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(73) 1. Trung tdm phat trién Cong nghé cao, Vién Han 1am Khoa hoc va Coéng nghé Viét

Nam (VN)

S6 18 Hoang Quéc Viét, phudng Nghia Do, quan Cau Gidy, thanh phé Ha Noi
2. Vién Nghién cuu Cong nghiép rung - Vién Khoa hoc Lam nghiép Viét Nam (VN)
S6 46, phuong Ptc Thang, quan Bic Tir Liém, thanh phé Ha Noi

(72) Nguyén Vil Giang (VN); Nguyén Vin Thao (VN); Phan Ngoc Hong (VN); Lé Trong
Lu (VN); Mai Btirc Huynh (VN); Tran Hitu Trung (VN); Bui Duy Ngoc (VN).

(54) VAT LIEU HAP THU VA LUU TRU NHIET TU NANG LUONG MAT TROI

(57) Sang ché dé cap dén vat liéu hip thy va Iru trir nhiét tir nang lugng mat troi bao gbm:

(1) pha phan tan chtra graphit voi luong nam trong khoang tu 5 dén 50% khéi luong va
6ng nano cacbon (CNT) voi lugng nam trong khoang tir 1 dén 10% khdi luong; va

(ii) pha nén 1a x&p polyuretan (PU) voi lugng con lai dé du 100% khoi lugng, trong do:

- pha phan tan duoc phan tan déu vao trong pha nén trong qua trinh san xuét pha nén tir
tién chat polyol va xyanat, va

- ¢0 hat cua graphit khong 16n hon 1micron.

Vit lidu nay dic biét thich hop dé ung dung trong céc thiét bi 1o siy cong nghiép thay
thé mot phén nguén nhiét st dung tir cac nhién li€u hoa thach nhu than da, khi, cui, hoac
thay thé cac ngudn nhiét khac.
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Linh vic k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén vat lidu hép thu va luu trit nhiét tir ning lwong mit
troi, dic biét thich hop dé sir dung trong céc thiét bi siy nhiét, cung cip nhiét
thay thé mot phan cac ngudn cép nhiét khac bing cach hdp thu anh sang mit
troi, chuyén héa thanh nhiét nang, luu trir trong khdi vat liéu va sau d6, nha
nhiét ra moi trudong xung quanh vat liéu.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

D3 biét cac vat liéu hép phu nén nhya hodc son ¢6 mau den dé tang kha
ning hép thu 4nh sang, nhd thé lam ting nhiét ctia moi trudng xung quanh vat
liéu. Than den thuong dugc bd sung lam chit don vao cac vat liéu néu trén dé
dat duoc muc dich hép thu nhiét. Cac véat liéu nay khong c6 kha ning luu trir
nhiét, kha ning hip thu 4nh sing (nhiét) ciing khong cao. Khéng c6 kha ning
lwu trit nhiét ddng nghia véi viée vat liéu ndy s& khéng c6 hiéu qua gin nhu
ngay sau khi khong c6 anh sdng mat troi. Ngoai ra, do lién tuc bi lam néng va
lam viéc & nhiét dd cao nén bé mit cac vt lidu ndy va ban than véat liéu nay
khéng bén, rit nhanh bj ran ntt v& do su chénh léch nhiét d6 trong long vat liéu
véi bé mat vat liéu, su 150 hoa cia vat liéu nén.

X6p polyuretan (PU) 1a mdt loai vét liéu nhe dugc tao ra tir 2 thanh phén
chinh 13 dung dich 1dng polyol va isoxyanat. Hai thanh phan nay khi tron véi
nhau tao ra phan Ung héa hoc, tuy theo timg loai nhua ma cé tbc d6 phan tng
khac nhau. Téc d6 phan tmg nhanh cé thé xay ra trong khoang 5 dén 6 giay,
trong khi néu phén tmg chim c6 thé kéo dai tir 30 d&én 40 gidy hodc 1au hon. Sau
khi phéan tmg xong, san phim vat liéu x6p dugc tao thanh véi nhiéu khoang khi
rong, kin. Vi cac thude tinh nhu d6 x6p cao, trong lugng nhe va hép thu ning
lwong, bién dang tét 13 yéu t6 dan t6i su phé bién dbi cia vat liéu ndy. Véi dic
trung nay, xép PU thuong dugc uu tién sir dung lam vat li€u cach nhiét, cach
am. Ngoai ra, chiung thuong c6 mau sang, nén ciling khong c6 kha ning hép thu

