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(57) Séng ché @& cap dén quy trinh san xuit cha khdi bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi héa ma trong d6 sy gidn n¢ cua bot xép duoc han
ché boi céc vach cia may can ép dai kép tao thanh dudng hdm, vi tri cia cac vach clia
duong him cua may can ép dai kép dugc dinh ra sao cho han ché gidn né trén bot xbp
polyuretan/polyisoxyanurat dwoc sgi héa din dén thé tich cua bot x6p
polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa, di ra khoi may can ép dai kép, chiém tir 92%
dén 99% thé tich gidn nd cla cing bot xp polyuretan/polyisoxyanurat dwoc sgi hoa
ndy trong trudng hop gién nd ty do, ma khong c6 sy han ché‘ clia cac vach cua may can

ép dai kép nhu nay.
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Linh vye k§ thuit dwgc dé cip

“Séang ché dé cap dén quy trinh san xuét cac khéi bot xSp polyisoxyanurat (PIR)
va/hodc polyuretan (PUR) duoc sgi hoa (chira soi) tir it nhit mot polyisoxyanat va it
nhét tn@t polyol, céc khéi}v bot X6p »n}éix» trén &uqc sirvdl,mg tro_}ng’ bé tich hop dung dé
tiép rih;i‘n'_céc chét luu Ci,rc lgnh, du’qc} g(,)l;»nlé ‘céC chit luu d6ng lgnh,‘ ching han nhli khi
ty nhién hoa long (LNG) hodic khi diu mo héa long (LPG). |

~ Sang ché ciing d& cap dén hé théng dung dé trién khai quy trinh san xudt va

cling dé.cap dén cac khdi PUR va/hoic PIR ma phai c6, dva trén cic ing dyung cu thé

ctia ching, céc tinh chét co va nhiét rit cu thé, ddng thoi tiét kiém chi phi sin xuft
nht c6 thé. |

Cubi cling, séng ché d3 céip oy thé hon dén b céch nhiét kin bing cach sit dung

c4c loai bot x5p nhu niy ma thu dugc truc tiép thong qua quy trinh san xuét nay va

cling dé cép dén tau duoc trang bj bé nhu nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché |

Bot xdp polyuretan PUR 14 vat cach nhiét c6 18 nang, cdu thanh tir cac 16 t6
ong mong du trit khi ma c6 thé c6 46 din nhiét thap. Bot x5p PUR dugc st dung trong
‘nhiéu ting dung 16n ching han nhu nganh cong nghiCp xe covgic'r.i nhu bot xp PUR
~ linh ddng hodc trong cac ing dung cach nhiét nhu bot x6p PUR cting. Qué trinh tao rak
cac bot x6p loai polyuretan d3 dugc biét dén boi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vic k§ thuat. Qua trinh tao ra n6 lién quan dén phan tmg da thanh phin giita
polyol (hgp chit mang it nh4t hai nhom hydroxyl), polyisoxyanat (hgp chét‘mang it
nhét hai nhém chirc isoxyanat -NCO) va tac nhan gidn né, con dwgc goi 13 “tic nhan
treong nd”. Phan ting ngung tu nay dugc xuc tac dic bi€t vai cac hop chit c6 ban chét
bazo Va‘l/hoéc’ nucleophil chéng han nhu cac amin bac ba hodc cac phl'xc phéi tri kim
loai-cacboxylat chéng han nhw cdc mudi bitmut hosc thiéc. Cac polyol thuong duge st

dung trong qu4 trinh san xudt céc bot xp PUR 14 c4c polyol polyete hodic cac polyol
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~ polyeste. Do d6, s6 lugng 16n cac hop chit dugc yéu cau cho qué trinh tao ra bot xbp
PUR.

Céc bot xp polyisoxyanurat (PIR) va polyuretan/polyisoxyanurat (PUR-PIR)

cling dugc sir dung trong linh vuc xay duﬁg (xay dung/cai tao) va va c6 uu diém 13 c6

~cac tinh chét chéng chay t6t hon va cuong do nén cao hon PUR.. Quy trinh tao ra cac

bot xp nay ﬁxcmg tw nhu quy trinh tao ra céc bot x6p PUR. Cu thé, qua trinh san xudt
cac bot x6p PUR, PIR va PUR-PIR phu thudc vao ty 1€ isoxyanat/polyol.

Qué trinh san xuét céc bot xp PUR; PIR va PUR-PIR d3 duoc biét dén dbi véi
nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vye k§ thuat, nhung viéc bd sung soi s&
dwa dén cac van dé k¥ thuat cu thé, cu thé 14 néu néu mubn thu duogc bot xp PUR,
PIR hodc PUR-PIR dugc sgi hoa ma trong d6 cac soi nay dugc phén tan déng déu

trong thé tich bot x4p.

Tai liéu US 3867494 boc 16 quy trinh san xuét lién tuc cua bot x0p uretan dugc
gia ¢0 voi soi thuy tinh cho vi€e sir dung da muc dich, bot x0p néu trén cé cuong dd
chiu nén cao. Quy trinh sén xuat bao gom viéc gy ra han ché gidn né véi cac con lin

di dong, dé€ thu dugc bot xop ma dugc nén 25% so véi sy gidn no ty do cua no.

Quy trinh san xuft ciing da duge biét dén ma trong’d() c4c thanh phin cén thiét
dé thu dugc cac bot xdp PUR, PIR hoic PUR/PIR tim soi, thuong c6 mit & dudi dang
gia ¢b vai dét hodc vai khong dét, va sau d6 hdn hop cia cac thanh phén truong nd,
duoc kh(’yi dau mot cach tuy y béng cach gia nhiét va/hodc st dung cac chét xtc tac,
duéi hoat dong clia qua trinh polyme hoa /tao lién két chéo clia céc tic nhén phéan ting
va cia tc nhén trwong nd. Qua trinh san xuét nay dugc goi la "sy gidn nd tu do" vi sy
gidn né caa bot xdp duoc soi hoa khong bi han ché & it nhit mot phia gidn né hodc ¢ it
nhét mot mit gidn ng, vi vay viéc truong nd 13 ty do & trén phia d6 hoac mit d6, ngugc
lai véi khudng ma dinh ra thé tich hitru han. Trong qua trinh san Xudt nay, bot xép duoc
sgi hoa co céc 13 t6 ong c6 hinh dang ngiu nhién, nghia 13 hinh cau hoic hinh biu dyc
kéo dai theo (cac) hudng gidn né dugce dé tu do, va sy phan b ddng déu cua cac soi
trong bot xop kh(‘)xig duoc kiém soat. Do d6, bot xdp nhu nay cé céc tinh chét co va
nhiét thay @i dugc trong céc phan khac nhau cta nd, diéu nay 1a khong thé chip nhin
dwoc khi mong mudn thu dwoc khdi bot x5p ddng nhét, thong thuong c6 cic chét

lugng co hoc t6i wu theo mot hudng nhét dinh coa khéi bot xép duoc soi hoa.

2



42812 3/37

Do 12 1y do tai sao n6 da duge dé xuét, trong linh vuc x4y dyng, dé han ché mot
cach dang ké sy gifin no ciia bot x6p véi may can ép dai kép ma trong d6 su gidn nd
ctia bot x6p bi han ché mdt cach déng ké bai cac birc vach tao thanh duong hdm, cy
thé 13 cac vach nim ngang, clia may ‘cén &ép nhu ndy sao cho bot x5p dugc nén dé co
cac tinh chit co hoc tét duoc dinh huéng theo hudng chiéu dai hodc chidu rong ciia

duong ham clia may can €p.

Tuy nhién, kidu san xuét nay khong phii hop véi viée bd sung s¢i vao bot xbp vi
céc bot xp sir dung nguyén 1y nay nh?tm muc dich truong né rat nhanh dé tiép xtc véi
céc thanh cta méy cén ép, dé thu dﬁqc-su két dinh ctia bot x6p cac cac mit cling va
- linh ddng dugc dit giita bot x6p va cac vach cua dudng him. Do d6, qua trinh tdm soi
dé thu duoc bot xép duogc soi hoa ddng nhét 1a rit khé khin dé thu duoc trong kiéu san
xuét ndy. Tai liéli FR 2 565 522 d& xuét quy trinh san xuét hang loat lién tyc vét dung
bot x‘ép dugc gia ¢b soi voi cac tinh chét cach nhiét dé su dung cho cac vét chira khi
héa 16ng & nhiét d dong lanh (LNG). Quy trinh ndy bao gom viéc cén ép it nhét hai
16p soi dai dugce bét chéo voi nhau theo cac hudng ngiu nhién trong sy c6 mit ctia mot
lugng nhya phun nhét dinh, phun dung dich ¢6 kiém soat clia nhya tong hop gidn né
duogc 18n trén san phdm dwoc cén ép, nén dai bot nén trudc khi tao bot xép cho dén khi
dung dich gidn n& dugce di dén b& mit cia nd sao cho khdng khi bi déy hoan toan ra
khoi cac k& hé giira cac soi, va tgo bot xép cho dung dich gidn nd duoc déng thoi voi
qué trinh nén clia may can ép gay ra ap sudt tir 1,1 dén 1,7. Quy trinh nay gitp cho c6
thé thu dwoc nguyén liéu ma khéng bao gbm bt kil 6 khi nao, do do6 tranh dugc hién
twong nut. Tuy nhién, hdu quéa cta sy han ché gidn nd cao trén cic vach nim ngang
(cac vach phia trén va phia dudi) 13 cac 18 8 ong, bao boc 14y khi c6 d6 din nhiét thAp,
vé co ban 14 ¢6 hinh dang det hoic kéo dai theo hudng chiéu dai va/hodc chiu rong
ctia khdi bot x6p, ddn dén hiéu ndng co hoc rat kém (cudng d6 chiu nén) theo chiéu
day ctia khdi bot xp. Ciing tham chiéu dén tai lidu US 2004/0053035, tai liéu nay boc

16 qua trinh san xut nhu nay.

Hon nita, do tinh hdn tap cta bot xép dugc soi hda thu dugc, nén thudng phai
cit mot khdi méi & trong khéi bot xép thu duoc truc tiép tai d4u ra ctia may can ép,
diéu nay din dén tdn hao nguyén nguyén lidu dang ké va do d6 1am ting chi phi san
xuét. Diu nay ciing dung trong trudng hop gidin né ty do, trong d6 sy tén hao nguyén

liéu nim trong khoang tir 15% dén 20%.
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Cho dén thoi diém hién tai, khéng quy trinh tiét kiém kinh t& ndo ding dé san
xuét khdi bot xdp polyuretan va/hodc polyisoxyanurat dugce sgi hoa ma co thé thu
duoc khéi c6 cac tinh chit co hoc rit tbt theo chidu day (hoac chiéu cao), cu thé 1a do
tinh ddng nhat hoan hao cua cac soi tfong khdi va do sy dinh hudéng phit hop (mong
mubn doc theo truc song song v6i chidu day cua khdi bot x6p) cua céac 13 t6 ong dur trit

khi c6 d¢ din nhiét thip. -
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Trong bdi canh do6, chu don da tim dugc cach phat trién quy trinh san xudt cac
bot xp polyuretan va/hoic polyisdxyanurat chira soi v6i mot luong déng ké givip cho
¢6 thé ddng thi thu dugce bot x8p dugc soi hoa véi céc tinh chit co hoc wu viét theo
chiu day, ddng thdi bao toan, hodc thim chi 14 cai thién, hiéu suit cich nhiét clia né
va 1am gidm rét dang ké chi phi san xuét do tinh ddng nhat hoan hao ctia bot xp duoc
soi hoa (t6n hao nguyén liéu ciia khdi bot x5p do d6 1a tdi thiéu, hodc tham chi 14

khong dang ké).

Do d6, sang ché nhim muc dich khic phuc nhimg thiéu sot trong k¥ thuat truéc
day bang cach d& xuét giai phap ddc biét hiéu qua va rat kinh té dong thoi dé thuc
hién, dé thu dugc bot xép PUR/PIR dugc sgi hoa mdt cach cong nghi¢p ma c6 céac tinh

chat co hoc theo chi€u day ctia n6 12 to1 wu.

