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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét cac bot vi 16 duoc dic phun co
thé tai ché dé sir dung trong, cac bo phan gidy dép, cac bo phan ghé ngdi, cic bd
phan do bao ho, va cac phu kién thé thao dudi nudc. Phuong phap nay bao gdbm
cac budc tao ra polyme nhiét déo ma bao gdm it nhat mot monome duoc dan
xuét tir chat déo sau tiéu dung dugc khir trung hop, budc dua chit 1ong vao
trong xylanh cua thiét bi duc. Chét 1ong duoc dua vao dudi cac diéu kién nhiét
d6 va ap suat dé tao ra chat 1ong siéu téi han. Phuong phap niy con bao gom
budc tron polyme nhiét déo va chét long siéu té1 han dé tao ra dung dich mot
pha, va budc phun dung dich mdt pha vao trong khu6én cia may dic phun dudi
ap suat dbi khi. Phuong phap ndy con bao gom budc tao bot dung dich mot pha

bang cach diéu khién céac diéu kién nhiét va nhiét d§ ¢ trong khuon.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap tao bot vi 15 dwoc duc phun cho cc ché pham bot
déo khéac nhau tir cac polyme nhiét déo ¢6 ngudn gbc sinh hoc c6 thé phan u cong nghiép,
¢6 thé phan hity sinh hoc hodc c6 thé tai ché dé str dung trong, vi dy, céc bo phan giay dép,
cac b0 phan ghé ngéi, céac bo phan dd bao ho, va cac phu kién thé thao dudi nuée.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Su phan huy thong qua viéc phan U la phuong phap quan trong dé tai tao céc tai
nguyén duoc su dung trong qua trinh san xuét c4c san phdm ché tao. Tuy nhién, khi cAc san
phém ché tao do6 lién quan dén bot, su phan huy c6 thé ¢6 van dé. Cu thé, c6 mot sd nhuoge
diém cua cac phuong phap san xudt bot déo da biét thong thudong. Vi du, cac nhuge diém
nay bao gém viéc lua chon va st dung cac polyme khong thé tai tao, cac chit thdi hoa hoc
va cac chit phu gia hoa hoc, duge st dung trong nganh cong nghiép san xuat bot va cac
phuong phap xir Iy von cé, thuong khong thé phan huy sinh hoc, va néi chung dugc coi la
khong t6t cho méi truomg. Viéc thiéu sy phan hiy sinh hoc nay c6 nghia la nhiéu vt liéu
bot déo thong thudng va cac san pham chira chiing, cudi cing s& nam dau d6 trong cac bai
- chon l4p tir nhidu thap ky dén thé ky.

Day ciing 14 vAn dé nan giai vi viéc st dung qua mirc céc bai chon lap trén thé gidi
hién nay c6 tac dong tiéu cuc truc tiép dén ca méi truong va nén kinh té. Vi du, cac bai chon
14p 12 ngudn phat thai khi metan 16n thtr ba & Hoa Ky. Hon nita, cac polyme khong thé phan
hiy sinh hoc dugc néu trén va céc hoa chit duoc st dung trong céc bot déo thong thuong,
cu thé, duoc dan XUAt tir cac tai nguyén khong thé tai tao.

Céac vat liéu nay khong thé tai tao mot cach tu nhién, nhu trudng hop clia cdc nguyén
liéu cdp c6 ngudn gde sinh hoc, va do dé, viéc tao ra chung 1a tdn that rong cho moi trudong
vi cdc nguyén li€u cia ching thuong duoc léy, duogce st dung, va sau dé dugc loai bd mot
cach khong bén viig. Hon nita, ngay ca néu céc polyme c6 thé tai tao duge lwa chon dé su
dung trong phuong phép san xuét bot déo thong thuong da biét, cac chat thdi hoa hoc va
lién két ngang cua cac phuong phap dé co kha nang s& lam 6 nhidm polyme c6 thé tai tao
v6i cac chét phy gia khong thé phan hiy sinh hoc hodc phén 1. Do d6, lam cho lgi ich tong
bang khong. Van hon nita, su lién két ngang ctia polyme sinh hoc ciing c6 kha ning ngén
can giai phap khi hét tudi tho sir dung phu hop bét ky dé phan huy sinh hoc hodc phén G vi

céc thanh phan tién chit khong thé dugc phan tach, do d6 tao ra nhiéu réc thai hon va nhiéu
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vat liéu hon s€ dugc chon lép.

Theo do, mac du viéc phan U va tai ché 14 quy trinh quan trong trong viéc tao ra
tuong lai ¢o thé tai tao va bén virng, viée két hop quy trinh ndy vao nganh cong nghiép san
xuét 14 rat han ché. Tuy nhién, s€ rAt hitu ich, vi du, ddi voi mai trudong, néu céc vat liéu ché
tao ¢o thé thuc hién phan @ duge. Vi du, sy phan u va sy phan huy sinh hoc cua cac vat liéu
bot déo tao ra co hoi xtt 1y réac thai mang lai 1oi ich rong cho moéi trudng va nén kinh té. Vi
du, bang cach phan G c4c vat liéu nay, c6 thé lam giam tong lugng réc thai duge dua dén
céc bai chon lap va cac 10 ddt rac hang loat.

Ngoai viéc lam giam réc thai, quy trinh phan U cling tao ra san pham c6 thé sir dung
duoc ma giau chat dinh dudng va c6 thé duoc sir dung dé cai tao dat ngheo dinh dudng dé
trdng cdy lwong thuc hodc bon phan cho vuon. Theo dé, khai ni¢m vé su phan U va phan
huy sinh hoc cac bot déo, tuy mdi la, nhung ¢ thé cach mang hoa toan bd chudi gia tri
trong khi van tudn tht cdc nguyén téc cua cai goi 1a nén kinh té tudn hoan. C6 hai dang phan
o dién hinh: phan @ cong nghidp va phan @ tai nha. Ca hai phuong phap ludn v& phan i nay
déu co céc loi ich va cac nhugc diém.

Phan 0 cong nghiép 1a dang phan u quy mo 1on dugc thiét ké dé xtr ly khéi lugng rat
16n rac thai hitu co. Phuong phép nay duoc tién hanh trong cac co s& quy md 16n & cac
nhiét do tu 50° dén 60°C. Phan u tai nha 1a dang phan dé xir ly rac thai hiru co tt mot ho
gia dinh. Cu thé, phén 1 tai nha chi dén viéc phan 0 & céc nhiét do twong dbi thap hon,
gidng nhu cac thi duge tim thdy trong dong 1 & san sau tai nha, do d6 ¢o tén la “tai nha”.
Trai nguoc voi phén u cong nghiép, phan 0 tai nha lién quan dén qué trinh phén ra hiéu khi
mat hon cta vat liéu hitu co hodc rac thai nhu rac vun sén vuon, phé liéu nha bép, manh bao
g0, bia cing, va gidy. Cac khdi luong duge xit ly bang cach phan u tai nha nho hon dang ké
s0 v&i phén U cdng nghiép va phuong phap phén i nay thuong dugce su dung trong cac khu
vuon tu nhin. Quy trinh nay thuong duoc tién hanh trong cac thung u va déng 0 quy md
nhd. Trong phuong phép nay, cac nhiét do thuong nam trong cac pham vi tir nhiét d6 lanh
(0-20°C) dén nhiét @6 trung binh (20-45°C) (giai thich bén dudi). Theo do, c6 cac cong
nghé khéac nhau, nhung quy trinh xt ly chung 1a gidng nhau: quy trinh phan G tich cuc co
kiém soat sau do 1a dong rén.

Giai doan phan t tich cuc thuong kéo dai it nhét 21 ngay. Duéi cac didu kién nay,
céc vi sinh vét phat trién trén rac thai hitu co, phan ra chung thanh CO> va nudc, su dung

chung lam chét dinh dudng. Trong sudt qua trinh phan 1, rdc thai hitu co duge vun thanh
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cac dbng va, két qua 1a mot phan ning lwong cla qué trinh phan G dugc giai phong dudi
dang nhiét. Khi nhiét do cua d6ng phan 1 ting 1én, quén thé vi sinh vat sé& thay ddi: cac vi
sinh vt thich nghi v&i nhiét dd moi truong xung quanh, vi du, cac vi sinh vt va nhiét trung
binh, ngirng hoat dong ciia ching, chét din, va duoc thay thé bang cac vi sinh vat thich nghi
dé séng & nhiét do cao, vi du, cac vi sinh vat ua nhiét cao. Nham céc muc dich vé sinh, débi
v6i viée phan U tai nha, cac nhiét do nén duge duy tri trén 60°C trong it nhat mot tudn, dé
loai bd cac vi sinh vat gy bénh. Nguoc lai, giai doan dong ran cta qua trinh phan G cong
nghiép lam chdm tdc do phén huy dén toc do 6n dinh, va phanu ngéu ¢ cac nhi¢t do trong
khoang nhiét trung binh thap hon 1a dudi 40°C.

VAn dé chinh d6i v6i viéc phan u cong nghiép 1a cac nguyén liéu cép diu vao nén
duge xit Iy mdt cach thich hop dé quy trinh tién hanh hiéu qua. Nghia 14, cac thach thirc vé
hau can la tré ngai trong d6 yéu cau viéc thu gom, phan loai, va van chuyén ding cach dén
co sO phan u cong nghiép. Ty 1€ chuyén hudng phan  va tai ché két hop cia Hoa Ky 1a
khoang 35%, cho thay x4 hoi con ching duong dai phia trude nita trudce khi phan 16n co s&
ha tdng “tao vong lap kin” trong viéc chuyén huéng rac thai. Mot phuong phap dé khic
phuc su thiéu hut nay 12 nang cao nhan thirc ngudi ding cubi tdt hon va thiét 1ap mang lui
céc chuong trinh thu hoi tai dia phuong dé dua vao trong cac chuong trinh thu hdi 16n hon.
Muc dich 1a phat trién du su tién loi va kha ning tiép cén dé viéc phan G cong nghiép tré
nén binh thudng hoa va ludn hién hitu trong cudc séng hang ngay.

Twong ty, nhuge diém phd bién trong viéc phan U tai nha la t6n nhidu cong sirc. Tat
ca cac nguyén li€u cip dung lam phan G yéu ciu can dugc mang va‘hodc duge chuyén vao
dbng 1. Ngay sau khi déng i du 16n dé bat dau tao ra nang lugng, va do do6 sinh nhiét, dbng
0 can dugc dao tron dé 1am cho su phén huly nhanh hon va triét dé hon, didu nay co thé rit
vt va. Khi chét hitu co dugc phan hily dd, phan @ tai nha phai dugc van chuyén di dé su
dung trong cai tao d4t. Nhuoc diém khac cia viée phan u tai nha 1a s6 lugng phén 1 6 thé
sir-dung ma nguoi binh thuong ¢o6 thé tao ra 1a han ché khi lam tai nha. Luong phan t dugc
tao ra han ché c6 kha nang din dén viéc st dung han ché, va do d6, dong luc cua nhitng
ngudi binh thudng danh nd lyc lam phén 1 tai nha c6 thé thap.

Do c4c nhuge diém nay, theo truyén théng, nganh cong nghiép san xuét da tranh st
dung cac nguyén lidu thd va cac thanh phan tién chat c6 kha ning phan hiy sinh hoc hodc
phéan u. Ngoai ra, theo truyén thdng, ching dugc tranh dung bdi vi cac ddc tinh hi¢u suat ky

thuat yéu cau cua céc vat liéu nay thuong kém hon so voi cac dic tinh cua cac loai khong
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thé phan huy sinh hoc va khong thé phan 1 thong thuong. Vi du, yéu t& han ché ctia mot sb,
nhung khong phai tit ca, cac thanh phén tién chat co thé phan 1 ¢6 thé c6 xu hudng khién
céc thanh phan nay bi hong va/hodc phan hiy trude khi hét tudi tho st dung ctia san pham.
Vi du v& diu nay 1a san phdm nhay véi tia cuc tim, theo do tién chit c6 thé phan huay sinh
hoc va c6 thé phan 1 c6 thé bi tac dong manh va kém di do tiép xtic nhiéu 1an vé6i anh sang
mat troi ma tham chi 6 thé dan dén san pham hong h#n trude khi nguoi ding cudi sin sang
vt bo san pham.

Xem xét vé cac chit déo, cac chét nhiét déo va cac san pham khac dugc tao ra bang
cach sir dung cac nhién li¢u hoa thach, viéc tai ché thong thuong bao gém viéc cit co hoc
san phdm ché tao, ndu chay céac thanh phan da cit vun, va sau d6 tao vién nguyén liéu thu
duoc dé su dung cho san Xuét sau nay. Méc du viéc ta ché 1am giam nhu cAu s dung cac
nhién liéu hoa thach va chuyén hudng céc san phém khoi céac bai chon lép, viéc tai ché ¢co
thé dAn dén lam giam chat luong cia céc polyme dugc tai ché do sy nhiém ban hodc céc tap
chét bi 13n vao nguyén liéu cép, va hau hét cac san phdm chat déo va nhiét déo chi c6 thé
duoc tai ché mot s lan hitu han. Ngoai ra, cac chét th6i hoa hoc, céc polyme lién két
ngang, va cac chét phu gia hoa hoc dugc sir dung trong san xuat bot déo thong thuong dan
dén céc san phim cudi khong thé bi phan ra thanh cac polyme céu thanh cta ching dé su
dung sau nay trong san xut san phdm téi ché. Két qua 13, cAc san pham bot déo dugc sin
xuét thong thudong khong thé tai ché khi san pham da hét tudi tho st dung.

Ngoai ra, mdi quan tdm hién tai dbi voi san xudt hién dai 1 trung tinh thuan ddi voi
su phat thai va rac thai, bén virng ddi véi cac vat lidu duge st dung trong quy trinh san Xudt,
va c6 thé tai tao dbi v6i san pham va cdc vat lidu clia san phidm khi hét tudi tho st dung. Vi
vay, trung tinh thuan, nhu ddi v6i phat thai CO», ngoai kha ndng phén 0 cia san pham cudi
da trd nén quan trong trong viéc lya chon cdc vat liéu thich hop dé sir dung trong san xuat
c4c san pham hang tiéu dung.

Két qua 13, ddy 1a dong luc chinh cho cac phuong phap san xuét theo sang ché duoc
boc 10 & ddy, khi so v6i cac phuong phap san xuét truyén thong hon dang c6 hién nay, 1a
cac nha san xuét tao ra cac san phdm cubi ¢6 ¥ nghia vé mdi truong, va vi vay, 1a hitu ich
khi xem xét cin than cac vat liéu duoc stir dung trong san Xuét cac san phém cudi da néu, va
dé can béng v6i tudi tho sir dung du kién ctia san phém. Vi du vé cac san phém co thach
thirc trong qua trinh san Xuét ma can quan tAm gidi quyét nhung khong dugc giai quyét 1a

cac san pham duge san xuat tiéu chuan st dung bot, nhu trong san xuat phan dém, nhu



44437 5/89

dung cho db noi thit va/hodc cac san pham bot, nhu dung trong san xuét gidy chay bo.

Vi du, giay chay bd 1a san phém co tinh k¥ thuét cao, chiu cac tac dong nhiéu 1an,
nhu: va dap, mai mon, va tht ca cac cach tiép xtc v6i moi truong trong khoang thoi gian
dang ké: c6 thé tur 1 dén 3 nam tuy thudc vao tAn sudt st dung. Khi xem xét c4c vat li¢u bén
vitng dé sir dung trong san xuét phan dém cho dd ndi that hodc cho cac dé gidy, cac dé giita,
va/hodc phan dém cho cac dé trong ctia giay chay bo, didu quan trong 1a phai tinh dén cac
yéu cAu & trén. VAt liéu khong thé chiu dugce sy tic dong nhiéu 1an trude khi hong s& khong
thé tao ra d6i giay chay bo ung y. Ngoai ra, vt liéu bat ky c6 kha nang bi hong hodc suy
giam dén mirc hong trong sut qué trinh str dung san pham théng thuong, trude khi hét tudi
tho st dung du kién, s& khong thé ch?ip nhan.

Bén chit ky thuit clia sdng ché

Dé giai quyét vén dé nay, can tim kiém cac vat liéu dic thi ¢6 su can bang ph hop
v& cac dic tinh hidu suat k¥ thuat, va cc khia canh bén vitng, nhu kha nang phan u véi giai
phép khi hét tudi tho st dung duoc quéan 1y, trung tinh thudn (hodc 4m tinh) ddi véi cac phat
thai doc hai. Cu thé, vi phan dém dd noi thét 1a cdng kénh va giay chay b 1a san pham yéu
ciu cao, cac vat liéu c6 thé phan U tai nha s& khong phai 1a giai phap phu hop dé str dung
trong viéc ché tao chung vi cac nhiét d phén ra thép hon s& bién dbi do ndi that hodc giay
chay b khién chiing dé bi rach hong sém trude khi hét tudi tho st dung du kién ctia ching.
Trong vi du nay, cac vat liéu ma co thé phan u cong nghiép 1a lva chon tt hon nhiéu vi
chung cd thé chiu céc thach thirc vé nhiét dd cao hon va tao ra cac dac tinh hi¢u suét k¥
thuat cao hon ma gin bang hoic bing véi cac vat liéu twong duong khong thé phan u cong
nghiép va khong thé phan hiy sinh hoc. V& co ban, dd noi that hodc doi giay chay bo duge
san xudt bang cac vat liéu c¢6 thé phan 1 cong nghiép s& thuc hién chiic ning rat tbt cho tudi
tho sir dung cia san phém, va chi khi hét tudi tho st dung ctia cac san phém thi cac vat liéu
méi c6 tiy chon duge dua vao cic co s6 phan u cong nghiép dé chuyén hudéng réc thai theo
“vong 1ap kin”.

Theo d6, néu c6 thé, dé 1am giam dau 4n tan phd thuong xay ra d6i voi phuong phap
s&n xuat, cac vat liéu va cac phuong phap san xuét phai duoc tinh toan theo cach cho phép
dé sin sang 1am phan 1 sau khi hét tudi tho st dung cua san pham. Tuy nhién, nhu dugc chi
ra & trén, didu nay 1a khé khan vi ¢6 rét it cac tién chét c6 thé phan hiy sinh hoc va ¢6 thé
phén 1 ¢6 ban sén trén thi truong. Cac loai hi¢n c6 khong dugc thiét ké nhét thiét dé co kha

nang giai quyét tAt ca cac thach thirc két hop vé higu suét va kha nang sir dung 1au dai trong
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khi d& dang phan 0 va phén huy sinh hoc trong moi truong dugc kiém soat khi hét tudi tho
st dung cua chung. Cac tidn chat do giai quyét dugc mot s6 thach thirc duoc néu trén,
nhung lai khong gii quyét dugc cac thach thue khac va diéu nay din dén kha nang nguoi
tiéu dung that vong va c6 kha nang déanh gia khong t5t vé cac san pham chira chiing. Bét
chép cac nhuoc diém dang ké nay, cac vat liéu co thé phén 1 tai co s¢ cong nghiép hodc tai
nha vé mat Iy thuyét s& 1a cc san phdm khdi dau hiru ich trong sén xudt c6 thé tai tao, bén
viing, va xanh.

Khia canh khac vé cic phuong phép san xudt theo sang ché lién quan dén su san
xudt cac bot déo. Cac bot déo 1a loai vat thé duoc tao ra b:ng cach gilr cac tii khi trong chét
long hodc chét ran nho d6 bot tao ra duogc cho 1a mém déo mot phén do tinh dé& ubn cia
chung. Céc bot déo thuong duge sir dung trong cac g dung lam phan dém, nhu giay dép,
dd noi thét, bo dd givdong, va cac do thé thao khéc. Céc bot déo thuong chia thanh hai loai:
chc bot déo loai polyme nhiét déo 18 kin va céc bot déo loai polyuretan 16 ho. M&di loai bot
¢6 cac phuong phap san xudt rat khac nhau.

Céc bot déo loai polyme nhiét déo 13 kin thudng dugc san xuét theo quy trinh kho,
trong d6 polyme nhan tao pht hop dugc lua chon va dugc tron v6i cac chét phu gia hda hoc
khéc nhau, chét lién két ngang, va chét thdi hoa hoc dé tao ra “bot nhao™, bt nhao sau do
dugc nhao va duogc ép dun thanh cac tdm phang. Sau do, cac tAm nay dugc xép chdng lén
mait trén cung cla nhau va dugc dat trong may ép dugc lam néng dudi ap suét duge kiém
so4t. Hon hop nay gém cac vat liéu va chét thdi hoa hoc phan ng va truong nd bén trong
khoang may ¢p dugc lam nong. Két qua 1a tao ra “bui” hodc “khdi” bot déo 10 kin ma sau
d6 duoc cét lat theo dd day. Ngugc lai, cac bot déo loai polyuretan 15 hé thuong duogc san
xuét theo quy trinh rot chét 1ong hodc quy trinh dtc chét 1ong trong d6 hoa chét polyol nhan
tao, hoa chit isoxyanat, va cac chét phu gia héa hoc khac, dugc phan ing v6i nhau trong
khi duoc rét hodc phun thanh hinh dang dtc, nhu “bui” hogc “khdi”. Két qua la tao ra bot
déo 15 hé ma sau d6 duoc cit 1at theo do day.

Theo nhu trén, mdt trong céc van dé dbi véi cac bot déo hién ¢ ban san trén thi
truong ngay nay la chung hau nhu chi st dung cac vt liéu khong thé tai tao, va cac hoa
chét c6 hai trong qua trinh sén xuét cua chung. Hon nita, mot phan do su lién két ngang hoa
hoc dién ra trong cac phuong phap san xuét cac bot déo thong thudng dugc mo ta ¢ trén,
két cau vat ly ctia cc bot déo d6 khong thé dugce phan 4, phan hiy sinh hoc, hodc téi ché.

Pidu nay phan I16n 1a do cac thanh phan hoa hoc trong thiét ké cua chung va chiing khong
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¢6 kha nang duoc phén tach tré lai thanh cdc thanh phan céu thanh tién chét gbc cta ching.
Nghia 14, khi hét tudi tho str dung cuia cac bot déo thong thuong, chiing khong con dugc st
dung nira va khong thé duoc xur 1y lai thanh vat liéu méi thanh cong theo cac phwong phap
kha thi thuong mai bét ky da biét.

Theo do, xem xét van dé & trén, duogc trinh bay & day la cac bot déo va cac phuong
phép san xuAt ma c6 thé duoc st dung dé tao ra cic san phim cubi co thé tai tao, bén viing,
va/hodc c6 tinh dén méi trudng, ma cac vat liéu va cac san phdm cudi c6 kha nang st dung
bén viing, khong bi hong, nhung phan hiy va phan G nhanh chéng sau khi hét tudi tho. Ca
bot déo va bot ban déo co thé duoc bao gém trong cung hang muc cac bot déo vi ca hai déu
dugc din xudt tir cac polyme c6 nhiét do chuyén pha thuy tinh (Tg) thap hon nhiét do phuc
vu cta chung, thuong 1a & nhiét do phong. Céc chi tiét ctia mot hodc nhidu phuong an dugc
trinh bay trong phan mo ta kém theo ¢ dudi va c6 tham chiéu dén dén céac hinh v& duoc thé
hién va céc dAu hiéu k¥ thuat ctia chiing. Cac dau hiéu k¥ thuat va cac vu diém khac s& 1o
rang ca tir phan mo ta, cac hinh v&, va tir cac diém yéu cu bao ho.

Ban mo ta nay trinh bay phuong phéap tao bot vi 16 duoc dic phun dugce cai bién cho
céc ché pham bot déo khéc nhau tir cac nhya nhiét déo ¢6 thé phan hiy sinh hoc va ¢6 thé
phén 0 cong nghiép. Hién nay, hiu hét tat ca cac bot déo duge biét dén trén thé gici déu
duoc dan xuét tir cic nguyén liu cép khong thé tai tao, va hau hét, néu khong mudn noi la
tat c4, khong thé phan hiy sinh hoc hodc phan u cong nghiép. Muc dich cua séng ché nay la
tao ra cac bot déo ma gy ra muc tac hai dén moi trudong it nhat, nhung cling c6 cc dac tinh
hiéu sudt k¥ thuat ddng ké ma bang hodc 16n hon so v6i cac bot déo hoa dau khong thé phan
huy sinh hoc thong thuong. Bang cach lua chon céc nguyén liéu cép c6 ngudn gbe thuc vat
dé tao ra cac polyme sinh hoc, sang ché nay gop phan co lap céc khi nha kinh khoi khi
quyén, giam dang ké su phu thudc vao dAu mo khong thé téi tao, va giam déang ké rac thai
khong thé phan hiy sinh hoc vt bé & cac bai chon lip hang nam.

Theo c4c phuong an khac nhau, céc bot déo dugc san xudt theo day co thé duoc tao
két cAu dé phéan G cong nghiép, thay vi phan 1 tai nha, mac du c6 thé thay 12 viéc phan U tai
nha c6 thé dugc st dung trong mot s6 truong hop, tuy thude vao thi trudng. Trong nhiéu
trudng hop, viéc phan 1 cong nghiép 1a hitu ich vi n6 dam bao rang bot déo s& kéo dai tudi
tho st dung cua san pham tao ra ma n6 dugc gift chirc nang trong san pham d6 va khong bi
hong hodc rach gifta qué trinh st dung céc hang hoa thanh pham. Vi du, s& 1a thiét hai cho

ngudi mua doi giay duogc lam tlr bot déo chi theo sang ché nay ma bi gidm chét luong bot



44437 8/89

trong qua trinh st dung thuong xuyén trude khi hét tudi tho str dung cua giay.

Theo dd, theo mdt khia canh, phuong phap san xuét cac bot déo c¢6 thé phan hiy
sinh hoc va c6 thé phan 1 cong nghiép, du loai 16 hé hay 16 kin, c6 thé dugce tao ra & diy va
¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu bude sau day: Budc tao ra hat nhya mau dugc tron polyme
sinh hoc nhiét déo dé tao bot; budc dic phun hdn hop polyme sinh hoc nhiét déo thanh hinh
dang dac pht hop véi khi nito tro; budce stir dung su diéu khién nhiét d6 khuon dong dé dam
bao két chu 18 tbi vu; budce kiém soat phan néng chiy polyme sinh hoc, 4p suit, va thoi gian
dé tao ra bot déo mong mudn; va budc st dung ép suét ddi khi trong quy trinh dtc phun dé
dam bao két cAu bot tdi wu v6i lugng khuyét tat vé thAm my it nhat va c6 it dén khong co
16p vé chét déo & bén ngoai bd phan dugc tao bot.

Phuong phép san xuét theo sang ché nay, cing véi cac nguyén liéu cép c6 ngudn
géc sinh hoc, co thé tai tao, va co thé tai ché duogc lua chon cAn than, mé ra canh ctra cho
quy trinh vong 1ap khép kin, than thién v6i moi truong. Quy trinh vong ldp khép kin nay bt
dau véi su lua chon vat lidu. Vi du, su lya chon nguyén liéu cép polyme tro va ¢ thé tai tao
nhanh chéong ma cé thé phan 1 duge bén tht ba ching nhén dam bao rang tuan thu céac
nguyén tic clia nén kinh té tudn hoan. Vi cac muc dich nay, cac nguyén liéu cap polyme c6
thé tai tao nhanh chéng duge lva chon bat dau cude séng cuia chung dudi dang thuc vat ¢
thé tAi tao hodc vat chit khoang. Ngay sau khi dugc chuyén dbi thanh polyme phu hop, cac
tién chét c6 tinh dén moi truong nay co thé duge két hop véi cac tién chit va cac thanh phan
¢6 tinh dén moi truong khéc, dé chirc nang hoa thanh hop chét polyme sinh hoc dugce tao
theo yéu cAu c6 thé dugc st dung trong cac phuong phap san xuat duoc boc 19.

Cu thé, ngay sau khi hop chét polyme sinh hoc phu hop dugc tao ra, hop chét nay
duoc xtt ly theo phuong phap san xuét khong c6 hoa chit theo sang ché. Cac bot déo tao ra
khong duogc lién két ngang va, trong nhiéu truong hop, c6 thé phan hiy sinh hoc va co thé
phan u. Két qua 1, khi hét tudi tho stir dung cua chung, cac bot dugc tao ra nay c6 thé duoc
nghién k¥ thanh cdc manh nho6 va duoc phéan t cong nghiép trong céc co s¢ du diu kién dé
phan ra, vi du, 100%, hgp phin ciia chung tré lai thanh sinh khdi ¢6 thé sit dung. Sau do,
sinh khéi c6 thé su dung nay cé thé duoc st dung dé phat trién vat liéu dang nguyén liéu
cap polyme c6 thé tai tao nhanh chong va tro hon, va quy trinh nay tiép tuc theo vong 1dp vo
han. Theo do, ban md ta ndy md ta bot déo vi 15 6 thé phéan huy sinh hoc va ¢é thé phan u
cong nghiép va phuong phap san xuét chiing. Bot ¢6 thé 1a bot 15 kin nhung ciing c6 thé co

kha nang duoc tao ra dudi dang bot 10 hé.
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Theo céc cach trién khai khéc nhau, bot déo co thé phan hiy sinh hoc va ¢6 thé phan
0 cong nghiép cod thé duoc taora dé c6 cac dac tinh va cac dic diém giéng hét v4i bot etylen
vinyl axetat (ethylene vinyl acetate - EVA) hoa dau thong thuong hodc bot twong ty, nhung
van chira ty 1é phén tram cao cua ham lugng cacbon sinh khoi. Vi du, bot EVA déo la vat
liéu phd bién duge st dung trong nganh cong nghi¢p ngay nay. Diéu lam cho bot EVA tré
nén théng dung 1a chi phi tuong ddi thAp va d& xir Iy trong khi van duy tri cdc déc tinh hiéu
suét ky thuat thong thuong c6 thé chdp nhan duoc cho san phdm nhat dinh. Cac khuyét
diém cta viéc str dung bot EVA 1a nhiéu. Vat liéu nay thuong dugc dAn xuét tir cac nguyén
licu cAp khong thé tai tao, va dugc lién két ngang hoa hoc véi cac chét thdi hoa hoc dé tao
ra bot déo khong d& ¢ thé phan hiy sinh hoc, ¢6 thé phén u, hosic o thé tai ché.

Co mot s6 cAu triic va phuong 4n c6 thé duoc str dung tiy thudc vao cac dac tinh vat
ly mong mubn, va muc dich st dung cudi cling cia san pham, ma khong bi gi¢i han boi
sang ché nay.

Mot yéu t6 1am cho cac cai tién dugc trinh bay ¢ day tré nén hiru ich 1a cac bot c6 thé
phan huy sinh hoc hoat dong theo cach tuong tu nhu EVA, va vi vy céc déc tinh hiéu suét
k¥ thuét ciia chung twong tu nhu cac ddc tinh cia EVA ma khong co cac chét phu gia hoa
hoc va lién két ngang. Két qua la bot déo ¢o thé chép nhan vé mit thuong mai c6 thé thay
thé cho EVA phd bién, nhung lai mang dén tac dong moi trudng duge giam rat 1on va giai
phap khi hét tudi tho st dung duoc quan Iy ma c6 tinh dén moi trudng.

Theo do, theo mdt khia canh dé xuét phuong phép san xuét san pham dtic bang bot
déo c6 thé phan hiy sinh hoc va c6 thé phan u cong nghi¢p. Trong nhiéu trudng hop,
phuong phép ¢o thé bao gébm mot hodc nhidu trong sb cac budc sau day. Vi du, phuong
phap cé thé bao gém buéc dua hat nhya mau duge tron polyme sinh hoc nhiét déo dé tao
bot vao trong xylanh cua thiét bi dac. Phuong phép c6 thé con bao gdm budc dua chat 1ong
vao trong xylanh dudi cac didu kién nhiét do va ap suit dé tao ra chét 16ng siéu t6i han, chét
iong nay khi tiép xtic voi hat nhya mau duoc tron polyme sinh hoc nhi€t déo tao ra phén
nong chay dugc tao bot nhiét déo. Hon nita, phwong phap ¢d thé bao gdm budc phun phan
néng chay duge tao bot nhiét déo vao trong khoang ¢6 hinh dang duc phu hop, va ap dung
ap suat d6i khi 1én khoang. Cubi ciing, khoang ¢6 thé duge 1am ngudi dé tao ra sén pham
duc.

Trong nhiéu trudng hop, bude dua mot hodc nhiéu hat nhua mau polyme sinh hoc

nhiét déo thdong qua bac cubng phun, nhu 13 hat nhya mau dugc tron polyme sinh hoc nhiét
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déo dugce tao ra thong qua bo ép dun truc vit doi. Theo mot phwong én, hat nhya mau duge
tron polyme sinh hoc nhiét déo bao gdm mot hodc nhiéu axit polylactit (polylactide acid -
PLA), polyhydroxyalkanoat (polyhydroxyalkanoate - PHA), xenluloza axetat (cellulose
acetate - CA), tinh bot, va cht nhiét déo dugc dan xuét tir ddu mo. Trong nhiéu truong hop,
éhét l6ng dugc dua vao trong xylanh thong qua bd do. Trong cac truong hop cu thé, chat
16ng si€u téi han bao gdm mot hodc nhidu trong sd nito va cacbon dioxit. Chét long si€u tdi
han co6 thé dugc dua vao dudi ap suét va & nhiét do, nhu 1a cac pham vi ap Suét tur khoang
15 MPa (150 bar) dén khoang 30 MPa (300 bar), va cic pham vi nhi¢t do tir khoang 150°C
dén khoang 350°C. Tuong tu, &p suét d6i khi ndm trong pham vi tir khoang 0,5 Mpa (5 bar)
dén khoang 5 MPa (50 bar) dugc 4p dung trong khoang thoi gian tir 1 gidy dén 25 gidy.
Trong mot sb truong hop, nhiét do co thé duoc kiém soat thong qua su didu khién nhiét do
khuon dong.

Ngoai ra, theo khia canh khac, dé xuit thiét bi dac phun dé san xuét san phém dac
bang bot déo ¢ thé phéan hiy sinh hoc va ¢ thé phan 1 cong nghiép. Trong nhiéu truong
hop, thiét bi dic phun ¢6 thé bao gdm mdt hozc nhidu trong sb sau day. Phéu c6 thé dugc
bao g@)m, nhu 14 phéu duge tao két cAu dé nhén va dua nhiéu polyme sinh hoc nhiét déo vao
trong thiét bi dtc, nhu 1a cac polyme sinh hoc nhiét déo tao ra hat nhya mau dé dugc tron.

Bo doco thé dugc bao gém, nhu la bd do dugc tao két cAu dé nhan chat long, va dua
chét 16ng nhan dugc vao trong thiét bi dtc dudi cac diéu kién dé tao ra chat 16ng siéu toi
han ngay sau khi dua vao. Thiét bi duc c6 thé bao gdm xylanh c6 khoang th nhat duge tao
két ciu dé nhan hat nhya mau polyme sinh hoc nhiét déo dugc tron va chét long, sao cho
khi chiing dugc dua vao trong xylanh, phﬁn noéng chay dugc tao bot nhiét déo dugc tao ra
khi chét 16ng siéu t61 han tiép xtic v&i hat nhya mau polyme sinh hoc nhiét déo dugc tron ¢
trong khoang cua xylanh. B phan phéi ap suit déi khi cling c6 thé duge bao gdm trong d6
GCP duoc tao két cdu dé phan phéi ap sut déi khi dén khoang thtr nhat dé kiém soat su
truong nd cua phan néng chay duge tao bot. Dong thoi, khudn c6 khoang nbi thong chat
l6ng véi khoang cua xylanh cling ¢ thé dugc bao gdm, trong d6 khoang ctia khudn duoc
tao két cdu dé nhan phan néng chay dugc tao bot va tao ra san pham duc bang bot déo khi
phan néng chay duge lam ngudi.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi dac phun c6 thé bao gdm truc vit chuyén
dong qua lai dugc tao két cAu dé nén phan néng chay duge tao bot & trong khoang cua

xylanh, va dé truyén tai phin néng chay duge tao bot duoc nén vao trong khoang cua
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khuon. Do d6, ¢ thé co dng dan gitta khoang cua xylanh va khoang cua khudn trong do
dng dan bao gdm voi phun c6 bac cubng phun dé tao ra phan 1am kin gitta xylanh va khuon.

