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TOM TAT

Bai bado trinh bay két qua nghién cvu lya chon chat két dinh dé ché tao zeolit X dang hat,
hinh que, sir dung trong Bloc lam kho, g dung lam sach khi ciia hé théng mdy nén khi. P6
citng va kha ndng hdp phu ciia hat zeolit tong hop sir dung 03 tic nhan két dinh khdc nhau gom
sol silica, boehmit va cacboxymethyl xenluloza dwoc nghién civu so sanh d@é lya chon tic nhdn
phit hop. Két qua nghién civu cho thdy chat két dinh boehmit véi ham lwong 12% vé khoi heong
thu duoc hat zeolit ¢6 do cing dam bao, do trao déi ion va dung luong hdp phu déi véi nude va
toluen lan ot la 105 meq/100g, 11,25 g/100g va 11,17 g/100g.

Tir khoa: Zeolit X; Do cimg; Chit két dinh.

1. MO DAU

Zeolit la alumino-silicat ngdm nuéc duge tao ra tir alumina tir di¢n (A104>) vassilica (SIO4 )
thong qua lién két cua cac nguyén tur oxy [1]. Zeolit g6m hai loai chinh la zeolit ty nhién va tong
hop [2, 3]. Zeolit ty nhién chii yéu duoc hinh thanh tir ¢a nai lira va da tram tich nhu chabazit,
clinoptilolite va mordenite [4], trong khi zeolit tong hop dugc diéu ché bang phuong phap thuy
nhiét tir cac ngudn silic va nhom khac nhau [5]. Zeolit c6 cac dic tinh vu viét nhu do x6p 16m va
ciu tric da dang [6], 46 dong déu cao vé kich thudc va hinh dang 15, tinh linh dong cua cac
cation, tinh ua nudc va ky nuée cua chit dwoc hip phu va chét hap phu [7, 8]. Ngay nay, zeolit
tiép tuc tim thay nhiéu Gmg dung khac nhau trong viéc giai quyét cac vin d& vé moi truong, khoa
hoc va cong nghiép [2]. Trong do, Zeolit X thude ho vat liéu Faujazite, ching dugc tim thdy l1an
dau tién tai Puc, va chi tim thidy & mot sb noi trén thé gii. Zeolit X cd cac don vi ciu trac thir
cip (secondary building unit, SBU) 1a cac vong kép 6 canh (D6R), don vi cdu tric co ban cua
zeolit X 1 sodalit [9]. Zeolit X c6 duong kinh mao quan 7,4 A va duong kinh dong hoc bang
8,1A nén zeolit X c6 thé hap phu cac phéan tir hop chat hiru co ¢ duong kinh dong hoc 1én t&i
8,1 A, nhu cac hop chat vong thom [10]. Pic biét, v6i dic trung cu trac cua zeolit X va 1a loai
vat liéu c6 tinh bén co hoc tot, nén chung duoc st dung nhiéu hon silicagel trong cac hé théng
hat Am, lam sach khi loai bo hoi nuéce, hoi dau cua cac bloc 1am kho trong cac trang thiét bi, may
nén khi, cac hé théng 1am lanh [3]. Pdi v6i cac bloc 1am khé ciia may nén khi, viée str dung loai
zeolit c6 thé tao diéu kién thuan loi cho qua trinh tai tao moi truong dé bat ddu mot chu ki tao khi
tiép theo. Hién nay, cac tmg dung rong rii cia chat hiit am, 1am sach khong khi trén co sd zeolit
thuong dugc st dung 1a vat li¢u dang hat, hinh que hoac dang hat tron. Cac vat li¢u dang hat sé&
dap tmg tt cho yéu cau str dung va tai str dung, tuy nhién, trong mot s6 trudng hop yéu cau cao
thi do cimg cta zeolit khong nhimg can dam bao ma dung lugng hip phu ciing phai dap ung
duoc quy dinh, khi do, viéc lya chon chét két dinh va qua trinh xt ly nhiét sau tao hat la hét st
quan trong, quyét dinh dén kha nang hap phu ctia hat zeolit thanh pham.