Quy trinh san xuét khdi bot x8p polyuretan (PUR) vd/hodc polyisoxyanurat
(PIR) dugc soi hoa ma c6 kha ning giai quyét cac van dé kinh té va k§ thuat cia cic
qua trinh san xuét hién tai, di véi cac muc tiéu cu thé lién quan dén tng dung cudi
ciing cua khdi bot x6p nhu nay, d3 dwoc kham phd bai chi don, sau nhiéu nghién ctu

va phén tich khéc nhau.

Do d6, sang ché d& cip dén quy trinh san xuét kh6i bot xbp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi héa ma phu hop cho tam cach nhiét ctia bé cach
nhiét kin, khéi bot x8p polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi hoa duge cau thanh tir cac
16 t6 ong khép kin du trit khi va & dudi dang 6ng song song véi chidu day E va chiéu
rong L, quy trinh san xuét ndy bao gdm céc budc sau day:

a) budc tron chc thanh phdn héa hoc cin thiét dé thu dugc bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat, cic thanh phén néu trén bao gdm cac tac nhin phan g

d8 thu dugc polyuretan/polyisoxyanurat, it nhit mot tac nhén truong n& chi bao gdm
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tdc nhan gifin nd héa hoc va/hodc héa hoc va tiy chon it nhit mét chat xuc tac phan

ung va/hodc mot chat nhii hoa,

b) budc tAm sgi véi hdn hop cac thanh phin hoa hoc néu trén thong qua s phan
phdi c6 kiém soédt ctia chét 1ong trén chidu rong L & trén bang tai, cac sgi nay da duoc

dit trudce trén bing tai va chiém tir 1% dén 60% theo khéi Iwong,

¢) budc hinh thanh va gidn n& bot xbp polyuretan/polyisoxyanurat dwoc sgi hoa,
sy giin nd néu trén cia bot xp polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi héa bi han ché vé
mit vat 1y boi cac vach clia may can ép dai kép ma tao thanh duong him, cb métv cat
ﬁgang hinh chit nhét véi khoang c4ch gifra cac vach duge bd tri & phia bén 14 bing L
va khoang cach gifta cac vach dugc bd tri ndm ngang 13 bang E, do d6 bao boc l4y bot
x0p duoc sgi héa dang trai qua qué trinh gidn nd dé thu dwoc khdi bot xbp

polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hda néu trén,

quy trinh theo sang ché dwoc dic trung & chd vi tri cac vach cta dudng him cia
méy cén ép dai kép dwoc dinh ra, vi dy tir quy luat phét trién cia thé tich gidn ng, vi
vay han ché gidn né trén bot x8p polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa din dén thé
tich ctia bot x0p polyuretan/polyisoxyanurat duoc sgi hoa, di ra khoi may can ép dai
kép, chidém tr 92% dén 99% thé tich gidn né cua cing bot xbp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi héa nay trong truong hop gidn né tu do, ma

khdng c6 sy han ché vé cac vach ciia may can ép dai kép nhu nay.

Thuét ngit "cung bot xép nay" c6 nghia 14, dé so sanh céac thé tich gidn né, mot
céch chinh x4c céc hrgng nguyén liéu gidng nhau (cic thanh phin héa hoc cin thiét dé
thu dugc bot xSp polyuretan/polyisoxyanurat v it nhit 13 tic nhan trvong né) duge
xem xét trong trudng hop clia quy trinh theo sang ché, voi may cén ép dai kép, va
trong trudng hop so sénh thé tich, cu thé 13 trudng hop gidn né ty do (ma khong c6 sy
han ché ciia céc vach clia may can ép dai kép, thudng 14 vach trén cua may can ép nhu
nay). |

Theo séng ché, thuat ngit "sy phan phdi c6 kiém soét cua chét long trén chidu
rong L" ¢6 nghia 1d hdn hop chét 1ong (cic tac nhin phan @mg va it nhit tac nhan
truong nd) di dén cac sgi trén mdt phin chidu rong L ngay khi n6 4p dung 18n cac soi
hodic sau théi gian chay huu bién va trai dai trén céc soi, thoi gian nay nho hon thoi

gian tao kem. Do d6, qua trinh tdm céc chat gia co s¢i khac nhau trén bang tai dién ra
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trén toan bo chiéu rong L trugce khi hét thoi gian tao kem. Sy phan phdi ¢6 kiém soat
ndy c6 thé yéu céu s luong diém phéan p_héi 16n hon hodic nhé hon trai dai trén chidu
r@hg cta bang tai: vi du chi mjt diém phan phdi trung tAm néu hdn hop 1a rit Iong va
chay rit nhanh @& chiém 14y toan bd chidu rong clia bang tai trudc khi hét thoi gian tao
kem, hodc, nguoc lai, s lwong 16n céc diém phan phbi dwoc dit cach quang hep néu

- hdn hop rat nhét va chay rat it sau khi né duoc ap dyng vao cic sgi.

Thuat ngit "vi tri cua céc véch‘ cla dudng him cia may cén ép dai kép duogc
dinh ra tir quy lﬁ@t phat trién cua thé tich gidn nd" c6 nghia la cic vach clia duong him
ctia may can ép dai kép duoc dinh vi nhw 13 him ctia luu lwgng dong chiy cuia hon hop
cac thanh phﬁn héa hoc va/hoac clia téc do chuyén tai clia bang tai, d& bao boc thé tich
ma qua nhoé dbi v&i bot xdp polyuretan/polyisoxyanurat duge soi hoa trii qua sy gidn
nd ty do va sao cho thé tich nay chiém tir 92% dén 99% thé tich duoc yéu cau dé cho
bot xép polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi hoéa ndy trdi qua sy gidn nd tg do, ma
khong ¢6 sy han ché ctia cac vach cﬁaméy cén ép dai kép nhu nay. Do d6, vi du, chiéu
cao E cta dai nim ngang phia trén ctia dwong him cia may can €p dai keép c6 thé, nhu
duoc thé hién trén Fig.6, phu thudc dang ké vao tdc d6 chuyén tai cua bang tai va/hodc

phu thudc vao Iwu lugng dong chay ciia hdn hgp cac thanh phan héa hoc.

Thuat ngit "18 t§ ong khép kin dy trix khi" c6 nghia 13 15 t6 ong khép kin chira
© Kkhi, t6t hon 1a khi c6 d6 dﬁh nhiét thép, khi co ngu@)n géc tir tac nhan truong nd, hoac
b&i phan ing hoa hoc cla tac nhan néu trén khi tadc nhan nay 1a hoa chét, thuong l1a
cacbon dioxit (CO2) khi tac nhin truong nd hoa hoc chi bao gdm nude, hodc béi tac
nhén tfu’cmg né vat 1y, ching han dinito (N2), dioxygen (Oz), cacbon dioxit, cac
hydrocacbon, céac cloflocacbon, cac hydroclocacbon, céc hydroflocacbon, cac
hydrocloflocacbon, va cic hdén hop clia ching. Céc tic nhin truong ng vét 1y ching
han nhu nito phén tir N2 hodc CO: 14 & dang khi. Céc khi ndy dugc phin téan trong khéi
copolyme 16ng, vi du & ap sut cao bang céach sir dung may tron tinh. Bing cach lam
giam ap suit hé théng, Su tao mim va sy tdng trudng clia cac bot khi lam phét sinh ra
cau tric 15 t6 ong khép kin d trit khi.

Thuit ngit "bang tai" c6 nghia 1a bang tai, vi dy dugc thé hién trén Fig.1, ma
dua cum khéi dugc tao théhh tir hdn hop cac thanh phin, tdc nhan truong né va céc soi

vao may céan ép dai kép.,
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Bing cach dinh cdu hinh cu thé vé han ché gidn né 1én bot xbp PUR/PIR dugc
soi hoa, trudc tién 13 thu dugc khdi bot x5p PUR/PIR duoc soi hoa ma trong d6 it nhit
60%, thuong 13 16n hon 80% hoic tham chi 16n hon 90% 18 t6 ong du triy khi c6 dd
dan nhiét thip kéo dai theo chiéu dQc doc theo truc song song védi truc cta chidu day E
ctia khdi bot xdp, va thir hai 13 diéu ndy huéng dén tinh dong nhit hoan héo cua khdi
duoc soi hoa, noi cach khac cac sgi dwge phan b déng nhét trong khéi bot Xép. Hai
dic diém chinh nay giup c6 thé thu dugc khdi bot x6p duge sgi hoa ma cb cac tinh
chét co hoc wu viét doc theo chiéu day E, nhu dugc chirng minh bing céc thir nghiém
duqo,t.ién hanh béi chli don va dugc trinh bay trong bang 5 lién quan dén cuong dd

chiu nén.

‘Ngoai ra, bing quy trinh theo sang ché, dat dugc sy tiét kiém duoc rat déang ké,
khéi bot xép dugc soi hoda 1a déng nhét va vé& ban chat 13 ¢6 céac tinh chit co hoc wu
viét mong mudn doc theo truc E, khong cin phai thyrc hién viée cét tiép theo ctia khdi
ndy dé loai bé cac phin cubi ma trong d6 cac soi s& khong c6 mit va/hodc cac 16 td
ong khong dugc dinh huong theo chiéu doc doc theo truc E. Do d6, lwgng nguyén lidu
t6n hao trong quy trinh san xuit theo sang ché dugc thiét 1ap trong khoang tir 0 dén

10%, thong thuong 1a nhé hon 5%.

Cudi cing, cic tinh chét nhiét cta khéi bot xOp dwoc soi hoa it nhit 13 twong
duong vdi cac tinh chit nhiét cua cac khéi bot x6p duoc soi hoa hién cé trong linh vuc
ky thuat; cy thé hon khdi bot x8p c6, theo chiéu diy E, 6 din nhiét nhé hon 40
mW/m.K (milliwatt trén mét trén kelvin), nghia 13 0,04 W/m.K, t6t hon 1 nhé hon 35
mW/m.K, con t6t hon nita 13 1a nhé hon 30 mW/m.K, dugc do & 20°C.

- Do d6, khi bot xdp duoc soi héa thu dugc theo sang ché duogc dic trung béi
cAu tric déng déu va duoc kidm soat cia né va cac tinh chét co hoc cua nd, cu thé 1a
d6 bén moi ciia nd va d6 bén nghién theo huéng chiéu day (duoc do theo tidu chudn
ISO 844), ma twong thich voi viée sir dung trong cac bé tich hgp ding cho viéc luu trit
va/hodc vin chuyén chét 16ng rat lanh ching han nhw LNG ho#c LPG.

o Trong hop phin theo sang ché, viéc sir dung tic nhan truong né héa hoc, o thé
duogc két hop véi viée st dung tac nhan gidn né vat 1y. Trong trudng hop ndy, t6t hon

13 tdc nhan gidn nd vat ly duoc tron ¢ dang iéng hodc dang si€u t6i han véi hop phin
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(co)polyme c6 thé tao dugc bot xdp va sau d6 duogc chuyén hoa thanh pha khi trong
bude gifn nd cha bot x5p PUR/PIR.

Céc tac nhén truong nd vét 1y va hda hoc da dugc biét 15 boi ngudi co hidu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thudt, nhitng ngudi ma lya chon tir trong sd cac tac nhan
ndy, theo cac lugng thich hop, nhu chirc ning ciia bot x6p PUR/PIR ma ho mong
mudn ¢o dugc.

Thuat ngit "polyol" co nghia 12 bat ky cdu tric gbc cacbon nio mang it nhét hai
nhém OH., .
| Vi qué trinh san xuit cac b.ot x0p PUR,‘PIR va PUR-PIR phu thudc vao ty I¢
isoxyanat/polyol, nén s& thu dugc bot x6p PUR, PIR hoic PUR-PIR theo ty 1§ nay.
Khi ty 18 gitra thanh phan polyol va thanh phin isoxyanat 13:

- tir 1:1 dén 1:1,3, s& thu dugc bot x&p polyuretan PUR,
-t 1:1,3 dén 1:1,8, s& thu dugc bot xép polyuretan PUR-PIR,
- tir 1:1,8 dén 1:2,5, s& thu dugc bot x6p polyuretan PIR.

Céc polyisoxyanat ma phi hop dé tao thanh cac bot x6p PUR, PIR va PUR-PIR
d3 dwogc biét 15 boi nhitg ngudi cb hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat va bao
gdm, vi dy, cic polyisoxyanat thom, béo, vong béo, aryl béo va cic hdn hgp clia

ching, c6 101 1a céc polyisoxyanat thom.

