Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

NGHIEN CUU CHE TAO XOP PU/GRAPHITE HAP THU NHIET
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1. PAT VAN BE

Viét Nam nam trong khi hau nhiét déi gié mua véi sé gio chiéu sang khoang
1600 -2700 gid mdi nam nho d6 co nhidu tiém ning dé ing dung ning lugng mit troi
phuc vu nhiéu linh vuc khoa hoc k¥ thuat. Luong burc xa truc tiép trung binh khoang 4-
5 kWh/mz/ngéy (theo GE Reports) Cuong do bl'rc xa néng luong phan bd khéng déu,
cao hon & mién Trung va mién Nam trong khi mlen Bic thap hon do th0'1 tiét mia dong
nhiéu may va mua phun. Nhin chung s6 ngay ning & mién Trung va mién Nam trén 300
ngay la dia diém 1y tuong dé sir dung nang lugng mit troi [1]. Tuy nhién viéc khai thac
va str dung ning luong mit trdi & nude ta con chua phét trién, dic biét trong linh vuc
nong lam nghiép.

Gan déy, bén canh viéc sfr dung pin ning luong mit troi dé tao ngudn dién va
nhiét, vi¢c nghlen ctru phat trién vat liéu c6 kha ning hép thu nang lwong mit troi dé
tich trit va chuyén hoa thanh nhiét dang duoc quan tam. Trong sb cac Vat liéu dang
dugc nghién ctru hién nay, xp polyuretan (PU) dugc cho 1a c6 nhiéu tiém ning tng
dung nhét nho gia thanh canh tranh, dé lap dat va bao quan. X6p PU c6 nhiéu uu
diém nho kha ning kiém soat kich thudc va tinh chat thong qua thay doi ty 18 thanh
phan trong PU. Nho tinh chét bién ddi trong mot khoang rong ciing nhu cong nghé
ché tao don gian nén x6p PU duoc tng dung trong nhiéu linh vuc nhu x6p clng
dung 1am tim vach ngan, panel xay dung, trang tri ndi ngoai that; xdp mém lam yén
xe dap, xe may, tay nam, do choi,... [2+4].

Tuy nhién, han ché cua vt lidu Xép nay chinh la d¢ bén co hoc khong cao, kho
kiém soat qua trinh tao bot, tinh on dinh kém va dé chay. Mot s6 nghién ctru d chi
ra r’fmg, cac tinh chét co hoc, nhiét cua polyme c6 thé duoc cai thién dang ké b'fmg
cach stir dung cac hat gia cuong c6 kich thudc nano. Hat nano c6 xu huéng xen ké va
phan tan trong nén polyme PU nh¢ dién tich tiép xtic 16n, c¢6 kha ning gia cudng tot
hon. Trong nghién ctru ctia V. Dolomanova cho thay cudng do nén c6 thé duoc ting
thém bang viéc gia cudong boi cac hat nano clay trong x5p PU. Nghién ctru da duoc
thuc hién véi xép PU gia cuc‘)’ng voi 1,96% hat nano clay cai thién 152% cu’(‘mg do
nén so vai bot PU tinh khiét. Sy thay doi nay ctia nén polyme da din den su hap thy
t6t hon nhiét toa ra trong phan tng trung hO’p, gia ting d6 clmg ctia nén, véi kha
ning hap thy ning lwong 16n va ti khdi chip nhan duoc. A.A.Sinar da nghién ciru
anh hudng cia soi cic bon da vach (MWCNT) dén cuong d6 nén, hip thy ning
lwong va ti trong cua x6p polyurethane (PU) climg dugc san xuét tir polyol dau co
(POP) véi cac phu gia khac nhau. Két qua cua sy két hop cia MWCNT véi x6p PU
tinh khiét da cho thiy su gia ting gia tri ciia cuong do nén, ti khdi va hap thu ning
luong tot. Cac két qua trén da chimg t6 rang, sir dung chat don gia cuong cai thién
cac tinh cht co hoc, tinh chat nhiét, kha nang hé.p thu nang lugng cua xép PU.
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Tuy nhién cac nghién ctru vé vat lidu x6p PU hép thy ning lugng mit troi cd
st dung cac chit don graphit con chua c6 cong bd nhiéu. Do vay ché tao duoc vat
liéu xép PU hép thu nang luong mat troi s€ mang lai nhiéu loi ich trong linh vuc
ning luong gop phan bao vé moi truong va an ninh ning luong.

