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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xut hat silic oxit hinh cau bao gdm cac budc:
chuan bi chét thai hiru co lam nguyén li¢u; ngam chat thai hiru co trong dung dich dé ting
d6 tinh khiét cua silic oxit; dot chat thai hiru co dé tao ra bt silic oxit; nghlen bot silic oxit
thanh hat silic oxit min; va nau chay va tao hinh cau hat silic oxit min bang Itra dé tao ra
hat silic oxit hinh cau. Ngoai ra, sang ché con dé cip dén hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn
gbc tir chat thai hitu co.



(.‘IIL"E?II! CHAT THAI HUU I
NGAM TRONG CHAT LONG \

NAU CHAY VA TAO HINH
CAU

HAT SILIC HINH CAU




25528

Linh vwe k¥ thuit dwoce dé cap

Sang ché @& cap dén hat silic oxit hinh ciu ding 1am cho chét bao cho cac thiét
bi ban dén,... va phuong phap san xuét hat silic oxit ndy. Cu thé hon sang ché dé cap
dén hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gbc tir chét thai hitu co va phuong phéap san xuét

chét nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Vi dy, silic (silic oxit) dugc dung lam chét bao cho thiét bi ban dan. Vi silic oxit
c6 d0 tinh khiét cao cin cho céc ung dung nhu vy, da silic oxit c6 d tinh khiét cao

duogc st dung lam nguyén li€u tho.

Céc hat bot silic oxit dugce san xuét bang cach nghién d4 silic oxit c6 dang goc
canh, va do d6 c6 do chay thip va dic tinh 1am ddy thip. Theo d6, nhu mod ta trong
cong bd don sang ché khong thdm dinh Nhat Ban s 2009-221054 (tai liéu sang ché 1),
bot silic oxit d nghién dugce ndu chay va tao hinh ciu bing lira dé tao ra céc hat silic

oxit hinh cau.

V& co ban d4 silic oxit c6 o tinh khiét cua silic oxit (SiO2) cao va do d6 ¢6 thé
phu hop cho cac tmg dyng lam chét bao cho cac thiét bj ban din. Tuy nhién, d4 silic
oxit chi dugc tao ra & mot sd khu vuc nhét dinh, va do vay 1a khong c6 sin & nhiéu khu
vue. Trude khi xtr Iy bang Itra, cAn nghién d4 silic oxit c6 dudng kinh (chiéu dai t6i da)
12 5 cm dén 6 cm trong, vi dy, may xay hinh cdu va duoc nghién thém thanh hat min
¢6 kich thudc hat tir 3 dén 30 pm. Pidu ndy cin luong ning lugng nghién 16n, va ting

kich thudc thiét bi.

- Vi duy, patent Nhét Ban s6 5213120 (tai lidu sang ché 2) boc 16 bot silic oxit
duogc tao ra bing cach xi Iy chét thai hitu co (nguyén lidu sinh khdi) nhwr vo triu, rom,
cam gao, hodic gb bing axit va sau d6 1am néng va dbt chit thai hiru co téng hop.

Chét thai hitu co nay 13 ¢6 sin & nhiéu khu vuc. Tuy nhién, bot silic oxit ¢6
ngudn gbc tir chét thai hitu co c6 do tinh khiét silic oxit thdp hon d4 silic oxit va c6

ham luong Sét (Fe), Kali (K), canxi (Ca), cacbon (C),... cao. Do vay, bét silic oxit cb
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ngudn gde tir chét thai hiru co khéng thich hop 1am chét bao cho cac thiét bi ban din
doi héi c6 déc tinh cach dién.

Danh muc dbi chimg

Tai liéu sang ché:

Tai lidu sang ché 1: cong bb don sang ché khong thdm dinh Nhat Ban s& 2009-221054;
Tai liéu séng ché 2: patent Nhat Ban s 5213120.

Ban chit k§ thuit clia sing ché

Téc gia séng ché nhin vao thyc té ring hat bot silic oxit ¢6 do tinh khiét tuwong
ddi cao c6 thé dugc tao ra biang cach xir Iy chét thai hitu co nhu vé trdu & didu kién
thich hop, va thuc té 12 c6 thé giam cac thanh phan kim loai khong tinh khiét bang

cach xtr 1y biang lira nhiét do cao.

Muc dich cta sang ché 1a san xuat céc hat silic oxit hinh cau cé do tinh khiét

cao bang cach st dung chét thai hitu co 1am nguyén liéu.

Phuong phép sén xuét hat silic oxit hinh ciu theo séng ché bao gdm cic budc:
chudn bi chét thai hitu co chira silic oxit 1am nguyén liéu; ngdm chét thai hitu co trong
chét 16ng dé ting do tinh khiét cua silic oxit; dbt chit thai hiru éor dé tao ra bot silic
oxit; nghién bot silic oxit thanh céc hat silic oxit min; va niu chay va tao hinh cau cac

hat silic oxit min bang Ira d¢€ tao ra cac hat silic oxit hinh cau.

Tt hon, hat bot silic oxit truée khi nghién ¢6 kich thuéc hat 13 10 mm hodc nhé

hon, va hat silic oxit min sau khi nghién c6 kich thuéc hat 1a 15 um hodc nho hon.

