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Linh vye k§ thuat dwgc dé cap

Séang ché d& cap dén vt liéu composit cdch nhiét chira gel khi vd co va x6p

melamin, va quy trinh san xuét chung.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Viéc bao toan nidng lugng, cu thé 1a trong viéc cach nhiét, 1a van dé quan
trong trong nganh céng nghiép va xdy dung cong trinh.

Phuong phép céch nhiét truyén théng bao gém sir dung bong thuy tinh, da,
polystyren ép dun hodc polystyren gidn nd, thuong dugc sit dung két hop trong cac
hé thdng cach nhiét cong nghiép hodc xay dung cong trinh. Déi véi viéc xay dung
cbng trinh, vat li¢u cach nhiét ¢6 thé duge dan véi tAm thach cao.

Hiéu qua cach nhiét cta cac vt li¢u cach nhiét dwoc xac dinh boi do dan
nhiét ctia chung. Gi4 tri d6 din nhiét cang thip, vét liéu din nhiét cang kém va hiéu
qua céach nhiét cang t6t. Theo sang ché, @ din nhiét duge xéc dinh bang phuong
phép dia néng theo tiéu chuén NF EN 12667 (ké tir thang 7/2001) & nhiét do 20°C
va 4p sudt khi quyén.

Tuy nhién, cdc nha san xuét dang tim kiém vat liéu cach nhiét hiéu qua hon
nita va c6 tinh kinh t hon.

Chinh trong bdi canh nay, chit cach nhiét trén co s gel khi va gel khd

(xerogel) dugc phat trién.

Gel c6 cAu tric rdng ba chiéu lién tuc. Viéc didu ché gel nay gbm budc chuyén
tiép sol-gel, tirc 12 chuyén tiép tir huyén pht chira céc hat rén (sol) thanh chit rén dang
gelatin (gel).

Cac gel dugc phén bi¢t theo ban chét caa chit luu co trong céc 15 cta gel, gel
khé va gel khi (khdng khi), hydrogel (nudc), gel hitu co (dung moi hitu co), dac biét 1a
gel ruou (rwou). Hydrogel, gel rugu va gel hitu co con dugc nhém chung vao nhém c6
tén tbng quét hon 1a gel 16ng (lyogel).

Thong thuong, thudt ngit gel khi thudng @& cap dén gel duoc 1am khd trong
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didu kién siéu t6i han, tirc 12 phan 16n dung mdi 13 & trang thai 16ng siéu t6i han &
diéu kién nay; trong khi thuit ngit gel kho chi gel dugc 1am kho trong diéu kién can
t6i han, tirc 12 phin 16n dung mdi khong & trang thai long siéu toi han & didu kién
nay. Ca gel khi va gel kho dang rit dugc chl ¥ khong chi nhd kha ning céch nhiét

va cach 4m nbi trdi cia chiing, ma con vi ty trong thép ctia chiing.
Tuy nhién, dé don gian héa, thuat ngit “gel khi” bao gbm ca gel khi va gel kho.

Gel khi thuong dugc thu nhdn & dang hat, tao ra cac vin d& trong qué trinh
van chuyén va thao tac. Do d6, dd c6 mot vai giai phap dé thu dugc gel khi “lién

khéi” (duge gia cd).

Thudn loi hon néu, dic biét 13 vé6i cac ing dung trong xay dung cong trinh,

thu duoc vt liéu cach nhiét c6 do day, vi du 16n hon 2 cm, cu thé 1a khoang 5 cm.

Céc tiéu chuidn cach nhiét méi trong cac tda nha (2012 French Thermal

Regulations) chép nhén viéc st dung céc tAm c6 nhiét trd 1laR =3 m>K/W.

Vin d khac lién quan dén viéc sir dung gel khi, va cu thé 12 gel khi dang hat,
12 dic diém tao bui cia ching; tirc 12 chiing thai ra bui, vi du bui silic dioxit trong

trueong hop gel khi silic dioxit.

Loai vt lidu “lién khéi” (dugc gia cd) dAu tién khéc phuc dugc mot vai trong
sé cac van dé néu trén thu dugc bing cach bd sung chit gén két vao gel khi dang hat.
Do d6, cac hat gel khi "dugc gin" vé6i nhau. Viée st dung x6p 1am chét gin két 1a
mot cach thong thudng dé cai thién dic tinh nhiét cia vat liéu dugc sir dung. biéu
ndy di dugc md ta trong US 2012/0142802, EP 1808454, EP 0340707 va DE
19533564, trong d6 chit gin két 1 x6p melamin.

Quy trinh diéu ché loai vat liéu composit lién khdi nay bao gbm budc trén cic
hat gel khi trong hdn hop cac tién chét xép melamin dugc tao hinh trude, va thuc
hién phan Gng polyme héa va tao thanh x6p. Tuy nhién, vat liéu thu dugc theo
phuong phép nay, c6 hiéu qua cach nhiét trung binh (d9 dan nhiét nhin chung nim
trong khoang tir 25 dén 40 mW/m.K). Cu thé, US 2012/0142802 d& cap dén viéc sir
dung xp c6 c& 15 ndm trong khoang tir 10 dén 1000 pM, va gel khi c6 c& 16 nhd

hon 50 nm va d6 réng nim trong khoang tlr 50% dén 99%, 1am nguyén liéu ban dau.

Tuy nhién, mdc du US 2012/0142802 chi ra ring vét liéu composit thu dugc
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c6 thé c6 do din nhiét ndm trong khoang tir 10 dén 100 mK/m.K, t6t hon 1a nim
trong khoang tir 15 dén 40 mK/m.K (xem [00139]), tai liéu tham khao nay cho thy
chi c6 thé tao ra cic composit ¢6 dd din nhiét 16n hon 22 mK/m.K (xem Vi du 1 va
5), bét ké ham luong cia vét liéu gel khi (62% & vi du 1 va 94% & vi du 5). Hon nita,
US 2012/0142802 khéng chi rd d6 rdng c& 16n cla vat liéu composit thu dugc. EP
1808454, EP 0340707 va DE 19533564 ciing khong chi rd céc dic tinh nay. Don
yéu cdu cip bing doc quyén sang ché My sb 2012/0064287 d& cap dén vat liéu
* composit lién khdi c6 nén mang, chira copolyme melamin-formaldehyt c6 nhiéu 18
rdng nho, va chét nén gel khi dwoc bd tri trong cac 18 réng nhé ndy (xem phin tém
tét va doan [0010]). Chit nén gel khi c6 thé dugc lam tir gel khi hitu co nhu gel khi
acrylamit, benzoxazin, bis-maleimit, cia rugu arylic, xenluloza, benzaldehyt dugc
thé bang hydroxy, hodc gel khi v6 co, vi du silic dioxit, hogc két hop cac chét nay
(xem doan [0011] va [0156]). Pon US 2012/0064287 m& rong dd dai ddi véi chét
nén cua gel khi hitu co, bao gdm viéc xem xét mot vai cong thirc d6i voi céc tién
chét cua gel khi hitu co. Tuy nhién, tai liéu ndy khong dua ra chi tiét vé& chu triic cia
chung, cu thé 1a vé& d6 réng c& 16n ciia chiing. Ngoai ra, khong ¢ vi dy nao dé cap

dén vat liéu composit chira gel khi vo co.

