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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vire san xuét polyuretan hai thanh phan, uretan déo nhiét, thé
phan tdn polyuretan, polyeste acrylat va polyeste uretan acrylat v6i cac tinh chét vat Iy
nbi troi. Cu thé hon, sang ché dé cap dén quy trinh tong hop polyuretan hai thanh phan,
uretan déo nhiét, thé phan tan polyuretan, polyeste acrylat va polyeste uretan acrylat
bang cach st dung polyeste polyol tinh niing cao véi ty 18 cao ctia ham lwong c6 thé tai

tao sinh hoc c6 ngudn goc tlr cac nguodn sinh hoc.

Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Polyeste polyol di duoc san xudt trong vai thip ky bang cach st dung cac
monome c6 ngudn gde tir cic hydrocacbon héa thach dé sir dung trong hé uretan bao
gdm polyuretan hai thanh phin, uretan déo nhiét, thé phan tan polyuretan, polyeste
acrylat va polyeste uretan acrylat. Trong nhitng nam gan déy, da c6 su quan tAm ngay
cang ting trong cong nghiép uretan dé thay thé cac monome c6 ngudn gde tir ddu méo
dugc st dung trong qua trinh téng hop polyeste polyol bing cic monome c6 thé tai tao
co nguén géc tir cac nguén sinh hoc. Céc vi du vé cac monome c6 thé tai tao sinh hoc la
hitu ich trong qua trinh tong hgp polyeste polyol bao gdm, nhung khong bi gi6i han &
1,3-propandiol, axit suxinic, axit dime, va isosorbit. Bing cach sir dung hén hop cac
monome c6 thé tai tao sinh hoc, c6 thé san xuat polyeste polyol véi ham lugng trén co

s& sinh hoc 1a 95% hodc l6n hon hitu ich trong hé uretan.

Mot sb san pham thuong mai va vat liéu c6 ngudn gde tir cac ngudn sinh hoc c6
thé tai tao cung cip giai phap thay thé cho cac san pham va vat liéu tuong tu hién c6 c6
ngudn gbc tir cac ngudn dau méd. Mic di c6 mong mudn sir dung cac san pham thuong
mai c6 ngudn gbc tir cac ngudn sinh hoc c6 thé tai tao, nhung da ¢6 mot lo ngai ring céc
tinh chét vét Iy cta cac san phdm va vt lidu c6 ngudn gbc tir cac ngudn sinh hoc c6 thé
tai tao c6 thé khong thé dap Gmg cac tinh chét vét Iy cta cac san pham va vit liéu trong
tu 6 ngudn goc tir cac ngudn dau moé. Cam nhéan phd bién vé cac san pham va vt liéu

cO ngudn goc tir cdc ngudn sinh hoc co thé tai tao bao gom su e ngai mau sac kém, mui
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hoi va tinh nang kém. Két qua 13, dd c6 sy mién cudng trong viéc st dung céc san phim
va vat lidu c6 ngudn gde tir cac ngudn sinh hoc. Tét nhét, cc san pham va vat liéu c6
ngudn goc tir ngudn sinh hoc duoc pha lodng véi cc séan pham va vat lidu twong tu c6
ngudn gde tir ngudn diu mo dé dat dugc cac tinh chit vat Iy mong mudn nhu do bén
kéo, d gian dai, dd bam dinh va kha ning chdng mai mon. Muyc dich cua sang ché 1a
phat trién mot phuong phap san xuét nhim tao ra polyeste polyol khong chi chira mot
ty 1€ rit cao ham lugng tai tao sinh hoc ma con thé hién céc tinh chét co hoc vuot troi

va phi hop 1y tuéng dé str dung trong céc hé uretan tinh nang cao.

Sang ché dé xuit quy trinh san xuét mét sd polyeste polyol bang cach sir dung
vat liéu c6 ngudn gde tir cac ngudn sinh hoc. Céc polyeste polyol co ngudn gde tir cac
ngudn sinh hoc theo sang ché 12 hitu ich trong mét sb tmg dung bao gbm tdng hop
polyuretan hai thanh phan, uretan déo nhiét, thé phan tan polyuretan, polyeste acrylat va

polyeste uretan acrylat vé6i cac tinh chit vat 1y mong muén.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Sang ché dé xuit quy trinh san xuit hé polyuretan bao gbm polyuretan hai thanh
phan, uretan déo nhiét, thé phan tan polyuretan, polyeste acrylat va polyeste uretan
acrylat. H¢ polyuretan theo sang ché c6 ngudn gbe tir polyeste polyol véi ty 1€ cao cta

ham luong c6 thé tai tao sinh hoc.

Theo mdt phwong an, sang ché dé xuét quy trinh san xuét polyeste polyol véi ty
1€ cao cua ham luong cé thé tai tao sinh hoc. Theo mot khia canh dugc uu tién cta
phuong an nay, polyeste polyol dugc tao ra theo sang ché chura it nhat 50% ham luong
¢6 thé tai tao sinh hoc. Néi chung, theo phwong 4n nay, polyeste polyol dugc tao ra bang
cach str dung axit carboxylic da chirc va rugu polyhydric. Theo mdt khia canh duoc vu
tién, axit carboxylic da chirc 1a axit dicarboxylic va rugu polyhydric 1a diol. Theo mot
khia canh dugc vu tién khéc nita ctia phuong an nay, ca axit dicarboxylic va diol dugc
sir dung dé san xuét polyeste polyol déu c6 ngudn gde tir cac ngudn sinh hoc ¢6 thé tai
tao. Theo mdt khia canh ciia phuong an nay, axit suxinic ¢ ngudn gde tir cac ngudn
sinh hoc dugc st dung lam nguén axit dicarboxylic. Theo mdt khia canh khéc cua

phuong an nay, axit adipic c6 nguon goc tlir cdc nguon sinh hoc hodc ngudn dau mo dugc
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sit dung 1am ngudn axit dicarboxylic. Theo mdt khia canh cia phuong an nay, 1,3-
propandiol ¢6 nguén gbc tir cac nguodn sinh hoc dugce sir dung 1am ngudn diol trong qua
trinh san xuét polyeste polyol. Theo mot khia canh khéc nita ctia phwong an nay,
isosorbit c6 ngudn goe tir cac ngudn sinh hoc duoc st dung lam ngudn diol. Theo mot
khia canh khac cta phuong an nay, axit dime dugc st dung trong qua trinh san Xuét

polyeste polyol mém déo c6 ngudn gde tir cac ngudn sinh hoc.

Theo mot phuong an khéc cua sang ché, polyeste polyol thong dung c6 tén HP
210 (High Performance (tinh nang cao) 210) v6i tri s6 hydroxyl 12 200 — 220 va d9 chic
1a ~2,1 dugc d& xuit. Theo mot khia canh ctia phuong an nay, polyeste HP 210 thong
dung dugc tao ra bang cach sir dung axit suxinic, 1,3-propandiol va isosorbit c6 thé tai
tao. HP 210 dem lai diém khéi du t6t v6i su can bang ctia dd mém déo va do cting cin
thiét dé san xuét cac loai polyuretan khic nhau theo sang ché. Theo mot khia canh ciia
phuong an nay, polyeste polyol ciing va duoc lién két ngang cao c6 tén HP 310 (High
Performance 310) véi tri s6 hydroxyl 1a 310-340 va do chirc 1a 2,5 dugc dé xuit. Theo
mot khia canh khac nita ciia phuong an nay, phién ban mém déo cua polyeste polyol co
tén HP 210 Flex (High Performance 210 Flex) dugc dé xuat. Polyeste polyol HP 210
Flex 1a gidng v6i polyeste polyol HP 210 véi tri s6 hydroxyl 1a 200 -220 va do chuc 1a

~2,1 nhung c6 thém do mém déo duoc tao ra cho khung polyme.

Theo mdt phuong an khic cua sang ché, quy trinh san xut uretan hai thanh phan
duoc dé xuét. Theo mot khia canh cta phuong 4n nay, polyeste polyol dugc tao ra br?mg
cach st dung axit suxinic, axit isophtalic va 1,6-hexandiol dugc cho phan Ung véi
isoxyanat dé tao thanh uretan hai thanh phan. Theo mot khia canh khéc cta phuong 4n
nay, polyeste polyol dugc tao ra bang cach st dung axit adipic, axit isophtalic va 1,6-
hexandiol dugc cho phan tng v6i isoxyanat dé tao thanh uretan hai thanh phan. Theo
mot khia canh khac nita cua phuong an nay, polyeste polyol HP 210 dugc tao ra bang
cach str dung axit suxinic co thé tai tao, 1,3-propandiol c6 thé tai tao, va isosorbit ¢ thé
tai tao dugc cho phan Ung véi isoxyanat dé tao thanh uretan thong dung. Theo mot khia
canh khac nita cua phuong an nay, polyeste polyol cing va duoc lién két ngang cao HP
310 dugc cho phan Gng v6i isoxyanat d8 tao thanh polyuretan c6 ciu tric vt Iy cing.

Theo mdt khia canh khéc nita ciia phurrong &n nay, polyeste polyol mém déo HP 210 Flex
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dugc cho phan img v6i isoxyanat dé tao thanh polyuretan mém déo. Céc thuat ngit uretan
hai thanh phén, uretan thong dung va polyuretan mém déo duoc sir dung trong ban mo

ta nay 1a da biét rd d6i v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, quy trinh dugc dé xuét dé diéu ché thé
phén tan polyuretan sit dung mot hoac nhiéu loai polyeste polyol. Theo mot khia canh
cua phuong 4n nay, polyeste polyol thong dung dugc sir dung dé didu ché thé phén tan
polyuretan. Theo khia canh khac theo sang ché, polyeste polyol cting va duoc lién két
ngang cao dugc st dung dé diéu ché thé phan tan polyuretan. Theo mot khia canh khac
cua phuong an nay, polyeste polyol mém déo duogc st dung dé didu ché thé phén tan

polyuretan.

