AT LIEU

Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 14 S6 02 ndam 2024

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X
Website: www. jome.vn

Nghién cttu ché tao gach nhua via hé tit phé thai nhua

Nguyén Hitu Phuong!, Biii Lé Anh Tuin?, Nguyén Vin Thanh?
1 Cong ty C6 phan Tw vAn Thiét ké va Xay dung S6 1
2 Khoa Ky thuat xiy dwng, Truong Pai hoc Cin Tho

TU KHOA

TOM TAT

Réc thai nhya

Gach via he

Tai ché

Xay dwng bén vitng
Téc ddng moi treong

KEYWORDS

Nghién ctiu ché tao gach lat via hé tit nhya phé thai v6i bbn loai gach nhwa dwoc san xuét tit hai loai nhya
phé thai 1a polypropylene (PP) va High-density polyethylene (HDPE) d4 dugc ché tao va thii nghiém. Két
qua cho thy gach nhya dugc san xudt c6 bé mit phing va khong cé khuyét tat, khdi lwong thé tich cua
gach st dung nhita PP cao hon 4,0-10,6 % so véi gach sit dung nhiwa HDPE, d6 bén udn ctia gach dat khoang
2,16-2,80 MPa va céc truong hop gach nhva st dung sgi thiy tinh c6 do bén ubn cao hon 5,2-11,5 % so véi
truong hop khong sit dung soi thity tinh & cling loai nhita san xuét, hé sb giin no dai c6 chidu hwdng phat
trién ngugce lai so véi d6 bén ubn ctia gach, phén tich SEM ctia gach nhya cho thiy bé miit ctia gach tron

nhin, khong xuét hién vitt nit va 16 rdng.
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Research on manufacturing sidewalk tiles from waste plastic with four types of plastic tiles were
manufactured from two types of waste plastic: polypropylene (PP) and High-density polyethylene (HDPE),
and they were fabricated and tested. The results indicated that the plastic tiles produced have a flat surface
with no significant defects. The volume mass of tiles using PP plastic is higher by 4,0-10,6 % compared to
tiles using HDPE plastic. The flexural strength of the tiles ranges from approximately 2,16-2,80 MPa. In cases
where plastic tiles use fiberglass, the flexural strength is higher by 5,2-11,5 % compared to cases without
fiberglass in the same type of plastic production. The elongation at break coefficient develops in the opposite

direction to the flexural strength of the tiles. SEM analysis of the plastic tiles showed a smooth surface with

no visible cracks or voids.

1. Giéi thiéu

Nhita dugc st dung ngay cang nhiéu trong doi sdng kinh té, xa
hoi va méi trudng vGi gid ré va tién ich cao nén loai vat liéu nay dugce
san xudt v&i khdi lvgng rat 16n. Do d6, rac thai nhwa di va dang gay ra
nhiéu anh hwong dén toan b sy séng trén hanh tinh, dic biét 1a & d6
thi béi tinh chat khé phan hiy cta chiing. Rac thai nhya dang 1a van
d8 mang tinh thoi sy, ddi héi cdc co quan chite ning cé thim quyén
phai dua ra nhitng quyét dinh thay déi mét cach c6 hé théng bing viéc
xdy dyng chinh sich phit hop, ddu tv vio nghién cttu khoa hoc trong
viée xtt 1y loai rac thai nay va khuyén cdo ngudi dan st dung céc loai
vat liéu thay thé c6 kha ning phan huy sinh hoc. Cac bién phdp tin
dung, tai ché rac nhyya khong chi mang lai gia tri kinh t& ma con c6 ¥
nghia v& phat trién bén vitng, muc tiéu ma moi quéc gia ddu huéng
dén. Theo B¢ Tai nguyén va Moi truong cho biét tai Viét Nam, ngudn
phé liéu nhira thai ra t6i gin 18.000 tdn/ngay, gia phé liéu rit thip. Do
d6, hat nhya tai ché tit chat thai nhia sinh hoat ¢6 gia thip hon nhiéu
so v&i hat nhita nguyén sinh. Kim ngach xut khiu san phim nhya theo
théng ké ting trung binh 20 %/nim [1]. Pidu nay cho thiy tiém ning
phét trién nganh nhya tai ché 13 rit 16n, ddng thai kinh doanh tai ché
chét thai nhua cling mang lai nhidu lgi ich nhv tiét kiém nang lugng
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cho san xuit nhiya nguyén sinh, gitip tiét kiém nhitng tai nguyén khong
thé tai tao duoc, giai quyét hang loat cdc vAn d& méi tridng nhu mét
my quan d6 thi, suy thoai dét, nuéc... [2].

