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(57) Sang ché nay dé xuét hé thong phan Ung trao dm hé thong san xuat polyeste bién tinh
co hé thong phan tng trao d6i, phwong phap san suit polyeste bién tinh va san pham sQ1
polyeste bién tinh. Hé thong phan ng trao ddi bao gém thung phan ung dong phéi tron
hoan toan theo phuong thang dimg bao gom 16i vao nguyén lidu thir nhat va 16i ra nguyén
ligu tht nhat dugc bd tri trén thing d6 va thung phan tng dong day theo phuong thang
dung bao gdm 16i vao nguyén liéu thir hai va 16i ra nguyén liéu thtr hai dugc bd tri trén
thung d0, trong d6, thung phan tng dong phdi tron hoan toan theo phuong thang dung
duge bé tri trén thanh dinh cua thung phan tmg dong day theo phuong thang dung, va 16i
ra nguyén li¢u thir nhat duogc két noi voi 16i vao nguyén liéu thir hai. Hé thong phan ung
trao d6i co cdu trac lién két truc tiép c6 thé cho phép nguyén liéu di vao thung phan tng
dong day theo phuong théng diung mét cach nhanh chong va thuén tién dudi tac dong cua
trong lugng ma nho do, dleu kién phan ing gan nhu 14 pha ddng thé, ma diéu nay gitp cho
cai thién sy dong déu vé phan bd tac nhan bién tinh trong tryc cua cac phan tu polyeste, va
nhd d6, thu duge polyeste bién tinh c6 sy dong nhit cao vé ciu trac va hé théng phu hop
cho viéc san xuét soi va mang chét luong cao.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat tong hop vt liéu cao phén tit, va cu thé dé
cap dén hé thdng phan tmg trao ddi, hé théng san xuét polyeste bién tinh c6 hé théng
phan tmng trao dbi, phuong phap san xuét polyeste bién tinh va san pham soi polyeste

bién tinh.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Polyeste 14 mot trong nhitng vat liéu héa hoc téng hop dugc st dung rong rai
trong nhiéu linh vue nhu 12 sgi, bao bi, chat déo k¥ thudt, vat liéu y té€. Duéi ste €p cua
su phat trién v& cong nghé va nhu cau thj trudng, nganh cdng nghiép polyeste toan cau
da phét trién nhanh chéng trong nhitng nim gan ddy, va sy canh tranh vé tinh tuong tu
clia san pham ngay cang trd nén khdc 1iét hon. PSi mit véi tinh hinh canh tranh va
moi trudmg khic nghiét mai trong va ngoai nudc, va tinh trang du thira nghiém trong
vé san lugng cla céc dong san pham truyén thdng, viéc tich cuc kham phé con duong
phét trién bén viing trong nganh céng nghiép, va ddy manh viéc chuyén ddi va cai tién
c4c san phim va cong nghé polyeste 12 vin d& mang tinh cdt 16i; va viéc phat trién quy
trinh va thiét bi dé san xuét cac san phim polyeste khac biét 1a cach tiép can chu yéu

dé€ dat duoc sy chuyén doi va cai tién nhu vay.

Céc cach tiép can vé cong nghé phat trién cac san phim polyeste khac biét bao
gdm chi yéu hai loai, cu thé, bién tinh héa hoc va bién tinh Iy hoc. Bién tinh héa hoc
d& cap dén viéc dua tac nhan bién tinh chic nang vao truc ctia phan tir polyeste dé tao
ra copolyme, trong khi bién tinh 1y hoc dé cap dén viéc phdi tron déu tac nhan bién
tinh chirc ning vé6i nén polyeste dé tao thanh hdn hop, nho d6 truyén céc dic tinh vat

Iy cho polyeste, chang han nhu 1a tinh htt Am, chdng chay, khang sinh, din dién hodc
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kha ndng nhudm bang thudc nhudm cation. Su phan tan hiéu qua cao cta tac nhan bién
tinh va su ki€ém soét chinh x4c ty 1€ bo sung 1 chia khoa dé dam bao sy On dinh cta

vi€c san xuat polyeste khac biét va tinh dong nhat vé cau tric ctia san pham.

Hién nay, true qué trinh da tring ngung, dé phdi tron va phén tén tac nhan bién
tinh trong nguyén liéu chinh, st dung chi yéu 1a thiét bj khudy ctia thiing este héa va
thiét bi tron tinh dang (‘3ng oligome, va khong c6 thiét bi nao trong sb hai thiét bi d6 ¢o
thé pha v& va ddng nhit héa nguyén lidu, do do rét khé dé dat dwoc hén hop déng nhét
clia nguyén liéu chinh va tdc nhan bién tinh khong tuong hop, cubi cing tao ra do
ddng nhét kém trong céu triic cla polyeste bién tinh, va soi duoc kéo ¢ xu hudéng bi
lac mau khi nhuém. Do d6, lam cach nao dé cai thién tinh déng nhit v& cAu tric cua

polyeste bién tinh d tré thanh mot van d& khan cap can dugc giai quyét.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché nay 1a d& xuét hé thdng phan ting trao ddi, hé thdng san
xuit polyeste bién tinh c6 hé théng phan g trao ddi, phuong phép san xuit polyeste
bién tinh va san phim soi polyeste bién tinh, ma nho d6 lam tang tinh déng nhat vé

cu truc cua polyeste bién tinh.

bé dat duoc muc dich néu trén, theo mdt khia canh cta sang ché, dé xuét hé
théng phan ing trao d6i bao gdm: thing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo
phuong thing dimg c6 18i vao nguyén liéu thtr nhét va 18i ra nguyén liéu thir nhat dugce
bé tri trén thing d6 va thung phan (mg dong day theo phwong thang dimg c6 16i vao
nguyén liéu thtt hai va 16i ra nguyén liéu tht hai dwoc bd tri trén thung do; trong do,
thing phén tng dong phéi tron hoan toan theo phwong thing dimg duoc b tri trén
thanh dinh cta thung phan tng dong day theo phuong thing dimg, va 16i ra nguyén

li€u thir nhat dugc noi véi 161 vao nguyén liéu th hai.

Hon nita, thanh ddy cta thung phén (mg dong phdi tron hoan toan theo phuong
thang ding duge chung it nhit 1a mot phin v6i thanh dinh cta thung phan tng dong

diy theo phuwong thing dimg dé tao ra mot thanh thung chung, va 16i ra nguyén liéu
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tha nhat va 161 vao nguyén liéu tht hai chdng 1én nhau va dwoc bé tri trén thanh thing

chung.

Hon nita, thanh thung chung c6 cau tric ma phan & gitta bi triing twong doi vé

phia dudi so v6i thing phan tng dong phéi tron hoan toan theo phwong thang dimg.

Hon nita, thing phan tng dong phdi trén hoan toan theo phuong thing dimg va
thing phan tmg dong ddy theo phwong thiang dimg duoc bd tri ddng truc, tét hon 13, 16i
ra nguyén liéu thir nhat va 16i vao nguyén liéu thir hai chdng 1én nhau va dugc dit &
truc ctia thing phan tmg dong phdi trén hoan toan theo phuong thing ding va thung

phan tng dong diy theo phwong thing dung.

Hon nira, thiing phan ting dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dung co ty
1& chidu dai/duong kinh bang tir 0,5 dén 3, thung phan tng dong dy theo phuong
thing dtmg c6 ty 18 chidu dai/duong kinh bang tir 2 dén 20, va duong kinh cta thing
phan tmg dong phéi trén hoan toan theo phuong thing ding 16n hon duong kinh ctia
thing phan tng dong ddy theo phuong thing dimg; va tdt hon 14, duong kinh cua
thing phan ting dong phdi tron hoan toan theo phwong thang ding bang 1,05 dén 5 lan
duong kinh cta thiing phan tmg dong diy theo phwong thing dimg.

Hon nita, hé théng phan tng trao dbi bao gdm thém hé thdng kiém soat bac mirc
chit 16ng bao gdm: bd truyén tin hidu mirc chit 1éng duogc sir dung dé cam bién thong
tin v& mtrc chat long trong thing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo phuong
thing dung va gii tin hidu vé muc chét 16ng theo théng tin v& muc chét long; va van
didu chinh str dung dién duoc bd trf trén duong ong ndi gitta 16i ra nguyén liéu thi
nhit ctia thing phan tmg dong phdi trén hoan toan theo phuong thang dimg va 161 vao
nguyén li¢u thir hai ctia thing phan tmg dong déy theo phuong thang ding va dugc sir
dung dé nhan tin hiéu vé& murc chat 1ong va diéu chinh mirc d6 m& ctia van diéu chinh

st dung dién.

Hon nita, thing phan tmg dong phdi trén hoan toan theo phwong thing dimg bao
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gdm than thiing thir nhit va thiét bi khudy bao gdm: truc khudy dugc lién két v6i than
thing thir nhit, véi mot ddu nhod vao trong than thung thi nhit; nhidu canh khudy duoc
b6 tri quanh truc mot cach ddi xtung hodc theo phuong ban kinh cia truc khudy; t6t
hon 13, thiét bi khudy bao gém nhiéu nhém canh khudy duge bd tri song song theo
phuong kéo dai ciia truc khudy, trong d6 mdi nhém canh khudy c6 nhiéu canh khudy
duge b tri trén cing mat phing ngang, tét hon nita 13, s6 nhém canh khudy 1a tir 2 dén
5, va ciing t6t hon nita 13, cac canh khudy khéac nhau trong hai nhém canh khudy canh

nhau xen k&.

Hon nita, thing phan tmg dong phdi trén hoan toan theo phuong thing ding bao
gbém thém cum 6ng gia nhiét dang xoin & bén trong, trong d6 cum ng gia nhiét dang
x04n & bén trong duoc bd tri trong than thiing thtr nhat va bao quanh thiét bj khudy; t6t
hon 13, cum dng gia nhiét dang xodn & bén trong gdm nhiéu nhém 6ng gia nhiét dang
x04n & bén trong duge b tri theo kidu vong tron ddng tAm, véi mdi 6ng gia nhiét dang
xo4n bén trong dwoc bd tri ddng truc va xoin b¢ doc theo thiing phan tng dong phdi

tron hoan toan theo phuong thang dimg.

Hon nita, thiing phan tng dong ddy theo phuong thing dimg bao gdm than thung
thi hai va bo phan mang tach dugc b tri trong than thung thi hai, bd phan mang tach
bao gdm nhiéu 16p don vi mang tach duoc b tri song song; tot hon 13, bd phin mang

tach bao gdbm 4 dén 40 16p don vi mang tach.

Hon nita, don vi mang tich bao gdm: dia nip c¢6 15 nho; khay chay tran dugce bd
tri theo huéng xudi dong ctia huéng dong nguyén liéu tir dia nap c6 10, trong d6 khay
chay tran dugc trang bi cdng chay tran; tét hon 13, dia nap c6 16 c6 ciu tric véi phan
trung tim nhd vé phia trén, cong chay tran cua khay chay tran duoc dit & trung tdm

ctia khay chay tran, va tot hon 13, dia nép c6 16 1a dia dang 6 hinh nén.

Theo khia canh khac ctia sang ché, dé xut hé théng san xuét polyeste bién tinh
bao gdbm hé thng este hoa, hé théng tién tring ngung va hé théng da tring ngung cubi,

trong d6 hé thdng san xuét polyeste bién tinh bao g0m thém hé théng b sung truc tiép
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tac nhan bién tinh duogc bé tri gitra hé théng este héa va hé thdng tién tring ngung theo
thir ty dong chay nguyén liéu va bit ky hé théng phan tng trao d6i nao nhu da dé xut

trén day.

Hon nita, hé thdng bd sung truc tiép tac nhan bién tinh bao gdm thiét bi phun truc
tiép hdn hop chinh bién tinh va/hodc thiét bi phun truc tiép dung dich tac nhan bién
tinh; t5t hon 1a, thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh bao gém hé théng lam
kho6 hdn hop chinh bién tinh, thiét bi ép dun truc vit va bom do ludng thé néng chay
hén hop chinh bién tinh ma duoc lién két theo thir tu; va thiét bi phun truc tiép dung
dich tac nhan bién tinh bao gdm thing pha ché dung dich tac nhén bién tinh, thing
cung cap dung dich tac nhan bién tinh, bom do luong dung dich tac nhan bién tinh va
thiét bi phun dung dich tic nhan bién tinh duoc lién két theo thir tur.

Hon nita, hé thé)ng san xudt polyeste bién tinh bao gém thém b tron dong dugc
bd tri gitra hé thdng bd sung truc tiép tic nhan bién tinh va hé thdng phan ung trao ddi;

t6t hon 13, b tron dong 1a bd tron ct toc luc cao ¢o cép do tir 1 dén 5.

Hon nira, hé thdng san xuét polyeste bién tinh bao gdm thém bd trao dbi nhiét
oligome va thiét bi do ludng oligome duoc bd tri ndi tiép theo dong chay nguyén licu
giita hé thdng este hoa va hé théng bd sung nbi tiép, tot hon 13, thiét bi do ludong cung
cép oligome bao gdm bom oligome va luu lugng ké oligome duoc bd tri sau bom

oligome.

Mot khia canh khéc ctia sang ché dé xudt phwong phap san xut polyeste bién tinh
bao gbdm cac bude sau: didu ché twong tmg bdt nhio v tac nhan bién tinh; va dua bot
nho vao bat ky hé thdng san xuat polyeste bién tinh nio nhu da d& xudt trén day, va
dua tac nhan bién tinh vao hé thdng bd sung ndi tiép cta bit ky hé thdng san xuét

polyeste bién tinh nao nhu da dé xuét trén ddy dé thu duoc polyeste bién tinh.

Hon nfta, qué trinh diéu ché tdc nhan bién tinh, tdc nhan bién tinh dugc dieu ché

c6 dd nhét dong luc hoc béng 0,05 Pa.s dén 1000 Pa.s.
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Hon nita, khi hé théng san xuét polyeste bién tinh c6 bo trao d6i nhiét oligome,
thi bo trao ddi nhiét oligome diéu chinh nhiét do cta oligome tur 180°C dén 300°C; va
khi hé théng san xuét polyeste bién tinh c6 bd tron dong, thi bd tron dong c6 tde do

quay tir 50 vong/phut d&én 5000 vong/phtit.

Hon nita, hé théng phan tng trao ddi c6 nhiét do phan tmg tir 180°C dén 300°C
va thoi gian phan tng tir 10 phit dén 180 phut.

Hon nita, thé ndng chay tién polyme thu dugc tir hé théng tién tring ngung c6 d6
nhét do trong qua trinh 14 tir 0,10 dL/g dén 0,50 dL/g; tot hon 14, thé néng chay
polyme cubi thu duoc tir hé théng da tring ngung cudi c6 d6 nhét do trong qua trinh 1a

tir 0,50 dL/g dén 1,50 dL/g.

Mot khia canh khic cta sang ché dé xudt san pham s¢i polyeste bién tinh duogc
lam tir soi polyeste bién tinh dwoc san xudt theo bat cir hé thdng san xudt polyeste bién

tinh nhu duoc dé xudt trén day.

Hon nita, sén phém sgi polyeste bién tinh c6 dd bén kéo tir 2,5 cN/dtex dén 6,0
cN/dtex, d6 dan dai tai diém dut bang 20% dén 50% va d6 déu mau nhuém & mirc tir 4

dén 5.

Biang cach st dung giai phéap k§ thuét theo sang ché, hé théng phan tng trao dbi
c6 céu trac két ndi truc tiép ma thing phan ing dong phdi tron hoan toan theo phuong
thing ding dugc b tri trén thanh dinh cua thing phan tng dong diy theo phuong
thang dung c¢6 thé cho phép nguyén liéu, sau khi & didu kién phdi tron hiéu qua trong
thing phan tng dong phdi tron hoan toan theo phuong thiang dung, di vao thing phan
ing dong ddy theo phuong thing dimg mot cach nhanh chéng va thuan tién dudi tic
dong cua trong luong, nho d6 giam déng ké thoi gian clia nguyén liéu tir thing phan
tng dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg dén thiing phan tmg dong day

theo phwong thing dimg, dén mirc didu kién phan ung trao ddi gan nhu dong thé ctia
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nguyén liéu trong thing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo phuong thing ding &
giai doan trudce c6 thé duge chuyén dén thung phén tng dong dy theo phuong thing
dtmg dé tham gia phan ting trao d6i gn nhu dong thé tiép theo, cho phép kiém soat d&
dang cac diéu kién phan tng trao dbi; hon nita, cai thién tinh dong déu vé phan bé cia
tac nhan bién tinh trong tryc cua cac phan tir polyeste, va nhd do, thu duge polyeste
bién tinh ¢6 su déng nhét vé céu tric cao, va hé théng phu hop cho viée san xuét SO1

va mang chat lugng cao.
M0 té van tat cac hinh vé

Cac hinh v& kem theo, tao thanh mot phan cta ban mé ta, dugc dua ra dé gilp
cho viéc hiéu rd hon vé séng ché, cac vi du dién hinh cua sang ché va mo ta cua cac vi
du d6 duoc st dung d€ dién gidi cho sang ché va khong tao nén bat ky dinh nghia

khong chinh xdc nao vé sang ché. Trong bd hinh v&,

Fig. 1 thé hién hé thdng phan ng trao ddi theo mot phuong 4n dién hinh theo

séng che;

Fig. 2 thé hién luu trinh cta hé thdng san xuét polyeste bién tinh theo mot phuong

an di€n hinh theo sang ché;

Fig. 3 thé hién hé thdng san xudt polyeste bién tinh theo mot phuong 4n dién hinh

theo sdng cheé; va

Fig. 4 thé hién db thi quét nhiét vi sai (DSC) cta polyeste bién tinh dwoc san xuét

theo Phuwong 4n 1 ctia sang ché va Phuong an So séanh 1.

A 42 ARV , r A P 4 A
MG ta chi tiet cAc phwong an wu tién ciia sang ché

Can luu y rang cac phuong dn va dac tinh trong cdc phwong 4n c6 thé két hop véi

nhau ma khéng ¢6 sy mau thuan. Duéi day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét c¢é tham
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chi€u dén cac hinh v& dinh kem va c6 lién quan dén cac phuong 4n.

Nhu di dé cap trong phin tinh trang k¥ thuat, déi véi cac giai phép da cd, c6 mét
van dé ky thuat 1a téc nhan bién tinh khong twong hop khé dat dugc sy ddng nhat ddng
déu v6i nguyén liéu chinh tao ra do dong nhit kém v& cAu triic cua polyeste bién tinh.
Pé cai thién nhitng yéu diém néu trén cua céc gidi phdp k¥ thuat da co, sang ché @&
xuét hé théng phan ting trao d6i, nhu dugc thé hién trong Fig. 1, bao gom: thung phan
tmg dong phbi tron hoan toan theo phuong thing dung 2 bao g6m 151 vao nguyén li¢u
tht nhat va 1i ra nguyén liéu tht nhét duoc b tri trén thung va thung phan tng dong
day theo phuong thing dtmg 7 bao gdm 18i vao nguyén liéu thi hai va 16i ra nguyén
lidu thir hai dugc bé tri trén thing do; trong do, thing phan tng dong phdi tron hoan
toan theo phuong thing dimg duoc bd tri trén thanh dinh ctia thung phan tng dong diy
theo phuong thing dung, va 16i ra nguyén lidu thir nhat duoc két ndi véi 161 vao

nguyén liéu tht hai.

Vé6i hé théng phan tng trao ddi cua sang ché dugc dé xuét trén day, hé théng
phén g trao ddi ¢6 ciu tric két ndi truc tiép ma thung phan tng dong phdi trén hoan
toan theo phwong thing dimg dwoc bd tri trén thanh dinh cta thing phan tng dong ddy
theo phuong thing dimg c¢6 thé cho phép nguyén liéu, sau khi & diéu kién phdi tron
hiéu qua trong thung phan tng dong phdi trén hoan toan theo phuong thing dimg, di
vao thing phan tng dong diy theo phwong thing dimg mot cach nhanh chéng va
thugn tién dudi tac dong cua trong luong, nho d6 giam déng ké thoi gian chuyén
nguyén liu tr thing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo phuong thing ding dén
thing phan g dong ddy theo phwong thang dimg, nhor d6 didu kién phan ung trao ddi
gan nhu ddng thé cua nguyén liéu trong thiing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo
phuong thing ding ¢ giai doan trude c6 thé duoc chuyén dén thung phan ung dong
day theo phuong thing dung dé tham gia phéan Gmg trao dbi gdn nhu dong thé tiép theo,
cho phép kiém soat d& dang cac diéu kién phan g trao doi; hon nira, cai thién tinh
ddng déu vé phan b cua tac nhan bién tinh trong truc cua cic phan tir polyeste, va nho
d6, thu duoc polyeste bién tinh c6 sy ddng nhat vé chu tric cao, va hé thong phu hop

cho viéc san xuat s¢i va mang chat luong cao
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Hé¢ théng phan ting trao ddi ctia sang ché duge dé xudt trén day, c6 su két ndi truc
tiép gitta hai thing phan tmg bing cach dit thing phan tng dong phdi tron hoan toan
theo phwong thang dimg 2 trén thanh dinh cta thiing phan tng dong ddy theo phuong
thing dimg. So v&i truong hop hai thing phan tng duoc két nbi thong qua dng dan, ¢6
thé dé dang diéu khién diéu kién phan tGng cta hé thong phan tmg trao ddi két ndi truc
tiép nay. P& t6i wu hoa hon cAu tric néu trén, cac phan thanh day cta thing phan ung
dong phdi tron hoan toan theo phuong thing ding va thung phan tmg dong ddy theo
phuong thing ding c6 thé gép chung dé tao nén mot thanh chung, va 16i ra nguyén
liéu thu nhit va 16i vao nguyén liéu tht hai chdng 1én nhau va duogc bd tri trén thanh
chung. Hé thdng phan tng trao dbi mot khbi nay khong nhitng 1am gidm chi phi san
Xuit, ma con c6 thé rit ngén chu trinh dong chay cta nguyén liéu gifta thung phan Gng
dong phdi tron hoan toan theo phuong thing ding va thing phan tmg dong diy theo
phuong thang dimg, nhd d6 nguyén liéu sau khi duge phdi tron déu c6 thé nhanh
chéng di vao thiing phan tng dong day theo phuong thing dimg, bang cach nay, dat

duogc su phan bd ddng déu cta tac nhan bién tinh trong truc cua cac phan ti polyeste.

