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(54) QUY TRINH XU LY HAN CHE CHAY BEN CHO VAI BONG DET THOI SU
DUNG PLASMA PHONG DPIEN RAO CHAN PIEN MOI

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh xir Iy han ché chay bén cho vai bong dét thoi véi muc
dich vai c6 kha nang cham chay tbi thiéu sau 5 chu trinh giat. Quy trinh str dung t6 hop hoa
chat: MDPA 375 - 405 g/I, DHEU 95 - 100 g/1, chat hoat dong bé mait (chat ngam) 5 g/l.
Hoa chat duoc dua 1én vai va tao lién két hoa tri bén viing v6i vai bang phuong phap ngdm
ép-say-gia nhiét. Diém maoi 1a quy trinh d3 dugc bd sung 2 coéng doan xtr 1y vai trong moi
truong Plasma DBD v6i cong suat 1W/cm? & 4p suat khi quyén, méi trudng khong khi: lan
1 trude khi vai duge ngdm ¢ép hoa chat trong thoi gian 30 giay dén 35 gidy, lan 2 sau khi
vai duoc ngidm ép hoa chat trong thoi gian 75 gidy dén 85 gidy, diéu kién gia nhiét: 160 °C
- 165 °C trong 90 giay - 100 giay.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén ky thuat 4p dung plasma phong dién rao chin dién moi
(Dielectric barrier discharge — DBD) trong quy trinh xur Iy han ché chay bén cho vai
bong dét thoi. Ap dung plasma DBD trong quy trinh nay v6i muc dich hd trg qua trinh
tao lién két hoa tri gifra chat cham chdy va xenluloza bong. Quy trinh nay sir dung hoa
chat cham chdy chua phospho hitu co  thude nhom  N-Metyloldimetyl
Phosphonopropioamit (MDPA). Chét chdm chdy nay phai tao duoc lién két hoa tri bén
vitng v&i xenluloza cda vai bong du mrc can thiét dé vai bong sau xir ly duge cong
nhan la vai cham chay (th01 gian chdy hoan toan (After flame (AF)) <2 gidy hoac LOI
clia vai > 25%) va lién két nay phai bén viing qua t6i thiéu 5 chu trinh giat. Tén du
formaldehyt ctia vai sau xu ly phu hop voi tiéu chuin OekoTex-100 va ton that co hoc
cda vai trong qua trinh xtr ly phai nho nhét co thé.

Tinh trang ky thuat cua sang ché

Bong 1a vat lieu dé chay, LOI cta bong chi dat =18.5 % (Kiline, F.S.,
Handbook of fire-resistant textiles. 2013: Elsevier). Cong nghé xtr ly han ché chay cho
vét lidu dét chu yéu 1a xir 1y han ché chay cho vai bong va bong pha soi tong hop
thong dung. Nhom chit cham chay MDPA 1a nhém chét théng dung nhit dugc sir
dung dé xu ly han ché chay (XLHCC) bén cho vai tr xenluloza do né c6 nhém
hydroxyl c6 thé tao duoc lién két ete v6i nhom hydroxyl ctia xenluloza. Chét cham
chay MDPA duoc st dung rat nhidu dé xr Iy cham chay cho vai bong. Tuy nhién dé
tang do bén gidt cho tinh HCC cta vai nguoi ta thuong bd sung cac chat lién két ngang
(LKN). Cac chét lién két ngang dau tién duoc sir dung dé phoi hop v6i MDPA la nhua
melamin (trimetylolmelamin (TMM)). Trong truong hop nay can phai su dung thém
axit phosphoric lam chét xuc tac. Quy trinh xtr Iy gébm cac budec: ngam ¢p dung dich
hoa chit-sdy-gia nhiét. Ban chat ky thuét ctia cic phuong an nay la dé phan tng ete
hoa say ra tao duoc lién két hoa tri truc tiép gitta MDPA va xenluloza hodc thong qua
chit lién két ngang TMM. Dé phan ung xay ra duoc, ngudi ta phai st dung axit
phosphoric 1am chét xtc tic va phai gia nhiét ¢ nhiét d6 cao hon 150 °C thot gian kéo
dai 2 - 3 phit. Uu diém cia phdi hop nay la: do TMM la mot chat lién két ngang rat
hiéu quéa nén tinh han ché chay va do bén tinh han ché chay ctia vai qua céc lan giat
cao (Katovi¢, D et. Al Fibers Text. East. Eur. 2012; Yang, Z et al. Polym. Degrad.
Stab. 2012; Mengal, N et Al. Carbohydr. Polym. 2016). Nhung han ché thir nhat 1a
murc gidm do bén co hoc do qué trinh xr ly han ché chdy cao (do bén xé va do bén kéo
cua vai bi giam séu) vi str dung axit phosphoric va gia nhiét ¢ nhi€t do cao. Nghién
ctu cua Poon, C.K (Fibers Polym. 2016) da cho thdy khi st dung to hop hoa chat nay,
néu gia nhiét & 150 °C voi thot gian tir 1 - 3 phut d§ bé xé cta vai c6 thé giam tir 45 -
50%; Tuy nhién néu nhiét do gia nhiét & 170 °C cling véi thoi gian gia nhiét tor 1 - 3
phut, do bép xé o thé giam 50 - 60%. Han ché thu hai 12 ton du formaldehyt trén vai
cao khi phéi hgp MDPA voi TMM, Katovi¢, D et. Al. (Fibers Text. East. Eur. 2012)
cho thay vai sau xir Iy bang t6 hop nay c6 thé c¢6 ham luong formaldehyt 1én dén 500
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ppm; Két qua ctia Mengal, N et Al (Carbohydr. Polym. 2016) cting cho thay ton du
formaldehyt cia vai sau xu ly bang t6 hop nay 1én dén trén 250 ppm.

