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(57) Sang ché d& cap dén hdén hop polyetylen hai hinh thai bao gdm phan doan
homopolyme polyetylen khdi luong phan tir thdp va phan doan copolyme polyetylen khéi
luong phén tir cao c6 lugng comonome C4 dén C10 a-olefin nam trong khoang tir 0,25 dén
3% mol tinh theo tong monome chtra trong phan doan comonome polyetylen khéi luong
phan tur cao, trong do lugng polyetylen khéi lugng phén tu thip nam trong khoang tir 50
dén 60% khdi lwong tinh theo tong khdi lwong ctia hdn hop polyetylen hai hinh thai; va
hdn hop polyetylen hai hinh thai c6 phan doan hoa tan theo phép phan tach ting nhiét do
trong 1,2,4-triclobenzen vo1 300 ppm ctua hydroxytoluen dugc butyl héa ¢ 150°C 1a nho
hon 6% khdi luong; va dng lam bang hdn hop nay.
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Linh vie ki thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén hdn hop polyetylen hai hinh thai va dng lam bang hdn hop

nay.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

R4t nhiéu loai dng polyetylen 12 dd biét trong tinh trang k§ thudt nay. Ong
polyetylen dugc phd bién rong rdi cho cac tng dung cong nghiép, nhu cung cép khi
d6t va chét 16ng. Mic di ¢6 nhidu hdn hgp polyetylen khac nhau da biét trong tinh
trang k§ thuét ndy, van can tao ra hdn hop polyetylen méi c6 thé duoc st dung dé tao

ra Ong va rat hitu ich d€ cai thién cac tinh chat cua chung.

Sau khi ra mat PE100, vat liéu nay da duogc cai tién va phat trién hon nita doi vé
céc tinh chat khac lién quan dén viéc san xuat kich thudc 16n hon va do day thanh cao
hon. Do d9 day thanh cao, cic nha san xuat gép van dé v6i do vong cua vat liéu trong

qua trinh ép dun. DJ vOng thap ciia PE100 sau d6 da dugc phét trién.

Vai ndm trude, vat lidu PE100 c6 cac yéu cdu méi tip trung vao céc tinh chat
cta ong lién quan dén sy lan truyén vét niit do viéc xir ly khéc nghiét trong qué trinh
kéo bng qua mat dat. N6 1a vat lidu co do bén véi vét nut do tmg sudt (RC) cao ma
ngan chin dugc tién trinh cta vét nat bing cach giam ty trong. Piéu nay c6 nghia la
cac ranh bit ky phat trién trong qua trinh ci dit sé it c6 kha ning khoi mao cac vét nirt
hon va tbc do phat trién cta vét nirt bét ky xay ra s& dugc giam dang ké. Diém khac
biét chinh la su tuyét voi cua dic tinh do bén vé6i su phat trién cham cta vét nit (slow
crack growth - SCG) 1én dén hon 1 nam so véi PE100 thé hé tht 3 chi trong 500 gid.

US 2010/0092709 Al dé& cap dén nhua polyetylen nhiéu hinh thai hiru ich dé
san xudt dng c6 thanh day dugc tao ra trong quy trinh trong do giai doan thir hai ctia
quy trinh 12 qua trinh copolyme hoéa dugc thuc hién & nhiét do cao véi ty 1€ gitra

comonome va etylen thap va ty 1¢ giita hydro va etylen thap.

US 2010/0035008 A1 dé cap dén éng hodc vét pham dng phu trg 1am bang hén
hop polyetylen ma dugc tao ra bang phan doan homo- hodc copolyme etylen tht nhét
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va phan doan homo- hodc copolyme etylen thtr hai, trong d6 phan doan tha nhit c6

khéi luong phan tir trung binh thip hon so v6i phan doan tht hai.

US 2009/0304966 A1 dé& cap dén nhua polyetylen hai hinh théi thich hop dé sir
dung trong cac ung dung nhya dung cho éng duogc tao ra trong quy trinh polyme hoa
huyén phu dic dang tang hai binh phan tng bang cach st dung hé xtic tic Ziegler-

Natta voi su ¢ mat cua chat cai bién alkoxysilan.

WO 2008/006487 Al d& cap dén hdn hop polyetylen c6 ty trong la it nhat
0,946 g/cm’ va chi s6 dong nong chay MIs ndm trong khoang tir 0,05 dén 2 g/10 phut
bao gbém hai phan doan polyetylen khac nhau.

