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CHUYEN HOA POLYETHYLENE THANH DAU LONG
THONG QUA XUC TAC KAOLIN

Anh huéng cda ti nilon dén
madi trudng

Ngay nay, tui nilon la vat dung
khong thé thi€u trong x& hoi hién
dai bdi ching gan nhu la phuong
tién thuan Igi nhat dé bao quan va
van chuyén hang hoéa tu siéu thi vé
nha. C6 thé noi, tdi nilon xuat hién
& khap noi trén thé gidi, nhg vao
viéc san xuédt dé& dang, gia thanh
thdp, bén va nhe, dé dang luu trii
va van chuyén. Tuy nhién, nhiing
dac diém nay lai gép phan khién
cho tui nilon gay ra nhiing tac déng
xau dén moi trudng. Mic du céac
tdi nilon c6 thé tai ché, nhung theo
t6 chdc U.S. EPA, hang nam chi
kho&ng 13% trén téng s6 mét nghin
ty tdi nilon dugc tai ché tai My [1].
Phan con lai bi viit bd trong cac bai
chon 1&p. Khi do, nhiing tdi nilon
nay chi cé thé bi phan hly tu nhién
sau vai thé ky do cau tric hda hoc
rat bén cda chung [2].

Bén canh kh& nang tré thanh
mot ngudn rac kho xi ly trong céac
khu dé thi dong déan cu, tui nilon con
lam gia tang tinh trang ngép lut cuc
bd do lam tdc nghén cac hé théng
thoat nudc & thanh phd. Ching con
la nguyén nhén chinh gay ra hién
tugng rac thai ndi trén cac bé mat
cla sbng hd va dai duong. That
vay, ngudi ta nhan thay tui nilon khi
thai ra bién da tréi ndi kéo dai tu
Thai Binh Dudng dén hai cuc cla
trai dat [3]. Chung tr§ thanh mai de
doa doi véi nhiéu sinh vat bién khi
an tui nilon hoac vudng phai ching
[4,5]. Chinh vi nhiing ly do trén,
ngay cang cé nhiéu nuéc cam si
dung tui nilon hodc t§ chic thu phi
sl dung [6].
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Xt Iy hiéu qua cac tii nilon sau si dung vGi thanh phan
polyethylene mat dg thap, bén trong mdi trudng ludn I3
thach thiic 16n ddi véi cac nha khoa hoc trén thé gidi.
Gan day, nha nghién ciu Achyut Kumar Panda ciing cac
cdng su thudc Dai hoc Centurion (An Dd) da st dung
xiic tac kaolin thic day phan @ng nhiét phan dé chuyén

hoa thanh cong polyethylene mat dd thap thanh nhién
liéu 16ng, vdi thanh phan tuong tu cac loai nhién liéu
trén thi trudng. Nghién ciiu nay da mé ra hy vong mdi
cho nhu cau x& Iy cac san pham polymer tdng hop, cho
phép dong thdi gidi quyét hai bai toan mai truwdng va

nang lugng.

Xd 1y tidi nilon sau si dung
bang phuong phap nhiét phan

H&au hét céc tui nilon dugc san
xudt vGi thanh phan la polyethylene
(PE) vén dudc diéu ché ti phan
ung trung hgp ethylene. PE thudng
dugc chia thanh nhiéu nhom, phu
thudc vao mat do va tan s6 nhanh
phan td, trong dé hai nhdm quan
trong nhat dé san xuét tui nilon la
polyethylene méat do thdp (LDPE)
va polyethylene mat dé cao
(HDPE). HDPE la mét copolymer
véi thanh phan chda khoang 1%
1-butene, dugc téng hop Vi xtc tac
Cr ho&c Ziegler G ap suét ti 1 dén
16 MPa va nhiét dé 60°C. Ngudgc
lai, LDPE thutng dugc san xuét &
nhiét doé cao hon (200-300°C) va &
ap sudt téi han cuda ethylene (130-
260 MPa), két hgp sl dung chat
khoi mau theo cd ché goc tu do.
HDPE la mét polymer mach thang
vGi khéi lugng riéng dao dong tu
0,945-0,965 g/cmé?, trong khi LDPE
bi phan nhanh véi khoi lugng riéng
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trong khoadng 0,915-0,925 g/cm?
[7]. Do nhiing khac biét vé cau truc
nay, diém néng chay tinh thé, diém
mém hoa va do bén ca ly clla LDPE
th&p hon HDPE [7]. Tuy nhién,
LDPE thé hién kha nang kéo dai va
dé déo cao hon nhiéu so véi HDPE
[7]. Ngoai ra, cac tui nilon LDPE c6
thé trong suét chi khong duc nhu
HDPE. Chinh su phong phu vé tinh
chat cla hai loai polyethylene nay
da khién cho viéc san xuat tui nilon
tré nén vé cung da dang, tu do viéc
tim ra phudng phap x{ ly tdi nilon
sau st dung mot cach hiéu qué va
kinh t&, ma cu thé 1a phan hly mét
khéi lugng 16n LDPE va HDPE dé
chuyén hoéa thanh cac san phdm cé
ich khac, van ludn la thach thic dai
véi cac nha khoa hoc trén thé gidi.

