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(57) Sang ché dé cap dén ché pham polyetylen chira polyme polyetylen da hinh thai c6

MFR; nam trong khoang tir 0,01 dén 0,5 g/10 phut, ty trong it nhat 12 954 kg/m3, Mw/Mn

nam trong khoang tir 12 dén 22, Mz/Mw nam trong khoang tir 6 dén 8 va trong d6

Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)].
‘Ngoai ra, sang ché con dé cap dén polyme polyetylen da hinh thai, vat pham chura ché
pham hozc polyme néu trén va quy trinh diéu ché polyme polyetylen da hinh thai.
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Linh vye ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén polyme polyetylen da hinh théi thich hop @& ding trong tmg
dung dtic hodc dé san xut éng, cu thé 12 tng dung dtc thdi, ciing nhw quy trinh san xuét
chiing. Cu thé 13, sang ché dé cap dén polyetylen ty trong cao da hinh thai v4i su phan
bd khéi lugng phén t& rong, cd su can béng tbt gitta d9 cung, do bén chéng ran nat do
ting sudt mdi trudng (ESCR, environmental stress crack resistance), kha ning chiu va
dap va kha ning gia cong. Sang ché con dé cap dén quy trinh san xuét polyetylen ty

trong cao da hinh thdi trong chudi phan tmg polyme héa nhiéu giai doan.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Viéc diing polyetylen dé san xuét v4t phim dac va dng da duge biét dén. Co rét
nhiéu tai liéu d& cap dén tit ca cach sir dung polyetylen dé san xuét cac vat pham c6 gia
tri. D& hitu dung trong viéc san xuét vat phim hoan thién nay, polyme dwgc dung phai
¢6 tinh chit nhét dinh.

Vi duy, polyme cin c6 tinh chat luu bién tét dé t6i da hoa kha ning gia cong (nghia
1a, giam &p suit nong chay va/hodc nhiét d6 noéng chay) trong quy trinh ép dun va duc,
dic biét 1a dac thdi. Nhu da biét, bang cach lam ting téc d6 dong nong chay (MFR, melt
flow rate), c6 thé giam 4p sudt néng chay va nhiét 4o néng chay, nhung MFR cao c6 tac
dung tiéu cyc véi do bén néng chay, cin cé dé tranh cho dng thbi khong bi v khi duc
thoi.

Do d6, can can bing téi wu gitra MFR va do bén néng chay. Hién nay, polyme
polyetylen dugc tao ra sit dung chét xtc tac Cr (Cr PE) duogc st dung rdng rdi trong
nhiéu quy trinh dtc thdi do ching c6 sy cin bing gitra cac tinh chit luu bién so véi cac
polyme polyetylen hai hinh thai twong ty dugc tao ra sit dung chét xuc tac Ziegler Natta
(ZN PE), tuy nhién céc tinh chét lién quan dén viéc gia cong (nhiét d6 néng chay cao
va/hodc ap suét xir ly cao) it dép (ng nhu ciu hon so v6i ZN PE. P4y 14 thtr thach khi
phat trién c4c polyme canh tranh, cu thé 13 giai phap ZN PE, cho kha ning gia cong
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tuong tu hogc tdt hon so véi Cr PE twong duong ma khong 1am mét di c4c tinh chét khac

cua véat pham.

Vit phidm duic va ng ciing cin ¢6 do cting cao dé cho phép san xudt vét phim
trong lugng nhe va do d6, giam thidu duogc viée sir dung nguyén liéu tho. Vat pham phai
c¢6 kha ning bio quan 1au dai va do d6, phai c6 dd bén chdng ran nit do ing suit méi
trudng (ESCR) cao. Vit phdm cin c6 kha ning chiu va dép dé tranh hu hai khi roi hodc
tranh hu hai trong quy trinh van chuyén va stt dung. Tuy nhién, viéc cai thién mot trong
cac tinh chét s& c6 thé 1am giam tinh chét khac. Ngoai ra, viéc t6i wu hoa kha nang gia
cong c6 thé tic dong bat loi dén kha ning chiu va dap va ESCR. Do d6, c4c giai phap

hién nay c6 xu huéng két hop hai hoa gira thiét ké vat phdm va/hodc kha nang gia cong.

Céc phuong phép d4 biét dé ting ESCR ctia nhua, vi dy, gdm 1am ting ham lugng
comonome trong nhya va/hodc 1am giam téc d6 dong néng chay (MFR). Tuy nhién, mic
du qlian sat dugc ESCR dugec cai thién khi st dung phuong phap nay, nhung ham luong
comonome lai ting 1én, dAn dén giam d9 cing va giam MFR, didu nay din dén kha ning

gia cong gidm do ting 4o nhaot.

Trong dtc théi, kha ning dap ung cic yéu cdu vé do dan hdi cua vat lidu sau khi
ép din cling quan trong. Néu d6 dan hdi ctia vat lidu sau khi ép dun qua thip thi cac dac
tinh b sung, nhu quai xach trén vét chira, khong thé tao ra dwoc. Thuét ngtt “dd dan hoi
clia vét lidu sau khi ép dun” chi tinh chét gifin né cia éng dic thdi dang ty do khi théo
khéi khuén sau khi cip nhya tién cht néng chay vao khudn dudi ap luc, bing may ép
dun. Dé thu duoc do dan hdi cua vat liéu sau khi }ép dun cao nhu mong mudn, phan tmg
phan nhanh dbi véi cac mach dai (LCB, long chain branching) thudng duge dwa vao
polyme. Tuy nhién, LCB lam ting nhiét d§ gia cong va, do d6, 1am tang viéc ti€u thu
ning lugng, tirc 12 chi phi san xuit. Ngoai ra, LCB ciing lam mét di tinh chit ESCR ma

quan trong v&i nhiéu ing dung duc.

Do d6, can c6 ché phdm copolyme etylen ty trong cao da hinh thai c6 thé tao ra

c4c tinh chét gia cong thuan lgi ma khong lam mét di cac tinh chét co hoc.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét ché phim polyetylen, ché phim nay chira
polyme polyetylen da hinh thai c6 MFR; 14 tir 0,01 dén 0,5 g/10pht, ty trong thip nhét
12 954 kg/m3, Mw/Mn 1a tir 12 dén 22, Mz/Mw 1a tir 6 dén 8 va trong d6
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Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)] (D).

Trong ban md ta ndy, ché phdm polyetylen con dugc goi 13 “ché phdm PE” hodic
“ché phdm PE theo sang ché”. “Polyme polyetylen da hinh thai” trong ban md ta nay
dugc hiéu 13 tinh da hinh thai cta polyetylen theo khdi lwong phan ti trung binh theo
khéi luong (thuat ngit khac vé phan bd khéi lwong phan tir (MWD, molecular weight
distribution)). Trong badn md ta ndy, polyme polyetylen da hinh thai con dugc goi 1a
“polyme PE” hoidc “polyme PE theo sang ché”.

Déng ngac nhién 13, polyme PE c6 d9 cting cao, ESCR tdt, kha ning gia cong (vi
du, d6 bén néng chay va do dan hdi cia vét liéu sau khi ép din) va kha nang chiu va dap
t6t. Polyme PE cta ché phdm polyetylen nay da hinh thai d6i véi phan b khdi lvong
phén tir trung binh khéi lugng nhu dugc giai thich dudi ddy va 6 ty trong cao dic hibu,
tbc do dong néng chay (MFR) dic hiéu, phan b khdi lugng phan tr (MWD) dic hiéu
va, dic biét 13, mdi lién quan cu thé gitta Mz vd Mw. Polyme polyetylen c6 trong ché

pham polyetylen t6t hon 14 dugc tao ra bing cach sir dung chét xuc tac Ziegler Natta.

Ché phim PE chira polyme PE da hinh théi theo séng ché c6 do ctng cao (cho
phép tao thanh, khdng ké nhitng cdi khdc, vat phdmchai c6 trong lugng nhe), kha ning
éhéng ran nut t5t (d€ ngin ngira, khong ké nhiing cai khac, sy hu héng cia vat phim
trong quy trinh béao quan), kha ning gia cong (dé gidm nhiét d§ néng chay va vi vy,
giam chi phi san xuét) ciing nhu kha nang chiu va dép tbt (dé tranh hu hong vat phdm

trong qué trinh vin chuyén va st dung).

Ngoai ra, bat ngd 13, viéc két hop cac dic tinh trong polyme PE da hinh thai theo

séang che tao ra cd hai vu diem 1a médun kéo cao va ESCR cao bat ngo.

Mot s polyetylen ty trong cao dwoc md ta trong céc tai lidu chuyén nganh.
W02007/024746 boc 1o polyetylen ty trong cao, nhung polyetylen da hinh thai c¢6 can
bang ddc tinh dac hiéu duge néu ¢ trén va dudi day khong duge boc 16 trong tai ligu
nay.

- WO02011/057924 m ta Ziegler Natta tao ra polyme HDPE da hinh théi c6 cac
thanh phan polyme ddng nhét va copolyme. Tuy nhién, MFR2 ctia polyme nay cao hon
mirc cin thiét theo sang ché. Polyme dugc 14y 1am vi du ciing khong théa man méi lién

quan gitta Mw/Mn va Mz/Mw cén thiét theo sang ché.
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W02009/085922 md ta rat nhidu hén hop polyme cho tng dung diic thdi. Céac
hdn hop nay thudng c6 Mw/Mn rdng va ty trong cao.

Nhiéu nhya HDPE da hinh théi ciing c6 ban trén thi truong, nhu dugc thé hién &
cac vi du dudi day. Tuy nhién, khdng c6 polyme nao theo céc tai li€u k¥ thuat nay, co6
d3c tinh cu thé theo sang ché, tao ra can bang dic tinh mong mudn cao v6i ché phim PE

theo sang ché.

Polyme PE theo sang ché c6 mdi lién quan cu thé giira cac ty 16 Mw/Mn va
Mz/Mw nhu dugce néu trén. CAu tric phan bd phan tit nay giup cho vét phim, va cu thé
1a éng va vat phim duc thdi, véi vu diém can bang dic tinh, dic biét 13 vé do cimg, do
bén va dap, ESCR, d¢ dan hdi cia vat liéu sau khi ¢ép dun, do bén néng chdy va kha néng
gia cong. Do do, tit ca cac dic tinh ndy cta polyme PE & mirc d6 mong mudn cao dbi
v6i nhu cdu ung dung duc. Can bing dic tinh nay khé dat dugc ma khéng lam mét di
mdt hogc nhidu dic tinh khéc, nhw dugc thé hién & phén thit nghiém véi céc loai polyme

polyetylen khac nhau khéng théa man mdi lién quan mong mudn.

