KHOA HOC - CONG NGHE

NGHIEN CUU, PE XUAT HUONG PHAT TRIEN CAC GIAI PHAP HO TRQ
TAI CHE CHAT THAI DET MAY
Ta Hanh'

TOM TAT

Sir biing né cia thoi trang gdy dp luc I6n 1én méi truong do heong chat thai dét may khong 16 va 1y 1é tdi
ché thdp. Trong béi canh d6, tdi ché co hoc néi lén nhw gidi phdp t6i wu nho chi phi thap va quy trinh tinh
gidn. Tuy nhién, thach thire I6n nhdt hién nay la viéc bao ton déc tinh Iy héa ciia xo tdi ché. Bai bdo xdc dinh
cdc yéu to then chot dé nang cao hiéu sudt bao gom: cdi tién ky thudt tién xit Iy, ing dung phan logi tw dong
va t6i wu héa co ché nghién cdt, mé xo. Pdy la nén tang quan trong dé thiic day kinh té tuan hoan trong nganh
dét may.

Tir khod: Chat thai dét may, Tinh bén viing, Tdi ché co hoc

RESEARCH AND PROPOSALS FOR DEVELOPING SOLUTIONS TO SUPPORT
TEXTILE WASTE RECYCLING

ABSTRACT:

The "fast fashion" boom has surged global textile consumption, yet recycled fiber shares remain record
low, causing severe environmental strain on landfills. Consequently, developing scalable recycling solutions
is imperative for a circular economy. Among existing technologies, mechanical recycling stands out due to its
cost-efficiency and streamlined processes. However, preserving the fiber’s physicochemical properties
remains a major challenge. This paper analyzes current research bottlenecks, emphasizing that advanced pre-
treatment, automated sorting, and optimizing shredding and opening mechanisms are crucial. Understanding
these structural variables is the foundation for enhancing the value and performance of recycled textile

products.
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1. DAT VAN DE

Sy tang truong cua thi trudng thoi trang da
day nhu ciu dét may toan ciu ting dot bién.
Nam 2023, san lugng xo thé gidi dat 124 tri¢u
tAn va du bao cham mdc 160 triéu tin vao
nam 2030. Pang quan ngai, co ciu thi truong
dang chimng kién su thong tri ciia xo nhan tao
(chiém 70%) — loai vt liéu phu thudc ning
né vao nhién liéu hoa thach, trong khi cac
dong xo bén vitng va xo ty nhién c6 xu hudng
sut giam ty trong. Ngay ca voi xo ty nhién
nhu bong, quy trinh canh tic van giy ap luc
cuc doan lén tai nguyén nudc (20.000 lit/1kg
bong hat).

Hé qua tit yéu ctia chu ky tiéu thu ngin 1a
khoi lwong chét thai dét may khong 16 phat
sinh mo6i nam. Tai céc thi truong dién hinh
nhu Hoa Ky, Trung Quoc An D9 ... bdo céo
ctia EPA cho thay phan 16n chét thai dét may
triéu tan phat sinh), gay ra cac tham hoa sinh
thai nhu phat thai khi nha kinh, ro ri héa chat
va phat tan v'i nhya. DU tiém nang kinh té va

!Pai hoc Cong Nghiép va Thuong Mai Ha Noi

mdi truong cua viée tai ché 1a rat 1on (tiét
kiém 45 USD/tan chi phi xir Iy va giam tuong
duong khi thai ciia 550.000 6 t6 mdi ndm),
nhung thuc té chi co khoang 1% tong san
lugng xo dugc thu hoi tir nguon tai ché.

Vé mat cong nghé, tai ché co hoc hién ndi
1én 1a giai phap kha thi nhat nho vu thé vé chi
phi van hanh, von dau tu thip va quy trinh
tinh gian, khong su dung dung moéi ddc hai.
Tuy nhién, phuong phap nay dang d6i mat
v6i "nit thit" ky thuat 16n: hién twong suy
giam co tinh va chiéu dai xo do Ung suét vat
ly trong qua trinh xé, din dén hé qua (tai ché
xudng cép).

Do d6, viéc tdi wu hoa cac thong s cong
nghé, lam rd co ché twong tac 1y hoc giita
thiét bi va vat liéu 1a yéu cau cip bach. Bai
bao nay tap trung phan tich céc thanh tyu hi¢n
hiru va nhan dién rao can ky thuat dé dé xuét
10 trinh bdo toan dac tinh xo, hudng téi hién
thuc hoa mé hinh kinh té tuan hoan bén vimg
cho nganh cong ngh¢é may mac.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Piém khac biét cia nghién ciru nay chinh
1a su tap trung chuyén biét vao chudi gia tri
thu hoi xo tai ché — mot phan khuc thudng bi
xem nhe trong mot s6 nghién ctru. Nghién
ctru thyc hién danh gid nghiém ngat cac rao
can k¥ thuat va cac giai phap dot pha trong
quy trinh thu hoi xo théng qua tic dong vat
ly, tir @6 xac dinh cac khoang tréng 1ap luan
va dinh hinh 19 trinh nghién ctru cho Iinh vuc
nay.

Céc tai liéu tham khao duoc sang loc,
chuan hoa qua 03 giai doan:

1. Sang loc so bo: Panh gia tiéu dé dya

trén muc do tuong quan vdi cong nghi¢p

tai ché co hoc.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tong quan va céc thach thirc trong
tai ché co hoc dét may

3.1.1. Phan loai ciac phuong thirc tai ché
dét may

Heé thdng tai ché dét may dugc phén tang
dva trén muic do phan ra cAu trac vat liéu
thanh 04 phan khuc chinh: Tai ché vai, X0,
polyme va monome.