Theo mot phuong 4n khéc cua sang ché, quy trinh duoc dé xuét dé diéu ché uretan
déo nhiét bang cach stt dung mot hodc nhiéu loai polyeste polyol. Theo mot khia canh
ctia phuong 4n nay, polyeste polyol thong dung HP 56 duoc sit dung dé diéu ché uretan
déo nhiét.

Theo mot phuong an khac nita theo sang ché, quy trinh san xuét polyeste acrylat
va polyeste uretan acrylat bang cach st dung polyeste polyol ¢6 ngudn gde tir cac ngudn

sinh hoc duogc dé xuat.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& va bang sau day dugc dua vao dé minh hoa céac khia canh nhét dinh
theo sang, va khong dugc xem la cac phuong an loai tru. Déi tuong duge boc 19 ¢6 thé
duge stra dbi, thay ddi, két hop va twong duong déng ké vé hinh thirc va chirc nang, nhu
dugc thuce hién boi cac nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay va c6 dua vao
phan mo ta ndy.

Fig.1 thé hién cAu tric héa hoc tong quat cua polyeste polyol tinh nang cao (HP
56, va HP 210) duoc tao ra bang cach sir dung axit suxinic, isosorbit va 1,3-propandiol
c6 thé tai tao sinh hoc. Puoc thé hién trén hinh v& nay 1a chu tric cua tién chat polyme

bao gom isosorbit va axit suxinic va cau tric cua san pham polyeste polyol dai dién.
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Fig.2 thé hién céu tric hoa hoc cua polyeste polyol mém déo tinh ning cao HP
210 Flex duoc tao ra béng cach str dung axit suxinic co thé tai tao sinh hoc, isosorbit c6
thé tai tao sinh hoc, 1,3-propandiol c6 thé tai tao sinh hoc va axit dime Radiacid 0976.

Fig.3 thé hién cdu tric héa hoc cia uretan déo nhiét dugc tao ra béng cach su
dung polyeste polyol thong dung tinh nang cao HP 56, isoxyanat MDI va 1,4-butandiol.

Fig.4 thé hién cAu trac hoa hoc cua thé phan tan polyuretan dugc tao ra bang cach
sir dung polyeste polyol thong dung tinh ning cao HP 210, polyeste polyol mém déo
tinh nang cao HP 210 Flex, polyeste polyol chira axit isophtalic (IPA), axit adipic (AA)
va 1,6-hexandiol (HDO) va polyeste polyol chita axit isophtalic (IPA), axit suxinic
(SAC) va 1,6-hexandiol (HDO).

Fig.5 thé hién cAu triic hoa hoc cia uretan acrylat dugce tao ra béng cach st dung
polyeste polyol thong dung tinh nang cao HP 210.

Fig.6 thé hién su so sanh do bén kéo ctia cac polyuretan khac nhau dugc diéu ché
theo sang ché. Ban dau, cac polyeste polyol khac nhau dugc didu ché va sau d6 dugc
cho phan tng v6i isoxyanat nhu duge mo ta trong vi du 16 dé tao ra polyuretan tuong
ung. Polyuretan HP 210 c¢6 ngudn gbc tir HP 210 Polyol dugc md ta trong vi du 3.
Polyuretan HP 310 ¢c6 ngudn gbc tir HP 310 Polyol dugc md ta trong vi du 4. Polyuretan
HP 210 Flex c¢6 ngudn gbc tir HP 210 Flex Polyol dugc mo ta trong vi du 5. Polyuretan
HDO AA c6 ngudn gdc tir polyeste polyol thu dugc bang phan tng cta 1,6-hexandiol
v6i axit adipic nhu trong vi du 9. Polyuretan HDO SAC c6 ngudn gde tir polyeste polyol
thu duoc bang phan tng cuia 1,6-hexandiol v6i axit suxinic nhu trong vi du 8. Do bén
kéo cua cac ché pham polyuretan khac nhau dugc xac dinh theo quy trinh dugc mo ta
trong ASTM D638.

Fig.7 thé hién su so sanh do gian dai khi chay déo clia cac polyuretan khac nhau
duoc diéu ché theo sang ché. Ban dau, cac polyeste polyol khac nhau dwoc diéu ché va
sau d6 dugc cho phan mg v6i isoxyanat nhu duge mo ta trong vi du 16 tao ra polyuretan
tuong tng. Polyuretan HP 210 co ngudn gbe tir HP 210 Polyol duge md ta trong vi du
3. Polyuretan HP 310 co ngudn gbc tir Polyeste polyol HP 310 dugc mo ta trong vi du
4. Polyuretan 210 Flex co ngudn gbc tir HP 210 Flex Polyol dugc md ta trong vi du 5.
Polyuretan HDO AA ¢6 ngudn gbc tir polyeste polyol thu dugc bang phan tmg cua 1,6-
hexandiol véi axit adipic nhu trong vi du 9. Polyuretan HDO SAC cé ngudn gbc tir

polyeste polyol thu dugc bing phan ting ctia 1,6-hexandiol véi axit suxinic nhu trong vi
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du 8. Do bén kéo cta cac ché pham polyuretan khac nhau duge xac dinh theo quy trinh
dugc mo ta trong ASTM D638.

Fig.8 thé hién su so sanh mau sdc cua uretan acrylat c6 chira cac vat liéu c6 nguén
gbc sinh hoc duoc didu ché theo sang ché (dwoc thé hién bén trai) va uretan acrylat c6
ngudn gbc tir diu mé c6 ban trén thi truong (duge thé hién bén phai). HP 210 polyeste
polyol duoc didu ché theo quy trinh dugc md ta trong Vi du 3 duge xtt 1y bang isophoron
diisoxyanat va cac chat phan ing khac theo quy trinh duoc md ta trong vi du 20 dé tao

thanh uretan acrylat c6 chira vat li¢u c6 nguon goc sinh hoc.

MO ta chi tiét sang ché

Thuat ngit “trén co s& sinh hoc” nhu duge sir dung ¢ diy dung dé chi polyeste
polyol véi it nhat khoang 50% khéi luong hogc nhiéu hon céc ham lrgng thu dugc truc
tiép hodc gian tiép tlr cc monome ¢ ngudn gde tir vat liéu c6 thé tai tao. Thuat ngit “co
thé tai tao sinh hoc” cling dugc st dung thay thé 14n nhau voi thuat ngit “trén co s& sinh

hoc” va “c6 the tai tao”.

Nhu duoc dinh nghia trong sang ché, vat liéu sinh hoc c6 thé tai tao bao gdm bét
ky vét liéu nao co nguén géc tur thuc vat hoac dong vat trai nguge véi cdce vat li€u co
nguén géc tir vat liéu hoa dau. Thuét ngit “vat liéu sinh hoc ¢6 thé tai tao” ciing duoc st
dung thay thé 14n nhau v6i thut ngit “sinh khéi”. Thut ngit “sinh khéi” nhu dugce st
dung trong sang ché ding dé chi cac hydrat cacbon, duong, glyxerol va vt liéu
lignoxenluloza co ngudn gde tir tai nguyén thuc vat c6 thé tai tao c6 thé dugc sir dung
trong san xudt 1én men cidc monome hitu ich trong sang ché. Cac monome nhu axit
suxinic, 1,3-propandiol va dan xuét ctia n6 c6 ngudn gbe tir cac vat lidu sinh hoc ¢6 thé
tai tao dugc goi 1a “co ngu?)n géc sinh kh&i” hodc “trén co s& sinh hoc” hodc “co thé tai
tao sinh hoc” hodc “co thé tai tao”. Mit khac, axit suxinic, 1,3-propandiol va cac dan
xudt ctia n6 c6 ngudn gbc tir vat liéu hoa dau duoc goi 1a “co ngudn gbc hoéa dau” hodc

“trén co s& hoa dau”.

Céac monome trén co s& sinh hoc hitu ich trong sang ché c6 thé dugc phéan biét
vGi cac monome dugc san xuat theo cadc phuong phép truyén thong lién quan dén vat

liéu dau mo trén co sé& ham lugng cacbon-14 cua chung theo phuong phap ASTM-
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D6866 do Hiép hoi Thir nghiém va Vat liéu Hoa Ky cung cp (American Society of
Testing and Materials). Birc xa vii try tao ra '*C (“cacbon phéng xa”) trong tang binh
luru bing céch bin pha no-tron cia nito. Cac nguyén i MC két hop v6i nguyeén tir oxy
trong khi quyén tao thanh *CO: ndng, ma ngoai trir trong phén ra phong xa, khong thé
phén biét véi cacbon dioxit thong thuong. Nong do COz va ty 18 1C/12C 1a dong nhat
trén toan ciu va do thuc vat sit dung, nén ty 18 14C/12C dugc giit lai boi sinh khéi trong
khi ham Iwong '“C trong vAt liéu hoa thach, c6 ngudn gbc tir bién doi nang lugng quang
hop, da phén ra do thoi gian ban huy ngin 5730 nim cua né. Biang phuong phép phan
tich ty 1& 1C trén 12C, ¢6 thé x4c dinh ty 1& cacbon c6 ngudn gbc tir nhién liéu hoa thach
so v6i cacbon c¢6 ngudn gdc sinh khéi. Coéng bd don sang ché qudc té sd
W02009/155085 A2 va bing sang ché M§ sb 6,428,767 cung cap chi tiét vé viée st
dung phuong phap ASTM-D6866 dé x4c dinh phan tram ham lugng cacbon c6 ngudn
gbc sinh khéi trong ché pham héa hoc. Cac chi tiét lién quan dén phuong phap xac dinh
nién dai bang cacbon dugc boc 1 trong bang sang ché My s6 6,428,767, dugc dua vao
day bing cach vién din. Ghi chu tmg dung tir Perkin Elmer c6 tiéu dé “Differentiation
between Fossil and Biofuels by Liquid Scintillation Beta Spectrometry — Direct
Method” cung cip céc chi tiét vé cac phuong phap lién quan dén tiéu chuin ASTM
Standard D6866.

