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(57) Sang ché dé cap dén hdn hop polyetylen da hinh thai dugc san xut bang quy trinh
san xuat hon hop polyetylen da hinh thai trong hé thong thiét bi phan tng dung cho quy
trinh polyme hoa polyetylen da hinh thai, hé thong thiét bi phan ing nay bao gém: (a) thiét
bi phan ung thtr nhat; (b) thiét loai bo hydro dugc bd tri ¢ giita thiét bi phan tng thir nhat
va thlet bi phan tmg thir hai bao gdm it nhat mot binh phan ung duogc ndi véi thiét bi giam
ap, t6t hon néu dugc chon tir bom chan khong, may nén, may théi, bom phun hoic t6 hop
ctia chung, thiét bi giam 4p nay cho phép diéu chinh 4p suat van hanh dén 4p suit nam
trong khoang tir 100 dén 200 kPa (4p suat tuyét di); (c) thiét bi phan Gmg thtr hai; va (d)
thiét bi phan tmg tht ba; va dng dugc lam bang hdn hop polyetylen da hinh thai nay.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng thiét bi phan ing dung cho quy trinh polyme hoa
polyetylen da hinh thai, quy trinh san xuét hdn hop polyetylen da hinh thai bang cach
st dung hé thong thiét bi phan mg nay, bao gdm 6ng dugc lam bang hdn hop

polyetylen da hinh thai nay va vié¢c st dung ching.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu cdu vé nhua polyetylen ngay cang duoc st dung nhiéu trong cac (g dung.
Do yéu cau vé chét luong cao cta polyetylen dé 1am nhua twong ddi méi, cong nghé
xtt ly polyme hoa dd dugc phat trién dé hd trg viéc san xuét vat liéu polyme méi. Dé
can bing kha ning xt ly va dac tinh vat 1y clia copolyme etylen, su phat trién quy trinh

polyme héa da hinh thai da duoc nghién ctru.

Trong linh vuc nay, quy trinh polyme héa polyetylen da hinh thai dugc thuc
hién dé tao ra cdc polyme c6 khéi luong phéan tir khac nhau bing cach tao ra mdi phén
doan nhya trong cac thiét bi phan tng riéng biét. Phan doan c6 khéi lugng phén tir
thip dugc tao ra trong thiét bi phan tng bang cach st dung lugng du hydro dé kiém
soat khéi lugng phan tit ctia polyme thich hop nhim tao ra kha nang xu ly tbt clia
polyme cubi. Phan doan c6 khéi lugng phan ti cao anh hudng dén cac dic tinh vat ly
va duge tao ra trong diéu kién polyme hoa voi ndéng do hydro thap. Trong linh vuc k¥
thudt nay da biét rang, t6t hon néu, polyme c6 khéi lugng phén tir thap duoc tao ra
trong thiét bi phan tng thu nhét. D& thu dugc polyme da hinh thai véi cac ddc tinh vat
ly t5t, toan b cac hydro tir thit bi phan tmg thir nhét can duoc loai bd trude khi hén
dich dic polyme da dugc polyme hoa dugc chuyén vao thiét bi phan ung thir hai noi
xay ra quy trinh san xuét polyme c6 khéi luong phan tr cao.

US2010/0092709 Al md ta quy trinh san xuét cac copolyme polyetylen hai
hinh thai. Viéc polyme hoa trong thiét bi phan Gng thtt hai dugc van hanh & nhiét do
cao v6i ty 1 gitta comonome va etylen thip va ty 1€ gilta hydro va etylen thip dé thu
dugc nhua c6 do bén nirt do ing suét va do bén nong chay dugc cai thién.

US 6,716,936 B1 md ta quy trinh san xuét cac copolyme polyetylen hai hinh
thai. Thiét bi phan ung thir hai dugc van hanh trong diéu kién polypolyme hoa etylen
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hét hydro bang cich dua tryc tiép dong hdn dich dac polyetylen tur thiét bi phan tng
tht nhit vao hé loai bé hydro. Viéc polyme hoa trong ca thiét bj phan ung thir nhét 13n
thiét bi phan mg thtr hai dugc van hanh & diém bot bing cach st dung propan hodc
isobutan 1am dung mdi nhe. Quy trinh nay la thich hop dé tao ra polyetylen hai hinh

thai ddi voi nhua 6 khoi lwgng phén tir cao 6 tinh dong nhat cao.

US 6,291,601 Bl md ta quy trinh sén xudt copolyme hai hinh thai véi
polyetylen ¢o khéi lwong phéan tr tuong dbi cao. Chét xuc tac hydro hoa dugce dua vao
thiét bi phan ung thir hai nhim phan tng hét khi hydro con sot lai trong thiét bj phan
ung th nhét bang cach chuyén héa hydro thanh etan din dén ndng do hydro thap
trong thiét bi phan tng th hai. Biang cach st dung cong nghé nay, chi phi tiéu thu
nguyén liéu d6i v6i ca hydro 1an etylen déu tang do su chuyén héa ctia cac khi khong

phan Ung.

US 2003/0191251 A1 dé cip dén quy trinh loai bo hydro con st lai ra khoi hon
dich dic polyme bang cich st dung hai ndi chung dit gitra céac thiét bi phan Gng dang
ting ma st dung dung moi nhe lam chét pha lodng. Viéc bd sung dung moi méi vao
dAu ra cta ndi chung tht nhat dé ngan ngira hién tuong tdc bom chuyén hdn dich dic
1a cAn thiét. Hon nita, viéc lam Am dung mdi méi trude khi chuyén hén dich dic vao

ndi chung tiép theo cling 1a can thiét.

EP 1 655 334 Al d& cap dén quy trinh san xuét polyme etylen da hinh thdi dugc
tao ra trong quy trinh nhiéu giai doan véi chét xuc tac Ziegler-Natta trén co s& MgCla.
Cac giai doan polyme hoa duge thuc hién theo trinh tu sau dé trude tién thu duge
polyme c6 khdi luong phan tt siéu cao, tiép theo la thu dugc polyme c6 khéi luong
phéan tu thap, va cudi cling 1a thu dugc polyme c6 khdi luong phan tir cao ¢ bude cubi.
Chét xuc tac polyme hoa duge dua vao bude polyme hoa so bo dé tao ra phan doan co
khdi lugng phan ti siéu cao.

WO02013/144328 mé ta hdn hop ctia polyetylen da hinh thai c6 ty trong cao ma
duoc tao ra bang cich sit dung chét xtc tac Ziegler-Natta dé st dung trong cac ung
dung duc. Phan doan nhé cta polyetylen c6 khdi lugng phan tir siéu cao la thap hon
15% khdi lugng dugc tao ra trong thiét bi phan tng tht ba.

US 2009/0105422 A1l md ta quy trinh san xuét polyetylen da hinh thai. Quy
trinh polyme héa nay duoc thyc hién trong thiét bi phan ung dang tang, trong do khéi
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lugng phan tir clia polyme trong mdi thiét bi phan tng dugc kiém soat béi su c6 mat
cta hydro. Nong do cta hydro trong mdi thiét bi phan tng dugc giam sau do bang
cach tao ra ndng do hydro cao nhét trong thiét bi phan tmg tht nhit va ndng d6 hydro

thdp nhat trong thiét bi phan tmg tht ba.