Hé théng phan tmg trao ddi duoc dé xuit trén day cua sang ché, thanh chung cua
thiing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo phwong thing dimg va thung phan tng
dong diy theo phuong thing ding c6 ciu truc ma phan & gitra bi triing twong dbi vé
phia dudi so vé6i thiing phan tng dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg, va
cdu tric triing xubng dudi d6 tao diéu kién chay ém cho nguyén lidu & bt ¢t vi trf nao
chay tir 16i ra nguyén liéu thir nhat vao thung phan tng dong diy theo phuong thang

dtmg, do d6 duy tri tinh ddng déu twong ddi ctia nguyén liéu & bét ctr vi tri nao.

Theo phwong 4n wu tién ctia sang ché, thung phan tmg dong phdi tron hoan toan
tﬁeo phuong thing ding va thung phan tng dong ddy theo phuong thang ding dugc
b6 tri ddng truc trong hé théng phan tng trao dbi duoc dé xuét trén day, va cach b tri
ddng truc nay c6 thé lam cho ciu triic cta hé théng phan Gng trao dbi én dinh hon va

tiét ki€ém dién tich san.
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Xem xét mot cach téng thé cac tac dung t51 wu hoa vé muc do phéi tron va thoi
gian luu ciia nguyén liéu trong phan Gng trao ddi, trong hé théng phan tng trao adi
duoc dé xut trén diy cia sang ché d&, tt hon 14, thung phan trng dong phdi tron hoan
toan theo phuong thing dimng 2 ¢6 ty 1é chidu dai/duong kinh bang tir 0,5 dén 3, thing
phan ting dong day theo phuong thing ding 7 duong kinh ¢6 ty 1& chiéu dai/dudong
kinh bang tir 2 dén 20, va dudng kinh cta thing phan tng dong phéi tron hoan toan
theo phwong thing ding 2 16n hon duong kinh cua thung phan tng dong diy theo
phuong thang dung 7; va tét hon 1a, dudng kinh cta thung phan tmg dong phdi tron
hoan toan theo phuong thang dimg 2 1a tir 1,05 dén 5 1an duong kinh cua thung phan
ing dong day theo phuong thing dimg 7. Khi thing phén tng dong phéi tron hoan
toan theo phuong thing ding c6 ty 18 chiéu dai/duong kinh trong pham vi noéi trén, uu
diém 1@1 viéc phéi tron nguyén lidu tai bt cr vi tri nao cling dong déu hon ma khong ¢6
diém chét; va thung phan tmg dong diy theo phuong thing ding st dung ty 1é chidu
dai/duong kinh trong pham vi néi trén c6 cdu trac kiéu thap cé duong kinh nho, ty 1é
chiéu dai/dudng kinh 16n, nhy d6 c6 thé 1am tang su chénh léch vé thé ning, va tao
diéu kién cho dong chay nguyén li¢u nho trong lugng ctia né trong thing phan tng tir

dinh dén day.

Trén co s& cdc dic tinh néu trén, duong kinh cta thung phan tng dong phdi tron
hoan toan theo phuong thing dimg 2 16n hon duong kinh cta thung phan Gng dong
diy theo phuong thing ding 7; va tét hon 14, khi duong kinh cia thung phan ing dong
phéi tron hoan toan theo phuong thing ding 2 bang tir 1,05 dén 5 1an duong kinh cua
thung phan tmg dong diy theo phwong thing dimg 7, khong nhiing c6 thé ¢6 loi thé 1a
duong kinh 16n, ty 1€ chidu dai/dudng kinh thip cta thing phan tng dong phéi tron
hoan toan theo phuong thing dimg tin dung dugc viée ¢6 thé phdi tron nguyén li¢u
ddng déu hon & bét ctr diém nao ma khong c6 diém chét, ma con ¢6 nhitng thudn lgi
sau: thung phan ting dong diy theo phuong thing ding st dung ciu truc kiéu thap cé
dudng kinh nho, ty 1€ chiéu dai/ duong kinh 16n c¢6 thé 1am ting su chénh léch vé thé
nang, nhd d6 ¢6 duoc tac dung c6 loi 1a tao diéu kién phat sinh dong chady nguyén liéu
tir dinh t6i ddy trong thiing phan Umg béi trong Iwgng ctia né; hon nita, tiét kiém duoc

dién tich san noi dit hé thong phan tmg.
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Dé nguyén liéu dugc phdi tron ddy du hon trong thing phan Gng dong phéi tron
hoan toan theo phuong thing dimg, trong phuong an wu tién cua sang ché, hé théng
phan tng trao dbi duge dé xuit trén ddy bao gom thém hé théng kiém soat bac mirc
chét 16ng bao gém bo truyén tin hiéu mic chét 1ong duoc st dung dé cam bién muc
chat 16ng trong thing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dung va
g tin hiéu vé muc chit 16ng theo thong tin vé mirc chat 1ong; va van didu chinh sir
dung dién duoc bb tri trén duong 6ng két nbi gilta 16i ra nguyén licu th nhét cia
thing phan tng dong phdi trén hoan toan theo phuong thing ding va 16i vao nguyén
lidu thir hai ctia thing phan tng dong ddy theo phuong thing ding va duoc sir dung dé
nhan tin hiéu vé muc chit long va diéu chinh mic d6 mé cta van diéu chinh str dung
dién. Mirc chét 1éng ctia nguyén lidu trong thing phan tmg dong phdi tron hoan toan
theo phuong thing ding dugc cam bién trong thoi gian thuwe bang cich st dung bd
truyén tin hiéu muc chit 1ong dugc néu trén, va khi muc chit 16ng thay d6i, tin hiéu
dién diéu chinh muc d6 md cta van diéu chinh st dung dién, nho d6 dat dugc sy van
hanh hiéu qua cta thing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo phwong thing ding

va su phoi tron nguyén liéu hiéu qua va dong deu.

Hé théng phan ung trao dbi duge dé xudt trén diy cta sang ché, muc chat long,
cu thé 1 phin bé mit chit 16ng, trong thing phan tmg dong phdi tron hoan toan theo
phuong thing ding duoc xac dinh tiy thude vao thoi gian lwu cin thiét cho phan ung
trao d6i ctia hdn hop tac nhan bién tinh va oligome polyeste dé tao nén chét long dong
thé. Trong thuc t& san xuét, ¢6 thé didu chinh hop 1y mic chit 16ng trong thing phan

tmg dong phdi tron hoan toan theo phuong thing ding theo thoi gian luu yéu cau.

Theo hé théng phan tng trao ddi duoc dé xuét trén diy cua sang ché, thung phan
g dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg chi yéu la nhim dat duogc viée
phdi tron kiéu dong phdi tron hoan toan cia nguyén liéu, va do d6 cac thing phan tng
dong phdi tron hoan toan theo phuong thing ding c6 kha nang dat duoc chirc ning
néu trén déu c6 thé ap dung duogc cho sang ché. Theo sang ché, thing phan tmg dong

phéi tron hoan toan theo phuong thing dimg duoc dé cap trén gdm than thung thir nhit
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va thiét bi khudy, thiét bi khudy khudy nguyén liéu, bing cach d6 dat duge su phéi tron
nguyén lidu hiéu qua va dong déu. Trong sang ché, thiét bj khudy duoc st dung c6 truc
khudy 5 duoc lién két v6i than thing tht nhét, véi mot ddu nho vao trong than thung
thir nhét; va nhiéu canh khudy 6 dwoc bd tri quanh truc mot cach ddi xtmg hodc theo
phuong ban kinh ctia truc khudy 5. Truc khudy 5 duge lién két voi than thing tht nhit,

va duogc van hanh béi mo to duge b tri bén ngoai than thung thu nhét.

T6t hon 1a nhiéu canh khqu 6 duoc bb tri déng truc mot cach dbi xtng hodc theo
phwong ban kinh trén truc khudy 5 dé dat duoc viée khudy dong déu va su phéi tron
d&u mot cach hiéu qua nguyén liéu trong than thing thir nhit theo cuong do khudy
mong mudn. Cac canh khudy 6 dugc b tri theo md hinh néi trén cia sang ché c6 hiéu
quéa khudy manh mé, c6 thé 1am tdc nhén bién tinh trong nguyén liéu dugc phan tan
ddng déu trong oligome polyeste & pham vi cuc nhé, nhd d6 phan tng trao doi giita
oligome polyeste va tac nhan bién tinh gin v6i phan mg dong thé, ma lam tang ty 16
phan tng trao ddi, giam thoi gian phan tng, va han ché mot cach hidu qua viéc xay ra

céc phan mg phu, ching han nhu suy bién nhiét cta tdc nhan bién tinh.

Theo phuong 4n wu tién néu trén, tot hon 1a thiét bi khudy bao gdm thém nhidu
nhém canh khudy duoc bd tri song song theo phuong kéo dai cua truc khudy 5, mdi
nhém céanh khudy c6 nhidu canh khudy 6 duoc bd trf trén cing mit phang ngang, dé
dat duoc su phéi tron déu kiéu dong phéi tron hoan toan cda nguyén li¢u & cdc mirc
chit 1ong khac nhau va nguyén liéu tai cing mtrc chét léng. Trong thuc té san xuét, c6
thé diéu chinh thich hop sé nhém canh khudy nhu vy tiy thudc vao luong nguyén
liéu dwoc xtr Iy néi chung. Theo séng ché, tot hon 14 sé nhom canh khudy nhu vay la
tir 2 dén 5. Tt hon nita 13 cac canh khudy 6 1a khac nhau trong hai nhém canh khudy
xen k& ma cho phép qud trinh chdy ctia nguyén liéu qua hai nhém canh khudy khac
nhau ¢ canh nhau kéo dai hon mdt cach tuong b1, tao ra hiéu qua t5t hon cua viéc

phdi tron bang cach khudy ciing nhu tao ra it phan tng phu hon.

Theo hé thdng phan tng trao dbi dugce dé xuit trén day ciia sang ché, khong co

yéu cau dic biét dbi vai thiét bi gia nhiét trong thung phan tng dong phéi tron hoan
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toan theo phwong thing ding, mién 1a né c6 thé dap ung nhiét do phan tng yéu cau
ddi v6i nguyén lidu. Theo phuong 4n uu tién ctia sang ché, thing phan tng dong phbi
tron hoan toan theo phuong thing dimg dugc dé xuét trén day bao gém thém cum éng
gia nhiét dang xodn & bén trong, trong d6 cum 4ng gia nhiét dang xo0dn & bén trong
dugc bd tri trong than thing thir nhit va bao quanh thiét b khudy. Nho cum 6ng gia
nhiét dang xoén & bén trong bao quanh thiét bi khudy, nguyén liéu c6 thé dugce duy tri
o' nhiét do twong dbi dong nhat trong khi dang dugc khudy va phdi tron, nho do dat
dugc su phéi tron déu, va sau d6 cho phép phan tng trao ddi xay ra & giai doan sém

hon gan véi dicu kién cta phan ing dong thé.

Theo phuong 4n néu trén, tot hon 13, cum 6ng gia nhiét dang xodn & bén trong
bao gdm nhiéu nhém 6ng gia nhiét dang xoan & bén trong dugc b tri theo kiéu vong
tron dong tdm, voi mdi 6ng gia nhiét dang xoén bén trong duoc b tri ddng truc va
xoin ¢ doc theo thing phan (mg dong phdi trén hoan toan theo phuong thing ding.
Céch sip xép nay cho phép nguyén liéu duogc gia nhiét dong nhit hon theo huéng
xuyén tdm va quanh truc. Trong 6ng gia nhiét dang xo4n bén trong nhu dugc néu trén
ctia sang ché, c6 thé su dung hé théng méi truong nhiét thir cip doc lap, va bang cach
diéu chinh nhiét d6 va luu téc ctia mdi trudng nhiét trong dng gia nhiét dang xoén bén
trong, c6 thé didu chinh nhiét do nguyén liéu phéan Gng ctia hé théng phan ung mot
cach nhanh chéng, nhd d6 han ché viée xay ra tac dung phu 14 su suy bién nhiét cua

tac nhan bién tinh.

Theo hé théng phan g trao d6i dugce dé xudt trén day clia sang ché, co thé st
dung thung phan g dong diy theo phuong thang ding thudong dung trong linh vuc
ky thuat 1am thung phén tmg dong diy theo phuong thing dung, mién 1a né c6 thé dat
dugc hidu qua cta viée phdi tron kiéu dong diy cho nguyén liéu. Theo phuong an wu
tién clia sang ché, thung phan tmg dong day theo phuong thing dung néu trén co than
thing thi hai va b phan mang tach duge bd tri trong than thung thr hai, by phin

mang tach bao gdm nhiéu 16p don vi mang tach 12 duoc bd tri song song.

Nhu duge dé cép trén, bing cach trang bi nhiéu 16p don vi mang tach 12 trong
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than thung tht hai, chdt 1ong déng nhét duge hinh thanh trong phan ting trao d6i ¢ giai
doan truéc di vao 16p dudi cua thung phén Gmg dong diy theo phwong thing dung
duéi tac dong ctia 4p suat chénh 1éch, sau d6 di qua bd phan mang tich bao gdm nhiéu
16p don vi mang tach 12 dudi trong luong cla chinh chit long va chay xubng dudi
theo cach thirc dong day, va cach thirc dong chdy nay c6 thé dat dugc nguyén tic vao
trude ra trude ddi v6i nguyén liéu phan tng. Do d6, bang cach diéu chinh nhiét do
phdn Gng va thoi gian luu ctia nguyén liéu trong thung phan tng dong diy theo
phuong thing ding, c6 thé kiém soat hiéu qua mirc d6 phan tng trao d6i, nho d6 thu

duoc oligome polyeste bién tinh ¢6 su ddong nhat vé cau tric.

Theo phuong an duge dé xut trén day cua sang ché, c6 thé didu chinh thoi gian
luu cla nguyén liéu trong dong phan ung bing cach thiét 1ap sb 16p cua don vi mang
tach 12 duogc bd tri trong thung phan tng dong day theo phuong thang dung. S6 16p
ctia don vi mang tach 12 cang nhiéu, sy khéc biét cua thoi gian luu gifta cac nguyén
liéu cang it, va tinh déng nhét cta phan ting trao ddi cang tét hon. Theo sang ché, tdt
hon 14, bd phan mang tach ¢6 tir 5 dén 60 16p don vi mang tach 12, t6t hon nita 13 tir

10 dén 30 16p.

Theo phuong 4n wu tién ctia sang ché, don vi mang tach 12 trong thung phan tng
dong day theo phuong thing dung dé cap trén g0m dia ndp c¢6 15 8 va khay chay tran 9,
trong d6 khay chay tran 9 dugc bd tri xudi theo hudéng dong nguyén liéu tir dia nip c6
16 8, khay chay tran 9 dugc trang bi cong chay tran. Pia nap c6 16 8 co thé cit qua chét
16ng nguyén liéu, va déng vai trd phéi tron tinh. Theo phuong 4n uu tién hon cta sang
ché, dia ndp c¢6 16 8 néu trén ¢6 ciu tric véi phan trung tm nho vé phia trén, tao diéu
kién cho chét 16ng nguyén liéu chay phan tan vé phia ria bao. Céng chay tran cua khay
chay tran 9 duoc dit ¢ trung tAm ctia khay chdy tran 9, va cach bd tri nay tao diéu kién
cho nguyén liéu chay theo trong lugng ctia n6 dén dia ndp ¢6 15 8 cua don vi mang

tach 12 ti€p sau, va sau d6 vat liéu duoc phan tan rat nhanh vé phia ria bao ctia dia nip

[@)Y]

co 10.

Theo phuong én wu tién néu trén, tot hon 1a dia nip c6 15 § 1a dia dang 6 hinh nén,
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va dia dang 6 hinh nén c¢6 do cén nhét dinh dé tao diéu kién hon cho chéit 16ng nguyén
liéu chdy tran tir khay chdy tran 9 cta 16p trudce clia don vi mang tach 12 ctia chét long
nguyén liéu dén trung tim ctia dia dang 6 hinh nén cia 16p tiép theo ctia don vi mang
tach 12, va sau d6 chay nhanh dudi tic dong clia trong lwong vé phia ria bao cua dia
nap. Cu thé, cong chay tran ctia khay chay tran 9 dbi dién véi dinh nhon cta dia dang 6
hinh nén, nhd d6 vét liéu chay tran tir khay chay tran 9 dén dinh cta dia dang 6 hinh
nén sé& chay theo tic dong ctia trong lugng nhanh hon doc theo dia 6 ¢6 do con dinh vé

phia ria bao.

Phuong 4n dién hinh khac ctia sang ché dé xudt thém hé théng san xudt polyeste
bién tinh, c¢6 thé thiy tir luu dd quy trinh san xuét polyester bién tinh dwoc thé hién
trong Fig. 2 ma hé thdng san xuét polyeste bién tinh nay bao gdém thém hé théng bd
sung truc tiép tic nhan bién tinh duoc bé tri gitta hé thdng este hoa va hé théng tién
tring ngung theo thtr tw dong chay nguyén liéu va bat ky hé théng phan ung trao dbi
nao nhu dugc dé xut trén ddy, ngoai hé thdng este hoa, hé thdng tién tring ngung va

hé théng da tring ngung cudi thudong duoc st dung trong quy trinh san xudt polyeste.

Bing cach bao gdm thém hé thdng b sung truc tiép tac nhan bién tinh va bat ky
hé théng phan tng trao ddi ndo nhu dwoc d& xuit trén day vao hé thong san xuit
polyeste thong thudong, hé thdng san xudt polyeste bién tinh duoc dé xuét theo séng
ché nay khong nhitng c6 thé dat dugc viée bd sung tic nhan bién tinh vao oligomer
polyeste, ma con cho phép tac nhan bién tinh va oligome polyeste trai qua phan ung
trao d6i, bing cach d6 dat dwoc su phan phdi ddng déu cia tac nhan bién tinh trong
truc cta oligome polyeste, nhd d6 soi polyester bién tinh tao thanh c¢6 sy dong nhit vé
clu tric cao, va c6 thé duogc st dung dé san xuét san phém sQ1 va mang chét lugng

cao.

Trong hé thdng san xuat polyeste bién tinh dugc dé xuét trén day ctia sang ché, hé
thdng bd sung truc tiép tac nhan bién tinh 1a thiét bj & bd sung truc tiép theo thoi gian
thue ctia tac nhan bién tinh mong muén vao oligome polyeste thu dugc nho phan ting

este hda va dugc dua ra tir hé théng este hoa. Trong thuc té san xudt, hé théng bd sung
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truc tiép tAc nhan bién tinh thong thuong trong linh vuc k§ thuat ¢6 thé duoc sir dung
cho sang ché sau khi ¢6 diéu chinh thich hop tuy thudc vao sy khac nhau cia tdc nhan
bién tinh dugc bd sung. Theo phuong 4n wu tién cta sang ché, nhu duge thé hién trong
Fig. 3, hé théng bd sung truc tiép tac nhan bién tinh bao gdm thiét bi phun truc tiép
hén hop chinh bién tinh va/hoic thiét bi phun truc tiép dung dich tac nhan bién tinh.
Thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh c6 thé thuc hién viéc bd sung truc tiép
tac nhan bién tinh dang hat rén, va thiét bi phun truc tiép dung dich tac nhan bién tinh
c6 thé thuc hién bd sung nbi tiép dung dich tac nhan bién tinh dang l6ng; hon nita, viéc
trang bi cd hai thiét bi phun truc tiép tac nhan bién tinh nhu vay ¢c0 thé thuc hién déng

thoi viée bo sung ndi tiép hai hodc nhi€u tdc nhan bién tinh dang ran hoic long.

Theo phuong 4n duoc dé xuit trén ddy cta sang ché, ¢6 thé co duoc thiét bi phun
truc tiép hon hop chinh bién tinh bang cach diéu chinh hop 1y thiét bi bd sung truc tiép
tac nhan bién tinh hat rin hién c6, sao cho né c6 thé thuc hién duge viée bd sung truc
tiép tac nhan bién tinh hat rin mong mubn. Vi cing ly do nhu viy, dbi véi thiét bi
phun truc tiép dung dich tic nhan bién tinh, c6 thé str dung thiét bi bd sung truc tiép
tac nhan bién tinh 16ng hién c¢6 cho sang ché v6i nhitng diéu chinh hop 1y trén thiét bi
d6. Theo phuong 4n uu tién hon cta sang ché, thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh
bién tinh néu trén c6 cac bd phén sau dugc lién két theo thir tu bao gém: hé théng lam
khé hén hop chinh bién tinh, thiét bj ép dun truc vit va bom do ludng mirc néng chay
ctia hdn hop chinh bién tinh; va thiét bi phun truc tiép dung dich tac nhan bién tinh c6
cac bo phan sau duoc lién két theo thi ty bao gdm: thung pha ché dung dich tac nhan
bién tinh, thing cung cdp dung dich tac nhan bién tinh, bom do luong dung dich tac

nhan bién tinh va thiét bi phun dung dich tac nhan bién tinh.

Thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh ¢6 ciu triic nhu néu trén theo séng
ché nay c6 thé dat duoc su lién két hiéu qua gitra qua trinh san xuit hdn hop chinh
bién tinh va thiét bi ma can duoc bd sung hdn hop chinh bién tinh, va c6 thé do ludong
duoc lwong hdn hop chinh bién tinh dugc bd sung vao, nho d6 thuc hién dugce viée bd
sung chinh xac tac nhan bién tinh. Vi ciing ly do nhu vay, thiét bi phun truc tiép dung

dich tdc nhan bién tinh trong phuong 4n wu tién néu trén cta sang ché nay c6 thé thuc
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hién dong thdi dugc viée pha ché theo thoi gian thuc, viée cung cp, do ludng va bd

sung chinh xdc dung dich tic nhan bién tinh.

So sdnh v¢i tinh trang k¥ thut, trong d6 sw phan tan phdi tron cia tic nhan bién
tinh trong oligome polyeste dat dwgc chi yéu la nhd vao phwong tién khudy va b tron
tinh dang dng oligome cta thung este hoa, hé théng san xut polyeste bién tinh dugc
dé xuét trén day theo sang ché nay bao gdm thém b tron dong nhu dugc thé hién trén
Fig. 3, ma n6 thuc hién dugc su phan tan phdi tron déu cta tac nhan bién tinh trong
oligome polyeste theo cach phdi tron dong, bang cach d6 dat dugc mic phéi tron vat
chat gin nhu 1a ddng nhit. Trong phuong 4n uu tién cia sang ché nay, bd tron dong
noéi trén 1a bo tron cit dong tde luc cao cép do 5, va hiéu qua phéi tron déu cua b0 tron
ct dong tde luc cao dbi vai nguyén liéu la vuot trdi so véi hiéu qua phéi tron déu cia

bd tron dong thong thuong.

Trong hé thdng san xuét polyeste bién tinh néi trén theo sang ché nay, c6 kha
nang du kién duoc lugng oligome polyeste ma c6 thé duoc san xuit ra dua trén lugng
nguyén liéu thd dua vao hé théng este hoéa lic ban dau, va sau d6 1a du kién duoc
lugng tac nhan bién tinh yéu ciu. Néu mong mudn tinh todn mot cach chinh x4c hon
lugng oligome polyeste dé do luong mot cach chinh x4ac hon lwong tac nhan bién tinh
yéu cau dugc bd sung vao, hé thdng san xuét polyeste bién tinh theo sang ché nay c6
thé bao gom thém b trao ddi nhiét oligome va thiét bj do ludng oligome ma céc thiét
bi nay duoc bb tri ndi tiép theo huéng dong nguyén lidu giita hé théng este héa va hé
théng bd sung ndi tiép. Bo trao ddi nhiét oligome c6 kha ning diéu chinh nhiét d6 cua
oligome polyeste di ra tir hé théng este hoa, ma nho d6 tao diéu kién thuéan loi cho viéc
b6 sung va phdi tron tac nhan bién tinh. Thiét bi do luong oligome ¢6 kha nang do
luong chinh xé4c lugng oligome polyeste ma tac nhan bién tinh cin bd sung vao d6. Tét
hon 14 thiét bi do ludng cung cdp oligome bao gém bom oligome va luu luong ké

oligome duoc bd tri sau bom oligome.

Theo mot phwong 4n dién hinh khac cua sang ché nay, phuong phap san xuét

polyeste bién tinh bao gdm thém cac buéc sau: didu ché tuong tmg bot nhio va tac
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nhén bién tinh; dua bdt nhio vao hé théng san xut polyeste bién tinh nhu da néu trén,
va dua tdc nhan bién tinh vao hé thdng bd sung nbi tiép ctia hé thong san xuat polyeste

bién tinh, nho d6 thu duoc polyeste bién tinh.

Theo phwong phép san xuit polyeste bién tinh néi trén ctia sang ché nay, viéc san
xuit duge thue hién bang cach sir dung hé thdng san xudt polyeste bién tinh dugc dé
xuat trén day, c6 kha ning tao ra sy phan bb déng déu cua tac nhan bién tinh trong truc
ctia c4c phén tir polyeste, nhd d6 polyeste bién tinh san xuét ra c6 su dong nhét vé ciu

tric cao, va thich hop cho viéc san xuat san pham sgi va mang chat luong cao.

Trong phuong phép san xuit polyeste bién tinh theo sang ché nay, viéc didu ché
bot nhéo duge thuc hién bang cach sir dung axit dicacboxylic va mét diol 1am nguyén
liéu theo phuong phép truyén thdng trong linh vuc k§ thuat. Theo phuong phéap do,
thong dung nhat 1a axit dicacboxylic 1a axit tereptalic, va diol 1a it nhat 13 mot diol
dugc lua chon tir nhém gdm etylen glycol, propylen glycol, butylen glycol hoic
xyclohexan dimetanol. Qua trinh diéu ché tac nhan bién tinh thay ddi phu thudc vao
loai tac nhan bién tinh. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché nay, trong qua trinh
chudn bi téc nhéan bién tinh, chudn bi tdc nhan bién tinh c6 d6 nhét dong luc hoc tir
0,05 Pa.gidly dén 1000 Pa.gidy. Trong qua trinh chuin bi, d6 nhét dong luc hoc wu tién
cua dung dich tdc nhan bién tinh 1a tr 0,05 Pa.gidy dén 5 Pa.gidy, va do nhét dong luc
hoc uu tién cua thé néng chay han hop chinh bién tinh 1a tir 5 Pa.gidy dén 1000 Pa. gidy.
Téc nhan bién tinh ¢6 pham vi do nhét dong luc hoc nhu vay c6 thé dat duge su phéi

tron déu voi oligome polyeste bang bo tron dong.

Trong phuong phap san xuit polyeste bién tinh duoc dé xuit trén day theo sang
ché nay, nhiét d phan ing cua hé théng este hda 1a nhiét do nhu thuong dugc st dung
trong cdc phan mg este hoa trong linh vyc k§ thuat, tic 1a tir 200°C dén 280°C, va do
polyme hoa ctia oligome polyeste sau phan (ng este héa 1a tir mtic 1 dén 8. Cac
oligome polyeste dugc polyme hoa & mic d6 twong dbi thip thi trong ddi dé dang dat

dugc su phdi tron hodc dong tring hop véi tac nhan bién tinh.
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Trong phuong phép san xudt polyeste bién tinh duoc d& xuét trén day theo sang
ché nay, khi hé théng san xuét polyeste bién tinh c¢6 bo trao ddi nhiét oligome, thi bo
trao doi nhiét oligome diéu chinh nhiét d6 oligome t6i 180°C dén 300°C. Nhiét do cua
oligome dugc diéu chinh trong pham vi nhiét d§ ndi trén, nho d6 nhiét do cia oligome
polyeste c6 thé gan vé6i nhiét do cia tdc nhan bién tinh dugc bd sung vao, va cac phan

ting bit loi vi su chénh 1éch nhiét d6 c6 thé duoc giam thidu.

Trong phuong phép san xuat polyeste bién tinh duoc dé xult trén day theo sang
ché nay, khi hé théng san xuét polyeste bién tinh c6 b tron dong, thi bd tron ddng co
téc do quay tir 50 vong/ phiit dén 5000 vong/ phut. Téc do quay trong pham vi nay c6

thé tao diéu kién cho viéc phéi trén hiéu qua oligome polyeste v6i tac nhan bién tinh.

Trong phuong phép san xuat polyeste bién tinh duoc dé xuit trén day theo sang
ché nay, nhiét do phan ung va thoi gian phan tng c6 su khac biét nho phu thudc vao
céc nguyén liéu ma phan tng trao ddi thuc té xay ra véi ching trong hé théng phan
g trao d6i. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché nay, nhiét d6 cua phan g trao ddi
ndi trén 1a tir 180°C dén 300°C va thoi gian phan tmg 12 tir 10 phit dén 180 phut. Bing
viée kiém so4t nhiét do va thoi gian phan tng clia phan tng trao d6i trong pham vi néi
trén, c6 thé dat duoc su phan tan hidu qué cao clia tac nhan bién tinh trong oligome
polyeste va phan ting trao dbi gin nhu 13 phan tmg ddng thé, nho d6 tac nhan bién tinh
dugc phan tan dong déu trong truc cia polyme polyeste dén mirc ddng déu nhét c6 thé.
Hon nita, ¢6 kha ning kiém soat mot cach hiéu qua muc d phan tmg trao d6i bang
cach diéu chinh nhiét do phéan Ung va thoi gian luu cla nguyén li€u trong thung phéan
ting dong diy theo phuong thing ding trong hé théng phan tmg trao dbi, nho do, thu

dugc oligome polyeste bién tinh ¢6 su ddng nhét vé céu tric.

Trong phwong phép san xuét polyeste bién tinh duoc dé xuét trén day theo sang
ché nay, nhiét d6 phan tng cta hé théng phan tmg tién tring ngung 1a tir 200°C dén
300°C thuong dugc st dung trong cic phan tmg tién tring ngung trong linh vuc ky
thuat. Thé néng chay tién polyme thu dugc sau khi dua oligome polyeste bién tinh c6

su dong nhat vé ciu truc thu dugc nho phan ting trao ddi theo phuong phap diéu ché
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theo séng ché nay vao phan g tién tring ngung ¢6 do nhét thue do trong qué trinh 1a
0,10 dL/g dén 0,50 dL/g dé dap ung yéu ciu vé do nhét cua giai doan da tring ngung
cudi tiép theo; va twong tu, trong phuong phéap san xuit polyeste bién tinh dugc dé
xuét trén day theo sang ché nay, cac diéu kién phan tmg da tring ngung cubi ciing 1a
cac diéu kién thong thuong dbi v6i cac phan ung da tring ngung cudi trong linh vuc
ky thuat. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché nay, nhiét do phan g cta hé thng
phén tng da tring ngung cudi 14 tir 200°C dén 300°C. Sau khi dua oligome polyeste
bién tinh thu duge nho phan g trao ddi theo phuong phap diéu ché theo sang ché
nay vao giai doan tién tring ngung va da tring ngung cudi, thu duge thé nong chay
polyme cubi c6 d¢ nhét thuc do trong qua trinh 13 tir 0,50 dL/g dén 1,50 dL/g dé dép

ung yé€u cau vé do nhét cia viée kéo sgi cudi tiep theo.

Mot phuong 4n dién hinh khéc cta sang ché nay ciing dé xuit san phidm soi
polyeste bién tinh dugc san xuét tir polyeste bién tinh dugc san xuét theo bét cir hé
théng san xuat polyeste bién tinh nao néu trén. Soi polyeste bién tinh theo sang ché
nay c6 do bén kéo tir 2,5 cN/dtex dén 6,0 cN/dtex, d6 dan dai tai diém dat bang 20%
dén 50% va do déu mau nhudém & muc 4 dén 5, trong do, khong chi do bén kéo va do
dan dai tai diém dat cta so1 dap Uing yéu cau vé dét sau nay, ma ca do déu mau nhudm
cao hon so véi san phdm soi polyeste duoc san xuét theo cac giai phép cula tinh trang
k§ thuat cho thiy ring san pham sgi polyeste bién tinh dugc san xuét theo sang ché

nay c6 do dong nhat cao vé cau tric.

Céc l¢i ich ctia sang ché nay duoc mo ta chi tiét hon dudi day trong cac phuong

an cu thé cda sang che.

Luu y rang, trong cic phuong an ciia sang ché nay, viéc san xuét polyeste bién
tinh dugc thyc hién theo luu db thé hién trong Fig. 2, va polyeste bién tinh ciing 1a ddi
tuong cia luu db thé hién trong Fig. 3, trong d6 viéc bd sung tac nhan bién tinh va viéc
phéi tron dong hon hop vat chét duoc tién hanh, va sau do, dua 1én hé théng phan tng
trao ddi nhu duogc thé hién trong Fig. 1 dé tham gia phan tng trao ddi. Trong Fig. 1, ky

hiéu tham chiéu 1 14 16i vao nguyén liéu dé tham gia phan tng trao ddi, ky hiéu tham
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chiéu 2 1a thiing phan tmg dong phéi trén hoan toan theo phuong thing ding, ky hiéu
tham chiéu 3 1a cum ng gia nhiét dang xoén & bén trong, ky hiéu tham chiéu 4 1a md
to ctia thiét bi khudy, ky hiéu tham chiéu 5 1a truc khudy, ky hiéu tham chiéu 6 1a cac
canh khudy duoc bd tri ddng truc déi xtmg, ky hiéu tham chiéu 7 1a thung phan tng
dong day theo phuwong thing dng, ky hiéu tham chiéu 8 1a dia ndp dang non, ky hiéu
tham chiéu 9 1a khay chay tran, ky hiéu tham chiéu 10 1a 18i ra nguyén liéu tir phan
tig trao ddi, ky hiéu tham chiéu 11 1 thiét bi khudy, va ky hiéu tham chiéu 12 1a don

vi mang tach.

Phuong 4n 1

Bot nhio dwgc pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol dugc cung cap mot cach
lién tuc va déu dan & luu tde 2964 kg/h vao hé thdng phan ung este hoa bao gdm thiing
este hoa theo phuong thing dimg dé phan tmg este hoa & nhiét do phan tng bing
265°C. Dung dich xtc tac etylen glycolat antimon véi ndng d¢ bang 3% khéi lugng
dugc phun lién tuc va déu ddn vao thung este héa & luu tdc 35,9 kg/h. Khi d6 polyme
hoa ctia oligome etylen tereptalat este hoa dat dén mirc 4, oligome etylen tereptalat
este hoa nay dugc chiét lién tuc va déu dan tur thung este hdéa thdong qua thiét bi do
lwdng cung cip oligome bao gdbm bom oligome va luu luong ké oligome ¢ luu téc

2470 kg/h.

Oligome tir hé théng phan mg este héa duoc lam ngudi dén 250°C nho bd trao
ddi nhiét loai Sulzer va di vao bd tron dong ciing véi cac thé nong chay hdn hop chinh
bién tinh polycaprolactam tir thiét bi phun truc tiép thé néng chay hdn hop chinh bién
tinh, thé néng chay hén hop chinh polycaprolactam c6 nhiét do phun bang 250°C, va
Iwu tdc phun 1 125 kg/h va do nhét dong luc hoc & muc 180 Pa.gidy, trong d6 quy
trinh phun hdn hop chinh polycaprolactam nhu sau: hdn hop chinh polycaprolactam
duoc lam kho bang hé théng lam khé hdn hop chinh bién tinh, dugc 1am néng chay
boi thiét bi ép dun truc vit, va dugc phun truc tiép vao 6ng cép cta bd tron ddng thong
qua bom do lwdng thé néng chay hdn hop chinh bién tinh & luu tbe da do duge didu
chinh phu thudc vao ty 18 luu tdc ciia dau ra oligome tir thiét bi do luong cung cap

oligome.
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Oligome va hdn hop chinh bién tinh polycaprolacton néng chay duogc phdi tron
déu thong qua b tron cit dong tde luc cao cap d6 5, va sau d6 dua vao hé thong phan
ing trao ddi dé tham gia phan tng trao ddi, trong d6 nhiét do cua bd tron dong la
250°C, tbc dd quay 1a 3000 vong/phit, ty 1 chidu dai/duong kinh cua thung phan tng
phéi tron hoan toan theo phuong thing ding cta hé thdng phan tmg trao dbi 1a 1,5, sd
nhém canh khudy 1a 3, ty 1& chiéu dai/dudng kinh cua thing phan tng dong ddy theo
phuong thang dimg 14 10, s§ 16p don vi mang tach 1a 20, va duong kinh cta thing
phan tng phdi tron hoan toan theo phuong thing dung bang 2 lan dudng kinh cua
thung phan Gng dong ddy theo phwong thing dimg. Su pha tron ctia oligome va thé
néng chay hon hop chinh bién tinh polycaprolactam tuy thudc vao phan tng trao doi
este-amit trong hé théng phan ng trao ddi dé thu duoc etylen tereptalat/caprolactam
copolyme, va sau d6 duge cép truc tiép vao hé thdng phan tmg tién trung ngung thong
qua bom oligome @ phan tng tién tring ngung, trong d6 hé thong phan tng trao ddi

6 nhiét dd & 260°C va thoi gian phan tmg bang 90 phut.

Hé théng phan tng tién trung ngung bao gdm thing da trung ngung phuong
thang dung, nhiét do phan g ctia thiing tién tring ngung 1a 270°C. Khi d6 nhét thuc
clia tién polyme dat dén 0,30 dL/ g, tién polyme dugc chiét lién tuc va déu din tur thung
tién tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cip dén hé théng da trung ngung
cubi dé tham gia phan tng da tring ngung cudi. Hé thdng phan tmg da tring ngung
cubi bao gém thung da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhiét do phéan Ung cia
thung da tring ngung cudi 1a 280°C. Khi d6 nhét thue cia polyme cudi dat dén 0,80
dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh duoc cép truc tiép t6i vi tri kéo soi thong qua

6ng dan thé nong chay dé kéo soi, nho d6 thu duge soi polyeste bién tinh.

Soi 1a soi polyeste ua nudc c6 do bén kéo bang 4,1 cN/dtex, do gian dai tai diém
duat béng 38% va do déu mau & muc 5. Két qua nhuém mau cuda sgi cho théy réng doan
phén tr ctia tic nhan bién tinh polycaprolactam dugc phin bd mot cach dong déu trong
truc clia phan tr polyeste, do d6 s¢i polyeste wa nudc c6 sy dong nhat vé& cu tric va

viéc nhud¢m mau soi polyeste khong bi lac mau.
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Phuong an 2

Bot nhdo duge pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol dwgc cung cap lién tuc
va déu dan ¢ luu tée bang 2964 kg/h vao hé théng phan g este hoa gdbm thung phan
g este hoa theo phuong thing ding dé phan ung este hod & nhiét dd phan tmg bing
261°C. Dung dich xuc tac axetat antimon v6i ndng do bang 3,5 % khéi luong dugc
phun lién tuc va déu ddn vao thung este hoa ¢ luu toc béng 41,5 kg/h. Khi mac do
polyme hod ctia oligome etylen tereptalat este hod dat dén 4, oligome etylen tereptalat
este hod duge chiét lién tuc va déu din tur thung este hoa qua thiét bi do ludong cung

cép oligome bao g6m bom oligome va luu lwgng ké oligome & luu tde bang 2246 kg/h.

Oligome tir hé théng phan ng este hod duge 1am ngudi dén 230°C nhd bd trao
d6i nhiét loai Sulzer va di vao b tron dong ciing véi dung dich tac nhan bién tinh
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat tir thiét bi phun truc tiép dung dich tic nhan
bién tinh. Nong do cta dung dich natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat 1a 25% khdi
luong, nhiét d6 phun 1a 90°C, luu tdc phun 1a 186 kg/h va d6 nhét dong luc hoc 13 0,1
Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun dung dich natri-5 -sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat nhu
sau: dung dic;h natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat este hod dugc thém vao thung
tao dung dich tic nhén bién tinh dé tao thanh dung dich c6 ndng do 25% khéi lwong
etylen glycol, va dung dich nay sau d6 dugc cung cip dén thung cung cap dung dich
tac nhan bién tinh nho su chénh 1éch vé thé nang, va phun vao 6ng cép cua bo tron
dong thong qua bom do ludong dung dich tdc nhan bién tinh qua thiét bi phun dung
dich tac nhan bién tinh & luu tdc da do dugc didu chinh phy thude vao t 1& luu tde cia

dAu ra oligome tir thiét bi do ludong cung cép oligome.

Oligome va dung dich tic nhan bién tinh natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat
duoc phéi tron déu thong qua bd tron cit dong toe luc cao cép dd 3 va sau d6 dua vao
hé thdng phan tng trao ddi dé tham gia phan (mg trao doi, trong d6 nhiét do ctia bo
tron dong 1a 230°C, toc do quay la 1000 vong/phut, ty 1¢ chiéu dai/duong kinh cia
thiing phan g phéi trén hoan toan theo phuong thing dimg cta hé théng phan tng

trao ddi 1a 1, s6 nhom cénh khudy 14 2, ty 1& chidu dai/duong kinh cta thing phéan (g
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dong ddy theo phuong thang dung 1a 4, sb 16p don vi mang tach la 8, va duong kinh
cla thung phan ting phdi tron hoan toan theo phwong thing dimg bang 1,2 1an duong
kinh cta thung phan tmg dong diy theo phuong thing dimg. Su pha tron cta oligome
va dung dich tac nhan bién tinh natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat tuy thudc vao
phan tmg chuyén hod este trong hé théng phan mg trao d6i dé thu duoc copolyme
etylen tereptalat/ natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat, va sau dé dugc cip truc tiép
vao hé¢ théng phan tmg tién tring ngung théng qua bom oligome d& phan tGng tién
tring ngung, trong d6 hé théng phan mg trao d6i ¢6 nhiét do phéan tng la 235°C va

thoi gian phan tng la 40 phut.

Hé théng phan tmng tién trung ngung bao gdém thing tién trung ngung theo
phuong thing dimg, trong d6 nhiét do chét phan mg ctia thung tién trung ngung la
260°C. Khi do nhét thuc cua tién polyme dat 0,15 dL/g, tién polyme s& duoc chiét lién
tuc va déu dan tir thiing tién tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cép dén
hé thong da tring ngung cudi dé phan mg da tring ngung cudi. Hé thng phan ung da
tring ngung cudi bao gbm thing da tring ngung cudi theo phuong ngang, trong do
nhi¢t do phan tmg cua thung da tring ngung cudi 1a 275°C. Khi d nhét thuc cia
polyme cudi dat 0,50 dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh duoc clp truc tiép t6i vi
tri kéo soi thong qua 6ng din thé néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duoc soi polyeste
bién tinh.

So1 1a sgi polyeste ¢é thé nhudm mau béng thudc nhudm cation ¢ dd bén kéo
bing 3,0 cN/dtex, do gidn dai tai diém dut bing 32% va do déu mau & mic 4,5. Két
qua nhudm mau cla sgi cho thiy ring doan phan tt ctia tdc nhan bién tinh
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isoptalat dugc phan b dong déu trong truc cua phan ti
polyeste, nho d6 soi polyeste ¢6 thé nhudm mau bang thubc nhudm cation cé su dong

nhét vé cau tric va viéc nhudm mau soi polyeste khong bi lac mau.