Céc vi du vé cac polyisoxyanat ma pht hgp theo ndi dung cia sang ché bao
gém cac isoxyanat thom chéng'han nhu cé’tc ddng phan 4,4'-, 2,4'- va 2,2"- cla
diphenylmetan diisoxyaneit (MDI), bét ki hop chit ndo dwoc din xuét tir sy tring hop
clia cic ddng phin ndy, 2,4- va 2,6-toluen diisoxyanat (TDI), m- va p-phenylen
diisoxyanat, 1,5-naphtalen diisoxyanat; cic isoxyanat béo, vong béo va aryl béo ching
han nhu 1,6-hexametylen diisoxyanat (HDI), isophorone diisoxyanat (IPDI), 4,4'-
dixyclohexylmetan diisoxyanat (H12MDI), 1,4-xyclohexan diisoxyanat (CHDI),
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (H6XDI, DDI) va tetrametylxylylen diisoxyanat
(TMXDI). Ciing c6 thé sir dung bat ky h3n hop nao clia cac diisoxyanat nay. Co loi 13,
céc polyisoxyanat 13 cac ddng phan 4,4'-, 2,4'- va 2,2'- ciia diphenylmetan diisoxyanat

(MDI).
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Noi chung, trong qué trinh tao ra cac bot x6p PUR, PIR hoic PUR-PIR, ngudi
 ta d4 biét 13 trén thyc t& c6 thé bd sung chét xic tc phan tng vao hdn hop bao gbm
polyol, polyisoxyanat va tac nhan truong nd, chit xtic tic nay c6 thé duoc chon, vi dy,
tir cdc amin bdc ba ching han nhu N,N-dimetylxyclohexylamin hodc N,N-
dimetylbenzylamin hoic tir cac hop chit ‘hitru co kim loai dya trén bitmut, kali hodc
thiéc. |

Céc dic diém c6 loi khéc cla sang ché duge trinh bay ngin gon dudi day:

- ¢6 loi 13, thé tich duoc d& cap & trén cita bot x8p polyuretan/polyisoxyanurat
duge soi hoa chiém tir 95% dén 99% thé tich giin nd cua cing bot x6p nay dugce soi
hoa trong trrdng hop gidn né ty do, ma khc‘)hg’é()‘su han ché cia cc vach cua may cén
¢ép dai kép;

- ¢6 loi 13, trong budc tAm cac cot soi, hdn hop cac thanh phan néu trén c6 4o

nhét tir 30 mPa.gidy dén 1500 mPa.gidy, tt hon I3 tir 50 mPa.gidy dén 700 mPa.gidy.

Su lya chon d9 nhdt nay cho phép qua trinh tAm t6t va hoan toan tht ca cac soi
trong thoi gian tao kem cho trudc bai cac thanh phin hoa hoc va it nhét 13 tic nhan

treong nd dé bat dAu qua trinh giin nd bot x6p PUR/PIR.

- theo mdt kha ning dugc @& xuit boi sang ché, khéng dugc thé hién trong cac
hinh v& dinh kém, ngay sau budc tAm céc cot soi, hé thdng tac dung ap lyc (ma co thé
13, vi du, hé théng truc lan, thudc loai dwgc goi 14 tryc lan kep) nhim muc dich tac
dung 4p lyc vio mit trén ciia cum khdi dugc cdu thanh tir hdn hop néu trén va clia cac
soi, duoc tac dung vao hdn hop cic thanh phén va clia it nhét tc nhan truong no tam
sgi. Trudc tién, hé thdng ap sudt ndy gitp cé thé 1am phing mit trén cia cum khéi
ndy, v, biang ap luc duoc tac dung 1én cum khdi, gop phin vao thic dy qua trinh tim
soi vao hdn hop néu trén. Hé théng ap suét niy co thé chi bao gdm truc lin don hoic
d6i, cac vi tri trong dbi ciia n6, & bén trén cum khdi chit 1ong, va tity chon & bén dudi
gia do bot xép, dugc didu chinh sao cho cum khdi chét long bi han ché trai dai déng
déu mot cach hoan héo. Do d6, khi lam nhu vay, mt lugng twong duong ctia cum
khdi chit 16ng thu dugc tai bit ky diém nao trong phén dwoc dinh ra bai khong gian
giita hai con lin ho#c gifta con lin phia trén va bing tai. N6i cach khac, muc dich

chinh cua hé thdng 4p sudt nay 1 d& hoan thién thiét bi phan phéi chét 1ong theo nghia
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14 n6 goép phin vao viée thong nhét, theo chidu diy/chiéu rong, cum khéi chét long
truéc phan 16n sy gidin nd ctia né. |

- theo mdt phuwong 4an, dua trén két ludn ciia qua trinh san xuit theo sang ché,
khdi bot x6p dwoc soi hoa chira it nhit 80% 15 t6 ong néu trén dy trit khi ma c6 dang
kéo dai hodc kéo gidn doc theo truc song song vdi truc clia chiéu day E cua khdi bot

x0p polyuretan/polyisoxyanurat dwoc soi héa;

- 6t hon 13, khdi bot x6p dwoc soi hoa chira it nhat 90%, t6t hon 1 it nhat 95%
| 16 t‘é‘ong néu trén dy trit khi ma c6 daﬁgkéo dai hoic kéo giﬁn doc theo truc song sohg
v6i truc ctia chidu day E cia khéi b(_ﬁt x0p polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa;

- theo mdt phuong 4n clia sang ché, céc soi chi bao gdm soi thuy tinh hodc soi

cacbon, t8t hon 13 s¢i thiy tinh;

- t6t hon 13, céc soi ndy & dudi dang nhiéu 16p gia b 1a vai dét hodc vai khong
dét, t6t hon 13 vai khong dét va déng hudng, kéo dai doc theo mit phing dinh huéng

vudng goc véi chidu day E. Do d6, cac soi c6 thé & it nhit 14 ba dang khac nhau:

- & dudi dang it nhat mot vai sgi, ma trong d6 cac sgi dwgc can chinh hoan héo

theo it nhat mot hudng, néi cach khac cac soi ¢6 it nhat mot hudng sgi wu tién,

- & dudi dang it nhat mdt cot soi, ma trong d6 céc soi khéng co bat ky sy dinh
hudng dugce xac dinh ndo, n6i cach khac cic soi ndy dugc dinh huéng déng hudng vé
co ban 13 doc theo mit phiang chinh ciia 16p bong,

- & du6i dang xen k& ciia hai loai s¢i truée do;

- theo phuong 4n khéc, céc soi duge sip xép doc theo toan bd chidu rong L va
budc b) tAm soi voi hdn hop cic thanh phdn, dé thu dugc bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat dwoc soi hoéa va cta tdc nhin truong nd, dugc thuc hi€n

béng bd phan phdi chit 16ng c6 kiém soat, ddng thoi trén toan bd chiéu réng L;

| AThuat ngit "ddng thoi" c6 nghia 1a hdn hp chit 16ng (c4c tic nhan phan ng va
it nhét tac nhan trwong nd) di dén céc soi, trén mot phin chiéu rong L, cing mdt lic
doc theo toan bd phin nay sao cho qué trinh tAm céc chét gia cb soi khac nhau bit dau
hoic dién ra; doc theo chiéu day (hodc chiéu cao) cua khdi bot xép va cho cung mdt

phan chiéu rdng, cing mdt lic hodc cling tdc d9.

10
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- ¢0 loi 13, tdc nhan truong nd chi bao gom tac nhan gidn né hdéa hoc va/hoidc

vét 1y, tbt hon 13 t6 hop cia hai loai nay;

- wu tién, tac nhén gidn nd vat 1y duge chon tir cac alkan va cac xycloalkan chira
it nhit 4 nguyén tit cacbon, cac dialkyl ete, cac este, cac keton, cac axetal, cac
floalkan, céc floolefin chira tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon va céc tetraalkylsilan chira tir
1 dn 3 nguyén tir cacbon trong chudi alkyl, cu thé 13 tetrametylsilan, hodic hdén hop
cua ching.

Trong gié thuyét nay, céc vi du v& cac hop chét c6 thé bao gdm propan, n-butan,
isobutan, xyclobutaﬁ, n-pentan, isopentan, xyclopentan, xyclohexan, dimetyl ete,
metyl etyl ete, metyl butyl ete, metyl fomat, axeton va cac floalkan; cac floalkan dugc
chon tir nhitng chit ma khong 1am suy gidm tang ozon, vi dy triflopropan, 1,1,1,2-
tetrafloetan, difloetan va heptaflopropan. Céac vi du vé céc floolefin bao gém 1-clo-
3,3,3-triflopropen, 1,1,1,4,4,4-hexaflobuten (vi du HFO FEA1100 dugc ban béi cong
ty DuPont).

Theo phuong an wu tién cua séﬁg ché, tic nhin gidn né vat Iy dugc chon 13
1,1,1,3,3-pentaflopropan hodac HFC-245fa (dugc ban boi cong ty Honeywell),
1,1,1,3,3-pentaflobutan hodc 365mfc (vi du Solkane® 365mfc dugc ban bdi cong ty
Solvay), 2,3,3,3-tetrafloprop-1-en, 1,1,1,2,3,3,3-hexaflopropan (con c6 tén qudc té 1a
HFC-227ea, vi du dugc ban bdi cong ty DuPont), 1,1,1,4,4,4-hexaflobuten (vi du HFO
FEA1100 dugc ban bai cong ty DuPont), trans-1-clo-3,3,3-triflopropen (Solstice LBA
- tir Honeywell), hodic hdn hop ctia chiing.

- ¢4 lgi 13, téc nhan gidn nd héa hoc chi bao gdm nude.

- t6t hon 14, khi c¢6 d¢ din nhiét thap.

- ¢6 191 1, céc tac nhan phan (g bao gbm:

e thanh phin isoxyanat bao gdm mot hodc nhiéu hgp chit isoxyanat, cic
hop chét isoxyanat néu trén c¢6 d6 nhét tir 100 d&én 3000 mPa.gidy & nhiét 46 phong, v

. thanh phén polyol bao gdbm mét hoic nhiéu polyol cac hop chét, cac hgp
chét polyol néu trén c6 6 nhét tir 200 dén 3000 mPa.gidy & nhiét 6 phong;

- theo mot kha ndng duoc dé xut boi sang ché, theo phuong 4n nay, trong budc

a) tron cac thanh phin héa hoc, sy tao mam khi (khéng khi) dwoc dua vio trong it nhét

11
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mét hop chét polyol, tbt h0'n 13 bing may tron tinh/dong dudi ap sudt tir 20 dén 250
bar, sy tao mam khi chiém tr 0 dén 50% theo thé tich ctia polyol, t6t hon 1a tir 0,05%
dén 20% theo thé tich so véi thé tich cia polyol; '

T6t hon 13, theo phuong 4n wu tién cia sang ché, qua trinh tron cudi cing ctia
céc ludng polyol, isoxyanat va/hodc tic nhan trwong nd dién ra trong déu trén & &p
~ suét thip (<20 bar) hodc ap suét cao (>50 bar) bang cach sir dung may trén dong hodic
tinh.
* - t6t hon 13, trong budc a)’ tron c4c thanh phin héa hoc, nhiét do ciia mdi tac
| nhén phan tng dung dé san xuét polyuretan/polylsoxyanurat 1a tir 10°C dén 40°C, tbt
hon 13 tir 15°C dén 30°C;

- theo mdt kha ning dwoc d& xuit boi sang ché, chit chdng chay gbc phospho
hitu co, ¢6 1oi 13 trietyl phosphat (TEP), tris(2-cloisopropyl) phosphat (TCPP), tris(1,3-
dicloisOpropyl) phosphat (TDCP), tris(2-cloetyl) phosphat hodic tris(2,3-
dibromopropyl) phosphat, hodic hdn horp cuia ching, hoidc an chit chdng chay v co, ¢6
lgi 1a phospho d6, graphit gidn né dugc, nhom oxit hydrat, trioxit antimon, oxit asen,
amoni polyphosphat, cac dan xuit cla axit xyanuric hodc canxi sulfat, hoic hdn hgp

ctia chiing, ciing duoc bd sung vao hdn hop trong budc a).