- Tai ché vai: Bao ton nguyén trang cau
trac dét, chu yéu thong qua phén loai va tai
thiét ké. Du hiéu qua kinh té cao ‘nhung
phuong phap nay han ché vé tinh nhét quan
va tiéu chuan chat luong san pham déu ra.

- Tai ché xo: Day 14 trong tdm clia nganh
cong nghiép hién dai, sir dung cac tac dong
co hoc dé phéa v& cau trac vai/soi thanh trang
thai xo roi nhung van bao ton dugc ban chét
polyme.

- T4i ché Polyme & Monome: Sir dung cic
tac dong nhi¢t-co hodc hoa hoc sau dé pha vo
lién két phan tr. Mic du cho phép thu hoi vat
lidu c6 do tinh khiét cao, nhung cac phuong
phap nay doi hoi chi phi dau tu ha tang 16n va
tiéu thy ning luong dang ké [1].

3.1.2. Quy trinh cong ngh¢ va tinh twong
thich cua vat li¢u

Day chuyén tai ché co hoc tiéu chuan bao
gdm céc cong doan: Xir Iy so bd — Phan loai
— Nghién nhé — M¢ x0/Xé xo. Hiéu suat

2. Ra so4t tom tat: Pinh vi cac nghién ctru

tap trung vao khia canh ky thuat xu 1y xo.

3. Phan tich ndi dung toan vin: Tuyén

chon cac dir licu thuc nghi¢m dé dua vao

bo céo cudi clng.

Ngoai ra, phuong phap theo doi tai liéu
tham khao chéo va viéc tich hop céac bao cao
thi truong tir nhitng t6 chic uy tin da duoc
thuc hién dé dam bao tinh thuc tién cia
nghién ctru. Cac khia canh vé ky thuat kéo
soi, phén tich kinh té luong va danh gia vong
doi moi truong dugc coi 1a nim ngoai pham
vi hep cta bai bao nay nhim tap trung téi da
vao co ché thu hdi xo co hoc.

van hanh cta cic ddy chuyén cong nghiép
hién nay c6 thé dat tir 50 kg/h dén 3000 kg/h
[2]. ’

Tinh tuong thich cta vat li¢u 1a mdt bién
sd quan trong. Cong nghé nay dat hiéu qua tdi
uu trén cac xo ty nhién nhu Bong (Cotton),
Len (Wool) va mot s xo tong hop nhu
Acrylic nhd kha ning bao ton cau tric sau khi
chiu luc xé. Nguoc lai, viéc tai ché co hoc cac
loai xo tong hop bén dai nhu Nylon gip nhiéu
rao can do:

- Kinh té: Chi phi thu gom va xt 1y co hoc
hién cao hon chi phi san xuat xo nguyén sinh
tir ddu mo [2].

- Ky thuat: Ban chat hoa 1y cua xo tong
hop thuong phu hop hon véi phuong phap tai
ché nhiét (néu chdy) hoac hda hoc dé dat
dugc dic tinh xo tai ché twong duong xo
nguyén sinh (vong lap kin).

Tuy nhién, trudc sy thong tri cua sQi tong
hop trén thi truong, viéc ddi méi cac thong s0
ky thuat trong may x¢ dé giam thiéu hién
tuong "tai ché xudng cap" cho cac loai xo nhu
Polyester dang tr¢ thanh uu tién nghién ciou
hang ddu nham cai thién tinh kha thi vé ca
moi truong 1an kinh té.

3.2. Phan tich nguyén li¢u diu vao trong
quy trinh ti ché co hoc

Phén loai va ngudn gbc cac dong chat thai
dét may
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Bing 1. Hé thong héa nguon goc va déic diém Iy tinh cia cdc dong chat thdi dét may

Phan nhom rac

Loai hinh chit liéu cu thé

Ngudn goc phat sinh

Xo pha tron, xo chai, dau sg¢1 tho, xo phé
pham tir may kéo sgi vong.

Cong doan Kéo sgi

ho vai thura.

Vai vun, dau khuc vai, bién vai phé pham,

Cong doan Dét

Hau cong nghiép &

Truwéc tiéu dung hinh (day/mong).

Mau vai thir, vai 161 soc, vai rach, xo di

Cong doan DPan len

Vai 16i sic do (shading), nép gap vinh
vién, sai 1¢éch hoan tat.

Cong doan Nhuom

may, in an, théu.

Phé liéu cit (cutting waste), san pham 15i

Cong doan May mac

Sau tiéu dung

Quan 4o cii, dét gia dung (chan, ga), vai
ky thuat, vai khong dét da qua su dung.

Nguoi tiéu dung cudi
cung

Trong kinh té tuan hoan dét may, viéc
nhan dién chinh xac ngudn gdc chat thai 1a
tién dé quyét dinh hiéu suat thu hdi. Chat thai
dét may hién nay dugc phan tﬁng thanh ba
nhém chién luoc: Hau cong nghiép, Trudc
tiéu dung va Sau ti€u dung.

Chat thai hau cong nghi¢p: Bao gdm cac
phe liéu phat sinh truc tiép tir quy trinh san
xuat thuong ngudn (kéo soi, dét vai). bay la
nguon nguyén liéu c6 d6 tinh khiét cao nhat.