W02013/113797 mo ta quy trinh san xudt polyetylen tir etylen da dugc polyme
héa va it nhidt mot a-olefin khac bao gém ba budc chinh dé 1an luot thu duoc
polyetylen véi polyme etylen ¢6 khéi lugng phan tir thip hon, polyme etylen c6 khéi
lugng phén tir cao hon thir nhét va polyme etylen c6 khéi luong phén tit cao hon thtr
hai theo trinh tu thiét bi phan tng thi nhat, thiét bi phan @mg thtt hai va thiét bi phan
ung tha ba.

Mic du da biét va da dugc md ta nhidu quy trinh san xuét polyetylen da hinh
thai, van can phat trién cac quy trinh sén xuét polyme héa da hinh thai méi, dac biét 1a

dé cai thién tiép cac dic tinh co hoc cta hdn hop polyetylen.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vi vy, mdt muc dich cua sang ché 1a dé& cap dén h¢ thong thiét bi phan img va
quy trinh san xuét polyetylen da hinh thdi khic phuc dugc cac nhuoce diém cua cac giai
phap k¥ thuat da biét, cu thé 1a taing cudng tinh ning cla thiét loai bo hydro chira trong
thiét bi phan (mg nay.

Mot muc dich khac cua sang ché 1a dé cap dén hdn hop polyetylen da hinh thai
khic phuc dugc cac nhugce diém cua céac giai phap k§ thuat da biét, cu thé 1a hdn hop

ndy c6 cac dac tinh co hoc dugc cai thién nhu do bén chdng va dap Charpy.

Da biét nhidu loai 6ng trén co s& polyetylen trong linh vuc k§ thuét nay. Céac
yéu cau db6i vai tinh nang st dung chinh cia 6ng polyetylen 1a cuong do thuy tinh kéo
dai, xac dinh muc ap suét, do bén voi sy phat trién cham cia vét nit (slow crack
growth - SCQG), va do bén phat trién nhanh cua vét nit (rapid crack propagation -
RCP). Pbi v6i dac tinh polyme, ty trong cua polyetylen cang cao thi cudong do thuy
tinh theo thoi gian cang cao. Pé cai thién kha ning chdng nirt do ng sudt cua 6ng
polyetylen, can tang khéi lugng phan tir hodc giam ty trong cua polyme. Khi ty trong

giam, d cing cta polyetylen bi suy gidm mot cach bt 19i.
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Viéc phat trién polyetylen dé san xuét dng 12 mot thach thirc kha 16n, vi dy, cai
thién SCG ma khong anh hudng tiéu cuc dén RCP va kha nang chiu g sut cling nhu

kha nang xir 1y tr cac thong sO trai nguge nay.

WO02013/113797 Al d& cap dén polyme polyetylen da hinh thai va quy trinh

san xuat polyme nay.

EP 2 354 184 A1 dé cap dén hdn hop duc polyetylen c6 su phan bd khdi lugng

da hinh thai va d6i pho véi vét nirt/dd cing, mdi lién quan va do bén chéng va dap.

W02009/147022 A1 d& cap dén hdn hop polyme ty trong cao, phuong phap san
xuét n6 va éng duge 1am bang hon hgp nay. Hon hop nay bao gdm copolyme da hinh

thai cta etylen va a-olefin.

EP 2 017 302 Al d cap dén vat phim dtc bao gdm copolyme polyetylen ty
trong cao bao gdm copolyme etylen-hexen ty trong cao da hinh théi con chira it nhat

mdt thanh phan homopolyme polyetylen c6 khéi lugng phan tir thap hon.

WO02007/045415 A1l dé cap dén hon hop polyetylen bao gdm it nhét hdn hop
thir nhit va hdn hop thi hai trong do6 hdn hgp nay bao gdm polyetylen ¢6 khéi luong
phéan tu thip va polyetylen co khdi lugng phan tir cao co thé déu duoc chon dudi dang

homo- hoac copolyme.

WO02008/131817 Al d cap dén ng hodc vat pham lién quan bao gdm hén hop
polyetylen da hinh thai.

JP 2012-067914 A dé cap dén bng polyme dugc tao ra bang hdn hgp polyme da
hinh thai va c6 do bén tng sudt cai thién.
WO02008/049551 Al d& cap dén vét liéu duc polyetylen da hinh thai dé san xuét

ong c6 dac tinh co hoc duge cai thién.

Tur giai phdp cuia tinh trang da biét, muc dich cla sang ché 1a dé cap dén bng
polyetylen khéc phuc duge cac nhugce diém cua cac giai phap ky thuat da biét, dic biét
c6 cac dac tinh vé do bén chéng va dap du dé chiu duogc cac tac dong trong qua trinh
lap dat va st dung lau dai bao gdm do bén kéo dai tuyét voi trong didu kién ap suét khi
hodc nudc duge xac dinh boi do bén vai su phat trién cham cua vét nut (slow crack

growth - SCG).
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Muc dich nay trudc hét dat dugc boi hé thdng thiét bi phan tng dung cho quy
trinh polyme hoa polyetylen da hinh thai bao gom;

(a) thiét bj phan g thtt nhat;

(b) thiét loai bo hydro dugc b tri & giira thiét bi phan ing tha nhét va thiét bi
phan tng thr hai bao gbm it nhit mot binh phéan ung dugc nbi véi thiét bi giam ap, tbt
hon néu dugc chon tir bom chan khong, may nén, may thdi, bom phun hodc td hop cua
chiing, thiét bi giam ap nay cho phép diéu chinh ap suAt van hanh dén ap sudt nim

trong khoang 100 - 200 kPa (ap sudt tuyét d6i);
(¢) thiét bi phan tng tht hai; va
(d) thiét bi phan tng thir ba.

Tét hon néu, thiét bi giam &p nay cho phép diéu chinh 4p suét van hanh trong
thiét loai bd hydro dén ap sut nam trong khoang tir 103 — 145 kPa (ap suit tuyét a6i),
t&t hon néu 104 -130 kPa (4p suét tuyét db1), tbt nhat néu nam trong khoang tir 105 dén
115 kPa (ap suat tuyét d6i)

Tt hon néu, thiét loai bé hydro con bao gbm cdt cit dé phan tach hydro va chat

pha lodng long.

Muc dich nay dat dugc tiép bang quy trinh san xuét hdn hgp polyetylen da hinh
thai trong hé thdng thiét bi phan Gng theo sang ché, bao gbém (theo trinh tu nay):

(a) polyme hoa etylen trong mdi truong hydrocacbon tro trong thiét bi phan (mg
thr nhét trong su c6 mat cua hé xic tac, dugc chon tu chét xuc tac Ziegler-Natta hodc
metanloxen, va hydro & luong nim trong khoang 0,1% tir 95% mol tinh theo tong
lugng khi c6 mét trong pha hoi trong thiét bi phan ung thtr nhét dé thu dugc polyetylen
¢6 khdi lugng phén tir thap c6 khdi lugng phan tir trung binh khdi (Mw) nim trong
khoang tir 20000 dén 90000 g/mol hodc polyetylen ¢ khdi luong phan tir trung binh
¢6 khéi luong phan tir trung binh khdi (Mw) cao hon nam trong khoang tir 90000 dén
150000 g/mol trong d6 polyetylen ¢o khdi luong phén tir thap, lan lugt polyetylen c6
khéi lugng phan tir trung binh, c6 ty trong it nhét néu 0,965 g/cm?, va polyetylen co
khéi lugng phén tir thdp c6 MI2 ndm trong khoang tir 10 dén 1000 g/10 phat va
polyetylen c6 khdi lugng phan t trung binh c6 MI2 nam trong khoang tir 0,1 dén 10
g/10 phut;
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(b) loai bo trong thiét loai bo hydro & luong nam trong khoang tir 98,0% dén
99.8% khdi lugng cta hydro chtra trong hdn hop hon dich ddc thu duoc tir thiét bi
phan tng thi nhét & ap suit nam trong khoang tir 103 dén 145 kPa (4p suat tuyét d6i)

va chuyén hdn hgp con lai thu duge vao thiét bi phan tng thr hai;