Dé nang cao do bén co hoc cia vai bong sau xur ly cham chay cing nhu cai
thién tinh chdm chdy cta vai bong, Poon, C.K (Fibers Polym. 2016) van st dung chat
cham chay MDPA c6 tén thuong mai la Pyrovatex CP New lam chit chim chay va
TMM la chét lién két ngang, nhung da bd sung nano TiOz dé tang hidu qua han ché
chay va tang do bén co hoc cua vai sau xir ly. Két qua cho thdy murc do giam do bén xé
cua vai da dugc cai thién so véi cac nghién ctru khong b6 sung TiOz. Tuy nhién nhiét
do gia nhiét van can thiét ¢ 150 °C va 170 °C va muc do giam do bén xé clia vai van
cao. Néu bd sung 0,4% TiO2 va gia nhiét & 150 °C do ben x€ gidm 50% (tor 28 N
xubng 14 N), gia nhiét & 170 °C do bén xé giam tir 28 N xudng 12 N téi 57%. Ton du
formaldehyt trén vai khong cai thién duge vi van st dung TMM la chét lién két ngang

Dé giam ham luong formaldehyt ton du trén vai, Katovi¢, D et. Al. (Fibers
Text. East. Eur. 2012) van st dung Pyrovatex CP New la chét cham chdy, nhung da sir
dung axit polycarboxyhc (1,2,3,4-butanetetracarboxylic axit (BTCA) axit xitric (CA))
nhu cac chit lién két ngang khong formaldehyt thay thé TMM. Két qua cho thay cal
phuong an déu cho vai cham chay bén giat, mic du phuong 4n st dung TMM van cho
hiu quéa cao nhit sau do la CA va BTCA. Tuy nhién vai st dung CA lam chét lién két
ngang co ham luong ton du formaldehyt thip hon han vai st dung TMM lam chét lién
két ngang (twong tng la 325 va 550 ppm). Tuong tu Mengal, N et Al (Carbohydr.
Polym. 2016) clng da so sanh hiéu qua sir dung CA lam chat lién két ngang véi TMM.
Két qua cho thy, tinh chdm chdy cua vai st dung CA van dam bao sau 10 lan giat,
nhung ham luong formaldehyt da giam duge tir 30 - 70% so voi st dung TMM. Tuy
nhién, phdn Ung este hoa gilra axit polycarboxylic voi MDPA va xenluloza can sir
dung chét xtic taic Sodium hypophosphite (SHP) va xay ra ¢ nhiét do cao nén céc
nghién ciu nay déu st dung nhiét do  gia nhiét ¢ 180 °C. Phuong an nay tuy cho phép
giam dugc ham luong forrmaldehyt tdn du c6 thé thily phan ctia vai xenluloza dugc xtr
ly cham chay bang MDPA, nhung nhiét d gia nhiét cao ¢ 180 °cung voi tinh axit cua
dung dich ngdm ép dén tir CA va BTCA ciing lam d6 bén kéo ctia vai xenluloza giam
manh. Khanh, V.T.H.va Huong, N.T (Indstria Textila 2019) cho thdy mic du to hop
Pyrovatex CP New (500 g/1) va CA (88 g/l) va SHP dam bdo dugc tinh chdm chay cua
vai bdng sau 30 chu trinh gidt, nhung ciing da 1am giam do bén kéo ctia vai téi 44% va
52% (neu bd sung chitosan). Hon nita, cac nghién ciru trén con cho théy st dung CA
lam chét lién két ngang vai tring con bi vang héa.

Cung v6i muc dich giam ham luong formaldehyt tén du co thé thiy phan cia
vai bong duogc xtr ly chdm chay bang MDPA, vai bong sau xit 1y 1a vai cham chay bén
v6i LOI >25 sau gidt. Khanh, V.T.H.va Huong, N.T (Indstria Textila 2019) van sit
dung Pyrovatex CP New lam chat cham chay, nhung da st dung chét lién két ngang
khong formaldehyt thudc nhém dihydroxy etylene urea (DHEU)) véi tén thuong mai
Knittex FFRC, khong st dung chét xuc tac. Nhu vay phan tng gitta MDPA, DHEU va
xenluloza ciing 13 phan tng ete hoa. D& phan tng ete hoa xay ra gitta DHEU, MDPA
va xenluloza trong didu kién khong c6 chét xtc tac, nhiét do gia nhiét & 180 °C trong
120 gidy. So sanh véi st dung chét lién két ngang CA & cung dicu kién gia nhiét cho
thdy chat lién két ngang CA ¢6 hiéu qua hon hin DHEU vé mic hap thu hoa chét
chim chdy dan dén tinh cham chay cua vai bong sau xtr 1y st dung CA lam chét lién

-3



38416

két ngang cao hon (vai su dung CA lam chét lién két ngang c¢O LOI cao hon). Tuy
nhién néu xem xét v& d6 bén gidt cla tinh cham chéay va nhat 1a muc ton thit co hoc
thi vai xtr ly v6i DHEU (Knittex FFRC) lam chét lién két ngang lai hon hén vai xir 1y
véi CA. Vai sau xtr ly voi CA c¢6 muc tdn that do bén kéo 1én téi 44%, trong khi vai
xur Iy voi DHEU (Knittex FFRC) c6 mirc tdn that do bén kéo chi 27%. Nghién ctu
khic, Huong, N.T.; Khanh. V. T.H (Texteh 9 International Conference Proceedings
2019) ciing cho thay td hop Pyrovatex CP New va Knittex FFRC ¢6 thé cho phép vai
sau xit 1y ¢ tinh chAm chay t6i sau 30 chu trinh gigt néu nhiét do gia nhiét 6 180 °C
va thoi gian gia nhiét 114 gidy, khi do 3o bén kéo cua vai ciing c¢o thé bi giam t6i 30%

