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(57) Sang ché dé cap dén bot polyuretan ctrng, ma 1 san phim polyme héa ctia hop phan

c6 chira linhin axit manh, ruou da chirc, va isoxyanat, va phuong phap diéu ché chung. Bot

polyuretan ciing nay c6 thé duge diéu ché, bot polyuretan cing c6 tinh chét vat 1y t6t va c6

kha nang thay thé mot phan ruou da chirc bang cach str dyng linhin ma la nguyén liéu co

ngudn gdc tir sinh khéi, ma khong co su cai bién héa hoc bo sung.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén bot polyuretan cimg va phuong phap diu ché bot

polyuretan cing nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vi su can ki€t da duoc du liéu cua céac nguén tai nguyén nhién li€u hoa thach
vi du nhu ddu mé hoc than d4 c6 sdn du6i dang nguyén liéu thd cong nghi€p, su chi
¥ ting 1én tap trung vao sinh khdi ¢ thé st dung dugc vinh ctru. Trong sb cac sinh
khdi, sinh khéi lignoxenluloza c6 tinh hitu dung cao vi khong c6 su st dung canh tranh
nao khiac nhu sinh khdi ndy ctia ngudn nguyén liéu thuc phim. Sinh khéi
lignoxenluloza bao gdm céc carbohydrat nhu xenluloza va linhin. Linhin 13 polyme
phenol tw nhién chiém 15-20% sinh khéi lignoxenluloza.

Bot polyuretan ciing c6 dic tinh cach nhiét va dic tinh cham chay tét, va do d6
ching duoc sir dung rong rai trong vat li€u cach nhiét cho t lanh, ti déng, va céc toa
nha théng thuong khac, ciing nhu trong tAm cach nhiét va cac vt liéu twong tu. Thong
thudng, bot polyuretan cimg c¢6 thé duge didu ché biang phan tng cia ruou da chic va
isoxyanat trong sur ¢6 mit cia chét xuc tac.

Gén day, da c6 cac nd luc dé sir dung linhin ¢6 ngudn gbc sinh khéi trong viéc
diéu ché bot polyuretan ctng. Vi du, lignosulfonat thu dugc bang quy trinh nghién gd
sulfit, linhin kiém thu dugc bang quy trinh nghién gd bing soda, linhin gidy goéi hang
loai day tir quy trinh san xuét gidy goi hang loai ddy, va céc san pham tuong ty c6 thé
duoc str dung.

Tuy nhién, céc linhin nay khong dé dang hoa tan trong rugu da chirc va gay ra
viéc lién két ngang du thira, ma 1am héng céc tinh chit vat Iy cua bot polyuretan cing.
Dé giai quyét cac van dé nay, c6 thé giam tri s§ hydroxyl cia linhin thong qua sy cai
bién héa hoc chéng han nhu sy axetyl hoa hodc su este hda, sao cho linhin c6 thé dugc
sir dung dé diéu ché polyuretan. Vi vay, ¢6 nhu cau vé bot polyuretan cting ma c6 thé
duoc didu ché bang cach thay thé mét phan ruou da chire c6 nguén gbc dau mo bang

linhin ma khong c6 su cai bién hoa hoc bo sung.
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Ban chit ky thuét ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Sang ché d& xuét bot polyuretan cimg méi va phuong phap didu ché bot
polyuretan cing nay.
Giai phap k¥ thuat

Theo mot khia canh cua sang ché, sang ché dé xuit bot polyuretan cimg ma 13
san phim polyme hoa ciia hop phin bao gdm linhin thily phén axit dic, rugu da chiic,
va isoxyanat.

Theo mot khia canh clia sang ché, sang ché d& xuét san phém bao gf?)m bot
polyuretan cirng da mo ta & trén.

Theo mdt khia canh cta sang ché, sang ché dé& xut phuong phéap didu ché bot
polyuretan cting, phuong phap niy bao gdbm budc cho linhin thity phén axit dic, rugu
da chtic, va isoxyanat phdn ing trong sw c6 mdt cta chit &n dinh bot, chit xuc tac, va
chét tao bot.

Hiéu qua ciia sing ché

Nhu d& mé ta & trén, theo mot hodc nhidu phuong 4n, bot polyuretan cting ¢
céc tinh chét vat 1y tdt c¢6 thé dwoc didu ché bang cach st dung linhin c6 ngudn gbe
sinh khéi, ma khong c6 su cai bién héa hoc bd sung.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n vi du & dué6i ddy ciia bot polyuretan cimg va phuong phap diéu
ché chiing s& duoc md ta chi tiét hon.

Theo mot khia canh cia sang ché, bot polyuretan cimg dwgc dé& xuit 13 san
phim polyme hoa ctia hop phan bao gdm linhin thuy phan axit dic, rugu da chirc, va
isoxyanat. Bot polyuretan cimg c6 thé duoc diu ché ma khéng c6 sy cai bién hoa hoc
bd sung can cho céc linhin thong thuong, dé co cac tinh chét vuot trdi. Dic biét, bﬁng
cach str dung linhin thity phan axit ddc, bot polyuretan ctmg c6 thé duge diéu ché qua
it budc didu ché hon, va ti trong, do bén nén, tinh chim chay va céc ddc tinh tuong tu
ctia n6 ¢ thé dugc cai thién, khi so sanh véi cac dang polyuretan ciing thong thuong
duoc diéu ché biang cach sir dung cac linhin khéc.

Linhin thtly phan axit ddc dugc st dung trong bot polyuretan ctimg c¢6 thé dugc
tach tlr san phdm thily phan thu dugc bang cach thiy phan sinh khéi lignoxenluloza

béng axit ddc. Vi du, linhin thiy phan axit dic c6 thé duoc diéu ché béng cach st dung
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phuong phap duéi ddy. Trude tién, sinh khéi lignoxenluloza cé thé dugc tron véi axit
dac. Tiép @6, hdn hop thu dugc c6 thé duge pha lodng bang cach bd sung nuée du, sau
d6 loc. Chét két tia thu dwoc c6 thé duge rira bing nude dé thu dugc chit két tia co do
pH trung tinh. Sau d6 chit két tia trung tinh nay c6 thé dugc lam kho dé thu dugc
linhin duéi dang bot kho.

