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(57) Sang ché dé cap dén hon hop polyetylen da hinh thai bao gorn (A)35 t6i 65 phan
tram khoi lugng, t6t hon 1a 45 t6i 65 phan tram khdi lugng, t6t nhat 1a 50 t&i 60 phan trim
khéi lugng, 1a polyetylen trong luong phan tir thap c6 trong lugng phén tir trung binh kh01
(Mw) nam trong khoang tur 20000 dén 90000g/mol; (B) 5 t61 40 phan tram khoi luong, tot
hon 13 5 t6i 30 phan trim khéi luwong, tot nhit 1a 5 t6i 20 phan trim khoi luong, la
polyetylen trong lugng phan tir cao thir nhat ¢ trong lugng phan tir trung binh khéi (Mw)
nam trong khoang 16n hon 150000 dén 1000000g/mol hoic polyetylen trong luong phén tir
cuc cao thir nhat co trong lwong phan tir trung binh khéi (Mw) nam trong khoang 16n hon
1000000 dén 5000000g/mol; va (C) 20 t&i 60 phan trim khdi luong, t6t hon 1a 25 t6i 60
phan trim khéi lwong, t6t nhat 1a 35 téi 55 phan tram khi luong, 13 polyetylen trong luong
phan tir cao thir hai ¢ trong lugng phéan tir trung binh khdi (Mw) nam trong khoang 16n
hon 150000 dén 1000000g/mol hoic polyetylen trong luong phan tir cuc cao thir hai co
trong luong phan tir trung binh khbi (Mw) nam trong khoang 16n hon 1000000 dén
5000000g/mol, trong do su phén b trong lugng phén tir cua hon hop polyetylen da hinh
thai ndm trong khoang tir 10 dén 25, t6t hon nita 13 tir 10 dén 20, do duoc bang phép sic ky
thim gel; nira thoi gian két tinh ding nhiét ciia hdn hop polyetylen da hinh thai & nhiét do
123°C 14 7 phiit hodc it hon, t6t hon 1a 6 phut hodc it hon, tot hon 13 ném trong khoang tur 2
dén 6 phut, theo phep phan tich nhiét quet vi sai; va chiéu dai dong xoan ¢ nhigt do 220°C
it nht 1a 200mm, tot hon 14 nam trong khoang tir 250 dén 400mm va nip c6 ren 1am tir no.
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Linh vue k¥ thuit dwoe dé cap
Séng ché dé cap dén hdn hop polyetylen da hinh thai dé san xuét nip c6

ren.

Tinh trang k¥ thujt ciia sang ché

Nhu ciu vé nhua polyetylen dang dugc str dung ngay cang gia ting trong
nhidu 1'mg dung. Dé dap tng nhu cu vé hiéu suit cao ddi véi polyetylen dung cho
chét déo tuong d6i mai, cdng nghé vé quy trinh trung hop di va dang dugc phat
trién dé hd trg viéc tao ra vét liéu polyme méi. Nham cin béng gitra kha niing dé
gia cong va céc tinh chat vat Iy cia cac copolyme etylen, viéc phét trién quy trinh
trung hop da hinh théi d2 va dang dugc nghién ciru.

Trong Iinh vuc k¥ thudt nay, quy trinh tring hop polyetylen da hinh thai
duge ap dung dé tao ra céc polyme c6 céc trong luong phin tir khac nhau béng
cach lam ting mdi phan doan nhya trong cac thiét b phan ng riéng r&. Phin doan
trong lugng phan tir thip dugc tao ra trong thiét bi phan Ung st dung luong du cia
hydro dé kiém soét trong lugng phan tr cta polyme thich hgp nhim tao ra kha
ning dé gia cong tot clia polyme thanh phim. Phan doan trong luong phan tir cao
co tac dong dén cac tinh chét vat ly va dugc tao ra trong cac diéu kién trung hop
c6 ndng do hydro thip. Trong linh vuc k¥ thuét nay, da biét rang polyme trong
lugng phén tir thdp duoc vu tién tao ra trong thiét bi phan tmg thtr nhét. D8 tao ra
polyme da hinh théi c6 cac tinh chét vat 1y tét, toan b hydro tir thiét bj phan ung
thir nhat can phai dugc loai bd truée khi polyme & dang huyén phi dic da duoc
tring hop dugce chuyén vao thiét bi phan tng thir hai noi viéc tao ra polyme trong
luong phén it cao xay ra.

Ne"lp co ren, vi du, nép ¢6 ren dung cho dd uéng Vva cac nép day khac, dac
biét duge sir dung dé ddy cac chai dd ubng, nhat 13 cac chai dung cho nudc ngot
c6 ga, 1a da biét trong linh vuc ky thuit nay. Cu thé, c¢6 nhiéu loai hdn hop

polyetylen khac nhau dé tao ra céc nép c6 ren nhu vay.
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WO 2009/077142 Al d@ cap dén hdn hop dic polyetylen dé san xuét cac
nép déy va ndp c6 ren duc ap luc, cu thé 1 dé sir dung ciing véi vat dung ding cho
cac db udng co ga.

WO 2007/003530 Al d& cap dén cac hdn hop dic polyetylen dé san xuét
cac chi tiét thanh phim dac 4p luc. Hon hop duoc dé xudt nay 1a thich hop dé san
xut, vi du, cac ndp ddy va cac chai. Ngoai ra, viéc st dung hdn hop polyetylen da
hinh théi nay cling dugc md ta.

US 8759448 B2 d8& cép dén hdn hop duc polyetylen c¢6 su phan bd trong
lwong phan tir da hinh thai. N6 dé xudt viéc sir dung hdn hop nay dé tao ra cac nip
va cac nip day, bao goi van chuyén, db gia dung va céc tng dung bao g6i mong.

EP 2365995 B1 dé cap dén hén hop polyetylen da hinh théi va viéc sir dung
n6 dé tao ra cac nip chai lién khéi. H3n hop polyetylen da hinh thai nay duoc bd
sung chét tao nhan dé c6 duoc tbc do két tinh nhanh hon va lam thay dbi do bén
chéng ran niit do g suét.

Tuy nhién, vi ¢6 cac nhuoc diém cia cac giai phap k¥ thuat da biét, van can
dén viéc cai thién cac nip, dic biét 12 cac nip c6 ren, va cac hdn hop polyme dé
khic phuc céc han ché cia céc giai phap k¥ thuat da biét, dic biét 1a dé tao ra céc
hén hop polyme dé san xuét cic nap c6 kha ning dé gia cong t6t hon, tinh d& chay

rit tt, do ctmg cao va d6 bén chéng ran nut do tmg sudt médi trudng cao (ESCR).

Ban chit k§ thudt ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a 1a d& xuat hdn hop polyetylen da hinh thai khic
phuc céc han ché cua cac giai phap k¥ thudt da biét, dac biét 1a cai thién v& céc
tinh chét co hoc, nhu chi s6 Charpy, thoi gian két tinh, va chiéu dai dong xoan.

Do @6, muc dich cua séng ché 14 d& xuét viéc cai thién cac nép va hdn hop
polyetylen da hinh th4i.