Ciing c6 thé dy kién st dung chit chbng chay st dung dietyl etan phosphonat
(DEEP), trietyl phosphat (TEP), dimetyl propyl phosphonat (DMPP) hodc diphenyl
cresyl phosphat (DPC).

Kh1 n6 cb mit trong hop phin theo sang ché, chét chéng chay nay c6 lwong tir
0,01% dén 25% khdi hegng ctia (cac) hop chit polyol.

- t6t hon 13, céc soi chiém tir 2% dén 30% khdi lwong ctia hdn hop céc thanh
phin néu trén hoic téng khdi lrgng.

Sang ché ciing d& cap dén hé théng sin xudt khéi bot xbp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa cua t4m cach nhiét ma phi hgp cho bé cach
nhiét kin, dé trién khai quy trinh dwoc md ta truéc ddy, bao gdm:

- thiét bj phéan tng tiép nhén céc thanh phin hoa hoc cin thiét dé thu dwoc bot
x8p polyuretan/polyisoxyanurat, cdc thinh phan héa hoc néu trén bao gdm céc tac

nhén phan émg dé thu dugc polyuretan/polyisoxyanurat, it nhat mot tac nhin truong né

12
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chi bao gom tac nhdn gidn nd héa hoc va/hodc hoa hoc va tiy chon it nhat mot chat

xuc tac phan (g va/hodc mot chét nhii héa,

- bd phén phdi ding dé 4p dyng cac thanh phin néu trén vao cic soi, tét hon 1a
& dudi dang nhiéu cdt soi, dbi v6i qué trinh tm ciia cdc bong ndy véi cac thanh phan
ndy, tbt hon 14 thong qua bd phan phdi cht 16ng c6 kidm soat cho phép qua trinh tim

soi dong thoi trén toan b chi€u rong L cua ching,

- bing tai dung d& nhan va van chuyén cac thinh phin néu trén va céc soi tir
qué trinh tAm soi ndy véi cac thanh phin néu trén cho dén khi tao thanh khdi bot xbp
polyuretan/polyisoxyanurat dwoc soi hoa, khdi bot x6p polyuretan/polyisoxyanurat

dugc sgi hoa dugc tao thanh & dudi dang hinh hp véi chiéu day E va chiéu rong L,

- may cén ép dai kép tao thanh duong hdm, c6 mit cat ngang hinh chir nhat véi
khoang cach giita cac vach dugce bd tri & phia bén bang L va khoang cach giita cac
vach dugc bd tri nim ngang bing E, do d6 bao boc ldy bot xdp dugc soi hoa dang trai
qua qué trinh gidn né dé thu dwoc khdi bot x8p polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi
hoa, hé théng theo sang ché dugc dic trung & chd vi tri clia cac vach ciia duong ham
ctia may can ép dai kép duoc x4c dinh, vi du tir quy ludt phat trién cia thé tich gidn na,
sao cho sy han ché gidn nd 1én bot x6p polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa din
dén thé tich cua bot Xép polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa, di ra khéi may can
ép dai kép, chiém tir 92% dén 99%, t6t hon 1a tir 95% dén 99% thé tich gidn nd cua
cling bot xdp polyuretan/polyisoxyanurat dwgc soi hoa nay trong trudng hop gidn né

tw do, ma khong c6 sy han ché clia cic vach clia may can ép dai kép.

Cén phai luu ¥ 13 tét ca cac dic diém dugc trinh bay & trén lién quan dén quy
trinh san xut khdi bot x8p polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa theo sang ché cé
thé duogc 4p dung, khi thich hgp, vao hé théng san xuAt khéi bot xép ‘

polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa di duoc dinh nghia ngén gon & trén.

Sang ché ciing d& cap dén khéi bot xdp polyuretan/polyisoxyanurat dwoc soi
hoa ma phii hop cho tAm cach nhiét clia bé cach nhiét kin, thu dugc tryc tiép bang quy
trinh san xuét néu trén ma khong cdn qua trinh cao sau d6, nghia 13 khdi bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hda chira tir 1% dén 60% theo khéi lugng soi, tot
hon 13 tir 2% dén 30%, duoc phan bd ddng déu trong khdi néu trén, c6 chidu rong L it

nhat 1a 10 cm, 6 loi 1a tir 10 dén 500 cm, v chiéu day E it nhét 10 cm, c6 lgi 1a tir 10

13



42812 1437

dén 100 cm, khéi bot xép polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi héa bao gdm céc 15 td
ong dy tri khi, t6t hon 1a c6 d6 din nhiét thip. Khdi bot xdp niy dugc dic trung & chd
thé tich cta néd represents tir 92% dén 99%, t6t hon 1a tr 95% dén 99%, cta thé tich
gidin n& cla cing bot xp polyuretan/polyisoxyanat dugc soi hoa nay trong trudng hop
gidn nd ty do, ma khong c6 su han ché cia cac vach clia may cén ép dai kép tao thanh
dudng hdm c6 mit cit ngang hinh chit nhat, va trong d6 it nhat 60%, tot hon 12 it nhét
80% va tdt hon nita 13 it nhit 90% 13 t5 ong néu trén du trit khi c6 dang ma dugc kéo
dai hodc kéo gidn doc theo truc song song vdi tryc cla 'chiéur_ day E cua khéi bot x6p

polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa.

Thuét ngit "dwgc phan bd ddng déu" c6 nghia 1 cic sgi vé co ban cb mit (=
3%, hodc thim chi dung hon 13  2%) theo cing ty 18 phin trim khéi lwong trong tat

ca cac vung cua khoi bot x0p theo sang che.

Thuat ngit "thu dugc tryc tiép bing quy trinh san xuét néu trén ma khéng cin
qué trinh cao sau d6" c6 nghia 13 cac bé mit bén & phia ngodi clia khdi bot xbp 13 cac
16p da lién tuc ma tiép xfic v6i cac thanh clia may cén ép dai kép va ma chua bi cét
hoac bi phay, vdi ngoai trir co thé 13 cac bé mit diu theo chidu doc. Do dé, ton hao
nguyén liéu 13 t6i thiéu.

Khéi bot xdp nhu ndy vé ban chét c6 nhitng dic diém khac biét khi so sanh véi
nhitng khdi bot x5p duge san xuit theo cac k¥ thust san xuit trudc ddy. C6 thé Iuu y
rang cac dic diém lién quan dén ban chat hodc lugng cic nguyén t6 khac nhau dugc
trinh bay & trén 1ién quan dén quy trinh san xuit khdi bot xp dugc si hoa co thé dinh
ra, khi thich hop, chinh x4ac hon khéi b()t x6p PUR/PIR duoc soi hoa theo sang ché.

C6 1oi 13, khéi lwong trén mot don vi thé tich cia said khéi bot xbp 1a tir 50 dén
300 kg/m?, t6t hon 14 tir 70 dén 170 kg/m>.

Sang ché ciing dé cap dén bé cach nhiét kin dugc tich hgp vao trong clu trac
d%, bao gdm bé cach nhiét kin bao gbm it nhét mot mang kim loai kin bao gdm nhiéu
van kim loai hodc tAm kim loai ma c6 thé bao gdm cac nép séng va tdm cach nhiét bao
gém it nhAt mot tAm chén cach nhiét lién ké v6i mang néu trén.

Bé theo sang ché dwgc dic trung & chd tAm cach nhiét bao gdm khéi bot xp

polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hda duge mé ta ngin gon & trén.

14



.42812 ’ | 15/37

Bé& nay bao gdm nhidu khéi bot xbp polyuretan/polyisoxyanurat duoc sgi hoa

thu duoc tryc tiép thong qua quy trinh san xuit néu trén.

Cudi cung, sang ché ciing d€ cdp dén tau dung d€ van chuyen sadn pham dang
chat 16ng lanh, tdu bao gom than tau kép va bé cach nhiét kin nhu dugec md td ngan

gon & trén, duoc bd tri trong than tau kép.

Co loi 14, chéng han nhu tau bao gém it nhat mot bé cach nhiét kin nhu dugc
md ta & trén, bé néu trén bao gdm hai tm chén kin 1ién tiép, tAm chén thir nhét tiép
xtic véi san phdm duge chira trong bé, va tAm chén thir hai duge dit gitta tim chén thir
nhét va céu trac d, tot hon 13 du’qé cAu thanh fir it nhét mot s6 vach cia tau, hai tim
chén kin nay dugc xen k& voi hai tim chan céch nhiét hodc tam chén cach nhiét don

dugc dit giita tim chan thir nhét va cAu trac dd.

Céc bé nhu nay thuong dugc goi 13 céc bé tich hop theo mi sb cua T chire
hang hai qudc t& (IMO-International Maritime Organization), ching han cic bé NO
96® hoic MARK III®.

T6t hon 13, bé nay chira khi ty nhién hoa 16ng (LNG) hogc khi hoa long (LG).
MO ta vin tit cic hinh vé

Phéin mo ta dudi day duoc néu ra chi nhim muc dich minh hoa va khong nhim
muc dich han ché véi sy tham chiéu dén cac hinh v& dinh kém, ma trong d6:

Fig.1 13 hinh v& so 45 minh hoa cc budc khac nhau ctia quy trinh san xuét theo
sang ché;

Fig.2 14 so dd thé hién mot phuong an cia bd phén phéi chit 16ng c6 kiém soat
theo sang ché;

Fig.3 13 hinh anh duoc chup vé6i kinh hin vi dién tir quét minh hoa cac 18 5
ong ctia khéi bot x5p polyuretan/polyisoxyanurat duoc sgi hoa theo sang ché;

Fig.4 13 hinh v€ so dd cua hai bd panel cach nhiét, dugc gén cing véi nhau,
twong Ung tao thanh khong gian cach nhiét so cip va khong gian cach nhiét thir cip

cho bé, cac panel nay dwoc cdu thinh boi nhidu khéi bot xbp

polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa theo sang ché;
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Fig.5 14 hinh v& so d cit trich cua bé cia thu ché metan, ma trong d6 dwoc lip
dat hai bd panel cach nhiét cua loai dugc thé hién trén Fig.4, va cla tram dé lam

dy/lam rBng bé nay.

Fig.6 13 so d6 thé hién quy ludt phat trién cua thé tich gifn nd ctia khdi bot x5p

trén bang tai 1a ham cua tdc d6 chuyén tai.
MO ta chi tiét sang ché

T6t horn 1a, qua trmh san xuat PUR/PIR dugc soi hoa theo sang ché dvfoc thye
hién trong sy c6 mat cla cac chéit x pily tac dé thuc diy phan v u:ng 1soxyanat-poly01 Cac
hop ghat nhu ndy dugc mod ta, vi dy, tdi li€u ky thuadt hién c6 véi tua de
“"Kunststofﬂlandbuch, tdp 7, Polyurethane”, Carl Hanser Press, 4n phém l4n thér ba
nam 1993, chwong 3,4,1. Cac hop chit ndy bao gdm céc chit xtic tic gbc amin va cac

chat xtc tac dya trén cac hop chat hitu co.

Tbt hon 13, qué trinh san xuét cia PUR/PIR dugc soi hoa theo séng ché duogc
thyc hién trong sy ¢6 mat ciia mot hodc nhiéu chit 4n dinh héa nhim thac déy su hinh
thanh cta cac ciu tric 15 t6 ong déu trong qua trinh hinh thanh bot x&p. Cac hop chét
nay d3 dugc biét rd béi nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat va
cac vi dy ma c6 thé dugc dé cap bao gém cac chat én dinh héa bot xép bao gém cac
silicon chang han nhu cic copolyme siloxan-oxyalkylen va cic organopolysiloxan
khac.

Ngudi ¢b hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat biét dugce luong chit on
dinh hoa, tir 0,5% dén 4% khéi lwong ciia (cac) hop chét polyol, dwoc st dung 14 ham

cua cac tac nhan phan Ung du kién.