Vi du, linhin thity phan axit dic duéi dang bot kho c6 thé c6 dd pH nim trong
khoang tir khoang 4 dén 7. Bing cach st dung linhin thity phan axit ddc ¢6 6 pH nim
trong gi6i han néu trén, bot polyuretan ctng c6 thé thu duge véi cac tinh chét vuot
troi. Khi linhin thuy phan axit dic c¢6 do pH thip hon 3, bot polyuretan cimg c6 thé
gay ra sy 4n mon khi dugc sir dung dé bao vé thép gia cd.

Axit dac dugc st dung dé diéu ché linhin thuy phén axit diac co thé 13 axit
clohydric. Tuy nhién, cac phuong 4n khong bi gioi han & d6. Vi du, axit dic c6 thé 1a
axit dic bat ky sin c6 trong linh vie ma khéng 1am hong céc tinh chat vat 1y cta bot
polyuretan cirng, va vi du, c6 thé 13 axit sulfuric, axit nitric, axit phosphoric, hodc axit
Lewis.

Luogng linhin thily phan axit dic dugc st dung dé didu ché bot polyuretan cting
c6 thé nim trong khoang tir khoang 1% theo khbi luong dén 40% theo khbi lwong tinh
trén tdng khéi lwong ctia hdn hop cia ruou da chire va linhin thiy phan axit dic. Vi
du, lvong linhin thiy phén axit dic trong hén hop rugu da chitc va linhin thiy phan
axit dic c6 thé nam trong khoang tir khoang 10% theo khéi luong dén 35% theo khdi
lugng, va theo mot sb phuong an, tir khoang 10% theo khéi lugng dén 30% theo khdi
lwong, va theo mot s& phuong 4n khéc, tir khoang 10% theo khéi lugng dén 20% theo
khéi lwong, tinh trén tdng khéi lwgng ctia hén hop rugu da chirc va linhin thiy phan
axit ddc. Khi lugng linhin thiy phan axit dic vugt qua 40% theo khéi lugng, hon hop
ctia rugu da chirc va linhin thily phan axit dic c6 thé c6 dd nhét ting qua mirc, va co
thé c6 xu hudéng hoa cting, do d6 1am cho kho c6 thé didu ché duge bot polyuretan
cung.

Linhin thily phén axit dic dung dé diéu ché bot polyuretan ciing c6 thé c6 trj s6
hydroxyl nim trong giéi han tri s hydroxyl ciia rugu da chitc. Tirc 13, linhin thiy
phan axit dic c6 thé c6 tri sb hydroxyl thudc cing gidi han véi tri sb hydroxyl cta
rugu da chirc dugc sir dung dé diéu ché bot polyuretan cimg. Khi linhin thiy phan axit

dac co tri sO hydroxyl thudc cung gidi han véi tri s6 hydroxyl ctia rugu da chirc, n6 ¢6
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thé ngan can su suy gidm céc tinh chét vat Iy ctia bot polyuretan ma c6 kha ning xay ra
do viéc str dung linhin thity phén axit dac.

Linhin thuy phén axit dic ding trong bot polyuretan cimg c6 thé c6 tri sd
hydroxyl bang khoang 500 mg KOH/g hozc thip hon. Vi du, linhin thiy phan axit dic
dung trong bot polyuretan cimg c6 thé c6 tri sé hydroxyl nim trong khoang tir khoang
300 mg KOH/g dén khoang 500 mg KOH/g. Khi linhin thily phan axit dic c6 tri sd
hydroxyl thdp hon 300 mg KOH/g, hdn hop cia linhin thity phan axit dic va ruou da
chirc ¢6 thé c6 do nhét ting qua murc, hodc bot polyuretan clig c6 thé ¢6 do bén co
hoc giam. Khi linhin thiy phén axit dic co tri s6 hydroxyl 16n hon 500 mg KOH/g,
linhin thay phan axit dic ¢6 thé c¢6 sy phan bd khéi lugng phan tir ¢6 lwong 16n 13 rugu
khong c6 kha ning phan tng, din dén d6 gion bi yéu di cta polyuretan. Theo do,
luong 16n isoxyanat can dé phan ting v6i hdn hop cla linhin thily phan axit dic va
ruou da chuc c6 thé tang 1én, va ty 1€ mol ctia rugu da chirc véi isoxyanat cé thé vuot
qua gidi han thich hop.

Vi du, bot polyuretan ctmg dwoc diéu ché bang cach str dung linhin thity phan
axit dac, ruou da chirc, va isoxyanat co thé ¢6 ti trong bﬁng khoang 25,0 kg/m3 hoidc
16n hon. Vi du, bot polyuretan cting c6 thé c6 ti trong nim trong khoang tir khoang
25,0 kg/m’> dén khoang 70 kg/m’. Khi bot polyuretan cting c6 ti trong thip hon 25,0
kg/m’, bot polyuretan cimg c6 thé c¢6 tinh chdm chay giam hodc do bén co hoc giam.
Khi bot polyuretan cimg c6 ti trong bang 70 kg/m® hodc 16n hon, chi phi cho bot
polyuretan cimg c6 thé 1a qua mirc.

