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(57) Séng ch€ dé cap dén ché pham polyuretan déo néng (TPU) lam cham chay
khong chita halogen chita:

a) g6i chat lam cham chdy hitu co khong bi halogen hdéa ma géi nay chia
c4c thanh phan khong phan tng,

i) hgp chat phosphat hitu co khong chita melamin,
ii) hon hop cuia phosphat hitu co két hop véi axit phosphoric hitu co, va
111) kém oxit,

b) chat 6n dinh,

c) tiy ¥, thanh phan 1am cham chay vo co, va

d) tuy y, chat phu gia khong lam cham chay,

Hop chat TPU theo sdng ché€ c6 do bén kéo rat t6t va dic trung ngon 1lra
duoc cai thién cao va cac tinh chat téa khéi thap. Sang ché ciing dé cap dén
phuong phdp va quy trinh san xudt ché phdm polyuretan déo néng lam cham
chay khong chia halogen.

Ngoai ra, sdng ché€ con dé cap dén két cdu day dan va day cap lam tir ché
pham polyuretan déo néng lam cham chdy khong chita halogen va quy trinh dé
san xuat chung.
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Linh vwc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phim polyuretan déo néng (TPU) lam cham chay, va
cu thé hon 13 ché phim polyuretan déo néng lam cham chay bao gdm phan 16n cac chat
1am cham chay khéng chtra halogen. Cac tac gia mong mubn tim ra mdt hop chit TPU
voi cac dac tinh co hoc tuyét voi nhu 1a do bén kéo tdt va dd dan hdi cao. Cac tac gia
cling mong mudn tim ra mot hop chit TPU véi cac dic trung lam chdm chdy duogc cai
thién sao cho vat li€u s€ vugt qua cac thir nghiém véi ngon lra & muc do cao, c6 chi sb
gi6i han oxy (limiting oxygen index-LOI) cao, va c6 tinh chit téa khéi thap. Hop chat
TPU hitu ich d6i v6i cac ung dung c6 hiéu sudt chay cao va tinh chat toa khoi thip
cling nhu d6 bén kéo cao 1a mong mudn, nhu ing dung vé diy dan va day cap, ung
dung phim anh, tng dung vé dc khudn, va céc ing dung twong tw. Sang ché cling dé
cap dén quy trinh san xudt hop chit TPU 1am chidm chay khong chira halogen va quy

trinh san xuét vé boc day din va day cap tir hop chit nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Chét phu gia halogen, nhu chét phu gia trén co s& flo, clo, va brom, da duoc sir
dung dé dem lai céc tinh chét 1am cham chay cho hop chat TPU. Trong nhing nim gan
day, mot s6 img dung str dung cudi ciing c6 chira TPU chi ra ring hop chit TPU khéng
c6 halogen. Pidu nay dugc doi hoi & cong thirc TPU dé tim ra chit 1am chim chay

khac dé thay thé cac chit phu gia halogen da duoc str dung trude dob.

US 6777466 da duoc chuyén nhuong cho Noveon IP Holding Co. bdc 10 viéc st
dung melamin Xyanurat 1a chit phu gia ldm cham chay duy nhét trong ché phim

polyuretan déo nong.

US 5837760 da dugc chuyén nhuong cho Elastogram GmbH boc 10 chit lam
cham chéy tyr tit dan, polyuretan déo nong chira mét hodc nhidu phosphonat hitu co va

mot ho#ic nhiéu phosphonat hitu co duogc tron véi dan xuat ciia melamin.
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US 5110850 da duoc chuyén nhugng cho B.F. Goodrich Co. boc 16 polyme déo
nong lam chadm chay khong chira halogen trong d6 chat lam chdm chay duy nhét 1a

melamin khong c¢6 dan xuat.

WO 2006/121549 da duoc chuyén nhuong cho Noveon, Inc. bdc 16 polyuretan
déo néng chira hdn hop chit lam cham chay gdm c6 hop chét phosphinat, hop chit
phosphat va thanh phan pentaerythritol va dipentaerythritol.

Ngoai ra, van ton tai mot nhu cdu trong tinh trang k¥ thuat d& cac hdn hop chét
1am cham chay khong bi halogen h6a mdt cach hiéu qua, truyén cac dic tinh 1am chim
chay cho ché pham polyuretan déo néng trong khi khong lam giam do bén co hoc va

kha ndng gia cong.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Mot muc dich cia sang ché 1a d& xuit hop chat TPU lam chdm chéy khong chira
halogen, hop chit nay cung cip kha ning lam chim chdy mong muén ciing nhu thé

hién cac tinh chat co hoc va gia cong tot.

Mot muc dich ctia sang ché 1a dé xuat goi chat 1am chim chdy véi cac tinh chét

téa khoi thap va do bén kéo duoc cai thién dé st dung vai polyuretan déo nong.

Mot muc dich clia sang ché 1a dé xuét phuong phap lam cho hop chit TPU lam

chdm chdy c6 céc tinh chat téa khoi thap va dd bén co hoc dugc cai thién.

Mot muc dich ctia sing ché 13 dé xudt quy trinh san xuit hop chit TPU lam
cham chéy khong chira halogen phit hgp cho su cach dién chat 1am cham chay va/hodc

v6 boc trong c4c img dung diy dan va day cép.

Mot muc dich ciia sng ché 1a d& xuat két ciu vo boc day din va day cap su
dung hop chit TPU lam cham chédy véi cac tinh chat toa khéi thip va chi sb giéi han

oxy cao cling nhu 1 do bén kéo cao.

Theo mot khia canh cua séng ché, hop chit TPU dugc dé xut, chira it nhit mot

polyme polyuretan déo néng; géi chit lam chdm chdy chtra it nhit mot hop chét
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phosphat hitu co; va hdn hop cua it nhit mot phosphat, it nhit mét axit phosphoric,

kém oxit; va it nhAt mot chit dn dinh.

Theo mot khia canh khéac, polyme polyuretan déo néng dugc chon tir polyeste

polyuretan, polyete polyuretan, polycacbonat polyuretan, va hdn hgp ctia chiing.

Theo mot khia canh khac, géi chét 1am chidm chay truyén it nhat mot dic tinh
lam chdm chday dugc xac dinh trudc cho hop chit TPU nhu dic tinh téa khoéi thép trong
d6 mat do khéi (Ds) & 1,5 phat < 100 va mat do khoi Ds & 4 phut < 200 trong ché do
hoac chay hodc khong chay.

Theo mot khia canh khéc, két cdu ddy dan va day cap dugc san xuét béng cach
ép dun mot 16p cach dién cua vét liéu polyme khong dan dién 1én it nhit mot day dan
kim loai; va ép dun vo6 boc chét 1am chim chay dé phu 1én day dan kim loai dugc cach

dién. V6 boc 12 hop chat TPU lam cham chay khong chira halogen ciia séng ché.
Mo ta vin tit hinh vé

Sang ché c6 thé dugc hiéu d& dang hon bang cach tham khao hinh v& sau, trong

do:
Fig.1 12 so dd cau tao clia ddy cap sit dung vat liéu clia sang ché.
Mo ta chi tiet sang che

Hop chét TPU ciia séng ché chira it nhat mot polyme TPU cing vé6i thanh phin

lam chdm chay va it nhét mét chét én dinh.

Loai polyme TPU dugc sir dung trong sang ché nay c6 thé 1a bit ky polyme
TPU théng dung nao dugc biét dén trong linh vue k§ thuat mién 14 polyme TPU nay co
kha nang truyén cic tinh chét vat Iy va co hoc mong mudn cho hop chit 1am chdm

chay cubi cling, dic biét 1 d6 bén kéo tdt.

Cac phwong 4n ctia sing ché bao gdm viéc bd sung mdt sé thanh phin 1am chdm
chay vao polyme TPU dé dat dugc cac tinh chit lam chdm chdy mong muén cua hop

chit TPU. Céc thanh phan 1am chim chéy hitu co 14 hop chét khong chira halogen. Cac
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thanh phan trong goéi chét 1am chdm chay 1a khong phan mg. Trong mét phwong 4n
khéc ctia sang ché, cac thanh phan trong gbi chat 1am cham chay khong phan tng mot

cach dang ké.

