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ệ ả
ậ ử ấ ận đăng

ứ ệ ố
ế ả ậ ệ ệ

ọ Đàm Thị ỹ Lương ọ Đỗ ớ ễ ị , Vũ Thị Minh Hồng2

ệ ậ ệ ự ề – ệ ậ ệ ự
2 Bộ môn Hóa học, Trường Đại học Mỏ địa chất

Ừ Ắ

ố ế ả
ế ố

ổ ợ ố

ậ ệ ốp polyurethane (PU) ngày càng đượ ử ụ ổ ế ệ điệ ạ
ự ớ ả năng cách âm, cách nhiệ ổ ậ ủ ệ ử ụ ố ớ ố lượ ớ

cũng kèm theo các vấn đề ải lượ ố ột tăng, trong khi đó hiệ ạ ệt Nam chưa 
ộ ứ ề ệ ế ố ế ả ứu đã sử

ụ ả ẩm polyol tái sinh đượ ế ạ ừ ế ố ế ả
con đường glycol phân và sau đó biế ả ẩ ế ất tương tự như sả ẩ

polyol thương mạ ạ ế ạo theo phương pháp truyề ống. Nhóm đã tiế ế
ạ ố ứng tái sinh theo hai phương pháp đổ ạ ấm và phương pháp phun. Theo đó, sả

ẩ ể đượ ử ụng lên đế ối lượ ỗ ợ ệ
ả ẩ ố ạ ại quan đạ ầ các đặc trưng củ ậ ệ ệ ậ

chí còn đượ ả ệ ột cách đáng kể ệ ố ẫ ệ ỷ ọ ấ

 ớ ệ
 Đặ ấn đề

ệ ệ ử ụ ạ ố ệt ngày càng đượ
ổ ế ự ị trườ ấ ề

ả ẩ ốp thương mại như 
(polyurethane)… ần đây xố

PU là đượ ử ụ ổ ến hơn cả đa dạng trong thi công như
ạ ấ ạ phun… do đó có thể linh độ ọ

phương án thi công phù hợ
ững năm gần đây ể ắ ặ ả ố

ế ải đượ ứ ỏ ớ ạ ả ạ

đó được công nhân môi trườ ậ ế đưa đi xử ằng phương 
ấ ặ đố ỏ ấ ớ ối lượ

ấ ủ ố ự ệ . Ngượ ạ ớ ấ
ử khi đố ỏ ạ ả năng 

sinh ra khí độ ảnh hưởng đến môi trườ
ố ệ ập đượ ừ ả ờ ự ệ

đề ứ ậ ấ ậ ệu để ả ấ ố
như: Methylene diphenyl diisocyanate (MDI)

ngày càng tăng
ứ ỏ ầ ử ụ ạ ậ ệ ộ ớ ạ

ự ấ ớ ử ả
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ệ ả
ậ ử ấ ận đăng

ứ ệ ố
ế ả ậ ệ ệ

ọ Đàm Thị ỹ Lương ọ Đỗ ớ ễ ị
ệ ậ ệ ự ề – ệ ậ ệ ự đường N6, phườ ệ

ủ Đứ ồ
Ừ Ắ

ố ế ả
ế ố

ổ ợ ố

ậ ệ ốp polyurethane (PU) ngày càng đượ ử ụ ổ ế ệ điệ ạ
ự ớ ả năng cách âm, cách nhiệ ổ ậ ủ ệ ử ụ ố ớ ố lượ ớ

cũng kèm theo các vấn đề ải lượ ố ột tăng, trong khi đó hiệ ạ ệt Nam chưa 
ộ ứ ề ệ ế ố ế ả ứu đã sử

ụ ả ẩm polyol tái sinh đượ ế ạ ừ ế ố ế ả
con đường glycol phân và sau đó biế ả ẩ ế ất tương tự như sả ẩ

polyol thương mạ ạ ế ạo theo phương pháp truyề ống. Nhóm đã tiế ế
ạ ố ứng tái sinh theo hai phương pháp đổ ạ ấm và phương pháp phun. Theo đó, sả

ẩ ể đượ ử ụng lên đế ối lượ ỗ ợ ệ
ả ẩ ố ạ ại quan đạ ầ các đặc trưng củ ậ ệ ệ ậ

chí còn đượ ả ệ ột cách đáng kể ệ ố ẫ ệ ỷ ọ ấ

 ớ ệ
 Đặ ấn đề

ệ ệ ử ụ ạ ố ệt ngày càng đượ
ổ ế ự ị trườ ấ ề

ả ẩ ốp thương mại như 
(polyurethane)… ần đây xố

PU là đượ ử ụ ổ ến hơn cả đa dạng trong thi công như
ạ ấ ạ phun… do đó có thể linh độ ọ