Ngoai ra, polyme PE theo sang ché tao ra 6 dan hdi ctia vét liéu sau khi ép dun
cao vira & ma khong cin dwa LCB vao polyme. T4c dung ctia mdi lién quan ctia Mz/Mw
va Mw/Mn theo sang ché d& cai thién cac dic tinh nay khong thé dugc dy doan tir tai

liéu tinh trang k¥ thuat.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét ché phim PE, trong d6 polyme PE nhu
duge néu trong ban md ta ndy c6 Mw/Mn nim trong khoang tir 12 dén 22, t&t hon 1a
ndm trong khoang tir 12 dn 20, t6t hon nita 14 nim trong khoang tir 14 dén 20, t6t nhit

1a ndm trong khoang tir 16 dén 20.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit polyme polyetylen da hinh thai c6 MFR;
ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,5 g/10phut, ty trong 14 954 kg/m> hodc 16n hon, Mw/Mn
nim trong khoang tir 12 dén 22, Mz/Mw nim trong khoang tlr 6 dén 8 va trong d6

Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)];

polyme nay bao gdm (A) thanh phén polyme khéi lugng phan tir thép clia etylen
va tily ¥ it nhit mét comonome C3-20 alpha olefin; va
(B) thanh phan polyme khéi luong phén tir cao cia etylen va tiy ¥ it nhit mot

comonome C3-20 alpha olefin.
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Thanh phan polyme polyetylen khéi lugng phan tir trung binh khéi lugng thép
(A), trong bdn m6 ta ndy dwoc viét tit 1a thanh phan LMW (A), c6 khéi luong phan ti
trung binh thip hon khéi luvong phén tir trung binh ciia thanh phén (B) c¢6 khéi lugng
cao hon, trong ban md ta nay dugc viét tit 13 thinh phan HMW (B). C4 hai thanh phin
LMW (A) va HMW (B) t6t hon 1a thu dugc bing cach polyme hoa bang cach sir dung

xuc téc Ziegler Natta, Iy tudng 13 cling chét xtc tac Ziegler Natta.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét vat phim, nhu éng hodc vat pham
duc, t6t hon 1a vat phém duac thdi, chira ché phim PE nhu dugc néu trén.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét viéc st dung ché phdm PE nhu dugc
néu trén dé san xuit vat phdm nhw vat phim dtc hoic 6ng, 6t hon 14 vat phdm ddc thdi.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét quy trinh didu ché polyme polyetylen
da hinh théi néu trén, quy trinh nay bao gbém céc budc:

polyme héa etylen va tity y it nhdt mot comonome C3-20 alpha olefin dé tao ra
thanh phdn LMW (A); va sau do

polyme héa etylen va ity ¥ it nhat mot comonome C3-20 alpha olefin khi c6 mit
thanh phén (A) dé tao ra thanh phdn HMW (B);

dé thu dugc polyme polyetylen da hinh thai c6 MFR, nim trong khoang tir 0,01
dén 0,5 g/10phut, ty trong 954 kg/m3 hogc 16n hon, Mw/Mn nim trong khoang tir 12
dén 22, Mz/Mw nim trong khoang tir 6 dén 8, va trong d6:

Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)]

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét quy trinh diéu ché ché phim PE nhu dugc
néu trén bao gdm céc bude:

polyme héa etylen va tity y it nhit mdt comonome C3-20 alpha olefin dé tao ra
thanh phan LMW (A); sau d6

polyme héa etylen va tity y it nhdt mot comonome C3-20 alpha olefin khi c¢6 mat
thanh phin (A) dé tao ra thanh phin HMW (B);

dé thu dugc polyme polyetylen da hinh thai ¢6 MFR; ndm trong khoang tir 0,01
dén 0,5 g/10phat, ty trong 954 kg/m? hodc 16n hon, Mw/Mn ndm trong khoang tir 12
dén 22, Mz/Mw n3m trong khoang tir 6 dén 8, va trong d6
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Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)]; va
tiy y két hop polyme PE thu dugc véi thanh phan khac, vi du chit phu gia.

Quy trinh theo séang ché con bao gdm bude thu hdi polyme da thu duoc, vi du tir
thiét bj phan ting, trong d6 polyme dugc tao ra cudi ciing. Sang ché ciing c6 thé bao gém
budc ép vién polyme trong thiét bi ép dun d& tao ra polyme PE hoic ché phim PE &

dang hat.

Quy trinh theo sang ché con bao gdm bude diic polyme PE hodc ché phdm PE
thu dugc bing quy trinh néu trén d tao ra vat pham nhu vat phdm dc, tét hon 13 vat
phim dac thdi, hodc budc ép dun polyme PE hoic ché phdm PE dé tao ra ng.

Dinh nghia

Thuit ngit Mz dung dé chi khéi lugng phén tit trung binh Z ciia polyme PE. Mz,
nhu céc tham sb khdi lwgng phan tir khac (Mw va Mn), dugc do bang cach thiét 1ap can
bing nhiét ddng ma phan tir phan tan theo kich thudc phan tir. Mz nhay hon céc gia tri
trung binh khéc dén phan tir 16n nhét c6 trong mau va do d6 gia tri cic tic gia sang ché
dua ra trong sang ché 1a cac polyme c6 khdi lwong phan tir cubi thé hién rd rang cao
hon.

Mw dung d& chi khéi lugng phén tir trung binh khéi.

Sang ché dugc mo ta c6 tham chiéu dén cac vi du khong nhim muc dich gi6i han
va céac hinh v& keém theo.

M5 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién méi lién quan gitta Mz/Mw va Mw/Mn cta polyme PE theo séng
ché va polyme HDPE thuong mai dugc chon.

Fig.2 thé hién mbi lién quan gitta ESCR va modun kéo ctia polyme PE theo séng
ché va polyme HDPE thuong mai dwgc chon.

Fig.3 thé hién méi lién quan gitra chi sb da phan tan (PL, polydispersity) va do
dan hdi cua vat liéu sau khi ép din cta polyme PE theo sang ché va lua chon polyme
HDPE thuong mai.

Fig.4 thé hién méi lién quan gitra 46 bén va dap charpy va mddun kéo ctia polyme

PE theo sang ché va polyme HDPE thwrong mai duge chon.

_7-
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Fig.5 thé hién méi lién quan giira 6 bén va dap charpy thir khic (23°C) véi thir
nghiém Bell ESCR cta polyme PE theo sang ché va polyme HDPE thwong mai dugc

chon.
MG ta chi tiét sang ché

D3 phat hién ra ring ché phdm PE theo sang ché d& xuét vat lidu duoc cai thién
cho dng hogc tng dung duc, cu thé 1a ing dung duc, tdt hon 1a tmg dung duc thdi, va
diic biét 1a dé san xudt cac vat chita nhu chai. Polyme PE theo sang ché két hop céc tinh
chat co hoc rét tét, vi dy kha ning chéng nut, d6 cimg va do bén va dap véi kha ning
gia cong tot. Thém vao d6, d6 dan hdi cua vat lidu sau khi ép din va d bén néng chay

ctia polyme PE cao vira dt cho nhu cdu tmg dung duc.

Polyme PE theo sang ché 1 polyme etylen ty trong cao da hinh thai va c6 thé 1a
etylen polyme ddng nhét hoic etylen copolyme. Etylen copolyme c6 nghia la polyme
ma phan 16n khdi lvgng cia n6 din xuét tir cac don vi etylen monome. Sy dong gop
comonome trong polyme PE t6t hon 13 1én dén 10% mol, tét hon nita 13 1én dén 5% mol.
Tuy nhién ly twdng 1a mirc d6 comonome c6 trong polyme PE theo séang ché rét thip

nhur ndm trong khoéang tir 0,1 dén 2%mol, vi du trong khoang tir 0,1 dén 1%mol.

Monome hogc cdc monome c6 thé ddng tring hop khéc ¢6 trong polyme PE t6t
hon 1a C3-20, ddc biét 1a C3-10, cdc comonome alpha olefin, dic biét 1a cac comonome
khong no c6 mot hoic nhiéu géc etylen, cu thé 1a cac olefin C3-10-alpha nhu mdt hoic
nhiéu propen, but-1-en, hex-1-en, oct-1-en, va 4-metyl-pent-1-en. St dung 1-hexen

va/hodc 1-buten dic biét duogc vu tién. Tt hon 13 chi ¢6 mot comonome.

Pugc ru tién néu polyme PE theo sang ché 12 copolyme va vi vy bao gbm etylen

va it nhat mot comonome nhu duoc dinh nghia bén trén. Comonome ly tudng la 1-buten.

Polyme PE theo sdng ché 14 da hinh th4i va vi vy bao gdm it nhAt hai thanh phin.

Polyme PE theo sang ché t&t hon 13 bao gdm
(A) thanh phidn LMW ma tét hon 1a thanh phén etylen homo- hodc copolyme, va
'(B) thanh phan HMW ma t6t hon 14 thanh phén etylen homo- hodc copolyme.

Thudng dugce uu tién néu thanh phan khéi luong phan tir cao c¢6 khéi lugng phén
tt trung binh khéi lugng (Mw) hon thanh phan khéi lwgng phan tir thip it nhat 5000,
nhu hon it nhét 10.000.
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Polyme PE theo séang ché 12 da hinh thai. Thong thuong, ché phdm polyetylen,
trong ban md ta nay polyme PE, bao gbdm it nhét hai phan doan polyetylen, ma da dugc
tao ra trong c4c diéu kién polyme hoa khac nhau dan dén khéi lwong phén t (trung binh
khéi Iwgng) va phan bd khéi lwgng phén tir cho cac phan doan khac nhau, dwgc hidu 1a
"da hinh th4i". Do d6, theo nghia ndy c4c ché phim theo sang ché 14 c4c polyetylen da
hinh thai. Tién t6 "da" dé cdp dén sé phan doan polyme khéac nhau ché phim dang bao
gbm. Vi vay, vi dy, ché phim da hinh thai bao gdm hai phan doan dugc goi 13 "hai hinh

thai".