Chat thai trude tiéu ding: Dé cap dén cac
san phdm may mic thanh phdm nhung chua
duoc dua ra thi truong do 16i k¥ thuat (QC),
ton kho du thira hodc 16i thiét ké.

Chat thai sau tiéu ding: Bao gdm hang
may mdc va dét dung cii da qua sur dung, thai
bo tir ho gia dinh hodc cac khu vuc dich vu
(khach san, bénh vién). Day 1a dong rac thai
chiém ty trong 16n nhat nhung cling phirc tap
nhit do sy da dang vé thanh phan soi va mtrc
d6 nhiém ban [1, 2, 6].

Dya trén phan tich cia Raluca (2023),
Bang 1 hé thong héa cac dong chét thai phat

sinh theo timg cong doan cu thé trong chudi
cung ung dét may [4]:

3.3. Twong quan giira nguyén liéu diu
vao va hiéu suét thu hoi xo

Chiéu dai xo 13 thong s6 ky thuat cdt yéu
dinh vi kha nang tai ung dung cua vat li¢u.
Céc nghién ctru thuc nghiém chi ra rang, cau
tric va tinh trang ctia nguyén liéu dau vao anh
hudng truc tiép dén xac suat dut gdy xo trong
qua trinh x¢ co hoc.

Chét thai Trudc tiéu dung sé hitu wu thé
vuot trdi vé tinh dong nhét va do sach, cho
phép quy trinh x¢ dat hiéu qua cao voi mirc
d6 hu ton vat 1y toi thiéu. Nguoc lai, chat thai
Sau tiéu dung d6i mat véi "nat that" vé su
bién thién trong hon hop so1, sy hi¢n di¢n cia
elastane va cac phu li¢u (khoa, nut). Dac biét,
su suy giam co tinh ty nhién cua xo sau qua
trinh sir dung va giat lau ngay khién xo dé bi
dat doan hon khi chiu tng suét co hoc.

Bang 2 so sanh dir liéu thyc nghiém vé kha
ning giir chiéu dai xo cta hai dong chét thai
chinh [2]:

Bdng 2. So sanh chiéu dai xo thu hoi gitta cdc nguon nguyén liéu tdi che

Loai xo Loai hinh nguyén liéu dau vao Cineu dai xo
dau ra (mm)
Phé liéu cit tir xuong may (Trudc tiéu ding) 6-—21
Bong Pau s0i/Soi cimg (Trude tidu dung) 6—26
Soi1 thd, mép bién vai (Trude ti€u dung) 6-—21
Vi Denim/Jean cii (Sau ti€u dung) 6—18
Len Phé liéu cat tir xwong may (Trudc tiéu ding) 20 — 60
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Dau sgi/Mép bién vai (Trudc tiéu dung)

20-60

San pham len cii (Sau tiéu ding)

20-50

Tu dir li€u trén, co thé thdy xo bong tai ché
tur nguon sau tiéu dung (nhu Denim) thuong
ngan hon dang ke so vO1 nguon trude tiéu
ding. Véi xo ngin (thuong <15mm), viéc
kéo lai soi 100% tai ché gap nhiéu tré ngai vé
d6 bén va do xu 16ng. Do d0, cac nghién ctru
twong lai can tip trung vao viéc tdi wu hoa
cong nghé mé xo nhe nhang (gentle opening)
va cac phuong phap tién xur 1y hoa 1y dé lam
giam d6 két dinh cau tric vai, giup xo dugc
tach ra mgt cach nguyén ven hon, tir d6 nang
cao gia tri gia tdng cho cac dong rac thai sau
tiéu dung phuc tap.

3.4. Tién xir ly: Giai doan quyét dinh sy
bao ton Iy tinh xo

Trong k¥ thuat tai ché co hoc, tién xu ly
khong chi don thuan 1a 1am sach ma 12 mot
qué trinh chuan bi ciu trac chién luge. Hidu
qua ctia giai doan nay anh hudng truc tiép dén
do tinh khiét cua nguyén liéu va kha ning bao
toan chiéu dai xo ¢ cac bude xir 1y cudng do
cao tiép theo.

3.4.1. Quy trinh lam sach va phan ra so
bd

Quy trinh tién xir Iy trong moi trudng cong
nghiép bat dau bang viéc thao kién va loai bo
cac thanh phan phi dét may. Cac dong chat
thai thuong dugc van chuyén dudi dang kién
nén chat, boc nhya hodc budc day kim loai,
doi hoi hé thong thao d& chuyén dung dé
tranh gay hu hai thiét bi ha nguon [3].

Heé thdng xir 1y hién dai tich hop cac don
vi tu dong hoa bao gém:

- May mo kién va bang tai: Giai phong vat
li¢u khoi trang thai nén.

- Hé thdng tach kim loai: Bao vé cic tang
tréng rang cwa khoi hu hong do khoa kéo, ctic
ao hodc di vat kim loai.

- V¢ sinh cong nghi€p: Str dung cac tac
nhan nhu chat tay rira chuyén dung, Ozone
hodc CO2 1ong dé khir nhidm cac tap chét hitu
co (md hoi, ddu md) va vo co (cat, bui) ma
khong lam suy yéu lién két phéan tir ctia xo.
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3.4.2. Giai phap hoéa Iy trong bao ton chiéu
dai xo

Mot bude tién dot pha trong nghién ciru
tién xtr 1y 1a viéc kiém soat ma sat lién két.
Ma sat cao trong qua trinh xé co hoc la
nguyén nhan chinh gay ra g suat nhiét, lam
néng chay xo tong hop va gy dut giy xo tu
nhién.

