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HON HOP NAY

(57) Sang ché dé cap dén hdn hop polyetylen da hinh thai gdém: (A) 40-65 phan tram khoi
luong, tot hon 13 43-52 phan traim khoi luong, tot nhat 13 44-50 phan trim khoi lugng
polyetylen c6 trong lugng phén tir thap c6 trong lwong phan tir trung binh khdi (Mw) nim
trong khoang tir 20.000 dén 90.000 g/mol, trong d6 polyetylen co trong lugng phan tir thap
c6 MI2 nam trong khoang tir 500 dén 1.000 g/10 phut theo tiéu chuan ASTM D 1238; (B)
5-17 phan tram khoi luong, tot hon 13 10-17 phan trim khdi luong, tt nhit 13 10-15 phan
tram khoi luong polyetylen co trong luong phén tir cao thir nhit c6 trong lugng phan tir
trung binh khdi (Mw) nam trong khoang tur 150.000 dén 1.000.000g/mol hoic polyetylen
c6 trong luwong phan tir sidu cao thir nhét co trong luong phan tir trung binh khdi (Mw) nam
trong khoang tr 1.000.000 dén 5.000. 000g/mol; va (C) 30-50 phan tram khéi luong, t6t
hon la nam trong khoang tur 37 dén 47 phan tram khoi lugng, t6t nhat 1a nam trong khoang
tir 39 dén 45 phan tram khoi lugng polyetylen c6 trong lugng phan tur cao thir hai c6 trong
lwong phan tir trung binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 150.000 dén 1.000.000g/mol
hodc polyetylen c6 trong luong phén tir si€u cao thir hai ¢6 trong luong phan tir trung binh
khéi (Mw) nam trong khoang tir 1.000.000 dén 5.000.000g/mol, trong do6 ty trong cia
polyetylen co trong luong phén tir cao thir nhat hodc polyetylen co trong lwong phén tir
siéu cao thir nhat va polyetylen co trong lugng phén tir cao thtr hai hodc polyetylen co
trong lugng phan tir siéu cao thir hai nam trong khoang nay va ca hai ty trong nay ciing déu
nam trong khoang ttr 0,910 den 0,940 g/cm?; va mirc phan bd trong lugng phan tr cua hon
hop polyetylen da hinh thai nam trong khoang tur 18 dén 30, tot hon 12 ndm trong khoang
tir 20 d&én 28, duoc do bang phuwong phap sic ky thim gel, mang lam bang hdn hop
polyetylen da hinh thai nay.
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Linh vwe ky thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén hdn hop polyetylen da hinh théi ding dé san xuit mang va

mang thu duogc.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhu cdu vé nhya polyetylen dang ngdy cang gia ting trong nhiéu tng dung. Vi
tinh ning cao cin thiét cua polyetylen dbi v6i mot chat déo twong ddi méi, cong nghé
polyme hod da va dang duogc phat trién dé hd tro viéc tao ra vat lidu polyme mdi.
Nhim cén bing kha nang xir ly va cac dic tinh vat Iy clia copolyme etylen, viéc phat

trién quy trinh polyme hod da hinh thdi da va dang dugc nghién curu.

Trong linh vuc k¥ thuét nay, quy trinh polyme hod polyetylen da hinh thai dugc
dung dé tao ra cac polyme c6 trong luong phan tir khac nhau bang cich tao ra mdi
phén doan nhua trong c4c thiét bi phan tmg riéng ré. Phan doan c6 trong lugng phén ti
thdp dugc tao ra trong thiét bi phan tng bang cach st dung hydro v6i luong du dé
kiém soat trong luong phan tir ctia polyme thich hop nhim tao ra kha ning xtr Iy t6t
ctia polyme thanh phidm. Phan doan c6 trong lwong phéan tir cao ma tac dong dén cac
dac tinh vat 1y va duoc tao ra trong cc didu kién polyme hoa véi ndng do hydro thap.
Trong linh vyc k§ thut ndy, da biét ring t5t hon 1a polyme c6 trong luong phén tir
thdp duoc tao ra trong thiét bi phan mg thir nhat. Dé thu dugce polyme da hinh thai c6
cac déc tinh vat ly tbt, toan bd hydro tu thiét bi phan Ung thtr nhét can duoc dugc loai
bo trude khi polyme da duge polyme hoa & dang huyén phu dic duge dua dén thiét bi
phan tng thir hai, noi xay ra qua trinh tao ra polyme c6 trong lugng phan tir cao.

EP 1 655 334 Al @ cép dén quy trinh tao ra polyme etylen da hinh thai ma
duoc tao ra trong quy trinh nhidu giai doan véi chit xic tic Ziegler-Natta trén co s&
MgCl,. Cac giai doan polyme hoa dugc thuc hién theo trinh tu sau dé trude tién thu
duoc polyme cé trong lwong phén tir sidu cao, tiép d6 thu duge polyme cé trong luong
phan tir thip, va cubi cing thu dugc polyme cé trong lugng phén tit cao & budc cudi.
Chét xuc tac polyme hod dugc nap vao budc tién polyme hoa dé tao ra phan doan ¢

trong luong phéan tir siéu cao.

WO 2013/144328 mb ta hdn hop gdm polyetylen da hinh thai c6 ty trong cao
ma duoc tao ra bing cach st dung chit xuc tic Ziegler-Natta dung trong céc tmg dung
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duc. Phan doan nhé chira polyetylen si€u cao vdi lugng nhd hon 15% khéi luwong dugce

tao ra trong thiét bi phan tng thir ba.

US 2009/0105422 A1 md ta quy trinh san xuit polyetylen da hinh thai. Quy
trinh polyme hod nay dugc thuc hién trong ba thiét bi phan ting ghép tang, trong do
trong lugng phan tir cia polyme trong mdi thiét bi phan Gmg nay duoc kiém soat boi su
c6 mit cua hydro. Sau d6, ndng do cta hydro trong mdi thiét bj phan tng dugc giam
bang cach tao ra ndng dd hydro cao nhét trong thiét bi phan ung thir nhit va nong do
hydro thip nhét trong thiét bi phan mg thir ba.

WO 2013/113797 md ta quy trinh san xuét polyetylen bao gbém ba budc chinh
lién tiép @ polyme hoa etylen va it nhat mot a-olefin khac dé lan lugt thu duoc
polyetylen v6i polyme etylen c6 trong lugng phén tir thap hon, polyme etylen c6 trong
lwong phan tir cao hon thir nhét, va polyme etylen c6 trong lugng phén ti cao hon tht
hai theo trinh tu tir thiét bi phan Gng thir nht, thiét bi phan tung tht hai va thiét bi phan
ung tht ba.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xut hé thong thiét bi phan ung va quy trinh san
xudt polyetylen da hinh thai khic phuc cac nhugc diém cua giai phap k¥ thuat da biét,
cu thé dé ting cuong tinh ning cua thiét bi loai bé hydro c6 trong thiét bj phan tng

nhu vay.

Mot muc dich khac cua sang ché 1a @& xuat hdn hop polyetylen da hinh théi
khic phuc cac nhuoc diém cia cua giai phap k¥ thuét da biét, cu thé 1a cai thién cac

tinh chit co hoc, nhu do bén chiu va dap Charpy.

Nhiéu loai mang, c¢6 thé duge dung lam mang mot 16p hodc lam 16p gilta hodc
bé mit cla mang nhiéu 16p, da biét trong linh vuc k¥ thuét nay. Tuong tu, nhiéu hén
hop polyme, cu thé 1a hdn hop polyetylen, dé san xuét cac mang nhu vay da dugc md
ta.