Hat silic oxit min tru6e khi xir Iy niu chay/tao hinh cu 12 x6p vi chét thai hitu
co dugc dung 1am nguyén liéu. Do vay, hat silic oxit min c6 dién tich bé mat 16n va
chira nhiéu 15 rdng. Theo do, viéc ting kich thudc hat bang xir 1y niu chay/tao hinh
cAu bj han ché so v6i trudng hop d silic oxit dugc ding 1am vat lidu tho. T6t hon, hat
silic oxit hinh cAu sau khi xi Iy ndu chay/tao hinh cdu c¢6 kich thudc hat 1a 20 pm hozc

nhé hon.

T6t hon, chét thai hitu co 12 bit k chét thai hitu co nio chon tir nhém bao gdm

v trau, rom, cam gao, rom lua mi, go, go méng, chat thai xay dgyng, mun cua, vo, ba
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mia, ngd, mia, khoai lang, déu tuong, lac, sén, bach dan, duong xi, dua, tre, cao su va
gidy da sir dung.

Trong mdt phuong an wu tién, chit 1ong trong d6 chét thai hitu co dugc ngam 13
dung dich axit. M0t vi du ciia dung dich axit l1a dung dich axit xitric. Tét hon, dung
dich axit xitric c6 néng do axit xitric 12 0,5% dén 10%.

Trong mét phwong 4n wu tién khac, chét 1éng trong d6 chét thai hitu co dugc
ngam la nudc cd nhigt do thuong 80°C.

Tét hon, chét thai hitu co duge ddt trong khi quyén, va nhiét o dbt 1a 300°C
dén 1100°C, bao gdm ca hai. Tt hon viée xir Iy bing lira dugc thuc hién & nhiét do tir
1750°C dén 2500°C.

Trong mdt phuong 4n vu tién trong do chét thai hiru co duge dung 1am nguyén
liéu, @0 tinh khiét silic oxit ciia hat silic oxit hinh cau sau khi xur ly niu chay/tao hinh
cAu 12 cao hon d6 tinh khiét cta hat silic oxit min 14 0,2% hodc cao hon.

Hat silic oxit hinh ciu ¢ nguf‘m géc tir chét thai hiru co theo sang ché dugc tao
ra béng cach tao ra hat silic oxit min st dung chit thai hitu co chia silic oxit 1am
nguyén lidu, va niu chay va tao hinh cau hat silic oxit min bang ltra.

Chét thai hitu co duge ding 1am nguyén lidu chira nhidu loai thanh phéan tap
chit nhu so v&i da silic oxit,.... Do vdy, hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gbc tir chét
thai hitu c6 c6 thé dugc phéan biét rd rang vé6i hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gdc tir
“ khoang chét béi cac thanh phan chira trong dé.

Cu thé, t&t hon hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gdc tir chét thai hitu co chira it
nhét SiOa, MgO, K;0, va CaO, va ham lugng cua cac chét nay theo khdi luong nhu
sau:

SiO2: 95,60% hodc cao hon;

MgO: 0,12 dén 0,16%;

K,0: 0,02 dén 0,08%;

' Ca0: 0,50 dén 0,65%.
Tét hon, hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gdc tir chit thai hiru co chira thém

P,0s va MnO, va ham lwong ctia né theo khéi lwgng nhu sau:
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P,0s: 0,08 dén 0,12%;
MnO: 0,03 dén 0,06%.

Tot hon, chat thai hitu co 1a bat ky chat thai hitu co nao chon tir nhém bao gom:
v6 triu, rom, cim gao, rom lia my, gb, g6 moéng, chat thai xay dung, min cua, vo, bd
mia, ngd, mia, khoai lang, déu tuong, lac, san, bach dan, duong xi, dira, tre, cao su va

giay da st dung.
Uu diém cuia sang ché

Trong sang ché, hat silic oxit hinh ciu dugc tao ra bang cach ding chit thai hitu
co 1am nguyén lidu. Do vdy, nguyén liéu thd cua hat silic oxit hinh cau 1a ¢6 sin &
nhiéu noi. Hon nita, lvgng ning lugng cin dé nghién c6 thé dwoc giam dang ké so vai
truong hop tao ra hat silic oxit hinh ciu bing cach sir dung d4 silic oxit 1am nguyén
licu.

M@ t viin tit cAc hinh vé

Fig.1 12 so dd minh hoa céc budc ctia phuong phap san xuit theo phuong 4n wu
tién clia sang ché;

Fig.2 minh hoa hinh v& hién vi quang hoc cta hat silic oxit trudc va sau xt 1y

nu chay/tao hinh céu.
MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa quy trinh x&t 1y theo phwong phdp san xuit cta séng ché.
Phuong phap theo séng ché tao ra cac hat silic oxit hinh ciu lam san phim cubi bing
cach sir dung cht thai hitu co 1am nguyén liéu. Chét thai hitu co 1am nguyén lidu dugc
ngam trong chét 16ng dé giam tap chét va ting do tinh khiét cua silic oxit. Sau d6 chét
thai hitu co nay dugc dbt tai nhiét d6 xac dinh trude dé tao ra bot silic oxit. Bot silic
oxit dugc nghién thanh hat silic oxit min, va hat silic oxit min dwgc ndu chay va tao
hinh ciu béng lira dé tao ra hat silic oxit hinh ciu. Mdi budc s& duge md ta chi tiét
dudi day.

