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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vuc cdng nghé héa hoc vat lidu, cu thé 13 séng ché dé

cap dén quy trinh ché tao vt liéu aerogel tit sgi nhya phé thai.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Aerogel 12 vat lidu rén nhe nhat thé gidi véi d6 rdng lén dén 99%. Do do
dan nhiét kém (0,018 — 0,075 W/mK), aecrogel duoc Gng dung lam chét cach nhiét
trong cac cong trinh x4y dung. Trong nganh mdi truong, nho kha nang hép thy,
du trlr va tai st dung dau ndi bat, aerogel dugc dung lam chit thAm hut, 6 tiém
nang xu ly hién tuong tran dau trén bién. Ngoai ra, aerogel con 1a mot chat xuc
tac hiéu qua gitp giam lugng khi thai doc hai tir 6 t6 va cac nha may cong nghiép.
Aerogel c6 thé duoc téng hop tir nhiéu ngudn nguyén liéu khac nhau nhu silic
dioxit, resorcinol-formandehit, oxit kim loai, v.v. Tuy nhién, aerogel duoc téng
hop tir ngudn nhua phé thai hién dang dugc cac nha khoa hoc va chinh phu cac
nude quan tdm. La loai mgt trong nhiing polyme duoc sur dung nhiéu nhat hién
nay, nhiing tién ich ma nhya mang lai bao gém trong lugng nhe, trong sudt, dé
van chuyén, chéng v&, kha ning chéng 4m va khang héa chét cao ddi véi vat liéu
hiru co va nuéce. Tuy nhién, véi tinh hinh st dung vat liéu nhua qua muc, Viét
Nam 14 1 trong 5 qudc gia hang dau phai chiu trach nhiém cho khoang 13 trigu
tdn nhua duoc thai ra dai dwong mdi nam va tinh trang lam dung d6 nhua dung

mot 1an van gia ting moi noi.

Hau nhu tit ca cac chit thai nhua déu gay hai néu thai ra méi truong, gay
6 nhidm dat, nude, khong khi va ¢ thé mét toi hang trim nam dé phan huy.
Khoéang 6.300 triéu tan chét thai nhua duoc tao ra vao nam 2015 nhung déng bao
dong, chi 9% dugc tai ché va phan 16n ty 18 con lai (79%) dugc chon lap hodc d6
xubng séng hay céc dai duong. Tai thanh phd Ho Chi Minh, khoang 250.000 tAn
chét thai nhua dugc tao ra mdi nam, trong dé 48.000 tn (19,2%) dugc chon lép,
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2.000 tAn duoc tai ché va 200.000 tdn con lai dugc thai tryc tiép ra moi truong.
Réc thai nhua & dai duong dugce xem 1a nguyén nhan 16n nhat gy ra ty 18 t& vong
dang ké cho sinh vt bién, dong vat ¢6 v va chim vi bi siét ¢, nghet tho, chét doi
va suy nhugc do nudt phai nhua. D3 c6 nhidu chién dich duoc thuc hién dé cét
giam va tai ché réc thai nhua, tuy nhién, nhing chién dich nay chwra mang lai hiéu
qué cao. Mot img dung mé&i mang lai gia tri cao tir rac thai nhya la st dung lam
nguyén liéu tho dé san xuét vat liéu siéu nhe - aerogel.

Tuy nhién, cdc nghién ciu trude ddy xay dung quy trinh tong hop aerogel
tir soi nhua con nhiéu han ché: khong thé san xuét & b lugng 16n, kho kiém soét
vé do day, do bén co hoc khdng cao, khong t51 wu hinh thai bé mat vat liéu.

Véi céch tiép can giai quyét nhiing han ché con tdn dong trong phuong
phép va don gian hda quy trinh san xuét, sang ché nay dua cach tiép can don gian,
¢6 thé mé rong va ap dung vao thuc té dé ché tao vat liéu aerogel tlr sgi nhua phé
thai. Thém vao d6, vi muc dich than thién véi mdi truong, phuong phap san Xuét
duoc dé xudt theo hudng héa hoc xanh, tic 1a khong st dung dung moi, hod chét
doc hai va khong phét thai hoé chat ra moi trudng trong qué trinh san xuét va vét

lidu sau khi st dung c6 thé tai ché dé tiép tuc st dung, khong thai ra moi truong.

Ban chit k§ thut ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét quy trinh ché tao vat liéu aerogel sit dung

nguon rac thai nhya.

