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(57) Sang ché dé xuat phuong phap phu cac hat phan bdn bang 16p phu, phuong
phap bao gdom budc cung cip cac hat phan bén trong bo phan phu, mot hoic
nhiéu budc pha 16p pha bang cach phi mot hoic nhiéu thanh phan phu 1én céc
hat phan bén trong bo phan phu, va thuc hién it nhat mot phan bude luu hoa
hodc hoa ctang 16p phu, trong d6 bude luu hda hodc hda cimg da néu lién quan
dén phan @ng hda hoc cua mot hoic nhiéu thanh phan phu dd néu, budc giai
phong cac hat phan bon duoc phu ra khoi bd phan pha, tuy chon sau budc luu
hoa hoic hoa cing cubdi cung, trong d6 bd phan phii nay bao gom khung cé dinh

va it nhat hai phan ti di dong.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap phu hat, va dc biét 1a phuong phéap phu hat phan

boén.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Nhiéu loai phan bén duge st dung dudi dang vat liéu dang hat va c6 thé tan
trong nudc nhu phan bon chira uré. Phan bon cham tan co kiém soat (Controlled
release fertilizer) c6 thé duoc dung dé duy tri su phan giai cia phan bon tir cdc hat.
Viéc duy tri sy phan giai co thé g6p phan gitip st dung phan bén hiéu qua hon. Cac
loai phén bon nay c6 thé, vi du nhu dugce san xuét bang cach phu 16p pht 1én cac hat
phén bon. Vi du, US 2014/0033779 mb ta phuong phép phu cht nén, trong d6 vat liu
nén va vat liéu pht dugc pha tron va hdn hgp phu dugce xt Iy trong 10 phan tng riéng
biét. US ‘779 ciing dé cap cac phuong phap san xuét phan bén chdm tan c6 kiém soat
bang cach st dung mdt tang toi hodc 10 phan tmg (tac xt ly theo 18), c6 chirc nidng va
duge st dung phd bién, nhung lién quan dén mot s6 van dé, nhu nguy co tao ra khéi
hoac vién cta vat li¢u phu.

’ US 5538531 mo ta phuong phap san xuét phan bén cham tan dang hat c6 kiém
so4t, bao gdm budc 1am néng céc hat phan bon, bude khudy tron cac hat nay sao cho c6
thé duy tri viéc tron nhe nhang, budc thém polyol, bude thém polyisoxyanat sau khi
thanh phan polyol di lan toa dong déu, cho phép cic thanh phan phan tng va budc thém
sap.

Ngoai ra, cac phuong phap phu hién tai danh cho phan bén twong d6i dat tién,
dic bidt 1a do budce ph c6 thém bude quy trinh riéng biét dé san xuét phan bén. Bude
pht thuong doi hdi thoi gian xt Iy dai, do d6 doi hoi thiét bi 16n, dan dén chi phi van
hanh va chi phi co ban cao. Mdc du muc gia cao hon cé thé duoc chip nhén ddi véi
16p phu chuyén dung va d6i voi nghé lam vuon, nhung db1 véi cac loai cdy nong
nghiép trén dién tich rong nhu ngd (bép) thi chi phi thap lai rat quan trong.

Vi vdy, mong mudn c6 cac phuong phap pht hat, ddc biét 1a cac hat phan bon.

Cu thé 1a mong mudn c¢6 phuong phap gitp phii phan bon véi mic gid canh tranh, san
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xuét phan bén cham tan c6 kiém soat phi hop dé bon cho cac loai cay trong nong
nghiép thuong pham trén dién rong mot cach hiéu qua.
Muc tiéu cta sang ché 1a cung cAp phuong phép phu nham giai quyét it nhat mot

phan céac van dé va mong mudn néu trén trong phuong an.

Bén chit ky thuit clia sing ché

Theo phuong 4n thi nhat, séng ché d& cap dén phuong phip pht hat phan bon
bang 16p phu, trong d6 phuong phap nay bao gbm:
a) budc cung cip hat phan bén trong bd phan phi,
b)  bude phu 16p phi (budc b) bao gdm:
phu mot hoac nhidu thanh phan pht 1én hat phan bon trong bd phén phi dé tao ra céac
hat phan bén dugc phu, bao gdm 16p phti va cac hat phan bon,
va it nhat 14 luu héa hodc hoa cing mdt phan 16p phi, trong d6 bude luu héa hodc hoa
cing da néu lién quan dén phan tng héa hoc ctia mot hay nhiéu thanh phan phu da néu,
trong d6 budce b) dugce thue hién mot hodc nhiéu 1an dé tao ra cac hat phan bon phu, va
c) giai phong céac hat phan bon phu ra khoi bd phan ph, hodc thuc hién luu hoa hay
hoa cing cac hat phan bon phu cudi cing trong bd phan phu, sau d6 1a bude phan giai
cac hat phan bon ra khéi bo phén phu, trong d6 cac hat phan bon dugc giai phong ra
chtra 16p phu da néu, trong do 16p phu nay t5t nhét 12 bao gdm polyme khong tan trong
nuoc,
trong d6 bd phan phu bao gdm khung ¢6 dinh va it nhét hai phan t di dong, trong do
céc phan tir di dong nay c6 thé di chuyén doc 1ap so v6i khung, va trong d6 phuong
phép nay bao gdm budc di chuyén it nhit hai phan t&r di dong da néu so v6i khung
trong it nhét 1a budc b).

MO ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 gian dd minh hoa bd phan phu mau c6 thé duogc st dung trong phuong
phap sang ché.

Hinh 2 hién thi ty 1& phan gidi uré cua cac hat phan bon thu dugc qua thi nghi¢m,
dugce diu ché bang phuwong phép theo sang ché, v6i ché phdm phii ¢6 céc gia tri thoi

gian phan ung khac nhau.
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Hinh 3 hién thi bién dang thoi gian phan giai uré thu dugc qua thi nghiém doi
v6i hai loai phan bon dugc pht theo phuong phép sang ché, va hai loai phan bon dugc

phu theo phuong phép so sanh bang may phu quay kiéu tréng.

M0 ta chi tiét sang ché

N6i chung, sang ché cung cép ci nhin sang subt vé viec két hop thoi gian on dinh
ngin trong bo phan phu, trong d6 cac hat dugc ph lién tuc chuyén dong, véi bd phan phu
chira hai phan tr di dong, va tdt hon nita 12 v6i thanh phan phi ¢6 thoi gian luu héa hodc
hoéa climg ngan.

Sang ché dé xuat phuong phép lién quan dén budc thuc hién phan ng hoa hoc
cua mot hodc nhiéu thanh phﬁn phu trong bd phan phu do, trong khi cac hat lién tuc
chuyén dong, dé it nhét thuc hién luu héa hodc hoa ciang 16p phu mot ph?m. DPiém thuan
loi 1a diéu nay gitp dat ning suét cao va quy trinh pht dién ra nhanh chéng ma khong
lam két tu c4c hat phan bén, cling nhu khong tao ra chét 1ing rén trong bd phan phu.

Séang ché lién quan dén phuong phép phu cac hat phén bon. Céc hat phan bon cling
¢6 thé duoc goi 12 phan bon dang hat. Cac hat duge phu va/hodc sau khi 16p phu co6, vi
du, kich ¢& hat 0,10-20 mm, nhu 0,5-15 mm hodc 1,5-5 mm. Céac hat, vi du, ¢6 c& hat
theo khdi lugng trung binh trong pham vi nay hodc vi du, trong do it nhéat 90 % khéi lwong
céac hat ¢ ¢& hat trong pham vi nay, trong d6 c& hat dé cap dén nhu, vi du, kich co ti
thidu. Céc hat nay, vi du nhu phan bon da két hat hodc da tao hat, hay nguyén li¢u phén
bon dang vién, hinh thoi hodc dang nén. Phuwong phép nay tuy chon bao gbm budc hoa
rdn nguyén liéu phan bén l1ong thanh céc hat phan bén duge phu, nhu bang thép tao hat,
bo phan két hat (vi dy, bang 16p phun hodc bang 16p léng tang sdi) hodc bang may tao
vién, dic biét néu phan bon 12 phéan uré hodc phéan chira uré. Tt hon 13, trong budc hoa
rin nay, chét néng chay (nhu uré nong chay) duoc lam lanh, vi du nhu bang cach ding
khong khi lam mat. T4t hon 13, c4c hat duge duy tri & nhiét d6 trén 50 °C hodc trén 60 °C
gitta budc hoa ran va bude phu.

Céc hat dugc pht bao gdm (hoic g0m ¢6) nguyén liéu phan bon. Nguyén liéu phan
bon 13, vi du nhu nguyén liéu phan bén nito va bao gém, vi du nhu nito (dya trén nguyén
tt N) v6i lugng it nhét 1a 10 % khéi lugng, it nhét 20 % khéi lugng hogc it nhét 1a 30 %
khéi lugng. Nguyén liéu phan bon, vi du, c6 thé chtra uré va/hodc mudi amoni, nhu amoni

sunfat va amoni nitrat, va bao gém, vi du nhu dudi 10 % khéi luong hodc dudi 5 % khéi
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lwgng cac thanh phan khac ngoai uré va mudi amoni. Tét nhét 13, nguyén liéu phan bon
chira uré, nhur uré it nhét 50 % khdi lwong va t6t nhat 13, phan bon uré c6 it nhat 40 % khéi
luong N hodic it nhit 46 % khéi Iwong N. Ngoai ra, nguyén liéu phan bén c6 thé bao gom
K (kali), Ca (canxi), P (photpho) v&/hodc S (luu huynh) (dua trén thanh phén nguyeén t),
vi du nhu mubi sunphat va/hodc mudi photpho, két hop tiry chon v6i N, vi du nhu uré
va/hodc amoniac. Nguyén liéu phan bon thudng tan trong nuée, do d6 khi bon céc hat phan
bon trén dét, cac nguyén t6 phan bon (nhu N, P va S, K, Ca) dugc cung cAp cho cay trdng
dudi dang cac loaji hoa tan, va tly chon thém Zn va/hodc cung chp cac vi chét dinh dudng
khéc.

Phuong phéap cua sang ché lién quan dén budc phu cac hat phan bén bang 16p
pht. Theo d6, céc hat phu (thu dugc sau phuong phap phi) chira cac hat phan bon, va
16p vat liéu pht bén ngoai bao phi mot phan hodc toan bd hat phén bén.

Vi du, 16p phu giap kiém soat qua trinh phan giai ciia nguyén li¢u phan bon,
dic biét 1a khi phan bén dugc bon trén dét (trong dat) va tiép xuc voi nude. Ngoai ra,
16p phu cé thé gitip 1am chim qué trinh phan giai ctia nguyén li¢u phan bon. Theo cac
phuong 4n nay, nguyén liéu phan bén duge phén giai khoi hat, vi du: bang cach thiy
phan, phan huy sinh hoc, giéi han do hoa tan hodc két hop cac cach trén. Nguyén liéu
phén bon dugc phéan giai d& cap dén sy phan giai chit dinh dudng c6 sin cho cay trong.

T6t nhét 13, 16p phu bao gbdm polyme va t5t hon nita 12 bao gdbm polyme khong
tan trong nude. Vi du, polyme c6 do hoa tan duéi 0,10 g/L trong nu6e dugce kht ion hoa
& 100 kPa va 20 °C. Vi du, polyme khong tan & 20 °C trong nudc duge khir ion hoa
bang phuong phép dugc dé xuét trong D. Braun va cdng sw, Hoa hoc hitu co dai phan
t& thue hanh, CRC Press, 1984, tr.73, trong d6 30-50 mg mau polyme da chia chinh xac
dwoc dit trong cac dng nghiém nho chira 1 ml chét 1ong va dé yén trong vai gio.

