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Tong hop xop cach nhiét tii nhua thai xe hoi

Tan dung ngudn vt liéu phé thai tii s6 lugng I6n xe hdi & cudi vong ddi [a mot muc tiéu hap dan
ddi véi nhiéu nha khoa hoc. Nhiéu né luc da dudc thuc hién nham tai ché cac loai nhua thai tu
xe hoi, ddc biét a polyurethane dé ché tao céc vat liéu cé ich. Trong hudng nghién ctiu do, gido
su Hynek Benes va cac cdng su thudc Vién Hoa hoc cao phan tli (Cong hoa Czech) da tién hanh
tan dung ngudn nhua thai polyurethane va polycarbonate, két hgp véi glyceride cla dau dua
nhim tdng hgp céc san pham polyol tai ché, sau do st dung ngudn polyol nay dé ché tao xdp
polyurethane ty trong thap co kha ning cach nhiét tot dé ting dung trong céc linh vuc vat liéu
xay dung, dién lanh, xe ¢ va bao bi, gitip giai quyét dong thai 2 bai toan kinh té va bao vé méi

trudng trong cong nghiép 6 t6 va xay dung.

Tai ché chat déo tir xe hoi da qua si dung

Theo théng ké quéc té, lugng chat déo sl dung
trong xe haoi va cac phuong tién giao théng dang
c6 xu hudng tdng manh trén pham vi toan cau, udc
tinh t& 7,1 triéu tan trong nam 2012 tang lén 11,3
triéu tdn vao nam 2018. Trong s6 cac chat déo dudc
tiéu thu, polypropylene (PP) chiém vi tri dan dau
(khoang 36% téng lugng), tiép theo la polyurethane
(PUR): 17%, copolymer acrylonitrile-butadiene-
styrene (ABS): 12%, composite: 11%, polyethylene
ty trong cao (HDPE): 10%, polycarbonate (PC): 7%
va poly(methyl methacrylate) - PMMA: 7%. Chinh vi
vay, khi & cubi vong doi, cac phuong tién xe cd dudgc
nhin nhan 1a mét trong nhiing nguén cung chat thai
déo doi dao. Tuy nhién, khéng phai chat thai déo
nao ciing cé thé dudc tai st dung dé dang. Trong
khi cac polyolefin nhu HDPE, PP ¢6 thé dudc tai gia
coéng don gian, cac loai polymer khac nhu PUR bat
bubc phai trdi qua cac quy trinh x& ly héa hoc (thly
phan, thly gidi glucose..) dé c6 thé chuyén hoa
thanh cac san phdm c6 phan ti lugng thdp hon va
c6 cac nhém chtic cé thé tiép tuc phan ting vé sau
[1]. Ngay ca d6i véi cac chat thai nhya nhiét déo,
quy trinh x& ly héa hoc van réat can thiét, do su hién
dién cla cac chét phu gia, hén hgp hay tap chét co6
thé khoi mao cho qua trinh phan hly polymer khéng
mong muén, gay thay déi dac tinh co hoc clia san

pham tai ché.
Tai ché hoa hoc nhua thai PUR va PC

Subt ba thap ky viia qua, mét s6 lugng 16n cac
phuong phap tai ché hoa hoc déi véi chat thai PUR
da dugc dé nghi va nghién ctu [2, 3]. Trong cac
phudng phap nay, moét sé nghién ctiu da tién hanh
st dung cac san pham tai ché tii PUR nhu polyol
dé téng hop vat lieu PUR mdi, chdng han nhu cac
miéng x6p PUR cuing (hinh 1) [4, 5]. Cac tam x6p
PUR cling nay rat dudc ua chudng dé ché tao vat
lieu cach nhiét st dung trong xay dung, dién lanh,