(c) polyme hoa etylen va tuy y comonome a-olefin ¢6 4 dén 12 nguyén tir
cacbon trong thiét bi phan ung thir hai trong sy c6 mat cua hé xuc tac, dugc chon tur
chit xtic tac Ziegler-Natta hodc metanloxen, va trong su ¢6 mat cua hydro ¢ luong thu
duoc & bude (b) dé thu duge polyetylen c6 khéi lugng phén tir cao thir nhét c¢6 khéi
lugng phén tir trung binh khéi (Mw) cao hon nam trong khoang tir 150000 dén
1000000 g/mol hodc polyetylen co khéi lugng phan ti siéu cao thir nht c¢6 khoi lugng
phan ti trung binh khdéi (Mw) cao hon nim trong khoang tir 1000000 dén
5000000g/mol & dang homopolyme hogc copolyme va chuyén hdn hgp thu duge vao

thiét bi phan ung tht ba; va

(d) polyme hoa etylen, va tuy y comonome o-olefin ¢4 4 dén 12 nguyén tir
cacbon trong thiét bi phéan ung tht ba trong sy c6 mat cua hé xuc tac, dugc chon tur
chit xic tac Ziegler-Natta hodc metanloxen, va hydro, trong do luong hydro trong
thiét bi phan ng thir ba nam trong khoang tir 0,1% dén 70% mol, t6t hon néu nam
trong khoang tir 0,1% dén 60% mol tinh theo tdng lwong khi c6 mit trong pha hoi
trong thiét bi phan tng thtr ba hodc tuy y hiu nhu khodng c6 mat cua hydro dé thu dugc
polyetylen ¢o khdi lugng phan tir cao thir hai c6 khdi luong phéan tr trung binh khoi
(Mw) cao hon nam trong khoang tir 150000 dén 1000000 g/mol hodc homopolyme
hodc copolyme polyetylen co khdi lugng phan tir siéu cao thr hai cd khéi luong phan
tir trung binh khdi (Mw) cao hon nam trong khoang tir 1000000 dén 5000000g/mol.
M5 ta chi tiét sang ché

“Hau nhu khong ¢6 mat” vé vAn dé nay c6 nghia la hydro chi chta trong thiét
bi phén tng thi ba & lugng khong thé tranh dugc bang cac phuong tién k¥ thuat.

Hén hop hdn dich dic thu dugc tir thiét bj phan (mg thir nhat va dua vao bude
loai bdé hydro trong thiét loai bo hydro chita toan bd cac hgp phan ran va long chua
trong thiét bi phan Gng thu nhét, cu thé 1a polyetylen co khdi lugng phan tir thip hodc
polyetylen cé khdi lugng phan ti trung binh. Hon nira, hdn hop hon dich dic thu dugce
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tir thiét bi phan Gng tht nhit dugc bdo hoa bang hydro bt ké lugng hydro dugc su
dung trong thiét bi phan tmg thir nhét.

Tét hon néu, viée loai b6 1a loai bd 98,0% dén 99,8 % khéi lugng cta hydro,
va tdt hon néu nim trong khoang tir 98,0% dén 99,5% khéi lugng, tot nhat néu ndm

trong khoang tir 98,0% dén 99,1% khéi luong.

Tét hon néu, 4p suit van hanh cta thiét loai boé hydro nam trong khoéng tir 103
dén 145kPa (4p suét tuyét d6i) va tét hon nita néu nim trong khoang tir 104 dén 130
kPa (4p suét tuyét d6i), tot nhat néu nim trong khoang tir 105 dén 115 kPa (ap suét
tuyét ddi).

Tét hon néu, budc (a) din dén polyetylen co khéi luong phén tir thap hodc
polyetylen ¢6 khéi luong phan tir trung binh, bude (c) dan dén polyetylen c6 khi
lugng phan tir cao hodc polyetylen co khéi lugng phan tir siéu cao, va budc (d) dan
dén polyetylen ¢6 khéi luong phan ti cao hodc polyetylen co khdi luong phan tir siéu

cao.

Khéi luong phan tir trung binh khéi (Mw) cia polyetylen ¢6 khéi luong phén ti
thap, polyetylen c6 khéi luong phan t trung binh, polyetylen c6 khdi lugng phan tir
cao va polyetylen co khdi luong phan tr siéu cao duge dé cap trong ban mo ta nay lan
lwot nim trong khoang tir 20000-90000 g/mol (thép), 16n hon 90000-150000 g/mol
(trung thiét bi), 16n hon trong khoing tir 150000-1000000 g/mol (cao) va 1én hon
trong khoang tir 1000000-5000000 g/mol (siéu cao).

Hon nita, muc dich nay dat dugc bang hdn hop polyetylen da hinh thai dugc san

xuét bang quy trinh theo didm bat ky trong s cac diém tir 4 dén 6, bao gdm;

(A) 30 dén 65, tot hon néu 51 dén 58 phén khoi luong polyetylen c6 khéi lwong
phan tu thap co khdi lugng phan tr trung binh khdi (Mw) nam trong khoang tir 20000
dén 90000 g/mol;

(B) 5 dén 40, tt hon néu 12 dén 21 phan khoi lugng polyetylenhigh 6 khoi
luong phén tr cao tha nhét ¢6 khoi luong phén tir trung binh khdi (Mw) cao hon nam
trong khoang tir 150000 dén 1000000 g/mol hodc polyetylen ¢ khdi luong phan tir
siéu cao thi nhat c6 khéi lugng phén tir trung binh khbi (Mw) cao hon nam trong

khoang tir 1000000 dén 5000000g/mol; va
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(C) 10 dén 60, t&t hon néu 27 dén 33 phin khéi lugng polyetylen c6 khdi luong
phan tr cao thtr hai ¢6 khéi luong phéan tir trung binh khéi (Mw) cao hon nam trong
khoang tir 150000 dén 1000000 g/mol hodc polyetylen co khéi lugng phan tir sidu cao
thir hai c6 khdi luong phan ti trung binh khéi (Mw) cao hon nam trong khoang tir
1000000 dén 5000000g/mol. Muc dich nay dat dugc tiép bang hdn hop polyetylen da
hinh thai chua:

(A) 51 dén 58 phan khdi lugng polyetylen c6 khdi luong phén tir thap hoic
polyetylen c¢6 khéi lwong phan tir trung binh;

(B) 12 dén 21 phan khéi lwgng polyetylen c6 khéi lugng phan tit cao thit nhét

hodc polyetylen c6 khéi lugng phan tir siéu cao thu nhit; va

(C) 27 dén 33 phan khdi lugng polyetylen c6 khéi lugng phan tir cao thtr hai

hodc copolyme polyetylen c6 khdi lugng phan ti siéu cao thi hai.