Vi du nhu vét liéu phu khong thAm nudc hodc ban thAm. T4t nhét 13, vat liéu phu
gilip bao vé phan bon bén trong 16p phit khoi qua trinh xi 1y dét cho dén khi dugc phén
giai.

Theo mdt s phuong an, nudc va chit hoa tan ¢ thé thim qua 16p pht bang cach
khuéch tan. Thoi gian can thiét dé khuéch tan c6 thé giup dat duge ty 1€ phan giai mong
muén ctia chat dinh dudng phan bén tir cac hat phit vao dat. Bang cach nay, 16p phu c6

thé gitip kiém soét qua trinh phan giai.
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Theo mét sé phuong 4an, vat liéu phu c6 tinh ban thAm (vi du, c6 thé thAm nudc
nhung khong thdm qua dugc nguyén liéu phan bén nhu uré) va khi bon trén dat, nude
di qua 16p phu do thAm théu, khién phén 16i ctia nguyén liéu phén bon phdng lén. Diéu
nay c6 thé khién 16p pht nat md va hodc lam di chuyén nguyén liéu phan bon qua cac
16 rong trong 16p pht. Phuong phép nay co thé gitp duy tri va/hodc lam chdm qua trinh
phéan giai vat liu phu.

Vi du, téng vat liéu ph it nhét 12 0,0010 % khdi lugng, nhu 0,10 % khoi lugng
dén 10 % khdi luong dua trén tong khéi lvong hat va/hodc, vi du nhu 0,2 - 5 % khdi
lwong, hodic 0,3 - 3,0 % khéi luong, hodc 0,3 - 1,5 % khdi lugng, hodc 0,5 - 1,2 % khoi
lwong trén mdi 16p phi, nhu 1,0 dén 3 % khdi lugng trén moi 16p phi. D day 16p
pht, vi dy nhu trong khoang tir 1,0 pm dén 50 pm, tong cong va/hodc trén mdi 16p
pht, mac di ciing c6 thé ¢6 céc do day khac.

Vat liéu phu, nhu c6 trong céc hat phu, vi du 1a tring hop va thanh phan pht nhu
duogc st dung cho cac hat phan bon trong phwong phap pht, vi du la nhya thong.

Tét nhét 13, 16p pht cia cac hat chia polyme khi dugce phan giai khoi bo phan
phu. Tét nhét 1a polyme dugc lién két ngang. Polyme t6t nhat nén 1a chét déo nhiét ran,
hodc 1a chét déo nong.

Phuong phap nay lién quan dén bude cung cip cac hat phan bon trong bd phan
pht, vi du nhu dua hat vao bd phéan phu, cu thé 1a vao hop chira quay. Bo phéan phu
duoc tao cAu hinh dé tiép nhén cac hat phén bon can pht. B phan phu bao gém, vi du
nhu hdp chira dé tiép nhan va dung céc hat phan bon. Hop chtra nay tdt nhat nén c6
vach ngan va khong gian bén trong, trong d6 khong gian bén trong ¢ thé tiép nhan
céc hat phan bon.

Phuong phép nay ¢o thé bao gdbm budc sang loc cac hat phan bon dén pham vi kich
thudc mong mubn trude khi dua cac hat phan bon vao bd phéan phu.

Ngoai ra, phuong phép nay cé thé bao gdm budc nung trude cac hat phan bon
truée khi chiing duge dua vao bd phan pht, nhu dén nhiét do it nht 30 °C, it nhét 40 °C,
it nhét 50 °C hodc it nhét 60 °C, va/hodc nhiét do it nhat 5 °C, it nhat 10 °C hogc cao
hon nhiét d0 moi trudng it nhéat 20 °C, va thudng & nhiét d6 dudi 100 °C hodc dudi
80 °C.

Phuong phap nay bao gbdm buéc pht 16p phu. Bude ndy co thé dugc thuc hién

mot hodc nhidu 14n dé tao ra cac hat phan bén duge pht ¢6 mot hodc nhiéu 16p phu.
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Budc phu 16p phu bao gdm viéc phii hat phan bon bing 16p phii. Budc nay bao
gém viéc phu mot hodc nhiéu thanh phén phu 1én cac hat phan boén khi cac hat nay con
ndm trong bo phan phu. Ngoai ra, cac hop chét khac c6 thé duogc ap dung cho céc hat
phan bon trong budc pht nay, nhu dung moi, mic du dung moi khong duogc st dung
trong cac phuong an wu tién. Phuong phép nay cling c6 thé bao gém thém budc phu
thém 16p phu 1én cac hat, nhu céc bude st dung 16p sap. Trong bude phu 16p pht cu
thé, cac thanh phan phii va cic hop chét tuy chon khéc c6 thé duoc str dung, vi du nhu
ddng thoi hodc sau do. Vi dy, it nhAt hai thanh phan pha dugc st dung sau do, nhu tirng
budc, trong do céc thanh phan phi c6 thanh phan khic nhau. MOi thanh phan phu ciing
¢6 thé 12 hdn hop ciia cac hgp chét. Cac thanh phan pht thuong dugc st dung dudi dang
chét 16ng (co thé chira, vi du nhu nhil twrong, dung dich va chét 1am phén t4n, cling nhu
polyme néng chay), vi du bang céch phun, nhu phun chét 16ng. Nho d6, céc hat phan
bon dugc cung cép gém ¢ 16p phit va cac hat phén bén lam 13i. Theo d6, mot hoic
nhidu thanh phan phu dugc st dung c¢6 mét dudi dang 16p (tiép theo) trén cac hat phan
bon.

Theo cac phuong an uvu ti€n, it nhit mot hodc tit ca cic thanh phan phu khi dugc
str dung c6 do nhét dudi 2000 hode dudi 1000 mPass ¢ 25 °C va thudng hon 100 mPa-s
& 25 °C. Vi du, do nhét duge do theo tiéu chuén ISO 3219:1993.

Tét nhit nén thém mot hay nhiéu thanh phan pht vao 16p hat phan bon, trong d6 16p
nay duoc tao do chuyén dong clia céc phén tir di dong trong b phan phu, dac biét 1a bang
chuyén dong lan hoic tiép xuc gitta cac hat. Tét hon 13, 16p 1a 16p hat dugc néng, trong dé
cac hat phin bon dugc nang 1én nho chuyén dong clia cac phan tir di dong. Tét nhét nén
van hanh bd phén pht sao cho tAt ca vat liéu trong khdng gian bén trong c6 thé duy tri
chuyén dong lién tuc. Tbt nhit nén van hanh bd phan phu sao cho céc hat trong khong khi
lién tuc di chuyén theo nhiéu huéng. Theo mot sd phuong 4n, cac bude phi dugce thuc hién
trong mdi truong khong phai khong khi, vi du nhu moi truong khi tro nhu No. Vi dy, bd
phén pht lam viéc sao cho it nhét mot sb hat 13 cac hat “gasborne” (vi du, cac hat trong
khong khi) va trong do, cac hat nay thuong lién tuc di chuyén theo nhiéu huéng. Diéu nay
c6 thé gitip khic phuc tac dong cua trong luc va co thé loai bo céc gidi han vé kich thuée,
hinh dang va mat do hat dé dat dugc sy hoa tron déng nhét gifra cac thanh phén phu vé1

céac hat trong chu ky tron ngén.
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Vi duy, cac hat phan bon dugce dua vao hop chua véi sb lwong hon 10 %, hodc
hon 20 %, hoic hon 40 %, ho#c hon 60 %, va/hodc it hon 95 %, hodc it hon 90 %, hoac
it hon 80 %, nhw 60-90 %, 6t nhét 1a 75-90 %. Tét ca déu theo thé tich ciia khong gian
bén trong hop chira, dya trén mat do khdi cia vat liéu cac hat phan bon khong duge phu.
Ty luong theo thé tich dya trén mat d¢ khi c6 nghia 12 16p cac hat khong dugc phu theo
khéi (bao gdm ca khong gian trdng trong 16p) chiém ty luong theo thé tich cia khong
gian bén trong dd néu. Vi du, c6 thé str dung mat do khdi 12 720-820 kg/m® ddi véi céc
hat uré hodc c4c hat ¢6 chua uré, vi du nhu 770 kg/m®. Phén 1ép déy nay dua trén mat
d6 thuc cta nguyén liéu phan bon (khdng c6 16p phu), vi du hon 10 %, hoéc hon 20 %,
hodc hon 30 %, va/hodc it hon 60 %, hodc it hon 50 % thé tich khong gian bén trong.
Céc phan lap day nay co thé gop phan hinh thanh 16p dugc nang trong bude b) va giup
phén bé t6t cac thanh phan phu.

Tét nhét 13 cac thanh phan phii khong c6 dung mdi, vi du: chira it hon 5 % khi
lwgng nuéce, nhw nude dudi 1,0 % khéi lugng va duéi 5 % khoi lugng, hode dudi 1,0 %
khéi lwong dung mai hitu co, trong d6 dung mdi hitu co, vi du la cac hop chét hitu co
¢6 didm s6i thap hon 120 °C. Trong toan bo phuong phap, tt nhat 1a it hon 1,0 % khoi
lugng nudce va’hodc it hon 1,0 % khéi lugng dung mdi hiru co duge st dung, dya trén
khéi luong ctia cc hat phan bon khong c6 16p phu. Tt nhét 1a tranh nude vi nhidu
loai phan bon hoa tan dugc trong nudce. T&t nhat 13 nén tranh dung dung moi hitu co
dé tranh nguy co phat thai, tun thu tiéu chuén khi thai va cac quy dinh khéc.

T4t nhét 13, cac thanh phﬁn pht chtra it hon 40 % khéi lugng, hodc it hon 20 %
khéi lugng, hodc it hon 10 % khéi lugng cac thanh phan khong phai la chat phan tng
dé co thé thuc hién phan ung hoa hoc trong budc b). Tét hon 13, mdi thanh phan phi
chira nhidu hon 50 % khdi lugng, hodc hon 80 % khéi lwong chét phan tGng dé c6 thé
thuc hién phan tng hoéa hoc nhim héa ran hoic hoéa ctng. T4t hon 13, mdi thanh phén
pht chira it hon 10 % khéi luong cac hop chét khong c6 trong cac hat phan bén duoc
phu khi giai phong ra ngoai.

Theo cac phuong 4n ma trong d6 mdt hoac nhidu thanh phan phu chira hodc 1a
polyme, tot hon 12 st dung thanh phan phii polyme dudi dang chét 1ong, nhu polyme
néng chay, vi du ¢ nhiét do du cao hon nhi¢t do chuyén hoa thity tinh ciia polyme, sao

cho polyme c6 do nhét dii thép dé c6 thé xir Iy dugc.

7132



42315

Ngoai ra, phuong phép nay con lién quan it nhét mot phan dén buéc luu hoa
hodc héa ciing mdt hodc nhidu thanh phan pha duge st dung. Qua trinh luu héa hodc
héa ctng it nhat mot phén nay dugc thyc hién trong bd phan phu, va vi du, dam bao
rang 16p pht cudi cling bao gbm 16p pht wu tién khong tan trong nudc.

Qua trinh luu hoa hodc héa cing bao gém phan ung héa hoc ctia mot hodc nhiéu
thanh phan phi. Phan tng héa hoc nay duoc thuc hi¢n trong bd phén phi va dac biét hon
14 duge thuc hién khi it nhat mot trong céc phan tir di dong dang chuyén dong. Vi du,
phan @ng hoéa hoc lam ting do nhét cia 16p phu. Theo mot sb phuong 4n, phan tng hoa
hoc lién quan dén su tao thanh cac hop chét ¢ phan tir lwgng 16n hon chét phan tmg. Vi
du, phan tmg hoa hoc lién quan dén qua trinh polyme héa va/hogc sy tao thanh lién két
ngang cia cac polyme.