phương án thi công phù hợ
ững năm gần đây ể ắ ặ ả ố

ế ải đượ ứ ỏ ớ ạ ả ạ

đó được công nhân môi trườ ậ ế đưa đi xử ằng phương 
ấ ặ đố ỏ ấ ớ ối lượ

ấ ủ ố ự ệ . Ngượ ạ ớ ấ
ử khi đố ỏ ạ ả năng 

sinh ra khí độ ảnh hưởng đến môi trườ
ố ệ ập đượ ừ ả ờ ự ệ

đề ứ ậ ấ ậ ệu để ả ấ ố
như: Methylene diphenyl diisocyanate (MDI)

ngày càng tăng
ứ ỏ ầ ử ụ ạ ậ ệ ộ ớ ạ

ự ấ ớ ử ả

ì Lượ ệ ậ ẩ ề ệ ụ ụ ả ấ ố

ế ớ ện nay cũng đã nghiên cứ ồ ạ ba phương 
ủ ếu để ế ố ế ả
ế ậ ản lượ ố ế ải đượ ế theo phương 

ả – ấ ỗi năm ở –
ấ ỗi năm ở ắ ỹ Phương pháp này không thay đổ

ấ ọ ủ ậ ệ ốp PU đượ ỏ ộ
ới keo để ế ố ớ . Ưu điể ủa phương 

khá đơn giả ấ . Tuy nhiên, nhược điể ủ
ệ ự ế ạ ệ vì nó đòi hỏ ố ế ả

ạ ấ thườ ế ả ả ấ ố
ế ạo thành năng lượ Phương pháp này có thể ử lý đượ
ẫ ạ ất cao nhưng ệt sinh ra khi đố

tương đố ấ ớ ỉ ằ ả
ể ạ ất độ như đã 

ở Đây là phương pháp không đượ ứ ụ
ấn đề hăn về ổ ệ ố ề chi phí để ả ế
ấn đề môi trườ

ế ọ ế ải đượ ể ệ
ệ ể ế ộ ầ để ả ấ ố

. Nhược điể ủa phương pháp này ệ ứ ạ
đòi hỏi chi phí đầu tư ban đầ ả ứ
phương pháp tái chế ọc đượ ều phương pháp 

như sau:
Phương pháp alcoholysis
Phương pháp 
Phương pháp aminolysis 
Phương pháp glyc
Phương pháp này ện đã đượ ụ ạ ộ ố nướ

ể ế ới. Điển hình như vào tháng 9 năm
Services và BASF đã đưa vào vậ ế
ớ ấ ấ ỗi năm ạ ỳ

ợ ữ Đứ
Group đã sử ụng phương pháp hóa học để ế ấ ố

ỗi năm 

ả ệ ả ậ và tư vấ ới đố
ứ ủ hóm đề ạ ố ả ự ọ

phương pháp glycolysis để ế ố ế ả ạ ệ

 ế ố ế ả ằng phương pháp glyco

ế ớ ện nay đã có mộ ố ứ đượ ố
ề ế ố ế ả ằng phương pháp glycolysis ắ

ủa quá trình đượ ạ ì
Các tác nhân đượ ử ụ ứu thườ

glycol như: propylene glycol, ethylene glycol, hỗ ợ
ớ ự ặ ủ ộ

ả ứng đượ ự ệ ở ệt độ ừ – ới môi trườ
trơ là khí N

ả ẩ ủ ộ ạ ì ộ ỗ
ợp tương đố ứ ạ ồ ếm đa số ả ẩ ụ

(di/mono carbamate, amine), tác nhân glycol dư ả ẩ
ứ ột hàm lượ ậ ột và hai do đó hoạ

ố ế ả ứ ớ ả ứ ổ ợ
ố ớ ối lượ ử ủ ấ
ỉ ố ứu ngườ

ế ả ứ ới alkylene oxide như 
ặ

ả ứ ể
ỗ ứ ậ ộ ậ ậ

ậ , đồ ờ ả ứ ở ớ
ạ ắ ộ ần tác nhân dư tạ

ớ ấ ạ ử ớn hơn dẫn đế ả ạ
tăng khối lượ ử ủ sinh như đượ

ì
ả ứng đượ ạ ỏ ằ ử

ằng quy trình chưng cấ ỗ ợ
đượ ọc để ạ ỏ ạ ấ ụ như xố ả ứ ấ
v.v., để thu đượ ả ẩ ố
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ì ế ố ằ phương pháp 