Tét hon néu, ty 16 Mw/Mn giita khdi lugng phan t trung binh khéi Mw ctia
hdn hop polyetylen da hinh thai va khéi lugng phan tir trung binh s6 Mn ciia hdn hop
polyetylen da hinh thai thip hon trong khoang tir 10 dén 60, t6t hon néu nam trong
khoang tir 10 dén 23, t6t hon néu nam trong khoang tir 15 dén 22.

Tét hon néu, ty 16 nay ndm trong khoang tir 17 dén 22, tét hon néu nam trong
khoang tir 18 dén 22, t&t hon néu nam trong khoéng tr 19 dén 22, tét hon néu nim

trong khoang tir 19,59 dén 21,24.

Theo phuong 4n dwgce uu tién, hdn hgp polyetylen da hinh thai nay co khéi
lugng phan tr trung binh khéi ndm trong khoang tir 80000 dén 1.300000 g/mol, tbt
hon néu nam trong khoang tr 200000 dén 500000 g/mol, tot hon nita néu nam trong

khoang tir 200000 dén 300000 g/mol, dugc do béng phuong phap sic ky tham gel.

Tét hon nita néu hdn hop polyetylen da hinh thai nay c6 khdi lugng phan tir
trung binh sé nam trong khoang tir 5000 dén 30000 g/mol, t&t hon néu nim trong
khoang tir 10000 dén 25000 g/mol, t5t hon nita néu nam trong khoang tir 10000 dén
15000 g/mol dugc do bang phwong phép sic ky tham gel.

Tt hon néu, hdn hop polyetylen da hinh thai nay co khéi luong phan tir trung
binh Z nam trong khoang tir 1000000 dén 6000000 g/mol, ot hon néu nim trong
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khoang tir 1500000 dén 4000000 g/mol, t6t hon nita néu nam trong khoang tur
1500000 dén 3000000 g/mol, dugc do bang phuong phap sic ky tham gel.

Tbt hon néu, hdn hgp polyetylen da hinh thai nay co ty trong nam trong khoang
tr 0,945 dén 0,965 g/cm’, t5t hon néu nam trong khoang tir 0,958 dén 0,963 g/cm’
theo ISO 1183 va/hodc chi s6 dong noéng chay MIs nam trong khoang tir 0,1 dén 60 g/
10 min, t6t hon néu nam trong khoang tir 0,1 dén 0,4 g/10 phut t6t hon néu nam trong

khoang tir 0,15 dén 0,3 /10 phit.

Tét hon néu, chi s6 dong néng chay Ms nam trong khoang tir 0,15 dén 0,3
g/10 phut, t5t hon néu nam trong khoang tir 0,20 dén 0,25 g/10 pht, t6t hon néu nam
trong khoang tir 0,20 dén 0,23 g/10 phut, t5t hon néu nim trong khoang tir 0,21 dén
0,22 g/10 pht.

Tt hon néu, tong luong comonome tinh theo téng luong don vi monome chira
trong polyetylen co khéi lugng phan t thap, polyetylen ¢c6 khdi luong phan tir siéu
cao va polyetylen co khéi luong phan tir cao nim trong khoang tr 0,5% dén 5% mol,

t6t hon néu nam trong khoang tir 1% dén 3% mol.

Muc dich nay dat dugc tiép bang dng dugc lam bang hdn hop polyetylen da
hinh thai theo sang ché.

Cudi cung, muc dich nay dat dugc béng viéc sir dung 6ng theo sang ché aé ung
dung trong diéu kién ap suét it nhit néu 10.0 MPa hoic trong diéu kién ap suit khi

quyén.

Theo phuong an dugc uu tién cihé théng thiét bi phan tmg theo sang ché, quy
trinh theo sang ché, hdn hgp polyetylen da hinh théi theo sang ché, éng theo sang ché

va st dung theo sang ché “bao gom” la “chira”.

Theo cac phuong 4n uu tién “phan theo khéi lugng” 1a “phan tram theo khoi

luong”.

Céc phuong an néu trén dugc dé cap dé thu dugc tot hon cac dic tinh co hoc
duoc cai thién hon nita ctia hdn hgp polyetylen da hinh thai thu duoc. Két qua tot nhét
dat dugc bang cach két hop hai hodc nhiéu cac phuong 4n uu tién néu trén. Tuong tu,
cac phuong an trén day dé thu duoc tot hon hodc t6t nhat su cai thién t6t nhét cuia cac

dac tinh co hoc.
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Bt ngd 13, cic tc gia sang ché da phat hién ra rang quy trinh trén day, hdn hop
polyetylen da hinh thai néu trén va 6ng duogc lam bang né giai quyét duge cac muc
dich néu trén. Cac tac gia sang ché da b4t ngd phat hién ra rang viéc kiém soat viéc
phan b comonome va cAu trtic tinh thé cua polyme bang cach kiém soat hydro va
lugng comonome trong thiét bi phan tmg tht hai cai thién d bén chéng va dap va su
phét trién cham cla vét nirt cao (slow crack growth - SCG) cla 6ng polyetylen dugc

tao ra tir ché pham theo séng ché.

Sang ché dé cap dén hé théng thiét bi phan ting dé polyme héa polyetylen da
hinh théi. Hé théng bao gdm thiét bi phan tmg thtr nhét, thiét bi phan tng thir hai, thiét
bi phan tng thr ba va thiét loai bo hydro dwgc dat gitra thiét bi phan tng thir nhit va
thiét bi phan tng thit hai.

Polyetylen can kiét hydro tur thiét bi phan tmg tht nhit tac dong dén polyme
hoa cua c6 khéi lugng phan tir cao trong cac thiét bi phan tmg tiép theo. Cu thé 1a, c6
khdi luong phan tir cao dan dén céac dic tinh co hoc dugc cai thién cia polyetylen ma
¢6 loi cho ung dung san phim khac nhau bao gdm duc phun, dac thdi va ép dun. Chét
xuc tac dé tao ra nhya polyetylen da hinh thai cua sang ché nay dugc chon tir chét xtc
tac Ziegler-Natta, chit xtic tic mot vi tri duy nhit bao gdm chét xuc tac trén co s&
metanloxen va chét xuc tac trén co s& khdng phai metanloxen hodc trén co s¢ crom ¢o
thé duoc st dung, t5t hon néu chét xuc tac Ziegler-Natta hodc chat xtc tac mot vi tri
duy nhit thong thuong. Chét xuc tac thuomg duge st dung cung véi cac chét déng xac

tac da biét trong linh vuc k¥ thuét nay.

Hydrocacbon tro tt hon néu hydrocacbon béo bao gdbm hexan, isohexan,
heptan, isobutan. Tbt hon néu, hexan (tét nhéit néu n-hexan) duoc st dung. Chét xtc
tac phdi hop, etylen, hydro va tuy y a-olefin comonome dugc polyme hoéa trong thiét
bi phan tng thir nht. Toan b san pham thu duoc tir thiét bi phan tmg thit nhat sau do
dwoc chuyén vao thiét loai bé hydro dé loai bo 98,0% dén 99,8% khoi lugng cla
hydro, cac khi khong phan ing va mot s6 chéit bay hoi trudc khi duge dua vao thiét bi
phan g tht hai dé tiép tuc polyme héa. Polyetylen thu duoc tir thiét bi phan tng thir
hai 12 polyetylen hai hinh thai 12 t& hop ciia san pham thu dwoc tir thiét bi phan tng tht
nhét va san phdm cua thiét bi phan Gng tht hai. Polyetylen hai hinh thai nay sau do

duoc dua vao thiét bi phan (mg tht ba dé tiép tuc polyme hoa. Polyetylen da hinh thai
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(ba hinh thai) cubi thu dugce tir thiét bi phan Gng tht ba 1a hdn hop cua cac polyme tir

cac thiét bi phan Gng thi nhat, tht hai va thir ba.