Theo mot khé ning dwgc d& xuit boi sang ché, trong budc a), hdn hop cac
thanh phn héa hoc c6 thé bao gdm cac chit déo hoa, vi du cac ester polybazo, wu tién
cac ester dibazo, cua cac axit cacboxylic vdi cac alcohol monohydric, hodc ¢ thé éhi
bao gbm céc chét déo hoa dang polyme ching han nhu adipic, sebacic vd/hodc cac
polyeste cuia axit phtalic. Tuy thudc vao cac tac nhan phan rng dugc st dung, nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat biét dugc lu'qhg cac chét déo hoa duge dy

tinh, thuong 13 tir 0,05% dén 7,5% khéi lugng clia (céc) hop chét polyol.
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Céc chét don hitu co vi/hoiic khoang chét, cy thé 13 cac chat don gia cb, ciing c6
thé dugc du tinh trong hdn hop cac thanh phan héa hoc chéng han nhu cic khoang
chét éilic, cac oxit kim loai (vi du cao lanh, titan oxit hodc iron oxit) va/hodc cac mudi
kim loai. Lugng chét don nay, néu chung c6 mit trong hdn hop, thudng 14 tir 0,5% va

15% khéi lugng clia (cac) hop chat polyol.

Cén phai luu ¥ 14 & trong ban mb ta nay, sang ché khong cé ¢ dinh bd sung
giang giai k¥ thuit cho sy hinh thanh cta bot x6p PUR/PIR, hay lién quan dén ban
chit cua cac thanh phin hoéa hoc thiét yéu va cta cac tac nhan chic ning tiy chon
hogc lién quan dén céc lwong tuwong tmg cia ching. Ngudi cé hiéu biét trung binh
trong th vuc k¥ thuat biét 1am thé nao dé thu dwoc cac loai bot x6p PUR/PIR dugc
sgi hoa khéc nhau va qué trinh san xuét hién tai c6 lién quan, bt ddu véi viee xit Iy
dudi sy han ché cu thé cua bot x8p dang trai qua qua trinh gisin n& trong may cén ép
dai kép, dén cac lua chon cu thé dé cai thién mot trong hai quy trinh sén xudt, vi du
thong qua phi hgp su lya chon nhiét d§ phu hgp, cac pham d¢ nhét cla cac thanh
phén, su phan phéi cu thé cta cac thanh phﬁn ndy hodc tbc d6 chay cua bang tai, hodc
chét lvgng chung cua san phim hoan thién, vi du théng qua viéc chon cac thanh phén
héa hoc ¢6 céc chitc ning phan tng cu thé, cic téc nhén truong nd hodc cac soi cu thé,
hoac bﬁng cach khac théng qua viéc chon céc tdc nhan co chirc nidng cu thé. Do do,
sang ché, nhu duoc trinh bay trong ban md ta ndy, khong chi yéu hudng dén qua trinh
san Xuét hoa hoc méi cua bot xép PUR/PIR duogc s¢i héa, ma hudng dén qué trinh san
xuit méi coa khéi bot x6p PUR/PIR duoc soi hoa bang cach st dung may cén ép dai
kép. |

Do d6, nhu c6 thé duge théy trén Fig.1, nhiéu chét gia ¢b soi 10 khong duoc
cudn lai va dugc mang doc theo hang song song voi nhau & trén hodc qua bang tai 11
nhdm muc dich vin chuyén cac phz“m gia cd 10 nay va cac thanh phén tao thanh bot
x6p PUR/PIR. Cu thé, qua trinh tdm ctia cic chét gia ¢ soi 10 dién ra & diy béi trong
Iyc, nghia 13 hdn hop 12 gdm céc thanh phin hoéa hoc, gdm (c4c) tac nhan truong nd
Vé‘ géfn cac tdc nhan chirc ning tiy chon khac dugc st dung dé thu dugc bot Xép
PUR/PIR dugc d8, tir bd phan phdi chit 16ng nim phia trén cac chit gia cb soi 10, tryc
tiép 1én trén céc soi 10.

Do d6, hdn hop néu trén 12 phai tAm tit c4 cac chét gia cb sgi 10, mdt cach
ddng nhét, trong thoi gian tao kem sao cho viéc bit ddu qua trinh gidn nd cia bot x6p
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PUR/PIR dién ra sau hoiic sém nhét 13 ngay tai thoi diém khi tAt ca cac chét gia cb soi
10 déu duoc tAm hoan toan véi hdn hop 12. Khi lam nhu vay, sy gifin né clia bot xbp
PUR/PIR dat dugc trong khi vin bao toan tinh déng nhit tong thé ctia cac soi 10 trong
thé tich ctia khdi bot x6p PUR/PIR.

Thoi gian tao kem ciia céc thanh phén ciia hdn hop 12 dé tao thanh bot x6p
PUR/PIR d3 dugc biét dén boi nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc kj
thudt va dugc chon sao cho bang tai 11 mang cum khéi duoc tao thanh tir hdn hop 12
- gdm céc thanh phén, tic nhan treong nd va cac soi 10 dén.may cén ép dai kép, khong
duoc thé hién trong céc hinh v& dinh kém, trong khi sy gidn nd ctia bot xép vira moi
bt dﬁli, néi cach khac sy gidn nd cia bot x5p PUR/PIR két thuc trong may can ép dai
kép, hé théng ap suat, voi su tro gitp cia mdt hodc hai con lan, dwgc dat mot cach tuy
chon trude khi may can ép dai kép (nghia 1a gifra ving tim cta hdn hop lén trén cac
sgi va may cén ép dai kép). Chinh xé4c hon, sy gifin nd thé tich cta bot x6p dién ra
trong may can ép dai kép khi thé tich gifin nd ciia bot x5p nay dat tir 30% dén 60% thé
tich giin nd cta cing bot x6p nay khi sw gidn ng dwgc dé tu do, nghia 13 khong co bat
ky sy han ché nao & trén bé mit trén cua hdn hop 12 va clia cac sei 10. Khi 1am nhu
vay, may can ép dai kép han ché sy giin né cia bot xop PUR/PIR trong pha gidn nd
thir hai ctia no, khi nd gin hoic twong di gin voi sy gisn nd t6i da clia nd, nghia 1a
khi su gifin nd ctia n6 dwa bot x6p & ving 1an can dén tit ca cac véch, tao thinh dudng
him c¢6 mit cit ngang hinh chit nhat hodc hinh vudng, clia may can ép dai kép. Theo
mot cach khéc @& trinh bay cac lwa chon cu thé cia qua trinh san xuét theo sing ché,
diém tao gel ciia hdn hop cac thanh phén, nghia 13 thoi diém ma khi d6 dat duogc it
nhét 60% qué trinh tring hop cta hdn hop céc thanh phan, néi cach khac 1a tir 70%
dén 80% sy gidn nd thé tich t5i da ctia hdn hop, chi yéu dién ra trong may cén ép dai
kép, mdt cach tiy chon & nira sau chidu dai cia may cén ép dai kép (nghia 14 gin hon

véi dau ra cia may can ép hon 1a so véi dau vao cua no).

Khia canh quan trong ctia qué trinh san xuét theo sang ché ndm & qu4 trinh tdm
chinh xé4c cua cac soi 10, diéu nay cin phai dat dugc trudce khi, hodc ngay trude khi,
thoi gian tao kem ctia hdn hop 12 ciia cic thanh phén nhdm muc dich thu dugc bot xép
PUR/PIR. P& 1am dugc diéu nay, chu yéu cin ¢ hai dic diém: th nhit, lva chon
pham vi d6 nhét cu thé cho hdn hop 12 cla cic thanh phén dé dao bao sy thim nhép

t6t ctia hon hop 12 vao trong hoidic qua tat cd cac 16p cua céc chat gia ¢o sgi 10, va lam
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nhu vAy nhidu nhét 13 trong thoi gian tao kem cla hdn hop 12 néu trén cla céc thanh
phin, va thi hai, tbt hon 13, sy phan bd ddng thoi, trén toan b chidu rong L cla cac
chit gia ¢b soi 10, ctia hdn hop 12 nay cla céc thanh phén sao cho qua trinh tAm clia

céc soi 10 dién ra ddng thoi trén toan bo phan chiéu rong L.

Lién quan dn chirc ning phan bb ddng thoi nay ctia hdn hop 12 cla cac thanh
phén hoa hoc va cua tac nhan treong nd trén toan bd chiéu rong L cua cac chét gia cb
soi 10, nd dugc dam bao & ddy bdi bd phan phdi chit 1ong c6 kiém soat 15, ma c6 thé
duogc thiy trén Fig.2. BO phan phdi 15 nhu niy bao gdm kénh nap 16 cho cum khéi
dwoc tao ra tir hdn hop 12 cia cac thanh phan hoéa hoc va it nhét tac nhan truong né tir
bé tao thanh may tron tac nhan phan Gng, khong dugc thé hién trong céc hinh v& dinh
kém, ma trong do, trudc ti€n, tat ca cac thanh phén hoda hoc va tac nhan truong nd
duoc tron va, thi hai, sy tao mam, hodc thim chi 13 gia nhiét, cua hdn hop nhu nay
dugc thuc hién mot cach dang chi y. cum khéi chit 16ng nay duoc tao thanh tir hdn
hop 12 cua céc thanh phén hoa hoc va cia tac nhan truong né sau d6 dugc phan chia,
dudi ap suét, thanh hai kénh 17 kéo dai theo chiéu ngang d& dén, mot cach tuong tmg,
hai tAm phan phdi 18 gidng hét nhau, kéo dai doc theo chidu rong L (mdi tAm nay co
chidu dai v& co ban 13 bing L/2), bao gdm nhiéu voi phun 19 @€ hdn hop 12 néu trén
chay Ién trén céc chét gia ¢ soi 10. Cac voi phun dong 19 nay chi bao gbm cac 16 ¢6
tiét dién d& duoc hiéu chudn ma c6 chidu dai x4c dinh. Do d6, chidu dai ciia cac voi
phun dong 19 nay dugc xéac dinh sao cho chét 16ng roi khéi voi luu lugng dong chay
béang nhau giita tat ca cac voi phun 19 dé cho qua trinh tAm cua cac chét gia c¢b soi 10
dién ra cung lic, hoic déng thoi, trén phan chiéu rong L cua cac chét gia cb soi 10 va
sao cho khoi lugng trén mt don vi dién tich cla chét fong duogc léng dong & phia
trudc mdi voi phun 13 bing nhau. Khi 1dm nhu vy, phin chiéu rong L ciia cac soi 10
dugc xem xét, cac sgi nay dugc tAm ddng thoi sao cho qua trinh tAm cac 16p soi 10 voi
hdn hop 12 dién ra mdt cach giéng hét nhau tai tit ca cac diém & trén phz‘"m nay, diéu
nay gop phﬁn vao viéc thu dugc khébi bot xép dugc soi hoa ddng nhéit mot cach hoan
héo tai du ra ctia may céan ép dai kép.

Bo phan phdi chét Iong c6 kidm soat 15 dugce thé hién trén hinh v& ndy 2 1a vi
du tridn khai ma trong d6 hai tim phan phéi 18 gidng hét nhau dwoc sir dung, nhung
thiét k& khac c6 thé dwgc dy kién, mién 13 dat dwgc chic ning phan bd chét 1ong ddng

thoi trén phﬁn chidu rong ctia cac soi 10. Khong can phai ndi, déu hiéu k¥ thuat chinh
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duoc sir dung & ddy ndm & cac chidu dai khac nhau cia cic voi phun dong 19, ma dai
hon hodc ngén hon phy thudc vao dudng din hodc duong di ciia hdn hop chit long 12

tir 6ng nap 16 ctia bd phan phdi 15 18n dén voi phun dong 19 dang dwoc xem xét.

Khia canh quan trong khac dé dat dugc qua trinh tm tét clia cac chét gia ¢6 soi
10 ndm & viéc lya chon d6 nhét riéng cta chit 1ong (chi bao gbm hdn hop 12 clia cac
thanh phin hoda hoc va clia tic nhan truong nd). Pham vi d6 nhét dugce chon phai cho
phép su thim nhap tbt cta chit 16ng vao trong cac 16p dau tién cua cac soi 10, dé di
dén cac 16p tiép theo xudng dén 16p cudi cing (16p dudi clia cac sgi 10, nghia 1a 16p
nim & phia dudi cing trong ddng chat gia ¢b soi), sao cho qua trinh tim sgi 10 dién ra
trong khoang thoi gian cho trude béi cac thanh phan hoa hoc vé co ban 13 twong tmg
véi thoi gian tao kem. Noi cach khac, d0 nhot duoc lwa chon, vi dy, bang cach gia
nhiét, b sung céc chit déo hoa va/hoic béng céach tao mam rd rét hon hodc it rd rét
hon, sao cho thu dugc qué trinh tAm cia tit ca cac soi 10 voi hdn hop 12, trén phin
chiéu rong L, truede khi hodc ngay trudc khi thoi gian tao kem, nghia 14 truéc khi hodc

ngay trude khi bt ddu qua trinh gifin né ciia bot x6p PUR/PIR.