Hinh 1. Vit liéu xop polyurethane cach nhiét.
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xe ¢d va bao bi [6] do s& hiiu nhiing uu diém vuot
tréi nhu ty trong thap, dan nhiét kém, cudng luc cao
va kha nang hat &m thap. Thuc t&, dé ché tao x6p
PUR, hén hgp tién chat luén chiia cac thanh phéan
polyol khac nhau. Tuy nhién, viéc bé sung céac polyol
tai ché vao cong thiic san xuat x6p PUR can dudc
kiém soat chat ché vi polyol tai ché thudng lam gia
tdng do nhét clia dong polyol, tU dé lam suy gidm
cac tinh chat cla san phdm xd8p. Prociak va céac
cOng su [6] nhan thdy néu thay thé mot phéan polyol
nguyén gdc trong cong thlic ché tao x6p PUR béang
cac san pham thdy giai glucose, do nhét clia hén
hgp tién chat ¢6 thé dugc diéu chinh, phu hop cho
qué trinh ché tao PUR x8p. Tuy nhién, san phdm
thly giai glucose cling c6 thé lam téng ty trong, anh
hudng dén tinh chat can thiét clia x0p. Zhu nhan ra
dé vat lieu x6p PUR dap (ing nhu ciu céng nghiép,
lugng s&n phdm thdy gidi glucose trong hén hop
polyol tién chat phai thdp hon 10% [7]. Gan day,
Lee da tién hanh phan (ng gita butyl glycidyl ether
v6i amine nham chuyén héa cac amine thom hién
dién trong san pham thdy giai glucose thanh polyol,
tl dé cho phép gia tdng ham lugng polyol tai ché
trong hén hgp polyol tién chét 18n han 30% ma van
khong lam thay déi tinh chat co Iy ctia x6p PUR [8].
M6t vai nghién clu da th(i st dung cac dang polyol
tai ché mai chiét xuat tU dau hat cai hoac dau ca dé
thay thé 100% polyol nguyén géc trong thanh phéan
tién chat, tuy nhién chi c6 thé san xuat x6p PUR ty
trong cao hoac c6 do cuing thap [9].

Ngudc lai v6i s6 lugng da dang cac nghién cuu tai
ché& PUR dé san xuét polyol, rat it cong trinh thii san
xudt polyol ti phan (ing thily giai glucose cla nhua
PC [10]. Lin va cac déng nghiép da thii téng hop
bis-hydroxyalkyl ether clia bisphenol A (m6t dang
polyol) tii chat déo thai PC dé san xuét elastomer
PUR [11]. Ngoai ra, gan nhu khéng con mét nghién
cliu nao khac lién quan dén nhya thai PC dudc bao
cao trong subt thai gian qua.

Mot cach téng quat, khi ham Iugng polyol tai ché
tl qua trinh thay gidi glucose cang I6n, vat liéu xop
PUR dugc taoracang cé dé don cao do métlugnglén
cac phan ti thom trong mang PUR két ngi véi nhau
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bang cac lién két glycol ngan. Nhiéu nghién ctiu da
chi ra nhugc diém nay cé thé dudc khac phuc khi
cac polyol ti dau cu cai, thau dau hay dau cé, vén
chia cac nhém hydroxyl trén cac daon vj glyceride,
dugc dung cho phan Gng phan hly polymer thay
vi cac phan t glycol mach ngan [12]. Tuy nhién,
nhiing phan t polyol chiia nhiéu mach dai glyceride
lai c6 thé 1am mém vat lieu PUR. Trong mét nghién
cliu gan day, nhom nghién ctu cla giao su Hynek
Benes thudc Vién Héa hoc cao phéan ti (Cong hoa
Czech) da dé nghi dung mot phén chat thai ti céng
nghiép san xuét xa phong, vén cé chitia cac phan
t triglyceride cGia dau diia (CCO) v6i mach carbon
trung binh dé téng hgp tac chat cho qua trinh phan
hdy PC. Cu thé, tac chat nay dugc diéu ché ti phan
ling trao ddi ester (transesterification) ctia CCO Véi
glycerol, tao ra san phdm dau diia da dugc chuyén
héa (TCCO) cé kha nang phan Gng hiéu qua dé
thay giai nhya thai PC [13].