Trong budc thir nhét, sang ché dé xuét quy trinh diéu ché polyeste polyol bang
cach sir dung mot hodc nhiéu axit dicarboxylic monome va mot hodc nhiéu diol. Theo
cac phuong 4n dugce uu tién, axit dicarboxylic monome va diol ¢co ngudn gbc tir cac
ngudn sinh hoc c6 thé tai tao. Trong budc thir hai, sang ché @& xuét quy trinh san xuét
mot hodc cac hé polyuretan khac bang cach sir dung polyeste polyol dugc tao ra trong
buéc thi nhat theo sang ché. Theo mdt phuong 4n, sang ché @& xuét quy trinh san Xuat
hé polyuretan hai thanh phan bang cach sir dung mot hodc cac polyeste polyol khac voi
it nhét 50% thanh phan trén co s& sinh hoc. Theo mét phwong an khac, sang ché dé xuit
quy trinh san xuht mot hodc cac thé phan tan polyuretan khic bang cach sir dung polyeste
polyol véi it nhit 50% thanh phn trén co s& sinh hoc. Theo mdt phuong 4n khac, sang
ché dé xuét quy trinh san xuat polyeste uretan acrylat bang cach sir dung polyeste polyol

v6i it nhat 50% thanh phan trén co s& sinh hoc.
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Polyeste polyol trén co s& sinh hoc dugc diéu ché bing phan Ung cua axit
carboxylic da chitc monome va rugu polyhydric ¢6 ngudn gde tir cac ngudn sinh hoc
trong phan ung este héa. Theo mdt phuong an dugc uvu tién theo sang ché, axit
carboxylic da chire 12 axit dicarboxylic va rugu polyhydric 1a diol. Phéan tng este hoa c6
thé dugc thuc hién v6i mot loat cdc monome dé tong hop polyeste. Mot s6 axit
carboxylic da chirc va rugu polyhydric ¢6 thé duoc st dung. Danh sich céac axit
carboxylic da chirc (hodc cac alkyl este ctia ching) thich hgp cho sang ché bao gom
nhung khong giGi han &: axit suxinic, axit glutaric, axit pimelic, axit undecanoic, axit
dodecanoic, axit dodecandioic, axit subaric, axit azelaic, axit sebaxic, axit adipic,
anhydrit phtalic; dimetyl terephtalat, axit terephtalic, axit isophtalic, anhydrit 1,8-
naphtalic, axit 1,8-naphtalic dicarboxylic, 1,8-dimetyl naphtalat, dimetyl isophtalat, axit
phtalic, chat két ling dimetyl terephtalat, chit két ling anhydrit phtalic, anhydrit
pyromellitic, anhydrit mellitic, axit mellitic, anhydrit trimellitic, anhydrit 3,3'4,4'-
benzophenon tetracarboxylic, axit 3,3'4,4'-benzophenon tetracarboxylic, axit trimellitic,
polyme tai ché polyetylen terephtalat, polyme tai ché polybutylen terephtalat, polyme
nguyén sinh polyetylen terephtalat, polyme nguyén sinh polybutylen terephtalat, hdn

hop cta chiing va cac chét tuong tu.

Cac vi du dugc uu tién cua rugu polyhydric thich hop dé str dung trong diéu ché
polyeste polyol bao gdm glyxerin, etylen glycol, dietylen glycol, trietylen glycol,
tetractylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, tripropylen glycol, tetrapropylen
glycol, trimetylen glycol, 1,1,1-trimetylol etan, 1,2,3-trimetylolpropan, pentaerythritol,
va poly(oxyalkylen) polyol trong do mdi don vi ldp lai chtra hai dén bbn nguyén tir
cacbon ¢6 ngudn gdc tir phan tng tring hop cong etylen oxit, propylen oxit, hodc

butylen oxit va cdc hon hgp cta ching.

Polyeste polyol trén co s sinh hoc ¢6 tri s6 hydroxyl (OH) nam trong khoang tir
25 dén 330, dic biét 1 tir 40 dén 130, ddc biét hon la tir 50 dén 100.

Polyeste polyol chta 30,8% isosorbit, 49,8% axit suxinic va 19,3% 1.3-
propandiol s& c6 tri s6 hydroxyl Iy thuyét 1a 56,1 va do chac OH 1a 2,0. Polyeste polyol

nay c6 thé duoc st dung dé tdng hop sb luwgng hodc san pham polyuretan bét ky. Tuy
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nhién, néu tit ca cac chit phan tng dugc phan tng ban d4u trong quy trinh mot giai
doan, cac nhém hydroxyl treo s& 13 bac hai; vi cac nhém hydroxyl bac nhét cia 1,3-
propandiol s& wu tién phan tmg trude. Mac du polyeste polyol thu dugc 1a du, song day
khong phai la vat ligu khoi dau ly tudng cho qua trinh tong hop hé polyuretan. Sang ché
dé xuit quy trinh hai giai doan duoc cai bién dé san xuét polyeste polyol vdi cac dac

tinh mong muon.

Theo sang ché, trong phan mg lién quan dén axit suxinic, 1,3-propandiol va
isosorbit, thay vi phan ing cd ba thanh phan trong mot budc dé dat duoc chi sb axit
mong mudn, 1,3-propandiol dugc bd sung vao trong hai giai doan hoac theo mot khia
canh dugc vu tién ciia phuong an nay, 1,3-propandiol chi dugc bd sung vao trong giai
doan thir hai. Trong giai doan thu nhét, tat ca cac isosorbit s& phan ung véi axit suxinic
va khi 1,3-propandiol dugc bd sung vao trong giai doan thi hai, n6 s& tao ra polyeste
polyol cudi ciing trong d6 cdc nhom hydroxyl con lai s& chu yéu 1 cdc nhém hydroxyl
bac nhit. Nhin chung, mong mudn ring viéc bd sung 1,3-propandiol trong giai doan thir
hai s& c6 tac dung trans-este héa cac nhom chire axit ctia isosorbit sucxinat polyeste va
do d6 s& tai tao cac hydroxyl bac hai. Tuy nhién, ban chéit bi can tré cia cac lién Kkét
isosorbit s& c6 tac dung lam gidm tdc do transeste hoéa va két qua 1a polyeste polyol tao
ra s& c6 nhitng lgi ich sau trong qua trinh mot budc: (1) da sb cac nhom hydroxyl 1a cac
nhom hydroxyl bac nhét; (2) polyeste polyol thu dugc c6 dd 4n dinh thuy phan tang; (3)
qué trinh phan g c6 thoi gian chu ky giam (thdi gian ndu can thiét dé phan tng
polyeste); va (4) dang ngac nhién la cac san phim uretan thu dugc tir viéc st dung

polyeste polyol dugc didu ché theo sang ché c6 cac dic tinh co hoc vuot trdi

Viéc cai thién hon nita vé tinh ning co hoc cla polyeste polyol duoc diéu ché
nhu duoc mo ta co thé dat duoc béng cach bd sung mot lugng nho vt liéu ba chirc. Néu
khéi luong phan tir ctia polyeste polyol thu dugc qué cao, nd s& khong con la chét 1ong
hodc chét ran vo dinh hinh khi hoan thanh qué trinh tong hop. Thay vao do, né s& tao
thanh gel polyme hoa trong 10 phan ung va s€ khong thé sir dung 1am vét liéu tho dé
tong hop uretan. Tuy nhién, néu mot phan ctia vat lidu ba chtrc dugc giit cho dén khi két
thiic va sau d6 duge tron sau, san pham polyeste polyol van 1a chét 16ng va déng ngac

nhién 12 thé hién tinh nang cua vat liéu dugc lién két ngang cao. Hon nita, ngay ca khi
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viéc bd sung tit ca cdc monome lién két ngang tao ra polyeste polyol c6 cac dac tinh
chét 16ng kha thi, thi d§ nhét va tinh chét vét 1y thu duoc ciia uretan s& kém hon polyeste
trai qua qua trinh trong d6 mot phan ciia monome ba chirc dugc tron & cubi qua trinh

san xudt polyeste polyol.

Séang ché ciing dé cap dén viéc tong hop hé polyuretan tir polyeste polyol duoc
md ta theo sang ché khi duge két hop véi polyisoxyanat, (cac) chét xuc tac, va mot hodc
nhiéu chét phu gia hodc hop chét phu tro tity ¥ nhu céc tac nhan lién két ngang va céc

chét don.

Céc polyisoxyanat c6 thé duoc sir dung trong sang ché bao gdm polyisoxyanat
béo, vong béo, aryl béo va thom co it nhat 2 nhom isoxyanat. Pé san xuét bot dang tAm
(slabstock) mém déo, polyisoxyanat thom duoc uu tién. Cac vi du vé polyisoxyanat
thom thich hop bao gbém céc chat dong phan 4,4, 2,4’ va 2,2' cia diphenylmetan
diisoxyanat (MDI), hdn hop ctia chiing va hdn hop MDI monome va polyme, toluen-
24- va 2,6-diisoxyanat (TDI), m- va p-phenylendiisoxyanat, clophenylen-2,4-
diisoxyanat, diphenylen-4,4'-diisoxyanat, 4,4'-diisoxyanat-3,3'-dimetyldiphenyl, 3-
metyldiphenyl-metan-4,4'-diisoxyanat ~ va  diphenyletediisoxyanat =~ va  2,4,6-

triisoxyanatotoluen va 2,4,4'-triisoxyanatodiphenylete.

Cac hon hop clia isoxyanat c6 thé duoc st dung, nhu cac hdn hgp c6 ban trén thi
trudng clia cac chat dong phan 2, 4 va 2, 6 clia toluen diisoxyant. Cac hdn hgp TDI/MDI
cling c6 thé duge sir dung. Céc tién chit polyme trén co s6 MDI hodc TDI duoc tao ra
béi polyol ciing c6 thé duge st dung. Céc tidn chat polyme két thiic bang isoxyanat duoc
didu ché bang phan tmg ciia lvgng du polyisoxyanat vdi cac polyol, bao gbm cac polyol

dugc amin héa hodc cdc imin/enamin cua chung, hodc cac polyamin.