WO 2006/092377 Al da boc 10 hdn hop duc polyetylen ding dé san Xuat cac
mang thdi. Hén hgp nay 1a hdn hop polyetylen da hinh thai gdm polyme dong nhét va
hai copolyme khac nhau. Hon thé nira, hdn hop polyme nay c¢6 MFRs va ty trong

riéng.
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WO 2006/092379 Al di mé ta hdn hop duc polyetylen da hinh thai gom
polyme ddng nhét va hai copolyme khac nhau. Hon hop nay c6 MFRs riéng va ty trong

riéng va dugc md ta l1a thich hop dé san xuét cac mang thi.

Tuy nhién, nhim giai quyét cac van dé cta cac giai phap ky thuat da biét, can
phai tao ra hdn hop polyetylen da hinh thai dé tao ra mang va mang duoc tao ra bang
cach st dung hon hgp polyetylen da hinh thai nay nham khic phuc nhuoc diém cia
giai phap k¥ thuat da biét, cu thé 1a hdn hop polyetylen c6 ty trong cao dung dé san
xuit cac mang thdi cé cic tinh ning duge cai thién v& ning suit, d6 on dinh ciia bong
boéng, do bén co hoc, dd bén bit kin va do dai, cu thé 1a dé san xuit cac mang c6 do day

khoang 45 um hodc hon.

Do d6, muc dich tiép theo cua sang ché 1a dé xuét hdn hop polyetylen da hinh
thai dé tao ra mang va mang duoc tao ra bing cach nay khic phuc dugc nhuge diém
cla cac giai phap k¥ thuat da biét, cu thé khic phuc céc nhugc diém néu trén.

Theo séng ché, muc dich nay dat dugc bdi cac d6i tugng nhu dugc néu trong
cac didm yéu cdu bao ho doc 1ap. Sang ché theo cac phuong 4n duge uu tién la nhu

duoc néu trong cac diém yéu cau bao ho phu thude.
Muc dich nay dat duoc bang hdn hop polyetylen da hinh thai gdm:

(A)  40-65 phin trdm khdi luong, tot hon 1a 43-52 phén trim khdi lugng, tot nhat la
44-50 phan trim khéi luong polyetylen c6 trong lugng phéan ti thdp, trong d6
polyetylen cé trong luong phén tir thip c6 MI, nam trong khoang tir 500 dén 1.000
g/10 phut theo tiéu chuan ASTM D 1238;

(B)  5-17 phén trdm khéi luong, t6t hon 1a 10-17 phén trim khdi lugng, tét nhat la
10-15 phéan tram khéi lugng polyetylen c6 trong lugng phan tir cao thir nhit hoic

polyetylen c6 trong lugng phan tir siéu cao tha nhét; va

(C)  30-50 phan trdm khdi luong, tot hon 1a 37-47 phin tram khéi luong, tét nhat 1a
39-45 phan tram khoi lugng polyetylen c6 trong lugng phén tir cao thir hai hodc

polyetylen c6 trong lugng phan tr siéu cao thir hai, trong do:

ty trong cua polyetylen c6 trong lugng phan tir cao thir nhét hoic polyetylen c6 trong
lurgng phén t si€u cao thir nhét va polyetylen c6 trong lugng phén tir cao thtr hai hodc

polyetylen c6 trong lugng phén tir si€u cao tht hai nam trong khoang nay va ca hai ty
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trong nay cling déu niam trong khoang tir 0,910 dén 0,940 g/cm?; va muc phan b trong
luong phén tir ctia hon hop polyetylen da hinh thai nam trong khoang tr 18 dén 30, tot
hon 12 nim trong khoang tir 20 dén 28, dugc do bang phuong phap sdc ky thdm gel.

Tét hon 13, mtc phan b trong lugng phan tir ctia hdn hgp polyetylen da hinh

thai nam trong khoang tir 20 dén 26, t&t hon 14 nam trong khoang tlr 22 dén 24.

Tét hon nira 14, hdn hop polyetylen da hinh thai c6 trong lugng phén tir trung
binh khdi nim trong khoang tir 150.000 dén 400.000 g/mol, tét hon la nam trong
khoang tir 200.000 dén 300.000 g/mol, dugc do bang phuong phap sdc ky thAm gel.

Theo phuong an dugc uu ti€n tiép theo, hon hgp polyetylen da hinh thai co
trong lugng phén tir trung binh sb nam trong khoang tir 5.000 dén 15.000 g/mol, t6t
hon 1a nam trong khoang tir 7.000 dén 13.000 g/mol, dugc do bing phuong phap sic
ky tham gel.

T6t hon 13, hdn hop polyetylen da hinh thai ¢6 trong luong phan ti trung binh Z
nam trong khoang tir 1.000.000 dén 3.000.000 g/mol, tét hon 14 nim trong khoang tir
1.000.000 dén 2.500.000 g/mol, dugc do bang phuong phép sic ky tham gel.

Tét hon nita 13, hdn hop polyetylen da hinh thai c6 ty trong it nhat la 0,940
g/em?, tt hon 1a ¢6 ty trong ndm trong khoang tir 0,940 dén 0,948 g/cm’, theo tiéu
chudn ASTM D 1505 va/hodc MI, ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,10 g/10 phut.

Tét nhét 13, MI, ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,08 g/10 phut.

Muc dich cua sang ché con dat duge bang mang c6 do day nim trong khoang tir

40 dén 120 pm, tét hon 1a bang mang c6 do day nam trong khoang tir 45 dén 80 pm.

Muc dich cua sang ché con dat dugc bang cach st dung mang theo sang ché

lam tdi cong nghi€p hodc lam mang chéng tham.

Muc dich cia sang ché con dat dugc bang quy trinh sin xuat hdn hop
polyetylen da hinh théi trong hé¢ théng thiét bi phan tng theo sang ché bao gébm céc
budc (theo trinh tu nay):
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(a) polyme hoda etylen trong moéi truong hydrocacbon tro trong thiét bi phan ung
thir nhat v&i su ¢6 mit ctia hé chit xuc tac, dugc chon tur chit xuc tac Ziegler-
Natta hodc metanloxen, va hydro voi lugng ndm trong khoang 0,1-95% mol
tinh theo tong lwong khi c6 mat trong pha hoi trong thiét bi phan tng tht nhét
dé thu duogc polyetylen c6 trong lugng phén tir thap hodc polyetylen c6 trong
luong phén t trung binh;

(b)loai bo hydro trong thiét bi loai bo hydro véi lugng nam trong khoang ttr 98,0
dén 99.8% khdi luong co trong hdn hop huyén phu dic thu duge tir thiét bi
phan tng th nhit & 4p suat nam trong khoang 103-145 kPa (4p suét trong doi -

abs) va chuyén hdn hop con lai thu duge vao thiét bi phan tng tht hai;