Chat két dinh da dugc chimg minh c6 thé tao nén nhing hi¢u qua nhat dinh khi két hop véi
zeolit va mot trong s6 do 1a cai thién do cung, do bén nhiét va dap trng duogc dung lugng hr?ip phu
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cao. Hi¢n nay, cac hé sol silica, boehmit va cachoxymethyl xenluloza (CMC) da dugc nghién
ctru nhu cac chat két dinh ¢6 kha nang chiu nhiét va bo sung do ctiing 16n cho cac vat li€u zeolit
loai FAU, zeolit loai Y hay zeolit loai A [11-13].

Bai bao dua ra quy trinh ché tao zeolit X dang bot tir ty 18 mol cac hop phan trong gel ban dau
la 3NazQ. A]zOg. 4,5$i02. 110H,0.2NaCl, tir zeolit X dang bdt ti€p tuc nghién ciru, khao sat lya
chon chat két dinh gom sol silica, boeI}mit va CMC, qua trinh khao sat dl;qc danh gia tinh chaflt
dac trung do cung, duong lugng trao doi ion cua vat li¢u va dung luong hap phu cua vat li€u doi
v61 cac tac nhan toluen, ethanol, hoi nudc.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hoa chit - thiét bi, dung cu

Hoa chat dugc sira dung trong qua trinh nghién ctru g6m hoa chit cho tong hop va phan tich
cua hang Merck (USA) va Mackin (Trung Qudc): thuy tinh 16ng c6 ty trong d=1,36 g/ml; thanh
phan khoi lugng: 37,48 % SiO2; 9,21 % Na20; Al(OH)s NaOH, NaCl, NH4CI, HCI chuan, HNOs,
H,SO4, BaCl,, ethanol, tqluen, chat tao ) céq trac BX, nudc deion. Cac chat chi thi:
Phenolphtalein, AgNQ3s, giay quy. Cac chat két dinh sol silica, boehmit va cacboxymethyl
xenluloza (CMC).

’Thiét bi, dung cu: autoclave loai 100 mL, 200 mL; may khudy tir gia nhiét MS300HS (Han
quoc); tu sdy chan khong, may ly tam (Hermle, Durc), 10 nung Lenton-Anh. Cac thiét bi dung
trong phan tich danh gia cau truc vat liéu: XRD, IT-TR, Micorpore. Dung cu thuy tinh dung
trong phong thi nghiém.

2.2. Ché tao vat liéu
2.2.1. Ché tao zeolit X dang hat

Zeolit X dang bot dugc ché tao trong cac diéu kién thuc nghiém gém: Ty 18 mol cac hgp phan
trong gel ban dau: 3Na;0. AlzOs. 4,5Si0,. 110H20.2NaCl. Nhiét do gia hoa ¢ 25 °C trong 48 h.
Nhiét QG két tinh 95 °C trong 24 h.q Vit li€u dang bot sau khi ché tao dugc tiép tuc dl}’(,)c phoi tron
voi chat két dinh va xur 1y nhiét dé tao thanh zeolit X dang hat. Hinh 1 1a so d6 ch¢ tao zeolit X
dang hat.

Chit két
dinh
HSn £ A
R . Hat Say San pham
Bot zeolit X > e > » N

ot zeo l}op am kho ung dang hat

Trén am

déu

Hinh 1. So do qud trinh tao hat zeolit X.

H(x)n~ hop bt zeolit X dugc tron voi mot lugng dung dich chét két dinh thich hop, tron déu
duoc hon hop bot uot, dé hong kho tai nhiét d¢ phong 60 phut, sau d6, hon hop du:()’g dem di tao
hat trén mdy ¢p dun tao hat hinh tru duong kinh 4,0 mm. Cac hat sau ép dun duoc sdy kho trong
tu say theo hai giai doan tai 60 °C trong 12 h va 120 °C trong 6 h, thu dugce cac hat kho. Hat khé
tiép tuc dugc nung & 500 °C trong 2 h, toc d0 gia nhiét 3 °C/phut dé on dinh cau truc.