Theo mét khia canh, sang ché dé cap dén quy trinh ché tao vat lidu aerogel

tu soi nhya bao gom céc budc:

- tron soi nhua phé thai, ma khong cAn xir Iy trude biang phuong phap héa
hoc hodc vét ly, v6i chit két dinh bing may tron trong vai phit va chuyén dén
may chua;

- tiép tuc tron hon hop trong médy chira dé)ng thoi kiém soat mat do, trong
lwong cua cac sgi lién tuc theo ty 1€ mong mubn nhim dam bao vé do dong déu
cta san pham;
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- xé bung céc sgi nhya trong may xé soi va thdi dén may cip rung véi cong
suét 1én t6i 250 kg/gid va toe do du vao dén 40 m/phit.

- dan déu céc soi thanh 16p so b & may cap rung véi cong sut 1én t6i 250
kg/gid va toe do dau vao dén 40 m/phut;

- dinh hinh c4c 16p sgi thanh ting 16p riéng biét bang méy chai 16p giao
nhau véi tdc d dau vao va dau ra dén 40 m/phut.

- thu céc 16p soi x6p c6 mat do trong luong ndm trong khoang tr 80 dén
500 g/m?;

- xtt Iy 16p soi xdp thu duge & bude trén dé thu dugc vat liéu aerogel.

Theo mdt phuong an, bude xur ly soi xép dé thu duoc vat liéu aerogel bao
gdm cac budc:

- két dinh 16p soi x6p lai véi nhau bang k¥ thuat xdm kim voi tan sudt xam
kim 450-550 14n/phtt va mat do ctia kim trong bang kim 4000-7000 kim/m;

- xtt 1y bing chét lién két két hop chét chéng thdm nude va chiu nhiét be
mit clia céc 16p xOp bang cach phun hod chit duoc nén dudi dang khi ¢ suét cao
dé tao ra céc hat swong siéu min c6 kich thuée dén 5 micron trén bé mit dé thu
duoc vat liéu gel;

- tuy y, [am min bé mat cua vat lidu thu duge & budc trén bang cach lam
néng dén 200°C bang may c4n mit v6i tbc do 1én t6i 8 — 10 m/phut.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, trong bude xu ly chéng thdm nude va
chiu nhiét bé mit cua céc 16p xbp, p suat lam viéc ctia khi nam trong khoang tir
3 dén 5 kg/em? va dp sudt dung méi ndm trong khoang tir 0,5 dén 1 kg/em?.

Theo mot phuong an khac, quy trinh ché tao vat liéu aerogel theo khia canh
nay con bao gém bude cét tu dong chiu dai vat lidu bang may cit va cudn.

Theo mdt phuong an khac, quy trinh ché tao vt lidu aerogel theo khia canh
nay con bao gém bude thu hdi vat liéu con sét lai béng may thu hoi dé tan dung
toan bd nguyén liéu trong qua trinh san Xut.
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Theo mot khia canh khac, sang ché cling de cap dén céc vat liéu aerogel thu
dugc tr cac quy trinh theo sang ché nay.
M6 t4 viin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 so dd quy trinh tong hop vat liéu aerogel tir soi nhua véi bude
lién két soi x6p bang may xam kim.

Hinh 2 13 4nh chup thé hién c4c hinh thai cua aerogel v6i mét do khac nhau
(EA1, EA2, EAS).

Hinh 3 12 bidu dd cot thé hién do dan nhiét ctia cac loai aerogel khac nhau.

Hinh 4 thé hién két qua phén tich nhiét trong luong (TGA) va phan tich
nhiét vi sai (DTA) cua mau aerogel tir nhya EAS.

Hinh 5 () va (b) 1n luot 13 d thi thé hién d6 bén nén va do bén kéo cuia
aerogel.

Hinh 6 (a) va (b) lan luot 14 dd thi thé hién hi¢u sudt cach 4m cua aerogel
so v6i Basmel thuong mai va cac vat liéu aerogel v6i do day khac nhau.

Hinh 7 12 biéu dd cot thé hién su hép thu dau ctia aerogel voi mat do khac
nhau.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét lién quan dén khia canh va phuong
4n duoc uvu tién. Tuy nhién, can phai hiéu ring céc cai bién va thay ddi tuong tu
s& khong nam ngoai pham vi clia sang ché nay.

Theo mot khia canh cua sang ché lién quan dén quy trinh ché tao vat liéu
aerogel tur soi nhua phé thai. Cac phuong 4n dugc uu tién cua sing ché dugc thé
hién trén Hinh 1.