nhiét tir anh sang mat troi.
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Trong xu huéng giam chi phi san xuét trong céc nganh sit dung nhiét,
ching han nhu sy, c¢6 xu huéng sir dung ning luong mit trdi lam ngudn nhiét
thay thé hozc bd sung. Mot trong cac bién phap di duoc tng dung 13 sit dung vat
lidu c6 kha ning hp thu ning lwong mit troi tbt, thuong 12 mau den nhu d& méd
td & trén. Do han ché cla ban than cac vét liéu nay nén ching khéng dugc st
dung réng rai do d6 bén thap, hiéu qua chuyén héa quang ning thanh nhiét nang
thap. |

Do dé, c6 nhu ciu cao vé vat liéu c¢6 kha nang hép thu nhiét, tdt hon néu
con c6 thé Iuu trit nhiét dé téa ra moi truong khi khong con 4nh ning mit troi, it
nhét 13 trong mot thoi gian nhit dinh. Ngoai ra, vét liéu con can phai c6 do bén
co 1y t6t dé bén theo thoi gian sir dung.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 13 khéc phuc nhuge diém cua vat 1iéu hip thu nhiét
da néu trén, cu thé, myc dich ciia sang ché 13 @& xuét vat liéu c6 kha ning hip
thu nhiét va luu trit nhiét, c6 d6 bén co Iy dap Gng nhu cdu st dung trong cac
mg dung cu thé, chang han nhu trong cac thiét bj siy nhiét.‘

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché d& xuit sir dung polyuretan lam
pha nén do cic dic tinh co 1y t6t ctia né va do né c6 nhidu khoang khi kin, sir
dung graphen 13 ngudn din nhiét, hip thy nhiét t6t va ré tién. Tt hon, con st
dung céc soi nano cacbon dang dng (CNT) dé ting kha ning din thoat nhiét tir
trong 1ong khéi vat liéu nén tda ra mdi trudng xung quanh, ting cudng dic trung
vat 1y cta vat liéu. Ngoai ra, v6i ciu triac soi din nhiét tdt cia minh, cc soi
CNT phan tan déu trong v4t liéu nén gitp truyén din nhiét vao va ra khoi khbi
- vat liéu mdt cach t6t hon.

Cu thé, theo phuong an thir nhét, sang ché dé& xuit vat lidu hép thu va luu
trit nhiét tir ning luong mit troi bao gdm:

(i) pha phan tan chira graphit v6i lugng ndm trong khoang tir 5 dén 50%
khéi luong va éng nano cacbon (CNT) vé6i lugng nim trong khoang tir 1 dén

10% khéi luong; va
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(ii) pha nén 1a xp polyuretan (PU) véi luong con lai & di 100% khébi
lugng, trong do:

- pha phén tan duoc phan tén déu vao trong pha nén trong qué trinh san
xuét pha nén tir tién chit polyol va xyanat, va

- ¢0 hat cua graphit khong 16n hon 1micron.

Theo mdt phuong an wu ti€n khac, lugng graphit phan tan trong vat liéu
nam trong khoang tir 20 &én 40% trong luong.

Theo médt phuong 4n wu tién khac, pha nén 13 xdp polyuretan dugc tao ra
bing cach thuc hién phan tmg gitta tién chit polyol 14 polypropylen glycol va
tién chét xyanat 13 metyl diphenyl diisoxyanat.

Theo mdt phuong 4n vu tién khéc, pha nén con chira thém chit xuc tac dé
ting téc d6 phan mg tao ra pha nén, chét hoat dong bé mit va chit tao xbp dé
ting kha ning tao bot xdp (khoang khi kin) va phan tan déu bot xbp trong pha
nén.

M5 ta chi tiét sang ché

Theo phuong 4n thtr nhét, sang ché dé cap dén vt lidu hp thu va luu trix
nhiét tr ndng lugng mat troi bao gém:

(i) pha phén tan chira graphit véi lvong ndm trong khoang tir 5 dén 50%
khéi luong va 6ng nano cacbon (CNT) véi lwong nim trong khoang tir 1 dén
10% khéi luong; va

(ii) pha nén 13 xdp polyuretan (PU) véi luong con lai dé& di 100% khéi
lugng, trong do:

- pha phan tin duoc phén tan déu vio trong pha nén trong qué trinh san
xuét pha nén tir tién chét polyol va xyanat, va

- ¢& hat cta graphit khong 16n hon 1micron.