Xuét phat tU nhing két qua nghién cuu trén,
nhém nghién clu clia gido su Benes da ti€p tuc dé
nghi st dung TCCO dé phan hdy hai loai nhya thai
PUR va PC tlU cac bd phan cla xe hai da qua si
dung, nhdm tao ra hai dang polyol tai ché. Nhiing
polyol nay sau dé sé dudc dung dé ché tao vat liéu
x0p PUR ty trong thap c6 kha nang cach nhiét hiéu
qua (hinh 2) [14].

Xe hoi da qua str dung y
2 Polycarbonate & Polyuréeths

P

Glycerides mach trung binh tir du diva J

Vit liéu xop polyurethane
cho muc dich céch nhiét

Hinh 2. S& dung nhua thai PC, PUR tir xe hoi da qua
sti dung, két hgp véi dau dita dé tong hgp vat ligu xop
polyurethane.



Tong hop vat liéu xop PUR ti cac nhua thai tai ché

Trong nghién cliu cla gido su Benes va cac cong
su, qua trinh ché tao vat liéu x6p PUR tu céac loai
nhua thai va dau dira dugc trai qua nhiéu giai doan.
Dau tién, dau dua véi thanh phan chda hon 99%
triglyceride cla acid caprylic va acid carpic dugc
st dung cho phan (ng trao déi ester véi glycerol
(mo6t s&n phdm phu cla qua trinh san xuat xing
sinh hoc) dé hinh thanh TCCO. 8 giai doan 2 (hinh
3), cac mau nhua thai PUR va PC ti xe haoi qua sU
dung dugc nén va cat thanh cac manh nhd. 150 g
PUR thai dugc tron véi 165 g TCCO trong binh cau
ba c8, khudy tif va dun hoan Iuu. Sau d6 hén hgp
dugc cho vao 10 vi séng, dun trong 45 phat & cong
suat 400 W va nhiét do dat 210°C. San pham dudc
lam ngudi, chat ran tap dudc loc bd dé thu dudc chat
I6ng polyol PUR tai ché (RPUP) cé mau nau. B6i véi
nhua thai PC, quy trinh x{ ly cling dién ra tuang tu:
800 g PC dudc tron vGi 800 g TCCO trong binh cau
ba c6, khudy tii va dun hoan luu. Tiép theo nhém
nghién cuu ti€n hanh gia nhiét hén hgp trong 10 vi
song & 215°C (cong suét 10 500 W) trong vong 40
phut, loc bd két tla va thu dudc san phdm polyol cé
mau vang nhat (RPCP).
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Polyol tai ché tir PC

Hinh 3. Quy trinh tdng hgp polyol tai ché& tir cac loai nhya
thai PUR va PC.

3 giai doan cudi cung, vat liu x8p polyurethane
dudc téng hop bing cach két hop polyol nguyén
gbéc Rokopol 551 (oxypropylenated sorbitol) véi
cac polyol tai ché ti PUR (RPUP) va PC (RPCP).
Maéi loai polyol tai ché dugc s dung riéng biét véi
ham lugng dao dong tii 10 dén 75% téng ham lugng
polyol st dung. H6n hgp Rokopol 551 véi cac polyol
tai ché dugc déng thé héa véi xuc tac N,N,N’,N",N"-
Pentamethyldiethylenetriamine va chéat hoat déng
bé mat Niax Silicone L-6900 trong c6c nhua. Tiép
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theo, polymeric diphenylmethane-4,4'-diisocyanate
dugc thém nhanh vao hén hgp trong 10 giay dudi
diéu kién khudy tu 2.000 vong/phut. Sau dé, hén
hop dudc rét vao khudn 5 dm? cung véi tac nhan théi
n-pentane va dugdc G & nhiét d6 phong trong 24 giG
dé thu dudc san phdm x8p cudi cling.

