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(57) Sang ché& dé cap dén phuong phép xtr 1§ composit vat liéu sinh hoc dang
polyme c6 ham Iugng 4m thdp va cdc composit vat liéu sinh hoc dang polyme c6
thé gidn n& bing cich din qua t&m khuon (18) vao thing nudc (16) va tao vién
két bang céc 1udi dao (14). Cic polyolefin hodc cic polyme ngung tu dugc tron
néng chay vé6i thanh phan vat liéu sinh hoc (155) dang rdn hodc nira rin, nhu
polysacarit, gom xenluloza va tinh bot, hoac vat liéu cé protein, gdm polypeptit,
va dugc dun, dugc tao vién két dudi nudc, va duge xtr ly bang cach lam kho
nhanh dé€ thu duoc ham lugng 4m thap bing mot % (1%) hoac nhod hon.
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Linh vwe ky thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap va thibt bi thyue hién vide tao vién két dudi
nudc va sau d6 lam kho nhanh composit vat li€u sinh hoc dang polyme va composit
vat li€u sinh hoc dang polyme d& tao bot dé san xuét cdc vién nén c6 ham luong am
giam déang ké. Cu thé hon, sang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi dé tao vién két
dudi nude cho polyolefin, nhu polyetylen va polypropylen, céc polyolefin dugc thé,
nhu polyvinyl clorua va polystyren, polyeste, polyamit, polyuretan, polycacbonat hodc
copolyme clia cac chit nay, cac chét nay c6 thanh phdn vat lidu sinh hoc dang rin
hodc nira rén, nhu polysacarit, bao gém nhua xenluloza va tinh bot, hodc vat liéu cd
protein, bao gdm céc polypeptit, gdm céc composit ¢ thé gidn né, sau d6 lam kho
nhanh c4c hat va vién két, c¢6 thé gidn n& hodc noi cach khac, theo cach sao cho ham
luong 4m ctia céc hat hodc vién két giam déng k&. Quy trinh tao vién két va sdy kho
dugc néu trong ban mé ta nay tao ra cac hat va vién két ¢6 ham luong 4m mong mudn

gan bang mdt phan tram (1%) hodc nho hon.
Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Trong nhiéu nam, nganh céng nghiép ché bién gb tap trung vao cac composit
polyme va céc san phdm g8. Do céc ngudn gd chét luong cao danh dé trang tri va bé
mat gb phoi bay bi thu hep qua nhidu nam, nén c¢6 nhidu nd luc dang ké dé tim ra cac
gidi phap thay thé nham tiét kiém gd. C6 nhidu mdi quan tim t6i polyetylen,
polypropylen, va cac composit polyvinyl clorua. Composit polyvinyl clorua ciling
duoc nghién ciru rong rai dé str-dung lam composit tao bot v&i bot gb va cac chat don

vd co khac nhau.

Ngay cang nhiéu mdi quan tdm lién quan t6i linh vuc vat liéu x4y dung nhu
dong san tau, tai ché cho cong nghiép gidy va bot gidy gd, va thai bo cac san phim
phu tir cac quy trinh 1én men. Sy ting dot ngdt va lién tuc clia gia diu mé d3 din dén

cac can nhdc khac t6i cdc nguon nhua c6 the tai sinh duge. Cac moi quan tdm khac
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duoc tdng l1én trong cac tmg dung ve canh quan, cac chi ti€t xe 0 t6, va cho cac Ung

dung vé kiém soat mui cua vat nudi.

Van dé chinh 14 viéc kiém so4t d6 4m tao ra san phim cudi cung. Ham lugng
4m cao 1am mét kha ning nguyén ven vé két cdu trong san pham cubi cung do su ran
nut bdi ung sudt va do su tao thanh bong béng. Su hoan thién bé mat cling cé thé bi
anh hudng béi ham luong 4m khong duoc kiém soat. Mot mdi quan tdm khac 1a su
kiém soat v& nhiét d bi anh huéng béi viée sit dung xenluloza ma dé bi hoa than khi
tdng nhiét 4o xu ly. Vén dé nay han ché viéc lua chon vat liéu déo dé tir d6 c6 thé tao

ra cdc composit.

Viéc sdy khd vit liéu sinh hoc tiéu tén nhidu thoi gian va tén kém vé mit kinh
té. Viéc nay con phirc tap hon do céc thanh phdn sinh hoc cia composit dugc bao
quan c6 kha ning xay ra hp thu 4m, viéc bao quan nay cn phai kiém soat do 4m véi
chi phi cao hodc déng goéi dé khdéng thdm nude. Vide xir Iy din dén sy hdp thu 4m tur
mdi truong hodc do viéc bi tiép xuc truc tiép véi nude, vi vay, khong hép dan d6i véi

nganh cong nghiép.

Sd luong vat lidu dua vao san xuét chiu cac rang budc vé ty 1€ bdi nhu cdu lam
gidm ham luong nudc trude va/hodc trong quy trinh phdi tron. Pé tranh bude bao
quén khong cin thiét va giam bét sy hép thu 4m khong mong mudn, nhidu nganh cong
nghiép phai sir dung ché phidm composit ngay sau k§ thuat ép dun hodc cac k¥ thuéat

san xuat khéc de tao ra san pham cuoi cung.

Lién quan t&i cac vAn d& trén, sang ché tap trung vao viéc d& xuét ky thuat dé
tao ra composit vat liéu sinh hoc dang polyme ma khong cin budc séy kho so bd
khong cin thiét cho cac thanh phan va dé thuc ddy viée xtr Iy d tao ra cac vién két
trung gian sdy kho thich hop cho viée xtr ly sau dé, su van chuyén, hodc xir Iy nhidu
budc nhu dugc yéu ciu. Quy trinh ndy lién quan dén trinh ty san xuét lién tuc trong
qué trinh ép dun, tao hat dudi nudc, va sdy khd nhanh dé thu dwoc composit ¢6 ham

lugng am thap mong mudn.

Cic tai liéu k§ thuit da biét
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Wood-FiHed Plastics cua Lilli Manolis Sherman, Senior Editor, July 2004
Plastics Technology

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Trong séng ché nay, thuat ngit "vién ket" theo nghia rong duogc dung dé chi san
pham duogc tao ra trong thi€t bi tao vién dudi nudc va bao gom céc vién ket va cac hat

c6 hinh dang va kich thuéce bét ky khic dugce tao ra trong thiét bi tao vién dudi nude.