Céc nghién clru trén dé tao ra dugc vai bong cham chay bén giat déu st dung
chét cham chay thudéc nhom MDPA két hop voi chét lién két ngang dé polyme hoa
chét cham chéy va tao dugc lién két hoa tri bén ving gitra hoa chét cham chdy véi vai
bong. Cac phan ung hoa hoc gitta xenluloza va chit lién két ngang, chét cham chay la
phan ting ete hoa hodc phan ung este hoa xay ra ¢ nhiét do cao, can chat xuc tac 14 axit
manh nén dan dén giam bén co hoc cho vai bong. Hon nira viec str dung céc chat lién
két ngang c6 formaldehyt con lam tang luong ton du formaldehyt cua vai. Cac nghién
citu st dung cac chit lién két ngang khong formaldehyt da giup giam ton du
formaldehyt trén vai. Tuy nhién, khi sir dung cac chdt lién két ngang nay nhiét do gia
nhiét phai & mike cao (180 °C) so véi 150- 160 °C khi sir dung TMM vi vay t6n that do
bén co hoc van con cao.

Trong cac nghién cuu trén, t6i wu hon ca la nghién ctru Khanh, V.T.H.va
Huong, N.T (Indstria Textila 2019) va Huong, N.T.; Khanh. V.T.H (Texteh 9
International Conference Proceedings 2019) st dung chat lien két ngang DHEU
(Knittex FFRC) phuong an nay da han ché duogc van dé ham luong formaldehyt ton
du c6 thé thily phan trong nudc cua vai bong chdm chéy bang cach sir dung chét lién
két ngang khong formaldehyt. Tuy nhién do khong st dung chat xuc tac, cac nghién
cu nay van phai gia nhiét o 180 °C trong thoi gian 114-120 gidy va ton thit do bén
kéo cua vai bong van 1én t6i1 31%. Nhu vay, co thé noi nhi¢t do va thoi gian gia nhiét
cao (trén 160 °C) dang la nguyén nhin quan trong gay ton that co hoc cho vai bong
cham chay. Giam nhi¢t d va thoi gian gia nhiét nhung van dam bao phan tng hoa hoc
gitta xenluloza va chét lién két ngang, chét cham chay xay ra di muc can thiét dé vai
bong sau xu ly 1a vai cham chay t6i thiéu sau 5 chu trinh gidt tiéu chuan. Dé giai quyét
vén dé trén, xir ly bé mit vat liéu truée khi xtr Iy chim chay dé tang muc hoat hoa cia
vai bong, cho phép phan Umg ete hodc este hoa co thé xdy ra co hiéu qua ¢ nhi¢t do
thip hon 12 mot giai phap dugc nhiéu nha nghién ciu trién khai. Trong cic phuong
phap xu ly bé mit cho vai, xit Iy vai trong mdi trudng plasma dang dugc quan tam boi
nhiéu nha khoa hoc. X ly plasma chi géy hi¢u Ung trén bé mat vét liu & mac do
nanomet nén dugc cho 1a kho ¢o thé gy ton thuong manh cho vat liéu, né dang dugc
coi la k¥ thuat xanh do ban chit qua trinh xtr ly khong tiéu thy thém nudce va hoa chét.
Trén co s& nay, Huong, N.T.; Khanh. V.T.H.; Thanh N.H.; Duy-Nam P. (Polymers
2020, 12, 1575; doi:10. 3390/p0lym]207]575) da st dung moi truong plasma DBD véi
cong sudt 1 W/cm? dé hoat hoa vai bong trong 90 gidy trude khi xur Iy chdm chay cho
vai sau d6 vai bong duge xir ly cham chay bang phuong phap ngim ép -sdy- gia nhiét
sir dung chat chdm chdy Pyrovatex CP New va chat lién két ngang Knittex FFRC. Két
qué da cho thiy rang khi vai béng duoc hoat hoa trude trong 90 gidy trong moi truong
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plasma thi qué trinh gia nhiét chi can & 160 °C trong 90 gidy da du muc can thiét dé
vai bong sau x{r ly l1a vai cham chay c6 LOI>25. So véi quy trinh khong ¢6 xu ly bé
mat trudc bang plasma can gia nhiét & 180 °C trong 114 gidy. Tuy nhién, so sdénh mtrc
t6n thAt do bén kéo ctia vai sau xir ly chdm chdy c6 hoat hoa plasma DBD 90 giay va
vai khong xtr ly trude bang plasma nhung gia nhiét ¢ didu kién khic nghiét hon (180
°C trong 114 giay) cho thdy vai xtr ly theo quy trinh c6 mng dung plasma DBD lai va
gia nhiét & 160 °C trong 90 gidy lai c6 mirc giam do bén kéo cao hon (35% so véi
31%). Nghién ctru nay cling cho thdy ban thin qué trinh xir Iy plasma DBD véi cong
sut 1W/cm? dé hoat hoa vai bong trong 90 gidy ciing da lam giam do bén kéo cla vai
t6i 27%. Nhu vdy giam nhi€t do va thoi gian gia nhiét rd rang cho phép giam ton
thuong co hoc cua vai. Nhung néu diéu kién xtr ly plasma qua khac nghiét cling gop
phan 1am giam dang_ ke d6 bén co hoc clia vai. Nhu vdy van dé tén that dé bén co hoc
cho vdi van 1d van dé ton tai ciia quy trinh xit [y hoan tat chdm chdy cho vai bong.

Bén chit ky thuét clia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a van tao ra dugc vai bong trang cham chay ben giat
(van dam bao vai chdm chdy sau 5 chu trinh giat) nhung phai kiém sodt dugc ton du
formaldehyt cia vai sau xr ly va giam t6i da ton that co hoc cua vai bong giy ra do
quy trinh xtr ly chdm chay.

