/3.

3. Quy trinh x1 1y tro xi thai thanh vat liéu rén theo diém 1 hoic 2, trong do ty
16 khdi luong nanosilica/lignin 13 0,5.

4. Quy trinh theo diém bét ky trong 36 cac didm néu trén, trong d6 luong gel
lignin — nanosilica dugc 14y sao cho lugng lignin ndm trong khoang tir 1 dén
7,5% khbi lugng, tinh theo tdng khéi lugng cla hdn hop gel lignin — nanosilica
va tro xi thai.

5. Quy trinh theo didm 4, trong d6 lugng gel lignin — nanosilica 1a 5% khdi
lugng, tinh theo tdng khdi lugng cia hén hop gel lignin — nanosilica va tro xi
thai. |

6. Quy trinh theo didm bét ky trong 36 cac didm néu trén, trong do6 tro xi thai
duoc chon tir nhém bao gém tro xi 10 dbt rac thai sinh hoat phét dién, tro xi nha
méy nhiét dién, tro xi 10 cao, xi thai luyén nhém hodéc hén hop bat ky ctia chung.
7. Quy trinh theo diém bat ky trong 36 cac diém néu trén, trong do6 trong budc
(iii) con bao gdm viée bo sung i 6% khéi lugng chét kidm hoat héa 1a hon hop
clia (tinh theo ty 18 phan khodi luong): 1 phan khdi lugng lignin, 4 phan khéi
lwong NaOH, 9 phan Na;SiOs, 1 phan khoi lugng Na:COs, va 8 phén khéi lugng
H>O.
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