Séng ché dé xuat phuong phap va thiét bi tao vién két dé san xuit cac composit
vién két dang polyme véi thoi gian luu trad dudi nudce tdi thiéu sao cho ching git du
nhiét dé tu bit ddu quy trinh sy kho va cubi ciing tao ra ham luong 4m du thip gin
bang mot phan tram (1%) hozc nhd hon méa khong cin budc gia nhiét bd sung cho cac
composit vién két polyme trude khi xir Iy tiép. Céc tai liéu mo ta trude d6 da chimg
minh hiéu qua ctia viéc tao vién két va lam mat dé thu duoc cac vién két kho thich hop
nhung thuong phai tranh viée tiép xtc véi hoi 4m, dic biét 1a ngam truc tiép trong
nudc, va tranh su hép thu nudc dang ké va khong mong mudn ctia vat liéu sinh hoc.
Theo séng ché, c6 thé thiy cac hat composit polyme c6 thé thu duoc & trang thai kho
chdp nhén duoc khi chiu cac diéu kién vé nhiét cao va loi ich tir viéc giam thoi gian
luu trii cta céac hat tfong huyén phu déc chtrta nudc, do dé tao di nhi€t trong cac hat dé

giam mot cach hi€u qua ham luong am trong cac vién két.

Dé thu dugc nhiét 4n cao, cac vién két phéi dugc tach khoi nude cang nhanh

cang tot voi tée d6 ting déng ké ma nhd d6 ching chay tir 161 ra clia thiét bi tao vién
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dudi nude, vao trong va qua thiét bi sy kho. Céc vién két nay ra khoi thiét bi sdy kho
giit lai nhidu nhiét 4n ciia ching va c6 thé duge van chuyén theo yéu cdu trén bang tai
rung théng thudng hogc thiét bi rung twong tu hodc thiét bi xir ly khac ma theo thoi
gian c6 thé thu duge ham lwong 4m mong mudn. Sang ché bao gbém viée luu giit cac
vién két nong trong thiing chira giit nhiét hogc thiing chita cdch nhiét théng thuong dé
tao thoi gian cho viée thu duoc mirc khé mong mudn. Ham luong 4m mong muén thu
duoc duoc xac dinh béng cac muc chép nhan duoc trong céc bude xir 1y hodc san xudt

dé theo d6 va co thé gin bing mot phan tram (1%) hodc nhé hon.

Composit vit liéu sinh hoc dang polyme c6 thé tao hat theo sang ché thudong
bao gdm polyme va céc hat vat lidu sinh hoc thich hop 14 thanh phan co ban cua
ching. Cling c6 thé c¢6 cac chét phu gia thich hop. Phan trdm twong dbi ctia cac thanh
phén co ban nay c6 thé thay ddi tily thude vio cac hat polyme va vat lidu sinh hoc
dugc chon, nhung polyme thudng nam trong khoang tir 5% dén 95% va cac hat vét

lidu sinh hoc ndm trong khoang tr 10% dén 90%.

Viéc tach céc vién két tir nude va sau d6 ting téc do cta vién két dbi voi thibt
bi siy kh6 duogc thuc hién bing cach két hop viéc phun 4p luc cta khi va hut nuéce
ddng thoi. Khi céc vién két bi cit roi khoi thing nude ctia thiét bi tao vién dudi nudce
va vao trong huyén phil ddc chira nude, khong khi hodc khi tro thich hop khac duoc
phun vio trong 6ng van chuyén dén tir thing nudc téi thiét bi siy kho. Thuét ngit
"khéng khi" sau ddy ding dé chi viéc bao gdbm khong khi, nito hodc khi tro thich hop
bét ky khac. Khang khi dugc phun vao dé hut nude thanh hoi nude nham tach hiéu
qua hoi nude khoi cac vién két. Ngoai ra, khéng khi phun vao con lam ting tde d6 van
chuyén cua cac hat ti va cudi cung di qua thiét bi séy khé. Su tang tdc do van chuyén
nay la ¢t nhanh dé cho phép vién két duy tri nhiét d6 ¢t néng dé bét du quy trinh sy
kho cac vién két, cac vién két nay con dugc séy khé khi van chuyén qua thiét bi séy ly
tdm. Céc phwong phép thong thuong khac dé siy kho vién két ¢ hidu qua so séanh
duoc c6 thé duge st dung bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét

nay va dugc du dinh bao gom & day.
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Dé thuc hién viéc hut nudce va tang tdc do van chuyén tir 18i ra cta thung nuédc
clia thiét bi tao vién t6i thiét bi sdy kho, khong khi duoc phun vao phai & tbe do rat
cao. Theo sang ché, lugng khong khi duoc phun vao phai it nhét 1a 100 m® mdi gio
tinh theo viéc phun qua van vao éng dan c6 duong kinh 3,81cm (1,5 inso). Nguoi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu rang luu luong nay s& thay ddi

theo lugng vat lidu dua vao, hiéu sudt séy kho, va duong kinh 6ng dan.-

Tét hon 14 téc @6 phun khéng khi véao trong éng dan huyén pht dic dwoc didu
chinh bing cach st dung van cdu hoic co cdu van khac duoc dit trong 6ng van
chuyén huyén phi dic sau diém phun. Viéc didu chinh thong qua co ciu van nay cho
phép kiém soat nhidu hon thoi gian luu tra cia cac vién két trong dng van chuyén va
thiét bi sdy kho va thich hop dé cai thién kha ning hut cta huyén phd dic chta vién
két/nude. Viée rung duge lam gidm hodc loai bd trong 6ng van chuyén bing cach

cling sir dung co cau van sau di€m phun.

Viéc didu chinh viéc phun khong khi tao ra sy kiém soat can thiét dé lam giam
thoi gian van chuyén tir 18 ra ciia thing nude ca thiét bi tao vién qua thiét bi sy kho,
nhd d6 cho phép céc vién két gitt luong nhiét dang ké bén trong. Céc vién két c6
dudng kinh 16n hon khong mét nhiét nhanh nhu cé4c hat dudng kinh nho va vi vay cé
thé dugc van chuyén & téc d6 thdp hon so véi cac vién két nho hon. Nguoi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay s& hiéu ro céc két qua so sanh thu duoc
bang cach tang tbc d6 phun khong khi cing véi vide giam dudng kinh hat. Viéc giam
thoi gian luu trd gitta thung nudce cta thiét bi tao vién va 16i ra cta thiét bi séy kho tao
ra du lugng nhi€t bén trong céc vién két dé thu dugc ham lugng dm mong mudn. Su
duy tri nhiét bén trong vién két c6 thé dugc ting cudng théng qua viée st dung bing
tai rung gilt nhiét, ddn hat di ra khoi thiét bi séy khé va/hodc st dung thung chira
thong thuong hoic thing chita cach nhiét khi can thiét. Phuong phép va thiét bi nay
duogc cho 1a hidu qua dbi v6i cac polyme trong ban md ta ndy. C6 thé thu duge ham
lwong 4m gin mot phin trim (1%), va t5t hon 1a nhé hon mdt phén tram (1%) nho
quy trinh va thiét bi dugc néu trong ban md ta nay. Ngudi ¢ hiéu bibt trung binh