Pha nén PU dé6ng vai trd quan trong trong giai phap nay do né c6 dic tinh
co ly tbt, giup kéo dai thoi gian st dung va ddc biét, né ¢ céu tric bot xbp,
chira nhidu khoang khi kin. Céc khoang kin khi ndy s& 13 cac khoang trit nhiét dé

giup vat li€u theo sang ché thyc hién chuc nang luu trit va téa nhiét.
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Pha nén PU c6 thé 1a nén PU bét ky d biét trong linh vuc k§ thuat. V& co
ban, né bao gdm san phim phan mg ciia cac polyol va céc isoxyanat. Ngoai céc
thanh phan chinh nay, pha nén PU con bao gdm cac chét bd trg can thiét, thuong
ding, ching han nhu: chét xtc tic dé ting toc va diéu chinh thoi gian phan tng,
chét tao bot dé tang kha nang tao bot khi, tdng do xép cua pha nén, chit hoat
dong bé mit dé ting d6 phan tan ddng déu cua cac khoang bot khi trong nén, hd
trg phén tan dong déu cac pha phén tan (graphit, CNT va céc thanh phan tiy y
khac) trong pha nén.

Theo mot phuong an uu tién, t6t hon néu pha nén PU dugc tao ra b:‘?mg
cach cho thuc hién phan tng ciia cac chét: metyl diphenyl diizocynat (MDI),
polypropylen glycol (PPG), chét xtc tic izo octaoat thiéc véi lugng khong 16n
hon 0,5% khdi lugng, chit hoat déng bé mit polydimetylsilicon véi lugng
khéng 16n hon 1% khéi luong, chit tao x&p véi lugng khéng 16n hon 10% khéi
lugng. T6t hon nita néu chét tao xép 14 loai HFC 365 mfc c6 ban sin trén thi
truong. Do ban than glycol hdo nudc nén thuong st dung xyanat véi luong du,
it nhat du 10% dén 15%mol, tinh theo dwong lugng 1y thuyét.

Graphit thich hop dung trong séang ché nay 13 graphit ¢ c& hat khong 16n
hon 1micron. Néu c& hat 1én hon 1micron thi s& lam giam do bén co hoc cla
nén, giam dién tich bé mit tiép xtc giita hat graphit v4i pha nén, lam giam hiéu
qua hép thu nhiét ning, truyén nhiét vao cic khoang kin khi. Gi6i han duéi cia
¢& hat khong nhé hon vai chuc nm, ching han nhu khéng nhé hon 50nm, t6t hon
khéng nhé hon 100nm, t6t hon nira khong nén nhé hon 200nm. C& hat nhé s&
doi hoi chi phi san xudt graphit 16n, va ting kha ning két tu cic ddm hat graphit.
Diéu nay ciing 1am giam d6 bén co hoc ciia vat liéu va giam kha ning hép thy
nhiét. Vi vay, gia tri t8i wu 12 200nm dé can b'?mg gitra dién tich bé mat cua hat
graphit va chi phi san xuét graphit.

Luong graphit trong vat liéu theo sang ché ndm trong khoang tir 5 dén
50% khéi lugng. Luong nhé hon 5% khéng dép ing dugc d6 den va kha ning
hép thu nhiét cua vat liéu, lugng 16n hon 50% khéng dugc uu tién do khong

phan tan t6t trong pha nén, nén lai lam giam kha ning hép thu nhiét, khong con
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kha ning luu trit nhiét. Luong graphit c6 thé thay dbi theo timg yéu ciu vé do
clmg cua vt liéu, theo timg tng dung cu thé. Tt hon néu luong graphit ndm
trong khoang tir 20 dén 40% khéi lwong, xét trén sy can bing v& d6 cting va kha
ning hip thu nhiét.

Ngoai ra, do ciu tric dang céc 16p xép chdng ctia minh, graphit cling tu
tao ra cac khoang chita nhiét va ting kha ning tiép xtc vdi pha nén. Piéu nay
giup nhiét dugc truyén déng déu trong toan khdi vat liéu. Chinh vi vay, cac vat
lidu twong tu nhu than den, mic du c6 kha ning hip thu nhiét trén 1y thuyét do
cliing ¢6 ngudn gde 14 cacbon nhung khéng duoc st dung, mic du cé gia ré hon
graphit.