Goi chat 1am cham chdy chua it nhat mot thanh phan phosphat hitu co. Thanh
phan phosphat hitu co khong chira melamin va khong chira hop chét din xuét cua
melamin. Phosphat d& minh hoa ma c6 thé dugc sir dung trong goi chit lam cham chay
gdm c6, triarylphosphat, este polyarylphosphat, nhu 13 triphenylphosphat,
tricresylphosphat, trixylylphosphat, cresyl diphenylphosphat, diphenyl xylylphosphat,
2-biphenylydiphenylphosphat, este polyaryl phosphat dugc alkyl héa nhu la
triphenylphosphat dugc butyl hoa, t-butylphenyl diphenylphosphat, bis(t-
butyl)phenylphosphat, tris(t-butylphenyl) phosphat, tris(2,4-di-t-butylphenyl)phosphat,
triphenylphosphat dugc isopropyl hoa, triphenylphosphat dugc t-butyl héa isopropyl
hoéa, triphenylphosphat dugc t-butyl hoda, isopropylphenyl diphenyl phosphat,
bis(isopropylphenyl) phenylphosphat (3,4-diisopropylphenyl)  diphenylphosphat,
tris(isopropylphenyl)phosphat,  (1-metyl-1-phenyletyl)phenyl diphenyl phosphat,
nonylphenyl diphenyl phosphat, 4-[4-hydroxyphenyl(propan-2,2-diyl)]phenyl diphenyl
phosphat, 4-hydroxyphenyl diphenyl phosphat, resorcinol bis(diphenyl phosphat),
bisphenol A  bis(diphenyl phosphat), bis(ditolyl)isopropylidenedi-p-phenyien
bis(phosphat), 0,0,0,0’-tetrakis(2,6-dimetylphenyl)-O,0’-m-phenylen bisphosphat,
cac este alkylarylphosphat nhu 1a 2-etylhexyl diphenylphosphat, isodexyl
diphenylphosphat, dietylphenetylamidophosphat diisodecyl phenyl phosphat, dibutyl
phenyl phosphat, metyl diphenyl phosphat, butyl diphenylphosphat, diphenyl octyl
phosphat, isoctyl diphenyl phosphat, isopropyl diphenyl phosphat, diphenyl lauryl
phosphat, tetradexyl diphenylphosphat, xetyl diphenyl phosphat, cic axit hic in
cresylic diphenyl phosphate, cdc este trialkyl phosphat, nhu 1a trietylphosphat,
tributylphosphat,  tri(butoxyetyl)phosphat, axit 3-(dimetylphosphono)propionic
metylamit, vong pentaerythritol phosphat, va hdn hop ciia chiing.

Trong mdt phuong 4n, thanh phin phosphat hitu co 14 triphenyl phosphat, va
chit 1am chdm chdy dua trén photpho, 14 NcendX® P-30 (bisphenol A bis diphenyl
phosphat) tir Albermarle Corporation va hon hop ctia ching.
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Thanh phéan phosphat hitu co ¢6 mit v6i luong tir khoang 5 dén khoang 25%

trong lwong, trong mot phuong an khac tir khoang 5 dén khoang 15% trong luong, va
trong mot phuong 4n khéc nita tir khoang 5 dén khoang 10% trong luong cua tong

trong lwong hop chét TPU.

G6i chit 1am cham chay con chira thanh phin hdn hop ciia mot phosphat hitu co
két hop v6i mdt hop chét axit phosphoric hitu co va tiy v véi kém oxit. Hon hop
khong phan ting véi cac thanh phan khac trong goi chat lam cham chay. Trong hdn hop
nay, ti 1& trong lwong ciia hop chit phosphat so véi hop chét axit phosphoric 1a 1:0,01
dén 1:2, va trong mdt phurong 4n khac 12 1:0,01 dén 1:2, va trong mot phuong én khac

12 1:0,07 dén 1:2.

Hop chit phosphat trong hén hop gdm c6 piperazin pyrophosphat, piperazin
polyphosphat va hdn hop cuia ching.

Hop chét axit phosphoric trong hdn hop gbém c6 axit phosphoric, melamin
pyrophosphat, melamin polyphosphat, melamin phosphat va hdn hgp ctia chiing. Trong

mot phuong 4n, axit phosphoric 1a melamin phosphat.

Trong mot phuong an, hop chét axit phosphoric trong hdn hop khong bao gdbm

Xyanurat, axit Xyanuric va moi dan xuat ciia ching.

Hodn hgp c6 mit véi luong tir khoang 10 dén khoang 60% trong luong, trong
mdt phuong 4n khéc tir khoang 15 dén khoang 45% trong lwong va trong mot phuong
an khac tir khoang 20 dén khoang 35% trong lugng trong téng trong luong ctia hop
chét TPU.

Go6i chit 1am cham chay con chira thanh phin kém oxit. Kém oxit khong phan
mg véi cac thanh phan khéc trong goi va trong mot phuong 4an, kém oxit khong phan

ting d4ng ké vdi cac thanh phan khéc trong gi.

Kém oxit dugc str dung véi lugng tir khoang 0,01% trong Iuong dén khoang 5%
trong luong, va trong mdt phuong an khac tir khoang 0,8% trong lwong dén khoang

1,6% trong lugng trong tong trong luong ca hop chit TPU.
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Hop chit TPU lam chim chéy cfing bao gdm mét chat dn dinh. Céc chét 6n dinh
gdm c6 cac chit chdng oxy héa nhur 1a cic phenolic, phosphit, thioeste, va cac amin,
cac chét 6n dinh anh sang nhu 1a cac chét én dinh anh sang amin bi can tr& va cac chét
hép thu UV benzothiazol, va cic chit n dinh qué trinh khac va hdn hop clia chung.
Trong mot phwong 4an, chit 6n dinh duge wu tién 14 Irganox 1010 tir Ciba-Geigy Corp.
va Naugard 445 tir Chemtura. Chét 6n dinh duoc st dung véi lugng tu khoang 0,1%
trong lugng dén khoang 5% trong lugng, trong mot phuong an khac tir khoang 0,1%
trong lwong dén khoang 3% trong lwong, va trong mot phwong an khac nira tir khoang

0,5% trong luong dén khoang 1,5% trong luong hop chit TPU.

Trong mdt phuong an, hop chit TPU vé cin ban la khong chira halogen va
trong mot phuong an khac, hop chit TPU khong chira halogen.

Ngoai ra, cac thanh phan 1am chdm chay v6 co thong thuong khéc ¢ thé duoc
sir dung trong hop chit TPU lam cham chay. Céc chat lam chdm chéy v6 co phi hop
bao gdm chét bit ky duoc biét dén béi chuyén gia trong linh vuc k§ thuat, nhu 1a cac
oxit kim loai, hydrat oxit kim loai, cacbonat kim loai, amoni phosphat, amoni
polyphosphat, canxi cacbonat, antimon oxit, dit sét, d4t sét khoang gdm c6 bot da talc,
cao lanh, volastonit, nano khodng sét, d4t sét montmorillonit ma thuong duogc goi 1a
nano-khoang sét, va hdn hop cia ching. Trong mdt phuong an, gbi chit lam cham
chay gdm c6 bot da talc. Bot d4 talc trong goi chat lam cham chay ddy manh céc tinh
chét v& chi sd gidi han oxy (LOI) cao. Cac chit 1am cham chay vo co ¢6 thé duge sir
dung v6i luong tir 0 dén khoang 30% trong luong, tir khoang 0,1% trong luong dén
khoang 20% trong luwong, trong mdt phuong 4n khéc tir khoang 0,5% trong lwong dén
khoéng 15% trong lugng trong tong trong lwong ctia hop chit TPU.

Trong mot phuong an, hop chat TPU lam chdm chéy chira polyme polyuretan
déo nong, it nhit mot chit dn dinh va g6i chit 1am chim chdy chtra hgp chét phosphat
hitu co, hdn hop hop chét phosphat két hop v6i hop chét axit phosphoric, kém oxit va
thanh phan bdt d4 talc. Trong mdt phuong 4n khac, chit 1am cham chay vo co c¢6 thé
duoc két hop vao goi chit 1am cham chay nhu 13 bot dé talc. Trong mot phuong 4n
khac, cht phu gia khong 1am chim chay c6 thé dugc két hop vao hop chit TPU lam

cham chay c6 hoic khong c6 chat lam chdm chdy vo co.
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Déi véi mot vai tmg dung, cac chét phu gia tiy y, ma khong phai 13 cac chat
lam cham chay, ¢6 thé dugc st dung trong hop chit TPU. Céc chit phu gia gdm c6 céc
chit mau, chét chéng oxy hoa (gém cé cac phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin),
chét chéng ozon hoa, chét dn dinh, cht don tro, chét bdi tron, chat trc ché, chét 6n
dinh thiy phén, chét 6n dinh anh sang, chét én dinh &4nh sang amin bi can trg, chét hép
thu UV benzotriazol, chét 6n dinh nhiét, chit dn dinh dé phong nglra sy bac mau, thube
nhudm, chit mau, chit d6n vo co va hitu co, chét gia cudng va hén hop cta ching.
Céc chét phu gia dugc str dung thudong voi lwong hidu qua dbi v6i cac chit nay. Céc
chit phu gia khong 1am chdm chay c6 thé dwoc sit dung véi lwong tir khoang 0 dén
khoang 30% trong lugng, trong mot phuong 4n tir khoang 0,1 dén khoang 25% trong
luong, va trong mot phwong 4n khac tir khoang 0,1 dén khoang 20% trong lugng trén

téng trong lugng ciia hop chét TPU.

Péi voi muc dich nay, goi cht 1am cham chay, chét 6n dinh, c4c chat phu gia
lam cham chéy tiy ¥ va/hodc cac chit phy gia tiy v c¢6 thé duoc két hop vao céc thanh
phan, hodc vao hdn hop phan tng dé didu ché hop chét TPU hoic sau khi tao ra hop
chit TPU, 1a phwong an dugc wu tién. Trong mot quy trinh khac, tit ca cac nguyén liéu
¢6 thé duge tron voi TPU va sau do dugc nung chdy hodc ching cé thé duogc két hop

truc tiép vao chit nong chay.