Hién nay, nhiét phan (pyrolysis)
dang la phuong phap kha thi nhat
cho muc dich chuyén héa PE sau
s dung. Pay la qua trinh phan hiy
nhiét héa hoc bat thuan nghich
trong moi trudng yém khi cla vat



liéu & nhiét d6 cao (trén 300°C),
von da dudc lng dung ti hang
nghin nadm truéc trong san xuat
than va than da. Gan day hon,
phudng phap nhiét phan con dugc
st dung dé san xuét than cui, than
hoat tinh, than céc, sgi cacbon va
methanol. Lgi ich chinh clia phuong
phép nay la kha nang chuyén héa
cac chat nén c6 mat do nang lugng
th&p thanh cac chat 1dng (dau sinh
hoc) hodc chat ran (than sinh hoc)
c6 mat do cao. Ngoai ra, mét lugng
nhd khi dé& bay hoi (syngas) ciing
dudc sinh ra. Sy phan bd thanh
phan cac san pham nay (dau sinh
hoc, than sinh hoc va syngas) phu
thuéc vao loai nhiét phan dugc
s dung, diéu kién phan ung va
nguyén liéu dau vao. Nhiét phan cé
thé chia ra lam 4 loai: cham, nhanh,
rat nhanh (flash) va khi héa. Trong
do, nhiét phan nhanh va rat nhanh
thudng cho ra t6i da lugng dau sinh
hoc, nhiét phan cham thi tang nang
suat san xuat than sinh hoc, con
nhiét phan khi héa lai cho ra t6i da
lugng syngas. Tuy nhién, hau nhu
cac nghién clu hién nay chi quan
tam x0 ly HDPE, rat it nghién ctu
tién hanh trén LDPE

Vi vay, véi muc dich san xuat
nhién liéu dang long tu LDPE,
Shah va cac cbng sy [8] da nghién
cliu qua trinh nhiét phan nhanh
LDPE véi su hd trg clia nhiéu loai
xuc tac khac nhau, tu xuc tac acid
dén xuc tac bazo nhu Si0,, CaC,,
AIZ’OS, MgO, ZnO va céc hén pr di
thé cla SiO, va Al,O, trong bé phan
ing duéi ap suét khi quyén. Trudc
do, Shah [9] cling da ti€n hanh
nhiét phan LDPE vdi xuc tac chi
sulphur va khao sat qua trinh phan
hly theo nhiét do, thdi gian, lugng
xuc tac st dung. LDPE con dudc
phan hiy xuc tac trong hé phan ting
pyrex lién tuc c6 maoi trudng oxi héa
& nhiét do 400-500°C vai tdc do cap
nguyén liéu 1a 0,7 g/phut [10]. K&t
qua cho thay, tang téc do dong khi
va nhiét dé sé lam tang hiéu suat

san phdm. Tuy nhién s& lugng céac
nghién cliu phan hiy LDPE van con
han ché va chua co6 nghién ctiu nao
ti€n hanh trén xuc tac la kaolin. Do
dd, nhom nghién clu cla Achyut
Kumar Panda (Khoa Hoéa, Trudng
Bach khoa cong nghé thuéc Dai
hoc Centurion, An D) da khao sat
sy phan hdy nhiét cta LDPE vdi
xuc tac kaolin, vat liéu dat sét bén
nhiét va c6 gia thanh thdp nham
tao ra san pham dau sinh hoc véi
hiéu suét cao [11].

Qua trinh xii ly LDPE vdi kaolin

Trudc khi thiét ké va sl dung
hé xi ly LDPE, nhdm nghién cuu
da khdo sat gian dé thay déi khoi
lugng cla LDPE theo nhiét do
(hinh 1). Polymer nay phan hay tu
nhiét dé 380-450°C, trong dd, nhiét
do tuang Ging véi qua trinh mat 50%
khai lugng cla polymer la 540°C. Vi
vay nhiét do chon lya dé phan hiy
nhiét LDPE nén nam trong khoang
400-500°C.

LDPE con lai |

% Khéi legrng
A

Mhigt 36 EC)

Hinh 1: gidn dé thay déi khéi luigng
LDPE theo nhiét do

Qua trinh phan hly LDPE dugc
thuc hién trong hé phan (ing éng
theo mé, trong d6 20 g LDPE dugc
cho vao cung véi xuc tac kaolin
theo ty & xuc tac/LDPE lan lugt |a
1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6, 1:10, 1:20.
Nhiét dé cla hé dugc nang ti nhiét
do phong dén nhiét d6 mong mudn
véi téc do gia nhiét 20°C/phut. San
ph&m pha 16ng dugc cho bay hoi
va ngung tu dé tach ra khoi san
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phdm pha ran va pha khi sinh ra.
Thanh phéan pha 16ng nay sé dugc
phan tich bang ky thuat sac ky két
hop khéi phé trén may GC-MS-QP
2010 SHIMADZU si dung dau do
ngon IGa ion hoéa.