(¢) polyme hoa etylen va tuy y comonome a-olefin ¢6 4 dén 12 nguyén ti C trong
thiét bi phan tng thir hai v6i sy c6 mit cua hé chét xuc tac, duoc chon tir chét
xuc tac Ziegler-Natta hodc metanloxen, va véi sy ¢6 mat cua hydro v6i lugng
thu duogc & budce (b) dé thu duge polyetylen co6 trong lugng phén tir cao thir nhét
hodc polyetylen c6 trong luong phan tir siéu cao thur nhat dudi dang polyme
ddng nhit hodc copolyme va chuyén hdn hop thu duge vao thiét bi phan tng

tha ba; va

(d) polyme hoa etylen va tuy y comonome a-olefin co 4 dén 12 nguyén ti C trong
thiét bi phéan Gng tht ba véi su c6 mit cla he chét xuc tac, dugce chon tur chét
xuc tac Ziegler-Natta ho@ic metanloxen, va hydro, trong d6 luong hydro trong
thiét bi phan @ng tht ba nim trong khoang 0,1-70% mol, tot hon 1a 0,1-60%
mol, tinh theo tong lwong khi c6 mat trong pha hoi trong thiét bi phan tng thir
ba hodc tuy ¥ hau nhu khong c6 hydro dé thu duogc polyme ddng nhat hodc
copolyme ctia polyetylen c6 trong lugng phén tir cao thi hai hodc polyetylen co

trong lugng phén tir siéu cao thir hai.
Mb ta chi tiét sang ché

Thuét ngft “hau nhu khong c6 mat” ¢6 nghia 1a hydro chi c6 trong thiét bi phan
g th ba v6i lugng ma khong thé tranh duoc boi phuong tién ky thuét.
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Hbn hop huyén phit dc thu duge tir thiét bi phan tmg tht nhat va thuc hién
budce loai bo hydro trong thiét bi loai bd hydro chura tht ca cac thanh phan rin va long
thu dugc trong thiét bj phan tng thir nhét, cu thé 1a polyetylen c6 trong luong phan t
thip hodc polyetylen c6 trong luong phén tit trung binh. Hon thé nira, hdn hop huyén
phit dc thu dugc tir thiét bi phan tng thir nhdt dugc 1am bao hoa bing hydro bat ké
lugng hydro dung trong thiét bi phan tng tha nhét.

T4t hon 13, thuc hién viéc loai bo hydro véi luong nam trong khoang tir 98,0
dén 99.8% khéi lugng, va tét hon 1a tir 98,0 dén 99,5% khdi lugng, tot nhat 1a tir 98,0
dén 99,1% khbi lugng.

Tét hon 1a, ap suit van hanh trong thiét bi loai bo hydro nam trong khoang 103-
145kPa (4p suét twong dbi - abs), tot hon nita 1a nam trong khoang 104-130 kPa (4p
suét twong ddi - abs), t5t nhét 12 ndm trong khoang 105-115 kPa (4p suét twong ddi -
abs).

Tét hon 1a, buéec (a) taov ra polyetylen c6 trong luong phan tir thp hoic
polyetylen c6 trong luong phén tir trung binh, budc (c) tao ra polyetylen cé trong
lwong phan tir cao hodc polyetylen cé trong lugng phén tir siéu cao, va budce (d) tao ra
polyetylen c6 trong luong phén tir cao hoac polyetylen c6 trong luong phan tir siéu

cao.

Trong lugng phén tr trung binh khéi (Mw) ctia polyetylen c6 trong lugng phén
tir thap, hodc polyetylen c6 trong lugng phéan tir trung binh, polyetylen c6 trong lugng
phan tir cao va polyetylen c6 trong lugng phén tir siéu cao dugc mo ta trong ban mo ta
nay lin lwot ndm trong khoang 20.000-90.000 g/mol (thap), 16n hon 90.000-150.000
g/mol (trung binh), hon 150.000-1.000.000 g/mol (cao) va lén hon 1.000.000-
5.000.000 g/mol (siéu cao).

Sau cung, muc dich cua sang ché dat dugc bang hon hgp polyetylen da hinh
thai thu dugc bang quy trinh theo sang ch€, gom:
(A)  40-65 phan tram khéi luong, tot hon la 43-52 phan tram khéi lugng, tot nhét 1a
44-50 phan trim khdi luong, cua polyetylen co trong lugng phén tir thp, trong do6
polyetylen c6 trong luong phén tir thip c6 MFR, nam trong khoéang tir 500 dén 1.000
g/10 phut theo tiéu chudn ASTM D 1238;
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(B)  5-17 phén tram khdi lwong, tét hon 12 10-17 phan tram khdi lugng, t6t nhat 1a
10-15 phén tram khéi lugng polyetylen c6 trong lugng phén tir cao thi nhét hoic

polyetylen c6 trong lugng phan ti siéu cao thir nhat; va

(C)  30-50 phan tram khéi lugng, tét hon 1a 37-47 phan tram khéi lugng, tot nhat Ia
39-45 phéan trim khdi luong polyetylen c6 trong lugng phéan tir cao thir hai hodc

polyetylen c6 trong lugng phén tir siéu cao thi hai, trong do

ty trong cla polyetylen co trong lugng phén tt cao thir nhét hodc polyetylen c6 trong
lugng phén tr si€u cao thur nhét va polyetylen c6 trong lugng phén tir cao thir hai hodc
polyetylen c6 trong lugng phén tir siéu cao thur hai nam trong khoang nay va ca hai ty

trong nay clng déu nam trong khoang tir 0,910 dén 0,940 g/cm’,

murc phan bd trong lugng phan tir cua hdn hop polyetylen da hinh thai nam trong
khoang tir 18 dén 30, tét hon 1a ndm trong khoang tir 20 dén 28, dugc do bing phuong
phap sdc ky tham gel.

Theo phuong an dugc uu tién, hdn hop polyetylen da hinh théi c6 trong luong
phan tir trung binh khéi nim trong khoang tir 150.000 dén 400.000 g/mol, t6t hon 1a
ndm trong khoang tir 200.000 dén 300.000 g/mol, dugc do bang phuong phép sdc ky
thim gel.

Hon thé nita, t6t hon 12 hdn hop polyetylen da hinh thai c6 trong lugng phan tr
trung binh s nim trong khoang tir 5.000 dén 15.000 g/mol, tot hon 1a nim trong
khoang tir 7.000 dén 13.000 g/mol, dugc do bang phuong phap sdc ky thim gel.

Tbt hon 13, hdn hop polyetylen da hinh théi c6 trong luong phan tir trung binh Z
ndm trong khoang tir 1.000.000 dén 3.000.000 g/mol, tét hon 1a nam trong khoang tir
1.000.000 dén 2.500.000 g/mol, dugc do bang phuong phap sdc ky thim gel.

Tét hon 13, hon hop polyetylen da hinh thai c6 ty trong it nhét 1a 0,940 g/em’,
tdt hon 13 c6 ty trong nam trong khoang tir 0,940 dén 0,948 g/cm?, theo tiéu chuin
ASTM D 1505 va/hodc MI» ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,15 g/10 phut, tot hon 1a
nam trong khoang tir 0,03 dén 0,10 g/10 phut.
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Hon thé nita, muc dich cua sang ché con dat dugc bing mang lam bang hdn hop
polyetylen da hinh thdi theo sang ché, trong d6 mang nay c6 do day nam trong khoang
tir 40 dén 120 pm, tot hon 1a ndm trong khoang tir 45 dén 80 pm.

DPdi voi mang theo sang ché, s& tt hon néu mang nay chu yéu lam bang hdn
hop polyetylen da hinh thai theo sang ché, didu do6 c6 nghia 1a mang nay c6 cac thanh
phan tiép theo chi vé6i lugng ma khong tac dong dén céc dic tinh cia mang bao gdm
nang suat, do 6n dinh cua bong bong, do bén co hoc, do dai va cac dic tinh tuong tu.
Tét nhét 13, mang nay lam bang hdn hop polyetylen da hinh thai theo sing ché.

Sau cung, muc dich cua sang ché dat duoc bang cach st dung mang theo séng
ché 1am tai cong nghiép hodc 1am mang chéng thim.