Trong mot phuong 4n, polyme TPU c6 thé duoc didu ché bang cach cho phéan
ting mdt polyisoxyanat véi mot chét trung gian nhu 13 polyeste ¢6 nhoém hydroxyl cudi
mach, polyete c6 nhém hydroxyl cudi mach, polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cubi
mach hodc hdn hop ctia ching, v6i mot hoic nhiu chit phét trién mach glycol, tt ca
cac chét nay déu dugc biét dén boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat. US 6777466 clia Eckstein va cac dong nghiép dé xuit mo ta chi tiét cac quy trinh
dé cung cdp mét sé polyme TPU ma c6 thé duge sir dung trong cdc phuong an cla

sang ché va dugc dua vao trong tai liéu nay mot cach tron ven.

Loai polyme TPU dugc sit dung trong sang ché nay c6 thé 13 polyme TPU thong
dung bit ky duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat va trong tai liéu chuyén nganh mién
1a polyme TPU nay c6 trong lugng phan tt thich hgp. Polyme TPU thuong duoc diéu

ché bang cach cho phan (mg mét polyisoxyanat v6i mot chat trung gian nhu la polyeste
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¢6 nhém hydroxyl cubi mach, polyete ¢6 nhém hydroxyl cudi mach, polycacbonat c6
nhém hydroxyl cubi mach hozc hdn hop cia chiing, v6i mot hodc nhidu chét phat trién
mach, tat ca cdc chat nay déu dugc biét dén boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh

vuc k¥ thuat.

Chét trung gian polyeste ¢6 nhom hydroxyl cubi mach thudng 1a polyeste mach
thing c6 trong luong phan tir trung binh s& (Mn) tir khoang 500 dén khoang 10000,
mong muébn 13 tir khoang 700 dén khoang 5000, va tét hon 14 tir khoang 700 dén
khoang 4000, chi sb axit thuong nhé hon 1,3 va tét hon 12 nhé hon 0,8. Trong luong
phén t&r dugc xac dinh biang cich phan tich cac nhém chitc cudi mach va co lién quan
dén trong luong phan tir trung binh sb. Cac polyme dugc didu ché bang (1) phan ung
este hoa ctia mot hoic nhiéu axit dicarboxylic hodc cac anhydrit hodc (2) bang phan
ting trao ddi este, tirc 13, phén mg ctia mot hodc nhiéu glycol véi cac este cia axit
dicarboxylic. Ti 1€ mol thuong vuot qua hon mdt mol glycol so véi axit 14 dugc wu tién
dé thu duoc cac mach thrfmg ¢6 cac nhom hydroxyl cubi mach chiém wu thé. Céc chét
trung gian polyeste phu hop ciing bao gdm cdc lacton khac nhau nhu 13
polycaprolacton thudng duogc diéu ché tir caprolacton va mdt cht khoi mao hai chirc
nhu 1a dietylen glycol. Cac axit dicarboxylic ctia polyeste mong mudn c6 thé 1a béo,
vong béo, thom, hodc hdn hop clia chiing. Céc axit dicarboxylic phit hop c¢6 thé duoc
sir dung mot minh hodc trong hdn hop thudng c6 tong tir 4 dén 15 nguyén tir cacbon va
gém cO cac axit: suxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic,
dodecanedioic, isophtalic, terephtalic, xyclohexan dicarboxylic, va cac axit twong tu.
Cac anhydrit cua céc axit dicarboxylic ¢ trén nhu 1a anhydrit phtalic, anhydrit
tetrahydrophtalic, va cac anhydrit twong tu, cling ¢6 thé duge sir dung. Axit adipic la
axit duge uwu tién. Cac glycol duge phan tng dé tao thanh chat trung gian polyeste
mong mudn cé thé 1a béo, thom, hoic hdn hop cta chiing, va c6 tdng tir 2 dén 12
nguyén tir cacbon, va gdm cé etylen glycol, 1,2-propanediol, 1,3-propanediol, 1,3-
butanediol, 1,4-butanediol, 1,5-pentanediol, 1,6-hexanediol, 2,2-dimethyl-1,3-
propanediol, 1,4-xyclohexanedimetanol, decametylen glycol, dodecametylen glycol, va

céc chét tuong tu, 1,4-butanediol 1a glycol duoc wu tién.
Céc chét trung gian polyete c6 nhém hydroxyl cudi mach 1a cac polyete polyol
dugc dan xudt tir mdt diol hodic polyol c6 tong tir 2 dén 15 nguyén tir cacbon, tét hon 1a
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mot alkyl diol hodc glycol dugc phan tng v6i mot ete chira mot alkylen oxit ¢6 tir 2
dén 6 nguyén tir cacbon, thuong 1a etylen oxit hodc propylen oxit hodc hdn hop cuia
chiing. Vi du, polyete chira nhém chirc hydroxyl c¢6 thé dugc didu ché, diu tién bsi
phan tng cta propylen glycol véi propylen oxit, sau d6 béi phan tng tiép theo véi
etylen oxit. Cc nhém hydroxyl bac nhét do etylen oxit thi hoat dong hon cac nhom
hydroxyl bac hai va do d6 duoc uu tién. Céc polyete polyol thuong mai hitu dung gdm
c6 poly(etylen glycol) 1a san phdm clia etylen oxit phan ung voi etylen glycol,
poly(propylen glycol) 1a san phidm clia propylen oxit phan ung vai propylen glycol,
poly(tetrametyl glycol) 1a san phdm cia nude phén Ung véi tetrahydrofuran (PTMG).
Polytetrametylen ete glycol (PTMEG) 1a chét trung gian polyete duoc wu tién. Cac
polyete polyol con bao gdm cac san phidm cong polyamit ctia mdt alkylen oxit va c6 thé
bao gdm, vi du, séan phidm cdng etylenediamin chua san phdm phan @ng cia
etylenediamin va propylen oxit, san pham cong dietylenetriamin chira san phim phan
mg cua dietylenetriamin v6i propylen oxit, va cac polyete polyol loai polyamit twong
tu. Céc copolyete cling ¢ thé duoc st dung trong sang ché nay. Céac copolyete thong
thudng bao gdm san phim phan tmg cua THF va etylen oxit hodac THF va propylen
oxit. C4c chit nay c6 sén tir BASF nhu Poly THF B, mot copolyme khéi, va poly THF
R, mdt copolyme ngau nhién. Céc chét trung gian polyete khic nhau thudong cé trong
lugng phan tir trung binh s6 (Mn), nhur dwoc xac dinh bing cach phén tich cadc nhom
chirc cudi mach 13 trong lugng phén tir trung binh, tir khoang 500 dén khoang 10000,
mong mudn tir khoang 500 dén khoang 5000, va tét hon 14 tir khoang 700 dén khoang
3000.

Nhua polyuretan trén co s& polycacbonat cia sang ché nay duoc didu ché bang
cach cho phan tng mot diisoxyanat véi mot hdn hop chira polycacbonat c6 nhom
hydroxyl cudi mach va chit phat trién mach. Polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cubi

mach c6 thé dugc didu ché bang cach cho phéan ung mot glycol véi mot cacbonat.

US 4131731 boc 16 cac polycacbonat c6 nhém hydroxyl cubi mach va quy trinh
diéu ché chung. Cac polycacbonat nay 1a mach thing va c¢6 cdc nhém hydroxyl cudi
mach véi su loai trir chil yéu cac nhom cudi mach khac. Céc chit phén g chu yéu la

cac glycol va cacbonat. Cac glycol phu hop duoc chon tir cac diol vong béo hoic béo
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chira tir 4 dén 40, va t6t hon 13 tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon, va tlr cac polyoxyalkylen
glycol chira tir 2 dén 20 nhom alkoxy trong mdi phan t&r v6i mdi nhém alkoxy chua tur
2 dén 4 nguyén tir cacbon. Céc diol phu hop dé st dung trong séng ché gdm c6 céc diol
béo chira tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon nhu 13 butanediol-1,4, pentanediol-1,4,
neopentyl glycol, hexanediol-1,6, 2,2,4-trimetylhexanediol-1,6, decanediol-1,10,
dilinoleylglycol dugc hydro hoa, dioleylglycol dugc hydro héa; va cac diol vong béo
nhuy la  xyclohexanediol-1,3, dimetylolxyclohexan-1,4, xyclohexanediol-1,4,
dimetylolxyclohexan-1,3, 1,4-endometylen-2-hydroxy-5-hydroxymetyl xyclohexan, va
cac polyalkylen glycol. Cac diol dugc st dung trong phéan tmg c¢6 thé 1a mét diol duy
nhit hodc hdn hop cac diol phy thudc vao cac tinh chit mong mudn ctia san phim cudi

cung.

Céc chét trung gian polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi mach thuong 1a cac
chét duoc biét dén trong linh vuc ky thudt va trong tai li€u chuyén nganh. Cacbonat
phu hop dugce chon tir c4c alkylen cacbonat chira vong gdm 5 dén 7 canh c6 cong thirc

chung nhu sau:

O

@)

& day, R 1a gbc no héa trj hai chira tir 2 dén 6 nguyén ti cacbon mach thing. Cac
cacbonat phit hop dé& sir dung trong tai liéu ndy gdm c6 etylen cacbonat, trimetylen
cacbonat, tetrametylen cacbonat, 1,2-propylen cacbonat, 1,2-butylen cacbonat, 2,3-
butylen cacbonat, 1,2-etylen cacbonat, 1,3-pentylen cacbonat, 1,4-pentylen cacbonat,

2,3-pentylen cacbonat, va 2,4-pentylen cacbonat.