Muc dich nay cua sang ché dat dugc béng dbi tuong dugc xac dinh trong
céc diém yéu ciu bao hd doc 1ap. Cac phuong 4n wu tién dugc thé hién trong céc

diém yéu cau bao ho phu thudc.
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Muc dich theo sang ché dat dugc boi hdn hop polyetylen da hinh théi bao
gbm: |
(A) 35 t6i 65 phan tram khéi lugng, tét hon 13 45 t&i 65 phan tram khéi lugng, tot
nhét 13 50 t6i 60 phén trim khéi luong, 12 polyetylen trong lugng phén tir thap c6
trong luong phén tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 20000 dén
90000g/mol;
(B) 5 t6i 40 phan trim khéi luong, tot hon 13 5 t6i 30 phan trim khéi luong, tot
nhit 1 5 t6i 20 phan tram khéi lugng, 14 polyetylen trong lugng phan tir cao thir
nhit ¢6 trong lwong phan tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang 16n hon
150000 dén 1000000g/mol hodc polyetylen trong lwong phan tir cuc cao thir nhét
¢6 trong luong phén tir trung binh khéi (Mw) nidm trong khoang 16n hon 1000000
dén 5000000g/mol; va
(C) 20 61 60 phan tram khéi luong, t6t hon 14 25 t6i 60 phan trim khdi lugng, tot
nhit 12 35 t6i 55 phén tram khéi lwong, 13 polyetylen trong lugng phén tir cao thir
hai ¢6 trong lwong phén tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang 16n hon
150000 dén 1000000g/mol hoic polyetylen trong lwong phén tir cuc cao thit hai c6
trong luong phan tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang 16n hon 1000000
dén 5000000g/mol,
trong do:
su phan bd trong luong phan tir cua hén hop polyetylen da hinh thai nim trong
khoang tir 10 dén 25, t&t hon nita la tir 10 dén 20, do dugc béng phép séc ky thdm
gel;
ntra thoi gian két tinh dng nhiét ctia hdn hop polyetylen da hinh thai & nhiét do
123°C 1a 7 phit hodc it hon, tét hon 1a 6 phit hodc it hon, tét hon 3 ndm trong
khoéng tir 2 dén 6 phuit, theo phép phan tich nhiét quét vi sai; va
chidu dai dong xoén & nhiét d6 220°C it nhit 1a 200mm, t6t hon 1a nim trong
khoang tir 250 dén 400mm.

Theo mot phuong 4n duoc wu tién, hdn hop polyetylen da hinh thai c6
trong lugng phin ti trung binh khdi nim trong khoang tir 80000 dén
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250000g/mol, t6t hon 14 tir 80000 dén 200000g/mol, do dwoc bang phép sic ky
thim gel.

Hon thé nita, s& t6t hon néu hdn hop polyetylen da hinh thai c6 trong luong
phén tir trung binh s§ nim trong khoang tir 5000 dén 30000g/mol, tt hon 1a tir
5000 dén 20000g/mol, do dugc bang phép sic ky tham gel.

Tét hon 13, hdn hop polyetylen da hinh thai ¢6 trong luong phan tir trung
binh Z nam trong khoang tir 700000 dén 2500000g/mol, t6t hon 1a tir 700000 dén
2000000g/mol, va tét hon nira 13 tir 700000 dén 1500000g/mol do duoc bang phép
sic ky tham gel.

Tét hon 13, hdn hop polyetylen da hinh thai ¢6 ty trong nim trong khoang
tr 0,950 dén 0,965 g/cms, t8t hon 1a tir 0,953 dén 0,960g/cm3, theo tiéu chuén
ASTM D 1505 va/hoic MI, nim trong khoang tir 0,1 dén 20g/10 phut, tét hon 1a
nim trong khoang tir 0,3 dén 17g/10 phitt, theo tiéu chuidn ASTM D 1238.

Tét hon 13, hén hop polyetylen da hinh thai c6 sy phan bé trong luong phan
tir nam trong khoang tir 15 dén 25, t6t hon 14 tir 15 dén 20.

Tét hon 13, chiéu dai dong xoin & nhiét 46 220°C nim trong khoang tir 250
dén 370mm.

Muc dich cta sang ché con dat duge bdi nip c6 ren lam bang hdn hop
polyetylen da hinh thai theo sang ché.

Vé mdt nay, nép co ren (hodc nép day c6 ren) la moét co cAu co khi ma né
van 1én trén va chat vao mot vat dung. N6 phai dugce thiét ké dé tao ra mot ne‘lp co
hiéu qua (va vét chin), phit hop v6i cac chit chira bén trong, dé ngudi tidu ding
d& dang mé, thuong 13 c¢6 thé dong lai dugc, va dé phu hop vé6i san pham va bao
g6i.  Nép c6 ren 14 loai nép ddy phd bién cho chai, lo va bng.

Tbt nhét 13, nép c6 ren nay duogc tao ra bdi viéc duc &p luc hodc duc ép.

Déi v6i ndp co ren theo sang ché, s& t6t hon néu nap c6 ren nay vé co ban
]a 1am bang hdn hop polyetylen da hinh thai theo sang ché, c6 nghia 1a nép c6 ren
nay c6 cac thanh phan c4u thanh khac chi véi luong khéng anh huéng dén cac tinh

ning cta nip vé kha niang dé gia cng (cu thé 14 thoi gian chu trinh), tinh d& chay,
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d6 cung va do bén chdng ran nit do tng sudt. Tt nhét 13, ndp c6 ren nay chira
hdn hop polyetylen da hinh thai theo sang ché.

Theo mdt phuong 4n duge uu tién vé hé thong thiét bi phan ng theo séng
ché, quy trinh theo sang ché va hdn hop polyetylen da hinh théi theo sang ché,
thuat ngfr "bao gdbm" ciing c6 nghia 1a "gdm".

Theo cac phuong 4n dugc uu tién thuit ngi "phan khéi Iugng" chi "phan
tram khéi hwong”™.

Muc dich nay con dat duoc béi quy trinh san xudt hdn hop polyetylen da
hinh thai trong hé thdng thiét bi phan tng theo sang ché, bao gdm (theo trinh tur
nay):

(a) trung hop etylen trong méi truéng hydrocacbon tro trong thiét bi phan ung thi
nhit vé&i su ¢6 mat ctia hé chit xuc tac, dwgce chon tir chit xuc tac Ziegler-Natta
hodc metaloxen, va hydro v6i luong ndm trong khoang tir 0,1 dén 95% mol tinh
theo téng luong khi ¢d mit trong pha hoi trong thiét bi phan tmg thir nhét dé tao ra
polyetylen trong lugng phén tir thip hodc polyetylen trong lugng phan tir trung
binh; .

(b) loai bd trong bé phén loai bo hydro 98,0 té1 99,8% khéi Iugng hydro co trong
hdn hop huyén phit dac thu duoc tir thiét bi phan tmg thir nhat & 4p suit nim trong
khoang tir 103 dén 145kPa (tuyét d6i) va chuyén hdn hop cin d4 tao ra vao thiét bi
phan Ung thir hai;

(¢) trung hop etylen va tuy 5’7 la comonome alpha-olefin c6 4 dén 12 nguyén tir
cacbon trong thiét bi phan tng thir hai véi su cd mat cua hé chit xtc tac, duogc
chon tir chét xtc tic Ziegler-Natta hoic metaloxen, va véi su ¢6 mit ctia hydro véi
lwong thu duge & bude (b) dé tao ra polyetylen trong lugng phan tir cao thir nhét
hodc polyetylen trong luong phén t¢r cuc cao thu nhit dudi dang homopolyme
hodc copolyme va chuyén hdn hop thu duoc vao thiét bi phan tng thi ba; va

(d) trung hop etylen va tuy y 1a comonome alpha-olefin ¢6 4 dén 12 nguyén tir
cacbon trong thiét bi phan tng thr ba véi su c6 mit clia hé chéat xuc tac, dugc
chon tir chét xtc tic Ziegler-Natta hodc metaloxen, va hydro, trong d6 lugng

hydro trong thiét bi phan mg thtr ba nim trong khoang tir 0,1 dén 70% mol, t6t
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hon 12 tir 0,1 dén 60% mol, tinh theo téng lwong khi c¢6 mit trong pha hoi trong
thiét bi phan ung thtr ba hodc tiy y hau nhu khéng c6 mit hydro dé tao ra
polyetylen trong luong phén tir cao thr hai hodc homopolyme hodc copolyme

polyetylen trong lugng phén tir cuc cao thir hai.