Theo d6, thiét bi dic phun c6 thé bao g6m mdt hodc nhidu trong s6 sau day: phéu ma
vat lidu nhiét déo duge cép vao trong phéu nay dén cac bd dic & dang céc vién nho. Phéu
trén may dac phun gitt cac vién nay. Cac vién ¢ thé duoc nap nhd trong luc tir phéu thong
qua hong phéu vao trong xylanh va cum tryc vit. Xylanh cling c6 thé dugc bao gdm trong
do Xylanh ctia may duc phun do truc vit chuyén dong qua lai chuyén héa déo, va co thé
duoc 1am nong bang cac bang clia bd lam noéng bang dién.

Cling c6 thé ¢ truc vit chuyén dong qua lai trong do truc vit chuyén dong qua lai
duoc str dung dé nén, 1am néng chay, va truyén tai vat liéu. Truc vit chuyén dong qua lai c6
thé bao gdm ba ving: ving nap liéu, ving nén (hodc ving chuyén tiép), va viing do. Ciing
6 thé co voi phun, trong d6 voi phun ndi xylanh v&i bac cubng phun ctia khudn va tao ra
phan lam kin gita xylanh va khu6n. Nhiét d9 cia voi phun ¢6 thé dugc thiét dat bang nhiét
d6 nong chay ctia vat liéu hodc ngay dudinhiét do do. Khi xylanh ¢ vi tri xtr Iy tién vé phia
trude hoan toan, ban kinh ctia voi phun ¢o thé 1dng vao va lam kin béan kinh 16m trong bac
cudng phun bang vong dinh vi. Trong qua trinh tay rira xylanh, xylanh c6 thé 1i ra khoi
cubng phun, do d6 hop chét tay rira c6 thé roi tu do ra khéi voi phun.

Ngodi ra, hé théng khuon va hé théng thiy luc cling c6 thé duge b tri. Hé thong
khudn c6 thé bao gdm cac thanh giding, cac tim ¢b dinh va cac tAm di chuyén, cling nhu céc
tdm duc (dé) chira cac hé théng khoang, cubng phun va ranh dan, cac chét déy, cac kénh
lam néng va lam ngudi, va cam bién nhiét dd va cam bién ap sut. Khuon vé co ban 1a bd
trao ddi nhiét trong do chét nhiét déo néng chay hoa rn thanh cac chi tiét c6 hinh dang va
kich thuéc mong mudn dugc xéc dinh boi khoang. Ciing 6 thé ¢6 hé thong thiy luc trén
may diac phun dé cung cip ning lugng dé mo va dong khuon, tao nén va gitr trong tai kep,
quay truc vit chuyén dong qua lai, dan dong truc vit chuyén dong qua lai, va cip ning
lugng cho cac chbt ddy va cac 16i khuon di chuyén. Can c6 mot s6 bd phan thiy luc dé cung
cip nang luong nay, bao gdm cac bom, cic van, cac dong co thiy luc, cac phu kién thuy
luc, 6ng thiy luc, va bé cha thiy luc.

Heé théng diéu khién ciing c6 thé duoc bd tri. Hé thong diéu khién c6 thé duge cdu
hinh dé tao ra sy nhét quan va kha ning 13p lai trong van hanh méy. H¢ théng nay giam sét
va didu khién cac tham sb xi Iy, bao gdm nhiét do, 4p suét, dinh luong SCF, tdc do phun,

tdc dd va vi tri truc vit, va vi tri thiy Iye. Viée dicu khién quy trinh ¢o theé ¢6 tac dong truc
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tiép dén chit lwgng ctia bo phén cubi cung va tinh kinh té cta quy trinh. Cac hé théng didu
khién quy trinh c6 thé bao gdm tir diéu khién bat/tit role don gian dén didu khién vong lap
khép kin, dua trén bd vi xtt ly cuc ky phirc tap.

Hé théng kep cling co thé duge bd tri. Hé théng kep ¢6 thé dugc tao két cdu dé mo
va dong khuodn, d& va mang céc bd phén cAu thanh ctia khudn, va tao ra du luc dé ngdn can
khudn khoi ma ra. Luc kep ¢co thé duoc tao ra boi khda co hoc v(chét néo), khoa thuy luc,
hoac dang két hop cua hai loai co ban. Hé théng phan phéi cling co thé duoc bd tri. He
thdng phén phdi, ma tao ra dudong dan cho chit déo néng chay tir voi phun ciia may dén
khoang chira bd phan, thong thuong bao gom: cubng phun, 16 chira dong chét nguoi, ranh
dan chinh, ranh dan nhanh, céng, va tuong tu.

Theo do, theo khia canh khac, dé xut hé théng san xudt san phém dac béng bot déo
c6 thé phan hiy sinh hoc va ¢6 thé phan & cong nghiép. Hé thdng c6 thé bao gdm thiét bi
duac phun dé san xudt san phdm dic bang bot déo c6 thé phan hiy sinh hoc va c¢6 thé phéan 1
cong nghiép nhu duge mo ta & trén. HE théng ¢6 thé con bao gém, hé théng dinh luong khi
siéu t6i han duoc tao két cAu dé nhan chét long va dua chét long nhan dugc vao trong
khoang thir nhét ctia xylanh dudi céc didu kién dé tao ra chit 16ng siéu t6i han ngay sau khi
dua vao, chit 16ng siéu t6i han tao ra phan nong chay dugc tao bot khi chat 1ong siéu t6i han
tiép xtic voi hat nhya mau polyme sinh hoc nhiét déo duge tron ¢ trong khoang thtr nhét.
H¢ théng c6 thé con bao gdm hé théng didu khién nhiét o dong duge cAu hinh d¢ dieu
khién nhiét do ¢ trong mot hodc nhidu trong sb cac khoang thir nhét va thir hai. Bo phan
phéi 4p sudt ddi khi dugc tao két cAu dé phan phdi ap suét d6i khi dén khoang thtr nhét dé
kiém soat sy truong nd ciia phan néng chay dugce tao bot cling ¢6 thé duoc bao gdbm. Ngoai
ra, co thé bao g@)ln bd diéu khién c6 mot hodc nhiéu bo vi xtr Iy trong d6 bd didu khién duogc
cAu hinh dé diéu khién mot hozc nhiéu trong s6 thiét bi dac phun, hé théng dinh lugng khi
sidu t6i han, hé théng didu khién nhiét do dong, va bo phan phdi ap suat ddi khi, theo mot
hodc nhiéu tham sé hé thdng.

Cu thé, cac thanh phan hé thdng c6 thé bao gbém hé théng may dtc phun bao gdm
phéu, xylanh, truc vit chuyén dong qua lai, voi phun, hé théng khuon, hé théng thuy luc, hé
théng didu khién, hé théng kep, va hé théng phan phéi. Hé thong dinh lugng khi SCF c6 thé
duoc bao gdm va bao gdm binh chira khi tro, nhu nito, b nén khong khi, thiét bi do luong
va diéu khién SCF, bd phun SCF, va truc vit chuyén dong qua lai thiét ké chuyén dung, va

ca hai van mot chidu trude va sau. Hé thong diéu khién nhiét d dong cling c6 theé dugc bo
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tri va bao gdm bd 1am néng, bo 1am ngudi, van tuan tu, va bd diéu khién bang mdy tinh.
Ngoai ra, c6 céc chi tiét lam nong va cac kénh 1am ngudi duoc dat ¢ trong than ctia khudn,
ma dugc nap bdi hé thdng diéu khién nhiét do dong, qua d6 mdi truong lam nong hodc moi
truong 1am ngudi luu théng. Chire ning cua chung [a didu chinh nhiét do trén bé mit
khudn. Va hé thdng ap sudt dbi khi co thé dugc bé tri trong d6 hé théng nay bao gbm binh
chtra khi, vi du, khi tro, nhu nito, bd nén khong khi, bom khi, van xa khi, cam bién ap suét
khi, va bo didu khién bing mdy tinh.

Hé théng va/hoic cac hé théng con bat ky ctia n6 ¢o thé bao gdm mdt hodc nhiéu
cam bién, nhu bao gém cam bién nhiét do, ap Suét, gia tdc ké, con quay hoi chuyén, va cam
bién dinh hudng, nhu 1a mot hodc nhiéu cam bién dugc tao két cAu dé duoc dat ndi thong
v6i1 mot hoac nhiéu bd phén khac cua thiét bi dtc phun, nhu ¢ trong mot hodc nhiéu khoang
cta thiét bi dc phun. Theo cac phuong an khac nhau cdc cdm bién c6 thé 1a cac cam bién
thong minh va bao gdm modun truyén thong, nhu ¢ két ndi mang, dé thuc hién truyén
thong khong ddy. Theo do, he théng, va/hodc bd phan bét ky trong sd cac bo phan khac
nhau ctia hé théng c6 thé bao g6m modun truyén thong ma c6 thé dugc ghép véi mot hodc
nhiéu trong s6 mddun diéu khién, hé théng dinh lugng khi siéu téi han, hé théng diéu khién
nhiét do dong, va bd diéu khién 4p suét ddi khi, nhu 1a modun truyén thong dugc ciu hinh
dé thuc hién mot hodc nhiéu giao thirc truyén thong khong day bao gdbm WIFI, Bluetooth,
Bluetooth nang lugng thap, va cac truyén thong di dong 3G, 4G va 5G.

Theo khia canh khac, sang ché mo ta bot déo vi 10 ¢6 thé tai ché va phwong phap sén
xut chang. Tt hon 13, bot 1a bot 16 kin nhung ciing c6 thé c6 kha nang dugce tao ra dudi
dang bot 16 hé. Viéc taora két cAu bot déo vi 16 co thé tai ché bt dau bang polyme hiéu sut
cao phu hgp nhu cac loai ¢ ngudn gde tir polyamit, hodc twong tu. Vi du khong lam gioi
han vé polyme phu hop la chét ddng tring hop polyamit 66 duoc ban trén thi truong dudi
tén thuong mai la Vydyne cua Ascend Performance Materials, LLC, Houston, TX. Céac vi
du khong lam gidi han khac vé cac polyme phu hop bao gbm s6 luong bat ky cua cac chit
dong trung hop khéi polyamit nhu polyete-khéi-amit (polyether-block-amide - PEBA),
PAE, TPA, TPE-A, COPA, hodc tuong tu. Cac polyme nhigt déo dugc néu trén da thé hién
cac dac tinh k¥ thuat vu diém trong viéc tao ra két cAu bot déo vi 16 theo sang ché. Mot sb
dac tinh k¥ thudt nang cao bao gé)m cac dic tinh 140 hda ngoai 1€, dd gidn dai uwu viet, do
bén kéo, va bién dang du khi nén, trong sb céc loi ich khic. Hon nita, cac nguyén li¢u cap

duoc tai ché co thé duogc str dung trong san xuét polyme hodc cac hdn hgp polyme co thé tai
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ché phu hop theo séng ché. Vi du, theo mot khia canh, polyme nhiét déo bot déo co thé tai
ché bao gbém it nhat mdt monome hogc polyme duoc dan xuét tir nguyén liéu cap duoc tai
ché sau tiéu ding hodc hau cong nghiép nhu caprolactam, polyme polyete khéi amit duoc
tai ché, hodc twong tu. Béng cach minh hoa, caprolactam co thé duoc din xuét tir cac
nguyén lieu cap dugc tai ché nhu vay bang cach khir tring hop vét liéu hdu cong nghiép
hodc sau tiéu dung c6 chira polyamit nhu cac lugi danh cd, cac soi tham, hodc rac thai cong
nghiép. Mot s6 vi du vé caprolactam dugc tai ché sau tiéu dung hodc hau cong nghiép bao
gdm caprolactam ECONYL®, ¢ dang vay, dang 16ng hogdc néng chay, dugc cung cap boi
Aquafil USA Inc., Cartersville, Georgia. Ngoai ra hodc theo cach khac, polyme nhiét déo
¢6 thé bao gdm polyme polyamit duoc dan xuét tir soi tham polyamit hu cong nghiép hodc
sau tiéu dung ma duogc thu gom, phén loai, nau chay, va xtr ly lai. Vi du vé didu nay la sir
dung s¢i tham polyamit héu cong nghiép, hodc vat liéu tuong tu dugc thu gom, phan loai,
nau chay, va xir Iy lai thanh vat liéu polyamit ¢ thé tai sir dung sang tao. Polyme polyamit
duoc dan xudt tir soi tham hau cong nghiép lam vi du l1a Econyl dugc san xuét boi Aquafil
USA Inc., Cartersville, Georgia. Ngoai ra, phé liéu polyamit, ¢6 thé dugc thu gom tir trong
hodic khip céc dai duong trén thé giGi dudi dang cac ludi dénh c4, hoge phé ligu twong tu
nhu vay sau do co thé duoc phéan loai, niu chay, va xt 1y lai thanh vat liéu polyamit c6 thé
tai st dung sang tao. Polyme polyamit dugc dan xuét tir cdc ludi ddnh ca hau cong nghiép
duoc thu gom lam vi du 1a Akulon Repurposed dugc san xuét boi Koninklijke DSM N.V.,
Heerlen, Ha Lan. Muc dich ctia sang ché nay 1a st dung céc nguyén liéu cép polyme dugc
téi ché bat ¢t khi ndo ¢6 thé.

Polyamit t6i ru mot minh khong thé tao ra bot déo ¢6 thé tai ché néu khong co6 chit
tao bot va quy trinh tao bot phu hop. Chét tao bot dugc biét dén rong rai nhét dang dugc su
dung ngay nay la hoa chit duoc goi 1a azodicarbonamit (azodi carbonamide - ADA). ADA
thuong dugc ngdm tdm so bo vao trong cdc nhua hat nhya mau nhiét déo thong thuong dé
st dung trong cac quy trinh tao bot duc phun thong thuong. Khong may la, ADA khong
than thién véi moi trudong, va chét nay bi nghi ngo 1a chat gy ung thu. Ngoai ra, cac quy
trinh tao bot thong thudng st dung ADA dugc li€n két ngang trong sut quy trinh san Xuat
va do dé tao ra loai bot déo khong thé tai ché. D& dat dugc bot déo c6 thé tai ché, khi nito
tro hodc cacbon dioxit dugc sir dung lam chét tao bot vt Iy trong quy trinh duc phun dugc
cai bién. Quy trinh tao bot vat ly dugc cai bién dugc st dung cung voi polyme nhiét déo

hodc hat nhua mau polyme dugc tron phu hop sao cho polyme hodc polyme duoc tron va
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chét tao bot hoat dong hai hoa dé tao ra céc bot déo va c6 thé téi ché. Quy trinh dic phun
duoc vu tién theo sang ché ndy st dung su tao mam 1 dong nhat xay ra khi dung dich mot
pha gém polyme va chét 16ng siéu t6i han (supercritical fluid - SCF) di qua cdng phun vao
trong khoang ctia khudn ciia may dic phun dugc cai bién. Khi dung dich di vao khuon, ap
suét giam khién SCF thoat ra khéi dung dich tao ra cac hat nhan 1. Sau d6, cac 16 phat trién
cho dén khi vt liéu dién dﬁy khuon, va cac kha ning trrong nd cua SCF dugc dung hét.
Quy trinh san xuét nay chay trén cdc mdy duc phun ma da dugc cai bién dé cho phép viéc
do luong, phan phéi, va tron SCF vao trong polyme dé tao ra dung dich mot pha. Diéu
khién nhiét d6 khudn dong (Dynamic mold temperature control - DMTC) dugc st dung aé
dam bao két cdu 156 nhit quan & trong phan néng chay polyme dang truong nd. DMTC c6
thé duoc mo ta tot nhét 1a cac chi tiét 1am néng va cac kénh lam ngudi dugc dat & trong than
cta khudn, ma duge nap boi hé théng diéu khién nhiét do dong, qua d6 moi truong lam
néng hodc moi truong lam ngudi luu théng. Chire ning cla ching la diéu chinh nhiét do
trén bé mit khuon. Ap suét d6i khi (Gas counter pressure - GCP) ciing dugc st dung trong
quy trinh nay dé dam bao két cAu bot tdi uu ¢ it dén khong c616p v trén bot déo tao ra.
GCP ¢6 thé duoc mo ta tét nhét 1a quy trinh bao gbm khoang ctia khudn c6 ap suit ma duoc
phun véi khi nito vao dé chdng lai su truong né cta khi & trong phén néng chay. Khi ap
sudt dbi duoc giai phong, cac bong béng khi ma thong thuong phé thing bé mit s& bi gt
lai bén trong, tao ra 16p vo tron lang. GCP kiém soét viéc tao bot thong qua chét luong bé
mat, két cAu bot, va do day cua 16p vo.

Viéc tao ra dung dich mot pha, trong d6 SCF dugc hoa tan hoan toan va dugc phan
tan dong déu trong polyme nong chay, dién ra bén trong xylanh phun dudi céc diéu kién
quy trinh duoc kiém soét cin than: SCF phai dugc do chinh xac dong chét vao trong
polyme trong khoang thoi gian c¢b dinh. Va trong subt khoang thoi gian dinh lugng do, cac
didu kién thich hop vé nhiét do, 4p sudt va luc cét phai dugc thiét 1ap & trong xylanh. Hé
théng diéu khién ap sut ngugc, the do truc vit va nhiét do xylanh, cling nhu ap sudt dbi khi
va phéan phdi SCF déu dong vai trod trong viée thiét 1ap céac diéu kién quy trinh ma tao ra
dung dich mdt pha.

Polyme nhiét déo dugc st dung dé san xudt cac bot déo c6 thé tai ché va khong co
héa chat ¢6 thé duoc tao ra theo cach tuy chon tir s6 lugng bat ky cia céc polyamit hodc cac
chét ddng trung hop polyamit, hodc céc chét tuong tu. Vi du khong lam gidi han vé polyme

phu hop bao gbm polyamit 6, polyamit 6/6-6, va polyamit 12. Theo cach khac, polyme
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nhiét déo ¢6 thé bao gdm sd luong bét ky cta cac chét dong trung hop khéi polyamit nhur
polyete-khéi-amit (PEBA), PAE, TPA, TPE-A, COPA, hoac cac chét tuong tu. Loai
polyme phu hop bat ky c6 thé duge sir dung trong sang ché nay véi diéu kién 1a chét do dap
ung dugc do cing can thiét, do chay vira phai, do giéin dai cao, va kha nang téi ché.

Ngoai ra, cac hdn hop cua hai hodc nhiéu polyme nhiét déo tao ra su két hop cua céc
dac tinh va gia cd ma khong thé tim thay dugc & mét polyme. C6 mot s6 cach dé pha tron
thanh cong cac polyme voi nhau. Mot phuong phép ¢6 thé str dung bo ép dun truc vit doi aé
lam néng chay hai hodc nhiéu nhya polyme véi nhau va sau do ép dun hdn hop nhua
polyme néng chay thanh dai ma dugc lam ngudi va dugc nap vao trong b tao hat dé tao ra
day chudi gOm cac méau dang vién dugc goi 1 hat nhua mau. Phuong phép pha tron nhya
polyme khac 1a str dung cac chit twong hop dé lién két cac chat hoa hoc khong giéng nhau
v6i nhau trong hdn hop polyme. Phuong phép nay cé thé st dung bo ép dun truc vit doi
hodc cong cu tuong tu dé lam néng chay chét twong hop va hai hoac nhiéu polyme v&i nhau
trong cac loai polyme nhiét déo khong lam gi¢i han duge md ta ¢ trén.

Theo mdt phuong an, phuong phép bao gbm budc tai ché bot déo bang cach khir
tring hop bot thanh mdt hodc nhiéu monome. Quy trinh khir tring hgp bao gdm cac bude
tach co hoc polyme nhiét déo cia bot ¢o thé tai ché tir phé liéu, budc dua chét xuc tac khir
tring hop vao polyme nhiét déo duge tach, bude lam nong polyme nhiét déo va chat xtic
tac dé tao ra phén chung cAt, budc tach nudc va cac monome thu duge tir cac san phém phu
khac, budc oxy héa monome chira nuée, budce ¢d dic monome chtra nudc duoc oxy hoa,
bude tinh ché monome ¢d dic, va budce trung hop lai monome dé tao ra polyme nhiét déo
dé str dung trong phuong phép san xuit bot déo ¢6 thé tai ché. Monome thu duge ¢6 thé bao
gdm caprolactam hodc cac monome khac ma c6 thé duoc trung hop lai thanh céc polyme
nhiét déo.

Tuy thudc vao ung dung, cac chat phu gia cling c6 thé duoc sir dung trong cac ché
phdm phdi ché polyme. Vi du, cac chat don nhu canxi carbonat duoc két tua, aragonit
oolitic, tinh bot, sinh khdi, hodc chét tuong tu co thé duoc str dung dé 1am giam mot phén
chi phi trong khi van duy tri tinh toan ven c6 thé t4i ché cta céc bot déo thanh pham.,

Hon nita, cac chat phu gia bd sung dé st dung trong cac ché pham phéi ché polyme
¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu trong s6 cac chit sau ddy, céc chét tao mam, nhu d4 tan vi
phién hozc aragonit oolitic ty 1€ phuong dién cao, c6 thé duge bao gdbm. Cac chit tao mam

nhu vy ¢6 thé cai thién dang ké cc déc tinh chinh cua bot déo tao ra bang cach ngan can
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sw hop lai ctia 18, giam mat do khéi, v cai thién kha nang dan hoi bt lai, trong so cac thude
tinh nang cao c6 loi khac. Mot s6 vi du khong lam gii han vé cac chat tao mam dé str dung
trong san xudt cac bot déo vi 16 duo'é dtc phun khong c6 hoa chét va co thé tai ché 12 dé tan
vi phién duoc ban trén thi truong dudi tén Mistrocell® cta Imerys Talc America Inc.,
Houston, Texas va aragonit oolitic ty 1€ phuong dién cao duoc béan trén thi trudong dudi tén
OceanCal® cia Calcean Minerals & Materials LLC, Gadsden, Alabama.

Cac chit mau, cac thudc nhudm, va cac thubc mau cling c6 thé duoc bao gém. Vi
du, cac chat mau khac nhau nhu cac thuéc nhudm hodc céc thudc mau c6 thé duge st dung
trong céc ché phdm phéi ché polyme theo séng ché. Mot sb vi du khong lam gidi han la céc
thudc mau da duoc thiét ké riéng dé st dung cho céc loai polyme nhiét déo cu thé, nhu
nhiéu loai dugc cung cép béi Treffert GmBH & Co. KG, Bingen am Rhein, D¢ hodc cac
loai dugc cung cép béi Holland Colours Americas Inc., Richmond, Indiana.

Céc md ta chi tiét cia mot hodc nhidu phwong an dugc trinh bay trong phan mb ta
kém theo & dudi. Cac ddu hidu k§ thuat va uu diém khac s& dugc thdy rd rang qua phan mo
ta va tir cac diém yéu cau bao ho.

M0 ta viin tit cac hinh vé

Céac khia canh nay va cac khia canh khac bdy gio s€ dugc mo ta chi tiét ¢6 tham
chiéu dén dén cac hinh vé sau day.

Fig.1 thé hién bd phan giay dép duoc tao bot, cu thé 1a dé gitra ctia gidy theo su trién
khai cta sang ché;

Fig.2 minh hoa dang gian dd téng quan vé hé théng bot déo vi 16 dugc dic phun aé
san xuét cac bot déo c6 thé phan hity sinh hoc va co thé phan 1 cong nghiép, pht hop dung
cho giay dép;

Fig.3 1a luu dd ctia phuong phap san xuét cac bot déo vi 16 dugc dic phun c6 thé
phéan huy sinh hoc va ¢6 thé phan u cong nghiép;

Fig.4 thé hién bot déo c6 thé tai ché theo sang ché dugc dic phun dé tao ra dé gitra
cho giay chay dién kinh;

Fig.5 thé hién dang gian dd ctia may dic phun dé san xuét bot déo c6 thé tai ché
duoc thé hién trén Fig.4;

Fig.6 1a luu dd ctia phuong phap san xudt bot déo vi 18 ¢6 thé téi ché cua Fig.4; va

Fig.7 1a luu dd thé hién cic bude tai ché bot déo lién quan dén phuong 4n cua

phuong phép san xudt bot déo vi 18 ¢6 thé tai ché cua Fig.6.

17



44437 18/89

Céc ky hiéu tham chiéu gidng nhau trén cac hinh vé& khac nhau chi ra cac chi tiét
gidng nhau.

M6 ta chi tiét sang ché

Ban mé ta nay md ta bot déo vi 16 ¢6 thé phan huy sinh hoc va c6 thé phan 1 cong
nghiép, bot déo vi 10 ¢6 thé tai ché va cac phuong phap san xuét chiing. Tét hon 13, bot 1a
bot 13 kin nhung ciing c¢6 thé c¢6 kha ning dugc tao ra dudi dang bot 10 ho. Theo cac cach
trién khai khéc nhau, cdc bot déo ¢6 thé phan hiy sinh hoc va ¢ thé phan & cong nghiép va
6 thé tai ché co thé dugc tao ra dé c6 cac dac tinh va cac dic diém giéng hét vdi bot etylen
vinyl axetat (EVA) hoa dau thong thuong hodc bot tuong tu, nhung van chua ty 18 phan
tram cao ctia ham luong cacbon sinh khoi.

Céc bot déo vi 16 duge dic phun ¢6 thé phan hity sinh hoc va c6 thé phan u cong nghiép va
phuong phép tao ra ching

Sang ché dé cap dén phuong phép san xult bot déo vi 16 ¢6 thé phan hiy sinh hoc va
¢6 thé phan 1 cong nghiép va phuong phap san xuét chiing. Nhu duoc ban luan & trén, viée
tao bot mé ta quy trinh lién quan dén viéc giir lai c4c tai khi trong chat 16ng hodc chat ran.
N6i chung, nganh cong nghiép sir dung viéc tao bot dé tao ra cac vat lidu polyme trong
lugng nhe. Day la giai phap c6 vu diém cho nhiéu loai san phém vi céc vat liéu dugc tao bot
mang lai rat nhiéu gia tri gia ting nhu phén dém mém, su thoai méi, va su bao vé chéng va
dap, trong sb céc gid tri khac.

Trong nhiéu truong hop, vat liéu tao bot 6 dang bot vi 13 12 hitu ich. Bot vi 16 1a dang
chit déo dugc san xudt, duogc ché tao dic biét dé chira rat nhiu, rat nhiéu, vi du, hang ty
bong béng nho, co thé ¢o kich thudc nhd hon khoang 50 micromet. Loai bot nay duoc tao
ra bang cach hoa tan khi dudi ap suét cao vao trong cdc loai polyme khac nhau dé gay ra su
b6 tri ddng nhat clia cac bong bong khi, thudong duoc goi la su tao mam. Chét din dong
chinh dé kiém soat va didu chinh mat do cta cac bot vi 16 1a khi duge st dung dé tao ra
chting. Tuy thudc vao khi duge str dung, mat do ctia bot co thé ndm trong tir khoang 5% dén
khoang 99% chit déo sinh hoc duge xir Iy so bd.

Theo do6, trong nhiéu truong hop, 12 hitu ich khi bot 1a bot 16 kin. Bot 16 kin thong
thuong duoc biét nhur 12 16 duge bao boc hoan toan bdi cdc thanh cia 156 va do d6 khong két
ndi v6i cac 16 khac. Loai vat lidu nay 1a hitu ich vi n6 1am giam hi¢u qua dong chét 16ng va
khi khéi chay qua cac 18. Bot 18 kin, nhu duge san xudt theo cac phuong phép duge boc 10

& ddy, 1 hitu ich cho cac nganh cong nghi€p trong d6 kha nang chéng chiu chit léng 1a
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quan trong, nhu phan dém, giay dép, hang hai, HVAC, va str dung cho 6 t0.

Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, c6 thé 1a hitu ich khi bot 1a bot 16 ho. Bot 16 hd
thuong duoc phan loai 1a “16 h¢™ khi hon mot nira 56 18 ctia bot nay ha va két ndi véi cac 10
khac. Loai bot nay, ma c¢6 thé duoc san xuat va duoc st dung theo cac phuong phap duoc
boc 16 & ddy, c6 thé 12 hitu ich & chd n6 hoat dong giéng nhu 16 xo0 hon so v6i bot 16 kin, dé
dang trd lai trang thai ban dAu cua bot sau khi nén. “Tinh dan hoi” gy béi su chuyén dong
khong khi khong bi han ché va thanh phan héa hoc.

Trong céc trudng hop cu thé, bot dugc tao ra va cac san phém dugc san xuét tir bot
do, theo cac phuong phép duoc mo t, hoat dong theo cach tuong tu nhu bot etylen vinyl
axetat (EVA) déo. Cu thé, bot EVA déo 1a vat liéu phd bién dugce sir dung trong nganh cong
nghiép san Xuét ngay nay. Diéu 1am cho bot EVA trd nén thong dung la chi phi tuong d6i
thap va dé xir ly trong khi van duy tri c4c ddc tinh hiéu sudt ky thuat thong thuong c6 thé
chép nhan dugc cho san pham nhat dinh. Két qua 13, c4c bot dugc san xuét theo cach duge
boc 16 & ddy, c6 thé duoe san xuét voi chi phi tuong ddi thép, dé san xuat, trong khi van duy
tri khong chi & muc chép nhan dugc, ma con thudng la cac san pham c6 hiéu sudt k¥ thuat
vuot troi nhidu 14n, déng thdi than thién véi moi truong.

Cu thé hon, nhu duoc chi ra & trén, cac khuyét diém cta viéc st dung bot EVA 1a
nhiéu. Vat liéu nay duoc dan xuét tir cac nguyén liéu cép khong thé tai tao va dugce lién két
ngang hda hoc vai cac chét thoi hoa hoc ma khong d& ¢o thé phan hity sinh hoc, ¢6 thé phan
& hodc ¢6 thé tai ché. Tuy nhién, khong giéng nhu céc bot EVA déo, cdc bot déo ¢6 thé
phan hiy sinh hoc va ¢6 thé phan 1 cong nghiép theo sang ché khong chira cac hoa chét
hogc cac chit lién két ngang, va chung d& dang c6 thé phan hity sinh hoc va c6 thé phan 1
cdng nghigp khi cac polyme co ngudn gdc sinh hoc thich hgp duoc st dung trong san Xudt
cua chung.

Vi du, theo cac cach trién khai khac nhau, dugc trinh bay ¢ day la bot déo co thé
phéan huiy sinh hoc va ¢ thé phan 1 cong nghiép ma ¢6 thé duge tao ra dé co cc dic tinh va
cac dac diém tuong tu nhu bot etylen vinyl axetat (EVA) hoa dau thong thuong hodc bot
tuong tu, nhung van chira ty 1& phén tram cao cuia ham lugng cacbon sinh khéi. Cu thé, theo
cac phuong an khic nhau, cac tién cht bot ¢6 thé phan hiy sinh hoc, trung tinh thuan, va
¢6 thé phan U cong nghiép duoc sit dung dé tao ra cac bot déo c6 thé phan hiy sinh hoc va
6 thé phéan 0 cong nghiép, nhu theo cich thén thién v61 moi truong. Pé dat dugc cadc muc

dich nay, sb luong bét ky ctia cac nguyén liéu cép nhiét déo c6 ngudn gde sinh hoc ph hop
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¢6 thé duoc lua chon dé sir dung, va co thé co6 ngudn gde tir cac nguyén liéu clp co thé tai
tao nhanh chong ma khong thuong canh tranh vé6i thire dn chidn nudi hoac thuc phim cua
con nguoi. Uu diém 13, nhu duoc chi ra, cac tién chat bot nhiét déo co6 nguén géc sinh hoc
duoc lua chon cén than co cac dic tinh hiéu sudt k¥ thuat gﬁn tuong duong hoac tuong
duong véi cdc dac tinh cia EVA dugc st dung thong thuong.

Vi du khong lam gi6i han vé nguyén lidu cap nhiét déo phu hgp nhu vay dé st dung
trong viéc tao ra bot déo ¢o thé phan hiy sinh hoc va ¢ thé phan 0 cong nghiép theo sang
ché véi céc dic tinh hiéu suat k§ thuat gan tuong duong hodc twong duong voi cac dac tinh
ciia EVA khong thé téi tao thong thuong la céc copolyeste PBAT c¢6 ngudn gbe sinh hoc,
nhu dugc md ta ¢ dudi day. Do do, trong nhiéu truong hop, cac thiét bi, cac hé théng theo
sang ché va cac phuong phép st dung clia chung c6 thé duge st dung dé tao ra bot déo vi 16
c¢6 thé phan hiy sinh hoc va c6 thé phan 1 cong nghiép ma co thé duoc tao ra tir cac nhua
nhiét déo c¢6 ngudn gde sinh hoc ¢6 thé phan huy sinh hoc va ¢ thé phan u cong nghiép.

Cu thé hon, cac tién chat bot hiru ich theo cdc phwong phap duge boc 10 ¢o thé 12 loai
nhua nhiét déo pht hop bat k¥, nhu nhya nhiét déo c6 ngudn gde sinh hoc hogc hop chit
nhiét déo c6 ngudn gdc sinh hoc dugce san Xuat tir cac nguyén liéu cép co thé tai tao nhanh
chong. Céc nhua nhiét déo nhu vay 1a cac polyme thd, chua tao hinh ma duge lam néng
chay va chuyén sang dang l1éng khi dugc 1am nong, va cing lai va chuyén sang dang ran
khi duoc lam ngudi.

Viéc tao ra cac chat nhiét déo khong phai 1a cong viée don gian. Cdc quy trinh hoa
hoc va co hoc phutc tap dugce yéu cAu dé tao ra san pham cubi cung. O dang don gian nhat
clia no, cac chit nhiét déo dugc tao ra tlr cac polyme va cac polyme do dugce tao ra tir cac
hop chét. Dé tao ra hop chét cAn thiét dé tao ra cac polyme va sau d6 tao ra cac chét nhiét
déo, cac loai phan tir khdc nhau phai dugc bé gy va dugc phén tach. Thong thuong, cac
tién chit bot dugc str dung bang céch nap chiing vao trong may dtic phun phu hop ¢ dang
hat. Céc hat duoc xtr Iy thong qua may duc phun trong d6 chiung dugc hoa long va duoc ban
vao trong khoang cua khudn dugc tao san. Ngay sau khi bén xong, bd phan dic duge lam
ngudi va duoc ddy ra khoi khudn ¢ trang thai rén, quy trinh nay nhu dugc trién khai trong
cac phuong an theo sang ché dugc ban luan chi tiét hon & dudi day.