2.2.2. Khao sat lia chon chat két dinh

Zeqlit dang hat ché tao tir zeolit dang bot dugc khao sat lya chon chét két dinh véi ba h§ két
dinh gém: sol silica (thuy tinh 16ng), boehmit, CMC. Qua trinh khao sat anh hudng cua chat ket
dinh dugc danh gia thong qua xac dinh d6 ciing ctia hat (kha nang chiu bén nghién), dung lugng
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trao d6i ion va dung luong hap phu d6i v6i nudc va toluen. Cac thong sd dic trung trén dugc
danh gia theo tiéu chuan TY38.10281-88 (Nga).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pic trung céu tric ciia zeolit X dang bot

Dic trung cdu trac cua zeolit X dang bot ché tao theo ty 18 gel ban dau: 3Na,0O. Al,Os.
4,55i0,. 110H,0.2NaCl dugc danh gia dic trung cdu trac théng qua cac phuong phap phan tich
cong cu gdom Xray, FT-IR, FESEM. Hinh 2, hinh 3 14 két qua pho Xray va FT-IR ctia miu zeolit
X dang bét.
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Hinh 2. Phé xray ciia mau zeolit X dang bét.

Két qua gian d6 XRD tai hinh 2 cho théy, ¢6 sy xuit hién pic déc trung cua zeolit X tai goc
20 = 6.2° véi cuong do pic cao va dudng nén phing nén co thé két luan mau co chira zeolit X véi
do tinh thé cao [14]. Ngoai ra, con xuét hién pic tai goc 20 = 28,1° dic trung cho zeolit P va pic
tai goc 20 = 26,7° ddc trung cho quartz nhung véi cudng do nho. Nhu vy, mau vat liéu ché tao
duoc chtra chu yéu la zeolit X.
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Hinh 3. Phé FT-IR ciia méu zeolit X dang bot.

Két qua phd IR ciia miu zeolit X dang bot cho thiy, co su xudt hién pic ¢ s6 song 569 cm™
dic trung cho dao dong lién két ngoai tir dién TO4 clia vong kép 6 canh trong zeolit X c6 cuong
d6 manh ciing gop phan khing dinh mau téng hop c6 do tinh thé rit cao [15]. Ngoai ra, con dam
phé & vung 687 cm véi cudong d6 yéu dic trung cho pha zeolit P ¢6 ham lwong thap phu hop
v6i két qua theo XRD.
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Hinh 4. Anh FESEM (a); Phé tan xa nang lwong tia X (EDX-b); Puong ding nhiét hap phu Na
(c) va phdn bé mao quan BJH (d) ciia mau zeolit X dang bét.

Anh FESEM trén hinh 4.a cho théy, cac tinh thé cua mau zeolit X kha déng déu, sic canh,
kich thude tinh thé khoang 2-3 um. Tuong mg voi két qua chup anh FESEM cuia mau 1a két qua
do phd EDX cho thiy trong mau chi xudt hién cac ‘nguyén t6 Na, Si, Al va O tuong ng voi cac
nguyén t6 c6 trong thanh phan ciu tric cua tinh thé zeolit. Ngoai ra, khong xut hién cac nguyén
t6 C va Cl, ching to, trong qua trinh xtr Iy 1am sach miu cac thanh phan nay da bj loai hét, cho
san san phém thu duoc ¢6 do tinh sach cao.

Puodng dang nhiét hap phu va giai hap phu N; tai hinh 4.c ciia mau zeolit X tong hop duoc co
dang I cua vat liéu vi mao quan, déc trung vdi duong démg nhiét nam ngang, co gia tri dung
luong hap phu cao ngay & ap suat twong ddi P/Po thap [9]. Két qua tinh toan theo BET cho thay
mau c6 dién tich bé mit cao Sger = 729 m?/g, tong thé tich hap phu vi mao quan 0,259 cm?/g.

