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(57) Séang ch€ dé cap dén vat lieu céch nhiét c6 thé dé dang tao ra ty trong thip,
tinh luu dong cao, do bén cao va tinh chét cidch nhiét clia nhua polyuretan xop
thich hgp va c6 thé ngan su tang chi phi san xuit nho viéc kiém soét, thu nhan
hoac san xudt cdc vat lieu tho mot cach dé dang. Vat liu cdch nhiét bao géom
nhya polyuretan x6p (104) dugce dién diy va tao x6p & khoang trong gifta céc
vach ngoai (102) va véich trong (103). Nhua polyuretan x8p (104) duoc tao ra
bang cdch phun hén hop gém it nhat 12 thanh phin rugu polyhydric, thanh phin
polyisoxyanat, chit tao x6p thit nhét siéu téi han, dudi tGi han hodc dang long c6
diém soi thdp hon hodc bang 0°C & 4p sudt khi quyén va chat tao x0p thi hai
dang long c6 do dan nhiét thap hon do dan nhiét clia chat tao xop thit nhat va 4
hydrocacbon long & nhiét do binh thuong, vao khoang tréng va tao xop va héa
cting hén hop.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché d& cap dén vt liéu cach nhiét chira nhya polyuretan x6p dugc dién
ddy va tao xOp trong d6, than ti cach nhiét chira vat liéu cach nhiét, canh ctra cach
nhiét chira vat liéu cach nhiét va ti lanh bao gém than ta cach nhiét va canh cira cach
nhiét.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gin ddy, nhu cdu x hoi vé phat trién cong nghé dé sir dung
nhiét ning mot cach hiéu qua da ting 1én xét v& mit bao vé mdi truong toan clu. Tir
tinh trang nay, trong tdm 14 phat trién cong nghé céch nhiét hiéu suét cao ngoai viée
thiét k& tiét kiém ning lwong cac thanh phin khac nhau hoic toan b b phén cia ti

lanh. Néi chung, niu,xa polyuretan xp dugc sir dung 1am chit 1am lanh trong tii lanh.

Nhua polyuretan x8p dugc tao ra bang cach bd sung chit tao xép vao ruou
polyhydric va polyisoxyanat, 1a cac vét liéu thd, dé tao x6p va dic khuén ruou
polyhydric v& polyisoxyanat. CFC hoic HCFC di dugc st dung lam chét tao x6p
trong qua khtr, nhung 1am nay sinh céc vin dé nhu pha huy ting ozon va 1am néng
toan cdu. Do d6, nhua polyuretan x6p sir dung xyclopentan khong c¢6 CFC 1a giai phap
chinh trong nhitng ndm gin day. Tuy nhién, nhua polyuretan xdp, sir dung xyclopentan
lam chét tao xép, kém hon nhua polyuretan xép, stt dung CFC hodc HCFC, ¢ ty trong
cao v& tinh luu dong. Vi Iy do nay, c6 vin d& & chd khé dam bao d6 bén ciia nhya
polyuretan x6p, sir dung xyclopentan 1am chét tao xdp, trir khi dién ddy luong 16n

uretan.

Do @6, van d€ néu trén da dugc giai quyet thong qua vi€c chon cac vat liéu tho

(vi du, xem tai liéu séng ché 1).
Tai liéu k¥ thuat da biét
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP-A-11-248344

Theo d9, tinh trang k¥ thuat duge bdc 10 trong tai liu sang ché 1 thu duoge ty
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trong thép, tinh luu dong cao, d bén cao va tinh chit cach nhiét ciia nhua polyuretan
x6p théng qua viéc lwa chon cén than cac vat lidu thd. Tuy nhién, c6 van dé 1a kho

kiém soat, thu nhén hodc san xuat cac vat li¢u tho va chi phi san xuat cao.
d ‘ ~ A kd r A
Ban chat ky thuat cia sang ché

Sang ché duoc thuc hién dé giai quyét vin dé néu trong tinh trang ky thuat va
muyc dich clia sang ché 1a dé xudt vat lidu cach nhiét c6 thé d& dang tao ra ty trong
thép, tinh Ivu dong cao, do bén cao va tinh chét cach nhiét cia nhua polyuretan xép co
kha ning tuwong thich va cé thé ngin chin su ting chi phi san xuit nho d& kiém soat,

thu nhan hodc san xuat cac vat li€u tho.

Pé dat duge muyc dich néu trén, vat liéu cach nhiét theo sang ché bao gbdm nhuya
polyuretan xdp dugc dién ddy va tao x6p & khoang tréng giita céc vach ngoai va vach
trong. Nhya polyuretan x8p dwoc tao ra bing cach phun hdn hop gdm it nhét thanh
phan rugu polyhydric, thanh phin polyisoxyanat, chit tao x6p thir nhit sidu t6i han,
duéi t6i han hodc dang 1éng c6 diém soi thdp hon hoic bang 0°C & 4p suat khi quyén
va chét tao x8p th hai dang 16ng c6 d6 dan nhiét thip hon d6 din nhiét cta chét tao
xOp thit nhét va 13 hydrocacbon 1éng & nhiét o binh thudng, vao khoang tréng va tao

x6p va hoa ctimg hén hop.

Chi c6 chét tao x5p trong linh vue lién quan hodc chit tao x8p thir hai dugc lam
bay hoi nho nhiét dugc tao ra bdi phan Ung tod nhiét giita rugu polyhydric va thanh
phan polyisoxyanat hodc nhiét duoc sir dung tir bén ngoai, nhw ngudn nhiét 1am bay
hoi, tré thanh khi va dugce gidn nd. Do do, thoi gian tinh tir khi cac vat liéu thd cha
nhua polyuretan x6p dugc phun vao khoang tréng gifta céc vach ngoai va vach trong
cho dén khi su tao xOp bét dau xay ra va nhwa polyuretan x5p dwoc hoa ctmg cho dén
khi dén dugc cac gbc clia khoang trdng cin dugc dién ddy, sao cho c6 thé tao ra cac
phin khéng duoc dién ddy. Tuy nhién, néu bd sung chét tao xp thir nhat siéu t&i han,
dudi téi han hozc dang 16ng ¢ diém sbi thdp hon hodc bing 0°C & 4p suét khi quyén,
thi chét tao x6p thir nht dugc 1am bay hoi do ngudn nhiét 1am bay hoi thu dwoc tir hdn
hop hoac mdi truong xung quanh ngay sau khi dugce trdn vai cac vat liéu thé ctia nhya
polyuretan xép, sao cho chét tao xép tht nhit trd thanh khi va duoc gidn nd. Do do,
viée tao x6p bét diu dugc thye hién tir trang thai do nhét thép ngay sau khi cac vat lidu

tho cua nhya polyuretan x0p duge phun vao khoang trong gifta cac vach ngoai va vach
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trong, sao cho céc vat li€u thd clia nhua polyuretan xép duoc trai ra déng déu nho cac
bot khi c6 d6 nhét thap. Do d6, c6 thé hoan tit viéc dién ddy & trang thai d6 nhét thip
nhanh hon so véi trong tinh trang k¥ thuét lién quan, dé ngin sy tao thanh céc phin
khong duoc dién ddy va dé giam luong vat lidu thé dién ddy. Ngoai ra, vi chit tao xbp
thi hai c6 d6 din nhiét thdp hon d6 din nhiét ctia chit tao x8p thir nhét & trang thai khi
dugc st dung cung véi chét tao xép thtr nhét, nén do din nhiét cua nhua polyuretan
x6p dugc dic khudn giam di, sao cho ¢ thé cai thién hidu suét cach nhiét cia vat liéu
cach nhiét. Do d6, néu chit tao x0p dang long & trang thai siéu t&i han, trang thai dudi
t6i han hodc chét tao xép dang léng th nhét c6 diém sbi thép hon hoac béng 0°C ¢ ap
sudt khi quyén va chit tao x5p thir hai dang 16ng c6 d6 din nhiét thip hon d6 din nhiét
ctia chét tao x6p thir nhét va 13 hydrocacbon 10ng & nhiét d6 binh thudng duoc sir dung
lam chét tao xdp dé duoc bd sung vao rugu polyhydric va polyisoxyanat, thi ty trong
thép, tinh luu dong cao, do bén cao va tinh chat cach nhiét cta nhya polyuretan xép dé
dang c6 thé tuwong thich. Ngoai ra, vi cac vt liéu thd dugc kiém soat, thu nhén hoic

san xuat mot cach d& dang, nén c6 thé ngin su ting chi phi san xuat.
Theo cadu tao néu trén, vach trong cé thé c6 phan 16m hodc phan 16i.

Theo chu tao ndy, nhya polyuretan x6p, duoc dién ddy va tao xdp & khoang
tréng gifta cac vach ngoai va vach trong, dugc tao ra bang cich phun hdn hop gdm it
nhét thanh phin ruou polyhydric, thanh phin polyisoxyanat, chit tao xdp thi nhét siéu
td1 han, dudi téi han hodac dang long ¢ diém s6i thép hon hodc béng 0°C ¢ ap suét khi
quyén va chét tao xdp thi hai dang léng c6 d6 din nhiét thip hon d6 din nhiét cua
chét tao x8p thi nhét v 14 hydrocacbon 16ng & nhiét 6 binh thudng va tao x8p va hoa
cing hdn hop. Do d6, tinh lvu ddng ciia cac vat liéu tho clia nhua polyuretan xép duoc
phun vao khoang tréng nay 13 cao, sao cho nhwa polyuretan x8p c¢6 thé dién ddy cac
khoang tréng, nim gifta vach ngoai va céc phan 18m hozc 16i ctia vach trong. Do d9,
c6 thé ngan sy tao thanh cac phin khéng duoc dién ddy nhua polyuretan x5p. Két qua

1a, c6 the giam céac khieém khuyéet bé mat.

Theo cau tao néu trén, cadc phan 10m hodc 16i ctia vach trong c6 theé dugce bo tri
& it nhat mdt phan ctia phan chu vi ngoai ctia véach trong.

No6i chung, phan dugc dién day cudi cung, dugc dién day nhua polyuretan x0p,

13 phan chu vi ngoai ctia vach trong va dugc dién diy nhua polyuretan xdp khi hiu hét
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nhya polyuretan x6p dugc héa cimg. Do d6, tinh luu dong ctia nhya polyuretan x6p 1a
thip nhit. Vi Iy do nay, néu cac phin 16m hoic 13i tai d6 sirc can dong chay ting 1én
duoc tao ra & phén chu vi ngoai cta vach trong, rat kho thuc hién su dién déy. Tuy
nhién, theo cAu tao ndy, nhua polyuretan x6p, ma dugc dién day va tao x5p & khoang
trbng gifta céc vach ngoai va vach trong, dugc tao ra bang cach phun hdn hop gdm it
nhét thanh phan rugu polyhydric, thanh phén polyisoxyanat, chit tao x6p th nhét siéu
t61 han, dudi téi han hoic dang 1ong c6 diém s6i thip hon hoic bing 0°C & 4p suét khi
quyén va chét tao x6p thir hai dang 16ng c6 d6 dan nhiét thdp hon d6 din nhiét cta
chit tao xbp thir nhit va 12 hydrocacbon 1éng & nhiét d6 binh thudng, vao khoang
tréng va tao x0p va héa clmg hdn hop. Do do, tinh hru dong ciia nhua polyuretan xp
12 cao, sao cho nhya polyuretan x0p con c6 thé dién ddy cac khoang tréng, ndm giira
véach ngoai va cic phan 16m hoic 16i dugc tao ra & phin chu vi ngoai cia vach trong.
Do d6, c6 thé ngin sy tao thanh cac phin khong dugc dién ddy nhua polyuretan xdp.
Két qua 13, c6 thé giam céc khiém khuyét bé mit.
Theo céu tao néu trén, chit tao xép thir nhét c6 thé 1a cacbon dioxit.

Theo céu tao ndy, cacbon dioxit 1a vat liéu c6 diém sdi thdp hon diém dong
bing 79°C & 4p sult gin nhu 4p sudt khi quyén, c6 luc tao x6p rit cao, 6n dinh v& mat
ho4 hoc va con c6 d6 bén méi trudng rat tdt. Néu cacbon dioxit duoc sir dung lam chét
tao xép, thi luc tao xép 16n, sao cho c¢6 thé cai thién dic tinh dién dﬁy. Do d6, c6 thé
ngin sy tao thanh cc phin khéng duoc dién diy nhya polyuretan x8p. Do d6, c6 thé
tao ra vat liéu cach nhiét ¢ hinh thirc dep. Ngoai ra, diém t6i han ctia cacbon dioxit
tuong tmg véi 304,1K (30,95°C) va 7,38MPa va tuong d6i thp hon so véi diém t6i
han cta vat liéu thuong duoc st dung 1am chit 16ng siéu t6i han. Do do, thiét bi san
xudt cacbon dioxit siéu t6i han c6 thé twong dbi don gian. Trong khi d6, polyisoxyanat
va nudc dugc hoa tan trong rugu polyhydric phan timg véi nhau trong khi tao ra nhiét,
'sao cho cacbon dioxit duge tao ra. Cacbon dioxit, dugc tao ra bdi phan ung nay, la

khong du dé 1am chét tao x6p.
Theo c4u tao néu trén, chit tao x6p thir hai c6 thé 13 xyclopentan.