Céc chét nhiét déo c6 ngudn gbe sinh hoc ¢6 thé duoc mo ta theo 16p. Lép thong
dung gom céc tién chit va sinh khéi nhiét déo trén co sé sinh hoc. Co hai loai polyeste sinh

hoc: axit polylactit (PLA) va polyhydroxyalkanoat (PHA). PLA 12 loai chat nhiét déo dugc
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tao ra thong qua qua trinh 1én men cua vi khuin. PLA thuc chét 1a chudi dai gdm nhiéu
phén tur axit lactic. Co nhiéu nguyén liéu cp c6 ngudn gde sinh hoc khac nhau dé san xuét
PLA nhu mia, ngd, cii cai dudng, va phé lidu gd linhin, chi ¢6 thé ké tén mot s6 loai. PHA
thong thuong dugce tao ra boi vi khuan xuAt hién tu nhién va phé liu thuc pham. C6 16p
phu cia PHA duoc goi la polyhydroxybutyrat (polyhydroxybutyrate - PHB) la loai PHA
cling dugc ban rong rai.

Trong mot sb truong hop, cac chit don tinh bot hodc xenluloza, va chét twong tu co
thé duge tiy chon dua vao qua trinh tao ra cic hdn hop polyeste sinh hoc vi viéc dua chiing
vao lam cho hon hop kinh té hon va, trong mot s6 trudong hop, viée st dung chung lam tang
cuong téc do phan hiy. Loai chat nhiét déo c6 ngudn gdc sinh hoc bd sung duge goi l1a
xenluloza axetat (CA). CA la san pham tong hop duoc dan xuét tir xenluloza dugc tim thay
trong moi bd phan cua thuc vat. Cac nguyén li¢u cép duge str dung hién nay détaora CAla
bong, g6, va phé liéu cay tréng, chi ¢6 thé ké tén mot sd loai. Van hon nita, tinh bot 1a loai
vét lidu nhiét déo khac. Thong thuong, tinh bot duge xir Iy bang nhiét, nude, va céc chat
hoa déo dé taora chit nhiét déo. pé truyén dat d6 bén, tinh bot thudng dugce két hop véi cac
chit don lam béng cac vat liéu khac. Cac nguyén liéu cép hién c6 ban san dé san xudt tinh
bot 1a ngd, 1ua mi, khoai tay, va sén. Mot s6 chét nhiét déo duoc dAn xuét tir ddu mo cling
duoc biét 1a ¢6 thé phan huy sinh hoc. Cac loai phd bién 1a polybutylen sucxinat
(polybutylene succinate - PBS), polycaprolacton (polycaprolactone - PCL), va polybutyrat
adipat terephthalat (polybutyrate adipate terephthalate - PBAT), va rugu polyvinyl
(polyvinyl alcohol - PVOH/PVA). Cac chit nhiét déo duoc dan xuat tr ddu mé duogc néu
trén c6 thé duge san xuét trong cac loai co ngudn gbc sinh hoc. Céac nguyén liéu chp c6
nguén géc sinh hoc mai d8 san xuit PBS, PCL, PBAT, va PVOH/PVA dang dugc san Xuét,
va ngdy cang c6 ban san trén thi truong nho céc tién bo va dot pha vé cong nghé. Mot hodc
nhiéu trong s cac tién chit nay c6 thé duoc tao ra va duge st dung theo cdc phuong phap
duogc bdc 10 ¢ day.

Ngay sau khi céc tién chit da duoc tao ra, chung c6 thé duoc tao bot va dugc st
dung dé tao ra mot hodc nhidu san phdm cudi, nhu thong qua quy trinh dic phun, nhu dugc
bdc 10 ¢ day. Vi du, trong nhiéu trudmg hop, cac tién chit nhiét déo co6 nguén géc sinh hoc
¢6 thé dugc tao bot va duge su dung trong quy trinh san xut san pham cudi, nhu bang cach
dac phun. Trong qua trinh dfic phun bot thong thuong, con duoc goi la duc bot duoc truong

nd bang sw phun truc tiép, trudc tién céc polyme nhi¢t déo dugce lam nong chay. Khi céac
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polyme nhiét déo dugc lam néng chay déu, chét thoi hoa hoc duge phan tan vao trong phan
nong chay polyme dé 1am cho hop chat phun c6 thé tao bot.

Sau d6, hop chit polyme ddng nhat duge phun vao trong khuon dé tao ra san pham
bot. Thong thuong, hop chit polyme dugc phun khong duge phan loai la bot cho dén khi
phan tmg thu nhiét trong khoang khu6n dugc lam nong kich hoat chit thdi hoa hoc, dan dén
b3 phan bang bot dugc truong né. Két qua 1a, kich thude khoang khudn phai nhd hon kich
thudce bo phan cudi cing. Su truong nd ctia bd phén thuc té duogc tao ra ¢ trong cong thire
polyme nhiét déo, dé khi bo phan dugc déy ra khoi khudn, né s€ phat trién dén kich thude
bd phan yéu cau.

Ngay sau khi kich thude b phén yéu cAu dat duoc, bd phan nay cling co rat hodc co
ng6t khi ngudi di ma thuong yéu cau hoat dong duc thit cdp dé thu dugc kich thude by phan
duogc lam ngudi chinh xéc. Két qua, quy trinh quan 1y sy co rut-truong nd cua cac bot dic
phun thong thuong co thé duogc coi 1a dai dong, ton thoi gian, va phirc tap. Cong ngh¢ duc
phun nhu vay cé thé duoc s dung dé san xuét cac tién chét va cac bot, cling nhu céc san
pham dugc san xudt bing cach d6, nhu dugc ban luéin ¢ day. Tuy nhién, trong cac truong
hop cu thé, may dic phun thong thuong c6 thé duge cai bién, nhu dugce boc 10 & day dé c6
hiéu qua t6t hon trong viéc st dung céc tién chét bot trung tinh thuén, c6 thé phan huy sinh
hoc ma c6 thé duge st dung trong quy trinh dugc cai bién dé tao ra céac bot than thién véi
mdi trudong ma co thé duoc s dung trong san xuét cac san pham bang bot, nhu phan dém
dd noi that, cac bd phan giay, thiét bi thé thao, va san phém tuong tu.

Theo d6, mic du phuong phap thong thuong co thé hitu {ch trong viéc san xuat céc
san pham dugc tao bot, nhung trong mot sb trudong hop, phuong phéap nay co thé gap mot
s6 nhuoc diém, dic biét 1a dbi voi viéc san xuét bot déo vi 18 ¢ thé phén u. Vi du, trong
nhiéu trudong hop, quy trinh dic phun dién hinh, khi st dung cac nhua nhiét déo co ngudn
géc sinh hoc ¢6 thé phénu dé tao ra bot déo c6 thé phan u cé thé bi thiéu sot theo nhiéu cach
khac nhau. Vi du, quy trinh duc phun bot thong thuong khong duoc c&i bién dugc dé cap o
trén ¢6 thé bi thiéu sot va khong phu hop dé san xuét cac bot déo c¢6 thé phan hiy sinh hoc
va ¢6 thé phan 1. Ly do chinh cho diéu nay xudt phat tir ban chét cua viée dic phun bot
khong duogc cai bién thong thuong trong d6 cac hop chét polyme dugc lién két ngang trong
sudt qué trinh san xudt ching.

Nhu duoc chi ra ¢ trén, lién két ngang cO thé duoc md ta 1a su tao ra cac lién két

cOng hoa tri ma gitr cac phan cua mot so chudi polyme lai v6i nhau, xay ra mot cach ngau
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nhién. Két qua 1a mang luéi ba chiéu ngu nhién cta cac chudi duogc két ndi v6i nhau &
trong chat nén bot. Bot dugc lién két ngang nay khong thé dé dang duoc tach ra khoi lién
két ngang, va do do, cac thanh phan tién chat khac nhau khong thé dé dang dugc phén tach
tré lai cac loai thanh phan riéng 1¢ ctia chung va duge phéan huy sinh hoc hodc duge phan u.
Két qua, cac uu diém duoc boc 10 theo sang ché s& khong thé dé dang dat dugc néu khong
thay ddi thiét bi tao bot va cac phuong phap sir dung cua thiét bi d6 trong san xuat. Theo do,
m4y san xut va quy trinh st dung méy dé tao ra cac bot theo cach phu hop dé str dung cac
tién chét khong tao lién két ngang trong quy trinh dtc phun dugc trinh bay ¢ day.

Két qua 13, theo mot khia canh, dugc trinh bay & day 1a may dac phun maoi. May duc
c6 thé dugce tao két cAu dé st dung nhiéu loai ché phém bot déo, bao g6m cac tién chat nhiét
déo c6 nguén géc sinh hoc, ma co thé duoc tao bot theo cach dé taora két cAu bot déo vi 10
c6 thé phan 0, thong qua viéc ap dung cac tién chit vao trong mdy dic phun méi, ma sau dé
¢6 thé duoge st dung dé san xuét mot hodc nhiéu san phém duoc tao bot déo. Do do, theo
mot khia canh, dugc dé xuét ¢ day 1a mdy dic phun moi.

Mot sd yéu t6 1am cho may moc san xuét theo sang ché tré nén khac biét 1a viéc st
dung thiét bi phu trg chuyén dung duoc ghép ndi voi hé thdng dinh lwong khi vi 16 ma 6
thé duoc gin vao va do do cai bién va cai thién mdy dac phun tiéu chuén. V& co ban, nhu
duoc trinh bay ¢ ddy, may dic phun tiéu chudn da duoc dai tu va trang bi lai dé hoat dong
theo cach phu hop dé stt dung theo séng ché. Phuong phap chung dé cai bién bit dau bing
viéc bién ddi truc vit dac phun trén méay dic phun dé c6 thé xur 1y khi tro siéu t6i han, nhu
cac khi nito, CO», va/hodc céc khi khong phan ung va/hodc cac khi khi tro.

Sau d6, hé théng dinh luong khi c6 thé dugc trang bi cho méy dic phun dé dinh
luong khi thich hop & lugng thich hop vao trong phan néng chay polyme & trong truc vit,
nhu trude khi phun vao trong khoang khudn dugc didu khién nhiét do. Ngoai ra, khoang
khuén chuyén dung c6 thé dugc st dung trong d6 viée tudn hoan nhiét dd nhiét ctia khudn
c6 thé kiém soat tdt hon két cAu 16p vé phia ngoai ciia cac bot tao ra va do day cua l6p vo,
cling nhu lam giam thoi gian chu ky san xuét bd phan. Hon nita, hé théng &p suat d6i khi
phu tro ¢cé thé dugc trang bi cho may duc phun dé budc khi tro trd lai vao trong khuon dé
chéng lai phén néng chay polyme dang long dang dugc ban vao trong khuon.

Ap suét d6i nay 1a hitu ich dé dam bao rang phan bin phun néng chay gén nhu, néu
khong hoan toan, dién ddy khoang khudn va ngin ngira sw cong vénh va co ngot cua bd

phan, cling nhu kiém sodt sy phén bd 16 va mat d6 16. Hon nita, ap sudt doi thich hop c¢6 anh
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hudng ¢6 loi dén két chu 16p vo va do day 16p vo ctia bd phan. Két qua 13, khi bd phan dugc
day ra khoi khoang khuon s& khong c6 hién twgng co ngot rd rét va khong can thuc hién cac
budce tha cép dé st dung ngay bd phén bot dic. Co 1¢i 1a, b phén khong dugc lién két
ngang va két qua 14, bo phan nay c6 thé phan hity sinh hoc hodc phén 1 véi diéu kién la cac
hop chit polyme c6 ngudn gdc sinh hoc pht hop duge sir dung trong qua trinh tao céac bot.

Xem xét van dé & trén, theo mot khia canh, sang ché huéng dén viéc tao ra két cdu
bot déo vi 16 ¢6 thé phan hiy sinh hoc va ¢6 thé phan 1, vi du, trong cong nghiép. Cu thé,
theo mot phuong an, quy trinh b4t dau bang polyme sinh hoc hodc hdn hgp polyme sinh
hoc phu hop. Vi dy, trong nhiéu truong hop, polyme sinh hoc ¢o thé 1a mot hodc nhiéu
polyme, nhu dugc san XUt tir céc nguén ty nhién, hodc dugc téng hop héa hoc tr vat liéu
sinh hoc hodc dugc sinh téng hop hoan toan bdi cac sinh vat séng.

Chu yéu c6 hai loai polyme sinh hoc, mdt loai thu dugc tir cac sinh vat séng va loai
kia duogc san xudt tir cac tai nguyén co thé tai tao nhung yéu cau su trung hop. Céc loai
dugc tao ra bdi cac sinh vat sdng bao gdm cac protein va cac carbohydrat. Khong gidng
nhu cac polyme tdng hop, cac polyme sinh hoc ¢6 két cAu 16 rang. Loai polyme nay dugc
phan biét dya trén két cAu hoa hoc ctia chung. Piéu lam cho céc polyme sinh hoc theo séng
ché tr& nén dic biét hitu ich 1a chung bat chude sat véi EVA khong thé tai tao vé cac dic
tinh hiéu suit ky thuat.

Tuong tu, trong cac truong hop cu thé, hdn hop polyme sinh hoc ¢6 thé dugc su
dung dé tao ra két cu bot, nhur 1a hdn hop polyme sinh hoc ¢6 thé 1a hop chét tiry chinh cua
hai hodc nhiéu polyme sinh hoc. Mot 36 loai khong lam gi¢i han vé cac polyme sinh hoc 1a
cac polyme sinh hoc dya trén duong, cac polyme sinh hoc dua trén tinh bot, cac polyme
sinh hoc dua trén cac vét liéu téng hop, va cac polyme sinh hoc dua trén xenluloza. Ty 1€
dién hinh cua cac dang két hop duge tron polyme sinh hoc s& phu thude vao loai san pham
duoc san xuat va cac dic tinh ky thuat yéu cAu cua bd phan tao ra.

Cu thé hon, theo phuong an cu thé, hdn hop polyme sinh hoc ma c¢é thé duogc su
dung lam tién chat bot bao gdm nhiéu loai nhua, nhu mot hodc nhiéu vat liéu rin hodc nhot
¢6 thé duge bd sung vao phan néng chay thanh polyme, nhu sau khi dong ran. Do do, sau
khi trung hop hodc dong ran, cac nhua tao ra cac polyme. Vi du, nhua pht hgp ¢o thé 1a mot
hodc nhidu trong so: Chét béo va chét béo-thom c6 ngudn gdc copolyeste. N6i chung, céc
chét béo hodc cac hop chét béo lién quan dén hodc biéu thi cac hop chit hitu co trong do

cac nguyén tu cacbon tao ra cac chudi hé thay vi cac vong thom. Tuong tu, cac hop chat
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béo-thom phu hop thuong la dang két hop ngiu nhién cua cac chudi ho clia cdc nguyén tir
cacbon (phan béo) va vong hodc cac vong bén clia cac nguyén tir (phan thom).

Thong thuong, lugng axit thom trong chudi thap hon 49%, mic du cac tién bo cong
nghé gan day da cho thdy nhiéu hira hen vé viéc tang ty 18 ndy va hd tro hon nita trong su
phén huy sinh hoc. Vi du vé& chit béo-thom 1a copolyeste béo-thom (aliphatic-aromatic
copolyester - AAPE) ma co thé dugc san xudt tir sd luong bét ky ctia cdc nguyén liéu cp
khong thé tai tao va c6 thé tai tao, mic d AAPE c6 ngudn goc téi tao 1a dac biét hitu ich.
Theo do, theo cac phuong an khac nhau, mot hoéc nhiéu trong sb céac chat béo va/hoic cac
chét béo nay co thé ¢c6 ngudn goc tir copolyeste. Cac copolyeste nhu viy dugce tao ra khi
polyeste dugc bién tinh. Vi du, cac copolyeste duoc tao ra khi nhiéu hon mot diaxit hodc
diol dugc st dung trong quy trinh trang hop. Trong trudng hop céc copolyeste béo-thom,
dang két hop ctia céc thay dbdi tién chit duoc thyc hién d8 vé& co ban lai hodc “tao cdu ndi”
chudi béo-thom va két hop nhiéu hon mot tién chat bd sung trong quy trinh tring hop.

Vi du khong lam giéi han vé hon hop polyme sinh hoc phu hop 1a axit polylactic
(PLA) va poly(butylen adipat-co-terephthalat) (PBAT). Axit polylactic (PLA) la polyeste
béo nhiét déo c6 thé phan huy sinh hoc duge din xudt tir sinh khéi ¢6 thé tai tao. Céc
nguyén li¢u cép dién hinh dugc st dung trong viéc tao ra PLA bao gdm tinh bot thuc vat
duoc 1én men nhu ngd, sdn, mia, bdt cu cai duong, va phé liu gS linhin & mrc do thép hon.
Tuong tu, polybutylen adipat terephthalat (PBAT) l1a chét ddng tring hop ngiu nhién c6
thé phan hiy sinh hoc, cu thé 1a copolyeste ma thudng duge dan xuit tir axit adipie,
1,4-butandiol va axit terephthalic. S& c6 loi khi sir dung PBAT co ngudn gbc tai tao hon 1a
PBAT c6 ngudn gbe tir cac ngudn dau mé khong thé tai tao. Trong nhiéu trudng hop, mot
hodc nhidu trong s cac thanh phan nay c6 thé duoc tron.

Céc hdn hop cua hai hodc nhiéu polyme sinh hoc nhi€t déo tao ra sy két hop cua cac
dac tinh va gia ca ma khong thé tim thiy duoc & mot polyme hodc chét dong trung hop. Co
mdt s6 cach dé tron thanh cong cac polyme sinh hoc voi nhau. Phuong phap phd bién 1a sir
dung bd ép dun truc vit doi dé lam nong chay hai hodc nhiéu nhya polyme sinh hoc véi
nhau va sau d6 ép dun hdn hop nhya polyme sinh hoc nong chay thanh dai ma duoc lam
ngudi va duoc nap vao trong b tao hat dé tao ra day chudi gbm cac méau dang vién dugc
20i 12 hat nhwa mau. Phuong phdp pha tron nhua polyme sinh hoc khac la st dung cac chat
tuong hop d& lien két cac chit hoa hoc khong gidng nhau v6i nhau trong hdn hop polyme

sinh hoc. Thong thuong, didu nay ciing st dung bd ép dun truc vit doi hodc cong cu tuong
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tu dé 1am néng chay chét twong hop va hai hodc nhiéu polyme sinh hoc v6i nhau trong quy
trinh dugc mo ta ¢ trén.

Theo do, & day da xac dinh dugc rang cac nhua polyme sinh hoc nhiét déo dugc tron
duoc néu trén thé hién cac dac tinh k§ thut uu diém trong viée tao ra két cau bot déo vi 16
t61 wu theo sang ché. Mot s6 dac tinh k¥ thuat nang cao bao gdm: cac dac tinh 130 hoa co thé
chép nhan duoc, do gian dai vu viét, va bién dang du khi nén ngoai 1€, trong sb céc loi ich
khac. Vi du, uu diém cia viéc st dung céc hon hop polyme sinh hoc, nhu duge boc 16 ¢
day, 1a cac ddc tinh hiéu suét k¥ thuat dugc ning cao ma do su tao ra va su dung hdn hop
polyme sinh hoc da cho. Béc biét, cac déc tinh dugc nang cao nhu do gian dai, do bén kéo,
do bén va dap, va do chay duogc cai thién, chi ¢o thé ké tén mot $6 loai, déu o thé thu duogc
khi dang két hop dung cta céc polyme sinh hoc, va/hogc céc hon hop polyme sinh hoc-chét
twong hop duge thuc hién.

Theo dé, cac nhua nay c6 thé duge st dung theo cac phuong phip va cdc may moc
duoc boc 16 ¢ day dé san xudt chét tao bot. Do d6, theo mot khia canh, sang ché hudng dén
quy trinh tao bot. Nhu dugc md ta ¢ trén, cac mdy moc va cac quy trinh duoc boc 16 ¢ day
6 thé duoc tao két cAu dé thuc hién hoat dong tao bot nho d6 cac thi khi dugc gitt lai trong
chét long hodc chét rin, ma viéc tao bot co thé duoc st dung dé san xudt cac vat liu
polyme trong luong nhe. Day la giai phap c6 uu diém cho nhiéu loai san pham vi c4c vat
liéu duoc tao bot mang lai rAt nhiéu gia tri gia tdng nhu phﬁn dém mém, su thoai mai, lam
dung cu thé thao k§ thuat, bao gbm cac bd phén cua gidy, va su bao vé chdng va dap trong
s6 cac gi tri khac. Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, chi riéng cac hdn hop polyme sinh
hoc hodc cac polyme sinh hoc copolyeste béo-thom va béo tdi wu duoc néu trén 1a hitu ich
dé san xudt bot déo, trong nhiéu trudng hop, viée s dung ching trong san xudt bot déo ¢o
thé duoc tang cudng bang cach bao gdm chét tao bot phu hop & trong quy trinh tao bot.

Vi du, chét tao bot duoc biét dén rong rai dang duge s dung ngay nay la hoa chét
dugc goi 1a azodicarbonamit (ADA). Azodicarbonamit thuong dugc ngdm tam so bd vao
trong cac nhya hat nhya mau nhiét déo hoa dau dé st dung trong cdc quy trinh tao bot dic
phun thong thuong. Cu thé, viéc ngam tdm so bd chét thdi hoa hoc nhu ADA thudng dugc
bao gdm trong hdn hop chit déo sinh hoc trudc khi tao bot. Ly do cho diu nay 1a cdn ngam
tAm so bd chét thdi hoa hoc, nhu ADA, vi viée tao bot duc phun thong thudng khong cho
phép tuy chinh sy thay d6i ctia qua trinh duc bot. Nghia la, cac chét thdi héa hoc nhu ADA

bi han ché vé& kha ning clia chung dé bién doi hodc anh hudéng dén cac khia canh vat ly cua
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quy trinh tao bot trong sudt thoi diém san xuét.

Ngugc lai, quy trinh tao bot chuyén dung theo sang ché duoc huong loi tir viéce tao
bot vat ly ma khi hiém hodc khi tro, nhu nito, cung céip. Trong quy trinh nay, khi, vi du,
nito, viéc dinh luong ¢ thé duoc diéu chinh vé ndng d6 & trong phan néng chay polyme
sinh hoc va diéu nay c6 anh huong truc tiép dén két qua tao bot, ma co thé duoc coi 1a uu
diém chinh dé tuy chinh céc khia canh cu thé cua bot tao ra. Mic du tdn tai mot sb chét
nhiét déo c6 ngudn goc hoa dAu ma da biét 1a c6 thé phan hiy sinh hoc va ¢6 thé phén
cong nghiép, nhu copolyeste PBAT, nhung viéc st dung cac nguyén li€u cép c6 ngudn gbe
tai tao nhu dong copolyeste PBAT mach ngan s& c6 loi.

Vi du, trong viéc tao ra chét tao bot, co thé hitu ich khi truée tién 1a san xuét hat
nhua mau duoc tao theo yéu cau, nhu hdn hop chét déo sinh hoc duoc diéu chinh dé tao ra
loai bot déo co thé phan huy sinh hoc va ¢o6 thé phéan u cong nghiép nhét dinh ding cho loai
san phém nhét dinh. Vi du, cac loai hop chét hat nhua mau duoc tao theo yéu cau khéac nhau
¢6 thé dugc san xuét cho céc loai tng dung san phém khac nhau. Diéu nay co thé dugc giai
thich bang cach chi ra rang thir gi c6 hiéu qué dé tao ra loai bot cu thé trong ddi gidy, vi du,
¢6 thé khac véi thit can thiét dé tao ra loai bot cu thé, nhu dé st dung trong viéc tao ra bd
phan dd nodi that. Hon nita, cac hat nhya mau dugc tao theo yéu cau mdi ching c6 thé chtra
cac chit mau khac nhau cho muc dich sir dung san phim nhit dinh. O ddy mot 1an nita, cac
loai san pham khac nhau cAn céc khia canh tuy bién khac nhau, va kha nang san Xudt cic
hat nhyra mau riéng biét doc nhét 1a rt ¢6 loi cho cac muc dich sir dung cu thé nay.

Khong may 1a, ADA khong than thién véi moi trudng va chét nay bi nghi ngo 1a
chét gy ung thu dbi v6i stic khoe con nguoi. Két qua 13, viéc st dung chét nay trong cic
phuong phap theo sang ché va cac san pham dugc san xut theo d6 bi han ché vé cac uu
diém cua no. Ngoai ra, cac nhya hat nhya mau nhi¢t déo hoa dau thong thuong khong thé
phan huy sinh hoc cling nhu khong thé phan 1 cong nghiép, va do do, cac wu diém cua
chung cling bi han ché. Xem xét cac thiéu sot ndy trong viéc sit dung ADA va cac chat hoa
dau thong thuong dé san xuét hat nhwa mau, dugc trinh bay ¢ day 1a cac nhya polyme sinh
hoc nhiét déo c6 thé phan hity sinh hoc, ¢6 thé phan 1 cong nghiép ma co thé duoc sir dung
dé san xudt hat nhua mau dé tao ra bot déo vi 18 ¢6 thé phan hity sinh hoc va c6 thé phan 0
cong nghiép.

Trong nhiéu truong hop, nhu duoc ban luan ¢ trén, dé dat duogc bot déo c6 thé phéan

huy sinh hoc va ¢6 thé phén 0 cong nghiép t6i uu hon dé sir dung trong san xuat cdc san
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phém cubi duoc dac, vi du, theo cdch trung hoa phat thai moi truong, hé théng 6 thé phun
chét 1ong siéu téi han vao trong quy trinh duc. Cu thé, chit 1ong siéu t6i han 1a chét (chét
16ng hodc chit khi) & trang thai trén nhiét do toi han (critical temperature - Tc) va ap sudt
tG1 han (critical pressure - Pc). Tai diém toi han nay, cac chat khi va céc chét 1éng cing ton
tai, va chét long siéu tGi han thé hién cac dic tinh doc dao khac vai cac dac tinh cia céc chét
long hodc cac chét khi, vi du, trong céc diéu kién tiéu chudn. C6 wu diém khi st dung chét
16ng siéu toi han tro, nhu nito, CO2, He, Ne, Ar, Xe, va cac khi tro nhu vay khéc, nhu ¢
trang thai chit 16ng siéu toi han, ma cac khi c6 thé duogc str dung theo cac phuong phap
duoc boc 16 & day 1am chét thoi trong quy trinh tao bot.

Chét 1ong siéu téi han dugc néu trén hoat dong bang cach hoa tan trong chat nén
polyme & trong xylanh méy duc phun. Khi quy trinh dic phun chuyén dung phun hop chét
ctia chit déo sinh hoc dang 16ng vao trong khoang khuon phun dudi ap sudt va nhiét do
dugc kiém soat, khi s& budc phén néng chay polyme truong nd hoém toan dén gi6i han toi
da ctia khoang khuon. Trong quy trinh nay, khi la htu ich dé toi Eda hoa két cdu 15 ctia chat
nén polyme & trong quy trinh tao bot. Viéc t61 da hoa quy rinh tao bot chuyén dung nay
dam bao giam thiéu cac vét 16m hodc cong vénh khong mong muén & trong bd phan duge
tao bot cudi cung. Piéu nay rat khac so véi cac bot déo duoc tao ra tir cht thdi hoa hoc
thong thudng & chd céc chét thdi thong thuong khong chiu cing loai trang thai hodc dp sudt
siéu tdi han, va do dd, cac bot dugc tao ra thong thuong thiéu tinh nhat quan trong bd phan
duoc tao bot cudi ciing, va chiing ¢6 thé chtra cac vét 1om va cong vénh khong mong mudn.

Cu thé hon, trong nhiéu trudng hop, khi tro, nhu nito hodc cacbon dioxit, ¢6 thé
duoc didu ché & trang thai chét l6ng siéu toi han, ma sau do c6 thé duoc str dung lam chét
tao bot vét ly, nhu trong cidc mdy duc phun méi va céc quy trinh duge ban luén ¢ day.
Trong truong hgp nhu vay, quy trinh tao bot vét ly dugc cai bién duoc boc 10 ¢o thé duoc
st dung cting vé6i: polyme sinh hoc nhiét déo phu hop hodc ¢6 thé 1a hat nhywa mau polyme
sinh hoc dugc tron, sao cho polyme sinh hoc hodéc hén hop polyme sinh hoc va chit tao bot
hoat dong hai hoa dé tao ra céac bot déo co thé phéan huy sinh hoc va co6 thé phén U cong
nghi€p t61 wu nhat.

Cac polyme sinh hoc, cac chit déo sinh hoc, va cac hon hop chit déo sinh hoc phu
hop theo sang ché c6 thé dugc dan xudt tir cic tai nguyén co thé t4i tao, nhu céc chat khong
canh tranh vai thue an gia stc va thuc pham ctia con ngudi, va cac chat duoc dan xuét tir

cac ludng phé liéu cla cac tai nguyén co the tai tao. Vi du khong lam gidi han vé cac
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polyme sinh hoc pht hop dugc tim théy dé sir dung trong viéc tao ra polyme sinh hoc hodc
hdn hop polyme sinh hoc bao gbm axit polylactic (PLA), poly(axit L-lactic) (poly(L-lactic
acid) - PLLA), poly(butylen adipat-co-terephthalat) (PBAT), polycaprolacton (PCL),
polyhydroxy alkanoat (PHA), polybutylen sucxinat (PBS), polycaprolacton (PCL),
polybutylen sucxinat adipat (polybutylene succinate adipate - PB SA), polybutylen adipat
(polybutylene adipate - PBA), va tinh bt nhiét déo (thermoplastic starch - TPS). Cac hdn
hop polyme sinh hoc phu hgp theo sang ché 1a dang két hop bat ky cta céc loai polyme sinh
hoc va chét déo sinh hoc dugc liét ké ¢ trén, cling nhu cac hdn hop polyme sinh hoc lai bét
ky bao gdm poly(butylen adipat-co-terephthalat) (PBAT) chira sinh khéi. Vi du khong 1am
gidi han v& diéu nay 12 hon hgp PBAT chtra linhin trong d6 linhin ¢6 ngudn gbc tir phé ligu
gd va PBAT ¢6 ngudn gdc tlr c4c tai nguyén co thé tai tao.

Theo do6, theo cac phuong an khac nhau, cac thiét bi dtc phun va cac phuong phép
str dung ching dugc bc 1 ¢ day la hitu ich dé san xuét cac bot ¢6 su tao mam 18 dong nhat.
Nhu duoc ban luan, cac thiét bi va cac phuong phép sir dung cta chiing dugc boe 10 & day
¢6 thé duoc st dung dé tao ra su tao mam 16 déng nhét dé tao ra bot nhd d6 cac hat nhan bot
dugc tao ra mot cach ngiu nhién va tu phat, va do d6 phat trién khong thé dao nguoc trong
hé dung dich m¢t pha ma c6 tb1 thiéu hodc khong c6 tap chit. Vi du, nhu duoc trinh bay &
dudi day, theo mot khia canh, dé xuét phwong phap san xuét cac bot déo va/hodc bot cung.
Phuong phép ¢6 thé dugc trién khai dé tao ra bot 18 hé hogc bt 16 kin, nhw 1a bot ¢6 cac dac
tinh c6 thé phan 0, khang vi trung va/hodc chdng chay von 6.

Trong mot s6 truomg hop, phuong phép ¢o thé bao gdbm mdt hodc nhiéu trong s cac
budc tao ra hat nhya -mau, nhu bao g6m budce tron mot hodc nhiéu nhua, vi du, cac nhya
mang chat dong trung hop, va cac thanh phan tao bot khac nhau. Trong budc tiép theo,
phuong phap co thé bao gdbm budc bd sung hop chit khang vi tring sao cho vt li¢u bot ¢6
thé duogc s dung trong san xuét cac bd phan giay dép, cac bd phan dd noi that, tham tap
yoga, quén 40, cac bd phan dd thé thao, céac thiét bi y t€, va/hodc cac vat dung san xuét chiu
Itra, va cac vat dung stt dung bot phu hop khéc dé co tinh khang vi trung, khang vi khuan
va/hodc khang vi rut. Cu thé, theo cac phuong phap duoc boc 1o ¢ day, cac san pham dugc
san xuit c¢6 thé duoc st dung trong mot loat cac img dung, va néi chung, phuong phép san
xuit ctia chung c¢6 thé dugce chia thanh ba giai doan riéng biét. Trudce tién, san pham polyme
dang khéi duoc tao ra. Tiép theo, polyme dugc tiép xtic v6i cac bude xtr ly khic nhau. Cubi

cung, polyme dugc bién doi thanh sdn pham cudi cung cta no, nhu quan 4o, cic tham
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khang vi trung, dd noi thét, cac bd phan xe hoi, cac tham tdp yoga, cac bd phén giay, bao
gdm, cac dé gidy, cac dé giira, cc dé trong, va tuong tu.

Cu thé, dung dich mot pha nay co thé duoc str dung dé tao ra céc vi tri tao mam noi
cac 16 phat trién va duoc truong né boi sy khuéch tan cua khi thanh cac bong bong. Cac
may moc va cac quy trinh duge boc 10 & day dédc bi€t hitu ich dé khoi tao quy trinh tao bot
ma din dén sy tao ra cla su tao mam 1§ ddng nhét theo cach sao cho cdc bong béng nho
duoc phan tan dong déu & trong chét nén bot. Dic biét, khong gidng nhu sy tao bot thong
thuong, chét léng siéu toi han tao ra cac bot déo theo sang ché duoc huong loi tir cac dac
tinh co hoc duogc cai thién dang ké ma c6 thé truc tiép gop phan vao céc kich thude bong
bong nho. Dac biét hon, cac thiét bi va cac phuwong phéap duge boc 16 ¢ day dugc tao két cau
dé tao ra cac dudong kinh bong bong theo thir tu tir 100 micromet hodc 16n hon dén khoang
1 micromet hodc nhé hon, nhu khoang 50 micromet dén khoang 10 micromet, hodc nho
hon, nhu tr khoang 20 dén khoang 40 micrémet, bao gdm khoang 30 micromet va chung
duoc tao ra béng cach sir dung céc chét khong 6n dinh nhiét dong luc hoc, va tht ca déu
khong st dung cht thdi hoa hoc thong thudng trong qua trinh tao bot.

Vi dy, theo phuong an cu thé, hé thdng c6 thé dugc tao két cdu dé str dung may duc
phun méi theo sang ché duge boc 16 & ddy dé tao ra bot déo vi 16 ¢6 thé phan hity sinh hoc
va ¢6 thé phan 0 cong nghiép ma co su tao mam 18 ddng nhit ma c6 thé xay ra khi dung
dich mdt pha cua polyme sinh hoc hodc hdn hgp polyme sinh hoc va chét 16ng siéu t6i han
(SCF) di qua cdng phun vao trong khoang khudn ctia may duc phun. Déac biét, nhu dugc
giai thich chi tiét hon ¢ dudi day, cdc may duc phun theo sang ché duoc tao két cdu dé san
xuét vat liéu nong chay, nhu bang cach phun tién chit dc vao trong khuon dé san Xuét bd
phan hoan thién hodc bd phén thanh phan. My duc phun ¢6 thé bao gdm phéu chira vat
liéu, con truot phun hodc pittdng kiéu truc vit, va bd lam nong. Cac may dic phun nhu vay
duogc danh gia vé trong tai, ma thé hién luong luc kep ma may co thé tac dong.