Anh huéng ctia nhiét do va ham
luong xuc tac kaolin

Hai yéu t6 dugc nhém tac gia
quan tam la anh hudng clia nhiét do
nhiét phan LDPE va ham lugng xuc
tac kaolin I&én thanh phan san phdm
tao ra. Hinh 2 trinh bay sy thay déi
thanh phan cla san phdm nhiét
phan LDPE theo nhiét d6. Khi nhiét
do phan (ing tang, ty 1& thanh phan
ngung tu ciing tang. Cu thé, san
phdm ngung tu chiém 30,8% khdi
lugng s&n pham & 400°C; 71,45% &
450°C; 78,1% & 475°C va dat gia tri
cao nhéat 86,65% G 500°C. Thanh
phan clia s&n phdm ngung tu ciing
phu thudc vao nhiét dé nhiét phan,
i 400-450°C, thanh phan chinh
la chat dau 16ng c6 do nhét thap.
Ngudc lai, khi nhiét dd dao dong tu
475-500°C, chat 16ng sé ngay cang
nhdt va cé hién tugng sap hoa.

® Phan than rin

W Phan ngung tu (1Ang va s3p) "
A Pha khi /./
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Hinh 2: bién thién thanh phan
sén phé’m nhiét phan LDPE theo nhiét do

Da6i véi sy anh hudng clia xuc
tac kaolin, nhom tac gid da khao
sat qua trinh phan hly LDPE véi
nhiéu ty lé xdc tac kaolin/tac chat
khac nhau (1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6,
1:10, 1:20). V&i sy hién dién cla
xUc tac, & nhiét do bat ky (tu 400-
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500°C), t6c dd phan (ing va thanh
phan ngung tu trong s&n phadm déu
tang. Kaolin 1a mot vat liéu co6 bé
mat x&p Vi tinh acid, cé kha nang
thic day phan ting cracking. Do do,
vGi su hién dién cla kaolin, sy phan
hly PE sé dién ra qua cac qua trinh
sau: polymer — oligomer phan hiy
nhiét — thanh phan phan ti lugng
thdp (thanh phan 1ong, tién chat
khi) —> khi [12]. Tuy nhién, khi nhiét
do vugt qua 475°C, ham lugng sap
trong s&n pham sé& chiém mot phan
dang ké. Vi vay, véi muc dich san
xuét dau 16ng sinh hoc ti LDPE,
nhom tac gid da cé dinh nhiét do
phén ting & 450°C.

Nhigt af = 450°C
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Hinh 3: bién thién ham Liong san phdm pha Iong theo t &
XUc tc kaolin: polymer khi nhiét phan LDPE 6 450°C

Hinh 3 trinh bay &nh hudng cla
ty 18 xuc tac/tac chat 1én ham lugng
pha ngung tu trong s&n pham. Kaolin
cho thdy la mét loai xtc tac khoéng
chi lam tang toc dd phan Ung ma
con anh hudng dén do chon loc cla
phan (ing. Hiéu suit tao pha ngung
tu cao nhét (79,5% khéi lugng) dugc
nhan thdy & ty 1 kaolin/LDPE = 1/2.
Thanh phan pha l6ng tao thanh dugc
kh&o sat bang phuong phap sac ky
kh&i phé (bang 1) cho thady, dau thu
dugc chiia phan I6n cac ankan va
anken vdi mach cacbon dao dong tu
C,déncC,,.

Thanh phan nay c6 sy tuong
doéng véi nhiéu loai dau thuong mai
trén thi trudng, thich hgp dé (ng
dung cho nhiéu nhu cau nang lugng
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Bang 1: thanh phdn cdc hgp chét cé trong pha I6ng san phdm nhiét phdn LDPE

Thoi gian luu

Mii (phiit) Yo Tén thanh phan Cong thic
1 3,898 20,97 (3E)-3-Decene C,H,,
2 3,976 19,42 (3E)-3-Dodecene C.H,,
3 5,324 5,82 (4E)-7-Methyl-4-undecene C,H,,
4 5,368 2,56 5-Methyl-4-decene C, H,
5 6.815 12,2 2,5-Dimethyl-2-undecene C H,,
6 6,923 7,18 CIS-2-Dodecene C,H,,
7 7,007 6,70 2-Methyl-3-undecene Cquz.:
8 9,081 4,92 TRANS-2,2-Dimethyl-3-decene C,H,,
9 9,136 3,06 1-Pentyl-2-propylcyclopentane C H,,
10 9,267 1,86 (3E)-3-Tetradecene C H,,
11 11,874 0,89 2-Methyldecan-1-ol C, H,O
12 20,693 1,66 n-Heneicosane C, H,,
13 21,496 2,09 n-Heneicosane C, H,,
14 21,925 1,97 Hexadecene C H,,
15 22,266 2,90 n-Hexatriacontane C, . H,,
Téng cong 100

thuc t€. Nghién ctu nay, vi vay da
dé nghj mot phuong phép rét hap
dan nham muc tiéu chuyén hoda tui
nilon thanh nhién liéu 16ng véi xdc
tac kaolin vira kinh té€, viia co hiéu
suét chuyén héa cao &

LTK (téng hop)
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