Dang dudng cong phin bd khéi lwong phan tir, ttrc 1a hinh dang so dd cua phan
doan khdi lugng polyme nhu chirc ning ciia khdi lwrong phan tir cia né, polyetylen da
hinh thai ne‘iy s& thé hién hai hodc nhiu cuc dai hodc it nhit dugc mé rong mot cach

phén biét so sanh véi dudng cong cho céc phan doan riéng.

Vi dy, néu polyme dugc tao ra theo quy trinh nhidu giai doan tudn tw, st dung
thiét bi phan tng cip dbi theo loat va str dung céc didu kién khéc nhau & mdi thiét bi
phan mg, mdi phan doan polyme dugc tao ra & cac thiét bi phan tmg khac nhau s& ¢6
phan bd khdi lwong phén tir va khdi lwgng phan tir trung binh khéi lwong riéng cua
ching. Khi duong cong phan bd khéi lwong phan tir ciia polyme nay .duqc ghi, dudng
cong riéng tir cic phan doan ndy dugc chdng 1én dudng cong phan bd khéi lvong phén
tr cho tong san phdm polyme thu dugc, thong thudng san xudt dudong cong véi hai hodc

nhi€u cuc dai.

Polyme PE theo sang ché ¢6 MFR, ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,5 g/10 phut,
t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,5 g/10phut, tbt hon nita 1a nim trong khoang
tir 0,1 dén 0,5 g/10 phut, dic biét 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,4 g/10 phut, diic biét
nhét 14 nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3 g/10 phut.

Polyme PE theo sang ché t6t hon 12 ¢c6 MFRs ndm trong khoang tir 0,1 dén 5
g/10phut, nhu nim trong khoang tir 0,2 dén 2 g/10phut, tt hon 12 ndm trong khoang tir
0,5 dén 1,5 g/10phut.

Polyme PE theo sang ché t&t hon 13 ¢c6 MFR2; ndm trong khoang tir 10 dén 40

g/10phut, nhu ndm trong khoang tir 15 dén 30 g/10phut, tot hon 13 nim trong khoang tir
20 dén 30 g/10phiait.
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Ty 1& FRR21, clia polyme PE t6t hon 13 nim trong khoang tir 80 dén 140, nhu
nam trong khoang tir 100 dén 130.

Ty trong cia polyme PE 13 954 kg/m? hodc 16n hon. Ty trong cia polyme PE t6t
hon 13 965 kg/m® hodc thap hon. Ty trong uu tién nim trong khoang tir 954 dén 962
kg/m3.

Khdi lugng phan tit va phan bd phan tir ctia polyme PE theo sang ché dugc danh
gi4 12 quan trong. Polyme PE t§t hon 13 ¢6 phan b khéi lwong phan tir Mw/Mn (MWD),
14 ty 18 ctia khdi lugng phan tir trung binh khdi lugng Mw va khéi lwong phan ti trung
binh s6 Mn, nim trong khoang tir 12 dén 20, dic biét 1a ndm trong khoang tir 14 dén 20,
dic biét nhit 12 ndm trong khoang tir 16 dén 20.

Khdi Ivgng phén tir trung binh khdi lvong Mw cua polyme PE tét hon it nhét 1a
100000 g/mol, tt hon nita it nhét 12 120000 g/mol, va tt nhét it nhat 1a 130000 g/mol.
Hon nita, Mw ctia polyme PE t6t hon nhiéu nhét 1a 300000 g/mol, tbt hon nita nhidu
nhét 14 275000 g/mol. Khoang quan tdm gdm khoéang tir 130000 dén 220000, t6t hon 1a
nim trong khoang tir 140000 dén 180000, g/mol.

Ty 1€ Mz/Mw ciia polyme PE nim trong khoang tir 6 dén 8, t6t hon 14 ndm trong
khoang tlr 6,25 dén 7,5, dic biét 13 ndm trong khoang tir 6,5 dén 7,25.

Gia tri thuc té cia Mz ctia polyme PE t6t hon 12 nim trong khoang tir 600000 dén
2000000, nhur ndm trong khoang tir 800000 dén 1500000, diic biét 1a nm trong khoang
tir 900000 dén 1400000, dic biét nhit 13 ndm trong khoang tir 900000 dén 1300000
g/mol.

Nhu d néu bén trén, thiét yéu 12 polyme PE d4p tmg méi lién quan:

Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)].

Vi vay, gia tri cia Mz/Mw + 0,25*(Mw/Mn)-10,75 13 duong, ttrc 13 trén 0, 6t
hon 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 3, nhu ndm trong khoang tir 0,1 dén 2, ly tuong 1a
nim trong khoang tir 0,2 dén 1.

Chi sd tinh da phén tan (polydispersity index - PI) luu bién cta polyme PE theo
sang ché c6 thé ndm trong khoang tir 2,6 dén 3,5 Pa’!, tot hon 14 ndm trong khoang tir
2,75 dén 3,25 Pa’l,
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Céc khoang nay xé4c dinh polyme PE ma s hitu tinh chét co hoc t6t. Tt hon 13,
polyme PE theo séng ché c6 mddun kéo it nhat 1000 kPa, t6t hon nita it nhat 12 1030
kPa, t5t hon it nhét 12 1040 kPa, t6t hon nita 1a 1050 kPa. Giéi han phia trén ctia modun
kéo nay thong thudng 1a 1200 kPa.

Polyme PE t6t hon 13 ¢6 d6 bén chéng ran nirt do ing suit mdi trudng dugc do
12 FNCT (6,0 MPa, 50°C) trong 60 gi¢ hodc hon, t8t hon nita 1a 70 gi0 hodc hon, tbt

hon ntta 1a 75 gid hoac hon.

Polyme PE c6 thé ¢6 ESCR (thir nghiém bell) trong 800 gi® hozc hon, nhur 900
gio hodc hon, dac biét 1a 1000 gid hodc hon. Mgt s6 loai tham chi c6 gi4 tri ESCR trong
1100 gi¢ hodc hon.

Polyme PE c6 thé c6 d6 dan hdi ctia vat liéu sau khi ép diin nhé hon 2,10 (& Gng
sut truot tac dung 72 s') nhu nho hon 2,0. Thiét ké polyme PE nang cao rd rét do dan
hdi ctia vét lidu sau khi ép din ciia polyme, 13 wu diém vi n6 cho phép phin néng chay
dugc dat vao 6ng duc théi da tao dang phirc. Dic biét wu tién néu d6 dan hdi cta vét lisu
sau khi ép diin nhé hon 2,0 va PI 16n hon 2,5 Pa''. C6 thé hi vong ring gié tri PI cao s&
din dén d6 dan hdi cua vat liéu sau khi ép dun cao, nhung khéng quan sat dugc cac

polyme PE theo séng ché.

Polyme PE c6 thé ¢6 d9 bén va dép charpy thir khic (23°C) it nhét 1a 25 kJ/m?,
nhu it nhat 13 30 kJ/m?.

~ Céc mbi lién quan khdi Iwong phan tir d3 dinh nghia bén trén biéu thi mé rong
polyme cu thé, tirc 1a ngu ¥ méi lién quan duy nhét gitta cdc phan LMW va HMW trong
dudng cong MWD. Sy can nhéc phan bd khdi lwong phén ti xuat hién dan dén tinh chit

uvu di€m ma céc tac gia sang ché quan sét trong séng che.

Nhu di néu bén trén, polyme PE theo sang ché t6t hon 13 bao gdm thanh phin
LMW (A) va thanh phan HMW (B). Ty 1& khéi lugng ctia thanh phan LMW (A) véi
* thanh phin HMW (B) trong ché phdm t6t hon 13 nim trong khoang tir 30:70 dén 70:30,
t5t hon nita 13 nim trong khoang tir 35:65 dén 65:35, t6t nhét 13 ndm trong khoang tir
40:60 dén 60:40. Theo mdt sd phuong 4n ty 18 c6 thé nim trong khoang tir 45 dén 55%
theo trong lugng thanh phin LMW (A) va nim trong khoang tir 55 dén 45% theo trong
lwong thanh phdn HMW (B), nhu nim trong khoang tir 45 dén 52% theo trong luong
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thanh phin LMW (A) va nim trong khoang tir 55 dén 48% theo trong luong thanh phan
HMW (B).

Thanh phdn LMW (A) va thanh phdn HMW (B) ciia polyme PE ¢6 thé 1a ca
etylen copolyme hoic etylen polyme déng nhat, mac di t&t hon 13 it nhit mot trong cac
thanh phidn LMW va HMW nay la etylen copolyme. Tét hon 13, polyme PE bao gbm
thanh phén etylen polyme déng nhéit va etylen copolyme. Trong trudng hop mdt trong
céc thanh phdn LMW hoic HMW 14 etylen polyme ddng nhét, t&t hon 12 thanh phén ¢
khi lugng phan tir trung binh khéi lugng thip (Mw), tirc 1a thanh phan LMW (A).

Polyme PE dugc uu tién vi vdy bao gdm, t&t hon 14 gém, thanh phin LMW (A)
1a etylen polyme ddng nht va thanh phdn HMW (B), t6t hon 12 etylen copolyme v&i
buten la comonome. '

Thanh phin LMW (A) clia polyme PE t&t hon 14 ¢c6 MFR; 10 g/10phtt hogc cao
hon, t6t hon nita 14 50 g/10phut hodc cao hon, va tt nhat 1a 100 g/10phut hoic cao hon.

Hon nita, thanh phan LMW (A) t6t hon 13, c6 MFR 1000 g/10 phut hogc thip
hon, t6t hon 13 800 g/10 min hozc thép hon, va tét nhat 12 600 g/10 phut hodc thdp hon.
Khoéng tru tién ndm trong khoang tir 100 dén 500 g/ 1‘0ph1’1t, t6t hon 13 ndm trong khoang
tir 150 dén 400 g/10 phut.

Khéi lugng phan tit trung binh khéi lwgng Mw cia thanh phin LMW (A) cta
polyme PE tét hon 14 10.000 g/mol hodc cao hon, tét hon nita 1a 15000 g/mol hoic cao

hon. Mw ctia phan doan (A) tt hon 12 90000 g/mol hoic thip hon, t6t hon nira 1a 80000
g/mol hoic thip hon, va t&t nhét 12 70000 g/mol hodc thp hon.

Tét hon 13, thanh phin LMW (A) 14 etylen homo- hogc copolyme c0 ty trong it
nhét 14 965 kg/m’. Tt hon néu ty trong ciia thanh phidn LMW (A) it nhét 1a 970 kg/m>.