Mang chéng thdm 1a 16p 16t dang mang tdbng hop c6 kha ning thdm kém hozc
rao can dung cho céac cong trinh dia k¥ thuat bét ky dé kiém soat su di chuyén cia chét

long (hodc chét khi) trong du an, két cAu, hodc hé thdng do con ngudi tao ra.

Trong cac phuong an dugc uu tién cia hé thdng thiét bi phan tng theo sang
ché, quy trinh theo sang ché, hdn hop polyetylen da hinh thai theo sdng ché va mang

theo sang ché, thuat ngit “bao gom” ciling ¢ nghia la “chtra”.

Theo cdc phuong an duge uu tién, thuat ngir “phan trim khéi lugng” cling ¢6
nghia la “phan trim trong lugng”.

Céac phuong an néu trén 1a cac phuwong 4n dugc uu tién dé thu duoc céc tinh
chét co hoc dugc cai thién hon nita clia hdn hop polyetylen da hinh thai thu dugc. Cac
két qua tot nhit dat dugc biang cach két hop hai hodc nhiéu phuong an dugc vu tién
néu trén. Twong tu, cic phuong an néu trén 1a cac phuong an dugc uu tién hoac dugc

wru tién nhat dé thu duge su cai thién tét nhat vé cac tinh chét co hoc.

Céc tac gia sang ché da bit ngd phat hién ra rang bang cach st dung hé thng
thiét bj phan ting theo sang ché dé tao ra hdn hop polyetylen da hinh thai theo sang ché
bing quy trinh theo sang ché cho phép tao ra mang theo sang ché 1am bang hdn hop
theo sang ché 1a ¢6 uu diém vuot trdi so voi mang néu trong cac giai phap da biét. Cu
thé, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang bang cach st dung hdn hop polyetylen da
hinh thai theo sang ché, mang thdi c6 thé dugce tao ra véi nang suét cao, d6 On dinh cla
bong bong tdt, 46 bén co hoc cao, do bén bit kin cao va do dai cao, cu thé 12 mang nay

¢6 do day nam trong khoang tir 40 dén 120 micron, tot hon 1a khoang 45 micron.
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Sang ché dé cap dén hé théng thiét bi phan tng dung cho quy trinh polyme hod
polyetylen da hinh thai. H¢ théng nay bao gdm thiét bi phan Gng thit nhét, thiét bi phan
@mg thr hai, thiét bi phan tng thir ba va thiét bi loai bo hydro dat gitta thiét bi phan
tng thtr nhit va thiét bi phan tmg tha hai.

Polyetylen nghéo hydro tur thiét bi phan mg thir nhit tac dong dén qué trinh
polyme hoé polyetylen c6 trong luong phan tir cao trong cac thiét bi phan ung tiép
theo. Cu thé, trong lugng phan tir cao dan dén céc tinh chét co hoc duge cai thién cua
polyetylen c6 loi dbi véi viec img dung san pham khéc nhau bao gdm duac phun, dtc
thdi va ép dun. Chét xtc tac dung dé san xuét nhua polyetylen da hinh thai theo sang
ché duoc chon tir chét xtc tac Ziegler-Natta, chét xtc tac mdt vi tri bao gﬁ”)m chét xtc
tac metanloxen-bazo va chit xtc tac khong metanloxen-bazo hodc chét xuc tac trén co
s& crom dugc st dung, tdt hon 1a chét xuc tac Ziegler-Natta hoac chit xuc tac mét vi
tri. Thong thudng, chét xtic tdc ndy dugc s dung cling véi cic chét ddng xtc tic ma

d3 biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

Tét hon, néu hydrocacbon tro 1a hydrocacbon béo bao gé)m hexan, isohexan,
heptan, isobutan. T4t hon 13, hexan (duge vu tién nhét 14 n-hexan) dugc st dung. Chét
xuc tac phdi hop, etylen, hydro va tuy y a-olefin comonome dugc polyme hoa trong
thiét bi phan tmg tht nhat. Sau do, toan bd san pham thu dugc tir thiét bi phan ng thu
nhét duoc chuyén dén thiét bi loai bé hydro dé loai bo 98,0-99,8% khdi lugng hydro,
khi khéng phan tng va mot s6 chét dé bay hoi trude khi dugc nap vao thiét bi phan
{mg thir hai dé tiép tuc qué trinh polyme hod. Polyetylen thu dugc tir thiét bi phan tng
thtt hai 1a polyetylen hai hinh thai ma 1a hon hop cia san phim thu dugc tr thiét bi
phan Gng thir nhat v thiét bi phan tng tht hai. Sau do, polyetylen hai hinh thai nay
duoc nap vao thiét bi phan tng tha ba dé tiép tuc qua trinh polyme hod. Polyetylen da
hinh thai (ba hinh thai) cudi thu dugc tir thiét bi phan ung thir ba 1a hdn hop cua céc
polyme thu dugc tir thiét bi phan tng tht nhat, thir hai va thi ba.

Qué trinh polyme hoa trong thiét bi phan tng thir nhat, thir hai va thi ba duge
thuc hién trong cac diéu kién xtt ly khac nhau. Két qua 13, polyetylen thu dugc trong
mdi thiét bi phan tmg c6 trong lugng phan tir khac nhau. Céc didu kién nay c6 thé 1a su
thay dbi vé n6ng dd ctia etylen va hydro trong pha hoi, nhiét d¢ hodc lugng comonome
nap vao méi thiét bj phan tmg. Céc diéu kién thich hop dé thu dugc polyme dong nhat
ho#c copolyme tuong Gng c6 céc tinh chat mong mudn, cu thé 1a ¢6 trong luong phan
tr mong mudn, 1a da biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Chuyén gia trong linh vuc ky
thuat nay cé thé dya vao su hidu biét chung ctiia minh dé lya chon cac diéu kién tuong

rng trén co s& do. T6t hon 13, polyetylen c¢6 trong luong phén ti thap hoic polyetylen
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trong lugng phan tir trung binh dugc tao ra trong thiét bi phan g thu nhét, trong khi
polyetylen c6 trong lugng phan tir cao hodc siéu cao 1an lugt dugc tao ra trong thiét bi
phan tng thi hai va thi ba.

Thuét ngit thiét bi phan Gng tht nhit duge diung dé chi giai doan ma trong dé
polyetylen c6 trong lugng phan ti thip (LMW) hodc polyetylen c6 trong lugng phan
tir trung binh (MMW) duoc tao ra. Thuat ngit thiét bi phan tng thtr hai dugc dung dé
chi giai doan ma trong do polyetylen co trong lugng phan tu cao hodc siéu cao thu
nhit (HMW1) dugc tao ra. Thuat ngit thiét bi phan tng thit ba dugc dung dé chi giai
doan ma trong d6 polyetylen co trong lugng phén tir cao hodc siéu cao thtr hai
(HMW2) duogc tao ra.

Thuat ngit LMW duogc dung dé chi polyme polyetylen c6 trong lugng phan tir
thip da dugc polyme hoa trong thiét bi phan tng thi nhét c6 trong lugng phéan tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang 20.000-90.000 g/mol.

Thuat ngt MMW dugc dung dé chi polyme polyetylen cé trong lugng phén tir
trung binh d& dugc polyme hoa trong thiét bi phan (g tht nhét c6 trong lwgng phan
it trung binh khdi (Mw) nim trong khoang tir 90.000 dén 150.000 g/mol.

Thuat nglt HMW1 dugc dung dé chi polyetylen c6 trong luong phén tir cao
hodc siéu cao polyme did duoc polyme hoa trong thiét bi phan tng thtr hai ¢ trong
lugng phan t& trung binh khdi (Mw) ndm trong khoang tir 150.000 dén 5.000.000
g/mol.