Céac vi du vé polyisoxyanat béo bao gom etylen diisoxyanat, 1,6-hexametylen
diisoxyanat (HDI), isophoron diisoxyanat (IPDI), xyclohexan 1,4-diisoxyanat, 4.4'-
dixyclohexylmetan diisoxyanat (Hi2MDI), cac chit twong tu d3 bdo hoa cua céc

isoxyanat thom néu trén va cac hon hgp cia ching.
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Céac polyisoxyanat dugc wu tién 13 toluen-2, 4- va 2, 6-diisoxyanat hodc MDI

hoic hdn hop ctia TDI/MDI hoac tién chét polyme dugc tao ra tir do.

Mbt hodc nhiéu chit xuc tac cho phan g cla polyeste polyol voi
polyisoxyanat cO thé duge st dung. Chét xuc tac uretan thich hgp bét ky c6 thé duoc
sir dung, bao gdm cac hop chit amin bic ba, amin v&i cac nhoém phan (ng isoxyanat
va cac hop chét hiru co kim loai. Cac chit xtc tac amin bac ba 1am vi du bao gdbm
trietylendiamin, N-metylmorpholin, N, N-dimetylxyclohexylamin,
pentametyldietylentriamin, tetrametyletylendiamin, bis (dimetylaminoetyl)ete, 1-
metyl-4-dimetylaminoetyl-piperazin, 3-metoxy-N-dimetylpropylamin, N-
etylmorpholin; dimetyletanolamin, N-cocomorpholin, N,N-dimetyl-N',N'-dimetyl
isopropylpropylendiamin, N,N-dietyl-3-dietylamino-propylamin va
dimetylbenzylamin. Céc chét xtic tac hitu co kim loai 1am vi du bao gdm chit xuc tac
bismut hitu co, thuy ngan hitu co, chi hitu co, sit (I11) hitu co va thiéc hitu co, véi chat
xtic tac thiée hitu co dugc uu tién trong sb do. ChAt xtc tac thiée thich hop bao gém
thiéc (IT) clorua, mudi thiéc cta axit carboxylic nhu dibutyl thiéc dilaurat, va thiéc (II)
octoat, cling nhur cac hop chét hitu co kim loai khéc. Chét xuc tac dé trime hoa
polyisoxyanat, din dén polyisoxyanurat, nhu alkoxit kim loai kiém ciing c6 thé thy y
duogce st dung & day. Lugng chit xtc tc amin n6i chung c6 thé thay d6i tir 0,02 dén 5
phén tram trong cong thic. Lugng chit xtc tac hitu co kim loai thuong 6 thé thay dbi

tir 0,001 dén 1 phan trim trong cong thic.

Téc nhan lién két ngang hodc kéo dai mach c6 thé dugc bd sung vao dudi dang
chét phu gia hodc hop chét phu trg, néu mudn. Céc tac nhan lién két ngang hoic kéo dai
mach bao gdm cac rugu polyhydric co khéi lugng phan tir thap nhu etylen glycol,
dietylen glycol, 1,4-butandiol va glyxerin; amin polyol c6 khéi lugng phén tir thap nhu
dietanolamin va trietanolamin; cac polyamin nhu etylen diamin, xylylendiamin, va

metylen-bis(o-cloanilin).

Céac san pham polyuretan duoc tao ra lién tuc hodc khong lién tuc, bang cach
bom, r6t, phun, dic va can. Cac san pham polyuretan nay duogc san xuat trong di€u kién

dic hodc né tu do, c6 hodc khong co chét giai phéng, 16p phu trong khuodn, hodc 16p 16t
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hoac 16p bao bét ky dat trong khuon. Bot dang tAm mém déo dugc diéu ché thuén tién
bang cach tron cac thanh phan bot va phan phéi chiing vao mang hoic khu vuc khéc noi
hdn hop phéan (mg s& phan tmg, né ty do trong khi quyén (doi khi du6i mang hodc 16p
mém déo khac) va hoa ran. Trong sin xuét bot dang tim mém déo quy mo thuong mai
phé bién, cac thanh phﬁn bot hodc cac hdn hop khac nhau dugc bom doc 1ap vao dau
tron, noi ching dugc trdn va phén phéi trén bang tai duoc 16t bing gidy hodc chat déo.
Su tao bot va hoa ran xay ra trén bang tai dé tao thanh khdi bot. Cac bot thu duoc thudng
¢6 ty trong tir 10 kg/m dén t6i da 80 kg/m?. Khoang dugce wu tién 1a tir 10 kg/m3 dén 60
kg/m3 va t6t hon nita 1a ty trong tir 10 kg/m® dén 50 kg/m®. Theo mot phwong 4n dugc

wru tién hon nira, bot dang tim mém déo c6 ty trong 40 kg/m> hodc it hon.

Theo mot phuong an khéc, sang ché @& xuét quy trinh sén xuét thé phan tan
polyuretan. Trong qué trinh san xuét thé phan tan polyuretan, c6 thé str dung sd luong
polyeste polyol bét ky véi ham lugng c6 thé tai tao sinh hoc mong mudn. Theo khia
canh dugc vu tién nhit dinh cia phrrong 4n ndy, nim loai polyeste polyol sau ddy dugc
stt dung trong sang ché: (1) polyeste d6i chimg duge téng hop tir axit isophtalic, axit
adipic va 1,6-hexandiol véi tri s6 hydroxyl ndm trong khoang 200 — 220 va d9 chirc theo
Iy thuyét 1a 2,0; (2) polyeste polyol trén co so sinh hoc, tiéu chudn, gdm axit isophtalic,
axit suxinic va 1,6-hexandiol v6i tri s6 hydroxyl nim trong khoang 200 — 220 va do
chue theo Iy thuyét 1a 2,0; (3) vat liéu polyeste polyol tinh nang cao, thong dung, bao
gdm HP 210 néu trén véi tri s6 hydroxyl nam trong khoang 200 — 220 va do churc theo
Iy thuyét 1a 2,1; (4) vat liéu polyeste polyol tinh nang cao mém déo HP 110 Flex néu
trén v6i tri s6 hydroxyl 1 khoang 78 va do chirc theo ly thuyét 12 2,1; (5) vat liéu polyeste
polyol tinh nang cao HP 56 néu trén véi tri s6 hydroxyl khoang 728 va do chirc theo ly
thuyét 1a 2,1.

Bing cach sir dung polyeste polyol duge md ta trong doan néu trén, c6 thé tong
hop thé phan tan polyuretan bing cach sir dung isoxyanat nhu isophoron diisoxyanat
(IPDI), amin trietyl amin (TEA) trung hoa va etylen diamin kéo dai mach va theo quy
trinh xr ly axeton hoac NMP. Thong thuong, d6i v6i quy trinh xtr 1y axeton, polyeste
polyol va axeton dugc nap vao binh thuy tinh va binh thiy tinh nay dugc lam 4m dén

nhiét d0 hdi lvu trong mdi trudng nito. Trong budc tiép theo, axit 2,2-
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bis(hydroxymetyl)propionic (DMPA) va TEA duoc bd sung vao, sau d6 bd sung tir tir
IPDI va chit xtc tac dé bat diu phan tng. Trong qud trinh phan tng, viéc chuén do xac
dinh isoxyanat dugc thuc hién dé dam bao dat dugc thong sé ky thuat phi hop cla san
pham cubi cling. Sau khi dat dugc thong s6 ky thuat mong mubdn, nudc duoc bd sung
vao, tiép do bd sung etylen diamin. Vao cubi phan tmg, axeton dugc chung cit dé thu
duoc thé phan tan polyuretan. Tuy nhién, can phai hiéu ring thé phan tan polyuretan
theo phuong 4n hién tai co thé dugc tao ra bang cach str dung céc loai polyeste polyol
khac ¢6 ngudn gde tir ngudn sinh hoc co thé tai tao va bang cach sir dung isoxyanat thay

thé.

Theo mot phuong an khac, sang ché d& xuét quy trinh san xuét uretan acrylat st
dung polyeste polyol thong dung co ngudn gbc tir cac ngudn sinh hoc c6 thé tai tao néu
trén, isophoron diisoxyanat (IPDI) va 2-hydroxyetyl acrylat (HEA). Tuy nhién, can phai
hiéu ring uretan acrylat theo phuong 4n hién tai c6 thé dugc tao ra bang cach sir dung
cac loai polyeste polyol khac c6 ngudn gdc tir cac ngudn sinh hoc ¢ thé tai tao va sir

dung céc isoxyanat thay thé va cac monome acrylat chirc hydroxyl thay thé.

Vi du thwe hién sang ché

Cac chu thich chung

Xéc dinh chi sb axit: Khoang 1,00 - 2,00 gam mau dugc bd sung vao binh
Erlenmeyer, tiép do bd sung khoang 75 ml toluen. Mau dugc hoa tan béang thanh khudy.
Binh c6 thé duoc gia nhiét dé hoa tan mau. Sau khi miu dugc hoa tan, 75 ml dung dich
chi s6 axit bao gdbm 2/3 (thé tich/thé tich) toluen va 1/3 (thé tich/thé tich) metanol va 3-
5 ml phenolphtalein 2% trong etanol trong téng thé tich 1.000 ml dugc bd sung vao. Sau
khi bd sung dung dich chi s axit, dung dich dugc chuin d¢ bang kali hydroxit (KOH)
0,1N trong metanol dén diém cubi mau hdng. Chi sb axit dwgc tinh theo cong thuc sau:
Chi s6 axit = [V x N x 56,1]/ Khéi lvong mau (g) trong d6 V 14 thé tich tinh bang mililit
cta dung dich KOH dugc bd sung vao va N 1a ndng d6 duong lugng ciia dung dich
KOH.