M0 ta chi tiét sang ché

Thuat ngﬁ "hau nhu khong c6 mat" duoc ding dé chi viéc hydro chi ¢
trong thiét bi phan tng thir ba v6i luong khong thé tranh duge vé mat k¥ thuat.

Hdn hop huyén ph dic thu duoc tir thiét bi phan tmg thir nhat va dugce dua
vao bube loai bs hydro trong bd phan loai bé hydro chira toan bd cac thanh phin
Jong va rin dugc tao ra trong thiét bi phan tng tht nhét, cu thé 14 polyetylen trong
luong phan i1 thip hodc polyetylen trong Irgng phan tir trung binh. Hon thé nita,
hdn hop huyén phii dic thu duoc tir thiét bj phan ung thir nhat duge lam bic hoa
bang hydro khéng tinh dén luong hydro duge sir dung trong thiét bj phan tng thir
nhét.

Tét hon 13, bude loai bo 13 dé loai b 98,0 t6i 99,8% khéi luong hydro, va
- t6t hon nira 13 98,0 t&i 99,5% khéi lugng, tot nhét 12 98,0 t6i 99,1,

Tét hon 13, comonome alpha-olefin ¢6 trong thiét bi phan tng tht hai
va/hodc trong thiét bi phén tng thtt ba dugc chon tir 1-buten va/hodc 1-hexen.

Tét hon 12, 4p sudt v&n hanh cta bd phén loai bé hydro ndm trong khoang
tir 103 dén 145kPa (tuyét dbi) va tot hon nita 1a tir 104 d&én 130kPa (tuyét ddi), tot
nhit 1a tir 105 dén 115kPa (tuyét ddi).

Tét hon 13, bude (a) tao ra polyetylen trong luwong phan tir thip hoic
polyetylen trong luong phan t trung binh, bude (¢) tao ra polyetylen trong lugng
phéan t&r cao hodc polyetylen trong luong phén tir cuc cao, va bude (d) tao ra
polyetylen trong lugng phén titr cao hodc polyetylen trong luong phén tir cuc cao.

Trong lwong phén tir trung binh khéi (Mw) cta polyetylen trong lugng
phan tir thip, polyetylen trong luong phan tir trung binh, polyetylen trong lrong
phan tir cao va polyetylen trong lugng phén tir cuc cao theo sang ché 1an Iugt nim

trong khoang tir 20000 dén 90000g/mol (thdp), tir 1én hon 90000 dén
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150000g/mol (trung binh), tir 1én hon 150000 dén 1000000g/mol (cao) va tir 16n
hon 1000000 dén 5000000g/mol (cuc cao).

Dbi v6i ndp co ren theo sang ché, s& tot hon néu nip c¢6 ren nay vé co ban
1a 1am bang hén hop polyetylen da hinh théi theo sang ché, c6 nghia 13 nip c6 ren
nay cé cac thanh phan ciu thanh khéc chi v6i luong khong anh hudng dén cac tinh
nang cia nap vé kha nang d& gia cong (cu thé 14 thoi gian chu trinh), tinh d& chay,
d6 ctmg va do bén chéng ran nit do tmg sut. Tét nhét 13, ndp c6 ren nay chua
hdn hop polyetylen da hinh thai theo sang ché.

Theo mot phuong 4n duge uu tién vé hé théng thiét bi phan ung theo sang
ché, quy trinh theo sang ché va hdn hop polyetylen da hinh théi theo sang ché,
thuat ngft "bao gém" ciing ¢6 nghia 14 "gdm".

Theo cac phuong an dugc uu tién thuat ngtt "phan tram khéi luong" chi
"phan trim khéi luong”.

Céc phuong 4n néu trén dé cip dén céc phuong 4n dugc uu tién dé thu
duge céc tinh chét co hoc dwge cai thién hon nira ddi v6i hdn hop polyetylen da
hinh thai 43 dugc tao ra va cac nip c¢6 ren 1am tir n6. Cac két qua tot nhit dat duoc
bang cach két hop hai hodc nhiéu phuong 4n dugc wu tién néu trén. Tuong tu, cic
phuong &n néu trén dugce wu tién hon hoic duge uu tién nhét dé dat duge su cai
thién t6t nhét vé cac tinh chit co hoc .

Bit ngdr 13, d3 thdy rang bang cach st dung hdn hop polyetylen da hinh thai
ddc biét ting cuong cac tinh chat vuot trdi cho nép 6 ren va nép day, dac biét la
kha nang d& gia cong (thoi gian chu trinh nhanh), tinh d& chay, d6 cting va d6 bén
chéng ran ntt do tng sut. |

Chat xic tac dé tao ra nhua polyetylen da hinh thai theo sang ché dugc
chon tir chét xtc tac Ziegler-Natta, chét xuc tac mot vi tri bao gém chit xuc tac
metaloxen-bazo va chit xtc tac khong metaloxen-bazo hoic trén co s& crom cé
thé duoc str dung, t6t hon 1 chét xtc tic Ziegler-Natta hodc chit xtic tic mot vi tri
thong thuong. Chit xic tac thudng duge sir dung cing vé6i cac chit dong xtc tac

da biét trong linh vure k¥ thuét nay.
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Tét hon, néu hydrocacbon trwo 1a hydrocacbon béo bao gdm hexan,
isohexan, heptan, isobutan. Tét hon 13, hexan (tét nhét 1a n-hexan) duoc st dung.
Chét xtic tac phdi tri, etylen, hydro va tily ¥ 12 comonome alpha-olefin dugc tring
hop trong thiét bi phan tmg thir nhit. Toan bd san phdm thu duge tir thiét bi phan
ung thir nhét sau dé duoc chuyén vao bo phén loai bo hydro dé loai bo 98,0 tGi
99,8% khdi lwong hydro, khi chua phan tmg va mét sb chat d& bay hoi trude khi
duogc cAp vao thiét bi phan tmg thir hai @ tiép tuc qua trinh tring hop. Polyetylen
thu duoc tir thiét bi phan tmg thir hai 12 polyetylen hai hinh thai 13 hdn hgp cta san
phim thu duoc tir thiét bi phan tmg thir nhit va san phdm thu dugc tir thiét bi phan
trng thir hai. Sau d6, polyetylen hai hinh thai nay dwoc cip vao thiét bi phan tng
thir ba d@é tiép tuc qué trinh tring hop. Polyetylen da hinh th4i (ba hinh thai) thanh
phdm thu dugc tir thiét bi phan tng thtr ba 1a hdn hop clia cac polyme tir thiét bi
phan tmg thr nhat, thiét bi phan tGng thir hai va thiét bi phan tmg thit ba.