Trong trudng hop luu héa hodc héa climg mot phan & budce b), viéc hoa ran hoic
hoa ctng 1an cudi sé& duge thyc hién sau do, trudc va/hode sau khi giai phong céc hat
phan bon da pht ra khéi bd phén phu. Qua trinh Iu héa 14n cudi duge thuc hién trong
bd phan phi nhu dugc st dung cho bude b).

Qua trinh luu hoa hodc héa cung ¢ thé bao g@)m su héa ran cia mot hodc nhiéu
thanh phf?m phu dang 16ng duoc thém vao hat phan bon, tao thanh vat liéu phu rén bang
phan Gng hoa hoc cia mot hodc nhidu thanh phan pht. Trong trudong hop luu hoa,
phan tng héa hoc bao gdm, vi du nhu phéan tng tao thanh lién két ngang dé tao ra
polyme chét déo nhiét rén. Trong truong hop hoa cing, phan ing hoa hoc thuong
khong lién quan dén su tao thanh lién két ngang va phan tng héa hoc thudng tao ra
polyme chit déo néng. Theo phuong &n, trong d6 chi st dung mot thanh phén ph,
thanh phan nay c6 thé phan mg v6i chinh n6, vi du nhu trong phan tng polyme hoa.

Xét theo phan ting luu hoa hodc hoa ciing, mdt hay nhiéu thanh phan phi, vi du
bao gdm chit khoi mao va/hodc chét xtc tac, nhu chét khoi mao polyme hoéa (vi du,
chét khoi mao gbc tw do hodc chét khoi mao cation) va chét xtc tac polyme hoa.

Céc hat phan bon dugc phu va/hodc vat liéu phi ¢6 thé bao gdm cic thanh phan
bd sung. Céc thanh ph?ln bd sung bao g61n, vi du nhu mot hodc nhiéu thanh phén duoc
chon tir nhém chtra chit lam w6t, chét c6 hoat tinh b& mat, bioxit, chat diét co, chat
diét con tring, chit diét ndm, tac nhan khi tinh dién va chat dinh dudng vi luong. Céc
vi chit dinh dudng 13, vi du nhu dugce chon tir nhom chtta Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Ni, Cl,
Mg va B.
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Céac thanh phén bd sung nay, vi du, dugc st dung trong mot hodc nhiéu buéc
pht 16p pht, vi du dudi dang mot ph?m cua mot hodc nhiéu thanh phén pht, hodc dudi
dang thanh phan bd sung dugc thém vao trong bude b) va/hodc bude c).

L6p phu co thé chira sap, chang han dugc st dung nhur 16p ndm gitta cac 16p phu
duoc luu hoa hoidc hoa cang trong bude b) va/hodc nhu 16p éuéi cung. Sap, vi du la sap la
sap olefin, tdt hon 14 sap alpha-olefin, nhu c6 it nhit 20 hoc it nhét 30 nguyén tir cacbon,
hodc nhu hydrocacbon (nhu alkan) c6, vi du tir 20 dén 40 nguyén tir cacbon. Sap, vi dula
sap parafin, sap vazolin, hodc sap polyamit va/hogdc, vi du nhu sap vi tinh thé.

Ngoai ra, phuong phéap nay con bao gdm budc giai phong cac hat phan bon da
pht ra khéi bd phan phu, thy chon sau bude luu héa hodc bude hoa ctng cudi cling.
Budce hoa cung cudi cling cb thé, vi du bao gdm su bay hoi cia monome khong bi phan
mg hoic 1am lanh, va/hodc budc phan ting hoa hoc hoa cing cudi cing. Buéc luu hoa
cudi cung tiy chon c6 thé bao gdm viéc cho phép cac thanh phan phti ¢6 mit trong cac
16p phu da st dung dé phan tmg thém. Bude luu hoa cubi cing c6 thé lién quan dén su
tao thanh lién két ngang cua vat liéu phi polyme. Cac hat phan bén dugc giai phong
bao gdm 16p phit va vat liéu phu. Thuc hién budc hoa cing cudi cing tlry chon dé lam
cac hat du didu kién duoc giai phong, dac biét 1a khong bi dinh, ¢6 da do bén co hoc/do
bén chéng nén v dé duge xtr ly, déng géi va bao quan.

Phuong phap nay ¢ thé bao gdm mdt hodc nhiéu budc sau khi phan giai cac hat
phan bén duge phi, nhu bude 1am lanh, bude dong gbi, bude do luong va/hodc bude bao
quan. Budc 1am mat, vi dy, st dung khong khi lam lanh. Céc hat phan bon dugc phu, vi
du nhu & trang thai huyén pht trong khong khi lam lanh. Buéc dong goi, vi du nhu bao
odm doéng gbi céc hat phan bén trong ti hodic hgp chira. Bude dinh luong ¢6 thé lién
quan dén viéc phéan chia dong hat phan bén duge pht thanh cac 16 ¢6 s6 lugng da dinh
lugng, cac 16 nay co thé, vi du nhu dugc chuyén dén phuong tién hodc tau c6 hodc khong
c6 bao bi.

Phuong phép phi, vi dy, duge thuc hién theo quy trinh xir ly theo 10 hodc quy
trinh lién tuc. Vi dy, phuong phap ndy 1a quy trinh xir Iy theo 10, vi du nhu tao ra nhiéu
16p pht, trong d6 hai hoac nhidu bude phii 16p phu duge thyc hién trong cung mdt bo
phén phu (vi dy, trong cing hop chia). Ngoai ra d6i véi quy trinh xu 1y theo 19, ¢6 thé
thém lién tue mot hodc nhidu thanh phan trong, vi du nhu it nhét 10 gidy hoc it nhat 30

gidy. Trong quy trinh mAu, hai hodc nhiéu bd phan phu theo 16 dugc van hanh song
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song, cac bd phan phu song song thuc hién cac budce khac nhau tai mdi thoi diém. Theo
phuong 4n nay, phuong phap dugc thuc hién & ché do duge goi 1a ché do lién tuc theo
16 hodc ché dd ban lién tuc. Vi du, phuong phéap nay c6 thé lién quan dén budc lap day
bd phén phu thir nhét béng cac hat phan bon, con bd phan phi thir hai thye hién budc
khéac ctia phuong phép ngoai bude 1ip ddy. Theo phuong phéap nay, v6i hai hay nhiéu
bd phan phu song song, c¢6 thé xir Iy nap lién tuc hat phan bén moi lac vdi it nhét mot
trong cac bd phan phu song song, tiép nhan cac hat phan bon khong dugce phu. Theo
phuong 4n nay, phuong phap lién quan dén, vi du nhu budc st dung tér_lg s6 16p phu
duoc phti 1én c4c hat phén bon (nhu 1, 2, 3 hodc nhiéu 16p) trong mot trong cac bd phan
phu song song.

Theo phuong 4n mau, trong d6 phwong phip dugc thuc hién nhu mot quy trinh
lién tuc, hai hodc nhiéu 16p phtt dugc sir dung trong cac by phén phu khac nhau duoc sép
xép nbi tiép, nhu dugc md ta trong tai liu nay. M&bi bd phan phu, vi du, ¢6 hop chira va
roto, trong do6 phuong phap nay bao gdm budc van chuyén cac hat phan bon tir bd phan
phtt thtt nhat d& phu 16p phu thtt nhét, dén bd phén ph thir hai d8 phu 16p phu tht hai.
Budc van chuyén nay co thé, vi du, dugc thuc hién béng day dai di dong, hodc vi du, cac
bd phén phu dugc dat chdng 1én nhau va thuc hién vén chuyén bang trong lyc. Quy trinh
lién tuc c6 thé lién quan dén viéc cung cAp lién tuc hat phan bon cho b phan phu thir nhét
va van chuyén cac hat phan bon c6 16p phu tir b phan phu thir nhét sang bo phan phu thir
hai & dong xubng (phan san pham ra) va rit lai cac hat phan bén c6 16p phu bd sung tir
bd phan phu thtr hai. Theo mot sd phuong 4n khéc, hai hodc nhiéu bd phan pht nhu da
md ta duoc st dung lién tiép, trong d6 cac 16p phu khac nhau dugce st dung ting budce
khac véi cac b phan phil nay, trong d6 viéc van chuyén lién quan dén budc van chuyén
céc 16 hat phan bon duoc ph it nhét tr bd phan phi thir nhat dén b phan phi thir hai
huéng xudng (phén san phim ra).

B4 phén phit bao gdm khung c6 dinh va it nhét hai phén tir di dong, bao gdm phan
tir di dong thir nhét va thir hai. Bo phan pht c6 kha ndng tiép nhan céc hat phan bon duoc
phit (khac). Cac phan tir di dong duoc dinh hinh dé di chuyén cac hat phan bén trong qua
rinh phit. M3i phan tir di dong thtt nhét va thtr hai c6 thé di chuyén lién quan dén khung va
thuong c6 thé duoc di chuyén lién quan dén khung mdt cach doc 14p. Phuong phap nay bao
gdm budc di chuyén it nhét hai phan tir di dong lién quan dén khung trong it nhit bude b),
t6t nhét 12 khi tiép xtic v6i céc hat phan bon. Tét nhét 13, phan tir di dong tht nhét va thir
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hai ciing dugc di chuyén tuong Gmg v6i nhau. Phén tir di dong thu nhét va thir hai duorc, vi
du, di chuyén doc 1ap v6i nhau va doc 1ap véi chuyén dong quay va/hodc chuyén dong tinh
tién qua lai.

Chuyén dong cla céac phan tir di dong c6 thé tao ra chuyén dong cua cac hat
phén bon trong budc b). Didu nay c6 thé gop phan gitp tron déu mot hay nhiéu céc
thanh phan phu da thém v6i nhau va véi cac hat phan bon. Viée di chuyén céc phan tir
di dong cling co thé tranh hodic ngan chin sy von cyc trong qua trinh phu, nhu sy tao
thanh vén cuc vat liéu phu va cac hat phan bon.

Khung ¢d dinh duge st dung dé gén phan tir di dong va vi du, cac phén ti din
dong nhu dong co. Khung c¢b dinh c6 thé chia ngén tinh.

Tét nhit 1, phan tir di dong tht nhit bao gdm hop chira hodc, 1a hop chira. Hop
chira c6 vach ngan va khong gian bén trong. Véach ngan co, vi du, phan dudi cling va mot
hodc nhiéu phan bén canh. Vach ngan ¢6 thé c6 15 thoat dong duge, vi du nhu & phan day
ctia vach dé giai phong céc hat phan bon phu. Hop chira, vi dy, co nap day dong lai & trén
cling, nap day ndy 1a mot phan ctia bd phéan phu. Nip day c6 thé c6 16 cho cac hat phan
bon di vao va, vi du, dugc cung cép mot hoac nhiéu voi phun cho mdt hodc nhiéu thanh
phan phi. Duong 6ng hé ciing co thé 6 ctra di vao. Dudng 6ng hd duge st dung aé, vi
du, nho giot cac thanh phan phi vao 16p hat. Khong gian bén trong dugc su dung theo
phuong phap dé chira hat, vi du, béng cach tiép nhén va gitt cac hat phan bon trong phﬁn
khong gian trbng ctia khong gian bén trong. Trong qua trinh thuc hién phuong phap nay,
hop chira, vi du nhu dugc quay va/hodc dugce chuyén dong qua lai, bang chuyén dong
quay hodc chuyén dong qua lai, vi du, theo huéng ngang hodc huéng doc. Phuong phéap
nay bao gbm, vi du, budc quay hdp chira quanh truc quay trong khi hop chira dung céac
hat phan bon, dic biét dung trong khong gian bén trong. Tét nhat nén thuc hién it nhét
bude b) trong bude quay néi trén. Bude quay hop chira dé, vi du, 1an hat phin bon trong
budce b). Cac hat tdt nhat nén dugce duy tri chuyén dong lién tuc trong hop chira cho dén
khi dugc giai phong, nhu bang cach quay hop chira.

