Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 13 S6 01 ndam 2023

Tap chi Vat liéu va Xay dung

ISSN 1859 - 381X

Website: www. jome.vn

Nghién cttu cong nghé tai sinh x6p polyurethane (PU)
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Vat liéu x6p polyurethane (PU) ngay cang duoc sit dung phd bién trong cong nghé dién lanh va cic cong
trinh x4y dwng v&i kha ning cich 4m, cich nhiét ndi bat ctia né. Viée sit dung xbp PU véi sb lugng 16n
ciing kém theo cac van dé phat thai lwgng x6p PU ngay mot ting, trong khi d6 hién nay tai Viét Nam chwa
c6 mét nghién cttu nao v& cong nghé tai ché xbp PU phé thai. Trong bai bio niy, nhém nghién cttu da si
dung san phdm polyol tai sinh dwgc chinh nhém ché tao thanh cong tif qué trinh tii ché x6p PU phé thai
theo con dwdng glycol phéan va sau d6 bién tinh. San pham téi ché c6 cac tinh chit twong ty nhu san phdm
polyol thwvong mai (dang nguyén sinh) ché tao theo phuong phap truyén théng. Nhém di tién hanh ché
tao x6p PU cting tai sinh theo hai phwong phap d6 khuén tao tim va phuong phap phun. Theo d6, san
phim polyol tai sinh c¢6 thé dwge st dung 1én dén 40 % (% khdi lwvong) trong hdn hop polyol nguyén liéu
va san pham x6p téi sinh tao thanh c6é ngoai quan dat yéu ciu, cac dic tring cua vat liéu cach nhiét tham

chi con duwgc cai thién mot cach dang ké: hé sb din nhiét va ty trong thip.

ABSTRACT

Glycolysis
PU foam waste
PU foam recycling

PU foam production

Polyurethane (PU) foam is increasingly used in refrigeration technology and construction with its
outstanding sound and thermal insulation capabilities. The use of PU foam is higher and higher, and this
leads the increasing of PU foam emission. Meanwhile there is no research on the recycling of waste PU
foam in Vietnam currently. In this study, we used the recyling polyol product that was successfully made
by our team from the process of recycling waste PU foam by glycolysis and then modified by natural oil.
The recycling product has similar properties to the commercial product (origin polyol). As the result, the
regenerative rigid PU foam was made by two methods: sheet molding and spray method. Accordingly, the
recycling polyol can be used up to 40% (m/m) in the mixture with origin polyol. And the resulting
regenerative rigid PU foam has good appearance, the specific characteristics of thermal insulation materials

are improved significantly, it includes lower thermal conductivity and also density.

1. Gii thiéu
1.1. Ddtvdn dé

d6 dugce cong nhan méi trudng tip két dua di xi 1y bing phuong
phép chén 14p hodc dbt boé [1]. Khi chon lap, véi khbi lugng riéng

thap ctia xbp gy nén sy lang phi dién tich. Nguoc lai véi ciu tric

Hién nay, viéc st dung céc loai xbp cach nhiét ngay cang dugc
phd bién trong cac cong trinh xdy dung. Trén thi tridng c6 rit nhidu
san phdm x8p thwong mai nhw XPS (Extruded polystyrene), EPS
(Expanded Polystyrene), PU (polyurethane)... tuy nhién gin day x6p
PU la dugc st dung phé bién hon ca vi da dang trong thi céng nhur:
tao tAm, tao cdc panel, phun... do d6 cé thé linh dong chon céc
phuong an thi cong pht hop.

Trong nhitng nim gin ddy, c6 thé bit gip hinh anh xép PU
phé thai dugc vitt bo chung véi cac loai rac thai sinh hoat khac, sau
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phén t ¢6 C, H, N khi ddt bo ngoai CO, tao thanh con c6 kha ning
sinh ra khi déc NO,, HCN [2] [3] giy anh hwéng dén méi truong.
Qua céc s6 liéu thu thap dugc tit Hai quan trong thdi gian thitc hién
@ tai, nhém nghién ciu nhan thiy nguyén vat liéu dé san xuit xép
PU nhu: Methylene diphenyl diisocyanate (MDI), Toluene
diisocyanate (TDI), Polypropylene glycol (PPG) ngay cang téng,
chitng to6 nhu ciu s dung loai vét liéu ndy ngay mét 16n va tao ra

ap luc rt 16n trong x@ 1y rc thai.
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Hinh 1. Lvgng nguyén liéu nhap khiu vé Viét Nam phuc vu san xuét x6p polyurethane.

Trén thé giGi hién nay cling d4 nghién cttu va ton tai ba phiong
phap chu yéu dé tai ché x6p PU phé thai 1a:
- Tai ché vat 1y: San lugng x6p PU phé thai dugc téi ché theo phitong
phap 13 khoang 10.000 — 20.000 tin mdi nim & Tay Au va 50.000 —
60.000 tdn mbi nim & Bic My [4]. Phuong phap nay khong thay déi
cAu triic héa hoc ctia vat liéu poyurethane, x6p PU dwgc xay nho tron
v6i keo dé két dinh thanh xép méi [5] [6]. Uu diém cua phuong
phéap: kha don gian, chi phi thip. Tuy nhién, nhuoc diém cta cong
nghé nay 13 khéng thuc té tai Viét Nam vi né doi héi x6p PU phé thai
¢6 it tap chit (thudng 13 phé thai trong qua trinh san xuét x5p).
- Téi ché tao thanh niang lwong: Phwong phap ndy cé thé xit Iy duge
PU c6 1an tap chit cao nhung nhiét sinh ra khi dét polyurethane
twong ddi thap so véi polyolefin (PE, PP, v.v.) chi bing khoang 80 %
ngoai ra con cb thé tao ra khi CO, NO,, HCN [2] [3] rat d6c nhu da
trinh bay & trén. Pay la phuwong phap khong dugc ng dung do céc
vén d khé khan v& thu hdi nhiét, tén kém vé chi phi dé giai quyét cac
vin d& moi truong [4].
- Tai ché héa hoc: PU phé thai duge chuyén thanh nguyén lidu thé,
nguyén liéu nay c6 thé thay thé mot phin Polyol ding dé san xuit xép
PU [2]. Nhugc diém ctia phwong phap nay 1a cong nghé phitc tap va
ddi hoi chi phi diu tw ban diu cao. Tity vdo tic nhan phan tng,
phuong phap tii ché héa hoc dwge chia ra 1am nhidu phwong phap
khéc nhau [5] nhu sau:

Phuong phép alcoholysis

Phuong phap hydrolysis

Phuong phap aminolysis

Phuong phap glycolysis

Phuong phap nay hién da dugce 4p dung tai mot sb nude phat
trién trén thé gidi. Pién hinh nhv vao thang 9 nim 1997, Philip
Services va BASF d4 dua vao van hanh nha mdy tai ché polyurethane
véi cong suét 4536 tAn mdi nim tai Michigan, Detroit (Hoa Ky) [4].
Ngoai ra hop tac gitta Evonik Industries AG (Essen, Btc) va The Vita
Group da st dung phwong phap héa hoc dé ti ché 30.000 tAn xbp

mbi nidm [7].

Qua tham khao céc tai liéu ciing thao ludn va tu vin v&i dbi tac
nghién ctu ctia nhém d@ tai tai Han Quéc, nhém tdc gia lwa chon
phuong phap glycolysis dé téi ché x6p PU phé thai tai Viét Nam.

1.2, Tdi ché xdp polyurethane phé thdi b&ng phuwong phdp glycolysis

Trén thé gidi hién nay da c6 mét sb nghién cttu duge cong bd
v tai ché x6p PU phé thai bing phwong phap glycolysis, nguyén téc
chung ctia qué trinh dugc trinh bay tai Hinh 2.

Céc tac nhan dugc st dung trong cdc nghién citu thuong la cic
glycol nhu: propylene glycol, ethylene glycol, hdn hop diethylene glycol
va diethanolamine, glycerine... cling v&i s¢ ¢6 mit ctia mot trong cac
xtic tdic NaOH, KOH, CH3;COONa, CH;COOK, Triethanolamine (TEA)...
phan ¢ng dugce thue hién & nhiét @6 tit 185 °C — 210 °C v§i méi trudng
tro’ 1a khi N, [2].

San phim clia mot qué trinh glycolysis tai Hinh 3 13 mét hén
hop tuong dbi phiic tap, gdbm polyol chiém da sb, cic san phidm phu
(di/mono carbamate, amine), tdc nhén glycol du [8]. Trong san phém
c6 chita mot ham lwgng amine bdc mét va hai do d6 hoat tinh cao,
khé khéng ché khi phan itng v6i isocyanate trong phan tng téng hop
x6p PU méi. Ngoai ra, khéi lvong phén tif cta polyol téi sinh thip va
chi s6 hydroxyl lic ndy con cao nén trong céc nghién citu ngudi ta
tién hanh phan tng Alkoxylation (Alkoxy héa) véi alkylene oxide nhu
ethylene oxide (EO) hoac propylene oxide (PO) [2].

Trong qud trinh phan t¢ng Alkoxylation, EO va PO gitp chuyén
héa hdn polyol téi sinh chita cAc amine bac mdt thanh bac hai va bac
hai thanh béc ba [2] [9], déng thoi phan ng mé vong EO va PO véi
céc polyol mach ngén ciing moét phan tic nhin du tao thanh polyol
méi c6 ciu tric mach phén t& 16n hon dan dén 1am giam hoat tinh va
tang khéi lwgng phan ti cia polyol tai sinh nhw dwge trinh bay trong
Hinh 4.

Céc alkylene oxide khéng phan ting digc loai bé bang cach khit
khi bing quy trinh chung cit chan khéng. H6n hop polyol tai sinh
dugce loc dé loai bo céc tap chat, vi du nh x6p khong phan tng, gidy,

v.v., dé thu duoc san phim cubi cling.
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Hinh 2. Quy trinh tii ché x6p polyurethane bang phitong phap
glycolysis [2].
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Hinh 3. San phim clia qué trinh glycolysis v&i tic nhén glycerine [8].
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Hinh 4. Phan tng ciia EO/PO v§i cac amine bac 1, bac 2 va polyol.
1.3. Téng hop, ché tao xdp polyurethane

X6p PU 1a vt liéu polymer duge duge tdng hop ti phan Gng
trling ngung gitta hai thanh phén polyol va isocyanate (Hinh 5).

Urethane
groups

Hinh 5. Phan @ng chinh tdng hop x6p polyurethane.

Ngoai hai nguyén liéu chinh 13 isocyanate va polyol, dé téng
hop x6p PU cin phai ¢6 thém mét s6 nguyén liéu khac nhu: chit hoat
dong bé mit, tic nhan thdi, xtc téc...

* Thanh phin chit hoat d6ng bé mit

Chét hoat déng bé mit duoc st dung dé bién tinh bé mit ctia
polymer polyurethane. Chit hoat déng bé mit thudng sit dung 1a dang
copolymer cua polydimethylsiloxane-polyoxyalkylene, dau silicon,
ethylylate nonylphenol va céc hop chit hitu co khac. Chét hoat déng
bé miit ciing c6 tic dung nhu mot “ciu ndi” dé khi san pham x6p tao
thanh chua én dinh cdu triic sé nhd' chit hoat dong bé miit gii cho
san phdm khong bi sap ciu triic mang.