Trong khi @6, US 2007/0259979, US 2009/0029147 va US 6,040,375 boc 10
composit chtra x5p c6 6 hd, cu thé 13 xdp polyuretan két hop véi gel khi silic dioxit,
¢6 thé thu dugc bing cach dic sol silic dioxit trong tAim x6p polyuretan di dugc tao
hinh truéc, sau d6 tao gel, va lam khd. Vit liéu thu dugce c6 do dan nhiét nim trong
khoang tir 18 dén 22 mW/m.K. US 2009/0029147 dudng nhu 1a chi ra rang gel khi
thu dugce c6 do rdng 1a it nhat 95%. Cac tii liéu khac duong nhu khong md ta dic

diém vé dudng kinh 156 hodc d6 réng cia vat ligu.

Do d6, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay khong c6 y
sin sang phat trién vat liéu composit trén co s& gel khi va x6p melamin, vi theo phin
boc 10 ctua tinh trang k¥ thuat, xép melamin ¢ vé khong hi€u qua trong viéc cach
nhiét, cu thé 1a so voi cac vat liéu xép géc polyuretan khic. C6 mot tré ngai nita 1a,
d6 din nhiét cua x6p melamin, bao gém x6p Basotect dugc BASF ban trén thi
tredong, vao khoang 35 mW/m.K, trong khi dcf) dan nhiét x6p polyuretan c6 6 ho

thudng nim trong khoang tir 20 dén 25 mW/m.K.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Bét ngo 1a, cac tac gia sang ché da tao ra vat liéu composit cach nhiét chira
gel khi vd co va xb6p melamin c¢6 6 hé c6 hiéu qua cach nhiét tt, d& thao tac, va
giam dang ké (thdm chi 1a loai bd) dic diém tao bui. Xép khong déng vai tro 1am

chét gin két trong cac composit nay.

Khong bi rang budc & cach hidu cu thé nay, duong nhu 1a céc tinh chét cia
vt lidu composit theo sang ché, va dic biét 12 do din nhiét thp, c6 ban chat lién
quan véi do réng c& 16n cta vét liéu. Do do, dédc tinh nhiét ding cha y cla vat lidu
theo sdng ché 13 nho vao viéc kiém soat dd rong c& 16n cua vit liéu va/hodc dudng
kinh ctia céc 16 16n.

Sw ¢6 mit ciia cc 15 16n anh huéng dén do din nhiét tdng bang cach gép
phén tao ra tinh dan bang sy d6i luu khi kha 16n. Viéc gidm thidu ty 18 thé tich cia
cac 15 16n v6i tong thé tich co thé tao ra dic tinh nhiét déng chu y.

Qua thuc, nhu dugc chi rd bdi cong thirc Knudsen, do din nhiét cia khong khi
phu thudc vao kich thude bt gitt dac trung (vi du c& 1), A ting theo dinh luét sau:

Ao
5 = 4 o .
* l+aK, , trong d6 d6 dan cua khi tu do Ao (tirc 1a khong bi giam gitt) 1a h¢ s6

didu tiét giira khi va chét rén (hé s6 phan 4nh chit lugng cia qua trinh trao dbi nhiét
gitra khi va chét rén tiép giap); Kn, hé s6 Knudsen, duogc x4c dinh 13 ty sb gifta quing

duodng tu do trung binh ciia khi va kich thuéc chira déc trung (vi du, & 15).

Do d6, qua ¢& 15 10 um, khong khi khong con bj bat gitt, anh hudng xéu dén
dic tinh do din nhiét.

Muc tiéu clia sang ché 1a d& xudt vat liéu composit lién khdi chtra gel khi vo
co va xép melamin ¢6 6 hd, vat liéu nay cé dd dan nhiét A nam trong khoang tur 5
dén 20 mW/m.K, dugc xac dinh bang phuong phép dia néng theo tiéu chuin NF EN
12667 & nhiét do 20°C va 4p suét khi quyén, va ¢6 do réng c& 16n nhé hon 5%, tét
hon 1a nh6 hon 2%.

Muc tiéu khéc cua sang ché 1a dé xuit phuong phip san xuat vat liéu

composit lién khdi chira gel khi v6 co va x0p melamin c6 6 hé theo sang cheé,
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phuong phap nay bao gdm cac budc ndi tiép sau: a) duc sol vo co trong thiét bi phan
ung trong d6 da dit trude x6p melamin c6 6 hd dd duge tao hinh trude, b) tao gel

cho sol thanh gel 16ng, ¢) lam kho gel 16ng nay.

Vi muc dich cta sang ché, cac hydrogel, gel rugu va gel hitu co con dugc

nhém vao nhém c6 thuft ngit tbng quat hon 13 gel 1ong.

Muc tiéu khac cia sang ché dé xuét vat liéu composit lién khéi chira gel khi
v6 co va xbp melamin, vat liéu nay c¢6 d dan nhiét A nim trong khoang tir 5 dén 20
mW/m.K, dugc x4c dinh bing phuong phdp dia néng theo tiéu chudn NF EN 12667
& nhiét d6 20°C va ap suét khi quyén, va c6 thé thu dugc bang phuong phap theo

sang ché.

Muc tiéu khéc cua sang ché dé xuat tam nhiéu 16p bao gdm it nhat mot 16p

chi gbm chu yéu 1a vét liu composit theo séng che.

Muc tiéu khac cia sang chée dé xuat viéc sur dung vat liéu composit lién khoi
chira gel khi vo co va x6p melamin c6 6 hd, hodc tam nhicu 16p theo sang che, 1am

vét liéu cach nhiét hodc cach am.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 14 hinh thé hién sy phan b thé tich 15 16n dugc x4c dinh bang phuong
phéap chup X quang cét 16p 3 chiéu (3D) trén vat liéu composit thu dugc trong Vi du
1. Truc x bidu dién thé tich tinh bing mm?’ (trén thang tir 0 dén 0,01 mm®) va tryc y
biéu dién sb lugng 16 16n (trén thang tr 0 dén 250). Thé tich 13 trung binh (Vm) véi

phén 16n vat lidu 1a nim trong khoang tir 1.10* mm> dén 5.10°% mm’.

Fig. 2 12 so dd thé hién thiét bi ubn cong ba diém dé xac dinh mddun uébn ciia
vat lidu. TAm dugc dit 1én hai gia d& (dugc bidu dién bang cac hinh tam giac) dugc
dinh vi & vi tri cdch mép 7,5 cm, va cach nhau 10 cm, va tic dung lyc hudéng xubng
theo chidu thing dung bing cich dit cic vt ndng khac nhau (dugc biéu dién bing
qua cAu trén hinh v&) tai tim cta vat liéu. Khoang céach tir tim bién dang cua vét liéu

dugc xac dinh.

Fig. 3 12 hinh thé hién duong cong biéu dién luc (do bang Newton (N), truc y)
dudi dang ham ubn (dugc do bang mm, tryc x). Dudng cong ny biéu thi két qua thir

nghiém tir Vi du 3. Sit dung phép hdi quy tuyén tinh dé xdc dinh do doc & 0,0385
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N/mm, va chin ¢ 0.

Fig. 4 12 hinh bidu thi cac két qua thir nghiém tr Vi du 4. Pudng cong thu
dugc bibu thi tng suit thong thudng (dugc biéu dién theo MPa) dudi dang ham bién
dang twong dbi, € = (e- ep)/eo, trong d6 ey l1a do day mAu trude khi 1am thir nghiém,

va £ khdng c6 don vi.
MO ta chi tiét sang ché
Nhu duoc st dung trong ban mé ta, thuét ngit "gel khi" bao gbm cé gel khi va
gel kho.