Bot polyuretan cimg dugc didu ché bang cach sir dung hop phan bao gdm linhin
thity phén axit ddc, ruou da chirc, va isoxyanat c6 thé c6 d6 bén nén bing khoang
0,005 kgf/mm* hodc 16n hon, vi dy, nim trong khoéng tir khoang 0,005 kgf/mm?* dén
khoang 0,05 kgf/mm®. Khi bot polyuretan cimg c6 d6 bén nén thip hon 0,005
kgf/mm?, bot polyuretan cimg c6 thé c6 tinh cham chiy giam hodic dd bén co hoc
giam. Khi bot polyuretan cting c6 d6 bén nén 16n hon 0,05 kgf/mm?, chi phi san xuét
ching c6 thé 13 qua mirc.

Theo mdt khia canh khac cia sang ché, sang ché d& xuét vat phém bao gém bot
polyuretan cting theo phurong 4n bat ky da dugc md ta & trén. Vat phdm co6 thé 13 san
phim diic bot polyuretan. San pham diic bot polyuretan c6 thé 1a phu ting 6 9, phu

ting may méc, phu ting cong nghiép, diy dién, diy cap, con lan, dng voi, dng, day
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curoa, mang, tAm, san phém tach 16p, 16p phu, chét dinh, chit bit kin, dd thé thao, hang
hoéa giai tri, phan ciia gidy, phu kién, hang hoa chim soéc, hang héa gia dung, hang hoa
y t&, vat lidu xay dung, vat liéu k¥ thudt dan su, vat li€u chéng thAm, vat liéu bao bi,
vat liéu cach nhiét, vat liéu chéng lanh, bot chao (tic 1a bot si€u hép thu), hodc san
phéim tuong tu. Bot polyuretan cing ¢ thé bao gbém vét liéu dang tAm trén mot bé mat
hodc c4 hai bé mit dbi dién cia no. Vat lidu dang tAm c6 thé 13, vi du, giéy, g5, tAm
thach cao trang tri, nhya, 14 nhom, hodc tAm thép.

Theo mdt khia canh khéc cia sang ché, phwong phap diéu ché bot polyuretan
cung theo phuong an bét ky trong sd cac phuwong 4n dwgc md ta & trén bao gbm budc
cho linhin thuy phén axit dic, rugu da chic, va isoxyanat phan Ung trong sy c6 mat
ctia chit én dinh bot, chit xGc tic va chit tao bot. Bing phuong phap nay, bot
polyuretan cirng c6 thé duoc diéu ché sao cho no c6 cac tinh chét vuot troi, vi du, vé ti
trong va do bén nén.

Theo mdt sd phuong 4n ctia phuwong phép didu ché, viéc cho linhin thiy phan
axit dic, ruou da chirc, va isoxyanat phan g co thé bao gdm: diéu ché hdn hop so
ché gém ¢6 linhin thuy phén axit dic, rugu da chirc, chit 6n dinh bot, chét xtc tac, va
chit tao bot; va cho hdn hop so ché nay phin Gng véi isoxyanat.

Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phap didu ché c6 thé con bao gdbm buéc, trude
khi diéu ché hdn hop so ché, tron linhin thiy phén axit ddc va ruou da chic dé tao
thanh hdn hop.

Theo mdt sé phuong 4n ctia phuong phép didu ché, viéc tron linhin thity phan
axit dic va ruou da chirc co thé dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir khodng
50°C dén khoang 85°C trong thoi gian tir khoang 0,5 gid dén khoang 2 gio. Bing cich
tron & nhiét do ndy, do nhét cua rugu da chirc c6 thé dugc giam di, ma c6 thé lam
thuan lgi cho viéc tron linhin thuy phén axit dic va rugu da chitc. Sau khi linhin thiy
phén axit dic va rugu da chirc dugc tron hoan toan, hdn hop c6 thé dugc 1am ngudi
xudng nhiét d6 bang khoang 45°C hoic thip hon dé ngin can sy bay hoi cia cac
nguyén liéu dugc bd sung khac.

Trong phuong phap didu ché nay, luong linhin thily phan axit dic c6 thé giéng
nhu duge md ta ¢ trén ddi véi cac phuong 4n ciia bot polyuretan cing.

Ruou da chic duge st dung trong phuong phép didu ché nay co thé 1a ruou da

chirc polyete, rugu da chic polyeste, rugu da chirc rugu polyolefin, ruou da chire ¢6
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khéi lugng phén tir thép, ruou da chirc chdm chay, rugu da chirc acrylic, hodc rugu da
chirc c6 ngudn gbe thuc vat. Tuy nhién, cic phuong an khong bi gii han & d6. C6 thé
stt dung ruou da chic bét ky da biét trong linh vuc ma cé thé dugc dung trong viéc
didu ché bot polyuretan cting.

Vi du v& rugu da chuc polyete ¢6 thé bao gdm polyetylen glycol, polypropylen
glycol, va polytetrametylen ete glycol. Vi du vé rugu da chirc polyeste c6 thé bao gdm
rugu da chirc adipat, rugu da chiic polycaprolacton, rugu da chirc polyeste thom, va
polycarbonat diol. Vi dy, ruou da chirc adipat c6 thé 13 etylen glycol adipat, dietylen
glycol adipat, butylen glycol adipat, va trimetylolpropan/dietylen glycol adipat. Vi du
vé ruou da chirc polyolefin ¢6 thé bao gdm rugu da chirc polybutadien, rugu da chtc
polybutadien duge hydro héa, va rugu da chiic polyisopren dugc hydro hoéa. Vi du vé
ruogu da chirc c6 khdi lwgng phan tir thip c6 thé bao gdm 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol,
1,3-propandiol, va 2-metyl-propan diol. Vi du vé ruou da chirc chdm chay c6 thé bao
gém rugu da chuc chira phosphoro, rugu da chirc chira halogen, va rugu da chic
phenol. Vi du vé rrou da chirc ¢6 ngudn gbe thuc vét c6 thé bao gbm ruou da chirc c6
ngudn géc tir dau thau diu, diu dau nanh, hodc diu co. Cac rugu da chirc ké trén c6
thé duoc dung riéng 1é hoic & dang két hop cua it nhit hai ruou da chuc trong s6 d6.