Dé dam bao kha nang chdm chay bén va kiém soat duoc ton du formaldehyt
cla vai sau xu ly, sing ché van st dung chat cham chay thuoc nhom MDPA va su
dung chét lién két ngang khong chita formaldehyt 1a mot DHEU bién tinh. Ban chit
clia qua trinh xu ly chdm chdy nay la phan ung ete hoa gitta chat chdm chdy, chét lién
két ngang va xenluloza-bong hodc truc tlep gitta chit cham chay va xenluloza-bong dé
ghép chit chdm chay 1én vai bong truc tlep hoac thong qua chét lién két ngang. Phan
mg nay phai dién ra di mirc can thiét dé dam bao vai bong sau xir 1y 12 vai cham chay
bén giat (xem Hinh 1).

Trong sang ché nay, vai bong trang (sau cong doan tién xir ly) da duogc xu ly
trong mdi truong plasma DBD trude khi vai dugc ngdm ép hoa chat. Muc dich cia
cong doan nay nham hoat hoa xenluloza trude khi tham gia cdc phan (ng ete hoa gitta
chit cham chay- chat lién két ngang-vai bong (xenluloza), nho d6 ma phan tng nay c6
thé x4y ra dé hon t6i mtc cho phép giam diéu kién gia nhiét xuéng 160 °C trong 90
gifly (& nhiét do cao hon nhiét d6 nay do bén co hoc ciia vai bong giam nhanh) trong
khi vai bong sau xir ly van dam bao la vai bong cham chay bén gidt: vai c6 chi tiéu
AF<2 gidy (st dung phuong phap k1em tra tinh chdy cta vai theo phuong thing dimg)
hodc vai c6 gia tri LOI>25 % sau t6i thidu 5 chu trinh giat). Chinh nho viée giam didu
kién gia nhiét xubng 160 °C trong 90 gidy s& cho phép glam ton thuong co hoc cho vai
v6i diéu kién cong doan xir Iy plasma cling khong gy ton thuong co hoc cho vai.

Céc tac gia dé phat hién ra ring néu diéu kién xir ly plasma quéa khic nghiét
(cong sudt quéa 16n hodc thoi gian xi 1y plasma qua dai) thi chinh céng doan nay cling
c6 thé gay giam do bén co hoc cua vai. Khao sat cua nhom tac gia cho thay v6i didu
kién cong suit plasma 1W/cm?, néu thoi gian hoat hoa kéo dai toi 90 gidy, ton that do
bén co hoc ¢o thé téi 27%. Nhu vay thoi gian hoat hoa vai trong mdi truong plasma
DBD chi nén sao cho vira di dé bé mat vai bong duge hoat hoa ma chua to1 muc gy
nén ton that co hoc cho xo bong. Cac khao sat ctia nhom téc gia da chi ra rang voi diéu
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kién cong suét plasma 1W/cm? thi thoi gian hoat héa vai bong dét thoi tréng co trong
luong trong khoang 150 - 250 g/m?* chi nén & trong khoang 30 - 35 gidy. Vai cac didu
kién trén, khi thoi gian xtr Iy plasma trong khoang 30 - 35 gidy, vai bong dét thoi sau
tién xr ly duoc hoat hoa nhung chua bi tén that do bén co hoc. Tuy nhién véi diéu
kién hoat hoa nhu trén thi vai bong chua di mirc do hoat hoa dé phan tng polyme hoa
va ghép chit cham chay 1én vai bong dién gia & didu kién gia nhiét 160 °C trong 90
gidy du muc can thiét giup cho vai tro thanh véai cham chay bén giit. Dé bu dap thiéu
hut nay, nhom tac gia da de xudt bd sung 1 cong doan xur ly plasma khac sau khi véi
bong da duoc ngdm ép va say kho. Ban chét cong doan xur Iy plasma lan 2 1a thuc hién
polyme héa va ghép mot phin chat chdm chay véi xenluloza thong qua chat lién két
ngang. Cong doan xtr ly plasma lan 2 nay cling chi kéo dai voi thoi gian vira phdi sao
cho n6 cling chua vuot qua ngudng dé c6 thé gay ton thuong co hoc cho vai bong.
Nhu vdy néu muc tiéu la tranh ton thuong co hoc cho vai bong thi thoi gian xtr ly
plasma hoat hoa va plasma polyme héa khoéng dugc qua dai, nhung nhu vay, qué trinh
polyme hoa va ghép chét chdm chay 1én bé mit vai bong chua thé du muc can thiét dé
vai bong sau xtt 1y tr¢ thanh vai chdm chay. Qua trinh nay s€ dugc hoan tat trong cong
doan gia nhiét & diéu kién thap 160 °C trong 90 gidy. Do vai bong da duoc hoat héa
trudc nén cac phan Ung ete hoéa gitta vai bong voi chit cham chay va chat lién két
ngang dé xay ra hon va hiéu qua phan tng cao hon nén trong sang ché nay luong hoa
chét duoc sir dung s& duoc gidm xudng so véi cac cong b trude cung st dung to hop
hoa chét nay.

M ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1. Co ché lién két co thé xay ra cia DHEU, MDPA va xenluloza.

Hinh 2. Quy trinh xir 1y han ché chdy bén cho vai bong dét thoi ¢6 sir dung plasma
phong dién rao chan dién mdi (Dielectric barrier discharge — DBD).

M0 té chi tiét sang ché

Vai dét thoi chét liéu 100% bong (cotton) sau tién xur ly (giti hd, niu, téy tréng
s0 bo).