Soi nhua phé thai dugc st dung ma khong can xr ly truéce béng phuong

phap hoéa hoc hodc vay ly nao.
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PAu tién, hdn hop cic loai soi khéc nhau va chét két dinh duge tron déu
bing may tron trong vai phit va chuyén dén may chira.

May chira s& tiép tuc qua trinh tron ddng thoi kiém soat mat d9, trong lugng
cua céac soi lién tuc theo ty 1€ mong mudn nhim dam bao vé do déng nhét cia san
pham.

Tiép theo, may xé soi s& xé nhd céc soi va thdi dén may cap rung véi cong
suét 1én t&i 250 kg/gid va tée do dau vao dén 40 m/phut.

Céc soi duoc dan déu thanh 16p so bo & may clp rung véi cong suét 1én t6i
250 kg/gid va tbe d6 dAu vao dén 40 m/phiit va cac 16p nay duoc dinh hinh thanh
timg 16p riéng biét thong qua may chai 16p voi tbc do dau vao va dau ra dén 40
m/phut.

Céc 16p x6p thu duge co trong lugng khéac nhau 80-500 g/m?, sau do, theo
mdt phuong 4n, duge chuyén dén may xép 16p va két dinh lai véi nhau bang ky
thuat xam kim voi tAn suAt xam kim 450-550 1an/phut va mat d6 ctia kim trong

bang kim 4000-7000 kim/m.

B2 miit cua cac 16p xOp duoc xir Iy bang cach phun cic chét lién két; chat
chéng thdm va/hodc chét chéng chdy va chiu nhiét dugc nén dudi dang khi ¢ ap

suit cao dé tao ra cac hat swong siéu min c6 kich thuége dén 5 micron trén bé mit.
Chét lién két duoc vu tién 13 ruou polyvinylic va glutaraldehyt.

Chét chéng thAm nude duoc uu tién 12 metyltrimetoxysilan va chiu nhiét

bé mét duoc uu tién la gom silic dioxit.

Theo mdt phuong an dugce uu tién, ap suat lam viéc cua khong khila3 —5

kg/cm? va ap suat dung méi 0,5-1 kg/cm?.

Bé mit cua vat liéu aerogel c6 thé dugc 1am min b.%mg cach lam néng co
gia nhiét dén 200°C bang may can mit véi tdc do 1én t6i 8 — 10 m/phit.
Theo mdt phuong an, quy trinh ché tao vat liéu aerogel theo khia canh nay

con bao gom budce cat ty dong chiéu dai vat liéu bang may cit va cudn.
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Theo mdt phuong an, quy trinh ché tao vat liéu aerogel theo khia canh nay
con bao gdm bude thu hdi vat liéu con s6t lai bang may thu hdi dé tan dung toan
bo nguyén liéu trong qua trinh san Xuét.

Quy trinh ché tao vat liéu aerogel nhu dugc mb ta theo cac phuong an nay
c6 thé duoc goi 1a quy trinh ché tao vat liéu aerogel tlr sgi nhya phé thai bang
phuong phap xam kim.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché cling dé cap dén cac vt lidu aerogel thu
dugc tir céc quy trinh theo sang ché d3 duoc mo ta.

Vat liéu aerogel dugc ché tao theo sang ché co kha ning Gng dung trén
nhidu linh vue khac nhau nhu xay dung, xir Iy chét thai, vén tai, hang khong, cach
nhiét trong cac hé théng lam lanh, cham séc stc khoé, thoi trang cach nhiét, vat
dung tiéu dung va linh vuc khac.

Céc vat liéu aerogel duoc ché tao theo sang ché c6 thé linh hoat véi cac
phuong phéap xur ly bé mit khac nhau dé phét trién cac vat liéu aerogel cho nhiing

ing dung khac nhau.

Khi dugc két hop v6i cdc nhom metyl, cac vét liéu aerogel co thé hép thu
rAt nhanh mot luong 16n dau, hidu qua glp nhiéu lan so véi cic chat hap thu

thuong mai hién c6 va rat phtl hop dé lam sach dau tran.

Vit liéu aerogel ché tao duogc theo quy trinh cua sdng ché nay c6 thé dung
dé san xudt 40 khodc ctru hda ma c6 thé chiu dugc nhiét do 1én t6i 420°C trong
khi trong lugng ctia 4o s€ duge giam té1 90%. Su mém mai, nhe va linh hoat cta
40 ctru hda duoc san xudt bang vat lidu aerogel theo sang ché s& gitip nguoi linh

ctru hoa di chuyén dé dang hon.