Ruou da chitc c6 thé c6 khdi lwong phén tir ndm trong khoang tir khoang 400
dén khoang 8.000. Vi dy, rugu da chic c6 thé c6 khéi luong phan tir nim trong
khoang tir khoang 450 dén 5.000, va theo mot sb phuong an, khéi lwong phén tir nim
trong khoang tir khoang 500 dén khoang 3.000. Khi rugu da chuc c6 khbi lugng phan
tir thép hon 400, bot polyuretan cimg c6 thd c6 do dan hdi giam hodc dd bén nhiét
giam. Khi ruou da chtc c6 khéi lugng phan tir 16n hon 8.000, rugu da chirc c6 thé c6
kha ning tron 14n véi céc rugu da chirc hoic isoxyanat khac giam, do d6 c6 thé khong
thu dugc bot polyuretan dong déu.

Ruou da chirc ¢6 thé c6 tri sb hydroxyl ndm trong khoang tir khoang 20
mgKOH/g dén khoang 500 mgKOH/g. S$6 lugng nhém chuc trong mdi phan tr rugu
da chuc 6 thé nim trong khoang ttr 2,0 dén 8,0.

Trong phuong phéap didu ché nay, isoxyanat c6 thé c6 chi sé isoxyanat nim
trong khoang tr khoang 50 dén khoang 500. Chi sb isoxyanat c6 thé dugc xac dinh
bang phwong trinh sau:

Chi s6 isoxyanat = 100 x (Luwong NCO da dung) / (Lugng NCO cén theo ly thuyét)
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Vi du, isoxyanat c6 thé c6 chi sé isoxyanat bang khoang 50 dén khoang 300, va
theo mot s6 phwong 4n, nim trong khoang tir khoang 50 dén khoang 200. Khi chi s6
isoxyanat vugt qua 500, bot polyuretan ciing c6 thé c6 dd gion ting va do bén bam
dinh giam. Khi chi sé isoxyanat thip hon 50, bot polyuretan cirng c6 thé c6 d6 cham
chay giam va d6 bén nén giam.

Isoxyanat dugc ding trong phuong phap diéu ché nay khéng bi gi6i han cu thé
mién 14 n6 14 polyisoxyanat c6 it nht hai hoic nhiéu nhém isoxyanat trong mdi phan
tir. Vi du vé& polyisoxyanat c6 thé 13 isoxyanat béo, isoxyanat vong béo, isoxyanat
thom, hodc san phém cai bién cua ching. Vi du vé isoxyanat béo co thé 1a
hexametylen diisoxyanat, lysin diisoxyanat, hodc lysin triisoxyanat. Vi du, isoxyanat
vong béo c6 thé 1a isophoron diisoxyanat. Vi du vé isoxyanat thom c6 thé 1a toluen
diisoxyanat, xylylen diisoxyanat, diphenylmetan diisoxyanat, diphenylmetan
diisoxyanat  polyme,  triphenylmetan  triisoxyanat,  hodc  tris(isoxyanat
phenyl)thiophosphat. Vi du vé& san phim isoxyanat bién dbi co thé 1a tién polyme
uretan, hexametylen diisoxyanat biuret, hexametylen diisoxyanat trime, hodc
isophoron diisoxyanat trime. Vi du, isoxyanat cé ngudn gdc thuc vat, c6 ngudn gbc, vi
dy, tir diu thau diu c6 thé duoc sir dung. Céc isoxyanat niy c6 thé dugc sir dung mot
minh hodc & dang két hop cua it nhit hai chit trong s& cac chét néu trén.

P& lam chét xuc tac uretan héa, amin bac ba c6 thé duge diung 1am chét xuc tac
duoc st dung trong phuong phép diéu ché nay. Mudi kim loai va/hodc mubi amoni
béc bbn ciing ¢6 thé duoc sir dung 1am chit xtc tac trime héa. Trong phuong phép
diu ché nay, khi st dung isoxyanat, cht xtic tic uretan héa va chét xuc tac trime héa
c6 thé duoc sit dung Kkét hop. Vi duy, amin bic ba, va mubi kim loai va/hodc mudi
amoni bac bén c6 thé duoc sir dung két hop.

Vi du vé& amin bac ba c6 thé 1a N,N,N',N'-tetrametyletylendiamin, N,N,N',N'-
tetrametylpropylendiamin, N,N,N',N",N"-pentametyldietylentriamin, N,N,N',N",N"-
pentametyl-(3-aminopropyl)etylendiamin, N,N,N',N",N"-
pentametyldipropylentriamin, N,N,N',N'-tetrametylguanidin, 1,3,5-tris(N,N-
dimetylaminopropyl)hexahydro-s-triazin, 1,8-diazabixyclo[5.4.0]Jundexen-7,
trietylendiamin, N,N,N',N'-tetrametylhexametylendiamin, N,N'-dimetylpiperazin,
dimetylxyclohexylamin, N-metylmorpholin, N-etylmorpholin, bis(2-

dimetylaminoetyl)ete, 1-metylimidazol, 1,2-dimetylimidazol, 1-isobutyl-2-
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metylimidazol, 1-dimetylaminopropylimidazol, hodc N-metyl-N-(N,N-
dimetylaminoetyl)etanolamin. Tuy nhién, cac phuong 4n khong bi gidi han & d6. Co
thé sir dung chét xuc tac amin bét ky sin c6 trong linh vure.

Mubi kim loai c6 thé 13, vi du, mubi kali, mubi thiéc, hoic mudi chi. Vi du,
mubi kim loai c¢6 thé 1a kali axetat, kali 2-etylhexanoat, dibutyltin dilaurat, thiéc
octylat, chi octylat, hodc bitmut 2-etylhexanoat. Tuy nhién, cdc phuong an khong bi
gidi han & d6. Co thé sir dung chit xuc tac kim loai bat ky sén c6 trong linh vue.