Vai dét thoi bong 100% sau tién xir ly duogc hiéu 1a vai bong dét thoi. bay la
loai vai duoc lam tir 2 hé soi (hé soi doc va hé soi ngang) dugc dan vao nhau bang
phuong phap dét thoi. Ca s¢i doc va s¢i ngang déu duoc 1am 100% tlr xo bong (cotton
fiber) va khong c6 bat ky 1 ti 1& nao tir thanh phan xo dét khéac. Vai sau cong doan tlen
xu ly dugc hiéu 1a vai bong sau cong doan dét thoi ~da duogc xu ly gill hd (néu co), nau
va tdy tring so b dé dam bao loai bo tap chat co san trén xo bong va hd duoc dua lén
vai trong qua trinh dét thoi (néu co). Vii da dugc tay trang so bo dé Joai bo chit mau
tu nhién cé san trén xo bong (cotton) va vai c6 mau trang déu. Uu tién vai co khoi
luong trong khoang: 150-250 g/m?.

Chdt chdm chdy thudc nhom N-metylol dimetyl phosphonopropion amit
(MDPA).

Cong thtrc chung: R-NHCH>OH
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Chdt lién két ngang thudc nhom dihydroxy etylen urea (DHEU).

Méi trirong plasma phéng dién rao chin dién méi (Dielectric barrier discharge
— DBD): khong gian dugc gidi han gitta hai ban cuc ctia b phat plasma DBD.

Quy trinh theo sang ché 1a qua trinh x{r 1y hoan tat cham chay cho vai bong dét
thoi. Nguyén li¢u dau vao la vai bong (cotton) 100% sau cong doan tién xu ly, san
phim 14 vai bong dét thoi chdm chdy mau trang. Quy trinh theo sang ché duoc trinh
bay theo 8 budc nhu sau (Hinh 2):

Budc 1: chuén bi nguvén liéu

Vai dét thoi bong 100% sau tién xtt Iy (d duge dinh nghia & trén). Mau vai dét
thoi ¢6 chiéu dai khong gidi han, chiéu ngang tuy theo kich thudce ctia céc thiét bi sur
dung (thiét bi tao moi trudng plasma, thiét bi ngam ép, sdy gia nhiét ...).

Buéce 2: Plasma DBD 1

Bén chat cua cong doan nay la hoat hba mau vai bong bang moi truong plasma.

Vai béng duge xtr Iy trong mdi trudng plasma phéng dién rao chin dién moi
(Dielectric barrier discharge — DBD): Vai di chuyén lién tuc theo 1 chidu qua khu vuc
gifta 2 ban cuc (moi truong plasma). Thoi gian xu ly vai trong moi truong plasma
dugc tinh 1a toan bd thoi gian vai di chuyén trong khu vuc nay, né dugc tinh tu khi 1
diém bat ky ctia mau vai bat diu di chuyén dén khu vuc giita 2 ban cuc DBD cho t6i
khi diém nay ra khoi khu vuc giira 2 ban cuc. Bude nay duoc trién khai véi cac thong
s6 cong nghé sau:

i. Khoang cac gilta 2 ban cuc 2 - 3 mm (khoang cach nay dam bdo vai di
chuyén dé dang gitta 2 ban cuc va plasma phat déu trén toan bd khong gian dugce coi la
moi truong plasma);

ii. Cong suat phat plasma: 1W/cm? (Cong sgét phat plasma trén 1 don vi dién
tich phat plasma (dién tich bé mit 2 ban cuc tinh bang cm?));

iii. 30 gidy <Thoi gian xtr ly vai trong moi truong plasma <35 giay;
1iv. Moi truong khong khi.
Budc 3: Ngdm ép dung dich hoa chét

Dung dich héa chit duoc chudn bi trude theo don céng nghé duge trinh bay
dudi day. Vai bong dét thoi sau khi qua cong doan plasma DBD 1. Vai dugc nhung
chim trong dung dich hoéa chat dé dam bao vai dugc ngdm hoa chét déu truge khi vai
dwoc ép bang cap truc ép cua thiét bi ngdm ép. Luc ¢p cua cap truc ¢p 1én vai da duoc
cai dit trudc sao cho murc ép cua vai sau ngam €p dat xap xi 80% (murc téng khéi
luong véi sau khi ra khi cip truc ép so v6i khdi lugng vai trude khi ngdm hoa chét).

Don cong nghé ctia dung dich héa chit:
MDPA: Ham luong: 375 g/l - 405 g/l,
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DHEU: Ham luong: 95 g/l - 100 g/l
Chét hoat dong bé mat (chét ngém): 5 g/l,
St dung nudce cit hodc nudc mém dé dat duoc thé tich can thiét.

Budc 4: Sy vai sau ngam ép hoda chat

Vai duge sdy kho dé lam bay hoi nugc va chi gitr lai 16p hoa chit trén be mat
vai. Ché do sdy thay doi theo khéi luong vai dam bao vai kho déu sau khi sdy. Tuy
nhién, dé dam bao hiéu qua qua trinh sdy, khong lam tén thuong dén dd bén co hoc
cta vai va dam bao tinh kha thi khi trlen khai quy trinh trén day chuyén cong nghiép
thi cac thong s6 cong nghé 12 nhiét do sdy va thoi gian sdy cén phai dugc kiém soat:
Nhi€t do say la nhiét d¢ ctia toan bd khong gian dugc goi la khu vuc sdy. Thoi gian
sy 1a thoi gian mau vai chiu dung trong khu vuc sdy. Neu su dung thiét bi say lién tuc
thi thoi gian say dugc tinh tir khi 1 diém bét ky cua mau vai bat dau di chuyén dén khu
vue sdy cho t6i khi diém nay ra khoi khu vuce say.

Thong s6 cong nghé ctia cong doan sdy:
Nhiét do say: 100 °C - 125 °C,

Thoi gian sdy: 180 gidy - 240 gidy.
Budce 5: Plasma DBD 2

Ban chat cta cong doan nay 14 sir dung moi truong Plasma DBD dé thuc diy
cdc phan ing polyme hoa chat chdm chay va ghép chat cham chay v6i xenluloza (Hinh

1.