WO 2013/101767 A2 dé cap dén hdn hop polyme polyetylen hai hinh théi ty
trong cao co6 ty trong la khoang 0,945 g/cm3 , bao gdm hai polyme polyetylen khéc
nhau vdi ty trong khac nhau.

EP 1 041 113 Al d cép dén hdn hop polyetylen nhiéu hinh théi ty trong cao
bao gdm it nhit 20% khéi lugng cia phan doan khéi luong phan tir cao co ty trong 12
0,930 g/cm3 hodc nhé hon va chi ) nong chay & tai trong cao 1a 0,40 g/10 phut hodc
nho hon.

Mic du da biét va st dung nhiéu thanh phén cua 6ng, van can c6 cac vat lidu
bén cai thién, dic biét 1a cac vat liéu dung trong dich vu éng truyén tai va phéan phoi
cho khi va nuéc. Mong mubn céc vat liu nay co tudi tho cai thién va/hoic do bén lau
dai.

D4i v6i cac tinh chit cua polyme, ty trong cua polyetylen cang cao thi do bén
chiu 4p suét thiy tinh theo thoi gian dai cang cao. Pé cai thién kha nang chdng nit do
ng sudt cua 6ng polyetylen, can tang khdi lugng phan tir hodc giam ty trong ctlia

polyme. Khi ty trong gidm, do ctg ctia polyetylen bi suy gidm mot cach bat 1oi.

Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Néi cach khac, muc dich cta sang ché 1a dé xuat hdn hop polyetylen da hinh
thai khéc phuc dugc nhuge diém cua giai phap ky thudt da biét, ddc biét 1a hon hop c6
thé duoc sur dung dé san xuét 6ng va phu hop dé cai thién kha ning chiu ap lyc va su

phat trién cham cua vét niit (SCG) cua chiing.
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Muc dich nay dat duoc bang hdn hop polyetylen hai hinh thai bao gdm phan
doan homopolyme polyetylen khdi lugng phan tir thdp va phan doan copolyme
polyetylen khéi lugng phan tir cao c6 lugng comonome C4 dén C10 o-olefin nim
trong khoang tur 0,25 dén 3%mol tinh theo téng monome chia trong phan doan
comonome polyetylen khéi lwong phan tir cao, trong d6 lugng polyetylen khéi lugng
phan tir thip ndm trong khoang 50-60% khéi lugng tinh theo tong khéi lwong ctia hon
hop polyetylen hai hinh thai; va hon hop polyetylen hai hinh thai ¢6 phan doan hoa tan
theo phép phan tach ting nhiét do, TREF, trong 1,2,4-triclobenzen véi 300 ppm cua
hydroxytoluen dugc butyl hdéa ¢ 150°C 1a nh6 hon 6% khéi luong.

MG ta chi tiét sang ché
Thuat ngit “hydroxytoluen dugc butyl hoa” dé cap dén 2,6-di-tert-butyl-4-
metylphenol.

Cu thé, sang ché da phat hién ra réng br?lng cach chon loc thiét ké polyme cu thé,
¢6 thé thu duge nhua c6 do bén voi vét nirt do tng sudt tuyét voi v6i cac dic tinh khac
phu hgp vé1 PE112RC.

Polyme hai hinh thai lién quan dén vat liéu polyme, vé nguyén tic, cAu thanh tir
hai polyme dugc tron ky (tirc la phan doan polyme thir nhét duoc tron véi phan doan
polyme thir hai) co6 khéi luong phan tir khac nhau, dic biét la c6 khéi luong phan tir
trung binh khéi khac nhau.

Thuat nglt polyetylen khéi lwong phan tir thip d& cap dén polyetylen, t6t hon 1a
homopolyme polyetylen, cé khéi luong phéan ti trung binh khéi (Mw) nim trong
khoang tir 25.000 dén 80.000 g/mol.

Thuét nglt polyetylen khdi lugng phéan f cao dé cap dén polyetylen (hodc
copolyme polyetylen) co khéi lugng phan tir trung binh khéi nam trong khoang tir
130.000 dén 1.200.000 g/mol.