[Chuin bi chét thai hitu co]

Chét thai hitu co chua silic oxit 1am nguyén liéu cn dugc chudn bi. Cuy thé, chét

thai hitu co chua silic oxit 13 bat ky chit thai hitu co nao chon tir nhém bao gém: vo
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triu, rom, cAm gao, rom lGa mi, g6, gd méng, chit thai x4y dung, min cua, v6, bi mia,
ng0, mia, khoai lang, dafui tuong, lac, sén, bach dan, duong xi, dia, tre, cao su va giéy
da sir dung. Khong gidng véi d4 silic oxit, nhitng nguyén liéu thd nay 1a c6 sin & nhiéu
khu vye. T4c gia sang ché da tién hanh cic thi nghiém theo sang ché bang cach sir
dung v trdu vi vo triu 13 c6 san va dé xtr Iy. Tuy nhién, chirc ning va hiéu qua twong

tu ¢6 thé duge ky vong tham chi néu str dung céc loai chét thai hiru co khac.

Kich thudc (chiéu dai tdi da) ciia vo tréu 13 khoang nhé hon 10mm, nhé hon
nhiu so v6i d4 silic oxit ¢ kich thudc tir 5 dn 6 cm. D& tién hanh xir 1y bang lira dé
niu chay va tao hinh cAu, cin tién hanh nghién cho dén khi thu dugc hat min c6 kich
thudce hat khoang 3 dén 15 pm. Can mot luong 16n ning lwong dé nghién d4 silic oxit
thanh kich thudc hat nhu thé nay. Tuy nhién, chét thai hitu co nhu vo triu (;(') thé dugc
nghién thanh kich thuéc mong mubn véi lrgng ning lugng twong d6i nho. V& vén dé

nay thi chét thai hitu co ¢6 wu diém hon d4 silic oxit.

Chét thai hiru co c¢6 thé duoc nghién thanh kich thudc rit nhé trude khi ngam

trong chit 1ong.
[Ngam trong chét 16ng]

‘Chét thai hitu co 1am nguyén liéu duoc ngdm trong dung dich axit hodc nuéc
4m va khudy dé loai bo tap chét ra khéi nguyén lidu thd va ting do tinh khiét cua silic

oxit. Tét hon, axit 1 axit cacbonxylic ¢6 nhém hydroxyl, va t6t hon nita 13 axit xitric.

Sau khi xtt Iy bang axit nay, chit thai hitu co duoc 1am sach bang nuéc dé xa va
loai bé tap chat kim loai chira trong nguyén liéu thd nhu kali, canxi va nhom ra khéi hé
théng bang phan tng chelat va phan tmg khir nudc. Sau khi xit Iy bang axit va xit Iy
1am sach bing nudc, chét thai hitu co duoc sdy & nhiét do thuong hodc bang khong khi
am.,

Tét hon, ndng dd cua axit xitric 12 0,5% dén 10%. Nong do thdp hon 0,5%
khong tao ra hiéu qué chelat thich hop, va néng d6 cao hon 10% khong ning cao higu
qué chelat nhung tao ra vin d& kinh t& nhu lwong nude dé xir ly 1am sach ting. Dé ting
cuong hi€u qua loai bd tap chét, t5t hon nhiét d6 ctia dung dich axit nhu axit xitric

béng hodc cao hon nhiét d§ thudong va t5t hon 13 50°C dén 80°C.
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Chét 16ng trong d6 chét thai hiru co dugc ngdm cé thé 12 nuéc & nhiét dd
thuong 80°C (nude 4m) thay vi axit. Hiéu qua cia viéc giam tap chét ¢6 thé duge ky

vong thdm chi néu st dung nude am.
- [Dot]

Pé ting do tinh khiét cua silic oxit, cin phai gidm ham hrgng cAc thanh phan
kim loai tap chét trude khi giam lugng cdn cacbon con lai sau khi a6t. No cling quan
trong dé giam lwong cin cacbon bang cich tién hanh ddt chay hoan toan cacbonhydrat
bing phan Gng khir nuéc véi nhém hydroxyl va khong khi thich hop (oxi) cép trong
quy trinh d6t. Tt hon, c6 thé mong mudn dbt chat thai hiru c6 & nhiét d6 1dm néng 13
300°C dén 1100°C hoic bao gdém ca hai, trong khi quyén sau khi ngdm trong chét
léng. Nhiét d6 1am noéng thdp hon 300°C ting cin cacbon do d6t khéng du
cacbonhydrat va vi vay gidm d¢ tinh khiét cua silic oxit. Nhiét d6 1am néng cao hon

1100°C tao ra critobalit hoic silic oxit két tinh.