Theo d6, phuong phép ¢6 thé bét dau véi hop chat cuia chat déo sinh hoc dang hat
dwoc nap bang con trugt cudng bic tir phéu vao trong xylanh dugc lam néng. Khi céc hat
duoc chuyén dong cham vé phia trudc bing pittong kidu truc vit chuyén dong qua lai
chuyén dung, chét 16ng siéu téi han dugce dua vao qua by phun bang may phu trg do siéu tdi
han riéng biét ma co thé duoc ndi truc tiép véi thiét bi dic phun ma nap vao trong truc vit,
Két qua 1a, chét 16ng siéu toi han bdo hoa & trong phan néng chay polyme sinh hoc trong

sudt qué trinh quay truc vit va didu nay tao ra dung dich mot pha.
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Sau d6, hdn hop nong chay duge ép budc vao trong budng dugc lam néng voi ap
suit nguoc cao noi nd duge lam néng chay ¢ nhiét do duoc diéu khién bang giao dién may
tinh. Khi pittong tién 1én, hop chét ctia chit déo sinh hoc néng chay dugc ép budce di qua
voi phun ma ti vao khuén, cho phép né di vao khoang khudn qua cdng. Do d6, quy trinh tao
bot theo sang ché ¢o thé duoc tao két cAu dé dua cac vat lidu polyme vao quy trinh co hoc
hodc vat Iy nho do nhiét va ap sudt duoc ap dung cho céc vat liéu polyme khi co chét thoi.
Chét thdi c6 thé c¢6 ngudn gbec hoa hoc, nhu trudong hop tao bot bang EVA 15 kin thong
thuong, hodc ¢o thé ¢6 ngudn gdc tro, nhu trudong hop véi cac bot déo co thé phan hiy sinh
hoc va ¢6 thé phan 1 cong nghiép theo sang ché. Theo do, xem xét van dé trén, khi dung
dich di vao khuon, &p suét giam Xuéng, khién SCF thoat ra khoi dung dich ma tao ra cac hat
nhan 16.

Cu thé, chét 16ng siéu téi han bao hoa & trong phan néng chay polyme sinh hoc trong
qua trinh quay tryc vit va diéu nay tao ra dung dich mot pha ¢ nhiét do va ap sudt nhat dinh.
Hon hop néng chay dugc ép bude vao trong budng khudn dugc lam nong vai ap suét nguoc
cao va ap suét cia dung dich mot pha duoc giam tir ap sudt quy trinh vi 1 xudng ap suat khi
quyén, do d6 xay ra sy tut 4p nhanh chéng. Hién tuong tao mam xay ra do viéc tach khi ra
khoi hdn hop. Tai thoi diém nay, cac hat nhan phat trién thanh cac bong béng 6n dinh. Kich
thudc bong bong dugce xac dinh boi dd bao hoa, ap sudt quy trinh vi 1, va nhiét do tron, tat
¢4 6 thé duoc didu khién béi hé théng va cac phuong phap theo sang ché. Két qua 14, khi
hang triéu cc hat nhan dugc tao ra va cdc hat nhén 1a 6n dinh, su phat trién bong bong bat
dau.

Hinh thai bong bong dugc xac dinh boi ndéng dd SCF cling nhu cac tham sb ca quy
trinh duc phun. Do dd, cdc tham sb nay co thé dugc hé théng lua chon dé kiém soat dé tao
ra hinh thai bong bong hitu ich va/hodc duge xac dinh. Khi két thiic qua trinh dac b phan,
khuén dugc lam ngudi va nhiét do néng chay giam xudng, ma budc phan néng chay dong
lai va hoa ran. Mot ]an nita, cac tham sb nay co thé duoc hé théng kiém soat sat sao, nhu tuy
thudc vao cac san phém cudi dugc san xuit. Pic biét, tai thoi diém nay cac bong bong
ngung phat trién va hinh dang cua bd phén tao ra duge c¢b dinh. Sau do, cac 16 phat trién cho
dén khi vat liéu dién day khudn, va cac kha nang truong ng cia SCF duoc dung hét.

Theo do, trong phuong phap nay, hdn hop polyme sinh hoc néng chay va SCF duge
bén theo cach c6 kiém soat vao trong khoang khudn duge 1am nong va xay ra hién tuong

giam ap sudt dot ngot. Hang triéu bong bong nho duge tao ra tir sy phat trién cta cic hat
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nhan va cac bong boéng nay €p budc v& mit vét Iy 1am hon hop néng chay phai truong no
dén cac han murc tdi da ciia khoang khudn. Khi hdn hop nong chay treong nd dén kha ning
vét Iy tbi da, vat liéu duge 1am ngudi nhanh chéng ¢ trong khudn va cac bong béng ngung
tao ra, hdn hgp nong chay ngling trwong nd, va bd phan dugc hoa ran cudi cing dugc tao
ra. Tét ca diéu nay dién ra trong vai gidy & trong hé théng duc phun.

Nhu dugc chi ra, phuong phap san xuét nay chay trén cac may duc phun duoc mo ta
O trén, duoc cai bién dé diéu khién tinh chinh: viéc do Iuong, phén phéi, tron, nhiét do, ap
Suét, phun, tdc do, va cac yéu td tuwong tu. Vi du, b do phu trg ¢ thé dugc st dung dé kiém
sodt viéc do dé phan phdi dinh lugng khi SCF chinh xac vao trong phan néng chay polyme.
Dic biét, may phu trg dinh lugng khi pht hop ¢6 thé dugc tao két cAu dé chuyén ddi khi tro
thanh trang thai chit 16ng siéu t6i han, va dé do dinh luong phan phéi SCF vao trong méy
dtc phun, nhu bing co ché diéu khién boi may tinh.

Vi du, ngudi van hanh hodic bo vi didu khién dugce cdu hinh phit hop ¢6 the 1ap trinh
may phu trg dinh lugng khi theo luong dinh lugng khi SCF duoc xac dinh trudce. Vé co
ban, méy phu tro dinh luong khi 1a hé théng phan phdi SCF ma 6 thé duge ghép ndi theo
cach dién tir va/hodc vat Iy vdi may dac phun. Cu thé, méy phu trg dinh luong khi SCF phu
hop dé st dung trong séng ché c6 thé duoc tao két cau dé tao ra day chuyén hé théng dinh
lwong khi ma duge thiét ké dé chuyén ddi khi nito hoge céc khi tro khic & cdp do cong
nghiép thanh chét 1ong sidu t6i han. Thiét bi dinh lugng khi ¢6 thé duoc tao ket céu dé dinh
luong chinh x4c va phun SCF vao trong may dtc phun 6 ap sudt 1én dén va tham chi hon
27,5 MPa (275 bar).

P& van hanh thiét bi dinh luong khi, ngudi van hanh ¢6 thé sir dung thiét bi tinh toan
duoc két hop, nhu thiét bi tinh toan loai mdy tinh dé ban hodc mdy tinh xéach tay, ma duoc
c4u hinh dé tao ra giao dién d6 hoa nguoi dung (graphical user interface - GUI) dé diéu
khién céc thiét bj hé théng va céc tham sé diéu khién twong tmg, nhu thiét b dinh lugng. Vi
du, nguoi van hanh co6 thé nhdp cac tham s6 dugc lua chon, vi du, cac tham 6 ban dinh
lrong khi SCF mong mudn vao trong GUIL. Sau do, phan tir xtt Iy cua hé théng s& tinh toan
tAt c& cac tham sd phu trong thoi gian thyc va ti rru hoa viée phan phdi SCF vao trong may
dtic phun. Két qua 13, bd didu khién ciia hé théng dam bao rang hé théng dinh lwong khi va
may dtc phun hoat dong cong sinh v6i nhau, nhu thong qua mang diéu khién may tinh. Do
d6, hé théng dinh lugng khi nay la thudc tinh doc nhit cta sang ché vi khi tro siéu t6i han

¢6 thé duge sir dung d& dang nhw chét thdi vat Iy dé tao ra céc bot déo ¢6 thé phan huy sinh
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hoc va c6 thé phan i cong nghiép theo sang ché dé thay thé cac chat thdi phan tmg hoa hoc
duoc st dung trong cac bot déo thong thuong. Su kiém soat viéc tron SCF vao trong
polyme sinh hoc nay la hitu ich dé tao ra dung dich mot pha.

Hon nita, trong sudt phuong phép dic phun theo sang ché, SCF duoc phun vao
trong phan nong chay polyme. Pha duy nhét ctia dung dich hdn hgp polyme-SCF thu duoc
dudinhiét do va ép suét xac dinh ¢ trong xylanh va truc vit cia may dic phun. Nhiét do va
ap sudt co thé duoc didu khién thay d6i va lién quan truc tiép dén loai bot déo dugc san Xuét
va loai tng dung ma san phim cudi s& duoc st dung cho Gng dung d6. Trong giai doan nay,
ndng do SCF dugc xac dinh boi do bao hoa, ap suét quy trinh vi 16, va nhi¢t d tron. C6 thé
dua ra vi du dé tao ra bot déo ¢ thé phan hiy sinh hoc va ¢ thé phan 1 cong nghiép theo
sang ché dé st dung trong viée tao ra bd phan do noi tht, bo phan 6 t0, bd phan do dién
kinh, va/hodc bd phan giay dugc tao bot, cu thé 1a dé gitta ctia gidy. Vi du khong lam gidi
han vé& hdn hop polyme sinh hoc phu hop dé str dung trong vi du khong 1am gi¢i han nay la
polyeste sinh hoc PBAT ¢6 thé tai tao nhanh chong dugc tao ra thanh hop chét polyme sinh
hoc.

Theo d6, hgp chat polyme sinh hoc dang hat trudc tién dugc nap vao trong may duc
phun thong qua phéu. Tiép theo, polyme sinh hoc duoc di chuyén cham qua xylanh va truc
vit cia may duc phun khi dinh Iugng khi SCF cu thé duoc dua vao va dugce tron dbng nhat
vao trong hop chét polyme sinh hoc hién dang nong chay, lam béo hoa hoan toan né. Hop
chét polyme sinh hoc nong chay va SCF bay gio la dung dich mot pha. Vi du khong lam
¢i6i han vé ndng do khi SCF ban ddu ¢6 thé 1a Co = 0,25% voi pham vi nhiét do nong chay
14 tir 176°C dén 250°C, va tt hon nita la & khoang 180°C.

Ngoai ra, theo cac phuong dn khac nhau, nhiét dd ¢ trong khuon co6 thé duoc diéu
khién tinh chinh cung véi ap suét, nhu trong giao thirc didu khién nhiét do khudn dong
(DMTC). Vi du, quy trinh DMTC ¢6 thé duogc sir dung dé dam bao két cau 16 nhét quan &
trong phan noéng chay polyme sinh hoc truong no. Cu thé, DMTC c6 thé duge cdu hinh aé
bao gdm viéc thay ddi va kiém soat nhanh chong nhiét do va/hodc ap suét ctia khuon trong
subt giai doan phun dién ddy. Diéu nay do do diéu khién dong nhiét do va/hoac ap suét clia
khudn trong ca chu ky nhiét nong va lanh, c¢6 hodc khong ¢6 ap suét.

Vi du, modun didu khién ciia hé théng c6 thé duoc cdu hinh dé diéu khién nhiét do
khuon trong sudt giai doan phun dién day, vi dy, trong cac truong hop nhu vay, su didu

khién nhiét do khuon dong c6 thé duoc st dung. Cu thé hon, so v6i cac quy trinh dic phun
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da biét thong thuong, dac diém quan trong cua su diéu khién nhiét do khudn dong duge su
dung & day 1a chinh nhiét do khuon c¢6 thé duge diéu khién dong. Trude khi phun phan
néng chay cua dung dich mét pha, khuon trude tién ¢d thé duge lam néng dén giGi han trén
cai dit s&n. Trong sudt giai doan dién ddy phan néng chay, nhiét do cta bé mit khoang
khuodn c6 thé duoc giit cao hon gidi han trén dé ngan phan nong chay khoi hoa ran som. Khi
quy trinh dién day phan néng chay két thuc, khuon dugce lam ngudi nhanh chong dén giGi
han dudi (nhiét do déy ra), va sau d6 bo phéan bot dugc dac duge déy ra khoi khoang khudn.

Sy didu khién nhiét do khuon dong (DMTC) nhu duoc trién khai ¢ ddy dya trén
phuong phép didu khién dua trén viéc lam néng thanh dién nhanh chéng va lam nguoi bing
nuée nhanh chéng. Dic biét, DMTC duge stir dung theo sang ché nay bao gbm nam thanh
phin chinh: bd nén khong khi, thiét bi trao ddi van, bo diéu khién nhiét do khuon duoc diéu
khién bang may tinh, khu6n dugc lam néng bang dién, va thap lam ngudi. Thap lam ngudi
c6 thé duoc sir dung dé cung cép du nude 1am ngudi dén khuon. B nén khong khi dugc st
dung dé tao ra khong khi nén lam khi dan dong cua cac van chay bang khi va loai bé nudce
lam ngudi con du khoi xdm nhap vao khuoén sau khi lam ngudi. Thiét bi trao ddi van duoc
str dung dé chuyén dao cac van dé truyén cac moi trudng khac nhau tir cic duong éng dén
khudn, nhu chu ky nhiét néng va lanh.

Theo d6, trong nhidu trudng hgp, cac may moc va cdc quy trinh 0 day co thé bao
gbm cac duong éng va cac dng dan khac dé truyén cac vat liéu phan ung, ma cac 6ng dan
nay dugc két hop véi mot hodc nhiéu bd trao ddi nhiét, dé lam néng va/hodc 1am ngudi cac
chét phan tGng khi ching dugc bom vao trong va/hodc di qua cac 6ng dan va cac duong
éng. Trong truong hop nhu vy, bo trao dbi c6 thé dugc diéu khién dé diéu chinh nhiét do
dén mitc phan tmg. Trén mot diu cua dudng ng ¢6 thé c6 dau phan phéi, ma co thé dugc
két hop v6i mot hodc nhiéu van. Hon nita, dau phan phbi c6 thé duoc nbi vai day chuyén
xut ly. Khudén duge lam nong bang dién dugc st dung dé ddc hinh dang cudi ciing cua cac
bd phan dugc tao bot. Chirc ndng cta sy didu khién nhiét d6 khuon la diéu khién viéc 1am
nong va viéc lam nguodi khudn; tht ca cac didu nay dugc didu phdi v6i may duc phun boi bo
didu khién bang may tinh.

Tuong tu, nhu dugc chi ra, ap suét ciing c6 thé duogc diéu khién tinh chinh, nhu
thong qua giao thirc ap suat dbi khi (GCP). Vi dy, giao thirc GCP ¢6 thé dugc st dung trong
quy trinh san xuét dé dam bao t6t hon két cau bot t&i vu cta san pham cudi, va dé lam nhu

véy theo cach ma c6 it hodc khong c6 16p vo trén bot déo tao ra. Vi dy, str dung quy trinh
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GCP nay, khoang khudn co6 ap suit c¢6 thé dugc phun véi SCF, mot minh va ciing nhau ¢6
thé hoat dong dé chdng lai su truong né cta khi ¢ trong phan néng chay. Cu thé, khi &p suét
d6i duoc giai phong, cac bong bong khi ma thong thudng pha thung bé mit sé& bi giit lai bén
trong, tao ra 16p vo tron lang.

Quy trinh ap suét d6i khi nay ngin can cac bong bong khi khoi tiép xtic va phé thing
bé mat cta vat liéu tao bot khi bo phén dugc tao bot dugc tao ra. Diéu nay dat dugc nho ap
sudt ddi duoc ap dung boi hé théng GCP vao trong khoang khuodn tai hodc quanh cung thoi
diém ban phun dung dich mdt pha nong chay va thoi gian gitr. Cac bong bong khi tro chiu
céc luc 16n va do d6 dung dich mdt pha nong chay khong c6 co hoi giai phong cac bong
bong bi mac ket ra bén ngoai két cu dugc tao bot trong khi dang dugc tao ra. Két qua 1a bo
phan bot dugc dic ¢ 16p vo tron lang v& mat tham m§ dugc tao ra & bén ngoai ctia bd
phan.

Theo d6, nh duoc trién khai & ddy, bo didu khién ctia hé théng c6 thé trién khai quy
trinh ap suét ddi khi (GCP) ma dugce cAu hinh dé cai thién viéc diéu khién quy trinh tao bot
bang cach 4p dung céac ap suét khi khac nhau & giai doan phun nong chay cta qua trinh dac
phun bot. Vi dy, bing céch diéu khién cac thanh phan khac nhau cta hé théng, hé thong
didu khién c6 thé duge céu hinh dé 4p dung viéc thay ddi truc vit chua céc ap suat dung
dich mot pha SCF va ap suat GCP, nhu cung v6i céc kich co béan thich hop, céc thoi gian
gilt ban, cac nhiét d6 néng chay, va cac nhiét do khuodn.

Theo cach nay, toan bd h¢ théng duoc tao ra dé nhor d6 cac bo phan béng bot déo co
thé phan huy sinh hoc va c6 thé phan 1 cong nghiép, 6 thé chip nhan vé mit thuong mai va
chat lugng cao ¢6 thé duge san xudt. Pgc biét, cic thay doi nhé ddi v6i cac ap suat GCP anh
huong dén chét luong bé mit cua bot. Vi duy, néu khong str dung GCP, céc bong bong duge
tao ra trong phan nong chay polyme dugc dat ¢ trong khoang khuon c6 thé giai phong va vé
ngoai thdm my¥ cua bd phan dugc tao bot tao ra co thé khong thé chép nhan. Ngoai ra, néu
khong st dung GCP, d¢ day cua 16p vo ¢co thé s& day khong mong muén vi khong co6 ap
sudt dbi dé chdng lai sw 1am ngudi nhanh chong cua dung dich mot pha nong chay khi n6
duoc truong né vao trong khuon. Cu thé, dung dich mot pha s& cham vao cac bién khuén
thép trong sudt qua trinh bén phun va hoa ran ngay lap tic voi 16p vo day khong mong
mudn, didu nay sé khong thé chép nhan dbi v6i hau hét cac ung dung thuong mai. Tom lai,
céc tham sb cta quy trinh ¢6 tac dong co thé chung minh dugc dén chét luong cua céac bd

phéan cubi cung. Theo d6, theo cac cach nay, quy trinh GCP nay ¢6 thé dugc trién khai theo
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cach dé didu khién su tao bot, nhu qua mot hodc nhiéu chét lugng bé mat, két chu bot, do
day cua lop vo, va tuong tu.

Do d6, theo cac phuong an khac nhau, hé théng 6 thé duogc cAu hinh dé tao ra SCF
theo cach dé tao ra dung dich mot pha. Cu thé, theo cac phuong an khac nhau, dung dich
mot pha dugc tao ra, trong d6 SCF ¢o thé: duoc hoa tan hoan toan va dugc phén tan déng
déu trong polyme sinh hoc nong chay, ma dién ra bén trong xylanh phun dudi céc diéu kién
quy trinh dugc kiém sodt can than. Vi du, nhu duoc ban luén, su tao ra dung dich mdt pha
la quan trong dé san xuét cac bd phan bot duge duc c6 thé san xuat hang loat nhét quan theo
sang ché.

Két qua 13, quy trinh h¢ théng duc phun phai dugc tao cu tric dé co thé diéu khién
va c6 thé lap lai theo cach rit nhat quan. Dé dat dugc diéu nay, day chuyén bao vé thir nhat
1a dam bao ring cac hop chét polyme sinh hoc va SCF dugc tron ddng nhat thanh dung dich
mdt pha, nhu 12 dung dich mot pha dugc bao hoa hoan toan va dugc phan tan ¢ trong phé‘m
néng chay polyme sinh hoc ¢ trong xylanh méy dac phun. Ngay sau khi dat dugc dung dich
mot pha, hé théng c6 thé nhap trong lugng bén mong mudn, thoi gian gilt bén, va dinh
lwong khi GCP mét cach déng tin cdy dé tuy chinh bd phan bot dugc duc c6 thé téi tao lién
tuc theo cach t6i wu hoa thoi gian va co thé san xuat hang loat.

Vi vay, SCF phai dugc do chinh xdc dong chit vao trong polyme sinh hoc trong
khoang thoi gian ¢b dinh. Vi du, mddun diéu khién hé théng ¢6 thé duoc cdu hinh sao cho
trong subt khoéang thoi gian dinh luong, cac diéu kién thich hop vé: nhiét do, ap suét va luc
cat duoc thiét 1ap & trong xylanh. Tuong tu, ap suét nguoc, toc do truc vit va nhiét do
xylanh ¢ thé duge didu khién tinh chinh béi mot hoge nhidu phan t dieu khién ctia h¢
théng. Ngoai ra, hé théng phan phdi SCF co thé dugc diéu chinh dé thiét 1ap cac diéu kién
quy trinh ma tao ra dung dich mt pha t61 wu.

Vi du, nhu dugc ban luan & trén, modun didu khién c6 thé duoc ghép ndi giao tiép
v6i hé théng duoc két hop voi thiét bi do dong chat ma duge cau hinh dé do tde do dong
chét ctia chét long di chuyén qua mot hodc nhiéu mach dan, vi du, cac 6ng, cua hé théng.
Téc d6 dong chét 1a khéi lwgng ctia chét 1ong di chuyén qua diém cb dinh trong mdt don vi
thoi gian. Theo sang ché, cac nguyén ly ctia phép do dong chit duoc trién khai dé dam bao
tinh lap lai nhit quan trong quy trinh dic bot. Déc biét, nhu dugc mo ta ¢ trén, bo phun
duoc thiét ké chuyén dung dugc ghép ndi v6i xylanh dic phun ma c6 kha nang duoc didu

khién bang chuong trinh dugc didu khién bang may tinh ctia bd xur 1y ctia hé théng. Két qua
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13, hé théng 6 thé duge céu hinh dé thuc hién phan phdi dinh lugng khi SCF cu thé vao
trong phan noéng chay polyme sinh hoc va chuong trinh dugc didu khién bang may tinh c6
thé t6i wru hoa viée phan phéi dya trén viée thu thap dit liéu thoi gian thyc tir toc do dong
chét, nhu thong qua phan hdi tr mot hodc nhidu cam bién hé théng. Viéc st dung phép do
dong chat nay dam bao céc su didu khién quy trinh tdi wu nhat cho dung dich mot pha theo
séng ch_é.

Theo d6, trong subt khoang thdi gian dinh lugng, nhiét do khap hé thong, nhu 6
trong xylanh, c6 thé duoc kiém so4t dé nam trong khoang tir 100°C dén 600°C, nhu tur
200°C dén 500°C, vi du, tir 300°C dén 400°C, va cu thé hon, trong pham vi tir 320°C dén
380°C. bao gdm tir 360°C dén 380°C & trong xylanh. Tuong tw, ap sudt phan phdi SCF co
thé duoc didu khién tinh chinh dé nim trong pham vi tir 6,895 MPa dén 55,158 MPa (1000
dén 8000 PSI), nhu tir 10,342 MPa dén 41,369 MPa (1500 dén 6000 PSI), vi du, tir 13,79
MPa dén 37,921 MPa (2000 dén 5500 PSI), cu thé la tir 20,684 MPa dén 27,579 MPa (3000
dén 4000 PSI), va cu thé hon 1a trong pham vi tir 17,926 MPa dén 19,305 MPa (2600 dén
2800 PSI).

Theo cach nay, mddun didu khién c6 thé duogc cAu hinh sao cho nhiét do va ap suét
hoat dong cung nhau dé tao ra cac hat nhan tbi wru va cac bong bong tao ra ¢ trong phan
nong chay polyme sinh hoc va chét nén tao bot thu duge. Ngoai ra, d6i véi luc cit, luc cit
duoc thiét 1ap ¢ trong xylanh khi céc 16p polyme sinh hoc nong chay chay tuong déi voi
nhau. Do dé, trong sudt qua trinh phun, hop chét polyme sinh hoc néng chay c6 thé duoc
chay qua kénh phan phéi phan néng chay ctia voi phun xylanh, nhu trude khi di vao khudn
gidng nhu 16 phun.

Qua trinh cit 1a su kéo cang polyme sinh hoc gitra truc vit quay va xylanh dimng yén,
khién nhiét phat trién & trong vat liéu. Do do, luc cit nén dugc kiém sodt trong quy trinh
dtic phun. Két qua 13, mot hogc nhidu bd diéu khién ciia h¢ thong co thé dugc cau hinh nhu
dé diéu khién téc do phun, thoi gian dién dly, va dung sai trong do dé dat duoc cac diéu
kién thich hop dé tao ra hop chét polyme sinh hoc nhét dinh, véi kich thudc may dac phun
nhét dinh, va v6i kich thuéc xylanh va truc vit may dac phun nhét dinh.

Ap suit nguoc cling co thé duge diéu khién. Vi du, ap sudt nguoc 1a ap suit trong
may dic phun duge gdy ra bdi polyme sinh hoc khi chét nay duoc phun vao trong khudn.
bac biét, ap sut nguoc la lyc can dugc ap dén truc vit phun khi truc vit thu hdi dé tai

polyme sinh hoc tiép theo duge ban vao trong khudn. Nhu dugc chi ra ¢ trén, cac tham 5O
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khac nhau cia hé théng ¢6 thé duge ciu hinh dé diéu khién va/hodc diéu chinh ap sudt
nguoc.

Hon nita, bo didu khién cta hé théng c6 thé duge cdu hinh dé diéu khién va diéu
chinh téc do truc vit. Tée dd truc vit ¢6 thé dugce diéu khién bing bo diéu khién bing may
tinh. Nhu duoc chi ra, trong sudt giai doan dau cta hoat dong dic phun, truc vit quay &
trong xylanh dé ddng nhat hon hop hop chét polyme sinh hoc dang nong chay cung véi khi
SCF. Vi du khong lam gi6i han vé céac toe dd truc vit theo sang ché co thé 1a tir 1 hodc 5
hodc 10 dén 75 hodc 100 hodc 200 vong/phut, vi du, tir 20, 25, hodc 30 dén 40, 50 hoic 60
vong/phut.

Hé théng 6 thé bao gém bo diéu khién 1am néng va/hodc 1am ngudi ma co thé duogc
két hop v6i xylanh, dé didu khién nhiét do trong xylanh. Theo d6, médun diéu khién c6 thé
duoc cAu hinh dé didu khién nhiét do xylanh. Do d6 nhiét do xylanh c6 thé dugc dicu khién
dé 1am cho nhiét do trong d6 nong hon hodc ngudi hon khi can cho quy trinh tao bot.

Theo d6, xem xét van dé & trén, hé thdng phan phdi SCF ¢6 thé bao gdm b dicu
khién duoc cdu hinh dé diéu khién su két hop giita 4p sudt phan phéi SCF va trong lugng
dinh luong SCF, ma thudng duge do bing gam. Ap sudt va dinh lugng SCF c6 the duge
didu khién theo cach dé tac dong dén dung dich mot pha. Nghia la, dinh lugng SCF cang
nho thi cang can it do bao hoa SCF & trong phan nong chay polyme sinh hoc, trong khi dinh
lugng SCF cang 16n thi cang can nhiéu do bio hoa SCF trong ¢ trong phan nong chay.
Tuong tu, ap suit phan phdi SCF cang thap, su hép thu bio hoa cang thap, va do do su phat
trién cta cdc hat nhan ma c6 thé phat trién dé tao ra cdc bong bong & trong phan nong chay
polyme sinh hoc néng chay cang thap. Va ap sudt phan phbi SCF cang 16m, su hép thu bio
hoa cang 16n, va do do, su phat trién cua cac hat nhan ma cé thé phat trién dé tao ra cac
bong bong ¢ trong phan néng chay polyme sinh hoc néng chay cang lon.

D61 voi do bdo hoa, hé théng va thiét bi duoc tao két cAu dé phan phéi khi dén buéng
lam nong chay dudi nhiét do va ap suit sao cho chét 1ong siéu t6i han duge tao ra va bao
hoa & trong phan néng chay polyme sinh hoc, nhu trong sudt qua trinh quay truc vit. Két
qué 1, dung dich mdt pha dugc tao ra dudi nhiét do va dp suat duge didu khién. Pic biét, &
ddy c6 thé thu dugc pha duy nhét cta dung dich hon hop polyme-SCF dudi nhigt do va dp
suét xac dinh & trong xylanh va truc vit ciia may duc phun. Bac biét hon, bd diéu khién hé
théng ¢6 thé diu khién nhiét do va ap sudt thay dbi theo cach phu thudc vao loai bot déo

dugc san xuét va loai san pham cudi dang dugc san xuat.
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Trong giai doan nay, néng do SCF co thé duoc xé4c dinh va duge kiém soat, nhu
b:?mg vong ldp phan hdi, nho d6 luong bao hoa duge xac dinh, nhu thong qua cam bién, ma
danh gié sy tién trién ctia quy trinh bdo hoa va sau do didu chinh 4p suét cua quy trinh vi 16
va nhiét do tron dua trén viéc dat duoc diém thiét dat xac dinh cho mirc bdo hoa. Trong
truong hop nhu vay, chat 1ong siéu t6i han (SCF) béo hoa theo cach kiém soat ¢ trong phan
nong chay polyme sinh hoc trong sudt qua trinh quay truc vit va didu nay tao ra dung dich
mot pha dudi nhiét do va ap suét x4c dinh. SCF 1a mot phén ctia hdn hop hop chét polyme
sinh hoc nong chay hai phin va né dugc st dung lam chat théi vat 1y khi c6 ap suét va nhiét
do xac dinh trong khudn phun theo sang ché.

Theo do, xem xét van dé ¢ trén, theo mot khia canh, duoc dé xuét & day 1a may moc
va phuong phép sir dung may moc dé san xuét bot déo vi 16 ¢o thé phan hiy sinh hoc va c6
thé phén 0 cdng nghiép. Cu thé, trong mot truong hop, bot duge tao ra va/hodc duge su
dung trong san xuét cac san phdm dugc tao bot, nhu thong qua quy trinh dac phun vi 16
(MucCell), vi du, san xuat MuCell. Viéc san xuit MuCell str dung chét l6ng siéu té1 han,
nhu dugc mo ta ¢ trén, ma chiu ap suét cuc 16n va duge hoa tan vao trong phén néng chay
polyme & trong xylanh truc vit ciia cdng cu san xudt, nhu duoc mo ta & dudi, ma duoc tao
két cAu dé tbi uvu hoa dinh lugng SCF nham muc dich tao ra phin néng chay polyme sinh
hoc nong chay ma dugce lam nong dén trang thai 16ng.

Do d6, & tim ctia may dtc phun 1a xylanh may duc phun va truc vit duge chtra trong
xylanh, c4 hai déu thudong duoc lam tir thép cong cu. Xylanh la cbng phan phdi chinh cho
dung dich mot pha theo sang ché trude khi duoc do ludng va sau dé duge ép hodc “ban”
vao trong thanh phan khuon duoc diéu khién nhiét do dong. Két qua 1a, phan néng chay
polyme sinh hoc dugc phén phdi vao trong xylanh qua phéu mdy duc phun. Va bd diéu
khién hé théng nap luong vién chét déo sinh hoc dang hat nhit dinh vao trong phéu lam
mot trong cac budc dau tién trong van hanh méay dac phun.

Dic biét, trong sudt qua trinh phun, SCF bay hoi va tr¢ thanh cac bong bong khi, vi
du, bot & dang cac bd phan duc thanh pham. B&i vi cac bong béng dat dén céc kich thude
micromet, quy trinh tao ra bot vi 1. Quy trinh dugc mo ta ¢ day c6 uu diém hon so véi cic
cong nghé phun thong thuong, vi quy trinh nay tao ra san pham két qua ma ching minh
mdt hodc nhiéu trong s6 cac diu sau: it co ng6t hon, cac san phéam c6 trong luong nhe, ¢6
it vét 1om, va co thé dugc tao ra béng céc tién chat chi phi thép. Dac biét hon, d6i voi su co

ngdt it hon, sy co ngdt ¢o thé duoc kiém soat bang cach hiéu rang su co ngot the tich duoc
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gay badi su co rat do nhiét, ma dnh hudng dén tat ca cac polyme, va do do, co thé tranh duoc
su co ngdt bang cach theo ddi qud trinh co ngot, thong qua cam bién hé théng, va didu
khién tinh chinh cac diéu kién cua xylanh dé diéu chinh qué trinh co ngot.

V& co ban, su co ngdt md ta mac dd ma vét lidu thay dbi vé thé tich dén muac do do
khi vat liéu thay doi tir dang 16ng sang dang ran. Trong qué trinh dac phun théng thuong,
céc khuon khong duge diéu khién nhiét d6 v6i ap suat, do d6 cac polyme néng chay duoc
str dung bang cac phuong phap thong thuong sé co rit khi tiép xuc véi thép dung cu lanh
cua khuodn phun, va didu nay gy ra hién tugng co ngot. Trong cdc mdy mdc va cac hé
théng theo sing ché, su co ngot co thé duoc kiém soét va thuong khong phai 1a véin dé do
khudn ¢6 ap suat duge diéu khién nhiét 6 ma dam bao polyme sinh hoc néng chay dién
day dién tich bé mit toi da bén trong khudn ma khong lam ngudi sém, cling nhu ban thén
g suit dong déu duogc ap dung cua khoang khuon c6 ap sut hd tro thém vé van dé nay.

V& nguyén tic chung, d6i v6i viec san xuit cac san pham c6 trong lugng nhe,
polyme cang truong né nhiéu thi trong luong cang giam nhiéu. Tuy nhién, hé théng theo
sang ché duge chu hinh dé t6i wu hoa dung dich mot pha bang cach diéu chinh céc didu kién
thong qua viéc ap dung ap suét, nhiét do, va thoi gian thich hop, sao cho cé thé dat dugc
chét luong t6i wu ctia bot trong lugng nhe. Diéu nay tét cho cac tng dung sén phim ma yéu
ciu bot trong lugng nhe, nhu trong phan dém, céc bot cta giay dép, va céc bot dugc st
dung dé san xuét, vi du, thiét bi dién kinh. Twong tu, dbi véi viée kiém soat cac vét 1om
trong san xuat bot déo thong thuong, cac vét 16m va cac khoang tréng duoc gy bdi sy co
ngét cuc bo ctia vt lidu tai cac phan day ma khong dugc bu dép du khi bd phan d6 ngudi di.

Cu thé, vét 1dm thuong xuAt hién trén bé mat ma déi dién va/hoidc tiép gidp voi chan
hosic canh suon. Didu nay xdy ra do viée loai bo nhiét khong can bang va/hoic cac yéu td
twong tu. Sau khi vat liéu ¢ bén ngoai ciia by phén duoc tao bot da ngudi va hoa ran, vat
licu 131 bt dau ngudi. Su co ngdt cia 1i kéo bé mit ctia thanh chinh vao trong, gy ra vét
lom. Néu 16p vo du cung, su bién dang cuia [6p vo ¢cd thé duoc thay thé br?mg cach su tao ra
khoang trong trong 15i.

Khong gidng nhu cac thach thire vé vét 16m va khoang trong phai d6i mat véi qua
trinh dac bot déo thong thuong, c4u hinh mday va céc tham s6 hé thong theo sang ché co thé
kiém sodt dé tao ra bot déo c6 thé phéan hity sinh hoc va c6 thé phan ﬁ‘cc”)ng nghi¢p theo sang
ché ma giup giam thiéu viéc gap phai cac vén dé nay. Cu thé, trong quy trinh theo sang ché,

khi SCF duoc didu khién theo cach dé diéu chinh, vi duy, toi da hoa, két cau 1o cua chét nén
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polyme & trong quy trinh tao bot. Vi¢c tdi da hoa quy trinh tao bot chuyén dung nay dam
béo t6t hon rang khong co cac vét 1om hodc cac khoang tréng khong mong muén & trong bd
phén dugc tao bot cudi cing.