Vay véi mau zeolit tong hop duoc dang bot, dic trung cho cau trac cia zeolit X c¢6 dién tich
bé mit riéng 16n, tiép tuc dwoc nghién ciru khao sat lya chon chat két dinh va xi 1y nhiét dé tao
thanh zeolit dang hat dinh hudng tmg dung trong cac hé thong lam sach khi cia bloc lam kho
trong may nén khi.

3.2. Két qua khio sat lyra chon chit két dinh trong ché tao zeolit X dang hat

Zeoljt X dang hat du’qq ché tao st dung chét két dinb CMC, két qua danh gia kha nang tao hat

va d6 bén hat, kha nang hap phu nudc, toluen va trao d6i CEC dugc trinh bay tai bang 1.
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Bdng 1. Két qud tao hat khi su dung chdt két dinh CMC.

Chi Dung luong | Dung luong | Dung luong
et po | hipphu | hipphu | hipphu | CEC
€t ain *
(% ki) Muc d6 tao hat | cung C7Hs C2HsOH H.0 Meq/100g
(N/hat) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
3 Hat mém, kho 30 15,52 14,89 16,68 110
tao hinh
4 Hat cang, 46 15,87 16,02 17,98 120
dé tao hinh
5 Hat cung, 50 14,72 15,68 17,08 117
dé tao hinh
6 | Hatmém, tuong | 32 14,60 14,32 15,58 92
do1 kho tao hinh

Két qua khao sat tai bang 1 cho thiy, khi ting ham luong chit két dinh thi kha ning tao hat va
d6 ctng hat ting 1én dén ti 1¢ 4% khdi lugng. Tiép tuc taing ham lugng chét két dinh thi kha ning
tao hat va do ctng hat s& giam di. Diéu nay c6 thé giai thich 1a do ban diu chét két dinh con it
khong du dé két dinh ca khdi zeolit nén kha ning lién két tao hat thap, ting ndng d6 chit két dinh
1én s& 1am cho kha ning tao hat ciing nhu do cimg hat ting 1én. Nhung néu nong d6 chat két dinh
cao quéa s& dan dén tinh trang cac chat két dinh tich ty nhiéu thanh cum trong cic mao quan
zeolit, khi xtr 1y nhiét cac chat két dinh s& bj bay di lam vat liéu bj rdng, x0p, lién két trong cac
hat zeolit chi 13 lién két ctia cac hat zeolit voi nhau nén kha ning tao hat ciing nhu d6 cung s& bi
giam di. Khi d6, dung lwong hap phu toluen cta hat zeolit ciing ting 1én do tao ra nhiéu 15 tréng
16n dé& dang cho viéc hdp phu toluen. Ngoai ra, viéc nung c6 thé dan dén tao thanh cin cacbon
bam trén mao quan va lap chd cac tim mao quan, dic biét qua trinh nung khong triét dé 1am cho
dung luong hip phu cac chét co kich thudc nho va kha ning trao d6i CEC bi giam di. Tir d6 cho
thay, mau zeolit X c6 4% khdi lugng chat két dinh 14 miu c6 kha nang tao hat, hap phu tot va
dung lugng hap phu CEC twong ddi cao.

Bing 2. Két qud tao hat khi sir dung chdt két dinh sol silica.

hit I ) Dung lugng | Dungluong | Dung lugng
¢ e EQ hép phy hép phy hép phy CEC
¢ A cun
Mtre ¢ tao 8 CrHs CoHsOH H0 | Meq/100g
(%K) | hat (N/hat)
(9/1009) (9/1009) (9/1009)
10 Hat kha mém, 35 10,56 10,08 13,86 146
kho tao hinh
15 Hat cing, 50 11,17 12,89 14,65 105
dé tao hinh
17 Hat ctung, 52 11,09 12,18 14,50 103
dé tao hinh
20 Hat cting, 53 11,30 11,86 11,25 82
dé tao hinh

Zeolit X dang hat dugc ché tao st dung chét két dinh sol silica, két qua danh gia kha nang tao
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hat va do bén hat, kha nang hap phu nudc, toluen va trao d6i CEC duoc trinh bay tai bang 2.