Nhu duge stir dung trong ban mé ta, thudt ngit "vat liéu composit" dugc hiéu
1a vét lidu chira it nhit hai hop chét khong tron 14n dugc c6 lién quan mat thiét. Vat
liéu composit ¢6 cac tinh chit, bao gdm céc tinh chat vat Iy (vi du do dan nhiét, do

cing, v.v.) ma khong nhét thiét phai c6 khi sir dung riéng 1€ tirng vt liéu nay.

Nhu duogce st dung trong ban mo ta, thuit ngit "lién khéi" duoc hiéu 13 vat
liéu hodc gel khi & dang rin va ¢ dang miéng khéi don, cu thé 13 & dang tAm. Vat
lidu gel khi 1ién khéi c6 thé mém déo hoic cimg.

Thuét ngft "clitng" c6 nghia 1a vét liéu khong thé bi bién dang nhiéu ma khong
tao thanh vét nit hogic v trong vét liéu lién khdi. Cu thé, diu nay c6 nghia 1a vét
lidu lidn khdi khong thé cudn lai dugc. Thuat ngit "mém déo" nghia 1a vt lidu c6 thé
bién dang dugc, cy thé 1a cudn dugc. Thudt ngit "tw mang" cling 6 thé dugc sir dung
dé dinh tinh vét liéu lién khéi trong d6 do én dinh ctia san phdm khong phéi do nén
mang tir bén ngoai. Vit liéu 1ién khéi tw d& c6 thé mém déo, ciing c6 thé cing.

Nhu duogc st dung trong ban md ta, thuat ngix "xbp" duge hidu la chét, bao
gbdm polyme, gift cac bot khi & bén trong né. Xbp c6 thé 1a "x&p 6 kin", tirc 13 phén
16m cac tai khi dugc bao quanh hoan toan bdi vét ligu rin, nguogc véi "xbp 6 hd",
trong 4o phén 16n cac tai khi m& thong véi nhau. Vi dy, x6p dugc ban trén thi
trudng dudi tén Basotect® 1a x8p 6 hé.

Nhu dugce st dung trong ban mo ta, thuit ngir "x6p melamin" 13 xbp chira
polyme c6 monome la melamin. Vi du v& x6p melamin 13 x6p melamin-formaldehyt

thu dugc tir phan ing polyme hoa gitta melamin va formaldehyt.

Nhu dugc sit dung trong ban mo ta, thult ngit "3 16n" dugc hidu 13 18 co
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duong kinh 16n hon 10 pm.

Nhu duoc st dung trong ban mo ta, thuét ngit "tdng s6 15 16n" 1a tdng sb cac

16 ¢6 dudng kinh 16n hon 10 pm.

Nhu dugce st dung trong ban mo ta, thuét ngit "do rong c& 16n" cua vt liéu
r8ng 12 ty 1¢ thé tich bi chiém chd béi cac 15 16n véi thé tich bi chiém chd béi toan
bd vat lieu. PO rdng ¢ 16n duoc biéu din theo phén tram (%) va duge do bang
phuong phép chup X quang cit 16p ba chiéu (3D). Tét hon 13, cac thu nhan tir
phuong phap chup X quang cit 16p dugc tao ra sit dung mdden may DeskTom c6 bd
phat dién 130 kV. Khoang cich tir ngudn dén mau vao khoang 12 cm. Phin mém
duge st dung d& thu nhan va thiét 14p lai cac dit lidu 1a chuong trinh X-Act dugc
phat trién béi RX Solutions. Dé xtr Iy sau d6 (quan sé4t va phan tich d rdng), phan
mém VG Studio Max phién ban 2.2 dugc st dung. Céc cai dat dugc thiét 13p theo

kién thirc chung cuia ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit nay.

Nhu dugc sit dung trong bén md t4, thuat ngit "dudng kinh" c6 thé mé ta céc
15 clia vat lidu rdng, voi dudong kinh duge xac dinh bing phuong phép ngoai suy
théng ké sy phan b thé tich 13 16n cta vt liéu rdng, vi du nhu dugc xé4c dinh bing
phuong phap chup X quang cét 16p ba chidu (3D). Céc 16 dugce cho 1a ¢6 dang hinh
cAu. Mbi quan hé gitta dudng kinh céc 18 16n va thé tich vat liéu duge biéu dién bang
phuong trinh sau: V = (pi x D%)/6, trong d6 V 1a thé tich va D 1a dudng kinh cta hinh
cAu. Mot vi du vé phuong phap xac dinh dudng kinh 15 cho vt liéu theo sang ché

dugc thé hién trong Vi du 1.
Vit liéu composit

Sang ché dé cap dén vat liéu composit lién khdi chira hogic chtra chi yéu la
gel khi v0 co dugc gia c¢b bang xép melamin c6 6 hd d3 dugc tao hinh trude, vat ligu
nay c6 do dan nhiét A nim trong khoang tlr 5 dén 20 mW/m.K, t6t hon 14 nim trong
khoang tir 10 dén 20 mW/m K, c6 loi néu nim trong khoang tir 10 dén 15 mW/m K,
duge xac dinh bing phuong phap dia néng theo tiéu chuan NF EN 12667 & nhiét do
20°C va 4p sut khi quyén, va c6 4o rdng c& 16n nho hon 5%, tot hon 13 nhé hon

2%.

Theo séng ché, thuat ngit "chira chu yéu 13" nghia 13 vit lidu c6 thé chira cac
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thanh phan khéc cic thanh phan di néu, nhung véi lugng du nhd dé ching khong
lam thay ddi cac dic tinh co ban cua vat liéu. Do d6, vat liéu c6 thé chira tap chét,

bao gdm céc tap chét vi lugng.

Vat liéu composit 1ién khéi theo sang ché 1a 16p don. Vit 1iéu con duge théy
14 c6 tinh ddng nhét, dac biét 1a v& cAu tric, do din nhiét, do rdng c& 16n va 46 mém

déo.

X&p melamin cai thién tinh chit co hoc nht dinh cla gel khi, trong khi van
duy tri do din nhiét thip hon 20 mW/m.K dugc x4c dinh bing phuwong phép dia
néng theo NF EN 12667 & nhiét d6 20°C va 4p sudt khi quyén. Vi dy, tmg suét tbi da
& pha dan hdi ctia composit 16n hon nhidu so véi ing suit ctia gel khi khong duge
gia c¢b twong tmg. CAc tri s6 cu thé 1an luot 13 3,5 MPa (d6i vé6i vat liéu composit) va

1.10™* MPa (d6i v6i gel khi khong duge gia c¢b twong tmg).

Theo sang ché, thuét ngit "x6p duge tao hinh truéc" nghia 1a x6p melamin ¢
0 h& khong con phai di qua cac phan Gng hda hoc 1am thay d6i céu tric cia polyme
melamin, bao gdbm phan tmg polyme héa héa hoc hoic lién két ngang. Hon nira, do
rong c& 16n clia x6p khong bi thay dbi boi phan tng vat ly. Su thay d6i duy nhét xbp
phai chiu 12 sy tao thanh gel trong 6 ho cia n6. Hinh dang cta vat li€u composit thu

dugc v& co ban 1a gibng véi hinh dang cta x8p dugc tao hinh trude.

C6 lgi néu @6 din nhiét dugc xac dinh bang phuong phap dia néng theo tiéu
chuén NF EN 12667 & nhiét do 20°C va & ap suét khi quyén nim trong khoang tir 5

dén 20 mW/m.K, con tt hon nita 1a ndm trong khoang tir 8 dén 15 mW/m.K.

Pugc théy v& mit thir nghiém rang vt lidu theo sang ché c6 céc 16 c6 duong

kinh nim trong khoang tir 50 dén 250 pm.