Ngoai ra, nhu dugc chi ra, loi ich hitu ich ctiia hé théng theo sang ché 1a h¢ thong nay
sir dung céac vét liéu chi phi thap, va céc san phim cubi dugc san xuét it bi cong vénh hon.
Cu thé, vi nhiéu ly do dugc ban luan & trén, sang ché dugc hudéng loi tir quy trinh trong do6
khi SCF chiu trach nhiém t6i da hoa két cAu 13 ctia chit nén polyme trong quy trinh tao bot.
Viéc tdi da hoa quy trinh tao bot chuyén dung nay dam bao rang sw cong vénh ¢ mirc t6i
thiéu o trong bd phan dugc tao bot cudi cing.

Loi ich khac ctia hé théng theo sang ché 12 h¢ thdng nay co thé duge céu hinh dé
kiém soat dung sai. Vi du, hé théng ¢6 thé dugc cdu hinh dé thuc hién qua trinh dic phun
bot déo cé dung sai chit ché. Cu thé, c6 thé st dung phuwong phap duc phun bot déo c6 dung
sai chit ché& nhu dugc trinh bay ¢ day dé san xudt cac bd phan ma hoat dong tron tru véi
nhau va gép phan giam ty 1& hu hong tong thé cho san pham.

Pé san pham hoat dong dang tin céy va nhu mong mudn, tat ca cac bo phan cla san
pham phai khép voi nhau mot cach tron tru. Theo do, cac thiét bi theo sang ché va cac bd
phén thanh phan ctia ching da dugc thiét ké dé kiém soét chit ché cac dung sai. Thong
thuong, cac bo phan nay dugc san xuét voi dung sai tdt nhat co thé. Co cac pham vi dung
sai c6 thé chdp nhan dugc khac nhau; vi du, dung sai rat chat ché 1a +/-0,00254 cm
(0,001”). Do6i khi, ngay ca vai phan nghin inso ¢6 thé tao y nghia khac biét gitra bd phén
phu hop va bd phan khong phu hop.

Két qua 1a, viéc xac dinh cac dung sai chat ch€ sém trong giai doan thiét ké 1a hitu
ich. Diéu nay la do cac k¥ su thiét ké phai tinh dén cac yéu cau vé hinh hoc cua bd phén
duoc tao bot, kich thuédce téng thé ctia bd phan dugc tao bot, va do day cua thanh bd phan
dugc tao bot - tAt ca déu c6 anh hudng dén viéc kiém soét dung sai, va tAt ca déu co thé lam
trdm trong thém cac vét 1dm, cong vénh, va cdc dung sai bo phan khong nhit quan néu
khong dugc quan ly c4n than. Cac hé thong va cac thiét bi theo sang ché vuot qua héu hét
céc thach thirc thiét ké nay, trong khi van str dung cac phuong phép thiét ké t6t nhat, vi khi
SCF chiu trach nhiém t6i da hoa két cAu 15 cua chét nén polyme trong quy trinh tao bot.
Tuong tu, he thdng c6 thé duge cAu hinh dé lam ngudi nhanh hon & trong cac khuon.

Két qua cta didu trén, cac vét 16m, cong vénh, va sy khong nhét quan vé dung sai

dugc giam dang ké. Piéu nay phan lén 12 do céc 16 cuc nho c6 kich thude dong déu va duge
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phéan bd déu & trong chét nén duoc tao bot. Theo do, dé dat dugc cac loi ich nay, quy trinh
tao bot vi 16 can duoc didu khién tinh chinh. Vi du, nhu dugc chi ra, khi sy tao bot xay ra
doc theo maét trude phén nong chay, su tién trién c6 thé tao ra cac vét va cac vét chay trén bé
mat dugc diac do do gay ra céac khuyét tat.

Ngoai céc diéu trén, cac khuyét tat ndy c6 thé duoc giam thiéu hon nita & ddy bing
cach sir dung mdot hodc nhiéu cong nghé trang tri ddng phun va trong khuon. Tuy nhién,
trong nhidu trudng hop, didu nay co thé tén kém dén muc kho thuc hién. Tuy nhién, h¢
thng theo sang ché khac phuc cac truong hop tdn kém dén murc khé thuc hién nhu vay
bang cach lwa chon cac co hdi san pham cao cép trong d6 céc gid tri gia ting cua sang ché
6 thé duoc chép nhén va danh gia cao.

Cén luu y rang trong nhiéu truong hop c6 thé ¢6 cac nhuoc diém ddi véi viéce tao bot
SCF, vi trong mdt sb trudng hop, n6 ¢d thé gy ra c4c thay d6i vé dd nhét ndng chay va céac
dic tinh vat ly khac. Cu thé, khi khuéch tan ddng déu SCF vao trong phin néng chay
polyme, dung dich mét pha, hoat dong nhu chét héa déo thuén nghich bang cach lam giam
do nhdt cia polyme bang cach ting thé tich tu do. Hiéu ing nay cling lam gidm nhiét do
chuyén pha thiy tinh cta cac polyme ciing nhu dd bén kéo cta chung. Diéu nay c6 thé dan
dén cac kich thudc bong bong khong ddng déu.

Céc kich thuée bong béng khong ddng déu c6 kha niang din dén viéc san xuat bo
phan bot dugc duc co6 cic dac tinh hi¢u suit k§ thuat khong nhit quéan khip b phan va cling
¢ kha nang xay ra cac vAn dé thim my khong mong mudn. Dy 14 ca hai vén dé khi ¢d
ging tao ra bot déo ¢o thé phan huy sinh hoc va ¢6 thé phén u cong nghiép c6 thé tai san
xuht mot cach nhit quan ma chira cac dac tinh hiéu suat ky thuat gidng nhau tir bd phén nay
sang b0 phan khédc trong sudt qua trinh sédn xuét hang loat. Hé théng theo sang ché duoc tao
két cAu dé khic phuc cac kho khan nay.

Theo d6, nhu dugc ban luan ¢ trén, dé khac phuc cac nhuoc diém nay, va dé diéu
khién tinh chinh hon quy trinh tao bot vi 18, ap sudt doi khi (GCP) dugc ban luan ¢ trén
duoc stt dung. Nhu dugce ban ludn ¢ trén, ap suét ddi khi duge diéu khién tinh chinh sao cho
céc bong bong khi duge didu chinh khoi tiép xtic va phé thung bé mat cta vt liéu tao bot
khi bd phén dugc tao bot dugc tao ra. Piéu nay dat dugc nho ap suét dbi duoc ap dung boi
hé théng GCP vao trong khoang khuon, ma c6 thé & tai hodc quanh cing thoi diém ma
dung dich mét pha néng chay duge phun, trong khi didu khién thoi gian giit ¢ trong khuon.

Nhiét do va ap suét khuon ciing c6 thé duoc diéu khién tinh chinh cho cac muc dich nay.

42



44437 43/89

Ngay sau khi dugc phun, cac bong bong khi tro chiu cac luc lon va do do6 dung dich
mdt pha néng chay khong c¢6 co hoi giai phong cdc bong bong bi mic ket ra bén ngoai két
cAu dugc tao bot trong khi dang dugc tao ra. Tuong tu, céc lyc lon dugc tac dong lén dung
dich mdt pha gitip phan phéi tét hon hang triéu bong bong nho & trong két cu tao bot bén
trong khudn, cling nhu hd trg su nhét quan vé kich thudc bong bong. Két qua 12 bo phan bot
duoc duc voi 16p Qé tron lang vé& mat thAm my dugc tao ra & bén ngoai bo phan, va kich
thude bong bong nhét quén cho cac dic tinh hiéu suat k§ thudt c6 thé 1p lai tir by phan nay
sang b0 phan khéc trong sudt qua trinh sén xuét hang loat.

Vi du, hé théng c6 thé dugc ciu hinh dé cho phép dua vao GCP dé kiém soat quy
trinh tao bot, nhu béng cach ap dung cac ap suét khi va/hodc cac nhiét do khac nhau ¢ giai
doan phun nong chay. Két qua 1a, GCP dugc dua vao trong quy trinh tao bot ¢ trong
khoang khudn ma nim trong méay dic phun. Trude tién, khi tro, duge bom boi bd nén khi
va bom khi vao trong khoang khuon thong qua van diéu khién khi. Cam bién ap suét khi
nap dit liéu thoi gian thyuc tir gia tri didu khién khi tr& lai bo diéu khién bang méy tinh

H¢ théng khoi tao viée dinh lugng GCP vao trong khoang khu6n béng cach thiét dat
cac tham sb dinh luong va céc thoi gian gitt ¢ trong hé théng may tinh. Sau do, hé théng
may tinh khéi tao viéc dinh lugng GCP tro phu hop duge ban vao trong khoang khuon.
Néu khong st dung GCP, phin néng chay polyme sinh hoc s& di vao khoang khuon va
ngay lap tirc bat du tao bot, tao ra cac bong bong khi khong dong déu pha thing bé mat va
tao ra cac vét xoay khong mong mudn trén mat ngoai cta bot, day la vén dé.

Tuong tu, tdc do phun cling ¢6 thé dugc diéu khién tinh chinh, nhu 1a toec do phun cé
thé dugc x4c dinh bang su chénh 1&ch gitra ap sudt truc vit (Pirye-vic) VA 4p suét khi (Pin). Pic
biét, khi Pye-vit cao hon mdt chit so v6i Puni, va ca hai tham sb déu du cao, phan néng chay
hoa tan SCF chay vao trong khoang khuon ma khong tao bot. Viéc thiét dat Peyevic cao hon
Pyni va Pini thép hon é&p suét t¢i han, dan dén tao bot mot phén. Cudi cung, su lya chon thich
hop clia Piyevii, Pini, va chénh 1éch ap sudt két hop voi nhiét do khudn dong cho phép kiém
soét kich thudc bong bong chinh xac hon. Theo do, bang cach tinh chinh cac tham s6 nay,
cac vét do dong chay gay ra co thé duoc giam thiéu néu khong duoc loai bé hoan toan.

Pic biét, cac tham ) nay co thé duoc xac dinh mot phén bang cach xem xét hanh vi
ctia dong chay. Vi du, theo mot phuong an, chét luu bién (dong chay) dugc tao ra v6i hoat
dong cua phan néng chay polyme ma da dugc hoa tan véi 0,4% theo trong lugng SCF cua

N>, & cac nhiét dd khuon khéac nhau (185°C, 195°C va 205°C), cac tbc do phun (téc do truc
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vit 5, 10 va 15mm/gidy) va GCP (5, 10, 20 va 30 MPa (50, 100, 200, va 300 bar)). Trong
truong hop nhu vy, tde do cit do duge ndm trong khoang 3000-11000 gidy-1, va nhiét do
chuyén pha thay tinh, Tg, duoc giam tir 96°C xuéng 50°C, khi GCP 1a 30 MPa (300 bar).
Tuong ty, trong truong hop nay, so v6i phwong phap duc phun thong thuong, do nhot nong
chay giam xudng khoang 30% khi GCP dugc tang tir 5 dén 20 MPa (50 dén 200 bar).

Dic biét, khi GCP 1a 30 MPa (300 bar), do nhét cua phan néng chay mot pha duoc
phun ma khong c6 sy tao bot bét k¥ c6 thé gidm nhiéu t6i 50%, tuy thudc vao céc diéu kién
phun. Piéu nay 1a hitu ich vi n6 lam giam cac yéu cdu ap sudt va yéu cau nhiét do, do d6
lam giam chi phi san xuét, dic biét 1a cac chi phi ning lugng, va cling giam thoi gian chu ky
san xuét cac bo phan tao bot. Két qua 13, tit ca cac tham s6 hé théng nay déu gitp tiét kiem
ning luong hon do cic yeu cau v& 4p suét va nhiét do thap hon, va cdc thoi gian chu ky it
hon, dan dén nhiéu bo phén dugc san xuét nhanh hon va it tén kém hon, nhu b%mg cach
chon hop chét polyme sinh hoc phu hop va diéu chinh cac nhiét do, 4p suat, va thoi gian git
cia quy trinh aé phu hop v6i cde dic tinh co hoc cua cac vat lidu.

Ngoai ra, nhu duoc chi ra, déu hiéu k¥ thuat quan trong cuia cac may moc va cac he
théng theo sang ché 12 chung c6 thé dugc tao két cAu dé kiém soat kich thuéc bong bong
sao cho d@)ng déu hon. Nhu duogc ban luin ¢ trén, diéu nay co thé duoc thuc hién mot phén
bing cach diéu khién nhiét do, ap suét, kiém soat dinh luong SCF, GCP, DMTC, va cic
tham s6 khac duoc ban luan & trén. Tat ca cdc thude tinh nay hoat dong cting nhau dé dam
bao céc kich thudc bong béng dong ddu, t5i wu nhét va sy phan tan dong nhét t6i uu cia
ching ¢ trong chit nén duoc tao bot. Hon nita, chét lugng bé mit c6 thé dugc cai thién
bang cach kiém soét sy troi cua chit 1ong doc theo phan phia trude nong chay.

Nhu tén goi cua no, phan phia trudc nong chay 1a diém tai d6 dung dich mot pha
nong chay di vao khoang duc. Téc d6 phan phia truéc nong chay l1a tbc do tién lén phia
trudc cta phan phia trude nong chay. DPéi v6i khudn bat ky ma c¢d dang hinh hoc khoang
phuc tap, mot phan ctia khoang ¢6 thé dién ddy nhanh hon céc khu vuc khac. Bang cach
kiém soat van tde phﬁn phia trudc nong chay, nhu béng cach diéu khién nhiét do, ap suét,
va kiém soat dinh luong SCF, cung véi viée diéu khién cac tham sd khéc, c6 thé dat duoc
tbc do dién day khoang khuon ddng déu hon, va diéu nay dam bao rang chit luong bé mat
cta bd phan bot tao ra ¢o thé chép nhén vé mat thdm m§.

Theo d6, ngay sau khi dung dich mét pha da dugc tao ra, may duc phun dugc cai

bién, nhu dugc mo ta & trén, duy tri dung dich ¢ trang théi co ap suat cho dén khi bat dau
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phun. Vidy, may cé thé duoc tao két cau dé dat duoc didu nay thong qua cac nd luc két hop
ctia voi phun ngét va diéu khién vi trf truc vit, nhu duge chi ra & trén. Cu thé, voi phun ngét
6 thé duge tao két cAu dé hoat ddng nhu su két ndi gitra xylanh hoa déo (co truc vit chuyén
dong qua lai) va khuon. Cac voi phun ngit nhu vay c6 thé dugc tu diéu khién hodc duge
diéu khién tir bén ngoai, va chung c6 thé duge st dung dé tranh 1am chay roi rét phan néng
chay gifra cac lan béan phan nong chay va do d6 ngan ngira sy gidm dp va tao bot s6m vao
trong khuon.

Két qua 13, voi phun ngét ngin ngira sy giam ap va tao bot sém vao trong kKhudn. Vi
du, néu khong ¢ voi phun ngit, dung dich mot pha s& khong co6 du ap sudt & trong khoang
khuon va bd phéan bot dugc dic mong muén s& khong dugce tao ra. Tuong tu, su didu khién
vi tri truc vit chit ddng hodc thu dong cd thé dugc str dung dé ngin nglra sy giam ap thong
qua chuyén dong i cia truc vit.

Cu thé, hé théng 6 thé duoc cAu hinh dé thuc hién diéu khién vi trf truc vit chu
dong, nhu 1a vi tri cda truc vit duoc giam sat lién tuc, va ap luc duoc tac dung 1én phia sau
cua truc vit dugc didu chinh dé duy tri diém dat vi tri xac dinh hodc ap luc khong dbi duoc
gitt trén phia sau cua truc vit. Vi dy, trong didu khién vi tri thu dong, dau dugc st dung dé
didu chinh &p suit nguoc duge ngan chan khong cho chdy vao trong binh chira cua n6 khi
két thuc qua trinh thu hdi truc vit. Dau du nay git cho truc vit khoi bi dich chuyén nguoc
tré lai do 4p sudt ctia dung dich mot pha.

Ngoai ra, nhu dugc chi ra ¢ trén, thiét ké khudn thich hop giup duy tri dung dich mot
pha. Bic biét, trong céac trudong hop do, trong d6 khudn bao gdm hé théng ranh dan noéng,
mot hodc nhiéu céng van ¢6 thé dugc bao gém va dugc diéu khién dé ngén vat liéu khoi
chay nho giot tir cac voi phun, nhu ngay sau khi khuén mo. Cu thé hon, & day c6 thé sir
dung hé théng ranh din néng trong thiét bi dic phun va c6 thé bao gom hé théng cac bod
phan ma dugc lam néng vat ly sao cho chung c6 thé duogc st dung hiéu qua hon dé van
chuyén chit déo néng chay tir voi phun clia may vao trong khoang dung cu khudn. Vi du,
¢6 thé st dung “ranh dan ngudi” hodc “ranh din néng”, nhu 13 rinh dan ngudi 1a kénh vat
ly, khong duge 1am néng ma dugc st dung dé din chat déo néng chay vao trong khoang
khuéon sau khi n6 ra khéi voi phun va céac ranh dan néng dugc lam néng trong khi cac ranh
dan nguoi thi khong.

Tuong tu, trong nhiéu truong hop, thiét bi c6 thé bao gom chi tiét ngdt voi phun ma

duoc tao két cau dé ngat tiép xuc véi bac cubng phun trong sudt qua trinh hoat dong binh
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thuong. Két cau nay hitu ich trong cac khudn xép chong hodc khudn song song, ma st dung
chtic nang ngt trén bac cubng phun. Cu thé, bac cubng phun co thé duoc tao két cau dé
¢hép nhan voi phun ctia may va do d6 cho phép cac hop chét polyme sinh hoc néng chay di
vao khuén. Trong truong hgp phai ngét voi phun clia may dé khong tiép xtc véi bac cubng
phun, hop chat polyme sinh hoc néng chay cé thé chay roi rét nguoc ra khoi bac cudng
phun va co thé x4y ra su giam ap cua khuodn. Phan thai chay roi rét nong chay bat ky lam
tang cac chi phi san xudt, anh hudng x4u dén lan ban phan néng chay tiép theo, va tham chi
¢6 thé ngan can viéc dong khudn dung cach ma c6 kha nang tham chi gay ra nhiéu véan dé
hon.

Pé khic phuc didu nay, viéc lya chon bac cudng phun c6 chirc ning ngit co thé
duoc 4p dung. Néu khong, 4p suat tir rinh din nong s& bi giam thong qua bac cubng phun.
Cu thé, khi bac cuéng phun can phai ngit, thi viéc ngdt nay s& ngan can ap sudt tao ra trong
khuon khéi thoat ra, ngoai cac lgi ich khac dugc dé cap & trén. Su giam ap bat ky ctia khudn
¢6 kha ning ngin can sy tao bot cua bd phan nong chay va két qua 13, bd phan duc mong
muén s& khong dugce tao ra.

Nhu duoc chira & trén, nhiéu chét tao bot khac nhau c6 thé dugc st dung cho viéc
duc phun cac bot vi 18 ¢6 thé phan hiy sinh hoc va co thé phan 1 cong nghiép. Trong cac
truong hop cu thé, cac chét tao bot nay c6 thé bao gdm céc khi tro va/hogc khi hiém, nhu
khi nito tro hoic cacbon dioxit hodc cac khi khac c6 kha nang dugc chuyén d6i thanh trang
thai chét long sidu t6i han (SCF). Theo cac thiét bi, cac hé thong va cac phuong phép sur
dung cua chung dugc boc 16 ¢ day, SCF co thé duoc dua vao, vi du, dugc phun vao trong
may moc, vi du, dén xylanh chira phan néng chay nhu thong qua bd phun dugc didu khién
béng may tinh duogc thiét ké chuyén dung ma co thé dugc ghép ndi, vi du, duoc gén, vao
xylanh may duc phun nhu dé nap chat tao bot vao trong phan nong chay polyme sinh hoc
nong chay ¢ trong xylanh. BO diéu khién méy dtc phun co thé duoc 1ap trinh dé phan phdi
lugng dinh lugng khi SCF cu thé, du 1a nito hodc cacbon dioxit hodc tuong tu, vao trong
phan néng chay polyme sinh hoc, qua trinh phén phbi c6 thé duoc t6i uu hoa bai bd diéu
khién hé thong.

Két qua la, mdi chat tao bot SCF dugc néu trén déu ¢6 vai tro cia no, tuy thudc vao
cac yéu cau k¥ thuat cua by phén cudi cung duoc san xuét. Cu thé, nhu duge chi ra, SCF
hitu ich 13 cacbon dioxit & trang thai siéu t¢i han ma ddm dic hon nito & cling ap suit nhung

¢6 nhiét dung cao hon nhiéu. Céc thi nghiém da thé hién rang cacbon dioxit & trang thai
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siéu to1 han tao ra cac bot day ddc ma co thé hiru ich trong mot sb ung dung phﬁn dém.
Nguoc lai, nito siéu to1 han co thé dugc str dung dé san xudt bo phan dugc tao bot c6 méat do
thap v&i cc 16 nho hon ma hitu ich cho cac img dung giay dép va dd thé thao theo sang ché.

Theo d6, chit tao bot hitu ich d& san xudt cac do dién kinh, nhu giay, 1a khi nito SCF
vi chét nay tao ra su gidm trong lugng dugc cai thién va két cAu 16 min & ty 1¢ phan tram
trong luong thap hon nhiéu so véi cacbon dioxit SCF, nhung ddi véi dd noi that va o o,
chét tao bot hitu ich 1a cacbon dioxit ma tao ra két cAu 15 16n hon nhiéu, mic du & kich
thudc va/hoic trong luong 16n hon. Ddc biét, trong nhiéu truong hop, viée ting cudng su
giam trong lugng ctia cac bo phan dugce tao bot 1a dac diém hitu ich cho céac (ng dung san
phém yéu cau trong luong it nhit. Nhu vi du khong lam gidi han, nhu cdu lién tuc dbi vai
giay chay bd co6 chira céc bot déo la ¢o trong luong rat nhe va thé hién duoc kha ning chiu
duoc su tac dong manh 1dp di lap lai.

Bing céach tao ra sy giam trong lugng duge ting cudng voi két cau 10 min trong vi
du duoc néu trén, bd phan bot déo dugce dic phun sé duge tin tudng vao kha nang lam tang
1én hiéu qua ctia nguoi chay bang cach tao ra doi gidy co trong luong nhe duge chép nhan.
Ngoai ra, két cAu 18 min cua bot dugce néu trén s& dam bao giay chay bo rit bén ma c6 cac
b phan thanh phin c6 kha nang xtt 1y cac luc va dap lap di 1ap lai phat sinh tir viéc nguoi
chay lién tuc tao ap luc va tac dong lén trén céc bo phan dugc tao bot cia giay trong khi su
véan dong duoc gia toc.

Thuc té, cac muc nito SCF thuong s& thip hon it nhit 75 phén trim so véi mirc
cacbon dioxit SCF can thiét dé dat dugc cic bd phan tuong duong. Vi vy, cac yéu ciu vé
murc nito SCF duoc giam dang ké khi so sanh vai cacbon dioxit SCF dam bao tiét kiém vat
licu t6i wru va tiét kiém thoi gian khi san xuét hang loat cac bot déo ¢ thé phan hity sinh hoc
va ¢6 thé phan u cong nghiép theo sang ché nhu duoc st dung trong viéc tao ra cac bd phén
ctia gidy. Tuy nhién, cacbon dioxit SCF 1a chét tao bot hitu ich trong nhiéu trudong hop cu
thé, nhu khi viéc giam d6 nhét 1a muc tiéu xt ly chinh, va/hodc khi ing dung khong thé
chiu dugc hoat dong tao bot tich cuc hon cua nito SCF.

Trong mot ) trudong hop, cacbon dioxit SCF la chét tao bot phu hop, cu thé 1a cac
bot ban déo. Ca bot déo va bot ban déo ¢6 thé dugc bao g6m trong cung hang muc cac bot
déo vi ca hai déu duoc dan xudt tlr cac polyme c6 nhiét do chuyén pha thuy tinh (Tg) thip
hon nhiét do phuc vu cua chung, thuong la ¢ nhiét do phong. Trong sudt quy trinh tao bot

vat ly voi chét thoi vat 1y, su suy giam trong qud trinh chuyén pha thuy tinh dwgc nhin thay.
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Cac khéc biét vé hiéu qua nay cua céac chét tao bot nito va cacbon dioxit bat nguén tir hoat
dong cta chiing trong phan néng chay polyme sinh hoc.

Vi du, cacbon dioxit, ma tr¢ thanh chét long SCF ¢ 31,1 d6 C va 7,22 MPa (72,2
bar), hoa tan trong cac polyme sinh hoc nhidu hon 4 dén 5 14n so véi nito, ma tré thanh chét
l6ng siéu toi han & -147 do C va 3,4 MPa (34 bar). Vi du, diém bdo hoa trong polyme sinh
hoc chua dugc dién day 1a khoang 1,5 dén 2 phan trim theo trong lugng cua nito, tiy thude
vao cac diéu kién nhiét do va ap suét, trong khi mirc do bao hoa cua cacbon dioxit la gén 8
phan trim theo trong luong. Cacbon dioxit cling thé hién tinh linh dong cao hon trong
polyme sinh hoc, cho phép né di chuyén sau hon vao trong cac bong bong hign ¢ so vai
nito. Tir khia canh vé sy tao mam 15, kha ning hoa tan va tinh linh dong cao hon c6 nghia la
s& ¢6 it 16 duoc tao nhan hon, va cac 16 ¢6 tao nhan s& ¢ xu hudng 16n hon.

Tuy nhién, kha nang hoa tan tr¢ thanh uu diém khi muc tiéu la giam do nhét. SCF
dugc hoa tan trong polyme sinh hoc hoat dong nhu chit tao déo, lam giam dd nhdét cia
polyme sinh hoc. Boi vi sy gidm d¢ nhdt 1a mot phin chic nang cua lugng SCF duge bd
sung vao polyme sinh hoc va vi cacbon dioxit ¢6 gidi han hoa tan cao hon nito, nén kha
ndng lam gidm do nhét bang cacbon dioxit 16n hon. Cacbon dioxit cling hitu ich khi Iuong
nito cAn thiét dé san xuat bd phan qua thap dén mic khong the xi Iy cac b phan mot cach
nhat quan.

Vi cacbon dioxit 12 chit tao bot kém tich cuc hon nhiéu, nén c6 nhitng Itc viéc véan
hanh céc muc cacbon dioxit thip s& dé dang hon. Vi dy, 0,15 hogc 0,2 phan tram cacbon
dioxit so v6i cAc muc nito rat thdp & mtc nho hon 0,05 phan traim. Céc truong hop nhu
duoc chi ra trong vi du trude do chu yéu xay ra véi cac vat liéu mém va cac bo phan co cac
mat cit ngang day. Theo do, chét tao bot vat 1y, 1a nito SCF hodc cacbon dioxit SCF hodc
SCF khac, dong vai trd hitu ich trong cac bd phan dugce tao bot cudi cling va cac san pham
cudi ma chira chung,

Trudce tién, viéc lra chon dang két hop thich hgp ctia polyme sinh hoc hodc hop chét
polyme sinh hoc tuong thich va khi SCF dugc két hop 1a hitu ich. Thir hai, viéc str dung
dtng cach khi SCF theo ap suét va trong luong dinh lugng td1 uu 12 quan trong dé dam bao
dd bédo hoa tdi da ¢ trong dung dich mot pha, va dé dam bao su tao ra cac hat nhan tdi wu dé
tao ra hang tri¢u bong bong dbng déu & trong chit nén tao bot. Ngoai ra, két qua cudi cing,
b6 phan dugc tao bot déo duge dic phun dugc tao ra déng nhét, dua trén tAt ca cac khia

canh cua quy trinh dinh luong khi SCF va GCP hoat dong dong bd véi nhiét do, ap suét, va
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thoi gian gilt ciia mdy dac phun dée dat duoc cac bo phan dugc tao bot duoc dic cd thé chap
nhan vé& mit thuong mai, nhu duge giai thich o trén.

Nhu dugc chi ra, theo mot khia canh, dé xuat phuong phép san xuét cac bot déo c6
thé phan hity sinh hoc va c6 thé phan & cong nghiép, c6 15 hé hodc 18 kin. Trong nhiéu
truong hop, phuong phap san xuét bao gdm mot hodc nhiéu trong sd cac budce sau day.
Trudge tién, polyme sinh hoc nhiétrdéo 6 thé duoc tron vao trong hat nhya mau dé tao bot.
Nhu vi du khong lam gidi han, hat nhya mau tham khao ¢ thé duogc san xuét béng bd ép
dun truc vit doi trong dé hai hodac nhiéu polyme sinh hoc, cac chat don, va/hoidc cac chét
phu gia ¢o thé duge tron dong nhat thanh phan néng chiy polyme duy nhét, nhu & trong
xylanh ép dun. Hon hop polyme sinh hoc néng chdy sau d6 dugc ép dun thanh dai, dugc
lam nguoi, va dugc tao vién thanh céc hat dugc goi 1a hat nhua mau, sau do co thé duoc xur
ly nhu duge mo ta ¢ trén. Dang két hop bat ky ctia cac polyme sinh hoc, cac chat déo sinh
hoc, cac chat don, cac chét phu gia, va cac chét mau pht hop ¢6 thé duoc dua vao trong san
xuét hat nhya mau. Theo do, ngay sau khi duoc san xuat, hdn hop polyme sinh hoc nhiét
déo ¢6 thé duoc dic phun thanh hinh dang duc pht hop véi SCF, nhu khi nito tro hodc
cacbon dioxit.

Nhu duge md ta ¢ trén, viéc dic phun theo sang ché ¢ thé duoc st dung trong
phuong phéap san xudt dé san xuét cac bd phan biang cach phun vat liéu nong chay vao trong
khudn san phim. Theo séng ché, polyme sinh hoc hogc hop chét duoc tron polyme sinh hoc
phu hop dugc lya chon, nhu & dang hat. Céac hat duoc néu trén co thé duoc lam kho so bd
trong may sdy vién phu trg dé dam bao loai bo d6 4m tiém an bat ky. Sau do, céc vién dugce
1am kho so bo co6 thé duge dwa vao trong phéu cua may dic phun. Sau do, nguoi vén hanh
s& lua chon nhiét dd xylanh, nhiét d6 voi phun, va cac nhiét do khuon t8i wu cua may dic
phun, va nhdp céc gia tri nay bang bd didu khién bang may tinh.

Hon nita, ty 1€ phﬁn tram dinh luong khi SCF va éap suét tdi vu cling nhu dinh luong
va &p suat khi GCP t8i wu ¢6 thé dugc chia ty 1€ va cac gid tri nay co thé dugc nhap vao
hoic duoc xac dinh theo cach khac boi bd didu khién hé thong, vi dy, theo céch dong. Ngay
sau khi hé thdng dugc cAu hinh ding cich, may dtc phun san sang hoat dong. Céc hat ¢
thé dugc giai phong vao trong xylanh va truc vit cua may dic phun & luong dugce quy dinh
bdi bo didu khién may tinh, noi ching duge lam néng chay ¢ nhiét do hodc tap hop nhiét do
cu thé.

Khi SCF dugc dua vao trong xylanh may dc phun thong qua b phun SCF bang bd
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didu khién may tinh duéi ap suét va kich ¢& dinh luong duoc kiém soat. SCF bdo hoa cac
hat hién dang néng chay va tao ra dung dich mot pha. Sau do, voi ap sudt nguoc va viée
dinh vi truc vit thich hgp, may dac phun dua phén ban dung dich mot pha dugce do vao
trong khoang khuon dugc diéu khién nhiét d6 dong. Su phat trién cua cac hat nhan duoc
didn qua & trong phin néng chay va hang triéu bong béng vi 16 dugc tao ra & trong phan
nong chay polyme sinh hoc. Gan nhu dong thoi, hé théng GCP dua phan dinh lvgng khi ap
suit di duoc do sin vao trong khuon bing bo didu khién may tinh ma téi uu hoa tinh dong
nhét cua cac 16 va tao diéu kién cho két cAu bé mat dé co veé ngoai thAm my toi wu. Sau do,
nhiét do khuon dugc diéu khién nhiét do dong c6 thé duogc chuyén dao sang lam ngudi béng
nude va su tao ra cac bong bong va sy truong nd cua phan néng chay dung lai. Tai thoi
diém ndy, bd phan duc bot déo da duoc tao ra va dugc déy ra khoi khuon.

Cu thé, nhu duge chi ra & trén, hé théng c6 thé dugc cdu hinh dé thyc hién sy diéu
khién nhiét do khudn dong, ma cé thé duoc stir dung détaora két cAu 15 t8i wu. Vi dy, nhu
duoc md ta, sy diéu khién nhiét do khuon dong (DMTC) thuc hién viée lam néng thanh
dién nhanh chong va lam ngudi bang nudc nhanh chong. Cu thé hon, quy trinh DMTC
duoc st dung & day co thé bao gém mot hoac nhiéu trong s6 nam thanh phén chinh sau: bo
nén khong khi, thiét bi trao déi van, bo diéu khién nhiét do khuén dugc diéu khién bing
may tinh, khudn duoc lam nong bang dién, va thap 1am ngudi. Thap lam ngudi dugc tao két
cAu dé tao ra viéc lam ngudi béng nuée dén khuon, dé thuc hién cac hoat dong lam ngudi,
trong khi b nén khong khi duoc tao két cdu phu hop tao ra khong khi nén dé din dong khi
qua céac van chay bang khi dé loai bo nude lam ngudi con du bat ky khoi xam nhép vao
khudn sau khi lam ngudi. Mot hodc nhiéu thiét bi trao dbi van co thé duoc tao két cAu va
duoc st dung dé chuyén dao cc van dé truyén cac mdi treong khac nhau tir cac dudng éng
may khéac nhau dén khuon, nhu dung trong chu ky nhiét nong va lanh. Chi tiét lam nong
dugc didu khién béng dién cé thé duoc bao g61n va dugc tao két cAu cho viéc dtic hinh dang
cudi cing ctia cac b phan duge tao bot. Thap nude va chi tiét lam néng cung voi nhau ¢d
thé hoat dong dé diéu khién tinh chinh nhiét do khudn dé viéc 1am nong va lam ngudi
khuon c6 thé duge lam noéng va/hodc lam ngudi nhanh chéng khi thue hién quy trinh duc.

Tht ca didu nay dugc diéu phdi v6i méy dac phun bang bd xir Iy mdy tinh duoc ciu
hinh phit hop. Chéng han, vi du khong 1am gi6i han ve viée didu khién nhiét do nudc lam
ngudi ciia hé théng DMTC theo sang ché ¢6 thé 1 15°C dén 30°C, va vi du khong 1am gidi

han khéc vé pham vi nhiét do chi tiét 1am néng cua hé théng DMTC c6 thé nam trong pham
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vi tir 60°C dén 150°C, va c6 thé ndm trong pham vi tir 90°C dén 130°C, va c6 thé 1a nhiét
d6 bét ky ¢ giita cac khoang d6. Theo cac cach nay, phan néng chay polyme sinh hoc, ap
sut, va thoi gian ¢6 thé duoc kiém soat sao cho tao ra bot déo mong mudn.