Xéc dinh tri s6 hydroxyl: Dung dich chit phan img anhydrit axetic duoc diéu ché

bﬁng cach tron 60 ml anhydrit axetic, 7,2g axit p-toluensulfonic va 180 ml etyl axetat.
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Dung dich pyridin-nuéc dugc diéu ché bing cach bd sung khoang 3 ml pyridin cho moi
1 ml nu6e. Dé xac dinh tri sb hydroxyl, khoang 0,75 dén 5,0 gam mau dugc cin trong
binh axetyl hoa 250 ml. Khéi lvgng ciia mau dugc st dung dé phan tich tri s6 hydroxyl
phu thudc vao tri s6 hydroxyl ky vong. 5ml chéit phan tmg anhydrit axetic dugc bd sung
vao mdi binh va gin vao binh ngung tu khong khi. Mau tréng chat phan tmg dugc didu
ché song song, khong c6 mau nhung ¢ thé tich twong tmg cua chét phan ting. Céc binh
duoc nhing dén mirc chét 16ng trong bé 70-72°C va dugc tao xody cho dén khi tt ca
cac vat liéu ran dugc néng chay va tron k. Sau khi gia nhiét dung dich ¢ 70-72°C trong
mot gio, cac binh dugc 14y ra va 1am ngudi trong it nhét 10 phut trong bé nhiét do trong
phong. 2 ml nuée DI duoc bd sung vao mdi binh, qua thiét bi ngung tu khong khi, tiép
d6 b6 sung 10 ml dung dich pyridin-nuéc thong qua thiét bi ngung tu khong khi. Céc
binh duoc tao xody manh dé tron k¥ cac chét. Cac binh dugc dua trd lai bé 70-72°C
trong 10 phut d& hoan thanh qua trinh thity phan chat phan g anhydrit axetic du va
dugc tao xody voi cac khoang thoi gian cich déu. Céc binh duoc 14y ra va lam lanh
trong bé 1am mat trong it nhét 10 phut. Thiét bi ngung tu dugc loai bo va 1ml dung dich
chit chi thi mau dé cresol - mau xanh thymol duogc bd sung vao binh. Thanh Kkhudy tir
duoc bd sung vao cac binh va cidc mau va mau tréng duoc chuén d6 bang cach st dung
kali hydroxit 0,5N trong metanol. Piém két thiic cia miu trong 1a mau xanh ddm khong
¢6 vét mau do. Piém két thuc ciia miu phu thudc vao mau cua mau, nhung thuong 1a
mau xanh xam dam véi sy bién mét cia vét mau dé cudi cung. Cac mau dugc gia nhiét
dudi nude nong dé giai phong dAu vét axit con sot lai bat ky ngay trudce khi két thuc viéc
chudn do. Tri s6 hydroxyl dugc tinh nhu sau: [(ml KOH trong mau tréng - ml KOH
trong mau) * N KOH * 56,1] / gam mau.

Xéc dinh phén tram isoxyanat: Phéan trim isoxyanat dugc xac dinh bang quy trinh
sau. Trong mdt binh, 40 ml dibutylamin dugc bd sung vao 500 ml toluen va dung dich
thu dugc goi 1a dung dich DBA. Khi xac dinh phan trim isoxyanat, 1,0-3,0 gam mau
thir duoc bd sung vao 50 ml toluen trong binh Erlenmeyer 250 ml va dat trén dia khudy
cho dén khi miu thtr dugc hoa tan hoan toan. Khi mau dugc hoa tan hoan toan, 20 ml
dung dich DBA va 2 giot chét chi thi mau xanh bromophenol dugc ) sung vao, sau do
chuén dd bang axit clohydric 0,5N trong isopropanol cho dén khi mau tim cua dung dich

chuyén sang diém cubi mau vang sang. “Mau trdng” chi chira 50 ml toluen, 20 ml dung
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dich DBA va chét chi thi mau xanh bromophenol dugc diéu ché va chuin d6 theo cing
mot cach. Tdng thé tich axit clohydric 0,5N duoc bd sung vao dé dat dén diém cubi cho
c4 hai dung dich “miu trong” va “mau” dugc ghi lai. Phin trim isoxyanat ciia miu thtt
duoc tinh theo cong thirc sau: Phén trim isoxyanat = [(thé tich cua axit clohydric 0,5N
duge bd sung vao “mau trbng” - thé tich cua axit clohydric 0,5N dugc bd sung vao

“miu”) x 2,101] / khdi lwong mau.

Viéc xac dinh téng ham lugng chét rin cua cic mau polyuretan dugc thuc hién
theo phuong phap trong ASTM D4906-95. Viéc xdc dinh do nhét cia cac mau
polyuretan dwgc thyc hién theo phuong phap trong ASTM D445-15a. Viéc xac dinh d¢
cling cia cac mau polyuretan duge thue hién theo phwong phap trong ASTM D2240.
Viéc xac dinh dac tinh bam dinh cua cac mau polyuretan dugc thuc hién theo phuong
phap trong ASTM D3359. Viéc xéc dinh dac tinh kéo cta c4c mau polyuretan dugc thuc
hién theo phuwong phap trong ASM D638. Céc quy trinh ASTM dé xac dinh céc tinh
chét vat 1y khac nhau cita cdc mAu polyuretan la da biét béi ngudi c6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc nay.

Vidul

Polyeste polyol HDO-SAC-axit isophtalic (Myr113-132)

1456 gam 1,6-hexandiol (“HDO”) dugc bd sung vao hdn hop chira 393 gam axit
isophtalic va 652 gam axit suxinic (“SAC”) va dugc nu & 205°C cho dén khi chi b axit
xubng dudi 20. Tai thoi diém nay, 0,63 gam chét xtic tdc Reaxis C-256 dugc bd sung
vao va tiép tuc nau & 205°C cho dén khi chi s axit dat gia tri dudi 1. Tri sb hydroxyl

ctia polyeste polyol HDO-axit isophtalic-SAC thu dugc duoc thay 12 206,7.

Vidu2

Polyeste polyol HDO-AA-axit isophtalic (Myr113-137)

1391 gam 1,6-hexandiol (“HDO”) duoc bd sung vao hdn hgp chira 747 gam axit
adipic (“AA”) v 364 gam axit isophtalic va dugc ndu ¢ 205°C cho dén khi chi s6 axit
xubng duéi 20. Tai thoi diém nay, 0,63 gam chét xic tac Reaxis C-256 dugc bd sung
vao va tiép tuc ndu & 205°C cho dén khi chi sb axit dat gia tri dudi 1. Tri s6 hydroxyl

cua polyeste polyol thu dugc dugce thay 1a 215.
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Vidu3

Polyeste polyol HP 210 (Myr113-128)

Trong binh thay tinh, 1223 gam isosorbit c6 thé tai tao sinh hoc, 240 gam 1,3-
propandiol c6 thé tai tao sinh hoc, 224 gam trimetylol propan, 1976 gam axit suxinic ¢6
thé t4i tao sinh hoc, 9,9 gam Anox 1315 (Addivant; chat chdng oxy héa dé lam giam
dén mirc tdi thiéu sy tao mau) va 0,68 gam chét xtic tac Reaxis C-256 duoc bd sung vao
va duoc ndu & 210°C dudi nito trong 13 gid dé dat t6i chi s6 axit khoang 120. Trong qua
trinh ndu ban dau nay, axit suxinic c6 thé tai tao sinh hoc phan tmg v6i nhém hydroxyl
béc hai trén isosorbit c6 thé tai tao sinh hoc thay cho nhom hydroxyl béc nhét trén 1,3-
propandiol c6 thé tai tao sinh hoc va trimetylol propan. Vao cudi qua trinh niu ban dau
nay, 875 gam 1,3-propandiol co thé tai tao sinh hoc duoc bd sung vao va viéc nau dugc
tiép tuc & 205°C cho dén khi chi sb axit dat dui 20. Tai thoi diém nay, 0,68 gam chat
xtic tac Reaxis C-256 dugc bd sung vao va viéc niu dugc tiép tuc cho dén khi chi sb axit

1a dué6i 1. Tri s6 hydroxyl ctia san pham cudi cing 12 253,6.

Polyeste polyol HDO-AA-axit isophtalic, polyeste polyol HDO-SAC-axit
isophtalic va polyeste polyol tinh nang cao 210 (HP 210) dugc thir nghiém vé do pH,

tong ham luong chét rin va dd nhét cta chung va cac két qua dugce néu trong Bang 1.

Vidu4

Polyeste polyol HP 310 (Myr113-140)

92 gam HP 210 polyol dugc diéu ché nhu dugc md ta trong vi du 3 néu trén dugc
tron v6i 8 gam trimetylol propan duéi nito & 80°C. Tri s6 hydroxyl ctia san pham thu

duoc la 333.

Vidu5

Polyeste polyol HP 210 Flex (Myr113- 130)

Trong binh thuy tinh, 358 gam isosorbit c6 thé tai tao sinh hoc, 47 gam 1,3-
propandiol c6 thé tai tao sinh hoc, 434 gam axit suxinic ¢ thé tai tao sinh hoc, 3,9 gam
Anox 1315 (chét chéng oxy héa dé lam giam dén murc t6i thiéu su tao mau) va 0,3 gam

chit xtc tac Reaxis C-256 dugc bo sung vao va dugc nau & 210°C dudi nito trong 9 gid
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dé dat toi chi sb axit khoang 120. Trong qua trinh néu ban dau nay, axit suxinic phan
trng v6i nhém hydroxyl béc hai trén isosorbit ¢o thé tai tao sinh hoc thay cho nhém
hydroxyl bac nhét trén 1,3-propandiol c6 thé tai tao sinh hoc va trimetylol propan. Vao
cubi qua trinh nau ban d4u nay, 65,7 gam trimetylol propan, 410 gam 1,3-propandiol va
701 gam Radiacid 0976 (Oleon; axit dime dé 1am tang tinh mém déo) duge bd sung vio
va viée ndu duoc tiép tuc & 205°C cho dén khi chi sb axit dat dudi 20. Tai thoi diém nay,
0,3 gam chét xtic tac Reaxis C-256 dugc bd sung vao va viéc nau dugc tiép tuc cho dén
khi chi s6 axit 1a duéi 1. Tri s6 hydroxyl ctia san phim cudi ciing 1a 253,6. Ciing c6 thé
sir dung axit trime nhu PRIPOL 1040 (Croda International Plc., East York Shire, United

Kingdom) thay cho axit dime trong qu4 trinh diéu ché polyeste polyol mém déo.