Hop chira, vi du 1a hinh tru va, vi dula ndi (chao). Hop chira c6, vi dy, mat cat
ngang hinh tron trong mat phing vudng goc véi truc quay. Hop chira, vi du, duoc két
ndi voi bo dan dong thir nhét, nhu dong co. Bo dan dong thir nhét 13, vi du, dugc cung

cap trong khung va dugc dinh hinh dé chuyén dong ctia hop chira can ximg v6i kKhung.
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Ngoai ra, bd phan phu c6 thé bao gém dung cu cao, vi du, ¢b dinh so véi khung,
hoiic vi du, c6 thé dugc gitt ¢d dinh so v6i khung trong khi hop chira dang quay. Dung
cu nao co thé duoc st dung dé nao cac vat liu rén tir vach ngin cua hop chia dang
quay. Ngoai ra, dung cu nao co thé gop phén gitp khudy tron hat trong qua trinh hoat
dong. Dung cu nao duogc b tri gan vach ngin va/hodc phan ddy ctia hop chira (vi du
khoang h¢ 1-10 mm, nhu 1-5 mm), va t5t nhét 12 dugce bd tri & mat trén do nghiéng
hop chtra dugc uu tién. Dung cu nao co thé di chuyén can xtng v4i vach hop chura.
Theo phuong an vu tién, hop chira c6 phan day va vach bén, trong d6 bo phan pht con
bao gdm dung cu nao - dugc ¢b dinh so voi khung it nhét 14 trong budce b), trong d6
dung cu nao dugc bd tri dé nao vat lidu tr vach bén va/hodc tir ddy cua hop chira.

Theo phuong én uu tién, phan tir di dong thir hai 13, hodc bao gbm bo phan khudy
tron. BO phén khudy tron duge bb tri trong khong gian bén trong cia hop chira va, vi du
nhu dugc dinh hinh dé quay va/hodc chuyén dong qua lai trong khong gian bén trong. Tét
nhét 13, phuong phap nay bao gbm bude di chuyén bo phan khudy tron it nhét 13 trong
budc b) ve‘tdéng thoi véi bude quay hop chia, va tdt hon nita 12 mot cach lién tuc trong
budc b). Bang cich ndy, bd phan khudy tron s& tiép xtic v6i cac hat phan bon trong bude
b) khi cac hat dugc cung cép mot hodc nhiéu thanh phﬁn pht. Vi du, bd phéan khuéy la
cong cu tron. Chuyén dong ctia bd phan khudy tron co thé gép phan pha tron cac hat
va/hodc gitp tranh tinh trang von cuc. Theo mot s6 phuong 4n, b phan khudy trén duoc,
vi du, b6 tri d gitt mot phan 16m (vi du hon 30 % theo s6 luong) hodc da sb cac hat lo
limg trong khong khi (khong tiép xtic véi hop chira) tai thoi diém nhét dinh bat ky trong
bude b). Cac hat riéng 1& s& bat nay, vi du, qua lai vach ngan cta hop chtra va b phén
khudy trong budc b).

B4 phan khudy tron dugc, vi du, két ndi voi bd dan dong, nhu bo dan dong thir
hai dugc cung cip trong khung dé chuyén dong ctia bo phan khudy tron twong xing
v&i khung, trong d6 chuyén dong c6 thé 1a chuyén dong quay. Tét nhét 1a c6 thé kiém
soat tdc d6 va chuyén dong cua bo phan khudy tron mot cach doc lap véi toc do va
chuyén dong ctia hop chira.

Tét hon nira 13, bd phan khuéy trdn 1a réto. Roto bao g@)m, vi du nhu truc va mot
hodc nhiéu canh quat. Canh quat c6 thé duoc cung cap dudi dang canh khudy. Tt nhét 13,
canh quat hodc canh khudy duoc dit & goc cach déu nhau xung quanh truc. Phuong phap

nay bao gdm, vi du, budc quay roto quanh truc quay cia réto, ddng thoi voi bude quay hop
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chita it nhat I3 trong bude b). Mt hap chita c6 thé c6 mot hode nhidu roto. Roto, tot nhat
1a dugc xoay quanh truc. Truc quay cua roto, vi du, vé co ban 1a song song (bao gdm song
song) vai truc quay ctia hdp chtra. Truc quay cua rdto ¢, vi dy, goc trong nho hon 30° hoac
nho hon 20° hodc nho6 hon 5°, vi du nhu 0°, ddi véi truc quay ctia hop chtra. Truc ¢ thé
kéo dai qua 10 trén ndp day ctia hop chira. Vi du, rdto duoc gin phia trén hdp chira trong
khung va treo trong hdp chira.

Hop chua va roto co thé dugc quay cung chiéu hodc nguoc chiéu quay (tai thoi
diém bat ky), dic biét néu truc va truc quay vé co ban 12 song song. Hudng quay ngugc
lai dugc uu tién. Vi dy, khi nhin tir trén cao li€n quan dén trong luc, hop chua co thé
quay theo chidu kim ddng hd va réto quay theo hudng nguoc chidu kim ddng ho, hoic
nguoc lai.

Hop chira dugce quay voi tbc @0, vi du, it nhit 1a 1 vong/phit (vong quay mdi
phut), thudong la dudi 500 vong/phat, tdt nhét 1a 5-100 vong/phit, nhu 10-60 vong/phut.
Réto duge quay voi toe do, vi du nhu it nhét 1a 1 vong/phut (vong quay mdi phut),
thudng 13 duéi 500 vong/phit, tot nhét 1a 5-100 vong/phut, nhu 10-60 vong/phut. Tbc
d6 & dhu mit canh quat 13, vi dy nhu 0,10-1 m/s d6i v6i hop chira, tot nhét 1a bang 0. 2-
2.0 m/s hodc 0,5-2,0 m/s. Téc do & ddu mut canh quat 13, vi du nhu 0,2-10 m/s d6i véi
roto, t6t nhat 14 0,5-5,0 m/s hodc 1,0-2,5 m/s. T5t nhat 13, tbe d & dau mut canh quat
ctia 1oto cao hon tde d6 cia hop chira. Tdc do vu tién nay 4p dung dac biét cho budc b).

Tét nhat 1a dit truc quay ctia roto cach xa truc quay ctia hop chira (it nhét 14 trong
mat phang vudng goc voi truc quay ctia hop chira), sao cho rdto dugc lap léch tAm trong
khong gian bén trong ctia hop chura, ddc biét 1a trong cac phuong an ma trong do truc quay
ciia roto, vi du, vé co ban 13 song song (ké ca song song) v6i truc quay cua hop chira. Su
cach hang, vi dy, theo khoang cach it nhéit 13 2 % hodc it nhét 14 5 % dudng kinh ctia khong
gian bén trong trén mat phéng vudng goc véi truc quay ctia hop chira. Theo mot sd phurong
an, c6 thé thy chon cung cap mot hop chua 6 nhiéu réto. Truc quay rdto cia nhiéu rbto, vi
du nhu & cing mot khoang cach hodc & khoang cich khéc nhau (theo hudng xuyén tam) tir
truc quay cua hop chira.

Theo phuong an uu tién, roto bao gém truc va mot hodc nhiéu canh quat. Truc
¢6 chidu dai theo huéng chidu dai ciia dau thir nhét va dAu thir hai, trong d6 dau thi nhat
dwoc bé tri trong khong gian bén trong ctia hop chira da néu. Canh quat cling duogc bd

tri trong khong gian bén trong do. Dau thir hai duoc ndi v6i bd dan dong, vi du nhu bd
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dan dong thtr hai, nhu trong dong co thir hai. Canh quat duoc ndi véi truc va kéo dai tir
truc trong khong gian bén trong cua hdp chira di néu, theo hudéng vudng goc v6i chidu
dai cua truc. Canh quat co, vi du, chiéu dai theo huéng vudng gboc voi truc it nhét 1a
2 %, hodc it nhit 5 % ban kinh ctia hop chira trong mit cit ngang vudng goc vdi truc
quay cua hop chura.

Tt nhét 13, truc quay cua hop chira nén nghiéng so voi huéng thing dtmg, trong d6 hudng
théng dimg duoc xac dinh theo trong luc. Tét nhét truc quay nén co6 goc it nhét 1a 5° hodc
it nhét 12 10° so v6i hudng thang dimg va thuong nho hon 30°. Truc quay ciing c6 thé theo
hudng thang dimg so véi trong luc. Huéng thang ding hoic hudng hoi nghiéng c6 thé tao
ra su phan bb dong nhét (v& co ban 14 ddi ximg goc xung quanh truc quay) clia cac hat trong
hop chira so v6i phuong én, trong do truc quay ndm ngang hogc gan nhu nam ngang. Trong
truong hop truc quay nghiéng, khung bao gdm vo boc, trong d6 hop chira dugc bb trf trén
b6 phén d& sao cho hop chira quay ¢6 do nghiéng so voi mat phéng nim ngang, mt phing
nim ngang nay song song voi phan d4y ctia bd phén dd. Tt nhét 13, hop chira nén c6 tAm
phéng tao thanh vach ngan day, nhu t4m hinh tru. Tt nhét 13, vach ngan déy dugc gén vao
khung cé goc it nhét 1a 5° hogc it nhit 14 10° so v6i mat phang nim ngang. Vi dy, vach
ng#n déy hinh tru ¢6 thé c6 diém thip nhit khi dimg yén (khong quay). Ong thodt dé giai
phéng céc hat phan bon dugc phu, vi dy, ¢ diém thép nhét d6 hodc vi dy, & trung tAm cta
vach ngin day. Viéc quay nghiéng cling c0 thé gép phan gitp pha tron phan bon va mot
hay nhiéu thanh phan pht da thém t6t hon.

Theo mét sb phuong 4n, bd phan phu bao gbm nhiéu thiét bi phu, duge sip xép
nbi tiép hodc song song, trong do mdi thiét bi phi bao gdm hop chira va it nhét mdt roto.
Vi du, b6 phan phii bao gdm nhidu thiét bi phu, duge sip xép ndi tiép va ket nbi v6i nhau
bing dudng van chuyén danh cho céc hat phan duoc phi (nhu day dai di dong hoic 6ng
dAn), trong d6 mdi thiét bi pht c6 mdt hop chira. Moi hop chira ¢6, vi du nhu dAu vao va
dAu ra cho céc hat phan bon (dugc pht). B phan phu nay co thé, vi du, duge s dung
trong céc phuong phap ma trong do, bude b) duge thuc hién hai hodc nhiéu 1an. Mdi 16p
phu dugc, vi du nhu st dung trong thiét bi phi1 khac nhau (va trong hp chira khac nhau),
trong do mdi hdp chira, vi dy, khong duge phu nhiéu hon mot 16p pha. Hat phan bon duge
dua dén phin huéng 1én nhét cia thiét bi phu, va dugc gidi phong tir thiét bi phu & phan
huéng xuéng nhét. Thiét bi phu cubi cung duoc, vi dy, st dung dé thuc hién qua trinh luu

hoa cudi cling, chtr khong phai dé phii 16p phu. Theo phwong an khac, hé phu duoc su
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dung song song vé1 nhiéu bd phan pht, va song song v6i giai doan 1am mat chung & phan
ha nguén cta bd phan phu.