Cu thé, trong sudt quy trinh duc phun theo sang ché, SCF dugc phun vao trong phan
nong chay polyme. Pha duy nhét cta dung dich hén hop polyme-SCF thu dugc dudi nhiét
do6 va ap suét xac dinh & trong xylanh va truc vit ciia may duc phun. Nhiét do va ap suét c6
thé dugc diéu khién thay doi bang bd didu khién bang mdy tinh va lién quan truc tiép dén
loai bot déo dugc san xuét va loai ing dung san pham cudi. Bang cach ap dung viéc thay
dbi truc vit chtra cac ap suit dung dich mot pha SCF va céc ap sudt GCP, cling véi cac kich
¢ bén thich hop, cac thoi gian gitr bén, cac nhiét do phan nong chay, va cac nhiét do
khuon, toan bo hé théng duogc tao ra ma nhdr d6 cée bo phan bot déo ¢ thé phan huy sinh
hoc va co thé phéan u cong nghié€p, cd thé chép nhan v& mat thuong mai va chét luong cao
¢6 thé duoc san xudt, nhu bang cach st dung ap suét dbi khi trong quy trinh dac phun dé
dam bao két ciu bot tdi uu véi lugng khuyét tat thAm my it nhét va c6 it dén khong c6 16p
v chat déo & bén ngoai bd phan dugc tao bot.

Nhu duogc chi ra, 1gi ich hitu ich cua cdc san phém duogc san xuét theo céc thiét bi,
céc hé théng, va cac phuong phép cua ching duge boc 16 ¢ day la cac san pham nay c6 thé
phén hiy sinh hoc va/hodc ¢ thé phén 1, nhu trong quy trinh phén i quy md gia dinh hodc
cdng nghiép. Cu thé, cac hang hda san xuit duoc tao két cAu dé duoc phan huy trong ché @6
phén U cong nghié¢p dam bao rang bot déo s& kéo dai tudi tho st dung ctia san pham tao ra,
nhu bang cach chirc ndng hoa bot déo theo cach dé n6 khong bi héng hodc rach trong thoi
gian st dung ¢ cac hang hoa thanh phém. Vi du, s& 1a thiét hai cho nguoi mua dd noi thét,
déi giay, hodc thiét bi dién kinh khac ma duoc lam duy nhét tir bot déo theo sang ché ma bi
giam chét lugng bot trong qué trinh st dung thuong xuyén trudce khi hét tudi tho st dung
cla san pham.

Cu thé hon, sang ché duoc huong loi tir viée str dung chit tao bot vat ly tro va céc
polyme sinh hoc hodc cac hop chét polyme sinh hoc ¢6 thé phan hiy sinh hoc va c6 thé
phén U cong nghiép. Hai khia canh nay cung véinhau dé tao ra dung dich mot pha ma dugc
chtrc nang hoa & trong hé théng duc phun bot déo chuyén dung. Két qua 1a tao ra cac bot
déo c6 thé phan hily sinh hoc va co thé phan t cong nghiép dé str dung trong nhiéu loai san
phim cudi; vi du khong lam gidi han vé cac bot d6 1a cac bot giay dép dé str dung trong san

xudt gidy. C4c bot déo tao ra khong dugc lién két ngang, khong c6 hoa chét, va lanh tinh
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v61 moi truong.

Khi két thiic vong doi ctia cac bot déo co thé phan huy sinh hoc va c6 thé phan u
cong nghi€p, cac bot nay co thé dugc chuyén huéng thong qua viéc phén loai réc thai dén
c4c co s phan U cong nghiép thich hgp, nho do bot duge nghién va dugc phan G cong
nghiép thanh sinh khéi c6 thé st dung. Két qua cudi cung tao ra hé théng ma theo dé cac
khia canh duoc goi la nén kinh té tudn hoan dugc tuan thi. Bot déo theo sang ché bat dau va
két thic 12 “tir bui dén bui” c6 nghia la quy trinh sinh hoc tu nhién dugc didu chinh dé tao ra
cac vat liéu va cac san phém cho con nguoi st dung voi lugng tdc dong mdi truong it nhét.
Céc bot déo nay khong lam anh huéng x4u dén cac dac tinh hiéu suit k¥ thuat trong sudt
tudi tho st dung ctia chung, cling nhu dén thiét ké mang nhan thuc vé moi truomg cla
ching.

Nhu dugc ban luan ¢ trén ddy, cac thiét bi, cac hé théng, va cac phuong phép sir
dung chung & day co thé dugc st dung cho muc dich san xuAt mot hodc nhidu san pham
cudi duge duc, nhu dung lam cac bd phan dé str dung trong giay dép, ghé ngdi, 6 1o, dd bao
ho, va/hodc dung cu thé thao. Theo d6, theo cac phuong an khac nhau, duge dé xuat ¢ day
12 mdt hodc nhiéu bo phan hitu ich trong vige ché tao giay, nhu dé giay, dé gitra, va/hoic aé
trong cua giay, nhu la dé giay tao ra nén cla giay, va dugc tao két cu dé tiép xuc véi mit
dét, dé giira tao ra chi tiét két cdu va phan dém trung gian, va dé trong dugc tao két cau dé
duoc chén vao trong gidy va do do tao ra phan dém va/hogc phan d& cho giay.

Theo mot s& phuong 4n, bd phén gidy co thé bao gdm vat liéu bot duge san Xuét &
ddy ma 6 thé than thién voi méi trudng, c6 thé phan huy sinh hoc va ¢6 thé phan 1. Trong
nhidu trudng hop, modi bd phén riéng 1¢ c6 thé bao gdm nhiéu 16p bao gdm 16p nén va 16p
dém, nhu 1a 16p dém. Vi du, theo cdc phuong an cu thé, co thé bao gém chi tiét d& nhu chi
tiét do duge ghép ndi vai 16p nén, va trong trudng hop b phén la dé trong, ¢6 thé bao gbm
mdt hodc nhiéu trong s6 phan tiép xuc vom chan hodc phan tiép xtc got chan.

Cu thé, theo cac phuong an khac nhau, vat li¢u duoc tao bot c6 thé dugc san XUAt,
nhu 14 cac vt liéu bot co thé duoc str dung trong san xuét céc ph?m dém, dd noi tht co
dém, cac bd phén cua giay, nhu cac dé trong cua gidy, tham, soi, hang dét, va céc loai tuong
tu. Céc san pham hitu ich khéc ¢6 thé bao gdm chét tram, nhu chit tram silicon, géng tay y
té silicon, 6ng silicon dung cho cac hé théng phan phdi thubc, cac chat dinh silicon, cac
chat bdi tron silicon, cac son silicon, va céc san phém silicon phit hgp khac, vi du, bao cao

su. Theo cac phuong dn khac nhau, cic san pham bot ¢6 thé duge san xuat theo cach ma vat
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liéu duogc tao bot co thé c6 mot hodc nhiéu dic tinh khang vi trung, khang vi khuén, chéng
nim, khang vi rat va/hogc chéng chay.

Cu thé hon, theo mdt khia canh, sang ché nay nhin chung c6 thé huéng dén phuong
phép san xudt db noi that, nhu dd noi that duoc boc dém va/hodc cac phén dém cua chung,
nhu dd noi thét co hodc theo céch khac bao gdm bot, vi du, ma c6 thé phan hiy sinh hoc
va/hodc ¢6 thé phan . Do do, céc bot theo sdng ché ¢6 vu diém dé str dung trong san Xudt
dd noi that bao gdm cac phan 16t bang bot dugc san xuét nhu vay. C4c nhua va cac bot dugc
san xuét va duoc str dung da chirng minh 1a ¢6 cac wu diém dé st dung lam céac vat liéu dém
dung cho, nhu gbi, ghé dai, givong, phan dém ghé, hodc dung cho dd ndi that duge boc
dém khac, va san phim twong ty.

Vi du, theo cac phuong phap duge boc 10 ¢ trén day, co thé tao ra khuon cuia khéi
bot tir nho dén 160, nhu dé tao ra phﬁn lot béng bot, nhu dé st dung trong dd noi that hodc
céc b phan phu kién xe hoi. Sau d6, bot khéi ¢6 thé duge cat thanh cac khoi nho hon ¢6
kich thudc va hinh dang mong mudn, dua trén loai va dang cua d6 noi that dugc san XUuét.
Dic biét, cac khdi duoc tao kich ¢ va dugce cit sau d6 co thé duogc dp dung hodc theo cach
khac lap khép & trong dd ndi thit hodc khung xe hoi hodc vét liéu bao ngoai khac, ching co
thé duoc bao pht cung nhau dé tao ra san phém dd noi tht cubi cung, du la géi, sofa, dém,
vi du, phén dém sofa ho#c xe hoi, hodc vét dung tuong tu. Ngoai ra, néu mudn, vat liéu boc
ngoai hodc vat li¢u bao ngoai co thé dwgc gan vao vat liéu khung, nhu bang cach ghim,
va/hodc dan, hodc theo cach khac dugce siét chat vao khung cua vat dung can duoc boc dém
va dugc phu béng vai hoac vat li¢u khéc.

Theo d6, theo cac phuong an khac nhau, khi séan xuét dd noi that duoc boc dém, nhu
ohé dai hodc ghé 6 10, khung c6 thé duge san xuit. C6 thé lap dat céc thanh phan bén trong
khac nhau, vi du, cac thanh ph?m két cAu ciia dd ndi thét ¢ trong khung, nhu céc 10 xo hodc
cac loai twong tu, va sau do céac tdm duoc tao bot, dugc san xuét theo cac phuong phéap
duoc boc 10 ¢ trén day, co thé dugc dat trong, trén, va xung quanh céc 10 xo, nhu dé lam
phén dém va/hodc cach nhiét. Tt nhién, cac vat liéu khéac co thé duogc bao gém, nhu céc
16p bong, len, ni, cac san phém lam tir cao su, va vat liéu twong tu, va sau d6 vat liéu phu co
thé duoc bd sung dé bao phii khung va hoan thién qua trinh san xudt san pham.

Dic biét, céc bot theo sang ché cling véi céc vat ligu khac duoce boc 1o ¢ ddy co thé
hoat dong nhu phén dém, hodc phén nhdi, ma c6 thé duge tao hinh, dugc diéu chinh, va

dugce nhdi bén dudi 16p pht khi vat liéu pht duge kéo cang trén khung. Ngoai ra, nhu duoc
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chi ra, trong nhiéu trudng hop, cac san pham bot duoc san xuét & day la hitu ich bing va
cao hon céc san pham da biét trong tinh trang k¥ thudt do nhiéu nguyén nhan, khong kém
phin quan trong trong s d6 1a thuc té 1 cac bot PU va/hodc EVA dién hinh khong b phan
huy sinh hoc theo céach bét ky, trong khi thanh phan cla cac bot dugc tao ra ¢ ddy co thé
phan huy sinh hoc. Do do, theo cac phuong an khac nhau, phuong phap ché tao dd noi that
trén khung m¢& duoc dé xuit. Vi du, trong mot trudng hgp, phuong phép co thé bao gdm
mot hodc nhiéu trong sb cac bude sau day.

Cu thé, phuong phap c6 thé bao gdm budc tao ra khung, khung dinh ra phan lung,
nhiéu thanh bén, va cac phan chd ngdi, nhu 1a phan khung lung dugc mé rong gan nhu theo
chidu thing ding va phan chd ngdi mé rong gan nhu theo phuong ngang, tuong dbi véi
nhau, theo cach sao cho phan chd ngdi giao cit phan theo phuong thang dimg. Phuong
phép ¢o thé con bao gdm budc c4t tAm bot phang theo kich thuge va hinh dang thich hop dé
tao ra 16p dém cho cac phan lung va phan chd ngdi va/hoic phan thanh bén, budce cat vt
liéu pha phing theo kich thudc va hinh dang thich hop dé hoan thién cac phan lung va phan
chd ngéi va/hoac ph?m thanh bén, budc gén cic thm bot va vat liéu phu lai v6éi nhau & cac vi
tri cach nhau va nén bot dé tao ra thiét ké duoc xac dinh trudce c6 dudng vién & bé mit bén
ngoai cia no, va dé tao ra cum phu gin nhu phang trong d6 tAm bot va vat liéu pht 1a khong
¢6 chuyén dong twong a6 gitra cac vi tri gin, va budc tao hinh va gin cum phu vao khung.
L6p pht cho phén dém bot hodc vat dung dugce boc dém ¢ thé 1a vat liéu phti phu hop bat
ky thuong dugce s dung trong dd noi that dugc boc dém va dé boc cac gdi trang tri va céc
vat dung tuong tw, nhu cac vai len dét, cdc vai ni-long dét, hoac cac vai duge dét tir cac loai
SOl téng hop khéc nhau khac cling nhu cac vt li€u nhu da va cac vat liéu tuong tu.

Hon nfta, theo khia canh khac, sang ché nay nhin chung hudng dén phuong phép san
xuét cac bo phan cta gidy, nhu cac dé gidy, cac dé giira, va/hodc cac dé trong clia gidy, nhu
céc bo phan clia gidy ma chta hodc theo cach khac bao gbm bot, vi dy, bot c6 thé phan 1.
Dic biét, theo cac phuong an cu thé, cac phuong phap san xudt cac dé giay, céc dé giira, cac
dé trong, va/hodc céc phan 16t khéc cua giay dugc dé xuét. Vi du, phan 16t giay theo sang
ché ¢6 thé & dang b phan dém duge lam phi hop dé duge chén vao hogce theo cach khac
lap khop & trong gidy, vi du, gidy chay b hodc giay dé mém, ma co thé dugc tao két chu dé
lam giam tac dong cta ban chan va vao bé mat, vi du, mat dat trong khi chay hodc di by, do
d6 hép thu va/hodc 1am giam chin dong d6i v6i ban chan.

Cu thé, cac bo phan dé giay, bao gom céc dé gitra va cac phan 16t c6 thé bao gom
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mot hoac nhiéu 16p. Vi dy, trong mot ) truong hop, 1op nén, 16p bot, va/hodc 16p vai co thé
dugc bb tri. Dac biét, c6 thé bao gdm 16p nén bing vat lidu dan hdi twong dbi va/hodc 16p
bot, vi du, dugc bd tri trén 16p nén, va/hodc 16p vai duogc bd tri trén 16p bot. Theo do,
phuong phép ¢6 thé bao gdm budc tao ra theo cach lidn khéi 16p nén, 16p bot va 16p vai
thanh tim ba 16p. Trong nhiéu trudong hop, 16p d c6 thé duoc bd tri it nhat 1a khu vuc got,
16p d& nay co thé duoc ché tao béng vat lidu clrng, nhu ¢6 mét dd cao hon so véi mat do cua
tdm nhiéu 16p. C6 thé b6 tri va st dung chét dinh, keo, hodc co ché gan khéc dé gin va tao
ra ba 16p voi 16p do.

Cu thé hon, trong cac truong hop khéc, phuong phap san xuét bo phan giay, nhu
phén 16t, ¢6 thé bao gém cac budc: bude tao ra lop bot va/hodc tao ra 16p vai; budce lam
néng 16p bot; budc lien két 16p bot va 16p vai; budce tao ra 16p nén, vi du, 16p nén c6 mat do
bang, 16n hon hodc nho hon so véi 16p bot; va bude lam néng it nhit mot trong s 16p nén
va 16p bot dé lién két 16p nén véi 16p bot dé tao ra tim hai 16p hodc ba 16p.

Céac phuong phép co thé con bao gdm bude tao ra chi tiét dg duoc tao sin, nhu chi
tiét d phan vom va/hoidc chi tiét got, cac chi tiét nay c6 thé co mat do gan nhu gidng nhau,
hodc nhé hon, hodc 16n hon so vi mat do cua 16p bot. Trong cac truong hop cu thé, chi tiét
do 6 thé duoc tao ra tir vat liéu bot nén dé thu duoc mat do 16n hon, va do d6 c¢6 do cing
16n hon so véi dO cing ctia 1op bot. Ngoai ra, chét dinh c6 thé hoat dong bang nhiét va/hodc
4p sult co thé duoc 4p gitta chi tiét do va/hodc chi tiét got va thm nhiéu 16p. Sau d6, ap suat
duc c6 thé duge dp cho ché pham dé gay ra su tao ra va/hodc tao hinh cua tdm ba 16p thanh
chi tiét d& vavhodic chi tiét g6t dé tao ra phan 16t gidy mot manh lién khoi, véi chi tiét got
duoc tao san ma tao ra phén phia sau va/hodc chi tiét do ma tao ra phén gifta cua bé mat day
ctia phéan 16t giay hoan thién, vi dy, tai khu vuc gilta va/hodc got cua giay, va lép nén tao ra
bé mat day cua phan 16t gidy hoan thién tai khu vuc phia truge cua giay.

Tuy nhién, cin luuy rang khong can phai bao gbm chi tiét do va/hodc chi tiét got, va
trong mot s6 truong hop, mot hodc nhiéu trong sd cac thanh phan tdm nhiéu 16p c6 thé
duoc loai bo hodc cac 16p mong khac ¢ thé duge bd sung. Can luu y thém rang, theo mot
) phuong an, 16p bot ¢6 thé déo hon va/hoic phén dém, vi du, c6 do cing do 16n hon, so
v6i 16p nén, do d6 16p bot nay co thé déo hon va/hodc phan dém, vi dy, c6 do cung do 1én
hon, so véi chi tiét do. Do d6, céc 16p nén va bot déo hon ¢ thé twong d6i dan hoi va cd
hinh dang phu hgp véi kich thuge va két cdu giay mong mudn, trong khi (cac) 16p do ¢o thé

twong ddi cing hon.
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Cu thé, nhu duoc chi ra, 16p bot va/hodc mdt hodc nhiéu trong sb cac 16p d& co thé
duge ché tao béng vat liéu bot co thé phan huy sinh hoc va/hodc than thién vdi moéi truong
nhu duoc boc 10 ¢ day. Dac biét, 16p do co thé 1a bot day dic hon, do d6 lam cho 1ép d&
ctrng hon. Do do, theo céc phuong an khac nhau, 16p bot ¢6 thé c6 mét do 1a khoang 32,037
ke/m® (2 1b/ft) hodc khoang 48,055 kg/m? (3 Ib/ft®) hodc khoang 80,092 kg/m* (5 Ib/ft)
dén khoang 160,185 kg/m? (10 1b/ft*) hodc 16n hon, nhu mét do nam trong pham vi gitta
khoang 64,074 - 96,111 kg/m? (4-6 1b/ft). Ngoai ra, 16p bot c6 thé co do day 1a 0,317 cm
(1/8”) +hodc-5%, nhu nam trong pham vi do day la khoang 0,238 - 0,397 cm
(3/327-5/327).

Tuong tu, 16p nén ciing c6 thé ¢ mat do 1a khoang 32,037 kg/m’ (2 Ib/ft’) hodc
khoang 48,055 kg/m? (3 Ib/ft®) hodc khoang 80,092 kg/m? (5 Ib/ft’) dén khoang 160,185
kg/m? (10 1b/ft*) hodc 16n hon, nhu mat do ndm trong pham vi gitta khoang 64,074 - 96,111
ke/m? (4-6 1b/ft3). DO day cua 16p nén c6 thé 1a khoang 0,794 cm (5/16”) +hodc-10%. Tuy
nhién, trong nhiéu truong hop, do day cua 16p nén c¢6 thé nam trong khoang tir 0,635 cm
(1/4”) hodc nhé hon dén do day khoang 1,111 cm (7/16). Déi véi 16p o, c6 thé duge tao
ra cht yéu & cdc ving vom va/hodc got cua phan 16t, ma cling 6 thé dugc 1am bang bot ¢6
thé phan huy sinh hoc va/hodc c6 thé phan u dugc boc 16 ¢ day.

Tuy nhién, 16p dd co6 thé duoc tao ra bé“mg cach nén sao cho mat do cudi cung la
Khoang 352,406 - 368,425 kg/m® (22-23 Ib/ft’). L6p vii ¢6 thé duge ché tao bang vat liéu
phu hop bét ky, vi du, bong, polyeste, hodc soi dét kim polypropylen. Trong nhiéu truong
hop, vat liéu va céc 16p bot ¢o thé duoc tao 16p v6i nhau bang k¥ thuat tao 16p bang ltra ma
sir dung ngon lua tran huéng vao 16p bot. Ngon lura tran tao ra d nhiét trén bé mat dé 1am
nong chay 16p bot dang tdm phang. Ngay sau khi dugc nong chay, 16p vai co thé duoc lién
két v6i chd do va hai 16p duge kep véi nhau c6 thé duge chay gifta cdc truc can lanh, trong
khi 4p sudt du dugc dp dung gifra cac truc can dé hai 16p duoc lién két voi nhau.

Tai thoi diém nay trong quy trinh, cc 16p nay van dugc duy tri ¢ dang t4m phang.
Sau do6, céc 16p tich hop nay co thé tiép theo dugc lién két, cling bang céach tao 16p st dung
lira, vao 16p nén. Céc 16p vat liéu va bot dugc tich hop trude d6 ¢6 thé duoc lién két v6i 16p
do va cac lop nhiéu 16p nay sau do c6 thé duoc chay gitta céc truc can lanh. O giai doan nay
cua quy trinh, céc 16p nay van & dang tim phang. Do do, cac 16p duoc tao 16p dén thoi diém
nay sau d6 da san sang dé duc. Pidu nay c6 thé dugce thyuc hién bang cach lam nong céc 16p

duoc tao 16p dén nhiét do dac 1 xp xi 121,111°C (250F), nhu trong khoang thoi gian la
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khoang 1 dén khoang 5 phut hodc hon, vi du, khoang 225 gidy. Diéu nay lam nong céc 16p
dugec tao 16p trude do du dé cho phép ching dugc chén vao khudn.

Sau day la phan mo ta v& céc cach trién khai khac nhau cua sang ché ma c6 tham
chiéu dén cac hinh v& kém theo. Theo do, theo mot khia canh, dé xudt bd phéan giéy dép. Cu
thé, nhu duoc minh hoa trén Fig.1, phuong an cla sang ché dé xuét bd phan giay dép, cu
thé 1a dé giita clia gidy bang bot déo vi 16 100 ma duge lam bang hon hop polyme sinh hoc
nhiét déo ¢6 thé phan huy sinh hoc va c6 thé phan u cong nghiép 102.

Pic biét, dé gitra cia giay bang bot déo vi 16 duge duc phun ¢o thé phan hiy sinh
hoc va c6 thé phan t cong nghiép duge lam tir mot hodc nhiéu trong s6 polyme sinh hoc va
hdn hop polyme sinh hoc, nhu bao gdm polyme sinh hoc nhiét déo. Cu thé, polyme sinh
hoc hodc hdn hop polyme sinh hoc nhiét déo duoc su dung dé san xuit cac bot déo vi 10
duoc duc phun co thé phan huy sinh hoc va ¢6 thé phan i cong nghiép co thé tiy chon duoc
tao ra tir s6 luong bat k¥ ctia copolyeste béo va béo-thom, hodc chét tuong tu.

Vi du khong lam gi6i han vé céc polyme sinh hoc phu hop tim thdy dugc st dung dé
san xuat polyme sinh hoc hogdc hdn hop polyme sinh hoc bao gdm axit polylactic (PLA),
poly(axit L-lactic) (PLLA), poly(butylen adipat-co-terephthalat) (PBAT), polycaprolacton
(PCL), polyhydroxy alkanoat (PHA), polybutylen sucxinat (PBS), polycaprolacton (PCL).
polybutylen sucxinat adipat (PBSA), polybutylen adipat (PBA), va tinh bt nhiét déo
(TPS). Ngoai ra, cac hdn hgp polyme sinh hoc lai ¢6 thé duoc str dung trong san Xuét cac
bot déo vi 16 duge duc phun ¢o thé phan hity sinh hoc va c6 thé phan 1 cong nghiép. Vi du
khong lam giéi han vé hdén hop polyme sinh hoc lai bao gdm poly(butylen
adipat-co-terephthalat) (PBAT) c6 chira tao.

Trong vi du da cho, phan tio ctia polyme sinh hoc lai bao gdm cac loai téo phu hop
bét ky & dang bot khd. Mot s6 vi du khong lam gi6i han vé cac loai tao phu hgp bao gdm tao
luc lam, tdo luc, tdo do, tao ndu, va céc tao cat, va cac dang két hop cia ching. Bot tdo kho
duoc néu trén co thé dugc ép dun truc vit doi trén thiét bi tiéu chuén véi polyme sinh hoc
PBAT dé bt tao bién tinh thanh chudi polyme cia PBAT. Do d6, diéu nay tao ra polyme
sinh hoc lai dé st dung trong san xuét cac bot déo vi 16 dugc duc phun co thé phan hiy sinh
hoc va c6 thé phan 1 cong nghiép theo sang ché.

Cécsan phém bot dugc san xuét c6 thé bao g6m hodc theo céach khac két hop mot sb
thanh phén sau: bot chit don va/hodc mot hodc nhidu chat phu gia. Cu thé, tuy thudc vao

ung dung, cac chét phu gia co thé ciing duoc st dung trong céac ché pham phéi ché polyme
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sinh hoc. Vi du, oligomeric poly(axit aspartic-co-lactit) (PAL) co thé tiy chon dugc tao
hop chét thanh hat nhua mau dé ddy nhanh sy phan huy sinh hoc. Ngoai ra, cac chét don
nhu canxi carbonat duoc két tha tir aragonit, tinh bot, hodc chét tuong tu ¢6 thé duoc st
dung dé lam giam mot phan chi phi trong khi van duy tri tinh toan ven c6 thé tai tao va co
thé phan hiy sinh hoc cua cac bot déo thanh pham.

Hon nita, céc chét phu gia bd sung dé st dung trong cic ché phdm phdi ché polyme
sinh hoc ¢6 thé bao gé)m mot hoac nhiéu trong s6 sau day. Co thé bao gém cac chét tao
mam, nhu da tan vi phién hodc aragonit oolitic ty 1& phuong dién cao. Cac chét tao mam
nhu vay c6 thé cai thién déng ké cac dic tinh chinh cta bot déo tao ra bang cach ngin can
sw hop lai ctia 13, giam mat do khéi, va cai thién kha nang dan hdi bat lai, trong so cac thude
tinh ndng cao c6 loi khac. Mot s6 vi du khong 1am giGi han vé céc chit tao mam dé st dung
trong san xuét cac bot déo vi 16 duge duc phun c6 thé phan hiy sinh hoc va ¢ thé phan
cong nghiép 1a d4 tan vi phién duoc ban trén thi trudng dudi tén Mistrocell® cta Imerys
Talc America Inc., Houston, Texas va aragonit oolitic ty 1¢ phuong dién cao dugc ban trén
thi truong dudi tén OceanCal® cua Calcean Minerals & Materials LLC, Gadsden,
Alabama.

Céac chit mau, cac thudec nhudm, va cic thudc mau ciing c6 thé duge bao gbm. Vi
du, céc chét mau khac nhau nhu cc thude nhudm, céc thudc mau, hodc cac thudc mau sinh
hoc ¢6 thé ty chon duge st dung trong cac ché pham phdi ché polyme sinh hoc theo sang
ché. Mot sb vi du khong lam gidi han la cac thudc mau tu nhién cé ngu@m géc thue vat duoc
thiét ké riéng dé sir dung cho polyme sinh hoc, nhu nhiéu loai dugc cung cip bdi Treffert
GmBH & Co. KG, Bingen am Rhein, Dic hodc cic loai dugc cung cép boi1 Holland
Colours Americas Inc., Richmond, Indiana.

C6 mot s6 cdu tric va phuong an co thé dugc st dung tuy thudc vao: cac dac tinh vat
ly mong mubn, va muc dich sir dung cudi cling ctia dé giita ctia giay 100, ¢6 thé 1a dung cho
cong viéc, giai tri, str dung dudi nudce hodc tuong tur, diéu d6 khong nén bi gi¢i han bai cac
vi du nay.

Thiét bi phu hop ctia hé théng ¢6 thé duge minh hoa trén Fig.2 va c6 the duge sir
dung trong san xuét vt liéu bot nhu duge bdc 10 ¢ trén day. Vi dy, khi st dung, hat nhua
mau polyme sinh hoc 202 dugc nap vao trong phéu 204 cia may dic phun 206 phu hop bét
ky. Hat nhya mau polyme sinh hoc dugc hoa long bang cach lam nong trong khi dugc van

chuyén qua truc vit ctia méy duc phun 208. Khi nito hodc CO, 210 dugc phun vao trong
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phan néng chay polyme sinh hoc 212 va duge tron. Hon nira, hon hop khi-polyme sinh hoc
dudi 4p sudt va duge phun vao trong dung cu dic phun 214. Ciung véi viée phun
khi-polyme sinh hoc, hé théng &p sudt d6i khi 216 gii phan dinh lugng khi nito hoge CO2
da do 218 vao trong dung cu duc cé ap sut thong qua van diéu khién khi 220.

Ngay sau d6, hé théng didu khién nhiét d6 khudn dong (DMTC) 222 diéu khién va
diéu chinh nhiét dd bén trong dung cu dtc 214. Sau d6, dung cu dic 214 dugc lam ngudi du
va bd phan dugec tao bot déo vi 16 dugce dic phun ¢o thé phan hiy sinh hoc va cé thé phan u
cong nghiép tao ra duoc day ra khéi may dtc phun.

Fig.3 cung cap luu dd dé minh hoa phuong phéap 300 dé san xuét bot déo vi 16 dugc
dac phun cé thé phan hiy sinh hoc va c6 thé phan 1 cong nghiép. Tai budc 302 hon hop
polyme sinh hoc dugc lya chon, va tai bude 304, hon hop duoc hit vao trong mdy dic phun
thong qua phéu chira vat liéu. Tai budce 306, hon hop polyme sinh hoc duge hoa long va
duoc ddng nhit trong khi dugc van chuyén qua truc vit ciia may duc phun. Tai budc 308,
khi nito hoac CO, dugc phun vao trong phan néng chay polyme sinh hoc. Tai budc 310,
hon hop khi-polyme sinh hoc dudi ap suit va duoc phun vao trong dung cu dic phun. Tai
bude 312, nhiét do ciia dung cu dic phun dugce didu khién dong dé dam bao két chu 16 toi
wu. Tai budce 314, phan dinh lugng t6i wu clia &p suat d6i khi duoc ap dung cho dung cu duc
phun trong khoang thdi gian dit dé dam bao két cdu bot Iy tuéng vai do day 16p vo toi thiéu.
Tai bude 316, dung cu duc phun duge lam ngudi du va bd phan bot dugc duc tao ra duoc
day ra khéi may dac phun.

Trong mdt sd cach trién khai, va khong lam giGi han d6i véi sang ché o day, phuong
phép san xuét bot déo ¢ thé phan huy sinh hoc va c6 thé phan 1 cong nghiép bao gbm cac
budc duge chira & dudi. Cac quy trinh thiét dat xu ly xoay quanh viéc thiét 1ap dinh luong
SCF duoc kiém soat vao trong xylanh phun: duéi cac diéu kién tdc do truc vit, nhiét do, va
ap suat ma dan dén dung dich mot pha. |

Dam bao rang cac diéu kién co ban cta viée dinh lugng SCF dugc dap ung, chu yéu
c6 bay diém thiét dat quy trinh @8 didu chinh: Ap suit phan phéi SCF: Thiét dat ap sudt chat
déo sinh hoc ma SCF dang dinh lugng chéng lai ap sudt nay trong sudt qué trinh quay truc
vit. Diéu nay dé cap dén ca ap suit nguge polyme sinh hoc cu thé trong sudt qua trinh thu
hdi truc vit va ca dbi véi vige diéu khién vi trf truc vit trong thoi gian khong tai cta tryc vit.
Nhu vi du khong 1am gi6i han, cac diém thiét dat ap sudt dé phan phoi polyme sinh hoc c6

thé ném trong pham vi tir 13,79 MPa dén 20,684 MPa (2000 dén 3000 PSI), va tbt hon nita
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13 ndm trong pham vi tir 18,616 MPa dén 19,305 MPa (2700 dén 2800 PSI). Piém thiét dat
nay thiét dat vi tri truc vit ma tai d6 bat ddu dinh lugng SCF, sau d6 c6 thé thiét dit bo phun
SCF ¢ vi tri m& hodc dong. Vi tri nén dugc thiét dat sao cho 4p suat trong xylanh trong sudt
qua trinh thu hdi truc vit trd nén 6n dinh trudc khi bat dau dinh lwong. Nhu vi du khong 1am
2161 han, vi trf mé ¢d thé nam trong pham vi tir 0,76 cm (0,3 inso) dén 1,016 cm (0,4 inso).

Ty 1¢ phan tram ctia kich ¢ phan ban va SCF cling ¢ thé duoc diéu khién. Diéu nay
kiém soat khéi lugng thuc té ctia SCF dugc dinh lugng trong subt mdi chu ky. Nhu vi du
khong lam gidi han, kich c& phén ban c6 thé nam trong pham vi tr 100 gam dén 300 gam,
va tot hon nira 1a 200 gam. Vi du khong lam giéi han vé phan trim SCF ¢6 thé nam trong
pham vi tir 0,45% dén 0,75%, va tot hon nira 1a 0,5%. He théng ciing ¢6 thé duge cau hinh
dé t6i wu hoa viée dinh luong. Diéu nay duoc thuc hién bang cach tdi da hoa thoi gian dinh
lugng va giam thiéu tbc d6 dong chay (sw chénh 1&ch ap suéit gitta ap suat do trudc va ap
sudt phan phdi). Vi du khong lam gidi han vé thoi gian dinh lugng 1a tir 1-2 gidy, va t6t hon
nita la 1,7 gidy.

Su diédu khién nhiét dd khuon dong (DMTC) ciing c6 thé duoc thuc hién. Day la quy
trinh lién quan dén su thay ddi va diéu khién nhanh chong nhiét do khuén trong sudt giai
doan phun dién diy dé tir do diéu khién dong nhiét do khudn theo ca chu ky nhiét néng va
lanh. Trudc khi phun phan néng chay, khudn trude tién dugc lam nong dén gi6i han trén
cai dit s&n. Trong sudt giai doan dién diy phan nong chay, nhiét do cua bé mit khoang
khuodn dugc gitt cao hon gidi han trén dé ngan phan noéng chay khoi hoa ran som.

Khi quy trinh dién diy phan nong chay két thuc, khuon duge lam ngudi nhanh
chong dén gidi han dudi duge goi 1 nhiét do déy, 1a nhigt do ma bd phan do duoc day ra
khoi khoang khuon. Vi du khong lam gidi han vé pham vi nhiét do khudn t81 wu theo sang
ché 1a tir 40°C dén 150°C vai the do lam nguéi tir 1°C/gidy dén 15°C/gidy, va tot hon nira
1a 11°C/giy. Vi du khong 1am giéi han vé thoi gian lam ngudi khuén theo séng ché 1a tur 80
gidy dén 100 gidy.

Twong tu, ap suat déi khi (GCP) ciing c6 thé duge diéu khién. Ddy la quy trinh ma
bao gdm khoang khudn c6 &p suat dugce phun v6i khi nito vao dé chong lai sy truong nd
ctia khi ¢ trong phan néng chay. Khi ap suét di duoc giai phong, cac bong bong khi ma
théng thuong pha thung bé mat s& bi gitt lai bén trong, tao ra 16p vo tron lang. GCP kiém
soat viéc tao bot thong qua chét luong bé mit, két cAu bot, va do day cua 16p vo. Vi du

khong lam giéi han v& 4p sudt dbi khi theo sang ché la OMPa/IMPa/3MPa/SMPa
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(Obar/10bar/30bar/50bar) véi thoi gian gitt 1a tir 1 gidy dén 25 gidy, va 6t hon nira 1a 5
gidy. Vi du khong lam gidi han vé dudng kinh 18 vi 10 trung binh theo sdng ché co thé dugc
do bang micrdmet (um) tir 1 micromet dén 100 micrdomet, va tdt hon nita la 40 micromet.

Xem xét vin dé & trén, theo mot s6 céach trién khai, hdn hop polyme sinh hoc nhiét
déo phu hop dugc tao ra. Ngay sau khi hdn hop nhiét déo dugc tao ra, hdn hop polyme sinh
hoc nhiét déo co thé dugc dtc phun thanh hinh dang duc pht hop, nhu véi viée bd sung khi
tro, nhu khi nito. Ngoai ra, ap suit cling c6 thé dugc diéu khién tinh chinh.