Khi dugc phu mdt nhém amin, vt lidu aerogel c6 thé nhanh chéng hép thu
cacbon dioxit tr moi truong. Kha nang hép thu ctia vat liéu nay tuong duong véi
cac vat liéu duoc sir dung trong mat na khi. Vi vy, mét na dugc 1ot béng vat liéu
aerogel c6 phu amin co thé mang lai loi ich cho nhitng noi bi 6 nhiém khong khi

va khi thai cacbon.
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Vi du thwe hién sing ché
Vi du 1. Ché tao vat liéu aerogel tir soi nhua phé thai
Ché tao vat liéu aerogel tir sgi nhua phé thai bing phuong phap xam kim

Céc budc tién hanh nhu duoc thé hién trén Hinh 1.

Soi nhya phé thai duge st dung ma khong can xr ly truéc bang phuong
phéap héa hoc hodc vay ly nao.

May x€ soi s& xé nho cac so1 nhya va thdi dén may cap rung véi cong suét
250 kg/gid va tbe do dau vao dén 40 m/phut.

Céc soi duge dan déu thanh 16p so by & may cAp rung véi cong suét toi 250
kg/gity va toc do diu vao dén 40m/phit va cac 16p ndy duge dinh hinh thanh timg
16p riéng biét thong qua may chai 16p véi tdc d6 dau vao va dau ra 1a 40m/phut.

Lép x6p thu duge c6 trong luong khac nhau ndm trong khoang tir 80 dén
500 g/m?, sau do, chuyén dén may xép 16p va két dinh lai v&i nhau bang k¥ thuat
xim kim véi tn sudt xdm kim 500 1an/phit va mat d§ cta kim trong bang kim

6000 kim/m.

B2 mit cua cac 16p xOp duge xir 1y bang cich phun céc chat lién két, chat
chdng thAm va/hodc chét chong chy va chiu nhiét duge nén dudi dang khi ¢ ép
suét cao dé tao ra cac hat suong siéu min c6 kich thuéc 4 micron trén bé mat. Chét
chéng thdm nudc duge uu tién 1a metyltrimetoxysilan va chiu nhiét bé mat duoc
uu tién 1a gbm silic dioxit.

Ap suét 1am viéc ctia khong khi 12 5 kg/cm?* va 4p suat dung méi la 1 kg/cm?.

Bé& mit ctia vat liéu aerogel duoc 1am min bé'lng cach lam néng cd gia nhiét
dén 200°C bing may can mit véi toe do 1én téi 8 — 10 m/phut.

Hinh théi cta cdc mau aerogel ché tao duoc theo phuong 4n nay dugc thé
hién trong Hinh 2. C6 thé thdy rang cdu tric ctia cic mau aerogel EA1, EA2 va

EAS5 day déac hon khi mat do tang tir 0,027 1én 0,050 g/cm’. Pudng kinh soi nam
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trong khoang 25-40 pm. Kich thuéc 16 x6p clia mau aerogel duge do & ca kich

thudc macro va nano, dién tich bé mat xap xi 4,3 m?/g.

Tinh chét vat Iy cia aerogel duoc mé ta trong Bang 1. TU mau EA1 dén

EAS5, mat d6 cia aerogel tang tur 0,027 dén 0,050 g/cm?, do x6p giam tir 98 dén

95%.
Bang 1. Thong sb vat 1y cia vat liéu

Tén bo day, Khéi lugng | Dd r3ng, D6 dan nhiét, | Mo-dun Young,
mdu | () | tiéng (gem’) | @ (%) | K mW/mK) E (kPa)
EA1 | 5,5£0,3 |0,027+0,003 | 98 +2 34,5+0,5 0,23 £ 0,05
EA2 | 6,5+0,3 |0,033+0,004| 97+2 35,0+0,5 0,54 £ 0,05
EA3 | 2,0£0,1 |0,041+0,004| 96+2 36,5+ 0,5 -
EA4 | 2,0£0,1 |0,046+0,003 | 96+2 35,5+0,5 -
EA5 | 7,5+£0,4 |0,050+0,004 | 95+2 34,5+0,5 1,04 + 0,05

Vi du 2. Thir nghiém céc tinh chét cta vat liéu aerogel theo sing ché

Do dan nhiét

Do dan nhiét cua aerogel nim trong khoang 34,5-36,5 mW/mK, nhu dugc
thé hién & Hinh 3 va Bang 1. V6i mét do tang tir 0,027 dén 0,041 g/cm?, d6 dan
nhiét tang tur 34,5 dén 36,5 mW/mK. Sau do, do dan nhiét giam khi mét do tang

lién tuc. PO dan nhiét clia cac aerogel nay c6 kha nang canh tranh véi cac vat ligu

cach nhiét thuong mai khéc.