Theo ciu tao ndy, diém s6i ctia xyclopentan 13 49°C; xyclopentan c6 d6 dan
nhiét thp hon d6 din nhiét cta cacbon dioxit & trang thai khi, tbc d6 khuéch tan trong

d6 xyclopentan dugc khuéch tan ra ngoai cac bot khi thip hon tdc d6 do khuéch tan
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trong d6 cacbon dioxit dugc khuéch tan ra ngodi cac bot khi va xyclopentan ¢ thé
khién cho t6c d6 khuéch tan vat liéu ra ngoai cac bot khi thip di do tinh doc 14p cao
cta bot khi. Do d6, xyclopentan c6 hi¢u sult cach nhiét rat tdt thdm chi theo thoi gian,
Ngoai ra, xyclopentan d& duoc sir dung rong rii lam chét tao xdp trong nhitng nam gin
day thay cho chét tao x6p CFC. Do d6, gia thanh ctia c4c vat liéu va gia thanh cta cac
thiét bi hd tro c6 thé giam di, gitp cd thé san xuét vat liéu cach nhiét ma khong tdn
nhiéu chi phi.

Theo c4u tao néu trén, gia sir hudng tao xbp 1a huéng doc va hudng vudng goc
v6i huéng tao x6p 13 hudng ngang, gid tri trung binh ca ty 18 giita duong kinh doc
ctia 15 bot khi ctia nhwa polyuretan x6p véi duong kinh ngang cta 16 bot khi c6 thé
nim trong khoang tir 1,0 d&n 1,4. Luong 13 bot khi kin c¢6 thé 16n hon hodc bing 90%
va nho hon 100%.

Theo ciu tao nay, néu gia tri trung binh cla ty 1& giita dudng kinh doc cta 15
bot khi véi dudng kinh ngang ctia 15 bot khi ndm trong khoang tir 1,0 &én 1,4 va 15 bot
khi gén nhu hinh cAu, ¢6 thé ting d6 bén nén theo huéng d day cta thanh (huéng do

day) do tinh d6c 1ap cao ctia bot khi va sy giam dan ap suét bén trong cia céc bot khi.

Theo céu tao néu trén, gia tri trung binh ctia ty 1& gitta dudng kinh doc cta 15

bot khi v6i dudng kinh ngang ca 18 bot khi ¢6 thé ndm trong khoang tir 1,0 dén 1,18.

Theo céu tao ndy, d6 bén nén theo hudéng d6 day cta thanh (hudng do day)
duoc tang 1én dang k&. Do d6, néu ty trong giam, d6 bén nén noéi chung bi giam. Tuy
nhién, vi ¢6 thé duy tri d6 bén nén trong tinh trang k¥ thuat lién quan ngay ca khi ty

trong bi gidm, nén co6 thé giam lugng vt li€u tho cla polyuretan.

Vit liéu cach nhiét con c6 thé gdm vt lidu cach nhiét chan khong dugc bb tri &

khoang trOng gilta cac vach ngoai va vach trong, ngoai nhua polyuretan x0p.

Theo c4u tao ndy, d6 din nhiét ctia vat liéu cach nhiét chan khong thép hon
dang ké so voi dd din nhiét ctia nhya polyuretan x8p. Vi Iy do nay, néu vat lidu cach
nhiét chin khong va nhua polyuretan x6p ciing dwgc sir dung cling nhau, thi c¢6 thé cai
thién hon nita hiéu sudt cach nhiét. Ngoai ra, trong truong hop cu tao nay, nhyua
polyuretan xbp duoc dién day va tao x6p & khoang tréng trir khoang tréng ciia vat liéu

c4ch nhiét chan khéng & khoang trong gilta cac vach ngoai va vach trong va vat li¢u
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cach nhiét chan khong thu hep mét phin khoang trbng duoc tao ra giita cac vach ngoai
va véch trong va trong d6 nhua polyuretan x8p can dwgc dién day. Tuy nhién, céc vat
liéu thd dugc trdn cia nhua polyuretan xbp, ma dugc phun vao khoang trdng, dwoc trai
ra dudi dang céc bot khi c¢6 d6 nhét thip va c6 tinh luu déng cao. Do d6, c6 thé ngin
su tao thanh cac phin khong dugc dién ddy nhya polyuretan x5p nhu trong trudng hop
trong d6 cac phan 16m hoic 18i dugc tao ra & vach trong va giam cac khiém khuyét bé

mat.

Theo c4u tao néu trén, gia tri trung binh ctia dudng kinh ngang ctia 16 bot khi cé

th nim trong khoang tir 10 dén 150pm.

Theo c4u tao nay, néu dudng kinh ngang ctia 18 bot khi 16n hon 150um, thi 16
bot khi qua 16n, din dén sb luong 16 bot khi bi giam. Do d6, cacbon dioxit ho#c
xyclopentan c6 kha ning dugc khuéch tan va thay thé bing khong khi, sao cho d6 din
nhiét giam theo thoi gian. Ngugc lai, néu duong kinh 18 bot khi nho hon 10um, thi ty
trong cla polyuretan ting va do din nhiét giam. Do d6, néu gia tri trung binh cua
duodng kinh ngang ctia 15 bot khi dwgc dit trong khoang tir 10 dén 150pm, c6 thé 1am
giam d6 din nhiét.

Theo ciu tao néu trén, dd day ciia nhua polyuretan x8p c6 thé nim trong

khoéng tir 30 dén 100mm.

Theo ciu tao nay, néu d6 day cta nhua polyuretan x6p nhé hon 30mm, khé
thuc hién viée dién ddy va tao x8p cho nhua polyuretan x6p. Do d6, khé 1am cho gi4
tri trung binh cta ty 18 giita dudng kinh doc ctia 16 bet khi véi dudng kinh ngang cua
15 bot khi nim trong khoang tir 1,0 &n 1,4. Ngoai ra, ngay ca khi d6 day ctia nhya
polyuretan xép 16n hon 100mm, nhung vin & 14 kich thudc ctia 18 bot khi cé xu
huéng ting 1én va d6 din nhiét gidm. Vi ly do nay, c6 thé cai thién hiéu sut cach nhiét
béng cach dit &6 day clia nhya polyuretan x6p trong khoang tir 30 &n 100mm.

Thén ti c4ch nhiét theo sang ché dugc tao ra bang cach tao thanh vat liéu cach

nhiét, ¢ ciu tao néu trén, dudi dang hop.
Canh ctra cach nhiét theo sang ché chira vt li€u cach nhiét cd cau tao néu trén.

Ta lanh theo séng ché bao gdm than til ¢6 phin hé & mdt mit, canh clra dugc bd

tri @ tao ra khong gian kin bing cach déng phan hé cta than ti va thiét bi 1am lanh ¢é
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lam lanh khoéng gian kin dugc tao ra bdi than ti va canh cira. Thén ta 14 than hinh hp
cach nhiét.

Ta lanh theo séang ché bao gém than ti c6 phin hé & mét mit, canh cira duge bd
tri d8 tao ra khong gian kin bang cach déng phan hé clia than ti va thiét bi 1am lanh dé
lam lanh khong gian kin dugc tao ra boi than ti va cénh cira. Canh ctra 1a canh ctra
cach nhiét.

Theo cAu tao néu trén, luong 18 bot khi kin ¢6 thé 16n hon hodc b'?mg 90% va
nho hon 100%. Gia sir hudng tao x5p 14 hudng doc va hudng vudng goc véi hudng tao
x6p 12 huéng ngang, gia tri trung binh ciia ty 1¢ gitta dudng kinh doc ctia 16 bot khi cia
nhwa polyuretan x8p ctia vanh mép than ti véi dudng kinh ngang ca 13 bot khi cuia
chung ¢6 thé nim trong khoang tir 1,25 dén 1,4 va gi4 tri trung binh cia ty 18 giita
duong kinh doc ctia 16 bot khi clia nhya polyuretan x6p ctia mot phan than t trr vanh
mép véi duong kinh ngang ctia 18 bot khi clia ching cé thé nim trong khoang tir 1,0
dén 1,25,

Theo cAu tao nay, néu xyclopentan va cacbon dioxit dugc sir dung ciing nhau,
su thu nho 18 bot khi s& xay ra va hinh dang ctia 16 bot khi dugc kéo dai theo hudng
vudng goc voi dd day thanh néi chung c6 thé dugc ngin chin, sao cho c¢é thé lam ting
d6 bén nén theo huéng d day cia thanh. Vi ly do ndy, gia tri trung binh cta ty 18 giita
dudng kinh doc cia 16 bot khi véi dudng kinh ngang ciia 16 bot khi ¢6 thé ndm trong
khoéang tir 1,0 dén 1,25 & cac phén ngoai trir cac vanh mép bing cach bd sung cacbon
dioxit vao céc phan ngoai trir cdc vanh mép. Do d6, c6 thé ting d6 bén nén theo hudng
d6 day cta thanh. Nguoc lai, gi4 tri trung binh clia ty 1€ gitta duong kinh doc ctia 16
bot khi v&i dudng kinh ngang ctia 15 bot khi c¢6 thé ndm trong khoang tir 1,25 dén 1,4 &
céc vanh mép bang cach giam lugng cacbon dioxit bd sung & cac vanh mép. Do d6, c6
thé ting dd bén nén theo hudng vudng goc véi huéng dd day ctia thanh. Vi ly do nay,
do c6 thé duy tri bd bén toan bd ngay ca khi ty trong gidm, nén c6 thé giam luong vat

liéu thd cta nhya polyuretan. Do d6, ¢6 thé thu dugc ti lanh than thién véi méi trudng.

Theo cAu tao néu trén, gia tri trung binh cla ty 1§ gifta dudng kinh doc cta 18
bot khi ctia nhya polyuretan xdp clia mot _phén than t0, trr vanh mép véi duong kinh

ngang ctia 16 bot khi ctia chiing c6 thé ndm trong khoang tir 1,0 dén 1,18.

Theo c4u tao nay, tinh di huéng cta 16 bot khi dugc cai thién, sao cho co thé
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lam ting hon nita d6 bén nén theo hudng d6 day ciia thanh. Do d6, c6 thé duy tri do
bén duoc yéu cdu cho ti lanh ngay ca khi ty trong gidm tiép, sao cho co thé giam
luong vat liéu thd ctia nhwa polyuretan x6p. Két qua 13, c6 thé thu duge ti lanh than
thién v6i moi truong.

Theo cAu tao néu trén, ty trong 15i ciia nhya polyuretan x6p clia vanh mép thén

t0 ¢6 thé 16n hon ty trong 161 ctia nhya polyuretan x6p ciia phan than ti trir vanh mép.

Theo céu tao ndy, vi gié tri trung binh ctia ty 1¢ giita dudng kinh doc cua 16 bot
khi ctia vanh mép véi dudng kinh ngang 13 bot khi ctia vanh mép nim trong khoang tir
1,25 dén 1,4, d6 bén nén ctia vanh mép theo hudng d6 day cta thanh thdp hon d6 bén
nén ctia phéan trir vanh mép. Tuy nhién, vi ty trong clia vanh mép cao hon ty trong ctia
phin trir vanh mép, c6 thé dam bao d6 bén theo hudng dd day ciia thanh. Do d6, néu
d6 bén bi thibu du dd bén dwoc cai thién bang cach t6i wu hoa ty 16 dudng kinh 15 bot
khi, thi thiéu s6t c6 thé dugc bu trir nhdr su chénh 16ch vé ty trong trong cic phan cia
ta lanh. Do d6, ¢6 thé giam luong vét lidu thd cia nhya polyuretan. Két qua 13, c6 thé
thu duogc t lanh than thién voi méi trudng. Ngoai ra, vi ty trong c6 thé ting 1én hodc
giam di bang cach diéu chinh lugng cacbon dioxit bb sung, c6 thé d& dang ting hoic

gidm ty trong.

Theo c4u tao néu trén, ty trong 13i ctia nhwa polyuretan x0p c6 thé nim trong
khoang tir 20 dén 37 kg/m’.