Tét hon 13, 15 16n c6 dudng kinh nim trong khoang tir 50 d&n 250 micron
chiém nhiéu hon 80% (theo sb lugng) tdng sd cac 18 16n (cac 18 ¢6 dudng kinh 16n
hon hoic bang 10 pm) ctia vt lidu theo sdng ché.

Tét hon 13, xdp melamin 6 hé 12 melamin-formaldehyt. Mot vi du vé xbp
melamin-formaldehyt 12 x6p Basotect dugc BASF bén trén thi truong. Theo phuong
an cy thé, xp melamin-formaldehyt c6 do day nim trong khoang tir 2 dén 50 mm,

d6 rdng nim trong khoang tr 95% dén 99,5%, ty trong nim trong khoang tir 8,5 dén
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11,5 kg/m® va d6 din nhiét nim trong khoang tir 35 dén 40 mW/m.K dugc x4c dinh
bang phuong phép dia néng theo tiéu chuén NF EN 12667 & nhiét do 20°C va éap
sut khi quyén.

X6p melamin cung cip cau trac gel khi d¢ cai thién tinh chét bén co hoc va

tinh khang, trong khi van gitt dugc hiéu quéa cach nhiét ctia né.

C6 lgi néu vat liéu composit theo séng ché c6 ty trong ndm trong khoang tur
70 kg/m® dén 150 kg/m’, tét hon Ia trong khoang tir 100 dén 120 kg/m’.

Tét hon 14, vat lidu composit theo sang ché chira khoang tir 85% dén 98%
khéi_ luong 1a gel khi tinh theo khéi luong cta vat liéu composit, t6t hon 13 trong
khoang tir 90% dén 95%, khoang tir 92% dén 98%, hoic khoang tir 92 dén 95% khdi

lugng 1a gel khi tinh theo tbng khéi lwong ctia composit.

Cé loi néu gel khi vd co dugc chon tir gel khi silic dioxit, titan oxit, mangan
oxit, canxi oxit, canxi cacbonat, ziricon oxit, hodc hdn hop cua ching, t6t hon 1a tir
gel khi silic dioxit.

Theo mdt phuong an c6 1¢i, vat liu composit theo sang ché c6 do day nim
trong khoang tir 2 dén 50 mm, tét hon 13 trong khoang tir 5 d&én 30 mm, vi du nim
trong khoang tir 10 dén 20 mm. Pugc thdy 13 do day ciia vat liéu composit lién khéi
c6 twong quan véi do day cua x6p melamin duge sit dung. Do do, t6t hon 1a xdp
melamin c6 do day nim trong khoang tir 2 dén 50 mm, t6t hon 13 trong khoang tir 5

dén 30 mm, vi du trong khoéng tir 10 dén 20 mm.

Gel khi ¢6 thé con bao gdm chét phu gia. C6 loi néu chit phy gia duoc nhim
8 cai thién tinh chét co hoc, luc cé két, hodc do din nhiét clia vat liéu composit lién
khéi theo sang ché. Tét hon 13, chit phy gia chita chit 1am duc. Do d6, c6 loi néu vat
liéu theo sang ché con chira chéat 1am dyc. Viéc sit dung chét 1am duc 1am cho c6 thé
giam tri s do dan nhiét bang cach giam thanh phén phat xa ctia n6. Thong thudng,
chit 1am duc duge chon tir SiC, TiO,, mudi than, graphit, ZrO,, ZnO, SnO;, MnO,
NiO, TiC, WC, ZrSiO4, Fe,03, Fe304, FeTiO3. Cu thé, chét lam duc dugc chon tir

nhom gdm SiC va TiO,.
Theo phuong 4n duge wu tién, vat liéu composit theo sang ché khong bao gdbm

chét gin két. Vi du vé chat gan két vo co bao gbm xi-ming, vita, thach cao, v0i; va
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vi du v& chét gin két hiru co bao gdm cac polyolefin déo nhiét nhu sap, styren
polyme, polyamit. Thu4t ngit “chét gin két” ciing bao gdm chét dinh, nhu vi du nhya

epoxy va xyanoacrylat.

Theo phuong an dugc uu tién, vat liéu composit theo sang ché khong chira
vat liéu gia cd dang s¢i. Vi muc dich cua sang ché, "vat liéu gia cb dang sgi" bao
gém cac soi hodc mang soi khong dét, hodc hdn hop ctia ching. Céc loai sgi khéc
nhau dugc lam cho phu hop dé san suét vat cach nhiét 1a da biét véi nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vire k§ thuat nay. Vi du bao gbm soi thiy tinh, soi khoang,
soi polyeste, s¢i aramit, soi nilong va sg¢i thuc vét, hodc hdn hop cia ching, nhu

duge mo ta trong Patent My s6 6,887,563,

C6 loi ndu vat liéu composit theo sang ché 1a ky nuéc, thdm hoi, va én dinh &
nhiét @9 t8i da 1a 250°C. N6 cét duge d& dang va c6 do bui tdi thidu so véi cac vat
liéu composit khac c6 gbc 1a gel khi silic dioxit. Ngoai ra, cidc composit theo sang
ché 12 nhe va mém déo. Chung con thé hién tinh chét cach am tt. Vit liéu theo séng
ché c6 tinh chét chdng Iira tét, t6t hon néu ching dugc phan loai it nhét 1a B1 theo
tiéu chudn DIN 4102-1 cua Ptc, M1 theo tiéu chuin NF P-92507 cua Phép hodc VO
theo theo tiéu chudn UL94 cia My. Niang luong dbt chay hodc téng gia tri nhiét
lugng cua vét ligu composit theo sang ché dwgc xac dinh theo tiéu chuin NF EN

ISO 1716 tt hon 13 thip hon hiu hét cac vat liéu cach nhiét nhu polyuretan.

Vit liéu theo sang ché c6 thé thu dugc biang cac quy trinh bao gdm céc bude
nbi tiép nhu sau: a) d6 sol vo co vao trong thiét bi phan ung trong d6 da dit trudce
x6p melamin 6 h& dugce tao hinh trudc, sol nay tot hon 1a chira nhiéu hon 5% khdi
lugng, tot hon nita 1a khoang tir 6 dén 15% khéi luong 1a chét vo co tinh theo tong
khéi lugng cua sol, b) tao gel cho sol thanh gel 16ng, ¢) lam kho gel 16ng trong diéu
kién can toi han.

Phuong phép dé thu dugc vat liéu theo sang ché duge md ta chi tiét hon dudi

day.

Theo sang ché, luong dung mdi con lai theo khéi lugng cua vat liéu composit
lidn khéi dugc tinh theo tiéu chuidn EN/ISO 3251. Protocol dugc st dung gbdm budc
l4y 1g gel khi theo sang ché, can 1én, va sau d6 lam khd trong 3 gid trong 10 &

105°C, sau d6 can gel khi da 1am kho.
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Vit liéu composit theo sang ché thuong c6 luong dung mdi con lai theo khi
lugng vét liéu composit it hon hodc béng 3%, tot hon 14 it hon 1% theo tiéu chuén

EN/ISO 3251.
TAm nhiéu 16p

Séang ché con dé cap dén cac tAm nhiéu 16p, cu thé 13 & dang céc tAm ép nhiéu
16p hodc tAm nhiéu 16p dang kep bao gbm it nhit mét 16p chira chu yéu 1a vt liéu

composit 1ién khéi theo sang ché, tiy y két hop véi céc 16p vat liéu khac.