Vit liéu x0p compozit trén co s& polyuretan dugc ché tao tir rat nhiéu thanh
phan. Trong d6, thanh phin chinh va quan trong nhat dé tao nén xdp PU la cac
polyol va izocynat, ngoai ra con c6 cac loai nguyén liéu khac nhu: chét tao x&p, chat
xtic tac, chat hoat dong bé mat, chat tang kha nang bén nhiét. .. [7]. Va khong chi
thay d6i ty 16 ham luong cac thanh phin ma c6 thé thay d6i duoc PU c6 céc tinh chat
khac nhau. Nghién ctru nay s& khao sat mbi quan hé tinh chat va ham lugng thanh
phan trong x6p PU dua trén nén polyuretan va graphit dé ché tao vat liéu c6 kha
ning hap thu ning lugng mit trdi ma van dam bao dugc tinh chat co hoc.

2. THU'C NGHIEM VA CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hoa chit va thiét bi

- Metyl diphenyl diizocynat (MDI) dang bét rin tring, ty trong 1,23 g/em’,
néng chay 40°C, hang san xudt DOW, Nhat.

- Polypropylen glycol (PPG): chat 1ong c6 mau tring duc nhiét d so6i 187,4°C
ctia Nantong FY Chemical Co. Ltd. (Trung Quéc).

- Chét tao x6p: HFC 365 mfc dang 1ong c6 khéi lugng phén tir 148.074 Da, d6
tinh khiét 98% la san pham cta hing Solvay (Bi).

- Xiic tic izo octanoat thiéc KOSMOS 29 c6 d¢ tinh khiét 99% san pham cua
hang Solvay (Bi).

- Chéat hoat dong bé mit: polydimetylsilicon do tinh khiét 99% cua hing
Ruijiang (Trung Qudc).

- Graphit do day tir 200 dén 300 16p, chiéu dai phién tir 80 pm dén 200 um do
nhom nghién ctru cia Vién Vat 1y ing dung, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam ché tao.

2.2. Ché tao miu

Vit liéu xép PU/graphit dugc ché tao nhu sau: Lan lugt cho PPG, chét tao
x6p, chit xuc tac, chat hoat dong bé mait, graphit trong budng tron trong thoi gian 5
phut duéi toc d6 khudy co hoc 500 vong/phit. B6 sung MDI vao trong budng tron,
va tang tbc d6 phdi tron 1én 1.500 vong/phut trong 40 gidy. Sau d6, dua nhanh hdn
hop phan tng vao khuon dinh hinh c6 kich thudce 500 x 500 x 50 mm gia nhiét & tai
80°C, dong nap khudn, tao moi truong chan khong khoang 0,5 mbar dé dinh hinh
san pham. Sau 5 phut phan tng, dwa khudén vé nhiét do phong, 1am ngudi bang
khong khi trude khi thao khuén. San pham duoc 14y ra, bio quan & nhiét d6 phong
trong 24 gio trude khi thir nghiém cac tinh chét khac.
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2.3. Cac phwong phap xic dinh, phan tich tinh chit sin pham
2.3.1. Phwong phdp xdc dinh d¢ xép

Do xp cua cac san phim x6p PU dugc xac dinh theo tiéu chuin ASTMD
1622 - 93. Mau duoc cit thanh hop chir nhat theo kich thugc 10x10x5 cm.

Khéi lwong riéng d (kg/cm?) cua xbp dugc tinh theo cong thirc sau:

1000.m
a3

D =

Trong do:
m: khi luong ctia mau, g.
a: kich thudce canh hinh hop, a =10 cm.
2.3.2. Phwong phdp kinh hién vi di¢n tir quét (SEM)
Hinh théi cu trac cua vét liéu duoc phan tich trén thiét bi kinh hién vi dién tur
quét (SEM), JEOL JMS 63660LV cua Nhat.
2.3.3. Phwong phdp xdc dinh dé bén kéo

Do bén kéo dugc xac dinh theo tiéu chuén ISO 1926-2005 trén may
INSTRON 5582 cia M§. Tdc do kéo Smm/phut, nhiét o 25 °C, do 4m 75%.