Trong san xuét x&p polyurethane ching dugc sit dung dé nhii
héa cac thanh phin chit 1ong, didu chinh va én dinh kich thuée bot,
ngin chiin sy ¢& ra va co ngét clia khdi x6p, ngin chiin sy hinh thanh
cac 16 rbéng c6 kich thudce 16n trén bé mat x6p [10]. Dbi v6i san xuit
polyurethane khéng bot thi chit hoat déng bé mit st dung dé lam
chét pha bot, chit thim wét va loai bo cac khuyét tat trén bé mit san
phim. Chiing c6 thé biéu dién dwéi dang nhv Hinh 6.
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Hinh 6. Cong thifc cAu tao ctia mot chit hoat dong bé miit [11].
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* Thanh phin chit trg n&

Chét trg' nd 1a chét c6 kha ning tao ciu tric x6p thong qua qua
trinh tao bot trong cac loai vat liéu trai qua qua trinh hod ciing hoic
chuyén pha.

Chét tro né dugce sit dung phd bién trong san xuét xép cach
nhiét PU 1a hydroclorofluorocacbon (HCFC), chu yéu la HCFC-141b
(CH;CCL,F). Do HCFC 1a chét lam suy giam tAng ozon va 14 khi nha
kinh ¢6 tiém ning lam néng 1én toan ciu (GWP) gip tit vai tram dén
vai ngan 14n so vGi khi cacbon dioxit (CO,) [12] [13] nén st dung
HCFC trong san xuét Xép cach nhiét dan dan bi loai triv va thay thé
bing cic chit trg ng dé chiy nhu Cyclo pentane (CsH,,), Methyl
formate (HCOOCH;) [14].

- Cyclo pentane 1a hydrocacbon mach vong, bao gdm nim nguyén ti
cacbon v mdi nguyén tit cacbon lién két v&i hai nguyén t¢ hydro. G
diéu kién tiéu chudn, cyclo pentan 1a chét 16ng trong subt, khong mau
v6i miii twong ty nhu xing. Piém chép chdy nho hon —39 °C. Cyclo
pentan c6 c6 tim ning suy giam ozon (ODP) bing khong va tiém
ning néng 1én toan ciu (GWP) thip (GWP= 0,11) [15] [16].

- Methyl formate 13 chit 16ng khéng mau c6 mii tdo. Piém chép chay
nho hon —32 °C. Methyl formate c6 tiém ning suy giam ozon bing
khong va tiém ning néng 1én toan cAu bing khong [17] [18].

# Thanh phin xdc tac

Chét xic tac ding trong san xuét polyurethane ¢ thé dugce
phan loai thanh hai bao gdm amin c6 tinh bazo va amin c6 tinh axit.
Céc chét xiic tic mang tinh acid bao gém cac mubi alkyl cta thiéc nhw
dibutyltin Dilaurate ... chtng ¢é chttc ning nhu céc acid Lewis yéu
gitip xtic tic cho phan ting hinh thanh lién két urethane. Céc chét xtc
tdc mang tinh bazo bao gdm cac chét xiic tic amin dién hinh nhu
triethylenediamine (TEDA), (DMCHA),
dimethylethanolamine (DMEA)...

Pé Iiva chon chét xiic tac phit hop, ngoai yéu té xic tic phan

dimethylcyclohexylamine

Gng tao lién urethane gita polyol va isocyanate ngudi ta con lwa
chon chét xic tac pht hop dé xdc téc tao bot cho xbp dugc tao thanh
gilta phan ting giita néc va isocyanate, hodc phan Gng dé tao ra cac
cAu tric vong nhu polyisocyanurate dé gia ting do rin chéc cho xép
PU cting [19] [20] [21].

2. Nguyén vat liéu va phuong phap nghién citu
2.1. Nguyén vt liéu

2.1.1. Nguyén liéu st dung cho phdn t¢ng glycolysis

- X6p phé thai: nhém nghién citu da ding x6p phé thai dé thyc hién
phan tng glycolysis 12 loai x6p ciing thuwdng st dung trong cac ta
lanh, panel cach nhiét... dugc thu gom tit bai phé thai hoic cac co s&
stia chita t lanh. Qua qua trinh khao sat cac xdp tai cdc ngudn phé
thai khac nhau tai Viét Nam, két qua thu dwoc dic diém cta loai xép
ndy twong dbi sach, tap chit phin 16n thuong 12 cic manh kim loai va
d4t da. Cac tap chét c6 thé d& dang loai bd mét cach thu céng don

gian 12 rira va tach thu céng sau dé siy kho.

Hinh 7. X6p phé thai bi viit bo tai bai rac ty phat.

- Ethylene glycol ¢6 ngudn gbc tit Trung Qudc do cong ty Xilong
Scientific san xuét, do tinh khiét trén 99,5 %

- Xfc tac: Trong cdc nghién ciu dugce thyce hién trede d6 ctia nhém da
tai thi xtc tdc duoe lva chon cho qué trinh 13 NaOH duoc san xuit
b&i cong ty Duksan — Han Quéc ¢ do tinh khiét trén 97 %.

2.1.2. Nguyén liéu stz dung cho phdn t¢ng bién tinh

Nguyén liéu dwoc st dung cho qué trinh bién tinh 1a diu dau
nanh di dugc epoxy héa (ESO) ¢6 cic tinh chit nhu tai Bang 1.

Bang 1. Bang thong sb ky thuat dau ESO.

Tinh chét Gia tri
Ham lugng nudce, % = 0,15
Chi sb acid, mg KOH/g < 0,7

Ty trong, & 25 °C 0,982 dén 0,994

D6 nhét, mPa.s & 25 °C 350 dén 450

2.1.3. Nguyén liéu sdn xudt xop

*  Polyol thwong mai
- Loai polyol thvong mai stt dung trong phuong an thi cong phun la
loai B12L dugc phan phdi bdi cong ty Tan Phti Minh véi cac théng s6
k§ thuat dugc cong bd tai Bang 2.