Tt nhét 13, thanh phin LMW (A) cia polyme PE 13 etylen polyme ddng nht.
Néu thanh phdn LMW (A) 14 copolyme, comonome tét hon 13 1-buten.

Tét hon 13, thanh phin HMW (B) ctia polyme PE 14 etylen homo- hogic copolyme
c6 ty trong nhé hon 965 kg/m®. Tét nhét 13, thanh phdn HMW (B) cia polyme PE 1a
copolyme. Etylen copolyme wu tién str dung mot hogc nhiéu alpha-olefin (vi du C3-12
alpha-olefin) 1am (c4c) comonome. Vi du vé alpha-olefin thich hgp gdm but-1-en, hex-

1-en va oct-1-en. But-1-en dic biét dugc vu tién 1a it nhit mot trong (c4c) comonome
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¢6 trong thanh phdn HMW (B) cua polyme PE. Tét hon 13 thanh phin HMW (B) ciia

polyme PE bao gdm mot comonome ma 13 but-1-en.

Trong ban mé ta ndy dic tinh cta thanh phan LMW (A) va/hodc thanh phén
HMW (B) cta polyme PE theo sang ché duge néu, cac gia tri nay thong thudng cé hidu
luc cho trudng hop trong d6 ching c6 thé dugc do truc tiép trén thanh phin LMW (A)
hogc thanh phin HMW (B) tuong tng, vi du khi thanh phan nay duoc tao ra tach biét
hodc dugc tao ra trong giai doan thir nhét cta quy trinh nhiéu giai doan. Tuy nhién,
polyme PE ciing c6 thé va t6t hon 13 duoc tao ra trong quy trinh nhiéu giai doan trong
d6 vi du thanh phin LMW (A) va thanh phan HMW (B) dugc tao ra trong cic giai doan
tiép theo. Trong trudng hop nay, tinh chét ciia thanh phdn LMW (A) hozc thanh phin
HMW (B) dugc tao ra trong budc thir hai (hodc cac budce khéc) cliia quy trinh nhidu giai
doan c6 thé suy ra tir polyme, ma duoc tao ra tich biét trong mét giai doan bing cach
st dung cac diéu kién polyme hoa ddng nhit (vi du nhiét do ddng nhat, ap suét cuc bd
cta chit gdy phan tmg/chét pha lodng, méi truong huyén phu, thdi gian phan tng) ddi
v6i giai doan ctia quy trinh nhiéu giai doan trong d6 phén doan dugc tao ra, va biang
cach sir dung chét xic tdc ma khong ¢ polyme tao ra trude d6 c¢6 mit. Theo cach khac,
tinh chét ctia thanh phin LMW (A) hoic thanh phin HMW (B) duoc tao ra trong giai
doan cao hon clia quy trinh nhiéu giai doan ciing c6 thé dugc tinh toan, vi du theo B.
Hagstrom, Conference on Polymer Processing (Polyme Processing Society), Extended

Abstracts and Final Programme, Gothenburg, August 19 to 21, 1997, 4:13.

Vi vay, mic du khong do duwoc mét cach truc tiép trén cic san phidm quy trinh
nhiéu giai doan, tinh chét cia thanh phin LMW (A) hoic thanh phan HMW (B) d4 tao
ra & cc giai doan cao hon trong quy trinh nhiéu giai doan c6 thé duoc xac dinh bing
cach sir dung mét hozc tit ca phurong phap trén. Ngudi c6 hiéu biét théng thuong trong

linh virc s& c6 thé lya chon phwong phép thich hop.

Polyme PE da hinh thai (vi du hai hinh thai) nhu bén trén mo6 ta c6 thé dugc tao
ra bing cach trén co hoc thanh phin LMW (A) va thanh phian HMW (B) (vi du cac
polyetylen mot hinh thai) c6 cuc dai da duogc dinh tim khéc nhau & phéan bd khdi lugng
phan tir cia chung. Thanh phdn LMW (A) va thanh phin HMW (B) mot hinh thai cin
tron c6 thé c6 ban trén thi trudng hodc c6 thé duge diéu ché bing cach sir dung quy trinh

thong thudng bit ky da biét bdi ngudi c6 hiéu biét thong thudng trong linh vuc.
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T6t hon 13, thanh phdn LMW (A) va thanh phin HMW (B) ciia polyme PE da
hinh thai c6 thé duoc tao ra bing viéc polyme héa trong mét thiét bj phan tmg bang cach
str dung cac diéu kién ma tao san phidm polyme da hinh théi (vi du hai hinh thai), vi du
béng cach st dung h¢ théng chéit xac tac hodc hdn hop c¢6 hai hodc nhiéu vi tri xtc tac
khac, m&i vi tri thu dugc tir tién chét vi tri xtc tac ctia n6, hoic bing viéc polyme hoa
str dung hai hodc nhiéu giai doan hon, tirc 13 nhiéu giai doan, quy trinh polyme héa véi
céc diéu kién quy trinh khic nhau trong cac giai doan hodic ving khac nhau (vi du nhiét
d0, ap sudt, méi truong polyme hoa, ap suét cuc bd hydro, v.v. khac nhau) va bing cach
sit dung céc hé théng chét xuc tac giéng hodc khac nhau, t6t hon 12 hé théng chit xuc

tac gidng nhau.

Ché phidm polyme d3 tao ra trong quy trinh nhiéu giai doan cfing duoc chi dinh

1am hdn hop "tai chd".

Tbt nhét 13 thanh phan LMW (A) va thanh phin HMW (B) ctia polyme PE dugc
tao ra bang cach tron tai chd trong quy trinh nhiéu giai doan. Quy trinh theo sang ché

t6t hon 12 bao gbém cac budc:

polyme hoa etylen va tily y it nhat mot C3-20 alpha olefin comonome dé tao
thanh thanh phin LMW (A); va tiép theo 1a

polyme héa etylen va tity ¥ it nhit mot C3-20 alpha olefin comonome trong diéu
kién c6 thanh phin (A) dé tao thanh thanh phin HMW (B).

Pugc vu tién néu it nhit mot thanh phdn LMW (A) va thanh phin HMW (B)

dugc tao ra trong phan rng pha khi.

Uu tién khac 13, néu mot trong cac thanh phin LMW va HMW (A) va (B) cla
polyme PE, t6t hon 1a thanh phin LMW (A), duoc tao ra trong phan @mg huyén phu, t6t
hon 1 trong 10 phan @ng, va mét trong céc thanh phan LMW va HMW (A) va (B), tot
hon 13 thanh phdn HMW (B), dugc tao ra trong phan tng pha khi.

T6t hon 13, polyme PE da hinh thai (vi du hai hinh thai) dugc tao ra bing quy
trinh polyme héa etylen nhiu giai doan, vi du bang cach st dung loat thiét bi phan tng,
tlly ¥ bd sung comonome t&t hon 13 chi trong (cac) thiét bi phan timg duoc sir dung dé
san xuét thanh phin HMW (B) hoic c4c comonome khac nhau dwgc sit dung trong mdi
giai doan. Qua trinh nhiéu giai doan dugc dinh nghia thong thuong 1a quy trinh polyme

hoéa trong d6 polyme bao gbm hai hoic nhiéu phan doan dwgc tao ra bang cach tao ra
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mdi hodc it nhit hai phan doan polyme trong giai doan phan ting phan tach, thong thudng
v6i cac didu kién phan Gmg khac nhau trong mdi giai doan, khi c6 mit san phim phan
ung cda giai doan trudc d6 ma bao gém chét xtic tic polyme hoa. Phan img polyme hoa
dwoc st dung trong mdi giai doan c6 thé bao gdm céc phan ting polyme d6ng nhit hoa
hoic copolyme hoa etylen thong thudng, vi du polyme héa pha khi, pha huyén phi, pha
16ng, bing cach sir dung cac thiét bj phan tng thong thuong, vi du thiét bi phan ang
phan tmg vong, thiét bi phan tng pha khi, thiét bi phan tng theo mé v.v (xem vi du
WO097/44371 va W0O96/18662).

Do d6, duoc wu tién 1 cdc thanh phdn LMW va HMW (A) va (B) clia polyme

PE dugc tao ra trong céc giai doan khac nhau ctia quy trinh nhiéu giai doan.

Tét hon 13, quy trinh nhiéu giai doan bao gbm it nhit mot giai doan pha khi trong
do, t6t hon 13, thanh phin HMW (B) dugc tao ra.

U tién khéc 13, néu phan doan (B) dugc tao ra trong giai doan tiép theo trong

didu kién c6 thanh phdn LMW (A) ma duoc tao ra trong giai doan trudc do.

Trude d6 da biét dén san xuit cac polyme olefin da hinh thai, cu thé 12 hai hinh
thai, nhu polyetylen da hinh thai, trong qué trinh nhiéu giai doan bao gdm hai hozc nhiéu
thiét bi phan ing két nbi theo loat. Nhu trudng hop clia linh vuc k¥ thuat nay, c6 thé dé
cap & EP 517 868, dugc dua vao day bang cach vién din toan b, ké ca tit ca phuong
4n wu tién clia n6 nhu mo ta trong dé, 1a quy trinh nhidu giai doan wu tién dé san xut

ché phdm polyetylen theo sang ché.

Tt hon 13, cac giai doan polyme héa chinh ctia quy trinh nhiéu giai doan dé san
xuéit polyme PE theo sang ché nhu duge md ta trong EP 517 868, tirc 14 viéc sin xuét
c4c thanh phin LMW va HMW (A) va (B) duc,ré thuc hién 14 két hop cia polyme héa
huyén phi v6i thanh phin LMW (A)/polyme héa pha khi v6i thinh phin HMW (B).
Polyme hoéa huyén phii tdt hon 13 dugc thuc hién trong céi goi 12 16 phan tng. Uu tién

nira 13, giai doan polyme héa huyén phu dén truéc giai doan pha khi.

Tuy y, cac giai doan polyme hoéa chinh c6 thé dugc di trude boi polyme hoa so
b, trong d6 ¢ trudong hop 1én dén 20% khdi lugng, tdt hon 14 nam trong khoang tir 1
dén 10% khdi lugng, t6t hon nira 12 nim trong khoang tir 1 dén 5% khdi luong, trong
tdng ché phdm dugc tao ra. Chét tién tring hop t6t hon 14 etylen polyme ddng nhét. O

quy trinh polyme hda so b9, t6t hon 1a tit ca chit xtic tic duge nap vao 16 phan tng va
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polyme héa so bd dugc thuc hién 12 polyme hoa huyén phi. Polyme héa so bd nay dan
dén it hat min duoc tao ra trong céc thiét bi phan tng sau ddy va cudi cing thu dugc
nhiéu v4t phdm ddng nhit. Trong trudng hop polyme héa so bd duge st dung, chét tién
tring hop duoc tao ra c6 thé nhim muc dich tao fhénh phén phan doan khéi lwong phan
tir thap (A). Tc 12 thanh phan chét tién tring hop tiy v dugc dém véi khoang (% theo
trong lwong) thanh phdn LMW (A).