Homopolyme 1a polyme chi cAu thanh tr mot loai don vi monome. Tuong tu,
copolyme 14 polyme dugc tao ra tir hon mot don vi comonome. Copolyme polyetylen
theo sang ché duoc tao ra béng cach trdn monome etylen vé1 0,25 dén 3 mol% cua a-
olefin khéc.
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Khéi lugng phan tir trung binh khéi ctia hdn hop polyetylen hai hinh théi (hodc
hop phan twong ting ctia ching) duge xé4c dinh bang cach sir dung sdc ky tham gel (gel
permeation chromatography - GPC). Nhim muc dich nay, khoang 8 mg mau dugc hoa
tan trong 80 ml 1,2,4-triclobenzen & 160°C trong 90 phut. Sau do, dung dich mau, 200
ul, dugc bom vao GPC ¢ nhiét do cao vé6i IRS, bo do hdng ngoai (Polymer Char, Tay
Ban Nha) véi toc d6 dong 1a 0,5 ml/phut & 145°C trong vung cdt va 160°C trong ving
do. Dir liéu thu dugc bang cach nay dugce xi Iy bang phan mém GPC One® Polymer
Char, Tay Ban Nha.

Theo phuong an dugc wu tién, hdn hgp polyetylen hai hinh thai c6 ty trong nam
trong khoang tur 0,945 dén 0,965 g/cm3, t5t hon 1a nam trong khoang tir 0,952 dén
0,965 g/cm3 va t6t nhit 1a ndm trong khoang tur 0,955 dén 0,963 g/cmS, va MlI; ndm
trong khoang tir 0,10 dén 0,50 g/10 phut, tdt hon 12 ndm trong khoang tur 0,15 dén 0,35
g/cm3 va tdt nhét 12 nam trong khoang tir 0,18 dén 0,28 g/cm3 .

Ty trong cta hon hop polyetylen (hodc hgp phan ctia né) duogc do bang cach
quan sat muc ma tai d6 vién nhung chim trong éng gradient cot chét 1ong, so v&i
chuin cua ty trong da biét. Phuong phép nay la xac dinh chét déo ran sau khi nung
béang nhiét & 120°C theo ISO 1183.

Chi s6 dong néng chay (Mls) dugc xac dinh theo ISO 1133 va duoc hién thi
theo g/10 phit va md ta d chay cua polyme trong diéu kién thir nghiém & 190°C véi
muc tai trong 1a 5 kg.

Tt hon 13, hdn hop polyetylen hai hinh thai bao gdm tir 50 dén 60% khéi lugng
tinh theo tdng khéi lwgng cua hdn hgp polyetylen hai hinh thai ctia phan doan
homopolyme polyetylen khéi lugng phan t thap va tir 40 dén 50% khéi luong tinh
theo tong khéi lugng clia hdn hop polyetylen hai hinh théi ctia phan doan copolyme
polyetylen khéi lugng phan tir cao.

Theo phuong an dugc uu ti€n, hdn hop polyetylen hai hinh thai cé phan doan
hoa tan theo phép phéan tach tang nhiét do trong 1,2,4-triclobenzen v6i 300 ppm cua
hydroxytoluen dugc butyl hoa ¢ 150°C nam trong khoang tir 2 dén 5,9% khéi lugng.

Tbt hon 13, hdn hop polyetylen hai hinh thai c6 phan doan hoa tan theo pheép

phén tach tang nhiét do trong 1,2,4-triclobenzen v&i 300 ppm cua hydroxytoluen dugc
butyl héa & 150°C nam trong khoang tir 3 dén 5,9% khdi luong.

-5
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T6t hon 13, phan doan copolyme polyetylen khéi luong phan tit cao c6 lugng
comonome C4 dén C10 a-olefin nim trong khoang tir 0,25 dén 2% mol tinh theo tong

monome chtra trong phan doan comonome polyetylen khdi lugng phan ti cao.

Tét hon nita 13, phan doan copolyme polyetylen khdi luong phan tir cao ¢
lugng comonome C4 dén C10 a-olefin nim trong khoang tir 0,5 dén 1% mol tinh theo

tbng monome chtra trong phan doan comonome polyetylen khéi lwong phén tit cao.

Con tdt hon nita 13, polyetylen khdi lwong phan tir thip nam trong khoang tr 50
dén 55% khéi lugng tinh theo tong khéi luong ctia hon hop polyetylen hai hinh thai.

Ngoai ra, tot hon nita 1, polyetylen khéi lwong phan tir cao nam trong khoang
tir 45 dén 50% khéi luong tinh theo tdng khdi lugng cua hdn hop polyetylen hai hinh
thai.