Polyme héa trong thiét bi phan tmg thir nhét, thtr hai va thir ba dugc thyc hién
trong cac diéu kién quy trinh khéac nhau. Két qua 13, polyetylen chura trong mdi thiét bi
phan Gng co khéi luong phan t khac nhau. Tbt hon néu, polyetylen ¢ khéi luong
phén tu thap hodc polyetylen co khdi luong phan t trung binh dugc tao ra trong thiét
bi phan Ung thir nhét, trong khi polyetylen co khdi luong phan tir cao hodc polyetylen
¢6 khdi lugng phan t siéu cao duoc tao ra 1An luot trong thiét bi phan Gmg thu hai va

thiét bi phan ang tht ba.

Thuat ngit thiét bi phan @mg thw nhit dé cap dén giai doan & d6 polyetylen co
khéi lwong phan ti thap (LMW) hodc polyetylen c6 khbi lugng phan tir trung binh
(MMW) dugc tao ra. Thuat ngir thiét bi phan tmg tht hai dé cap dén giai doan & do
polyetylen co khdi lugng phan tr cao hodc polyetylen c6 khdi lugng phan tir siéu cao
tha nhét (HMW1) dugc tao ra. Thuat ngir thiét bi phan tng tho ba dé cap dén giai
doan ¢ do polyetylen co khéi lugng phan tir cao hodc polyetylen c6 khéi lwong phan ti

siéu cao thir hai (HMW2) dugc tao ra.

Thuat ngtt LMW dé cap dén polypolyme etylen c6 khéi luong phan tir thap
dugc polyme hoa trong thiét bi phan tng thir nhét c6 khdi luong phan ti trung binh
khdi (Mw) ndm trong khoang 20000-90000 g/mol.

Thuit ngi MMW dé cap dén polypolyme etylen c6 khéi lugng phan t trung
binh dugc polyme hoa trong thiét bi phan g thir nhét c6 khéi luong phan tir trung
binh khdi (Mw) cao hon 90000-150000 g/mol.

Thuat ngt HMW1 dé cap dén polyme polyetylen co khdi lugng phan tir cao
hoic siéu cao dugc polyme hoa trong thiét bi phan (g thi hai c6 khéi luong phan ti

trung binh khéi (Mw) cao hon 150000 dén 5000000 g/mol.

Thuat ngdt HMW2 dé cap dén polyme polyetylen co khdi lugng phan tr cao
hoic siéu cao dugc polyme hoda trong thiét bi phan tGng tht ba c6 khdi lugng phén ti

trung binh khéi (Mw) cao hon 150000 dén 5000000 g/mol.

LMW hoac MMW dugc tao ra trong thiét bi phan ung thu nhét khi khdng c6

mit comonome dé thu duge homopolyme.
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Pé thu duogc cac dic tinh polyetylen cai thién theo sang ché, etylen dugc
polyme hoéa trong thiét bi phan tng thu nhét khi khong c6 mit comonome dé thu duogc
polyetylen LMW c6 ty trong cao hoac polyetylen MMW ¢6 ty trong >0,965 g/em® va
MI, nim trong khoang tir 5-1000 g/10 phut doi voi LMW va 1-10 g/10 phut d6i véi
MMW. D8 thu dugc ty trong va MI dich trong thiét bi phan tmg thu nhét, diéu kién
polyme héa dugc kiém soat va diéu chinh. Nhiét do trong thiét bi phan tng thir nhét
nam trong khoang 70-90°C, tdt hon néu 80-85°C. Hydro dugc dua vao thiét bi phan
ung thu nhat @& kidm soét khéi lugng phén ti cua polyetylen. Ty 1¢ phén tir gam gitta
hydro va etylen trong pha hoi ¢6 thé thay doi tily thudc vao MI dich. Tuy nhién, ty 1€
phén tir gam dugc uu tién nam trong khoang 0,01-8,0, t6t hon nita néu 0,01-6,0. Thiét
bi phan Ung thr nhéat dugc van hanh & ap suét ndm trong khoéang tir 250 dén 900 kPa,
t6t hon néu 400-850 kPa. Luong hydro c6 mat trong pha hoi cia thiét bi phan tng thir
nhét ndm trong khoang tir 0,1% dén 95% mol, tot hon néu nam trong khoang tr 0,1%

dén 90% mol.

Trudc khi duge dua vao thiét bi phan tng thir hai, hon dich dic thu dugc tur
thiét bi phan (mg thu nhit chira LMW hodc polyetylen MMW t6t hon néu trong hexan
duoc chuyén vao thiét loai bo hydro ma co6 thé ¢6 ndi chung duoc ndi véi thiét bi giam
ap t6t hon néu bao gdm mot hodc td hop cua bom chan khong, mdy nén, may thdi va
bom phun ¢ do ap sut trong ndi chung dugc giam sao cho chét bay hoi, cac khi khong
phéan Gng, va hydro dugc loai bo ra khoi dong hon dich dac. Ap suét van hanh cia thiét
loai bo hydro thudng nam trong khoang tir 103 dén 145 kPa (4p suat tuyét d61), tot hon
néu nam trong khoang tir 104 dén 130 kPa (ap suit tuyét d61) trong do tir 98,0% dén
99,8% khdi luong cua hydro c6 thé duoc loai bo, tét hon néu nam trong khoang tur
98.0% dén 99,5% khéi lugng va tét nhat néu nam trong khoang tir 98,0% dén 99,1%
khéi lugng.

Theo sang ché, khi 98,0% dén 99.8% khdi lugng cta hydro dugc loai bd va
polyme hoéa trdi qua cac diéu kién co6 hydro, polyme co khdi lugng phén tir rét cao c6
thé dat dugc theo cach nay va do bén Do bén chéng va dap Charpy va mo-dun udn
duge cai thién. Bat ngd 1a da phat hién ra rdng viéc hoat dong ngoai khoang 98,0% dén
99,8% khéi lugng mirc hydro loai bd, hiéu qua thu dugc polyme ¢oO khdi lugng phan tir

rit cao theo sang ché va sy cai thién D¢ bén chong va dap Charpy va md-dun udn co
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thé khong quan sat dugc v6i cing muc do. Hi€u qua ndy rd rét hon trong cac khoang
dugce vu tién da néu.