Mubi amoni bac bén c6 thé 13, vi du hop chit amoni bac bdn thu dugc bﬁng
phan tng trao dbi anion cta 2-etylhexan véi amoni cacbonat bac bén thu duoc bang
phan tmg cua dieste axit carbonic vdi tetraalkylamoni halogenua ching han
tetrametylamoni clorua; tetraalkylamoni hydroxit ching han tetrametylamoni hydroxit;
mubi axit hitu co tetraalkylamoni ching han nhw mudi axit tetrametylamoni-2-
etylhexanoic, focmat 2-hydroxypropy! trimetylamoni, hoic mudi axit 2-hydroxypropyl
trimetylamoni  2-etylhexanoic; hodc amin bac ba nhu  N,NN'N'-
tetrametyletylendiamin.

Luong chét xuc tac c6 thé nim trong khoang tir 0,1 phdn dén khoang 5 phan
khdi lugng tinh trén 100 phan khéi lwgng ciia hdn hop cua linhin thity phéan axit dic va
ruou da chirc. Tuy nhién, cac phuong an khong bi giéi han & d6. Lugng chét xuc tac
c6 thé duoc diéu chinh mot cach thich hop trong gi¢i han ma bot polyuretan cimg ¢
thé duoc didu ché dé c6 cac tinh chét vat ly duogc cai thién. Kha niang phan tng cia
hén hop ctia linhin thiy phén axit dic va ruou da chirc vdi isoxyanat ¢ thé duoc kiém
soat theo luong chét xtc tac dugc st dung. C6 nghia la, c6 thé kiém soat duogc thoi
gian can thiét tir khi bit dau tron dén khi két thuc viéc tao bot nhu x4c dinh duoc béng
mit.

Chét tao bot trong phuong phéap diéu nay coé thé 13, vi du, chit tao bot
hydrocloflocacbon (HCFC), vi du HCFC-141b, HCFC-142b, HCFC-124, hoic HCFC-
22; chét tao bot hydroxyflocacbon (HFC) vi du 1,1,1,2-tetrafloetan (HFC-134a),
1,1,1,3,3-pentaflopropan  (HFC-245fa), 1,1,1,3,3-pentaflobutan (HFC-365mfc),
1,1,2,2-tetrafloetyldiflometylete (HFE-236pc), 1,1,2,2-tetrafloetylmetylete (HFE-
254pc), hodc 1,1,1,2,2,3,3-heptaflopropylmetylete (HFE-347mcc); chit tao bot
hydrocacbon ching han nhu butan, hexan, xyclohexan, pentan thong thuong (n-

pentan), iso-pentan, hodc xyclopentan; nudc; hodc khi tro chéng han nhu khong khi,
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nito, cacbon dioxit. Tuy nhién, cac phuong an khong bi giéi han & d6. Co thé st dung
chét tao bot bat ky sin c6 trong linh vuc. Khi tro c6 thé bd sung vao & trang thai 10ng,
trang thai siéu téi han, hodc trang thai duc’ri t6i han. Chét tao bot ké trén, trir nude, cb
thé duoc st dung riéng 1é hodc & dang Két hop cua it nhét hai chét tao bot trong sb do.

Khi nuéce dugc st dung 1am chét tao bot, lugng nudce co thé nim trong khoing
tir khoang 0,5 phan dén khoang 10 phén khéi lugng, vi du, tir khoang 0,5 phin dén
khoang 7 phén khéi lrgng, tinh trén 100 phan khéi luong cta linhin thity phan axit dac
va ruou da chirc. Khi pentan (n-pentan, iso-pentan, va/hodc xyclopentan) dugc su
dung 1am chét tao bot, lugng pentan (n-pentan, iso-pentan, va/hodc xyclopentan) c6
thé nim trong khoang tir khoang 0,5 phén dén khoang 60 phén khéi luong, vi dy, tir
khoang 0,5 phan dén khoang 50 phén khéi lugng, tinh trén 100 phin khdi lwong cia
hgn hop ctia linhin thiy phén axit dic va rugu da chirc.

Chét n dinh bot (chit hoat dong bé mit) ding trong phuong phap diéu ché nay
c6 thé 13, vi du, chéit 6n dinh bot géc silic hodc chit &n dinh bot géc hop chét chira flo.
Tuy nhién, cac phuong an khong bi gidi han & do. Co thé st dung chét on dinh bot bét
ky trong linh vuc. Vi duy, chét dn dinh bot gdc silic ¢6 thé dugc st dung dé thu duoc
bot on dinh.

Vi dy, chit én dinh bot gdc silic c6 thé 13 hop chét bao gdm copolyme cia
dimetylpolysiloxan va polyete, Vi du, SZ-1671, SZ-1718, SH-193, hodc SZ-1642 (sén
¢ tir haing Dow Corning Toray Co., Ltd); L-6884, L-5440, hodc L-5420 (sin co tir
hang Momentive); hodc B8443, B8490, hodc B8460 (san c6 tir hang Evonik).

Luong chit 6n dinh bot c6 thé nim trong khoang tir khoang 0,1 phﬁn dén
khoang 10 phan khdi lwgng tinh trén 100 phin khéi lugng ctia hdn hop cia linhin thiy
phén axit dic va ruou da chirc. Vi dy, luong chit dn dinh bot ¢6 thé nam trong khoang
tir khoang 0,3 phin dén khoang 5 phan khéi lugng tinh trén 100 phén khdi lugng clia
hdn hop ctia linhin thiy phén axit ddc va ruou da chirc.

Theo mot sé phuong 4n, trong phwong phép diu ché nay, c6 thé tiy v str dung
chit cham chay.