Mot sb nghién cttu vé chét thai rin ¢ nhitng khu vwe d6 thi &
DBSCL cho thiy thanh phin nhya chiém tit 3,16 - 13,63 % téng luigng
chét thai rén [3]; hoac chiém dén 77 % lwgng chét thai c6 thé tai ché &
céc thanh phd 16n [4]. Pé xay diing mét xa hdi st dung tiét kiém ngudn
tai nguyén nhya va than thién v&i méi trudng, can thue hién nhing
bién phap hiéu qua trong viéc quan ly va x@ ly lugng rac thai nhya
thai ra méi trudng. Tai Viét Nam d3 c¢6 nhidu coéng trinh nghién cifu
tai ché va xit 1y lwgng nhia phé thai nhu ché tao vat liéu bao che tit
réac thai nhya [5]; x&¢ 1y réac thai nhya thanh nhién liéu san xudt [6]; xt
1y réc thai nhia bing céng nghé seraphin [7]. Céc bién phéap xit 1y va tai
ché nay da dem lai két qua kha quan v& mitkinh t& v méi truong,
nhung van chifa x Iy hoan toan lvgng nhya da thai ra méi trwdng.

Bén canh d6, gach 1a mot vat liéu xiy dung quan trong dugc st
dung rong rii trén toan thé gi¢i. N6 1a mot trong nhitng loai vat liéu xay
dung c6 nhu ciu cao nhét. An P9, cling v&i Trung Qubc va Tay Ban Nha,
1a quéc gia san xuét gach hang dAu, v&i mic san xuit hang nim vitgt qua
240 ty vién gach [8]. An D6 san xuét khoang 3,5 triéu tAn nhuta phé thai

mdi nim, con s6 nay gin gip dbi trong vong nim nim qua. Nhya phé
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thai thuong duoc sit dung rong rii trong viée san xuét gach. St dung
nhuia phé thai dang nhiét déo trong viéc san xuét gach 14 lia chon hiéu
qua dé giam lugng rac thai nhya, tiét kiém nguyén liéu va cai thién cic
tinh chét ctia gach. Nhita phé thai dwgc wa chudng hon so véi cic nguyén
liéu khic nho vao kha ning nhe, gia thdp, mat d6 thip, tinh 6n dinh va
d6 bén, kha niing tai ché, ciing nhu kha niing cai thién céc tinh chit cta
gach, bao gém d6 bén va dap, co hoc va kha néng chiu nhiét [9-11]. Mot
nghién ctu thit nghiém v& ba loai vién gach l1am tit polycarbonate,
polystyrene, va cc loai nhua nhiét déo két hop, cat véi tro bay va xi
miing. Nhira c6 thé chiém tir 0 dén 10 % trong luong va cat chiém tir 60
dén 70 % trong lwgng ciia gach. Két qua kiém tra cho thay gach chita 10
% nhua phé thai c6 d6 bdn nén 14 17 MPa va kha ning chéng nhiét cao.
Miic dit nhitng vién gach nay nhe, khéi vong thé tich thip [12]. Viée san
xut gach tir d4t va nhia phé thai & céc ty 18 va kich thuée hat khac nhau
(nho hon 6,3 mm va 16n hon 9,6 mm) ciing di dugce nghién citu. Két qua
cho thiy ring gach két hgp v&i nhua phé thai (1 % theo trong lugng va
kich thwéc hat <6,3 mm) da lam tang cédc déc tinh cua gach 1én 50 % va
@6 bén nén 1én ting hon 244,4 % so v&i vién gach khéng c6 nhya (0,45
MPa) [13]. Nhya High-Density Polyethylene va PP ciing thuong duge si
dung gach trong xiy ding. Gach nhira PP két hop vé6i cat va hat thily tinh
téi ché dat d6 bén nén cao glp 2,5 va 3 14n va nhiét d6 cin thiét dé san
xut nhitng vién gach nay thap khoang 5 14n so v&i vién gach nung truyén
théng. Céc vién gach véi ty 1& PP cao hon (5 %), da dat duge nhiéu két
qua hiéu qua khi so sanh v&i vién gach nung truyén théng, nhing khi
vuot qua ty 1é
thiy su sut giam d6 bén nén [14].