Trong tAm nhiéu 16p theo sang ché, mdi 16p dugc 1am tir vat liu 1ién khéi
hodc tim duoc két dinh véi mot hodc nhiéu 16p khac. Vi dy, mot hodc nhiéu tAm vira
(tuy y loai BAI13) cé thé dugc ge"m két v6i mot hodc véi mdi bén cua vat lidu
composit lién khéi theo séng ché d tao thanh 16p 14t twdng. Ciing dugc bao gbm 13
thm composit nhiéu 16p chira hdn hop ciia mot hodc nhidu vt liéu composit theo
séng ché va vat liéu composit nhu duge md ta, vi du trong don qubc té sd cong bd

WO 2013/053951.

Vit liéu composit theo sang ché cung cép tdm nhiéu 16p c6 cac dic tinh dugc
c4i thién phit hop véi cdc g dung cu thé. Vi dy, vét liéu composit lién khéi theo
sang ché dugc ép 16p thanh cac tAm cach nhiét ctmg theo don WO 2013/053951
cung cip tinh dan hdi nén hogc can am thanh t6t hon vt lidu riéng r&. Lép duoc lam
tir vét liéu composit lién khéi theo sang ché ciing c6 thé tac dung 1am tudng Itra hodc
chat 1am cham chdy hodc 16p céch nhiét nhiét do cao so véi vat liéu ma né két hop.

Viéc ép 16p composit clia vat liéu c6 kha nang dinh hinh nhiét giita hai 16p
ciia tAm nhidu 16p c¢6 thé 1am cho 16p c6 kha nang ty dinh hinh nhiét.

Quy trinh thu nhén

Sang ché con @& cap dén phuong phap san xudt vat liéu composit lién khoi
chira hodc chira chi yéu 1a gel khi v6 co dugc gia c¢b boi xbp melamin 6 hé da dugce
tao hinh trudc ¢6 do din nhiét A nim trong khoang tir 5 dén 20 mW/mK dugc xac
dinh bﬁng phuong phap dia néng theo ti€u chudn NF EN 12667 & nhiét do 20°C va
ap suét khi quyén, va c6 do rdng c& 16n 1a nho6 hon 5%, t6t hon 12 nhé hon 2%, bao
gdm céc budc néi tiép nhu sau: a) dbc sol vo co trong thiét bj phan tng trong d6 da

dat trwée x6p melamin 6 hé dugc tao hinh trude, sol nay t6t hon 1 chira nhiéu hon

-12-



28818

5% Kkhéi luong, t6t hon nita 13 khoang tir 6 dén 15% khdi lugng 1a chét vo co theo

tdng khdi lugng ciia sol, b) tao gel cho sol thanh gel 16ng, ¢) lam kho gel 16ng.

Tét hon 13, viéc lam kho & budc ¢) duge tién hanh sao cho gel khi thu dugc
c6 lugng dung moi con lai theo khéi luong ctia vat liéu composit it hon hodc bang
3%, tbt hon 13 1%, theo tiéu chudn EN/ISO 3251. C6 lgi néu, budc 1am khé c) xay ra

trong diéu kién can t6i han.

C6 loi néu, chit gén két, cu thé 1a nhu duoc néu & trén, khdng dugc st dung
hogic dugc bd sung trong budc bit ky clia quy trinh theo séng ché. Ngoai ra, tét hon
1a khong st dung vét li€u gia c¢b dang soi, nhur dugc néu & trén, trong quy trinh theo

sang che.

Tét hon 13, sol dugc str dung trong budc a) duge chon tir nhém gbm sol silic
dioxit, titan oxit, mangan oxit, canxi oxit, canxi cacbonat, ziricon oxit hodc hdn hop
cua ching. Tt hon 13, sol 12 silic dioxit sol. Do d6, budc a) t6t hon la gdm viéc dtic
sol silic dioxit trong thiét bi phan Ung trong d6 da dat trude x6p melamin 6 hé dugc
tao hinh trude, sol nay tdt hon 1a chia nhidu hon 5% khéi lugng, tot hon nita 14
khoéng tir 6 dén 15% khéi lugng 13 silic dioxit tinh theo tbng khdi lwgng ctia sol. Tét
hon nira 14, sol silic dioxit chira khoang tir 6 dén 10% khéi luong 1a silic dioxit tinh

theo tdng khéi lwgng cia sol.

C6 thé bd sung chét phu gia vao sol trong budc a), t6t hon 13 chét phu gia

chtra chit 1am dyc. Chit phu gia va chit 1am duc 13 nhu dugc néu & trén.

Sol duoc st dung trong budc a) dugce thu nhén, vi du béng viéc phan tich axit
hoic bazo ctia tién chét silic dioxit khi c6 mit chét xtc tac. Qua trinh bién ddi tir sol
silic dioxit thanh gel 16ng (budc tao gel b) tét hon 13 duge tién hanh trong diéu kién
c6 mat chét xuc tac tao gel, nhu amoniac. C6 1¢i néu chit xuc tac nay duoc st dung
& ndng d6 nim trong khoang tir 1 dén 3%, tét hon la khoang tir 2 dén 2,5% khdi
lugng tinh theo tbng khéi lwgng cua sol ban dau, tirc 14 bao gdbm dung rhéi, tién chét
silic dioxit va tity ¥ chét phu gia.

Gel 1ong thu duge trong budc b) tét hon 1a chira tir 70 dén 90% khéi lwong 1a
dung méi, tt hon 1a tir 75% dén 85% khdi lugng 1a dung mdi, tinh theo khdi lugng

ban dau cua sol. Tét hon nita 13, gel 16ng thu dugc trong budc b) t6t hon 1 chira tir
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85 dén 94% khéi lugng 14 dung mdi, t6t hon 1a tir 90% dén 94% khéi lugng 1a dung

mdi, tinh theo khdi lugng ban dau cta sol.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& didu chinh cac
didu kién phan g ctia budc tao gel b), va dic biét la thai gian tao gel, dé thu dwoc
_xép duoc tao hinh trude duge thdm du silic dioxit gel, dm bao tao ra 4o rong c&
16m 14 it hon 5% d& thu dwgc do din nhiét A ndm trong khoang tlr 5 dén 20 mW/m.K
duoc xac dinh bing phuong phép dia nong theo tiéu chuin NF EN 12667 & nhiét d
20°C va ap suét khi quyén.

Céc phuong 4n cu thé: budc b)

Theo mdt phuong 4n, gel 16ng 13 gel rugu. Trong trudong hop nay, t5t hon néu
dung moi 1a etanol. Theo phuong an nay, t5t hon néu sau budc b) 1a budc b2) gia
hoa gel rugu, sau d6 1a bude b3) xir ly ky nude gel rugu, nhd d6 thu duge gel rugu
ky nu&c. Bude b2) bao gdm viée, vi du cho gel rugu thu dugc & budce bl) tiép xuc
v6i chét ky nudc trong moi trudng axit c6 pH ndm trong khoang tir 1 dén 3. C6 loi
néu chét ky nugc duge st dung duge chon tir nhém gém cac siloxan hitu co, cac
closilan hitu co ho#c cac alkoxysilan hitu co, c6 loi hon néu chét ky nuéc dugce st
dung dugc chon tir nhoém gbdm hexametyl-disiloxan (HMDSO), trimetyl-closilan va
trimetyl-etoxysilan, c6 1¢i hon nita néu 13 hexametyl-disiloxan (HMDSO). Ngoai ra,
theo phuong an nay, sol silic dioxit theo sdng ché t6t hon 1a thu dugc bing qué trinh
thiy phan co kiém soat tetraetoxysilan trong etanol. Co lgi néu etanol dugc tao ra
trong qua trinh thiy phan dugc tudn hoan va tai st dung 1am dung moi trong budc
twong tw sau d6. TSt hon 13, bude b3) gdm viée cho gel rrou thu duge trong bude ©)

tiép xtic v6i chét ky nuéc trong moi trudng axit c6 pH ndm trong khoang tir 1 dén 3.