Viéc tring hop trong thiét bi phan tGng thi nhét, thiét bi phan tng thir hai
va thiét bi phan tmg thir ba duoc thuc hién trong cac diéu kién xir Iy khac nhau.
Chung c6 thé 14 bién sé v& nong d6 cua etylen va hydro trong pha hoi, nhiét do
hodc ham lugng comonome dé cép vao mdi thiét bi phan ung. Cac diéu kién thich
hop dé tao ra homopolyme hodc copolyme tuong tng cé cac tinh chat dugc mong
mubn, cu thé 1a trong lugng phana tr mong mudn, 12 da biét trong linh vuc k¥
thuat nay. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay cé thé dua
vao hiéu biét chung ctia minh dé Iya chon cac diéu kién twong Gng trén co s& nay.
Do d6, polyetylen duoc tao ra trong mdi thiét bi phan tng sé& c6 trong luong phan
ttr khac nhau. Tt hon 13, polyetylen trong lugng phan tir thip hoic polyetylen
trong lugng phén tir trung binh dugc tao ra trong thiét bi phan tmg thir nhét, trong
kh1 polyetylen trong lugng phan tir cao hodc polyetylen trong luong phéan tr cuc
cao 1an luot dugce tao ra trong thiét bi phan tmg thtr hai va thiét bi phan tng thir
ba.

Thuét ngir "thiét bi phan Gng th@ nhat" lién quan dén cong doan ma & d6
polyetylen trong luong phén tir thdp (LMW) hoic polyetylen trong luong phén tir
trung binh (MMW) dugc tao ra. Thuét ngir "thiét bi phan tng thi hai" lién quan
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dén céng doan ma & d6 polyetylen trong lwong phan tir cao hodc cuc cao thir nhét
(HMW1) duogc tao ra. Thut ngir "thiét bi phan tmg thi ba" lién quan dén cong
doan ma & d6 polyetylen trong lugng phan tr cao hodc trong lugng phan tir cuc
cao thi hai (HMW?2) dugc tao ra.

Chir viét tit "LMW" dung dé chi polyme polyetylen trong hrong phén tir
thip dugc tring hop trong thiét bi phan tmg thir nhét ¢6 trong lwong phan tir trung
binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 20000 dén 90000g/mol.

Chir viét tit "MMW" ding dé chi polyme polyetylen trong lrong phan tir
trung binh duge trung hop trong thiét bi phan tng thir nhéit c6 trong lugng phan tir
trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 16n hon 90000 dén 150000g/mol.

Chir viét tit "HMW1" dung dé chi polyme polyetylen trong lrgng phan tir
cuc cao hodc cuc cao dugc tring hop trong thiét bi phan Ung thtr hai ¢6 trong
luong phén tir trung binh khéi (Mw) ndm trong khoang tir 16n hon 150000 dén
5000000g/mol.

Chir viét tit "HMW2" ding dé chi polyme polyetylen trong lugng phan tir
cuc cao hodc cuc cao duge tring hop trong thiét bi phan tng thi ba c6 trong
luong phén tir trung binh khdi (Mw) ndm trong khoang tir 16n hon 150000 dén
5000000g/mol.

LMW hoiic MMW duoc tao ra trong thiét bi phan tmg thtr nhét khi khong
¢6 mat comonome dé tao ra homopolyme.

Nhim dat dugc cac tinh chit duge cai thién ddi vé6i polyetylen theo sang
ché, etylen dugc tring hop trong thiét bi phan tng thir nhat khi khong c6 mit in
the khong c6 mat comonome dé tao ra polyetylen LMW hodc polyetylen MMW ty
trong cao co ty trong >0,965 g/cm3 va MI, nim trong khoang tir 10 dén 1000g/10
phut d6i véi LMW va tir 0,1 dén 10g/10 phut d6i véi MMW. Bé dat dugc ty trong
va MI mong muén trong thiét bi phan tng thir nhét, cac diéu kién trung hop dugc
kiém soéat va dugc diéu chinh. Nhiét d9 trong thiét bi phan tmg thi nhit ndm trong
khong tir 70 dén 90°C, tét hon 1a tir 80 dén 85°C. Hydro dugc cip vao thiét bi
phan tmg thr nhét dé kiém soat trong lwong phan tir ctia polyetylen. Thiét bj phan
ting thtr nhit dwoc van hanh & ap suat nam trong khoang tir 250 dén 900kPa, tbt
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hon 1a tir 400 dén 850kPa. Lugng hydro c6 mit trong pha hoi ctia thiét bi phan
Gng thr nhit nim trong khoang tir 0,1 dén 95% mol, t6t hon 1a tir 0,1 dén 90%
mol.

Trué6e khi duwge cdp vao thiét bj phan tmg thtr hai, tot hon 13 huyén phu dic
thu duogc tir thiét bi phan tmg thir nhit chira polyetylen LMW hoic MMW trong
hexan duoc chuyén vao bd phén loai bé hydro ma c6 thé c6 thing bdc hoi nhanh
dugc ndi véi thiét bi giam ap t6t hon 13 bao gdm mot trong sb hodic sy két hop caa
bom chan khéng, may nén, may théi va bd phun trong d6 ap suat trong thing boc
hoi nhanh dugc lam giam sao cho chit d& bay hoi, khi chua phan tng, va hydro
dugce loat bd ra khéi dong huyén phu déc. ap suit van hanh cua bd phén loai bd
hydro thong thuong nim trong khoang tir 103 dén 145kPa (tuyét ddi), tot hon 12 tir
104 dén 130kPa (tuyét dbi) trong d6 98.0 t6i 99,8% khéi lugng hydro co thé dugc
loai b6, t5t hon 12 98,0 t&i 99,5% khéi lugng va tét nhét 13 98,0 t6i 99,1% khéi
lugng.

Theo séng ché, khi 98,0 t&i 99,8% khéi luong hydro dugc loai bd va viéc
tring hop duge thuc hién trong cic didu kién nhu vay vé ham luong hydro,
polyme trong lwong phan t rat cao c6 thé duoc tao ra theo cach nay va do bén
chiu va ddp Charpy va m6 dun udn dugce cai thién. Piéu bat ng& da phat hién ra 14
khi viéc van hanh nim ngoai khoang 98,0 t6i 99,8% khdi lugng hydro dugc loai
b, thi hidu qué theo sang ché dé c6 duoc polyme trong lugng phan tir rat cao va
cai thién d6 bén va dap Charpy va md dun udn cé thé khong c6 dugc nhu nim
trong khoang néu trén. Hi¢u qua rd rét hon khong khoang néu trén dugce uu tién.

Céc diéu kién tring hop trong thiét bi phan tmg thir hai khac dang ké so véi
trong thiét bi phan Gng thir nhat. Nhiét do trong thiét bi phan tmg thir hai nim
trong khoang tir 65 dén 90°C, tt hon 1a tir 68 dén 80°C. Ty 1é mol giita hydro va
etylen khong duogc kiém soét trong thiét bi phan tmg nay do hydro khéng dugc cip
vao thiét bi phan Gng th hai. Hydro trong thiét bi phan tng thir hai 1a hydro con
lai tir thiét bi phan tng thir nhat ndm trong dong huyén phu dic sau khi duoc lam
bbc hoi nhanh & bd phan loai bé hydro. ap suit tring hop trong thiét bi phan tmg

-11-



35850

thr hai nim trong khoang tir 100 dén 3000kPa, t6t hon 1a tir 150 dén 900kPa, t6t
hon nita 14 tir 150 dén 400kPa.