Thuét ngit HMW2 dugc dung dé chi polyme polyetylen co6 trong lugng phén tir
cao hoic siéu cao da dugc polyme hoa trong thiét bi phan tng tht ba c6 trong lugng
phan tir trung binh khéi (Mw) ndm trong khoang tir 150.000 dén 5.000.000 g/mol.

LMW hoac MMW duogc tao ra trong thiét bi phan Gng thu nhét khong c¢6

comonome dé thu dugc polyme ddng nhat.

Pé thu dugc polyetylen c6 cac tinh chit dugc cai thién clia sang ché, etylen
duoc polyme hoéa trong thiét bi phan ung thir nhét khong c6 comonome dé thu dugc
polyetylen LMW hodc polyetylen MMW c6 ty trong cao véi ty trong >0,965 g/cm® va
MI, ndm trong khoang 10-1000 g/10 phut d6i v6i LMW va nam trong khoang tir 0,1
dén 10 /10 phut déi vé6i MMW. Dé thu dugc ty trong va MI dich trong thiét bi phan
ung thu nhét, cac diéu kién polyme hoa dugc kiém so4t va diéu chinh. Nhiét d trong
thiét bi phan Gng thu nhét ndm trong khoang 70-90°C, t5t hon 12 nim trong khoang 80-
85°C. Hydro dugc nap vao thiét bi phan Gng tht nhét dé kiém soat trong luong phén tir
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ctia polyetylen. Ty 1& mol gitra hydro va etylen trong pha hoi ¢6 thé duoc thay doi tiy
thudc vao MI dich. Tuy nhién, khoang ty 1¢ mol dugc uu tién nam trong khoang 0,01-
8,0, tot hon nira 14 nam trong khoang 0,01-6,0. Thiét bi phan ung thir nhét dugc van
hanh & 4p sudt nam trong khoang tir 250 dén 900 kPa, tot hon 12 & 4p sudt nam trong
khoang 400-850 kPa. Lugng hydro c6 mat trong pha hoi cia thiét bi phan tng thir nhét
nim trong khoang 0,01-95% mol, t6t hon 1a ndm trong khoang 0,01-90% mol.

Trudce khi duge nap vao thiét bi phan tng thur hai, huyén phu dac thu dugc tur
thiét bi phan tng thi nhat chta polyetylen LMW hoic MMW, t6t hon 13 trong hexan
duogc chuyén dén thiét bi loai b hydro ma c6 thé c6 thung lam bay hoi nhanh nbi véi
thiét bi giam 4p, tdt hon 1a bao gém mot hodc td hgp cua bom chéan khong, may nén,
quat gié va may phun, noi ma ap sudt trong thung lam bay hoi nhanh dugc giam sao
cho chét d& bay hoi, khi khong phan (g, va hydro dugc loai bo khoi dong huyén phu
dac. Ap suét van hanh clia thiét bi loai boé hydro thong thuong nam trong khoang 103-
145 kPa (4p sut tuong d6i - abs), tot hon 14 nam trong khoang 104-130 kPa (ap suét
tuong dbi - abs), trong dé 98,0-99,8% khdi lugng hydro c6 thé dugc loai bo, tot hon la
98,0-99.5% khéi lugng, va tét nhét 1a 98,0-99,1% khéi lugng khéi lugng hydro c6 thé

duoc loai bo.

Theo sang ché, khi 98,0-99,8% khdi lugng hydro dugc loai bd va qué trinh
polyme hod dién ra trong diéu kién ham luong hydro nhu vay, polyme cé trong lugng
phén tir rét cao co thé thu dugc bang phuong phép nay va do bén chiu va dap Charpy
va M6 dun udn duoc cai thién. Diéu bat ngd 1a da phat hién ra rang khi qua trinh van
hanh nim ngoai khoang 98,0-99,8% khéi lugng hydro dugce loai b, thi c6 thé khong
quan sat dugc hiéu qua cua sang ché trong viéc thu dugc polyme c6 trong luong phén
tir rat cao va cai thién do bén chiu va dap Charpy va Mo dun udn nhu trong khoang tri

s6 néu trén. Hidu qua nay 1a 1o rét hon trong khoang tri so dugc uu tién néu trén.

Céc didu kién polyme hoa ctia thiét bi phan tmg thir hai khac déng ké so véi cac
didu kién polyme hod ctia thiét bi phan tng thir nhit. Nhiét do trong thiét bj phan tng
tha hai ndm trong khoang 65-90°C, t5t hon 13 ndm trong khoang 68-80°C. Ty 1¢ mol
gifta hydro va etylen khong dugc kim soat trong thiét bi phan tmg nay do hydro
khong dugc nap vao thiét bj phan tng thir hai. Hydro trong thiét bi phan tng thit hai 1a
hydro con sot lai tr thiét bi phan tng tht nh4t ma van co trong dong huyén phu dic
sau khi dugc lam bay hoi nhanh trong thiét bi loai bo hydro. Ap suit polyme hoa trong
thiét bi phan tng tht hai ndm trong khoang 100-3000 kPa, t5t hon 12 nim trong
khoang 150-900 kPa, t&t hon nita 12 nim trong khoang 150-400 kPa.
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Mitc do loai bo hydro 1a két qua so sanh gitta luong hydro c6 mit trong hdn hop
huyén phi dic trude khi va sau khi di qua thiét bi loai b hydro. Viée tinh todn mirc do
loai b hydro duge thuc hién bing céch do thanh phan khi trong the thiét bi phan tng
tht nhét va tht hai bang sic ky khi.

Sau khi lrgng hydro dang ké duoc loai b6 dé dat dugc ndng do theo sang ché,
huyén pha ddc tir thiét bj loai bé hydro dugc chuyén dén thiét bi phan tng thi hai dé
tip tuc qud trinh polyme hoa. Trong thiét bi phan mg nay, etylen co thé dugc polyme
hoa c6 hodc khong c6 comonome a-olefin dé tao ra polyetylen HMW1 v6i su ¢6 mét
ctia polyetylen LMW hodc polyetylen MMW thu duogc tir thiét bi phan tng thtt nhét.
Comome o-olefin 1 hitu ich dbi v6i qua trinh copolyme hoé bao g6m Cs.12, tot hon 1a

1-buten va 1-hexen.

Sau khi polyme hoda trong thiét bi phan tng tht hai, huyén phu dic thu duge
duoc chuyén dén thiét bi phan tmg tht ba dé tiép tuc qua trinh polyme hoa.

HMW?2 duoc tao ra trong thiét bi phan Gng thu ba bang cach copolyme hoa
etylen tuy y v6i comonome a-olefin voi sw ¢6 mit cia LMW hodc MMW va HWMI1
thu duoc tir thiét bi phan ung thir nhat va thi hai. Comonome a-olefin 1a hitu ich cho

qua trinh copolyme hoa bao gom Cy-12, t&t hon 12 1-buten va 1-hexen.

Dé thu dugce ty trong dich va MI dich trong thiét bi phan tGng thu ba, cac didu
kién polyme hoa duoc kiém sodt va diéu chinh. Tuy nhién, céc diéu kién polyme hoa
ciia thiét bi phan tng thit ba khac dang ké so voi thiét bi phan (mg thtr nhét va th hai.
Nhiét do trong thiét bi phan tng thtt ba nim trong khoang 68-90°C tbt hon 1a nam
trong khoang 68-80°C. Hydro tuy y duogc nap vao thiét bi phan mg thtr ba dé kiém
soat trong luong phan tir cla polyetylen. Ty 1¢ mol gitra hydro va etylen co thé duogc
thay d6i phu thudc vao MI dich. Tuy nhién, ty 1¢ mol dugc uu tién ndm trong khoang
0,01-2,0. Ap suét plyme hoa trong thiét bi phan tng thir ba nam trong khoang 250-900
kPa, t6t hon 1a nim trong khoang 250-600 kPa, va dugc kidm soat bang cach b sung
khi tro nhu nito.