D6 bén kéo oy (KPa) duogc xac dinh theo cong thuc:

x 1000

Fmax
()
bxh

trong do:
Frax: Lurc cuc dai tic dung 1én mau, N;
A: dién tich mit cét ngang ban dau cia mau, mm?;
b: chiéu rong clia mau, mm;
h: Bé day ctia mau, mm.
2.3.4. Phwong phdp xdc dinh dp bén nén

Do bén nén duogc xac dinh theo tiéu chudn ISO 844 trén may INSTRON
5582 ctia M tai nhiét do 25 °C, d6 4m 70%. Kich thudc mau duge chuén bi 1a 50 x
50 x 50 mm, tbc d6 nén 5 mm/phat, mau duge nén téi 10% kich thude chiéu day ban
déu, xac dinh duoc luc nén cuc dai trong khoang nén.

Do bén nén o, (KPa) dugc xac dinh theo cong thuc:

Fmax

On= x 1000
A
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Trong do:
Fmax: luc nén cuc dai dat duoc, N;
A: dién tich mat cit ngang ban dau ctia mau, mm?>.
2.3.5. Phwong phdp xdc dinh nhiét dp hdp thu ciia vt liéu xop
Bo do nhiétlhép thy cta vt ligu x6p duge 1é1:3 dat tai Vién K§ thuat nhiét doi.
Du¢i day 1a hé thong do nhiét do hap thu cuia tam xop:

EEE] |

Hinh 1. Thiét bi do nhiét do trén bé mat vat liéu hép thu nang luong mat troi

Hé théng c6 gin mot dén chiéu hong ngoai co cong sudt 1a 250 W dugce xem
nhu ngudn tao ra anh sang mit troi. Mau dugc gia cong thanh tim c6 kich thude 150
x 125 x 27mm (chiéu dai x chiéu rong x d6 day) va dat trong hé thdng do nhiét nhu
hinh 1. Cuong dd buc xa & khoang cach 24 cm t6i bé mat hop 1a 250 W/m?. Cudng
do buc xa ¢ khoang cach 39 cm téi bé mat mau 1a 250 W/m?. Két qua do thu dugc
nhiét do bé mat va nhiét d6 méi truong phia trén bé mit cua vat lidu.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ciia ty 18 ham hrgng metyl diphenyl diizocynat/polypropylen
glycol (MDI/PPG) dén tinh chit co 1y ciia vt liéu xp PU

Tinh chit ciia xdp PU c6 thé thay d6i trong giéi han rong phu thudc vao ty 18
thanh phan nguyén liéu st dung. Ty 16 ham luong cta nhom tham gia phan Gmg khau
mach NCO/OH 1a mét trong nhitng yéu td quyét dinh t6i tinh chat co hoc san pham,
t6i mirc d6 khau mach cua vat liéu xop PU.

Dé khao sat anh huong ty 1¢ ham lugng thanh phan MDI/PPG dén tinh chat co
hoc cua vat liéu xép PU, ty 1€ phéi tron NCO/OH duogc thay ddi trong khoang: 0,8;
0,9; 1,0; 1,1; 1,15; 1,20; 1,25. Cac diéu kién khac duoc giit ¢ dinh khong thay ddi
nhu: ham lugng chat tao xdp 1a 10%, chat hoat dong bé mit silicon 1%, chat xic tac
octoat thiéc 0,4% tinh theo khéi luong PPG. Anh hudng cua ty 1& ham lugng
MDI/PPG dén tinh chat cua vat lidu xdp PU duoc trinh bay ¢ bang 1.
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Bang 1. Anh huong ham luong ty 168 MDI/PPG dén tinh chit co 1y
clia cac mau vat liéu x6p PU

STT Ty 1 MDI/PPG D} bén kéo Dj ben nén
[Kpa] [Kpa]
! 0.8 169 g7
: 0.9 180 101
3 1,0 214 109
4 L1 232 116
5 1,15 244 123
° 1,20 223 119
7 1,25 201 08