ì ả ẩ ủ ớ

ì ả ứ ủ ớ ậ ậ

 ổ ợ ế ạ ố

ố ậ ệu polymer được đượ ổ ợ ừ ả ứ
trùng ngưng giữ ầ ì

ì ả ứ ổ ợ ố
 

ệ isocyanate và polyol, để ổ
ợ ố ầ ả ộ ố ệu khác như: ấ ạ

độ ề ặ ổ …
 ầ ấ ạt độ ề ặ

ấ ạt độ ề ặt đượ ử ụng để ế ề ặ ủ
ấ ạt độ ề ặt thườ ử ụ ạ

ủ ầ
ợ ấ ữu cơ khác. ấ ạt độ

ề ặt cũng có tác dụng như một “cầ ối” để ả ẩ ố ạ
thành chưa ổn đị ấ ẽ ờ ấ ạt độ ề ặ ữ
ả ẩ ị ậ ấ ạ

ả ấ ốp polyurethane chúng đượ ử ụng để nhũ 
ầ ấ ỏng, điề ỉ ổn định kích thướ ọ

ngăn chặ ự ỡ ủ ố ốp, ngăn chặ ự
ỗ ỗng có kích thướ ớ ề ặ ố . Đố ớ ả ấ

ọ ấ ạt độ ề ặ ử ụng để
ấ ọ ấ ấm ướ ạ ỏ ế ậ ề ặ ả
ẩ ể ể ễn dướ ạng như ì

ì ứ ấ ạ ủ ộ ấ ạt độ ề ặ
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ì ế ố ằ phương pháp 

ì ả ẩ ủ ớ

ì ả ứ ủ ớ ậ ậ

 ổ ợ ế ạ ố

ố ậ ệu polymer được đượ ổ ợ ừ ả ứ
trùng ngưng giữ ầ ì

ì ả ứ ổ ợ ố
 

ệ isocyanate và polyol, để ổ
ợ ố ầ ả ộ ố ệu khác như: ấ ạ

độ ề ặ ổ …
 ầ ấ ạt độ ề ặ

ấ ạt độ ề ặt đượ ử ụng để ế ề ặ ủ
ấ ạt độ ề ặt thườ ử ụ ạ

ủ ầ
ợ ấ ữu cơ khác. ấ ạt độ

ề ặt cũng có tác dụng như một “cầ ối” để ả ẩ ố ạ
thành chưa ổn đị ấ ẽ ờ ấ ạt độ ề ặ ữ
ả ẩ ị ậ ấ ạ

ả ấ ốp polyurethane chúng đượ ử ụng để nhũ 
ầ ấ ỏng, điề ỉ ổn định kích thướ ọ

ngăn chặ ự ỡ ủ ố ốp, ngăn chặ ự
ỗ ỗng có kích thướ ớ ề ặ ố . Đố ớ ả ấ

ọ ấ ạt độ ề ặ ử ụng để
ấ ọ ấ ấm ướ ạ ỏ ế ậ ề ặ ả
ẩ ể ể ễn dướ ạng như ì

ì ứ ấ ạ ủ ộ ấ ạt độ ề ặ

 ầ ấ ợ ở
ấ ợ ở ấ ả năng tạ ấ ố

ạ ọ ạ ậ ệ ả ứ ặ
ể

ấ ợ ở đượ ử ụ ổ ế ả ấ ố
ệ ủ ế

ấ ả ầ
ềm năng làm nóng lên toàn cầ ấ ừ vài trăm đế
ầ ớ ử ụ

ả ấ ố ệ ầ ầ ị ạ ừ ế
ằ ấ ợ ở ễ cháy như Cyclo pentane (C

ạ ồm năm nguyên tử
ỗ ử ế ớ ử Ở

điề ệ ẩ ấ ỏ ố
ới mùi tương tự như xăng. Điể ớ ỏ hơn −39 

ềm năng suy giả ằ ề
năng nóng lên toàn cầ ấ

ấ ỏng không màu có mùi táo. Điể ớ
ỏ hơn −32 ềm năng su ả ằ

ềm năng nóng lên toàn cầ ằ
 ầ

ấ ả ấ ể đượ
ạ ồ

ấ ồ ố ủ ếc như 
ibutyltin Dilaurate … chúng có chức năng như các acid Lewis yế

ả ứ ế ấ
ơ ồ ấ điể như 

…
Để ự ọ ấ ợ ế ố ả

ứ ạ ữa polyol  và isocyanate ngườ ự
ọ ấ ợp để ạ ọ ốp đượ ạ
ữ ả ứ ữa nướ ặ ả ứng để ạ