Bang 2. Bang théng s6 ki thudt ctia polyol thiong mai st dung

Tén chi tiéu Pon vi Két qua
D6 nhét ¢ 25 °C mPa.s 150 ~350
Khéi lwgng riéng & 25 °C kg/m? 1,15~1,25
Chi s Hydroxyl mgKOH/g 280~360

- Loai polyol thiwong mai st dung trong phwong an thi cong tao tAm 1a
loai c6 tén VN440 do cong ty TNHH Thuong mai Ky thuét Viét

Nguyén cung cap.
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* Polyol tai sinh: 14 polyol dwgc nhém d& tai thyc hién va bién
tinh béi ddu ESO v&i cac thong sb ki thuat nhu sau:

Bang 3. Bang thong s6 ki thudt cta polyol tai sinh.

Tén chi tiéu bon vi Két qua
D6 nhét ¢ 25 °C mPa.s > 4500
Khéi lwvgng riéng & 25 °C g/cm? 1,20 - 1,25
Chi s6 Hydroxyl mgKOH/g > 400

*  Isocyanate
- Isocyanate st dung trong phuong én thi cong phun 1a loai ¢6 tén
thuong mai: Wannate PM-200 Diisocyanate-Diphenylmethane (MDI)
v6i cac thong sb ki thuat duge céng bd nhu sau:

Bang 4. Bang thong s6 ki thudt clia isocyanate.

Tén chi tiéu bon vi Gia tri
Do nhét tai 25 °C mPa.s 150 - 250
Nhém -NCO % 30,5-32,0
Khéi lwong riéng & 25 °C g/cm?® 1,220-1,250
Tinh axit (quy d6i thanh HCI) % < 0,05
Ion CI' % < 0,2

- Isocyanate st dung trong phuong 4n thi cong tao tim loai ¢6 tén
thwvong mai M200 do cong ty TNHH Thuong mai Ky thuat Viét
Nguyén cung cip.

* Chét hoat dong bé mit duoc st dung cé tén thuwong mai
Silicone 2026 do cbéng ty TNHH Thuong mai Ky thuat Viét
Nguyén cung cip.

# Chét trg nd st dung 1a cyclo pentane c6 ngudn gbc tir Trung
Québc do cong ty Xilong Scientific san xuét.

% Chét xtc tc 1a loai dimethylethanolamine (DMEA) c6 nguén

gbc tit Trung Qudc do cong ty Xilong Scientific san xuAt.

2.2. Phuong phdp nghién cttu

2.2.1. Quy trinh tdi ché xp polyurethane phé thdi thanh polyol tdi sinh

Qua qua trinh nghién cu tit ndm 2019 dén 2021, nhém nghién
cttu da xay dung quy trinh tai ché x6p PU phé thai dugec trinh bay tai
Hinh 8.

Xbp PU phé thai dwge thu gom sau d6 loai bé céc tap chit nhw
manh kim loai, da, gidy, cic loai day dién, biin dit... sau d6 dugc xay
nho xubng dwéi 6 mm dé tién hanh phan tGng glycolysis. Qua trinh
glycolysis dugce thuc hién véi tdc nhan ethylene glycol va xtc tac
NaOH (& nhiét d6 va trong khoang thdi gian thich hop). San pham tao
thanh ctia qué trinh glycolysis thay vi phan @ng véi EO/PO nhu céc
nghién cifu trude day trén thé gidi da duge nhém dé tai thay thé bing
ESO. Ly do ctia su thay thé nay 1a do céc alkylene oxide khéng phan
ttng can dwgc dugc loai bé bing cach khit khi bing quy trinh chung
cAt chan khéng, ciing v6i loai héa chit nay rit khé kiém soat ro i,

chay nd véi diéu kién hién tai ctia Viét Nam.

X6p PU phe thai
(nguén to lanh, tén cdch nhiét, )

Loai bd tap chit

NaOH 2% khéi hvone xép } S —+— —{ Téc ahén ethylene glycol
Phiin ime glycolysis

)

‘ Hdn hop san phim ‘

Bilge |— Xuly

Biéu tinh bang ddu
ESO

San phim
(Polyol tdi sink)

Hinh 8. So dd tai ché x4p polyurethane phé thai thanh polyol téi sinh.

2.2.2. Pdnh gid khd ndng thay thé polyol thivong mai trong thi cong

tao tdm

M4iu polyol thu dugce sau khi bién tinh dugce tién hanh thay thé
mot phin polyol thiong mai nhu cip phéi sau:

Bang 5. Bang cép phéi tht nghiém danh gia thay thé mot ph?m polyol thvong mai bf“mg polyol tai sinh.

Polyol Repolyol/ Isocyanate/ Xftc tac/ Chat HDBM/ Téc nhan trg nd/ polyol
(VN440) polyol téng polyol téng (M200) polyol téng (DMEA) Polyol téng (Silicone 2026) (cyclopentane)
90 % 10 % 100 % (1:1) 0,5 % 2% 15 %
80 % 20 % 100 % (1:1) 0,5 % 2% 15%
70 % 30 % 100 % (1:1) 0,5 % 2% 15 %
60 % 40 % 100 % (1:1) 0,5 % 2% 15%
50 % 50 % 100 % (1:1) 0,5 % 2% 15%
40 % 60 % 100 % (1:1) 0,5 % 2% 15 %

Dé d4nh gia chit lwong san phdm, nhém da duwa ra quy trinh

nhu sau:

- San pham sau khi ché tao sé& dugc danh gid ngoai quan sau 24 gid.
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- Céc san phdm c6 ngoai quan dat yéu ciu sé dugc danh gia vé do bén
nén v6i san phdm khong st dung polyol téi sinh.
- San phan c6 d6 bén nén twong tu véi x6p chi stz dung polyol thirong
mai sé& dugc kiém tra hé sé din nhiét.
2.2.3. Pdnh gid khd ndng thay thé polyol thirong mai trong thi céng phun
Khac v&i polyol thivong mai trong phitong phap thi cng d6 tao
tAm, polyol duoc st dung dé thi cong phun da dwoc nha san xuét pha
tron sin céc loai héa chit phu gia nhu: chit hoat déng bé miit, xic
tdc, tic nhan trg nd... tity vao mdi nha san xuét ty 1é thay thé nay sé
khéc nhau, tuy nhién dic diém chung cta cac loai polyol nay 1a thoi
gian tao kem (cream time) va thoi gian tao gel ngén. Pbi véi loai
polyol B12L dugc s@ dung trong nghién ctu nhém da thi nghiém
thanh cong trong phong thi nghiém va dwa ra cong thiic phdi tron nhi
tai Bang 6. Thoi gian tao kem va thoi gian tao gel ctia hén hop polyol
m&i thu duge 1An wgt 12 6 gidy va 12 gidy so v&i 3 — 7 gidy va 9 — 14
gidy nhu polyol nguyén ban ctia nha cung cp coéng bé.

Sau khi xac dinh dugc ty 18 thay thé trong phong thi nghiém,
nhém tién hanh thi c6ng phun thit nghiém tai mét cong trinh dé danh

gia kha nang cach nhiét ctia san phim x&p tai sinh.

Bang 6. Bang cong thitc phdi tron polyol téi sinh véi loai thitong mai B12L.

Polyol | Repolyol/ | Xtc tac/ Chét Tac nhan

thuong polyol repolyol | HDBM/repolyol | trg n&/repolyol
mai téng (DMEA) | (Silicone 2026) | (cyclopentane)
90 % 10 % 0 0 0

Kha nang cach nhiét dugce dénh gia bf?lng cach do nhiét d6 trén
va dudi mai tén sau khi phun v&i mot méi tén dbi chiing (chua duge
phun) gin dé.

*  Thiét bi, dung cu st dung
- Thiét bi do nhiét do, do 4m phong thi nghiém (ISOLab) da duogc
hiéu chuén
- Thiét bi do nhiét 6 bé mit (Omron MC-720) duge hiéu chuén ndi bd
- Thiét bi hiéu chudn nhiét d6 v6i 12 kénh do khac nhau, st dung cip
nhiét dién loai K (hang HIOKI - Thudc phong hiéu chuén thiét bi,
dugce lién két chuan véi chuén quéc gia)
*  Phuong phap do
- St dung thiét bi ISOLab dé xac dinh d6 4m twong dbi trong khong khi
- Thiét bi do nhiét d6 bé mit ctia Omron duge st dung dé kiém tra
xem dAu do nhiét cua thiét bi hiéu chuin da tiép xtic chuén véi bé
mit cAn do nhiét d6 hay chua béng cach x4c dinh gia tri nhiét do bé
mit noi dit diu do va nhiét do hién thi trén thiét bi hiéu chuin, mbi
10 phiit dige kiém tra lai mét 1an
- Nhiét d6 cta qué trinh dugc ghi chép lai theo nhiét d6 cua thiét bi
hiéu chuén.
- Thoi gian thue hién phép do tir 11 h dén 15 h vao nhitng ngay ning,
mbi 30 phit 14y sb liéu mot 13n.
- Lap lai phép do 5 ngay dé danh gia d6 én dinh cua gia tri.
- Cac kénh do 14an luot 1a:

Kénh 1: Nhiét d6 bén trén bé mit mai ton dbi chitng

Kénh 2: Nhiét d6 bén dudi bé mit mai tén dbi ching

Kénh 3: Nhiét d6 méi trudng dwdi méi tén dbi chitng cach mit dit 1,5 m

Kénh 4: Nhiét d6 bén trén bé mit mai tén da phun xép

Kénh 5: Nhiét d6 bén duéi bé mit mai tén da phun x5p

Kénh 6: Nhiét d6 méi treong dudi mai tén da phun x6p cach miit
dat1,5m

Kénh 7: Nhiét d6 moi truong

Kénh 8 va kénh 9 dugc thay dbi céc vi tri khac nhau dé dbi ching

e )
Hinh 10. Thiét bi trong thit nghiém xac dinh kha ning cach nhiét ctia

2 A
san pham.
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3. Két qua va thao luin
3.1.1.  Két qud tdi ché x8p polyurethane phé thdi thanh polyol tdi sinh

San phdm ctia qué trinh glycolysis 12 hén hop polyol (chiém
phan 16n) ¢6 chi sb hyroxyl tuong d6i cao [2] trong khoang 750 dén
1200 mg KOH/g, didu niy ciing pht hop véi cac nghién ctu trén thé
gi&i [2] [22]. Nhém nghién citu tiép tuc bién tinh hén hop polyol nay
bing ESO thu dwgce két qua 13 hén hop polyol tai sinh c6 chi sb
hyroxyl trong khoang > 400 mg KOH/g, d6 nh&t xéc dinh tai 25 °C ¢6
két qua > 4500 mPa.s, khéi lwong riéng 1,20 — 1,25 g/cm?. Két qua
clia san phdm nay kha twong ddng véi cac polyol thiwong mai ma

nhém di tim hiéu trén thi trudng.

3.1.2.

cong tao tdm

Két qua ddnh gid khd ndng thay thé polyol thitong mai trong thi

Sau khi tién hanh tao tAm, v&i ham lugng thay thé 1a 50 va 60 %
polyol thwvong mai, tAm tao thanh khéng c6 sy 6n dinh v& kich thudc
tham chi ciu tric x6p bi sp (Hinh 11), do d6 viéc thay thé ham luwgng
polyol tai sinh tbi da 12 40 %.