Vidu6

Polyeste polyol HP 110 Flex (Myr173-46)

Trong binh thuy tinh, 248 gam isosorbit ¢6 thé tai tao sinh hoc, 262 gam axit
suxinic c6 thé tai tao sinh hoc, 641 gam Radiacid 0976 (Oleon; axit dime dé lam ting
tinh mém déo), 3,2 gam Anox 1315 (Addivant; chit chéng oxy héa dé lam giam dén
mire tdi thiéu su tao mau) va 0,24 gam chét xtic tac Reaxis C-256 dugc bd sung vao va
dwoc ndu & 210°C dudi nito trong 9 gior dé dat t6i chi sb axit khoang 120. Trong qua
trinh ndu ban dau ndy, axit suxinic phan tmg v6i nhém hydroxyl béc hai trén isosorbit
thay cho nhom hydroxyl bac nhét trén 1,3-propandiol ¢6 thé tai tao sinh hoc va trimetylol
propan. Vao cubi qua trinh ndu ban dau nay, 22,8 gam trimetylol propan, 304 gam 1,3-
propandiol co6 thé tai tao sinh hoc va 132 gam axit suxinic c6 thé tai tao sinh hoc duogc
bd sung vao va viéc ndu duoc tiép tuc & 205°C cho dén khi chi sb axit dat duéi 20. Tai
thoi diém nay, 0,24 gam chét xtic tac Reaxis C-256 duogc bd sung vao va viéc nau duoc

tiép tuc cho dén khi chi s axit 1a dudi 1. Tri s6 hydroxyl ctia san pham cudi cling 1 78.

Vidu7

Polyeste polyol HP 56 (Myr160-44)

Trong binh thuy tinh, 722 gam isosorbit, 1247 gam axit suxinic, 160 gam 1,3-
propandiol, 5 gam Anox 1315 (Addivant; chét chéng oxy hoa dé lam giam dén muc t6i
thiéu su tao mau) va 0,5 gam chat xuc tac Reaxis C-256 dugc bd sung vao va dugc niu

& 210°C dudi nito trong 9 gio dé dat t6i chi sb axit khoang 150. Trong qua trinh néu ban
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d4u ndy, axit suxinic phan ing v6i nhom hydroxyl bac hai trén isosorbit thay cho nhém
hydroxyl bac nhét trén 1,3-propandiol. Vao cubi qua trinh nau ban dau nay, 331 gam
1,3-propandiol dugc bd sung vao va viéc niu dugc tiép tuc 6 205°C cho dén khi chi sb
axit dat dudi 20. Tai thoi diém nay, 0,5 gam chét xuc tac Reaxis C-256 duogc bd sung
vao va viéc nu duoc tiép tuc cho dén khi chi sb axit 12 dudi 1. Tri s6 hydroxyl ctia san

phim cubi cing 1a 72,8.

Vidu8

Polyeste polyol HDO-SAC

1378 gam 1,6-hexandiol duoc bd sung vao hdn hop chira 1122 gam axit suxinic
va duoc ndu & 205°C cho dén khi chi sb axit 1a dudi 20. Tai thoi diém nay, 0,63 gam
chét xtic tic Reaxis C-256 duoc bd sung vao va viéc nu & 205°C dugc tiép tuc cho dén
khi chi sb axit dat gia tri dué6i 1. Tri sb hydroxyl ctia polyeste polyol HDO-SAC thu
duge duge thiy 13 108.

Vidu9

Polyeste polyol HDO-Adipat

1261 gam 1,6-hexandiol duoc bd sung vao hdn hop chira 1239 gam axit adipic
va duoc ndu ¢ 205°C cho dén khi chi sb axit xuéng duéi 20. Tai thoi diém nay, 0,63
gam chét xtic tic Reaxis C-256 duoc bd sung vao va viéc niu & 205°C duoc tiép tuc cho
dén khi chi s axit dat gi4 tri du6i 1. Tri sé hydroxyl cia polyeste polyol thu duge dugce
thay 1a 95.

Vidu 10

Thé phan tan polyuretan polyeste polyol HDO-Adipic-Isophtalic (Myr113-144)

Trong moi trudong nito, 100 gam polyeste polyol HDO-AA-axit isophtalic dugc
diéu ché nhu trong vi du 2 néu trén, 56,6 gam axeton, 12,8 gam axit 2,2-
bis(hydroxymetyl)propionic (DMPA) va 8,7 gam trimetylamin (TEA) duoc bd sung vao
binh thuy tinh va khuéy cho dén khi DMPA dugc hoa tan. Trong budGc tiép theo, 96,6
gam isophoron diisoxyanat duogc bd sung tlr tir trong 15 phit, tiép d6 bd sung 0,08 gam
dibutyl thiéc dilaureat va phan tmg dugc cho tién hanh cho dén khi phan trim cta

isoxyanat la dudi 5% hodc gilt khong dbi. Trong buéc tiép theo, 363,9 gam nuéc dugce
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bb sung vao theo ham mi, tiép d6 bo sung 8,2 gam etylen diamin. Nhiét do dugc tang

tir tir d chung cét hét axeton.

Vidull

Thé phan tan polyuretan polyeste polyol HDO-SAC-Isophtalic (Myr113-146)

Trong moi trdong nito, 100 gam polyeste polyol HDO-SAC-axit isophtalic dugc
diéu ché nhu trong vi du 1 néu trén, 55,4 gam axeton, 12,4 gam axit 2,2-
bis(hydroxymetyl)propionic (DMPA) va 8,4 gam trimetylamin (TEA) dugc b6 sung vio
binh thiy tinh va khudy cho dén khi DMPA dugc hoa tan. Trong budc tiép theo, 93 gam
isophoron diisoxyanat dugc bd sung tir tir trong 15 phit, tiép d6 bd sung 0,08 gam
dibutyl thiéc dilaureat va phan (g dugc cho tién hanh cho dén khi phén trim cua
isoxyanat 1a dudi 5% hodc gilt khong dbi. Trong budc tiép theo, 356,3 gam nudc dugce
bb sung vio theo ham mi, tiép d6 b6 sung 7,9 gam etylen diamin. Nhiét do duoc tang

tir tir dé chung cat hét axeton.

Vidu 12

Thé phan tan polyuretan polyeste polyol HP 210 (Myr113-148)

Trong moi treong nito, 100 gam polyeste polyol HP 210 thong dung dugc didu
ché nhu trong vi du 3 néu trén, 60,7 gam axeton, 13,7 gam axit 2,2-
bis(hydroxymetyl)propionic (DMPA) va 9,3 gam trimetylamin (TEA) duoc b6 sung vio
binh thuy tinh va khudy cho dén khi DMPA dugc hoa tan. Trong budc tiép theo, 110,3
gam isophoron diisoxyanat dugc bd sung tir tir trong 15 phut, tiép d6 bd sung 0,09 gam
dibutyl thiéc dilaureat va phan tmg dugc cho tién hanh cho dén khi phan trim cua
isoxyanat la dudi 5% hodc gilt khong d6i. Trong budc tiép theo, 390 gam nudce duge bd
sung vao theo ham md, tiép d6 bd sung 9,4 gam etylen diamin. Nhiét do dugc tang tir tir

dé chung cét hét axeton.

Thé phan tan polyuretan dugc md ta trong cac vi du 10, 11, va 12 dugc thu
nghiém vé do ctmg ldc dap (ASTM D4366), d6 bam dinh khic chéo (ASTM D3359),
va do ctimg (ASTM D2240). Cac két qua tir cac phan tich vat 1y nay duoc néu trong céc
bang 1 va 2.
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Vidu 13

Thé phan tan polyuretan polyeste polyol HP 110 Flex

Binh phan ung sach dugc nap 131,15 gam Vestanat H12MDI (Evonik
Corporation, Parsippany, NJ, USA) va viéc khudy dugc bat dau. 728,57 gam HP 110
Flex dugc bd sung vao, va phin tmg dugc gia nhiét dén 75°C. Sau do, 0,051 gam dibutyl
thiéc dilaureat duogc bo sung vao, va phan tmng dugc dé cho toéa nhiét. Sau khi su toa
nhiét giam, lugng isoxyanat dugc kiém tra va 106 gam N-metyl-2-pyrolidon dugc bd
sung vao phan ung. Nhiét do dugc diéu chinh dé duy tri nhiét d§ khoang 90°C va 67,1
gam axit 2,2-bis(hydroxymetyl)propionic (DMPA) dugc bd sung vio binh phan mg.
Phan tng dugc cho tién hanh trong khi theo di luong isoxyanat. Khi lugng isoxyanat
nam trong khoang mong mudn cho thay su két thiic phan ting cta ti &n chét polyme, binh
phan tmg dugc lam ngudi xubng khoang 78°C. Sau do, tién chit polyme duoc chuyén
vao thing chira tién chét polyme va 1,0 duong luong trietylamin (TEA) dugc bd sung
vao. Nhiét d6 duogc giit khoang 78°C. Khéi luong thich hop cua nudce dé dat duogc 35%
ham luong chét ran trong PUD cubi cung duge bd sung vao thing phan tan, ngoai 0,02%
khéi lugng ctia chét khir bot DEE FO® PI40 (Munzing) trén mdi mé. Dung dich tién
chit polyme/TEA duge bo sung déu dan vao nuéc trong thung phén tan két hop voi
khudy thich hop dé phan tan. Thé phan tan dugc tron trong 10 phut khi ma viéc bd sung
tién chét polyme dugc hoan tat, va sau d6 dung dich chtra nudc voi 15% hydrazin dugc
bd sung vao thé phan tan két hop v6i khudy tron manh. Phén tng dugc theo doi su két
thiic bang cach kiém tra lwong isoxyanat sit dung FTIR. Khi vét isoxyanat van con, phan

g dugc lam ngudi va duge cho chdy qua tui loc 100pum.