Tét hon 13, cac diéu kién polyme héa trong phuong phép hai giai doan dwoc uu
tién dugc chon sao cho polyme khéi lugng phan tir thap so sanh khong chira comonome
duogc tao ra trong mot giai doan, t6t hon 1a giai doan th(r nhét, do ham lugng tdc nhan
truyén chudi (khi hydro) cao, trong khi polyme khdi Iwgng phan tir cao ¢6 ham lwong
comonome dugc tao ra & giai doan khéc, tdt hon 1a giai doan th{r hai. Trinh ty cla cac

giai doan nay c6 thé, tuy nhién, nguoc lai.

Theo phuong 4n dugc wu tién ctia polyme héa trong thiét bi phan Gmg vong sau
d6 thiét bi phan ing pha khi, nhiét d6 polyme hoa trong thiét bi phan tng vong t6t hon
14 nim trong khoang 85 dén 115°C, t6t hon nita 12 ndm trong khoang 90 dén 105°C, va
t6t nhét 12 nim trong khoang 92 dén 100°C. Nhiét d trong thiét bi phan tng pha khi tét
hon 12 ndm trong khoang 70 dén 105°C, t5t hon nita 14 ndm trong khoang 75 dén 100°C,
va tot nhit 1a nim trong khoang 82 dén 97°C.

Téc nhan truyén chudi, tt hon 13 hydro, dugc bd sung khi cin thiét vao thiét bi
phan {mg, va tSt hon 13 nim trong khoang 100 dén 800 mol H2/kmol etylen dugc bd
sung vao thiét bi phan tmg, khi phan doan LMW dugc tao ra trong thiét bi phan ung
ndy, va nim trong khoang 50 dén 500 mol H2/kmol etylen duoc bd sung vao thiét bi

phéan tmg pha khi khi thiét bi phan tmg nay san xuét phan doan HMW.

Polyme PE theo sang ché dugc diéu ché bing cach sir dung chit xdic tac polyme
hoa. Chét xic tac polyme hoa c6 thé 1a chit xic tac két hop ciia kim loai chuyén tiép,
nhu Ziegler-Natta (ZN), metalloxen, non-metalloxen, chét xtc tac Cr v.v.. Chit xic tac
c6 thé duoc hd trg, vi du voi chét trg thong thudng ké ca silic oxit, Al-chtra chit trg va
chit trg gbc magie diclorua. Tét hon néu chét xc tac 1a chit xtc tac ZN, tot hon nira 1a

chét xtic tac 1a silic oxit twa chét xac tac ZN.

Xic tac Ziegler-Natta con t&t hon néu bao gdbm hop chét kim loai nhém 4 (nhém

danh sb theo hé théng ITUPAC méi), tét hon 12 titan, magie diclorua va nhom.
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Chét xuc tic c6 thé c6 ban trén thi truong hoic duge tao ra theo hoic tuong tu
v6i tai lieu. Dé didu ché chit xuc tic vu tién co thé st dung theo sang ché tham khao &
W02004055068 va W0O2004055069 ctia Borealis, EP 0 688 794 va EP 0 810 235. Noi
dung cua céc tai li€u néu trén dugc vién din toan bd trong ban mo ta nay, cu thé lién
quan dén tdng hop va tit ca phwong 4n dwoc wu tién vé chét xtc tdc mo ta trong do ciing
nhu phwong phap san xuét chét xic tic ndy. Dic biét chét xiic tac wu tién Ziegler-Natta

dugc mo ta trong EP 0 810 235.

Pugc wu tién 13 chit xic tac ding dé tao thanh thanh phin LMW (A) ciing ding
d8 tao thanh thanh phan HMW (B). N6 thong thudng chuyén tir giai doan tht nhét sang

giai doan thi hai ciia quy trinh theo sang ché.
Chét hoat héa

Nhu da dugc biét, chit xtc tic Ziegler—Natta dugc ding cling v&i chét hoat hoa.
Chét hoat héa thich hop 14 hop chét alkyl kim loai va dic biét 1a hop chét alkyl nhom.
Céc hop chit nay gdm halogenua nh6m alkyl, nhu etyl nhom diclorua, dietyl nhdm
clorua, etyl nhém sesquiclorua, dimetyl nhdm clorua va twong tu. Chiing ciing gdbm hop
chét trialkylnhém, nhu trimetyl nhdm, trietyl nhdm, tri-isobutylnhdm, trihexylnhom va
tri-n-octylnhdm. Ngoai ra chiing gdm hop chét alkylnhém oxy, nhu metyl nhdm oxan
(methylaluminiumoxane - MAO),. hexaisobutylnhdm oxan
(hexaisobutylaluminiumoxane -  HIBAO) va  tetraisobutylnhdm  oxan
(tetraisobutylaluminiumoxane - TIBAO). Cic hop chét nhom alkyl khac, nhu
isoprenylnhom, cling c6 thé dugc dung. Déc biét chét hoat hoa wu tién 1a trialkylnhdm,

trong d6 cy thé trietyl nhém, trimetyl nhdm va tri-isobutylnhém duoc ding.

Khoang chét hoat hoa dugce ding phu thude vio chét xuc tac va chét hoat hoa cu
thé. Thong thudng trietyl nhdm dugc ding trong khoang ma ty 1& mol ctia nhdm véi kim
loai chuyén tiép, nhu Al/Ti, nim trong khoang tir 1 dén 1000, t5t hon 13 nim trong
khoang tir 3 dn 100.

San phim cudi thu dugc, tirc 12 polyme PE, gdm hén hop trén k§ ctia cac polyme
(trong d6 thanh phian LMW (A) va thanh phin HMW (B)) tir hai hodc nhiéu thiét bi
phan tng, cic duong cong phan bd khdi lvgng phén tir khac nhau cla céc polyme nay

cing tao thanh dudng cong phan bd khdi lwong phén tir c6 cuc dai mé rong hodc hai
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hodc nhiéu cuc dai, tic 12 san phém cudi 1a hdn hop polyme hai hinh thai hodc da hinh
thai.

Polyme PE dugc thu hdi tir thiét bj phan tng polyme héa k& ca xir I sau phan
g thudng va sau d6 thudng 14 dugc thic ra ngoai theo thiét bi ép dun thong thudong dé
tao thanh polyme PE & dang hat. Vi vay theo khia canh khac, sang ché d& xuét polyme
PE theo séng ché & dang hat. Theo khia canh khéc sang ché ciing d& xuét ché phdm PE

theo sang ché & dang hat.

Ché phdm PE theo sang ché t6t hon néu chira, tot hon nita 1a gdm, polyme PE.
Ché pham PE c6 thé bao gém tily ¥ c4c thanh phin polyme khac va phu gia tuy y. T6t
nhat 1a ché phdm PE theo séng ché chira, t6t hon nita 14 gdm, polyme PE 1a (cc) thanh

phén polyme duy nhét va tiry ¥, va t6t hon néu, phu gia.

Luong polyme PE trong ché phdm PE theo sang ché t6t hon it nhét 13 50% theo
trong lugng, nhu it nhét 12 60% theo trong lugng, t5t hon nita it nhét 1a 70% theo trong
lugng, déc biét it nhét 12 80% theo trong lwong. Theo mét s6 phuong 4n, % theo trong
lwong ctia polyme PE trong ché phidm PE theo sang ché 12 90% theo trong lugng hodc

hon, nhu 95% theo trong lugng hodc hon.

Thanh phan polyme tily y khac va phu gia tity ¥ ¢6 thé duoc bd sung vao polyme
PE & budc ép din hat trong subt quy trinh polyme hoéa hodc dwoc tao hop chét voi hat
PE & tao thanh ché phim PE.

S& hidu ring (cac) phu gia tiy y c6 thé dwoc bd sung vao ché pham polyme PE &
dang mé cdi, tirc 1a cing véi polyme mang. Trong trudng hgp nay polyme mang khong
duogc coi 14 (cac) thanh phan polyme ctia ché phdm PE, nhung dugc tinh toan véi lugng

(% theo trong lugng) phu gia dwa trén tdng lugng ché phdm PE (100% theo trong lugng).

Tét hon néu, ché phim PE bao gdm polyme PE 12 thanh phén polyme duy nhét.
T6t hon nira 13, ché phim PE gdm polyme PE va tity v, (va tdt hon 13), phy gia. Ché
phadm PE vi véy tét hon 14 chita s§ lwong nhé phu gia sir dung théng thuong nhu chét
chéng oxi hoa, chit én dinh UV, chit téy rira cin axit, chit mau, chit tao mam, chét
chéng nhiém tinh dién, chit don, v.v., thong thuong & lugng 1€n dén 10% theo khdi

lugng, t6t hon 13 1én dén 5% theo khéi luong.

Ché phdm PE theo sang ché sau d6 c6 thé dwoc bién dbi thanh vat phim nhu

duge mo ta & trén va dudi ddy. Nhu duge dé cap & trén, ché pham PE theo sang ché co
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thé dugc két hop trong sudt quy trinh tao thanh vat phdm véi céc thanh phin polyme
khac ma khac véi polyme PE theo sang ché, trude khi bién ddi thanh vat phdm mong
mudn. Tuy nhién vat phdm theo sang ché, nhu dng hosc vat phim duc, tot hon 1a vat
phim dtc thdi, chdng han vit chira, nhu chai, t6t hon 13 bao gdm it nhit 13 90% theo
trong lurgng ché phdm PE theo séng ché, nhu it nhét 12 95% theo trong luong. Vat pham
theo sang ché, nhu 6ng hodc vat phim duc, tdt hon 13 vat phdm dic thdi, ching han vat
chtra, nhu chai, tét hon 13 bao gdm it nhit 12 90% theo trong lwgng polyme PE theo sang
ché, nhu it nhét 13 95% theo trong luong.