Vi vély, ¢6 thé nhan dinh dwoc viée san xudt gach tit nhya phé thai

la rat tiém ning. Pic biét 14 st dung nhua phé thai sé lam giam lwong

5 % PP trong vién gach nung truyén théng, da quan sat

chét thai nhua cin xt 1y, giam ap lwe d6i véi vat liéu nhya nguyén sinh,

2.2. Cdc logi nhira dwgc sdn xudt

Céc truong hop gach nhuwa san xuit thi sgi thiy tinh thong
thuong duge thém vao theo khéi lvgng thé tich trong hén hop nhua
v6i hai ty 1é sgi thity tinh 14n Iwgt 12 0 % va 1 % [15-17] nhim muc
Bang 2. Thanh phin vit liéu san xuét gach.

Hinh 1. Cic loai nhya st dung trong nghién ciu: (a) Nhwa PP va (b) Nhya HDPE.

giam sy tiéu thu ning lugng va nude cling nhu giam phat thai céc loai

khi va héa chit dc hai trong qua trinh san xuét vat liéu nguyén sinh.

2. Vat liéu va phuong phép thi nghiém
2.1. Vit liéu si? dung

Nguyén liéu san xuét gach dugc cung cip tit cic nha méy, dai ly
tai khu vitc Pdng bing séng Cttu Long. Tinh chét co 1y ctia nhya dugc
thé hién & Bang 1. Nhua PP c6 khéi lwong thé tich 14 1080 kg/m?, khéi
lwong thé tich x6p va lén chit 1an lvot 14 370 kg/m? va 456 kg/m3, d6
hiit nwéc 13 0,49 %. DSi vi nhiva HDPE c6 khéi lugng riéng 930 kg/m?,
d6 hit nudce 1a 0,35 % khéi lwong thé tich xdp va 1én chit cao hon so
v6i nhita PP 14n lugt 14 534 kg/m? va 578 kg/m®.

Bang 1. Tinh chét ctia vat liéu st dung.

Nhva Nhuva Ghi

Vit liéu )

PP HDPE chi
Khéi lugng riéng (kg/m®) 1080 930
Khéi lugng thé tich x6p (kg/m®) 370 534
Khéi lugng thé tich 1én chit (kg/m®) | 456 578
D6 hiit nwde (%) 0,49 0,35
Nhiét d6 néng chay (°C) 170 180

Nhiét by Chay ctia Nhya PP va nhya HDPE dwgc phan tich DSC
v6i nhiét @6 chay cua nhya PP la 170°C va nhiét d6 chay cta nhya
HDPE 14 180°C.

Soi thiy tinh st dung trong nghién cifu 1a loai khang kidém c6
chiéu dai sgi 10mm, dwong kinh sgi 0,02 mm; khéi Iigng riéng
2700 kg/m?, cwdng d6 chiu kéo 3500 MPa, mé dun dan hdi 72,5 GPa.

dich danh gi4 kha ning 1am viéc ctia gach nhwta dwg'c san xuét. Difa vao
cac két qua ty 18 soi thuy tinh ctia cic nghién cttu chon 02 ty 1é 1an lugt
12 0 %, 1 % theo khéi lugng thé tich ctia vién gach dé ché tao gach
trong nghién ctu. Thanh phén gach nhya duge san xuét duge thé hién
trong Bang 2 nhu sau:
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STT Loai gach Loai nhya st dung Ham lwong soi thiy tinh sit dung theo phan trim khéi lwong (%)
1 PPB PP 0,0
2 PPBG PP 1,0
3 HDPEB HDPE 0,0
4 HDPEBG HDPE 1,0

2.3. Phuong phdp thit nghiém

Quy trinh san xuét gach nhita: PAu tién, chun bi khuén va thoa
sap chéng dinh vao khuén (Hinh 2.), sau d6 cho hén hop vat liéu vao

khuén ép va tién hanh ép nhiét bing may Panstone trong 15 phit v&i

nhiét d 170-180°C tuy thudc vao loai nhya PP hay HDPE (Hinh 3.) va
sau khi hét thoi gian ép tién hanh 13m ngudi va thio khuén gach (Hinh
4.). Gach nhita sau khi duge san xuét dwgce dé & nhiét d6 phong 24h va
kiém tra cac tinh chit nhw khéi lvgng thé tich [18], hé s6 gidn né nhiét
[19], SEM, d6 bén ubn [20], kich thwdc va chit lwgng bé mit [21].