Theo két qua cua phan tich nhiét sai trong trudng hop st dung vo triu 1am
nguyén liéu thd, dinh tao nhiét dugc quan sat trong hai giai doan 300 dén 400°C va
400 dén 480°C. Pidu nay twong Gmg vdi lwong nhiét duge tao ra khi cacbonhydrat (hai
loai cacbonhydrat 13 pentoza va hexoza) khi d6t chay vo triu. Néu cacbonhydrat duoc
phén hiy hoan toan bang nhiét trong hai quy trinh tao nhiét, lrgng cin cacbon c6 thé
giam va do tinh khiét ctia silic oxit c6 thé duoc ting. Do vy, tot hon 1 budc 1am néng
chit thai hiru co nhu vo triu trong khi quyén bao gdm budc 1dm néng so cép bing
cach ddt chay nguyén liéu tho v&i ngudn cip oxy day da tir 300 dén 500°C tai d6 xut
hién hai dinh tao nhiét, v budc 1am néng thir cip tiép theo 1am néng nguyén ligu tho
tai 600 dén 1100°C trong khi quyén. Cacbonhydrat c6 thé duoc ddt chiy hoan toan

bing viéc 1am néng hai giai doan.
[Nghién]

Dé tao ra cac hat silic oxit min lam san pham cudi, bot silic oxit tao ra bang
cach dot chay can dugc nghién min hon thanh céc hat silic oxit truge khi xir ly niu

chay/tao hinh ciu.

Kich thuée hat (chiu dai t6i da) cua cac hat bot silic oxit tao ra b.;ing cach dbt

chét thai hiru co nhu vo triu trong tng véi kich thudce cia cac hat nguyén lidu tho va
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thong thuong 14 10mm hodic nhod hon. Hat ctia bdt c6 ngudn gde tir chét thai hitu co 1a
x6p. Dé so sanh, d4 silic oxit ¢6 kich thuée 13 5 dén 6 cm va khong x8p. Vi céc hat bot
silic oxit ¢6 ngudn gbe tir chét thai hitu co ¢6 kich thudc hat 1a 10 mm hosic nhé hon
va x0p, luong ning lwong cin dé nghién céc hat bot silic oxit thanh hat silic oxit min
¢6 kich thude hat 14 15 pm hodc nhoé hon 1 nhé hon déng ké lwvong ning luong cn dé
nghién d4 silic oxit.

[N4u chay va tao hinh ciu]

Tét hon céc thiét bi dé niu chay va tao hinh cau bao gf”)m thiét bi cAp bot, mod
dbt, khu vuc niu chay, khu vuc lam mat, thiét bi thu bot va quat hut. Cac hat silic oxit
min tao ra bing budc nghién va c6 kich thude hat 15 um hoic nhé hon duge dit vao
mé d6t, duge tao hinh ciu béng Iira nhiét d6 cao cta khu vyuc niu chay, dugc lam mat
cling v6i khi thai @t trong khu vure 1am mat va duge thu bang thiét bj thu bot. Hat silic
oxit min dat trong Itra nhiét d§ cao dat nhiét d¢ cao hon nhi€t d§ néng chay cda chung
va duoc tao hinh ciu do sirc cing bé mit ctia chinh né trong quy trinh ndu chay va tao

hinh ciu. Tét hon nhiét d6 xtr Iy bang lira 13 1750°C dén 2500°C.

Thong thuong, kich thude hat trung binh clia céc hat silic oxit hinh cau tao ra
bang xir Iy néu chay/tao hinh cdu 12 16n hon kich thudc hat silic oxit min trude khi dat
vao mo ddt. Boi vay, ly do tai sao kich thudc hat trung binh tang 1a nhiéu hat silic oxit
min duoc tao hinh ciu & trang thai két tu do su tinh dién va stc hat gifta cac phan ti.
Cén lvu ¥ ring trong trudng hop ndu chay va tao hinh cdu hat silic oxit min c6 ngudn
gbc hitu co, murc ting kich thude hat bi chin so v6i truong hop cac hat silic oxit min
c¢6 ngudn gbe tir khoang chit. Ly do cho didu nay vin chua duge tim ra chinh x4c. Tuy
nhién, 1y do c6 thé 1a vi cac hat silic oxit min c6 ngu%)n géc tir chét thai hitu co 1a xép,
tac dung cua stc cing bé mit 1a dang ké do dién tich bé mait cua ching 16n, cac hat

silic oxit min ¢6 nguodn goc tir chat thai hitu c¢6 chira cac 16 rong.

Néu mét mirc ting kich thude hat trung hinh cta hat trong xt Iy tao hinh ciu c6
thé bj dugc chan, silic oxit 1am nguyén lidu thé (silic oxit nghién) c6 thé dugc nghién
thanh kich thudc gén_ bang kich thuéc cia san phim da tao hinh ciu. Diéu nay giap
loai bo nhu cu nghién min céc hat dé cho phép tang kich thudc hat trung binh, c6 thé
giam chi phi nghién. Do d6, viéc st dung chét thai hiru co 1am nguyén liéu 13 didu

quan trong. Tét hon, kich thuéc hat trung binh ciia cac hat silic oxit hinh cdu sau khi

-8



25528



So 1 S62 So3 S6 4 S6 5 S6 6 So 7 So 8

SiO, 94,28 96,26 96,44 | 96,63 96,85 | 96,97 98,72 | 98,60
Na,O 0,00 0,29 0,34 0,28 0,35 0,36 0,00 0,00
MgO 0,38 0,33 0,38 0,34 0,35 0,36 0,11 0,15
P,0s 0,49 0,19 0,20 0,14 0,15 0,13 0,18 0,19
SO; 0,16 0,13 0,13 0.00 0.04 0,04 0,13 0,14
K>O 2,99 | 1,55 1,32 1,33 1,09 1,04 0,05. 0,05
CaO 0,52 0,86 0,92 0,80 0,88 | 0,85 0,61 0,60
Cr0s 0,12 0,02 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,07
MnO 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,12 0,04 0,03
FexOs 0,12 0,04 0,04 0,00 0,04 0,04 0v07 0,07
C 0,80 0,20 0,07 0,34 0,09 0,08 0,09 0,10

Total 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Do tinh khiét silic oxit ctia san phim ddt khong 1am sach & mau sb 1 13 94,28%,
trong khi d6 tinh khiét silic oxit ctia san phim dbt da xir 1y bing nuéc 4m (mau sb 2
dén 6) 12 96,26 dén 96,97%, @6 tinh khiét ndy 14 cao hon do tinh khiét silic oxit cta
san phim d6t khong 1am sach & mau s 1. Két qua cho thdy nhiét d6 nudc cang cao
hon, hiéu qua loai bé tap chét cang déng ké.