Ngoai ra, phu hop trong tai liéu nay 1a dialkylcacbonat, xycloaliphatic cacbonat
(cacbonat vong béo), va diarylcacbonat. Dialkylcacbonat c6 thé chira tr 2 dén 5
nguyén tir cacbon trong mdi nhém alkyl va cac vi du cu thé vé chung 1a dietylcacbonat
va dipropylcacbonat. Cacbonat vong béo, dic biét 1a cacbonat hai vong béo, c6 thé
chira tir 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cu tric vong, va ¢ thé c6 mot hoic hai

-11-



23204

cAu trac vong nhu vdy. Khi mft nhom 1a vong béo, nhém khéc céd thé 1a alkyl hodc
aryl. Mét khéc, néu mot nhom 1a aryl, nhom khac co thé 1a alkyl hodc vong béo. Cac vi
du duge wu tién vé diarylcacbonat, c6 thé chira tir 6 dén 20 nguyén tir cacbon trong mdi

nhom aryl, 1a diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va dinaphtylcacbonat.

Céac phan tng duogc thuc hién bang cach cho phan tmg mot glycol véi mot
cacbonat, tot hon 1 alkylen cacbonat trong pham vi phén tir gam tir 10:1 dén 1:10,
nhung tot hon 14 3:1 dén 1:3 & nhiét d6 100°C dén 300°C va & 4p sudt trong khoang tur
0,1 dén 300 mm thiy ngén trong sy c6 mat hodc Véng mit cia chit xuc tac trao ddi

este, trong khi loai bo cac glycol c6 diém sdi thap bang cach chung cit.

biac biét hon, polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi mach duge diéu ché qua hai
bude. Trong budc thi nhét, glycol dugc phan tng véi mot alkylen cacbonat dé tao
thanh mét polycacbonat c6 nhém hydroxyl cudi mach c¢6 trong lwong phan tir thip.
Glycol c6 diém sobi thép hon dugc loai ra béng cach chung cat & 100°C dén 300°C, tot
hon 13 & 150°C dén 250°C, dudi ap sudt giam tir 10 dén 30 mmHg, tt hon 1a tir 50 dén
200 mmHg. Mot cot cit phan doan dugc sir dung dé tach glycol san pham phu ra khoi
hén hop phan tmg. Glycol san phidm phu dugc 4y ra & bén trén cot va alkylen cacbonat
khong duoc phan Gmg va chit phan tmg glycol dugc quay trd lai binh phan Gng dudi
dang dong hoi luu. Mot dong khi tro hoic dung mdi tro c6 thé duoc st dung dé dé
dang loai bo glycol san phdm phu khi n6 duoc tao thanh. Khi lugng glycol san phdm
phu thu duoc chi ra ring mirc do polyme hoa ciia polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi
mach nam trong khoang tir 2 dén 10, ap sudt dugc giam din dén tir 0,1 dén 10 mmHg
va glycol khong phan tng va alkylen cacbonat dugc loai ra. Pidu nay danh du su bét
dAu budc thir hai cia phan tng ma trong sudt budc nay, polycacbonat c6 nhom
hydroxyl cubi mach c6 trong lugng phan tir thip dugc ngung tu bang cach chung cét
loai glycol khi né duge tao thanh & 100°C dén 300°C, t6t hon 14 & 150°C dén 250°C va
& &p suét tir 0,1 dén 10 mmHg cho dén khi dat t6i trong luong phan tr mong mudn cua
polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi mach. Trong lugng phén tir trung binh sb (Mn)
ctia polycacbonat c¢6 nhém hydroxyl cudi mach c6 thé thay ddi tir khoang 500 dén
khoang 10000 nhung trong mot phuong an wu tién, n6 s& nim trong khoang 500 dén

2500.
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Glycol phét trién mach phit hop (tirc 13, chét phat trién mach) 1a glycol it béo
hodc mach ngén cé tir 2 dén khoang 10 nguyén tir cacbon va gdm c6, vi du, etylen
glycol, dietylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butanediol, 1,6-
hexanediol, 1,3-butanediol, 1,5-pentanediol, 1,4-xyclohexanedimetanol, hydroquinon
di(hydroxyetyl) ete, neopentyglycol, va cac chét twong tu, v6i 1,4-butanediol 13 chét

duogc vu tién.

Polyme TPU mong mudn dugc st dung trong hop chit TPU thuong duogc tao ra
tir cac chit trung gian da ké trén nhu 1a cac polyeste, polyete, hodc polycacbonat c6
nhém hydroxyl cubi mach, t6t hon 14 polyete, chit nay con dugce phan Gng vdi mét
polyisoxyanat, t6t hon 1a diisoxyanat, cling véi mot chat phat trién mach glycol mong
muén trong mot quy trinh dwoc goi 1a quy trinh “mot giai dban” hozc phan ung dong
thi ctia chét trung gian polyeste, polycacbonat hodc polyete, diisoxyanat, va chét phat
trién mach glycol dé tao ra polyme TPU mach thang c6 trong lvong phan tr cao. Viéc
diéu ché macroglycol (glycol phén tir 16n) thudng dugc biét dén trong k§ thuat va trong
tai liéu chuyén nganh va bét ky phuong phap phi hop nao c6 thé duge st dung. Trong
lwong phan tir trung binh khéi (Mw) cta polyme TPU thuong 1a khoang 80000 dén
800000, v tot hon tir khoang 90000 dén khoang 450000 Daltons. Luong trong luong
trong duong cla diisoxyanat so v6i téng lwong trong lwong twong duong cua cac
thanh phan chta hydroxyl, d6 la polyeste, polyete, hodc polycacbonat ¢6 nhom
hydroxyl cudi mach, va chit phat trién mach glycol, 1a tir khoang 0,95 dén khoang
1,10, mong mudn 1 tir khoang 0,96 dén khoang 1,02, va tét hon 1a tir khoang 0,97 dén
khoang 1,005. Céc diisoxyanat phi hop gdm c6 céc diisoxyanat thom nhw 1a: 4,4'-
metylenbis-(phenyl isoxyanat) (MDI); m-xylylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-
diisoxyanat, naphtalen-1,5- diisoxyanat, diphenylmetan-3,3'-dimetoxy-4,4'- diisoxyanat
va toluen diisoxyanat (TDI); cling nhu la cic diisoxyanat béo ching han isophoron
diisoxyanat (IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), decan-1,10- diisoxyanat, va
dixyclohexylmetan-4,4'- diisoxyanat. Diisoxyanat dugc ua thich nhit 14 4,4'-metylenbis

(phenyl isoxyanat), tirc 13, MDI.

Trong mot phuong 4n, TPU vé co ban 1a khong ¢6 su tao thanh lién két ngang

va t6t hon 13 khong c6 su tao thanh lién két ngang.
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Polyme TPU mong mudn dugc sir dung trong hop chét TPU thuong dugc tao ra
tir cac chit trung gian dugc néu & trén trong mot quy trinh dugc goi 1a quy trinh “mot
giai doan” hodc phan ting dong thoi clia chét trung gian polyeste, polycacbonat hoic
polyete; polyisoxyanat; va chét phat trién mach dé tao ra polyme TPU mach thing ¢

trong lugng phén tir 16n.

Trong mot phuong 4n, qua trinh polyme hda mét giai doan thuong xay ra in
situ, trong d6 phan tng dong thoi xay ra gitta cac thanh phan, d6 13, mot hodc nhidu
chit trung gian, mdt hodc nhiéu polyisoxyanat, va mot hoic nhiu chét phat trién mach.
Phén tng thudng dugc bat diu & nhiét do tir khoang 100°C dén khoang 120°C. Vi
phan Gng 1a téa nhiét, nhiét do phan tng thudng ting dén khoang 220°C dén 250°C.
Trong mot phuong 4n lam vi du, polyme TPU c¢6 thé dugc tao thanh hat sau phén tng.
Céc thanh phan lam chim chdy va/hoidc céc chit on dinh c6 thé dugc dua vao trong
sudt qué trinh tao ra TPU va/hodc v6i cac hat polyme TPU dé tao thanh hop chét lam
cham chay trong quy trinh tiép theo. Cac chét phu gia [am chdm chay tuy y va/hodc cac
chit phu gia khong 1am cham chdy ty v c6 thé duogc dua vao trong qua trinh tao ra
TPU va/hoic véi cic hat polyme TPU dé tao thanh hop chét 1am cham chdy trong quy
trinh tiép theo.