Lugng LMW hodac MMW ¢06 mat trong hdn hop polyetylen da hinh théi theo
sang ché nim trong khoang 30-65 phan trim khdi lugng. HMW1 c6 mat trong
polyetylen theo sang ché nam trong khoéng 5-40 phan trim khdi luong va HMW?2 ¢6
mit trong polyetylen theo sang ché nam trong khoang 10-60 phan tram khéi lugng. C6
thé HMW1>HMW?2 hoic HMW1<HMW?2 tuy thudc vao cac diéu kién polyme hod

dugc st dung.
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H&n hop polyetylen da hinh thai (chay tu do) thanh phdm thu dugc bang cach
tach hexan ra khoi huyén phu dic xa ra tir thiét bi phan tng tht ba.

Sau do, bot polyetylen thu duoc cd thé dwoc tron véi cac chat chdng oxy hoa va

tuy y cac chét phu gia truéc khi duge ép dun va dugce tao hat thanh cac vién.

Pinh nghia va cac phuong phap do

MI,: Chi sé dong néng chay (MFR) cua polyetylen do dugc theo tiéu chuin ASTM D
1238 va duge biéu thi bang g/10 phit ma xac dinh kha nang chay cta polyme trong
diéu kién thtr nghiém & nhiét dd 190°C véi tai trong 2,16kg.

Ty trong: Ty trong polyetylen dugc xac dinh bang cach quan sat mtrc do ma vién tron
chim trong 6ng gradien dudi dang cot chét 1ong, so véi cac chuén ty trong da biét.
Phuong phap nay xac dinh chit déo & dang ran sau khi @ & nhiét do 120°C theo tiéu
chudn ASTM D 1505.

Trong lugng phan ti va chi s6 da phan tan (PDI): Trong lugng phan twr trung binh khéi

(Mw), trong lugng phan tir trung binh s6 (Mn) va trong luong phan tir trung binh Z
(M) tinh theo g/mol dugc phén tich bang sdc ky thim gel (GPC). Chi s6 da phan tan
duoc tinh bang Mw/Mn. Khoang 8 mg mau dugc hoa tan trong 8ml 1,2,4-triclobenzen
& nhiét do 160°C trong thdi gian 90 phut. Sau d6 dung dich mau, 200ul, dugc phun
vao GPC nhiét d6 cao véi IRS, bd do hdéng ngoai (Polymer Char, Spain) vdi tbc do
chay 0,5 mL/phut & nhiét do 145°C trong cot va 160°C trong bd do. Dit liéu nay dugc
xit ky bang phan mém GPC One®, Polymer Char, Spain.

Po6 nhét thue (IV)

Phuong phap thtr nghiém bao gdm viéc xéac dinh do nhét clia dung dich lodng
cia PE & nhiét @6 135°C hodc cua polyetylen co trong luong phan tir siéu cao
(UHMWPE) & nhiét do 150°C. Dung dich polyme nay dugc tao ra bang cach hoa tan
polyme trong Decalin v&i chét 1am dn dinh (Irganox 1010 hodc tuong duong) vdi
lwong 0,2% khbi lugng/thé tich. Céc chi tiét dugc dua ra dé xac dinh IV 1a theo tiéu
chudn ASTM D2515.

D6 két tinh: Do két tinh thuong duoc sir dung dé xac dinh dac diém béng phuong phéap
do nhiét lvong quét vi sai (Differential Scanning Calorimetry (DSCQ)) theo ti€u chuin
ASTM D 3418. Cac miu dwoc xac dinh bang nhiét d pic va entalpy, cling nhu muc
do6 két tinh (%) duge tinh toan tlr viing pic.
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Do bén va dap Charpy: DO bén chiu va dap Charpy duoc xac dinh theo tiéu chuin
ISO179 & nhiét d 23°C duoc biu thi bang don vi kJ/m?.

Mb dun ubén: Mau thr nghiém duoc chudn bi va thuc hién tht nghiém theo ISO178.
Céc tht nghiém ubn dugc thyc hién bing cach st dung may thir nghiém van néng

duoc trang bi bd kep ubn cong ba diém.

D6 dn dinh cua bong bong mang: N6 dugce xac dinh trong khi thdi mang, dao dong doc

truc cia bong bong mang dugc quan sat trong khi tang tdc do hap thu cubn & mo kep
va lién tuc trong thoi gian hon 30 phut. D 6n dinh cua bong bong dugc xac dinh la t6t
khi mang khong dao dong va bong béng khong bi va.

Ning suit: Mang dugc théi theo cac diéu kién théi mang. Sau d6, mang nay dugc thu
gom trong thoi gian mot phut va duge xdc dinh khéi lugng. Sau do, ning sudt cua

mang tinh theo don vi g/phat dugc tinh toan va duge bao cdo theo don vi kg/gio.

Tac dong roi phi tiéu: Phuong phéap thir nghiém nay tudn theo phuong phap A cla

ASTM D1709 ma bao gdm viéc x4c dinh ndng luong lam cho mang chét déo bi hong
trong cac diéu kién cu thé cua tac dong roi tu do phi tiéu. Nang luong nay duoc biéu
thi béng trong lugng cua vt roi tr d§ cao quy dinh, 0,66 £ 0,01 m, dan dén viéc lam
héng 50% mau thi nghiém.

Kha nang chéng ddm thing: Thir nghiém nay 1a phuong phap thuc hi¢n trong nha SCG

ma mau thir nghiém duge kep ma khong ¢ su kéo cang gitra cac tAm tron cta phu
kién kep vong trong UTM. Mot luc duge tic dung vao chinh gifta cua phan khong
dugc d& chia mau tht nghiém bang thanh thép chic chin duoc gin vao chi bao tai
trong cho dén khi xay ra sy vo mau. Luc tdi da duoc ghi nhén 1a gia tri ciia kha nang

chéng dam thing.

D6 bén kéo va do gidn dai cua mang: Cac phuong phép thir nghiém bao gdm viéc xé4c

dinh cac dac tinh chiu kéo cia mang (c6 do day nhd hon 1,0 mm) theo ti€u chuin
ASTM D882. Thur nghiém nay st dung tdc do tach kep khong dbi, 500 mm/phut.

P& bén chbng xé rach: Phuong phéap thtr nay bao gdm viéc x4c dinh luc trung binh aé

truyén luc xé rach qua chidu dai nhit dinh ciia mang chit déo bang cach st dung may
thir xé rach loai Elmendorf theo tiéu chuidn ASTM D 1922.

D6 bén bit kin: Viée do do bén bit kin 1a phuong phap thir nghiém do lyc can thiét dé

tach dai vat liéu thtr nghiém chira méi bit kin, ma khong chi lién quan dén lyc m¢é va

tinh nguyén ven cua goi buu kién, ma con dé do kha nang Xt Iy dong goi nhdm tao ra
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méi bit kin thich hop. Do bén bit kin & mure d¢ i thicu la yéu cAu bao goi cn thiét,

va d6i khi can han ché d6 bén ctia moi bit kin dé tao di€u kién thuén loi cho viéc mo.