V1 du, viéc st dung ap suat d6i khi trong quy trinh dtc phun co thé dugc trién khai.
Diéu nay cling hitu ich d& dam bao hon nita két ciu bot toi wu véi lugng khuyét tat thim m¥
it nhAt, va c6 it dén khong c6 16p vo chit déo & bén ngoai bd phan duoc tao bot, diéu nay
quan trong trong viéc tao ra san phém duoc tao bot ma co thé c6 nhiéu muc dich sir dung
cudi cung, dua trén hinh dang duc. Quy trinh dic ¢o6 thé bao g&“)m viéc thuc hién sy diéu
khién nhiét d6 khudén dong. Vi du, theo cac phuong an khéac nhau, viée diéu khién dong
nhiét do cua quy trinh dac la hitu ich dé dat duoc két cAu 16 toi wu. Céc yéu t6 khac cua quy
trinh dtc c¢6 thé duoc kiém soét bao gdm viée kiém soat: phan néng chay polyme sinh hoc,
ap sudt, va thoi gian, sao cho tao ra bot déo mong mudn.

Theo d6, xem xét van dé o trén, sang ché dé cap dén quy trinh tao bot vi 16 dugc duc
phun cho céac ché pham bot déo khac nhau tir cac nhya nhigt déo ¢6 ngudn gde sinh hoc c6
thé phan hity sinh hoc va c6 thé phan u cong nghiép dé str dung trong, vi du, cac bo phén
giay dép, cac bo phan ghé ngéi, cac bd phan dd bao hd, va cic phu kién thé thao duéi nuée.

Viéc tao ra két chu bot déo vi 16 ¢o thé phéan huy sinh hoc va c¢é thé phén U cong
nghiép bt dau bang polyme sinh hoc hodc hdn hop polyme sinh hoc phu hop, nhu loai ¢6
ngudn gdc copolyeste béo va béo-thom. Vi du khong lam gidi han v& hdn hop polyme sinh
hoc phu hop 1a axit polylactic (PLA) va poly(butylen adipat-co-terephthalat) (PBAT). Cac
nhya polyme sinh hoc nhiét déo duoc tron duge néu trén da thé hién cac dic tinh k§ thuét
wu diém trong viéc tao ra két chu bot déo vi 10 t6i wu theo sang ché. Mot sb dic tinh k¥ thuat
nang cao bao g@)m cac dic tinh 1do hoa co thé chép nhan duoc, do gidn dai uu vié€t, va bién
dang du khi nén ngoai 1€, trong s6 cac loi ich khéc.

Chi riéng céac polyme sinh hoc hodc cac hdn hop polyme sinh hoc copolyeste béo va
béo-thom t6i wu khong thé tao ra bot déo néu khong c6 chét tao bot va quy trinh tao bot phu
hop. ChAt tao bot duge biét dén rong rai nhét dang duge st dung ngay nay 1a hoa chat dugc

goi 14 azodicarbonamit (ADA). Azodicarbonamit thuong duoc ngadm tim so bd vao trong

61



44437 62/89

c4ac nhua hat nhua mau nhiét déo hoa dau dé st dung trong cac quy trinh tao bot duc phun
thong thuong. Khong may 12, ADA khong than thién v6i moéi truong, va chat nay bi nghi
ngo la chit gay ung thu dbi voi stre khde con nguodi. Ngoai ra, cac nhya hat nhua mau nhiét
déo héa diu thong thudng khong thé phan hiy sinh hoc ciing nhu khong thé phan u cong
nghiép. D& dat dugc bot déo ¢6 thé phan hiy sinh hoc va c6 thé phéan u cong nghiép tdi uu
nhét cho sang ché dugc néu trén, khi nito tro hoac cacbon dioxit ¢ trang thai chét 1ong siéu
t6i han duoc st dung lam chét tao bot vat Iy trong quy trinh dic phun dugce cai bién. Quy
trinh tao bot vat Iy dugc cai bién duoc st dung cling vai hat nhua mau polyme sinh hoc
duoc trdn hodc polyme sinh hoc nhiét déo phu hgp sao cho polyme sinh hoc hoac hon hop
polyme sinh hoc va chét tao bot hoat dong hai hoa dé tao ra cac bot déo co thé phén huy
sinh hoc va ¢6 thé phan 1 cong nghiép t6i vu nhat.

Quy trinh dugc dtc phun theo sang ché dya trén sy tao mam 15 ddng nhit ma xay ra
khi dung dich mdt pha cua polyme sinh hoc hodc hdn hop polyme sinh hoc va chét long
siéu t6i han (SCF) di qua cong phun vao trong khoang khuon. Khi dung dich di vao khuon,
ap suat giam khién SCF tho4t ra khoi dung dich tao ra cac hat nhan 15. Sau do, cac 16 phat
trién cho dén khi vat liéu dién ddy khudn, va cdc kha nang truong no ctia SCF dugc dung
hét. Quy trinh san xuat nay chay trén cic may dic phun ma da dugc cai bién dé cho phép
viéc do luong, phan phéi, va tron SCF vao trong polyme sinh hoc dé tao ra dung dich mot
pha. Su didu khién nhiét do khuon dong (DMTC) duge sir dung dé dam bao két cdu 18 nhat
quan ¢ trong phan nong chay polyme sinh hoc truong ng. DMTC ¢6 thé duge mo ta tot nhat
1a su thay doi va diéu khién nhanh chéng nhiét do khuon trong sudt giai doan phun dién
ddy; didu nay do d6 diéu khién dong nhiét do khuon theo ca chu ky nhiét nong va lanh. Ap
suét dbi khi (GCP) ciing dugc st dung trong quy trinh san xuét dé dam bao két cau bot tdi
wu ¢6 it dén khong co 16p vo trén bot déo tao ra. GCP ¢ thé dugc mo ta tét nhat 1a quy trinh
bao gdm khoang khudn ¢6 ap sudt ma dugc phun véi SCF vao dé chéng lai su truong nd
cta khi ¢ trong phan néng chay. Khi ap suat ddi dugc giai phong, cac bong bong khi ma
thong thuong phd thung bé mit s& bi gitt lai bén trong, tao ra 16p vo tron lang. GCP kiém
soat viéc tao bot thong qua chét luong bé mit, két cau bot, va do day cta 16p vo.

Viéc tao ra dung dich mdt pha, trong d6 SCF duoc hoa tan hoan toan va dugc phan
tan dong déu trong polyme sinh hoc néng chay, dién ra bén trong xylanh phun dudi cac
diéu kién quy trinh dugc kiém soét cén than: SCF phai dugce do dong chét chinh xac vao

trong polyme sinh hoc trong khoang thoi gian ¢b dinh. Va trong sudt khoang thoi gian dinh

62



44437 63/89

luong, cac diéu kién thich hop vé nhiét do, ap suét va luc cét co thé duoc thiét 1ap o trong
xylanh. Hé thdng didu khién 4p sudt nguoc, téc do truc vit va nhiét do xylanh, cling nhu
phan phdi SCF déu déng vai tro trong viéc thiét 1ap cac diéu kién quy trinh ma tao ra dung
dich mot pha.

Ngay sau khi dung dich mdt pha dé dugc tao ra, may dic phun dugc cai bién duy tri
dung dich ¢ trang thai co ap suit cho dén khi bit dau phun. May dat dugc didu nay thong
qua céc nd luc két hop cua voi phun ngat va su diéu khién vi tri truc vit. Voi phun ngit ngan
nglra sy gidm ap va tao bot sém vao trong khudn. Sy diéu khién vi trf truc vit chi dong hodc
thu dong ngan nglra sy gidm ap thong qua chuyén dong lui cta truc vit. Trong qué trinh
diéu khién vi tri truc vit chtt dong, vi tri cta truc vit duoc gidm sat lién tuc, va ap luc tac
dung 1én phia sau cua truc vit dugc diéu chinh dé duy tri diém dat vi tri hodc dp luc khong
d6i duoc git & phia sau cla truc vit. Trong diéu khién vi tri thu dong, dau ma dugc st dung
dé didu chinh 4p suat ngugc duge ngan khong cho chay vao trong binh chira ciia nd khi két
thac qua trinh thu hdi truc vit. Dau du nay gitt cho truc vit khoi bi dich chuyén nguoc trd lai
do 4p suét cia dung dich mét pha.

Thiét ké khuon phu hop cling giup duy tri dung dich mot pha. Cac khudn c6 he
théng ranh dan néng cAn c6 cac cdng van dé ngan vat liéu khoi chay nho giot tir voi phun
khi khuon mo. Céac khuodn trong d6 voi phun ctia may ngit tiép xtc voi bac cubng phun
trong sudt qué trinh hoat dong binh thuong, nhu véi cac khudn xép chong hodc khuodn song
song, yéu cau chirc ning ngit trén bac cubng phun. Néu khong, ap suét tir ranh dan nong s&
bi giam thong qua bac cubng phun.

Chét tao bot dugc st dung dé duc phun céc bot vi 16 ¢6 thé phéan huiy sinh hoc va ¢
thé phéan 1 cong nghiép la khi nito tro hodc cacbon dioxit ¢ trang thai chat 16ng siéu t6i han
(SCF). Mdi chét tao bot dugc néu trén c6 vai trd ctia nd, tiry thude vao cac yéu cau k¥ thuat
cua bo phan cudi cung duge san Xuét.

Chét tao bot hitu ich cho sang ché nay 1a khi nito SCF vi chéit nay tao ra sy giam
trong luong dugc céi thién va két cAu 16 min véi ty 1€ phan trim trong luong thip hon nhiéu
s0 v&i cacbon dioxit SCF. Thuc té, cdc muc nito' SCF thuong s& thap hon it nhit 75 phan
trim so v&i muce cacbon dioxit SCF can thiét dé dat dugc cac bd phan tuwong duong. Tuy
nhién, cacbon dioxit SCF la chét tao bot dugc wu tién trong hai trudong hop: khi sy giam do
nhét 1a muc tiéu xit y chinh hodc khi ing dung khong thé chiu duoc hoat dong tao bot tich

cuc hon cua nito SCF.
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Su khac biét vé hidu qua ctia hai chét tao bot bat ngudn tlr hoat ddng cua ching trong
phan néng chay polyme sinh hoc. Cacbon dioxit, ma tr¢ thanh chét long SCF ¢31,1 do C
va 7,22 MPa (72,2 bar), hoa tan trong céc polyme sinh hoc nhiéu hon 4 dén 5 1an so vai
nito, ma tro thanh chét 1ong sidu t6i han & -147 do C va 3,4 MPa (34 bar). Vi dy, diém bao
hoa trong polyme sinh hoc chua dugc dién day la khoang 1,5 dén 2 phén tram theo trong
lugng cua nito, tuy thude vao cac diéu kién nhiét do va ap suét, trong khi muc do bao hoa
cla cacbon dioxit 1a gan 8 phan tram theo trong lugng. Cacbon dioxit cling thé hién tinh
linh ddng cao hon trong polyme sinh hoc, cho phép no6 di chuyén sau hon vao trong cac
bong béng hién c¢6 so vdi nito. Tlr khia canh vé su tao mam 18, kha ning hoa tan va tinh linh
dong cao hon c6 nghia 1a s& c6 it 16 dugc tao nhan hon, va céc 18 ¢6 tao nhan sé& c6 xu
hudng 16n hon.

Tuy nhién, kha nang hoa tan tr¢ thanh uvu diém khi muc tiéu la giam d6 nhdt. SCF
duogc hoa tan trong polyme sinh hoc hoat dong nhu chdt tao déo, lam giam do nhdt cia
polyme sinh hoc. Boi vi sy giam d§ nhot 1a mot phén chirc nang cta lugng SCF duoc bo
sung vao polyme sinh hoc va vi cacbon dioxit ¢0 giéi han hoa tan cao hon nito, nén kha
ndng lam giam do nhét bang cacbon dioxit 16n hon,

Cacbon dioxit cling dugc wu tién khi lvong nito cAn thiét dé san xuat bo phan qua
thap dén murc khong thé xtr Iy cac bo phan mot cach nhét quan. Vi cacbon dioxit 12 chét tao
bot kém tich cuc hon nhiéu, nén ¢6 nhiing lac viéc van hanh cac mirc cacbon dioxit thép s€
dé dang hon. Vi dy, 0,15 hodc 0,2 phén tram cacbon dioxit so véi cac muc nito rit thip &
mitc nho hon 0,05 phéan tram. Céc trudng hop nhu duge chi ra trong vi du trude chu yéu
xay ra voi cac vat liéu mém va cac bd phan c6 cac mat cit ngang day.

Céac bot déo vi 10 duge duc phun ¢6 thé tai ché va phuong phép san xuét ching

Céc hinh vé Fig.4 va Fig.6 minh hoa bot déo vi 16 dugc dic phun ¢ thé tai ché 402
va phuong phép san xuét ching theo sang ché. Tham chiéu dén Fig.4, bot 402 tot hon 1a 1a
bot 15 kin nhung ciing ¢6 thé ¢6 kha nang duoc tao ra dudi dang bot 15 hé. Theo céac cach
trién khai khac nhau, bot 402 ¢6 thé duoc taora dé co cac dic tinh va céc dic diém it nhat 1a
gén tuong tu voi bot etylen vinyl axetat (EVA) khong thé tai ché thong thuong hodc bot
tuong tu.

Nhur duoc ban luan chi tiét hon & dudi, bot c6 thé tai ché 402 duge tao ra bang cach
xtt Iy polyme nhiét déo str dung may duc phun dugc minh hoa trén Fig.5. Polyme nhiét déo

duoc st dung dé san xuét bot déo ¢ thé tai ché 402 c6 thé tuy chon duogc tao ra tur s6 luong
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bat ky clia cac polyme nhiét déo trén co so polyamit, cac chét dong tring hop polyamit,
hodc chat tuong tw. Vi du khong lam gigi han vé cac polyme phu hgp tim thdy duoc sir
dung trong sang ché nay bao gém polyamit 6, polyamit 6/6-6, polyamit 12. Theo cch
khéac, polyme nhiét déo co thé bao gdm s6 lwong bét ky ctia cac chét dong trung hop khéi
polyamit nhu polyete-khéi-amit (PEBA), PAE, TPA, TPE-A, COPA, hodc tuong tu. Cac
vi du khoéng lam gi6i han khac vé cac polyme va céc chét déng trung hgp phu hop bao gdm
chét ddng tring hop polyamit 66 dugc bén trén thi truong dudi tén thuong mai 1a Vydyne
cua Ascend Performance Materials, LLC, Houston, TX. Nhua polyme nhiét déo dugc néu
trén da thé hién cac dic tinh k¥ thuét uu diém trong viéc tao ra két chu bot déo vi 15 tdi vu
theo sang ché. Mot s6 dic tinh k§ thuat nang cao bao gém cac dic tinh 1d0 hoa ngoai 1¢, do
gian dai uvu viét, do bén kéo, va bién dang du khi nén, trong sb céc loi ich khac.

Ngoai ra, cac hdn hop ctia hai hodc nhiéu polyme nhiét déo tao ra su két hop cua cac
dic tinh va gié ca khong tim thiy duoc trong mot polyme nhiét déo. C6 mot s6 cach dé tron
thanh cong céc polyme nhiét déo voi nhau. Nhu dugc ban luan chi tiét hon & dudi, bo ép
dun truc vit doi dé 1am néng chay hai hogc nhiéu polyme nhiét déo v4i nhau va sau do ép
dun hdn hop nhua polyme néng chay thanh dai ma dugc lam ngudi va dugc nap vao trong
b0 tao hat dé tao ra day chudi gém cac méu dang vién dugc goi la hat nhya mau. Phuong
phap pha tron nhua polyme khac la st dung cac chét twong hop dé lién két cac chat héa hoc
khong gidng nhau véi nhau trong hdn hop polyme. Thong thudng, phuong phéap nay cling
st dung bd ép dun truc vit doi hodc cong cu tuong tu dé lam nong chay chét tuong hop va
hai hodc nhiu polyme véi nhau trong céc loai polyme nhiét déo khong lam gidi han dugc
mo ta & trén.

Theo mdt phuong an, polyme nhiét déo bao gbm it nhat mdt monome hodc polyme
duoc dan xuét tir nguyén liéu cap dugc téi ché sau tiéu dung hozc hau cong nghiép. Vi du,
polyme nhiét déo co thé bao gdm caprolactam, polyme polyete khdi amit duoc tai ché,
hodc tuong tu. Béng cach minh hoa, caprolactam c6 thé duogc dan xudt tir cdc nguyén liéu
cap duoc téi ché bang cach khtt tring hop vat liéu hau cong nghi¢p hodc sau tiéu dung c6
chira polyamit nhu cac ludi danh c4, cac soi tham, hodc rac thai cong nghiép. Vi du khong
lam gi6i han vé caprolactam duoc tai ché sau tiéu dung hodc hau cong nghi¢p duge khu
trung hop bao gbm caprolactam ECONYL®, & dang vay, dang 1ong hodc néng chdy, duoc
cung cdp boi Aquafil USA Inc., Cartersville, Georgia. Ngoai ra hoac theo cach khac,

polyme nhiét déo ¢o thé bao gdm polyme polyamit dugc dan xuét tr soi tham polyamit hau
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cong nghiép hodc sau tiéu dung ma dugc thu gom, phén loai, nau chay, va xu ly lai. Mot
loai polyme polyamit dugc dan xuét tir soi tham hau cdng nghiép nhu vay 1a Econyl dugc
san xuét boi Aquafil USA Inc., Cartersville, Georgia. Ngoai ra, phé liéu polyamit, c¢6 thé
dugc thu gom tir trong hodc khip céc dai duong trén thé gioi dudi dang céc ludi danh ca,
hodc phé liéu trong ty nhu vay sau do co thé duoc phén loai, niu chay, va xu ly lai thanh
vat liéu polyamit co thé tai st dung sang tao. Polyme polyamit dugc dan xuét tir cac luédi
danh c4 hau cdng nghiép dugc thu gom 1am vi du 1a Akulon Repurposed dugc san xuét boi
Koninklijke DSM N.V., Heerlen, Ha Lan.

Tuy thudc vao tng dung, cac chét phu gia cling c¢6 thé dugc st dung trong cac ché
phém phéi ché polyme. Vi du, céac chit don nhu canxi carbonat duogc két tua, aragonit
oolitic, tinh bot, sinh khdi, hogc chat twong ty ¢6 thé duge st dung dé lam giam mot phan
chi phi trong khi vAn duy tri tinh toan ven c6 thé tai ché ctia cac bot déo thanh pham.

Hon nita, cac chét phu gia dé str dung trong céc ché phdm phdi ché polyme c6 thé
bao gdbm mat hodc nhiéu trong s6 sau day. Co thé bao gdm cac chét tao mam, nhu d4 tan vi
phién hodc aragonit oolitic ty 1¢ phuong dién cao. Cac chit tao mam nhu vay cO thé cai
thién dang ké cac dic tinh chinh cta bot déo tao ra béng cach ngéan can sy hgp lai clia 16,
giam mat d khéi, va cai thién kha nang dan hoi bat lai, trong sb cac thudc tinh nang cao co
loi khac. Mot sb vi du khong lam gi6i han vé céc chit tao mam dé st dung trong san xudt
céc bot déo vi 18 dugc duc phun c6 thé tai ché 1a da tan vi phién dugc béan trén thi trudng
dudi tén Mistrocell® cua Imerys Talc America Inc., Houston, Texas va aragonit oolitic ty
1& phwrong dién cao dugc ban trén thi truong dudi tén OceanCal® cua Calcean Minerals &
Materials LLC, Gadsden, Alabama.

Céac chit mau, cac thudc nhudm, va cac thubc mau cling c6 thé duoc bao gém. Vi
du, cac chit mau khac nhau nhu cac thudc nhudm, cac thudc mau, hodc cac thudc mau co
thé ty chon duoc st dung trong céac ché phdm phéi ché polyme theo séng ché. Mot s6 vi du
khong lam giéi han 1a cac thudc mau duoc thiét ké riéng dé st dung cho céc loai polyme
nhiét déo cu thé, nhu nhiéu loai dugc cung cép bdi Treffert GmBH & Co.KG, Bingen am
Rhein, Dtrc hoac cac loai dugc cung cép boi Holland Colours Americas Inc., Richmond,
Indiana.

Viéc stt dung cac nguyén liéu cép duoc tai ché dé tao ra bot déo vi 16 lam giam tac
dong moi trrong ma thuong lién quan dén viéc tao ra cac bot polyme nhiét déo truong nd

bang cach tim ngudn cung (ng cac vt liéu bén viing. Nhu dugc ban luén chi ti€t hon ¢
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dudi, phuong phép san xuét bot déo vi 16 theo sdng ché 1am tang lgi ich moi truong bang
cach st dung céc nguyén liéu cap duoc tai ché vi céc san pham thu duge c6 thé duoc tai ché
tiép thanh cac polyme nhiét déo ma sau d6 co thé duogc st dung dé tao ra san pham méi tir
bot déo vi 16 hodc theo cach khac cic san pham khéc st dung céc polyme nhiét déo.
Phuong phép san xuat bot déo

Céc hinh v& Fig.5 va Fig.6 minh hoa may dtc phun 506 va phuong phap 600 dé san
xuét bot déo duoc tai ché 402 dugc thé hién trén Fig.4. Do do, theo mot khia canh, séng ché
dé cap dén phuong phép tao bot polyme nhiét déo. Nhu duge mo ta chi tiét hon & dudi,
phuong phap nay co thé duoc sir dung dé tao ra san phdm bat ky trong s6 nhiéu san phdm
cudi tir bot 402 nhu thiét bi dién kinh k¥ thuét bao gdm cac bo phan cua gidy, va cac san
pham khac c6 céc tinh ning nhu phan dém, bao vé chdng va dap, su thoai mai, va cac tinh
nang khac dugc mong mubn.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, thiét bi dac phun 506 bao gdm phéu 504 duoc tao két
cAu dé nhan va dua nhiu polyme nhiét déo 502 vao trong thiét bi dac 506. Xylanh 507
dwoc ndi v6i phdu 504 va dugc tao két cAu dé nhan polyme nhiét déo 502 va bao gdm
pittong kiéu truc vit chuyén dong qua lai chuyén dung 508. Xylanh 507 cling bao gdm bd
didu khién nhiét do (khong duoc thé hién) dé lam néng va lam ngudi cac vat ligu bén trong
ctia xylanh 507. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, b diéu khién bing méy tinh 503 ¢6 thiét bi
do nhiét do va ap suit 505 duge chu hinh d& cam bién nhiét do va ap suét & trong xylanh
507. Hé théng dinh luong khi 509 dugc ndi thong chat 1ong voi xylanh 507 va bao gbm bo
do 512 duoc cAu hinh dé nhan va dua chét 16ng 510 vao trong xylanh 507. H¢ thong dinh
lugng khi 509 duy tri chét 16ng 510 & trén nhiét do va ap suét t6i han (Tc va Pc, tuong (mg)
dé tao ra chét 16ng siéu t6i han (SCF) 510. Trong phuwong phap theo sang ché, SCF 510
dugce str dung lam chét tao bot vat Iy ma thay thé cac chét tao bot hoa hoc duge str dung
trong cac phuong phdap san xuét bot déo thong thuong nhu azodicarbonamit (ADA). Lay vi
du, SCF 510 ¢co thé bao g6m khi tro hodc khi hiém nhu nito, cacbon dioxit, heli, neon,
argon, hodc xenon. Phuong phép theo sang ché khong chi cai thién tac dong moi truong so
voi cac phuong phéap dic bot déo thong thuong bang cach loai bd ADA ¢6 hai cho mdi
trudng va bi nghi ngd gy ung thu khéi quy trinh va thay thé chit nay bang SCF tro hodc
hiém, ma nhu s& dugc ban luan chi tiét hon & dudi, bot déo 402 theo sang ché c6 thé duoc
t4i ché khi hét tudi tho st dung nho phuong phap dugc mo ta & day.

Tham chiéu dén Fig.6, phuong phép san xuét bot déo co thé tai ché 102 c6 thé bat
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dau v&i bude 602: bude lya chon polyme nhiét déo 502 va cung cap polyme nhiét déo 502
vVao phéu 504 cua mdy dac phun 506. Sau do, & budc 604, polyme nhiét déo 502 sau do
dwoc nap tir phéu 504 vao trong xylanh 507 va dugc lam néng. O bude 606, xylanh dugc
1am noéng 507 lam nong chay polyme nhiét déo 502 khi pittdng kidu truc vit 508 di chuyén
polyme nhiét déo 502 qua may duc phun 506. Hon nita, bo diéu khién 503 c6 thé dugc cau
hinh dé diéu khién va diéu chinh tdc do truc vit.

O budc 608, SCF 510 duogc dua vao trong xylanh 507 thong qua bo phun 511 qua bd
do 512 duge ndi vé6i thiét bi duc phun 506, va SCF 510 hoa tan trong polyme nhiét déo
néng chay 502 dé tao ra dung dich mot pha. SCF 510 c6 thé duge diéu chinh nong do ¢
trong phan néng chay, ma anh huong dén mtre do tao bot dat duge. Tham chiéu dén Fig.5,
hé théng do 512 dwoc cdu hinh dé dinh lugng SCF & lugng thich hop vao trong polyme
nhiét déo néng chay 502. Vi du khong lam giéi han vé nong do khi SCF ban dau co thé 1a
Co = 0,25% v6i pham vi nhiét do nong chay tir 176°C dén 250°C, va tdt hon nita 1a khoang
180°C. Hon nita, b diéu khién 503 dicu khién 4p suat SCF 510 dugc dua vao trong xylanh
507 thong qua bd phun SCF. SCF 510 bdo hoa polyme nhi¢t déo nong chay 502 ma tao ra
dung dich mot pha dugc tao ra. Hon nita, pittong kiéu truc vit 508 quay & trong xylanh 507
& tbe do can thiét dé ddng nhat polyme nhiét déo 502 va SCF 510 va tao ra dung dich mot
pha. Truc vit 508 c6 thé quay ¢ trong xylanh 507 tir 1 dén 200 vong/phit, va t6t hon 1a tir
khoang 20 vong/phut dén khoang 60 vong/phit.

D61 vai d6 bao hoa, may dic phun 506 dugc tao két cAu dé phan phdi khi dén xylanh
507 dudi nhiét do va ap sut dé bao hoa polyme nhiét déo néng chay 502 trong sudt qua
trinh quay truc vit. Dac biét, b diéu khién 503 dugc cau hinh dé kiém soét su két hop gitta
ap suat phan phéi SCF va trong luong dinh luong SCF. Ap suat va dinh lugng SCF co thé
duoc didu khién theo cach dé tic dong dén dung dich mot pha. Nghfa 1a, dinh luong SCF
cang nhd thi cang can it d0 bdo hoa SCF & trong phan nong chay polyme sinh hoc, trong khi
dinh lugng SCF cang 16n thi cang can nhiéu d6 bdo hoa SCF trong ¢ trong phan néng chay.
Tuong tu, &p sudt phan phéi SCF cang thap, su hap thu bdo hoa cang thap, va do d6 su phat
tridn clia céc hat nhan ma co thé phat trién dé tao ra cac bong bong ¢ trong phan néng chay
polyme sinh hoc noéng chay cang thap. Ngoai ra, ap suit phan phdi SCF cang 16n, su hép
thu bao hoa cang 16n, va do do, su phat trién clia cac hat nhan ma cé thé phat trién dé tao ra
cac bong bong ¢ trong phén nong chay polyme sinh hoc néng chay cang lon.

Bo diéu khién 503 diéu khién nhiét do va éap suét thay ddi theo cach phu thudc vao
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loai bot déo dugc san xuét va loai san phém cudi duge san xuat. Pac biét, nhiét do khép hé
théng, nhu & trong xylanh 507, c6 thé duoc kiém soat dé nam trong khoang tir 100°C dén
600°C, nhu tir 200°C dén 500°C, vi du, tir 300°C dén 400°C, va cu thé hon, trong pham vi
tir 320°C dén 380°C, bao gdm tir 360°C dén 380°C ¢ trong xylanh. Tuong ty, ap suit phan
phéi SCF c6 thé duge didu khién tinh chinh dé& nim trong pham vi tir 6,895 MPa dén
55,158 MPa (1000 dén 8000 PSI), nhu tir 10,342 MPa dén 41,369 MPa (1500 dén 6000
PSI), vi du, tir 13,79 MPa dén 37,921 MPa (2000 dén 5500 PSI), cu thé 1a tir 20,684 MPa
dén 27.579 MPa (3000 dén 4000 PSI), va cu thé hon 1a trong pham vi tir 17,926 MPa dén
19,305 MPa (2600 dén 2800 PSI).

Theo phuong dn dugc minh hoa trén Fig.5, bd didu khién 503 xac dinh va diéu khién
ndng do SCF 510 bang céach sir dung cam bién ma x4c dinh lugng bao hoa va danh gia su
tién trién clia quy trinh bdo hoa va didu chinh 4p suat va nhiét do. SCF 510 bdo hoa theo
cach kiém soat ¢ trong polyme nhiét déo nong chay 502 trong sudt qua trinh quay truc vit
chuyén dong qua lai 508 dé tao ra dung dich mot pha dudi nhiét do va ap suét x4c dinh.
SCF 1a mot phan ctia hdn hop hop chét polyme nhiét déo nong chay gdm hai phan va né
duoc st dung 1am chét thdi vat Iy khi c6 ap suét va nhiét do x4c dinh trong khudn phun theo
sang ché.

Nhu duoc ban lun chi tiét hon & dudi, chét tao bot SCF 510 ¢6 thé dugc lya chon tir
danh sach céc chét long tro va hiém dugc liét ké & trén dua trén cac yéu cau k§ thuat ctia
san phém bot déo 402 cudi cung. Vi du, cacbon dioxit ¢ trang thai si€u t6i han ctia no dam
dic hon nito & cung ap suit nhung c6 nhiét dung cao hon. Cacbon dioxit ¢ trang thai siéu
t&1 han tao ra cac bot day ddc ma co thé hiru ich trong mot s6 ung dung phén dém nhét dinh.
Ngugc lai, nito siéu té1 han ¢ thé duoc st dung dé san xudt bd phéan dugc tao bot c6 mat do
thip v6i cac hat nhan nho hon ma c6 thé duoc st dung khi tao ra bot 402 cho giay dép va o
thé thao.

Tuy nhién, kha nang hoa tan tr¢ thanh uu diém khi muc tiéu la giam d6 nhét. SCF
duoc hoa tan trong polyme nhiét déo co thé tai ché 502 hoat dong nhu chat héa déo, lam
giam d6 nhot cia polyme nhiét déo 502. Boi vi su giam do nhét 1a mot phan chirc nang cia
lwgng SCF duge bd sung vao polyme nhiét déo ¢6 thé tai ché 502 va vi cacbon dioxit ¢6
gi¢i han hoa tan cao hon nito, nén kha ndng lam giam do nhét bang cacbon dioxit 16n hon.
Cacbon dioxit cling hitu ich khi luong nito cn thiét dé san xuét b phan qué thip dén muc

khong thé xtt Iy san pham cudi mot cach nhat quan.
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Vi cacbon dioxit 1a chit tao bot kém tich cuc hon, nén ¢ nhiing ltc viéc van hanh
cac muc cacbon dioxit théip s& dé dang hon. Vi dy, 0,15 hodc 0,2 phén tram cacbon dioxit
s0 v6i cac muc nito rat thip & mirc nhod hon 0,05 phan tram. C4c trudng hop nhu duge chi
ra trong vi du truge do chu yéu xay ra voi cac vat liéu mém va cac bd phan c6 cac mat cat
ngang day. Theo d6, cho du d¢ 1a nito, cacbon dioxit, hogc mot trong cac khi tro va khi
hiém khac duoc liét ké & trén, chét tao bot vat Iy dong vai tro hiru ich trong cac bd phan
dugc tao bot cudi cling va cac san phim cubi ma chtra ching.

Viéc lya chon dang két hop thich hgp ctia polyme nhiét déo hodc hop chét polyme
nhiét déo tuwong thich va khi SCF duoc két hop 12 httu ich. Thit hai, viéc st dung dung cach
khi SCF theo trong luong va ap sudt dinh luong tdi wu sé& tao ra mirc bdo hoa uu tién ¢ trong
dung dich mot pha, va tdc dong dén su tao ra cac hat nhan (tao ra nhiéu bong bong déng déu
& trong chit nén tao bot nhu s& duge mo ta chi tiét hon & dudi). Ngoai ra, két qua cudi cing,
bod phan dugc tao bot déo dugce dic phun dugce tao ra déng nhét, dua trén tat ca cac khia
canh cta quy trinh dinh lwgng khi SCF va viéc st dung ap sudt d6i khi hoat dong cong sinh
vO1 nhiét do, ap suét, va thoi gian gift clia may duc phun dé dat dugc cac bo phan dugc tao
bot dugc duc co thé chép nhan vé mat thuong mai.

Tham chiéu dén Fig.5, truc vit chuyén dong qua lai 508 con duoc tao két chu dé nén
va di chuyén polyme nhiét déo néng chay 502 ¢ trong khoang ctia xylanh 507. H¢ théng ap
suét déi khi (GCP) 516 dwoc cu hinh dé phan phéi ap sudt ddi khi dén xylanh 507 dé kiém
sodt su truong nd cua polyme nhiét déo nong chay 502. Theo phuong én dugc minh hoa
trén Fig.5, hé théng GCP 516 bao gdm bom khi 515, binh chira khi 518 bao gom khi tro
nhu nito hodic cacbon dioxit, bo nén 517, cam bién 4p sudt 519, va van diéu khién khi 520.
Pittong kiéu truc vit chuyén dong qua lai 508 va xylanh 507 cling dugc tao két cau dé tao ra
4p sudt nguoc va phan phéi polyme nhiét déo 502 vao trong khuon 514 c6 khoang duoc b
tri nbi thong chat 1ong véi véi xylanh 507, va duge tao két cu dé nhan polyme nhiét déo
néng chay 502 (duge mé ta chi tiét hon ¢ dudi). Theo phuong 4n duge thé hién trén Fig 5,
pittong kiéu truc vit 508 va xylanh 507 dugc tao két cdu dé ap dung tir khoang 13,79 MPa
dén khoang 20,684 MPa (2000 PSI dén khoang 3000 PSI), va tot hon nita 1a ndm trong
pham vi tir khoang 18,616 MPa dén khoang 19,305 MPa (2700 PSI dén khoang 2800 PSI).
Két cau cua pittdong kiéu truc vit 508 va xylanh 507 cling thiét dat vi trf ma tai do bat dau
dinh lvong SCF 510, sau dé co thé thiét dat bo phun SCF & vi tri mé hodc dong. Vi tri nén

duoc thiét dat dé ap suét trong xylanh trong sudt qué trinh thu hdi truc vit tré nén 6n dinh
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tru6e khi bat ddu dinh luong SCF 510. Nhu vi dy khong lam gidi han, vi tri m& ¢6 thé ndm
trong pham vi tr 0,76 cm (0,3 inso) dén 1,016 cm (0,4 inso).