D6 tinh khiét silic oxit clia san pham ddt da xir Iy bang axit xitric & miu sd 7 va
8 12 98,60 dén 98,72%. Diéu nay cho thay hiéu qua loai bé tap chit 1a déng ké hon
trong trudong hop 1am sach bang dung dich axit xitric so vé6i trudng hop 1am sach bing
nuwée Am. Két qué cho théy vi€c ting néng do axit tang tir 0,5% dén 1,0% tao diu kién
thuan loi dé loai bé tap chit va vi vay ting do tinh khiét cia silic oxit.
[Vidu2]

Céc thanh phan thay ddi nhu thé nio sau khi xtr Iy ndu chay/tao hinh ciu dugc
kiém tra. Két qua dugc minh hoa & bang 2.

[Bang 2]

Thanh dung dich axit xitric 0,5% (50°C)-

phin Sén phém dbt d3 lam sach (6 ngutn goc tir khodng chat
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San Sau khi tao Sau khi tao Séan Sau khj‘tao Sau khi tao

pham da | hinh céu hinh cdu | pham dd | hinh cau hinh cau

nghién Skg/h 15kg/h nghién Skg/h 15kg/h

S6 11 S6 12 S613 S6 14 S6 15 S6 16

Si0; 98,71 98,91 98,93 99,91 99,90 99,90
Na,O 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
MgO 0,15 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00
"P20s 0,20 0,11 0,11 0,04 0,03 0,04
SO;3 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,07 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00
CaO 0,58 0,63 0,57 0,00 0,00 0,00
Cr03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
MnO 0,05 0,04 0,05 0,01 0,01 0,01
Fe203 0,05 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00
C 0,07 0,02 0,03 0 0,01 0,01

Total | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00

MAu sb 11 13 san phdm nghién dugc d6t sau khi xtr Iy bang axit xitric va nghién
dén kich thuéce hat trung binh 1a 10 pm. Méu sb 12 13 san pham d4 tao hinh ciu dugc
tao ra bang cach néu chay va tao hinh cu san phdm d6t da nghién ctia miu s6 11 & tbc

doc Skg/h. Mau s6 13 1a san phém d3 tao hinh ciu tao ra bing cach ndu chay va tao

hinh cdu san phdm d6t da nghién ctia MAu s6 11 & tbc d6 15kg/h.

MAu s6 14 14 san phdm d3 nghién tao ra bang cach nghién d4 silic oxit tir Trung
Qudc thanh kich thu6e hat trung binh 14 14pum. MAu s6 15 13 san phim d3 tao hinh ciu
tao ra bang cach ndu chay va tao hinh ciu san phdm d3 nghién ciia Mau sd 14 & tbc d6
5kg/h. Mau sb 16 13 san phim da tao hinh cdu tao ra bing cich niu chay va tao hinh

cdu san phim d3 nghién ctia miu s6 14 & tde d6 15kg/h.

Viéc xit Iy nau chay/tao hinh cau dugc tien hanh & cac diéu kién sau:

nhiét do 1o dét: 1300°C;

nhiét 6 1ra: 2000°C hodc cao hon;
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cong sudt dét: 135000 kcal/h;
ty 1€ oxy: 1,05.

Trong trudng hop st dung vé trdu 1am nguyén liéu, d6 tinh khiét silic oxit ciia
san phim da nghién 13 98,71%, trong khi d6 db tinh khiét silic oxit ctia san pham da
tao hinh cAu sau khi xtt Iy tao hinh ciu 14 98,91 dén 98,93%, d6 tinh khiét ndy ting so

v6i do tinh khiét silic oxit ciia san phim da nghién. Téc d6 tang 12 0,2% hodc cao hon.

Trong trudng hop st dung d4 silic oxit (khoang chét) 1am nguyén ligu, do tinh
khiét silic oxit ciia san phidm da nghién 13 99,91%, trong khi d6 d6 tinh khiét silic oxit
ctia san phdm d3 tao hinh cAu sau khi xtt ly tao hinh cdu 13 99,90%. Vi vay do tinh
khiét khong d6i khi quan sat.

So sanh v& ham lugng cacbon sau khi xir Iy tao hinh cau gifta truong hop sir
dung vo trdu 1am nguyén liéu va trudng hop sit dung d4 silic oxit (khodng chét) lam
nguyén lidu cho thdy ring ham lugng cacbon clia san phdm di tao hinh ciu ¢ ngudn
gbc khoang chét 1 0,01%, trong khi d6 ham lugng cacbon clia san phidm da tao hinh
clu c6 ngudn gbe tir vo tréu 13 0,02 dén 0,03%. Cu thé 12 ham lwgng cacbon ctia san
pham da tao hinh cdu c6 ngudn gdc tir v6 triu 12 cao hon ham lugng cacbon ctlia san
phém d4 tao hinh cdu c6 ngudn gbc tir khoang chét.