Vidu 14

Thé phan tan polyuretan polyeste polyol HDO — AA

Binh phan ung sach dwgc nap 131,15 gam Vestanat HI2MDI (Evonik
Corporation, Parsippany, NJ, USA) va viéc khudy dugc bt dau. 728,57 gam polyeste
polyol Piothane® 67-1000 (Panolam Industries International LLC, Shelton CT) co
ngudn goc tir 1,6-hexandiol va axit adipic) dugc bd sung vao, va phan (mg duoc gia
nhiét dén 75°C. Sau d6, 0,051 gam dibutyl thiéc dilaureat duoc bd sung vao, va phan
ung dugc dé cho téa nhiét. Sau khi su téa nhiét giam, lugng isoxyanat dugc kiém tra va

106 gam N-metyl-2-pyrolidon dugc bd sung vao phan tng. Nhiét do dugc diéu chinh
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dé duy tri nhiét do khoang 90°C va 67,1 gam axit 2,2-bis(hydroxymetyl)propionic
(DMPA) dugc b sung vao binh phan ing. Phan tmg duge cho tién hanh trong khi theo
ddi lrong isoxyanat. Khi lwong isoxyanat nam trong khoang mong mudn cho thiy su
két thiic phan tng cla tién chét polyme, binh phan tng duoc 1am ngudi xubng khoang
78°C. Sau do, tién chét polyme dugc chuyén vao thung chia tién chat polyme va 1,0
duong luong trietylamin (TEA) dugc bb sung vao. Nhiét do dugc gitt khoang 78°C.
Khéi luong thich hop cta nudce dé dat dugc 35% ham lugng chat ran trong PUD cudi
cing duoc bd sung vao thung phén tan, ngoai 0,02% khéi lugng cua chét khir bot DEE
FO® PI40 (Munzing) trén mdi mé. Dung dich tién chét polyme/TEA dugc bd sung déu
din vao nudc trong thung phén tan két hop voi khudy thich hop d& phan tan. Thé phan
tan dugc tron trong 10 phut khi ma viéce b sung tién chét polyme durge hoan tat, va sau
d6 dung dich chira nude véi 15% hydrazin dugc bd sung vao thé phan tan két hop véi
khuéy trdn manh. Phan tng dugc theo doi su két thuc béng cach kiém tra luong
isoxyanat str dung FTIR. Khi vét isoxyanat van con, phan ung dugc 1am ngudi va dugc

cho chay qua tdi loc 100um.

Vidu 15

Thé phan tan polyuretan polycacbonat polyol

Binh phan tng sach dugc nap 131,15 gam Vestanat H12MDI (Evonik) va viéc
khudy dugc bat dau. Hon hop gdm cac polycacbonat polyol Oxymer HD-112 va Oxymer
HD-56 (Perstrop Holdings AB, Sweden) két hop v6i trimetyol propan dugc tao ra dé
dat duoc do chuc va tri ) hydroxyl giéng nhu HP 110 Flex. 728,57 gam vat li€u
polycacbonat nay dugc bd sung vao binh phan tng, va phan tng dugc gia nhi¢t dén
75°C. Sau do, 0,051 gam dibutyl thiéc dilaureat dugc bd sung vao, va phan tng dugc dé
cho toa nhiét. Sau khi su tda nhiét giam, lwong isoxyanat dugc kiém tra va 106 gam N-
metyl-2-pyrolidon dugc bd sung vao phan tng. Nhiét d duoc diéu chinh d@é duy tri
nhiét d6 khoang 90°C va 67,1 gam axit 2,2-bis(hydroxymetyl)propionic (DMPA) duoc
bd sung vao binh phan tng. Phan tng dugc cho tién hanh trong khi theo doi lugng
isoxyanat. Khi lugng isoxyanat nam trong khodng mong mudn cho thay su két thiic phan
g cua tién chat polyme, binh phan tmg dugc lam ngudi xubng khoang 78°C. Sau do,
tidn chét polyme dugc chuyén vao thing chira tién chét polyme va 1,0 duong lugng

trietylamin (TEA) duoc bd sung vao. Nhiét do dugc gilt khoang 78°C. Khéi luong thich
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hop cua nudce dé dat dugc 35% ham luong chit ran trong PUD cubi ciing dugc b sung
vao thung phan tan, ngoai 0,02% khéi lwong ctia chat khir bot DEE FO® P140 (Munzing)
trén mdi mé. Dung dich tién chat polyme/TEA dugc bd sung déu din vao nudc trong
thung phéan tan két hop voi khudy thich hop dé phan tan. Thé phén tin dugc tron trong
10 phut khi ma viéc bd sung tién chit polyme dugc hoan tat, va sau d6 dung dich chua
nuée véi 15% hydrazin duge bd sung vao thé phan tan két hop véi khudy tron manh.
Phan g dugc theo doi su két thic bang cach kiém tra lugng isoxyanat st dung FTIR.
Khi vét isoxyanat van con, phan tng dugce 1am ngudi va dugc cho chay qua tdi loc

100pm.

Pé kiém tra d6 6n dinh thuy phan, cac mang da hoa ran sau d6 duogc cét thanh
chc dai ddng nhat. Cac dai nay sau d6 dugc dat vao budng dm & do Am twong ddi 100%
va 120°F (48,89°C) trong 500 gioy. Céc dai dwoc ldy ra dinh ky va do do bén kéo. Dit

liéu dugc thé hién trong Bang 3.

Vidu 16

Tao ra vat dac uretan

Polyeste polyol HP 210, HP 310, HP 210 Flex, HDO-axit adipic va HDO-axit
suxinic duogc diéu ché nhu dugc md ta trong cac vi du 3, 4, 5, 8, va 9 néu trén duoc bao
quén trong cac diéu kién kho. Vat dic uretan sau d6 dugc tao ra bng cach trén bang tay
mdt Iugng thich hop cua polyeste polyol, 100 ppm dibutyl thiéc dilaureat (DBTDL) va
isoxyanat v6i chi s6 1a 1,05 (ty 1é dwong lugng NCO/OH). Hoén hop nay duoc rét vao
khuon xuong cho va bét dau hoa rén & 40°C vé6i nd luc dé giam su giit bot. Sau qua trinh
gel hoa ban dau, vat duc hinh xuong ché duogc dé hoa ran qua dém & nhiét do trong
phong va sau d6 dugc hoa rén sau & 90°C trong bdn gio. Thir nghiém co hoc cudi cling

duge thuc hién it nhat bay ngay sau khi dac ban dau (Fig.6 va 7).

Vidu 17

Diéu ché polyuretan déo nhiét (TPU)

TPU duoc diéu ché bang cach st dung phuong phap mot mé rot. Trudce khi diéu
ché TPU, polyeste polyol HP 56 va 1,4-butandiol da duoc khir 4m, néu can, bang cach

sdy kho trong chan khong dén ham luong nuéc <0,05%. TPU duoc didu ché v6i chi s6
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1,02 isoxyanat (ty 1& duong dugng NCO/OH) nhim dich ndng d6 doan cimg 34%. May
tron toc do (Speed Mixer) dugc st dung dé tron 39,61 gam HP 56, 3,27 gam 1.,4-
butandiol, va 17,12 gam Mondur M (MDI tir Covestro). HP 56 va 1,4-butandiol da dugc
gia nhiét trudc do dén 100°C trong khi Mondur M dugc gia nhiét dén 70°C. Thoi gian
tron cho TPU nay 13 40 gidy, thoi gian gel hoa 1a 86 gidy va nhigt d6 ép la 120°C. TPU
cubi cung dugc héa rin & 120°C trong 2 gid, sau d6 hoa ran & 100°C trong 20 gio va

sau d6 duoc dé hoa ran thém & nhiét do phong trong 7 ngay.

D6 bén kéo, su giam do bén kéo ¢ nhiét do cao va sy giam do gidn dai & nhiét do
cao cua TPU duoc diéu ché theo quy trinh dugc mo ta trong vi du nay dugc xac dinh
theo quy trinh dugc mé ta trong ASTM D412. Do bén xé rach thang cia TPU duge didu
ché theo quy trinh dugc mo ta trong vi du nay dugc xac dinh theo quy trinh dugc mo ta
trong ASTM D6246. Do bén dung mdi ctia TPU duge didu ché theo quy trinh dugc md
ta trong vi du nay duoc x4c dinh bang cach ngim céc dai 1 inso trong dung mdi trong
ba ngay va do phan trim tang khéi luong vao cudi ba ngay. Két qua ctia cdc phan tich

vat 1y va hoa hoc nay duoc néu trong Bang 4.

Vidu 18

Tao ra 16p pht uretan hai thanh phan

Déi v6i thir nghiém nay, viéc dic dugc thuc hién trén céc tAm Taber thép béng
cach sir dung mot thanh Meyer 5. Hé nay bao gbm cac polyol thir nghiém, bao gdbm HP
210, HP 210 Flex va polycacbonat polyol Oxymer HD-112 dbi chimg véi trime HDI &
chi s 1,05. Hé nay duoc xtc tac bang DBTDL véi 100 ppm va chat hoat dong bé mat
duge bd sung cho viée chay va lam phing. Hé nay dugc 4p dung trong dung mdi MEK
v6i 70% chit ran. Viéc hoa rén duoc cho phép & didu kién moi truong xung quanh qua
dém, tiép theo 12 4 gidr & 80°C va mdt tudn & nhiét do trong phong. Thir nghiém mai mon
dugc thuc hién bang cach sit dung banh xe CS-27 véi khéi lwong 1000g theo phuong
phap thtr nghiém kha nang chéng mai mon tiéu chuan ASTM D4060. Céc banh xe duge
didu hoa cho 50 chu ky sau mdi 500 chu ky thir nghiém. Két qua kiém tra d6 mai mon

dugc néu trong Bang 5.
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Vidu 19

Polyeste Acrylat

1046 gam HP 210 va 17,4 gam axit p-toluensulfonic dugc bb sung vao binh phan
mg. Mot 6ng phun khi vé6i 16p phu nito duge dp dung cho binh duoc trang bi binh ngung
trén ctra xa, hdi lwu vao b?ly Dean Stark. Nhiét d6 duogc dat dén 80°C. 1,39 gam 4-
metoxyphenol va 1,39 gam hydroxytoluen dugc butyl hoa dugc hoa tan vao 344 gam
axit acrylic va bd sung vao binh phan ng. Khoang 200 ml heptan dugc bd sung vao
binh phan Gng cling nhu vao phéu bd sung phia trén bay Dean Stark dé cho phép bd
sung heptan khi cin. Nhiét do duoc tang 18n t6i da 102 cho phén ng tién hanh va nudc
ngung tu duoc thu gom trong Dean Stark. Khi nude hinh thanh cham, chi s6 axit dugc
theo ddi. Khi dat duge AV khong déi, heptan duge chung ct bing chan khong. Chi s6
axit 13 25,2 da duoc do, va 94,4 gam Cardura E10P thu duoc dugc bd sung vao va nhiét
d6 dugc dat dén 110°C. Khi chi s axit giam xudng con 8,4 mg/kg OH, polyeste acrylat

dugc lam lanh va rot.