Theo sang ché nay, bd phan phu, vi du 1a may tron Eirich, vi du May tron chuyén
sau Firich Loai R, hodc vi du nhu nhiéu may tron nhu vy dugc bb tri song song hoéc
ni tiép. Theo sang ché nay, b phan ph 13, vi du nhu thiét bi tron nhu dugc mé ta trong
US 4854715, hoic nhu duoc md ta trong US 9295109.

B6 phan phu cling ¢6 thé 13, vi du, hé théng tron ndm ngang nhu hién c6 tir Lodige,
hodc vi du nhu Eirich Plow Blender (Bo pha tron bao ranh Eirich). B phan phu 1a, vi du,
thiét bi tron c6 thung chira hinh tru ndm ngang va truc ddc ngang, c6 bao ranh dang ném
hodc canh khuéy cd goéc dugce gén trén truc, vi du nhu Eirich Plow Blender (Bo pha tron
bao ranh Eirich).

Theo phuong 4n wu tién, 16p phu duge sir dung ¢ bude b) voi lugng 0,10 %-6,0 %
khéi Tuong, tét hon 1 0,50-4,0 % khéi lugng, tham chi tt hon 12 0,5-1,5 % khéi luong
dua trén khdi lwong ctia hat phan bon duge phu ma khong can 16p phiL. Néu buée b) duoc
thuc hién hai 1an tr& 18n, vi du nhu dé tao ra céac 16p pht c6 céc thanh phﬁn khéc nhau, thi
céc lugng va 1an st dung nay 1a chi mot truong hop ¢ bude b). Vi du, tong lwong 16p phu
14 1,0-25 % khi luong, hodc 1,0-15 % khéi lugng, hoge vi du 1,5-10 % khéi luong, t6t
nhét 13 1,5-7,5 % khéi lugng, dua trén khdi lugng cta cac hat phan bén duoc phi ma
khong c6 bét ky 16p phti nao.

Tét nhat 1a bude b) duoc thuc hién (va hoan thanh) trong 10 dén 600 gidy, tot nhét
1a tir 30 dén 240 gidy hodc 10-120 gidy, hodc 30-120 gidy, hoac 10-60 gidy, hoac 10-30
gidy, hodc 30-90 gidy, ddc biét danh cho lugng vét liéu pht nay. Theo mét sd phuong an,
thanh phan pht dugc thém vao hop chira trong 0,5 dén 30 gidy, hodc 1 dén 10 giay, hodc 1
dén 5 gidy, va tt nhét 14 toan bd lugng thanh phan phii nay, tt nhat 12 timg thanh phan
phu duoc thém vao trong giai doan nay. Theo mot sd phurong 4n, thanh phan dugc phan bb
trén céc hat phan bon (nghfa 1a tron v6i cac hat) trong 10 gidy dén 45 gidy, hogc 10 dén 30
gidly. Thoi gian tron nhanh nhu vay dat duge, vi dy, 1a nhd chuyén dong ctia hop chira va
roto, khi dugc st dung.

Néu buéc b) duoc thue hién hai 1an tré 1én, vi du nhu dé tao ra cac 16p phu c6
thanh phin khac nhau, thi nhirng 14n nay 14 chi mot doi tuong & budc b). Tbt nhét 1,
qua trinh luu hoa cudi cung trong budc c), néu c6, s& dugc thuc hién (va hoan thanh)

fir 60 gidy dén 15 pht, tdt hon 1a tir 2 dén 10 phit. Tét nhat 1 buée b) lién quan dén
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budc phu hai hodc nhidu thanh phan phu sau do, va timg budc phu lén cac hat phéan
bon trong khi ca hdp chira va roto dang quay. Tt nhat 12 thanh phan phii duge thém
trudc vao cac hat co trong lugng phan tir cao hon (nhu sb trong luong phén tir trung
binh), vi/hodc do nhét cao hon thanh phan pht thir hai. T6t nhat 1a thanh phén phii
tha nhit dwoc thém vao cac hat va dugce tron trong 2-120 gidy, nhu 10-60 gidy, va sau
d6 thém vao thanh phan pht tht hai. Tét nhét 13, viéc tron thanh phan phu thi nhat
nén tao ra sy phan bd thanh ph?m phu déng nhét trén cac hat vao cudi giai doan tron,
va trude khi thanh phin pht thtt hai dwoc thém vao. Tét nhat 1a, ca hai thanh phan pha
dugc phun dudi dang chét long (co thé bao gdm budc nhé giot va phun), va t6t nhat
1a dbi voi 16p cac hat duge ning. Theo phwong an vu tién, 16p cac hat dugc nang chira
vung ma trong do, cdc hat di chuyén nhanh nhét (vi du, gan v6i roto) va thanh phan
pht dugc thém vao phan do. Diu nay c6 thé gitp phan bb ddng déu thanh phén phu
trén c4c hat mot cach nhanh chong. Theo mot s6 phwong 4n, hai thanh phan phi thir
nhéit dwoc thém vao s& phan tng véi nhau. Sau khi phi mot hodce nhiéu thanh phan
phu phéan ung, phuong phéap nay co thé lién quan dén budc cho phép cac thanh phan
phd phan Gng v6i nhau, vi du nhu trong khoang thoi gian 10-300 gidy, nhu 10-120
gidy, trong khi van giit cho céc hat chuyén dong. Uu diém cua sdng ché 13 phan (g
nay dugc thue hién trong bd phén phu c6 thé cung cép cho qua trinh luu héa hodc hoa
cung cac hat ma khong lam két tu cac hat dugc phu.

Viéc thuc hién phan Gng trong bd phéan phu, tdt nhat 1a trong hop chira quay co6
roto, cho thdy kha ning phan bd cac thanh phan pht nhanh chong va day du. Viéc
phan bd ciing gitp tao ra su két bao hoan toan cac hat phan bon vao 16p phi. Sy phén
b6 nhanh chéng ciing cho phép st dung cac thanh phan phu ¢6 toc do phan Gng nhanh
hon, dong thoi tbc do phan ing nhanh hon rit quan trong dé dat chit luong 16p phu
cao trong bd phan phu nay. Dac biét 13, tbc do phan mg qua cao va tbc do phan tng
qua thip ddu c6 thé din dén ty 1¢ phan giai chét dinh dudng tir cac hat phan bén duge
phtl qué cao. Ngoai ra, ngudi ta thay rang su chuyén dong ctia cac phan tit di dong (vi
du nhu hop chira va rdto) giup tranh dugc hién tuong vén cuc trong bd phan phu.

Sau thoi gian phan Gng nay, ¢ thé thém mdt hodc nhiéu thanh phan pht khéc
nhu sap, tot nhét 1a sap 16ng dugc phun vao 16p phén bon. Tét nhit 12 bdi 16p sép vao
gifta c4c 16p phi. Cac bude nay dugc 1dp lai tuy y mdt hay nhiéu lan trong cing mot

hop chura, hodc trong cac hop chira khéac ndi tiép, dé co duge nhiéu 16p phu, va sau do
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1a tuy chon giai doan luu héa cudi cung. Giai doan luu hoa cudi cing dugc thyc hién
(va hoan thanh) trong, vi du 12 60 gidy dén 15 phut, nhu tir 2 dén 10 phut, t&t nhat 1a
tir 2 dén 5 phut dé dam bao hoa cting hodc luu hoa hoan toan 16p phi. C6 thé tiry chon
st dung 16p phu bd sung cubi cing, nhu 16p sép. Qua trinh luu hoa cubi cing c6 thé
duoc thuc hién trong cang moét hop chira quay hoac trong phan khéc ctia bo phan phu.
Qua trinh Iuu hoa cudi cung thuong duge dung lai bang cach giai phong céc hat phan
bén dugce phu.

Tét nhét 13, budc a) va bude b) duge thuc hién ¢ nhiét do it nhat 1a 10 °C, 30 °C,
it nhat 40 °C, it nhat 50 °C, it nhat 55 °C hoc it nhét 60 °C, thuong dudi 120 °C hodc
dudi 80 °C, nhu trong khoang 40-120 °C hogc 50-100 °C, tbt hon 1a 55-80 °C. Tét
nhét 13, cac hat phan bén nén dugc duy tri ¢ nhiét do nay trong toan bo thoi gian on
dinh trong bo phan phit. Tét nhét 13, cac hat & nhiét d it nhat 12 50 °C hodc it nhat
60 °C khi duogc giai phéng khoi bo phan phii. Phuong phap nay c6 thé lién quan dén
bude 1am mat cac hat dugc giai phong tir nhiét d it nhét 12 50 °C hodc it nhit 1a 60 °C
dén nhiét do thip hon, vi du du6i 30 °C. Theo mot sO phuong an, phuong phap nay
bao gdm budc nung trudce cac hat phan bon rin. Theo mot s& phuong én khéc, phuong
phép nay li€én quan dén budce thu duoc cac hat phan bon dugce tao thanh bang cach hoa
rén & nhiét dd nay (vi du nhu dugc hinh thanh trong qua trinh két hat hoic tao hat), va
van chuyén cac hat uré & nhiét do d6 (vi dy, trén 50 °C) tir b phan héa ran dén bd
phén phi. Viéc duy tri cac hat trong b phén phu trén 50 °C hoac trén 60 °C, dac biét
1a trong toan bd thoi gian bn dinh, c6 thé gop phan ning cao tdc do luu hoéa phan ung
hodc héa cang phan ung cia cac thanh phan phu, vi du, néu st dung 16p phu
polyuretan. Céac thanh phéan phu khac c6 thé phan tng di nhanh & nhiét do thap hon
nhu 10-50 °C. Ngoai ra, viéc duy tri cdc hat dudi 80 °C hodc tham chi dudi 60 °C,
hodc dudi 50 °C cé thé mang lai loi ich néu 16p pht chira cac thanh phin b6 sung ¢6
kha ning phan hiy hodc c¢6 cac phan ing phu khong mong mudn & nhiét do cao. Tdt
nhét 13, bd phan phu hoat dong & nhiét do tuyét d6i 0,010-10 bar, nhu 0,5-2,0 hodc 0.5
dén dué6i 1,0 bar tuyét ddi (trong mdi truong chan khong nhe).

Theo phuong 4n uu tién, 16p phu 1a 16p phu polyuretan. T&t nhét 13, thanh phan
phu chita polyisoxyanat va polyol. T&t nhét 13, polyisoxyanat c6 2 hodc nhidu nhém
isoxyanat trén mdi phan tir. Polyisoxyanat la chét vi dy, béo hodc thom, t6t nhét 13 thom.

Vi du, polyisoxyanat 13, vi du nhu diisoxyanat ¢6 chinh xdc hai nhom isoxyanat.
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Polyisoxyanat dic biét hitu ich 14 metylen diphenyl diisoxyanat (MDI), nhu 4,4’-MDI,
mot vi du khac 12 toluen diisoxyanat (TDI). Polyisoxyanat thom, vi du, dugc st dung
duéi dang hon hop cta polyme va ddng phan kép cla isoxyanat.

Polyol c6 it nhit 2 nhém hydroxyl trén mdi phan t, tt nhat la 2-5 nhom
hydroxyl, tham chi t6t hon nita 1a 3 hodc 4 nhom hydroxyl. Polyol, vi du nhu gbc
polyete, polyeste hodc diu tu nhién, va tot nhét 1a gbc polyete. Polyol co, vi du nhu s6
hydroxyl tir 150 dén 700, va vi du c6 chirc ndng trung binh 1a 3 (sb vi tri phan tng
isoxyanat trén mdi phan tir).