trong linh vuc k¥ thudt ndy s& hiéu ro su thay dbi ctia thoi gian luu tri d6i véi polyme
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va hdn hop polyme c6 thé duge diéu chinh néu cin dé ti uu hoa cac két quéa dbi voi
ché phdm cu thé. Cac bude gia nhiét bd sung dugc loai bd thong qua viéc sir dung quy

trinh va thiét bi dugc néu trong ban mo ta nay.
M6 ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& minh hoa dang gian dd ctia hé théng tao vién dudi nude, bao
gdm thiét bi tao vién dudi nude va thiét bi sdy ly tdm dwoc san xudt va ban béi Gala
Industries, Inc. ("Gala") & Eagle Rock, Virginia, cling v&i phin phun khéng khi va

bang tai rung theo sang ché.

Fig.2a 1a hinh v& minh hoa dang gian d6 hinh chiéu canh ca bang tai rung trén
Fig.1.

Fig.2b 1& hinh chiéu tir phia truéc minh hoa dang gian dd bang tai rung trén
Fig.1.

Fig.3 minh hoa céc chi tiét ctia hé thdng tao vién dudi nude duge thé hién trén

Fig.1 & ché d6 xa khi duong dng xtr Iy dwoc dong lai.

Fig.4 1 hinh v& minh hoa dang gian d6 thé hién thiét bi phun khi tro vao trong
duong dng huyén phu dic tir thiét bi tao vién t6i thiét bi siy kho theo sang ché.

Fig.5 13 hinh v& minh hoa dang gian dd thé hién thiét bi dugc uu tién dé phun
khi tro vao trong dudng dng huyén phi dic tir thiét bi tao vién téi thiét bi siy kho bao

g0m hinh v&€ m& rdng clia van cau trong dudng ong huyén phu dic.
M0 ta chi tieét sang che

Céc phuong an thuc hién wu tién ciia sang ché sau ddy s& dwoc giai thich chi
tiét. Tinh trang k§ thudt dugc néu ra nhdm muc dich 1am r6 va can hiéu 1a séng ché
khong bi gidi han pham vi ctia n6 ¢ cac chi tiét cdu truc, su bd tri cac chi tiét, cac
thanh phén hoa hoc dugc néu trong phén mo ta sau hodc dugc minh hoa trén cac hinh

v&. Céac phuong an thuc hién theo sang ché co kha nang thyc hanh hoac thuc hién theo
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nhi€u cach khac nhau va cac phuong 4n thuc hién nay nadm trong pham vi cua sang

cheé.

Phén mo ta cac phuong 4n thuc hién sau day st dung thuét ngit dé lam ro va
duoc ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay hiéu theo nghia rdng
nhit bao gdm tit ca linh vuc k¥ thuét trong duong. Céc thanh phan polyme duoc dé
cép trong sang ché dua ra chi tiét cua phuong phap duoc md ta cho ngudi ¢6 hidu biét

trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy va khong 1am gi¢i han pham vi cila sang ché.

Composit vat li€u sinh hoc dang polyme thuong dugce tao ra tir (cac) vat liéu
sinh hoc dang soi, chét nén nhya déo nhiét, chat két hop hodc chit lam 6n dinh, chét
bdi tron, chit ddn, chdt nhudm mau, va cac chat hd trg xr ly khac. Composit vat liéu
sinh hoc dang polyme ciing c6 thé chira cdc chét gidn nd hoic tao bot va céc chét lién
két ngang néu cin cho Umg dung str dung cudi cung cu thé. Cac thanh phan cta ché
phdm dugc dua vao tir cdc quy trinh tai ché khac nhau ciing nim trong pham vi cta

sang che.

Vit li€u sinh hoc hodc cac thanh phﬁn soi tao ra d0 bén vt liéu va tinh chit bé
mit cho san phém cu thé. Kich thude cua vat liéu sinh hoc hodc cac thanh phén soi
dugc giéi han chi bai kich thude cia hat san phim trung gian mong mudn va dé thu
duoc dic tinh bé mat can thiét. Su hép thu hoi 4m va duy tri hoi 4m cta composit bi
anh hudng manh boi viée lua chon vat liéu sinh hoc. D6 6n dinh nhiét ctia thanh phin
vat li€u sinh hoc 1a quan trong khi can nhéc ddi vai vat liéu nén polyme. Can quan tam
dé lua chon polyme c6 nhiét d§ néng chay hozic nhiét d6 xir ly s& khong dan téi sy hod
than hodc su phd hily cfia vét liéu sinh hoc. Ché phdm thudng bao gdm vét liéu sinh
hoc trong khoang tir 10% dén 90%, va vat liéu sinh hoc t8t hon la trong khoang tur
30% dén 70%. Phan con lai tao ra tir chit nén polyme va cac thanh phin khéc. Nhiét
d6 dtn nhé hon 220°C va tt hon 1a nho hon 200°C.

Vit lidu sinh hoc gdm nhung khéng gi¢i han & polysacarit, bao gdm céc
xenluloza va tinh bot, va nguyén lidu c6 protein, bao gdm cac polypeptit. Viéc néu

lam vi du v€ céc xenluloza 14 vo bao, 16p mong go, 16p go mat, bong go, xo go, cac

-10-
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hat g6, gd nghién, min cua, v6 dira, v6 lac, rom, rom liia my, bdng, vo trdu hodc triu,
cdy linh lang, co lta, cdm lta my, bot lia my, than ddu, ngd hodc bép ngo, 161 ngo,
than ngd, cay lua mién hodc milo, mia, bd nudc cam, bd mia, tro tre, tro bui, réu nude,
tro tdo be, rom ra bam nhd, 1a mach den, hat k&, cdy lGa mach, céy‘yén mach, dau
nanh, b ca phé, cdy ho dau, cé cho gia stc, va sgi cdy bao gém cay tre, cdy co, X0
gai, cdy ngoc gid, va soi day. Ngoai ra, san pham gidy nhu gidy may tinh, bia, bao, tap

chi, sach, bia ciing dung stta va do uong, va bot giay sir dung trong sang ché.

Céc vi du vé tinh bdt bao gdm khoai tdy, khoai lang, san, va rom kho. Nguyén
liu c6 protein bao gdm chét rin 1én men, hat va chét rdn cia may chung cét, bot
gluten, prolamin tr [da my va Ita mach den nhu gliadin, tir ng6é nhu zein, va tir cay lta

mién va hat ké nhu kafinin.