Theo mdt phwong 4n, vit phdm gdm chi yéu 1a ché phdm PE theo séng ché va
céc chét phy gia ty y khac duogc bd sung trong sudt quy trinh bién ddi thanh v4t pham.
Nhu dugc d& cép & trén, thuat ngir “gdm” ¢ nghia 1 polyme PE ciia ché pham PE theo
sang ché 13 thanh phan polyme duy nhét, nhu dugc dinh nghia & trén, ¢6 trong vét pham.
Tuy nhién s& dugc danh gid ring polyme nay c6 thé chira chit phu gia polyme chuin
mot sb trong d6 c6 thé & dang mé cai da dugc biét dén bao gdm chét phu gia ciing véi
polyme mang. Polyme mang nay khéng dugc coi 14 “thinh phan polyme khac” cé trong
vét phdm, nhung duoc tinh véi lwong tong (% theo trong lugng) clia chét phu gia c6
trong vét phdm.

Ung dung

Ngoai ra, sang ché dé cap dén vat phim nhu éng hodc vat phdm dac, tét hon 1a
vét phim dac thdi, bao gdm ché phdm PE nhu duge mé ta & trén va viéc ding ché phim
PE nay dé san xuét vat phém, t6t hon 1a 6ng hoac vat phém duc.

Trudng hop polyme theo sang ché dugc ding dé tao thanh 6ng, ng nay thong
thuong s& 1a 6ng thanh méng, ma dng thanh moéng c¢6 y nghia da dugc biét.

Tuy nhién vat phém dwgc wu tién 13, vat phim dic, t6t hon 12 vat phdm duc théi,
t8t hon 1 vat chtra chét 1ong dac thdi, nhu chai. Vat phdm duc thdi duge wu tién 1a chai
duge tao ra thy ¥ ¢6 tay cAm. Chai ndy c6 thé c6 thé tich vi du ndm trong khoang tir 200
ml dén 10 L hodc 16n hon.

Viéc duc thdi cua ché phém bén trén d3 mo ta ¢ thé dugc thyc hién béng cach
str dung thiét bi dic thdi thong thuong.

S& danh gia rang thong sb bit ky da dé cap bén trén dugc do theo thir nghiém chi

tiét dwa ra du6i day. Theo thong s bt kyy ma phurong 4n hep hon va rong hon dugc bdc

-19-



32674

16, cac phuong an nay dugc bdc 10 li€n quan véi cdc phuong dn hep hon va rdng hon
ctia cac tham s khéc.

Thr nghi€ém phan tich: Phuong phéap thtr nghiém:

Tbc dd dong néng chay

Tbc dd dong néng chay (melt flow rate - MFR) duoc xac dinh theo ISO 1133 va
dugc ky hiéu 12 g/10 phut. MFR 12 d4u hiéu ctia d6 nhét néng chay ctia polyme. MFR
duge xdc dinh & 190°C v6i PE. Tai ma tée d6 dong néng chay duoc xac dinh dudi d6
thong thudng dugc hiu 14 chi sb phy, vi dy MFR; dugc do trong diéu kién 2,16 kg tai
(didu kién D), MFRs dugc do trong diéu kién 5 kg tai (diu kién T) hosic MFR2 duoc
do trong diéu kién 21,6 kg tai (diéu kién G).

S6 lugng FRR (ty 16 tbc d6 dong — flow rate ratio) 1a ddu hidu cia mé rong luu
bién va biéu thi ty 1& cua tdc dd dong & cAc tai trong khac nhau. Vi vy, FRR212 biéu thi
gi4 tri cia MFR21/MFR,.

Ty trong

Ty trong cua polyme dugce do theo ISO 1183 / 1872-2B.

Véi muc dich clia sang ché nay ty trong ciia hdn hop c6 thé dwoc tinh toan tir ty

trong ctia thanh phén theo:
Py = Z W, po;

trong d6 pb 13 ty trong cia hdn hop,

3tr
1

wi 12 phan doan khéi lwong ctia thanh phan “i” trong hén hop va

pi 1a ty trong ctia thanh phan “i”.

Khéi lugng phén ti

Khéi lugng phén tir trung binh, phan b khdi lwong phén tir (Mn, Mw, Mz MWD)

Khéi lwong phan tr trung binh (Mz, Mw va Mn), phan b khéi lugng phan tir
(MWD) va mé rdng ctia né, mé ta bing MWD= Mw/Mn (trong ¢6 Mn 12 s6 trung binh
khéi luong phén tir va Mw 13 khdi lwong phan tir trung binh khéi lwong) dwoc xac dinh
bang séc ky thdm gel (Gel Permeation Chromatography - GPC) theo ISO 16014-1:2003,
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ISO 16014-2:2003, ISO 16014-4:2003 va ASTM D 6474-12 bing cach st dung cac
cOng thic sau:

N4
M — =14
N aymy)

1)

M. = ZEaAe M) @)

w Z€Y=1Ai

_ Iz Mp)

M = sy O

Vi khoang céch thé tich chét rira giai khong ddi AV;, trong d6 A;, va M; 1a dién
tich 14t cit dinh séc ky va khbi lrong phan tir (molecular weight - MW) polyolefin, 14n
lugt ¢6 lién quan v&i thé tich chét rira giai, Vi, trong 6 N bang sb diém dit liéu thu duoc
tir bidu dd sic ky gitra cac gidi han tich hop.

Thiét bi GPC nhiét d9 cao, trang bi hodc may do hE‘)ng ngoai (IR) (IR4 hodc IRS
tir PolymeChar (Valencia, Ty Ban Nha) hodc khiic xa ké phan hoa (RI) tir Agilent
Technologies, trang bi 3 cdt Agilent-PLgel Olexis va 1 c¢ot Agilent-PLgel Olexis Guard
dugc dung. Vi dung mdi va pha di dong 1,2,4-triclobenzen (TCB) dwoc 1am 6n dinh
bang 250 mg/L 2,6-Di tert butyl-4-metyl-phenol) dwoc sir dung. Hé théng séc ky duoc
van hanh & 160°C va véi téc d6 dong khong dbi 1 mL/min. 200 pL dung dich mau duge
tiém & mbi 14n phan tich. Thu gom dit liéu dugc thuc hién bang cach sir dung phin mém
Agilent Cirrus phién ban 3.3 hogc phdn mém kiém so4t PolymeChar GPC-IR.

Nhém cdt duge hidu chuidn bing cach st dung hiéu chuén phd quat (theo ISO
16014-2:2003) véi 19 tiéu chudn polystyren (PS) MWD hep ndm trong khoang 0,5
kg/mol dén 11 500 kg/mol. Chuin PS dugc hoa tan & nhiét d6 phong qua vai gid. Su
bién d6i ctia khdi lwong phan tir dinh polystyren sang khdi lwong phan tir polyolefin
duoc thuc hién béng cach sit dung phuong trinh Mark Houwink va héng s6 Mark
Houwink sau:

Kps = 19 x 10" mL/g, aps = 0,655

Kpe =39 x 1073 mL/g, apg = 0,725
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Kpp =19 x 10 mL/g, app = 0,725

Dot da thirc thir tw thit ba dugc ding dé 1am cho hop s6 liéu hiéu chudn.

T4t ca cac mau dugc diéu ché voi ndng dd nim trong khoang 0,5 - 1 mg/ml va
dugc hoa tan & 160°C trong 2,5 gid v6i PP hoidc 3 gid v6i PE trong diéu kién 1ic nhe
lién tuc.

Tinh chét kéo

Tinh chét kéo dugc do trén miu duc ép dun theo ISO 527-2, thanh da muc dich

kiéu miu 1A, day 4 mm. Mbdun kéo dugc do & toe dd 1 mm/phut. Viée diéu ché mau
duoc tién hanh theo ISO 1872-2

D bén chdng ran nirt do Gng sudt moi truong (FNCT)

D6 bén chéng ran nit do Gng sudt moi trudng (ESCR) c6 thé dugce do theo
phuong phép thir d6 rdo cit toan phén (FNCT) theo ISO/DIS 16770 & 50°C v&i vét cét
sdu 1 mm va kich thuéc mau 6 mm x 6 mm x 90 mm. Dung méi da ding 1a Arcopal
N110 2% theo trong lugng trong nudc khitr ion héa. Miu dtc nén duge sit dung (ISO
1872-2), tdc d6 1am lanh & budce duc nén: 15 K/min. Thoi gian xay ra hdng hoc (#) dugc
do & 4 muc d6 ap lyc khac nhau (o) ndm trong khoang 5-7 MPa. Db thi log(#) va log(c)
duoc diéu chinh cho vira véi dudng thing va phuong trinh & dang log(t) = A4 log(c)+B.
Gi4 trf FNCT ¢ ép luc 6 MPa sau d6 dugc tinh toén dua trén phép ndi suy tuyén tinh

bang céch sir dung phuong trinh.
Ty 18 phdng (d6 dan hdi ctia vét liéu sau khi ép dun)

Do dan hdi cua vat lidu sau khi ép dun dugc xac dinh bang cach sir dung lwu bién
ké mao din duong kinh xi lanh gap ba, Rheograph 6000 (Géttfert GmbH, Dirc), duoc

cip doi véi thiét bi phat hién tia laze do phan giai cao. Maéy do duong kinh la
Zumbach Odac 307 (hé théng phéat/nhéan), Kiéu laze: laze diét VLD 0,9 mW va Laze 16p
2, bude song: 630-680 nm, P: <ImW

Céc diéu kién thir nghiém sau dugc str dung:
Thtt nghiém dugc thyc hién & 210°C +/- 1°C. MAu dugc 1am néng trude 10 phit.
Pittong thtr nghiém: 11,99 mm (dwong kinh)

Thung thir nghiém: 12 mm (duong kinh)
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Chiéu dai khuén 18 tron/dudng kinh/chay theo goc: 30mm/2mm/180°

B6 chuyén dbi 4p sult: 500bar +/-2,5

Khoang céch thoat khuon / chum laze: 20mm +/-1

Khoang cach thoat khudn / thiét b cét hoi: 65mm +/-1

Téc d6 cét xuat hién 72 s™!

Céc diéu kién & diém do tiép nhan sy do dém d6 nhét va xac dinh phdng:
On dinh 4p suét: thoi gian so sanh: 7s; tiép thu tinh chiu: 5%
S do véi mdi toe dd cat xuat hién: 2

Quy trinh thir nghiém:

Trude khi bit dau do dém cit chét ép dun bing thiét bi cit hoi (chidu dai chét ép
dun 65mm). Budc thir nhit 12 do d6 nhdt luc bit dau véi tdc do cit xult hién thip nhit.
Sau khi tiép nhan diém do, tic thoi viée xé4c dinh su phéng ra bit dau véi cung tbc do
cét xuét hién nhu duoc sit dung cho sy do dém d6 nhét. O diém nay, pit tong dimg lai.
T4t ca céc budc duge Lip lai cho mdi tde do cit xuét hién.