Theo cAu tao ndy, néu ty trong 16i nho hon hodc bang 20 kg/m?, khong thé dam
bao dd bén yéu cu cho ti lanh ngay ci khi giam gia tri trung binh ctia ty 1é gitta
dudng kinh doc ctia 16 bot khi véi dudng kinh ngang ctia 16 bot khi. Ngoai ra, néu ty
trong 151 1a 37 kg/m> hodc 16n hon, 4p sudt x8p ciia polyuretan s& ting 1én déang ké. Két
qua 13, céc khiém khuyét bé mit xay ra, nhu bién dang va ro ri nhua polyuretan. Vi Iy
do nay, néu ty trong 18i dugc dat trong khoang tir 20 dén 37 kg/m’, c6 thé ngan chin
cac khiém khuyét bé mit va dam bao d6 bén yéu cau cho ti lanh. Ngoai ra, néu gidi
han trén cua ty trong 13i ctia vét liéu cach nhiét 1a 35 kg/m®, ¢6 thé giam trong lugng

ctia tt lanh bing cach 1am giam ty trong 18i ctia nhya polyuretan xp.

Theo cAu tao néu trén, ty trong 16i ciia nhura polyuretan x6p c6 thé nhd hon hoic
bing 35 kg/m’.
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Theo cau tao néu trén, d9 day cua khoadng trong gilta cdc vach ngoai va vach

trong c¢6 thé nim trong khoang tir 30 &én 100mm.

Theo céu tao niy, néu d6 day cua thanh (d6 day khoang tréng dugc tao ra boi
cac vach ngoai va véch trong) nhé hon 30mm, khé thuc hién viéc dién d?ly va tao xép
va giam bdt gia trung binh cta ty 1§ gitta duong kinh doc cua 15 bot khi véi du&mg
kinh ngang ctia 15 bot khi. Ngoai ra, thim chi néu d6 day thanh 16n hon 100mm, thi
van c6 vin @& & chd kich thude cia 18 bot khi c6 xu hudng ting 1én va khé giam bt
gi4 tri trung binh ctia ty 1¢ gitta dudng kinh doc ctia 16 bot khi véi duong kinh ngang
ctia 18 bot khi. Vi Iy do nay, néu d6 day cta thanh (d6 day khoang trdng duogc tao ra
b&i céc vach ngoai va véach trong) dugc dit trong khoang tir 30 dén 100mm, c6 thé

ting d6 bén nén theo hudng dd day ctia vach trong khi gidm ty trong.
Hiéu qué ctia sang ché

Theo sang ché, c6 thé ngin duoc sy lang phi cac vat lidu thd bang cach tao ra
nhua polyuretan x8p & ty trong thip va tao ra su ddng déu v& ty trong. Do do, c6 thé
cai thién hidu sudt cdch nhiét.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang cla canh clta cich nhiét theo phuong 4n thuc

hién thir nhat ctia sang cheé.

Fig.2 14 hinh v& dang gian lugc minh hoa phuong phép san xuét canh cira céch

nhiét theo phuong an thuc hién thir nhét cta sang ché.

Fig.3 13 hinh v& mit cit ngang cla canh clra cach nhiét theo phuong 4n thyuc

hién th{ hai clia sang che.

Fig.4 13 hinh v& mit cit ngang cla canh clra cich nhiét theo phuong an thuc

hién thi ba cta sang che.

Fig.5 13 hinh v& dang gian lugc cia ti lanh theo phuong 4n thuc hién thir tur ctia

sang che.

Fig.6 1a hinh v& mat cat ngang cua canh ctra cach nhiét cho ngan 1am lanh cua

ti lanh theo phuong 4n thyc hién thit tu clia séng ché.

Fig.7 1a hinh v& mat cat doc ciia tii lanh theo phuong 4n thuc hién tht nim ctia
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sang che.

Fig.8 13 4nh duéi kinh hién vi thé hién mat ct ngang cta nhya polyuretan xdp

cta tu lanh theo phuong an thyc hién thir ndm ctia sang ché theo hudng tao xép.

Fig.9 14 hinh v& mat cit doc cua ti lanh theo phuong an thyc hién thir sdu cta

sang che.
A 42 ARy y A
Mo ta chi tiet sang che
Céc phuong 4n thyce hién cua sdng ché s€ duge mo ta dudi day dua vao cac hinh

v€. Ngoai ra, sang ché khong bi giéi han & cac phuong an thuc hién nay.
Phuong 4n thyc hién thir nhit

Fig.1 12 hinh v& mat cét ngang cua canh clra cach nhi€t ma la vat liéu cach nhiét
theo phwong 4n thuc hién thtr nhét cta sang ché. Fig.2 13 hinh vé& dang gian lugc minh
hoa phuong phép san xuét canh cira cach nhiét 13 vét liéu cach nhiét theo phuong an

thuc hién thi nhit cta sang ché.

Nhu duge thé hién trén F ig.1 va Fig.2, canh ctra cach nhi¢t 101 theo phuong an
thyc hién nay bao gém céc vach ngoai 102 va vach trong 103 tao thanh cénh cira cach
nhiét 101 va nhya polyuretan x5p 104 dugc tao x8p va dién diy trong khoang kin giita

cac vach ngoai 102 va vach trong 103.

Céc phén 16i 105 dugc tao ra & phin chu vi ngoai cia bé mit cua vach trong
103 d6i dién véi bé mit cha vach trong tiép xtic v6i nhua polyuretan xbp 104. Cac
phén 16i 105 ¢6 thé duoc tao ra & mot phin ctia phan chu vi ngoai ciia vach trong 103
va c6 thé duoc tao ra trén toan bd phin chu vi ngoai cia vach trong. N6i chung, céc
phan 18i 105 tao thanh céc ngin trén vach trong 103 va ting d6 bén cho canh cita cach
nhiét 101 (c4c ngén). Do d6, khi canh ctra cach nhiét 101 duoc sir dung & mé va dong
phin hd ctia than th cach nhiét cta ti lanh, cic phan 16i dugc bb tri sao cho khong khi

lanh bén trong ti lanh kho lot ra ngoai ti lanh.

Theo phuong phap san xuét canh cira cach nhiét 101, cacbon dioxit long 108
dugc tron véi rugu polyhydric 107, ma xyclopentan 106 d& dugc trdn trudc véi nod,
nhd méy tron tinh 109. Trong khi d6, néu d6 tuong thich gifta xyclopentan 106 va
ruou polyhydric 107 thép va xyclopentan va rugu polyhydric d& dang tach khéi nhau,

cac phuong tién trdn twong tu véi may tron tinh cé thé dugc bd tri trude may trdn tinh

-11-



22351

109 d& tron xyclopentan 106 v&i rugu polyhydric 107.

Sau d6, polyisoxyanat 111 dugc tron véi rugu polyhydric 107 dd dugce tron
xyclopentan 106 va cacbon dioxit long 108, nho dAu tron 110. Hon hop dwoc phun 1én
trén vach ngoai 102, vach trong 103 dugc cb dinh ngay 14p tirc v6i vach ngoai va sau
d6 xyclopentan 106 va cacbon dioxit 108 dugc tao xdp & khoang tréng gitta cic vach

ngoai 102 va vach trong 103. Két qua la, canh ctra cach nhiét dugc tao ra.

Mac du khong dugc thé hién, nhung su dic khuén xép dugc thuc hién trong khi
céc bé mit clia vach trong 103 va vach ngoai 102 dbi dién véi nhwa polyuretan x&p
104 duoc cb dinh bi khudn 1p tao x8p sao cho cac vach trong 103 va vach ngoai 102

khong bi bién dang do 4p suét x6p ctia nhya polyuretan x5p 104.

Nudc, chit 1am dn dinh xép, chit xuc tac va thanh phﬁn tuong tu dugc tron
trudc véi rugu polyhydric 107 ngoai xyclopentan 106. Trong khi dd, cacbon dioxit
108 c6 thé dugc tron trong khi & trang théi si€u téi han hodc trang thai dudi t6i han.

Ngoai ra, cacbon dioxit 108 c6 thé dugc trén véi polyisoxyanat 110.

Trong canh clra cach nhi€t 101 theo phuong 4n thuc hién nay dugc tao ra nhu
duoc md ta & trén, nhya polyuretan x6p 104, dwgc dién ddy va tao x8p & khoang tréng
gifta cac vach ngoai 102 va vach trong 103, dugc tao ra bang cach phun hdn hop (gdm
it nhat ruou polyhydric 107, polyisoxyanat 111, cacbon dioxit long 108 c¢6 diém sbi
thip hon hoic bang 0°C & ap sudt khi quyén va xyclopentan 1ong 106 c6 d6 dan nhiét
thip hon d6 din nhiét ctia cacbon dioxit 108 va 14 hydrocacbon 1ong & nhiét d6 binh
thuong) vao khoang tréng va tao xdp va héa cimg hdn hop. Néu khéng c6 cacbon
dioxit 16ng 108 ma chi ¢ xyclopentan 106 dugc sir dung 1am chét tao x5p dé bd sung
vao rugu polyhydric 107 va polyisoxyanat 111, thi xyclopentan dugc lam bay hoi nho
nhiét dugc tao ra boi phan Gng tod nhiét gifta rugu polyhydric 107 va polyisoxyanat
111 hodc nhiét dugc s dung tir bén ngoai, lam nguén nhiét lam bay hoi, trd thanh khi
va dugc gisn nd. Do dé, thoi gian tinh tir khi céc vat lidu thd ciia nhya polyuretan x6p
104 dugc phun vao khoang tréng gitta cac vach ngoai 102 va vach trong 103 cho dén
khi sy tao x8p bit ddu xay ra va nhua polyuretan x6p 104 dugc hoa cing cho dén khi
t61 duoc cac goc cua khoang tréng cdn duoc dién ddy, sao cho cac phin khong duoc
dién dly c6 thé dugc tao ra. Tuy nhién, néu bd sung cacbon dioxit 1ong 108 ¢ diém

s6i thap hon hodc bing 0°C & ap sudt khi quyén, cacbon dioxit 16ng 108 s& dugc lam
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bay hoi do ngudn nhiét 1am bay hoi thu dugc tir hdn hop hodc méi trudng xung quanh
ngay sau khi dugc tron véi cac vat li€u thd cia nhya polyuretan xép 104, sao cho
cacbon dioxit long trd thanh khi va dugc gidn nd. Do d9, viéc tao xép bat dau duoc
thuc hién tir trang thai d6 nhét thip ngay sau khi céc vat lidu thd ciia nhya polyuretan
x6p 104 dugc phun vao khoang trdng gitta cdc vach ngoai 102 va véch trong 103, sao
cho céc vét liéu tho clia nhya polyuretan x8p 104 dwgc trai ra ddng déu nhd cac bot
khi c6 d6 nhét thap. Do d6, c6 thé hoan tit viéc dién diy nhanh hon & trang thai do
nhét thip so véi trong tinh trang k¥ thuét lién quan, d& ngin sy tao thanh cac phan
khong duogc dién ddy va dé giam luong vét lidu tho dién day ctia nhua polyuretan x6p
104. Ngoai ra, vi xyclopentan 106 c6 d5 din nhiét thip hon d6 din nhiét cia cacbon
dioxit 108 & trang thai khi dugc sir dung cling véi cacbon dioxit 108, d§ dan nhiét cta
nhya polyuretan xp dugc dic khudn 104 s& giam, sao cho c6 thé cai thién hiéu suét
cach nhiét ctia canh cira cach nhiét 101. Do d6, néu cacbon dioxit 16ng 108 c6 diém sbi
thip hon hoic bing 0°C & 4p suét khi quyén va xyclopentan 16ng 106 c6 d6 dan nhiét
thép hon d6 din nhiét ctia cacbon dioxit 108 va 13 hydrocacbon long & nhiét dd binh
thuong dugc st dung 1am chét tao x8p dé bd sung vao rugu polyhydric 107 va
polyisoxyanat 110, thi ty trong thép, tinh Ivu dong cao, d6 bén cao va tinh chét cach
nhiét ctia nhya polyuretan xdp 104 s& d& dang tuong thich. Ngoai ra, vi cac vét liéu tho
duoc kiém soat, thu nhan hodc san xuit mot cach dé dang, co thé ngan su gia ting chi
phi san xuét. |

Truéc day, nhiét duoc tao ra boi phan ing tda nhiét gilta rugu polyhydric 107
va polyisoxyanat 110 (Ia cac v4t liéu thé), nhiét duoc truyén tir khudn I8p tao x8p hoic
dang tuong tu dugc bd sung, sao cho chét tao xép dugc lam bay hoi va su tao xép bat
dau duoce thuc hién. Do do, thoi gian dugc tinh tir khi phun céc vat liéu thd ctia nhua
polyuretan xép 104 cho dén khi bit dau tao xép. Vi ly do nay, so v&i khi thuc hién tao
xép tdi cung mot thé tich, & cdu tao theo phuong an thyc hié€n nay, co6 thé ngén dugc
su héa cting nhua polyuretan x5p 104 va cai thién tinh luu dong ciia nhya poiyuretan
x6p 104.