ấu trúc vòng như polyisocyanurate để gia tăng độ ắ ắ ố
ứ

 ậ ệ phương pháp nghiên cứ
 ậ ệ

 ệ ử ụ ả ứ

ố ế ả ứu đã ố ế ả để ự ệ
ả ứ ạ ố ứ thườ ử ụ ủ

ạ ệ … đượ ừ ế ả ặc các cơ sở
ử ữ ủ ạ ả ố ạ ồ ế
ả ạ ệ ế ả thu đượ đặc điể ủ ạ ố

này tương đố ạ ạ ấ ầ ớn thườ ả ạ
đất đá ạ ấ ể ễ ạ ỏ ộ ủ đơn 

ả ử ủ công sau đó sấ

ì ố ế ả ị ứ ỏ ạ ự
 

ồ ố ử ố
ả ấ , độ ế

ứu đượ ự ệ trước đó ủa nhóm đề
tài thì xúc tác đượ ự ọ đượ ả ấ
ở – ốc có độ ế

 ệ ử ụ ả ứ ế

ệu đượ ử ụ ế ầ đậ
nành đã đượ ất như ạ ả

ả ả ố ỹ ậ ầ
ấ ị

Hàm lượng nướ ≤ 0,15
ỉ ố ≤ 0,7

ỷ ọ ở 0,982 đế
Độ ớ ở 350 đế

 ệ ả ấ ố

 Polyol thương mạ
ạ thương mạ ử ụ trong phương án thi công phun

ại B12L đượ ố ở ớ ố
ỹ ậ đượ ố ạ ả

ả ả ố ỹ ậ ủa polyol thương mạ ử ụ
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Độ nhớt ở 25
Khối lượng riêng ở 25
Chỉ số Hydroxyl

ạ thương mạ ử ụng trong phương án thi công tạ ấ
ạ có tên VN440 do công ty TNHH Thương mạ ỹ ậ ệ

ấ
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 Polyol tái sinh: là polyol được nhóm đề ự ệ ế
ở ầ ớ ố ỹ ật như sau:

ả ả ố ỹ ậ ủ
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Độ nhớt ở 25
Khối lượng riêng ở 25
Chỉ số Hydroxyl

 
ử ụng trong phương án thi công phun ạ

thương mạ
ớ ố ỹ ật đượ ố như sau:

ả ả ố ỹ ậ ủ
Tên chỉ tiêu Đơn vị Giá trị

Độ nhớt tại 25

Khối lượng riêng ở 25 
Tinh axit (quy đổi thành HCl) ≤ 0,05

≤ 0,2

ử ụng trong phương án thi công ạ ấ ạ
thương mạ do công ty TNHH Thương mạ ỹ ậ ệ

ấ
 ấ ạt độ ề ặ đượ ử ụng có tên thương mạ

do công ty TNHH Thương mạ ỹ ậ ệ
ấ

 ấ ợ ở ử ụ ồ ố ử
ố ả ấ

 ấ ạ ồ
ố ử ố ả ấ

 Phương pháp nghiên cứ
 ế ố ế ả

ứ ừ năm 2019 đế
ứ đã xây dự ế ố ế ải đượ ạ
ì

ố ế ải được thu gom sau đó loạ ỏ ạ ất như 
ả ại, đá, giấ ại dây điện, bùn đất... sau đó đượ
ỏ ống dưới 6 mm để ế ả ứ

glycolysis đượ ự ệ ớ
ở ệt độ ả ờ ợ ả ẩ ạ
ủ ả ứ ới EO/PO như các 
ứu trước đây trên thế ới đã được nhóm đề ế ằ

ủ ự ế ả
ứ ần được đượ ạ ỏ ằ ử ằ uy trình chưng 
ấ ớ ạ ấ ấ ế ỉ

ổ ới điề ệ ệ ạ ủ ệ

ì Sơ đồ ế ố ế ả

 Đánh giá khả năng ế polyol thương mạ
ạ ấ

ẫu polyol thu đượ ến tính đượ ế ế
ộ ần polyol thương mạ như cấ ố

ả ả ấ ố ử ệm đánh giá thay thế ộ ầ polyol thương mạ ằ

ổ ổ ổ
ất HĐBM/

ổ
ợ ở

Để đánh giá ất lượ ả ẩm, nhóm đã đưa ra 
như sau

ả ẩ ế ạ ẽ được đánh giá ngoạ ờ
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 Polyol tái sinh: là polyol được nhóm đề ự ệ ế
ở ầ ớ ố ỹ ật như sau:

ả ả ố ỹ ậ ủ
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Độ nhớt ở 25
Khối lượng riêng ở 25
Chỉ số Hydroxyl

 
ử ụng trong phương án thi công phun ạ

thương mạ
ớ ố ỹ ật đượ ố như sau:

ả ả ố ỹ ậ ủ
Tên chỉ tiêu Đơn vị Giá trị

Độ nhớt tại 25

Khối lượng riêng ở 25 
Tinh axit (quy đổi thành HCl) ≤ 0,05

≤ 0,2

ử ụng trong phương án thi công ạ ấ ạ
thương mạ do công ty TNHH Thương mạ ỹ ậ ệ

ấ
 ấ ạt độ ề ặ đượ ử ụng có tên thương mạ

do công ty TNHH Thương mạ ỹ ậ ệ
ấ

 ấ ợ ở ử ụ ồ ố ử
ố ả ấ

 ấ ạ ồ
ố ử ố ả ấ

 Phương pháp nghiên cứ
 ế ố ế ả

ứ ừ năm 2019 đế
ứ đã xây dự ế ố ế ải đượ ạ
ì

ố ế ải được thu gom sau đó loạ ỏ ạ ất như 
ả ại, đá, giấ ại dây điện, bùn đất... sau đó đượ
ỏ ống dưới 6 mm để ế ả ứ

glycolysis đượ ự ệ ớ
ở ệt độ ả ờ ợ ả ẩ ạ
ủ ả ứ ới EO/PO như các 
ứu trước đây trên thế ới đã được nhóm đề ế ằ

ủ ự ế ả
ứ ần được đượ ạ ỏ ằ ử ằ uy trình chưng 
ấ ớ ạ ấ ấ ế ỉ

ổ ới điề ệ ệ ạ ủ ệ

ì Sơ đồ ế ố ế ả

 Đánh giá khả năng ế polyol thương mạ
ạ ấ

ẫu polyol thu đượ ến tính đượ ế ế
ộ ần polyol thương mạ như cấ ố

ả ả ấ ố ử ệm đánh giá thay thế ộ ầ polyol thương mạ ằ

ổ ổ ổ
ất HĐBM/

ổ
ợ ở

Để đánh giá ất lượ ả ẩm, nhóm đã đưa ra 
như sau

ả ẩ ế ạ ẽ được đánh giá ngoạ ờ

ả ẩ ại quan đạ ầ ẽ được đánh giá về độ ề
ớ ả ẩ ử ụ

ả ẩ độ ền nén tương tự ớ ố ỉ ử ụng polyol thương 
ạ ẽ đượ ể ệ ố ẫ ệ

 Đánh giá khả năng ế polyol thương mạ

ới polyol thương mạ trong phương pháp thi công đổ ạ
ấm, polyol đượ ử ụng để thi công phun đã đượ ả ấ
ộ ẵ ạ ấ ụ gia như: chấ ạt độ ề ặ

ợ ở… ỗ ả ấ ỷ ệ ế ẽ
tuy nhiên đặc điể ủ ạ ờ

ạ ờ ạ ắ . Đố ớ ạ
polyol B12L đượ ử ụ ứ nhóm đã ử ệ

ệm và đưa ra ứ ố ộn như 
ạ ả ờ ạ ờ ạ ủ ỗ ợ
ới thu đượ ần lượ ớ – –

như ả ủ ấ ố
Sau khi xác định đượ ỷ ệ ế ệ

ế ử ệ ạ ột công trình để đánh 
ả năng cách nhiệ ủ ả ẩ ố

ả ả ứ ố ộ ớ ại thương mạ

thương 
ạ ổ

ấ
HĐBM/repolyol ợ ở

ì ả ố ệ
 

ả năng cách nhiệt được đánh giá bằng cách đo nhiệt độ
và dướ ớ ột mái tôn đố ứng (chưa đượ

ần đó.
 ế ị ụ ụ ử ụ

ế ị đo nhiệt độ, độ ẩ ệm (ISOLab) đã đượ
ệ ẩ

ế ị đo nhiệt độ ề ặ 720) đượ ệ ẩ ộ ộ
ế ị ệ ẩ ệt độ ới 12 kênh đo khác nhau, sử ụ ặ

ệt điệ ạ ộ ệ ẩ ế ị
đượ ế ẩ ớ ẩ ố
 Phương pháp đo

ử ụ ế ị ISOLab để xác định độ ẩm tương đố
ế ị đo nhiệt độ ề ặ ủa Omron đượ ử ụng để ể

xem đầu đo nhiệ ủ ế ị ệ ẩn đã tiế ẩ ớ ề
ặ ần đo nhiệt độ hay chưa bằng cách xác đị ị ệt độ ề
ặt nơi đặt đầ ệt độ ể ị ế ị ệ ẩ ỗ

10 phút đượ ể ạ ộ ầ
ệt độ ủa quá trình đượ ạ ệt độ ủ ế ị

ệ ẩ
ờ ự ện phép đo từ h đế ữ ắ

ỗ ấ ố ệ ộ ầ
ặ ại phép đo 5 ngày để đánh giá độ ổn đị ủ ị

Các kênh đo lần lượ
ệt độ ề ặt mái tôn đố ứ
ệt độ bên dướ ề ặt mái tôn đố ứ

ệt độ môi trường dưới mái tôn đố ứ ặt đấ
ệt độ ề ặt mái tôn đã phun xố
ệt độ bên dướ ề ặt mái tôn đã phun xố
ệt độ môi trường dưới mái tôn đã phun xố ặ