Con t6t hon nita 13, comonome C4 dén C10 a-olefin dugc chon tir 1-buten, 1-

hexen, 1-octen, 1-dexen hodc hdn hop ctia ching, t5t hon 13 1-hexen.

Cubi cung, myc dich nay dat duoc bing bng 1am bang hdn hop polyetylen hai
hinh théi theo sang ché.

V& van dé nay, t6t hon nira 13, bng vé co ban lam bang hdn hgp polyetylen hai
hinh thai, c6 nghia 1a 6ng nay, ngoai hdn hop polyetylen hai hinh théi theo sing ché,
chi bao gdm céc hop phan c6 dang va véi lugng khong anh hudng dang ké dén cac dic
tinh ciia éng, cu thé 1a déi v6i kha ndng chiu 4p suit va su phat trién chdm ctia vét nut.
Dic biét tot hon 13, dng theo séng ché cu thanh tir hdn hop polyetylen hai hinh théi.

Theo phuong an dugc uu tién cua sang ché, cu thé 1a dbi véi hdn hop
polyetylen hai hinh thai theo sang ché ciing nhu ddi véi dng theo sang ché duoc lam

bang hdn hop nay, “bao gdm” 14 “cdu thanh tir”.

Céc phuong 4n néu trén duge dé cap 1a két qua wu tién ve cac déc tinh duoc cai
thién hon nita vé kha ning chiu 4p sudt cao va vé su phat trién chdm cua vét nut dugc

cai thién hon nita.

Theo séng ché, 6ng c6 tiét dién dang 6ng hodc hinh tru rong, thong thuong

nhung khong nhét thiét phai c6 tiét dién tron, dugc st dung chu yéu dé van chuyén cac
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chat c6 thé chay - chét 16ng va chét khi (dich 16ng), huyén phil dic, bot va lugng chat

ran nho - tr noi nay dén noi khéc.

Céc tac gia sang ché da bat ngd phét hién ra rang, hdn hop polyetylen hai hinh

thai theo sang ché cho phép tao ra 6ng co cac dic tinh co hoc dugc cai thién.

Monopolyme polyetylen khéi lugng phéan tir thap (LMW) dugc st dung trong
hdn hop theo sang ché c6 phan doan hoa tan riéng trong phép do TREF trong qua trinh
polyme hoa 1a mot trong cac yéu t6 quan trong dé kiém soat sy cin bang clia kha ning
chiu 4p sudt va SCG. Viéc tach polyme LMW 1a mét trong nhing budc doc dao trong
polyme hoéa bing quy trinh huyén phu dic. Cac tac gia sang ché st dung quy trinh nay
dé tao ra polyme HDPE.

Duéi déy, sang ché s& dugc md ta mdt cach chi tiét hon bang cach dua vao cac
vi du cu thé trong do6 cac phuong an theo sang ché dugc thé hién va so sanh véi cac vi
du cua tinh trang k¥ thuat (Vi du dbi chung).

Dinh nghia va phuong phap do
a) Ty trong

Ty trong dugc do theo ISO 1183 va dugc thé hién bang don vi glem’.
b) Chi sé dong néng chay

Chi s6 dong néng chay (MI) duge xac dinh theo ISO1133 & 190°C va duoc hién
thi theo g/10 phut. Tai trong trong didu kién téc do dong néng chay dugc xac dinh va
duoc hién thi dudi dang chi s6 duéi, vi du, MI, dugc do trong diéu kién tai trong 1a
2,16 kg, MIs dugc do trong diéu kién tai trong 5 kg.
¢) Lugng comonome

BC.NMR dinh lugng dugc su dung dé xac dinh lugng comonome trong
copolyme polyetylen. Céc tin hiéu dic trung twong ung vdi vi€e két hop cua buten-1
va/hodc hexen-1 duoc nhan dién va tinh toan dé thu duoc luong comonome trong
polyme.
d) Két tinh

Do két tinh thuong dugc str dung dé mo ta dic tinh bang phép do nhiét quét vi
sai (DSC) theo ti€u chuin ASTM D 3418. Cac mau dugc xac dinh bang nhiét d cuc
dai va entanpy, cting nhu % do két tinh dugc tinh toan tir dién tich dinh.
¢) Phan doan hoa tan