Trong trudng hop phuong phap theo phuong an thyc hién thir nhit, vi phin chu
vi ngoai clia vach trong 103 trd thanh céc phan dugc dién ddy cubi ciing clia nhua

polyuretan x6p 104, nén hau hét nhua polyuretan xp dwoc héa ctng, sao cho tinh luu
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ddng citia nhua polyuretan xép thdp. Vi ly do nay, khé dién déy cac phan 15i theo
phuong phép trong tinh trang k¥ thust lién quan. Tuy nhién, vi c6 thé cai thién tinh luu
dong ctia nhua polyuretan x6p 104 theo phuong 4n thuc hién nay, nén c6 thé dién day
céc phan 16i 105 bang nhua polyuretan x5p 104 va ngin sy tao thanh cac phén khong
dugc dién diy nhya polyuretan x6p 104 cho du strc can dong chay ting 1én & céc phin
10i 105 dugc tao ra & phan chu vi ngoai ctia vach trong 103. Két qua 13, c6 thé giam

cac khiem khuyét bé mit.

Hon nita, cacbon dioxit 108 1a vat liéu c6 diém sbi thdp hon diém déng bang
79°C & &p suét gin nhu 4p suét khi quyén, ¢6 luc tao xdp rat cao, én dinh vé mit hoé
hoc va con ¢ dd bén moi trudng rat t6t. Néu cacbon dioxit duge sir dung lam chét tao
xép, thi luc tao xép 16n, ddn dén c6 thé cai thién dic tinh dién déy. Do d6, c6 thé ngan
khéng tao thanh cac phin khéng dugc dién ddy nhua polyuretan x6p 104. Do d6, c6
thé tao ra canh cira cich nhiét 101 ¢4 hinh thirc dep.

Trong khi do, xyclopentan 106, dd dugc sir dung rong réi lam vét liéu khong c6
flocacbon va c6 dd dan nhiét thép hon d dan nhiét ctia cacbon dioxit 108 & trang thai
khi, duge str dung cling nhau 1am chét tao x8p. Tuy nhién, diém sdi cua xyclopentan
106 12 49°C, t¢c d6 khuéch tan tai d6 xyclopentan dugc khuéch tan ra ngoai cac bot
khi nho hon téc d¢ khuéch tan tai d6 cacbon dioxit 108 dugc khuéch tan ra ngoai céc
bot khi va xyclopentan c¢é thé giam tc d6 khuéch tan tai d6 vat lidu dwoc khuéch tan
ra ngodi céac bot khi, do tinh ddc 14p cao cta bot khi. Do d6, xyclopentan ¢6 hiéu sut
céch nhiét rat tdt ngay ca trong thoi gian dai. Do d6, so véi khi cacbon dioxit 108 duoc
stt dung mdt minh, c6 thé 1am giam d6 din nhiét ctia nhua polyuretan x8p 104 va tao
ra canh cira cach nhiét 101 c¢6 hiéu sudt cach nhiét cao. Ngoai ra, néu hydroflo olefin
(HFO) (c6 diém s6i thip hon diém déng bang 19°C & 4p suit gin nhu 4p sudt khi
quyén va do din nhiét thdp hon d6 dan nhiét ctia cacbon dioxit 108) dwge sir dung thay
cho cacbon dioxit 108, thi c¢6 thé cai thién hon nita hidu suét cach nhiét cia canh cira
cach nhiét 101. Ngoai ra, cacbon dioxit long 108 da dugc sir dung lam chét tao xép thir
nhét theo phuong an thyc hi€n nay, nhung cacbon dioxit siéu téi han hodc dudi ti han
c6 thé duge sir dung thay cho cacbon dioxit 1ong 108. Diém t&i han ctia cacbon dioxit
tuong tmg véi 304,1K (30,95°C) va 7,38MPa va twong dbi thip hon so voi diém téi

han cta vét lidu thuong duoc st dung 1am chét 16ng siéu t6i han. Do d6, thiét bi san
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xuét cacbon dioxit siéu téi han c6 thé twong d6i don gian.
Phuong an thuc hién thir hai

Fig.3 13 hinh v& mit cit ngang cua canh cira cach nhiét ma 14 vat liéu céch nhiét
theo phuong 4n thyc hién thit hai ctia sang ché. Trong khi d6, vi phwong phép san xut
cénh ctra cach nhiét theo phuong 4n thuc hién thir hai giéng véi phuong phép theo
phuong 4n thuc hién thir nhat duoc thé hién trén Fig.2, nén phin mé ta ching duge bd

qua.

Nhu dwoc thé hién trén Fig.3, canh clra cach nhiét 201 theo phuong an thyc
hién nay bao gdm céc vach ngoai 202 va vach trong 203 tao thanh canh cira va nhua
polyuretan x5p 204 duoc tao xdp va dién ddy vao khoang tréng kin gitta cac vach
ngoai 202 va véch trong 203. Cac phin 16i 205 dugc tao ra bén trong phan chu vi
ngodi clia bé mit cta vach trong 203 dbi dién véi bé mit ciia vach trong tiép xtc véi

nhya polyuretan x6p 204,

Trong cénh ctra cach nhi¢t 201 theo phuong an thyc hién nay dugc tao ra nhu
duoc mb ta & trén, nhya polyuretan x6p 204, dugc dién day va tao x6p & khoang tréng
gitta cdc vach ngoai 202 va véch trong 203, duoc tao ra bing cach phun hdn hop (gdm
it nhit ruou polyhydric 107, polyisoxyanat 111, cacbon dioxit 16ng 108 c6 diém s6i
thdp hon hozc bing 0°C & 4p suat khi quyén va xyclopentan 16ng 106 c¢6 d din nhiét
thép hon d§ din nhiét clia cacbon dioxit 108 va 13 hydrocacbon 16ng & nhiét do binh
thuwong) vao khoang tréng va tao xdp va héa cimg hdn hop. Do d6, su tao xp bit ddu
dwoc thuc hién tir trang thai do nhét thip ngay sau khi cac vét liéu thd cua nhua
polyuretan x6p 204 dugc phun vio khoang trdng gitta cac vach ngoai 202 va vach
trong 203, sao cho céc vét lidu thd ciia nhwa polyuretan x5p 104 duogc trai ra ddng déu
nh&r cc bot khi c6 d6 nhét thap va c6 thé cai thién tinh luu dong ciia nhya polyuretan
x6p 204 trude khi héa cimg. Do d6, mic du st can dong chay ting 1én & céc phan 10i
205 duoc tao ra & vach trong 203, vAn co thé dién ddy céc phin 16i 205 bing nhua
polyuretan x6p 204. Két qua 13, vi c6 thé ngin sy tao thanh cac phan khong dugc dién

dAy nhua polyuretan x6p 204, nén c6 thé giam céc khiém khuyét bé mat.
Phuong an thuc hién thir ba

Fig.4 1a hinh v& mat cit ngang cua canh ctra cach nhiét 1a vat li€u cach nhiét
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theo phwong 4n thuc hién thit ba cila sing ché. Trong khi d6, vi phuong phap san xuét
canh cira cach nhiét theo phuong 4n thuc hién thir ba giéng v&i phuong phép theo
phuong 4n thyc hién thir nhat dugc thé hién trén Fig.2, nén phin mé ta chung s& dugc

bo qua.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, canh ctra cach nhi€t 301 theo phuwong &n thuc
hién nay bao gdm cac vach ngoai 302 va vach trong 303 tao thanh canh clra va nhua
polyuretan x8p 304 duoc tao xbp va dién ddy vao khoang tréng kin gifta cac vach
ngoai 302 va vach trong 303. C4c phin 16i 305 dugc tao ra & phin chu vi ngoai ciia bé
mit clia vach trong 303 d6i dién v6i bé mit ctia vach trong tiép xuc véi nhua
polyuretan x6p 304 va phan 16m 306 dugc tao ra trén véach trong & vi tri gin tim ctia

véch trong hon so v&i phan chu vi ngoai (c4c phan 16i 305) ctia vach trong.

O céanh cira cach nhiét 301 theo phuong én thuc hién ndy ma dugc tao ra nhu
dugc mo ta & trén, nhya polyuretan xp 304, duge dién diy va tao xbp & khoang trbng
gifta cac vach ngoai 302 va vach trong 303, duoc tao ra bang cach phun hén hop (gém
it nhit rugu polyhydric 107, polyisoxyanat 111, cacbon dioxit 16ng 108 c6 diém sbi
thap hon hozic bing 0°C & ap suit khi quyén va xyclopentan 16ng 106 c6 d6 din nhiét
thép hon d6 din nhiét ctia cacbon dioxit 108 va 13 hydrocacbon 1éng & nhiét 6 binh
thudng) vao khoang trdng va tao x5p va héa ctng hén hop. Do d6, su tao xbp bét dau
dugc thuc hién tir trang thai d6 nhét thip ngay sau khi cac vat liéu thd cia nhya
polyuretan x6p 304 dwoc phun vao khoang tréng giita cac vach ngoai 302 va véch
trong 303, sao cho cac vat li€u thd cia nhya polyuretan xép 304 duoc traira déng déu
nho cac bot khi ¢6 dd nhdt thip va c6 thé cai thién tinh luu dong ctia nhua polyuretan
x6p 304 trudce khi héa cting. Vi Iy do nay, néu dudng chay tré nén hep do phin 16m
306 duoc tao ra & vach trong 303 va din dén stic can dong chay cua nhya polyuretan
xbp 304 ting 1én, thi khé dién ddy céc phin 16i 305 dwoc tao ra & phin chu vi ngoai
trong truong hop cdu tao trong tinh trang k§ thuét lién quan. Tuy nhién, c6 thé dién
day cac phan 16i 305, dugc tao ra & phan chu vi ngoai, bing nhua polyuretan xdp 304
trong truong hop ciu tao theo phwong 4n thue hién nay. Do d6, vi c6 thé ngin sy tao
thanh céc phin khéng dugc dién ddy nhua polyuretan x6p 304, din dén c6 thé giam

cac khi€m khuyét bé mat.

Phuong én thuc hién tha tu
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Fig.5 1a hinh v& dang gian lugc cua ti lanh theo phuong an thuce hién thi tu cia
sang ché. Fig.6 12 hinh v& mit cit ngang clia canh cira cich nhiét dung cho ngin lam

lanh cta tt lanh theo phuong 4n thuc hién thir tu clia sang ché.

Trong khi d6, vi phuong phap san xuét canh clra cach nhiét theo phuong an
thuc hién tht tu giéng v6i phuong phép theo phuong 4n thuc hién thir nhét dugc thé

hién trén Fig.2, nén phin mo ta ching s& dugc bd qua.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6, ti lanh 401 theo phwong an thuc hién
nay bao gdm thén til cach nhiét 402 c6 phin hé & mot mit, canh clra cach nhiét 403
dugc bé tri dé dong cira ctia than ti cach nhiét 402 va thiét bj lam lanh 404 dé 1am lanh
khéng gian kin (ngédn bao quan 405) dugc tao ra nho than ti cach nhiét 402 va canh
ctra cach nhiét 403.

Khong gian dugc tao ra nho than ti cach nhi¢t 402 va canh ctra cach nhiét 403
duogc st dung lam céc ngén bao quan 405, nhu ngdn dung rau qua, ngédn lam lanh va
ngan da. Nhidu canh cira cach nhiét 403 dugc bd tri dé dong cira ctia than ti cach nhiét

402 va nhiéu ngén bao quan 405 dugc tao ra.

Cénh ctra cach nhiét 403 ding cho it nhét 13 ngin 1am lanh, dugc tao ra & ngin
bao quan phia trén 405 cla ti lanh 401, bao gém céc véch ngoai 406 va vach trong
407 tao thanh cénh cira va nhya polyuretan x8p 408 duogc tao x8p va dién ddy vao
khoang tréng kin giita cac vach ngoai 406 va vach trong 407. Cac phéan 16i 409 dugc
tao ra & phin chu vi ngoai va cic phin gifta clia bé mit ctia vach trong 407 dbi dién

v6i bé mat ciia vach trong tiép xtc véi nhya polyuretan x6p 408.

. D8 thuén tién khi st dung, canh ctra cach nhiét 403 dung cho ngén lam lanh
duoc bb tri c6 cac ngan trén d6 dat cac chai nhya, chai, trimg va tuong tu. Céac phén 16
409 cin @& c¢b dinh cac ngan dugc tao ra & vach trong 407. Khong chi cac phan 18i 409
ma ca cac phf‘?m 16m c6 thé dugc tao ra dé ¢b dinh céac ngan. Trong khi d6, khi canh ctra
cach nhiét 403 duogc dong lai, cac phz‘?m 16i 409 dugc tao ra & phén chu vi ngoai duogc
lam khép véi ngén 1am lanh va ngan sy ro ri khong khi lanh trong ngén lam lanh.
Ngodi ra, mic di khong duoc thé hién, nhung c6 hidu qua khi lip gioding holic vét

tuong tu trén phan chu vi ngoai ctia cac phéan 16i 409 d ngan su 16 ri khong khi lanh.