Pidu kién polyme hoa cua thiét bi phan Gng thir hai khac biét dang ké véi didu
kién polyme héa cua thiét bi phan tng thi nhat. Nhiét do trong thiét bi phan Gng thi
hai nam trong khoang 68-90°C, t6t hon néu 68-80°C. Ty 1& phan tir gam gitta hydro va
etylen khong duoc kidm soat trong thiét bi phan Gmg nay do hydro khong duoc dua
vao thiét bi phan tng tht hai. Hydro trong thiét bi phan tmg thir hai la hydro con s6t
lai tr thiét bi phan tng thu nhat ndm trong dong hdn dich dac sau khi chay ra & thiét
loai bo hydro. Ap suit polyme hoa trong thiét bi phan tng tht hai nam trong khoang
100-3000 kPa, tét hon néu 150-900 kPa, tét hon nita néu 150-400 kPa.

Viéc loai bo hydro la két qua so sanh cua lugng hydro c6 mat trong hdn hop
hdn dich dic trude va sau khi di qua thiét loai bd hydro. Viéc tinh todn murc loai bo
hydro dugc thuc hién theo viéc do thanh phan khi trong thiét bi phan tng tha nhit va
thr hai sac ky khi.

Sau khi lugng dang ké cta hydro dugc loai bd dé dat dugc ndng do theo sang
ché, hdn dich dic tir thiét loai boé hydro dugc chuyén vao thiét bi phan tng tht hai aé
tiép tuc polyme hoa. Trong thiét bi phan (mg nay, etylen c6 thé dugc polyme hoa bang
hodc khong bing a-olefin comonome dé tao ra polyetylen HMW1 trong sy ¢4 mat clia
polyetylen LMW hogc polyetylen MMW thu duoc tir thiét bi phan Gng thir nhét. a-
olefin comome hitu ich dé copolyme hoa bao gom Cs.12, t5t hon néu 1-buten va 1-

hexen.

Sau khi polyme hoa trong thiét bi phan ung th{ hai, hon dich dic thu duge duge

chuyén vao thiét bj phan (g thir ba dé tiép tuc polyme hoa.

HMW?2 dugc tao ra trong thiét bi phan ung thr ba bang cach polyme héa etylen
bang tuy ¥ a-olefin comonome trong sur ¢6 mat cia LMW hoic MMW va HMW1 thu
dwoc tir thiét bi phan tGng thlr nhit va tht hai. a-olefin comonome hiru ich aé

copolyme hoéa bao gom Cs-12, t5t hon néu 1-buten va 1-hexen.

Pé thu duoc ty trong dich va MI dich trong thiét bi phan tmg thr ba, diéu kién
polyme hoa dugc kiém soat va diéu chinh. Tuy nhién, diéu kién polyme hoa cta thiét

bi phan tmg thir ba 1a khac biét déng ké so voi thiét bi phan Gng thir nhat va thtr hai.
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Nhiét do trong thiét bi phan tng thr ba ndm trong khoang 68-90°C, t6t hon néu nam
trong khoang 68-80°C. Hydro tuy ¥ dugc dua vao thiét bi phan tng thir ba dé kiém
so4t khéi lwong phan tir cia polyetylen. Ty 1& phan tir gam gitta hydro va etylen c6 thé
thay ddi tiy thuoc vao MI dich. Tuy nhién, ty 1¢ phan tr gam dugc uu tién nam trong
khoang 0,01-2,0. Ap suét polyme héa trong thiét bi phan tmg tht ba nim trong khoang
250-900 kPa, tét hon néu nim trong khodng 250-600 kPa, va dugc kiém soét bing

cach bd sung khi tro nhu nito.

Luong LMW hodac MMW c¢6 mat trong hdn hop polyetylen da hinh thai cta
séng ché nay nim trong khoang 30-65 phan theo khéi luong. HMW1 ¢6 mit trong
polyetylen theo sang ché nim trong khoang 5-40 phan theo khéi lugng va HMW?2 ¢6
mit trong polyetylen theo sang ché nim trong khoang 10-60 phan theo khéi luong.
Ciing c6 thé 1a HMW 1>HMW?2 hoic HMW 1<HMW?2 tiry thudc vao diéu kién polyme
hoéa dugc diung.

Hon hop polyetylen da hinh thai cubi (dong tu do) thu dugc bang cach tach
hexan ra khoi hon dich dic duge xa ra tur thiét bi phan tmg tht ba.

Bot polyetylen thu duoc sau d6 c6 thé duoc tron voi chat chdng oxy hoa va tuy
y chét phu gia trude khi duoc ép dun va dugce tao hat thanh céac vi hat.

Dinh nghia va phuong phap do

ML, Mls, MI22 Chi sb dong néng chay (MI) cta polyetylen duge do theo
ASTM D 1238 va duoc biéu dién theo g/10 phut xdc dinh do chdy ctia polyme trong
didu kién thit nghiém & 190°C véi lan lugt tai trong 14 2,16 kg, 5 kg va 21,6 kg.

MIst: Chi s& 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 d6 dong néng chay dugc
xé4c dinh va duoc hién thi duéi dang chi sb dudi, Mls duge do trong diéu kién tai trong
Skg.

Ty trong®: ty trong cta polyetylen dugc do bang cach quan sat mirc ma vi hat
chim trong 6ng gradient cot chét long, so v6i cac chudn ty trong da biét. Phuong phap

nay la xdc dinh chit déo rin sau khi nung bang nhiét & 120 °C theo ASTM D 1505.

Ty trong®: ty trong duoc do theo ISO 1183 va dugc thé hién bang don vi g/cm?.
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Khéi luong phan ti va hé s6 da phan tan (PDI): Khéi luong phan t trung binh
khdi (Mw), khdi lwgng phan ti trung binh s (Mn) va khdi lugng phan tir trung binh Z
(Mz) theo g/mol dugc phan tich bang séc ky thim gel (sac ky thdm gel - GPC). H¢ sd
da phén tan dugc tinh toan bang Mw/Mn.

Khoang 8 mg mau dugc hoa tan trong 8 ml 1,2,4-triclobenzen & 160°C trong 90
phut. Sau d6, dung dich mau, 200 pl, dugc bom vao GPC & nhiét do cao voi IRS, thiét
bi do hong ngoai (Polymer Char, Tdy Ban Nha) voi tdc d6 dong 1a 0,5 ml/phat &
145°C trong ving cdt va 160°C trong viung do. Dit liéu dugc xur Iy bing phan mém

GPC One®, Polymer Char, Tay Ban Nha.
D0 nhét trong (IV)

Phuong phép thir nghiém nay bao ham viéc xéc dinh do nhot dung dich hoa tan
cua HDPE ¢ 135°C hodc polyetylen c¢é khdi luong phan tir siéu cao (UHMWPE) &
150°C. Dung dich polyme dugc tao ra bang cach hoa tan polyme trong Decalin v6i
0,2% khdi lwong/thé tich chit lam 6n dinh (Irganox 1010 hodc twong duong). Cac chi
tiét duoc dua ra dé xac dinh IV theo tiéu chudn ASTM D2515.

D6 két tinh: Do két tinh thudng dugc sit dung dé mo ta dic diém bang phép do
nhiét lugng quét vi sai (DSC) theo ASTM D 3418. MAu duogc nhan dién bang nhiét do
dinh va entanpy, cling nhu % do két tinh dugc tinh toan tir ving dinh.

Lugng comonome: C-NMR dinh lugng duge sir dung dé xac dinh luong
comonome trong copolyme polyetylen. Céc tin hi¢u ddc trung twong ung véi viéc két
hop cia 1-buten va/hodc 1-hexen dugc nhan dién va tinh toan dé thu dugc lugng

comonome trong polyme.