Polyme TPU va cic thanh phan 1am chdm chéy hitu co va céc thanh phan khac
¢6 thé duge pha tron v6i nhau bang bat ky phuong tién nao dugc biét dén béi nhiing
chuyén gia trong linh vuc k§ thuat. Néu polyme TPU dang hat dugc sit dung, polyme
ndy c6 thé duge dun néng chay & nhiét do tir khoang 150°C dén 230°C, tét hon Ia tir
khoang 160 dén 190°C, va t&t hon nita 1 tir khoang 170 dén 180°C. Nhiét do cu thé
dugc st dung s€ phu thudc vao polyme TPU cu thé duogc sir dung, nhu dugc biét dén
boi nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét. Polyme TPU va céc thanh
phan 1am chim chay, chét én dinh va/hodc cac chit phu gia tiy y dugc pha tron dé tao
thanh m¢t hon hop vét chit mat thiét. Viéc pha tron co thé xay ra trong bét ky thiét bi
tron thong dung nao c6 kha ning tao ra sy tron cit, nhung may €p dun hai truc vit cé
nhiéu ving nhiét v6i nhidu cira cAp nhién liéu 1a dwoc wa thich st dung trong quy trinh

tron 1an va du nau chay.
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Polyme TPU, céc thanh phan lam cham chay va chit &n dinh va cac chét phu gia
tity y ¢6 thé dugc tron trude trude khi bd sung vao may ép dun hdn hop hodc ching ¢6
thé duoc bd sung hoac duoc didu tiét vao trong mdy ép dun hdn hop & cac dong khac

nhau va céc vung khac nhau ciia may ép dun.

Trong mét phuong 4n khéc, polyme TPU khong duoc tao thanh hat truée khi bd
sung cac thinh phan lam cham chay. Pung hon, quy trinh dé tao thanh ché phdm
polyuretan déo nong lam cham chay 12 mot quy trinh i situ lién tuc. Céc thanh phan dé
tao thanh polyme polyuretan déo néng dugc bd sung vao binh phan tng, nhu 1a may ép
dun hai truc vit nhu da néu trén. Sau khi tao thanh polyme polyuretan déo nong, cac
thanh phan 1am chim chday, chit 6n dinh va céc chét phu gia tiy y ¢6 thé dugc bd sung
hoidc dugc dinh liéu luong vao trong mady €p dun theo cdc dong khéac nhau va/hoac theo
cac vung khéc nhau ctia may ép dun dé tao thanh ché phim polyuretan déo néng. Cac
thanh phan Iam cham chéy, chét én dinh va/hodic cac chét phu gia ty y duoc bd sung
v6i mot lugng vira du dé truyén it nhat mot dic tinh lam chim chay dugc xac dinh

trude cho hop chét, nhu dugc néu chi tiét hon & duéi day.

Hop chét TPU tao thanh c6 thé di ra khoi khuon may €p dun & trang thai nong
chdy va dugc tao thanh hat va duogc bao quan dé sir dung tiép trong viéc tao ra cac san
phém hoan chinh. Céc san phim hoan chinh ¢ thé chua cac phén duoc duc ap luc, déc
biét 1a st dung hop chit TPU dua trén polyuretan tir polyete, polycacbonat, hodc
polyeste. San phim hoan chinh khac ¢6 thé chira cac két cAu duogc ép dun. Hop chét

TPU c6 thé dugc sir dung 1am v boc day cép nhu duge néu chi tiét hon & dudi day.

Polyuretan déo néng thudng duge wa chudng trong céc tmg dung sit dung cudi
cung bdi vi stc chéng &n mon va mai mon ctia ching, tinh mém déo & nhiét do thép,
su 6n dinh thity phén, d6 déo dai va do bén, d& gia cong, do bén kéo va cac thudc tinh
khéc ctia chiing. Khi cac chét phu gia, nhu 13 cic cht 1am chim chdy, c6 mit trong
hop chit TPU, ¢6 thé c6 mot vai sy gidm cac tinh chét vat liéu mong mudn. Go6i chét
1am cham chay do d6 nén truyén cac tinh chat lam cham chay va téa khoi thdp mong

mudn ma khong lam mat qua mirc cac tinh chat khac cia vt liéu.
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D6 bén kéo gioi han mong mudn ciia hop chit TPU cua sang ché phu thudc vao
tng dung st dung cudi ciing. Vi du, trong cac tng dung vo boc day dién va day cap co
yéu ciu cao hon, dd bén kéo giéi han phai 16n hon khoang 3000psi (20,68MPa) va tdt
hon 12 16n hon 3500psi (24,13MPa). Cac ing dung khac khdng nghiém trong nhu vo
boc diy din va diy cap yéu ciu cao nhu 1a mang thdi, cdc san phdm duc, va cac tng
dung tuong tu, co thé st dung do bén kéo giéi han thép hon, chéng han 16n hon
1500psi (10,34MPa). Do bén kéo gidi han ctia hop chit TPU dwoc do theo phuwong
phap thir nghiém tiéu chudn ASTM D412. B$ bén kéo ddi v6i hop chit TPU cua séng
ché duge do & 500mm/phit (20”/phiit). Trong mot phwong an, do bén kéo giéi han ddi
v6i hop chat TPU ctia sang ché it nhit 13 4000psi va d6 gidn dai gidi han it nhit la
400%. Trong mot phwong 4n khic, dd bén kéo gidi han dbi véi hop chit TPU cua sang
ché it nhét 13 3500psi (24,13MPa) va d6 gian dai gi6i han it nhat 1a 400%. Trong mot
phuong 4n khac, d bén kéo gi6i han dbi véi hop chit TPU cua sang ché it nhét 1a
3500psi (24,13MPa) va do gidn dai giéi han it nhét 1a 400%. Mbi 14n hop chit TPU
dugc dun néng dé xir Iy nhiét thém nira (pha tron, ép dun thanh vé boc, va tuong tu),
do bén kéo gi6i han s& giam nhu 14 Mw ciing s& giam. Ciing rit quan trong phai luu y
ring d bén kéo gidi han duoc néi dén trong ban mé ta nay 1a dd bén kéo duge do voi

tbc d6 tach bam 500mm/phuit.

Hop chit TPU c6 thé dugc ép dun vao vo boc tir hop chit TPU da tao ra trude
d6. Thong thuong, hop chit TPU & dang hat dé d& dang cip vao may ép dun. Phuong
phap nay 13 phd bién nhét vi hop chit TPU thudong khong dugc tao ra boi cing mot
nhom tao ra két cau day dan va day cap. Tuy nhién, theo mot phuong 4n cia sang ché,
vo boc diy din va day cap c6 thé dugc ép dun tryc tiép tir may ép din hén hop ma

khong phai trai qua buéc tach hop chat TPU lam cham chay dang hat.

Mot dic tinh 1am cham chay duoc truyén cho hop chat TPU 1a chi sé giéi han
oxy (LOI) dugc cai thién. Chi sb giéi han oxy (LOI) c6 thé lién quan tuyén tinh dén
stre chiu Itra. D6 14, LOI cang cao, su tao thanh than cui cang tdt. LOI 1a ti 1é phén tram
oxy tdi thiéu cho phép mot mau duy tri su chay du6i cac didu kién duge xac dinh 8 &
mat hinh dang giéng nhu cdy nén, va do do6 c6 thé duoc coi nhu 12 dé do su dap tat dé
dang ciia miu. Thir nghiém LOI dugc thuc hién theo phuwong phip ASTM D2863.

Trong nhidu tng dung, chat 1am chim chdy TPU phai dat mot sb tiéu chudn LOL
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Trong mdt phuong 4n, sang ché d& xuit hop chat TPU 1am cham chay c6 LOI 16n hon
30 va cao bang 37. Trong mdt phuong an, LOI bang 32 va trong mdt phuong 4n khac
LOI bing 33. Céc két qua LOI it nhét bing 32 14 khéng duoc mong doi dbi véi hop
chit TPU, thong thudng nhu 12 LOI nhé hon 30, va dic biét hon 1a khoang 25 dbi voi
hop chit TPU lam cham chay. C6 nhiéu khach hang doi hoi LOI bang 35 dbi véi cac
day cap dugc dit trong cic khay cia cac toa nha va doi hoi LOI (35) nay da loai trir

viéc stir dung TPU trong ing dung nay.

C6 nhiéu thir nghiém vé kha ning bc chay dé phan loai cac nguyén lidu lién
quan t6i strc chju Itra, nhu 14 thir nghiém chay dét chay déi twong UL theo phuong
thang dimg 94 (UL-94 V), NFPA 701, va UL-1581, ciing nhu 1a c4c thir nghiém khéc.
MB&i thir nghiém nay duoc x4y dung dé giai quyét cac van dé dua ra boi mot thiét ké
san phdm va tng dung cu thé, ma khong thé dugc tién doan bdi cac qua trinh thir
nghiém khac. Do d6, néu mot san phdm vuot qua mot loai thir nghiém dbt chéy, khong
c6 nghia 1a né cling s€ vugt qua thir nghiém dbt chdy & nhiét d§ cao hon, hinh dang
khéc, d day khéc, hodc trong két cAu cubi cung ciia mot san phém. bac tinh 1am cham
chay khic dugc do boi Tidu chudn dbt chay theo phwong thing ding cta phong thi
nghiém Underwriter - Underwriters Laboratories Vertical Burn Standard--UL 94(UL-
94). Phuong 4n clia sang ché dé xudt hop chit TPU 1am cham chdy c6 kha nang thu
dugc ti 1€ VO khong nho giot trén thir nghiém UL-94 & d¢ day khoang 125 mils (3,175
mm). Vi phdm cip UL ludn phai dugc béo cdo theo do day, mot phwong an vi du dat
dugc ti 1€ VO & do day khoang 125 mils (3,175 mm) va khong cé sy nhé giot chay.
Hop chit TPU lam cham chay cua sang ché dat dwoc gia tri VO véi cac tinh chit khong
nhé giot chay.