Thiét bi 1am lanh 404 bao gdm méy nén 404a, b ngung tu 404b, phuong tién
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gidn nd (khdng dugc thé hién trén hinh v&) va bd lam bay hoi 404c. Phuong tién gidn
no, nhu cac 6ng mao din hodc céc van gidn nd, dugc bd tri ndm gilta bd ngung tu
404b va bd lam bay hoi 404c. May nén 404a, bd ngung tu 404b va bd lam bay hoi
404c duge ndi voi nhau nho céc 6ng dan va tao thanh chu trinh 1am lanh. Khoéng khi
lanh dugc tao ra nh¢ chu trinh lam lanh dugce cung cép cho ngéan bao quan 405 va lam

lanh phin bén trong ctia ngén bao quan.

Nhuya polyuretan x5p 408 dugc tao x6p va duc khuén bai xyclopentan 106 va
cacbon dioxit 1ong 108, nhu theo phuong 4n thyc hién thir nht. Trong khi d6, khi than
ti cach nhiét 402 cin duoc dién dﬁy céc vat liéu thd ctia nhua polyuretan xép 408,
dudng nap thudng dugce tao ra & mét sau hodc mét day cta than tu cach nhiét 402 va
ctra duoc tao ra & phﬁn dudi sao cho céc vét li€u thd dugce phun theo hudng doc hoadc

hudng ngang.

Trong canh ctra cach nhi€t 403 dung cho ngan lam lanh cta ti lanh dugc tao ra
nhu dugec mo ti & trén, nhua polyuretan xdp 408, dugc dién ddy va tao x8p trong
khoang tréng gitta cic vach ngoai 406 va vach trong 407, dugc tao ra bang cach phun
hén hop (gdm it nhét rugu polyhydric 107, polyisoxyanat 111, cacbon dioxit léng 108
c¢6 diém s6i thip hon hodic bing 0°C & ap sudt khi quyén va xyclopentan 1ong 106 ¢6
d6 din nhiét thip hon d6 din nhiét ctia cacbon dioxit 108 va 13 hydrocacbon léng &
nhiét d binh thudmg) vao khoang tréng va tao xdp va héa cung hdn hop. Ngay sau khi
cacbon dioxit 1ong 108 ¢ diém s6i nhd hon hozc bing 0°C & 4p sudt khi quyén dugc
trén voi cac vat lidu thd ctia nhwa polyuretan x5p 408 1am chét tao x8p, cacbon dioxit
long 108 dugce lam bay hoi do nguén nhiét 1am bay hoi thu dugc tir hdn hop hogic moi
truong xung quanh, sao cho cacbon dioxit 16ng trd thanh khi va dugc gidn nd. Do do,
su tao xép bat ddu duge thuc hién tir trang thai o nhat thép ngay sau khi céc vat liéu
thd ctia nhyra polyuretan x8p 408 dugc phun vao khoang tréng gitta cac vach ngoai 406
va vach trong 407, sao cho cac vét liéu thd clia nhya polyuretan x6p 408 dwoc trai ra
ddng déu nhor cac bot khi c6 d6 nhét thip. Do d6, vi tinh luu dong cao, nén c6 thé dién
dly cac phan 161 409, duoc tao ra & vach trong 407, bang nhua polyuretan xbp 408.
Ngoai ra, c6 thé hoan tit viéc dién ddy nhanh hon & trang thai do nhét thip so véi
_ trong tinh trang k¥ thuét lién quan, d ngin su tao thanh céc phén khong duoc dién diy

va dé giam luong vat liéu thé dién day.
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Vi Iy do nay, vi ¢6 thé ngin sy tao thanh cic phin khéng duoc dién diy nhya
polyuretan x5p 408, nén c6 thé giam céc khiém khuyét bé mit. Do ti lanh 401 dugc sir
dung & nha hang ngdy, nén hinh thitc bén ngoai cta t lanh rat quan trong. Vi muc
dich nay, canh ctra cach nhi¢t 403 c6 hinh thire dep dugc d@ xuét, sao cho c6 thé tao ra
tu lanh 401 ¢6 hinh thirc dep.

Trong khi dd, xyclopentan 106, dd dugc str dung rong rai lam vat li¢u khdng c6
flocacbon va c6 d6 din nhiét thép hon d dan nhiét ctia cacbon dioxit 108 & trang thai
khi, cling dugc sir dung cung véi nhau. Do d6, so véi khi sit dung mdt minh cacbon
dioxit 108, c¢6 thé lam giam do din nhiét ctia nhwa polyuretan xép 408 va tao ra canh
clra cach nhiét 403 c6 hiéu suét cach nhiét cao. Do d6, ti lanh 401 c6 thé giam nhiét
truyén cho ngan lam lanh tir bén ngoai, sao cho cé thé thu duge tu lanh 401 c6 sy tiéu
hao ning luong thip. Ngoai ra, néu hydroflo olefin (HFO) (c6 diém sbi thip hon diém
déng bang 19°C & 4p suét gin nhu ap sudt khi quyén va d6 din nhiét thép hon d6 dan
nhiét ctia cacbon dioxit 108) dugc st dung thay cho cacbon dioxit 108, ¢ thé giam
hon nita sy tiéu hao ning luong cua ti lanh 401. Ngoai ra, cacbon dioxit 1ong 108 da
dugce st dung lam chét tao xép thL’f nhét theo phuong an thuc hién' nay, nhuhg cacbon
dioxit si€u t6i han hodc dudi téi han c6 thé dugc sir dung thay cho cacbon dioxit long
108. Piém t6i han cia cacbon dioxit tuong g va&i 304,1K (30,95°C) va 7,38MPa va
tuong ddi thép hon so v6i diém téi han coa vat lidu thuong dugc sit dung lam chét
long siéu tGi han. Do @6, thiét bi san xult cacbon dioxit siéu téi han c6 thé tuong dbi

don gian.
Phuong an thyc hién thir nam

Fig.7 1a hinh v& mat cit doc cta ti lanh theo phuong 4n thuc hién tht ndm coa
sang ché khi tu lanh dwoc cét & bén. Fig.8 1a anh dudi kinh hién vi thé hién mat cit
ngang cia nhua polyuretan x8p clia t0 lanh theo phuong 4n thyc hién thit nim theo

huéng tao x6p.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7 va Fig.8, ti lanh 501 bao gdm than ti ngoai 502 1a
véach ngoai tao thanh hinh dang va than ti trong 504 1a véach trong dugc dit trong than
t0 ngoai 502 dé tao thanh ngan bao quan 503. Nhiét do clia ngén bao quan 503 duoc
dat theo muc dich bao quan. Ngoai ra, canh clra m& va dong 510 dugc bb tri & mit

trudc cia ngén bao quan 503.
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Céc bé mit thanh (bé mit sau, bé mit canh va bé mat day), duoc tao ra nhd cac
than t0 ngoai 502 va than th trong 504, dugc dién déy vat li€u cach nhi€t dugc tao ra tir
nhua polyuretan x6p 505. Ngoai ra, vat liéu cach nhiét chan khéng 506, 13 vat lidu

cach nhiét hiéu suit cao, dugc dit bén trong nhwa polyuretan x5p 505.

Hon nita, ti lanh 501 dwoc d& xuit c6 may nén 507, bd ngung tu 508 va bd lam
bay hoi 509. Phuong tién giin n& (khong dwoc thé hién trén hinh v&), nhu cic dng mao
dn hoic, cac van gidn nd, duoc bd tri ndm gitta bd ngung tu 508 va bo lam bay hoi
509. May nén 507, bd ngung tu 508 va bd 1am bay hoi 509 duoc ndi lién tiép véi nhau
thanh dang hinh khuyén nho céc 6ng din va tao thanh chu trinh 1am lanh. Khong khi
lanh dwoc tao ra boi chu trinh 1dm lanh duge cung cip cho ngin bao quan 503 va lam

lanh phan bén trong ctia ngin bao quan.

Nhua polyuretan x5p 505 dugc tao ra bang céch tao xdp va dac khudn ruou
polyhydric va polyisoxyanat thong qua phan Ung gilta ruou polyhydric va
polyisoxyanat trong khi cac chét tao x8p ctia xyclopentan va cacbon dioxit siéu t6i han
cung tdn tai v6i nhau. Nhya polyuretan x6p duge tao ra giita cic than ti ngoai 502 va

than ti trong 504 dé c6 d6 day nim trong khoang tir 30 dén 100mm.

Hon nita, gia st hudng tao x6p 1a huéng doc va huéng vudng goc véi hudng
tao x6p 1a hudng ngang, céc 18 bot khi 511 ciia nhya polyuretan x6p 505 duoc tao ra,
sao cho gié tri trung binh ctia ty 18 gitta dudng kinh doc ctia 18 bot khi véi duong kinh
ngang cua 18 bot khi 511 nim trong khoang tir 1,0 d&n 1,4.

L3 bot khi 511 1a bot khi dugc tao ra trong nhya polyuretan xép 505. Puong
kinh 13 bot khi dugc do bdi kinh hién vi trong khi mit cit ngang cia nhwa polyuretan

x6p dugc mé rong sau khi nhya polyuretan x5p 505 duge cit theo hudng tao x6p.

Chidu dai 16n nhit cia mdi 15 bot khi 511 theo hudng tao x6p dugc do nhur
dudng kinh doc ctia mdi 16 bot khi 511, chidu dai 16n nhit cta mbi 18 bot khi theo
huéng vudng géc véi hudng tao xbp duge do 13 dudng kinh ngang ctia mdi 16 bot khi
va céac gia tri trung binh cta ching thu dugc. Sau 46, thu dugc ty 1¢ gitta duong kinh
ngang cua 15 bot khi véi dudng kinh doc ctia 16 bot khi 511. Pudng kinh ngang cua 16
bot khi 511 theo phuong an thuc hién nay 1a 90pum. Luong 16 bot khi kin cta nhua
polyuretan xp 505 14 95%.
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D6 dan nhiét biéu thi hiéu suét cich nhiét. D6 din nhiét cia nhya polyuretan
xép 505, duoc tao xép va dtic khudn, 13 khoang 0,02 W/mK va d6 dan nhiét cia vat
liéu cach nhiét chan khong 506 nho hon hoic bang khoang 0,003 W/mK.

Dé dat vat lidu cach nhiét chan khong 506 vao trong nhua polyuretan xép 505
nhu dugec mo ta ¢ trén, vat liéu cach nhi¢t chan khéng 506 dugc dat trude d6 gitta cac
than ti ngodi 502 va than ti trong 504 va hén hop ciia rugu polyhydric va isoxyanat
duoc phun vao khoang tréng dugc tao ra bdi than ti ngoai 502, than ti trong 504 va
vat li€u cach nhiét chan khong 506.

Trong trudng hop nay, vi vat liéu cach nhiét chan khong 506 trd thanh chudng
ngai vét, nén tinh luu déng ctia hdn hop cin phai rit tét. Néu chit tao x6p cing tdn tai
v&i rugu polyhydric hodc isoxyanat nhu theo phuong én thuc hién nay, thi d6 nhét cta

hdn hop duge gidm di va tinh luu dong cia ching duoc cai thién.

Trong trudng hop ndy, nhu véi céc chét tao x6p, xyclopentan dugc sir dung lam
chét tao xép chinh va cacbon dioxit duoc sir dung cing nhau lam chét tao xép phu.
Cacbon dioxit cé lugng nho hon hoac b?mg 1,0% trong luong tinh theo lugng nhya
polyuretan x8p 505 dugc bd sung va dugc trén véi rugu polyhydric trude khi rugu
polyhydric va isoxyanat dugc trén vdi nhau. Tbt hon néu cacbon dioxit dugc tron véi
rugu polyhydric, nhung cacbon dioxit c6 thé dugc tron voi isoxyanat. Ngoai ra,
cacbon dioxit siéu t6i han ¢6 dd khuéch tan cao va dic tinh tron rat t6t duoc tron,
nhung cacbon dioxit long hodc dudi téi han cd thé duoc tron. Trong khi @6, cacbon
dioxit siéu t&i han 13 t6t nhit v& d6 khuéch tan va dic tinh trén, nhung cacbon dioxit
long thu dugce hodc duge san xuét d& dang nhét. Xyclopentan cé thé dugc tron trudce
d6 vdi ruou polyhydric hodc ¢ thé duge trén véi ruou polyhydric trude khi dugc tron

v&i cacbon dioxit.