Kich thudc cta cac hat vt li€u sinh hoc sé& thay dbdi phu thudc vao viéc liéu cac
hat c6 1a dang s¢i hodc bot hay khong, va phu thugce vao kich thude va viée st dung
cudi cung cua cac vién két. Kich thudc cla cac hat dang soi c¢6 thé chu yéu nam trong
khoang tir 10 dén 900 micromet, véi ty 1¢ co nam trong khoang tir 1 dén 50, va tét hon
14 ndm trong khoéng tir 2 dén 20. Dbi v6i dang bot, ¢& hat thudng nim trong khoang

tr 15 dén 425 micromet.

Vit lidu déo nhiét dugc thé hién trong tinh trang k¥ thuét dé su dung trong
composit vat li¢u sinh hoc dang polyrﬁe bao gdm polyetylen (PE), polyvinyl clorua
(PVC), polypropylen (PP), va polystyren (PS) véi polyetylen ty trong cao (HDPE)
duoc str dung phd bién nhit. Trong sé cac ché phim dé ung dung mé rong, viéc tap
trung chu yéu vao PVC hodc PVC duogc clo ho4, CPVC. Viéc lua chon vt liéu thuong
bi han ché & nhitng vét lidu c6 thé duogc xir Iy & nhiét d6 thip hon nhiét d pha hay

cua vat li€u sinh hoc.

Véi viée lua chon cén than ché phém, cac polyme khac nhau c6 thé duge mé
rong dé bao gém polyeste, polyamit, polyuretan, va polycacbonat. Vat liéu déo nhiét
cling nhu cac polyme rin nhiét déu nim trong pham vi ctia séng ché. Viéc sir dung

nhya rdn nhiét, cung vdi viée lua chon céc polyme, can chu y t&i nhiét do lién két
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ngang dé cho phép phan tmg luu héa sau, lién két ngang, duoc thuc hién & nhiét do
hodc bang céc phan tmg hoa hoc khéng thu duoc hodc duwoc khoi mao trong cac quy

trinh trong pham vi ctia sing ché.

Polyetylen d st dung trong sang ché bao gdm polyetylen ty trong thip
(LDPE), polyetylen ty trong thip mach thang (LLDPE), polyetylen ty trong trung binh
(MDPE), polyetylen ty trong cao (HDPE), va polyetylen phan tir lugng siéu cao
(UHMWPE) con duogc biét 14 polyetylen ty trong siéu cao (UHDPE).

Céc olefinic cling nam trong pham vi ctia sang ché bao gdm polypropylen (PP),
poly-alphaolefin (PAO) bao gdm céc polyme va copolyme vi du polybuten,
polyisobuten, polypenten, polymetylpenten, va polyhexen. Polystyren (PS) va
poly(alpha-metylstyren),  acrylonitril-butadien-styren ~ (ABS),  acrylic-styren-
acrylonitril (ASA), styren-acrylonitril (SAN), va copolyme khdi styren dugc bao gdm
¢ day lam vi du. Vat li€u vo6 dinh hinh, dang tinh thé, va dang béan tinh thé cling dugc

bao gdm trong pham vi cta sang cheé.

Polyvinylclorua (PVC) va polyvinylclorua dugce clo hdéa (CPVC) nhu dugc néu
trong sang ché ¢6 thé duge lam déo hoa hodc duge lam khdng déo hod va c6 thé sir
dung lam homopolyme hodc trong copolyme két hop vé&i olefinic duoc néu & trén
cling nhu trong hop phin polyme c¢6 acrylonitril, vinyliden diclorua, acrylat, metyl
acrylat, metyl metacrylat, hydroxyetylacrylat, vinyl axetat, vinyl toluen, va acrylamit

bang cach vi du.

Céc polyeste, polyamit, polycacbonat, va céc polyuretan nim trong pham vi
clia sang ché phai duge phéi tron sao cho nhiét do xtr Iy clia vét lidu 1a dudi diém phé
huy cta vt liéu sinh hoc. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay sé
hidu ring, diéu nay c6 thé thu dugc bang cach str dung copolyme nim trong ho chung

ctia hoa hoc ngung tu.

Céc polyeste hitu ich theo sang ché ¢6 cong thirc chung
(OR,0)[(C=0)R,(C=0)], va/hodc [(C=O)R,0]4[(C=0)R,0],. R, va R, trong ban mo

ta nay bao gébm cac goc béo, vong béo, thom va cac gdc doi ximg duoc thé gom
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nhung khéng gi6i han & halogen, nhém chire nitro, cac nhém alkyl va aryl va c6 thé
gidng hodc khac nhau. Tét hon nita.l3, polyeste trong ban md ta nay bao gdm
poly(etylen terephtalat) (PET), poly(trimetylen terephtalat) (PTT), poly(butylen
terephtalat) (PBT), poly(etylen naphtalat) (PEN), polylactit (PLA), va cac poly(alpha-
hydroxyalkanoat) (PHA) va cac copolyme ctia ching.

Céc polyamit hitu ich theo sang ché c¢6 cong thirc chung
[N(H, R)R;N(H.R)L[(C=0)Ry(C=0)], va/hoic [(C=0)R;N(H,R)[(C=0)R,N(H,R)],.
R, va R, trong ban mé ta nay bao gdm cac gbc béo, vong béo, thom va céc gbe dbi
xung duoc thé gébm nhung khéng gi6i han & halogen, nhém chic nitro, cac nhém
alkyl va aryl va c6 thé giéng hodc khic nhau. R trong ban md td nay gdm nhung
khéng gi6i han & cac gbe béo, vong béo, va thom. Tét hon nita 1a, polyamit gdm
polytetrametylen adipamit hodc nylon 4,6, polyhexametylen adipamit hodc nylon
6,6,polyhexametylen sebacamit hodc nylon 6,10, axit poly(hexametylendiamin-co-
dodecandioic) hodc nylon 6,12, polycaprolactam hodc nylon 6, polyheptanolactam
hodc nylon 7, polyundecanolactam hodc nylon 11, polydodecanolactam hoac nylon 12
va céc copolyme cta chung.

Céc polycacbonat theo séang ché ¢6 cong thirc chung
[(C=0)OR,0],[(C=0)OR,0],. R, va R, trong ban mé ti ndy bao gdm cac gbc béo,
vong béo, thom va cac gbc dbi ximg duoc thé gdm nhung khong gi6i han & halogen,
nhém chire nitro, cdc nhém alkyl va aryl. Tt hon nita 13, polycacbonat gdm bisphenol
va bisphenol cacbonat dwoc thé trong d6 bisphenol c¢6 cong thuc chung
HOPhC(CH;),PHOH hozc HOPhC(CH;)(CH,CH;3)PhOH trong d6 Ph thé hién vong
phenyl va cic phan tir thé gébm nhung khéng gi¢i han & alkyl, xycloalkyl, aryl,
halogen, va nhém chure nitro. R; va R, ¢ thé giéng hodc khac nhau.