đấ
ệt độ môi trườ

Kênh 8 và kênh 9 được thay đổ ị trí khác nhau để đố ứ

ì ế ị ử ệm xác đị ả năng cách nhiệ ủ
ả ẩ
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 ế ả ả ậ
 ế ả ế ố ế ả

ả ẩ ủ ỗ ợ ế
ầ ớ ỉ ố hyroxyl tương đố ảng 750 đế

1200 mg KOH/g, điều này cũng phủ ợ ớ ứ ế
ớ ứ ế ụ ế ỗ ợ
ằng ESO thu đượ ế ả ỗ ợ ỉ ố

ảng > 400 mg KOH/g, độ ớt xác đị ạ
ế ả ối lượ – ế ả
ủ ả ẩm này khá tương đồ ới các polyol thương mạ

nhóm đã tìm hiể ị trườ

 ế ả đánh giá khả năng thay thế polyol thương mạ
ạ ấ

ế ạ ấ ới hàm lượ ế
polyol thương mạ ấ ạ ự ổn đị ề kích thướ

ậ ấ ố ị ậ ì o đó việ ế hàm lượ
ối đa là 40

ế ả độ ền nén đượ ể ệ ả ể ấ ế
ả ủ ẫ ế ộ ầ ự thay đổ ệ

ớ ẫ ế ứu đã lự ọ ỷ ệ ế
40% để ả ấ ử và xác đị ệ ố ẫ ệ ủ ữ ấ
làm cơ sở ớ ấ ử ụng polyol thương mạ

ì ấ ố ạ ế % polyol thương mạ
 
ả Cường độ ị ủ ẫ ố ế ừ 10 đế

polyol thương mạ
ỷ ệ ế
thương mạ

Cường độ ị

ệ ố ẫ ệ ì ì ) được xác đị ạ ệ ậ
ệ ự ế ả ấ ằ ớ ột phương pháp thi 

ả ấ ấ ử ụ
ớ ấ ỉ ử ụng polyol thương mạ

ì ế ả ử ệ ệ ố ẫ ệ ủ ẫ ỉ ử ụ
polyol thương mạ

 

ì ế ả ử ệ ệ ố ẫ ệ ủ ẫ ử ụ

 

ế ả thu đượ ạ ấ ể ấy đượ lượ
ủ ả ẩm đề ối đa có thể ế %, điề

này cũng phù hợ ớ ứu trước đó trên thế ớ

 ế ả đánh giá khả năng cách nhiệ ủ ố

ị ảng đượ ệu như 
ệt độ ề ặt mái tôn đố ứ
ệt độ bên dướ ề ặt mái tôn đố ứ
ệt độ môi trườ ủa mái tôn đố ứ ặt đấ
ệt độ ề ặt mái tôn đã phun xố
ệt độ bên dướ ề ặt mái tôn đã phun xố
ệt độ môi trường bên dưới mái tôn đã phun xố ặ

đấ
ệt độ môi trườ

Δ ệ ệt độ ủa mái tôn đố ứ
Δ ệ ệt độ ủa mái tôn đượ ố ệ
Δ ệ ệt độ môi trường bên dưới mái tôn đố ứ ớ

ệt độ môi trườ
Δ ệ ệt độ môi trườ ủa mái tôn  đã phun xố

ệ ớ ệt độ i trườ
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 ế ả ả ậ
 ế ả ế ố ế ả

ả ẩ ủ ỗ ợ ế
ầ ớ ỉ ố hyroxyl tương đố ảng 750 đế

1200 mg KOH/g, điều này cũng phủ ợ ớ ứ ế
ớ ứ ế ụ ế ỗ ợ
ằng ESO thu đượ ế ả ỗ ợ ỉ ố

ảng > 400 mg KOH/g, độ ớt xác đị ạ
ế ả ối lượ – ế ả
ủ ả ẩm này khá tương đồ ới các polyol thương mạ

nhóm đã tìm hiể ị trườ

 ế ả đánh giá khả năng thay thế polyol thương mạ
ạ ấ

ế ạ ấ ới hàm lượ ế
polyol thương mạ ấ ạ ự ổn đị ề kích thướ

ậ ấ ố ị ậ ì o đó việ ế hàm lượ
ối đa là 40

ế ả độ ền nén đượ ể ệ ả ể ấ ế
ả ủ ẫ ế ộ ầ ự thay đổ ệ

ớ ẫ ế ứu đã lự ọ ỷ ệ ế
40% để ả ấ ử và xác đị ệ ố ẫ ệ ủ ữ ấ
làm cơ sở ớ ấ ử ụng polyol thương mạ