[Vidu 3]

Do cu (d6 tron) va kich thudc hat trung binh duge do cho cac hat silic oxit
hinh cu tao ra bing cach sir dung da silic oxit (khoang chit) lam nguyén liéu va cic
hat silic oxit hinh ciu tao ra bang cach sit dung vé trdu (chit thai hitu co) 1am nguyén
liu.

Do cAu trung binh (do tron) ctia bdt dugc do biang phuong phap phan tich hinh
anh dong véi thiét bi do d6 tron (PITA-2) san xuét béi Seishin Enterprise Co., Ltd. Cu
thé, dién tich dugc chiéu va chu vi ciia cac hat duogc do tir cac hinh anh SEM, va do
cau (d6 tron) duge do bang cong thirc sau:

Do chu (d6 tron) = 47 x (dién tich duoc chiéu) + (chu vi)?

Gi4 tri dugc tinh boi cong thirc trén cang gan bang 1 thi cac hat cang gin gibng
hinh cau.

Viée xir Iy ndu chay/tao hinh ciu duoc tién hanh duéi diéu kién sau:
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Nhiét d9 16 dét: 1300°C;

Nhiét do Itra: 2000°C hodc cao hon;
Cong sudt dt: 135000 keal/h;

Ti 1€ oxy: 1,05.

Kich thudc hat trung binh ca c4c hat silic oxit min c6 ngudn gdc khoang chit
true khi xtr 1y ndu chay/tao hinh ciu 13 14,2 um va kich thude hat trung binh cua céc

hat silic oxit min ¢6 ngudn gbc tir vo triu trude khi xir Iy ndu chay/tao hinh cu 1a 10,3

pm.
Bang 3. Minh hoa két qua do kich thudc hat trung binh va do cau.
Silic oxit c6 ngudn gbc tir | Silic oxit c6 nguén gbe tir
. da voO trau
Toc dd Danh myc do - - - -
bBolantht | Dolanthd | Do lantht | Do lan thir
nhat hai nhat hai
d0 cdu trung binh c6 | 5 ¢ 0,927 0,936 0,935
trong luong
Skg/h
duong kinh hat trung
binh (d50)[um] 20,97 20,75 10,98 10,88
d6 cau trung binh 6 | 91 0,918 0,925 0,921
trong luong
10kg/h
duong kinh hat trung
binh(d50)[um] 23,17 23,36 13,75 13,71
d0 cdu trung binh ¢ | g7 0,904 0,914 0,914
trong luong
15kg/h
dudng kinh hat trung
binh(d50)[um] 27,74 27,55 16,48 14,68

Fig.2 minh hoa &nh hien vi quang hoc cla céc hat silic oxit trudc khi xtr ly néu
chay/tao hinh cau, céc hat silic oxit min c¢6 ngudn goc tir vé trau trude khi xr ly nau
chay/tao hinh cau, céc hat silic oxit hinh cau c¢6 ngudn goc tir khoang chat sau khi xtr

ly nau chay/tao hinh cau, cic hat silic oxit hinh cau c6 ngudn goc tir vé trau sau khi xir
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1y ndu chay/tao hinh cdu. Céc anh hién vi quang hoc dugc chup dé xir Iy néu chay/tao
hinh cau thyc hién ¢ tdc d6 5 kg/h, 10kg/h; va 15kg/h.

Kinh hién vi quang hoc dugc sit dung 13 DM LM san xuit béi Leica

Microsystems.
Két qua cia Bang 3 minh hoa duéi day:

a) d0 cau cda céc hat silic oxit hinh cau c6 ngudn goc tr vé trau la cao hon do

cau cua cac hat silic oxit hinh cau c6 nguon goc tir khoang chat (d4 silic oxit);

b) kich thudc hat trung binh ciia cic hat ting nhd xir 1y ndu chay/tao hinh ciu,
nhung tdc d0 ting 13 cao hon & cac hat silic oxit hinh cau ¢6 ngudn gbc tir khoang chét
(d4 silic oxit). Cu thé, vi du, trong trudng hop nu chay va tao hinh ciu céc hat véi 5
kg/h; tc do tang 1 khoang 147% & céc hat silic oxit hinh ciu ¢6 ngudn gbc tir khoang
chét (d4 silic oxit) va khoang 106% & cac hat silic oxit hinh cdu c¢6 ngudn gbc tir vo
trdu. Theo do, tot hon nira 13 st dung vé trdu 1am nguyén lidu dé tao ra cac hat silic

oxit hinh cau véi toc do tang cham;

¢) kich thudc hat trung binh ciia cac hat silic oxit hinh ciu c¢6 ngudn gbc tir
khoang chét (da silic oxit) 14 16n hon 20 pm, trong khi d6 kich thudc hat trung binh
clia cac hat silic oxit hinh ciu ¢6 ngudn gdc hoan toan tir vé trdu 13 20 um hodc thap

hon (cu thé 12 15 um hodc thap hon).