Céc  polyuretan hiru ich theo sang ché c¢6 «coéng thuc chung
[(C=O)ORlN(H,R)]x[(C=O)OR§N(H,R)y.R1 va R, trong ban md t& nay bao gém cac
gbc béo, vong béo, thom va cic gbe dbi ximg duoc thé gdm nhung khong gidi han &
halogen, nhém chirc nitro, cac nhém alkyl va aryl. R trong ban m6 ta niy gém nhung

khong gidi han & cdc goc béo, vong béo, va thom. Tot hon nita 14 polyuretan dugc néu
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trong ban md ta nay bao gébm cic copolyme polyete polyuretan va/hodc polyeste

polyuretan gdm metylenbis (phenylisoxyanat). R, va R, c6 thé gidng hosc khac nhau.

Céc polyeste va copolyme, copolyme polyamit, polycacbonat va copolyme, va
copolyme polyuretan ¢6 thé bao gém it nhit mét diol bao gdm etylen glycol, 1,2-
propylen glycol, 1,3-propylen glycol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol,
1,3-hexandiol, 1,6-hexandiol, neopentyl glycol, decametylen glycol, dodecametylen
glycol, 2-butyl-1,3-propandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, 2,2-dietyl-1,3-propandiol,
2-etyl-2-isobutyl-1,3-propandiol, 2-metyl-1, 4-pentandiol,3-metyl-2, 4-pentandiol, 3-
metyl-1,5-pentandiol, 2,2,4-trimetyl-1,3-pentandiol, 2-etyl-1,3-hexandiol, 2,2,4-
trimetyl-1, 6-hexandiol, 1,2-xyclohexandiol, 1,4-xyclohexandiol, 1,2-xyclohexan
dimetanol, 1,3-xyclohexan dimetanol, 1,4-xyclohexan dimetanol, dietylen glycol,
trietylen glycol, polyetylen glycol, dipropylen glycol, tripropylen glycol, polypropylen
glycol, polytetrametylen glycol,  catechol, hydroquinon, isosorbit, 1,4-
bis(hydroxymetyl)-benzen, 1,4-bis(hydroxyetoxy)benzen, 2,2-bis(4-hydroxyphenyl)

propan va cac chit ddng phén ciia ching.

Cac polyeste va copolyme, copolyme polyamit, polycacbonat va copolyme, va
copolyme polyuretén c6 thé bao gdm it nhat mot lacton hodc hydroxyaxit bao gbm
butyrolacton, caprolacton, axit lactic, axit glycolic, axit 2-hydroxyetoxyaxetic va

axit 3-hydroxypropoxyaxetic, axit 3-hydroxybutyric la vi du.

Céc polyeste va copolyme, polyamit va copolyme, copolyme polycacbonat, va
copolyme polyuretan c¢é thé duoc bao gém it nht mot diaxit duoc néu 1am vi du hodc
la axit phtalic, axit isophtalic, axit terephtalic, axit naphtalen-2,6-dicacboxylic va chat
ddng phan, axit stilben dicacboxylic, axit 1,3-xyclohexandicacboxylic, axit
diphenyldicacboxylic, axit sucxinic, axit glutaric, axit adipic, axit azelaic, axit sebaxic,
axit fumaric, axit pimelic, axit undecandioic, axit octadecandioic, va axit

xyclohexandiaxetic.

Céc polyeste va copolyme, polyamit va copolyme, copolyme polycacbonat, va

copolyme polyuretanco thé dwoc bao gbm it nhit mot dieste bao gdm, vi du, dimety]l
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hodc dietyl phtalat; dimetyl hoac dietyl isophtalat, dimetyl hodc dietyl terephtalat, va
dimetyl naphtalen-2,6-dicarboxylat.

Céc polyamit va copolyme, copolyme polyeste, copolyme polycacbonat, va
polyuretan va copolyme bao gdm céc diamin gém 1,3-propandiamin, 1,4-
butandiamin, 1,5-pentandiamin, 1,6-hexandiamin, 1 ,8-octand.iamin, 1,10-
decandiamin, 1,12-dodecandiamin, 1,16-hexadecandiamin, phenylendiamin, 4,4'-
diaminodiphenylete,  4,4’-diaminodiphenylmetan,  2,2-dimetyl-1,5-pentandiamin,
2,2,4-trimetyl-1, 5-pentandiamin, va 2,2,4-trimetyl-1, 6-hexandiamin duoc bao gém

trong sang ché va khéng bi gi¢i han nhu duge néu trong ban mb ta nay.

Cac polyamit va copolyme, copolyme polyeste, copolyme polycacbonat, va
copolyme polyuretan c6 thé bao gdm it nhit mot lactam hodc axit amin bao gdm
propiolactam, pyrolidinon, caprolactam, heptanolactam, caprylactam, nonanolactam,

decanolactam, undecanolactam, va dodecanolactam la vi du.

Cac polyuretan va copolyme, copolyme polyeste, copolyme polyamit, va
copolyme polycacbonat cé thé bao gdm it nhit mot isoxyanat gdm nhung khéng gidi
han & 4,4’-diphenylmetan diisoxyanat va chit dong phan, toluen diisoxyanat,
isophoron diisoxyahat, hexametylendiisoxyanat, etylen diisoxyanat, 4,4’-metylenbis
(phenylisoxyanat) va chit ddng phan, xylylen diisoxyanat va chit ddng phén,
tetrametyl xylylen diisoxyanat, 1,5-naphtalendiisoxyanat, 1,4-xyclohexyl diisoxyanat,
diphenylmetan-3, 3'-dimetoxy-4,4’-diisoxyanat, 1,6-hexandiisoxyanat, 1,6-
diisoxyanato-2, 2, 4, 4-tetrametylhexan, 1,3-bis (isoxyanatometyl) xyclohexan, va

1,10-decandiisoxyanat.

Tt hon 1a cac chét lién hop dugc két hop thanh ché phdm dé tao ra tinh tuong
hop 16n hon clia nhya dung cho céc vat liéu sinh hoc phan cuc nhiéu hon. Céc chét
lién hop lién két hidu qué cac vat liéu sinh hoc véi khudn bang chét déo va tao ra su
dn dinh v& kich thude duoc ting cudng, tinh chéng va dap 16n hon, su phén tan hiéu
qua hon cta vat liéu soi, giam su ddo, va giam su hép thu nudc va su phé)ng thich hop

clia cac vién ket trung gian cling nhu cac san pham cudi cung. Dugc néu lam vi du vé
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cac chat lién hop hodc cac chdt lam 6n dinh 14 polypropylen duoc maleat hoa,
polyetylen dugc maleat hoa, parafin dugc clo hod mach dai (LCCP), sap parafin, xa

phong kim loai, silan, titanat, zirconat, va cac chét hoat dong bé mit.