C6 loi néu gel rugu duge axit hoa trong bude b3) béng cach bd sung axit vo
co hoic axit hiru co. TSt hon 1, axit vd co 13 axit clohydric va axit hiru co 1a axit
trifloaxetic. ThAm chi c6 lgi hon néu axit 13 axit trifloaxetic hodc axit clohydric, va
chit ky nuéc 1a hexametyldisiloxan (HMDSO). C6 loi néu bude b3) dugc thye hign
4] nhiét d6 nam trong khoang tir 50°C dén 150°C. Con tbt hon nita 13, budc b3) dugce
thuc hién & nhiét d9 1am s6i rugu (dung mdi cia gel rugu). Trong trudng hop dung

méi 13 etanol, budc b3) dugc tién hanh trong diéu kién hdi luu etanol.

Theo phuong 4n khéc, gel 16ng thu duge ¢ cudi budc a) 1a hydrogel. Trong
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trudng hop nay, tét hon néu sau budc b) 12 budc b2) trao ddi dung mdi (nudc) véi
dung moi hitu co nhu axeton, hexan hodc heptan dan dén viéc tao thanh gel 16ng,
budc nay tiy y dugc thyc hién sau bude gia héa hydrogel, va sau d6 1a budce b3) xtt
Iy ky nuéc gel 16ng, nho d6 thu duge gel 1ong ky nuéc. Trong trudong hop gel 1ong 1a
hydrogel, cac diéu kién thyc hién budc b3) xtr ly ky nudc gel long 1a twong tu voi
cac diéu kién dugc néu & trén (cu thé 1a nhiét do, chét phan Gng, v.v...) g?m v6i dung
moi.

Theo c4c phuong an trude do, budc gia hoéa gip cai thién tinh chét co hoc
cua gel 16ng do c4c tac dung ddng van (tach chat 16ng va gel). Budc gia hoa tét hon
14 ¢6 thoi gian it hon 24 gi. Cac didu kién nhw nhiét do va thdi gian gia héa c6 thé
duoc dit theo tiéu chudn da biét véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuce ky
thuét ndy nhu, vi du, ché phém gel. C6 loi néu, budc gia hoa dugc thuc hién & nhiét
d6 nim trong khoang tir 40°C dén 80°C, con tét hon nita 12 ¢ nhiét do trong khoang
tir 45°C dén 60°C. C6 loi néu, budc gia héa co thoi gian it hon 20 gid.

Theo céc phuong é&n trude do, viée xir Iy ky nudc trong bude b3) cua quy
trinh cho phép gidm sy hut nude cia vt liéu composit. Vat ligu composit theo sang
ché tt hon 1a ¢6 ty 1& hit nu6e & nhiét do trong phong va d Am twong ddi 75% la
thép hon 5%, tét hon nita 1a thép hon 3% va tét hon 12 ty 1¢ thu hdi nuéc & nhiét dd

trong phong va 95% 1a thip hon 10%, con tét hon nita la thap hon 5%.
Céc phuong an cu thé: buéc c)

' Theo mdt phwong 4n, bude ¢) duge chia thanh bude c1) 1am khd so bd trong
didu kién c4n t6i han & nhiét do dudi 80°C, va bude ¢2) lam kho trong diéu kién can
téi han, buéc 1am kho ¢2) nay 1a 1am kho dién méi hodc lam kho déi luu, & nhiét do
trén 100°C khi buéc lam kho c2) 12 1am khd ddi Iuu.

Theo mdt phuong an, budce c2) 1a 1am kho ddi luu, duge thyc hién & nhiét do
ndm trong khoang tir 120°C dén 180°C, 6t hon 1a khoang tir 140°C dén 160°C, con
t5t hon nira 13 bang khoang 150°C. Lam kho d6i luu c6 thé dugc thue hién theo cach

tur nhién, nhung tét hon 12 dugc tién hanh theo cach thirc d6i luu cudng buc.
Theo phuong 4n khéc, bude c2) 12 bude lam kho dién moi bing vi séng.

Tét hon 13, bude 1am khé so bd cl) duoc tiép tuc cho dén khi tao thanh gel
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long ngung tu, ¢6 luwong rugu mAt di ndm trong khoang tir 10 dén 80% khéi lugng,
tbt hon 1a trong khoang tir 20% dén 60% khéi luong, con tét hon nita 1 trong

khoang tir 40% dén 50% khdi lugng tinh theo khi lugng ciia vat lidu ban déu.

C6 loi néu nhiét d6 1am kho so bd trong budc cl) nim trong khoang tir 40°C
dén 80°C, con t6t hon nita 13 trong khoang tir 60°C dén 80°C, con tét hon nita 13

bang khoang 80°C.

Theo phuong 4n duge uvu ti€n cua sing ché, budc c1) duoc thyc hién bing
cach tudn hoan dong khi néng trong thiét bj phan tmg. Dong khi thudng 12 dong khi
tro nhu nito, khong khi hogc khi hiém. C6 lgi néu, dong khi nong nay di theo chiéu

thing ding, con tot hon nita 1a tir dinh xubng déy.

Theo phuong 4n khac, viéc 1am kho so bd trong budc cl) dugc thuc hién
trong diéu kién 4p sut gidm. Phuong 4n ndy 1a ¢6 loi vi n6 cho phép lam ngan thoi
gian 1am khé so b & cung nhiét do.

C6 1oi néu, bude c2) dugce thuc hién bing cach 1am khé ddi luu bing cach
tudn hoan dong khi néng vao thiét bj 1am khé. O quy md phong thir nghiém, viéc

1am khd d6i Iuu t6t hon 13 dwgc tién hanh trong 16 & nhiét do 150°C.

Theo phuong 4n khac, bude c2) dugc tién hanh bang céch lam khd dién moi
béng vi séng. Tét hon 13, cong sudt dugc cung cip trong budc 1am kho bang vi séng
nam trong khoang tr 0,3 kW dén 3 kW véi mdi kg gel 16ng ngung tu ban dau, t6t
hon 1a trong khoang tir 0,5 kW dén 2 kW vé6i mdi kg gel 16ng ngung tu, con t5t hon
12 bang khoang 1 kW véi mdi kg gel 16ng ngung tu. Cong sudt nay duoc didu chinh
trong qué trinh 1am kho sao cho nhiét do b& mat vét liéu nim trong khoang tir 40°C
dén 400°C, tét hon la trong khoang tir 40°C dén 200°C, con tét hon nita 1a trong
khoang tir 50°C dén 150°C.

Khéi lugng dung mai mét di trong budce c¢) hoic c1) duge xac dinh khac nhau
ty vao quy mo ctia quy trinh. O quy mo phong thir ﬁghiém, luong nay dugc xac
dinh bé“mg cach can gel 16ng thu dugc sau budc b) trude va sau khi lam kho trong
didu kién cua budce ¢) hodc cl). O quy mo cong nghiép, dung mdi dugc lam bay hoi
trong budc 1am kho c) hodc c1) dugc ngung tu trong thiét bi phan tmg khéc, va sau

dé cén lén.
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Phuong 4n cu thé: ban chét cta thiét bi phan ting

C6 loi néu, it nhét cac budc a), b) va cl) duge thuc hién trong it nhét mot
thiét bi phan tmg, véi khoang céch dic trung gifra hai thanh bén trong cta thiét b
phéan ung nam trong khoang tir 2 mm dén 50 mm, tot hon 13 trong khoang tir 5 dén
30 mm. Dic didm nay cua thiét bi phan Gng gitp cai thién sy khuéch tan cac chit
phan Gng dén 15i cta vat li€u composit sao cho ché phdm vat liéu composit 1a dong

nhét.