Ngoai hé théng GCP, may duc phun 506 dugc minh hoa trén Fig.5 bao gdm b diéu
khién nhiét do khuon dong (DMTC) 522 dwgc cdu hinh dé diéu khién nhiét do ¢ trong
khuon 514. DMTC 522 ¢6 thé duoc sir dung cling v6i hé théng GCP 516 dé dam bao két
cAu 15 nhét quan & trong polyme nhiét déo truong no 502. DMTC 522 ¢6 thé duoc cu hinh
dé tac dong dén su thay ddi va diéu khién nhanh chong nhiét do va/hodc ap suit ctia khuon
trong sudt giai doan phun dién ddy, va didu khién dong nhiét do va/hodc ap sudt ctia khuon
thong qua viéc stt dung chu ky nhiét néng va lanh, c¢6 hogdc khong co ap suét doi.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.5, bo didu khién 503 dugc céu hinh dé diéu khién nhiét
d6 khuon 514 trong sudt giai doan phun 610 thong qua DMTC 522. Cu thé hon, so v&i cac
quy trinh dtc phun da biét thong thuong, dic diém quan trong cua sy didu khién nhiét do
khuon dong duoc st dung & ddy 1a chinh nhiét do khudn co thé duoc diéu khién dong.
DMTC 522 duge minh hoa trén Fig.5 st dung viéc lam nong thanh dién nhanh chéng va
lam ngudi bang nudc nhanh chong. Bic biét, DMTC 522 bao gdm nim thanh phan chinh:
b6 nén khong khi (khong duoc thé hién), thiét bi trao doi van 526, bo diéu khién nhigt do
khuén duoc diéu khién bang may tinh (duge bb trf & trong bo didu khién 503), thanh lam
néng dién (duoc b tri & trong khuon 514), va thap lam ngudi 532. Thap lam ngudi 532 ¢6
thé duge str dung dé cung cap di nude lam ngudi dén khuon. Bo nén khong khi duoc st
dung dé tao ra khong khi nén 1am khi dan dong ctia cac van chay béng khi va loai bé nudce
lam ngudi con du khdi xam nhdp vao khuén sau khi lam ngudi. Theo phuong an duoc thé
hién trén Fig.5, b lam nong béng nude 534 cling duge bao g61n, va thiét bi trao ddi van
526 duge st dung dé chuyén d4o céc van dé truyén cac moi truong khac nhau tir cac duong
6ng dén khuon 514, tao ra chu ky nhiét néng va lanh. Vi du, DMTC 522 ¢6 thé cung cép
nuée lam ngudi nam trong pham vi tir khoang 15°C dén khoang 30°C, va thanh lam nong
dién c6 thé 1am néng khuon dén tir khoang 60°C dén khoang 150°C, va ¢6 thé 1am nong tbi
wu khudn ndm trong pham vi tir 90°C dén 130°C.

May dtc phun 506 duoc thé hién trén Fig.5 bao gdm cac duong dng va cac éng dan
khéc dé cac vat liéu phan ung di qua, cac 6ng dan nay duoc lién két v&i mot hodc nhiéu bo
trao ddi nhiét, dé 1am néng va/hogc lam ngudi cic chét phan tmg khi chung duoc bom vao
trong va/hodc di qua cac 6ng dan va cdc duong éng. Trong trudng hop nhu vay, bo trao do6i

6 thé dugc didu khién dé diéu chinh nhiét d6 dén muc phan Gng. Trén mdt dau cua duong
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6ng 6 thé co dau phéan phéi, ma c6 thé duoc két hop véi mot hodce nhiéu van. Hon nita, dau
phan phdi co thé duoc ndi v6i day chuyén xit ly. Khudn duge 1am nong bang dién duoc sir
dung dé duc hinh dang cudi cung cua cac bd phan duge tao bot. Chirc nang cua su diéu
khién nhiét do khuon 1a diéu khién viéc 1am néng va viéc lam ngudi khuon; tat ca céac diéu
nay dugc diéu phéi véi may dic phun boi bd didu khién bang may tinh.

Theo d6, nhu duoc trién khai & day, b didu khién 503 thuc hién tao ap suét ddi khi
dé cai thién viéc kiém sodt quy trinh tao bot bang cach ap cac ap sudt khi khac nhau ¢ giai
doan phun nhu duge mo ta & dudi. Bo didu khién 503 duoc céu hinh dé thao tac véi hé
théng GCP 516 va DMTC 522 dé diéu chinh nhiét d6 va ap suét va do do kiém soat su tao
mam va cac bong bong tao ra & trong polyme nhiét déo néng chay 502 va chét nén tao bot
tao ra.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.6, trong budc 610 pittong nhiét déo 508 tién 1én ép
budc polyme nhiét déo nong chay 502 di qua voi phun (khong dugce thé hién) ma ti vao va
phun polyme nhiét déo 502 vao trong khudn 514. May duc phun 506 gui phan bén polyme
nhiét déo mot pha duge do 502 vao trong khoang khudn 514 duge diéu khién nhiét do
dong. Trude bude phun 610, DMTC 522 lam néng khuén 514 dén gi6i han trén cai dat san.
Trong sudt budc phun 610, DMTC 522 duy tri nhi¢t d6 ctia khoang khuén 514 cao hon gidi
han trén dé ngan chét dan hdi nhiét déo nong chay 502 khoi hoa ran sém. Hé théng GCP
516 phan phdi ap suét dbi khi ¢ trong khuon 514 dé kiém soat su phat trién cta céc hat
nhan, ngan can cac bong bong khi khoi tiép xtic va phd thing b& mat ctia polyme nhiét déo
502 khi bo phén dugc tao bot dugc tao ra. Diéu nay dat duoc nho ap suét dbi duoc ap dung
b&i hé théng GCP 516 vao trong khoang khuon tai hodc quanh thoi diém ma dung dich mot
pha polyme nhiét déo 502 dugc phun vao trong khoang khudn 514. Céac bong bong khi tro
chiu cac luc du dé gitt SCF 510 & trong polyme nhiét déo 502 trong subt bude phun 610.

Tham chiéu dén Fig.6, trong cdc bude 612 va 614, bd diéu khién 503 diéu khién ap
suét va nhiét do ¢ trong khuon 514 dé kiém soat su tao bot vat Iy cua polyme nhiét déo 502.
Mic du céc budce diéu khién dong nhiét do ctia khudn 612 va budc st dung ap suét doi khi
1én khuon 614 duoc minh hoa lam céc bude riéng biét trong luu dd cua Fig.6, cac budc 612
va 614 ¢6 thé duoc tién hanh ddng thoi hodc lién tiép nhau sao cho b diéu khién 503 diéu
khién nhiét do va ap Suét & trong khuon. O bude 612 va 614, su phat trién cta cac hat nhan
duoc dién ra ¢ trong polyme nhiét déo néng chady 502 va nhiéu bong bong vi 16 dugc tao ra.

Khi bo diu khién 503 (Fig.5) tang va gidam nhiét do & bude 612, SCF 510 hoa hoi va trd
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thanh cac bong bong khi khién polyme nhiét déo 502 tao bot ¢ trong khudn 514. O budc
614, hé théng GCP 516 gii phan dinh lugng khi ap suat doi duoc do san vao trong khudn
bing bo diéu khién may tinh dé tao ra cac bong bong gin nhu dong déu va ap sudt ddi khi
tao diéu kién cho két cdu bé mat dé c6 vé ngoai thAm my t6i wu. Cac bong bong khi phat
trién cho dén khi polyme nhiét déo 502 dién ddy khuon 514, va cac kha néng truong né ctia
SCF 510 duoc ding hét. Béi vi céc bohg bong dat dén cac kich thudc micromet, quy trinh
tao ra bot vi 15. Nong dd SCF 510 ¢6 thé anh huong dén két céu cta cdc bong bong khi. Do
do, bo didu khién 503 lua chon céc tham s6 nhiét do va ap suat dbi khi dé tao ra két cdu
bong béng khi hitu ich va/hodc xac dinh. Khi két thiic qua trinh dtc bd phéan, khudn ngudi
di va polyme nhiét déo hoa ran. Theo phuwong an duoc thé hién trén Fig.6, trong bude 616,
nhiét dd khudn dugc diéu khién nhiét do6 dong duogc chuyén déao sang lam ngudi béng nudc
va su tao ra cac bong bong khi va sy truong nd cia polyme nhigt déo 502 s& cham lai va
dirng lai. DMTC 522 lam ngudi khuon 514 nhanh chong dén gi6i han duéi (nhiét do day
ra), bd phan duc bot déo 402 bay gio dd dugc tao ra va duge déy ra khoi khuon.

Cac san phém bot déo vi 16 duogc dic phun ¢6 thé tai ché

Fig.4, thé hién bd phan gidy dép theo sang ché. Dac biét hon, dé gitta giay bang bot
déo vi 18 ¢6 thé tai ché 400 ma duoc lam bang bot déo ¢6 thé tai ché 402.

Nhu duoc ban luan ngin gon & trén, phuong phap san xuét vat liéu c6 thé tai ché
duoc ban luan & trén lam tdng cac anh hudng c6 loi cho moi truong bang viéc sir dung céc
monome va cac polyme duoc phat trién tir cdc nguyén liéu cép c6 thé tai ché vi cac san
phém taora co thé duoc tai ché tiép thanh cac monome ma c6 thé dugc trung hop lai thanh
cac polyme nhiét déo dé str dung trong san xuét cac vat liéu chét déo méi khac. Cu thé, cac
hang hoa san xuét dugc tao két cAu dé duoc tai ché dam bao ré‘tng bot déo s& kéo dai tudi tho
sir dung cua san phém tao ra, nhu bé“mg cach chirc nidng hoa bot theo cach dé bot khong bi
héng hodc rach trong thoi gian sir dung ¢ trong cac hang hoa thanh pham. Vi du, sé 12 thiét
hai cho ngudi mua dd ndi tht, doi giay, hoac thiét bi dién kinh khic ma duoc lam duy nhat
tr bot déo c6 thé tai ché theo sang ché ma bi giam chét luong bot trong qué trinh s dung
thuong xuyén trude khi hét tudi tho str dung cla cac san pham.

Cu thé hon, sang ché duoc huong loi tir viée str dung chét tao bot vat 1y tro va cac
hop chit polyme nhiét déo dugc liét ké ¢ trén ma khong duoc lién két ngang trong subt quy
trinh san xuét. Cac bot déo co thé tai ché 402 tao ra khéng dugc lién két ngang, khong chira

cac chét tao bot hoa hoc ¢6 hai nhu ADA, va lanh tinh v6i moi trrong. Hon nita, cac bot
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déo c6 thé tai ché 402 c6 thé duge str dung trong nhiéu loai san pham cudi nhu céc bot giay
dép dé str dung trong san xudt gidy.

Bot déo c6 thé tai ché 402 c6 thé duge chuyén huéng thong qua viée phan loai rac
thai dén co s6 tai ché thich hop khi hét tudi tho sir dung clia cac san pham. Béi vi bot déo ¢6
thé tai ché 402 khong sir dung céac chit tao bot héa hoc nhu ADA, va béi vi phuong phép
dugc mo ta & day khong sir dung cac polyme nhiét déo duoc lién két ngang trong sudt qui
trinh san xuét cta ching, nén bot co thé tai ché 402 c6 thé duoc nghién, dugc xtrly so bd va
dugce khir trung hop thanh mot hodc nhiéu monome. Mot monome duoc khtt trung hop nhu
véy la caprolactam nhu caprolactam ECONYL®, ¢ dang vay, dang 10ng hodc nong chay,
duogc cung cép béi Aquafil USA Inc., Cartersville, Georgia, hodc caprolactam dugc khur
trung hop, ¢ dang vay, dang long hodc néng chdy, dugc cung cip béi DSM Engineering
Plastics Americas, Troy Michigan.

Tham chiéu dén Fig.7, phwong phap theo sang ché d& cap dén phuong phap 700 aé
t4i ché bot c6 thé tai ché 402 bing cach st dung quy trinh khi tring hop bang nhiét va hoa
chét, theo d6 nhiét do ctia polyme nhu PEBA dugc tang 1én vuot qua nhiét do tran, va chét
bat ky trong s6 cac chét phan g hoc cac chét xtc tac hoa hoc duogce sir dung dé kht trung
hop thanh cdc monome cAu thanh cta noé. Theo phuong an dugc minh hoa trén Fig.7, quy
trinh khtr tring hop bt dau bang budc 702 1a bude tach co hoc polyme nhiét déo ctia bot co
thé tai ché 402 khoi réc thai bat ky. O budc 704 chat xuc tac khir trung hop duge dua vao
polyme nhiét déo duge tach. Cac vi du khong lam gidi han vé céc chét xuc tac khir trung
hop bao gdm cac axit nhu axit photphoric va axit boric. O budce 706 nhiét duoc &p vao nhu
thong qua hoi nudc qud nhi¢t ma co thé hoat dong dé chung cit caprolactam va cac hop
chét d& bay hoi bat ky khac va tao ra phén chung cit c¢6 chira monome caprolactam. Céc
nhiét do duoc dp dung c6 thé nam trong khoang tir 100°C dén khoang 325°C. O budc 708,
phan chung cAt duoc tach chiét dé tach nudc va caprolactam khoi cac san pham phu khéc
cua phuong phap khtr trung hop. G bude 710, chit oxy hoa dugc dua vao caprolactam chia
nude duoc tach. Mot sé vi du khong 1am giéi han vé c4c chét oxy hoa bao gbm thubc tim,
hydro, oxy, kali dicromat, natri hodc kali hypoclorit, perclorit, hodc axit perboric. O bude
712 caprolactam chtra nuge duge oxy hoa duge cd déc nhu bang cach bay hoi. O bude 714
monome caprolactam dugc ¢6 dac dugc tinh sach nhu bang cach chung cit chan khong.

Sau khi tinh ché monome caprolactam & buge 714, cac monome duge khur trung

hop ¢o thé dugc trung hop lai thanh cac polyme nhiét déo va duoc st dung dé tao ra nhiéu
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bot déo ¢6 thé tai ché 402 hon. Do d6, phuong phéap theo sang ché thiét 1ap quy trinh tudn
hoan, nho do6 céac san phém duoc san xuét c6 thé duogc chia nhd, duoc san xudt thanh cac
san phém mai, va duoc dua lai vao dong thuong mai, trai nguoc voi viée sir dung cac nhién
liéu hoa thach tho mai hoac cac nguyén licu cép khong thé tdi tao khac. Ngoai ra, cac bot ¢o
thé tai ché 402 theo sang ché khong lam anh hudng xAu dén cac dic tinh hiéu suat k¥ thuat
trong subt tudi tho str dung cua chung, cling nhu dén thiét ké mang nhan thuc vé moi
truong cua ching.

Nhu duge ban luan ¢ trén day, cac thiét bi, cac hé théng, va cac phuong phap su
dung ctia chung co thé duoc str dung cho muc dich san xuét mot hodc nhiéu san phém cudi
dugce duc, nhu cac bd phén dé su dung trong giay dép, ghé ngéi, 0 to, dd bao ho, va/hoic
dung cu thé thao. Theo dd, theo cdc phuong an khac nhau, dugc dé xuit ¢ day 1a mdt hodc
nhiéu bd phéan hitu ich trong viéc ché tao giay, nhu dé giay, dé gitra, va/hodc dé trong cua
giay, nhu la dé giay tao ra nén cua gidy, va dugc tao két cAu dé tiép xuc v6i mat dat, dé gitra
tao ra chi tiét két cu va phan dém trung gian, va dé trong duoc tao két cau dé dugc chén
vao trong giay va do do tao ra phan dém va/hogc phan d& cho giay.

Theo mdt sd phuong 4n, bd phén cua gidy co thé bao gdm bot c6 thé tai ché 402
dugc san xuét theo phuong phéap 600 dugce boc 16 & ddy ma c6 thé than thién véi moi trudong
va ¢6 thé tai ché. Trong nhiéu trudng hop, mdi bd phan riéng 1€ c6 thé bao gdm nhiéu 16p
bao gdm 16p nén va 16p dém. Vi dy, theo cdc phuwong én cu thé, c6 thé bao gdm chi tiét do
nhu chi tiét d& duoc ghép ndi véi 1op nén, va trong truong hop bd phan la dé trong, c6 mot
hodc nhiéu trong sé phan tiép xuc vom chéan hodc phan tiép xtc gét chan.

Cu thé, theo cac phuong an khac nhau, vt liéu duoc tao bot co thé dugc san Xuat,
nhu 1a céc vat licu bot ¢ thé dugc str dung trong san xuét cac phén dém, dd ndi that co
dém, cac bd phén cia giay, nhu cac dé trong cua gidy, tham, soi, hang dét, va céc loai tuong
tu. Cc san pham hiru ich khac ¢6 thé bao gdm chét tram, nhu chét tram silicon, gang tay y
té silicon, 6ng silicon dung cho cac hé thdng phan phdi thude, cac chit dinh silicon, cac
chét bdi tron silicon, céac son silicon, va cic san phém silicon phu hop khéc, vi du, bao cao
su. Theo cac phuong an khac nhau, cac san phém bot co thé duoc san xudt theo cach ma vat
licu duge tao bot c6 thé c6 mot hodc nhiéu dic tinh khang vi trung, khang vi khuén, chng
ném, khang vi rat va/hodc chéng chay.

Cu thé hon, theo mot khia canh, sang ché nay nhin chung c6 thé huéng dén phuong

phép san xuét do noi that, nhu dd ndi that duge boc dém va/hodc cac phan dém cua chung,
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nhu dd ndi that c6 hodc theo cach khac bao gém bot, vi du, ma co thé phan huy sinh hoc
va/hoac ¢cé thé phén 0. Do do6, céc bot dugc tai ché theo séng ché ¢6 uu diém dé st dung
trong san xuét dd ndi that ma bao gom cac ‘phén 16t bang bot duoc san xuét nhu vay. Bot co
thé tai ché duoc san xuét theo phuong phép cua séng ché da chimg minh 1a c6 vu diém dé
st dung lam cac céac vat liéu dém dung cho, nhu géi, ghé dai, giuong, phén dém ghé, hodc
dung cho dd noi that duoc boc dém khac, va san phém tuong tu.

Vi du, phuong phép 600 c6 thé duge sir dung dé san xuat khoi bot ¢6 thé tai ché 402
tir nho dén 16n, nhu dé tao ra phén 16t béng bot dé su dung trong dd noi that hodc cac bd
phén phu kién xe hoi. Sau d6, bot khdi c6 thé duge cit thanh cac khoi nho hon c6 kich
thudc va hinh dang mong mudn, dua trén loai va dang cta dd noi that duge san xuét. Dac
biét, cac khéi duoce tao kich c& va duge cit sau do ¢ thé duoc ap dung hodc theo cach khac
1ép khép & trong dd noi that hodc khung xe hoi hodc vét liéu bao ngoai khac, chung ¢ thé
dugc bao phu cung nhau dé tao ra san phém dd noi thét cubi cung, du la géi, sofa, dém, vi
du, phén dém sofa ho#c xe hoi, hodc vat dung tuong tu. Ngoai ra, néu mudn, vat liéu boc
ngoai hodc vat li¢u bao ngoai ¢ thé duoc gin vao vat liéu khung, nhu bing cach ghim,
va/hodc dan, hodc theo cach khac duoc siét chat vao khung cuia vat dung can dugc boc dém
va duge phu bang vai hodc vat liéu khac.

Theo do, theo cac phuong an khéac nhau, khi san xuat dd ndi that duge boc dém, nhu
ghé dai hodic ghé 6 16, khung c6 thé dugc san xudt. C6 thé lip dat cac thanh phan bén trong
khac nhau, vi du, cac thanh phén két cdu & trong khung, nhu céc 10 xo hodc cac loai tuong
tu, va sau do cac tAm bot déo co thé tai ché 402 ¢6 thé duoc dat trong, trén, va xung quanh
céc 10 xo, nhu dé lam phﬁn dém va/hoac cach nhiét. Tht nhién, cac vat liéu khac c6 thé dugc
bao gém, nhu céc 16p bdng, len, ni, cac san phém lam tir cao su, va cac loai twrong tu, va sau
do vat liéu phu co thé duoc bd sung dé che phu khung va hoan thién viéc san Xuat san
pham.

Dic biét, cac bot co thé tai ché theo sang ché cung voi cac vat liéu khac duge boc 10
¢ day co thé hoat dong nhu phé‘m dém, hodc phén nhdi, ma co thé duoc tao hinh, dugc diéu
chinh, va duoc nhdi bén dudi 16p phu khi vat liéu phu dugc kéo cang trén khung. Ngoai ra,
nhu dugc chi ra, trong nhiéu trudng hop, bot ¢6 thé tai ché duoc san xuét & day 1a hitu ich
bang va cao hon céc san phém da biét trong tinh trang k¥ thudt do nhiéu nguyén nhan,
khong kém phan quan trong trong s6 do 1a thuc té 1a cac bot PU va/hodc EVA dién hinh

khong thé tai ché, trong khi thanh phan cta cac bot dugc tao ra ¢ déy co thé tai ché. Do do,
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theo cac phuong an khac nhau, phuong phap ché tao dd noi thét trén khung m& dugce deé
Xuét.

Hon nita, theo khia canh khéc, sang ché nay nhin chung huéng dén phuong phéap san
xuét cac bd phan cia gidy, nhu cac dé gidy, cac dé gitta, va/hodc cac dé trong cuia giay, nhu
cac bd phén cua gidy ma chtra hodc theo cach khac bao gdm bot, vi du, bot thong thuong.
Dac biét, theo cac phuong an cu thé, dé xuét cac phuong phép séan xuét cac dé gidy, cac dé
gifta, cac dé trong, va/hodc céc phan 16t khac c6 thé tai ché cua gidy. Vi du, phan 16t giay
theo sang ché co thé ¢ dang bo phan dém dugc lam phu hop dé duoc chén vao hoic theo
cach khac lap khép o trong giay, vi du, gidy chay bd hodc giay dé mém, ma co thé duge tao
két cau dé 1am giam tac dong cia ban chén va vao bé mat, vi dy, mat dat trong khi chay
hodc di bd, do do hz”ip thu va/hodc lam giam chin dong dbi voi ban chan.

Cu thé, cac bd phan dé giay, bao gém cac dé gitta va cac phﬁn 16t ¢6 thé bao gém
mot hodc nhiéu 16p. Vi duy, trong mot sb truong hop, 16p nén, 16p bot co thé tai ché, va/hodc
16p véi c6 thé duge b tri. Dac biét, c6 thé bao gdm 16p nén bang vét liéu dan hoi twong doi
va/hodc 16p bot co thé tai ché dugc bd tri trén 16p nén, va/hodc 16p vai dugce bd tri trén 16p
bot ¢6 thé tai ché. Theo do, phuong phép co thé bao gdbm budc tao ra theo cach 1ién khéi 16p
nén, 16p bot c6 thé tai ché, va 16p vai thanh tdm ba 16p. Trong nhiéu truong hop, 16p do ¢6
thé duogc bd tri & khu vuce got, 16p do nay co thé duogc ché tao béng vat li€u cing, nhu ¢co
mat do cao hon so voi mat do cua cac thanh phan khéc cua tAm nhiéu 16p. C6 thé bd tri va
st dung chét dinh, keo, hodc co ché gin khéc dé gin va tao ra ba 16p véi 16p do.

Cu thé hon, trong cic trudng hop khac, phuong phép san xuét bo phan giay, nhu aé
trong, co thé bao gém cac budc: budc tao ra 16p bot cod thé tai ché, budc tao ra 16p vai, bude
lam néng 16p bot co thé tai ché; budce lién két cac 16p bot co thé tai ché va 16p vai; budc tao
ra lop nén, vi du, 16p nén c6 mat do béng, 16n hon, hodc nho hon so vdi mat do cua 16p bot
¢6 thé tai ché; va budce lam nong it nhit mot trong s6 16p nén va 16p bot dé lién két 16p nén
v6i 16p bot ¢ thé tai ché dé tao ra tm hai 16p hodc ba 16p.

Céac phuong phap co thé con bao gdm bude tao ra chi tiét d5 duogc tao san, nhu chi
tiét 45 phan vom va/hodc chi tiét got, cac chi tiét nay co thé c6 mat dd gan nhu gidng nhau,
hodc nho hon, hodc 16n hon so v6i mat do cua 16p bot. Trong cac truong hop cu thé, chi tiét
do co thé duoce tao ra tir vat liéu bot duoc nén dé thu dugc mat do 16n hon, va do d6 ¢6 do
cimg 16n hon so véi do cling ctia 16p bot c6 thé téi ché. Ngoai ra, chat dinh ¢ thé hoat dong

bang nhiét va/hodc ap suét c6 thé duoc 4p gitta chi tiét d& va/hodc chi tiét got va tam nhiéu

77



44437 78/89

16p. Sau do, ap sudt dac c6 thé duge ap cho ché pham dé gay ra su tao ra va/hodc tao hinh
clia tAm ba 16p thanh chi tiét d& va/hodc chi tiét got dé tao ra phan 16t gidy mot méanh lién
khéi, voi chi tiét gbt duogc tao san ma tao ra phén phia sau va/hodc chi tiét do ma tao ra ph?m
gifta clia bé mit ddy cua phén 16t gidy hoan thién, vi duy, tai khu vuc gitta va/hodc got cia
gidy, va 16p nén tao ra bé mit ddy cua phan 16t gidy hoan thién tai khu vuc phia trude cla
giay.

Tuy nhién, can luu y rang khong can phai bao gdm chi tiét dd va/hodc chi tiét got, va
trong mot s6 trudng hop, mot hodc nhidu trong sé cac thanh phan tim nhiéu 16p c6 thé
duoc loai bd hodc céac 16p mong khac ¢o thé dugc bd sung. Can luu y thém rang, theo mot
sb phuong an, 16p bot ¢o6 thé tai ché 6 thé déo hon va/hoic phén dém, vi du, c6 do ciing do
16n hon, so vdi 16p nén, do d6 16p bot nay ¢o thé déo hon va/hodc phan dém, vi du, c6 do
cing do 16n hon, so v6i chi tiét do. Do do, cac 16p nén va bot déo hon ¢6 thé twong ddi dan
hdi va ¢6 hinh dang phu hop véi kich thude va két cdu giay mong mudn, trong khi (cac) 16p
d& c6 thé twong dbi ctng hon.

Dic bidt, 16p do c6 thé 1a bot 6 thé tai ché day ddc hon, do d6 1am cho 16p d5 cing
hon. Do do, theo cdc phuong an khac nhau, 16p bot co thé tai ché co thé c6 mat do 1a
khoang 32,037 kg/m® (2 Ib/ft®) hogc khodng 48,055 kg/m® (3 1b/ft’) hodc khodng 80,092
kg/m?® (5 Ib/f¢%) dén khoang 160,185 kg/m? (10 1b/ft*) hodc 16n hon, nhu mat do nam trong
pham vi gitta khoang 64,074 - 96,111 kg/m?® (4-6 1b/ft*). Ngoai ra, 16p bot c6 thé tai ché co
thé c6 do day xap xi 12 0,317 cm (1/8”), nhu nam trong pham vi do day 1a khoang 0,238 -
0,397 cm (3/327-5/327).

Tuong tu, 16p nén ciing co thé c6 mat do 1a khoang 32,037 kg/m’ (2 Ib/ft’) hodc
khoang 48,055 kg/m® (3 1b/ft®) hogc khoang 80,092 kg/m® (5 Ib/fY) dén khoang 160,185
ke/m? (10 Ib/£t®) hodc 16n hon, nhu mat o nam trong pham vi gitta khoang 64,074 - 96.111
ke/m? (4-6 1b/ft%). PO day ctia 16p nén c6 thé la khoang 0,794 cm (5/16”) +hodc-10%. Tuy
nhién, trong nhiéu truong hop, do day cia 16p nén c6 thé ndm trong khoang tir 0,635 cm
(1/4) hodc nhé hon dén do day khoang 1,111 em (7/167). Boi v6i 16p 3, ¢6 thé duoc tao
ra chu yéu ¢ cdc viing vom va/hodc got cua phan 16t, ma ciing ¢ thé dugc lam bang bot ¢
thé tai ché duoc boc 10 & day.

Tuy nhién, 16p dd cb thé duoc tao ra bang cach nén bot c¢6 thé tai ché 402 sao cho
mét d6 cudi cing 1a khoang 352,406 - 368,425 kg/m® (22-23 Ib/ft%). Lép vai ¢6 thé duoc
ché tao bang vat liéu phu hop bat ky, vi du, bong, polyeste, hodc s¢i dét kim polypropylen.
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Trong nhiéu trudng hop, vét lidu va céc 16p bot co thé tai ché co thé dugce tao 16p voi nhau
bang k¥ thuat tao 16p bang ltra ma st dung ngon ra trdn ma tao ra du nhiét dé khién bé mat
ctia 16p bot ¢6 thé tai ché néng chay. Ngay sau khi dugce nong chay, 16p vai duoc lién két
véi 16p bot duoce ta ché va duoc chay giita céac truc cén lanh dé hai 16p duoc lién két voi
nhau.

Tai thoi diém nay trong quy trinh, cac 16p nay van dugc duy tri ¢ dang tdm phang.
Sau do, cac 16p tich hop nay co thé tiép theo dugc lién két, cling bang cach tao 16p st dung
Itra, vao 16p nén. Céc 16p vat liéu va bot dugc tich hop truée d6 ¢6 thé dwgc lién két v6i lop
d& va cac 16p nhiéu 16p nay sau d6 co thé duoc chay gifta cdc truc can lanh. O giai doan nay
cua quy trinh, cac 16p nay van & dang tim phang. Do d6, cac 16p duge tao 16p dén thoi diém
nay sau d6 da san sang dé duc. Diéu nay c6 thé duoc thuc hién bang cach 1am néng céc 16p
duogc tao 16p dén nhiét do duc 1a xdp xi 121,111°C (250°F), nhu trong khoang thoi gian 1a
khoang 1 dén khoang 5 phut hodc hon, vi dy, khoang 225 gidy. Piéu nay lam nong céc 16p
dugc tao 16p trude doé du dé cho phép ching duge chén vao khudn.

Nhu dugc dé cap ¢ trén, chét tao bot vat Iy SCF ¢6 thé duoc lua chon tuy thudc vao
cac dic didm mong mubn clia san phéam cubi. Cacbon dioxit, ma tré thanh chét long SCF &
31,1 d6 C va 7,22 MPa (72,2 bar), hoa tan trong cac polyme nhiét déo 502 nhiéu hon 4 dén
5 1An so v6i nito, ma tro thanh chét 16ng siéu t6i han & -147 do C va 3,4 MPa (34 bar). Diém
bado hoa trong polyme nhiét déo ¢co thé tai ché chua duge dién ddy 1a khoang 1,5 dén 2 phan
trim trong lugng cua nito, tuy thudc vao cac diéu kién nhiét do va ap Sut, trong khi mtrc do
bdo hoa ctia cacbon dioxit 1a gin 8 phan tram trong lugng. Cacbon dioxit cling thé hién tinh
linh ddng cao hon trong polyme sinh hoc, cho phép no di chuyén sau hon vao trong cac
bong bong hién ¢6 so vai nito. Tur khia canh vé su tao mam 13, kha nang hoa tan va tinh linh
dong cao hon c6 nghia la s€ ¢o it 15 duogc tao nhan hon, va céc 18 ¢6 tao nhan sé& ¢ xu
hudng 16n hon.

Theo céc phuong an duge ban ludn ¢ trén, trong do phuong phap 600 dugc sir dung
d& san xudt cac dd dién kinh nhu giay, SCF 510 bao gdbm nito & trang thai toi han. Nito tao
ra su giam trong lugng dugc cdi thién va cac hat nhan min & ty 1€ phén tram trong luong
thdp hon nhiéu so vé&i cacbon dioxit SCF. Céc mue nito SCF 510 thap hon it nhit 75 phan
trim so véi murc cacbon dioxit SCF can thiét dé dat duge cac bd phan tuong duong. Vi vy,
céc yéu cau vé murc nito SCF duge giam déng ké khi so sanh véi cacbon dioxit SCF dam

bao tiét kiem vat liéu ti wu va tiét kiém thoi gian khi san xuat hang loat céc bot déo ¢4 thé
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phén huy sinh hoc va ¢6 thé phan u cong nghiép theo sang ché nhu duoc sir dung trong viéc
tao ra cac bd phan cua giay.

Trong khi cacbon dioxit ndng hon, n6 ¢6 thé 1a chét tao bot phu hop trong mot 56
tmg dung, nhu khi sy giam do nhdt 1a myc tiéu cua quy trinh, va/hoac khi san pham cubi
khong thé chiu duoc hoat dong tao bot tich cuc hon ctia nito SCF, hodc cac bot ban déo. Vi
du, khi phuong phap 600 dugc sir dung dé san xuét dd noi that va cac san pham 6 t6, SCF
510 bao gém cacbon dioxit & trang thai téi han bdi vi cacbon dioxit tao ra két cAu 18 16n hon
nhiéu, mic du ¢ kich thude va/hodc trong luong 1én hon. Trong sudt quy trinh tao bot vat Iy
v6i chit thoi vat 1y, su suy giam trong qua trinh chuyén pha thiy tinh duoc nhin thay.

Nhu dugce ban luan ngén gon & trén, cacbon dioxit ¢ trang thai si€u tdi han c6 thé
duoc st dung lam chét tao bot vat ly khi luong nito can thiét dé tao ra bo phan qua thép dén
muec khong thé xir Iy cac bd phan mot cach nhit quén. Vi cacbon dioxit 1a chdt tao bot kém
tich cuc hon, trong mot sd mg dung viéc van hanh cac mirc cacbon dioxit thap s& dé dang
hon. Vidu, 0,15 hodc 0,2 phﬁn tram cacbon dioxit (khi so v&i cadc mire nito ¢ mirc nho hon
0,05 phén tram) co thé duoc st dung dé san xuét cac vat lidu mém va céac bd phén co cac
mit cdt ngang day.

Mic du mot vai phuong an da dugc mo ta chi tiét & trén, nhung co thé c6 céac cai
bién khac. Cac phuong én khéc ¢ thé nam trong pham vi cua céc diém yéu cau bao ho sau

day.
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YEU CAU BAO HO

l. Phuong phép san xuit san pham dtic bot déo ¢6 thé tai ché bao gom:

budc tao ra tién chét polyme nhiét déo bao gém it nhat mot monome duge dan xuét
tlr chit déo sau tiéu dung duoc khit trang hop;

buée dua chét 16ng vao trong xylanh cta thiét bi dtc dudi cac diéu kién nhigt do va
ap sudt dé tao ra chét 1ong siéu t&i han;

budc tron polyme nhiét déo va chét long siéu tdi han dé tao ra dung dich mot pha;

budc phun dung dich mdt pha vao trong khuon ctia méy duc phun trong d6 khuon
chiu &p suat dbi khi; |

buéce tao bot dung dich mdt pha dugce thAm chat long siéu té1 han béng cach diéu

khién cac diéu kién nhiét va nhiét do ¢ trong khuon.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 polyme nhiét déo bao gbm it nhat 40%

monome duoc dan xuét tir chit déo sau tidu dung duge khir trung hop.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 polyme nhiét déo bao gdm it nhét 60%

monome duoc dan xuét tir cht déo sau tiéu dung duge khir tring hop.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 polyme nhiét déo bao gdm 90% hodc 16n hon

monome duoc dan xuét tir cht déo sau tiéu dung duge khir tring hop.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 monome bao gbm caprolactam.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 polyme nhiét déo bao gdm chat dan hoi nhiét

déo gbc polyamit.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 polyme nhiét déo bao gdm chat ddng trung

hop bao gom it nhat mét monome caprolactam.

8. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc tai ché bot déo bang cach khir trung

hop bot déo thanh mdt hodc nhiéu monome.
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9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bot déo dugc khur tring hop thanh

caprolactam.
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