(b)

Hinh 2. Chudn bj khuén va sép chéng dinh

Gl

(2) Chuén bi khuon va (b) Thoa sap chéng dinh vao khuén.

Hinh 3. b6 nhya va ép nhua
() Trai d&u mét 16p soi thiy tinh va dé nhya vao khuén va (b) May ép nhiét dang van hanh.
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Hinh 4. Lim ngudi va thao nip khuén
(a) Sau khi lam ngudi khuon va (b) Gach sau khi thao khuén.

3. Két qua va thao luan
3.1. Kich thieéc va chdt rong bé mdt ctia gach

Bang 3. banh gia bé miit va kich thuéc cac vién gach.

Kich thuwéc miu N x
STT Loai gach Dién tich (mm?) bénh giad be mdt mau
Dai ROng Cao
1 PPG 194,4 194,6 9,74 37830 Phéng
2 PPBG 194,38 194,9 9,77 37885 Phéng
3 HDPEB 197,25 197,2 10,12 38898 Phéng
4 HDPEBG 197,81 198,87 9,33 39338 Phéng

Bang 3. cho thiy gach nhya duge san xudt 6 dién tich tir 37.830 ndy 12 mét diém quan trong trong dam bao tinh thAm mgy, tinh ddng
dén 39.338 mm? va b& miit cta titng vién gach cho théy ring tht ca cac nhét ctia san phim cubi cling va s& déng gbp vao tinh bén vitng ctia via

vién gach ddu c6 b& mit phing va dat chét lvong tét (Hinh 5.). Didu hé va céc cong trinh xdy dung.

N
il
A
g
g
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—a bl

Hinh 5. Cac loai gach nhya dugc san xuét:

(a) Gach PPB; (b) Gach PPBG; (c) Gach HDPEB va (d) HDPEBG.

3.2. Khéi litong thé tich ctia gach

Bang 4. Khéi lugng thé tich va hé s gian nd nhiét dai.

STT Loai Khéi Iwvgng thé tich Hé s6 gian n&
gach (g/cm®) (1/d6 C)
1 PPB 0,0078 0,00158
2 PPBG 0,0083 0,00121
3 HDPEB 0,0075 0,00105
4 HDPEBG 0,0077 0,00085

Két qua Bang 4 cho thiy khéi lugng thé tich ctia gach ndm trong
khoang tir 0,0075-0,0083 g/cm?. Péi véi trwdng hop gach nhya sit

(a)

(c)

Hinh 5. Anh chup SEM ctia céc loai gach duoc san xuét

dung nhiya PP & nhya PPB va nhiva PPBG c6 khéi lugng thé tich cao
hon 4,0-10,6 % so vé&i gach st dung nhita HDPE. Ngoai ra, dbi véi cac
treong hgp nhya c6 st dung thém sgi thuy & truong hgp nhya PPBG
va HDPEBG thi khéi lwvgng thé tich ctia nhya ting tit 2,6-6,4 % so vGi
nhya khong s dung sgi thuy tinh.

3.3. Vi c8u tric ctia gach (SEM)

Hinh 5. thé hién anh chup SEM ctia cac triwdng hop gach dvoc san
xuft trong nghién cttu. G hinh SEM 5.a va hinh SEM 5.c cho thiy dugc
bé mat clia gach tron nhin, khong xuét hién vitt nitt va 16 rdng (Hanh va
cong su, 2020). Hinh SEM 5.b va SEM 5.d cho thiy céc soi thiy tinh dugc
bao quanh bdi cdc phin tif nhia lién két thanh ciu tric dic chic.