Hai thoéng sb nay, viéc lya chon d¢ nhét phit hop va sy phan bb dong thoi clia
hén hop 12 trén phin chidu rong L & ddy dugc dam bao bsi bo phan phdi chat long cé
kiém soat 15, 1a cac thong sb chinh dé bao toan, trong qua trinh gidn né ca bot x6p
PUR/PIR, tinh ddng nht t&t ctia cac soi, tredc khi bot xp PUR/PIR di vao mdy can
ép dai kép. Tuy nhién, sy han ché giy ra boi cac vach cia may can ép dai kép 1a cin
thiét chi sy phan phdi cudi ciing chinh x4c ctia cac soi 10 trong bot x6p, nhd d6 gop

phin rat dang k& vao tinh ddng nhit hoan hao cia bot x6p duoc soi hoa.

Fig.3 minh hoa miu bot x6p PUR/PIR thu dugc theo séng ché. Su thing hang
ctia chidu dai 1 ciia céc 13 t& ong 20 bao boc 1y khi ¢6 dd din nhiét thip theo hudng,
hoic song song v&i, chidu day E ctia khéi bot x6p PUR/PIR dugc thdy 16 trén hinh v
ndy. Do d6, nhu rd rang trén hinh v& nay, phin 16n céc 16 t6 ong 20 ndy c6 hinh oval,
nghia 13 chiing c6 kéo dai theo chiéu doc 1, sy kéo dai nay x4y ra song song vdi hodc
theo truc cua chiu day E cua khéi bot x6p dugc soi hoa di ra khoi may cén ép dai kép.
Bén canh tinh df‘)ng nhét ciia cac soi 10 trong khéi, sy dinh hudng 16n nay ciia cac 16 td
ong 20 caa bot x5p dong vai trd quan trong lién quan dén viéc thu dugc céc tinh chit

co hoc vu viét ma dugc trinh bay ngén gon dudi day.
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Qué trinh san xuit dé thu dugc bot .xc‘)p PUR/PIR duoc soi hoa theo sang ché
dugc dac trung boi ty 1€ han ché giéri nd cua bot xép duogc soi hda nay so vdi cung bot
x6p nay duoc gidn nd ma khong cb su han ché, n6i céch khéc thé tich cta bot x5p
dugc sgi hoa han ché theo sang ché 13 tir 92% dén 99%, tét hon 13 tir 95% dén 99%,
thé tich cua cing bot x5p nay ma khéng c6 sw han ché (su gidn né ty do). Bay, dé thu
duoc khdi th x6p nhu nay trong cong nghiép mdt cach lién tyc thi sy tich biét clia cac
mjt d6i dién nhau ma tao thanh duong him cia may can ép dai kép duge cdu hinh 14
ham cta luu lugng dong chay ciia hdn hop céc the‘mh phén héa hoc va clia tac nhan
trwong nd trén mdi mét tuyén tinh cla bing tai, chinh xéc hon 1a cic mit dudi va mit
trén ctia duong hﬁm/méy can €p sao cho sy han ché gidin nd trén bot xdp duogc thiét lap
trong pham vi rong d3 duogc dé cap & trén ctia sang ché, hodc tham chi 14 trong pham vi

uu tién dugce d€ cap & trén.

Dbi voi didu nay, quy luat phét trién cua thé tich gidn nd ma d3 dugce xac dinh
truéc bang cac phép do thuc nghiém hodc sy mé phong s6 13 ham cua lvu lwong dong
chay cita hdn hgp céc thanh phn héa hoc va cua tac nhin trwong né trén mdi mét
tuyén tinh ciia bing tai ¢ thé duoc khai thac. Ban than luu luong dong chay nay trén
mdi mét c6 thé duoc tinh nhw ty 16 cua tdc d6 phan phdi hdn hop trén téc d¢ tuyén tinh
cta bang tai. Quy ludt phat trién cta thé tich gidn nd ctia bot x8p co thé do d6 be dugc
x4c dinh bing cac quy trinh thyc nghiém khac nhau bang cach thay d6i mot hodc nhiéu
thong s6 van hanh d3 chon, vi du, tir tbc dd phén phéi ctia hdn hop va tdc do tuyén tinh
clia biing ti. |

Do d6, Fig.6 do d6 thé hién quy luat phét trién ¢ thu dugc bang quy trinh thyc
nghi€ém ma bao gbm viéc thiét 14p tdc @6 phan phdi cia hdn hop va thay d6i tbc do
tuyén tinh v clia bng tai, dwoc bidu thi trén truc x. Tryc y bidu thi chiéu diy e caa 16p
bot xdp thu dugc tai may can ép diu ra, va khong cin phai noi, chiéu diy ndy khong

thé vuot qua chi€u cao E cua ban thdn may cén ép.

Bét ddu tir mot vai phép do thyc nghiém dugc bidu didn boi cic didm M, quy
luat pliat tridn tuyén tinh hodc da thirc dugc suy ra, vi du bang phép ndi suy tuyén tinh
hoic cin bac hai, dugc biéu dién bing duong cong c. Pudng cong ¢ c6 thé dugc xéac
dinh hoac dugc ngoai suy trén bét ky khoang gia tri mong mudn nao cta téc dd v hodic
cta chidu day e. D& thyc hién sang ché vdi chidu cao dugc thiét 1ap E clia may cén ép,
nghia 151 chidu day cua khdi bot xdp, Fig.6 cho thiy ring tdc d bing tai co thé co thé
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duoc dic & tri s6 vO ma twong Ung, thong qua quy ludt phét trién dugc biéu dién béi
duong cong ¢ va diém £ & trén dudng cong ndy, véi chidu cao gifin né EO 16n hon E va
sao cho E/E0 1a tir 92% dén 99%.

| Quy luét phat trién néy ciing ¢6 thé dugc xac dinh thong qua quy trinh thuc
nghiém khéac 13 ham cta lvu lwong dong chay ciia hdn hop céc thanh phan héa hoc véi
tbc do chuyén tai khong dbi. |
Tuy nhién trong bit ky trudng hop nao, trong bbi canh san xuét lién tuc bot x&p
' nhu ndy, luu lugng dong chay cia céc thanh phdn va it nhét 13 tac nhan truong né ¢6
thé thay @i va cAn phai c6 kha ning 1am thich mg sy han ché cia may cén ép dai kép
véi sy bién thién vé luu lugng dong chay nay. Do d6 & day dé xudt 1ap dat it nhat mot
}cém bién ap sudt, t6t hon 13 nhidu cam bién ap suat nhu ndy, doc theo may can ép, cac
cam bién nay c6 khé ning do 4p suit dugc giy ra boi bot xdp gitta mit duéi va miit
frén ciia my cn ép. Do do, bing cich dinh chu hinh pham vi 4p suét tuong g véi
vi€c tao ra sy hah ché gian nG trén bgt xép trong pham vi rong hodc pham vi uu tién
cla séhg ché, Ivu lwong dong chay ciia cac thinh phan hoa hoc va clia tac nhan treong
n¢ dugc thich ung ty dong, nhu ham clia ap éuét dwoc do voi (cac) cam bién nay, dé

thu duogc, theo quy trinh lién tuc, khéi bot xép duogc sgi hoa theo sang ché.

- Giai phap dugc dé xuét & déy bao gdm viée thay dbi luu lugng dong chay cia
cac thanh phén hoéa hoc va/hodc cua the nhan trrong nd nhu ham cua ap suét duoc do,
nhung né ciing c6 thé envisaged dé thay dbi sy tach biét giita cac mit phia trén va phia
dudi cua duong hadm/méy cén ép, nhw hiam cia hru lugng dong chay ciia cac thanh
phin héa hoc va cla tic nhin trwong nd ma duge do hodic dwgc tinh trén mdi mét
tuyén tinh clia bang tai. Trong ca hai trudng hop, myc tiéu 1a thu dugc bot x6p duoc
soi héa trong pham vi han ché mong _muén, dé san xuét khdi ma dap tng céc ky vong

cu thé, cu thé 14 vé cudng do chiu nén.

g L}’{ do cho diéu nay la vi khéi bot xép duoc soi hoa nhim dé duoc st dung trong
moi trueong rét dic biét, va do d6 phai dam bao cac tinh chét co va nhiét cy thé. Khéi
bot xdp dugc soi héa thu duge th(“)nquua qué trinh san xuét theo sang ché do d6 tao
thanh mdt phﬁn cua tAm cach nhiét 30, nghia 13, trong vi du duogc st dung trén Fig.4,
trongv panel so cip hoic phia trén 31 vi/hoic panel thir cap hodc phia dudi 32 cia tAm

céch nhiét 30 nhu nay cia bé 71 nhdm muyc dich nhn chét 1éng cuc lanh, chéng han
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nhu LNG hoiic LPG. B& 71 nhu nay c6 thé trang bi, vi du, bé chira trén can, si lan néi
hoic twong tw (ching han nhu FSRU "Khdi t4i khi hoa Iuu trit ndi" hoic FLNG "Khi
tw nhién hoa 16ng ndi") hodc tau, ching han nhu tiu ché metan van chuyén chit long

nang lugng ndy gitta hai cang.

Véi su tham chiéu dén Fig.5, hinh vé ct trich ciia tau ché metan 70 cho thiy bé
cach nhiét kin 71 c6 hinh dang ling tru n6i chung, dugc gan 1én trong than tiu kép 72
cta tau. Vach bé 71 bao gdm tAm chin kin so cip nhdm muyc dich tiép xac véi LNG
duoc chira trong bé, tAm chin kin thtr cip duogc bb tri gifta tAm chén kin so cdp va than
tau kép 72 cua tau, va hai tAm chin cach nhiét dugc bd tri, mdt cach twong Ung, giita
tAm chén kin so cAp va tAm chén kin thir clp, va giita tAm chén kin thir cAp va than tiu
kép 72.

Theo cach d biét v& ban chét, cac dudng éng lam diy/lam rdng 73 dugc bé tri
& boong trén cta tau c6 thé dugc két ndi, bang cic ddu ndi phu hop, dén tram ndi hodc
bén cang, @& chuyén hang hoa 13 LNG tir bé 71 hoic dén bé 71.

AFig.S cho thdy vi dy vé tram ndi bao gém tram lam diy va 1am rdng 75, dudng
dng dudi nude 76, va cong trinh trén can 77. Tram lam day va 1am rdng 75 1a cong
trinh dugc lép dit ¢b dinh ngoai khoi bao gdm tay di dong 74 va thap 78 ma hd tro tay
di dong 74. Tay di d6ng 74 mang b6 dng mém cach nhiét 79 ma c6 thé két ndi véi cac
duong bng 1am diy/lam rdng 73. Tay di dong dinh hudng dugc 74 c6 thé thich (ng véi
tht ca cac kich c& tau ché metan. Ong két nbi, khong duge thé hién, kéo dai & bén
trong thép 78. Tram lam ddy va 1am rdng 75 cho phép tdu chd metan 70 dwoc lam diy
va 1am rBng tir hodic dén cong trinh trén can 77. Tram ndy bao gdm bé Iuu trit khi hoa
16ng 80 va cac dng két nbi 81 dugc két néi boi dudng dng dudi nude 76 vao tram lam
dly hodc 1am rdng 75. Puong éng dudi nudc 76 cho phép chuyén khi héa léng gitta
tram 1am ddy hodc 1am rdng 75 va cOng trinh trén can 77 trén khoang céach 16n, vi du 5
km, ma cho phép tau ché metan 70 duy tri & khoang céch rat xa tir bd bién trong hoat

dong lam diy va 1am rbng,

Pé tao ra ap suit can thiét cho viéc chuyén khi hoa 16ng, cac may bom trén tau
70 dugc st dung, va/hodc cdc may bom ma duge trang bi & cong trinh trén can 77,

va/hodic cac may bom dugce trang bi & tram lam diy va 1am rdng 75.
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Mot s6 thi nghiém va thir nghiém dugc thyc hién bdi chu don duge trinh bay &

duéi day de giap hiu rd doi twgng cua sang ché trong pham vi ciia né.