ì ấ ố ạ ế % polyol thương mạ
 
ả Cường độ ị ủ ẫ ố ế ừ 10 đế

polyol thương mạ
ỷ ệ ế
thương mạ

Cường độ ị

ệ ố ẫ ệ ì ì ) được xác đị ạ ệ ậ
ệ ự ế ả ấ ằ ớ ột phương pháp thi 

ả ấ ấ ử ụ
ớ ấ ỉ ử ụng polyol thương mạ

ì ế ả ử ệ ệ ố ẫ ệ ủ ẫ ỉ ử ụ
polyol thương mạ

 

ì ế ả ử ệ ệ ố ẫ ệ ủ ẫ ử ụ

 

ế ả thu đượ ạ ấ ể ấy đượ lượ
ủ ả ẩm đề ối đa có thể ế %, điề

này cũng phù hợ ớ ứu trước đó trên thế ớ

 ế ả đánh giá khả năng cách nhiệ ủ ố

ị ảng đượ ệu như 
ệt độ ề ặt mái tôn đố ứ
ệt độ bên dướ ề ặt mái tôn đố ứ
ệt độ môi trườ ủa mái tôn đố ứ ặt đấ
ệt độ ề ặt mái tôn đã phun xố
ệt độ bên dướ ề ặt mái tôn đã phun xố
ệt độ môi trường bên dưới mái tôn đã phun xố ặ

đấ
ệt độ môi trườ

Δ ệ ệt độ ủa mái tôn đố ứ
Δ ệ ệt độ ủa mái tôn đượ ố ệ
Δ ệ ệt độ môi trường bên dưới mái tôn đố ứ ớ

ệt độ môi trườ
Δ ệ ệt độ môi trườ ủa mái tôn  đã phun xố

ệ ớ ệt độ i trườ

Δ ệ ệt độ bên dướ ữa mái tôn đố ứ
tôn đã phun xố ệ

ị ố ứ ự ừ 1 đến 9 tương ứ ớ ờ đọ ệ
độ ần lượ ừ 11h00 đế ỗi 30 phút đọ ị ộ ầ

ả ế ả ảo sát đánh giá hiệ ả ệ ứ
Độ ẩm Nhiệt độ tại các kênh (°C) Δ Δ Δ Δ Δ

Chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
Chênh lệch nhiệt độ nhỏ nhất

ả ế ả ảo sát đánh giá hiệ ả ệ ứ
Độ ẩm Nhiệt độ tại các kênh (°C) Δ Δ Δ Δ Δ

Chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
Chênh lệch nhiệt độ nhỏ nhất

ả ế ả ảo sát đánh giá hiệ ả ệ ứ
Độ ẩm Nhiệt độ tại các kênh (°C) Δ Δ Δ Δ Δ

Chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
Chênh lệch nhiệt độ nhỏ nhất
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ả ế ả ảo sát đánh giá hiệ ả ệ ứ
Độ ẩm Nhiệt độ tại các 

Δ Δ Δ Δ Δ

Chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
Chênh lệch nhiệt độ nhỏ nhất

ả ế ả ảo sát đánh giá hiệ ả ệ ứ
Độ ẩm Nhiệt độ tại các kênh (°C)

Δ Δ Δ Δ Δ

Chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
Chênh lệch nhiệt độ nhỏ nhất

ới điề ệ ắ ữ ắng có độ ẩm tương 
đố ằ ả ừ đế ậ ể ế ợ
ế ả ố ệ ạ ả đế ả để đánh giá sự ổn đị ủ

quá trình đo đạ ế ả ả ạ ả đế ả
ể ấ ệt độ ệ ữ ặ ủa mái tôn đố ứ Δ

nằm trong khoảng từ 9 đến 13 ệt độ ệ ữ ặ
ủa mái tôn đượ ố Δ nằm trong khoảng từ 24 đến 39 

ệt độ ần mái sau khi phun cao hơn hẳ ớ ệ
độ ần mái trước khi phun. Điề ể ả ấ
ậ ệ ạ ả năng dẫ ệt cao hơn do đó nhiệt độ đượ
ản nhanh hơn. Nhiệt độ phía bên dưới mái tôn đã phun xố ạ ấ

hơn hẳn, đặ ệ ữ ời điể ệt độ ệ ớ
tôn đố ứ Δ lên đế ể ấ ệt độ

ái cao hơn hẳ ới mái tôn đố ứng nhưng nhờ độ ẫ

ệ ấ ần mái phía dướ ạ ệt độ ấp hơn chứ ỏ ả
năng cách nhiệ ệ ả ủ ố

ề ệt độ môi trường bên dướ ệ ệt độ
khi đo ở độ ề ế ả Δ Δ lần lượt trong 
các khoảng là 1,0 đến 2,5 C và 3,0 đến 4,5 C. Nhiệt độ này chênh 
nhau không nhiều do phòng sinh hoạt bình thường và mở cửa nên 
không khí được lưu thông liên tục trao đổi nhiệt với nhiệt độ bên 
ngoài. Kết hợp với nhiệt độ phía dưới mái tôn thấp hơn hẳn sau khi 
phun xốp cách nhiệt thì điều này có ý nghĩa lớn trong việc tiết kiệm 
năng lượng trong trường hợp sử dụng điều hòa nhiệt độ.