(a) Gach PPB; (b) Gach PPBG; (c) Gach HDPEB va (d) Gach HDPEBG.
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3.4. Hé s6 gidn né nhiét dai

Bang 4 cho thiy hé sb gidn né dai clia gach nim trong khoang
0,00085-0,00158 (1/°C). i v6i cac truong hop gach st dung nhya
HDPE c6 hé sb gidn nd nhiét thip hon cac truong hop gach st dung
nhita PP. Cu thé 13 trivdng hop gach HDPEB va HDPEBG c6 hé sb gidn
n& nhiét 13n lugt 12 0,00085 (1/°C) va 0,00105 (1/°C). Céc trwdng hop
gach PPB va gach PPBG c6 hé sb gidn n& nhiét 1an lugt 13 0,00158

ot Ie
3k

(1/°C) va 0,00121 (1/°C). Ngoai ra, khi thém sgi thuy tinh vao trong
céc tredng hop gach PPBG va gach HDPEBG cho két qua hé s6 gian né
giam so v@i cac trudng hop khong st dung sgi thiy tinh khoang 19,1-
23,4 %, nguyén nhan dugc ly giai 1a do déc tinh cda sgi thay tinh chiu
nhiét cao va khong bi gidn nd khi tiép xiic véi nhiét vi thé khi thém soi
thity tinh vao trong gach gitip ting lién két gita cac hat nhua lai v&i
nhau va 1am ting kha ning chdng giam nd nhiét cta gach [22]. biéu
ndy ciing c6 thé quan st duge & hinh SEM 5.b va Hinh SEM 5.d.

Hinh 6. MAu gach triée va sau khi chiéu dai : Mau gach PPB: (a) Truéc khi do, (b) Sau khi do ; Mau gach PPBG: (c) Truéc khi do, (d) Sau khi
do ;Mau gach HDPEB: (e) Trudc khi do, (f) Sau khi do ;MAau gach HDPEBG: (g) Trudc khi do, (h) Sau khi do.
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3.5. D§ bén udn
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Céc trudng hop gach

Hinh 7. D6 bén ubn ctia gach.

Hinh 7 cho thiy d¢ bén uén cta cac trudng hop nhira dugce san
xuét nim trong khoang 2,16-2,80MPa. Béi véi cac truong hop gach
st dung nhya PP cho thiy d6 bén ubn cta gach nho hon céc triedng
hop gach st dung nhya HDPE tit 23,1-29,6 %. Céc trudng hop gach
nhya st dung soi thity tinh ¢6 d6 bén uén cao hon 5,2-11,5 % so v&i

4. Két luan

Nghién cttu ché tao gach 14t via he ti¥ nhia phé thai v&i vu diém
st dung vat liéu nhira phé thai gitp gép phin giam thiéu tic déng mébi
truong, han ché khai thac ngut?)n vat liéu ty nhién dat duge mot sb két
qua nhu sau:

1. Gach nhya duoc san xudt ti 02 loai nhya phé thai 14 nhiza PP
va nhwta HDPE két hop vé6i soi thily tinh. Céc hinh dang, mau sic va
kich thuwéc bé mit ctia titng loai gach dwoc san xuit déu dat chét lugng
phéng va khéng c6 khuyét tat ngoai quan dang ké.

treong hop cip phéi khong st dung sgi thiy tinh & ciing loai nhya
san xut, nguyén nhén 1a do sgi thiy tinh 1am ting d6 dic chic ctia

gach nhya, giam 16 réng va gitip lién két cac thanh phin hat nhiya

trong cAu tric ctia gach [23] d&u nay ciing phit hgp véi hinh vi cdu
tric SEM cua gach nhya.

Hinh 7. MAu gach sau khi uén : (a) Mau PPB; (b) Mau PPBG; (c) Mau HDPEB; (d) M4u HDPEBG.

2. Gach nhya duge san xudt dat duge mot sb tinh chéit nhu ¢
dién tich tit 37830-39338 mm?2va bé mit phing va dat chit lwvgng tdt.
Khéi lugng thé tich cia gach st dung nhita PP ¢6 khéi lwgng thé tich
cao hon 4,0-10,6 % so v&i gach stt dung nhywa HDPE,

3. Phan tich SEM ctia gach cho thdy duoc bé mit cta gach tron
nhén, khéng xuit hién vitt nitt va 16 réng,

4. PO bén ubn ctia gach & cac trudng hop gach nhya sit dung soi
thity tinh 6 d¢ bén uén cao hon 5,2-11,5 % so véi tridng hop cip phéi
khoéng st dung soi thiy tinh & cling loai nhya san xuét, hé s gidn né
dai ctia gach ndm trong khoang 0,00085-0,00158 (1/°C) va ¢6 chiéu
huéng gian nd nhiét giam khi cé sgi thiy tinh trong gach nhya.
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