Vai dd ngdm ép hoa chét sau khi sdy kho duoc xtr ly trén thiét bi plasma, vai di
chuyén lién tuc theo 1 chiéu qua khu vuc gitrta 2 ban cuc ctia bd phat plasma (moi
truong plasma).

Thong so cong nghé ctia cong doan:

- Khoang cach gitra 2 ban cuc: 2 - 3 mm (dam bao vai di chuyén dé dang gitra
2 ban cuc va plasma phat déu trén toan bd di¢n tich dugc coi la moi truong plasma);

- Cong suét phat plasma: 1W/cm? (Cong §uét phat plasma trén 1 don vi dién
tich phat plasma (dién tich bé mat 2 ban cuc tinh bang cm?));

- 75 giay <Thoi gian xt ly vdi trong moi truong plasma < 85 gidy;
- Moi truong khong khi.
Buéc 6: Gia nhiét

Muc dich ctia ¢ong doan nay 1a tiép tuc hoan tit qué trinh polyme héa va ghép
chit chdm chay 1én véi bang tac nhan nhiét sao cho vai sau xi ly 1a vai chdm chay bén
gidt (vai c6 chi tiéu AF <2 gidy (st dung phwong phép kiém tra tinh chay ciia vai theo
phuong thang ding) hodc vai c6 gid tri LOI>25% sau tdi thiéu 5 chu trinh giat).

Vai dugc di chuyén trong khong gian duoc coi 1a khu vuc gia nhiét (khu vuc ¢6
nhiét do duoc goi la nhiét do gia nhiét), thoi gian vai ¢ trong khu vue nay duge goi la

thoi gian gia nhiét. Neu su dung thiét bi lién tuc thi thoi gian gia nhiét duoc tinh tir khi
1 diém bat ky ctia mau vai bat dau di chuyén dén khu vuc gia nhiét cho t6i khi diém
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nay ra khoi khu vuc gia nhiét. Dé dam bao qua trinh polyme hoéa va ghép chit cham
chay lén vai co thé xay ra, nhiét do gia nhiét can > 160 °C (ddy la nhiét d co thé hd
trg duoc phan tmg ete hoa gitta MDPA-DHEU-xenluloza). Thoi gian gia nhiét phai du
dai dé ghép du chit cham chdy 1én vai cho phép vai sau xtr ly la vai cham chay bén
giat. Tuy nhién ¢ nhi¢t do = 160 °C, do bén co hoc ctia vai bong da bi giam nhanh, vi
vdy, nhiét do va thoi gian gia nhiét can kiém sodt chi dii muc cin thiét ¢é dam bao
muc tiéu ghép di chat chdm chdy 1én vai bong. Neu thoi gian qua dai hodc nhiét do
cao hon déu gay thém ton thuong co hoc khong can thiét cho vai.

Ché do gia nhiét: Nhiét do: 160 °C - 165 °C, Thoi gian: 90 gidy - 100 gidy.

Budc 7: Gidt mau

Cong doan nay c6 muc dich @& loai bé hoa chét con du (héa chit khong phan
ng) trén bé mit vai. Cong doan nay duge thuc hién bang phuong phép giit tran lién
tuc hodc dudi voi nude chay:

- Nhiét d6 nudc: moi truong;
- Thoi gian gidt > 300 giay.
Budc 8: Siy hoan tat

Sau git vai duoc sdy kho hoan tit, nhiét do siy <125 °C, Thoi gian sdy dam
bao t6i khi vai kho.

San pham

Vai béng mau trang cé kha ning chdm chay bén sau it nhat 5 chu trinh giat theo
TC ISO 6330 — quy trinh 6 (AF <2 gidy hodc LOI>25). Vai ¢6 ham lugng tén du

formaldehyt phu hop ti€u chudn Oekotex-100 (< 300 ppm). Ton tht do bén kéo cua
vai do xur ly cham chay <25%.

Vi du thuce hién sang ché
Nguyén liéu hoa chat:
Vai bong dét thoi sau giti ho, ndu, ty trang, v6i cdc dic tinh k§ thuat sau:

Bang 1: Péc tinh k¥ thuat cia vai trude xu ly

. £, ven Mat do soi Khbi
5 Soi (Tex-chat lié e i
Kiéu dét 2 ( ieu) (/10 cm) | lwong vai| Ui cung
/m?) cap
Doc Ngang Doc | Ngang (8

A Cong ty co

Van 23,8 - 35,8 — Rl
chéo 3/1 | cotton100% | cotton 100% | 2% | 238 242 | phan Det
Nam Dinh

Quy trinh xu ly han ché chay bén cho vai bong dét thoi c¢6 sit dung plasma
phong dién rao chdn dién moi (Dielectric barrier discharge — DBD):

1. Chun bi mau vai c6 chiéu ngang nho hon 50 cm, chiéu dai theo yéu cau.
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Hoat hoa mau trong moi truong plasma DBD:
Thiét bi tao plasma DBD
Thong sb cong nghé:
Khoang cach phéng dién: 3 mm
Cong suat plasma: 1W/cm?
Thoi gian chiu moi trudng plasma: 30 gidy
Moi truong: khong khi.
Ngim ép hoa chat:
Dung dich ngim ép:
Chéat cham chay thuéc nhém MDPA c¢6 tén thuong mai Pyrovatex CP New

nong do str dung 397 g/l

DHEU ¢6 tén thuong mai Knittex FFRC, néng do st dung 99 g/l

Chét hoat dong bé mat muc dich sir dung dé tang kha ning ngim co tén thuong

mai 1a Invadine PBN ndng dd st dung 5 g/l

b.
C.
4.