D6 6n dinh nhiét

Két qua phan tich nhiét trong luong (TGA) va phan tich nhiét vi sai (DTA)

ctia mau aerogel EAS nhu dugc thé hién Hinh 4. Trong giai doan dau, viée giam

trong lugng ban dAu khong dang ké trudc 350°C. Trong giai doan thir hai, mat

trong lugng nhanh chong xay ra trén 400°C. Cac mau aerogel co thé chiu dugc &

nhiét do t6i da 550°C. Do on dinh nhiét cao ctia aerogel 1a khoang 420°C.
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D6 bén nén va do bén kéo

Tinh chit co hoc clia aerogel duoc tién hanh théng qua thir nghiém do bén
kéo va do bén kéo. Hinh 5 (a) va (b) cho thiy ring mo-dun Young nén cia aerogel
ting khi taing mat dg. Cac aerogel rAt linh hoat va bén véi gia tri mé-dun Young
nén thip (0,23-1,04 kPa). D9 bén kéo cua aerogel nim trong khoang 150-440 kPa.
bo hép thu 4m thanh

Nhu duge thé hién trén Hinh 6 (a) va (b), c6 thé thay rang su gia ting mat
d6 din dén hidu suét hap thu m thanh t&t hon. Vi d¢ day khoang 20 mm, méau
S5 ¢6 hiéu suét hép thu 4m thanh tdt hon so véi vat lidu cach Basmel thuong mai.
Khi d6 day cta aerogel tang, hiéu suat hip thu 4m thanh dugc cai thién.
D6 hép phu dung méi

Su hép phu dau va nudc dugc tién hanh thir nghiém va két qua duoc thé
hién trong Bang 2 va Hinh 7. Véi su gia tdng mat do, su hép phu dung méi giam.
Kha niang hip phu dau va nuéc clia aerogel 14n luot nam trong khoang tir 19 dén

30 g/g va nam trong khoang tir 19 dén 28 g/g.

Bang 2. Kha ning hap phu clia aerogel.

Khéi luong | Kha néng hap phu | Kha ning hép phu

Mau riéng, dau nudc,

pa(g/cm’) (g/2) (¢/g)
EA1 | 0,027+ 0,003 303+1,5 28,3+1,3
EA2 | 0,033 +£0,004 254+1,6 254+1,5
EA3 | 0,041 £0,004 19,4 +1,0 -
EA4 | 0,046 £ 0,003 189+1,1 -
EAS | 0,050+ 0,004 200+1,4 19,5+ 1,1

Két qua tong thé
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Céc dic diém hinh thai va dic tinh k§ thuét cua vat liéu aerogel cho théy
san phém 6 cAu tric mang xép cao 95-98%, mat dd cuc thép 0,027-0,050 g/cm?,
tinh ky nudc véi kha ndng hép phu dau 18,9-30,3 g/g va do dan hdi cao véi mo-
dun Young c6 d6 nén thap 0,23 — 1,04 kPa. P bén kéo clia aerogel nim trong
khoang 150—440 kPa. Aerogel tir soi nhua phé thai thé hién kha ning cach nhiét
vuot trdi véi do dan nhiét thip 35,0-35,5 mW/m.K. Céc két qua hap thu 4m thanh
cling duoc tim théy vuot troi hon so véi chét hép thu bot &m thuong mai trén mot
dai tan so.

Hiéu qué dat dugc cua sang ché

Vi viéc ap dung quy trinh ché tao vat liéu aerogel tir soi nhua phé thai theo
sang ché c6 thé dat duoc nhiéu loi ich nhu:

Tén dung ngudn nguyén lidu phé thai, tao ra san pham c6 gia tri cao, gitp
giam thiéu tac hai dén moi trudong cla rac thai nhua cling nhu céc ngudn phé
phdm, phu pham khac.

V4t liéu aerogel duoc tong hop bang cong nghé san xudt xanh giup tiét kiém
nang lugng, tai nguyén, giam phat thai CO,, than thién v6i moi trudng va an toan

cho nguoi str dung.