Két qua bang trén cho thiy khi ting ty 16 MDI/PPG tang tir 0,8 1én 1,15 d6 bén
kéo ctia vat liéu xop PU tang 1én tir 169 KPa 1én 244 KPa trong khi d9 bén nén ting
tor 87 KPa 1én 123 KPa. Khi ty 1¢ MDI/PPG tiép tuc tang do bén kéo va do bén nén
¢6 xu huéng giam. Tai ty 16 MDI/PPG 1a 1,25, d6 bén kéo dit va d6 bén nén giam
xubng 1an luot con 201 KPa va 98 KPa. Két qua nay 1a do ty 1é phan tmg khau giita
nhém NCO va OH trong vt liéu x6p PU thay d6i. Khi mot trong hai nhém NCO
hodac OH du, phan irng khau mach xay ra chua tri¢t dé, dan dén su tao thanh pha cua
chat tham gia phan tng. Diéu nay c6 thé 1am suy yéu cau trac x6p dan dén tinh chat
co 1y cua vat liéu Xép PU giam. Trén thuc té, trong PPG c6 chira mot lugng nudc
nho khoang 1% nén ham lugng nhom OH s& nhiéu hon so véi 1y thuyét, do vay ham
luong NCO duoc st dung sé 16n hon. Nhu vay ty 1¢ MDI/PPG 1a 1,15 dugc stir dung

cho cac nghién ctru tiép theo.

3.2. Anh hwéng ciaa ty 1¢ ham lwong chét hoat dong bé mit (CHPBM)
polydimetylsilosan dén tinh chét ciia vt li¢u xop PU

Chuc nang cua chét hoat dong bé mat ¢6 anh huong dén su phan bd, kich
thudc va ciu tric 15 Xép. Pé danh gid anh hudng cua chét hoat dong bé mat téi vat
lidu, ty 16 CHPBM polydimetylsilosan duoc thay ddi theo ty 1& cua PPG trong
khoang ttr 0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1% va 2%.
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Bang 2. Anh huong ty 16 ham luong CHPBM polymetylsilosan

t6i mot sb tinh chét cua vat lidu xép PU

TRMAm | ponin | Doben | | TYRIE | gused
STT lwgng Kkéo nén bg xop xbp déng thlr(g’c 1o
CHDPBM p <p [%] (%] x0p
(1]
(%] [KPa] | [KPa] [um]
1 0 72 53 89,5 28,96 435
2 0,2 145 98 89,4 8,9 276
3 0,4 187 106 91,4 6,8 186
4 0,6 215 118 90,4 5.9 172
5 0,8 238 121 89,6 5,4 171
6 1 244 123 89,9 53 169
7 2 249 124 89,2 53 168

Két qua thu dugc ¢ bang 2 cho thay, CHPBM lam ting d6 bén kéo va do bén
nén cua vat liéu xép PU. Khi ty 1¢ CHPBM silicon tang tir 0 %kl 1én 1 %kl do bén
kéo duoc cai thién tir 72 KPa 1én 244 KPa, d6 bén nén tang tir 53 KPa lén 123 KPa.
Khi ham lugng CHDBM ting 1én 2 %kl tinh chit co hoc ting khong dang ké so véi
mau st dung 1 %kl polydimetylsilosan. Tai ham lugng nay, do bén kéo va do bén
nén cua vat liéu Xép PU lan luot dat 249 KPa va 124 KPa.

Do x6p cua vat liéu xop PU khong c6 su thay doi dang ké khi thay doi ty 18
ham lwong CHPBM, trong khi ty 1& 15 xdp dong va kich thude 16 xp déu co xu
huéng giam. Khi tang ty 1¢ ham lwong CHPBM silicon tir 0% 1én 1% ty 18 16 xp
dong giam tir 28,96% xudng 5,3% va kich thudc 16 xdp giam tir 435 pm xubng 169
um. Khi tiép tuc tang ty 16 ham lugng CHDPBM 1én cao hon nita ty 1& 16 x5p dong va
kich thuéc 16 xp thay dbi khong dang ké. Két qua cho thiy CHPBM déng vai trd
lam ty 1¢ 16 xdp dong giam, kich thudc 16 xdp nho hon, do vay cac cau tric vach bén
virng hon so v&i cac mau c6 kich thude 16 xdp 16n. Diéu nay gidi thich tai sao khi
tang ham lwong CHPBM dén mot gidi han nao d6 thi cac tinh chit co hoc ctia mau
ciing tang theo. Tur cac két qua trén, ty 16 CHPBM polydimetylsilosan 1a 1% duoc
Iira chon cac nghién ciru tiép theo.