Céc anh hién vi quang hoc & Fig.2 ciing cho thdy ring kich thudc cta cac hat
silic oxit hinh ciu c6 ngudn v trdu tir gao 13 nhé hon kich thude ciia cac hat silic oxit

hinh céu c6 ngudn gdc tir khoang chét (da silic oxit).

Trong bang 1 va 2, SiO», Na,O, MgO, P»>0s, SOs, K20, CaO, Cr203, MnO,
Fe;03 va C duoc liét ké lam thanh phﬁn clia cac hat silic oxit, va ham lwong thyc té
ctia mdi thanh phin dugc hidu chinh sao cho téng ham lwong cua nhitng thanh phin
néy’ bing 100%. Thyc té, cac hat silic oxit chira tap chét phu khéc cac thanh phin da
ligt ké. Theo do, trong truong hop tdng ham lugng cta tit ca thanh phan va tap chét
phu trong cac hat silic oxit bing 100%, ham lwong thyc té ciia mbi thanh phan 13 thip

hon mot chiit so v&i minh hoa & bang 1 va 2.

Bang 4 dudi ddy minh hoa ham luong thyc té ctia mdi thanh phin trong céc hat silic

oxit hinh cau c¢6 ngudn goc tir chat thai hitu co tao ra bdi céc hat silic oxit min c6
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ngudn gbc tir chit thai hiru co (v6 triu) voi dung dich axit xitric 0,5% (50°C), dbt hat
silic oxit min c6 ngufSn géc tir chét thai hitu c6 da 1am sach, va tao hinh cau san phém

da @bt thu duogc bing lira.

[Bang 4]
Dung dich axit xitric 0,5% (50°C) - san pl}ém d6t d3 1am sach sau khi xir
Thénh phin ly tao hinh cau
S6 12 86 13 S6 17 S5 18 8619 86 20
SiO2 97,61 98,04 96,00 95,80 96,30 96,50
Na,O 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
MgO 0,15 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13
P05 0,11 0,11 0,09 0,11 0,11 0,11
SOs3 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
K20 0,04 0,06 0,04 0,03 0,04 0,05
CaO 0,62 0,56 0,55 0,56 0,62 0,62
Cr03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
Fex0s3 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10
C 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
Tap chit phu | Canbing | Cénbing | CAn bing | Canbing | Cénbing | Cén bing
Téng 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Céc mau s6 12 va 13 & bang 4 12 giéng v6i mau s6 12 va 13 & bang 2 ngoai trir
viéc liéu tong ham lugng chira tap chét phu hay khong. Téc do xir Iy tao hinh ciu cho
cac mau sd 17, 18, 19 va 20 1an luot 14 7,5 kg/h, 7,5 kg/h, 7,5 kg/h, va 5 kg/h.

Chét thai hitu co (vi du vo trdu) duge st dung 1am nguyén liéu chira nhiéu loai
thanh phén tap chat so véi da silic oxit,.... Boi vdy, hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn
géc tir chét thai hitu co c6 thé du:(jrc phén bi¢t rd rang véi ‘hat silic oxit hinh cdu cc')r

ngudn gbc tir khoang chét bing cac thanh phin chia trong dé.
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Cu thé, céc hat silic oxit hinh cdu c6 ngudn gdc tir chét thai hiru co chira lugng
16n MgO, P05, K20, CaO, va MnO so véi cac hat silic oxit hinh ciu ¢c6 nguén géc tr
khoang chét.

Ham lugng ciia mdi thanh phan trong cac hat silic oxit hinh cAu c6 ngudn gbe
tir chét thai hitu co nhu sau dya vao gid tri s6 lugng minh hoa & Bang 4:

Si02: 95,80% hodc cao hon;

MgO: 0,13 dén 0,15%;

P,0s: 0,09 dén 0,11%;

K20: 0,03 dén 0,06%;

Ca0: 0,55 dén 0,62%;

MnO: 0,04 dén 0,05%.

Xem xét dén céc sai s6 do ludng, cac hat silic oxit hinh cdu c6 ngudn gdc tir
cht thai hitu co c6 thé duoc phan biét vi cac hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gbc tir
khoang chét chua it nhét SiO», MgO, K»0, va CaO, va ham lugng mdi thanh phén theo
khéi luong dudi day:

Si02: 95,60% hodc cao hon;

MgO: 0,12 dén 0,16%;

K,0: 0,02 dén 0,08%;

Ca0: 0,50 dén 0,65%.

Néu c4c hat silic oxit hinh cdu ¢6 ngudn gdc tir chit thai hitu co chira thém P,0s
va MnO, ham lugng ctiia mdi thanh phan theo khéi lwong 13 nhu sau c6 xem xét dén
céc sai sé do luong ...

P,0s: 0,08 dén 0,12%;

MnO: 0,03 dén 0,06%.

Dé so sanh, ham lurgng cia mdi thanh phén trong céc hat silic oxit hinh cau ¢6
ngudn gde tir khoang chit 1 nhur sau:

Si02: 99,90% hoic cao hon;

MgO: 0 to 0,01%,; -
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P,0s: 0,03 déﬁ 0,04%;
K>0: 0%;

CaO: 0 dén 0,04%;
MnO: 0,01%.