Thiét bi phan tach tang nhiét do (TREF) v6i dau do hong ngoai (IR) ciia
Polymer Char S.A., Valencia, Tdy Ban Nha dugc st dung dé mé ta sy phan b thanh

_7-
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phan hoa hoc ctia mau polyetylen. Khoang 50 mg mau duogc hoa tan trong 20 ml 1,2,4-
Triclobenzen véi 300 ppm hydroxytoluen (BHT) ¢ 150°C trong 60 phut. Dung dich
dugc bom vao c¢dt TREF va dé on dinh & 95°C trong 45 phut. Sau d6, quy trinh lam
mat bat diu véi tée dd khong déi 0,5°C/phut & nhiét do nim trong khoang tir 95 dén
35°C. Cot duoc giir & 35°C trong khoang 10 phit, sau do6 qua trinh rira giai phan doan
hoa tan bt diu voi tée d6 dong 1a 1 ml/phat & nhiét dd nay thém trong 10 phit. Dix
liéu phan doan hoa tan dugc thu thip va dai dién cho phan doan vd dinh hinh khdi
luong phan tir thip. Sau d6, qua trinh rira giai v6i polyme tinh thé bit dau véi toe do
dong 1a 1,0 ml/phut & nhiét do nim trong khoang tir 35°C dén 120°C véi tée do 1am
nong 1a 1,0°C/phat. Sac ky TREF dugc tao ra lién tuc trong qua trinh rira giai bang
méy'db héng ngoai.

f) Sic ky thdm gel (gel permeation chromatography - GPC)

Khoang 8 mg mau dugc hoa tan trong 8 ml 1,2,4-triclobenzen ¢ 160°C trong 90
phuat. Sau d6, dung dich mau, 200 pul, duge bom vao GPC & nhiét do cao véi IRS, thiét
bi do hdong ngoai (Polymer Char, Tdy Ban Nha) vdi tbc do dong la 0,5 ml/phit &
145°C trong vung c6t va 160°C trong vung do. Dit liéu duoc xtr ly bang phan mém
GPC One®, Polymer Char, Tay Ban Nha.

g) Khéi lwong phén tir va phan bd khdi lugng phan tt (MWD)

Khéi lugng phan tir trung binh khéi (Mw), khéi lugng phan tir trung binh sb
(Mn) va khdi lugng phén tir trung binh Z (Mz) theo g/mol dugc phan tich bing sic ky
thim gel (gel permeation chromatography - GPC). Phan bd khéi luong phan tir dugc
tinh todn bang Mw/Mn.

h) Eta747

Do nhét & tng sudt cit 747 Pa duge thuc hién trén may do do quay tng suét
xoay ¢6 kiém soat DHR-3 tur thiét bi TA. St dung dang tAm song song 25 mm va
khoang céch do 14 1,8 mm. MAu dugc 1am néng chay trong khuén ép & 190°C trong 5
phut. Ung suat ddo 747 Pa dugc tac dong vao mau trong diéu kién nito & 190°C. Bién
dang tng suét (y) dugc theo ddi theo ham ciia thoi gian. Eta747 duoc tinh toén tir bién
dang g suét tai thoi diém dio.

i) D6 bén chdng va dap Charpy

D6 bén chdng va dép Charpy dugc xac dinh theo ISO179 & 23°C, 0°C va -30°C
va dugce thé hién bang don vi kI/m’.
j) Thtt nghiém déo tang tc (ACT)

Thir nghiém nay dugc thuc hién biang HESSEL Ingenieurtechnik GmbH theo
chudn PAS1075 va biéu dién thoi gian thu duge theo gidr (h).

k) Kha né@ng chiu ap suét
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Kha ning chiu 4p suat dugc dnh gia trén 6ng 32 mm SDR 11 duoc tao ra bang
thiét bj ép dun CINCINNATI theo ISO 1167. Thoi gian hong dugce xac dinh theo gio.
1) LPL udc tinh

Tubi tho cta 6ng & 50 ndm duoc udce tinh theo ISO 9080 & nhiét do 20°C, 60°C
va 80°C. Gi6i han du doan dudi (lower prediction limit - LPL) cua éng da quan sat

dugc muc tng suat & udce tinh 50 ndm.