Phuong an 3
Bot nhio duoc pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol duoc cung cép lién tuc

va déu dan ¢ luu tde bang 2808 kg/h vao hé thong phan Gng este hoa g6m thing phan
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{ing este hoa theo phuong thing ding dé phan Ung este hod & nhiét do phan ing 260°C.
Dung dich xtc téc etylen glycolat antimon v&i nong do 3% khéi luong dugce phun lién
tuc va déu dan vao thing este hoa & luu tbe 35,9 kg/h. Khi d polyme hod ctia oligome
etylen tereptalat este héa dat dén murc 3, oligome etylen tereptalat este hda nay s€ dugc
chiét lién tuc va déu dan tir thing este héa théng qua thiét bi do luong cung cip

oligome bao gdm bom oligome va luu luong ké oligome & luu tde bang 2340 kg/h.

Oligome tir hé théng phan tmg este hod dugc lam ngudi dén 240°C nho bd trao
ddi nhiét nhidu dng va di vao bd tron dong ciung v6i hdn hop chinh bién tinh
polybutylen tereptalat néng chay tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh.
Nhiét 6 phun thé néng chay chit cha polybutylen tereptalat 12 240°C, luu tc phun 1a
250 kg/h va d§ nhét dong luc hoc 1a 450 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun chit chu
polybutylen tereptalat nhu sau: chit chu polybutylen tereptalat duoc lam kho bang hé
théng lam khd hdn hgp chinh bién tinh, dugc 1am néng chay béi thiét bi ép dun truc vit
va dugce phun vao éng cip cia bd tron dong thong qua bom do ludong thé néng chay
h&n hop chinh bién tinh & luu téc da do duoc didu chinh phu thude vao ty 18 Tuu tée

ctia d4u ra oligome tir thiét bi do ludng cung cip oligome.

Oligome va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polybutylen tereptalat duogc
phéi tron déu thong qua bd tron cat dong tbe luc cao cép dd 5 va sau d6 dua vao hé
thong phan tng trao ddi dé tham gia phan tng trao ddi, trong d6 nhiét do cta bd tron
dong 1a 240°C, toc dd quay 1a 1500 vong/phut, ty 1& chiéu dai/duong kinh ca thing
phan tmg phdi tron hoan toan theo phuong thiang ding cta hé thdng phan ng trao dbi
1a 2, s6 nhom canh khudy 1a 4, ty 18 chiéu dai/duong kinh cua thing phan tng dong
day theo phuong thing ding 14 15, sé 16p don vi mang tach 1a 30, va duong kinh cta
thiing phan tng phdi trén hoan toan theo phuong thing ding bang 1,5 1an duong kinh
clia thing phan ung dong ddy theo phuong thing dimg. Su pha tron cia oligome va
hdn hop chinh bién tinh polybutylen tereptalat nong chdy tuy thudc vao phan tng
chuyén hoa este trong hé théng phan g trao d6i dé thu duwoc copolyme etylen
tereptalat/polybutylen tereptalat, va sau d6 dwgc cip truc tiép vao hé théng phéan Ung

tién tring ngung théng qua bom oligome dé phan Gng tién tring ngung, trong d6 hé
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thdng phan tng trao dbi c6 nhiét do phan tmg la 250°C va thoi gian phan tng la 150
phut.

Hé théng phan ung tién tring ngung bao gdm thing tién tring ngung thtr nhit
theo phuong thing dimg va thiing tién tring ngung tht hai theo phuong ngang, trong
d6 nhiét do chit phan tmg ciia thing tién tring ngung tht nhat 1a 260°C va nhiét do
chat phan mg cua thung tién trung ngung thir hai 1a 265°C. Khi d6 nhét thuc cta tién
polyme dat 0,40 dL/g, tién polyme s& duoc chiét lién tuc va déu din tir thing tién
tring ngung tht hai théng qua bom tién polyme va cung cip dén hé théng da trung
ngung cudi dé phan ung da tring ngung cudi. Hé théng phan tmg da tring ngung cudi
bao gdm thing da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhi€t d§ phan ing cua thung
da tring ngung cudi 1a 275°C. Khi d nhét thue cla polyme cudi dat 0,90 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh dugc cép truc tiép t6i vi tri kéo soi thong qua 6ng dan thé

néng chay dé kéo soi, nhor d6 thu duge soi polyeste bién tinh.

Soi 14 soi polyeste c6 thé nhudm mau bang thudc nhudém phan tan dudi ap suit
thuong: ¢6 dd bén kéo bang 4,2 cN/dtex, d6 gidn dai tai diém dat bing 45% va do déu
mau & mirc 4,5. Két qua nhudém mau cia soi cho thdy ring doan phén tir tic nhan bién
tinh polybutylen tereptalat dwgc phan bd dong déu trong truc cua phan ti polyeste, do
d6 soi polyeste ¢6 thé nhuém bang thudc nhudm phan tén dudi 4p suat thudong cé su

dong nhat vé cau truc va viéc nhudm mau soi polyeste khong bi lac mau.

Phuong an 4

Bot nhdo dugc pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol dugc cung cép lién tuc
va déu dan & luu toc bang 2496 kg/h vao hé thong phan tng este hoa gdm thung phan
ing este hoa thir nhét theo phuong thang dung va thung phan ng este héa thir hai theo
phuong ngang dé phan tng este hod, trong d6 nhiét do phan ung cta thung phan Gng
este hoa thir nhit 1a 265°C va nhiét do phén rng cua thung phan ung este hda tha hai
1a 268°C. Dung dich xtc téc etylen glycolat antimon v&i ndng d 3% khéi luong duge
phun lién tuc va déu din vao thing este héa thir 2 & luu tde 35,9 kg/h. Khi d polyme

hoa cua oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 8, oligome etylen tereptalat
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este héa nay duoc chiét lién tuc va déu dan tir thung este hoa thi hai qua thiét bi do
ludng cung cip oligome bao gdm bom oligome va luu lwong ké oligome & luu tde

bang 2080 kg/h.

Oligome tir hé théng phan tng este hod duoc gia nhiét &én 300°C nho bo trao doi
nhiét nhiéu 6ng va di vao bo tron dong cung véi thé néng chay hdn hop chinh bién tinh
polyxyclohexandimetanol tereptalat tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh,
nhiét do phun thé néng chay chit chu polyxyclohexandimetanol tereptalat 1a 300°C,
Iwu tdc phun 14 500 kg/h va do nhét dong luc hoc la 300 Pa.gidy, trong d6 quy trinh
phun chdt chu polyxyclohexandimetanol tereptalat nhu sau: chit chu
polyxyclohexandimetanol tereptalat dugc lam khd bing hé thdng lam khé hdn hop
chinh bién tinh, dugc lam néng chay béi thiét bi ép dun truc vit va duge phun vio éng
cdp cta bd tron dong théng qua bom do ludng thé nong chay hdn hop chinh bién tinh
& luu tée da do duge didu chinh phu thudc vao ty 18 luu toc ciia diu ra oligome tir thiét

bi do luong cung cip oligome.

Oligome va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polyxyclohexandimetanol
tereptalat dugc phéi tron déu thong qua bd tron cit dong tde luc cao cap d6 3 va sau do6
dwa vao hé thdng phan tmg trao dbi dé tham gia phan ung trao dbi, trong d6 nhiét do
cta bg tron dong 1a 300°C, tée do quay 1a 2000 vong/phut, ty 18 chidu dai/duong kinh
clia thiing phan tng phdi trén hoan toan theo phuong thing dung cia hé thdng phan
g trao doi la 3, s6 nhém canh khudy 1a 5, ty 1¢ chidu dai/duong kinh cua thing phan
ting dong day theo phuong thing dung 14 12, s6 16p don vi mang tach la 24, va duong
kinh ctia thing phan tng phéi tron hoan toan theo phuong thing dimg bang 1,8 lan
dudng kinh ctia thiing phan tng dong day theo phuong thing dung. Sy pha tron cia
oligome va thé néng chay hén hop chinh bién tinh polyxyclohexandimetanol tereptalat
tuy thudc vao phan tmg chuyén hod este trong hé thdng phéan ung trao d6i dé thu dugc
copolyme etylen tereptalat/ polyxyclohexandimetanol tereptalat, va sau d6 dugc cap
truc tiép vao hé théng phan g tién tring ngung thong qua bom oligome @ phan tng
tién tring ngung, trong d6 hé théng phén g trao ddi c6 nhiét d phan tng 1a 300°C

va thoi gian phan tmg 1a 100 phit.
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Hé thng phan g tién tring ngung bao gdm thiing tién tring ngung thir nhit
theo phwong thing dimg va thiing tién tring ngung thir hai theo phuong ngang, trong
d6 nhiét d chit phan tng cua thing tién tring ngung thtr nhét 1a 295°C va nhiét do
chit phan tng cta thing tién tring ngung th hai 1a 290°C. Khi d6 nhét thuc cia tién
polyme dat 0,20 dL/g, tién polyme s& dwoc chiét lién tuc va déu dan tir thing tién
tring ngung th hai thong qua bom tién polyme va cung cip dén hé théng da trung
ngung cudi dé phan g da tring ngung cudi. Hé thong phén tng da tring ngung cudi
bao gdm thing da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhiét d§ phan Gmg cua thung
da tring ngung cudi 1a 290°C. Khi do nhét thuc cua polyme cubi dat 0,70 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh dugc cp truc tiép toi vi tri kéo soi thong qua éng dan thé

néng chay dé kéo soi, nhos d6 thu dugc soi polyeste bién tinh.

Soi 1a s¢i polyeste ¢6 thé nhudém mau bang thudc nhudm phén tan dudi &p suit
thudng: c6 do bén kéo bang 4,8 cN/dtex, do gian dai tai diém durt bing 25% va d6 déu
mau & mtrc 4. Két qua nhuém mau cta sgi cho thdy rang doan phén t& tac nhan bién
tinh polyxyclohexandimetanol tereptalat dugc phan bd dong déu trong truc cua phén tu
polyeste, do d6 soi polyeste c6 thé nhuém bang thudc nhudm phén tan dudi 4p suét

thuong ¢6 sy dong nhat vé cau tric va viéc nhudm mau s¢i polyeste khong bi lac mau.

Phuong an 5

Bot nhdo dugc pha ché tur axit tereptalic va etylen glycol duogc cung cép lién tuc
va déu dan ¢ luu tde bang 2784 kg/h vao hé thong phan tmg este hoa gdm thing phan
g este hoa thir nhat theo phuong thing dimg va thing phan tng este hoa thir hai theo
phuong ngang d phan tng este hod, trong d6 nhiét do phan Umg thung phan tng este
hoéa thir nhat 14 265°C va nhiét do phan Ung thung phan Gng este hoa thi hai 1a 268°C.
Dung dich xuc téc etylen glycolat antimon v&i ndng do 3% khéi luong dugc phun lién
tuc va déu dan vao thung este héa thir 2 & luu tde 35,9 kg/h. Khi do polyme hod cua
oligome etylen tereptalat este héa dat d¢én mirc 6, oligome etylen tereptalat este hoa
nay duge chiét lién tuc va déu dan tir thung este hoa thit hai qua thiét bi do luong cung

cap oligome bao gém bom oligome va luu lwong ké oligome & luu téc bang 1820 kg/h.
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Oligome tir hé théng phan tng este hod duge gia nhiét dén 290°C nhd bo trao dbi
nhiét loai Sulzer va di vao bg tron dong cling véi thé nong chay hdn hop chinh bién
tinh polyetylen naphtalat tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh, nhiét do
phun chét chu polyetylen naphtalat nong chay la 290°C, Iuu tdc phun 1a 750 kg/h va
do nhét dong luc hoc 1a 600 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun hdén hop chinh bién tinh
polyetylen naphtalat nhu sau: hdn hop chinh bién tinh polyetylen naphtalat duroc lam
kho bang h¢ théng lam kho hdn hop chinh bién tinh, duge lam néng chay bai thiét bi
ép dun truc vit va dugc phun vao dng cép cua bd tron dong thong qua bom do ludng
thé néng chay hdn hop chinh bién tinh & luu tée da do duge didu chinh phu thude vao

ty 18 luu tdc cua dau ra oligome tir thiét bi do ludng cung cdp oligome.

Oligome va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polyetylen naphtalat duoc
phéi tron déu thong qua bd tron cat dong tde luc cao cép do 3 va sau d6 dua vao hé
théng phan tmg trao ddi dé tham gia phan ng trao doi, trong d6 nhiét do ctia bd tron
dong 1a 290°C, téc do quay 1a 5000 vong/phiit, ty 1& chidu dai/duong kinh cua thung
phan g phdi tron hoan toan theo phwong thing dimg cua hé théng phan tng trao ddi
1 2, 6 nhém c4nh khudy 1a 4, ty 1¢ chidu dai/duong kinh ciia thing phan tmg dong
day theo phuong thing dung 1a 20, sb 16p don vi mang tach 1a 40, va dudng kinh cia
thung phan tmg phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg bang 3 lan duong kinh
ctia thung phan tmg dong diy theo phuong thang dimg. Su pha tron ctia oligome va thé
néng chay hdn hop chinh bién tinh polyetylen naphtalat tuy thudc vao phan tng
chuyén hod este trong hé thong phén {mg trao d6i dé thu dugc copolyme etylen
tereptalat/polyetylen naphtalat, va sau d6 dugc cip truc tiép vao hé thdng phan ung
tién tring ngung thong qua bom oligome d& phan tng tién trung ngung, trong d6 hé
thdng phan tng trao dbi ¢ nhiét do phan g 1a 290°C va thoi gian phan tng 1a 180
phut.

Hé thng phan g tién tring ngung bao gdm thing tién tring ngung thtr nhit
theo phuong thing dimg va thing tién tring ngung thr hai theo phuong ngang, trong

d6 nhiét do chit phan tmg cta thung tién trung ngung thir nhat 1a 280°C va nhiét do

-30-



31937

chat phan tmg ciia thing tién trung ngung tht hai 12 285°C. Khi d§ nhét thuc cua tién
polyme dat 0,20 dL/g, tién polyme s& duoc chiét lién tuc va déu dan tir thung tién
tring ngung thr hai thong qua bom tién polyme va cung cip dén hé thong da trung
ngung cudi dé phan mg da tring ngung cudi. Hé thdng phan ung da frfmg ngung cudi
bao gdm thing da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhiét d6 phan Gng cuia thiung
da tring ngung cudi la 290°C. Khi do nhét thuc ciia polyme cudi dat 0,65 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh dugc cép truc tiép t61 vi trf kéo soi thong qua éng dan thé

néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duge soi polyeste bién tinh.

So1 1a soi polyeste suit dan hdi cao ¢6 do bén kéo béng 6,0 cN/dtex, do gidn dai
tai diém dut béng 24% va do déu mau & mac 4. Két qua nhudém mau cia so¢i cho théy
ring doan phan tir tdc nhan bién tinh polyetylen naphtalat dugc phin b ddng déu
trong truc ctia phan tir polyeste, do d6 soi polyeste mod-dun cao ddng nhat vé céu tric

va viéc nhuém mau sgi polyeste khong bi lac mau.

Phuong 4n 6

Bot nhio duge pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol duoc cung cip lién tuc
va déu din & luu toe bing 2784 kg/h vao hé thong phan tng este hoa gdm thung phan
g este héa thir nhat theo phwong thing ding va thung phan ing este hoa thir hai theo
phuong ngang dé phan tng este hoa, trong d6 nhiét do phan g cta thing phéan tng
este hoa thir nhét 13 260°C va nhiét do phan g cua thung phan Gng este héa tha hai
1 265°C. Dung dich xuc téc etylen glycolat antimon v&i ndng do 3% khéi luong duoc
phun lién tuc va déu dan vao thung este héa thit 2 & Iuu tde 35,9 kg/h. Khi do polyme
hoé cta oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 5, oligome etylen tereptalat
este hoa nay duogc chiét lién tuc va déu dan tr thung este hoa tht hai qua thiét bi do
ludng cung cip oligome bao gdm bom oligome va luu lugng ké oligome & luu tdc

bang 1820 kg/h.

Oligome tir hé théng phan ing este hod dugc 1am ngudi dén 230°C nho bd trao
d6i nhiét loai Sulzer va di vao bo tron dong cing v6i thé néng chay hdn hop chinh

bién tinh polytrimetylen tereptalat tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh,
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nhiét @6 phun thé ndéng chay hdn hop chinh polytrimetylen tereptalat 1a 230°C, luu toc
phun 1a 750 kg/h va d nhét dong luc hoc 1a 150 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun hdn
hop chinh polytrimetylen tereptalat nhu sau: hdn hop chinh polytrimetylen tereptalat
duoc 1am kho bang hé théng lam khé hén hop chinh bién tinh, dugc lam néng chay
boi thiét bi ép dun truc vit va duge phun véo éng cip cua bod tron dong thong qua bom
do lwong thé néng chay hén hop chinh bién tinh & lwu tée da do duoc diéu chinh phu

thudc vao ty 1¢ luu toc ctia du ra oligome tir thiét bi do ludmg cung cap oligome.

Oligome va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polytrimetylen tereptalat dugc
phdi tron déu thong qua bo tron cit dong tée luc cao cap do 4 va sau d6 dua vao hé
thdng phan tng trao d6i dé tham gia phan Gng trao ddi, trong d6 nhiét do cta bo tron
dong 1a 230°C, tbe do quay la 4000 vong/phit, ty 1¢ chidu dai/ duong kinh cla thing
phan tng phdi tron hoan toan theo phwong thing dimg cia hé thdng phan ting trao ddi
1a 3, s6 nhém cénh khudy 1a 5, ty 1¢ chiéu dai/ duong kinh cta thing phan tng dong
day theo phuong thing ding 14 18, sb 16p don vi mang tach la 36, va duong kinh cta
thung phan g phdi tron hoan toan theo phwong thang dimg bing 4 lan duong kinh
ctia thung phan tmg dong diy theo phuong thang ding. Su pha tron cua oligome va thé
néng chay hon hop chinh bién tinh polytrimetylen tereptalat tuy thudc vao phan tmg
chuyén hod este trong hé thdng phan mg trao d6i dé thu duoc copolyme etylen
tereptalat/ polytrimetylen tereptalat, va sau d6 dugc cip truc tiép vao hé théng phan
ling tién tring ngung thong qua bom oligome dé phan tng tién trung ngung, trong dé
hé thong phan tmg trao d5i ¢6 nhiét do phan tmg 1 230°C va thoi gian phan tng 1
160 pht.

Hé théng phan Gmg tién tring ngung bao gdm thing tién trung ngung theo
phuong thang dtng, nhiét do phan Umg clia thing tién tring ngung la 245°C. Khi do
nhét thuc cia tién polyme dat 0,40 dL/ g, tién polyme s& duoc chiét lién tuc va déu dén
tir thiing tién tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cap dén hé théng da
tring ngung cudi dé phan Gng da tring ngung cudi. Hé théng phan ung da trung
ngung cudi bao gdm thung da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhiét dd phan tng

cta thung da tring ngung cudi 14 255°C. Khi d6 nhét thuc cia polyme cudi dat 0,95
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dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh duoc cp truc tiép t61 vi trf kéo soi thong qua
6ng dan thé néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duge soi polyeste bién tinh.

Soi 1 sgi polyeste ¢6 thé nhuém mau bang thubc nhudm phén tan duéi ap suit
thuong: c6 do bén kéo bang 3,2 cN/dtex, d gian dai tai diém dt bing 50%, ty 1& hép
thu mau nhudm béng thude nhuém phén tan dudi ép sudt thuong 13 95% va do déu
mau & mic 4,5. Két qua nhuém mau cia soi cho thdy ring doan phan tir tAc nhan bién
tinh polytrimetylen tereptalat dugc phan bd dong déu trong truc cua phan tir polyeste,
do d6 s¢i polyeste c6 thé ﬁhuém bang thudc nhudm phén tén duéi 4p suét thuong dong

nhét vé cau triic va viéc nhudm mau soi polyeste khong bi lac mau.

Phuong é4n 7

Bot nhio duge pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol dugc cung cp mét cach
lién tyc va déu dan & luu tde 2964 kg/h vao hé théng phan ng este héa gébm thung
phan tmg este hoa theo phwong thing dimg dé phan ung este hod ¢ nhiét d§ phan ung
bang 265°C. Dung dich xtc tic etylen glycolat antimon v&i ndng d6 3% khéi luong
duoc phun lién tuc va déu din vao thang este hoa & luu toc 35,9 kg/h. Khi d9 polyme
hod cua oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 7, oligome etylen tereptalat
este hoa nay s& duoc chiét lién tuc va ddu dan tir thiing este hoa thong qua thiét bi do
ludng cung cip oligome bao gdm bom oligome va luu lugng ké oligome ¢ luu téc

bang 2470 kg/h.