Vi dy, polyol polypropylen hogc polyol polyetylen c6 s6 hydroxyl 150-700 va st
dung chitrc nang 3 hodc 4, vi chung cung cép do dai chudi tuong dbi ngén (vi duy, trong
lwong phén ti 300-700 Da). Chidu dai chudi ngfn ¢6 thé gop phan 1am gidm do nhot cla
polyol.

Theo céc phuong an wu tién, polyol ¢6 do nhét nho hon 2000 hodc dudi
1000 mPaes & 25 °C va thudng hon 100 mPass ¢ 25 °C. S6 nhém hydroxyl, vi du nhu
duogc do theo ASTM D 4274-99 hodc ISO 14900:2017. Do nhét, vi du nhu duge do
theo ASTM D4878-15 (t6t nhit 1a Phuong phap A) hodc ISO 3219:1993.

Polyol 13, vi du nhu polyol polyete béo, nhu duge hinh thanh tir chat khoi mao va
nhidu don vi oxit alkylen. Polyol, vi du dugc khoi mao tir hop chét ¢6 3 nhom hydroxyl
nhu glyxerol, hodc vi du nhu ¢o6 ngudn gde tir amin, hodc su két hop ctia chiing. Polyol
13, vi du oxit polyetylen hodc polyol oxit polypropylen, hodc polyol polyete khac. Polyol
polyeste cling ¢ thé dugc st dung. Ty 1& sé NCO trén nhém OH, vi du nhu nim trong
khoang tir 0,8:10 dén 1,2:10. Tuy nhién, nhiéu 16p phu polyuretan c6 thé dugc st dung.

Céc thanh phan pht bao gdm chét xtic tac polyme hoa, vi du chét xtc tac hitu
co-kim loai, amin bac ba, bazo hitu co hodc vo co.

Tét hon 13 nén luu hoa polyol va polyisoxyanat dudi 2 phit, & 25 °C, ¢ 70 °C
va/hodc & nhiét d6 ma 16p phu duge phi, qua dé cho phép tiép tuc phu 16p phu trong
khoang thoi gian dudi 2 phut. Lugng va loai chit xtc tac c¢6 thé duoc didu chinh cho
phu hop véi thoi gian luu hoa nay.

Tt nhéit 14, cac thanh phin phi ¢6 d6 phan (g & nhiét do phong tir 25 dén 125
gidy (thoi gian can thiét dé luu héa it nhét 1a 50 %), va tot nhét 1a tir 10 dén 45 gidy &
nhiét dd hoat dong ctia by phéan phu va/hodc ¢ 55 °C. T4t nhét 1a, dd phan Gng & nhiét

do hoat déng dugc do luong nhu md ta bén dudi trong Quy trinh A) “Quy trinh xac
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dinh thong s& do phan tmg (& 25 °C) - Do phan tng cta cdc”). Tét nhét 13, do phan
tng & nhiét d6 hoat dong dugc do luong nhu md ta bén duéi trong Quy trinh B (“Quy
trinh xé4c dinh thong s& d6 phan Gng & nhiét do hong kho mong mubn - PO phan ng
dia ham”).

Theo mdt s6 phuong 4n, 16p phi 12 16p phii polyeste, t&t hon 14 16p pht polyeste
rin nhiét. Thanh phan phi c6 thé bao gdm polyeste chua bao hoa (bao gbm lién két
kép cacbon-cacbon) va monome vinyl. Phan ng luu héa & bude b) co thé bao gbdm
qua trinh ddng trung hop (copolyme héa) vinyl monome va polyeste chua bdo hoa.
Polyme chua bdo hoa la, vi du nhu chét phan (g cta axit dicacboxylic bao hoa (hodc
anhydrit), axit dicacboxylic chwa bao hoa (hodc anhydrit) v6i polyol, nhu diol (glycol).
Glycol 13, vi du nhu etylen glycol, glycol propylen, 1,3-butylen glycol, hodc vi du nhu
bisphenol A da hydro héa. Glycol, vi du 1a dang c6 vong hodc khoéng vong, va vi du
12 dang béo hodc thom. Glycol ¢, vi du nhu 2-30 nguyén t C. Vinyl monome la, vi
du nhu styren. Phan Gng trong budc b) ¢6 thé lién quan dén qua trinh ddng trung hop
ctia polyeste va monome vinyl chua béo hoa, c6 sy hién dién cua, vi du nhu chét khoi
mao va chit xtc tac gbe tu do. Polyeste chua bdo hoa, vi dy, dugc phun vao dudi dang
hdn hop 1éng v6i monome vinyl, trong d6 monome vinyl cling hoat dong nhu dung
moi danh cho polyeste.

Theo phuong an khéc, 16p phu 1a 16p phi polyurea va cac thanh phan phi bao gdm
polyisoxyanat c6 2 hodc nhiéu nhém isoxyanat trén mdi phan i va polyamin c6 2 hodc
nhidu nhém amin trén mdi phan tu, t8t nhét 14 2-5 nhém amin, tot hon nita 1a 3-4 nhém
amin.

Theo phuong an khac, thanh phan pht 13 16p phu nhua phenolic va thanh phan
pht bao gdm phenol va formandehyt. Thanh phan phenol va thanh phan formandehyt
c6 thé phan ting trong bd phan phi dé tao thanh polyme ran nhiét.

Theo phuong an khac, thanh phan phu 1a 16p pht epoxy va céc thanh phan phi
bao gdm thanh phan epoxy (c6 cac nhom epoxit), va tiry chon chét ddng phan tmg c6
c4c nhém phan tmg nhu amin, axit va anhydrit axit, phenol, ruou va thiol. Chét dong
phan tmg thudng c6 tir hai nhém phan Gmg da néu tré 1én trén mdi phan tu, nham gitp
hinh thanh polyme rin nhiét. Thanh phan epoxy ¢6 thé tao thanh lién két ngang thong
qua phan tng d6ng tring hop (ddng polyme hoa) & bude b) hodc bang phan Gng véi cac
chét ddng phan Gmg tuy chon.
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Hoat dong ctia bd phén pht nhu dugc mo ta co thé thuén loi tranh nghién nat
cac hat trong qué trinh phu, dong thoi lam ting déng ké mtrc d0 pha tron, nhu so voi
thing phuy quay. B phan phi cho phép thoi gian phan Ung nhanh hon (nhu gitta
polyol va polyisoxyanat), giup thoi gian chu ky cia mé tron vé co ban 12 it hon so v6i
phuong phép truée day. Vi du, toan b thoi gian cua mé trn trong quy trinh ba 16p c6
thé 1a 5-6 phut, trong khi c6 thé can 6-8 phut cho mdi 16p ¢6 trdng xoay. Vige tron
cudng do cao va thoi gian phan ang nhanh hon trong phuong phap sang ché giup san
xuét hat phan bon dugc phit ma khong lam két tu cac hat. Ngoai ra, tbc d6 phan tng
c6 thé duoc str dung dé t6i wu hoa tdc do phan giai phan bon bang cach diéu chinh loai
va lugng chit xtc tac dugc st dung. Phuong phap pht nay déc biét phu hop dé lam
phén bon phu cho cac loai cay trong dién tich rong nhu ngd (bép).

Tét nhét 13, mot hodc nhidu thanh phan phit ¢6 thoi gian phan tmg & 25 °C, tot
nhét 1a tir 30 dén 250 gidy, trong d6 thdi gian phan ang 13 thoi gian can thiét dé hoa
ctimg (duge do tiy chon nhu Quy trinh A - “D¢ phan ng cua cbe” nhu mo ta & day).

T4t nhét 13, mot hoic nhiéu thanh phén pht c6 thoi gian phan Gng & nhiét do
pht (nhu & 70 °C), tét nhét 1a tir 10 dén 120 gidy, t6t hon nita 13 tir 10 dén 60 giay,
trong d6 thoi gian phan Gng 1a thoi gian cAn thiét dé hoa cing (duge do ty chon nhu
“D¢ phan tng dia hdm” nhu dugc mo ta trong tai liéu nay).

C6 thé dat duoc hodc diéu chinh thdi gian phan Gng bang céach thay d6i lugng
va loai chét xtc tac dugc st dung dé luu hoa hodc hoa ctng.

Theo phuong an uu tién, khong gi6i han sang ché, bo phan pht bao gbdm hop
chtra va roto, 16p phu 1a 16p phu polyuretan va budc b) sau d6 bao gbm (sau mdi bude,
nhung tuy chon c6 céc bude tiép theo trudc khi, trong khi, va/hodc sau do):

B1) budc phun polyol vao 16p chira cac hat phén bon dé néu trong hop chira da néu,
tdt nhét 1a trong d6, cic hat trong 16p nay dugc nang [én nho chuyén dong ctia hop chira
va roto, tbt nhat 1a trong dé, phun bing dudng 6ng ho hoic bang voi phun,

B2) bude tron polyol da néu véi céc hat phan bén da néu tir 5 dén 120 gidy, t5t nhét
la 10-60 gidy,

B3) budc phun thanh phan polyisoxyanat vao 16p chtra cdc hat phan bon da néu
trong hdp chtra da néu, tdt nhét 1a trong d6, phun bang duong 6ng ho hodc voi phun,
B4) budc lan c4c hat phan bon trong hdp chira da néu trong it nhét tir 10 dén 300
gidy, tot nhét 1a 20-180 gidy, qua d6 cho phép polyol va thanh phan polyisoxyanat
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phén (rng v6i nhau va luu hoa it nhét méot phan 16p phi, trong khi réto cling dang dugc
X0ay,

B5) budc tuy chon phun sap long vao 16p phén bon,

va budc tuy chon 1dp lai cac budce tir Bl dén B5 d4 néu,

B6) budc tiy chon lan phan bon trong hop chua trong it nhat 10 gidy dé gitup tiép
tuc luu hoéa 16p phu.

Trong bién thé, budc B3 duge thuc hién trude bude Bl va B2 dé polyisoxyanat dugc
phun vao trude. Tuy nhién, t5t nhat 12 nén phun vao trude polyol, dac biét néu polyol 12
hop chét polyme. Theo mdt s& phuong 4n, budc B5 cua bude phun sap duge bo qua, vi
du nhur trong it nhét mot sb 14n 1dp lai tiy chon ciia cdc bude tir B1 dén BS. Theo mot 50
phuong an, cac budc tir Bl dén B6 duogc thuc hién bang céc thanh phan phti khéc ngoai
polyisoxyanat va polyol dé tao ra céc loai 16p phu khac nhau. C6 thé thuc hién lin phan
bon bang cach xoay hop chira va roto trong cac bude tir Bl dén B6. Phuong 4n uu tién
nay da cho thdy c6 thé tao ra 16p phu ddc biét tot véi ty 1¢ phan giai phén bon mong mubn
khi ngdm trong nudc.

Sang ché ciing d& cap dén thiét bi hoan thién uré bao gom: bd phan hoan thién uré, nhu
bd phéan két hat hodc thap tao hat, trong do bd phan hoan thién uré co dAu vao dé ndu chay
uré va dau ra cho cac hat uré 4m, bo phan phu ¢c6 d3u vao nbi v6i dau ra da néu cho cac
hat uré, tdt nhét 1 cho céc hat uré 4m, trong d6 bd phan phtl nhu duge mo ta bao gém
khung va it nht hai phn tir di dong, trong d6 cac phan tir di dong nay c6 thé di chuyén
doc 1ap so v6i khung. Trong tai liéu nay, “cac hat uré Am” dung dé chi cac hat c6 nhiét do
ca0 hon nhiét do moi truong & diu vao ctia bd phan pha, vi du nhw 30 °C dén 95 °C, tot
nh&t 13 50-85 °C, 16t hon nita 13 55-75 °C. Ong néi gitta dAu vao ciia bd phan phu va dau
ra clia bd phan hoan thién t6t nhét 12 khong bao gdm bd lam mit gitra b hoan thi¢n uré
va dAu vao ctia bd phan phii, dic biét khong phai la bd phan lam mat st dung khong khi
lam mét, nhu bd phén lam mat bao gém may thdi hodic quat dé 1am mat khong khi.