Viéc ung dung cac chit bdi tron bé mat,
dién hinh 1a Polyethylene Glycol (PEG
4000), trén cac dong vai pha Cotton-
Polyester dd cho thidy nhimng két qua kha
quan. Co ché ctia chit boi tron bao gom:

1. Giam d6 ké dinh (Cohesion
reduction): Lam yéu cac lyc lién két giira cac
sQi trong cAu truc dét thoi/dét kim.

2. Giam tng suét cat: Cho phép céc ring
clia may mo xo tach roi cdu trac vai mot cach
"nhe nhang" (gentle opening), tr d6 gidm
thiéu hién tuong rat ngan chiéu dai xo

Tuy nhién, viéc tich hop. chit boi tron vao
quy trinh quy md 16n van can cac nghién ctu
sau hon v€ nong do t6i wu cho timg loai hdn
hop xo cu thé, ciing nhu danh gia tac dong
ctia chiing d6i v6i qué trinh nhuém va hoan
tat & chu ky san xuét tiép theo. Ngoai ra, chi
phi van hanh va tinh bén viing sinh thai cua
céc hoa chat boi tron nay 14 nhimng bién s6 can
duoc dinh lugng trong mo6 hinh kinh té tuan
hoan cta nganh.

3.5. Phén loai: Mit xich then chét trong
kiém soat chit lwong xo tai ché

Phan loai (Sorting) dugc coi la quy trinh
mang tinh quyet dinh dén gié tri thuong mai
ctia san pham sau tai ché. Su khong dong nhat
vé ban chat polymer, cAu trac dét va muac do
nhiém ban trong cac dong chat thai dét may
hién nay doi héi mot quy trinh phan tach
nghiém ngit dé dam bao cac dic tinh co ly
ctia xo thu hdi dat tiéu chuan kéo soi.

Mot trong nhiing thach thirc k¥ thuat 16n
nhat 13 su hién dién cia Elastane (Spandex).
Céc dong vai c6 ham lugng elastane vuot
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ngudng 5% gay ra trd ngai 16n cho qua trinh
phan tach co hoc do tinh dan héi cao, doi hoi
g sudt cat 16n hon dé pha v& cau trac soi,
tir d6 lam gia ting hu hai vat Iy 1én xo nén
(xo bong hoac polyester). Viéc nhan dién va
loai bién cac dong vai nay 1a wu tién hang dau
trong cac h¢ théng phan loai hién dai.

3.5.1. Su trdi diy ciia cac cong nghé
phan loai tién tién

Pé dat dugc hidu qua kinh t& quy mo,
nganh cong nghiép dang dich chuyén manh
m¢é tir phan loai thu cong sang céac giai phap
tw dong hoa tich hop tri tu¢ nhan tao (AI).

Theo Faghih va cong su (2025), ba tru cot
cong nghé chinh bao gébm: Quang phd hoc,
Phéan tich hinh anh va Hinh anh siéu phd
(HSI).

- Quang phd can hong ngoai (NIR): La k¥
thuat phd bién nhét hién nay nho kha niang
nhéan dién polymer tbc d6 cao dua trén dic
trung hap thu dao dong phan tir (700-2500
nm). Tuy nhién, NIR gap rao can 1on véi cac
vt liéu mau tdi (do carbon black hap thu toan
bd tin hi¢u) va cac dong vai pha tron phirc tap
(vi du: Cotton/Polyester) [5].

Bing 3. Ddanh gid wu nhwoc diém cia cdc cong nghe phan logi dét may hién nay

2526 nm.

cong nghiép.

Ut thé chién Han ché ky
Cong ngh¢ Nguyén 1y cdt 15 lwoe thuat
Hap thu dao dong Tép dd cao, dé | Kém hiéu qu;l
NIR Spectroscopy trong vung 780- | trién khai quy mé | voi vai mau to1

va soi pha tron.

Tan xa anh sang

Phan tich dinh
luong chinh xéc,

Dé bi nhiéu do

RGB Imaging

kénh mau va két
cau bé mat.

phan loai theo
mau sac va hoa
van.

Raman Spectroscopy khong dan hdi. | khong pha hiy Ellf‘nnh wong
mau. yni quang.
Phan tich dua trén Hicu " qua "trong Khoéng thé nhan

dién ban chat
hoa hoc cua xo.

Hyperspectral

Két hop dit liéu
phé va ban do

Do chinh xac toi
uu, phan loai
duoc moi loai xo.

Chi phi dau tu
cao, yéu cau tap
dir liéu 16n.

khong gian.

- Quang phd Raman tich hop AL Vuot troi
hon NIR trong viéc phan tich dao dong phan
tr khong dan hdi, cung cap dir liéu dinh luong
chinh xac vé thanh phan soi. Viéc Gmg dung
cac thuat toan Hoc sau nhu CNN, RNN va
GAN gitip xtr 1y cac phd Raman phirc tap,
cho phép phan loai vat li¢u theo thoi gian
thuc vo1 d0 chinh xac cao.