Oligome tir hé théng phan tng este hoa duoc gia nhiét dén 270°C nho b trao dbi
nhiét ong don va di vao bg tron dong ciing v6i thé néng chay hdn hop chinh bién tinh
polyhexametylen adipamit tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh. Nhiét do
phun thé néng chay chat chu polyhexametylen adipamit 1a 270°C, Iuu téc phun 1a 125
kg/h va d6 nhét dong luc hoc 1a 250 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun chét cha
polyhexametylen adipamit nhu sau: chit chu polyhexametylen adipamit dugc lam kho
bang h¢ théng lam kho hén hop chinh bién tinh, duge 1am néng chay boi thiét bi ép
dun truc vit va dugc phun vao éng cap cta bo tron dong thong qua bom do luong thé
néng chay hon hop chinh bién tinh & Iuu tdc da do dugc didu chinh phu thude vao ty 1¢

Iwu tde ctia dau ra oligome tir thiét bi do ludng cung cép oligome.
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Oligome va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polyhexametylen adipamit
duoc phéi tron déu thong qua bd tron ct dong toe luc cao cép do 3 va sau dé dua vao
hé thong phan (mg trao dbi dé tham gia phan tmg trao ddi, trong d6 nhiét do cia bd
tron dong 1a 270°C, toc do quay la 2500 vong/phit, ty 1& chidu dai/ dudng kinh cta
thung phan tmg phéi tron hoan toan theo phuong thing dimg cta hé thdng phan ung
trao doi 12 1.8, s6 nhém canh khudy 1a 3, ty 1¢ chidu dai/duong kinh cia thung phan
g dong day theo phuong thing dimg 1a 15, s6 16p don vi mang tach 1a 30, va duong
kinh cta thung phan tng phdi tron hoan toan theo phuong thing dung bang 5 lan
duong kinh cta thung phan tmg dong diy theo phuong thang dung. Sy pha tron cia
oligome va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polyhexametylen adipamit tuy
thudc vao phan tng trao doi este-amit trong hé théng phan tng trao ddi dé thu duoc
copolyme etylen tereptalat/ polyhexametylen adipamit, va sau d6 dugc cép truc tiép
vao hé théng phan mg tién tring ngung théng qua bom oligome dé phan tmg tién
tring ngung, trong d6 hé théng phan g trao d6i c6 nhiét do phan tng la 265°C va

thoi gian phan tng 1a 120 phut.

Hé théng phan ling tién tring ngung bao gém thing tién tring ngung thr nhét
theo phwong thing dimg va thiing tién tring ngung thir hai theo phuong ngang, trong
do nhiét do cht phan tng cta thing tidn tring ngung thér nhat 1a 265°C va nhiét do
chit phan ing cua thling tién tring ngung thir hai 1a 267°C. Khi do nhét thuc caa tién
polyme dat 0,15 dL/g, tién polyme s& duoc chiét lién tuc va déu dan tir thing tién
tring ngung thir hai thong qua bom tién polyme va cung cdp dén hé thdng da trung
ngung cudi dé phan mg da trung ngung cubi. Hé théng phan tmg da tring ngung cubi
bao gdm thung da tring ngung cubi theo phuong ngang, nhiét d6 phan Gmg cua thing
da tring ngung cubi 1a 270°C. Khi do nhét thue cta polyme cudi dat 0,78 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh dugc cép truc tiép t6i vi tri kéo soi thong qua 6ng dan thé

néng chay dé kéo soi, nho d6 thu dugc soi polyeste bién tinh.

Soi 1a s¢i polyeste ua nuée ¢ do bén kéo bing 4,2 cN/dtex, do gian dai tai diém
dtt bang 32% va do déu mau & mic 5. Két qua nhudm mau cta soi cho thy ring doan

phén t tac nhan bién tinh polyhexametylen adipamit dugc phin bd dong déu trong
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truc cta phén tr polyeste, do d6 s¢i polyeste wa nudc dong nhat vé cau triic va viée

nhuém mau sg¢i polyeste khong bi lac mau.

Phuong 4n 8

Bot nhio duge pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol duoc cung cip lién tuc
va déu dan ¢ luu tde bang 2808 kg/h vao hé théng phan tig este hoa gdm thung phan
g este hoa thtr nhét theo phwong thing ding va thung phan ing este hda thir hai theo
phuong ngang dé phan tng este hod, trong d6 nhiét d6 phan ung cua thung phan g
este héa thir nhit 12 262°C va nhiét do phan Ung cta thung phan Gng este hoa thir hai
12 267°C. Dung dich xtc téc etylen glycolat antimon véi ndng do 3% khdi luong duoc
phun lién tuc va déu din vao thung este hoa thtt 2 & luu tée 35,9 kg/h. Khi d9 polyme
hod cua oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 6, oligome etylen tereptalat
este hoa nay duoc chiét lién tuc va déu din tur thung este héa thtr hai qua thiét bi do
ludng cung cdp oligome bao gdm bom oligome va luu lugng ké oligome & luu tdc

bang 2080 kg/h.

Oligome tir hé théng phan tng este hoa duoc gia nhiét dén 300°C nhd bo trao ddi
nhigt loai Sulzer va di vao b tron dong ciing v&i thé néng chay hdn hop chinh bién
tinh polytetrametylen adipamit tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh. Nhiét
d6 phun thé néng chay hdn hop chinh polytetrametylen adipamitla 300°C, lwu tdc
phun 1a 250 kg/h va @6 nhét dong luc hoc 1a 1000 Pa. gidy, trong d6 quy trinh phun hon
hop chinh polytetrametylen adipamit nhu sau: hdn hop chinh polytetrametylen
adipamit dugc lam kho bing hé théng lam kho hén hop chinh bién tinh, dugc lam
néng chay béi thiét bi ép dun truc vit va duge phun truc tiép vao 6ng cap cua b tron
dong thong qua bom do ludng thé nong chay hdn hop chinh bién tinh & luu téc da do
duoc diéu chinh phu thude vao ty 1€ luu tbc cua diu ra oligome tur thiét bi do luong

cung cap oligome.

Oligome va thé néng chay hon hop chinh bién tinh polytetrametylen adipamit
dugc phdi tron déu thong qua bo tron cit dong tde luc cao cép do 4 va sau d6 dua vao

h¢ théng phan tmg trao ddi dé tham gia phan tng trao ddi, trong d6 nhiét d6 cia bo
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tron dong 1a 300°C, téc do quay l1a 2000 vong/phit, ty 1& chidu dai/duong kinh cua
thiing phan wng phbi tron hoan toan theo phuong thing dimg cta hé théng phéan tng
trao doi 1a 3, sé nhom cénh khudy 1a 4, ty 1¢ chiéu dai/duong kinh cta thing phan tmg
dong déy theo phwong thang dimg 14 10, sb 16p don vi mang tach 1a 20, va duong kinh
clia thung phéan ting phdi tron hoan toan theo phuong thing ding bang 2,5 1an dudng
kinh cua thung phan ting dong day theo phwong thing dimg. Su pha tron cua oligome
va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polytetrametylen adipamit tuy thudc vao
phén tmg trao dbi este-amit trong hé théng phan tng trao ddi dé thu duoc copolyme
etylen tereptalat/polytetrametylen adipamit, va sau dé duoc cip truc tiép vao hé théng
phan tmg tién tring ngung thong qua bom oligome dé phan g tién tring ngung,
trong d6 hé thong phan tng trao ddi c6 nhiét d6 phan tng 1a 295°C va thdi gian phan

ung 1a 90 phut.

Hé thdng phan tmg tién tring ngung bao gdm thing tién trung ngung tht nhit
theo phuong thing ding va thing tién trung ngung thir hai theo phuong ngang, trong
d6 nhiét do chit phan ting ctia thing tién tring ngung tht nhat 13 295°C va nhiét do
chét phan ting ctia thing tién tring ngung th hai 1a 300°C. Khi d6 nhét thuc cua tidn
polyme dat 0,20 dL/g, tién polyme s& duogc chiét lién tuc va déu dan tur thing tién
trung ngung tht hai thong qua bom tién polyme va cung cdp dén hé thdng da tring
ngung cudi dé phan tmg da tring ngung cudi. Hé thng phan ng da tring ngung cudi
bao gbém thiing da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhiét d¢ phan Gng cia thing
da tring ngung cubdi 1a 300°C. Khi do nhét thuc cta polyme cudi dat 0,85 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh duoc cip truc tiép t6i vi tri kéo soi thong qua dng dan thé

néng chay dé kéo soi, nhd d6 thu duge soi polyeste bién tinh.

So¢i 12 sgi polyeste ua nude c6 do bén kéo bang 3,8 cN/dtex, do gian dai tai diém
dut béng 42% va d6 déu mau & muc 4,5. Két qua nhudm mau cua sgi cho théy réng
doan phan tr tic nhan bién tinh polytetrametylen adipamit duge phan bd dong déu
trong truc clia phén ti polyeste, do d6 s¢i polyeste wa nuéc c6 su ddng nhit vé& ciu

tric va viéc nhudm mau sg¢i polyeste khéng bi lac mau.
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Phuong 4n 9

B6t nhio dugc pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol dugc cung cip lién tuc
va déu din & luu tde bang 2808 kg/h vao hé thdng phan ting este hoa gdm thung phan
ting este héa thir nhit theo phuong thing ding va thung phan Gng este hoa thir hai theo
phuong ngang dé phan Gmg este hoa, trong d6 nhiét do phan g cta thung phan mg
este hoa thi nhét 14 264°C va nhiét do phan Ung cua thing phan ung este hoa thir hai
1;‘1 267°C. Dung dich xtc tac etylen glycolat antimon véi ndng do 3% khéi luong duoc
phun lién tuc va déu din vao thung este héa thir 2 & luu tde 35,9 kg/h. Khi do polyme
hod cua oligome etylen tereptalat este héa dat dén muc 5, oligome etylen tereptalat
este hoa nay duoc chiét lién tuc va déu din tir thung este héa thir hai qua thiét bi do
lwdng cung c¢ip oligome bao gdm bom oligome va luu lwong ké oligome & luu téc

bang 2340 kg/h.

Oligome tir hé thdng phan tng este hoa duogc lam ngudi dén 250°C nho bd trao
d6i nhiét nhidu éng va di vao bd tron dong cung v6i dung dich tic nhan bién tinh
polyetylen glycol tir thiét bi phun truc tiép dung dich tac nhan bién tinh. Dung dich
polyetylen glycol c6 ndng d 90% khéi luong va nhiét d6 phun 1a 80°C, Iuu tdc phun
14 300 kg/h va d6 nhét dong luc hoc 1a 5 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun dung dich
polyetylen glycol nhu sau: polyetylen glycol dugc thém vao thung tao dung dich tac
nhan bién tinh dé tao ra dung dich c6 ndng d6 90% khéi lrong etylen glycol, va dung
dich nay sau d6 dugc cung cip dén thung cung cap dung dich tac nhan bién tinh nho
su chénh léch vé thé nang, va phun vao dng cp cua bd tron dong thong qua bom do
ludng dung dich tac nhan bién tinh qua thiét bi phun dung dich téc nhéan bién tinh véi
ty 1& luu tde dwoc do luong duge diéu chinh phu thudc vao ty 18 lwu téc cia oligome

dAu ra tir thiét bi do lwdmg cung cip oligome.

Oligome va dung dich tac nhén bién tinh polyetylen glycol duoc phéi tron déu
thong qua bd tron cit dong tdc luc cao cAp do 2 va sau d6 dua vao hé théng phan tmg
trao dbi dé tham gia phan Ging trao dbi, trong d6 nhiét do cta bo tron dong la 230°C,
toc do quay la 3500 vong/phut, ty 1¢ chidu dai/ duong kinh cta thing phan tng phéi

tron hoan toan theo phuong thing dung cua hé thdng phan ting trao ddi 12 2, s6 nhom
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cénh khudy 1a 4, ty 1& chidu dai/ duong kinh cua thung phan tng dong day theo
phuong thing dung 1a 5, s6 16p don vi mang tach 1a 10, va dudng kinh cta thung phan
tg phdi tron hoan toan theo phuong thang dimg bang 1,5 lin duong kinh cta thung
phén mg dong day theo phuong thing dung. Su pha tron cta oligome va dung dich tac
nhan bién tinh polyetylen glycol tuy thudc vao phan tmg chuyén hod este trong hé
thdng phan tig trao ddi dé thu dugc etylen tereptalat/ polyetylen glycol copolyme, va
sau d6 duoc cép truc tiép vao hé théng phan ung tién trung ngung thdng qua bom
oligome dé phan tng tién tring ngung, trong d6 hé thdng phan ting trao ddi c6 nhiét

dd phan tmg la 250°C va thoi gian phan tmg 1a 45 phut.

Hé théng phan mg tién tring ngung bao gdm thing tién tring ngung theo
phuong thing ding, trong d6 nhiét do chat phan ing cla thung tién tring ngung la
275°C. Khi dd nhét thuc cia tién polyme dat 0,30 dL/g, tién polyme s& dugc chiét lién
tuc va déu dan tir thing tién tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cip dén
hé théng da tring ngung cudi dé phan mg da tring ngung cudi. Hé thdng phan tmg da
tring ngung cudi bao gdm thing da tring ngung cubi theo phuong ngang, trong do
nhiét d6 phan Ung cua thung da truing ngung cudi 1a 280°C. Khi d6 nhét thuc cta
polyme cubi dat 0,90 dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh dugc cép truc tiép toi vi
tri kéo soi théng qua dng dan thé néng chay dé kéo soi, nhe d6 thu duoc soi polyeste
bién tinh.

Soi 12 soi polyeste wa nude ¢ do bén kéo béng 3,6 cN/dtex, do gidn dai tai diém
dut bing 35% va d6 déu mau & muc 4,5. Két qua nhudm mau cta soi cho thiy ring
doan phan tir tac nhan bién tinh polyetylen glycol duoc phan bd ddng déu trong truc
clia phén tir polyeste, do d6 soi polyeste uva nudc dong nhét vé cu tric va viée nhudm

mau so1 polyeste khong bi lac mau.

Phuong én 10

Bot nhio duoc pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol dugce cung cép lién tuc
va déu dn & luu the bang 2902 kg/h vao hé théng phan tng este héa gdm thing phan
Ging este héa thir nhét theo phwong thing ding va thing ph&n ng este hoa thir hai theo
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phuong ngang dé phan tng este hod, trong d6 nhiét do phan tmg cia thing phan g
este hoa thtr nhét 12 260°C, va nhiét do phan rng cda thung phan (ng este hoa tha hai
12 265°C. Dung dich xuc tac etylen glycolat antimon vé6i ndng d6 3% khéi luong duoc
phun lién tyc va déu dan vao thung este héa thir 2 & luu tdc 35,9 kg/h. Khi do polyme
hoé cta oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 5, oligome etylen tereptalat
este héa nay duoc chiét lién tuc va déu dan tur thung este héa thir hai qua thiét bi do
ludong cung cép oligome bao gdm bom oligome va luu luong ké oligome & luu téc

bang 2418 kg/h.

Oligome tir hé théng phan g este hod duoc lam ngudi dén 255°C nho bo trao
ddi nhiét ng don va di vao bo tron dong cung véi dung dich 1am cham bét chéy etylen
2-cacboxyetylphenyl phosphinat tir thiét bi phun truc tiép dung dich tdc nhan bién tinh,
dung dich etylen 2-cacboxyetylphenyl phosphinat c6 ndng d6 50% khéi luong, nhiét
doé phun la 60°C, Iuu tbe phun la 490 kg/h va d§ nhét dong luc hoc 1a 1,5 Pa.giay,
trong d6 quy trinh phun dung dich etylen 2-cacboxyetylphenyl phosphinat nhu sau:
dung dich etylen 2-cacboxyetylphenyl phosphinat este hod véi ty 1€ este hoa 85% dugc
thém vao thung tao dung dich tdc nhan bién tinh dé tao ra dung dich ¢ ndng do 50%
khéi Iwong etylen glycol, va dung dich nay sau d6 dwgc cung cip dén thing cung cip
dung dich téc nhan bién tinh nhd su chénh léch vé thé ndng, va phun vao 6ng cép cta
b tron dong théng qua bom do ludng dung dich tac nhan bién tinh théng qua thiét bi
phun dung dich téc nhan bién tinh véi ty 18 luu tdc da do duge didu chinh phu thudce

vao ty 18 luu tdc cta oligome du ra tir thiét bi do lwdong cung cp oligome.

Oligome va dung dich tac nhan bién tinh etylen 2-cacboxyetylphenyl phosphinat
duoc phéi tron déu thong qua bo tron cat dong tde luc cao cép do va sau d6 dua vao hé
théng phan tng trao ddi dé tham gia phan g trao ddi, trong d6 nhiét do cta bod tron
dong 1a 230°C, téc do quay 1a 50 vong/phit, ty 1¢ chidu dai/ dudng kinh cta thing
phan tmg phdi tron hoan toan theo phuong thing ding ctia hé théng phan tng trao ddi
14 0,5, s6 nhém cénh khudy 14 2, ty 1¢ chidu dai/ dwong kinh cia thing phan tng dong
day theo phuong thing dimg 1a 2, sb 16p don vi mang tach 1a 4, va duong kinh cua

thung phan tng phéi tron hoan toan theo phuong thing dung bang 1,05 lan duong kinh
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cta thung phan tmg dong diy theo phuong thing dimg. Hon hop cia oligome va dung
dich téc nhén bién tinh etylen 2-cacboxyetylphenyl phosphinat tuy thudc vao phan tng
chuyén hod este trong hé théng phéan tmg trao d6i dé thu duogc copolyme etylen
tereptalat/ etylen 2-cacboxyetylphenyl phosphinat, va sau d6 dugc cap truc tiép vao hé
thdng phan tng tién trung ngung thong qua bom oligome dé phan tng tién trung
ngung, trong d6 hé théng phan tng trao ddi ¢6 nhiét do phéan ng la 255°C va thoi

gian phan Ung 1a 10 pht.

Hé thng phan g tién tring ngung bao gom thiing tién trung ngung thir nhét
theo phuong thing dung va thiing tién tring ngung thir hai theo phuong ngang, trong
d6 nhiét do chat phan tng ciia thing tién tring ngung thtr nhét 1a 265°C va nhiét do
chét phan tmg cla thing tién tring ngung tht hai 1a 270°C. Khi d6 nhét thuc cia tidn
polyme dat 0,10 dL/g, tién polyme s& dugc chiét lién tuc va déu dén tur thung tién
trung ngung thtr hai thong qua bom tién polyme va cung cip dén hé thdng da trung
ngung cudi dé phan ng da tring ngung cudi. Hé thdng phan ng da tring ngung cubi
bao gdm thing da tring ngung cubi theo phuong ngang va thung dinh pha long theo
phuong ngang, trong d6 nhiét d§ phan ng cua thung da tring ngung cudi 12 275°C, va
nhiét d6 phan Umg cua thung dinh pha léng 1a 280°C. Khi d§ nhét thuc ciia polyme
cudi két dinh dat 0,75 dL/ g, thé néng chay polyeste bién tinh dugc cap truc tiép t6i vi
tri kéo soi thong qua dng dan thé néng chay dé kéo soi, nhor d6 thu duge sg1 polyeste

bién tinh.

Soi 14 s¢i polyeste cham bét chdy c6 do bén kéo bang 2,8 cN/dtex, d gidn dai tai
diém dat bang 25% va do déu mau & muc 4,5. Két qua nhuém mau cia soi cho thdy
ring doan phan tr cham bAt chay etylen 2-cacboxyetylphenyl phosphinat dugc phan
bd ddng déu trong truc cia phén tir polyeste, do d6 soi polyeste cham bat chay c6 su

ddng nhat v cau tric va viéc nhudém mau sgi polyeste khong bi lac mau.

Phuong an 11
Bot nhio duge pha ché tir axit tereptalic va butanediol duge cung cép lién tuc va

déu dan & luu toe 2496kg/git vao h¢ thong phan tmg este hoa gdm thiing este hoa thi
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nhit theo phuong thing dung va thing este héa thir hai theo phwong ngang c6 céu truc
budng r& nhanh dé phan Gng este hoa, trong d6 nhiét do phan ung cua thung este hoa
thr nhat 1a 230°C, va nhiét d6 phan tng cua thung este hoa thir hai 1a 240°C. Dung
dich xtc tac este hoa tetrabutyl titanat ¢6 ndng do 3% khéi luong dugce phun lién tuc
va déu dan vao thing este héa thir nhét véi luu tde 41,7kg/gid; va chit xtc tac da tring
ngung, tic 1a dung dich xtic tac hdn hop tetrabutyl titanat va antimon axetat nbng do 5 %
khéi lugng dugc phun lién tuc va déu dan vao buéng r€ nhanh thtr ba cua thung este
héa thtr hai véi luu tdc bang 41,7kg/gitr. Khi do polyme hoéa cua oligome butylen
tereptalat este héa dat dén mirc 1, oligome etylen tereptalat este hoa duoc chiét lién tuc
va déu dan tir thing este hoa thong qua thiét bi do lwdng cung cdp oligome gdm bom

oligome va luu lugng ké oligome & luu téc 2080 kg/gio.

Oligome tir hé théng phan tmg este hoa dugc lam ngudi dén 180°C nhd bd trao
ddi nhiét loai Sulzer va di vao bd tron dong cing véi thé nong chay hdn hop chinh
bién tinh polybutylen suxinat tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh, thé
néng chay chét chi polybutylen suxinat ¢6 nhiét do phun 160°C, Ivu tbc phun 500kg/
gid va d0 nhét dong luc hoc 800 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun chat chu polybutylen
suxinat nhu sau: chét chi polybutylen suxinat duge lam khé bi hé thdng 1am kho hdn
hop chinh bién tinh, dugc 1am néng chay béi thiét bi ép dim truc vit, va duoc phun vao
6ng cAp ciia bo tron dong mot cach truc tiép thong qua bom do luong hdn hop chinh
bién tinh & luu téc dd do dugc didu chinh phu thudc vao ty 1& luu tde clia dau ra

oligome tir thiét bi do luong cung cip oligome.

Oligome va thé néng chay chit chu polybutylen suxinat dugc phdi tron déu thong
qua b tron cit dong tde luc cao cdp do 5 va sau d6 di vao hé thong phan {mg trao dbi
dé tham gia phan tng trao dbi, trong d6 nhiét do cua bo tron dong 1a 180°C, va tde do
quay 1a 3000 vong/phit, ty 1¢ chiéu dai/ duong kinh cta thung phan tmg phdi tron
hoan toan theo phuong thing ding ctia hé théng phan tng trao d6i 14 2, s luong nhom
canh khudy 13 4, ty 1¢ chiéu dai/ duong kinh thiing phéan tng dong diy theo phwong
thang dung 1a 10, sb 16p don vi mang tach 1a 30, va duong kinh cta thung phan g
phdi tron hoan toan theo phwong thing dimg bang 2 lan dudng kinh cua thuing phan
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ng dong day theo phuong thing dimg. Su pha tron cta oligome va thé nong chay chét
chi polybutylen suxinat tiy thudc vao phan g chuyén héa este trong hé thong phan
g trao ddi dé thu duoc copolyme butylen tereptalat/ butylen suxinat, va sau d6 duoc
cung cép truc tiép vao hé thdng phan tng tién tring ngung thong qua bom oligome dé
phan tng tién tring ngung, trong d6 hé théng phan ling trao ddi ¢ nhiét do 180°C va

thoi gian phan tng 90 phut.