Céc chét két dinh c6 thé hoa tan trong nudc thich hop dé thuc day su bam dinh
tuong tu va c6 thé c6 trong composit vat lidu sinh hoc dang polyme theo sang ché.
Céc chét két dinh nay mang lai kha ning hoa tan 16n hon cho vat liéu sinh hoc va dac
biét hi€u qua cho cac ing dung tai ché nhu duoc ching minh hiéu qua trong linh vuc
k¥ thuét nay. Vi du v& cac chit két dinh bao gdm polyacrylamit, axit polyacrylic, ruou
polyvinylic, polyetylen glycol, polyvinylpyrolidon, xenluloza dugc thé, natri
cacboxymetyl xenluloza, natri hydroxyetyl xenluloza, natri hydroxypropyl xenluloza,

va natri cacboxymetylhydroxyetyl xenluloza.

Céc chét bdi tron ciing duoc mong doi voi sang ché, trong d6 chung ciing ting
cuong su phan tan cta vat li€u sinh hoc va lam giam sy gia nhi€t qua muc do su kéo
c6 ma sat, 1am giam mat cach hidu qua viée kéo va sy pha hay va ddi mau khé giai
quyét tao ra tir d6. Chung ciing dé dang 1am giam su két tu va vén cuc cia cac vat lidu

sinh hoc.

Téc do vat liéu dua vao va cac tinh chit bé mit duoc didu chinh déng ké bang
cach lua chon (cac) chét bdi tron. Déu silicon, sap parafin, polyetylen duoc oxy hoa,
stearat kim loai, amit ctia axit béo, oleoyl palmitamit, va etylen bis-stearamit déu dugc

bao gém & day lam vi du.

Nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay hiéu rang c6 thé dung
céc chit d6n dé giam chi phi va thich hop dé cai bién cac tinh chat va cac chat nay
nam trong pham vi cta sang ché. Céc chét tao bot bao gém nito, cacbon dioxit, butan,
pentan, hexan va céc chét tao bot hoa hoc (chemical foaming agent-CFA) duoc mb ta

ro theo céc vi du tir tai li€u trong tinh trang k¥ thuat.

Viéc xem xét cic phdn mo ta trong tinh trang k§ thuat da chimg minh rang ham
lugng 4m cao trong vat liéu sinh hoc cép v&o ¢6 thé duoc lam giam bdi cac k¥ thuat

sdy kho d& duoc biét 5 boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay
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trude khi dua vao thiét bi dun hodc c6 thé dugc lam gidm dang ké trong céc quy trinh
clp va din. Cac chi tiét vé chiing nim ngoai pham vi cia sang ché nhung dugc dua
vao ban mo ta nay béng cach vién din. Ham luong dm cao béng 40% dugc dua vao
thiét bi dun véi su thong gi6 thich hop dé thu duoc cac san phém ¢ thé chrflp nhan

duoc.

Hé théng tao vién dudi nudc dé su dung két hop véi sang ché duge thé hién
dudi dang gian d6 trén Fig.1. Hé thng tao vién dudi nude thudng duge chi ro bing sb
chi dan 10 va bao g@)m thiét bi tao vién dudi nudc 12, nhu thiét bi tao vién dusi nuéce
Gala, c6 truc ga dao phay va cac ludi dao 14 duoc 16 ra trong hinh chiéu tac roi véi

thing nuée 16 va tim khuén 18.

Trong hé¢ théng tao vién dudi nude 10, composit vat liéu sinh hoc dang polyme
da xir ly dugc cdp vao bang cach sir dung it nhit mot bé chira polyme hoic phdu 160
cht yéu di vao may dun 155 va chiu cit va gia nhiét dé lam néng chay polyme.
Composit vét liéu sinh hoc dang polyme thudong duge dun & nhiét d6 nho hon 220°C
dé tranh sy pha hiy ctia vét lidu sinh hoc. Sw ndu chay c6 thé lién tuc dé cip qua may
bom bénh ring 22 ma tao ra luu luong ddng déu va duoc kidm so4t. Su ndu chay
polyme, néu cin, c6 thé duoc cép vao trong bo chuyén ddi man 20 (Fig.1) dé loai bo
hat chét rin tao khdi hodic qua ¢&. Phan néng chay chay véo trong van phin chia
polyme 24 va vao trong 16 khuon trong tim khuén 18. Cac soi polyme néng chay
duoc tao ra bang cach dun qua 18 khuén di vao thing nuée 16 va duge cét bang truc
ga dao phay quay va ludi dao 14 dé tao ra céc hat hodc vién két mong mudn. Ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu ring quy trinh dugc néu trong
ban mé ta vé ban chit dugc néu lam vi du va céc cdu triic khéac thu duoc dong polyme

mong muon nam trong pham vi cua sang che.

Tinh trang k¥ thut d4 chimg minh nhiu cai bién va cac chat phu gia cho quy
trinh dun 1& hitu ich trong viéc lam giam su pha huy sy dun nhiét hoac oxy hoa. Trong
s6 cac dang phong theo ndy bao ham viéc loai bd chan khéng cic san phim phu va

monome du, lam gidm su thuy phan, ki€m soat sy khir polyme hoé c6 xtc tac, Gc ché
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cac chat xtc tadc polyme hod, bdo v€ nhém cudi cung, tdng cuong phén tir luong, kéo

dai chudi polyme, va st dung cac chat 1am sach khi tro.

Nudc di vao thing nude 16 qua dng din 26 va loai bé nhanh chéng cac vién
két duoc tao ra tir b mat khuén dé tao ra huyén phu ddc chira vién két va nuéde. Nguoi
c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hidu 13 ring nudc xir Iy dugc
tudn hoan qua thing nuéc cta thiét bi tao vién duge bao gdm trong sang ché nhung
khong gi6i han & ché phdm va c6 thé chira cac chét phu gia, ddng dung méi, va chét
hd tro xir 1y can dé hd trg qué trinh tao vién két, ngan chin sy két ty, va/hodc duy tri
dong van chuyén. Huyén phii dic chira nudc va vién két di tao ra duoc chay ra khoi
thing nudce qua dng dén 28 va duoc van chuyén vé phia thiét bi siy khé 32 qua duong

dan huyén phu dic 30.