Vi du vé& chit chdm chdy c6 thé 13 este axit phosphoric, chéng han nhu trietyl
phosphat, tributyl phosphat, triscloetyl phosphat, trisclopropyl phosphat (TCPP),
triphenyl phosphat, tricresyl phosphat, hodc axit polyphosphoric; hop chét axit

phosphoric nhu este phosphoro; hoéc parafin dugc clo hoa.
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Pé dam bao ca tinh chit co hoc duge cai thién va tinh cham chay duogc cai thién
& dang cimg, luong chit cham chay c6 thé nim trong khoang tir khoang 10 phan dén
khoang 60 phan khdi luvong tinh trén 100 phin khdi luong ctia hdn hop cua linhin thiy
phén axit ddc va rugu da chirc. Vi du, lugng chit cham chay co thé nam trong khoang
tir khoang 20 phin dén khoang 40 phan khdi lwong tinh trén 100 phin khéi lwong cla
hdn hop cua linhin thiy phén axit dic va ruou da chirc.

Theo mdt sé phuong 4n, trohg phuong phap didu ché nay, c6 thé st dung thém
chét pha trén bd sung. Ngoai linhin thity phén axit dic, ruou da chirc, isoxyanat, chit
xuc tac, chit tao bot, va chit 6n dinh bot d& dugc md ta & trén, co thé st dung thém
chét pha trn bt ky. Vi du vé chit pha tron c6 thé 1a chét don chéng han nhu canxi
cacbonat hoic bari sulfat; chit chéng 140 héa ching han nhu chit chdng oxy hoa hoic
chit hip thy tia tr ngoai (UV); chét 1am déo; chit tao mau; chat chdng nédm; chit pha

v bot; chat phén tan; hodc chat ngidn chan sy mat mau.

Vi du thire hién sang ché

Mot hodc nhidu phwong 4n ciia sang ché s& dugc md ta chi tiét c6 tham chiéu
dén cac vi du dudi day. Tuy nhién, cic vi du ndy chi nhim muc dich minh hoa va
khéng nhdm lam gi6i han pham vi ciia mot hay nhiu phwong 4n ciia sang ché.

Diéu ché bot polyuretan ctng

Vi du 1: Linhin thiy phan axit diic ¢6 ngudn gdc tir ¢d thong

Piéu ché linhin thity phan axit dic

G& thong dugc st dung 1am sinh khéi lignoxenluloza. Sau khi g thong dugc
nghién thanh bt c6 duwdng kinh bing khoang 0,8 mm hodic nhé hon, ciy thong da
nghién bot 1am ngudn nguyén liéu dugc tron véi axit clohydric 42% theo ty 1€ theo
khéi lugng bang khoang 1:5 (khdi lugng/thé tich) va dugce khudy & nhiét d6 khoang
20°C trong thoi gian khoang 5 gio, va lwgng nuée du duge bd sung vao hdn hop dé
pha lodng axit clohydric. Sau d6, dung dich d4 pha lodng dugc loc qua sang bang thép
khong gi (325-ASTM). Phén dich loc thu dugc duge rira bing nuée dé dat dén do pH
béng 4 hodc cao hon, va sau d6 dugc lam khé trong 10 70°C dé thu dugc linhin thuy
phén axit clohydric. Him lugng duong cua linhin thily phan axit clohydric thip hon

5% theo khdi lwong, va ham lwong clo 1a khoang 1% theo khéi lwgng hoic thip hon.
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Diéu ché hdn hop so ché

B sung 10 g linhin thuy phan axit dic da duge diéu ché va 90 g rugu da chirc
16ng c6 sin trén thi truong (Lupranol® 3422, polypropylen glycol, Mw=600, san c6 tir
hiang BASF) vao trong 16 phan Gng va khudy & tdc do khoang 300 vong/phit & nhigt
d6 khoang 85°C trong thoi gian khoang 1 gior dé diéu ché hén hop cta linhin thuy
phan axit dic va ruou da chirc. Ha nhiét dd cua hdn hop xudng dén khoang 45°C. 1,5 g
chét 6n dinh bot silic (TEGOSTAB®B-8409, san c6 tir hang Evonik Industries), 2,0 g
chét xudc tac amin (Dabco® 33-LV, sin c6 tir hing Air Products va Chemicals, Inc.) 1a
chét xtic tac chinh, 0,3 g cht xtc tac thiéc (DBTDL, dibutyltin dilaurat, sén c6 tir hang
Sigma) la chét xtic tac bd sung, va 28,5 g n-pentan la chét tao bot duogc bd sung vao
100 g hén hop dé diéu ché hdn hop so ché. Hop phén cla hén hop so ché trong mdi vi
du duogc thé hién trén Bang 1.

Diéu ché bot polyuretan ciing

Bot polyuretan cling dugc didu ché bang cach bd sung 119 g isoxyanat (MDI
polyme, Suprasec 5005, san co tir hang NISCHEM) vao hdn hop so ché. Luong
isoxyanat dugc bd sung vao dugc xac dinh dua trén luong nhom hydroxyl va luong
chit tao bot trong hdn hop so ché, sao cho ¢6 chi s6 isoxyanat bang khoang 100.

Hon hop so ché va isoxyanat dugc cho nhanh vao binh chira polyetylen dung
tich 1 lit & nhiét do trong phong, va dugc khudy & tdc d6 khoang 3.000 vong/phut
trong thoi gian khoang 3 gidy d8 tao bot trong binh chira polyetylen dung tich 1 lit nay,
thu duoc bot polyuretan cing.

Cacvidu?2-10

Bot polyuretan cing dugc didu ché theo cach gidng nhu trong Vi du 1, ngoai
trir viéc hop phan cla bet polyuretan ciing dugc thay d6i. Cac hop phin ciia bot
polyuretan cimg duoc thé hién trong Bang 1.