- Hinh anh siéu ph6 (HSI): Cong nghé nay
tao ra mot "dau véan tay" hoa hoc cho tung
manh vai bang cach két hop dir liéu khong
gian va quang pho. HSI c6 kha ning phén biét
chinh xéc gitta Cotton, Polyester va Rayon
ngay cé khi ching c6 ngoai quan tuong dong,

giai quyét triét dé han ché cua cac phuong
phap hinh anh RGB thong thuong.

3.5.2. Chién lwgc "Thiét ké dé tai ché"
va Gin thé k¥ thuit sb

Bén canh giai phap phan cing, xu huong
Thiét ké sinh thai (Eco- design) dang thiic day
viée str dung cac hé thdng truy xuit ngudn
gbc s6 hoa.

- Mi QR va RFID: Puoc nhung truc tiép
vao san pham dé luu trit thong tin vé thanh
phan soi va quy trinh xt 1y héa hoc. Tuy
nhién, viéc tach bo cac thé nay trude khi xé
co hoc van 12 mét rao can vé mit chi phi va
cong nghé.
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- Soi quang tir: Mot giai phap day htra hen
khi nhing cac soi polymer dac biét vao vai
trong qué trinh dét. Cac soi nay tao ra phan
xa quang hoc dac trung, cho phép may phén
loai nhan dién chinh xac ngudn gbc ma khong
can thém vat liéu ngoai lai.

3.5.3. Thach thirc va 19 trinh twong lai

Mic du tiém ning cua Al va cam bién 1a
rat 16n, nhung thuc té cac hé thong phan loai
cong nghiép hién nay méi chi dat hiéu suat
thue t& & mirc thip do su da dang qua mirc
clia réc thai sau tiéu dung. Khoang trong gitra
nghién ciru phong thi nghiém va trién khai
thuc dia (hién méi dat khoang 10% do¢ chinh
X4c muc tiéu trong moi truong hoén hop) mé
ra co hoi 16n cho cac nghién ctru vé Pinh vi
dong va Tuong tac Robot-Nguoi nham tdi wu
hoa chudi gia trj tudn hoan [5]

3.6. Cong nghe Xé nhé (Shredding)
trong xir ly chit thai dét may

3.6.1. H¢ thong may nghién va vai tro
trong chu trinh tai ché

May nghién 1 thiét bi c6t 13i trong cac hé
thong quan 1y chét thai hién dai, dugc thlet ké
chuyén biét dé xur 1y da dang cac nguon vat
liéu tir rac thai dién tir, kim loai dén nhya va
g0 [4]. Trong b01 canh khung hoang rac thai
dét may toan cau, may nghlen dét may da tro
thanh cong cu thiét yéu cho cac t6 chic tir
khu vire cong (bénh vién, quan doi) dén khu
vuc tu nhan (chudi ban 1é, nha san xuét) nham
t6i wu hoa viéc thu hoi tai nguyén soi.

Qua trinh x¢é nho dong vai tro gidm kich
thudc vat 1y ban dau cta chat thai (quéan 4o,
tham, vai noi that), tao tién dé cho cac budc
tach xo t1nh & giai doan sau [4]. Pé dam bao
hiéu suét, cic hé thong nay thuong tich hop
ddng bo cac thiét bi phu tro nhu:

- Hé thong nap va van chuyén: Bang tai va
phéu tuy chinh.

- Heé thdng an toan: May do kim loai dé bao
vé ludi cat.

- Hé thdng xir Iy dau ra: May ép kién va hé
thdng nén khi.

Céau hinh truc cat quyét dinh truc tiép dén
chat lwong manh vyn:

- C4u hinh tryc kép: Phu hop cho viéc pha
huy cdu triic tong thé va giam kich thude tho.

- C4u hinh truc ba hodc bbn: Su dung cac
truc quay nguoc chiéu dé tao ra kich thuéc
hat d6ng nhat va nhat quan hon. Sy dong nhét
nay la yéu t tién quyét dé nang cao hiéu suit
thu hdi xo chat lwong cao & cac cong doan xir
1y sau [4].

3.6.2. T6i wu hoéa thong s van hanh va
cac bién s6 anh huéng

Hiéu sut cta quy trinh xé nho khong chi
phu thudc vao co khi ma con chiu tac dong
16n tir dac tinh hoa ly cua vat liéu dau vao.
Céc nghién ctu thyc nghiém ctua Utebay va
cong sy (2019) da chi ra nhitng twong quan
quan trong:

- Tac dong cua thudc nhudm: Vi cotton
chua nhudm cho ra xo ¢6 ham luong xo ngin
(SFC) thip hon va d6 bén cao hon so v&i vai
d3 nhudém. Piéu nay cho thay cac tdc nhan
hoéa hoc trong qua trinh nhudém c6 thé 1am suy
giam tinh toan ven cau trac ciia xo cellulose.

- Céu trac dét: Vai dét kim don cho phép
thu hoi xo dai va bén hon so véi cac ciu tric
dét chat, do luc lién két gifta cac vong soi
long 1€o hon.

- Cuong do xtr Iy: Viée tang s 1an cit 1én
03 lan gitp toi wu héa d6 mo cua vai; tuy
nhién, vugt qua ngudng nay s& dan dén su
suy giam co tinh tram trong. Diéu nay nhan
manh sy danh d6i gitta mirc d¢ phan ra vat
lidu va chat lugng xo bao ton.