Ba hop phén bot xép hop phin duoc trinh bay dudi diy khéng bao gdm céc
chét gia ¢b soi, ma chi don da chimg minh ring céc két qua duoc trinh bay dudi day
véi cac hop phin bot x8p ndy cho thdy hanh vi tvong ty khi cing bd sung cac chét gia
¢6 soi, vi luong twong dwong cho mdi hop phin mAu. M3i hop phin duge mé ta béng
danh sach cua céc thanh phin va céc lugng tuyét dbi dugc st dung trong qué trinh san
xudt mot hop phin don gian (theo céc ddn vi khdi lwong nhiém ¥ a.u.). Ba hgp phin
ndy, hop phan thir nhat 13 PUR, hop phén thir hai 13 (2a va 2b) 13 PIR va hop phan thi
ba 1a hdn hop PUR/PIR, dugc dua vao cic mirc han ché gidn no khac nhau, tir mirc

han ché cao dén mirc gidn né ma khong c6 sy han che.

Hop phén 1 chi bao gdm hop phin bot x6p PUR va dugc cAu thanh nhu sau:

Béang 1
Loai san phém Khoi lugng Mo ta Tham Chle}l thu'gng mai cia
‘ (a.un) san pham
Hdn hop gom céc polyol dyua
trlézly;) ! lef(gfr 3@1 ' 60-75 385-415 mg |trén glyxerol va sorbitol ching
sir}t?i{tol)' KOH/g han nhu Daltolac® R200,
. - R251, R404, R470, R500
Polyol 2 Polyeste polyeste polyol thom
(polyeste diol 25-40 231%(2);(; mg ching han nhu Stepanpol®
thom) & PS-1752, PS- 2352, PS-3152
3031 ;50/ MDI polymeric isoxyanat
Isoxyanat 95-105 NC b ° chang han nhu Suprasec®
' S5005
Nudc (tac nhan
treong n¢ hoa 0,05-1,5
hoc) _
. A 365mfc /
W;ac ;‘;‘iﬁt g 312 | 227eahokc
grOVEY 245
£ n silicon dugc
%1;5;; gf‘;‘ffc‘g;g 0,5-1,5 ghép  |Tegostab® B8404 hodc B846S
C ’ PEQ/PPO
Chat xtc tac v
phan tng goc 0,05-0,08 DBTL Dabco® T12N
thiéc
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Hop phén 2a chi bao gbm a hop phéin bot x6p PIR va dugc c4u thanh nhu sau:

Béng 2
Loai san phim Khoi luong Mb ta Tham Chle}l thu'gng mai cua
(a.u.) san pham
Hbn hop ctia cc polyol +
nudce + chét hoat dong bé 234 mg
mat + cac c,hét chbng chay | 100 KOH/g Voracor@ CN815
+ chat xuc tac - '
‘ 30-31.5% MDI polymeric isoxyanat
Isoxyanat 200-230 NC (’) ? | chéng han nhu Voranate®
M220 hoidc M229
Nudc (tac nhan traong nd -4
hoa hoc) '
Téac nhén truong né vat Iy 3-12 245fa
X A A« silicon
Chathoat d9ng bo mi 13 | duoc ghép Dow DC 193
PEO/PPO
Chét xiic thc 053 | DD Voracor® CN626

Hop phin 2b chi bao gdm hop phin bot x8p PIR khic va dugce cAu thanh nhu

sau.
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Béang 3
' Loi sén ph im Khoi lugng Mb t Tham ?hle}l thugng mai
, (au) | cuia san pham
Polyol 1 64 190-230 mg KOH/g| Polyeste polyol thom
Polyol 2 21 295-335 mg KOIl/g| Polyeste polyol thom
Chét chéng chéy 1020 Trietyl phosphat
MDI polymeric
e isoxyanat chang han nhu|
 Isoxyanat 220 _ 30-31,5% NCO Voranate® M220 hogc
- M229 )
Nuéc (tac nhén truong nd héa | L |
| hoc) dugc pha lodng trong 0,5-1,5 50~/° nue duge pha Voracor® CM265
. lodng trong polyol
polyete polyol
Téac nhén truong nd vt ly 2-5 245fa
e Silicon duge ghép |
Chét hoat dong bé mat sﬂlcon 1-5 " PEO/PPO | Dow DC 193
Chit xiic tho 13 DMBA/DMCHA Voracor® CN626

Hop phén 3 ch1 bao gom bot xp PUR/PIR hop phéan (hon hop gom PUR va
PIR) va duoc ciu thanh nhu sau:

Béng 4
Logi san phim - Khoi lugng Mo ta Tham f;hlc}l thugng mai
(a.u.) ctia san pham
o ' 330-390 m Hbn hop gdm cac polyol
- Polyol 100 & polyeste thom va cac
. KOH/g .
polyol polyete
. o . MDI polymeric
Isoxyanat 110-155 30-31,5% NCO | isoxyanat ching han
. . ’ - nhu Voranate® M220
Nudc (t4c nhén trirong né 50% nudc duge |
hoa hoc) dugc pha lodng 0,4-1,5 pha lodng trong Voracor® CM265
trong polyete polyol o polyol
“Téc nhén trwong nd vat Iy 4-12 _245fa |
Chét hoat dong bé mit ; Silicon dugc ghép
__silicon | i PEO/PPO PowDC 193
| 2-4 DMBA
Chét xéic the 052 _ Voracor® CM420
0.5-1 Amom cacboxylat
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Mot 14n nita, chi c6 mdt s6 két qua thi nghiém dwoc trinh by duéi day dé thuan
tién cho viéc doc hiéu sang ché . Tuy nhién, chit don c6 thé trinh bay, tai ngay noép don
sang ché, cac két qua diy du ma cho phép dinh ra sang ché, tir dinh nghia tdng quét

nhat dén cac dinh nghia cu the nhat cua no.

Bot xép PUR/PIR duogc tao ra béi sy gidn né ty do ¢6 chét lwong co hoc t6t
theo chidu day E, nhung ton hao, dé thu dugc khdi bot x6p dugc soi héa dang hinh hop
d6ng nhét, it nhit 13 15%, hodc tham chi 16n hon 20-25%, diéu ma khong thé chip
nhin dugc vé mit cong nghiép. Do d6, tri sé khi nén ciia qué trinh gidn né tw do clia
hop phin dang xét (1, 2a, 2b hodc 3) dugc 1dy lam tri s§ tai 100 trong trudng hop
PUR, PIR va sau d6 PUR/PIR, mdt cach twong (mg, va cic phép do cho mdi hgp phan
dugc bao céo so voi sy hidu chudn ¢ 100, didu nay duoc hidu 1a ty 18 phin trim thu
- dugc mot mat phu thudc vao két qua chu thir nghiém dugce chuin héa theo tiéu chuin
ISO 844 lién quan dén "gi6i han dan hdi" va phy thudc vao "cuong do chiu nén" ciia

mau dugc thir nghiém.

Sau khi thyc hién cac thir nghiém nay, cac Kkét qua nhit dinh duoc trinh bay,

dudi dang don gian, dudi day dé minh hoa cac kham pha clia chii don.
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Béang 5
Két qua cuong d6 chiu nép,
Hop phin véi mitc 40 nén/gidin ng t | o 10 budng cla | dugo thye hicn trén c4c mau
PP e EWBERATHL G4c 16 16 ong doc | thit theo tidu chudn ISO 844
theo chietuday E | / co s& 100% (sy gidn né tw
» < do)
Cac hop phan 1 va 3 , |
dugc nen deén 67-68% (ty 1€ cua the 1hé hon 50 o 44 dbn 69
tich cudi cung so voi "sy gidn nd ty
do" thé tich)
Céac hop phan 1 & 3 ,
Bugc nén dén 86% nho hon 60 55
%?ol;qgégh;gn 193;? 16n hon 60 tir 50 dén 68
rage v din 91 I6m hon 60 tlr 55 dén 70
Cac hop phan 1 & 3
Pugc nén dén 95% 9 91
Céac hop phin 1 & 3 ]
Pugc nén dén 97% 16n hon 90 105
Céc hop phan 1 & 3 ]
Puoc nén dén 99% 16n hon 90 193
Cachopphin1 &3 100
M 16m hon 50 nghia 13 1,25 MPa
_(ty trong: khoang 130 kg.m®) g )
Céc hop phan 2.
(2a va 2b above) nh6 hon 60 58
Dugc nén dén 85%
Céc hop phan 2 ]
Puoc nén dén 91% 16n hon 60 69
Cac hop phan 2 , ‘
Dugc nén dén 92% 16n hon 60 92
Céc hop phan 2 ]
Pugc nén dén 96% 16n hon 90 98
Céc hop phan 2 )
Duoc nén dén 97% 16n hon 90 104
Céc hop phan 2 ]
Puoc nén déq 99% 16n hon 90 102
Céc hgp phan 2 v 100
S gian no ty do 16n hon 90 o
(ty trong: khoang 130 kg.m™) nghia 14 1,25 MPa

- Nhu c6 thé thiy voi cac két Qué dugc trinh bay trong bang néu trén, chi co
pham vi gi6i han theo sang ché (dugc in d3m) méi co thé thu duoc hodc bao toan cac
tinh chét co hoc tbt theo chiéu day E, déng thoi @& xudt qua trinh san xuét c6 tinh kinh
té vi tbn hao nguyén lidu dugc thiét 1ap nhé hon 5%, hodc even nhé hon 2%.

Hon nita, cin phai lru ¥ ring cac bot x6p PUR/PIR duoc soi hoa theo sing ché
khéng cho thit bit ky su suy giam dang k& nao v& céc tinh chit clia ching vé d¢ din
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nhiét (rat thip). Do d6, bdng cach vi dy, khi han ché giin n& tir 92% dén 99% so véi su
gidin nd tw do (cac ty 1¢ thé tich) cho ba hop phén dugc dé cap & trén 1,2 (a vab) va 3,

thu dugc céc tri s6 46 din nhiét dudi day:

Béang 6

Po dan nhiét (mW/m.K)

& -170°C | ¢-120°C & +20°C

- 13-16 | - 15-18 23-27 .

Mic du sang ché di dugc mé ta lién quan dén mot s6 phuong 4n cu thé, nhung
15 rang 14 n6 khong bi gi6i han theo bat ky cach ndo va sang ché bao gdm tit ca cac
phuong tién k¥ thudt twong duong dugc mo ta va ca cac t6 hop cta ching néu ching

nam trong ndi dung cia sang che.

Viéc sir dung dong tir "chira", "bao gom" hodc "gdm" va cac dang lién hop cua
no6 khong loai trir sy ¢ mét clia cac phan tir hodc cac budc khac vai cac phan tir hodc
cac budc duge néu trong phan yéu cau bao hd.

Trong phan yéu cau bao ho, bat ky s6 chi din nao trong diu ngodc don sé&

‘khong dugc hi€u 1a gidi han clia yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

L. Quy trinh sén xuét khéi bot x8p polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi héa ma
phi hop cho tAm cdch nhiét (30) ciia bé cich nhidt kin, khéi bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat duoc soi hoa bao gdm cac 15 t6 ong khép kin (20) du trix
khi va & dudi dang hinh hop v6i chidu day E va chidu rong L, quy trinh san xuit ndy
bao gdm cac budc sau déy:

a) budc tron (12) cac thanh phén hoa hoc cin thiét dé thu duoc bot xép
polyuretan/polyisoxyanurat, cic thanh phin néu trén bao gdm cac tic nhan phan {mg
dé thu dugc polyuretan/polyisoxyanurat, it nhit mot tac nhén truong n¢ chi bao. gbm
tac nhan gidn nd hoa hoc va/hodc hoa hoc va tuy chori it nhat mot chét xfic tic phan
g va/hoic mdt chit nhii hoa,

b) budc tAm soi (10) v6i hdn hop (12) néu trén gdém cac thanh phin hoa hoc
thong qua sy phan phbi co kiém sbét ctia chét 16ng trén chiéu rong L trén bing tai, cac
soi (10) di dugc dit trude trén biang tai va chiém tir 1% dén 60% theo khdi lugng,

¢) budc hinh thanh va gidn nd bot x6p polyuretan/polyisoxyanurat dwgc sgi
hoa, su gidn né néu trén cua bot xbp polyuretan/polyisoxyanurat duge soi héa bi han
ché v& mit vat Iy boi céc vach clia may can ép dai kép tao thanh duong him, c6 mat
cét ngang hinh chi¥ nh4t véi khoang cach giita cic vach dwgc bd tri & phia bén bang L
va khoang cach giita céc vach dugc bd tri nim ngang bang E, do d6 bao boc ldy bot
x6p dugc soi héa dang trai qua qua trinh gidn nd dé thu dugc khdi bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi hda néu trén, ma trong d6 vi tri clia cac vach cla
dudng hdm cta may cén ép dai kép dugc dinh ra tir quy luat phat trién cia thé tich
gidin nd, sao cho han ché gidn nd & trén bot xp polyuretah/polyisoxyanurat dugc soi
hoa din dén thé tich cta bot xép polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi hoa, di ra khoi
may cin ép dai kép, chiém tir 92% dén 99% thé tich giin nd cing bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi héa nay trong truong hop gidn nd ty do, ma
khong c6 sy han ché ciia cic vach clia may cén ép dai kép nay.