Do bén chéng va dap Charpy: Do bén chdng va dap Charpy dugc xac dinh theo
ISO179 & 23°C, 0°C va -30°C va duoc thé hién biang don vi kJ/m?.

Mo-dun ubn: Mau thir dugc tao ra va thuc hién thir nghiém nay theo ISO178.
Tht nghiém udn duge thuc hién bang cach sit dung may thir nghi¢m van néng c6 trang
bi do vong ba diém.

Eta747: Do nhét & ng sudt ct 747 Pa dugc thuc hién trén DHR-3 da kiem soat
luu bién ké quay do tng suét tir thiét bi TA. bang cach st dung hinh hoc tAm song

song 25mm va khoang cach do 1,8 mm. MAu dugc néng chay trong khudn nén &
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190°C trong 5 phiit. Gi6i han ddo 747 Pa duoc tac dong vao mau trong diéu kién nito &
190°C. Su bién dang (y) dugc theo ddi theo ham ctia thoi gian. Eta747 dugc tinh toan

tir sy bién dang ¢ thoi gian ddo can bang.

Thr nghiém dao ting tdc (ACT): Thir nghiém ndy dugc thuc hién bang
HESSEL Ingenieurtechnik GmbH theo chudn PAS1075 va biéu dién thoi gian thu

dugc theo gio.
Vi du thyce hién sang ché

Ché pham polyetylen c6 ty trong trung thiét bi hodc cao dugc thuc hién trong
ba thiét bi phéan tng ndi tiép. Etylen, hydro, hexan, chét xtc tac va chét déng xuc tac
TEA (trietyl nhdém) dugc dua vao thiét bi phan Ung thu nhét & lugng duoc thé hién
trong Bang 1. Chét xuc tac Ziegler-Natta c¢6 béan trén thi truong dugc su dung. Ché
phim chét xtc tac 12 vi du dugec mé ta trong don yéu cdu cip patent Hungary s6 08
00771r. Viéc polyme hoa trong thiét bi phan ung thu nhit duoc thuc hién dé tao ra
polyetylen ¢o khéi luong phan tir thap hodc polyetylen c6 khéi lugng phan ti trung
binh. Toan bd hdn dich dic polyme da dugc polyme hoa tur thiét bi phan tng thir nhét
sau d6 duoc chuyén vao thiét loai bo hydro dé loai bé cac khi khong phéan (mg va mot
s6 hexan tlr polyme. Ap suét van hanh trong thiét loai bo hydro dugc thay d6i nam
trong khoang tir 100 dén 115 kPa (4p sut tuyét d61) tai @6 hydro con sot lai duoc loai
b6 16n hon 98% khéi lugng nhung khong 16n hon 99,8% khdi lugng tir hexan trude
khi chuyén vao thiét bi phan Gmg polyme hoa thi hai. Mot sb hexan, etylen va/hodc
comonome maoi duge dua vao thiét bi phan tng thu hai dé tao ra polyetylen c6 khbi
lugng phén tir cao thir nhat (HMW1). Toan b cac polyme da dugc polyme hoa tir thiét
bi phan tng thr hai dugc dua vao thiét bi phan tmg thir ba ma tao ra polyetylen c6
khéi lugng phan t& cao tha hai (HMW?2). Etylen, comonome, hexan va/hodc hydro
duoc dua vao thiét bi phan g thi ba.

Vi du so sanh 1 (CE1)

Homopolyme dugc tao ra trong thiét bi phan g thir nhét dé thu dugc phan c6
khéi luong phan ti thap trudc khi chuyén polyme nhu vdy vao thiét loai bd hydro.
Hdn hop chét phan tmg dugc dua vao thiét loai bo hydro dé phan tach hdn hop khong
phan tmg ra khoéi polyme. Hydro con st lai dugc loai bo 97,6% khéi luong khi thiét
loai bé hydro dugc van hanh & ap suat 1a 150 kPa (4p suat tuyét d61). Polyme c6 khéi
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lugng phén tr thap sau d6 dugc chuyén vao thiét bi phan (g thir hai dé tao ra polyme
¢6 khoi lugng phén ti cao thu nhét. Cudi cung, polyme dd dugc tao ra tur thiét bi phan
ung thr hai duoc chuyén vao thiét bi phan tng thi ba dé tao ra polyme c6 khéi lugng
phén tir cao thtt hai. Tht ba, copolyme héa dugc thuc hién bang cach nap 1-buten dudi

dang comonome.
Vidul (El)

Vi du 1 dugc thuc hién theo cach giéng nhu Vi du so sanh 1 chi khac la thiét
loai boé hydro dugc vén hanh ¢ ap suét 1a 115 kPa (ap sudt tuyét d61). Phan hydro con
s6t lai tir thiét bi phan tmg thir nhét duge loai bo 98,0% khéi lugng. Céc dgc tinh dic
trung ctia cac polyme da hinh thai nay dugc thé hién trong Bang 2. Nhu c6 thé quan
sat, su cai thién can bang va dap cung di quan sat dugc khi ty 18 phan trdm hydro con

s6t lai da duoc loai bo tang so véi cac ddc tinh cua Vi du so sanh 1.
Vidu?2 (E2)

Vi du 2 duge thuc hién theo cach giéng nhu Vi du so sanh 1 chi khac 1a thiét
loai bé hydro dugc véan hanh 6 ap suét 13 105 kPa (ap suét tuyét d61). Hydro con sot lai
tir thibt bi phan (g thir nhit dugc loai bo dén mot mire 1a 99,1% khéi lugng. Viéc van
hanh thiét loai b hydro trong diéu kién ap suét nay din dén viéc md rong khoang dic
tinh polyme. Nhu da thdy trong Bang 2, tdc do dong noéng chay cudi cua E2 1a thép
hon so véi toc do dong nong chay cudi ctia CE1 dan dén sy cai thién Do bén chéng va

dap Charpy trong khi van duy tri dugc mo-dun ubn.
Vi du so sanh 2 (CE2)

Vi du so sanh 2 duge thuc hién theo cach giéng nhu Vi du so sanh 1 chi khéc 1a
thiét loai bo hydro duogc véan hanh & ap suét 1a 102 kPa (ap suét tuyét d6i). Phan hydro
con sot lai tir thiét bi phan tmg thir nhét dugc loai bé dén mot mirc 1a 99,9% khéi
luong. Viéc van hanh thiét loai b hydro trong diéu kién ap sut nay dan dén viéc m&
rong khoang dic tinh polyme. Nhu da thdy trong Bang 2, tdc @6 dong nong chay cubi
va ty trong ciia CE2 kha gidng véi tdc d6 dong nong chay cudi va ty trong ctia E2. Su

suy giam Do bén chéng va dap Charpy dugc thé hién trong CE2 so véi E2.