Vi du thue hién sang ché

Dé tao ra nhya PE hai hinh théi so sanh (Comp.) va theo séng ché (Inv.), quy
trinh polyme héa va cong doan thudong gidng nhu ctia quy trinh huyén phu dic CX.
Also, chét xtc tac Ziegler-Natta dugc sit dung. Dang comonome dugc ding bang 1-

hexen. Tuy nhién, cac diéu kién van hanh phai t6i wu hoa vai thiét ké polyme.

Chét xuc tac polyme hoa bao gdm chét xuc tac két hop cuia kim loai chuyén tiép
duoc goi 1a Ziegler-Natta (ZN). Chat xtic tic Ziegler-Natta c6 ban trén thi truong duoc
st dung. Nhua polyetylen hai hinh thai, dud¢i day dugc goi la nhua co s, duge tao ra
phu hop véi quy trinh polyme hoa huyén pht dic dang tang hai giai doan va c6 ty 1¢
thanh phén gitta a) HDPE khéi lugng phan tir thip (LMW) c¢6 MI, nam trong khoang
tir 100 dén 700 /10 phut, va ty trong >0,970 g/em’ va b) HDPE khéi lugng phén tir
cao hai hinh thai (khéi luong phan tit cao - HMW) chita LMW tir binh phan tng thi
nhét va c6 MFRs 1a 0,20-0,340 g/10 phat va ty trong la 0,945-0,965 g/cm3. Nhua
HDPE LMW 1a homopolyme dugc polyme hda trong binh phan Umg thu nhét khi
khong c6 mit comonome. Nhya PE HMW duoc tao ra trong binh phén ting thir hai la
copolyme chtra lugng 1-hexen nam trong khoang tir 0,5 — 1,0%mol. Nhya hai hinh thai
chia tir 50 dén 60% khdi luong ctia phan doan homopolyme polyetylen thur nhét va tir
40 dén 50% khdi luong ctia phan doan copolyme polyetylen thit hai.

San pham PE hai hinh théi thu dugc tir binh phan @ng thtr hai dugc lam kho va
bot thu dugc dugce chuyén dén budc van hanh hoan thién ma tai d6 né dugc két hop
v6i mudi than 2-2,5% khéi lugng trong thiét bj ép din & 210°C trong diéu kién khi
quyén nito v6i 2000 ppm Ca/Zn stearat va 3000 ppm chit lam 6n dinh
phenol/phosphat can tré va, sau d6 duoc ép vién. Ty trong va MI thu duoc bang cach

str dung nhya da ép vién.

Ong bing chét déo dugc tao ra bang polyme duge dic ép dun qua khuon dic

hinh khuyén. dng dugc tao ra bang cach dua san pham duc ép dun nay qua 6ng dinh c&
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va sau d6 vao thung lam mat tai d6 nudc duge phun 1én bé mat bén ngoai. Qua trinh

hoa ran tién hanh tir bé mat bén ngoai hudng vao bén trong theo kicu toa tron.

Diéu kién polyme héa va cic dic tinh polyme dugc thé hién lan lugt trong Bang

1-2. Két qua thir nghiém va phan tich dugc dua vao va ghi lai dbi v6i hop chét.

Bang 1. Piéu kién polyme héa ctia hop chét cta Vi du dbi chimg va

Vi dy theo sang ché.