Bén canh do, nghién ctru trén vai denim da
lam sang t6 vai tro cua téc do tréng va thot
gian xu ly [1]. Két qua cho thiy viéc ting tdc
d6 tréng twong ddi giup cai thién san luong
soi ma khong lam gia ting dang ké lwong bui
min (vat liéu that thoat). Tuy nhién, do denim
c6 do bén co hoc dic thi, cac thong sd nay
can dugc kiém chimg thém trén dai rong cac
loai vai dét thoi va dét kim khac dé xay dung
mot bd thong s6 van hanh tiéu chuan cho
nganh tai ché co hoc.

Viéc tinh chinh déng bd gilra dac tinh vat
lidu va thong s6 may moc chinh 1a chia khoa
dé toi da hoa nang suit dong thoi duy tri duoc
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chit lugng xo tai ché tiém cin véi xo nguyén
ban.

3.7. Cong nghé M& soi trong tai ché co
hoc

3.7.1. Co ché van hanh ciia may mé soi

Qua trinh mo sgi (thuong goi la x¢€ soi) 1a
giai doan quyét dinh trong viéc giai phong
cac xo don 1é tir cAu trac vai hodc soi phé thai
[4]. Cong nghé nay dic biét hi¢u qua ddi vai
cac nhom xo chi dao nhu bong, len va
acrylic. Co ché ¢t 161 bao gom viéc st dung
luc kéo co hoc lién tiép thong qua cac cum
tang tréng (xi lanh) gan ring cua dé pha vo
lién két ciia hang dét.

Thong thuong, mét day chuyen cong
nghiép bao gom tir 01 dén 06 trong sap xép
noi tlep

- Trong so cap: Thuc hién mé thd cic
manh vai vun.

- Cac trong ké tiép: Dan dan tinh ché va
tach roi cac cum xo thanh xo don 1é nho mat
d6 rang cua day hon va toc d6 quay cao hon.

- Céc hé thong hién dai con tich hop bo
diéu khién giam sat chat lugng truc tuyén, hé
théng ngung tu xo va thiét bi hut bui trung
tam dé dam bao moi truong lam viéc va do
sach ctia san pham dau ra.

Nghién curu trén may Shirley Analyzer da
chi ra mot nghich 1y k¥ thuat: viéc ting sb lan
di qua may gitp cai thién chiéu dai xo trung
binh va chiéu dai t& phdn vi trén, nhung dong
thoi lam gia tang ty 1& nat that (neps) va ham
lugng xo ngén do tac dong va dap lién tyc cua
ring cua. Tuong tu, Kanan (2024) khang
dinh hé thong 07 con lan mang lai Chi s6 Chat
lugng Soi (FQI) vuot tréi hon hén cac thiét
lap it con lan d6i véi phé liéu denim.

3.7.2. Tac dong cia do hao mon vat liéu
va diéu kién méi truong

Mot yéu t6 quan trong anh huong dén chat
luong xo tai ché 1a tinh trang vat 1y cua
nguyén liéu dau vao gdm:

- Mtc d6 hao mon: Quan 4o cii (bi mon
nhiéu) thuc té lai tao ra xo tai ché dai hon so
v6i1 val méi. Ly do 1a sy mai mon trong qua
trinh sir dung d lam yéu di cau trac lién két

s0i, giip mdy mo xo tach roi ching dé dang
hon ma khong gy dut giy xo do (mg suét co
hoc.

- Piéu kién khi quyén: P 4m va nhiét do
moi truong khong cho thiy tac dong dang ké
dén chiéu dai xo bong trong qua trinh ma, tuy
nhién can c¢6 thém nghién ctru ddi véi cac loai
xo ¢6 kha nang hut 4m cao nhu len dé xac
nhén tinh khai quat nay.

3.7.3. Twong quan giira ciu tric vai va
kha ning thu hdi xo

Hiéu suét cua qué trinh mo s¢1 bi chi phéi
manh mé& béi cau trac hinh hoc cua hang dét:

- Cau trac dét: Vai dét kim hodc vai dét
thoi c6 mat do 1ong 1éo thudng cho xo tai ché
dai va chat lugng cao hon so voi vai dét chat.
Diéu nay do luc can ma sat gita cac soi trong
céu trac dét 1ong thap hon, giam thiéu tmg
sudt cat 1én xo.

- Hinh dang mdu va huéng cép lidu: Céc
nghién ctru gan day cua Lindstrom (2024) chi
ra rang vi¢c cap liéu theo dudng cheo dbi voi
cac mau hinh tron gitp cai thién dang ké kha
nang kéo soi va thu hep phan bé chiéu dai xo.
Trong khi d6, cac mau hinh chir nhat lai giup
giam thiéu lugng vai chua mo.

Téng két: Viéc t6i wu héa qua trinh mo soi
doi hoi sy can bang giita so lan xir Iy va
cuong do tdc dong co hoc. Sy khac biét vé
cac thong s dét thoi/dét kim (chiéu dai mii
khau, mat do soi doc/ngang) chinh 1a nhiing
bién s6 tiém nang can duogc dinh lugng hoa
trong cic nghién ciru twong lai dé tdi da hoa
ty 1& thu hdi xo hitu dung.

3.8. Panh gia chat lwong xo tai ché trong
qua trinh ti ché co hoc

Chat lwong xo tai ché 1a bién s6 quyét dinh
kha ning kéo soi (spinnability) va hiéu suét
1y tinh cta san pham dét may cudi cung. Viéc
danh gia dinh lugng céac dac tinh xo khong
chi giup t6i uvu hoa day chuyén san xuat ma
con dam bdo vat liu dap ing dugc cac tiéu
chuan khat khe vé thim my va do bén co hoc.