Két qua d6 bén nén duge thé hién trén Bang 6, c6 thé thiy két
qua cta cac mau thay thé mot phin khong c6 sy thay dbi qua r6 rét so
v6&i miu khong thay thé. Nhém nghién cttu dé lya chon ty 1 thay thé
40% dé san xuft thit va xac dinh hé s6 din nhiét cua nhitng tAm nay

1am co s& so sanh v6i tAm st dung polyol thiong mai.

2 » f'
Hinh 11. TAm x6p tao thanh khi thay thé 50 va 60 % polyol thuong mai.

Bang 6. Cuong dd chiu nén ctia mau x6p khi thay thé tit 10 dén 40 %
polyol thuong mai.

Ty 1& thay thé polyol Cuong do chiu nén
thwong mai (%) (kPa)
0 317
10 325
20 336
30 316
40 282

Hé sé din nhiét (Hinh 12, Hinh 13) dugc xac dinh tai Vién Vat
liéu x4y dung, két qua cho thiy ring v&i cling mot phuong phap thi
cong san xudt thi tim s dung 40 % polyol tai sinh khong khac gi so
v6i tAm chi st dung polyol thiong mai (23,48 va 23,98 mW,/m.K).
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Hinh 12. Két qua thit nghiém hé s6 din nhiét ctia miu chi st dung

polyol thuong mai.

Temperature [*C]
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Hinh 13. Két qua thit nghiém hé s6 din nhiét ctia miu st dung 40 %
polyol tai sinh.

Két qua thu dwoc trong thi cong tao tim c6 thé thiy duoc 14 lvong
polyol tai sinh clia san phdm d@ tai nay téi da c6 thé thay thé 1a 40 %, diéu
nay ciing phit hgp v&i nghién citu trieée d6 trén thé gidi [2] [22].

3.1.3.

phun trén mdi tén

Két qud ddnh gid khd ndng cdch nhiét ctia xp polyurethane

Céc gia tri trong bang dugc ky hiéu nhu sau:
Kénh 1: Nhiét d6 bén trén bé mit mai ton dbi chitng
Kénh 2: Nhiét d6 bén duéi bé mit mai tén dbi chitng
Kénh 3: Nhiét d6 mdi tredng cua méi ton dbi chiing cach mat dat1,5m
Kénh 4: Nhiét d6 bén trén bé mit mai tén da phun x6p
Kénh 5: Nhiét d6 bén dudi bé mit mai tén da phun x6p
Kénh 6: Nhiét d6 méi triedng bén duwdi méi toén da phun xp cach mit
d4t 1,5 m
Kénh 7: Nhiét d6 moi truong
Ay, 12 chénh 1éch nhiét d6 ctia mai tén dbi ching
Ays 12 chénh 1éch nhiét d6 ctia méi tén duge phun x6p cach nhiét
Ay, 12 chénh 1éch nhiét d6 méi triedng bén dudi mai ton dbi chitng véi
nhiét d6 méi truong bén ngoai
A, 12 chénh 1éch nhiét d6 méi tredng ctia mai tén da phun xdp cach

nhiét v&i nhiét 6 moi truong bén ngoai
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Ays 1a chénh 1éch nhiét d6 bén dudi gitta mai ton dbi chiing va mai

ton da phun x6p cach nhiét.

Bang 7. Két qua khao sat danh gia hiéu qua cach nhiét ngay thi 1.

d6 1an lwot tir 11h00 dén 15h00 (Mbi 30 phiit doc gia tri mot 14n).