3.3. Nghién ciru anh hwéng ty 1¢ graphit téi tinh chat vat liéu xép PU

Ty 1& phdi tron graphit vao trong polyuretan anh huéng t6i tinh chat co 1y va
dac biét 1a kha nang hé.p thu ndng luong mat troi cua vat liéu. Ty 1€ graphit duoc
thay d6i trong khoang tir 10%kl; 20%kl; 30%kl; 40%kl; 50%kl; 60%kl tinh theo
khéi luong theo khéi lwong PPG. Két qua vé anh hudéng ciia ham lugng graphit dén
d6 bén kéo va do bén nén duoc thé hién o bang 3.
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Bang 3. Anh hudng ty 1¢ graphit toi do bén kéo va do bén nén ciia vt lidu

STT | Ham luwong graphit (%kl) | Do bén kéo [KPa] | Do bén nén [KPa]
1 0 244 123
2 10 232 120
3 20 227 118
4 30 224 116
5 40 220 112
6 50 201 104
7 60 176 87

Khi ting ty 1& graphit, tinh chit co hoc cua vat liéu c6 xu hudng giam. D6 bén
kéo diit giam cham tir 244 KPa xudng con 220 KPa khi ham luwong graphit tang tir
10 %kl 1én 40 %kl. Theo két qua bang 3, & ham luong graphit tron 50 %kl, d6 bén
kéo dut giam manh hon. Khi ham luong graphit vuot qua 40 %kl, d6 bén kéo giam
nhanh va con lai 1a 176 KPa khi ham lugng graphit dat 60 %kl. Tuong tu, do bén
nén ciing chi ra, c6 xu huéng giam dan va dat gia tri 1a 116 KPa tai 40% graphit.
Piéu nay cho thdy, su c¢6 mat ctia graphit ¢ anh hudng t6i d6 bén vach xbp, do
graphit c¢6 kich thuéc micro nén tai luong 16n c6 thé gy ra hién két tu va lién két
yéu v6i nén, din téi su suy giam tinh chit co hoc néi chung.

3.4. Pic trung céu tric hinh thai caa vat liéu x6p PU téng hop

PR W o vy ""\j_ = ) A = ’ A S

Hinh 2. Anh SEM ctia miu xdp PU sir dung graphit tai cac ham luong khac nhau
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Pé xac dinh dic trung hinh thai ciu trac cua vat liéu PU, anh hién vi dién tr
quét (SEM) duoc st dung dé phan tich anh huong cua graphit den cAu trac vat liéu.
T ket qua phan tich SEM cho thay vat liéu x0p c6 cau tric t6 ong kha dong nhét
v6i cau trac 16 x0p h6 >95%. V61 mau khong co graphit, céu tric 16 x6p trd nén nho
hon va c6 d6 déng déu hon voi duong kinh trong khoang tir 200 um dén 400 pm,
diéu nay do phan ng khau mach va tao xbp xay ra tot hon. Sy co6 mat cua graphit ¢
ham luong thap (20 %kl) cho thiy khong ¢ sy khac biét vé cau trac 16 xdp, tuy
nhién duong kinh 18 x6p ting nhe so v6i miu ban dau. Khi ham lugng graphit tang
1€n 30 %kl va 40 %kl, sy khac biét dugc quan sat rd hon. Sy phan bd kich thuée cua
16 xbp xay ra trong khoang rong hon tir 200 pm dén 600 pm, cac 15 xdp c6 vach trd
nén day hon, diéu d6 chung to graphit lam cho phan tng khau mach va tao x6p tro
nén kho hon va khong dong nhat. Khi ham luong graphit tang 1én 50 %kl, thi cac
cdu trac xdp tré nén khong rd rang, do xop giam, dleu nay co thé do ‘anh hudng cua
ham lugng graphit lam giam phan tng tao thanh x0p, dan toi sap ciu truc gy suy
giam tinh chat co hoc nhur di thay.