Mirc d6 loai bo hydro 14 két qua so sanh lugng hydro c6 mit trong hén hop
huyén phti ddc trude khi va sau khi di qua bd phan loai bd hydro. Viéc danh gia
mirc d6 loai bd hydro duoc thuc hién theo phép do thanh phan khi trong thiét bi
phan tmg thir nhét va thiét bi phan tmg th{r hai bing phép séc ky khi.

Sau khi lwong hydro dang ké duogc loai b, ndng d6, huyén pha dic tir bd
phan loai bo hydro duoc chuyén vao thiét bi phan tmg thir hai dé tiép tuc qua trinh
tring hop. Trong thiét bji phan tng nay, etylen c6 thé duge trung hop véi hoic
khéng ciing v6i comonome alpha-olefin dé tao ra polyetylen HMW1 véi su ¢6 mit
ciia polyetylen LMW hodc polyetylen MMW thu duge tu thiét bji phan tng tha
nhit. Comome alpha-olefin hitu ich dé déng tring hop bao gdm alpha-olefin c6 4
dén 12 nguyén tir cacbon, t6t hon 13 1-buten va 1-hexen.

Sau khi tring hop trong thiét bi phan tng thir hai, huyén phu dic thu duoc
duge chuyén vao thiét bj phan tmg th ba dé tiép tuc qua trinh tring hop.

HMW?2 dugc tao ra trong thiét bi phan tmg thtr ba béi viée dong tring hop
etylen cung v6i tuy y 1a comonome alpha-olefin véi sy ¢6 mat cia LMW hoéc
MMW va HWM1 thu dugc tir thiét bi phan g thi nhét va thiét bi phan tng thir
hai. Comonome alpha-olefin hiru ich d& ddng tring hop bao gdbm comonome c6 4
dén 12 nguyén tir cacbon, t6t hon 13 1-buten va/hodc 1-hexen.

Nhim tao ra ty trong duge mong mudn va MI dugc mong mubdn trong thiét
bi phan g tha ba, cic diéu kién trung hop duoc kiém soat va duogc diéu chinh.
Tuy nhién, cdc diéu kién trung hop trong thiét bi phan tng thtr ba 13 khac biét
dang ké trong thiét bi phan ung thi nhit va thiét bi phan tng thtr hai. Nhiét do
trong thiét bi phan tmg thir ba nim trong khoang tir 68 dén 90°C, t6t hon 14 tir 68
dén 80°C. Hydro dugc cip vao thiét bj phan tng thir ba dé kiém soét trong luong
phan tir ciia polyetylen. Ap suét tring hop trong thiét bi phan tng thi ba nam
trong khoang tir 150 dén 900kPa, t&t hon 14 tir 150 dén 600kPa, va dugc kiém soét

bang cach bd sung khi tro nhu nito.
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Luong LMW hoic MMW c6 mit trong hdn hgp polyetylen da hinh thai
theo sang ché nam trong khoang tir 30 dén 65 phan trim khéi lﬁqng. HMW1 c6
mit trong polyetylen theo sang ché nim trong khoang tir 5 dén 40 phan tram khoi
luong va HMW?2 cé mit trong polyetylen theo sang ché nim trong khoang tir 10
dén 60 phan tram khéi lugng. C6 thé 1a HMWI1>HMW?2 hoic HMW1<HMW?2 tuy
thudc vao cac didu kién tring hop dugc 4p dung.

Hdn hop polyetylen da hinh thai thanh phdm (chay trr do) thu dugc bing
cach tach hexan ra khoi huyén phti dic thao ra tir thiét bj phan tng thit ba.

Sau d6, bot polyetylen thu duge duge trdn voi cac chét chdng oxy hoa va

tity ¥ cac chat phu gia trude khi duge ép din va tao hat thanh cac vién tron.

Dinh nghia va phuong phép do

Chi sé dong néng chay: chi sé dong néng chay (MI) ctia polyme duge do
theo tiéu chudn ASTM D 1238 va dugc bidu thi bang g/10 phut dé xac dinh tinh
d& chay cua polyme trong diéu kién thir nghiém & 190°C véi tii trong 2,16kg
(MI,), Skg (MIs) va 21,6kg (Ml,;).

Ty trong: Ty trong cia polyetylen duge xéc dinh bang cach quan sat mirc
d6 ma tai d6 vién tron chim trong 6ng gradien dang cdt long, so vl chuén ty trong
da biét. Phuong phap nay 1a dé xac dinh cho chit déo rin sau khi G & 120°C theo
tiéu chuin ASTM D 1505.

Trong lﬁoﬁg phén tir va chi sé da phan tan (PDI): Trong lugng phan tir
trung binh khéi (Mw), trong luong phan tir trung binh s6 (Mn) va trong luong
phén t trung binh Z (Mz) tinh theo g/mol dugc phén tich bang phép sic ky thim
gel (GPC). Chi sb da phan tan dugc tinh theo cong thirc Mw/Mn. Khoang 8mg
mau dugce hoda tan trong 8mL 1,2,4-triclobenzen & 160°C trong 90 phut. Sau do,
dung dich mau, 200p], duge phun vao GPC nhiét do cao c6 IRS, 1a b do héng
ngoai (Polymer Char, Spain) véi toc d6 chay 0,5mL/phit & 145°C trong ving cot
va 160°C trong ving do. Dit liéu dugc xir ly bang phan mém GPC One®, Polymer
Char, Spain.
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Do nhét thue (IV): Phuong phép thir nghiém nay bao gdm viéc xac dinh do
nhét cta dung dich lodng cta polyetylen ¢ 135°C hodc polyetylen trong luong
phan tir cuc cao (UHMWPE) & 150°C. Dung dich polyme nay duoc diéu ché bang
cach hoa tan polyme trong Decalin c6 0,2% khdi lugng/thé tich chat 1am 6n dinh
(Irganox 1010 hoic twong tr). Cac chi tiét dé xac dinh d6 nhét thire (IV) 14 theo
tiéu chudn ASTM D 2515.

Ham luong comonome : Ham lugng comonome duge xac dinh biang phép
phan tich *C-NMR d6 phan giai cao. Phd "C-NMR dugc ghi lai boi thiét b
quang phd 500 MHz ASCENDTM, Bruker, véi dau do cryo 10mm. TCB duoc sir
dung lam dung méi chinh cing v6i TCE-d2 1am tdc nhén kho4 theo ty 1€ 4:1 tinh
theo thé tich. Cac thir nghiém NMR nay dugc thue hién ¢ 120°C, va céng dao 13C
(zgig) cta chuong trinh tao xung véi gbc xung 90° dugc sit dung. Thoi gian tré
(D1) duge dit 12 10 gidy dé phuc hdi spin hoan toan.

Mirc d6 két tinh: Mirc do két tinh thuong duoc sir dung dé dic ta bang phép
do nhiét luong quét vi sai (DSC) theo tiéu chudn ASTM D 3418. Cac méu duoc
nhan dién boi nhiét do dinh va entalpy, cling nhu % muc do két tinh dugc tinh
toan tir vung dinh nay.

Chi sé trugt dinh méng (SHI): La mét s& do vé sy phan bd trong luong
phén tr cia vat liéu. Phép do thong thuong chay véi d6 nhét & 190°C bang cach
sir dung luu bién ké dong st dung dia c6 dudong kinh 25mm va tAm hinh hoc ¢6
khe hd 1mm. SHI (1/100) duge tinh theo dd nhét véi ing suat cat khong ddi o 1
kPa va 100kPa. No6i chung, cac vat li€éu c6 SHI cao thé hién tinh d& chay tot cua
vat liéu.