Thiét bi: ngdm ép SDL D394A
Mtrc ép: 80%.
Say:
Ché dd sdy: Nhiét do: 110 °C, Thoi gian: 180 gidy
Thiét bi: Thiét bi gia nhiét SDL D398.
Plasma 2:
Thiét bi tao plasma DBD
Thong sé cong nghé:
Khoang cach phong dién: 3 mm
Cong suat plasma: 1W/cm?
Thoi gian chiu moi truong plasma: 79 gidy
Moi truong khong khi.
Gia nhiét
Ché d6 gia nhiét: Nhiét do: 160 °C, Thoi gian: 90 gidy
Thiét bi: Thiét bi gia nhiét SDL D398.
Giat: Loai bo hoa chit chua phan Ung hét
Giat dudi voi nude chay

Tho1i gian: 300 gidy.
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Sy hoan tat
Ché do sdy : Nhiét do: 110 °C; Thoi gian: 180 gidy
Thiét bi: Thiét bi gia nhiét SDL D398.

San phim: Vai bong cham chay mau trdng c6 cic chi tiéu chét luong dugc trinh bay
trong Bang 2.

Trong vi du nay nghién ctru d3 trién khai song song quy trinh theo phuwong phéap

ngim ép-sdy-gia nhiét thong thuong 8 so sanh v6i céc chi tiéu chét lugng cia vai xit
ly theo quy trinh cta sang ché.

Quy trinh x& ly han ché chay bén cho vai bong dét thoi theo phuong phap ngim

ép-sdy gia nhiét thong thuong:

1.
2.

a.

Chudn bi miu vai c6 chiéu ngang nhé hon 35 cm, chidu dai theo yéu cau.
Ngim ép hoa chat:
Dung dich ngadm ép:
Pyrovatex CP New: 450 g/l
Knittex FFRC: 108 g/l
Invadine PBN: 5 g/1
Thiét bi: ngdm ép SDL D394A
Muc ép: 80%.
Sdy:
Ché do séy: Nhiét d6: 110 °C, Thoi gian: 180 giay
Thiét bi: Thiét bi gia nhiét SDL D398.
Gia nhiét
Ché do gia nhiét: Nhiét do: 180 °C, Thoi gian: 114 gidy
Thiét bi: Thiét bi gia nhiét SDL D398.
Giat: Loai b6 hoa chat chua phan tng hét
Giat dudi voi nudce chay
Thoi gian: 300 gidy.
Sy hoan tat
Ché d6 sdy: Nhiét do: 110 °C, Thoi gian: 180 s
Thiét bi: Thiét bi gia nhiét SDL D398.

San phim: Vai bong cham chay mau tring c6 cac chi tiéu chét lugng duoc trinh bay
trong Bang 2.
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Bang 2: Mot s chi tiéu chét luong ctia vai sau xt ly chdm chay voi quy trinh cua sang
ché va quy trinh truyén théng khong ap dung plasma (thong s0 cdng nghé cua ca 2 quy
trinh da duoc nghién ctu lua chon 6 diéu kién tbi vu nhat).

Quy trinh xit Iy han ché chay (XLHCC)

Trang
thai
mau

Chi tiéu so sanh

Quy trinh iv
(Ngam ¢p-séy gia
nhiét truyén thong)

Quy trinh iii
(c6 st dung plasma
phéng dién rao chén
dién moi)

Diéu
kién
XLHCC

Ham lugng Pyrovatex
CP New (g/1)

450

397

Ham Iuong Knittex
FFRC (g/l)

107

99

Nhiét do gia nhiét (°C)

180

160

Thoi gian gia nhiét
(gidy)

114

90

Vai sau
xur ly

Chiéu dai than hoa
(mm)

Kiém tra theo ASTM
6413-2015

129

128

Thoi gian chday hoan
toan

<2 gidy

<2 gidy

LOI (%) Kiém tra
theo ASTM D2683-97

25.9

26.3

Ham luong P (%) xac
dinh theo phd EDS
ctia mau stt dung SEM
TM4000Plus, Hitachi

1.44

1.71

Mirc giam d6 bén kéo
cua vai theo hudng
doc (%) (so sanh do
bén kéo cua vai trude
va sau xu ly dugc xac
dinh theo ISO13934-
1:2013)

28

21

Ham lugng
Formaldehyt  (ppm)
x4dc dinh theo ISO
14184-1:2011

210

192

Vai sau
5 lan
giat
theo
ISO

Chidu dai than hoa
(mm) Kiém tra theo
ASTM 6413-2015

130

124

LOI (%) Kiém tra

259

theo ASTM D2683-97
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6330 Thoi gian chdy hoan | <2 gidy <2 giay
QT 6 toan Kiém tra theo
ASTM 6413-2015
Ham luong P (%) xéac | 1.59 1.52
dinh theo phd EDS
cia mau st dung SEM
TM4000Plus, Hitachi

Vii Sau | Chiéu dai than hoéa | 128 124
20 lan | (mm) Kiém tra theo
gidt theo | ASTM 6413-2015

ISO Thoi gian chay hoan | <2 gidy <2 gidy
6330 toan Kiém tra theo
QT 6 ASTM 6413-2015

Ham luong P (%) xac | 1.38 1.52

dinh theo phd EDS
ctia mau st dung SEM
TM4000Plus, Hitachi

Hiéu qua cua sang ché

So sénh gitra quy trinh xir Iy cham chay cho vai bong theo sang ché va quy trinh
t6i uu theo phuong phap truyén théng khong dp dung plasma DBD:

- V& hiéu qua HCC ctia vai: Theo dic tinh chay c4 hai mau (’Ieu la vai chdm chay
v6i thot gian chdy hoan toan < 2 gidy. Cac chi tiéu LOI cta 2 mau tuong ung 26.3%
va 25.9%, ham luong Phospho tuong ung 1.71 va 1.44%;