Tt nhét 13, cac phén ttr di dong 12 hop chira va b phan khuéy tron nhu dugc mo ta, tdt hon
12 hop chira c6 vach ngan va khong gian bén trong dé chira cac hat phan bon dugc phu, va
t6t nhét 1a bd phan khudy tron, duge bb trf trong khong gian bén trong clia hop chira. BO
phan khudy tron t6t nhat 12 roto nhu dugc mo ta. Ngoai ra, bd phan phu bao gbm dau ra
cho cac hat uré dugc phi. Thiét bi ciing bao gdm bo phan lam mat. Bd phén lam mat 6

dau vao duoc ndi voi dau ra da néu danh cho cic hat uré phu, va dau ra cho céac hat uré phu
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duoc lam mat, va tot hon nita 1a c6 dAu vao dé 1am mat khong khi va dAu ra danh cho khi
thai. C6 thé st dung thiét bi dé thuc hién phuong phap clia sing ché. Phuong phap theo
séng ché cling c6 thé duoc thuc hién béng cach léy cac hat phan bén tir kho chira va vi dy
nhu, nung néng trude néu cin thiét.

Sang ché cling lién quan dén céac hat phan bon c6 thé thu dugc bang phuong
phép cua sang ché. Cac hat phan bon nay c6 ty 1¢ phan giai thuan loi. Vi du vé ty 1é
phan giai thuan loi duoc dua ra trong Vi du 3. Co thé thu dugc cac hat phan bon béng
phuong phap dd mo ta bao gbm, vi du uré, nhu uré it nhét 50 % khéi luong dua trén
téng khdi lugng cac hat phan bon duge phu. Vi du, 16p phu cua céc hat 1a, vi du, 16p
pht polyuretan. T4t nhét 13, thu dugc cac hat phin bon bang phuong phap dugc mo ta
c6 ty 1& phén giai it hon 40 % sau 20 ngay ngdm trong nuac, nhu dugc do Iuong theo
quy trinh C nhu md ta trong tai liéu nay. Ngoai ra, ty 1¢ phan giai t6t nhét 12 nén thap
hon 20 % khéi luong & 7 ngay ngam. Viée st dung uu tién céc polyme khong tan trong
nudce ¢6 thé gop phan thuan lgi gitp dat dugc ty 1 phéan giai nay. Tong luong 16p ph,
vi du nhu 5-25 % khdi luong hodc 10-20 % khéi lugng dya trén khoi lugng ciia céc
hat phan bén duge phit ma khong c6 bt ky 16p phi ndo. S6 16p phu 1a, vi dy nhu 1-
12 16p, nhu 4-8 16p, trong d6 cac 16p sap duge tinh 1a cac 16p riéng biét. Céc hat nay
bao gbém, vi du nhu 3 16p polyuretan va 3 16p sap, tbng cong 1a 6 16p. Lop phu, vi du
nhu bao gdm tir 2 dén 6 16p polyuretan, vi du nhu duge ngén cach vé6i nhau bang cac
16p sap.

Sang ché ciing d& cap dén cac hat phan bon dugc phu, t6t nhét 1a chtra uré, tot hon
nita 1a chira it nhit 50 % khéi lugng uré tinh theo khéi lugng cta cac hat phan bon duge
phu, 6 ty 18 phéan giai dudi 40 % sau 20 ngay ngam trong nude, nhu dugc do ludong theo
Quy trinh C (“Quy trinh x4c dinh ty 1¢ phén giai chét dinh dudng tir phan bén chm tan c6
Kiém so4t™) nhu duge mo ta trong tai liéu nay. Ngoai ra, ty 1¢ phén giai t5t nht 12 nén thip
hon 20 % khdi lugng & 7 ngay ngdm. Lop pht clia céc hat phén bon dugce pht, vi du nhu
16p phit polyuretan. Céc hat, vi du c6 16p phu voi s lugng va s6 16p nhu duge mo ta trong
tai liéu nay.

Khong bi rang budc bdi ly thuyét, phuong phap phu nay theo sang ché c6 thé tao

ra 16p phu d6ng nhat v6i do phi cao hodc d phu hoan toan cua cac hat phan bon.
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Hinh 1 13 gian d6 minh hoa bd phén pht mAu c6 thé dugce st dung trong phuong
phap cua sang ché. B phan phu 1 chira khung 2 13 v6 boc, hgp chira 3 va réto 4. Roto 4
duoc ndi véi dong co 5 dé dan dong roto 4. Roto 4 bao gdm truc 6 c6 cac canh quat 7. Hop
chira 3 con dugce lap thém dong co 8 va c6 truc quay 9. Truc quay 9 song song véi va cach
déu (duong trung binh ctia) truc 6. Ngoai ra, hdp chira 3 ¢6 dung cunao 10 & gin véch ctia
hop chtra nhung ¢o6 thé giit nguyén trang thai tinh trong khi hop chita 3 xoay quanh truc 9.
Hop chira 3 bao gdm nap dy 14 va tryc 6 kéo dai qua nép day. Hop chta cling c6 dAu vao
11 cho céc hat phan bén va mot hay nhidu diu vao 12 cho thanh phan phii. Dau vao 12, vi
du dugc st dung nhu duong éng ho hodc nhu mot hay nhiéu voi phun, trong d6 mdi voi
phun, vi du, ¢6 mot két néi ti dudng cép liéu danh cho mot thanh phan phu cu thé. Hop
chtra 3 cling c6 dAu ra 13 danh cho céc hat phan bén dugc phu, vi du nhu duge st dung
nhu k& hé dong duoc ¢ phan ddy cta hop chira 13.

Bay gio, sang ché s& duge minh hoa thém bang céc vi du sau ddy, khong gidi han

sang ché hodc doi tuong duge yéu cau bao ho.

Vidul

May tron nhu duge md ta (c6 hop chira quay va roto quay) dugc nung nong
truée dén khoang 75 °C va 4,08 kg hat phan uré dugc thém vao va bét dau khudy tron.
Khi uré dugc xac nhan 1a & khoang 75 °C, bamé¢ liéu polyol thir nhét 14,0 g dugc thém
vao va tron trong 30 gidy trude khi thém vao ba mé ligu isoxyanat thir nh4t 21,3 g. Sau
khi tron trong 60 gidy, hai mé liu sap thir nhét 10,2 g dugc thém vao. Vit liéu duoc
phép tron thém 30 gidy. Lap lai cac bude thém polyol, isoxyanat, sap va cac 14n tron.
Cubi cung, mé liéu polyol thir ba va isoxyanat dugc thém vao voi cac lan tron thich
hop.

Khong giéng nhu hai 16p phu trudc, sau mé ligu ctia thanh phan uretan th& ba (mé
liéu polyol va mé liéu isoxyanat), vi¢c thém vao 16p sap bi bé qua. Co thé ty y phu 16p
sap 1én 16p phu polyuretan thi ba. Urg, von chay tu do va khong bi von cuc hodc két tu,
duoc phan phéi tir may tron dé lam mat. Tong thoi gian cua mé trdn danh cho quy trinh
ba 16p ndy 1a 5,5 phut; giam dang ké ti thoi gian mé trdn duoc bdo cdo méi nhét, thuong
cAn 6-8 phut cho mdi 16p. Lép ph 1a 3 % khéi luong, khdi lugng cudi cing 12 4,21 ke,
trong d6 126 g 1a 16p phu. St dung 0,5 % sép chi ¢6 2 16p va st dung 3 bude phu. Cac

hat phan bon dugc bao phu hoan toan bang 16p pht dya trén quan sat bang mat thudng.
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Vidu2

Cong thire polyol A-G dugc diéu ché bang cach thém chét xtc tac hitu co kim loai,
hodc chét xtc tac amin bac ba vao polyol polyete véi lugng chit xtic tac tang dan nhu trong
Bang 1.

Bang 1 cho thay nhiét do phong twong tmg va dd phan ng nhiét do tang cao
ctia hdn hop polyol khi duge pha tron véi isoxyanat thom da chirc nang dua trén MDI.
Céc mAu nay duoc diéu ché @é c6 d6 phan tng tir thoi gian phan tng nhanh 8 gidy dén
thoi gian phan (ng rét cham, kéo dai hon 5 phat. O nhiét 4 xr Iy khoang 75 °C, thoi
gian phan Uung v& ¢o ban 1a nhanh hon. Néu muc nhap N/A dugc ghi lai, thi nghia la
mau d3 phan (g trong thoi gian tron 20 gidy, hoac vé co ban 1a ngay khi dugc thém
vao dia ham.

Polyol dugc thém vao céc hat uré da nung néng trude, dang dugce khudy tron
trong mdy tron nhu dugc mo ta theo Vi du 1. Thong s6 phan g 1a nhiét do qua trinh 6
71 °C (160 F), tong khéi lugng phii uretan 1a 3 % (duge thém vao qua ba 16p riéng biét,
mbi 16p 1 % véi polyol duge thém vao trude, sau do la isoxyanat), va 0,5 % tong lugng

sap duoc thém vao qua hai 16p riéng biét sau 16p phi uretan thi nhét va thi hai.

Bang 1
Hon | Thoi gian 71°C
hop |phén ing cua|Thoi gian phén
polyol | coc (gidy) ung (gidy)

A >300 1140

B 217 65,53

C 90 38,03

D 43 16,47

E 25 <5 gidy

F 20 | NA

G 8 N/A

Hinh 2 hién thi % uré dugc phan giai (0 dén 100 %, truc Y; dugce do theo Quy
trinh C) & 2 gid va ngdm trong 1, 3 va 7 ngay dbi vai cac hon hop polyol khac nhau
trong Bang 1 (hdn hop polyol trén truc X theo thoi gian phan tng & nhiét do phong

tinh bang gidy). Su phén giai chdm hon mong mudn dat dugc bang hdn hop polyol D,

24



42315 o

C va B, tdt nhét 12 bang hdn hgp C va D. Ty 1¢ phan giai phu thudc vao do phan Gmg
ctia hdn hgp polyol, da dugc diéu chinh bang cach st dung céc lugng va loai chét xtic

tac khac nhau.

Vidu3

Ngoai ra, hdn hop polyol C va D ciing duge st dung cho cac hat phan bon bang
cach st dung may tron kiéu trbng quay so sénh, theo cing mét trinh tu bd sung va thoi
gian trén nhung giam dién tich vat liéu xubng dé phan xa dién tich thap hon ctia cac
hat phan bén. Ty 1& phan giai dugc xac dinh theo Quy trinh C.

Hinh 3 hién thi % phén giai uré (truc y) & 2 gid vangam trong 1, 3, 7, 14, 21 ngay
(truc x, thoi gian tinh theo ngay) d6i v&i hdn hop C va D duge st dung bang bd phan phu
nhu duge md ta (C1, D1) va bing tréng quay so sanh (C2, D2). Ty 1¢ phan gidi tir mdy
tron cua sang ché vé co ban 1a t8t hon (cham hon) so v6i may tron kiéu trdng quay. Dbi
véi C2 va D2, hon 60 % uré da dugc phén giai véi thoi gian ngdm dudi 3 ngay. Déi véi
C1 va DI, it hon 40 % uré da dugc phan giai khi ngam trong 21 ngay. Diéu nay chi ra
rang, do phan tmg nhanh hon khong c6 loi cho phan bén phu so sanh, duoc san xuit bang
phuong phap mdy tron kiéu trbng quay so sanh, trong khi n6 rét ¢6 loi cho phuong phap

sang tao va cac hat uré sang tao.