Hé théng phan Gng tién tring ngung bao gdm thung tién trung ngung theo
phuong thing dimeg, trong d6 nhiét do chat phan g ctia thing tién tring ngung la
200°C. Khi do nhét bén trong ctia tién polyme dat 0,50 dL/g, tién polyme dugc chiét
lién tuc va déu dan tir thung tién tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cap
dén hé thdng da tring ngung cubi dé phan tng da tring ngung cudi. Hé théng da trung
ngung cudi bao gdm thung da tring ngung cudi theo phuong ngang, trong d6 nhiét do
phan tmg cla thing da trung ngung cudi 1a 200°C. Khi do nhét thuc cia polyme cudi
dat dén 1,20 dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh dugc cip truc tiép toi vi tri kéo soi
thong qua dng din thé néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duoc soi polyeste bién tinh.

Soi 1a sgi polyeste ¢6 thé phan huy sinh hoc ¢6 do bén kéo biang 3,0 cN/dtex, do
dan dai tai diém dit bang 45% va do déu mau & mire 4. Két qua nhudm mau cia sgi
cho thdy ring doan phan tir polybutylen suxinat cta tdc nhan bién tinh duoc phan b
ddng déu trong truc cta phén tir polyeste, nho d6 sgi polyeste c6 thé phan hiy sinh hoc

6 su dong nhat v€ cau tric va viéc nhudm mau s¢i polyeste khong bi lac mau.

Phuong 4n 12

Bot nhio dugc pha ché tir axit tereptalic va butanediol dugc cung cép lién tuc va
déu defmb & luu tde 2328kg/gid vao hé théng phan tng este hoa gdém thung phan ung
este hoa theo phwong thing dung dé phéan Ung este hoa tai nhiét d6 phan tng 230°C. |
Dung dich xuc téc tetraisopropyl titanat & ndng do 10% khéi luong dugce phun lién tuc
va déu dan vao thing este héa véi luu toe 17,5kg/gio. Khi d§ polyme hda cta oligome
butylen tereptalat este hoa dat dén murc 2, oligome etylen tereptalat este hoa duogc chiét

lién tuc va déu din tir thung este héa thong qua thiét bi do ludong cung cdp oligome

-42-



31937

gdm bom oligome va luu lwong ké oligome & luu tde 1820 kg/gio.

Oligome tir hé thong phan tmg este héa duge lam ngudi dén 200°C nhd bo trao
doi nhiét loai Sulzer va di vao bg tron dong cung véi thé néng chay hdn hop chinh
bién tinh polybutylen adipat tir thiét bi phun tryc tiép hdn hop chinh bién tinh, thé
noéng chay hon hop chinh bién tinh polybutylen adipat ¢6 nhiét d6 phun 200°C, luu toe
phun 750kg/ git va d9 nhét dong luc hoc 5 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun hdn hop
chinh bién tinh polybutylen adipat nhu sau: hon hop chinh bién tinh polybutylen adipat
dugc 1am kho boi hé thong lam kho hén hop chinh bién tinh, dugc lam néng chay béi
thiét bi ép dun truc vit, va dugc phun vao 6ng cép cua bo tron dong mdt cach truc tiép
thong qua bom do ludng thé néng chay hdn hop chinh bién tinh & luu tde da do duoc
diéu chinh phu thudc vao ty 1& Iuu tdc ctia diu ra oligome tir thiét bi do ludng cung cap

oligome.

Oligome va thé néng chay hon hop chinh bién tinh polybutylen adipat dugc phdi
tron déu thong qua bd trén cat dong tde luc cao cap do 3 va sau d6 di vao hé théng
phan tmg trao d6i dé tham gia phan g trao ddi, trong d6 nhiét d6 cta b trdn dong 1a
200°C, va toc d6 quay 1a 4000 vong/phtt, ty 1& chiéu dai/dwong kinh cua thing phan
g phdi tron hoan toan theo phuong thing ding cua hé théng phan tmg trao ddi 1a 3,
s0 lugng nhém canh khudy 1a 5, ty 1¢ chidu dai/duong kinh thing phan tmg dong ddy
theo phuong thing dimg 1 15, sb 16p don vi mang tach la 40, va dudng kinh cta thung
phan tmg phbi tron hoan toan theo phuong thing dung bing 5 lan dudng kinh cua
thing phan tng dong day theo phuong thing dimg. Su pha tron cua oligome va thé
néng chdy hdn hop chinh bién tinh polybutylen adipat tity thudc vao phan tng chuyén
hoa este trong hé thdng phan tng trao d6i dé thu duogc copolyme butylen
tereptalat/polybutylen adipat, va sau d6 duge cung cdp truc tiép t&i hé théng phan tmng
tién triing ngung thong bom oligome dé phan tng tién trung ngung, trong d6 hé théng

phan tmg trao ddi ¢6 nhiét do 200°C va thi gian phan tng 120 phut.

Hé thng phan g tién tring ngung gdm thing tién trung ngung theo phuong

thing dimg, trong d6 nhiét do chit phan tng cta thiing tién tring ngung l1a 210°C. Khi
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d0 nhét thyc cla tién polyme dat dén 0,45 dL/g, tién polyme duoc chiét lién tuc va déu
ddn tir thiing tién tring ngung théng qua bom tién polyme va cung cip dén hé théng da
tring ngung cudi dé phan mg da tring ngung cudi. Hé thng da tring ngung cudi bao
gdm thung da tring ngung cudi theo phuong ngang, trong d6 nhiét dd phan g cta
thing da trung ngung cudi 14 220°C. Khi do nhét thyc cia polyme cudi dat d&én 1,50
dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh duoc cp truc tiép toi vi tri kéo soi thong qua

6ng dan thé néng chay dé kéo soi, nhd d6 thu duoc soi polyeste bién tinh..

Soi 1a s¢i polyeste c6 thé phan hty sinh hoc ¢6 do bén kéo bang 2.7 cN/dtex, do
dan dai tai diém dat béng 50% va do déu mau & muc 4.5, Két quéa nhudm mau cua sgi
cho thdy rang doan phén ti polybutylen adipat dugc phan bd dong déu trong truc cia
phén tir polyeste, nhdr d6 sgi polyeste c¢6 thé phan huy sinh hoc ¢6 su ddng nhét vé ciu

trac va viéc nhuom mau sg¢i polyeste khong bi lac mau.

Phuong 4n 13

Bot nhio dugc pha ché tir axit tereptalic va butanediol dugc cung cép lién tuc va
déu dan & luu tée 2993 kg/gid vao hé thdng phan ng este hoa gdm thing phéan tng
este hoa theo phuong thing dung dé phén mg este hoa tai nhiét d6 phan tng 230°C.
Dung dich xtic téc tetraisopropyl titanat & ndng do 10% khdi luong dugc phun lién tuc
va déu dan vao thung este hoa véi luu tée 17,5kg/gio. Khi muc do polyme hoa cua
oligome butylen tereptalat este hoa dat dén 3, oligome etylen tereptalat este hda duoc
chiét lién tuc va déu din tur thung este héa thong qua thiét bi do luong cung cip

oligome gdm bom oligome va luu lwong ké oligome & luu tée 1820 kg/gio.

Oligome tir hé théng phan tng este hoa duge lam ngudi dén 200°C nh&r bo trao
ddi nhiét loai Sulzer va di vao bd tron dong cung v6i thé néng chay hdn hop chinh
bién tinh polybutylen adipat tir thiét bi phun truc tiép hén hop chinh bién tinh, thé
néng chéy hon hop chinh bién tinh polybutylen adipat c6 nhiét dd phun 180°C, luu tbc
phun 250 kg/git va do nhdt dong luc hoc 60 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun chét chi
polybutylen adipat nhu sau: chat chii polybutylen adipat duoc lam kho boi hé théng

lam khd hon hop chinh bién tinh, dugc lam nong chay boi thiét bi €p dun truc vit, va

-44-



31937

dwoc phun vao 6ng cip cta bd tron dong mot cach truc tiép thong qua bom do ludng
thé néng chay hdn hop chinh bién tinh ¢ Iwu téc da do duoc didu chinh phy thude vao

ty 1& luu tdc ctia diu ra oligome tir thiét bi do lwdong cung cép oligome.

Oligome va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polybutylen adipat dugc phdi
tron déu thong qua bo tron cét dong tée luc cao cap d0 3 va sau d6 di vao hé théng
phan tng trao ddi dé tham gia phan tmg trao ddi, trong d6 nhiét d6 cua bo tron dong 1a
200°C, va toc do quay 1a 2000 vong/phut, ty 1& chidu dai/ duong kinh cta thung phan
ting phdi tron hoan toan theo phuong thing dtmg ctia hé théng phan tng trao ddi 1a 2,
s6 lwong nhém canh khudy 1a 4, ty 1& chidu dai/ duong kinh thung phan tmg dong diy
theo phuong thing dung 14 10, s6 16p don vi mang tach 1a 25, va duong kinh cua thung
phan tng phdi tron hoan toan theo phuong thang dung bang 3,5 lan duong kinh cua
thung phan mg dong diy theo phuwong thing dimg. Su pha tron cua oligome va thé
néng chay hon hop chinh bién tinh polybutylen adipat tuiy thudc vao phan tmg chuyén
héa este trong hé théng phan tmg trao ddi dé thu duoc butylen tereptalat/oligome
etylen adipat, va sau d6 dugc cung cip truc tiép toi hé théng phan mg tién tring
ngung thong bom oligome dé phan tng tién trung ngung, trong d6 hé théng phan ung

trao ddi c6 nhiét 49 220°C va thoi gian phan Gng 75 phut.

Hé théng phan tng tién tring ngung gdm thing tién trung ngung theo phuong
thang ding, trong d6 nhiét d6 chat phan mg ctia thing tién tring ngung 1a 230°C. Khi
do nhét thue cua tién polyme dat dén 0,30 dL/g, tién polyme duogc chiét lién tuc va déu
dan tir thiing tién tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cp dén hé théng da
tring ngung cudi dé phan ng da tring ngung cudi. Hé théng da tring ngung cudi bao
gbm thiung da tring ngung cudi theo phuong ngang, trong d6 nhiét do phan Gng cta
thing da tring ngung cudi 1a 240°C. Khi d nhét thuc cia polyme cubdi dat dén 1,30
dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh duoc cap truc tip toi vi tri kéo soi thong qua

6ng dan thé néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duge soi polyeste bién tinh..

Soi 1a s¢i polyeste ¢ thé phan hiy sinh hoc ¢6 dd bén kéo béng 3,4 cN/dtex, do

dan dai tai diém dut bang 28% va do déu mau & muc 5. Két qua nhudm mau cua soi
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cho thiy rang doan phan tit polybutylen adipat dugc phan bd dong déu trong truc cia
phan ti polyeste, nh& d6 sgi polyeste c6 thé phan hiy sinh hoc ¢6 su ddng nhit v& céu

tric va viéc nhud¢m mau soi polyeste khong bi lac mau.

Phuong an 14

Bot nhio dugce pha ché tir axit tereptalic va butanediol dugc cung cép lién tuc va
déu din & huu tde 3026 kg/gior vao hé thdng phan tng este hoa gdm thiing este hoa thir
nhét theo phuong thing dimg va thiing este héa thit hai theo phuong ngang c6 ciu tric
budng r& nhanh dé phan tng este hoa, trong do nhiét d§ phan tng cua thung este hoa
thtr nhat 1a 225°C, va nhiét do phan tmg ctia thing este hoa thir hai 1a 235°C. Dung
dich xtc tac este hoa titan glycolat ¢6 ndng d6 3% khéi lvong duoc phun lién tuc va
déu din vao thing este hoa thir nhét v6i luu tde 41,6 kg/gid; va dung dich xtc tac da
tring ngung antimon etylen glycolat & ndng d6 3 % khéi luong duoc phun lién tuc va
déu din vao budng ré nhanh thir ba cia thung este hoa thw hai véi luu tde 1a 41,6
kg/git. Khi mirc dd polyme héa clia oligome trimetylen tereptalat este hoa dat dén 4,
oligome etylen tereptalat este hoa dwoc chiét lién tuc va déu dan tir thing este hoa thir
hai qua thiét bi do ludng cung cip oligome g6m bom oligome va luu luong ké oligome

& luu tde 2522 kg/gio.

Oligome tir hé théng phan tng este hoa duge lam ngudi dén 250°C nhdr bd trao
ddi nhiét loai Sulzer va di vao bo trdn ddng cung vGi tdc nhéin bién tinh
natri-5-sulfo-bis(hydroxypropyl)-isophtalat tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh
bién tinh. Nong do ctia dung dich natri-5-sulfo-bis(hydroxypropyl)-isophtalat 1a 20%
khdi lugng, nhiét do phun 1a 110°C, luu tbe phun 482 kg/ gio, va dd nhdt dong luc hoc
0,05 Pa.giay, trong do quy trinh  phun cua dung dich
natri-5-sulfo-bis(thydroxypropyl)-isophtalat nhu sau: dung dich este hoda
natri-5-sulfo-bis(hydroxypropyl)-isophtalat duoc bd sung vao thing tao dung dich tac
nhan bién tinh dé tao thanh dung dich c6 ndng do 20% khdi luvong propylen glycol, va
dung dich nay sau d6 dugc chuyén sang thung cung cdp dung dich téc nhan bién tinh
do sw chénh léch vé& thé nang, va phun vao éng cip cua bd tron dong thong qua bom

do luu lugng dung dich tac nhan bién tinh qua thiét bi phun dung dich tac nhan bién
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tinh & Iuu toc da do duoge diéu chinh phu thude vao ty 1€ luu tdc cta dau ra oligome tur

thiét bi do luong cung cip oligome .

Oligome va hdn hop chinh bién tinh natri-5-sulfo-bis(hydroxypropyl)-isophtalat
duoc phéi tron déu thong qua bd tron ct dong toe luc cao cép dd 1 va sau d6 di vao hé
thdng phan tng trao dbi dé tham gia phan tmg trao doi, trong d6 nhiét do cia bd tron
dong 12 230°C, va tdc do quay 1a 300 vong/phit, ty 1¢ chiéu dai/duong kinh cla thung
phan tng phéi tron hoan toan theo phuong thing dimg ctia hé thong phan tmg trao dbi
1a 0,8, s6 luong nhom canh khudy 1a 2, ty 1& chiéu dai/dwong kinh thing phan tmg
dong day theo phuong thing ding 14 4, sb 16p don vi mang tach 1a 10, va duong kinh
ctia thing phan tmg phdi trén hoan toan theo phuong thang ding bing 2 lan dudng
kinh cta thung phan tmg dong ddy theo phuong thing ding. Su pha tron cta oligome
va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh natri-5-sulfo-bis(hydroxypropyl)-isophtalat
tity thudc vao phan tmg chuyén hoa este trong hé thong phan tmg trao ddi dé thu duoc
copolyme propylen tereptalat/natri-5-sulfo-bis(hydroxypropyl)-isophtalat, va sau do
duoc cung cip truc tiép t6i hé thong phan tng tién tring ngung thong bom oligome dé
phén tng tién tring ngung, trong d6 hé théng phan Gng trao d6i ¢ nhiét d6 phan tng

235°C va thoi gian phan tng 30 phut.

Hé théng phan tng tién tring ngung gdm thung tién tring ngung theo phuong
thang dimg, trong d6 nhiét dd chit phan tmg ctia thing tién tring ngung 14 250°C. Khi
d6 nhét thue cua tién polyme dat dén 0,35 dL/g, tién polyme duogc chiét lién tuc va déu
dan tir thuing tién tring ngung théng qua bom tién polyme va cung cip dén hé théng da
tring ngung cudi dé phan ung da trung ngung cudi. Hé théng phan Gng da tring
ngung cudi duoc bao gém thing da tring ngung cudi theo phuong ngang, trong d6
nhiét d6 phan tng cta thing da tring ngung cudi 1a 260°C. Khi d6 nhét thuc cua
polyme cudi dat dén 1,05 dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh dugc cap truc tiép t6i
vi tri kéo soi thong qua 6ng dan thé néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duoc soi

polyeste bién tinh.

~ Soi la s¢1 polyeste ¢ thé phén huy sinh hoc c6 do bén kéo béng 2,8 cN/dtex, do
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dan dai tai diém dut bang 38% va do déu mau & muc 5. Két qua nhudm mau cua soi
cho thdy rang doan phan tir natri-5-sulfo-bis(hydroxypropyl)-isophtalat dugc phan bd
ddng déu trong truc ctia phén tir polyeste, nhd d6 soi polyeste c6 thé phan huy sinh hoc

c6 su dong nhat vé cau tric va viéc nhudm mau soi polyeste khong bi lac mau.

Phuong an 15

Bot nhio dugc pha ché tir axit tereptalic va xyclohexandimethanol duoc cung cip
lién tuc va déu dan & luu tde 2496 kg/gid vao hé thdng phan tng este hoa gdm thing
este hoa thir nhit theo phuong thing ding va thung este héa thr hai theo phuong
ngang dé phan tng este hoa, trong d6 nhiét do phén (g ctia thiing este hoa thir nhit 1a
270°C, va nhi€t d phan Ung cia thung este héa thlr hai 1a 280°C. Dung dich xuc tac
este hda antimon trioxit & néng do 3% khdi luong dugc phun lién tuc va déu dan vao
thung este héa thir hai véi luu téc 25 kg/gio. Khi do polyme hoa cua oligome
xyclohexandimethanol  tereptalat este héa dat dén muc 6, oligome
xyclohexandimethanol tereptalat este hoa dugc chiét lién tuc va déu dan tir thung este
héa thong qua thiét bi do ludong cung cép oligome gdm bom oligome va luu lwong ké

oligome & Iuu tc 2080 kg/gid.

Oligome tir hé théng phan tGng este héa duge lam ngudi dén 275°C nhd bd trao
dd6i nhiét loai Sulzer va di vao bd tron dong cung véi thé nong chay hdn hop chinh
bién tinh polyetylen tereptalat tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh, thé
néng chay chat chi polyetylen tereptalat c6 nhiét do phun 275°C, luu téc phun 500 kg/
gio, va dd nhét dong luc hoc 300 Pa.gidy, trong @6 quy trinh phun chat chu polyetylen
tereptalat nhu sau: chit chu polyetylen tereptalat dugc lam kho bdi hé thng 1am kho
hdn hop chinh bién tinh, dugc lam néng chay boi thiét bi ép dun truc vit, va dugc phun
vao dng clp cta bd tron dong mot cach truc tiép théng qua bom do luong thé néng
chay hdn hop chinh bién tinh & Iuu tdc da do duwgc didu chinh phu thude vao ty 1€ luu

toc cua dau ra oligome tir thiét bi do ludng cung cap oligome.

Oligome va thé nong chay hdn hop chinh bién tinh polyetylen tereptalat dugc

phoi tron deu thong qua bd tron cat dong toc luc cao cap dd 3 va sau d6 di vao hé
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théng phan g trao ddi dé tham gia phén tng trao ddi, trong d6 nhiét do ctia bo tron
dong 14 275°C, va téc d6 quay 1a 2500 vong/phtt, ty 1¢ chiéu dai/duong kinh cua thung
phan ting phdi tron hoan toan theo phwong thing dimg ctia hé thdng phan g trao doi
1a 3, s6 luong nhém cénh khudy 1a 5, ty 1& chiéu dai/duong kinh thung phan tmg dong
day theo phuong thang dung 1a 8, s6 16p don vi mang tach 1a 25, va duong kinh cta
thung phan ting phéi tron hoan toan theo phuong thing dimg bang 3 lan duong kinh
clia thing phan tmg dong dy theo phuong thing dimg. Su pha tron oligome va thé
néng chdy hdn hop chinh bién tinh polyetylen tereptalat tlly thudc vao phan (g
chuyén hoa este trong hé thong phan tng trao dbi dé thu dugc oligome
xyclohexandimethanol tereptalat/etylen tereptalat, va sau d6 duoc cung cép truc tiép
t6i hé théng phan tng tién tring ngung thong bom oligome dé phan tng tién trung
ngung, trong d6 hé théng phan g trao déi c6 nhiét do phan tmg 275°C va thoi gian
phéan tng 90 phut.

Hé thdng phan Gng tién trung ngung goém thing tién trung ngung thl’i nhat theo
phuong thing ding va thiing tién trung ngung thir hai theo phuong ngang, trong d6
nhiét d6 chét phan tmg ctia thing tién trung ngung tht nhat 1a 280°C, va nhiét do chét
phan Ung cua thing tién tring ngung tht nhat 1a 285°C. Khi do nhét thuc cia tién
polyme dat dén 0,25 dL/g, tién polyme dugc chiét xuit lién tuc va déu dan tir thung
tién tring ngung thtt hai thong qua bom tién polyme va cung cép dén hé théng ngung
cubi dé phan g ngung cudi cung. Hé thng phan ng da tring ngung cubi bao gdm
thung da tring ngung cubi theo phuong ngang, trong d6 nhiét do phéan mg cta thung
da tring ngung cudi 1a 290°C. Khi do nhét thuc cta polyme cuéi dat dén 0,67 dL/g,
thé néng chay polyeste bién tinh dugc cép truc tiép t61 vi tri kéo soi thong qua dng dan

thé néng chay dé kéo s01, nho d6 thu dugce soi polyeste bién tinh.