3.5. Anh hwéng ciia ham lwong graphit dén kha ning hip thu ning hrong

Khao sat anh huong cia ham luong graphit dén kha niang hap thu ning luong
mit troi duge trinh bay trén hinh 3. Tir két qua thu duge & trén cho thay, kha ning
hap thy ning luong ty 1€ thuan voi thoi gian chiéu sang. Trong 30 phut dau tién,
nhiét d6 trén bé mat x0p ¢ xu hudng tang nhanh, tuy nhién tiép tuc chiéu nhiét do
trén bé mat vat liéu gan nhu thay doi khong dang ké, diéu nay co6 thé do su bdo hoa
kha ning hap thy nhiét khi c6 mat graphit. Sy thay d6i nhiét d6 bé mat phy thudc
ham lugng graphit dugc dua vao, khi tang ty 1¢ graphit thi kha niang hip thu ning
lugng cua vat li¢u xép PU tang 1én. Trong d6, cac mau st dung 40 %kl, 50 %kl va
60 %kl co sy thay ddi nhiét d6 bé mat rd rét hon so voi mau sir dung ham lugng
graphit thap (10 %kl, 20 %kl va 30 %kl). Vi dy, tai 30 phat dau tién nhiét d6 trén bé
mit cia mau PU/10% graphit chi dat 54,5°C trong khi mau sir dung 40%, 50% va 60%
c6 nhiét d6 bé mit tingnhanh va dat gia tri 1an luot 13 67,1°C; 68,6°C va 68,9°C.
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Hinh 3. Anh hudng ty 1& graphit (10, 20, 30, 40, 50 va 60 %kI)
td1 nhiét d§ mat vat li¢u theo thoi gian chiéu sang
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4. KET LUAN

Tir két qua nghién ciru khao sat va t6i wu cac diéu kién anh hudng téi qua trinh
ché tao vat li€u xép PU & trén da xac dinh duoc diéu kién cho qué trinh dé ché tao
vat lidu compozit trén co s& nhwa polyuretan c6 kha ning hap thu ning luong mit
tro1 nhu sau:

1. Ty I¢ ham lwong NCO/OH = 1,15/1;

2. Ty 1¢ chat hoat dong bé mit polydimetylsilosan tinh theo PPG 1a 1%;

3. Méu compozit sir dung 40 %kl graphit ¢ d6 bén kéo 1a 220 KPa va do bén
nén 1a 112 KPa, dong thoi kha nang hap thy ning lugng mit troi twong duong véi
cac mau c¢6 ham lugng graphit 16n hon.

Loi cam on: Tép thé tac gid chan thanh cam on B6 Nong nghiép va Phat trién
néng thén da tai tro kinh phi cho dé tai: “Nghién citu phdt trién cong nghé sdy gé
rieng trong sir dung nang lwong mdt troi va cong nghé bom nhiét” dé hoan thanh
nghién curu nay.
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Nghién ctru khoa hoc cong nghé

SUMMARY

STUDY ON EFFECT OF COMPONENTS RATIO ON THE PROPERTIES
OF POLYURETHANE/GRAPHITE COMPOSITE APPLLIED
AS SOLAR ENERGY ADSORPTION MATERIAL

This paper presents the effect of MDI/PPG ratio, polydimethylsilosane
surfactant content and graphite content on the mechanical properties of the
PU/graphite composites in order to finding the most suitable content of components
to prepare the PU/graphite composite having good properties. The obtained results
showed that the tensile strength and compressive strength of the PU/graphite
composite reached the highest value at the MDIPPG ratio of 1.15/1 and
polydimethylsilosane content of 0.8%. The high graphite weight can cause the
decrease in compressive strength and tensile properties of the PU/graphite
composites. However, the increase in graphite content in the composites can lead to
improve in the solar energy adsorption ability of the composites significantly. This
confirmed that the potential using of graphite as filler for PU to prepare the porous
materials having good solar energy adsorption ability.

Keywords: Polyurethane foam, polydimethylsilosane, graphite, solar energy
adsorption.
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