Theo séng ché, khong khi duge phun vao trong dudng dan huyén phu dic 30 &
diém 70, t6t hon 14 lién ké véi 16i ra tir thing nudc 16 va gan doan bit dau cta dudng
dan huyén phu dic 30. Piém 70 dugc wru tién nay dé phun khong khi hd trg viée vén
chuyén cac vién két bang cach ting tbc d6 van chuyén, hd trg viéc hit nude trong
huyén phu dic, vi viy cho phép cac vién két gitt du nhiét 4n dé thuc hién lam khé nhu
mong mudn. Téc d6 khong khi cao duoc phun mét cach thudn loi va tiét kiém vao
dudng dan huyén phil ddc 30 & diém 70 béng cach sir dung cac dudng dan khi nén
thong thudng thudng c6 sin tai cic co s san xudt, nhu voi may nén khi dong. Cac khi
tro khac gdm nhung khéng gidi han & nito c6 thé duoc st dung theo sang ché dé
chuyén céc vién két & tdc d6 cao nhu duge néu. Dong khong khi tde d6 cao nay thu
duoc bang cach st dung khi nén tao ra luu lugng dong it nhit 14 100m*/gity bang cach
stt dung van cu tiéu chudn dé diéu chinh 4p suét bang it nhat 1a 800.000Pa (8 bar)
thong qua dudng din huyén phu ddc 30 c6 duong kinh dng tiéu chudn, t&t hon la
duong kinh éng 12 3,81cm (1,5 inso). P8i v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay, luu luong va dudng kinh 6ng s€ thay ddi theo thé tich vat liéu dua
vao, ham luong 4m mong mudn, va kich thuéc ctia cac vién két. Khéng khi tc d6 cao
tip xuic hiéu qua véi huyén phi dic chira nude va vién két sinh ra hoi nude bing cach

hut, va phén tan cac vién két thong qua dudng din huyén phi dic truyén cac vién két
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& téc do ting cao dén thiét bi sy kho 32, tbt hon 14 véi ty 18 it hon so véi mét phin
hai tir thing nuéc 16 dén ctra ra 34 cia thiét bi séy khd. Viéc hit tdc d6 cao tao ra hdn
hop gdm cac vién két va khong khi ma .cc’) thé gin bang tir 98 dén 99% thé tich cta
khong khi.

Fig.5 thé hién su bd tri duge vu tién ¢ phun khong khi vao duong dan huyén
phtt ddc. Huyén phi dic chita nude/vién két thodt ra khoi thing nudc cla thiét bi tao
vién 102 vao trong 'du()*ng dan huyén phi dic 106 qua kinh quan sat 112 va qua dng
khuyu géc 114 trong d6 khi nén dugc phun tir van 120 vao dudong din huyén phu dic
goc 116. Khong khi duge phun vao, vién két va nudc bay hoi di qua éng khuyu 118
mé rong, thong qua cira vao 110 cia thiét bi sdy kho va vao thiét bi siy kho 108.
Puogc uu tién theo sang ché 1a viéc phun khong khi vao dng khuyu géc 114 phit hop
v6i truc cia dudng dan huyén phu dic 116 tao ra tac dung phun khéng khi t8i da trén

huyén phu ddc chua vién két/nudc tao ra sy hut khoéng ddi chia hdn hop.

Géc duoc tao ra giita truc thing dimg cta dudng dén huyén phu dic 106 va
truc doc ctia dudng din huyén phii dac 116 c6 thé thay d6i trong khoang tir 0° d¢én 90°
hodc 16n hon néu can nho su dao dong vé chidu cao cta thiét bi tao vién 102 so véi
chidu cao ctia cira vao 110 dbi voi thiét bi sdy kho 108. Su khac biét vé chidu cao nay
c6 thé 1a do vi trf vat Iy cta thiét bi sdy kho 108 so véi thiét bi tao vién 102 hodc c6
thé 1a két qua cua sy khac biét vé kich thudc ciia thiét bi sdy kho va thiét bi tao vién.
Khoang géc duge wu tién nim trong khoang tir 30° dén 60° véi gée duogce uu tién hon
1a 45°C. Ong khuyu 118 md rdng qua ctra vao 110 clia thiét bi siy khé hd tro thic ddy
su chuyén tiép cua huyén phu dac chira vién két/nude dugce hut & tbe d6 cao tir duong
dan huyén phu dic 116 di vao cira vao 110 clia thiét bi sdy khé va lam giam kha ning

két tu vién két vao thiét bi sy kho 108.

Vi tri duoc wu tién cta thiét bi nhu dwoc néu trén Fig.5 cho phép van chuyén
céc vién két tir thiét bi tao vién 102 t6i 16i ra ctia thiét bi siy khd 108 véi ty 16 xap xi
mot phén hai, nho d6 giam thidu su ton that nhiét bén trong vién két. Viéc nay con
duoc tdi vu béng viéc chén co cdu van thit hai hodc tdt hon 1 van cau thtr hai 150 sau

khi phun khong khi & dng khuyu 114. Van cdu 150 bd sung nay cho phép diéu chinh
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t6t hon thoi gian luu tra cla cac vién nén trong dudng dan huyén phi dic 116 va lam
giam su rung dong bét ky co thé xay ra trong dudng dan huyén phi ddc. Van ciu thi
hai 150 cho phép tao ap luc bd sung ctia khong khi dwoc phun vao buéng va cdi thién
su hut nudce tu huyén phu dac chira vién két/nude. Viee nay ddc bi¢t quan trong khi

kich thudc ctia cac vién két giam theo dudng kinh.

Céc vién két dugc ddy ra qua cira ra 126 ciia thiét bi sdy kho 108 va tt hon 1a
hudng truc tiép vé phia bd phén tao ruhg, nhu by phan bang tai rung 84 dugc minh
hoa duéi dang gian do trén Fig.2a va Fig.2b. Su khudy trén do hoat d6ng rung ctia bd
phan bing tai rung 84 cho phép nhiét dugc chuyén gitta cac vién két khi chung tiép
xUc Vi cac vién két khac va céc chi tiét ctia bang tai rung néu trén. Didu nay cho phép
dat duogc su déng déu v& nhiét d6 va tao ra ham luong 4m cua cac vién két duoc cai
thién, thap hon va ddng déu hon. Su khudy tron 1am giam xu hudng céc vién két dinh
vao nhau va/hodc dinh vao cac chi tiét cuia bang tai rung 13 két qua cua nhiét do cua

vién két tang cao.