2. Quy trinh theo diém 1, ma trong d6 thé tich dwgc dé cap & trén cna bot x5p
polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa chiém tir 95% dén 99% thé tich gidin nd cia
cing bot xdp ndy dugc soi hoa trong truong hop gidn né tu do, ma khong c6 sy han

ché cua cac vach ciia may can ép dai kép.
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3. Quy trinh theo diém 1 hoic 2, ma trong do, trong budc tdm cac cdt soi (10), hdn
hop (12) néu trén gdm cac thanh phin cé d nhot tir 30 mPa.gidy dén 1500 mPa.gidy,
t6t hon 13 tir 50 mPa.gidy dén 700 mPa.gidy.

4, Quy trinh theo didm bt ky trong s6 cac diém néu trén, ma trong d6 it nhit 60%
15 tb ong (20) néu trén duy trit khi c6 dang ma dugc kéo dai hodc kéo gidn doc theo truc
song song voi truc cua chidu day E cua khéi bot x8p polyuretan/polyisoxyanurat duoc
so1 hoa.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cécdiém néu trén, ma trong do it nhe‘it 80%,
t6t hon 13 it nhét 90% 13 t3 ong (20) néu trén dy trit khi c6 dang ma dugc kéo dai hogc
kéo giﬁn doc theo tryc song song vdi truc cua chidu day E cua khdi bot xdp
polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa.

6. Quy trinh theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, ma trong d6 cac sei (10)
chi bao gdm sgi thay tinh hodc sgi cacbon, t6t hon 14 soi thiy tinh.

7. Quy trinh theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 6, ma trong d6 céc soi
(10) & dudi dang nhiéu 16p gia ¢b 13 vai dét hodc vai khong dét kéo dai doc theo mit
phéng dinh hudng vudng goc véi chiéu day E.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong $6 cac diém néu trén, ma trong d6 cac soi (10)
duoc sip xép doc theo toan bd chidu rong L va budc b) tAm soi (10) voi hdn hop (12)
cac thanh phén, dé thu dugc bot x6p polyuretan/polyisoxyanurat duge soi hoa va cia
tdc nhan truong nd, duge thyc hién bing bd phan phdi chit 16ng c6 kiém soét (15),
ddng thoi trén toan b chiéu rong L.

9. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, ma trong d6 tic nhin
trrong né chi bao gdm t6 hop tic nhan gidn né vét Iy va tc nhan gidn nd hoa hoc.

10.  Quy trinh theo didm bAt ky trong sb cac diém néu trén, ma trong d6 tac nhén
gian n¢ vét ly dugc chon tir cac alkan va cac xycloalkan chtwra it nhit 4 nguyén tir
cacbon, cic dialkyl ete, cac este, cic keton, céc axetal, cac floalkan, cic floolefin chira
tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon va cac tetraalkylsilan chua tir 1 dén 3 nguyén tir cacbon
trong chudi alkyl, cy thé 13 tetrametylsilan, hodc hén hop cia ching.

11.  Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, ma trong d6 tic nhan
gifin n& hoéa hoc chi bao gém nudc.

12.  Quy trinh theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, ma trong d6 cac tac

nhén phan ¢mg bao gbém:
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- thanh phén isoxyanat bao gdm mot hoic nhidu hop chét isoxyanat, cic hop chét
isoxyanat néu trén c6 d6 nhét tir 100 dén 3000 mPa.gidy & nhiét d6 phong, va
- thanh phin polyol bao gdm mot hoic nhiéu polyol céc hop chét, cac hop chit polyol
néu trén c6 d6 nhat tir 200 dén 3000 mPa.gidy & nhiét d6 phong.
13 Quy trinh theo diém 12, ma trong d6, trong budc a) tron (12) cic thanh phén
hoéa hoc, su tao mam khi duge dua vao trong it nhit mot hop chét polyol, t6t hon 13
béng may trdn tinh/ddng dudi ap sut tir 20 dén 250 bar, su tao mim khi chiém tir 0
dén 50% theo thé tich cua polyol, t6t hon 14 tix 0,05% dén 20% theo thé tich so v&i thé
tich cua polyol. -
14, Quy trinh theo diém bét ky trong s céc diém néu trén, ma trong d9, trong budce
a) tron (12) céc thanh phin héa hoc, nhiét d6 ciia mdi tic nhan phan tng ding dé san
xuéit polyuretan/polyisoxyanurat 13 tir 10°C dén 40°C, tbt hdn 1a tir 15°C dén 30°C.
15.  Quy trinh theo diém bét ky trong s§ cic diém néu trén, ma trong d6 chit chdng
chay gbc phospho hitu co, c6 loi 1a trietyl phosphat (TEP), tris(2-cloisopropyi)
phosphat (TCPP), tris(1,3-dicloisopropyl) phosphat (TDCP), tris(2-cloetyl) phosphat
hodc tris(2,3-dibromopropyl) phosphat, hoic hdn hqp clia chung, hodc chit chéng
chiy vo co, c¢6 loi 1a phospho do, graphit gidn nd dugc, nhom oxit hydrat, trioxit
antimon, oxit asen, amoni polyphosphat, canxi sulfat hodc cac din xult clia axit
Xyanuric, hodc hdn hop cua ching, cling dugc bd sung vao hdn hop (12) trong budc a).
16.  Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, ma trong d6 cac soi (10)
chiém tir 2% dén 30% theo khdi luong ciia hdn hop (12) ciia cac thinh phan néu trén,
17. H& thdng san xuét khéi bot xdp polyuretan/polyisoxyanurat dugc soi hoa cia
tAm céch nhiét (30) ma phu hop cho bé cich nhiét kin, dé trién khai quy trinh theo
diém bat ky trong sé cac diém néu trén, bao gbm:
- thiét bi phan Gng nhan céc thanh phén héa hoc cén thiét d& thu duoc bot xbp
polyurétan/polyisoxyanurat, cac thanh phin héa hoc néu trén bao gdm céc tac nhin
phan mg dé thu dugc polyuretan/polyisoxyanurat, it nhét mot tic nhan truong né chi
bao gf“)m tac nhan gidn nd hoa hoc va/hodc hoa hoc va tuy chon it nhét mot chét xac
tac phan tng va/hodc mot chét nhii hoa,
- bd phan phéi ding dé ap dyng cac thanh phin néu trén dé dat dugc sy phan phdi chit
long c6 kiém soat 1én cac soi (10) dugc dit & trén bing tai, dé thm soi nay véi cac

thanh phén nay,
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- - biing tai ding dé nhan va van chuyén céc thanh phin néu trén va céc soi (10) tir qua
* trinh thm soi ndy (10) véi céc thanh phin néu trén cho dén khi tao thanh khdi bot xép
- polyuretan/polyisoxyanurat dugc sgi hoa, khdi bot xbp polyuretan/polyisoxyanurat
~ duoc sgi hoa duge tao thanh & dusi ‘dgng hinh hdp v6i chidu day E va chidu rong L,
- may can ép dai kép tao thanh duong him, c¢6 mit cit ngang hinh chit nhat véi khoang
cach giita cac vach dwgc b tri & phia bén bang L va khodng cach gifra cac vach dugc
bb trf nim ngang bing E, do d6 bao boc 14y bot x8p dwgc sgi hoa dang trai qua qua
trinh gién né dé thu d_uqcykhé_i!bgt ;gép,vpolyur‘etan/pplyiso)gyanurat duwgc soihoa,
ma trong d6.vi tri cua cac vach ctia duong him clia may cén €p dai kep du’gé dinh ra tu
quy ludt phét trién cia thé tich gidn ng, sao cho han ché giin né trén bot xdp
p01yuretan/polyisoxyanurat d&qc sgi hoa din dén thé tich coa bot xdp
' pdlyuretan/polyisoxyanurat duoc soi hoa, di ra khoi may can ép dai kép, chiém tir 92%
‘dbn 99%, 16t hon 1 tr 95% dén 99% thé tich gidn n& cla cing bot x8p
polyuretan/polyisoxyanurat dugc s¢i hoa néy trong truong hop gidn nd tw do, ma
khong ¢6 sy han ché cua cac vach clia may can ép dai kép.
18.  Khbi bot xp polyuretan/pdlyisoxyanurat dugce soi hoa cua tdm céch nhiét (30)
ma phﬁ_ hop cho bé cach nhiét kin, thu dtrqc truc tiép béng quy trinh theo diém bit ky
trong s céc diém tr 1 dén 16 mé khong can qué trinh cao sau d6, khéi bot xép
polyuretan/polyisoxyanurat dwoc soi hoéa chita tir 1% dén 60% theo khdi lugng soi
(10), t5t hon 13 tir 2% dén 30%, duoc phan bb ddng déu trong khdi néu trén, co chidu
rong L it nhét 13 10 cm, 6 loi 13 tir 10 dén 500 cm, va chidu day E it nhit 1a 10 cm, c6
loi 13 tir 10 dén 100 cm, khdi bot x6p polyuretan/polyisoxyanurat dwgc sgi hoa bao
~ gdm céc 18 t6 ong khép kin (20) dy trﬁ' khi, thé tich ctia n6 chiém tir 92% dén 99%, t6t
hon 1 tr 95% dén 99%, cﬁa‘ thé tich gidn nd cua cung bot x6p
polyuretan/polyisoxyanat dugc soi hoéa ndy trong trudng hop gidn nd ty do, ma khong
¢6 sy han ché cua cac véach cuia mdy cén ép dai kep tao thanh dwdng hdm cb mit cat
ngang hinh chit nhat, va trong d6 it nhét 60%, tot hon 12 it nhat 80% va tot hon nita 1a
it nhit 90% 15 t& ong (20) néu trén dy trit khi c6 dang ma dwoc kéo dai hodc kéo gian
doc theo truc song song véi truc cua chiéu day E cua khbi bot xép

polyurctan/polyiséxyanurat duoc soi héa.
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19.  Khbi bot xbp polyuretan/polyisoxyanurat dwoc soi hoa theo diém 18 néu trén,
ma trong d6 khéi lwong trén mot don vi thé tich ciia khdi néu trén 13 tir 50 dén 300
- kg/m?, tbt hon 13 tir 70 dén 170 kg/m>.

20. B8 cach nhiét kin duoc tich hop vao trong cAu trac dd, bao gém bé cach nhiét
~ kin bao gdm it nhit mdt mang kim loai kin bao gbm nhiéu van kim loai (1, 2) hodc tdm
kim loai ma c6 thé bao gém‘céc nép song va tAm cach nhiét (30) bao gbm it nhat mot
tAm chén cach nhiét (5) lién k& v6i mang néu trén, |

duogc dédc trung & ch5 tAm cach nhiét bao gém khdi bot xép polyuretan/polyisoxyanurat
~ duge soi hoa theo diém 18 hozc 19. | |

21, Tau (70) d& van chuyén san phim dang chit 1ong lanh, tiu bao gdm than tau

kép (72) va bé cach nhiét kin (71) theo diém 20, dugc bb tri trong than tau kép.
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Fig.1
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