oy ) Mau
bac tinh bon vi
Comp. 1 | Comp.2 | Comp.3 | Inv.l Inv.2
Homopolyme
Ty 1é phéan tach % 53-55 | 53-55 | 58-60 | 54-56 | 51-53
Nhiét d6 Je 81-85 | 81-85 | 81-85 | 81-85 | 81-85
Ap suét MPa | 0,6-0,65 | 0,6-0,65 | 0,6-0,65 | 0,75-0,8 | 0,6-0,65
Tbc do de
oc do dong L/h 7579 | 7579 | 77,79 | 448 | 49,38
Hexan
TA A N
oc o dong Lh | 15074 | 15074 | 19325 | 1243,7 | 16218
Etylen
Tée do dong dydro | NL/h | 127624 | 127624 | 286,64 | 443 239.4
Tbc d6 dong chat
ocdodongeiat | oy 405 | 4,05 46 3,03 2,68
Xuc tac
Copolyme
Ty 1é phéan tach % 45-46 | 45-46 | 39-40 | 45-46 | 46-48
Nhiét do Je 70-75 | 70-75 | 68-70 | 68-70 | 67-69
Ap suét MPa | 0,15-0,3 | 0,15-0,3 | 0,15-0,3 | 0,15-0,3 | 0,15-0,3
Toc 46 dong L/h 71,0 71,0 80,9 88,0 65.6
Hexan
Toc d¢ dong Lh | 21782 | 21782 | 2282,6 | 2804,0 | 3597.0
Etylen
Téc do dong dydro | NL/h | 148,87 | 148,87 | 115,01 | 1,77 1,57
Comonome Kg/h 0,991 0,991 1,25 1,15 2,15
Dang comonome - Hx-1 Hx-1 Hx-1 Hx-1 Hx-1
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T4t ca cac hop chét ctia Vi du so sanh va Vi du theo sang ché duoc tao ra béng
cach st dung cac diéu kién polyme héa khac nhau. Luong polyme thip dugc didu
chinh bing cach thay ddi didu kién tach bing ly tim gira bot polyme va chét rira giai
trong huyén phu dic. Vi du 1 va 2 theo sdng ché, thé hién kha nang chiu 4p suit cao &
20°C & ang suit tiép tuyén khac nhau nim trong khoang tir 12,0 dén 13,2 MPa. Pic
tinh SCG duoc thé hién bang két qua cua thir nghiém vét nat nhanh (ACT) cua hop
chit 1-3 va 1-2 theo sang ché 1a ty 1é nghich tuyén tinh véi lugng polyme thap dugc
chi ra bdi phan doan hoa tan tir phép do TREF. Tur cac két qua ACT béi Hessel,
Germany la hon 1000 gio phu hgp voi mdi twong quan cta thir nghiém rdo duge cét
rinh hoan toan (Full Notched Creep Test - FNCT) trong hon 8760 gio. Theo cac
phuong 4n nhit dinh, hdn hop theo séng ché thu duoc dap tng thiét ké cia PE112RC.
Tét ca cac két qua nay chi ra d4u hiéu va uvu diém khac biét ctia hdn hop copolyme

etylen theo sang ché so vai tinh trang k¥ thuat.

Bang 2. Céc dic tinh polyme ctia Vidu 1, Vidu 2 va Vi du dbi chimg.

. Mau
Pac tinh Don vi
Comp. 1 | Comp. 2 | Comp.3 | Inv.l Inv.2
Homopolyme
g/10
MFR, ) 670 620 232 556 340
phut
Copolyme
Ty trong g/ cm’ 0,963 0,962 0,963 0,962 0,959
g/10
MFRj5 ) 0,24 0,27 0,22 0,2 0,21
phut
Luong 1-hexen %mol 0,71 0,7 0,62 0,78 0,77
Do két tinh % 59,2 61,37 60,1 63 59,72
Phén doan hoatan | % khéi
. 10,3 10 9,1 5,5 3,5
bdi TREF luong
Mw g/mol | 231043 | 225450 | 233430 | 263166 | 267811
Mn g/mol 6860 6937 7991 8679 10136
Mz g/mol | 1363644 | 1294832 | 1612888 | 1910970 | 186469
MWD - 33,7 32,5 29,2 30,3 26,4
Eta747 Pa.s 723 716 1211 1017 842
dap Ch
VadapCharpy | 2| 9173 | 23453 | 229 | 3077 | 33.69
(23°0)
Vadap Chatpy |\ 0| yssg6 | 17817 | 139 | 2247 | 2546
(0°C)
Va dép Charpy kJ/m* 8,104 7,617 6,5 10,9 11,37
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(-30°C)
ACT H 84,6 102,2 335,6 1001 1160
Kha néng chiu ap suat & 20°C
13,0 MPa H 58 NA 87 627 NA
12,8 MPa H 89 NA 155 766 NA
12,6 MPa H 152 NA 260 1273 NA
12,4 MPa H 203 NA 264 2522 NA
12,0 MPa H 548 NA 728 > 4200 NA
LPL udc tinh & 50
nim MPa NA NA NA >11,2 NA

Céc d4u hiéu dugc dé cap dén trong trong phéan mb ta trén day va trong yéu cau
bao hd o thé, ca riéng ré 1an & dang két hop bt ky, 1a vat ligu gitip hiéu o sang ché &

cac dang khac nhau cua no.
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YEU CAU BAO HO