Dénh gia:

Ty 1€ ph@)ng dugc bao céo (do dan hdi cia vat liéu sau khi ép dun dong) 1a trung
binh ctia hai 14n do & nhiét do thir nghiém.

Ty 18 phdng duge xac dinh 14 ty 18 gitta duong kinh dai va dudng kinh khuén,
nhu sau:

dstrand?
dds = ————r—
ddie?

Phuong phép thyc hién theo ASTM D 3835 — 02 “Phuong phap thtr nghiém
chuén dé x4c dinh tinh chét cua vat liéu polyme bang phuong tién 1a Ivu bién ké mao
dan”

D6 bén chéng ran nirt do ing sudt méi truong

Db bén chdng ran nit do tng sudt mébi trudng (environmental stress crack

resistance - ESCR) dugc do bﬁng cach st dung thr nghi€ém Bell theo ASTM 1693, diéu
kién B & 50°C. Vi tht nghiém Bell, trung binh hai gié tri F50 dugce cho trong bang.
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Mbi F50 duoc tinh toan tir 10 miu. V&i miu khong v sau 2000 gid, thir nghiém duge
ngit.

Chi sb tinh da phén tan luu bién

Chi s tinh da phén tan luu bién (PI luu bién) dugce tinh toan 14 105/G. ma Ge 1a
viét tit cia mbdun giao nhau.

Modun giao nhau G

Modun giao nhau lién quan dén chi sd tinh da phén tan luu bién bing phwong
trinh:

PI=10°/G.

Modun giao nhau G 1a gié tri cia G' (modun luu trit) va G" (modun ton hao) &
tan sO6 ma hai modun cén bang. D6 1a noi cac dudng cong G'(w) va G"(w) giao nhau. Sy
didu chinh cho vira cic diém trén ca hai dudong cong trong ving lan cén cia diém giao

nhau véi rdnh then dudng lap phuong cho phép xac dinh muyc ti€u cia mddun giao nhau.
D bén va dép Charpy thir khic
Viéc do d6 bén va dép Charpy thir khic duoc thuc hién theo ISO 179/1 eA &

23°C béng cach sir dung mau thir nghiém duc ép dun (80 x 10 x 4 mm), dugc dic nhu
md ta trong EN ISO 1873-2.

Vi du thye hién sang ché
Polyme hoa

Thiét bi phan tmg vong c6 thé tich 500 dm?® duoc van hanh & 95°C va 4p suét 60
bar dé san xuét thanh phan polyme khdi lrong phén tir thip (A). Thiét bi phan tng duge
dua vao 110 kg/h chét pha lodng propan, etylen va hydro cing v6i chét xtc tc Lynx
200 (TM) nhu duoc san xut va cung cip bdi BASF (SE) va TEAL (trietyl nhom) lam

chat dong xuc téc.

Huyén phii polyme dugc xén bét tir thiét bi phan timg vong thit hai va chuyén vao
thing bbc hoi dugc van hanh & 4p suét 3 bar va nhiét d6 70°C ma cac hydrocacbon vé
co ban duge loai bé khéi polyme. Polyme sau d6 duge dua vao thiét bi phan tng pha
khi v&n hanh & nhiét d§ 85°C va ép suét 20 bar. Ngoai ra etylen, 1-buten, nito 13 khi tro

va hydro dugc dua vao thiét bi phan tng. Su cip liéu polyme hoa va céc diéu kién dugc
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thé hién trong bang 1. Polyme thu duoc duge 1am sach bing nito (khoang 50 kg/h) trong
mdt gid, 6n dinh bing chét én dinh UV théng thudong va Ca-stearat va sau d6 dwgc ép
dun tao hat trong méay ép din truc vit d6i quay ngwoc CIM9OP (dugc san xuét bdi Japan
Steel Works) sao cho ning suét 1a 221 kg/h va toe @9 truc vit 1a 349 véng/phﬁt. Profin
nhiét do trong mdi viing 1a 90/120/190/250°C.

Bang 1 C4p liéu polyme héa va cac diéu kién

Vidul Vidu2
Thiét bi phan tng 1 — Lap
Nhiét 4o (°C) 95 95
Ap suét (kPa) 60 60
Nap xuc tac (g/h) 0,9 1,0
Nap C2 (kg/h) 39 39
Nap chit ddng xuc tac (g/h) 2,4 2,3
Ty 1¢ H2/C2 (mol/kmol) 658 669
Ty 1¢ C4/C2 (mol/kmol) 0 0
Ty 1€ Al/Ti (mol/mol) 17 14
Tbc do san xuét(kg/h) 36 36
chia % 52 51
Thiét bj phan tmg 2 — Pha khi
Nhiét do (°C) 85 85
Ap suét (kPa) 20 20
Nap C2 (kg/h) 55 55
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Ty 1€ H2/C2 (mol/kmol) 127 128
Ty 1€ C4/C2 (mol/kmol) 11 10
Tbc do san xuét(kg/h) 34 34
Chia % 48 49
MFR; cudi (g/10 min) 0,21 0,2
Ty trong cubi (kg/m®) 957 957,4
Két qua dugc thé hién & bang 2.
Béang 2
Ty trongl MFR2 | MFRS | MFR21 |FRR21/2| PI Mw/Mn Mz/Mw
kg/m3 |g/10 phut | g/10 phut | g/10 phat Pa(-1)
Vi du theo 1 957 0,21 0,91 243 1157 | 2,92 | 18,4 6,5
singch® | 5 | 9574 | 02 0,9 23,7 118,5 | 295 | 19,0 | 7.1
Tham
chiéu | 955,7 0,39 1,3 22,3 57,2 1,5 12,7 4,7
1
Thqn
chiéu | 957,1 0,32 1,26 29,3 91,6 2,44 | 14,5 6,8
2
Vidu so Tham
. chiéu| 954 0,42 1,93 40,9 97,4 247 | 134 6,1
sénh 3
Thgn
chiéu | 951,5 0,46 1,94 40,3 87,6 2,13 | 13,0 5,7
4
Tham
chiéu | 952,6 0,33 1,53 30,5 92,4 2,13 7,6 7,9
5
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Tha’m
chi€u
6

950,5

0,37

1,59

29,9

80,8

2,1 9,7

6,2

Céc tham chiéu 1 dén 4 1a Ziegler Natta PE hai hinh thai ding trong thwong mai

Céc tham chiéu 5 va 6 1a Cr PE mét hinh thai ding trong thwong mai

Do
de“m
hdi
Bang 3 :
ang The [FNCT| 42
Modun |nghiém| (6.0 | ¥5 | CIS Mz/Mw
kéo | Bell [MPa,| "0 | (23°C) 0,25 }134;”5%)‘
ESCR |500)| %
din &
72 s(-
1)
MPa gio kJ/m2
Vidutheo | ! >1164 | 92 | 189 | 39 0,40
sang ché 2 1063 | >1164 | 80 | 1,91 1,06
Tham 500 | 468 | 50 | 1.86| 50 291
chiéu 1
Tham | 050 | 108 | 30 | 190 | 41 031
chiéu 2
60
Tham | 500 1 516 1.82 | 271 135
chiéu 3
Vi du so séanh
Tham | o500 | 612 | 76 | 1.85 | 30.1 179
chiéu 4
Tham | 50 | 24 | 20 | 242 592 20,94
chiéu 5
Tham | 44, 72 | 20 | 2,19 | 53.8 217
chiéu 6
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Vi du theo sang ché c6 sy can bing giita tinh chét co hoc va kha ning gia cong
ma mong mudn cao véi vt pham dic va bng, téf hon 13 v6i vat phim dic nhu duge mod
t4 & trén hodc dudi day hodc trong cac diém yéu ciu bao hd. Su can bﬁng dic tinh tot 1a
do mdi lién quan Mz/Mw va Mw/Mn ctia polyme PE theo sang ché. Tirc 13 tinh chét co
hoc va tinh chét kha ning gia cong cta vi du theo sang ché rd rang khong ddi tt hon
cac tham chiéu nhu duoc thé hién & cic bang bén trén va fig.1 dén fig.5 du6i day. Cac
tac gia sang ché co thé két luan ring vi du theo sang ché c6 méi lién quan duy nhét gitra
cac tham sb phan bd khéi lugng phan tir (théa mén mdi lién quan sau ddy Mz/Mw >
10,75 — 0,25*(Mw/Mn)) cho phép chung dat dwoc sy két hop cia tinh chit co hoc va

kha ning gia cong t6t nay.

Céc vi du so sanh khong thé dat dugc su két hop cuia tinh chét co hoc néu trén.
Vi du tir Fig.2 duéi day c6 thé thdy ring c4 hai polyme Cr c6 kha ning chéng ran nut
do tmg sut kém két hop voi do cling thip. Cac vi du so sanh khéc ¢ can bang chéng
ran it do (mg suét-dd cimg gn nhu nhau nhung vi du theo sang ché van tt hon ching,

vi vy cung cip cin bing ESCR-d6 ctng tét nhét trong tit ca cac polyme.

Fig.3 thé hién gié trj cua chi sé tinh da phan tdn (polydispersity index - PI) va o
dan hdi cta vat liéu sau khi ép din. Dudng c6 thé dugc st dung dé danh gid kha nang
dé ép dun ctia polyme. Gia tri cao (= d¢ rong luu bién cao) c6 nghia 1 s& méng hon khi
ct, vi du d nhdt thip trong didu kién tbc do cit cao, cb lién quan vdi ép dun polyme.
Trong thyc té diéu ny c6 nghia ring cic polyme v&i chi s tinh da phén tan cao c6 thé
dugc xir Iy & nhiét d6 thdp va/hoic 4p sudt néng chay thip. Khi d& cp t6i do dan hdi
ctia vét liéu sau khi ép dun céc tac gia sang ché c6 thé thdy ring c6 su khac biét dang ké
gitta HDPE dugc tao ra véi chét xtc tac géc Cr (cac tham chiéu 5, 6) va HDPE géc ZN
da hinh thai.