Mic d sang ché duoc mé ta & trén dua trén phuong 4n uu tién, sang ché khéng
bi gidi han & phuong an wu tién d& minh hoa. Céc stra d6i va thay dbi khac nhau c6 thé
duoc thuc hién v6i phuong 4n wu tién d& minh hoa trong pham vi tuong tu hodc trong
duong ctia sang ché dugc mé ta trong cac yéu cau bao ho.

Kha néng tng dung cong nghi€p
Sang ché ¢6 thé duge st dung 1am hat silic oxit hinh ciu c6 nguén gbc tir chat

thai hiru co va phuong phép san xuat cac hat nay.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phép san xudt hat silic oxit hinh cAu bao gdm cac budc:
cﬁuén‘bi chét thai hitu co chura silic oxit lam nguyén ligu;
ngam vchét thai hitu co trong chit léng dé tang d6 tinh khiét cva silic oxit;
6t chét thai hitu co dé tao ra bot silic oxit;
nghién bét silic oxit thanh cac hat silic'oxit min; va

nau chay va tao hinh cau hat silic oxit min bang lira d€ tao ra cac hat silic oxit

hinh cau.
2. Phuong phap san xuat theo diém 1, trong do:

céc hat bét silic oxit trudc khi nghién ¢6 kich thudc hat 1a 10mm hodc nhé hon,

va

cac hat silic oxit min sau khi nghién ¢6 kich thuéc hat 1a 15um hoic nhé hon.
3. Phurong phap san xut theo diém 1 hoic 2, trong d6:

cac hat silic oxit min trudc khi xtr Iy ndu chay/tao hinh cau 1a xp.
4. Phurong phép san xuit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do:

cac hat silic oxit hinh ciu sau khi xt Iy ndu chay/tao hinh cau c6 kich thude hat

trung binh 1a 20 pm hoédc nho hon.
5. Phuong phap san xuét theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong do:

chat thai hitu co 1a bat ky chat thai hitu co dugc chon tir nhém bao gom: vé
trau, rom, cam gao, rom ltia mi, gd, gb méng, chat thai xay dung, mun cua, vo, bi mia,
ngd, mia, khoai lang, ddu tuong, lac, san, bach dan, duong xi, dira, tre, cao su va giay

da st dung.

6. Phuong phap san xuit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6:
chit 1ong trong d6 chét thai hitu co duge ngam 14 dung dich axit.

7. Phuong phap san xuét theo diém 6, trong do:

dung dich axit 1a dung dich axit xitric.
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8. Phuong phap san xuat theo diém 7, trong do:
dung dich axit xitric ¢6 ndng d6 axit xitric 12 0,5% dén 10%.
9. Phuong phap san xuét theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong do:
chit long trong d6 chét thai hiru co duwoc ngdm 13 nude ¢ nhiét d6 thudong dén
80°C.
10. Phuong phap san xuét theo diém bit ky trong sé cc diém tir 1 dén 9, trong do:

chit thai hitu co dwoc dbt trong khi quyén, va nhiét d6 dét ndm trong khoang tir

300°C dén 1100°C.

11. Phuong phap san xuit theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong do:
viéc xir ly bang Iira duoc thue hién & nhiét d6 tir 1750°C dén 2500°C.

12. Phuong phap san xuét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 11, trong do:

d6 tinh khiét silic oxit ctia cac hat silic oxit hinh ciu sau khi xu 1y néu chay/tao

hinh ciu 13 cao hon db tinh khiét cia cac hat silic oxit min 13 0,2% hodc cao hon.

13. Hat silic oxit hinh céu c6 nguén géc tir chét thai hitu co duge tao ra bﬁng cach tao
ra c4c hat silic oxit min nh¢o str dung chét thai hitu co chia silic oxit 1am nguyén ligu,

va nau chay va tao hinh cau céc hat silic oxit min bang Ira.

14. Hat silic oxit hinh cau c6 ngudn gdc tir chit thai hitu co theo diém 13, trong d6 cac
hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gbc tir chat thai hitu co ¢6 chira it nhat SiO,, MgO,

K>0, va Ca0, va ham luong ctia ching theo khéi lwong 1a nhur sau:
Si02: 95,60% hoac cao hon;
MgO: 0,12 dén 0,16%;
K,0: 0,02 dén 0,08%;
CaO: 0,50 dén 0,65%.

15. Hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gdc tir chét thai hitu co theo diém 13 hoic 14,

trong do:

hat silic oxit hinh ciu c6 ngudn gdc tir chat thai hiru co chira thém P20s va

MnO, va ham luong ciia chiing theo khéi luong 13 nhu sau:
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P,0s: 0,08 dén 0,12%;
MnO: 0,03 dén 0,06%.

16. Hat silic oxit hinh cau c6 ngudn goc tir chat thai hitu co theo diém bat ky trong so
cac diém tir 13 dén 15, trong do:

chat thai hitu co 1a bat ky chat thai hitu co dugc chon tr nhém bao gom: vd
tru, rom, cam gao, rom l0a mi, g5, g6 modng, chat thai xay dung, mun cua, v cdy, ba
mia, ngd, cdy mia, khoai lang, ddu tuong, lac, sén, bach dan, duong xi, dira, tre, cao su

va gidy d4 st dung.
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FIG. 1

| CHUAN BI CHAT THAI HU'U

" NAU CHAY VA TAO HINH
CAU

| HAT SILIC HINH CAU
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