Viéc stt dung ngudn nguyén lidu phé thai, két hop v6i cong nghé xanh trong
sén xuét gitp toi wu hoa quy trinh, gidam chi phi san xudt nhung vén giit duoc cac

dac tinh cta san pham.

San phém c6 trong lugng si€u nhe, trén 95% thé tich 1a khong khi, do day
t61 thiéu dén 3 mm, c6 thé tai ché va tai str dung nhiéu lan. C6 dd bén co hoc cao
va kha nang dan hdi tdt, khong bi nut, vd hodc bién dang dudi tic dong co hoc
hay diéu kién nhiét do khic nghiét, c¢6 kha nang chiu nhiét va khiang chay cao
cling d6 dAn nhiét cuc thip, gop phan 1am tang tinh hiéu qua kinh té, tinh tham

m¥ va su an toan cho cac cong trinh.
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Yéu ciu bio hé
1. Quy trinh ché tao vat liéu aerogel tir soi nhya phé thai bao gém cac budc:

- tron soi nhyra phé thai, ma khong can xir 1y trudc bang phwong phap hoa
hoc hodc vét ly nao, va chét két dinh béng may trén trong vai phut va chuyén
dén may chira;

- tiép tuc tron trong may chira dong thoi kiém soat mat d9, trong luong
cta cdc sgi lién tuc theo ty 1€ mong muén nhim dam bao vé d6 dong déu cia

san pham;

- xé bung céc soi nhua trong may xé soi va thoi dén may cap rung voi

cong suét 18n t6i 250 kg/gid va tbe d6 dau vao dén 40 m/phit;

- dan du céc soi dugce dan déu thanh 16p so bd & may cAp rung véi cong
sut 1én t6i 250 kg/gid va tbc d6 dau vao dén 40 m/phit;

- dinh hinh c4c 16p s¢i thanh timg 16p riéng biét bing may chai 16p giao
nhau véi tdc @6 dau vao va dau ra dén 40 m/phut;

- thu céc 16p soi xOp c6 mat @ trong lugng ndm trong khoang tir 80 dén
500 g/m’;

- két dinh lai v6i nhau bang k¥ thuat xim kim véi tan suét xam kim 450-

550 1an/phut va mat d6 cia kim trong bang kim 4000-7000 kim/m;

- xtt 1y v6i chét lién két gdm ruou polyvinylic va glutaraldehyt; chét
chéng thAm nuéc bang metyltrimetoxysilan va chiu nhiét b& mit bing gbm silic
dioxit ciia céc 16p x6p bing cach phun hoa chit dugc nén dudi dang khi & 4p
sut cao dé tao ra céc hat swong siéu min c6 kich thuéc dén 5 micron trén bé mit

dé thu duoc vét lidu aerogel; va

- thy ¥, 1am min bé mat cta vét liéu thu dugc & budce trén bang céch lam

néng dén 200°C bing may can mit véi tbe d6 18n t6i 8 — 10 m/phut.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trong budc xir Iy chéng thAm nuéc va chiu

nhiét bé mit ctia cac 16p x6p, 4p sut 13m viée ctia khi ndm trong khoang tir 3 dén
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5 kg/cm® va ap sudt dung méi nim trong khoang tir 0,5 dén 1 kg/cm’.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc cét ty dong

chiéu dai vat liéu bang may cat va cudn.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 quy trinh nay con bao gbm buéc thu héi vt
lidu con s6t lai bing may thu hdi dé tan dung toan bd nguyén liéu trong qua trinh

san xuat.
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Hinh 1

C Hbn hop soi nhua >

|

Tron déu hdn hop soi bang méy tron

J

Kiém so4t mat do va trong luong bang may chira va mdy boc tach

V

Phén 16p va sép xép hdn hop soi 4 tao thanh céu trac xdp véi do
day duoc kiém soat bang may rung va may xép 16p

V

Lép soicd do xép cao duoc lién két v6i nhau bang may xam kim
dé tao thanh aerogel

B& mit aerogel dugc xtt 1y dé chéng thim va chéng chay

Bé mit aerogel dugc 1am min bang may can mat

J

DPéng goi sén pham theo kich thuéc mong muon bang mdy cat va
cudn

San pham aerogel tlr sgi nhya

-14-



-15-



37597

Hinh 3
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Hinh 5
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Hinh 6
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Hinh 7
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