- V& ton thit do bén kéo da giam dugc tir 28% xubng con 21%;
- Ham luong formaldehyt thity phan cia mau twong duong;

- D06 bén HCC: Sau 5 lan giat, tham chi dén 20 lan giat ca hai mau van cé thoi
gia chay hoan toan (AF <2 gidy) va chiéu dai than hoéa gan nhu khong thay dbi. Tuy
nhién, ham luong P ctia cac miu sau 20 lan giat da giam twong tng con 1.52 so voi
1.38%. C6 thé noi sau 20 lan giat ca hai loai vai van duoc coi la vai cham chay. Tuy
nhién, chi tiéu ham lwong phospho cho thdy vai xir ly voi plasma van c¢6 kha ning
HCC bén giit cao hon vai xir Iy theo phuong phap truyén thong;

- V& tiéu thu hoa chat: Quy trinh c6 ung dung plasma giam ~11.8% Pyrovatex
CP New, giam ~7.5% ham luong Knitttex FFRC;

- V& tiéu thu nang luong: Quy trinh ¢6 tng dung plasma giam dugc nhiét do gia
nhiét tir 180 °C xubng 160 °C, 114 gidy xubng 90 gidy, nhung lai tiéu thu ning luong
109 gidy & cong sudt 1 W/em?.

Ngoai cac loi ich vé k§ thuat va kinh té ma giai phap da mang lai nhu da néi &
trén GPKT con ¢6 ¥ nghia vé mit moi truong do da giam duoc ~11.8% luong
Pyrovatex CP New va gidm ~7.5% ham lugng Knittex FFRC trong khi vai van c6 tinh
cham chay twong duong c6 nghia chiing ta dd giam mot lugng héa chit ra moi trudng.
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Yéu cau bao hg

1. Quy trinh xr ly han ché chay bén cho vai bong dét thoi ¢6 su dung plasma phong
dién rao chin dién moi (plasma DBD) bao gdbm céc budrc:

bude 1: chudn bi nguyén liéu: vai dét thoi bong 100% sau tién xu 1y co trong luong
trong khoang 150 - 250 g/m?;

budc 2: plasma DBD 1: vai bong dugc xu ly trong moi truong plasma phong dién rao
chan dién mdi véi cac thong so cong nghé sau: khoang céc gitta 2 ban cuc 2 - 3 mm
(khoang cach nay dam bao vai di chuyén dé dang giita 2 ban cuc va plasma phat déu
trén toan by khong gian dugc coi la moi truong plasma); cong suét phat plasma
1W/cm? (cong sudt phét plasma trén 1 don vi dién tich phat plasma (dién tich bé mat 2
ban cuc tinh bang cm?)); thoi gian xir Iy vai trong moi truong plasma tir 30gidy dén 35
gidy trong moi trudong khong khi;

bude 3: ngdm ¢p dung dich hoa chat: vai duoc ngam ¢p dung dich hoa chit muc €p
ctia vai sau ngam €p dat xap xi 80%, voi thanh phan dung dich hoa chét bao gdm chat
cham chéy thuoc nhom N-metylol dimetyl phosphonopropion amit voi ham luong 375
g/l - 405 g/l; chit lién két ngang dihydroxy etylen urea v6i ham luong 95 /1 - 100
g/l; chat hoat dong bé mat (chat ngam) v6i ham luong 5 g/l; str dung nude cit hodc
nuée mém dé dat duoc thé tich can thiét;

buéc 4: shy vai sau ngdm ép héa chat ¢ nhiét do sy tir 100 °C dén 125 °C; thoi gian
sy tir 180 gidy dén 240 giay;

budce 5: plasma DBD 2: vai da ngdm ép hoa chét sau khi sdy kho dwogc xtr 1y trén thiét
bi plasma, vai di chuyén lién tuc theo 1 chidu “qua khu vyc gitra 2 ban cuc ctia bo phat
plasma (moi truong plasma) véi cac thong sb cong ngh¢ cua cong doan g06m khoang
cach giita 2 ban cuc 2 - 3 mm (dam bao vai di chuyén dé dang giira 2 ban cuc va
plasma phét déu trén toan bo dién tich dugc coi 1a moi truong plasma); cong suat phat
plasma 1W/cm? (cong suét phat plasma trén 1 don vi dién tich phat plasma (dién tich
bé mit 2 ban cuc tinh bang cm?)); thoi gian xi ly vai trong méi truong plasma tir 75
gify dén 85 gidy trong mdi truong khong khi;

budc 6: gia nhiét: vai sau xu ly plasma 2 QUQC gia nhiét voi ché do gia nhiét & nhiét do
160 °C - 165 °C trong thoi gian 90 gidy dén 100 gidy;

buée 7: Gidt mau: cong doan nay duoc thuc hién bing phwong phap giit tran lién tuc
hodc duéi voi nude chay trong nhiét do thuong va thoi gian giat 16n hon hodc bing
300 gidy;

budc 8 séy hoan tit: sau giat vai duogc séy khé hoan tét, nhiét do séy <125 °C, thoi
gian sdy ddm bdo tdi khi vai kho.
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Hinh 1. Co ché lién két c6 thé xay ra cia DHEU, MDPA va xenluloza

1.Vai bong
100% sau
tién xtr ly

Vii bong tring
chim chay bén
giat

Hinh 2. Quy trinh xt Iy han ché chéy bén cho vai bong dét thoi c6

2.Plasma 3.Ngim ép dung 4.S4y
— | DBD1 > dich hoa chét >
(Muc ép 80%)
A
8. Séy . 6.Gia 5.Plasma
hoan tat [¢ (RS nhigt® |<— DBD 2

rao chén dién méi (Dielectric barrier discharge — DBD)
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