Céc gia tri s6 thd ty tit 1 dén 9 twong Gng v&i cac gid’ doc nhiét

ST D6 4m Nhiét dd tai cac kénh (°C) A, AL A A, AL
(%) 1 2 3 4 5 6 7
1 73 65,2 53,0 33,3 76,9 40,8 30,6 34,6 12,2 36,1 -1,3 -4,0 12,2
2 72 67,3 57,9 33,4 75,6 41,6 31,7 34,8 9,4 34,0 -1,4 -3,1 16,3
3 65 68,9 58,8 33,8 75,4 42,0 31,4 35,0 10,1 33,4 -1,2 -3,6 16,8
4 64 66,2 57,1 33,2 74,1 41,5 32,4 35,4 91 32,6 -2,2 -3,0 15,6
5 67 64,7 52,5 34,0 77,9 39,5 32,1 35,8 12,2 38,4 -1,8 -3,7 13,0
6 68 63,8 51,9 35,2 72,2 42,7 31,7 36,2 11,9 29,5 -1,0 -4,5 9,2
7 75 64,0 51,0 35,4 77,5 41,4 33,4 36,4 13,0 36,1 -1,0 -3,0 9,6
8 64 65,1 52,4 34,5 75,2 44,7 32,4 36,6 12,7 30,5 -2,1 -4,2 7,7
9 68 67,2 57,5 35,0 76,2 44,9 32,7 36,6 9,7 31,3 -1,6 -3,9 12,6
Chénh léch nhiét d6 1én nhét 13,0 38,4 2,2 45 16,8
Chénh léch nhiét @6 nhé nhét 9,1 29,5 1,0 3,0 7,7
Bang 8. Két qua khao st danh gia hiéu qua cach nhiét ngay thi 2.
STt PO 4m Nhiét do tai cac kénh (°C) A, AL A, A AL
(%) 1 2 3 4 5 6 7
1 67 67,6 57,0 32,1 78,9 43,8 31,2 33,5 10,6 35,1 -2,5 -3,4 13,2
2 60 63,4 51,9 33,2 73,3 40,5 30,7 35,0 11,5 32,8 -1,8 -4,3 11,4
3 56 68,2 58,1 33,0 75,4 42,9 31,7 35,4 10,1 32,5 -2,4 -3,7 15,2
4 75 67,0 55,2 33,9 79 42,5 32,1 35,8 11,8 36,5 -1,9 -3,7 12,7
5 65 65,9 54,1 34,7 78,7 44,1 32,0 36,2 11,8 34,6 -1,5 -4,2 10,0
6 67 67,4 56,5 34,6 72,1 46,2 33,0 36,5 10,9 25,9 -1,9 -3,5 10,3
7 56 65,1 53,9 34,8 72,8 44,0 33,6 36,9 11,2 28,8 -2,1 -3,3 9,9
8 59 64,1 53,9 35,6 72,4 40,5 33,1 37,2 10,2 31,9 -1,6 -4,1 13,4
9 71 65,7 55,9 35,9 78,5 39,7 32,9 37,3 9,8 38,8 -1,4 -4,4 16,2
Chénh 1éch nhiét d6 16n nhét 11,8 38,8 2,5 4.4 16,2
Chénh léch nhiét @6 nhé nhét 9,8 25,9 1,4 3,3 9,9
Bang 9. Két qua khao sat danh gia hiéu qua cach nhiét ngay tht 3.
STT Do 4m Nhiét db tai cac kénh (°C) AL A A, A, AL
(%) 1 3 4 5 6 7
1 56 66,2 55,9 32,5 77,9 41,7 30,6 33,9 10,3 36,2 -2,1 -4,0 14,2
2 63 65,0 53,7 32,5 78,6 43,1 30,5 34,7 11,3 35,5 -2,2 -4,2 10,6
3 65 63,3 50,5 33,2 74,6 39,9 30,5 34,7 12,8 34,7 -1,5 -4,2 10,6
4 72 65,9 55,1 33,8 72,5 43,4 30,6 35,1 10,8 29,1 -1,3 -4,5 11,7
5 63 62,0 51,1 33,0 77,5 39,9 30,8 35,2 10,9 37,6 -2,2 -4,4 11,2
6 63 66,7 56,2 32,8 77,9 39,6 31,3 35,3 10,5 38,3 -2,5 -4,0 16,6
7 62 66,5 56,4 34,3 75,1 43,5 31,5 35,3 10,1 31,6 -1,0 -3,8 12,9
8 60 65,1 53,5 33,0 72 39,4 31,4 35,3 11,6 32,6 -2,3 -3,9 14,1
9 57 63,7 54,2 33,4 77,1 43,4 31,8 35,5 9,5 33,7 -2,1 -3,7 10,8
Chénh léch nhiét d6 1én nhét 12,8 | 383 2,5 45 16,6
Chénh léch nhiét @6 nhé nhét 9,5 29,1 1,0 3,7 10,6
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Bang 10. Két qua khao st danh gia hiéu qua cach nhiét ngay thi 4.

P6 Am Nhiét do tai cac kénh (°C)
STT : Ay Aus Asy Agy Ags
(%) 1 2 3 4 5 6 7
1 59 63,4 52,6 33,1 72,3 43,7 30,5 34,8 10,8 28,6 -1,5 -4,1 8,9
2 73 69,0 58,9 33,4 77 39,1 31,5 34,9 10,1 37,9 -1,5 -3,4 19,8
3 67 68,4 59,3 33,8 76,7 47,4 31,6 35,0 9,1 29,3 -1,2 -3,4 11,9
4 70 65,8 55,6 32,8 78,5 45,4 31,5 35,1 10,2 33,1 -2,3 -3,6 10,2
5 72 62,4 52,5 32,8 78,6 40,1 31,9 35,2 9,9 38,5 -2,4 -3,3 12,4
6 57 64,6 54,1 33,4 77,1 43,8 31,6 35,6 10,5 33,3 -2,2 -4,0 10,3
7 67 66,6 55,6 33,8 72,4 41,9 32,5 35,6 11,0 30,5 -1,8 -3,1 13,7
8 72 68,2 56,3 34,2 74,3 46,1 32,5 35,8 11,9 28,2 -1,6 -3,3 10,2
9 75 66,3 56,5 34,4 76,9 47,3 31,9 35,8 9,8 29,6 -1,4 -3,9 9,2
Chénh léch nhiét d6 16n nhét 11,9 38,5 2,4 41 19,8
Chénh 1éch nhiét 6 nhé nhét 9,1 28,2 1,2 31 8,9
Bang 11. Két qua khao st danh gia hiéu qua cach nhiét ngay thi 5.
Po6 Am Nhiét d tai cac kénh (°C)
STT ) AIZ A45 A37 A67 A25
(%) 1 2 3 4 5 6 7
1 67 67,6 55,5 32,7 75,7 47,8 31,6 34,1 12,1 27,9 -1,9 -3,0 7,7
2 59 65,4 55,8 33,6 73,5 47,0 30,5 34,8 9,6 26,5 -1,2 -4,3 8,8
3 59 65,5 54,4 33,4 77,3 39,6 30,6 34,8 11,1 37,7 -1,4 -4,2 14,8
4 56 67,2 57,6 32,8 78,7 46,5 30,4 34,8 9,6 32,2 -2,0 -4,4 11,1
5 75 65,7 55,8 33,0 78,1 47,0 31,5 35,2 9,9 31,1 -2,2 -3,7 8,8
6 66 68,7 55,8 33,2 72,2 47,9 32,0 35,4 12,9 24,3 -2,2 -3,4 7,9
7 69 66,1 56,6 33,2 75 46,0 31,9 35,7 9,5 29,0 -2,5 -3,8 10,6
8 59 66,2 54,4 34,3 77,8 43,2 32,6 36,0 11,8 34,6 -1,7 -3,4 11,2
9 64 68,3 56,0 34,5 73,5 44,6 32,5 36,3 12,3 28,9 -1,8 -3,8 11,4
Chénh léch nhiét d6 1én nhét 12,9 37,7 2,5 4.4 14,8
Chénh léch nhiét d6 nhé nhét 9,5 24,3 1,2 3,0 7,7