Fig.4 thé hién su thiéu hut cia cdc tham chiéu 3 va 4 vé can bing d6 ctng-va
dap. Ching ta c6 thé thdy ring ching thé hién cn bang kém gitta sy déo dai va dép va
do cung.

ESCR va va d4p charpy bao ham tinh chét c6 lién quan su toan ven ctia vat phdm
duc cudi. Fig.5 thé hién ring mét trong cac tinh chit nay t6t & cac tham chiéu thuong
mai ma tinh chit khic mat, trong khi c4 hai tinh chit déu t6t & mau theo sang ché, va

tham chi dugc cai thi€én hon cac tham chiéu.
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Két luan, ching ta c6 thé thiy ring khong vi du so sanh nao cung cép su két hop
t8t clia tinh chat co hoc va kha ning gia cong cén thiét véi 16p HDPE diic thdi. Cac tham
chiéu Cr 5 va 6 ¢ cin bing ESCR-dd cing yéu trong khi c4c tham chiéu Ziegler Natta
3 va 4 ¢6 kha ning chju va dap thip & ciing do cing. Tham chiéu 2 va dic biét 1 tham
chiéu 1 c6 d6 rong luu bién thap hon so véi vi du theo sang ché c6 nghia xir Iy kho khin

hon.
Quy trinh dac thbi

Muc tiéu cia sy phét trién nay 13 dé tao 16p duc thdi hoan thién cac yéu ciu véi
may dtc théi hién dai. Tinh chét quan trong 13 c4 gia cong va tinh chét cta san phim
cubi.

Céc vi du tham chiéu va vi du theo sang ché dugc thir nghiém chinh x4c trén ciing
thiét bi, nhung cac didu kién xir 1y phai dugc diéu chinh (t6i wu hoa) phu thude vao vat
liéu dugc st dung. Véi su diéu chinh nay, cac 1¢i ich rd rang cua viéc st dung nhiét do

néng chay thép v.v. ctia vi du theo séng ché c6 thé théy.

Muc dich 12 san xuét chai 1én dén 10 L cho gia dung va hoa chat cong nghiép nhur
m¥ phdm, chét tiy ria, chét tiy rira céng nghiép va céc san phém stta va thyc pham.
Tinh chit quan trong cho chai 13 khia canh hinh &nh nhu ¢6 bé& mit hoan thién nhung
cling 6 tai trong hang dau, kha ning roi/va dap va tiém nang cho chai nhe.

Tinh chét quan trong dé xtt 1y trén may dtc thdi 12 d6 bén nong chay, on dinh ép
don va tiém nang dé ép dun & khoang cach khudn rét hep & nhiét do thip.

Polyme theo cic vi du 1 va 2 phai chiu thir nghiém dac thdi. Cac thir nghiém
ching minh:

. Nhiét d6 néng chay c6 thé giam khoang 30°C so véi sén xuit bang loai
gbc chét xtc tac Cr. Nhiét 4 néng chiy thip cho tiém ning giam thoi gian 1am lanh/tuén
hoan va tiét kiém ning luong.

. Do bén néng chay rat tot: khéng cé vong b thé quan sat dwgc ngay ca véi

bng duc thdi 16n rong, mong. Khong giam kich c& ong duc thoi tir dudi 1én trén.

. Do bén néng chay tét ciing din dén mdi han chit lugng tbt & day, quai va
day.
. B2 mit chai md/mugt, do thi trudng dic thoi doi héi.
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. Ngay c4 dng duc thdi thanh rong, mong ciing c6 thé duge ép dun thanh
cong & tde do &p dun cao. Piéu nay cén thiét dé san xuét cac san phim thanh méng, kha

ndng tuan hoan cao.

. Thir nghiém ESCR va thir nghiém roi trén chai chimg minh kha ning t6t.
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YEU CAU BAO HO
1. Polyme polyetylen da hinh thdi c6 MFR2 ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,5 g/10phtt,
ty trong 1a 954 kg/m? hoic 16n hon, d6 bén chdng ran nit do ing sudt mdi trudng (ESCR,
environmental stress crack resistance) thdp nhat bang 800 gid, Mw/Mn nim trong

khoéng tir 12 dén 22, Mz/Mw nim trong khoang tir 6 dén 8, va trong do:
Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)];
polyme nay chira:
(A) polyme etylen ddng nhét khdi lwgng phan tir thip; va

(B) thanh phdn polyme khéi luong phan tir cao cua etylen va it nhit mot

comonome Cs-19 alpha olefin.

2. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c6 Mw/Mn nim
trong khoang tir 12 dén 20.

3. Polyme polyetylen da hinh théi theo diém 1, trong dé polyme nay c6 Mw/Mn nim
trong khoang tir 14 dén 20.

4. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c6 Mw/Mn nim
trong khoang tir 16 dén 20.

5. Polyme polyetylen da hinh théi theo diém 1, trong d6 ca polyme etylen dong nhét
khéi luong phan tir thip va thanh phan polyme khdi lugng phén tir cao déu c6 thé thu
duoc bing cach polyme hoa polyme etylen ddng nhét khdi lwong phan tir thap va thanh
phén polyme khéi lugng phén tit cao ndy trong didu kién c6 mit chét xtic tac Ziegler

Natta.

6. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 ci polyme etylen dong nhét
khéi luong phan tir thip va thanh phan polyme khdi lugng phéan tir cao déu c6 thé thu
duoc bing cach polyme hoéa polyme etylen ddng nhét khdi lwong phén tir thap va thanh
phén polyme khéi lwong phén tir cao ndy trong didu kién c6 mat chét xtc tac Ziegler

Natta.

7. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c6 MFR2 nim trong
khoéng tir 0,05 dén 0,5 g/10phit.
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8. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c6 MFR ndm trong
khoéang tir 0,1 d&én 0,5 g/10phut.

9. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay ¢6 MFR, nim trong
khoéang tir 0,1 dén 0,4 g/10phut.

10. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c¢6 MFR, ndm
trong khoang tir 0,1 dén 0,3 g/10 phut.

11. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c6 mdt hogc nhiéu

tinh chét sau:
(a) PI ndm trong khoang tir 2,6 dén 3,5 Pa’!;
(b) mddun kéo thip nhét bing 1000 kPa;

(c) d6 bén chdng ran nit do tng suit méi truong duge do theo thir nghiém do rao
c6 khia hoan toan (FNCT, full notch creep test) & 6,0 MPa va 50°C bang 60 gid hoic

16n hon;

(d) do dan hdi cia vat liéu sau khi ép diin nhé hon 2,10 s (& Gng suét truot tac

dung 13 72 s); va
(¢) d6 bén va dép charpy thir khic (¢ 23°C) it nhét 14 25 kJ/m?.

12. Polyme polyetylen da hinh théi theo diém 1, trong d6 polyme niy c6 mét hoic nhiéu

tinh chét sau:

(a) chi s& da phan tan (PI, polydispersity index) nim trong khoang tir 2,75 dén
3,25 Pa’l;

(b) modun kéo thap nhét bang 1050 kPa;

(c) d6 bén chdng ran nirt do ing sudt mdi trudng duge do theo thir nghiém do rdo

¢6 khia hoan toan (FNCT) & 6,0 MPa va 50°C bang 75 gid hoic 16n hon;

(d) 6 dan hdi cua vat lidu sau khi ép dun nho hon 2,0 s (& tmg suét truot tac

dung 1a 72 s); va
(e) d bén va dap charpy thir khic & 23°C it nhét 1a 30 kJ/m?.

13. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme ndy c6 ty trong nam
trong khoang tir 954 dén 962 kg/m’.
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14. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 thanh phéan polyme khéi lugng

phén tr cao 1a copolyme etylen buten.

15. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c6 ESCR thip
nhit bing 1000 gid.
16. Polyme polyetylen da hinh th4i theo diém 1, trong d6 polyme ndy c6 mét hozc hai
tinh chét duéi day:

(a) Mz/Mw + 0,25*(Mw/Mn)-10,75 v6i polyme ndy nim trong khoang tir 0,1
dén 3;

(b) Mz/Mw nim trong khoang tir 6,25 dén 7,5.
17. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 polyme nay c6 mot hodc hai
tinh chit dudi day:

(a) Mz/Mw + 0,25*(Mw/Mn)-10,75 v6i polyme ndy nam trong khoang tir 0,2 dén

(b) Mz/Mw nim trong khoang tir 6,5 dén 7,2.

18. Ché pham polyetylen chita polyme polyetylen da hinh théi theo diém 1, thanh phan
polyme khéc tl‘iy ¥ va (c4c) chét phu gia tiy ¥.

19. Vat phdm chira polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1.

20. V4t phim theo diém 19, trong d6 vat phdm nay 1a vat pham duc thdi.
21. V4t pham theo diém 19, trong d6 vat phém nay chira polyme polyetylen da hinh thai,
(cé4c) polyme khéc tuy y va (céc) chét phu gia tiy v.

22. Quy trinh diéu ché polyme polyetylen da hinh thdi theo diém 1, quy trinh ndy bao

gom céc budc:

polyme hoa etylen dé tao ra polyme etylen ddng nhat khéi lvgng phén tir thép;

sau do

polyme hoéa etylen va it nhit mot comonome Cs.io alpha olefin trong diéu kién co
polyme etylen ddng nhit khéi lwong phan tir thdp dé tao ra thanh phin polyme khdi
lugng phan tir cao dé thu dugc polyme polyetylen da hinh thai c6 MFRy hém trong
khoang tir 0,01 dén 0,5 g/10phat, ty trong 12 954 kg/m® hogc 16n hon, do bén chéng ran

nut do Gng suit méi trudng (ESCR, environmental stress crack resistance) thip nhit
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béng 800 gi®y, Mw/Mn nim trong khoang tir 12 dén 22, Mz/Mw nim trong khoang tir 6

dén 8, va trong dé:

Mz/Mw > 10,75 - [0,25 *(Mw/Mn)];

thu hdi polyme da dugc tao ra; va tlly y

ép vién polyme trong may ép din dé tao ra ché phdm polyetylen & dang hat.
23. Quy trinh theo diém 22, trong d6 quy trinh nay con bao gém buéc dic ché phim
polyetylen & dang hat dé tao ra vat phim.
24. Quy trinh theo diém 23, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm budc ép dun ché phim
polyetylen & dang hat d& tao ra 6ng.
25. Quy trinh theo diém 23, trong d6 quy trinh nay bao gém budc dac ché phim

polyetylen & dang hat dé tao ra vat phdm diic thdi.
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