D6 nhét & tan sb goc 0,01 [1/gidy] (M0,01): Céc thong sé luu bién duge xac
dinh bing cach sir dung luu bién ké tng sudt c6 kiém soat kiéu MCR-301 cua
hing Anton-Paar. Dang hinh hoc kiéu TAm-T4m c6 duong kinh 25mm véi khe hé
do 1lmm. Viéc cit dong dao dong thuc hién véi tn sé géc (©) ndm trong khoang
tir 0,01 dén 600 rad/gidy & 190°C trong mdi truong khi nito. Viéc chun bi miu
dugc thuc hién véi dia tron 25mm béng cach dac ép & 190°C. Do nhét & 0,01

-14-



35850

[1/gidy] (Moo1) dugc tach ra tir 6 nhét phire hop véi tée dd dich chuyén riéng 0,01
[1/gidy].

Nira thoi gian két tinh déng nhiét (ICHT) va hang sb tdc do phat trién tinh
thé (K): Ntra thoi gian két tinh dang nhiét & 123°C duoc xé4c dinh bdi phép do
nhiét luong quét vi sai (DSC) dé xac dinh tdc do két tinh cia miu. MAu dugc gia
nhiét tir 30°C 1én 200°C véi téc d6 gia nhiét 50°C/phut va gitr trong 5 phut. Sau
d6, né duoc 1am ngudi xudng 123°C véi tbe d6 lam ngudi 50°C/phut va giit trong
60 phtit. Hang sb toc do phat trién tinh thé (K) va n dugc xac dinh bang cach nhap
dir liéu cta biéu thirc logarit vao phuong trinh Avrami.

Do dai dong xodn: Thir nghiém dong xoan duge thuc hién béi may dbc ap
iwc Fanuc Roboshot S2000i 100B (dudng kich truc vit 36mm) bang khuén dic
xo#n & nhiét d6 220 °C va 4p suét phun 1000 bar (1000.105Pa). P4 day ctia miu 1a
1mm. Sau khi d& mau bn dinh trong 24 gid, chiéu dai dong xo4n (mm) duge do.

Do bén chiu va ddp Charpy: Mau duoc ép theo tiéu chuin ISO 293 duoc
chudn bi. D6 bén chéng va dap Charpy duoc xac dinh theo tiéu chuin ISO179 &
23°C v duge thé hién theo don vi kJ/m”.

Mb dun udn: Mau duge ¢ép theo tiéu chuén 1872-2 dugc chuén bi va duge
tién hanh thu nghiém theo ti€u chudn ISO 178. Céc thir nghiém ubn nay dugc thuc
hién bang cach sir dung may thir nghiém da ning duge lip cling v6i bd ga ubn ba
diém.

Thir nghiém rdo khia day da (FNCT): Thir nghiém rdo khia ddy du theo tiéu
chuén ISO 16770 1a mdt cach thuc duge wu tién dé xac dinh do bén chéng ran nuat
do tng suétcia polyme véi tmg suit khong d6i 6MPa ¢ 50°C trong dung dich
Arkopal 2% (N=100). Cac miu dugc cit tir cac tdim day 6mm dugc dic ép theo
tiéu chudn ISO 1872-2. Kich thuéc miu (Kiéu C) 12 90mm x 6mm x 6mm véi do

sau khia Imm. Thoi gian phd miu dugc ghi lai theo gio.

Vi du thire hién sing ché

Céc vi du lién quan dén hdn hop
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Viéc tao ra polyetylen ty trong trung binh hodc cao dugce thuc hién trong ba
thiét bi phan tmg nbi tiép nhau. Etylen, hydro, hexan, chat xtc tac va chat dong
xuc tac TEA (trietyl nhém) dugc cip vao thiét bi phan tmg thir nhét véi luong
dugc thé hién trong bang 1. Chit xtc tic Ziegler-Natta thuong phdm duoc st
dung. Viéc diéu ché chét xuc tac, vi du, da dugc mé ta trong don yéu ciu cép béng
doc quyén sang ché Hungary No. 0800771r. Viéc tring hop trong thiét bi phan
ting thtr nhit duoc thuc hién dé tao ra polyetylen trong luong phén tir thip hodc
polyetylen trong lugng phén tir trung binh. Sau dé, toan bd polyme dang huyén
pht dic da duogc tring hop tir thiét bi phan tng thir nhat dugc chuyén vao bd phén
loai bé hydro dé loai bd khi chua phan ng va mot phin hexan ra khoi polyme. Ap
suét van hanh trong bd phan loai bd hydro thay d6i ndm trong khoang tir 100 dén
115kPa (tuyét dbi) trong d6 hydro tén du dugc loai bo trén 98% khdi lugng nhung
khong 16n hon 99,8% khéi lugng ra khoi hexan trude khi chuyén vao thiét bi phan
ung trung hop thir hai. Mot it hexan sach, etylen va/hodc comonome duogc cap vao
thiét bi phan ung thtr hai dé tao ra polyetylen trong lugng phén tir cao thir nhét
(HMW1). Toan by polyme di dugc tring hop tir thiét bi phan tng thit hai dugce
cép vao thiét bi phan tng thi ba tao ra polyetylen trong lrong phan tir cao thir hai
(HMW?2). Etylen, comonome, hexan va/hodc hvdro dugc cip vao thiét bi phan

ung thir ba.

Céc vi du lién quan dén ndp c6 ren
Céac vi du vé cac hdn hop polyme theo sdng ché lién quan dén nip c6 ren
d6i v6i cac polyetylen da hinh thai duoc tring hop nhu dugc thé hién trong cac

bang 1, 2, 3 va 4.

Vidusoséanh 1 (CEl)

Homopolyme duoc tao ra trong thiét bi phan tng thir nhat dé tao ra phan
doan trong lwong phén tir thip trude khi chuyén polyme nay vao bd phan loai bo
hydro. Hon hop chét phan tmg duge dua vao bd phan loai bo hydro dé tach hdn
hop chura phan (g ra khéi polyme. Hydro ton du dugc loai bd 97,6% khéi hrong
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khi bd phan loai bé hydro duoc van hanh & 4p suat 150kPa (tuyét d6i). Sau do,
polyme trong luong phan tir thip durge chuyén vao thiét bi phan (mg thir hai dé tao
ra polyme trong lugng phén tir cao thir nhét. Cudi ciing, polyme da duoc tao ra tir
thiét bi phan mg thi hai dugc chuyén vao thiét bi phan tmg thir ba dé tao ra
polyme trong lwong phan i cao thir hai. Trong thiét bj phan tng thir ba, viéc ddng
tring hop dugc thuc hién béi viée cp 1-buten 1am comonome. Nhu da thiy trong
bang 2 va 3, tbc d6 dong nong chay cubi of CElgan nhu twong duong véi toe do
dong néng chay cudi E1. Su suy giam vé d6 bén chiu va dép Charpy va mé dun

ubn da thiy & CE1 khi so v6i E1, thdm chi cling duoc thé hién & ty trong thip E1.

Vi du theo sang ché 1 (E1)
 Vidul (E1) dugc thuc hién theo cach gibng nhu Vi du so sanh 1 (CE1) chi
khac 13 b phan loai bé hydro duge van hanh & 4p suét 115kPa (tuyét ddi). Hydro
tdn du tir thiét bi phan tGng thir nhit duoc loai bd t6i mirc 98,5% khédi lugng.
Polyme dugc tao ra boi viée vin hanh quy trinh nay c6 tbc do dong néng chay 1a
48g/10 phut (tai trong 5kg) thip hon tri s6 nhu vay thu duoc tir CE1. Nhu da thiy
trong bang 2, da chimg to 14 sur cai thién vé su can bing d6 cing-dd bén chiu va
dap khi ham luong phén tram hydro ton du duoc loai bé ting khi so v6i cac tinh

chat trong Vi du so sanh 1.
Céc tinh chét theo sang ché tir cac vi du theo sang ché E1 dugc so sanh véi

céc tinh chit & cac vi di; so sanh CE1.