D6 bén néne chay va ty 18 kéo (DD): Ching dugc xac dinh bang cach st dung thiét bi
do GOEFFERT Rheotens. San pham ép din néng chay duge thuc hién boi thiét bi ép

dun mdt truc vit vi dudng kinh khudn 2mm & nhiét do nong chay 190°C. San pham

ép dun di qua 15 kéo vai te do dau ra duoc kiém soét. Luc kéo duge ghi lai. Luc (N)
dugc ghi nhan phu thudc vao ti 1¢ kéo gian (DD). bo bén nong chay va ty 1¢ kéo gidn
14n luot duge xac dinh 12 luc khi dut va ty 1€ kéo gidn khi dut.

Vi du thue hién sang ché

Dé tao ra mang theo sang ché tir cac hdn hop theo sang ché néu trén, da bat ngd
phat hién ra rang mot s6 nhé hdn hop polyetylen da hinh thai ma c6 thé thu dugc bing
cach st dung hé théng thiét bi phan tng theo sang ché 1a dac biét dugce uu tién. Cu thé,
da phat hién ra rang cac hon hop thich hop dé tao ra mang theo sang ché 1a cac hon
hop nhu dugc mo ta dudi day va co cac dac tinh sau. Céac vi du so sanh nay dugc dung

dé chi cac hdn hop tao ra mang.

Vidul (E1)

Vi du theo sang ché E1 dugc tao ra theo quy trinh theo sang ché @& san xuit hon

hop polyetylen da hinh thai, trong do:

ty trong clia copolyme ctia polyetylen co trong luong phén t siéu cao va polyetylen co
trong luvong phan tu cao nim trong khodng nay va ca hai ty trong nay ciing déu nam
trong khoang tir 0,910 dén 0,940 g/cm3; va, trong d6 mirc phan bd trong lugng phan tir
ctia hdn hop polyetylen da hinh thai nam trong khoang tir 18 dén 30, t6t hon 1a nam
trong khoang tir 20 dén 28, dugc do bang phuong phap sic ky tham gel.

Vidu?2 (E2)

Vi du theo sang ché E2 1a hdn hop polyetylen da hinh thdi dugc san xuit bang
quy trinh theo sang ché va co polyme nhu dugc thé hién trong bang 3 nim trong
khoang nhu dugc néu trong cac diém yéu cau bao ho vei MI2 12 0,07 g/10 phut va ty

trong 0,9470 g/cm’. Diéu nay da cho thdy viéc xt ly tdt trong san xuit mang va ning
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suét cao hon véi viéc duy tri duge cac déc tinh, cu thé tac dong roi phi tiéu va do bén

chong xé rach & d6 day mang la 45 micron.

Vi du so sanh (CE1)

Vi du so sanh CE1 dugc tao ra theo quy trinh theo sang ché dé san xuit hdn hop
polyetylen da hinh théi, trong d6 ty trong cla copolyme cta polyetylen c6 trong lugng
phén tir siéu cao va polyetylen c6 trong luong phan tir cao 12 khong giéng nhau. Ngoai
ra, ty trong va muc do phéan bd trong luong phan tir ndm ngoai khoang cu thé ddi véi

mang ¢6 do bén chiu va dép cao.

Béang 1: Diéu kién xtr 1y cta vi du theo sang ché (E1 va E2) va vi du so sanh (CE1)

Vidu so sanh | Vi duthe’o Vidu the’o
- : CE1 sang ché | singche
~ Diéu kién Pon vi El E2
Thiét bi phan irng
thi nhat
45-48
Ty 1€ ran nut % 46-49 45-47
81-85
Nhiét do (°C) 78-81 81-85
. 600-650
Ap suat kPa 800-850 600-650
. . 235
Toc dd thoi hydro NL/gidy 220 229
Thiéet bi phan @ng
thit hai
11-14
Ty 1€ ran nut % 15-20 10-12
70-75
Nhiét d6 (OC) 70-75 70-75
150-300
Ap suét KPa 230-280 150-300
’ I3 . 0 0 0
Tdc @6 thdi hydro NL/gio
NA
Comonome kg/glb’ 0369 0371
Liéu cap NA
Comonome/Etylen - 0216 0,222
99.4
Mitc do loai bé Ha 99,6 98,9
Loai 1-buten 1-buten 1-Buten
oai comonome -
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Thiét bi phan ing
thi ba

Ty 1& ran nurt % 32-35 40-41 39-42
Nhiét do C) 70-75 70-75 | 7073
Ap suat Pa 300-400 150-300 | 150-300
Tée o thdi hydro NL/gid 9,5 93 |
Co-monome ke/gid 0,80 0,75 0,8160
Iél(;?rlrllgggme/Etylen ) 0,073 0068 | 0737
Loai comonome - 1-buten l-buten | l-Buten

Vi du so sanh 2 (CE2)

Vi du so sanh 2 (CE2) 1a hén hgp polyetylen gbém 60% khéi lugng HDPE hai
hinh théi, 20% khéi lugng LLDPE véi comonome 1-buten va 20% khéi lugng LLDPE

véi comonome 1-octen, trong do:

— HDPE la nhya thuong phdm EL-Lene™ H5604F véi Ml 1a 0,03 g/10 phit va
ty trong 0,958 g/cm’

- LLDPE vé6i comonome 1-buten la nhwa thuong pham Dow™ Butene 1211 v6i
MI; 12 1,0 g/10 phut va ty trong 12 0,918 g/cm’

- LLDPE vé6i comonome 1-octen 1a nhya thuong pham Dowlex™ 2045G véi ML
1a 1,0 g/10 phut va ty trong 0,922 g/cm’

Noi chung, da biét rang hon hop gdbm HDPE va LLDPE dugc st dung trong
thuc té dé san xudt mang nhiam c6 dugc do bén mang t6t hon, cu thé tac dong roi phi

tiéu va do bén chong xé rach.

T hdn hop dic dugce tao ra nhu vy, mang dugc tao ra theo cach sau. Mang c6
d6 day 45 micron dugc tao ra trén mdy tao mang bang cach thdi bén trong 6 thiét bi
ép dun mot truc vit ndi voi thiét bi tao mang hinh bng bang cach thdi. Viéc thiét 1ap
nhiét do tir thiét bi ép dun dén khuon nim trong khoang tir 175 dén 205°C. Thc do truc
vit va tdc d cudn 1an lugt 1a 60 vong/phut va 20 vong/phit. Mang nay dugc taora & ty
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1¢ thdi 4:1 va chiéu cao ¢6 1a 30cm vé6i duong kinh bong bong la 23 cm va db phing

cia mang la 39 cm.

Cac mang con duge danh gia vé kha nang xit 1y va céc tinh chét co hoc theo ca
huéng may (machine direction - MD) 14n huéng ngang (transverse direction - TD) nhu

duoc thé hién trong bang 2.

Bang 2: Céc dac tinh cua hdn hop polyetylen va mang cta no.

Céc dic tinh | Vi du so sanh | Vidu so Vi du theo Vi du theo
CE1 sanh CE2 séng ché E1 | sang ché E2

Nhua

Ml,, g/10 0,049 0,221 0,03 0,07

phut

MI; cua 640 N/A 729 573

LMW, g/10

phut

Ty trong, 0,942 0,942 0,948 0,947

g/cm’

Ty trong 0,942 N/A 0,924 0,921

cia HMWI,

g/cm’

Ty trong 0,903 N/A 0,929 0,928

cuia HMW2,

g/cm?