Vidu Sosénh 1

Bot polyuretan cimg dugc didu ché theo cach gidng nhu trong Vi du 1, ngoai
trir viéc khong st dung linhin thuy phan axit ddc, va s dung 100 g rugu da chuc co
san trén thi truong.

Vi du So sanh 2

Bot polyuretan cimg dugc didu ché theo cach giéng nhu trong Vi du 1, ngoai

trir viéc lugng linhin thity phan axit ddc dugce thay d6i thanh 50 g.
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Bang 1
Vi du Rugu da chite| Linhin | Chétén | Chét xtc |Chat tao bot| Isoxyanat
c6 san trén thi dinh bot tac
truong

Vidul 90 10 1,5 2,3 28,5 119
Vidu?2 90 10 1,5 2,3 47,0 119
Vidu3 90 10 1,5 2,3 1,0 134

(nuéc)
Vidu4 80 20 1,5 2,3 28,5 115
Vidu5 70 30 1,5 2,3 28,5 112
Vidu6 70 30 1,5 2,3 47,0 112
Vidu7 70 30 1,5 2,3 1,0 127

(nuéce)
Vidu8 60 40 1,5 2,3 28,5 108
Vidu9 60 40 1,5 2,3 47,0 108
Vidu 10 60 40 1,5 2,3 1,0 124

(nude)
Vi du So sanh 1 100 0 1,5 2,3 28,5 122
Vidu So sanh 2 50 50 1,5 2,3 28,5 105

Trong Béng 1, lugng cia cac hop phén riéng 1¢ dugc thé hién theo don vi gam
(g). Trong cac Vi du 3, 7, va 10, dé 1am chét tao bot, nudc duge st dung thay cho n-
pentan.

Vi du Pénh gi4 1: Tinh tri s6 hydroxyl

Ham lugng cua cidc nhém hydroxyl trong linhin thity phin axit dic dugc xac
dinh bang phwong phap thir nghiém (ASTM D 4274-99). Tri sb hydroxyl dugc dinh
nghia 13 khéi lugng (theo miligam) cua kali hydroxit (mgKOH) cin dé trung hoa axit
axetic trong hop chét axetyl thu dugc tir 1 g ruou da chic.

10 ml pyridin va 1,3 ml anhydrit axetic dugc bd sung vao ca 0,2 g linhin thiay
phan axit dic va miu tréng, ma sau d6 dugc phan mg trong bé nuéc & nhiét do
98+2°C trong thoi gian khoang 2 gid va sau d6 dugc 1am ngudi xudng nhiét do trong
phong. Sau khi 30 ml nuéc di khir ion duge bd sung vao mdi dung dich phén Gng, cic
dung dich phan ting dugc chuyén sang céc éng nén, va nude da khir ion dugc bd sung
thém vao mbi 6ng nén dén dung luong béng khoang 45,5 ml. Dich ndi bé mit duoc
thu gom tir mdi dung dich phan tng. 40 ml nudc da khir ion duge bd sung thém vao
chit két tia trong mdi dng non, sau do ly tAm va thu gom thém dich néi bé mat. Dich
ndi bé mdt nay duoc bd sung vao dich ndi bé mat da thu gom dugc trude d6. 1 ml

dung dich phenolphthalein 1% dugc bd sung vao dich ndi bé mat da thu gom dugc va
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duge chuin do bing dung dich NaOH 0,5 N trong khi khudy dén khi mau cta dung

dich dbi sang héng nhat. Tai thoi diém chuin dd, lugng NaOH da ) sung vao dugc

do. Tri sé hydroxyl dugc tinh tir lrong NaOH d4 bd sung vao, sir dung Cong thirc 2.

Cong thirc 2

Tri s6 hydroxyl (mgKOH/g) = [(Luong (ml) dung dich NaOH b6 sung vao mdu trong —
Luong (ml) dung dich NaOH bé sung vao linhin) x Noéng
dé dung dich NaOH (N) %56,1] / Luwong (g) linhin dd bo

sung vao

Tri s6 hydroxyl cta linhin thily phéan axit dic c6 ngudn gdc gb thong ctia Vi du
1 bang khoang 350 mgKOH/g, va tri sé hydroxyl cta linhin thity phan axit ddc c6
ngudn gdc gd théng ciia Vi du 13 bing khoang 419 mgKOH/g. Tri sb hydroxyl cua
rugu da chirc c6 sén trén thi truong duge sir dung trong diéu ché bot polyuretan cling
bing khoang 350-560 mgKOH/g, tri sb hydroxyl ciia linhin thity phén axit dic nim
trong gi6i han cua tri sd hydroxyl ciia ruou da chirc ¢6 san trén thi trudng.

Vi du Panh gia 2: Kha nang phan tng

Thoi gian tao kem va thoi gian tao gel dugc do, trong d6 thoi gian tao kem 1a
thoi gian dwoc tinh tir thoi gian bt dau (dit 1a 0 (gidy)) tron hdn hop so ché va
isoxyanat dén khi su tao bot bt ddu trong mdi hop phén tao bot ngudn, va trong d6
thoi gian tao gel 1a thoi gian dugce tinh tir khi bt diu qua trinh tao bot trong mdi hop
phé‘ln tao bot nguén dén khi bot cung ngung ting thém. Céc Kkét qua do duogc thé hién
trén Bang 2. Thoi gian tao kem va thoi gian tao gel cang ngén, sw cai thién kha ning
phan ng cang 16n.

Vi du Pénh ¢id 3: Do ti trong (ti trong tha tu do trong cbe)

Ving 16i ctia mbi bot polyuretan cimg dugc cét thanh hinh 18p phwong c6 kich
thude 70 mm (chidu dai) x 70 mm (chiéu rong)x 70 mm (chidu day), va ti trong ciia
ching (kg/m®) dugc tinh dua trén khéi luong va thé tich ciia n6. Két qua dwoc thé hién
trén Bang 2.