So1 1a soi polyeste ¢ thé phan huy sinh hoc ¢ do bén kéo béng 3,2 cN/dtex, do
dan dai tai diém dat béng 45% va do déu mau & muc 4. Két qua nhudm mau cia soi
cho thiy rang doan phén tr polyetylen tereptalat duge phan bd dong déu trong truc cua
phén tir polyeste, nho d6 soi polyeste do co cao c6 su dong nhit vé cu tric va viée

nhudm mau sg¢i polyeste khong bi lac mau.
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Phuong 4n 16

Bot nhio duge pha ché tir axit tereptalic va etylen glycol dugc phan phdi lién tuc
va déu dan & luu luong dong 2808 kg/h vao hé théng phan tmg este hoa gdm thing
este héa thir nhit theo phwong thing dimg va thing este hoa tht hai theo phuong
ngang dé phan tng este hoa, trong do6, nhiét do phan ting ctia thing este hoa thir nhat
14 260°C, va nhiét d¢ phan Uung cua thing este hoa tht hai 1a 265°C. Dung dich xtc tac
etylen glycolat antimon & ndng do 3% khéi lugng duge phun lién tuc va déu din vao
thung este héa thtt hai & luu tde 35,9 kg/h. Khi d6 polyme hoa cua oligome etylen
tereptalat este hoa dat dén muc 8, oligome etylen tereptalat este hda dugc chiét lién tuc
va déu dan tir thing este hoa thi hai qua thiét bi do lwdng cung cip oligome gdm bom

oligome va Iuu lwong ké oligome & luu tde 2340 kg/h.

Oligome tr hé¢ théng este hoa dugc lam ngudi dén 230°C nho bd trao doi nhiét
loai Sulzer va di vao by tron dong cung véi dung dich tic nhan bién tinh
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat tir thiét bi phun truc tiép dung dich tac nhan
bién tinh va thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polybutylen suxinat tir thiét bi
phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh, natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat c6
ndng do 40 % khdi lugng, nhiét d6 phun 80°C, luu tdc phun 348 kg/h va do nhét dong
luc hoc 0,6 Pa.gidy, va thé néng chay chit chu polybutylen suxinat c¢é nhiét do phun
160°C, luu tdc phun 250 kg/h va dd nhét dong luc hoc 800 Pa.gidy. Quy trinh phun
dung dich natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat nhu sau: dung dich este hoa
natri-5-sulfo-bis(hydfoxyetylen)-isophtalat dugc bd sung vao thing tao dung dich tac
nhan bién tinh & tao thanh dung dich c6 nong do 40 % khdi lwong etylen glycol, va
dung dich nay sau d6 dugc chuyén sang thing cung cip dung dich tac nhan bién tinh
do su chénh léch vé thé nang, va phun vao éng cap cua b tron dong thong qua bom
do luong dung dich téac nhan bién tinh qua thiét bi phun dung dich tdc nhén bién tinh &
Iwu tée da do dwoc didu chinh phu thude vao ty 1& Iuu toc clia dau ra oligome tir thiét
bi do ludng cung cép oligome; va quy trinh phun thé néng chay chét chu polybutylen
suxinat nhu sau: chét chii polybutylen suxinat dugc lam khé béi hé thdng 1am khé hdn

hop chinh bién tinh, dwgc lam néng chay boi thiét bi ép din truc vit, dugc phun vao
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6ng cép cua bo tron dong mot cach tryc tiép thong qua bom do ludong thé néng chay
hén hop chinh bién tinh & luu tc da do duge diéu chinh phu thude vao ty 1& luu tée

ctia dau ra oligome tir thiét bi do lwdng cung cép oligome.

Oligome, dung dich natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat va thé néng chay
chat chi polybutylen suxinat duoc phéi tron déu thong qua bo tron cit dong tde luc
cao cdp do 3 va sau d6 di vao hé théng phan tng trao ddi dé tham gia phan Ung trao
dbi, trong do nhiét do ctia bg tron dong 1a 230°C, tde do quay 1a 1500 vong/ phut, ty 16
chidu dai/ dudong kinh cua thing phan tng phdi tron hoan toan theo phuong thing
dimg clia h¢ thong phan g trao dbi 14 1, sé nhom cach khudy 1a 2, ty 1é chidu dai/
dudng kinh thing phan tng dong ddy theo phuong thing dung 1a 10, sb 16p don vi
mang tach 1a 20, va dudng kinh ctia thing phan tng phéi tron hoan toan theo phuong
thang ding bang 1,2 1an duong kinh cta thing phan tmg dong day theo phuong thing
dung. Sy pha tron oligome, natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat va thé néng chay
chat chu polybutylen suxinat tiy thude vao phan mg chuyén héa este trong hé théng
phan mg trao d6i dé thu dugc oligome béc ba etylen tereptalat/butadiol sucinat/
natri-5-sulfo-bis(hydroxyeylen)-isophtalat, va sau d6 dugc cung cép truc tiép vao hé
théng phan Gng tién trung ngung théng qua bom oligome d phan tng tién trung
ngung, trong d6 hé théng phan tng trao ddi c6 nhiét do & 235°C va thoi gian phan Gng
la 60 phut.

Hé théng phan ung tién tring ngung bao gdm thing tién tring ngung tht nhit
theo phuong thing dimg va thiing tién tring ngung tht hai theo phuong ngang, trong
d6 nhiét do chat phan tng cua thing tién tring ngung thir nhat 1a 255°C, va nhiét do
chit phan tmg cua thung tién trung ngung thir hai 1a 265°C. Khi d6 nhét thuc cta tién
polyme dat dén 0,20 dL/g, tién polyme dugc chiét lién tuc va ddu dan tur thiing tién
trung ngung thtt hai théng qua bom tién polyme va cung cép dén hé thdng da trung
ngung cudi dé phan ling da tring ngung cudi. Hé théng da tring ngung cudi bao gdm
thiing da tring ngung cudi theo phuong ngang, trong d6, nhiét do phan Gng cua thung
da tring ngung cubi 14 275°C. Khi d6 nhét thue cua polyme cudi dat t&i 0,62 dL/ g, thé

néng chay polyeste bién tinh duge cip truc tiép t6i vi tri kéo soi thong qua 6ng dan thé
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néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duoc soi polyeste bién tinh.

Soi 1a soi polyeste cé thé nhudn mau béng thuc nhudm cation dudi ap suét
thuong: ¢6 do bén kéo bang 3,4 cN/dtex, do dan dai tai diém dat bang 35% va do déu
mau & muc 5. Két qua nhuém mau cta soi cho thdy rang doan tac nhén bién tinh
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetylen)-isophtalat va doan polybutylen suxinat dugc phan bd
du trong truc ctia phan tir polyest, nhd d6 soi polyeste ¢6 thé nhuém mau bang thudc
nhudm cation dudi ap sut thuong co su déng nhét vé& ciu tric va viéc nhuém mau soi

polyeste khong bi lac mau.

Phuong 4n 17

Bot nhio duoc tao thanh tir axit tereptalic va etylen glycol duoc cung cip lién tuc
va déu din & luu téc bing 2964 kg/h vio hé thdng phan tng este hoa bao gdm thing
phan tmg este héa theo phuong thing ding dé phan tmg este hoa & nhiét do phéan tng
bang 265°C. Dung dich xtc tac etylen glycolat antimon & ndng do bing 3 % khéi
lwong duoc phun lién tuc va déu din vao thing este héa & luu tc bang 35,9 kg/h. Khi
d6 polyme héa ciia oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 4, oligome etylen
tereptalat este hoa dugc chiét lién tuc va déu dan tir thing este hoa thong qua thiét bi
do luong cung cap oligome bao gdm bom oligome va luu lwong ké oligome & luu tde

bang 2470 kg/h.

Oligome tir hé thdng este hoa dwoc 1am ngudi dén 250°C nhd bd trao ddi nhiét
loai Sulzer va di vao bo tron dong cing véi thé néng chay hdn hop chinh bién tinh
polycaprolactam tir thiét bi phun truc tiép hdn hop chinh bién tinh, thé ndéng chay hdn
hop chinh polycaprolactam ¢6 nhiét d6 phun 250°C, luu tdc phun 125 kg/h va d6 nhét
dong luc hoc 180 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun hdn hop chinh polycaprolactam nhu
sau: hon hop chinh polycaprolactam duoc lam kho bang hé thong lam khd hén hop
chinh bién tinh, 1am néng chay bai thiét bi ép dun truc vit, va duoc phun vao éng cip
clia b tron dong mot cach truc tiép thong qua bom do lwdong thé nong chay hdn hop
chinh bién tinh & luu tde da do duge didu chinh phu thudc vao ty 1€ Iuu tdc cua dau ra

oligome tir thiét bi do ludng cung cip oligome.
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Oligome va hdn hop chinh bién tinh polycaprolacton néng chay dwoc phéi tron
déu thong qua bd tron cat dong tde luc cao cép do 5 va sau do di vao hé théng phan
ing trao d6i dé tham gia phan tng trao ddi, trong d6 nhiét do cia bod tron dong 1a
250°C, téc d6 quay 1a 3000 vong/phit, ty 1& chidu dai/duong kinh cta thung phan tng
phdi tron hoan toan theo phwong thing ding cua hé thdng phan tmg trao ddi 1a 0,4, sb
nhém canh khudy 1a 1, tj 1& chiéu dai/dudng kinh thung phan Gng dong ddy theo
phuong thang ding 1a 30, s6 16p don vi mang tach 1a 60, va duong kinh cta thing
phan tng phéi tron hoan toan theo phuong thing dung bang 6 lin duong kinh cia
thing phan tmg dong diy theo phwong thing ding. Su pha tron cta oligome va thé
néng chay hdn hop chinh bién tinh polycaprolactam tity thudc va phan mg trao ddi
este-amit trong hé thdng phan tng trao ddi dé thu duoc copolyme etylen
tereptalat/caprolactam, va sau d6 dugc cip truc tiép t6i hé thong phan ung tién tring
ngung thong qua bom oligome dé phan tng tién tring ngung, trong d6 hé thong phan

‘ing trao ddi c6 nhiét 6 & 260°C thoi gian phan tng bang 90 phut.

Hé théng phan Gng tién tring ngung bao gdm thing tring ngung theo phuong
thing dmg, nhiét d6 phan tng cta thiing tién tring ngung 14 270°C. Khi d6 nhét thuc
ctia tién polyme dat dén 0,30 dL/g, polyme duoc chiét lién tuc va déu dan tir thung tién
tring ngung thdng qua bom tién polyme va cung cap dén hé thong da tring ngung
cubi dé phan ung da tring ngung cudi. Hé théng phan ung da tring ngung cubi bao
gdm thing da tring ngung cubdi theo phuong ngang, nhi¢t do phan tng cta thung da
tring ngung cubi & 280°C. Khi d6 nhét thue cia polyme cudi dat dén 0,80 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh dwogc cip truc tiép t6i vi trf kéo soi thong qua dng dan thé

néng chay dé kéo soi, nho d6 thu duge soi polyeste bién tinh.

Soi 1a loai s¢i polyeste wa nude c¢6 do bén kéo bang 2,7 cN/dtex, do dan dai tai
diém durt béng 23% va d6 déu mau nhudm & muc 4,0. Két qua nhudém mau cua sg¢i cho
thdy rang doan phén tir cta tac nhén bién tinh polycaprolactam dugc phan bd dong déu
trong truc cua phan tit polyeste, nhdr d6 polyeste wra nuée ¢ sy dong nhét vé& ciu tric

va viéc nhudm mau soi polyeste khong bi lac mau.
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Phuong 4n 18

Bot nhdo duoc tao thanh tir axit tereptalic va etylen glycol duge cung cip lién tuc
va déu din & lru tde bing 2964 kg/h vao hé thdng phan tmg este hoa bao gdm thing
phan Gng este hoa theo phuong thing dimg dé phan ung este hda & nhiét do phan tng
bang 265°C. Dung dich xtic téc etylen glycolat antimon & ndng do bang 3 % khéi
lugng dugc phun lién tuc va déu dan vao thung este héa & Iuu tdc bang 35,9 kg/h. Khi
do polyme hoa ctia oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 4, oligome etylen
tereptalat este héa duogc chiét lién tuc va déu dan tir thing este héa thong qua thiét bj
do ludng cung cp oligome bao g6m bom oligome va Iuu lwong ké oligome & luu tde

bang 2470 kg/h.

Oligome tir hé thong este héa dwgc 1am ngudi dén 305°C nho bo trao déi nhiét
loai Sulzer va di vao bd tron dong cling véi thé néng chay hdn hop chinh bién tinh
polycaprolactam tir thiét bi phun truc tiép thé néng chay hdn hop chinh bién tinh, thé
néng chay hon hop chinh polycaprolactam ¢6 nhiét do phun 250°C, luu té¢c phun 125
kg/h va d6 nhét dong luc hoc 1100 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun ctia hdn hop chinh
polycaprolactam nhu sau: hdn hop chinh polycaprolactam dugc lam kho bang hé
thong 1am kho hdn hop chinh bién tinh, 1am néng chay béi thiét bi ép dim truc vit, va
dugc phun vao dng cap cua b tron dong mot céch truc tiép thong qua bom do luong
thé néng chay hén hop chinh bién tinh & lru téc da do duoc didu chinh phu thude vao

ty 18 Iuu tdc cia dau ra oligome tir thiét bi do ludng cung cip oligome.

Oligome va hdn hgp chinh bién tinh polycaprolacton néng chay dugc phdi tron
déu thong qua bd tron cht dong tbc luc cao cAp do 5 va sau d6 di vao hé théng phan
g trao d6i dé tham gia phan tng trao ddi, trong d6 nhiét do cua bo tron dong la
250°C, tc do quay la 3000 vong/phit, ty 1& chidu dai/dwong kinh cta thing phan tGng
phdi trén hoan toan theo phuong thing dung cia hé thdng phan tmg trao ddi 12 0,4, sb
nhom cénh khudy 1a 1, ty 1& chiéu dai/dudng kinh thing phan tmg dong ddy theo
phuong thang dimg 1a 1,8, sb 16p don vi mang tach la 3, va duong kinh cua thung phan
mg phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg bang 1,02 lan duong kinh cta thung
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phan tng dong déy theo phuong thing dimg. Su pha tron cua oligome va thé néng
chdy hén hop chinh bién tinh polycaprolactam tuy thudc vao phan tng trao ddi
este-amit trong hé théng phan tng trao d6i dé thu duoc copolyme etylen
terephalat/caprolactam, va sau d6 dugc cap truc tiép vao hé thdng phan (g tién tring
ngung thong qua bom oligome dé phan tmg tién trung ngung, trong d6 hé théng phan

tng trao d6i c6 nhiét d ¢ 305°C thoi gian phan (g bang 8 phit.

Hé théng phan ung tién trung ngung bao gdm thing trung ngung theo phuong
thing dung, nhiét do phan tmg cua thing tién trung ngung 1a 270°C. Khi d6 nhét thuc
clia tién polyme dat dén 0,09 dL/ g, tién polyme dugc chiét lién tuc va déu dén tur thung
tién trung ngung thong qua bom tién polyme va cung cép dén hé théng da trung ngung
cudi dé phan tmg da tring ngung cudi. Hé théng phan mg da trung ngung cudi bao
gbm thung da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhiét d§ phan tung cta thung da
tring ngung cudi 1a 280°C. Khi d nhét thuc cia polyme cubi dat dén 0,48 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh duoc cép truc tiép t6i1 vi tri kéo soi thong qua 6ng dan thé

néng chay dé kéo soi, nho do thu duoc soi polyeste bién tinh.

Soi 14 soi polyeste wa nude ¢ do bén kéo béng 2,5 cN/dtex, d dan dai tai diém
dirt bang 20% va d6 déu mau & mirc 4,0. Két qua nhudm mau cta soi cho thiy rang
doan phén tir ctia tac nhén bién tinh polycaprolactam phan b6 dong déu trong truc cda
polyeste, nhd d6 polyeste ua nuée c6 su dong nhit vé cdu tric va viéc nhudm mau soi

polyeste khong bi lac mau.

Phuong én so sanh 1

Bot nhéo dugc tao thanh tir axit tereptalic va etylen glycol dwoc cung cip lién tuc
va déu dan & luu toe bang 2964 kg/h vao hé théng phan ing este héa bao gdm thing
phan tng este hoa theo phuong thang dimg dé phan Ung este hoa ¢ nhiét dd phan ung
bang 265°C. Dung dich xtc tac etylen glycolat antimon & ndng d6 bing 3 % khéi
lwgng dugce phun lién tyc va déu din vao thung este héa & luu tde bang 35,9 kg/h. Khi
do polyme héa ctia oligome etylen tereptalat este hoa dat dén muc 4, oligome etylen

tereptalat este hoa dwogc chiét lién tuc va déu din tir thing este héa théng qua thiét bi
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do ludng cung cip oligome bao gdm bom oligome va luu luong ké oligome & luu tde

bang 2470 kg/h.

Oligome tir hé thong este hoa di vao hé théng phéan tng tién tring ngung dé phan
tmg tién tring ngung ciing vé6i thé néng chay hdn hop chinh bién tinh polycaprolactam
tir thiét bi phun truc tiép thé néng chay hdn hop chinh bién tinh, thé néng chay hdn
hop chinh polycaprolactam c¢6 nhiét & phun 250°C, luu toc phun 125 kg/h va do nhét
dong luc hoc 180 Pa.gidy, trong d6 quy trinh phun hdn hop chinh polycaprolactam nhur
sau: hdn hop chinh polycaprolactam dugc lam khé bang hé théng lam kho hdn hop
chinh bién tinh, lam néng chay béi thiét bj &p din truc vit, va duoc phun vao éng din
oligome mét cach truc tiép thong qua bom do ludong thé néng chay hdn hop chinh bién
tinh.

Hé théng phan tng tién tring ngung bao gdm thung tring ngung theo phuong
thing ding, nhiét d6 phan tng ctia thing tién tring ngung 1a 270°C. Khi d6 nhét thuc
cla tién polyme dat dén 0,30 dL/ g, tién polyme dugc chiét lién tuc va déu din tur thung
tién tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cép dén hé théng da trung ngung
cudi dé phan tng da trung ngung cudi. Hé thdng phan tng da tring ngung cubi bao
gdm thing da tring ngung cudi theo phuong ngang, nhiét d phan ung cua thung da
tring ngung cudi 12 280°C. Khi d§ nhét thuc cia polyme cubdi dat dén 0,80 dL/g, thé
néng chay polyeste bién tinh duge cap truc tip t6i vi tri kéo soi thong qua 6ng dan thé

néng chay dé kéo s¢1, nho d6 thu dugc sgi polyeste bién tinh.

Soi 1a s¢i polyeste wra nuée c6 dd bén kéo bang 2.2 cN/dtex, do dan dai tai diém
dit bang 15% va do déu mau & muc 2. Két qua nhudm mau ciia soi cho thdy rang doan
phan tir tic nhan bién tinh polycaprolactam dugc phan b khong dong déu trong truc
clia phan tir polyeste, do d6 polyeste wa nudc c6 sy ddng nhit kém vé ciu trac va viée

nhudm mau sgi polyeste bi lac mau.

Phuong &n so sénh 2

Bot nhdo dugce tao thanh tir axit tereptalic va etylen glycol duoc cung cdp lién tuc
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va déu dan ¢ luu téc bang 2964 kg/h vao hé thdng phan tmg este hoa bao gdm thing
phan tng este héa theo phuong thing dimg dé phan tmg este hoa & nhiét do phan tmg
bing 261°C. Dung dich xuc tic axetat antimon & ndng do bang 3,5 % khdi lwong dugc
phun lién tuc va déu dan vao thing este hoa & luu tdc bang 41,5 kg/h. Khi d§ polyme
hoa ctia oligome etylen tereptalat este hoa dat dén mic 4, oligome etylen tereptalat
este hoa duge chiét lién tuc va déu dan tir thing este hoa thong qua thiét bi do luong
cung cép oligome bao gdm bom oligome va luu luong ké oligome & luu tc bang 2246

kg/h.

Oligome tir hé théng este héa di vao bd tron dong cung véi dung dich tac nhan
bién tinh natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat tir thiét bi phun truc tiép dung dich
tac nhan bién tinh. Nong do cua dung dich natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat 12
25 % khdi mgng, nhiét d6 phun 1a 90°C, Iuu tdc phun 1a 186 kg/h, va o nhét dong luc
hoc la 0,1 Pagidy, trong d6 quy trinh phun dung dich
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat nhuw  sau: dung dich este hda
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetylen)-isophtalat dugc bd sung bang etylen glycol vao thing
tao dung dich dé tao ra dung dich cé néng d6 25 % khéi lugng, va sau d6 dung dich
nay dwoc chuyén vao thiing cung cip dung dich tic nhan bién tinh do d chénh léch vé
thé ning, va duoc phun vao dng cip ctia bd tron dong théng qua bom do luong dung
dich tac nhan bién tinh qua thiét bi phun dung dich tic nhan bién tinh & luu tdc da do
duoc didu chinh phu thude vao ty 1& luu tde ciia dau ra oligome tir thiét bi do lwong
cung cép oligome.

Oligome va dung dich tac nhan bién tinh natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat
duoc phéi tron déu thong qua bo tron cit dong tde luc cao cép do 3 va sau do di vao hé
théng phan tng tién tring ngung dé phan ung tién tring ngung, trong dé nhiét do cia
b tron dong 1a 230°C, va tde d6 quay 1a 1000 vong/ phat; va hé thdng phan tng tién
tring ngung bao gém thing tién tring ngung theo phuong thing ding, trong d6 nhiét
do chét phan mg coa thing tién tring ngung 1a 260°C. Khi d6 nhét thuc cta tién
polyme dat dén 0,15 dL/ g, tién polyme duogc chiét lién tuc va déu dan tur thung tién
tring ngung thong qua bom tién polyme va cung cdp dén hé thdng da tring ngung

cubi dé phan ung da tring ngung cubi. Hé théng phan tmg da tring ngung cubi bao
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gdm thing da tring ngung cubi theo phuong ngang, trong d6, nhiét dd phan ung cta
thung da trﬁng ngung cudi 14 275°C. Khi do nhét thuc cia polyme cubi dat dén 0,50
dL/g, thé néng chay polyeste bién tinh duoc cép truc tiép toi vi tri kéo soi thong qua

6ng dan thé nong chay dé kéo soi, nho d6 thu duoc soi polyeste bién tinh.