Pic tinh 1am chim chdy khac 1a mat do téa khoi thap duoc do bang phuong
phap ASTM E 662. Mot phurong 4n ctia sang ché d& xuét hop chit TPU 1am chim chay
c6 kha ndng thu dugc mat do téa khoi (Dg) & 1,5 phut < 100 va trong mt phuong én
khac Dg & 4 phut < 200 & phwong thirc c6 ngon lira hodc khong ngon Iira. Nguoi ta rat

mong mubn c6 dugc cac tinh chat tda khoi thip dic biét trong cic ing dung vén tai.

Hop chit TPU, do céc tinh chat 1am chdm chay ctia ching, strc chéng mai mon
va do bén kéo tbt, ching ddc biét phu hop dé sir dung lam vat liéu cach dién va/hodc vo
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boc cho cac chit din dién trong cac ung dung két ciu day din va day cap, nhu la vé
boc cho cép boc thép, thiét bi may moc cong nghiép, vo boc day cép khong kim loai,
céc day cap bom giéng siu va nhidu két ciu day dan khac. Ning suét chay cta két cdu
day din va day cap c6 thé bi anh hudng boi nhiéu yéu td, v6i vo boc 1a mot yéu té.
Kha ning chdy cta vat lidu cach dién ciing c6 thé anh huéng dén ning suét chay cia
két cAu day din va day cép, ciing nhu 14 cac thanh phin khac bén trong, nhu 1a bao goi
béng giéy, chét don, va cac thanh phén tuong tu. Mot két cAu day dan va day cap dién
hinh s& c6 it nhat mot va thuong s& c6 nhidu ddy din dién, thuong tir 2 dén 8 day dan,
nhu 12 cac ddy d4n bang dong. Mdi ddy din thudng s& duge bao phu, thuong bing céch
ép din, bang mot 16p mong hop chét cach dién polyme, c6 thé 13 polyvinyl clorua,
polyetylen, polyetylen dugc lién két ngang, polyme flocarbon, va cac polyme tuong tu.
Day din duoc cach dién c6 thé duoc boc béng kim loai, sgi thiy tinh hodc vai dét
khong chay khac. Nhidu ddy din nay sau d6 duoc boc trong mot vét li€u bao boc (tirc
1a, hop chét TPU cua sang ché) dé bao vé cac day dan dién. Diéu can thiét déi véi vat

liéu bao boc nay 14 strc chdng chay trong trudng hop x4y ra hoa hoan.

Céc phuong an vé két cdu day dan va day cap dugc thuc hién bang cach ép dun
hop chit TPU 1én mét bo day din cach dién dé tao thanh vé boc xung quanh céc day
dan cach dién nay. Fig.1 12 so d6 c4u tao day c4p, n6 cho thdy day cap 4 thudong dugc
lam béng vat liéu cach dién 1 va mot chét dinh két bang khong dét 2 va hop chit TPU
3. Do day cia vé boc phu thudc vao cac yéu cau clia Gng dung st dung cudi cing dugc
mong mudn. D¢ day dién hinh ctia vo boc tir khoang 0,010 dén 0,200 inso (0,254 dén
5,08 mm) va dic biét hon tir khoang 0,020 dén khoang 0,060 inso (0,508 dén 1,524
mm). Vé boc mong nhét thuong khoang tir 20 dén 30 mils (0,508 dén 0,762mm) va do
do, gia tri LOI tdi thiéu bang 30 1a duoc mong mudn v6i vé boc day nhit d8 tao ra 16p
v6 boc phut hgp st dung trong cac ting dung dét chay khay cap. Céc vo boc day cap
chira cac dy din dién cin c6 tinh chéng chéy trong tredng hgp xay ra héa hoan. Viéc
sir dung hop chit TPU ciia sang ché trong nguyén liéu lam vé boc 1am giam s lan
chay vé boc day cap. Céc tinh chit lam cham chdy cia vé boc day cap dugc do bai thir
nghiém VW-1. Thir nghiém VW-1 do miu day cap thanh phim theo chiéu doc dé

khong truyén ngon lira theo chiéu dai ctia n6 va khong truyén ngon lra dén céc nguyén
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liu d& chay trong ving 1an cin ctia né. Cac phuong 4n clia sang ché vé nguyén liéu

cho vé boc day cép cung cip céc tinh chit [am cham chay dugc cai thién.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s&€ dugc hiéu rd hon bang cach tham khao cac vi du sau.
Cac vidu

Céc vi du 1, 2 va 3 duoc trinh bay trong Bang 1 dé chi ra cac chét 1am cham
chay khéng chtra halogen dugc wu tién trong cong thirc ciia polyete TPU. Tét c4 ba vi
du nay str dung TPU c¢6 d6 cting 95 Shore A & dang hat, dugc lam tir chét trung gian
ete polyteterametylen ete glycol (PTMEG), chét phat trién mach butanediol (BDO) va
diisoxyanat MDI. Trong cac vi du 1, 2 va 3 clia sang ché, chét 1am cham chéy phosphat
sén c6 & dang 16ng dugc tron véi chét trung gian ete PTMEG trudce khi phan tng véi
TPU. Trong céac vi du 1, 2 va 3, chét 1am chim chay FP-2200, bdt da talc va cac chét

phu gia 1 dén 4 dugc b sung bing cach tron cét trong may ép dun.

Céac vi du 4 dén 7 1a cac vi du so sanh duoc trinh bay trong Bang 2 dé minh hoa
thém tinh duy nhét cia sang ché. T4t ca céc vi du so sanh duoc tao ra tir chat trung gian
ete PTMEG, chit phat trién mach butanediol (BDO) va diisoxyanat MDI. Trong tat ca
cac vi du so sanh, chét 1am chim chay dugc bd sung & dang 16ng va duoc tron véi chét
trung gian ete PTMEG trude khi phan tng véi TPU. Cac chit phu gia khac duge bd

sung bang cach tron cit trong may ¢ép dun.
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Béang 1: Céac vi du

Thanh phan (% trong lugng) 1 2 3
Ete TPU' 63 62,955 62,685
FP-2200” 27 27 27
Bot da talc 2 2 2
Phosphat’ 7 7 6,965

Chét phu gia 6n dinh 1* 0,2
Chét phu gia 6n dinh 2° 0,5 0,345 0,345
Chat phu gia 6n dinh 3° 0,3
Chét phu gia 4/ 0,7 1
100,0 100,0 100,0

1. TPU c¢6 do cing 95A Shore

2. Chét 6n dinh ADK FP-2200 c6 sin tir Adeka corporation

3. NcendX® P-30 tir Albermarle Corporation (bisphenol A bis(diphenyl
phosphat) CAS No. 181028-79-5)

4. Trganox 1010 tir Ciba-Geigy Corp. Chét on dinh- (Chét chéng oxy hoa
phenolic cta pentaerythritol tetrakis (3-(3,5 di tert-butyl-4-hydroxyphenyl) propionat;
CAS No. 6683-19-8.)

5. Tinuvin 328 tr Ciba-Geigy Corp. Chét 6n dinh - (Chit hip thu UV cua
benzotriazol cta 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4, 6 di tert pentylphenol, CAS No. 25973-
55-1)

6. Tinuvin 770 tir Ciba-Geigy Corp. Chét 6n dinh - (Chét én dinh anh sang
amin bi can tr& cia Bis(2,2,6,6,-tetrametyl-4-piperidyl sebacat, CAS No. 52829-07-9)

7. Naugard 445 tir Chemtura (Amin thom, 4,4'-Bis(alpha,alpha-

dimetylbenzyl)diphenylamin, CAS No. 10081-67-1)

Bang 2: Cac vi du so sanh

‘ A )
Thanh phan (% trong 4 5 6 7
lugng)
Ete TPU® 68,95 69,3
Ete TPU! 63 62,1
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FP-2200 30
Bot da talc 2,8 2,8
Phosphat’ 7 6,9
Chét phu gia 1*
Chét phu gia 2° 0,35
Chét phu gia 36
Chét phu gia 47 0,7 1 0,7
Phosphinat’ 20 20
Dipentaerythritol 7 7
Diphenylamin'® dugc dialkyl 0,1 0,1
hoa
Phenol' bi can tré 0,1
Melamin 0,1 30
Xyanurat
100,0 100,0 100 100,0

5. Polyete TPU d6 cling 85A Shore nhu dugce néu rd trong tinh trang k¥ thuét,
va v6i mot chat lién két ngang trimetylolpropan

6. Exolit OP 1311 tir Clariant GmbH

7. Statlite S tr The Lubrizol Corporation. (Hon hop ctia cac diphenylamin duogc
octyl hoa, Benzenamin, N-phenyl-, san phdm phéan @ng véi 2,4,4-trimetylpenten, CAS
No. 68411-46-1)

8. Irgnox 245 tir Ciba-Geigy corp. (Chét chéng oxy hoa phenolic bi can trd
khong gian, Etylenbis(oxyetylen)bis-(3-(5-tert-butyl-4-hydroxy-m-tolyl)-propionat
CAS No. 36443-68-2)

Két qué thir nghiém ctia cac hop chit trén dugc chi ra trong Béng 3 duéi day.