Quy trinh th nghiém

Trong Vi du 2, cac quy trinh sau ddy da dugc su dung.

Quy trinh A: Quy trinh xdc dinh thong $6 d phdn ving (6 25 °C) - D phan iing
cila coc
Thém khéi luong can thiét caa thanh phan di dugc didu ché ddy du dé dat 150 trong
cbe nhé. Khéi dong bo dinh thoi ngay 1ap e va ddng thoi, cling nhu bt dau tron céc
hop chat. Tiép tuc tron trong 20 gidy hodic cho dén khi vét liéu hoa ran lai néu dudi 20
gidy.
Dinh ky cham nhe vao dao tron bang thép khong gi (hodc dung cu de ludi bang gd) 1én
b& mit vat liéu dé kiém tra thoi gian phan tmg. Khi dao tron cham diém cimg hodc da luu
héa trén bé mat cua vt liéu dugc cho 1a thoi gian phan ing. Trong Vi du 2, thanh phén
Tosxyanat duge didu ché ddy di (thanh phin A) va thanh phan Polyol duge didu ché day
dit (thanh phin B) bao gdm bét ky chét phu gia tiry chon nao, can thiét dé dat 150 g duoc
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thém vao cbc nhé. Thanh phan héa hoc va thiét bi ban dau déu & 25 °C. Dau tién, thanh
phan B dugc can va cho vao hdp tron, tiép dén 12 thanh phan A, véi ty 1€ theo khéi lugng
cac thanh phan phi hop.

Quy trinh B: Quy trinh xdc dinh cdc thong $6 do phan ting & nhiét d¢ lwu héa mong
muon - PG phan ving cia dia hdm
Dit khuon nho c6 kha ning chta 2 ml vat liéu da tron trong khoang c6 chiéu sau 1/8
trén dia hAm va nung néng khuon trude dén nhiét d6 mong mudn. Khi d& xac nhan nhiét
dd mong mudn, hay thuc hién theo quy trinh tron dugc dé cip nhu Quy trinh A - Do
phén Gng cua cde, nhung ngay khi mau da dugce tron hoan toan, d6 2 ml hdn hgp phan
rng vao khoang ctia khudn da dugc nung néng truge. Khoi dong bd dinh thoi ngay sau
khi thém nhua vao khuon. St dung dao tron dinh ky cham vao bé mit cta vat lidu; thoi
gian phan Gng la thoi gian ma nhua hoa ran thanh vat liéu cing.

Quy trinh C: Quy trinh xdc dinh ty [é phdn giai chdt dinh dwdng tir phdn bén
phdn giai co kiém sodt
Dung dich dinh dudng, dugc diéu ché bing cach hoa tan nhiéu loai chét dinh dudng c6
néng do da biét trong nugc cét, dugc didu ché. Chi s6 khic xa ctia cac néng doda biét dugc
do bang khiic xa ké dé c6 thé xdy dung dudng cong hiéu chinh ctia chi s6 khuc xa so voi
ndng do. Sau do, can do chinh xac 10 g hat phan bon da phu cho vao binh nho va thém 90 g
nuée. Mau duogc cudn xody nhe va aé yén cho dén khi dén thoi gian do yéu cAu. Trudc mdi
14n do m&i, mau duge cudn xody nhe @ dam béo tinh dong nhét. MAu dung dich nhé duge
it trén khiic xa ké va ghi lai sé do. Viée so sanh v6i dudmg cong hiéu chinh cho biét nong
d6 chit dinh dudng trong dung dich. Ty 18 phan trim chét dinh dudng phan giai tir cac hat
phan bon phu dugce tinh toan. Thi nghiém duge thuc hién & nhiét dd méi truong xung quanh,
vi du nhu 20 °C.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap phi cac hat phan bon bang 16p phu, trong d6 phuong phéap nay bao gdm:

a) budc cung cAp hat phan bon trong bd phén phu,

b) budc phu 16p phi bao gom:

- budc pht mot hodc nhidu thanh phan pht 1én cac hat phan bén trong bd phén
phu d tao céc hat phén bon dwgc phi bao gbm 16p phu va cac hat phén bén,

- va it nhét 13 luu héa hodc hoa cimg mot phén 16p pht, trong do budc luu hoa hodc
hoa cirng da néu lién quan dén phan Gng hoa hoc clia mdt hay nhiéu thanh phan phi
nay,

trong d6 bude b) duge thuc hién mot hodc nhiéu 1in dé tao ra cac hat phan bon phu,

va
¢) giai phong cac hat phdn bon phi ra khoi bo phan pht, hodc thyc hién luu héa
hay hoa ctng cac hat phan bon phu 14n cubi trong bd phan phu va sau do6 la
budc giai phong cac hat phan bon ra khoi bo phéan phu, trong d6 cac hat phan
boén dugce giai phong bao gdm 16p phu da néu, trong d6 16p phu bao gdm
polyme,
trong d6 bd phan phu bao gdm khung cb dinh va it nhat hai phan tit di dong, trong do6 cac
phén tt di dong nay co thé di chuyén ddc 18p so v6i khung, va trong d6 phuong phap nay
bao gém budc di chuyén it nhét hai phan ti di dong da néu so véi khung trong it nhit 13
budc b);

trong do phan tit di dong thu nhét trong s céc phén t di dong da néu 1a hop
chira ¢6 vach ngin va khong gian bén trong dé chtra cac hat phan bon, trong d6 phuong
phap nay bao gbm budc xoay hdp chira theo chuyén dong quay quanh truc quay, trong
khi hop chira dung céc hat phan bon trong it nhét 13 bude b); va

trong do phan tir di dong thir hai trong s6 cac phan tir di dong dd néu 1a bo phén
khudy, dugc b tr{ trong khong gian bén trong ctia hop chira, va trong d6 phuong phap
nay bao gdm bude di chuyén bd phan khudy ddng thoi voi bude xoay hop chira, trong

it nhat 12 budc b).
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd phén khudy 1a r6to, va trong d6 phwong phap
nay bao gbdm budc quay roto quanh truc quay cia roto ddng thoi voi bude quay hop

chua, it nhit 13 trong budc b).

3. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 truc quay cua rdto nay va tryc quay cua hop
chra nay nam song song nhau, hodc ¢6 gbc trong nho hon 30° vGi nhau, va trong d6
truc quay ctia roto va truc quay cta hop chira nay duoc dit cach xa nhau, sao cho roto

dugc gin léch tim trong khong gian bén trong cua hop chtra.

4. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 roto dd néu bao gbm truc va mot hodc nhiéu
canh, trong do6 truc dad néu co dAu thir nhit va dAu tht hai, trong d6 dau thi nhét nay
duoc bd tri trong khong gian bén trong cia hdp chura, va trong d6 dau thir hai duge
ndi v6i bd dan dong, trong d6 cac canh dugc ndi vé6i truc va kéo dai tir truc nay trong

khong gian bén trong ctia hop chira theo hudng vudng goc voi chiéu dai cua tryc.

5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 16p pht da néu la 16p phu polyuretan, va trong

do6 bude b) sau do6 bao gbm:

B1) budc phun polyol vao 16p hat phan bon nay trong hép chira da néu,

B2) budc tron polyol da néu véi cac hat phin bon d néu tir 5 dén 120 gidy,

B3) budc phun thanh phan polyisoxyanat vao 16p hat phén bén trong hop chira da
néu,

B4)  budc lan cac hat phdn bon trong hop chira d4 néu trong it nhat tir 10 dén 300 gidy,
qua d6 cho phép polyol va thanh phan polyisoxyanat phan timg v6i nhau, trong khi roto
cling dang dugc quay,

B5) budc phun sap long vao 16p phén bon,

va tity chon lap lai cac bude tir B1 dén BS da néu,

B6) tly ¥ lin phén bon trong hop chira trong it nhét 10 gidy dé giup tiép tuc luu hoa 16p
phu.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p pht da néu ctia céc hat duoc giai phong da néu

bao gdm polyme rin nhiét hogc polyme dugc tao thanh li€n két ngang.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 & bude b), 16p phti duge phi voi lugng tur 0,50
dén 4,0 % khoi luong dua trén khéi lugng cua hat phan bon dugc phi ma khong co

16p phu, va trong d6 budce b) dugc thuc hién tir 10 dén 600 gidy,
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va trong d6 qué trinh luu héa cudi cing cla bude ¢), néu co, s& dugc thuc hién tir 60

gidy dén 15 phut.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc b) duge thuc hién tir 30 dén 240 giay.

9. Phuong phép theo didm 6, trong d6 16p pht da néu 13 16p pht polyuretan va trong

d6 cac thanh phin phu d3 néu bao gdm thanh phan polyisoxyanat va polyol.

10. Phuong phép theo didm 1, trong d6 truc quay ctia hop chira nghiéng so vdi truc

thang ding, trong d6 truc thing ding nay duge x4c dinh theo trong luc.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hop chira c6 ddy va vach ngan, trong do bo
phén pht con bao gém dung cu nao, dung cu nao dugc ¢ dinh so v6i khung & it nhét
12 budc b), trong d6 dung cu nao dugc sip xép dé nao vat liéu tir vach ngin va/hodc

tir phdn day ctia hdp chira.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac budce a) va b) duge thyc hién 6 nhiét do it
nhét 14 50 °C, va trong d6 budc c) bao gdm budc 1am mat cac hat dugc giai phong tur

nhiét d6 it nhat 1a 50 °C dén nhiét do thap hon.
13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p pht bao gdm polyme khong tan trong nude.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiu thanh phan pht dugc phun 1én
céc hat phan bon trong bo phéan phil.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhidu thanh phan pha dugc thém vao
16p hat phan bon, trong d6 16p hat phan bon duge cung cap do chuyén dong cua cac

phan tir di dong ctia bd phan ph.

16. Phuong phép theo didm 1, trong d6 luu hoa hodc hoéa cing duge thuc hién trong
khi céac hat lién tuc chuyén dong trong bd phéan phu va trong khi it nhAt mot trong s6 céc

phin tr di dong 1a & trang thai chuyén dong.

17. Thiét bi hoan thién uré bao gbm:

- bo phén hoan thién uré, trong d6 bd phén hoan thién uré co6 dau vao danh cho
uré niu chay va diu ra danh cho hat uré Am,

- bo phéan phu c6 dAu vao ndi véi dau ra d3 néu danh cho céac hat uré Am, bd phan
pht nay bao gdm khung cb dinh va it nhat hai phan tir di dong, trong d6 céc phan ttr di

dong nay co thé di chuyén doc 14p so véi khung,
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trong d6 phan tir di dong thir nhét trong sb céc phan tir di dong da néu 1a hop chira c6
vach ngan va khong gian bén trong dé chira cac hat phan bon dugce phu,
trong d6 phan tir di dong thr hai trong s6 cac phan tir di dong da néu 12 bd phan khudy,
duge bd tri trong khong gian bén trong cuia hop chira,
trong d6 bo phéan phi con bao gbm dau ra danh cho céc hat uré dugc pht,

- va b6 phédn lam mat ¢ dau vao duoc ndi voi ddu ra dd néu danh cho cac hat uré

pht, va con c6 dau ra danh cho céc hat uré phu dugc lam mat.

18. Thiét bi hoan thién uré theo diém 17, trong d6 bd phén lam mat c6 dAu vao dé lam

mét khong khi va dau ra dé thai khi thai.

19. Thiét bi hoan thién uré theo didm 17, trong d6 bo phan hoan thién uré 1a bo phan
két hat.

20. Thiét bi hoan thién uré theo diém 17, trong d6 bd phén hoan thién uré 1a thap tao

hat.
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