1. Hon hop polyetylen hai hinh thai chira phan doan homopolyme polyetylen khéi
luong phén tir thap va phan doan copolyme polyetylen khéi lugng phan tir cao c6 ham
lrong comonome Cy dén Cy, a-olefin nim trong khoang tur 0,25 dén 3% mol tinh theo
tbng monome chita trong phan doan comonome polyetylen khédi luong phan tir cao,
trong do:

ham Iugng polyetylen khéi lugng phén tir thap nam trong khoang tir 50 dén
60% khéi luong tinh theo téng khdi lugng ctia hdn hop polyetylen hai hinh thai; va

hdn hop polyetylen hai hinh théi c6 phan doan hoa tan theo phép phén tach tang
nhiét do trong 1,2,4-triclobenzen v&i 300 ppm hydroxytoluen dugc butyl hoa & 150°C
14 nh6 hon 6% khdi luong.

2. Hdn hop polyetylen hai hinh thai theo diém 1, trong d6 hdn hop polyetylen hai hinh
thai c6 ty trong nam trong khoang tir 0,945 dén 0,965 g,/cm3 va MIs nam trong khoang
tir 0,10 dén 0,50 g/10 phut.

3. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 1, trong d6 hdn hop polyetylen hai hinh
thai chtra 50 dén 60% khéi luong tinh theo tdng khéi lugng ctia hdn hop polyetylen hai
hinh thai 12 phin doan homopolyme polyetylen khdi lugng phéan tir thdp va 40 dén
50% khéi luong tinh theo tdng khdi lugng clia hdn hop polyetylen hai hinh théi la
phén doan copolyme polyetylen khéi lugng phén tir cao.

4. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 1, trong d6 hon hgp polyetylen hai hinh
thai c¢6 phan doan hoa tan theo phép phan tach tang nhi¢t do trong 1,2,4-triclobenzen
v6i 300 ppm hydroxytoluen dugc butyl hoa & 150°C 1a nidm trong khoang tir 2 dén
5,9% khdi lwong.

5. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo didm 1, trong d6 hdn hop polyetylen hai hinh
thai c6 phan doan hoa tan theo phép phan tach ting nhiét do trong 1,2,4-triclobenzen
v6i 300 ppm hydroxytoluen dugc butyl hoa & 150°C 1a nam trong khoang tir 3 dén
5,9% khdi luong.

6. Hon hop polyetylen hai hinh théi theo diém 1, trong d6 phan doan copolyme
polyetylen khéi luong phéan tit cao ¢6 ham lugng comonome C4 dén C;y a-olefin nim
trong khoang tur 0,25 dén 2% mol tinh theo tong monome chua trong phan doan

comonome polyetylen khéi luong phan tit cao.
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7. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 1, trong d6 phan doan copolyme
polyetylen khdi lwgng phén tir cao ¢6 ham lugng comonome Cy dén C; a-olefin nam
trong khoang tu 0,5 dén 1% mol tinh theo tong monome chira trong phan doan

comonome polyetylen khéi lugng phan tir cao.

8. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 1, trong d6 polyetylen khéi lugng phan
tir thap 14 ndm trong khoang tir 50 dén 55% khdi lugng tinh theo tong khéi lugng cia
hdn hop polyetylen hai hinh thai.

9. Hdn hop polyetylen hai hinh thai theo diém 1, trong d6 polyetylen khéi luong phan
ttr cao 12 ndm trong khoang tir 45 dén 50% khéi luong tinh theo tbng khdi luong cta
hdn hop polyetylen hai hinh thai.

10. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 1, trong d6 comonome Cy dén Cyq a-
olefin dugc chon tir nhém bao gém 1-buten, 1-hexen, 1-octen, 1-dexen va hon hop cla
chiing.

11. Ong lam bang hdn hgp polyetylen hai hinh thai theo diém 1.

12. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 2, trong d6 hdn hop nay co ty trong
nim trong khoang tir 0,952 dén 0,965 g/em’.

13. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 12, trong d6 hdn hop nay c6 ty trong
nam trong khoang tir 0,955 dén 0,963 g/cm’.

14. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 2, trong d6 hdn hgp nay c6 Ml; nam
trong khoang tur 0,15 dén 0,35 g/em’.

15. Hdn hop polyetylen hai hinh théi theo diém 14, trong d6 hon hgp nay c6 Ml nam
trong khoang tur 0,18 dén 0,28 g/cm3.

16. Hon hop polyetylen hai hinh thai theo diém 10, trong d6 comonome Cjq dén Cy a-

olefin l1a 1-hexen.
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