Béng 3 - Két qua

1 2 3 4 5 6 7
Do bén kéo (psi)
ASTM D412 >3400 | 4040 | 4120 - 1450 | 1450 | 3500
20"/phut
UL 94 & d6 day 75 oxk
mil VO VO |VO/V2| V2 | VO | VO V2
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TOA KHOI THAP cb * * ** | khong | ** c6

LOI >30 32 33 - 37 37 22

*khong dugce thtr nghi€ém, nhung vi du 1 1a dai di€n ctia céc vi du 2 va 3 nén cho doi
tinh chit toa khéi thip
**khong dugce thir nghiém
**%95% thoi gian thu duge VO

Céc két qua thir nghiém chi ra ring vi du 1, 2 & 3 cta sang ché c6 cac tinh chét
tda khoi thap va LOI tét va VO khong nhé giot va do bén kéo rt duoc cai thién. Vi du
so sanh 7 ¢6 d6 bén kéo tét nhung tri s6 V2 va LOI bang 22. Do d6, hop chit TPU lam
cham chéy ctia sang ché t&t hon mot cach bt ngdr dbi véi cac tng dung 1am cham chay

nhu 12 vé boc va/hodc cach dién day dan va day cép.
T4t ca cac hop chét thé hién kha ning c6 thé gia cong tot ca trong viéc san xuat
polyme TPU va trong viéc ép din hop chét thanh dang tdm.

Két cdu day din va day cap duogc tao ra bang cach ép din hop chit TPU cua vi
du 1 va vi du so sanh 7 1én trén mdt b6 day din cach dién dé tao thanh vé boc xung

quanh cé4c ddy dan cich dién nay theo dang nhu Fig.1 dudi day.
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Bang 4: Chi tiét cac thanh phan day cép trong Fig.1

S6 muc tir hinh v& Thanh phan cta day cap
18AWG (41/30) Péng duoc ma thiéc, 0,010
1 Chét cach dién polyetylen (Dow DFDB 6005
NT), OD danh nghia: 0.066"
2 Chét dinh két bang khong dét
Mot trong céc chét sau
3 TPU cia vidu 1
TPU ctia vidu 7

Céc mau diy cap dugc cdu tao nhu & Fig.1 va Bang 4 duoc thir nghiém theo thir
nghiém d6t chay véi day cap VW-1. Thir nghiém ddt chay VW-1 13 mot thir nghiém
theo chiéu doc day din va 1a thir nghiém & quy md nhé duge thuc hién trén mot day
cap/day dan don. Trong tiéu chuén thir nghiém, ngon lira thir nghiém cé chiéu cao danh
nghia la 125mm va tao ra nhiét lugng & mic danh nghia 1a 500W. Khoang thoi gian
giita cac tmg dung 1a 15 gidy khi ma mau dang chay ngimng trong vong 15 gidy hoic
thoi gian it hon, ho#ic thdi gian clia mau dang chiy ma ngon lira ciia miu van con dai
hon 15 gidy. Vidu 1 va vi du so sdnh 7 dugc thir nghiém béi thir nghiém d6t chay VW-
1.

Béng 5 chi ra két qua cua thir nghiém ddt chay cuia day cap VW-1. Thoi gian
chay duoc ghi lai bang gidy (s). C6 thé thiy rang day cap dwoc boc bang hop chét ¢ vi
du so sanh 7 khong vuot qua thir nghiém VW-1 vi cdc mau day cap tiép tuc chay lau
hon 60s. Vé boc day cap dugc lam béng cic vat liéu TPU cua sang ché, vidu 1, da
vuot qua thir nghiém ngon Itra ctia day cap VW-1 & cd hai do day. Thoi gian chéy sau
mdi ing dung ngon lira 12 rat thip, c& chi thi da khong bi chay/khong chay va khong

quan st thiy sy nhé giot ngon Iira.

Bang 5: Két qua ctia thir nghiém dét chay ctia day cap VW-1.

Vit liéu vé boc Vidu?7 Vidu 1
30 60 30 60

Do day vo boc : : : .
mil mil mil mil
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M3u 1 Chay lan 1 0 1 1 2
Chay 14n 2 1 1 1 6
Chaylan3 | 52 16 2 2
Chaylan4 | 61 13 0 2
Chaylan5 | 39 7 1 2
Mau 2 Chay lan 1 1 1 1 1
Chay lan 2 1 2 1 17
Chaylan3 | 56 2 13 6
Chaylan4 | 97 16 1 4
Chaylan5 | 0 11 2
Mau 3 Chay lan 1 0 1 0 1
Chay lan 2 1 1 2
Chaylan3 | 45 3 15 1
Chaylian4 | 145 | 29 3 0
Chaylan5 | 0 1 8 0
% c&r chi thi bi <
chay Mau 1 0 25 0 0
Mau 2 0 0 0 0
Mau 3 0 0 0 0
Su dbt chéy soi <
bong Y/N Mau 1 n n n n
Méu 2 n n n n
Mau 3 n n n n
Vuogt qua
(P)/Khong vuot | Mau 1 F F P P
qua (F)
Mau 2 F P P
Mau 3 F P P P

Déy cap dugc lam bang céc hop chét cua sang ché da cho thdy thoi gian chay
thép, c& chi thi khong bi chay va ngon lira khong nhé giot.

Khi theo ding vé6i céc quy ché sang ché, phuong thirc tét nhit va phuong an
dugce vu tién dd duge dua ra, pham vi clia sdng ché khong bi gi¢i han thém vao do, ma
dting ra 1a boi pham vi ciia cic yéu cau bao hd kém theo sau day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché phdm polyuretan déo néng (TPU) 1am chim chay bao gdm:
a) it nhit mot polyme polyuretan déo néng,
b) g6i chét 1am chdm chay hitu co khong bi halogen héa chira cac thanh phan
khong phan tmg bao gdm:
i) hop chat phosphat hiru co khong chtra melamin,
ii) hdn hop ctia phosphat hitu co két hop véi 1) axit phosphoric hitu co,
hodc 2) axit phosphoric; va
iii) kém oxit,
c) it nhat mot chét 6n dinh,
d) bot da talc, va
e) tity ¥, chit phu gia khong 1am chim chéy.

2. Ché pham polyuretan déo néng lam cham chéy theo diém 1, trong d6 g6i chét lam
chaim chdy chtta hop chit phosphat hitu co dugc chon tir nhém gbm ¢6
triphenylphosphat, tricresylphosphat, trixylylphosphat, cresyl diphenylphosphat,
diphenyl xylylphosphat, 2-biphenylydiphenylphosphat, triphenylphosphat dugc butyl
hoa, t-butylphenyl diphenylphosphat, bis(t-butyl)phenylphosphat, tris(t-butylphenyl)
phosphat, tris(2,4-di-t-butylphenyl)phosphat, triphenylphosphat dugc isopropyl hoa,
triphenylphosphat dugc butyl héa isopropyl hoa, triphenylphosphat dugc t-butyl hoa,
isopropylphenyl diphenyl phosphat, bis(isopropylphenyl) phenylphosphat (3,4-
diisopropylphenyl) diphenylphosphat, tris(isopropylphenyl)phosphat, (1-metyl-1-
phenyletyl)phenyl diphenyl phosphat, nonylphenyl diphenyl phosphat, 4-[4-
hydroxyphenyl(propane-2,2-diyl)]phenyl diphenyl phosphat, 4-hydroxyphenyl diphenyl
phosphat, resorcinol bis(diphenyl phosphat), bisphenol A bis(diphenyl phosphat),
bis(ditolyl)isopropylidenedi-p-phenylen bis(phosphat), 0,0,0’,0’-tetrakis(2,6-
dimetylphenyl)-O,0’-m-phenylen bisphosphat, 2-etylhexyl diphenylphosphat, isodexyl
diphenylphosphat, dietylphenetylamidophosphat diisodexyl phenyl phosphat, dibutyl
phenyl phosphat, metyl diphenyl phosphat, butyl diphenylphosphat, diphenyl octyl
phosphat, isoctyl diphenyl phosphat, isopropyl diphenyl phosphat, diphenyl lauryl
phosphat, tetradexyl diphenylphosphat, xetyl diphenyl phosphat, cic axit hic in

cresylic diphenyl phosphat, trietylphosphat, tributylphosphat, tri(butoxyetyl)phosphat,
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metylamit ctia axit 3-(dimethylphosphono)propionic, vong pentaerythritol phosphat, va
hdn hop cla chung.

3. Ché phim polyuretan déo néng lam chdm chay theo diém 2, trong d6

triphenylphosphat dugc butyl hoa 1a triphenylphosphat dugc t-butyl hoa.

4. Ché pham polyuretan déo néng lam chdm chay theo diém 2, trong d6 diphenyl octyl
phosphat 1a isoctyl phenyl phosphat.

5. Ché phdm polyuretan déo néng 1am cham chay theo diém 2, trong do6 dibutyl phenyl
phosphat 1a bis(t-butyl)phenylphosphat.