Theo sang ché, thuat ngit "thanh trong cla thiét bj phan tng" nghia 1 thanh
tiép xuc truc tiép v6i chét phan tmg. Vi dy, trong trudng hop thiét bj phan ng c6 vod
boc, n6 1a thanh ciia vo bén trong tiép xuc truc tiép voi chat phan tng. Theo sang
ché, thuat ngit "khoang cich dic trung gitra hai thanh trong" nghia 13 khoang cach
f;éi da gitra hai thanh trong song song, hodc gitta duong tiép tuyén bé mat v6i mot
trong sb6 cac thanh di néi va thanh song song v6i thanh con lai, hodc giita hai tiép
tuyén bé mit v6i thanh. Vi dy, trong trudmg hop thiét bi phan tmg hinh tru, khoang
cach dic trung gitra hai thanh trong cua thiét bi phan tmg la duong kinh trong va
chidu cao bén trong cta thiét bi phan tng. Trong trudng hop thiét bi phan 1’Ihg co
hinh 14p phuong, khoang cach dic trung gifta hai thanh trong cta thiét bi phan ting
1a canh trong cua hinh 14p phuong. Trong trudng hop thiét bi phan g hinh chit
nhat, khoang cach dic trung gifta hai thanh trong cia thiét bi phan tmg 1a chiéu cao
bén trong, chiéu dai bén trong va chidu rong bén trong. Tét hon 13, khoang cach dic
trung gitta hai thanh trong dugc chon tir chidu cao, chidu rong, chiéu dai, d6 day va

duong kinh trong.

Do hinh dang cu thé ctia thiét bj phan ing, khoang céch tir diém bét ky trong
thiét bi phan ting dén thanh trong cta thiét bi phan ting 13 sao cho su khuéch tan ctia
chét phan tmg vao gel 16ng 1a t6i wu. Ngoai ra, thiét bi phan ng nhu vy ciing cho
phép c6 dugc didu kién dugc t6i wu héa trong bude 1am kho so bd gel long & bude

c1), néu dugc tién hanh trong thiét bi phan tng nay.

Do d6, bude a), b) va cl) c6 loi néu duge tién hanh trong thiét bi phan ung
thtt nhét, sau d6 gel 16ng ngung tu dugc loai bé va dugc chuyén dén thiét bi phan

ung lam kho d6i luu hodc 1am khd dién moi cho budc c2).

Theo séng ché, thuét ngit "lam kho" nghia 1a thiét bi phan tmg dé thuc hién
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budc 1am khd.
Céc ung dung

Sang ché con d& cap dén viée st dung vat liéu composit hodc tAm nhiéu 16p
theo sang ché, 1am vat cich nhiét, cu thé cho c4c ung dung trong xdy dung cong

trinh hodc trong viéc cach nhiét cac hé théng hodc phuong phép cong nghiép.

Do d6, vat li€u composit hoac tAm nhiéu 16p theo sang ché 1a c6 loi néu dugc
st dung dé san xuét cac vat liéu xay dung, bao gbm c4c thanh va céc phn va ca san
hoic trin hodc dé cach nhiét éng cong nghiép.

Vit liéu composit nhiéu 16p va tAm theo sang ché ciing c¢6 thé duoc sir dung
lam vét cach am.

Céc vi du duéi day dugc nham d& minh hoa thém sang ché ma khong nhim
muc dich gi6i han sang ché.

Vi du thyc hién sang ché
Vi du 1: Didu ché tAm composit c6 dd diy 10 mm theo sang ché
1) Diéu ché composit gel rueou silic dioxit

Sol silic dioxit, thu dwgc bing cach thity phan alkoxysilan trong diéu kién c6
mjt axit clohydric va sau do6 bd sung amoniac, dugc rét vao khoang kin c6 kich
thude 300x300x70 trude khi tao gel trén tAm x6p melamin 250x290x10 mm”® (x8p
Basotect dugc BASF ban trén thi truong). Sau khi tao gel, gel rugu da duoc gia cb
duoc gia hoa trong 24 gid & nhiét do 50°C trong etanol. Sau do, axit clohydric va
hexametyldisiloxan (chat ky nuéc) duge dua vao khoang dé phii hoan toan composit
gel ruou. Moi truong phan ng dugc gia nhiét va dugce duy tri & 50°C trong 48 gid.
Hon hop phan ting dugc tach khoi composit gel rugu silic dioxit ky nude bang cach

loc.
2) Sdn xudt vt liéu composit chita x6p melamin va gel khi silic dioxit ky nudc

Gel rugu ngung tu dugc gia cd bang tAm x6p melamin dugc 1am kho trong 16
thong hoi & 160°C trong 2 gio. T4m gel khi thu dugc day 10 mm va c6 4o din nhiét
13 12,6 mW/ m.K, dugc xac dinh bang phuong phap dia néng theo tiéu chuén NF EN
12667 & nhiét d 20°C va ap suét khi quyén.
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3) Do duong kinh 16 va d6 réng c& lom

Vit liéu composit thu dugc sau khi 1am kho sau d6 dugc phéan tich bing
phuong phép chup X quang cit 16p 3D. Cac thu nhan dugce tao ra bing mdden may
DeskTom dugc trang bi bd phat dién 130 kV. Két qua thu dugc trén miu 1a 24,5 pm,
vé6i khoang cach ngudn/miu 1a khoang 12cm. Phin mém dugc st dung dé thu nhan
va thiét 14p lai cac dit liéu 1a phan mém dugc phat trién bi RX Solutions: X-Act. Pé
Xt Iy sau d6 (quan sat va phén tich do rdng), phén mém VG Studio Max phién ban
2.2 duge st dung. Phan tich cho thy thé tich 16 (Vm) déi v6i phan 16n vat liéu nim

trong khoang tir 1.10* mm® dén 5.10° mm’ (xem Fig. 1).

Cho réng hinh dang 16 ¢6 thé dugc vi nhu hinh cau hoan chinh, cong thirc toan

6XVMG .
dwzs( "

hoc sau day: J dugc ap dung. Do d6, duong kinh cta vt li€u

duge tinh ndm trong khoang tir 57 dén 212 pm.

D6 rdng ¢ 16n cia miu dugc tinh 12 nguyén ty 1¢ gitta céc thé tich 16 dugc
xéc dinh theo thé tich mﬁuf Theo phuong phap tinh toan nay, vat liéu composit ¢6 4o
rong c& 16n 12 1,44%.
Vi du 2: Didu ché tAm composit c6 d6 day 30mm theo sang ché
1) Piéu ché composit clia silic dioxit gel ruou

Sol silic dioxit thu dugc bing cach thity phan alkoxysilan trong diéu kién c6
mit axit clohydric va sau do bd sung amoniac, dugc rét vao khoang kin co kich
thuée 300x300x70 mm’ truée khi tao gel 1én tAm x8p melamin 250x290x30 mm’.
Dung mdi dugc st dung 12 etanol. Sau khi tao gel, gel rugu da dugc gia cb dugc gia
hoa trong 24 gid trong didu kién hdi luu etanol. Sau d6, axit clohydric va
hexametyldisiloxan (chét ky nuéc) duge dua vao khoang dé phu hoan toan composit
gel rugu. Moi trudng phan tng dugc gia nhi¢t va duge duy tri & didu kién hdi luu
trong etanol trong 48 gio. Hon hop phéan Gmg duge tich khoi gel ruou silic dioxit ky

nudce bang céach loc.
2) Thu nhdn tam xop melamin va composit gel khi silic dioxit ky nudc

Gel rugu silic dioxit ky nudc da gia ¢ dugc dit trong may siy vi séng va
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dugc siy trong 50 phit & 50°C.