Két qua khao st tai bang 2 ta thay, khi tang nong do chat két dinh thi kha ning tao hat clng
nhu d9 cimg hat tang 1én nhung dung luong hap thu va kha ning trao d6i CEC lai giam di. Piéu
nay c6 thé giai thich 1a tuong ty nhu ddi véi chat két dinh thuy tinh 1ong, sau khi nung cac chat
két dinh khong bi bay di ma van giir lai ¢ trong cac mao quan nén khi ting ndong do chat két dinh
1én thi kha ning tao hat ciing nhu d6 cing tang 1én. Ngoai ra, cac chat két dinh bi lap chd cac tim
hoat dong trong mao quan 1am cho dung lugng hip phu va kha ning trao d6i CEC giam di. Vay
thiy rang mau zeolit X c6 15% khdi lugng chat két dinh 1a sol silica thi cho mau c6 kha ning tao
hat cao va hap phu cao ddng thoi dung lugng hap phu CEC twong ddi cao.

Zeolit X dang hat dugc ché tao st dung chét két dinh boehmit, két qué danh gia kha nang tao
hat va do bén hat, kha nang héip phu nude, toluen va trao ddi CEC duoc trinh bay tai bang 3.

Bing 3. Két qua tao hat khi sir dung chdt két dinh la boehmit.

Dung Dung Dung
Chat két DS el luong hap | lwong hap | luong hap CEC
dinh o OCUng | phy phu phu
(% KI) Mirc d6 tao hat | (N/hat) CoHs C,HsOH H,0 Meq/100g
(9/100g) | (9/100g) | (9/1009)
6 Hat mém, kho 32 15,64 16,65 18,32 156
tao hat
8 Hat cung, 42 15,96 17,35 19,23 145
dé tao hat
12 Hat cing, 61 16,98 17,49 21,19 150
dé tao hat
15 Hat cang, 48 17,32 15,84 16,54 116
dé tao hat

Két qua khao sét tai bang 3 cho thiy, khi ting nong d6 chat két dinh 1én thi kha ning tao hat
va d0 cung hat tang 1€n, cuc dai cua hat zeolit X 1a 12% khdi luong chét két dinh, nhung néu
tang ndng d6 Beohmit 1én cao qua thi do cung cua hat zeolit giam di. Didu nay duoc giai thich
rang ban dau nong do chat két dinh it s& khong dii dé két dinh ca khdi zeolit, con néu ndng do
chat két dinh cao qué thi do boehmit khi nung mat nudc nhiéu hon va lugng axit HNOs can dung
nhiéu hon khi nung s& phan huy tao khi NO thoat ra nhiéu lam cau trac khung mang kém bén
hon. Tir d6, chon mau zeolit X ¢6 12% khi lwong chét két dinh 1a mau co kha ning tao hat, hap
phu tét nhét va dung lugng hap phu CEC va twong ddi cao.

Tir két qua nghién ctru cac chat két dinh khac nhau cho thay, chat két dinh boehmit cho do
ctng tbt nhat trong khi cac thong sé vé dung lwong hap phu cac tac nhin khac nhau nhu toluen,
ethanol twong duong voi hai chat két dinh 1a thuy tinh long va CMC. Dic biét dung lwong hap
phu hoi nudc va dwong lugng trao d6i CEC ddi vé6i viée sir dung chét két dinh boehmit cao hon
so voi hai chit két dinh con lai, day la mét trong nhiing yéu tb thuan loi cho viéc loai nudc va
1am sach khi cua céac bloc 1am kho trong hé théng may nén khi.

Hinh 5 1a gian dd duong dang nhiét hap phu N, va phan bd mao quan BJH ciia miu zeolit X
dang hat str dung chat két dinh boehmit v6i ham lugng 12%.