Vi du Danh gié 4: Do d6 bén nén

Do bén nén ctiia mbi bot polyuretan cting khi dugc nén bang 25% tuong quan
v6i do day ban dau duge do bang cach st dung phuong phap thir nghiém JIS K-6400.

Két qué dugc thé hién trén Bang 2.
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Béang 2
Vi du _ Khd ndng phdn ung Ty trong P5 bén nén
: Thoi gian tao kem | Thoi gian tao gel [kg/m’] [kef/m m?]
[gidy] [gidy]
Vidu 1 65 200 26,4 0,013
Vidu5 60 190 25,8 0,011
Viduy 8 60 190 25,5 0,009
Vidu Sosanh 65 200 27,6 0,013
Vi du So sanh i i i i
2

Tham chiéu dén Bang 2, bot polyuretan cting ctia cac Vi du 1, 5, va 8 ¢6 cac
tinh chit vat Iy twong tu va kha nang phan tmg dugc cai thién khi so sanh véi céc tinh
chét vét Iy va kha ning phan tmg cla bot polyuretan cting ctia Vi du So sanh 1 khong
bao gdm linhin.

Trong Vi du So sénh 2, do d0 nhét da ting 1én cua hén hop so ché, bot
polyuretan cirng khong tao thanh ding céach.

Do d6, can hiéu ring bot polyuretan ctig c6 thé dugc diéu ché bang céach thay
thé chi mot phan ruou da chirc bang linhin thiy phan axit dic, ma khong c6 su cai bién

hoa hoc bd sung cua linhin thity phan axit dic.

Kha ndng rmg dung trong cong nghiép

Nhu d& mé ta & trén, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, bot polyuretan cimg c
tinh cht vuot trdi ¢ thé dugc didu ché b%mg cach str dung linhin c6 nguén géc tir sinh
khéi, ma khoéng c6 sy cai bién hoa hoc bd sung cia linhin.

Cén hiéu ring céc phuong 4n duoc mo ta trong ban mo ta niy chi duge xem
xét theo nghia mé t4 va khong nhim muc dich giéi han sang ché. Phan mo ta cac déu
hiéu hoic khia canh trong mdi phuwong 4n thudng 13 phai duoc coi nhu 13 ¢6 sin cac
déu hidu hoic khia canh turong tu khac trong cac phuong 4n khac.

Khi mot hodc nhidu phuong 4n dugc mé ta c6 tham chiéu dén cac hinh V&,
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac thay d6i khac nhau vé
dang va chi tiét c6 thé dugc tao ra & d6 ma khong nim ngoai pham vi nhu duogc xac

dinh trong cac yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Bot polyuretan ctrng ma 14 san phdm polyme héa cita hop phin bao gom bdt linhin
thiy phan axit dic c6 d6 pH nam trong khoang tir 4 dén 7, rueou da chirc, va isoxyanat,
trong d6 lwong bot linhin thiy phan axit dic ndy ndm trong khoang tir 1% theo khéi
lwong dén 40% theo khdi lwong tinh trén téng khdi lwong ciia hdn hop ctia rugu da chirc

va bot linhin thiy phan axit déc.

2. Bot polyuretan ctrng theo diém 1, trong d6 linhin thity phén axit dic 13 linhin duge
tach tir san phim thuty phén thu duoc bing cach thity phan sinh khéi lignoxenluloza bang

axit dac.

3. Bot polyuretan cting theo diém 2, trong d6 axit diac dugc chon tir nhém gém co

axit clohydric, axit sulfuric, axit nitric, va axit Lewis.
4, Bot polyuretan cing theo diém 1, trong d6 luong bot linhin thuy phan axit ddc
nam trong khoang tir 10% theo khdi lrong dén 30% theo khéi lugng tinh trén tong khdi

lwgng ciia hon hop ciia rugu da chirc va linhin thity phén axit dic.

5. Bot polyuretan cting theo diém 1, trong d6 tri s6 hydroxyl ctia bot linhin thiy phan

axit dic nam trong gi6i han tri s6 hydroxyl ciia rwgu da chirc cho bot polyuretan cimeg.

0. Bot polyuretan cting theo diém 1, trong d6 tri s6 hydroxyl cta bot linhin thiy phan
axit dic nam trong khoang tir 300 mg KOH/g dén 500 mg KOH/g.

7. Vit pham c6 chira bot polyuretan cimg theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1
dén 6.
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8. Phuong phép diéu ché bot polyuretan cimg, phuong phap niy bao gém budc cho
bdt linhin thuy phan axit dac c6 d6 pH nam trong khoang tir 4 dén 7, ruou da chirc, va
isoxyanat phan Ung trong sy c6 mét cua chét 6n dinh bot, chit xtc tic, va chit tao bot,
trong d6 lugng bot linhin thiy phén axit dic ndy nim trong khoang tir 1% theo
khéi luong dén 40% theo khéi luong tinh trén tdng khéi lwgng cuia hén hop cia ruou da

chirc va bt linhin thiy phan axit dac.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 viéc cho bét linhin thiy phén axit dic, ruou da
chire, va isoxyanat phan g gdm c6 cac bude:

diéu ché hén hop so ché gdm c6 bét linhin thuy phén axit dic, rueogu da chire, chit
dn dinh bot, chat xtic tic, va chit tao bot; va

cho hén hop so ché phén ng véi isoxyanat.

10.  Phuong phap theo diém 8, trong d6 phwong phép ndy con bao gdm bude, trude khi
didu ché hdn hop so ché, tron bot linhin thuy phan axit ddc va rugu da chirc dé didu ché

hdn hop.
11.  Phwong phap theo diém 10, trong d6 viéc trén bot linhin thity phan axit dic va

ruou da chirc duge thuc hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 50°C dén 85°C trong thoi

gian nam trong khoang tir 0,5 gid dén 2 gio.
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