TAm gel khi thu dugc day 30 mm va c¢6 do dan nhiét 13 14,2 mW/m.K, dugc
x4c dinh bang phuong phép dia nong theo tiéu chuén NF EN 12667 & nhiét do 20°C
va 4p suét khi quyén.

Vi du 3: X4c dinh tinh mém déo ctia vat liéu composit theo Vi du 1

Thuyec hién tht nghiém udn cong 3 diém nhu dugc thé hién trén Fig. 2 véi miu
vat liéu c6 kich thuée 25x10x250 mm°> dugc san xut theo phuong phap dugc biéu
dién trong Vi du 1. V4t liéu composit dugc dat trén hai gid & cach nhau 100 mm.

Téac dung céac lgc khac nhau 1én mau tai truc tdm ctia nd. Do dich chuyén
(flex) ctia né duge xéac dinh.

Két qua:

Két qua thu dugce duge thé hién trén Fig. 3. P9 cling hodc d) cung udn dugc
tinh 1a K = 0,0385 N/mm, twong g voi do dbc cua duong cong luc-dd vang.
Vi du 4: Xac dinh tng suét nén tbi da ctia vat liéu composit theo Vi du 1

Thir nghiém nén don truc dugc thuc hién trén may kiém tra co dién Zwick
100 kN, dugc cung cip bd cam bién ngoai lyc cong suit 5kN. Céc kich thuéc cla
mau 13 30x30x10 mm°>. Téc d6 di chuyén con truot 1a 0,3 mm/phit trong qué trinh
nap va lmm/phut trong qua trinh phong.

Két qua cta thir nghiém nay dugc thé hién trén Fig. 4. Modun nén bang 0,43
MPa dugc xac dinh, va tng suét tdi da 1a 3,3 MPa véi o bién dang tuong dbi 1a
80%.

Vi du 5 Didu ché tAm xbp cach nhiét composit ddy 10 mm theo sdng ché
1) Piéu ché composit hydrogel silic dioxit

Sol silic dioxit thu dugc bang cach tron dung dich nude natri silic dioxitt va
dung dich axit clohydric, duge rot vao khoang kin c6 kich thu¢e 300x300x70 mm’
truée khi tao gel 1én tAm x6p melamin 250x290x10 mm’. Sau khi tao gel, hydrogel
da duoc gia cb dugc gia héa trong 24 gid & 50°C trong nuée. Sy trao dbi dung méi
duoc tién hanh véi axeton (trong 48 gid & 50°C bing cach tuan hoan axeton hai 14n).

Sau d6, axit clohydric va hexametyldisiloxan (chét ky nuéc) duge dua vao khoang
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dé phu hoan toan composit gel 16ng. Mdi trudng phan tmg dugc gia nhiét va dugc
duy tri & 50°C trong 48 gid. Méi truong phan tmg dugc tach khoi gel long silic
dioxit ky nudc bang cach loc.
2) Thu nhén tam composit chita x0p melamin va gel khé silic dioxit ky nuéc

Gel 16ng ngung tu dugc gia c¢b bing tim x6p melamin dugc 1am kho trong 10
théng hoi ¢ 160°C trong 2 gio. T4m gel kho thu dugc day 9 mm va c6 dd dan nhiét
13 14,5 mW/m.K, dugc xéac dinh bang phuwong phap dia néng theo tiéu chuin NF EN
12667 & nhiét o 20°C va 4p suét khi quyén.

Dugc luu ¥ ring tht ca c4c thm theo Vi du 1, 2 va 5 déu chira khoang tir 92%
dén 98% khdi lugng 1a gel khi tinh theo khdi lwong ciia composit.

Trong tit ca cac vi du néu trén, amoniac dugc st dung 1a chét xuc tac gel
(budc b) voi lugng nim trong khoang tir 2 dén 2,5% khéi lugng so véi tbng khdi

lwgng cta cac thanh phan sol ban dau.
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YEU CAU BAO HO

1. VAt lidu composit lién khdi chtta gel khi vo co duge gia c¢b bang x6p melamin 6

hé da duoc tao hinh trude, vat ligu nay c6 do d4n nhiét A nim trong khoang tr 10

dén 20 mW/mK, dugc x4c dinh theo phuong phap dia néng theo tiéu chuin NF EN

12667 & nhiét o 20°C va 4p sudt khi quyén, khac biét & chd,

phin trim thé tich bi chiém béi cic 18 16n, cac 18 16n 1a cac 16 c6 duong
kinh 16n hon 10pum, tinh theo toan bd thé tich bi chiém béi vat liéu 1a nho hon

5%, khi dugc x4c dinh bang cach str dung phwong phap chup cit 1op tia X va & ba

chiéu,

vat liéu khong chira chit gin két bit ky, va
khéc biét & chd, vat liéu nay thu dugc bing quy trinh bao gbm cac bude nbi
tiép sau: '

a) dic sol vo co trong thiét bi phan tmg trong d6 da duge dat tir trude x6p melamin
6 hd da duoc tao hinh trude, sol nay chtra vét ligu vd co voi lugng tir 6% dén
15% khdi luong, tinh theo tong khéi lugng ciia sol v co,

b) tao gel cho sol thanh gel 16ng,

c) sy kho gel 1ong nay.

2. Vit lidu theo diém 1, khéc biét & chd, céc 16 16n ¢6 dudng kinh ndm trong khoang

tir 50 dén 250 micron chiém nhidu hon 80% tong s 16 16n clia vat lidu nay.

3. Vit li€u theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, vat liéu nay co do day nam trong

khoang tir 2mm dén 50mm.

4. Vit liéu theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd, vat liéu

nay co ty trong nim trong khoang tir 7Okg/m3 dén 150kg/m’.

5. Vit liéu theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, khac biét & chd, Xép

melamin 12 x8p melamin-formaldehyt c6 do day nim trong khoang tir 2mm dén

50mm, do rong nam trong khoang tir 95% dén 99,5%, ty trong nam trong khoang tir

8,5 dén 11,5 kg/m3, va do dan nhiét nim trong khoang tur 35 dén 40 mW/mK duogc

xac dinh bang phuong phip dia néng theo tiéu chuin NF EN 12667 & nhiét do 20°C

va ap suat khi quyén.
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6. Vat liéu theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, khéc biét & chd, gel khi vo
co dugce chon tir gel khi silic dioxit, gel khi titan oxit, gel khi mangan oxit, gel khi
canxi oxit, gel khi canxi cacbonat, gel khi ziricon oxit, hodc hdn hop cua chiing.

7. Vit liéu theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 6, khéc biét & chd, vat ligu
ndy c6 lugng dung moéi con lai tinh theo khéi lugng vat lidu composit 12 nhé hon
hodc bing 3% theo tiéu chuan EN/ISO 3251,

8. Vit liéu theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7, khéc biét & chd, gel khi
con chira chit 1am duc.

9. Tém nhidu 16p bao gdm it nhét mot 16p chi gdm chit yéu la vt liéu composit lién

khéi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8.
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