Tinh chat cia vat liéu xop PUR diéu ché tir cac polyol tai
ché

Sau khi dugc ché tao, cac mau vat liéu xop PUR
vGi thanh phan polyol tai ché khac nhau dugc nhém
nghién clu khéo sat lan Iugt cac tinh chat dac thu.
Anh hién vi dién t& quét clia cac mau x8p (hinh 4)
cho thay cau tric bé mat véi cac 16 x6p dong nhat,
ngay cé khi ham lugng polyol tai ché (RPUP hoéc
RPCP) téang Ién dén 50%. Bén canh do, kich thudc
16 x8p cé khuynh hudng gidm déan, cho thay tinh
tuong hgp t6t giia polyol tai ché va tac nhan théi.
Cu thé, viéc bd sung polyol tai ché da lam gidm stic
cang bé mat ctia hdén hgp polyol, tir d6 gidp qua trinh
tao bot dién ra nhanh hon, hé qua la kich thudc 16
x0p giam xuéng. Tuy nhién, khi ham lugng polyol tai
ché tang dén 75%, hé thdng 16 x8p clia vat liéu trd
nén di huéng, dong thoi ty trong cla vat liéu ciing
gia ting (48 kg/m?). Diéu nay cho thdy, dé cé thé tao
ra vat liéu cé ty trong thap, ham lugng cac polyol tai
ché chi nén gidi han & mic 50% (bang 1).

PUR véi thanh phan polyol tai ché khac nhau: (A) 0%, (B)
50% RPUP, (C) 50% RPCP va (D) 75% RCPD.

Bang 1. So sanh ty trong clia vat liéu xop PUR tdng hop véi
ham lugng polyol tai ché khac nhau trong hén hgp polyol
tién chat.

Loai polyol tai ché Ham Iwgng polyol tai ché (%) Ty trong (kg/m?)

0 41,1£1,3

10 41,5+1,5
RPUP 30 14,8+0,4

50 42,4+1,1

10 39,8+0,9

30 42,5+0,7
RPCP

50 43,940,2

75 48,0+1,6
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Hé s dan nhiét clia cac mau cling dudc xac dinh
bang cach do do dan nhiét trén may Laser Comp
Fox 200, véi nhiét d6 trung binh 10°C (nhiét do cla
nén lanh 1a 0°C va nén am la 20°C). Bang 2 trinh
bay hé sé dan nhiét cla cac mau dudc diéu ché
v6i cac ham lugng polyol tai ché khac nhau. C6 thé
thay, tat ca cac mau s’ dung polyol tai ché déu co
kha nang cach nhiét cao, tuong Gng v6i dé dan nhiét
thap. D&c biét hé s6 dan nhiét clia cac mau nay déu
tudng duong v6i mau s dung polyol nguyén géc.
K&t qua nay khang dinh tiém ning thay thé polyol
nguyén géc trong cong thiic ché tao x6p PUR nhe
va cach nhiét bang cac polyol tai ché ti chinh cac
san pham nhya PUR va PC da qua s dung.

Bang 2. So sanh hé s6 din nhiét cta vat liéu xop PUR tong

hgp véi ham lugng polyol tai ché khac nhau trong hén hgp
polyol tién chat.

Loai polyol Ham lweng polyol Hé s6 dan nhiét

tai che tai che (%) (mMW.m-".K™")

0 24,3+0,2

10 23,6+0,1
RPUP 30 23,3+0,1

50 23,4+0,3

10 23,9+0,2
RPCP 30 23,0+0,2

50 22,8+0,1

Nhu vay, nghién clu cla gido su Benes cung cac
cong su da thanh cong trong viéc s dung cac loai
nhua thai clia xe hdi qua st dung dé tao ra mot vat
liéu nhya x0p co6 gia tri cao, gép phan giai quyét
déng thoi 2 bai toan kinh t€ va bao vé moi trudng
trong cong nghiép 6 t6 va xay dung &
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