Mn, g/mol | 8,104 10,992 10,960 11,466

Mw, g/mol | 259,821 237,557 250,707 264,346

Mz, g/mol | 2,231,636 1,886,133 1,530,608 1,527,506
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PDI

32,1

21,6

22,9

23,0

Do bén
nong chay

khi dut, N

N/A

0,22

0,24

0,23

Ty 18 kéo
khi dat

N/A

10,9

11,3

11,5

Mang

Do day
mang,

micron

45

45

45

45

Cong suat,

kg/gio

N/A

15

17

18

D¢ 6n dinh
ctia bong

boéng

Dao dong

Tac dong
roi phi ti€u,

g

N/A

203

343

285

Do bén kéo
khi dat
(MD),
kg/cm?

N/A

501

535

481

Do bén kéo
khi dut
(TD),
kg/cm?

N/A

325

519

419
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Do gian dai
khi dut
(MD),%

N/A

736

763

672

Do gian dai
khi dért
(TD),%

N/A

738

764

844

Do bén
chéng xé
rach (MD),
g

N/A

&3

92

84

Do bén
chong xé

rach (TD), g

N/A

583

428

541

Nang lugng
dam thung,

N-cm/u

N/A

11,11

11,82

9,75

Do bén bit
kin cao nhét
0 140°C
(kef)

N/A

2,019

2,141

NA

Mang dugc md ta trong vi du so sanh CE1 dugc tao ra theo quy trinh theo sang
ché v6i hdn hop ndm ngoai khoang cu thé ctia hdn hop polyetylen da hinh thai dé tao
ra mang c6 do bén chiu va dap cao. Bong bong dugc thay 1a dao dong trong khi tao
mang. Da thdy sy dut gy nong chay va gel va tac dong dén toan bd vé bén bé ngoai
cia mang. Vi vy, mang nay khong dugc danh gia vé c4c tinh chat co hoc nita. Pa cho
rang trong lugng phén tir siéu cao duge hop nhét trong mang theo vi du so sanh CEI.

Van d& nay khong duogc phat hién ¢ mang trong Vi du theo sang ché E1 va E2 ma
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duoc tao ra theo quy trinh theo sang ché véi khoang cu thé cua hdn hop polyetylen da
hinh thai dé tao ra mang c6 do bén chiu va dap cao. Cac két qua nay da cho thay ro su
cai thién dang ké vé ning suét va céc tinh chét co hoc, bao gdm tic dong roi phi tiéu
va do bén kéo so v6i mang trong vi du so sanh CE2 tham chi khi LLDPE c6 trong ché
phdm nay. Cac dac tinh khéac hau nhu 13 twong duong véi hén hop gom HDPE va
LLDPE.

Bing chimg da cho thdy rang hdn hgp polyetylen da hinh thai dugc tao ra theo
quy trinh theo sang ché véi khoang cu thé cua hdn hop polyetylen da hinh thai da tao
ra su can bang tot gitta do bén co hoc véi cac dac tinh gia cong dbi v6i mang cong

nghi€p va mang chéng thim.

Céc dAu hiéu da duoc boc 10 trong phén mo ta trén day va trong cac diém yéu
ciu bao ho c6 thé, ca dudi dang riéng ré lAn dué6i dang két hop bat ky, 1a phan ndi

dung gitip hiéu rd sang ché ¢ cac dang khac nhau cta no.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hon hop polyetylen da hinh thai gbm:

(A)  40-65 phén tram khéi luong, tét hon 12 43-52 phan trdm khéi lugng, tét nhat 1a
44-50 phan trim khdi luong polyetylen c6 trong lwong phan tir thap, 1a homopolyme
c6 trong lugng phén tr trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 20.000 dén 90.000
g/mol, trong d6 polyetylen c6 trong luong phan tu thip nay co ty trong > 0,965
g/em?® va MIp nam trong khoang tir 500 dén 1.000 g/10 phut theo tiéu chuin ASTM D
1238;

(B)  5-17 phén tram khdi luong, 5t hon 1a 10-17 phan trim khéi luong, tot nhat 1a
10-15 phén tram khéi lugng polyetylen c6 trong lugng phan tir cao thi nhit c6 trong
luong phén t trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 150.000 dén
1.000.000g/mol hozc polyetylen c6 trong luong phén ti siéu cao thr nhit c6 trong
lugng phan & trung binh khéi (Mw) ndm trong khoang tir 1.000.000 dén
5.000.000g/mol; va

(C)  30-50 phan tram khéi lugng, t6t hon la 37-47 phan trim khéi luong, tét nhat 12
39-45 phan tram khéi lugng polyetylen c6 trong luong phén tr cao thi hai c6 trong
luong phan tr trung binh khdi (Mw) nam trong khoang tir 150.000 dén
1.000.000g/mol hodc polyetylen co trong lwong phan tu siéu cao tho hai c6 trong
luong phan t& trung binh khbéi (Mw) nam trong khoang tir 1.000.000 dén
5.000.000g/mol,

trong do

ty trong cla polyetylen c6 trong lugng phén tir cao tht nhat hodc polyetylen c6 trong
luong phén tu siéu cao tha nhit va polyetylen c6 trong lugng phén ti cao thi hai hodc
polyetylen c6 trong lugng phén tir siéu cao thir hai ndm trong khoang nay va ca hai ty
trong nay cling déu nim trong khoang tir 0,910 dén 0,940 g/cm?; va mtc phan b trong
lugng phan tir cia hdn hop polyetylen da hinh thai nay nam trong khoang tir 20 dén

28, dugc do bang phuong phap sdc ky tham gel.
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2. Hon hop polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6 muc phan b trong luong
phan tr ctia hdn hop polyetylen da hinh thai nam trong khoang tir 20 dén 26, t&t hon 1a

ndm trong khoang tir 22 dén 24 va tét hon nita 1 nam trong khoang tir 22 dén 23.

3. Hon hop polyetylen da hinh thai theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 9,
trong d6 hon hop polyetylen da hinh thai c6 trong luong phén ti trung binh khéi nim
trong khoang tir 150.000 dén 400.000 g/mol, tét hon la ndm trong khoang tr 200.000
dén 300.000 g/mol, dugc do bang phuong phéap sdc ky tham gel.

4. Hon hop polyetylen da hinh thai theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 hén hgp polyetylen da hinh théi c6 trong lugng phan tir trung binh s6 nim
trong khoang tir 5.000 dén 15.000 g/mol, t5t hon 12 nam trong khoang tir 7.000 dén
13.000 g/mol, dugc do bang phuong phap sdc ky tham gel.

5. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 4,
trong d6 hdn hop polyetylen da hinh théi c6 trong lugng phén tir trung binh Z nam
trong khoang tir 1.000.000 dén 3.000.000 g/mol, tot hon la nam trong khoang tur
1.000.000 dén 2.500.000 g/mol, dugc do bing phuong phap sic ky tham gel.

6. Hon hop polyetylen theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong @6 hdn hop
polyetylen da hinh thai c6 ty trong it nhét 1a 0,940 g/cm’, t6t hon 1a 6 ty trong nam
trong khoang tir 0,940 dén 0,948 g/cm’, theo tiéu chudn ASTM D 1505 va/hodc M,
nam trong khoang tir 0,03 dén 0,10 g/10 phut.

7. Hon hop polyetylen theo diém 6, trong d6 MI, nam trong khoang tir 0,03 dén 0,08
2/10 phut.

8. Mang 1am bang hdn hgp polyetylen da hinh théi theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 7, trong @6 mang nay c6 do day ndm trong khoéang tir 40 dén 120 pm, tét hon

1a ndm trong khoang tir 45 dén 80 um.

9. Mang theo diém 8, trong d6 mang nay dugc sir dung lam tai cong nghiép hodc lam

mang chbng tham.

-24-