DPuong diang nhiét hap phu va giai hip phu N, cia miu zeolit X dang hat (hinh 5) c6 dang cua
vét liéu gitra vi mao quan va mao quan trung binh, déc trung vdi dudng dang nhiét ndm ngang va
6 sy xuat hién ctia vong tré tai ving ap xuat tuong doi P/Po tir 0,5 dén 1,0. Két qua tinh toan
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theo BET cho thiy méu c6 dién tich bé mit cao Sger = 516 m?/g, tong thé tich hap phu vi mao
quan 0,206 cm®g. So sanh két qua nay véi két qua zeolit dang bot trude khi tao hat cho thiy dién
tich bé mat va tong thé tich hap phu vi mao quan co giam, két qua giam nay 1a do tic nhan két
dinh chira thanh phan Al dugc bd sung vao hé vat liéu, sau qua trinh xtr Iy nhiét xuét hién hé
thdng mao quan thir cip c6 kich thudc mao quan trung binh, 16n hon so v6i hé vi mao quan cia
zeolit dang bot ban dau. Tir két qua khao sat do clmg va kha niang hap phu hoi dung méi ciia vat
liéu cho théy, qua trinh tao hat thu dugc zeolit dang hat, hinh que c6 tinh chét tét, dap ung duoc
yéu cau ky thuat sir dung trong cac hé thong 1am sach khi ctia bloc 1am kho trong may nén khi.
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Hinh 5. Puong ddang nhiét hip phu N2 va phdn bé mao quan BJH ciia madu zeolit X dang hat.
4. KET LUAN

Vit lidu zeolit X dang bot duoc tong hop theo ty 1é gel ban dau 1a 3NaO. Al,0s. 4,5Si0.
110H,0.2NaCl. Vi nhiét do gia hoa & 25 °C trong 48 h, két tinh tai 95 °C trong 24 h. Vit liéu thu
duogce o dic trung cdu trac phd XRD cho pic tai goc 20 = 6.2°, phd hdng ngoai cho pic tai s6 song
569 cm™ dic trung cho dao dong lién két ngoai tir dién TO4 clia vong kép 6 canh trong zeolit X va
dién tich bé mat riéng cua vt liéu dang bot theo BET dat 779 m?/g, thé tich he‘ip phu vi mao quan
dat 0,259 m3/g. Vit liéu zeolit X dang bot sau khi ché tao dugc nghién ciru khao sat voi hé chat két
dinh 1a sol silica, CMC va boehmit va xtr Iy nhiét dé on dinh cdu tric. Vi ham luong chét két dinh
boehmit Iwa chon 12% vé khdi lugng cho thu duoc zeolit X & dang hat c6 dudng kinh 3,6 + 3,8
mm, do ctg dat 61 N/hat, dwong luong trao doi 150 meq/100g, dung lwong hap phu dong ddi voi
toluen, ethanol, hoi nudc 1an luot dat 16,98 g/100g; 17,49 g/100g va 21,19 g/100g.

Loi cim on: Nhom tac gia xin cam on sy tdi trg vé kinh phi ciia dé tai ma s6 KC-KT.17/20 thudc
chuwong trinh KH-CN cap Bé Quoc phong.
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ABSTRACT
A study to select binders to synthesize zeolite X for the drying block of air compressor

This paper presents the research results on the selection of binders for preparing rod-
shaped X zeolite used in drying blocks to remove condensate from the air compressor
system. The hardness and adsorption capacity of zeolite particles synthesized using 3
different binding agents, including silica sol, boehmite, and carboxymethyl cellulose,
which were compared to select the appropriate agent. The results showed that zeolite
particles made from boehmite binder with 12% content by weight had good hardness, ion
exchange capacity and adsorption capacity for water and toluene, which are 105
meqg/100g, 11,25 g/100g, and 11.17 g/100 g, respectively.

Keywords: X zeolite; Hardness; Boehmite binder.
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