Thoi gian luu tri ctia cée vién két trén bang tai rung c6 thé anh hudng dén ham
lwong 4m mong muébn thu dwoc. Vién két cang to thi thoi gian luu tri mong doi cang
Jau. Thoi gian luu tra thudng ndm trong khoang tir 20 gidy dén khoang 120 gidy hodc
1au hon, t&t hon 1 ndm trong khoang tir 30 gidy dén 60 gidy, va tét hon nita 1a 40 gidy
dé cho phép céc vién két khd dén miic mong mudbn va cho phép céc vién két duoc
lam hét dé xtr ly. Céc vién két cang 16n thi cang gitt dugc nhiéu nhiét bén trong va kho
nhanh hon so vdi céc vién két c6 dudng kinh giam. Nguoc lai, duong kinh vién két
cang lon, thi thoi gian luu tra can thiét dé hat duoc 1am mat dé xu ly cang lau. Nhiét
d6 mong mudn cla vién két @& dong gbi sau ciing thuong thap hon nhiét d6 duge yéu

clu dé xu Iy tiép.

Céc phuong phap lam méat khac hodc cac phuong phép ngoai phuong phap
ding bing tai rung c6 thé duoc st dung dé cho phép cac vién két ra khoi thiét bi sdy
khé c6 dii thoi gian dé kho va sau d6 lam mat dé xir ly. Cac vién két khi duoc phan

phoi c6 theé duge dong goi, bao quan, hodc van chuyén néu can dé xur ly tiép hodc san
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xuat san pham cudi bao gdbm budc ladm gidn nd trung gian va cudi cung cac vién két

khi sr dung.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép xir ly composit vét liéu sinh hoc dang polyme thanh cac vién két bao
gdm cac bude: dun cic soi composit \}ét lidu sinh hoc dang polyme qua tim khudn
(18) vao thiét bi tao vién dudi nudc (12, 102), cit cac soi composit nay thanh cac vién
két trong thiét bi tao vién néu trén, van chuyén cac vién két composit tir thiét bi tao
vién néu trén dudi dang huyén phii dic chira vién két va nude va sdy kho cac vién két

composit néu trén, khac biét & chd:

budc van chuyén cac vién két composit néu trén bao géom budc phun khi tro toc
dd cao vao huyén phu déc chtra vién két va nudce néu trén dé hut nude ra khoi cac vién
két néu trén va gilt nhiét bén trong cac vién két nay, lam gidm su hap thu hoi am bang

cac vién ket néu trén, va thic day su van chuyén va sdy khd cac vién két nay; va

budc say kho néu trén bao gom bude say khd céc vién két composit néu trén dé

dat duoc ham luong 4m bing 1% hodc nhod hon.

2. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd cac vién két néu trén duoc van chuyén
vao trong thiét bi sdy kho (32, 108) sau khi phun khi tro tbc d6 cao néu trén vao huyén

phu ddc chia vién két va nudc.

3. Phuong phép theo diém 2, khéc biét & chd cac vién két néu trén di ra khoi thiét bi
sdy kho duoc giit ¢ trang thai dong béi bd phan bing tai rung (84) trong khi cic vién

két néu trén tiép tuc khd.

4. Phuong phép theo diém 2, khac biét & chd budc phun khi tro tbc d6 cao vao huyén
phu dic chira vién két va nude 1am cho tde do ctia cac vién két di vao va qua thiét bi

sdy kho tang 1én.

5. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd khi néu trén dwgc phun vao huyén phu
ddc chira vién két va nude vé6i luu lugng it nhit 14 100m*/gid, va tdt hon 1a khoang

175m’/gid.
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6. Phuong phép theo 1, khéc biét & chd khi néu trén dugc phun vao huyén phi dic
chira vién két va nudc vé co ban phit hop véi duong di chuyén ctia huyén phi dic néu

trén.

7. Phuong phap theo diém 6, khac biét & chd duong di chuyén cta huyén phu dic néu
trén d6i huéng & géc ndm trong khoang tir 30° dén 60° va khi néu trén duge phun &

doan dbi hudng nay.

8. Phuong phap theo diém 7, khéac biét & chd thoi gian luwu tri cia cac hat néu trén
trong dudmg di chuyén néu trén dugc didu chinh bang van ciu (150) xudi dong véi

dong phun khong khi.

9. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd composit vat liéu sinh hoc dang polyme

néu trén bao gém cac composit co thé tao bot, dugc tao bot va khong duoc tao bot.

10. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd composit vt liéu sinh hoc dang polyme
néu trén ¢ polyme nam trong khoang tir 5% dén 95% va vét lidu sinh hoc nam trong
khoang tir 10% dén 90%, va vét li¢u sinh hoc t&t hon 1a nim trong khoang tir 30% dén
70%.

11. Phuong phép theo diém 10, khéac biét & chd vat liéu sinh hoc néu trén duoc chon
tir nhom bao gdm polysacarit, gdm cac xenluloza va tinh bdt, va cic nguyén liéu c6

protein, gdm céc polypeptit, va hdn hop bét ky clia cac vét liéu néu trén.

12. Phuong phép theo diém 10, khac biét & chd vat liéu sinh hoc néu trén bao gbm céc
hat dang soi nim trong khoang tir 10 dén 900 micrémet, véi ty 1 co nim trong

khoang tir 1 dén 50, va t6t hon 1a nim trong khoang tlr 2 dén 20.

13. Phuong phap theo diém 10, khac biét & chd vat liéu sinh hoc néu trén gém bt cb

c& hat nam trong khoang tir 15 dén 425 micromet.

14. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd polyme néu trén duge chon tir nhém
bao gdm polyolefin, polyolefin dugc thé, polyeste, polyamit, polyuretan va

polycacbonat.
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15. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd composit vét lidu sinh hoc dang polyme
néu trén bao gém mot hodc nhidu chat dé tao ra tinh twong hop 16n hon gitta polyme

va vat li€u sinh hoc.

16. Phuong phép xt ly composit v4t lidu sinh hoc dang polyme thanh céc vién két bao
gém céc budc: dun céac soi composit vat liéu sinh hoc dang polyme qua tAm khuon
(18) vao thibt bi tao vién duéi nude (12, 102), cht cac soi composit nay thanh céc vién
két trong thiét bi tao vién néu trén, van chuyén cac vién két composit néu trén tir thiét
bi tao vién dudi dang huyén phi dic chira vién két va nude va siy kho céc vién két

composit, khic biét & chd:

budc van chuyén céc vién két composit néu trén bao gom bude phun khi tro toc
dd cao vao huyén phu dac chira vién két va nudce néu trén dé hit nude ra khoi cic vién
két néu trén va gilt nhi€t bén trong cac vién ket ndy, lam giam sy hap thu am bdi cac

vién ket, va thic day su van chuyén va say kho cac vién két; va

bude dun cac soi composit vat li€u sinh hoc dang polyme néu trén bao gém budc
lua chon composit vt liéu sinh hoc dang polyme c6 polyme nam trong khoang tir 5%

dén 95% va vat liéu sinh hoc nim trong khoang ttr 10% dén 90%.
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