Céc chi s6 k¥ thuat ¢t 161 bao gom:

- Phan bd chiéu dai xo: Chiéu dai trung
binh (ML) va ham luong xo ngan (SFC).
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- bac tinh hinh hoc va co 1y: B§ min
(fineness), dd bén kéo (STR) va chi sb dong
nhat (UI).

- Mitic d6 tap chat: S6 lugng niit that (neps)
va hiéu suét tach xo.

Pé do ludng cac thong s6 nay, cac thiét bi
tiéu chuan coéng nghiép nhu May phan tich
Shirley, hé théng HVI (High Volume
Instrument) va dac biét 1a AFIS (Advanced
Fiber Information System) ctuia Uster dugc st
dung rong rdi nham cung cap dit liéu pho chi
tiét vé tinh trang xo sau khi xt 1y.

3.8.1. Chi s6 chét lwong xo (FQI) va Chi
s0 on dinh kéo s¢i (SCI)

Pé danh gia toan dién tiém ning cta xo tai
ché, hai chi sb tich hop thuong duge sir dung:

1. Chi sé Chat luong Xo (FQI):

FQI= (ML x STR)/P0 min

Chi s6 nay cho phép so sanh hiéu qua cta
cac diéu kién xtr 1y khac nhau ddi véi chét
lwong xo thu hoi.

2. Chi s6 B¢ nhat quan Kéo soi (SCI):

Thudng 4p dung cho xo bong, SCI tong
hop cac gia tri vé do bén, chiéu dai trung binh
nta trén (UHML), chi s6 dong nhat (UI) va
gia tri Micronaire (phan anh ca do min va do
trudng thanh cia xo).

Nghién ctru ctia Béchir va cong su (2018)
da chi ra mot sy danh d6i quan trong: Khi ting
s6 1an di qua may mé xo tir 1 dén 7, gid trj FQI
tang 1én do xo dugc tach roi va lam sach t6t
hon. Tuy nhién, gia tr1 SCI lai c6 xu hudéng
giam, cho thiy tinh nhat quan trong qua trinh
kéo soi bi suy giam [5]. Diéu nay dit ra yéu
cau phai kiém soat chit ché cuong do xir 1y co
hoc dé duy tri tinh toan ven cau tric cua xo.

3.8.2. Dinh lwgng mirc d0 mé xo trong
tai ché co hoc

Mitc d0 mo xo (Degree of opening) dinh
luong ty 1€ xo da dugc tach ro1 hoan toan khoi
cdu trac vai. Hién co hai phuong phap tiép
can chinh:

Phuong phap truc tiép (Hiéu suat tach):

Xac dinh thong qua vi¢c phan loai thu
cong hodc may moc cac thanh phan trong hop
giao hang (delivery box) dé tach riéng xo da

md (MSF) va cac manh sgi/vai chua mo
(MNES).

Hiéu suét (%) = (MSF/MES) x 100,

Mac du truc quan, phuong phap nay chua
phan anh duoc chét lugng ndi tai hoac kha
nang kéo sgi ciia xo sau khi tach [4].

Phuong phép gian tiép (Po Micronaire):

Lindstrom va cong su (2024) dé xuét st
dung gié tri Micronaire dé udc tinh mic do
mé& xo dua trén do thdm khi cua khdi xo.
Bang cach so sanh mau tai ché véi cac hdn
hop tham chiéu (ty 1& 0/100 dén 100/0 giira
x0 da mo va chua mo), nghién ctru xac dinh
murc 36 mo xo dao dong tir 40% dén 60%.

Két luan k¥ thuat: Viéc danh gia chat luong
khong thé chi dua trén mét chi sd duy nhét. Su
két hop gitra cac phép do vat Iy (AFIS/HVI)
va cac chi sd tich hop (FQI/SCI) 14 can thiét
d¢ du bao chinh xac hanh vi clia xo tai ché
trong cac cong doan san xuat ha ngudn.

3.9. Tai ché co hoc: L trinh tuin hoan
va cac bién sb vat liéu

3.9.1. Tai ché vong kin so véi Tai ché
vong hé

Hi¢u qua cua tai ché co hoc trong viéc thuc
day nén kinh té tuan hoan dugc danh gia qua
hai md hinh chién luoc:

Tai ché vong kin: Pay 1a mé hinh 1y tuong
noi chat thai dét may duoc tai tich hop truc
tiép vao cing mot chudi gia tri san pham ban
dau (vi du: quﬁn 4o cii tai ché thanh soi kéo
so1 cho hang may mdc moi) [5].

Loi ich mdéi truong: Panh gid vong doi
(LCA) chi ra rang tai s dung 1 kg quan 4o
c6 thé tiét kiém 65 kWh (d6i v6i bong) va lén
dén 90 kWh (ddi véi polyester) so voi san
xuat nguyén liéu nguyén sinh.

Thach thie: CLR doi hoi nguyén li€u dau
vao ¢ do tinh khiét cuc cao, chu yéu dua vao
chét thai trudc tiéu ding (Pre-consumer) dé duy
tri cac déc tinh co Iy nhu do bén va do cliing cua
X0.