V6i didu kién quan tric vao nhitng ngay ning c6 d6 4m tuong
d6i ndm trong khoang tit 55 dén 75 % vy nén c6 thé két hop so sanh
két qua sb liéu tai cdc Bang 7 dén Bang 11 dé danh gi4 sy 6n dinh cua
qué trinh do dac. Qua két qua khao sat tai cic Bang 7 dén Bang 11 ¢6
thé thiy nhiét d6 chénh léch giita mit trén ctia mai ton d6i chiing A,
nim trong khoang tr 9 @én 13 °C, nhiét d6 chénh léch gitta mdt trén
clia méi ton dugce phun x6p A, ndm trong khoang tit 24 dén 39 °C.
Tuy nhién, nhiét &6 phAn mai sau khi phun cao hon hin so v&i nhiét
d6 phan mai trwée khi phun. Pidu nay ¢6 thé giai thich do tAm tén 1
vat liéu kim loai nén kha ning dan nhiét cao hon do dé nhiét d6 dugc
tan nhanh hon. Nhiét dé phia bén duwéi méi tén da phun xbp lai thip
hon hén, dic biét, c6 nhitng thoi diém nhiét d6 chénh léch véi maéi
ton dbi chitng Ay 1én dén 19,8 °C. C6 thé thay, tuy nhiét dé phia bén

trén mai cao hon hin so v6i méi tén dbi chiing nhung nhe d6 din

nhiét thip, phin maéi phia dwdi lai c6 nhiét d6 thip hon chitng to kha
ning cdch nhiét hiéu qua ctia x6p PU.

V& nhiét d6 méi truong bén dudi mai tén, chénh léch nhiét do
khi do & d6 cao cach nén 1,5 m cho ta két qua A, ., Ag, 1an lugt trong
cac khoang 1a 1,0 dén 2,5 °C va 3,0 dén 4,5 °C. Nhiét d6 nay chénh
nhau khéong nhidu do phong sinh hoat binh thuwdng va mé clta nén
khong khi dugc lvu thong lién tuc trao dbi nhiét v&i nhiét d6 bén
ngoai. K&t hop v&i nhiét d6 phia dwdi mai ton thdp hon héin sau khi
phun x6p cach nhiét thi diéu nay c6 ¥ nghia 16n trong viéc tiét kiém
ning lugng trong tredng hop st dung didu hoa nhiét do.

Dura vao Bang 12 c6 thé thiy nhiét d6 chénh léch giita cic ngay
ludn ndm trong mét khoang nhét dinh (Apin, Amag), ching té kha nang

céch nhiét cta 16p x6p 14 én dinh.
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Bang 12. Bang chénh léch nhiét d6 nhé nhét va 16n nhét giita cic ngay

At2min Aromax Assmin Assmax Azzmin Agymax Ag7min Ag7max Assmin Assmax
Ngay 1 9,1 13,0 29,5 38,4 1,0 2,2 3,0 4,5 7,7 16,8
Ngay 2 9,8 11,8 25,9 38,8 1,4 2,5 3,3 4,4 9,9 16,2
Ngay 3 9,5 12,8 29,1 38,3 1,0 2,5 3,7 4,5 10,6 16,6
Ngay 4 9,1 11,9 28,2 38,5 1,2 2,4 3,1 4,1 8,9 19,8
Ngay 5 9,5 12,9 24,3 37,7 1,2 2,5 3,0 4,4 7,7 14,8

4, Két luan

Qua qué trinh nghién citu nhém d& tai da duva ra dugc quy trinh
tai ché x6p polyurethane phé thai théng qua phan tng glycolysis,
ngodi ra nhém di thanh cong trong viéc bién tinh hén hop san phdm
glycolysis bing ESO ma trén thé gidi chwa c6 nghién ctu nao duge
thure hién. San phdm sau khi bién tinh 12 mét hén hop polyol tai sinh
¢6 cac tinh chit dic tring nhu d6 nhét, chi s§ hydroxyl 1an lwgt 1a
trén 4500 mPa.s va trén 400 mg KOH/g, twong tu nhu mot s6 polyol
thuwong mai: DSU-430, H4110, Sucrose Base Polyether Polyol (Rigid
4110) [23] [24] [25].V@ kha ning thay thé khi thi c6ng tao tAim v&i
viéc thay thé 40 % polyol thwong mai d thu duoc san phim c6 kha
ning cach nhiét, 46 bén nén twong dwong véi san phim khong sit dung
polyol tai sinh.

Pbi v6i thit nghiém phun x6p PUr 1én méi c6ng trinh tai hién
treong, chénh 1éch nhiét o gitta trong phong va modi trudng bén ngoai
khong déng ké: triée khi phun chi khoang 1,0 dén 2,5 °C; sau khi phun
1a 3,0 dén 4,5 °C; tuy nhién chénh léch nhiét d6 giita mit dudi va mit
trén da phun x8p ctia mai t6n c6 thoi diém 1én t6i 19,8 °C, didu nay c6 §

nghia 16n trong tiét kiém ning lwong khi sit dung diéu hoa nhiét dé.
Loi cam on

Téc gia chan thanh cam on sy hé trg tai chinh ctia B Khoa hoc
va Coéng nghé cho dé tai “Nghién cttu tai ché Polyurethane phé thai
lam nguyén liéu dé ché tao vat liéu cach nhiét”, ma sé NDT.53.KR/19.
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