6. Ché pham polyuretan déo néng lam chim chéy theo diém 1, trong d6 phosphat hitu
co trong thanh phan goi chit 1am chdm chdy c6 mit véi luong nim trong khoang tir 5

dén 25% trong luong cia téng trong luong hop chit TPU.

7. Ché phdm polyuretan déo néng lam chdm chdy theo diém 1, trong d6 hop chat
phosphat hitu co trong hdn hop cita phosphat hitu co két hop véi axit phosphoric hitu
co trong gbi chét 1am cham chay dugc chon tir nhom gdm c6 piperazin pyrophosphat,

piperazin polyphosphat va hdn hgp ctia chiing.

8. Ché phim polyuretan déo néng 1am cham chay theo diém 1, trong d6 hdn hop cia
phosphat hitu co két hop véi axit phosphoric hitu co trong géi chét 1am cham chéy c6 ti

16 vé trong luong cua phosphat so voi axit phosphoric 14 1:0,1.

9. Ché phim polyuretan déo néng 1am chim chay theo diém 1, trong d6 hop chit axit
phosphoric hitu co trong hdén hop trong géi chit 1am chidm chay dwoc chon tir nhém
gbm c6 melamin pyrophosphat, melamin polyphosphat, melamin phosphat va hdn hop

cua ching.

10. Ché pham polyuretan déo néng lam cham chay theo diém 1, trong d6 hdn hop trong
g6i chit 1am chdm chay c6 mat voi luong nam trong khoang tir 10 dén 60% trong

luong ctia tdng trong lwong hop chit TPU.

11. Ché phdm polyuretan déo néng lam cham chéy theo diém 1, trong d6 cac chit phu

gia khong 1am cham chay dugc chon tir nhém gdm cé chét tao mau, chit chéng oxy
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hoa, chat chong ozon hoa, chat 6n dinh, chat don tro, chat boi tron, chét trc che, thude
nhudm, chit mau, chat don v6 co, chat don hitu co, chat gia cuong va hdn hop cta
ching va trong d6 cac chat phu gia ndy c6 mét véi lwong nam trong khoang tir 0,1 dén

30% trong luong cla tong trong lugng hop chét TPU.

12. Ché pham polyuretan déo nong lam chim chay theo diém 1, trong d6 chat on dinh
duogc chon tir nhém gdm c6 chit chdng oxy héa, chat 6n dinh thity phan, chét 6n dinh

anh sang, chat on dinh nhiét va chat on dinh sy doi mau.

13. Ché phim polyuretan déo néng lam chim chdy theo diém 1, trong d6 chét on dinh

¢6 mat v6i lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 5% trong luong ctia hop chat TPU.

14. Ché pham polyuretan déo néng lam cham chdy theo diém 1, trong d6 polyme
polyuretan déo néng dwoc chon tr nhom gdbm c6 polyeste polyuretan, polyete

polyuretan, hon hop polycacbonat polyuretan va hdn hop ctia ching.

15. Ché pham polyuretan déo néng lam chim chéy theo diém 1, trong d6 goi chat lam
cham chay truyén it nhit mot dac tinh 1dm cham chay duogc xac dinh truéc cho ché
pham polyuretan déo néng duge chon tir nhém gdm c6 chi sd gidi han oxy it nhat bing
30 khi duoc do theo ti€u chudn ASTM D2863, ti 1é chay VO & dd day 125 mils (3,175
mm) véi dac tinh khong nhd giot khi duoc do theo UL 94, didc tinh téa khoi thép véi
mét d6 khoi (D) ¢ 1,5 phat < 100 va (Ds) ¢ 4 phut <200 & mirc ¢6 chay hodc khong co
chay khi dugc do bang phuong phép thir nghiém ASTM E662 va trong d6 céc tinh cht
vat Iy ctia hop chit TPU c6 dd bén kéo 16n hon 3000 psi (20,68MPa) khi dugc do bang
phuong phap thtr nghiém ASTM D412.

16. Quy trinh san xuit ché phdm polyuretan déo néng lam chdm chay bao gdm bude

trOn cac thanh phén duoc néu trong diém 1.

17. Quy trinh san xuit ché phidm polyuretan déo néng lam cham chdy bao gbm cac

buédc:

a) trén thanh phan polyuretan déo néng chira mot chit trung gian polyme dugc
chon tir nhém gdm cé polyeste ¢ nhém hydroxyl cubi mach, polyete c6 nhom
hydroxyl cudi mach, polycacbonat c6 nhém hydroxyl cudi mach va hén hop cua chiing,
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polyisoxyanat va chat phat trién mach trong mot thiét bi tron c6 kha ning tron cit

thanh phan polyuretan déo néng;

b) bd sung gbi chit 1am cham chay hitu co khong bi halogen héa vao thiét bi
tron, trong d6 g6i chat 1am chim chay gdém cé, thir nhit 14 hop chit phosphat hitu co
khong chira melamin c6 mét voi lugng nim trong khoang tir 5 dén 25% trong lugng;
thtr hai 1a hén hop cta phosphat hitu co két hop véi axit phosphoric hitu co trong d6
hdn hop c¢6 mit véi lugng nim trong khoang tir 10 dén 45% trong lwong; va thir ba 1a

thanh phan chét 1am chim chay k&m oxit,

trong d6 kém oxit ¢ mit v6i lwong nim trong khoang tir 0,01 dén 5% trong

luong, trong d6 cac thanh phan cta g6i nay khong phan tng; va

¢) it nhat mot chét 6n dinh bao gdm chit chdng oxy héa, va cac chét 6n dinh qua
trinh khac hogc hdn hop cua ching va c¢6 mit véi lugng nam trong khoang tir 0,1 dén

5% trong luong;

trong d6 goi chit 1am cham chay truyén it nhat mot dic tinh 1am chim chay

duge xac dinh trude cho ché pham polyuretan déo néng; va
tao ra hop chét TPU,

trong d6 ché pham polyuretan déo néng (TPU) lam cham chay bao gbm:
al) it nhit méot polyme polyuretan déo néng,
bl) g6i chat lam cham chay hitu co khong bi halogen héa chira cac thanh phan
khéng duoc phan ting bao gdm:
i) hop chét phosphat hitu co khong chira melamin,
ii) hdn hop cia phosphat hitu co két hgp véi 1) mot axit phosphoric hitu
co, hodc 2) axit phosphoric; va
iii) k&€m oxit,
c1) it nhat mot chét 6n dinh,
d1) bot da talc, va

el) tiy y, chit phu gia khong 1am cham chdy.

18. Két cAu day din va day cap bao gdm:

a) it nhat mot day dan kim loai trong d6 day dan nay duoc cach dién bang mot
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vét lidu polyme khong dan dién,
b) v6 boc chéit 1am chdm chdy bao pht diy din kim loai dugc cach dién nay,
trong d6 vé boc nay la ché pham polyuretan déo néng bao gbm:
al) it nhit mot polyme polyuretan déo néng, va
bl) g6i chét 1am cham chay hitu co khong bi halogen héa ma chira cac
thanh phin khong dugc phan tmg bao gbm:
i) hop chit phosphat hitu co khong chira melamin,
ii) hdn hop ciia phosphat hitu co két hop véi 1) axit phosphoric
hitu co hodc 2) axit phosphoric; va
iii) kém oxit
c1) it nhit mot chét on dinh,
dl) bot da talc, va

el) tiy ¥, chat phy gia khéng 1am cham chay.

19. Két chu day din va day cap theo diém 18, trong d6 két ciu day dan va day cap nay
duoc tao ra bing cach ép dun hop chit TPU 1én trén mot b6 cac day dan cach dién dé

tao thanh vé boc xung quanh céc ddy dan cch dién nay.

20. Quy trinh san xuét két cdu day din va day cap theo diém 18, trong d6 quy trinh dé
tao thanh ché phdm polyuretan déo néng lam cham chay 1a mdt quy trinh in-situ lién

tuc.

21. Quy trinh san xuét day din va day cap bao gbm céc budc:

a) ép dun 16p duoc cach dién cia vat lidu polyme khong din dién Ién it nhit mot
day dan kim loai,
b) ép dun vo boc chit 1am cham chéy phu 1én it nhit mot day dan kim loai duoc
cach dién, trong d6 vo boc nay 1a ché pham polyuretan déo néng bao gdm:
al) it nht mét polyuretan déo néng,
b1) go6i chit lam cham chay hitu co khong bi halogen hoéa chira cac thanh
phan khéng duogc phan ting bao gdm:
i) tir 5 dén 25% trong lwong hop chit phosphat hitu co dau tién

khong chira melamin;
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ii) tir 10 dén 60% trong lugng thanh phan chat [am cham chdy hitu
co khong chira halogen thit hai bao gdm hdn hop ctia phosphat hitu co két hop véi axit
phosphoric hitu co, va

ii1) kém oxit; va

cl) tr 0,01 dén 5% trong lugng cua it nhét mot chit dn dinh va trong d6

ty 1& phan trim trong lugng, tinh theo tdng trong luwgng ctia ché phdm polyuretan déo
nong,

tao ra dy dan va day cap c6 cac tinh chit lam chdm chay, do bén chiu mai mon

va d0 bén kéo tot.
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FIG.1
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