Nhu duge mo ta ¢ trén, ti lanh 501 theo phuong én thue hién nay cling st dung
xyclopentan, ¢c6 d6 din nhiét thdp hon d9 din nhiét clia cacbon dioxit & trang théi khi,
cung nhau lam chét tao xép va cai thién tinh riéng biét ctia bot khi. Do do, ti lanh cé
hiéu suét cach nhiét rit t6t. Ngoai ra, tc d6 khuéch tan tai d6 xyclopentan dugc
khuéch tén ra ngoai cac bot khi thép hon t6c d6 khuéch tan tai d6 cacbon dioxit dugc
khuéch tan ra ngoai cc bot khi va xyclopentan ¢ thé 1am giam t6c d6 khuéch tan tai

d6 vat liéu duge khuéch tan ra ngoai céac bot khi do tinh riéng bi€t cao ctia bot khi. Do
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d6, xyclopentan c6 hiéu suft cach nhiét rat tot thdm chi theo thoi gian. Két qua 1, c6
thé thu duge ti lanh 501 ¢6 hiéu suét cach nhiét rit tét theo thoi gian va than thién véi

moi trudng xét vé mat tiet ki¢m nang luong.

Hon nita, néu xyclopentan va cacbon dioxit si€u ti han ciing dugc st dung, thi
su thu nho 18 bot khi 511 dién ra va hinh dang clia 16 bot khi 511 dugc kéo dai theo
huéng tao x6p ndi chung cé thé dwoge ngin chin, sao cho ty 1€ gitta duong kinh doc
ctia 18 bot khi v&i dudng kinh ngang ctia 16 bot khi 511 ¢6 thé ndm trong khoang tir 1,0
dén 1,4. Két qua 13, ty 18 dinh hudng bot khi tién t6i 1, sao cho do din nhiét c6 thé ha
xubng va ¢6 th thu duge t lanh 501 than thién véi mdi trudmg xét vé mit tiét kiém

nang lugng.

Tt hon néu gia tri trung binh cia ty 1¢ gilta dudng kinh doc ctia 16 bot khi véi
duong kinh ngang ctia 16 bot khi 511 dugc dit trong khoang tir 1,0 dén 1,18, ¢6 thé
gidm dang k& d6 dan nhiét va thu duoc ti lanh 501 than thién véi moi trudng xét vé

mit tiét kiém ning luong.

Hon nita, néu gid tri trung binh cua ty 1¢ gilta duong kinh doc ctia 15 bot khi véi
duong kinh ngang cta 15 bot khi 511 nim trong khoang tir 1,0 dén 1,4 va 13 bot khi
511 gan nhu hinh cdu, c6 thé ting d6 bén nén theo huéng d6 day cta thanh (huéng 4o

day) do tinh dc 14p cao cta bot khi va sy gidm dén 4p suét bén trong céc bot khi.

Do d6, néu ty trong giam di, @6 bén nén néi chung s& giam. Tuy nhién, vi c6 thé
duy tri d6 bén nén trong tinh trang k¥ thuat lién quan du ty trong bi giam, c6 thé giam

luong vt liéu tho cua polyuretan va thu duge ti lanh than thién véi méi trudng 501.

Hon nita, d6 dAn nhiét cta vat lidu cach nhiét chan khong 506 thip hon dang ké
so v&i d6 din nhiét cua nhua polyuretan x8p 505. Vi Iy do nay, néu vat lidu cach nhiét
chan khong 506 va nhua polyuretan xp 505 cling duge sir dung clng nhau (dwoc
tron), c6 thé cai thién hon nita higu sudt cach nhiét ctia ti lanh 501 va thu dugc to lanh

501 than thién v6i moi trudng xét vé mit tiét kiém ning lugng.

Hon nita, néu dudng kinh ngang ctia 15 bot khi 511 16n hon 150um, thi 16 bet
khi 511 qua 16n, nén sb luong 16 bot khi bi giam. Do dd, cacbon dioxit hodc
xyclopentan c6 kha nang duoc khuéch tan va dugc thay thé bai khong khi, sao cho d6

dAn nhiét giam theo thoi gian. Ngugc lai, néu dudng kinh ngang ctia 18 bot khi nho
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hon 10um, thi ty trong clia polyuretan dugc ting 1én va d6 din nhiét giam. Do dudng
kinh ngang ctia 16 bot khi 511 14 90um theo phwong 4n thuc hién nay, nén c6 thé 1am
giam d§ din nhiét va thu dugc ti lanh 501 than thién véi méi trudng xét v& mit tiét

ki€ém néng luong.

Néu d6 day cua nhya polyuretan x6p 505 nhé hon 30mm, khé thuc hién viée
dién ddy va tao x6p cho nhua polyuretan x6p. Do d6, khé 1am cho gia tri trung binh
cua ty 1é gitta dudng kinh doc ciia 15 bot khi véi dudng kinh ngang ctia 16 bot khi 511
nim trong khoang tir 1,0 dn 1,4. Ngoai ra, ngay ca khi d¢ day ctia nhya polyuretan
x6p 505 16n hon 100mm, vin c6 vin d&& & chd kich thude cia 18 bot khi 511 ¢6 xu
huéng ting 1én va d6 din nhiét ting 1én. Do d day ciia nhua polyuretan x5p 505 nim
trong khoang tir 30 d&&n 100mm theo phuong 4n thuc hién ndy, nén c6 thé thu dugc ta
lanh 501 c6 hiéu suét cach nhiét rit t6t va than thién v6i moi truong xét vé& mat tibt

ki€ém ning lugng.

Hon nita, néu lugng cacbon dioxit siéu t6i han tinh theo lugng polyuretan nhd
hon 0,05% trong lugng, khong thé thu dugc tac dung thu nho gay ra boi cacbon dioxit.
Ngodi ra, néu luong cacbon dioxit siéu t6i han tinh theo lugng polyuretan 16n hon
2,0% trong lugng, thi nhiéu 15 réng duoc tao ra. Vi Iy do nay, nay sinh vin d 13 luong
18 bot khi kin bi giam va d6 din nhiét ting 1én. Ngoai ra, & bén nén ciing giam di. Do
luong cacbon dioxit sidu t6i han tinh theo lwong polyuretan bing 1,0% trong lwong
theo phwong 4n thuc hién nay, nén sy thu nhé 16 bot khi 511 dién ra. Ngoai ra, c6 thé
1am lugng 18 bot khi kin 16n hon hozc bang 90% va nhé hon 100% va 1am gia tri trung
binh cta ty 1& giita dudng kinh doc ctia 16 bot khi véi dudng kinh ngang ctia 16 bot khi
511 ndm trong khoang tir 1,0 dén 1,4, t6t hon 1a tir 1,0 d&n 1,18. Do d6, c6 thé thu
dugc th lanh 501 ¢6 hiéu suét cach nhiét rét t6t va than thién v6i méi trudng xét vé mit
tiét kiém ning luong. Ngoai ra, c6 thé ting d6 bén nén theo huéng do day ctia thanh
(hudng d6 day). Do d6, c6 thé duy tri d6 bén trong tinh trang k¥ thuét lién quan mic
di ty trong giam di, sao cho ¢ thé giam lugng vat liéu thd ciia polyuretan. Két qua 13,

¢6 thé thu duogc ti lanh than thién véi moi truong 501.
Phuong an thyce hién thir sdu

Fig.9 1a hinh v& mat cit doc ctia ti lanh theo phwong 4n thuc hién thi sau cua

sang ché khi tu lanh dugc cét & bén.
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Nhu duge thé hién trén Fig.9, ti lanh 601 bao gém than ti ngoai 602 14 vach
ngoai tao thanh hinh dang va than ti trong 604 la vach trong dugc dat trong than tu
ngoai 602 dé tao thanh ngin bao quan 603. Nhiét d6 clia ngin bao quan 603 duoc dit
theo muc dich bao quan. Ngoai ra, canh clta m& va déng 605 duoc bd tri & mit trude

cuia ngén bao quan 603.

Céc bé mit thanh (bé mit sau, bé mit canh va bé mit day), dugc tao ra boi cac
than ti ngoai 602 va than ti trong 604, dwoc dién ddy vat liéu cach nhiét duoc tao ra tir

nhua polyuretan x&p 606.

Ngoai ra, ti lanh 601 duoc d& xudt c6 may nén 607, bd ngung tu 608 va bd lam
bay hoi 609. Phuong tién gidn nd (khéng duoc thé hién trén hinh v&), nhu cac 6ng mao
dan hodc cac van gidn nd, dugc bd tri nim gifta by ngung tu 608 va b lam bay hoi
609. May nén 607, bd ngung tu 608 va bd 1am bay hoi 609 dugc ndi lién tiép v&i nhau
duéi dang hinh khuyén nho cac 6ng din va tao thanh chu trinh 1am lanh. Khong khi
lanh duoc tao ra boi chu trinh 1am lanh dwgc cung cép cho ngin bao quan 603 va lam

lanh phin bén trong clia ngin bao quan.

Nhuya polyuretan xép 606 duogc tao ra béng cach tao xép va dac khudn ruou
polyhydric va polyisoxyanat thong qua phan ung gilta rugu polyhydric va
polyisoxyanat trong khi cic chét tao x6p tir xyclopentan va cacbon dioxit siéu t6i han
cung tdn tai véi nhau. Nhua polyuretan x0p dugc tao ra giita cac than ti ngoai 602 va

than t0 trong 604 dé c6 d6 day ndm trong khoang tir 30 dén 100mm.

Luong 18 bot khi kin ctia nhwa polyuretan x6p 606 1a 95%. Luong 16 bot khi kin
la ty 1€ gitta cac bot khi doc 1ap so véi tdng bot khi ctia nhya polyuretan x5p 606. Néu
xyclopentan va cacbon dioxit cfing dugc sit dung ciing nhau, sy thu nhé 16 bot khi 511
(xem Fig.8) s& dién ra va hinh dang ctia 18 bot khi 511 duoc kéo dai theo huéng vudng
gbdc v6i d6 day thanh néi chung c6 thé dugce ngan chin, sao cho cé thé lam ting d6 bén

nén theo hudng d¢ day cta thanh.

Vi ly do nay, gia sir hudng tao x6p 13 huéng doc va huéng vudng gbéc véi
hudng tao xp 13 hudng ngang, gié tri trung binh cta ty 1¢ gitta duong kinh doc ctia 15
bot khi v6i duong kinh ngang ca 15 bot khi 511 nim trong khoang tir 1,0 dén 1,25 &
céc phin ngoai trir cic vanh mép 610 bing cach bd sung cacbon dioxit vao cac phin

ngoai trir cac vanh mép. Nguoc lai, gid tri trung binh cua ty 1€ gitta duong kinh doc
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ctia 15 bot khi v&i dudng kinh ngang cua 18 bot khi 511 nim trong khoang tir 1,25 dén

1,4 & cac vanh mép 610 bang cach giam lugng cacbon dioxit bd sung & cac vanh mép.

Ty trong 15i ciia nhya polyuretan x8p 606 ciia vanh mép 610 14 30 kg/m® va ty
trong 16i ctia nhya polyuretan x8p 606 ctia phin khéc 12 27 kg/m>. Ty trong 151 nghia 1a
ty trong cua phan nhua polyuretan x8p trir 16p vé duogc tao ra trén bé mit cla nhua
polyuretan x5p 606. Trong trudng hop ti lanh 601, huéng tao xdp 14 hudng vudng géc
v6i d6 day cia thanh, TV trong 18i clia vanh mép 610 nghia 14 ty trong 161 ciia phén

nhua polyuretan x6p 606, c6 d6 sau khoang 10cm, ctia vanh mép.

L3 bot khi 511 1a bot khi dugc tao ra trong nhya polyuretan xép 606. Duong
kinh 13 bot khi dugc do boi kinh hién vi khi mit cit ngang ctia nhua polyuretan x6p

duoc md rong sau khi nhya polyuretan x5p 606 dugc cét theo hudng tao xp.

Chiéu dai 16n nhét ctia m&i 18 bot khi 511 theo hudng tao xbp duge do 13 dudng
kinh doc ctia m&i 16 bot khi 511, chiéu dai 16n nh4t ctia mdi 16 bot khi theo hudng
vudng géc véi hudng tao xbp dwoc do 1am dudng kinh ngang ctia mdi 18 bot khi va thu
duoc céac gia tri trung binh cua ching. Sau d6, thu dugc ty 1¢ gifta dudng kinh ngang
ctia 15 bot khi v&i dudng kinh doc ctia 16 bot khi 511. Pudng kinh ngang ctia 16 bot khi
511 theo phuong an thuc hién nay 1a 90pm.

Do din nhiét bidu thi hiéu suit cach nhiét. D6 din nhiét cta nhya polyuretan
xép 606, duoc tao xép va dac khuon, b?lng khoang 0,02 W/mK. Dé lam céc chét tao
xép, xyclopentan dugc st dung lam chét tao xép chinh va cacbon dioxit dugc sir dung

cung d& 1am chét tao x5p phu.