Theo médt phuong an khéc, trong trudng hop can ting cudng kha ning hép
thy nhiét va luu trit nhiét, c6 thé bd sung dudi 5% graphen, 13 v4t liéu twong tu
graphit nhung cé cdu tric chi c6 khoang vai chuc 16p tinh thé cacbon. Luong
graphen khong thé bd sung 16n hon, xét trén khia canh vé chi phi san xut.

CNT thich hop str dung trong séng ché nay 1a loai bat ky c6 béan sin trén
thi truong, t5t hon 13 loai CNT da véach do ¢6 chi phi ré hon CNT don vach. Tét
hon nita néu CNT c¢6 dudng kinh soi khoang 30 dén 40nm dé ting kha ning hip
thu va truyén nhiét. D4 dai sgi khong bi gidi han, nhung thudng tir vai chuc
micron dén 100nm. Luong CNT nim trong khoang tir 1 dén 10% khdi luong ctia
vét liéu. Néu lwong CNT 1én hon 10% thi cu triac x5p ctia PU tré nén gion hon,
c6 kha ning sap cu tric khi lugng ndy ting qua 16n. Néu luong nhé hon 1% thi
khong c6 tac dung ting kha ndng tda nhiét tir cac khoang kin khi va cac ving
sau trong 161 vat 1i€u ra ngoai mdi truong.

Phuong phap san xuét vt lidu

Piu tién, qua trinh bao quan polyol va isoxyanat khong duogc tiép xic véi
hoi 4m, dé khéng anh huéng t6i chit lugng san phdm. Trudc khi sir dung,
graphit va CNT dugc siy kho trong 80°C trong 4 gio.

Piu tién rét dung méi glycol vao binh phan tmg c¢6 khudy co hoc & nhiét
d6 phong. Sau d6 bd sung 1an luot luong thich hop céc chét tao xbp, chat xtic tac

izo octaoat thiéc, chat hoat dong bé mit polydimetylsilicon. H3n hop graphit va
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CNT d3 siy kho duoc bd sung va duy tri khudy co hoc manh d& dam bao kha
ning phén tan déu cuia chit don va phu gia.

Sau d6, cho dung dich isoxyanat rét vao hdn hop trén, luong isoxyanat
dua vao dam bao ty 1€ ham lugng nhém NCO trong isoxxynat va nhom OH
trong polyol di du mét lwong nhd dé thuc hién hét phan tmg, khong con du
polyol. Tiép tuc khudy déu trong 40 gidy rdi sau d6 chuyén sang khuén, muc
dich ctia qua trinh nay 1am cho tranh hién twong truong nd x6p ngay trong binh
phan Ung.

Hdn hop thu dugc & trén d nhanh vao khudn, sau d6 déng khuén dé 6n
dinh trong thoi gian 14 5 phit, thu dugc vét liéu xdp PU hip thy va luu trir nhiét
tlr ndng lugng mat troi.

Vat liéu nay thich hop dung trong cdc méy siy nhiét, ching han siy nong

san hodc thay thé cac ngudn nhiét khac.
Vi du thue hién sdng ché

Dudi day, sang ché s€ dugc mo ta chi ti€t trén co s& cac vi du thuc hién.
Tuy nhién, cac vi du nay chi nham muyc dich minh hoa ma khong lam gidi han

pham vi clia sang ché nay.

Vi du 1: Ché tao tAm x&p hip thu va luu trit ning lugng mit troi c6 kich thude
500 x 500 x 25 mm ham lugng graphit 14 25% va CNT la 3%kl.

Dé ché tao tAm x6p hap thu ning luong mit troi c6 kich thude 500 x 500 x 25

mm, Quy trinh nay dugc thuc hién nhu sau:

Can 250 g PPG cho vao thing phén tng inox c6 st dung khudy co hoc c6
tbc d6 1500 vong/phut tai nhiét d6 phong. Sau d6 bd sung 1an lugt 25g chét tao
xép HFC 365 mfc, 1g xtc tac izo octaoat thiéc KOSMOS 29, 2g chét hoat dong
bé mit polydimetylsilicon. Sau d6 bd sung thém hdn hop graphen va CNT d4
sdy kho & 80°C trong 4 gid, 1an luot chiém khéi lugng 13 62,5 g va 7,5g va duy
tri khudy co hoc manh dé dam bao kha ning phan tan déu cia chit don va phu

gia.
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Sau d6 cho 265 g MDI vao trong hdn hgp trén, ham luong MDI dua vao
d& dam bao sao cho ty 18 ham luong nhém NCO trong MDI va nhém OH trong
PPG = 1,15/1. Khudy déu trong 40 gidy rdi sau d6 chuyén sang khuén, muc dich

cla qué trinh ndy 1am cho tranh hién tugng truong no x6p ngay.