Tai ché vong hé (Open-loop Recycling -
OLR): Con dugc goi 1a tai ché "xuéng cép
(Downcycling), noi vat liéu duoc chuyén doi
thanh cac san pham c6 gi tri thap hon hoic
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khong lién quan dén nganh may mic nhu vat
liéu céach nhiét, gié¢ lau cong nghiép, 16p lot
tham hoac vai khong dét.

Pic diém: OLR thuong 1a dich dén cua
chat thai sau tiéu dung (Post-consumer) do su
khong ddng nhét vé thanh phin va sy suy
giam chiéu dai xo sau qua trinh xir 1y co hoc
cuong do cao. Mac du OLR gitp tri hoan viéc
réc thai bi dua ra bai chon 14p (MSW), né van

chua giai quyét triét dé bai toan tudn hoan
vinh ctru néu thiéu cac d6i mai trong k¥ thuat
tai tao xo.

3.9.2. Tinh dic thu cia xo trong hé
thong tai ché

Kha ning thich tng ciia quy trinh téi ché
co hoc phu thudc mat thiét vao ban chat
polymer cua xo:

Bing 4. So sanh kha néing tuan hoan theo logi xo

DPic tinh Xo Len Xo Bong
A 1A . Cao (duy tri cau tric tot qua | Trung binh (chiéu dai xo giam
D0 bén chu ky nhiéu 1an kéo lai) nhanh)
Lo trinh phé bién Vong kin & Vong ho giﬁ)khep kin (can pha tron nguyén
Ung dung chu dao f;ing détkim cao cap, chin May mic pho thong, vai khong dét
Théch thirc chinh G1F duoc d0 manh va do Bap tf)n chiéu dai xo dé kéo so1 cao
mém chi s6

Xo Len: C6 lich st tai ché lau doi tir Thé
chién I va thé hién tinh linh hoat vuot troi.
Céu trac vay va do dan hdi ty nhién cua len
cho phép n6 chiu dung tdt hon céac tac dong
cua quy trinh kéo soi chai (carding) va kéo
soi hon hop, gitip len dé dang tham gia vao
ca hai 10 trinh CLR va OLR.

4. KET LUAN VA PINH HUONG

Tuong lai cua tai ché dét may co hoc phu
thudc vao viéc thu hep khoang cach chat
luong gitta xo tai ché va xo nguyén sinh
thong qua toi wu hoa cong nghé mo xo va
thiét ké san pham "hudng t6i tai ché".

Bai danh gia nay khang dinh vai tro khong
thé thay thé cua tai ché co hoc nhu mét truc
cot chién lugc trong viéc chuyén déi nganh
dét may sang mo hinh kinh té tudn hoan bén
virng. Du di dat duoc nhiing budc tién cong
nghé nhat dinh, qua trinh t6i wu hoa chat
luong xo va hiéu qua xir Iy van d6i mat véi
nhiéu rao can k¥ thuat phirc tap.

4.1. Nhirng thach thirc cdt 16

Nghién ctru nhan manh su can thiét cua
nhimg d6i méi mang tinh dic thu cho timg
loai soi. Dic biét, viéc tai ché co hoc soi téng
hop — thanh phan chiém ty trong 16n nhat

Xo Bong: Méc du 1a xo ty nhién dugc tiéu
thu nhiéu nhét, bong gap thach thire 1on do
chiéu dai xo bi rat ngan dang ké sau mdi chu
ky tai ché co hoc. Pé dam bao kha ning kéo
s0i, xo bong tai ché thuong phai pha tron
(blend) v&i xo nguyén sinh theo ty 1& nhét
dinh, tao thanh mé hinh tai ché ban khép kin
trong chudi cung tmg thoi trang hién dai —
can dugc dau tu manh mé dé san xuat ra cac
dong xo tai ché chat lugng cao ma vin dam
bdo tinh kha thi vé mt kinh té.

Théch thirc 16n nhét hién nay nam & dong
chat thai sau tiéu dung. Su khong dong nhét vé
cAu trac, mac do 6 nhiém va sy hién dién cua
cac loai vai pha tron doi hoi mot hé thong giai
phap dong bo tir khau phan loai dén tién xu 1y.

4.2. L§ trinh nghién ctru wu tién

Pé nang cao kha nang mo rong quy mo va
tinh ben viing, cac hudng nghién ctru tiép
theo can tap trung vao cic mat xich sau:

T6i wu héa Tién xir ly: Xac dinh loai va
ndng d6 chat boi tron (lubricants) tdi wu cho
ting hdn hop soi cu thé nhim giam ma sat
lién két, bao ton chiéu dai xo va giam thiéu
diu chan méi truong ciia hda chét.
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Hé¢ thong Phin loai thong minh: Phat
trién va ing dung cac cong nghé hd trg Al va
Quang pho hoc (NIR/HSI) dé nhan dién
chinh xac vai pha tron, nang cao do tinh khiét
ctia nguyén liéu dau vao — yéu td tién quyét
cho chét lugng dau ra.

Co hoc héa ciu tric dét: Can co céc
nghién ctru hé thong vé tic dong cua cac
thong sb cau tric vai (chiéu dai mii khau, mat
dd soi doc/ngang) dén hiéu suét thu hdi xo.
Viéc dinh luong hoa mdi quan hé giita cong
doan x¢ thé va m¢ xo tinh s€ gitp tinh chinh
cac thong s6 may moc dé giam thiéu hu ton
vat ly 1én xo0.
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