0,25% trong luong cacbon dioxit tinh theo lwrgng nhua polyuretan x6p 606 dugc
bb sung vao cic vanh mép 610 va 1,00% trong luong cacbon dioxit tinh theo lugng

nhya polyuretan x8p 606 duoc bd sung vao cic phan ngoai trir cac vanh mép 610.

Cacbon dioxit dugc tron vdi rugu polyhydric trude khi rugu polyhydric va
isoxyanat dugc trdn v&i nhau. T8t hon néu cacbon dioxit dugc trdn véi ruou
polyhydric, nhung cacbon dioxit c6 thé dugc trdn véi isoxyanat. Ngoai ra, cacbon
dioxit siéu t6i han c¢6 do khuéch tan cao va dic tinh tron rat t6t dugc tron, nhung
cacbon dioxit long hoac dudi tdi han cling cé thé duoc tron. Trong khi d6, cacbon

dioxit siéu t6i han 1a t5t nhit v& d6 khuéch tan va dic tinh trén, nhung cacbon dioxit
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long thu dugc hodc duge san xudt d& dang nhit. Xyclopentan c¢6 thé dwoc trdn trude
d6 véi rugu polyhydric hodc cd thé duge tron véi rugu polyhydric trudce khi dugce tron

v4i cacbon dioxit.

Nhu duge m6 ta & trén, th lanh 601 theo phuong 4n thuc hién nay con st dung
xyclopentan c¢6 d¢ din nhiét thip hon d6 din nhiét ctia cacbon dioxit & trang thai khi,
1am chét tao x6p va cai thién tinh riéng biét ctia bot khi. Do d6, ti lanh c6 hiéu suét
céach nhiét rat tbt. Ngoai ra, tbc do khuéch tan téi d6 xyclopentan dugc khuéch tan ra
ngoai cac bot khi thip hon téc d khuéch tan tai d6 cacbon dioxit duge khuéch tan ra
ngoai cac bot khi va xyclopentan c¢6 thé giam tdc d6 khuéch tan tai d6 vat liéu dugc
khuéch tan ra ngoai cac bot khi do tinh riéng bi¢t cao ctia bot khi. Do d6, xyclopentan
c6 hi¢u suat cach nhiét rat tSt tham chi theo thoi gian. Két qua 13, ¢ thé thu dwoc ti
lanh 601 c6 hiéu sudt cach nhiét rit tot dé khoi dong cling nhu theo thoi gian va than
thién véi mdi truong xét vé& mit tiét kiém ning luong.

Hon nita, néu xyclopentan va cacbon dioxit dugc st dung cung nhau, sy thu
nho 16 bot khi 511 dién ra va néi chung c6 thé ngin hinh dang cta 13 bot khi 511 duge
kéo dai theo huéng vudng géc v6i do day thanh va ting d6 bén nén theo hudng do day
cua thanh.

Vi ly do nay, c6 thé 1am gi tri trung binh ctia ty 18 gitta duong kinh doc cta 18
bot khi véi dudng kinh ngang ctia 16 bot khi 511 nim trong khoang tir 1,0 dén 1,25 &
céc phan ngoai trir cic vanh mép 610 bang cach b sung cacbon dioxit vao cac phin
ngoai trir cdc vanh mép va tang do bén nén theo hudng d6 day cua thanh. Nguoc lai,
¢6 thé 1am gia tri trung binh cua ty 18 giita dudng kinh doc cta 18 bot khi véi dudng
kinh ngang ctia 15 bot khi 511 nim trong khoang tir 1,25 dén 1,4 & céc vanh mép 610
bang cach giam lugng cacbon dioxit bd sung & cic vanh mép va ting dd bén nén theo

hudng vudng goéc voi hudng d6 day cua thanh.

Do d6, c6 thé duy tri bd bén mic dil ty trong b giam, sao cho c6 thé giam lugng
vét lidu thd ctia nhua polyuretan x8p 606. Két qua 13, c6 thé thu dwoc ti lanh than
thién v6i moi trudng 601, Ngoai ra, néu gia tri trung binh cia ty 18 gitta dwong kinh
doc ctia 15 bot khi ctia nhya polyuretan x6p 106 ctia phan trir vanh mép 610 véi dudng
kinh ngang ctia ching dugc dit trong khoang tir 1,0 dén 1,18, tinh di hudng cta 15 bot

khi 511 s& dugc cai thién. Do d6, ¢6 thé 1am ting hon nita d6 bén nén theo huéng do
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day cua thanh.

Do d6, c¢6 thé duy tri &9 bén yéu ciu cho ti lanh 601 ngay ca khi ty trong bi
giam hon nita, sao cho c6 thé giam lwong vat 1iéu thd ctia nhwa polyuretan xdp 606.

Két qua 13, c6 thé thu dugc ti lanh than thién v6i méi truong 601.

Hon nita, vi gié tri trung binh ctia ty 18 gitta dudng kinh doc ctia 18 bot khi cia
vanh mép v6i dudng kinh ngang ctia 16 bot khi 511 clia vanh mép 610 nim trong
khoang tir 1,25 dén 1,4, nén d bén nén cua vanh mép thép hon d6 bén nén cla phén
trir vanh mép 610. Tuy nhién, vi ty trong clia vanh mép cao hon ty trong clia phan trix

vanh mép 610, nén c6 thé dam bao d9 bén clia vanh mép theo hudng do day ctia thanh.

Do d6, néu d6 bén khong di ngay ca khi né dugc cai thién bing cach tdi wu héa
ty 16 dudng kinh 15 bot khi, thi d6 bén khong di ndy c6 thé duge b nhd sy chénh léch
v& ty trong & cac phan cua ti lanh 601. Do d6, c6 thé giam luong vét liéu thd cia nhua
polyuretan x6p 606. Két qua 13, c6 thé thu dugc ti lanh than thién véi méi trudng 601.
Ngoai ra, vi ty trong ¢6 thé ting 1én hodc giam di nho viée diéu chinh luong cacbon
dioxit bd sung, nén c6 thé d& dang lam ting hodc giam ty trong. Hon thé nita, ngay ca
néu d6 bén dwoc dam bao chi bang cch ting ty trong theo clng mdt cach voi ty 18
dudng kinh 13 bot khi ctia phan trir vanh mép 610, thi lugng vat lidu thd ting 1én so véi

phuong phap theo phuong an thuc hién nay.

Ngoai ra, néu ty trong 15i nho hon hodic bang 20kg/m’, khong thé dam bao do
bén yéu cdu cho ti lanh 601 ngay ca khi gia tri trung binh cta ty 1¢ giita duong kinh
doc ctia 15 bot khi véi dudng kinh ngang ciia 16 bot khi 511 giam di. Ngoai ra, néu ty
trong 181 16n hon hoic bing 37kg/m’, thi 4p luc xbp clia polyuretan dugc ting 1én dang
ké. Két qua 1a gdy ra cac khiém khuyét bé mit nhu bién dang hodc ro ri nhya
polyuretan. Ngoai ra, néu giéi han trén ctia ty trong 16i ctia vat lifu cach nhiét 1a
35kg/m3 , thi c6 thé giam trong lugng cua ti lanh béng cach giam ty trong 151 ctia nhua
polyuretan x6p. Do ty trong 15i ctia vét liéu cach nhiét theo phuong 4n thuc hién nay
nim trong khoang tir 20 dén 35kg/m’, nén cac khiém khuyét bé mit duoc ngin chin

va ty trong dugc giam, sao cho c6 thé dam bao d6 bén yéu ciu cho ti lanh 601.

Hon nita, néu d6 day cua thanh nhé hon 30mm, khé thuc hién dugc viée dién
day va tao xdp ciing nhu khé dé lam giam gia tri trung binh cia ty 1é giita duong kinh

doc ctia 15 bot khi véi dudng kinh ngang cta 18 bot khi 511. Ngoai ra, ngay ca néu do
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day thanh 16n hon 100mm, van c6 van dé 1a kich thudc ciia 18 bot khi 511 ¢6 xu hudng
tang 1én va khé dé 1am giam gié tri trung binh cua ty 18 gitta dudng kinh doc cta 16 bot
khi v&i dudng kinh ngang ctia 16 bot khi 511. Do d¢ day cla thanh theo phuong 4n
thyc hién nay nim trong khoang tir 30 dén 100mm, c6 thé ting d6 bén nén theo hudng

do day ctia véach trong khi giam ty trong.

Ngoai ra, néu lugng cacbon dioxit tinh theo lugng nhua polyuretan x8p 606 nho
hon 0,05% trong lugng, thi sy tang sb lugng 18 bot khi 511 gay ra béi cacbon dioxit bi
han ché va khong thé giam ty trong hozc cai thién d6 bén nén. Ngoai ra, néu lugng
cacbon dioxit tinh theo lwgng polyuretan 16n hon 2,0% trong lwong, thi nhiéu 18 rdng
duoc tao ra, dan dén d6 bén nén bi giém. Do lugng cacbon dioxit tinh theo luong nhl_xa
uretan theo phwong 4n thyc hién nay nam trong khoang tir 0,05 dén 2,0% trong lugng,

nén lugng vat li€u thd nho. Do @6, co thé thu dugc t lanh than thién véi méi trudng.
Vi du thyec hién sang ché

Mdi tuong quan giita d§ bén nén va 18 rdng so véi lugng cacbon dioxit bd sung
vao nhya polyuretan xop 606, duoc sir dung cho ti lanh, s€ dugc mé ta dudi diy dua
vao cac vi du va vi du so sanh.

Nhya polyuretan x0p 606 dugc cét ra tir ti lanh va d6 din nhiét, ty trong, d6
bén nén va céc 15 rdng dugc danh gis. Viée d6 bén nén c6 phai 1a do bdncé thé dugc

ap dung cho ti lanh 601 hay khong duoc xac dinh.

Céc vi du dugc thé hién trong bang 1.
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Céc vi du vé vanh mép s& duge mé ta. Do lugng cacbon dioxit bd sung nho (nghia
13, 0,02% trong luong) theo vi du 2, ty trong cuia vi du 2 khong giam di so véi ty trong cua
vi du so sanh theo vi du 1. Nguoc lai, vi lwong cacbon dioxit bd sung 1a 1,0% trong lugng
theo vi du 5 va d6 bén nén theo huéng vudng goc voi d6 day thanh khong du, nén vi du 5
khéng thé 4p dung cho tli lanh. Theo cac vi du 3 va 4, ty trong c¢6 thé dugc giam va do bén

nén cling c6 thé dugc ddm bao.

Ngoai ra, nhya polyuretan xép 606 clia mit sau dugc cét ra lam nhua polyuretan

x6p 606 ctia phan trir vanh mép va dugc danh gia.

Do d6 bén nén dugc yéu cdu theo hudng vudng gbéc voi d§ day thanh trén mat sau
1a thép, tat ca cac vi du tir 6 dén 10 khong c6 vin d& v& d6 bén nén theo huéng vudng goc
v6i d6 day cta thanh. Theo cac vi du 7 dn 9, ty trong c6 thé dugc gidm va sy giam d6 bén
nén giy ra boi sy gidm ty trong c6 thé dwoc ngin chin bing cach thay dbi cAu tric 15 bot

khi. Do d6, cac vi du tir 7 #n 9 c6 thé duge ap dung cho t lanh 601.

Trong vi du 6, ty trong c6 thé duge giam, nhung ty 18 gitra dudng kinh doc ca 18
bot khi v6i dudng kinh ngang ctia 1 bot khi bang 1,3, din dén d6 bén nén theo hudng do
day cua thanh khong du. Vi 1y do ndy, vi du 6 khong thé dugc 4p dung cho ti lanh. Ngoai
ra, 2,5% trong luong cacbon dioxit bd sung trong vi du 10, ddn dén nhiéu 15 rdng dugc tao

ra. Do d6, d6 bén nén bi gidm. Vi ly do nay, vi du 10 khong thé duoc ap dung cho ta lanh.

Tw cac két qua néu trén, c6 thé giam ty trong va dam bao d6 bén nén néu ty 18 gifta
dudng kinh doc ctia 16 bot khi véi dudng kinh ngang ctia 18 bot khi duge dit trong khoang
tir 1,25 dén 1,4 & vanh mép va c6 thé giam ty trong mot cach thich hop va dam bao d6 bén
nén néu ty 1¢ gitta duong kinh doc ciia 15 bot khi véi dudng kinh ngang ctia 13 bot khi
dugc dat nhé hon hodc bing 1,25 & phan trlr vanh mép. Néu ty 18 giita dudng kinh doc cia
16 bot khi véi duong kinh ngang cta 15 bot khi tdt hon dugc dit nhd hon hoac b’fmg 1,18,
thi ¢6 thé giam hon nita ty trong. Ngoai ra, néu lugng cacbon dioxit bd sung dugc dat
trong khoang tir 0,05 dén 2,0, c6 thé ngan chin sy giam ty trong va sy tao ra céc 13 rdng.
Néu ty 18 giita dudng kinh doc cta 18 bot khi v6i duong kinh ngang cua 13 bot khi duoc
diéu chinh, c6 thé thu dugc nhua polyuretan x8p c6 thé sir dung cho ta lanh trong khi ty

trong gidm di.