Dựa vào ả có thể thấy nhiệt độ chênh lệch giữa các ngày 
luôn nằm trong một khoảng nhất định (Δ Δ ), chứng tỏ khả năng 
cách nhiệt của lớp xốp là ổn định.
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ả ế ả ảo sát đánh giá hiệ ả ệ ứ
Độ ẩm Nhiệt độ tại các 

Δ Δ Δ Δ Δ

Chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
Chênh lệch nhiệt độ nhỏ nhất

ả ế ả ảo sát đánh giá hiệ ả ệ ứ
Độ ẩm Nhiệt độ tại các kênh (°C)

Δ Δ Δ Δ Δ

Chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
Chênh lệch nhiệt độ nhỏ nhất

ới điề ệ ắ ữ ắng có độ ẩm tương 
đố ằ ả ừ đế ậ ể ế ợ
ế ả ố ệ ạ ả đế ả để đánh giá sự ổn đị ủ

quá trình đo đạ ế ả ả ạ ả đế ả
ể ấ ệt độ ệ ữ ặ ủa mái tôn đố ứ Δ

nằm trong khoảng từ 9 đến 13 ệt độ ệ ữ ặ
ủa mái tôn đượ ố Δ nằm trong khoảng từ 24 đến 39 

ệt độ ần mái sau khi phun cao hơn hẳ ớ ệ
độ ần mái trước khi phun. Điề ể ả ấ
ậ ệ ạ ả năng dẫ ệt cao hơn do đó nhiệt độ đượ
ản nhanh hơn. Nhiệt độ phía bên dưới mái tôn đã phun xố ạ ấ

hơn hẳn, đặ ệ ữ ời điể ệt độ ệ ớ
tôn đố ứ Δ lên đế ể ấ ệt độ

ái cao hơn hẳ ới mái tôn đố ứng nhưng nhờ độ ẫ

ệ ấ ần mái phía dướ ạ ệt độ ấp hơn chứ ỏ ả
năng cách nhiệ ệ ả ủ ố

ề ệt độ môi trường bên dướ ệ ệt độ
khi đo ở độ ề ế ả Δ Δ lần lượt trong 
các khoảng là 1,0 đến 2,5 C và 3,0 đến 4,5 C. Nhiệt độ này chênh 
nhau không nhiều do phòng sinh hoạt bình thường và mở cửa nên 
không khí được lưu thông liên tục trao đổi nhiệt với nhiệt độ bên 
ngoài. Kết hợp với nhiệt độ phía dưới mái tôn thấp hơn hẳn sau khi 
phun xốp cách nhiệt thì điều này có ý nghĩa lớn trong việc tiết kiệm 
năng lượng trong trường hợp sử dụng điều hòa nhiệt độ.

Dựa vào ả có thể thấy nhiệt độ chênh lệch giữa các ngày 
luôn nằm trong một khoảng nhất định (Δ Δ ), chứng tỏ khả năng 
cách nhiệt của lớp xốp là ổn định.

ả ả ệ ệt độ ỏ ấ ớ ấ ữ
Δ Δ Δ Δ Δ Δ Δ Δ Δ Δ

ế ậ

ứu nhóm đề tài đã đưa ra đượ
ế ố ế ả ả ứ

ngoài ra nhóm đã thành công trong việ ế ỗ ợ ả ẩ
ằ ế ới chưa có nghiên cứu nào đượ

ự ệ ả ẩ ế ộ ỗ ợ
ất đặc trưng như độ ớ ỉ ố ần lượ

trên 4500 mPa.s và trên 400 mg KOH/g, tương tự như mộ ố
thương mạ

ề ả năng ế ạ ấ ớ
ệ ế % polyol thương mại đã thu đượ ả ẩ ả

năng cách nhiệt, độ ền nén tương đương vớ ả ẩ ử ụ

Đố ớ ử ệ ố ạ ệ
trườ ệ ệt độ ữ và môi trườ

đáng kể: trướ ỉ ả 1,0 đến 2,5 
3,0 đến 4,5 ệ ệt độ ữ ặt dướ ặ

trên đã phun xố ủ ời điể ớ C, điề
nghĩa lớ ế ệm năng lượ ử ụng điề ệt độ

ờ ảm ơn

ả ảm ơn sự ỗ ợ ủ ộ ọ
ệ cho đề tài “ ứ ế ế ả
ệu để ế ạ ậ ệ ệ ”, mã số NĐT.53.KR/19
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