Soi 1a soi polyeste ¢6 thé nhuém mau bang thudc nhudm cation c6 dd bén kéo
bang 2,3 cN/dtex, do dan dai tai diém dut bing 18% va do ddu mau & muc 3.5. Két
qudi  nhudm mau cia sgi cho thdy ring doan phin  tr
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetylen)-isophtalat ctia tAc nhan bién tinh phan bd khong dong
déu trong truc cua phén tr polyeste, do vay, polyeste c6 thé nhudm bing thuéc nhudm

cation c6 sy dong déu kém vé cau tric va viéc nhudm mau sgi polyeste cé su lac mau.

Soi dugc kéo truc tiép tir thé néng chay polyeste bién tinh theo cac Phuong an tir
1 dén 16 va cac Phuong an So sénh 1 va 2 néu trén duoc thuc hién phép thur tinh nang
va cac chi sd thir nhu sau: d6 bén kéo (cN/dtex), phuong phap thi: tham chiéu GB/T
14344-2008; d6 dan dai & diém dut (%), phuong phép thir: tham chiéu dén GB/T
14344-2008; va d6 déu mau nhudém, phuong phdp thir: tham chiéu dén GB/T
6508-2001. Két qua thir duge néu trong Bang 1.

Do bénkéo | D¢ dan dai ¢ diém | D¢ déu mau

(cN/dtex) dat (%) nhudm (mirc)
Phuong an 1 4,1 38 5,0
Phuong an 2 3,0 32 4.5
Phuong &n 3 4,2 45 4,5
Phuong an 4 4.8 25 4.0
Phuong an 5 6.0 24 4.0
Phuong én 6 3,2 50 4,5
Phuong én 7 4,2 32 5,0
Phuong an 8 3.8 42 4.5
Phuong an 9 3,6 35 4,5
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Dobénkéo | Do dan dai 6 diém| Do déu mau

(cN/dtex) dat (%) nhudm (mirc)
Phuong an 10 2.8 25 4.5
Phuong an 11 3,0 4.5 4,0
Phuong an 12 2,7 50 4.5
Phuong an 13 3,4 28 5,0
Phuong 4n 14 2,8 38 5,0
Phuong an 15 3,2 45 4,0
Phuong 4n 16 3,4 35 5,0
Phuong an 17 2,7 23 4,0
Phuong 4n 18 2,5 20 4,0
Phuong an so sanh 1 2,2 15 2,0
Phuong &n so sanh 2 2.3 18 3,5

Nhu c6 thé théy & cac sb liéu trén Béang 1, s¢i duoc kéo truc tiép tir thé néng chay
polyeste bién tinh duge diéu ché bang phuong phap sin xudt soi polyeste bién tinh
theo séng ché c6 d¢ bén kéo tir 2,5 cN/dtex dén 6,0 cN/dtex, d6 dan dai tai didm dut
bing 20% dén 50% va do déu mau & mirc 4 dén 5, trong d6 khong chi do bén kéo va
d6 dan dai & diém dut ca soi dap tmg yéu cau vé dét sau ndy, ma ching con c¢6 do déu
mau nhudm cao hon so véi sgi polyeste bién tinh duge san xuit theo céc giai phap da
biét thudc tinh trang k¥ thuat, ma cho thdy ring soi polyeste bién tinh dugc san xuét
theo phuong phép san xuét soi polyeste bién tinh theo sang ché nay c6 su dong nhét vé

cau truc cao hon.

Dé minh hoa thém cho loi ich cta phuong phép san xudt soi polyeste bién tinh
theo sang ché, cac dic tinh vé nhiét cda sgi polyeste bién tinh thu duoc theo Phuong
4n 1 clia sang ché nay va Phuong én so sénh 1 dugc so sanh boi viéc phan tich sir dung
phép do nhiét quét vi sai. Phuong phap thir: dau tién, méay phén tich nhiét quét vi sai
Pyris 1 tir Perkin Elmer duoc st dung dé gia nhiét nhanh cho cic mau dén 280°C,
nhi€t do duoc duy trinh trong 5 phat dé loai bé hoan toan lich sir vé& nhiét, sau d6 céc

mau duge 1am ngudi trong nito long, va sau d6, cdc miu duoc gia nhiét tir 30°C dén
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280°C & toe dd 20°C/phit. Fig. 4 cho thé hién cac duong cong dd thi nhiét quét vi sai
clia polyeste bién tinh, trong d6 dd thi a la dwdng cong di 1én ctia nhiét do nhiét quét vi
sai ctia polyeste duoc san xuét theo Phuong 4n 1, va db thi b 1a dudng cong di Ién cta

nhiét d6 nhiét quét vi sai cua polyeste dugc san xut theo Phuong 4n so sanh 1.

Nhu c6 thé nhan théy tir Fig 4, chi c6 mot dinh néng chay trén duong cong di 1én
ctia nhiét do nhiét quét vi sai ciia polyeste duoc san xut theo Phuong 4n 1, véi gia tri
cua dinh duong cong la 233.3°C, ngugc lai ¢6 hai dinh néng chéy trén dudng cong clia
nhiét d6 nhiét quét vi sai ctia polyeste dugc san xuit theo Phuong 4n so sanh 1, véi gia
tri twong ung cua cac dinh 1a 203,6°C va 248,9°C, ma chung cho thdy rang doan tac
nhan bién tinh polycaprolactam trong polyeste dugc san xuét theo Phuong an 1 duogc
phan bd ddng déu trong truc cua cac phén tir polyeste, nhd do, tao ra san phim dong
tring hop khéi polyeste-polycaprolactam c6 su dong nhét vé ciu truc. Tuy nhién, tac
nhan bién tinh polycaprolactam trong polyeste bién tinh dugc san xuit theo Phuong 4n
so sanh 1 c6 mat ¢ dang pha trdn hodc & dang doan dai duoc gén vao chudi phén t

cua polyeste, tao ra do dong deéu kém veé clu truc ctia polyeste bién tinh.

Céc cong thirc pha ché nguyén lidu, didu kién phan tng este héa va diéu kién
phan Ung tring ngung dugc st dung trong viéc san xuit polyeste bién tinh theo
Phuong 4n 1 cla sang ché va Phuong 4n So sdnh 1 la nhu nhau, sy khéc biét giita hai
phuong phép san xut 1a qué trinh phdi tron cta bo tron dong va qua trinh phan ng
trao d6i duge dua vao quy trinh sén xut polyeste bién tinh theo Phuong 4n 1. Sy phan
tan hiéu qua cta tac nhan bién tinh polycaprolactam trong oligome polyeste dat dugc
nh¢ qué trinh phéi trdn cua b tron dong, nho d6, phan tng trao dbi tiép theo gifra tac
nhan bién tinh polycaprolactam va oligome polyeste 1a gan nhu 1a phan mg dong thé;
va qud trinh phéan tmg trao ddi cho phép dua tac nhan bién tinh polycaprolactam vao
truc ctia phan tr oligome polyeste qua phan ng trao dbi, nhd d6 thu duoc oligome
polyeste-polycaprolactam c6 sy ddng nhét vé& ciu truc, do vay dam bao tinh dong nhit
vé ciu tric cua san pham tring ngung cudi, tc 1a polyeste bién tinh. Ngoai ra, cling
c6 thé nhan thiy tir Bang 1 ring tit c4 do bén kéo, d dan dai tai diém dut va do déu

mau nhudm ctia sgi polyeste bién tinh thu dugc theo Phuong 4n 1 cua sdng ché nay 1a
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vuot troi dang ke so voi dd bén kéo, d6 dan dai tai diém dat va dd déu mau nhudém cta

soi polyeste bién tinh thu duoc theo Phuong 4n so sanh 1.

Pé minh hoa cu thé cac tac dung c6 lgi clia qua trinh phan tng trao doi trong
phuong phap san xuét polyeste bién tinh theo sang ché nay, cac dic tinh cua soi
polyeste bién tinh thu duoc theo Phuong 4n 2 clia sang ché nay va Phwong 4n so sanh
2 duoc so sanh bing viéc phén tich. Cac cong thirc pha ché nguyén liéu tho, didu kién
phan tng este héa, diéu kién phan mg tring ngung, va diéu kién phdi tron dong duoc
st dung trong san xuét polyeste bién tinh theo Phuong 4n 2 cta sang ché nay va
Phuong 4n So sanh 2 1 nhu nhau, sy khac biét gitta hai phurong phép san xuat 1a qué
trinh phan tng trao ddi dugc dwa vao quy trinh san xuét polyeste bién tinh theo
Phuong 4n 2. Vé&i qué trinh phan Gmg trao doi, dat dugc sy phan bd ddng déu cua tac
nhan bién tinh natri-5-sulfo-bis(hydroxyetylen)-isophtalat trong truc ctia phan ti
polyeste bién tinh, va vin & vé phin bd khong dong déu cua
natri-5-sulfo-bis(hydroxyetyl)-isophtalat trong truc cua phan tir polyeste boi vi su tu
polyme héa ctia né trong phuong phép san xuét da biét thudc tinh trang k¥ thuat. Ciling
c6 thé nhan thiy tir Bang 1 ring tit ca do bén kéo, do dan dai tai didém dat va do déu
mau nhudm cua sgi polyeste thu dwgc theo Phuong 4n 2 cia sang ché nay 1a vuot troi
dang ké so v6i do bén kéo, do dan dai tai didm dat va do ddu mau nhudm cta soi
polyeste thu dugc theo Phuong an So sanh 2.

T4t ca cac mb ta trén day chi 1a cac phuong 4n wru tién ctia sang ché nay va khong
dugc du kién dé giéi han pham vi cua sang ché nay va dbi véi nguoi cd trinh do
chuyén mén trong linh vuc, sang ché nay c6 thé c¢6 cac thay ddi va bién ddi. BAt ctr
bién ddi, thay thé hodc cai bién trong dwong hodc tuong tu déu duoc du liéu nim

trong pham vi cla sang ché nay.
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YEU CAU BAO HO

Heé théng phan tng trao ddi bao gom:

thung phan tmg dong phéi tron hoan toan theo phwong thing dung (2) ¢o
161 vao nguyén lidu thir nhat (1) va 16i ra nguyén lidu thir nhit duoc bd tri trén
thung do;

thing phan tmg dong day theo phwong thing dimg (7) ¢6 16i vao nguyén
liéu thr hai va 16i ra nguyén lidu thir hai (10) duge b trf trén thing do:

trong d6, thing phan Gmg dong phbi tron hoan toan theo phuong thing
dimg (2) dugc b tri trén thanh dinh cta thung phan g dong ddy theo phuong
thing ding (7), va 16i ra nguyén liéu thir nhat dwoc két ndi véi 161 vao nguyén

lidu thur hai.

Hé théng phan tmg trao ddi theo diém 1, trong d6 thanh ddy cda thung phan
tmg dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg (2) dugc gbp chung it
nhit 12 mot phan v6i thanh dinh cua thung phan tng dong day theo phwong
thing dung (7) dé tao ra mot thanh thung phén tng chung, va 1i ra nguyén liéu
thir nhét va 16i vao nguyén liéu tht hai chdng 1én nhau va duoc bd tri trén thanh

thung chung.

Hé théng phan mg trao doi theo diém 2, trong do6 thanh thung phan tng chung
¢6 cau triic v6i phan & gifta bi trling twong d6i vé phia dudi so voi thung phan

tmg dong phéi tron hoan toan theo phwong thing dimg (2).

Hé théng phan mg trao ddi theo diém 1, trong do, thung phan tmg dong phdi
tron hoan toan theo phwong thing ding (2) va thung phan (g dong diy theo
phuong thing dung (7) duoc b tri dong truc, va tét hon 14, 16i ra nguyén ligu
thir nhat va 16i vao nguyén liéu thtt hai chdng 1én nhau va duoc dit & truc cla
thing phan ting dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg (2) va thung
phan tng dong déy theo phuong thang dimg (7).

H¢ théng phan tmg trao dbi theo diém 1, trong do, thung phan tng dong phdi
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tron hoan toan theo phuong thang ding (2) c6 ty 1é chiéu dai/duong kinh 1a tir
0,5 dén 3, thing phan tng dong day theo phuong thing dung (7) 6 ty 1é chiéu
dai/duong kinh 1a tir 2 dén 20, va dudng kinh ciia thing phan tng dong phdi
tron hoan toan theo phuong thing dung (2) 16n hon duong kinh cua thung phan
mg dong day theo phuong thang dimg (7); va tét hon la, duong kinh cua thung
phan tng dong phdi tron hoan toan theo phuong thing dimg (2) 1a tir 1,05 dén 5
lan dwong kinh cta thang phén tmg dong diy theo phuong thang dung (7).

H¢ théng phan tng trao ddi theo diém 1, trong d6 hé théng phan tmg trao dbi
bao gém thém hé thdng kiém soat bic muc chét 16ng bao gdm:

bo truyén tin hiéu muc chét long dugc st dung dé cam bién thong tin vé
mirc chit 1ong trong thung phan tng dong phdi tron hoan toan theo phuong
thang dimg (2) va guri tin hiéu v& muc chét long theo thong tin mirc chit long;
va

van diéu chinh sir dung dién duoc bd tri trén duong éng lién két gitra 16i ra
nguyén lidu thi nhét cta thung phan ting dong phdi tron hoan toan theo phuong
thing dung (2) va 16i vao nguyén li¢u thtr hai cta thing phén tng dong diy
theo phuwong thang dimg (7) va dugce st dung dé thu dugc tin hiéu vé& murc chét

long va di€u chinh d0 mé cua van diéu chinh sir dung dién.

Hé théng phén tng trao dbi theo diém 1, trong d6, thing phan tmg dong phbi
tron hoan toan theo phuong thing ding (2) bao gdm than thing thtr nhit va
thiét bi khudy bao gdm:

truc khudy (5) duogc lién két v6i than thing thtt nhit, véi mot ddu nho vao
bén trong than thiing thtr nhét;

nhiéu canh khiy (6) duoc bd tri quanh truc mot cach dbi xtng hodc theo
phuong bén kinh cta truc khudy (5);

t6t hon 13, thiét bi khudy bao gém nhiéu nhém canh khay duogc bb tri song
song theo phuong kéo dai cta truc khudy (5), trong d6 mdi nhém canh khudy c6
nhiéu canh khudy (6) duge bd tri trén cung mit phing ngang, tét hon nita 12, sb

nhém cach khudy 14 tir 2 dén 5, va t8t hon nira 14, cac canh khudy khéc nhau (6)
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trong hai nhom canh khudy canh nhau xen ké.

Hé thdng phan ting trao doi theo diém 7, trong d6, thung phan tmg dong phdi
tron hoan toan theo phuong thing dimg (2) bao gdm thém cum 6ng gia nhiét
dang xo4n & bén trong (3), trong d6 cum ong gia nhiét dang x&n & bén trong (3)
dugc bé tri & bén trong than thing thr nhat va bao quanh thiét bi khudy; va t6t
hon 13, cum dng gia nhiét dang xan & bén trong (3) gdm nhiéu nhém éng gia
nhiét dang xoin & bén trong dwoc bé tri theo kiéu vong tron dong tAm véi mdi
6ng gia nhiét dang xodn & bén trong dugc bd tri ddng truc va xodn dc doc theo

thung phan tmg dong phdi tron hoan toan theo phuong thang ding (2).

Hé¢ théng phan tmg trao ddi theo diém 1, trong d6, thung phan tng dong diy
theo phuong thang dimg (7) bao gdm than thing thir hai va bd phan mang tach
dugc bd tri trong than thung thtr hai, bd phan mang tach bao gdm nhiéu 16p don
vi mang tach (12) duoc bd tri song song; t5t hon 13, bd phan mang tach gém tur

4 dén 40 16p don vi mang tach (12).

Hé théng phan {tng trao ddi theo diém 9, trong d6 don vi mang tach bao gdm:

dia nép c6 16 (8);

khay chay tran (9) duoc bd tri xu6i dong theo huéng dong nguyén liéu tir
dia nip c6 18 (8), trong d6 khay chay tran (9) duoc trang bi céng chay tran;

t6t hon 1, dia nap c6 16 (8) ¢6 céu tric véi phan trung tim nho vé phia trén,
cong chay tran cua khay chdy tran (9) dugc dat ¢ trung tdm cta khay chay tran

(9), va tot hon 13, dia nip c6 13 (8) 1a dia dang 6 hinh nén.

Hé théng san xudt polyeste bién tinh bao g6m hé thdng este hoa va hé thdng
tién tring ngung va hé thong da tring ngung cudi, trong d6 hé thong san xut
polyeste bién tinh bao gdm thém hé thdng b sung truc tiép tac nhan bién tinh
dwoc b tri giira hé thdng este héa va hé thdng tién trung ngung theo thir tu
dong chay nguyén li¢u va hé théng phan tmg trao ddi theo diém bt ky trong s6

cac diém tr 1 dén 10.
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Hé thdng san xuét polyeste bién tinh theo diém 11, trong d6 hé thong bd sung
truc tiép tac nhan bién tinh bao gdm thiét bj phun truc tiép hdn hop chinh bién
tinh va/hodc thiét bi phun truc tiép dung dich tdc nhan bién tinh; trong do tdt
hon 1a,

thiét bi phun truc tiép hén hop chinh bién tinh c6 cdc b phan duoc lidn két
theo thr tw bao gom: hé théng lam kho hdn hop chinh bién tinh, thiét bi ép dun
truc vit va bom do ludng thé néng chay hdn hop chinh bién tinh; va

thiét bj phun truc tiép dung dich tac nhan bién tinh c6 cdc bd phan duoc lién
két theo thir ty bao gdm: thing pha ché dung dich tac nhan bién tinh, thing
cung cip dung dich téc nhéan bién tinh, bom do luong dung dich tac nhan bién

tinh va thiét bi phun dung dich téc nhéan bién tinh.

Hé thdng san xuét polyeste bién tinh theo diém 12, trong d6 hé théng san xuét
polyeste bao gom thém bd tron dong dugc bd tri gitra hé thdng bd sung truc tiép
tac nhan bién tinh va hé théng phén tng trao dbi; tot hon 1a, bd tron la may tron

cdt dong toc luc cao cb cac cap do tir 1 dén 5.

Heé thdng san xuit polyeste bién tinh theo diém 12, trong d6 hé théng san xuét
polyeste bién tinh bao gdm thém bo trao ddi nhiét oligome va thiét bi do luong
oligome ma ching dugc bd tri ndi tiép theo dong chay nguyén liéu gitta hé
thdng este hoa va hé thdng bd sung truc tiép, tot hon 14, thiét bi do ludng cung
cép oligome bao gém bom oligome va thiét bi do ludng dong oligome duoc bd

tri sau bom oligome.

Phuong phép san xuét polyeste bién tinh, trong d6 phuong phép nay bao gdm
cac budc sau:
diéu ché twong (g bot nhio va tic nhan bién tinh; va

dua bot nhdo vao h¢ thdng san xuit polyeste bién tinh theo mdt trong sb cac

~ diém tir 11 dén 14, va dua téc nhan bién tinh vao hé théng b sung truc tiép cla

hé théng san xuét polyeste bién tinh theo mot trong sb cac diém tir 11 dén 14 dé
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thu duoc polyeste bién tinh.

Phuong phdp sn xuit san xuat polyeste bién tinh theo diém 15, trong do trong
qua trinh diéu ché tac nhan bién tinh, tac nhan bién tinh duoc didu ché c6 do

nhét dong luc hoc bang tir 0,05 Pa.gidy dén 1000 Pa.giay.

Phuong phép san xudt san xuat polyeste bién tinh theo diém 16, trong do:

khi hé théng san xudt polyeste bién tinh ¢6 bd trao ddi nhiét oligome, thi b
trao d6i nhiét oligome nay didu chinh nhiét do cua oligome tir 180°C dén 300°C;
va

khi hé théng san xudt polyeste bién tinh c6 bo tron dong, thi bo tron dong

nay c6 téc do quay tir 50 vong/phiit dén 5000 vong/phut.

Phuong phap san xudt san xudt polyeste bién tinh theo diém 17, trong d6 hé
théng phan ting trao ddi ¢6 nhiét do phan tmg tir 180°C dén 300°C va thdi gian
phan g tir 10 phut d&én 180 phut.

Phuong phép san xudt san xudt polyeste bién tinh theo diém 18, trong d6 thé
néng chay tién polyme thu dwoc tir hé thdng tién trung ngung c¢6 do nhdt do
trong qua trinh 13 tir 0,10 dL/g dén 0,50 dL/g; va tét hon 14, thé néng chay
polyme cubi thu duoc tir hé thdng da tring ngung cudi ¢6 do nhét do trong qua

trinh 14 tir 0,50 dL/g dén 1,50 dL/g.

San pham soi polyeste bién tinh, trong d6 san pham soi polyeste bién tinh nay
duoc 1am tir soi polyeste bién tinh duoc san xuét boi hé thdng san xuét polyeste

bién tinh theo mot trong sb cac diém tir 15 dén 19.
San phim soi polyeste bién tinh theo diém 20, trong d6 san pham soi polyeste

bién tinh c6 do bén kéo tir 2,5 cN/dtex dén 6,0 cN/dtex, va d6 dan dai tai didm
dut tir 20% dén 50% va do déu mau & muc tir 4 dén 5.
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