Sang ché dugc mo ta chi tiét dwa vao cac phuong 4n thyc hién cy thé, nhung nguvi

c6 trinh d9 trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay hiéu rd ring cc bién dbi va thay ddi
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khéc nhau c6 thé duoc thuc hién véi céc phuong an thuc hién ma khong tréch khoi muc

dich va pham vi bao ho cua sang ché.

Pon dya trén don yéu cau cdp patent Nhit Ban sb 2008-185569 dugc ndp vao co
quan patent Nhat Ban ngay 17/7/2008, don yéu cau cap patent Nhat Ban sb 2008-236099
dugc ndp vao co quan patent Nhat Ban ngay 16/9/2008, don yéu cau cip patent Nhat Ban
56 2008-266007 dugc ndp vao co quan patent Nhat Ban ngay 15/10/2008, don yéu ciu cip
patent Nhat Ban s§ 2008-267017 dwoc ndp vao co quan patent Nhat Ban ngay 16/10/2008
va don yéu cdu cdp patent Nhat Ban s6 2009-073334 dugc ndp vio co quan patent Nhat
Ban ngdy 25/3/2009 va toan bd ndi dung ciia ching duge dwa vao ban md ta nay bing

céach vién dan.
Kha ning vrng dung trong cong nghiép

Sang ché ¢6 cac wu didm gitp ngin chin sy lang phi vat lidu thd béng c4ch tao ra
nhya polyuretan x6p ty trong thdp va tao ra sy ddng déu v& ty trong va c6 thé duge ap

dung cho ti lanh.
Danh muc céc sb chi dn
101: Canh cira cach nhiét
102: Véch ngoai
103: Véch trong
104: Nhua polyuretan xp
105: Phan 16i
106: Xyclopentan
| 108: Cacbon ‘dioxit
201: Canh cira cach nhiét
202: Vach ngoai
203: Véch trong
204: Nhua polyuretan x&p
205: Phan 16i

301: Canh ctra cach nhiét
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302: Vach ngoai
303: Vach trong
304: Nhuya polyuretan xbp
305: Phan 16i
306: Phén 16m
401: Tu lanh
402: Than tu cach nhiét
403: Canh ctra cach nhiét
404: Thiét b lam lanh
405: Ngén bao quan
406: Vach ngoai
407: Vach trong
408: Nhya polyuretan x6p
409: Phan 15
501: Ta lanh
502: Than ti ngoai
504: Than t trong
505: Nhua polyuretan xdp
506: Vat liéu cach nhi€t chan khong
511: L3 bot khi
601: T lanh
602: Than ti ngoai
604: Than tu trong
606: Nhwa polyuretan xdp

610: Vanh mép
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat li€u cach nhiét chira nhya polyuretan xép (104, 204, 304, 408, 505, 606) dugc dién
dAy va tao x8p & khoang tréng giita cac vach ngoai (102, 202, 302, 406, 502, 602) va vach
trong (103, 203, 303, 407, 504, 604), trong do:

nhya polyuretan xdp (104, 204, 304, 408, 505, 606) dugc tao ra bing cach phun
hdn hop gdm it nhét thanh phan rugu polyhydric, thinh phin polyisoxyanat, chit tao xép
thir nhét siéu téi han, dudi téi han hodc dang long cé diém sbi thip hon hodc bang 0°C &
ap suét khi quyén va chét tao x6p thir hai dang 16ng c6 d6 din nhiét thdp hon d6 din nhiét
cta chit tao xép thir nhit va 1a hydrocacbon long & nhiét 40 thuong, vao khoang tréng va
tao x6p va hoa ctig hén hop; va

vach trong (103, 203, 303, 407, 504, 604) c6 phin 16m (306) hodic phan 15i (105,
205, 305, 409).
2. Vit lidu cach nhiét theo diém 1, trong d6 cac phan 16m (306) hodc phan 15i (105, 205,
305, 409) ctia vach trong (103, 203, 303, 407, 504, 604) dwoc bd tri & it nhat mot phan cua
phan chu vi ngoai ctia vach trong (103, 203, 303, 407, 504, 604). '
3. Vat liéu cach nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 chét tao xSp thi nhit 1a cacbon dioxit.
4. Vat liéu cach nhiét theo diém bét ky trong céc diém tir 1 dén 3, trong d6 chit tao x6p
tht hai 1a xyclopéntan.
5. Vat liéu cach nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6:

gia sir hudng tao x6p 14 hudng doc va hudng vudng goéc véi huéng tao x6p 1a
huéng ngang, gid tri trung binh cia ty 18 gitta dudng kinh doc ctia 16 bot khi (511) cta
nhya polyuretan xép (104, 204, 304, 408, 505, 606) voi duong kinh ngang cia 16 bot khi
(511) ndm trong khoang tir 1,0 dén 1,4; va

luong 16 bot khi kin 1én hon hozic béng 90% va nho hon 100%.
6. Vit liéu cach nhiét theo diém 5, trong do6 gié tri trung binh cta ty 1€ gilta dudng kinh
doc ctia 18 bot khi (511) v6i dudng kinh ngang ctia 15 bot khi (511) ndm trong khoang tir
1,0 dn 1,18.
7. Vat liéu cach nhiét theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 vat liéu nay
ngoai nhya polyuretan xép (104, 204, 304, 408, 505, 606) con chira vat li€u cach nhiét
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chin khong (506) dugce bé tri & khoang tréng giita cac vach ngoai (102, 202, 302, 406,
502, 602) va vach trong (103, 203, 303, 407, 504, 604).
8. Vat lidu cach nhiét theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong d6 gia tri trung
binh ctia dudng kinh ngang ctia 15 bot khi (511) ndm trong khoang tir 10 dén 150pm.
9. Vat lidu cach nhiét theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 d&én 8, trong d6 d¢ day cta
nhya polyuretan x5p (104, 204, 304, 408, 505, 606) nim trong khoang tir 30 dén 100mm.
10. Than ti cach nhiét (402) dugc tao ra bing cach tao ra vét liéu cach nhiét theo diém bét
ky trong céc diém tir 1 dén 9 & dang hinh hop.
11. Canh ctra cch nhiét (101, 201, 301, 403) chtra v4t liéu cach nhiét theo diém bét ky
trong céc diém tir 1 dén 9.
12. Tu lanh (401, 501, 601) bao gbm:

than ti (402) c6 phin hé & mot mit;

canh ctra (403, 510, 605) duoc bd tri dé tao ra khong gian kin (405, 503, 603) bang
cach dong phan hé cia than ti (402); va

thiét bi 1am lanh (404, 507-509, 607-609) dé lam lanh khéng gian kin (405, 503,
603) duoc tao ra boi than ti (402) va canh cura (403, 510, 605),

trong d6 than th (402) 1 than ti cach nhiét (402) theo diém 10.
13. Tu lanh (401, 501, 601) theo diém 12, trong do:

lugng 15 bot khi kin 16n hon hodc bang 90% va nhd hon 100%; va

gia sir hudng tao x6p 1a hudng doc va hudng vudng géc véi huéng tao xbp 1a
huéng ngang, gia tri trung binh cta ty 1é gitta dudng kinh doc cta 18 bet khi (511) cua
nhua polyuretan x6p (104, 204, 304, 408, 505, 606) cuia vanh mép (610) ca than ti (402)
v6i dudng kinh ngang ctia 16 bot khi (511) cua chung nim trong khoang tir 1,25 d&én 1,4 va
gi tri trung binh ctia ty 1é giita dwdng kinh doc cua 16 bot khi (511) ctia nhua polyuretan
xép (104, 204, 304, 408, 505, 606) cua mot phén thén ta (402) trr vanh mép (610) véi
dudng kinh ngang cia 15 bot khi (511) ctia chiing ndm trong khoang tir 1,0 d&én 1,25.
14. Ta lanh (401, 501, 601) theo diém 13, trong d6 gia tri trung binh cta ty 1€ giita dudng
kinh doc cuia 16 bot khi (511) ctia nhya polyuretan x6p (104, 204, 304, 408, 505, 606) cua
mdt phan than ti (402) trir vanh mép (610) voi dudng kinh ngang ctia 16 bot khi (511) ctia

-34-



22351

chtng nim trong khoang tir 1,0 dén 1,18.
15. Ta lanh (401, 501, 601) theo diém 13 hoic 14, trong d6 ty trong 161 cta nhua
polyuretan xp (104, 204, 304, 408, 505, 606) ctia vanh mép (610) cia than ta (402) 16n
hon ty trong 151 ctia nhya polyuretan xdp (104, 204, 304, 408, 505, 606) ctia mdt phén
than tu (402) ngoai trir vanh mép (610).
16. Ta lanh (401, 501, 601) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 15, trong d6 ty
trong 161 clia nhya polyuretan x5p (104, 204, 304, 408, 505, 606) ndm trong khoang tir 20
dén 37 kg/m’.
17. Tt lanh (401, 501, 601) theo diém 16, trong d6 ty trong 15i ctia nhua polyuretan x8p
(104, 204, 304, 408, 505, 606) nho hon hodc bing 35kg/m>.
18. Ta lanh (401, 501, 601) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 17, trong d6 do
day cua khoang trong gitta cac vach ngoai (102, 202, 302, 406, 502, 602) va vach trong
(103, 203, 303, 407, 504, 604) nim trong khoang tir 30 d&n 100mm.
19. Ta lanh (401, 501, 601) bao gdm:

than ti (402) ¢6 phin hé & mot mit;

cénh ctra (403, 510, 605) dugc bd tri dé tao ra khong gian kin (405, 503, 603) bing
céch déng phan hé cia than ti (402); va

thiét bi 1am lanh (404, 507-509, 607-609) d& lam lanh khéng gian kin (405, 503,
603) dugc tao ra boi than ta (402; 502, 504; 602, 604) va canh cira (403, 510, 605),

trong d6 canh ctra (403, 510, 605) 14 canh cira cach nhiét (101, 201, 301, 403) theo
diém 11.
20. T lanh (401, 501, 601) theo diém 19, trong do:

luong 15 bot khi kin 1én hon hozc bang 90% va nho hon 100%; va

gia st huéng tao x6p 13 huéng doc va huéng vudng géc véi huéng tao xbp la
huéng ngang, gi4 tri trung binh clia ty 18 gilta dudng kinh doc ctia 18 bot khi (511) cta
nhua polyuretan xp (104, 204, 304, 408, 505, 606) clia vanh mép (610) ctia than ti (402)
v6i dudng kinh ngang ciia 18 bot khi (511) ctia chiing nim trong khoang tir 1,25 dén 1,4 va
gi4 tri trung binh cua ty 1é gitta duong kinh doc ctia 16 bot khi (511) ctia nhyra polyuretan
x6p (104, 204, 304, 408, 505, 606) cia mdt phan than ti (402) ngoai trlr vanh mép (610)
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v6i dudng kinh ngang ctia 16 bot khi (511) ciia chiing nim trong khoang tir 1,0 dén 1,25.

21. Tt lanh (401, 501, 601) theo diém 20, trong d6 gia tri trung binh cua ty 1€ gitta duong
kinh doc cta 18 bot khi (511) ctia nhua polyuretan xép (104, 204, 304, 408, 505, 606) cua
mdt phin than ti (402) ngoai trir vanh mép (610) véi dudng kinh ngang ctia 18 bot khi
(511) clia chting ndm trong khoang tir 1,0 dén 1,18. |

22. Ta lanh (401, 501, 601) theo diém 20 hoic 21, trong d6 ty trong 18i cia nhyua
polyuretan x5p (104, 204, 304, 408, 505, 606) ctua vanh mép (610) cua than ti (402) 16n
hon ty trong 18i ctia nhya polyuretan x8p (104, 204, 304, 408, 505, 606) clia mot phan
than ti (402) ngoai trr vanh mép (610).

23. Ta lanh (401, 501, 601) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 20 dén 22, trong d6 ty
trong 151 ctia nhya polyuretan xdp (104, 204, 304, 408, 505, 606) nim trong khoang tr 20
dén 37 kg/m3 .

24. Tt lanh (401, 501, 601) theo diém 23, trong d6 ty trong 15i ctia nhya polyuretan x&p
(104, 204, 304, 408, 505, 606) nhd hon hoic bing 35kg/m”’.

25. Ti lanh (401, 501, 601) theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 20 dén 24, trong d6 do
day cua khoang tréng gilta cac vach ngoai (102, 202, 302, 406, 502, 602) va vach trong
(103, 203, 303, 407, 504, 604) nim trong khoang tir 30 dén 100mm.
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Fig.3
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Fig.5
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