Viduy 20

Uretan Acrylat (Myr113-99)

114,5 gam HP 210 polyol duoc didu ché theo cach gidng nhu trong vi du 3 duge
tron trude véi 67,2 gam 1,6-hexandiol diacrylat, tao ra mot luong hoi du cua vat liéu
duoc tron trude dé tinh cho vét liéu bi giit lai khi di chuyén trong qué trinh bd sung. 96.6
gam isophoron diisoxyanat, 0,13 gam hydroxytoluen butyl hoa (chét e ché) va 0,05
gam chét xac tac dibutyl thiéc dilaureat dugc bd sung vao binh thiy tinh va dun néng &
70°C trong khong khi, tiép do bb sung 50,5 gam 2-hydroxyetyl acrylat, giit su toa nhiét
trong kiém soat. Sau khi tat ca 2-hydroxyetyl acrylat dugc bd sung vao, phan tmg dugc
duoc gitt ¢ 70°C trong 10 phit, tiép d6 bd sung 173 gam hdn hop da tron trudce gdbm HP
210 va 1,6-hexandiol diacrylat. Dung dich thu duoc dugc gia nhiét t6i 90°C cho dén khi

phén tram isoxyanat giam xubng dudi 0,1%.

D& kiém tra tinh ning ciia uretan acrylat thu dugc, oligome thir nghiém, cling nhu
epoxy acrylat va dbi chimg polyeste acrylat da dugc pha tron dén 80% v¢i 1,6-hexandiol
diacrylat. 1% chét khoi mao quang TPO dugc bd sung vao d6. Céc thanh phan nhyra sau

d6 duge dua vao dng Tygon va dugc héa ran dudi dén UV. Cuodi cung, “cdc thanh™ duc
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dugc 14y ra bang cach cit 6ng ra va sau do cit ngang nhua di hoa ran thanh céc thanh

nhé hon. Nhitng miu vat nay da trai qua phén tich do bén kéo bang cach str dung Instron.

dugc diéu ché nhu trong cac vi du 10, 11 va 12

Bang 1. Tinh chit héa hoc cua céc thé phan tan polyuretan khac nhau

Thanh phén polyeste polyol | pH Téng chét rin, % | DO nhét, cps
HDO/AA/axit isophtalic 8,7 1369 450
HDO/SAC/axit isophtalic 9,0 | 38,4 917
HP 210 8,0 37,5 33
Bang 2. Tinh chét vat Iy cua cac thé phan tan polyuretan khac nhau
duoc diéu ché nhu trong cac vi du 10, 11 va 12
Thanh phin polyeste D6 cting lic | D6 bam dinh khic | D¢ cting Shore
polyol dap (gidy) chéo A D
HDO/AA/axit isophtalic 106 4 74 33
HDO/SAC/axit isophtalic | 111 4 59 28
HP 210 206 3 82 60
Bang 3: Su giam d6 bén kéo clia thé phan tan polyuretan sau khi 130 hoa do 4m (cac vi du
13-15)
Mau Ban dau (psi) | 72 gio (psi) | 168 gid (psi) | 378 gio (psi) | 500 gio (psi)
HP 110 Flex 4210 3760 3830 3250 3120
(29,03 MPa) | (25,92 MPa) | (26,41 MPa) | (22,41 MPa) | (21,51 MPa)
Piothane® 67-
1000 HDO 4880 4300 4170 i it
adipat (33,65 MPa) | (29,65 MPa) | (28,75 MPa)
Oxymer HD
56/ Oxymer | 3550 3310 3400 3240 3350
HD 112 (24,48 MPa) | (22,82 MPa) | (23,44 MPa) | (22,34 MPa) | (23,1 MPa)
Polycacbonat

Mang PUD bi phé huy hoan toan
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Bang 4. Tinh chét vét 1y va héa hoc cla ché pham uretan déo nhiét nhu trong vi du 17

Do bén kéo 8366 psi (57,68 MPa)
Do bén kéo & 50°C 3814 psi (26,3 MPa)
Do gian dai & 50°C 375%

Do bén kéo ¢ 70°C 2732 psi (18,84 MPa)
Do gian dai & 70°C 528%

Do bén xé rach thang 4316 psi (29,76 MPa)
Hép thu dung moi, etyl axetat 28,8%

Hép thu dung moi, toluen 1,10%

Hap thu dung méi, dau 0,40%

Bang 5 — Két qua thir nghiém mai mon (vi du 18)

Ban chét ciia Polyol Su giam tong cong, 1000 chu ky
Polycacbonat (Oxymer HD-112) | 2,6 mg

HP 210 9.4 mg

HP 210 Flex 0,0 mg*

*HP 210 Flex van khong thé hién sw giam khdi lugng bat ky trong 5000 chu k.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé polyuretan hai thanh phan bao gbm:

thanh phan isoxyanat; va

thanh phan polyol bao gbm polyeste polyol chira it nhat 50% ham luong c6 thé
tai tao sinh hoc;

trong do polyeste polyol nay bao gbm, ¢ dang phan (g, axit suxinic c6 thé tai
tao sinh hoc, 1,3-propandiol c6 thé tai tao sinh hoc, isosorbit c6 thé tai tao sinh hoc, va
axit dime hodc trime tuy y;

trong d6 polyeste polyol nay dugc tao ra bang quy trinh bao gdm phan tmg ban
dau trong d6 axit suxinic ¢ thé tai tao sinh hoc phan tmg v6i cdc nhom hydroxyl bac
hai ciia isosorbit c6 thé tai tao sinh hoc, va

trong d6 phan 16n cac nhém hydroxyl cta polyeste polyol la cac nhém hydroxyl
bac nhat.

2. Hé theo diém 1, trong d6 polyeste polyol nay bao gbm, & dang phan g, axit suxinic
¢6 thé tai tao sinh hoc, 1,3-propandiol c6 thé tai tao sinh hoc, isosorbit c6 thé tai tao sinh
hoc, va axit dime.

3. Hé theo diém 2, trong d6 vt liéu polyuretan dugc tao thanh tir hé polyuretan hai thanh
phan nay c6 kha ning chéng mai mon 1a trén 1000 chu ky ma khong giam khéi luong
khi do trong thir nghiém mai mon.

4. Heé theo diém 1, trong d6 polyeste polyol nay bao gdm, & dang phan tng, axit suxinic
6 thé tai tao sinh hoc, 1,3-propandiol c6 thé tai tao sinh hoc, isosorbit c6 thé tai tao sinh
hoc, va axit trime.

5. Hé theo diém 1, trong d6 thanh phén isoxyanat bao gdm isoxyanat béo.

6. Hé theo diém 1, trong d6 thanh phan isoxyanat bao gbm isoxyanat thom.
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7. HE theo diém 1, trong d6 vat liéu polyuretan duoc tao thanh tir hé polyuretan hai thanh
phan nay c6 do bén kéo it nhat 1a 1000 psi (6,89 MPa).

8. Heé theo diém 1, trong d6 polyeste polyol c6 tri s6 hydroxyl nam trong khoang tlr 25
dén 330.

9. Thé phan tan polyuretan chira nuéc bao gdm polyuretan dugc tao ra bang cach cho

hé theo diém 1 phan {mg.

10. Thé phan tan theo diém 9, trong d6 polyeste polyol bao gbm, & dang phan tng, axit
suxinic ¢6 thé tai tao sinh hoc, 1,3-propandiol ¢ thé tai tao sinh hoc, isosorbit c6 thé tai
tao sinh hoc, va axit dime.

11. Thé phan tan theo diém 9, trong d6 polyeste polyol bao gbm, & dang phan tng, axit
suxinic ¢6 thé tai tao sinh hoc, 1,3-propandiol c6 thé tai tao sinh hoc, isosorbit c6 thé tai
tao sinh hoc, va axit trime.

12. Thé phan tan theo diém 9, trong d6 polyuretan c6 do cimg lic dap it nhat 12 200 gidy.
13. Thé phan tan theo diém 9, trong d6 polyuretan c6 muc giam do bén kéo khong 16n
hon 50% sau 500 gid trong budng Am v6i d6 Am twong ddi 100% va nhiét do 1a 120°F
(48,89°C).

14. Polyuretan déo nhiét dugc tao ra bang cach cho hé theo diém 1 phan tmg.

15. Polyuretan theo didm 14, c6 d6 bén xé rach it nhat 1a 2000 psi (13,79 MPa).

16. Polyuretan theo didm 14, c6 muc hip thu etyl axetat khong 16n hon 40%.

17. Polyuretan theo diém 14, c6 muc hép thu toluen khong 16n hon 10%.

18. Polyuretan theo diém 14, trong d6 thanh phén isoxyanat bao gbm isoxyanat béo.

-20-



38650

19. Polyuretan theo diém 14, trong d6 thanh phan isoxyanat bao gbm isoxyanat thom.

20. Polyuretan theo diém 14, trong d6 polyuretan c6 do bén kéo it nhét 12 1000 psi (6,89
MPa).
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Fig.1
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Fig.2
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Fig.3
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Fig.5
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Fig.7
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