Khuén c6 kich thude 1a 500 x 500 x 25 mm dugc phi chét chéng dinh,
sau khi chuén bj xong thi d6 hén hop thu dugc & trén vao khudn. Sau d6, déng
khuén d& én dinh trong thoi gian 1a 5 phit. Cubi ciing, mé khuén dé thu duge
tAm vat lidu theo sang ché. Mot s6 dic trung ciia vat liéu ndy dugc néu trong
Bang 1 va 2 dudi day.

Béang 1: Dac trung mot s6 tinh chét cia tAim xép PU hép thu nhiét dugc ché tao
theo Vidu 1

STT Tén céc chi tiéu Gia tri dat duoc
1 | D6 bén kéo dut, KPa 238
2 | D6 bén nén, KPa 121
3 | Do xbp, % 89,6
4 | Ty 1é16 x6p déng, % 5,4
5 | Kich thuéc 16 xop, pm 171

Béng 2: Kha ning hép thu nhiét ctia tim xép PU hép thu nhiét duoc ché tao theo

Vidul
Thoi gian chi€u sang [phut] 10 20 30 40 50 60
Nhiét 46 méi trudng [°C] 28,1 | 28,3 | 28,5 | 284 | 28,5 | 283
Nhiét d6 mat trén vat liéu [°C] | 43,5 | 51,2 | 54,5 | 55,2 | 55,6 | 55,8

Sau khi ngimg chiéu sang, nhiét d6 ctia vat liéu néu trén gidm dan theo
thoi gian, nhung qua trinh téa nhiét kéo dai it nhét 1 gio.

*A hd 4 r ‘
Hiéu qua dat dwge cua sang che
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Vat liéu theo sang ché c6 d6 bén co ly cao, c6 kha ndng bén thoi tiet, bén

nhiét, tdt hon so véi PU théng thuong do vay c6 tudi tho cao hon.

V& mit mdi truong, vét lidu dugc ché tao theo phuong phép d6 khudn
khong c6 chit doc hai thai ra ngoai méi trudng nén khéng tac dong v& mit moi
truong. Mt khac, ché tao thanh cong tAm hép thu ning luong mit trdi gép phén
thay thé viéc st dung céc ngudn nguyén lidu héa thach dé cung cép nhiét, khong
phat thai khi, than thién moi trudng. Nho d6 nang cao y thurc bao vé moi truong
t6t hon.

V& mit kinh té, vét liéu theo sang ché c6 thé sir dung trong céc thiét b 10
sdy, cung cAp ngudn nhiét thay thé mét phan cho cac ngudn cAp nhiét khac. Do
véy san phim c6 tinh kinh té t5t hon, nhd tudi tho vat lidu cao, khéng mat phi

bao tri, bao dudng tai sit dung nhi€u lan
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YEU CAUBAO HO
1. Vat liéu hép thu va luu trir nhiét tir nang lugng mat troi bao gém:

(i) pha phén tan chira graphit véi lugng nim trong khoang tir 5 d&n 50%
khéi lugng va éng nano cacbon (CNT) véi lugng nim trong khoang tir 1 dén
10% khéi luong; va

(ii) pha nén 13 x8p polyuretan (PU) vé6i lugng con lai dé di 100% khdi
luong, trong do:

- pha phéan tdn dugc phan tan déu vao trong pha nén trong qué trinh san
xuit pha nén tir tién chit polyol va xyanat, va

- ¢& hat cua graphit khong 16n hon 1micron.

2. VAt liéu theo diém 1, trong d6 lugng graphit nim trong khoang tir 20 dén 40%
trong lugng;

3. V4t liéu theo diém 1 hodc 2, trong d6 pha nén 1a xp polyuretan duogc tao ra
béng cach thuc hién phan Ung giita tién chat polyol 13 polypropylen glycol va
tién chét xyanat 1a metyl diphenyl diisoxyanat.

4. Vat liéu theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 pha nén con
chira thém cht xuc tac dé tang tbc d6 phan tmg tao ra pha nén, chat hoat dong
bé mat va chét tao x6p dé ting kha ning tao bot x6p va phan tan déu bot xdp

trong pha nén.

-10-