Vi du so sanh 2 (CE2)

Vi du so sanh 2 (CE2) 14 polyetylen hai hinh thai dugc tao ra tir chit xuc
tac Ziegler-Natta. Ty 1& khéi lugng gitta homopolyme etylen va copolyme etylen
nim trong khoang tir 45:55 dén 55:45. Hén hop polyme chira comonome véi

lrong nam it nhat 0,40% mol.

Vi du so sénh 3 (CE3)
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Vi du so sanh 3 (CE3) 1a polyetylen ty trong cao da hinh thai thuong pham
Hostalen® ACP5331 UVB plus.

Céc vi du theo sang ché 2 va 3 (E2 va E3)

Céc hdn hop polyetylen da hinh thai theo sang ché 2 va 3 (E2 va E3) duoc
tao ra theo quy trinh cta sang ché véi didu kién tring hop nhu duge thé hién trong
bang 3. Cac phan doan trong luong phén tir khac nhau trong mdi thiét bi phan tmg
dugc xac dinh va 1-buten duoc cip 1am comomone trong trong cac hop phin clia
thiét bi phan tng thir hai va thir ba. Céc tinh chét theo sang ché tir cac vi du theo
sang ché 2 va 3 (E2 va E3) duoc so sanh véi cac tinh chét & cac vi du so sanh 2 va
3 (CE2 va CE3). |

Céc dac tinh va c4c tinh chét cia céc polyetylen da hinh thai nay duoc thé
hién trong bang 4. Cac so sanh gilta cdc polyme da hinh thdi, nhung quy trinh
tring hop khac nhau duoc minh hoa. Bt ngdr 13, polyetylen da hinh thai theo séng
ché nay c¢6 Mz cao hon va chi s6 truot dinh méng cao hon thé hién sy cai thién
dang ké vé kha ning dé gia cong va do cing ciia cac vi du theo sang ché 2 va 3
(E2 va E3) so véi cac vi du so sanh 2 va 3 (CE2, CE3) va céc vi du theo sang ché
1 (E1) so véi vi du so sanh 1 (CE1), 1an luot 1.

Kha ning dé gia cong tt hon c6 thé dugc khao sat vé ca thoi gian chu trinh
nhanh hon 14n tinh d& chay cao hon. Thoi gian chu trinh nhanh hon dugc x4c dinh
boi ntra thoi gian két tinh thép hon (ICHT) va tdc do phat trién tinh thé cao hon
(K). Céc vi du theo sang ché 1, 2, va 3 (E1, E2, va E3) cho thiy ICHT thap hon va
tbc d6 phat trién tinh thé cao hon (K) so véi cac vi du so sanh 1, 2 va 3 (CE1, CE2
va CE3). Pidu tin chéc 12 trong lugng phan tir cuc cao trong hop phan thir hai theo
quy trinh cta sang ché c6 thé déng vai trd 1am ngudn gdc dé tao nhan dé hon din
dén tbc d két tinh nhanh hon. Tinh d& chay thuong dugc xac dinh béi chiéu dai
dong xo4n & nhiét d6 220°C. Do dai dong xoan cua vi du theo sang ché E1 cao
hon so véi trong Vi du so sanh 1 (CE1), va vi du theo sang ché 2 va 3 (E2 va E3)
c¢6 chiu dai dong xodn cao hon so véi trong Vi du so sanh 2 va 3 (CE2 va CE3),

ngay ca khi cac vi du theo séng che c6 MI thap hon so véi & cac vi du so sanh.
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Sy cai thién vé d6 cung khi so v6i CE2 va CE3 cling duge khéo sat. Hoén
hgp polyetylen da hinh thai of these invention Vi du 2 (E2) déu c6 md dun udn tot
hon so véi cac vi du so sdnh 2 va 3 (CE2 va CE3) va ca vi du theo sang ché 1 (E1)
cling ¢6 md dun udn cao hon so véi cac vi du so sénh (CE1). Do polyetylen da
hinh thai theo sang ché c¢6 Mz cao hon c6 sur cai thién déng ké vé do cimg.

Diéu nay chimg t6 ring hdn hop polyetylen da hinh thai theo séng ché cho
kha ning d& gia cong t6t hon va do cting cao hon ciing véi su can bang tt v4i do
bén chdng ran nit do tmg suét so véi cac giai phap k¥ thuat da biét. Sang ché cai

thién mot cach dang ké cac tinh chat cho nép c6 ren va nap day.

Bang 1: Céc diéu kién tring hop polyetylen da hinh thai ding cho nép c6 ren theo

sang ché trong thiét bi phan l’rng‘thfr nghiém

Wa, % 50 50
Wg, % 10 10
We, % - 40 40
' Thiét bi phan tmg thir nhAt
Kiéu tring hop - Homo Homo
N@iét do, OC; 80 80
Tong 4p suat, kPa 800 200
Etylen, g 725,21 725,57
Hydro, g 1,13 1,13
B0 phan loai bd hydro
Ap suit, kPa (tuyét ddi) 150 ' 115
Loai bo hydro, % ?7,7 98,5
7 Thiét bi phan Umg thu hai
Kiéu trung hop Copo Copo
Npiét do, OQ 80 80
Tong 4p suat, kPa 300 300
Etylen, g 145,35 145,21
Hydro, g 0 0
1-buten, g 8 8
Thiét bi phan tmg thtt ba

Kiéu tring hop Copo Copo
Nhiét do, °C 80 80
Tong ap suit, kPa 600 600
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Etylen, g 580,53 580,46
Hydro, g 0,59 1,37
1-buten, g 27 27

W chi phén tram khdi lugng polyme trong thiét bi phan tng thit nhét
Wiy chi phén tram khéi lwong polyme trong thiét bi phan tmg thir hai
We chi phén tram khdi lwgng polyme trong thiét bi phan tmg tht ba

Bang 2
Bot
Ml , g/10 phut 54,80 48,07
ML, , g/10 phut 641 653
Ty trong, g/cm’ 0,9606 0,9590
d6 nhét (IV), dl/g 1,07 1,06
Vién
MI;s , g/10 phut 60,62 55,47
Ml,;, g/10 phit 713,1 752.2
Ty trong, g/cm’ £ 0,9608 0,9594
D6 nhét (IV), dl/g 1,0 1.1
% két tinh, % 69,52 65,64
Do bén chiu va dap Charpy, 23°C, J/m® 1,5 1.8
Mo dun udn , MPa 1,147 1,196

Bang 3: Céc diéu kién tring hop polyetylen da hinh théi ding cho nip c6 rin theo

sang ché véi quy mo thir nghiém

Céc thong sb quy trinh Don vi E2 E3
(Sang ché) | (Séang ché)
hiGbiphanmmgthtohats 0 .. 0. 0
Ty 1€ chia tach % 58-62 48-52
Nhiét do (°C) 81-85 81-85
Ap suit Bar 5,5-6,0 4,5-5,0
Luu luong hexan L/gio 90,0 63,0
Luu lugng etylen L/gi¢ 2310,5 1918.0
Luu luong hydro NL/gio 188,1 104,336
Luu luong chat xtic tac g/gid 3,2 3,1

Thiétbiphintmgththai = = =
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Ty 1€ chia tach % 9-10 12-18
Nhiét do (°C) 68-70 68-70
Ap suit Bar 1,5-3,0 1,5-3,0
Luu lugng hexan L/gio 176,2 148,7
Luu lugng etylen L/gio 1051,0 1354
Luu lugng hydro NL/gio 0 0
Liéu cip comonome/etylen - 0,0037 0,00239
Loai bé H, 98,89 98,99
Ap suét bbc hoi nhanh 0,054 0,056
Loai comonome - 1-buten 1-buten
| Thiét bi phan Gmg thirba e .
Ty 1€ chia tach % 28-33 32-38
Nhiét do (°C) 70-75 70-75
&p suat Bar 1,5-3,0 1,5-3,0
Luu lugng hexan L/gio 191,6 164,0
Luu lugng etylen L/gid 1980,2 1969,3
Luu lugng hydro NL/gio 39,8 0
Liéu cép comonome/etylen - 0,002 0,00849
Ning suit kg/gid 30,0 25,0
Loai comonome - 1-buten 1-buten

Bang 4: Cac hén hop polyme va cac tinh chét cia polyetylen da hinh thai (vién)

dung cho nut ¢6 ren theo sang ché

| Sang
MI , [¢/10 phut] 14,6 16,8
MI 5 [g/10 phut] 55,47 60,62 3,16 2,12 3,61 6,54
Ty trong [g/cm’] 0,9594 | 0,9608 | 09603 | 09582 | 0,9584 | 09574
IV [em’/g] 1,10 1,01 2,01 2,39 1,98 1,12
Mn [g/mol] 6,065 7,036 9,600 9393 | 8,847 | 13,459
Mw [g/mol] 85,150 81,171 174,712 183,319 | 157,896 | 119,848
Mz [g,/mol] 713,636 677,966 1,359,161 | 1,436,240 | 1,058,549 765,341
PDI 14 12 18 20 18 9
Ham luong 0,83 0,67 0,43 0,52 0,50 0,36
comonome [%mol]
ICHT @ 123 °C 3,1 32 4,1 6,1 8,2 8,7
[pht]
Hing sb toc do phat | 1,68E-05 | 1,19E-05 | 2,7E-06 | 1,21E-06 | 1,4E-07 | 5,8E-07
trién tinh thé (K)
Tm [°C] 130 130 130 129 130 130
Tc [°C] 118 118 119 118 117 117
% két tinh 66 66 73 66 69 67
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SHI (1/100) 12,2 7,0 23,4 26,1 11,4 3,9
Mo.01 [Pa,s] 2,176 1,283 27,870 | 38,907 | 20,343 | 6,873
D6 dai dong xoin 350 340 293 282 266 238
@ 220 °C [mm]

Mo dun udn 1,196 1,147 1,251 1,258 1,157 1,141
(ISO 178) [MPa]

FNCT (ISO 16770) N/A N/A 17 22 18 - 8
@ 50 °C, 6 MPa,

2%wt Arkopal [gio]
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Yéu cau bdao hé

1. H3n hop polyetylen da hinh thai bao gdm:

(A) 35 t6i 65 phin tram khéi luong, tdt hon 12 45 t6i 65 phan tram khdi lugng, t6t
nhit 14 50 t6i 60 phén trémrkhréi Iu’ﬂang,r 15 homopolyme polyetylen c6 ty trong >
0,965 g/cm3, MI, nim trong khoang tir 10 d&én 1000g/10 phut, va trong lugng phan
tr thap c6 trong lwong phén tr trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 20000
dén 90000g/mol;

(B) 5 t6i 40 phan trdm khdi luong, tbt hon 12 5 t6i 30 phan trim khdi luong, tét
nhat 14 5 t&i 20 phan tram khéi luong, 1a polyetylen trong lwong phan tir cao thi
nhét c6 trong lwong phan tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang 16n hon

150000 dén 1000000g/mol hoic polyetylen trong lugng phan tir cuc cao thir nhét
¢6 trong lurgng phan tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang 16n hon 1000000
dén 5000000g/mol; va
(C) 20 t6i 60 phin tram khéi lugng, t6t hon 14 25 t6i 60 phan trim khdi lugng, t6t
nhit 1 35 t6i 55 phén tram khéi lugng, 13 polyetylen trong lugng phan ti cao thit
hai ¢6 trong luong phén tir trung binh khdi (Mw) nam trong khoang 16n hon
150000 dén 1000000g/mol hoic polyetylen trong lugng phan t cyc cao tht hai c6
trong luong phén tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang 1én hon 1000000
dén 5000000g/mol,
trong do:
su phan bd trong lugng phén tir cia hdn hop polyetylen da hinh thai nam trong
khoang tir 10 dén 25, t6t hon nira 1 tir 10 d&én 20, do dugc bang phép sic ky tham
gel;
nira thoi gian két tinh déng nhiét ciia hdn hop polyetylen da hinh thai & nhiét 4o
123°C 14 6 phut hodc it hon, tét hon 12 ndm trong khoang tir 2 dén 6 phut, theo
phép phan tich nhiét quét vi sai; va
chiéu dai dong xoén & nhiét d 220°C it nhit 12 200mm, t&t hon 13 nim trong

khoéng tir 250 dén 400mm.
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2. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém 1, trong d6 su phén b trong luong
phén t ndm trong khoang tir 15 dén 25, tét hon 12 tir 15 dén 20.

3. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 hoic 2,
trong d6 chiu dai dong xodn & nhiét do 220°C nim trong khoang tir 250 dén
370mm.

4. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 3,
trong d6 hon hop polyetylen da hinh thai c6 trong lwong phén tir trung binh nim
trong khoang tir 80000 dén 250000g/mol, t6t hon 14 tir 80000 dén 200000g/mol,
do duoc bang phép sic ky tham gel.

5. Hon hop polyetylen da hinh thai theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 4,
trong d6 hdn hop polyetylen da hinh thai ¢6 trong luong phan tir trung binh s6
nim trong khoang tir 5000 d&n 30000g/mol, t6t hon 1a tir 5000 dén 20000g/mol do
dugc bang phép sic ky thim gel.

6. Hon hop polyetylen da hinh thai theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 t6i 5,
trong d6 hon hop polyetylen da hinh thai ¢6 trong lugng phén tir trung binh Z nim
trong khoang tir 700000 dén 2500000g/mol, t6t hon la tir 700000 dén
2000000g/mol, va tdt nhét 1a tir 700000 dén 1500000g/mol do dugc bing phép sic
ky thdm gel.

7. Hon hop polyetylen da hinh thai theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 t6i 6,
trong d6 hon hop polyetylen da hinh thai c6 ty trong nim trong khoang tir 0,950
dn 0,965 g/em’, t6t hon 1a tir 0,953 dén 0,960g/cm’, theo tiéu chuin ASTM D
1505 va/hodc MI, ndm trong khoang tir 0,1 dén 20g/10 pht, t6t hon la nam trong
khoang tir 0,3 dén 17g/10 phut, theo tiéu chuin ASTM D 1238.
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8. Nép c6 ren 1am bang hdn hop polyetylen da hinh thai theo diém bat ky trong sb

chc diém tir 1 t6i 7.

9. Nép c6 ren theo diém 8 c6 thé dugc tao ra bang cach duc ap luc hoic duc ép.
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