Vi du so sanh 3 (CE3)
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Homopolyme dugc tao ra trong thiét bi phan tng thir nhat dé thu dugc phan c6
khéi luong phan tt thip trude khi chuyén polyme vao thiét loai bé hydro. Hdn hop
chét phan tmg dugc dua vao thiét loai bo hydro dé phéan tach hdn hgp khong phén tng
ra khoi polyme. Hydro con sét lai dugc loai bo dén mot muc 1a 97,9% khdi lugng khi
thiét loai bo hydro dugc van hanh & ap suét 12 150 kPa (4p suét tuyét d6i). Polyme c6
khéi luong phan tir thip sau d6 dugc chuyén vao thiét bi phan tng thir hai dé tao ra
polyme c6 khdi lugng phan tir siéu cao. Trong thiét bi phan tmg thit hai, copolyme hoa
duoc thuc hién bang cach nap 1-buten duéi dang comonome. Cudi cung, copolyme hai
hinh thai tai chd tir thiét bi phan tng thir hai dugc chuyén vao thiét bi phan ung thir ba
d8 tao ra phin copolyme c6 khdi lugng phéan tir cao. Cac dic tinh ddc trung cta
polyme da hinh thai nay dugc thé hién trong Bang 2. S cai thién dang ké D9 bén
chéng va dap Charpy & nhiét do phong c6 thé thu dugc bang cach lam giam ty trong
cua polyme cudi khi co-polyme dugc tao ra trong ca thiét bi phan tmg tht hai va tha

ba.
Vidu 3 (E3)

Vi du 3 dugce thuc hién theo cach giéng nhu Vi du so sanh 3 chi khac 1a thiét
loai b6 hydro dwgc van hanh & 4p sudt 1a 105 kPa (4p sut tuyét dbi). Phan hydro con
sot lai tir thiét bi phan Gng thir nhat dugc loai bo dén mot mic 1a 98,8% khdi lugng.
Polyme thu dugc bang viéc van hanh quy trinh nay c6 tbc do dong néng chay 1a 0,195
g/10 phut (muc tai trong 5kg) thap hon so v6i gid tri nay thu duge tir CE3. Nhu da
thdy trong Bang 2, da thdy rang sy cai thién can bang va dap ctng khi ty 1& phan tram

hydro con sét lai da dugc loai b téng so véi cac dic tinh cua Vi du so sanh 3.
Vidu 4 (E4)

Homopolyme dugc tao ra trong thiét bi phan tmg tht nhét dé thu duoc phan c6
khéi lwong phan tir trung binh truge khi chuyén polyme nhu vy vao thiét loai bd
hydro. Thiét loai bé hydro dugc van hanh & ap suét 1a 105 kPa (4p suét tuyét doi) dé
phan tach hdn hop khong phan tng ra khéi polyme. Phan hydro con sét lai tir thiét bi
phan ung thr nhét dugc loai bo dén mot murc 1a 98,9% khéi lugng. Polyme c¢6 khéi
luong phén tir trung binh sau d6 dugc chuyén vao thiét bji phan tmg tht hai dé tao ra
polyme c6 khéi luong phan tir siéu cao thir nhét. Cudi cung, polyme da dugc tao ra tir

thiét bi phan tng thtt hai dugc chuyén vao thiét bi phan ng thir ba dé tao ra polyme c6
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khéi lwong phén tir sidu cao thi hai. Thiét bi phan tng thir hai va thir ba duge vén
hanh trong diéu kién polypolyme hoa etylen hét hydro. Polyetylen c6 khéi lugng phan
tr siéu cao c6 thé dugc xtr 1y tai chd duoc tao ra bang viéc van hanh quy trinh nay dan
dén viéc cai thién tuyét voi cia DO bén chéng va dap Charpy trong khi van duy tri
dugc mo-dun uén. UHMWPE thong thuong véi IV rét cao da biét rang khong thé do
dugc MI21. Vi du theo sang ché E4 vé&i IV 12 9 dl/g c6 kha nang dong nong chay tbt so
v6i gia tri ciia gidi phap ky thuat da biét.
Vi du so sanh 4 (CE4)

Homopolyme duoc tao ra trong thiét bi phan ung thu nhét dé thu dugc phan c6
khéi lugng phéan tu thap trudc khi chuyén polyme nhu vdy vao thiét loai boé hydro.
Hon hop chét phan tng dugc dua vao thiét loai bd hydro dé phan tach hdn hgp khong
phan ting ra khoi polyme. Hydro con sot lai duoc loai bo 97,6% khéi luong khi thiét
loai bo hydro dugc van hanh ¢ ap suét 1a 150 kPa (4p suét tuyét d61). Polyme ¢6 khéi
lugng phan tr thip sau d6 duoc chuyén vao thiét bi phan (mg thu hai dé tao ra polyme
¢6 khdi luong phan tir cao thir nhét. Cudi cung, polyme dd dugc tao ra tu thiét bi phan
(g tha hai dugc chuyén vao thiét bi phan tng thir ba dé tao ra polyme co khdi luong
phan t cao thir hai. Tht ba, copolyme hoa dwoc thyc hién bang cach nap 1-buten dudi
dang comonome. Nhu da thdy trong Bang 2 va 3, tdc d6 dong nong chay cudi cia CE4
kha giéng véi tdc d6 dong nong chay cudi cua ES. Su suy giam Do bén chéng va dap
Charpy va mo-dun ubn duogc thé hién trong CE4 so véi ES, tham chi da thé hién ty
trong thap hon cua ES.

Vidu 5 (E5)

Vi du 5 dugc thuc hién theo cach giéng nhu Vi du so sanh 4 chi khéc la thiét
loai bé hydro dugc véan hanh ¢ ap suét 1a 115 kPa (4p sudt tuyét d6i). Phan hydro con
s6t lai tir thiét bi phan tng thtr nhat dugc loai bo dén mot mtrc 12 98,5% khdi lugng.
Polyme thu dugc bang viéc van hanh quy trinh nay c6 tbc do dong noéng chay la 438
/10 phat (mic tai trong Skg) thip hon so voi gia tri nay thu duge tr CE3. Nhu da
thdy trong Bang 2, da thdy rang sy cai thién can bang va dap cung khi ty 1& phan trim

hydro con sot lai da duoc loai bo tang so v6i cac déc tinh cla Vi du so sanh 4.

Vi du 6 (E6)
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Vi du 6 dugc thuc hién theo cach giéng nhu Vi du 4 chi khac 1a comonome nap

vao polyetylen co khéi lugng phan ti siéu cao thi ba. Polyme dugc tao ra bang quy

trinh nay dan dén viéc cai thién tuyét voi cua Do bén chdng va dap Charpy trong khi

van duy tri dugc mo-dun ubn. Nhu dugc thé hién trong bang 2, Vi du theo sang ché 6

v6i TV 1a 23 dl/g thé hién do bén chdng va dap cao (mdt va dap c6 khia ma khong c6

dat gdy) va mo-dun udn so véi mau so sanh, tuy nhién, chi so0 dong noéng chay khong

thé do duoc do d nhét cao va Mw cao.

Bang 1
CEl El E2 CE2 CE3 E3 E4 CE4 E5 E6
Wa, % 55 55 55 55 45 45 30 50 50 30
Ws, % 20 20 20 20 25 25 30 10 10 30
We, % 25 25 25 25 30 30 40 40 40 40
Thiét bi phiin ing thir nhit
Dang X Homo Homo Homo Homo Homo Homo Homo Homo Homo Homo
polyme héa
Nhiét d3,°C 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
ToAng a 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
suat, kPa
Etylen, g 1,100,72 | 1,100,70 | 1,100.86 | 1,100,74 900,30 900,30 540,50 725,21 725,57 485,70
Hydro, g 1,62 1,62 1,55 1,55 2,97 2,99 1,34 1,13 1,13 1,23
Thiét loai bd hydro
Ap suat, kPa
(ap suafit 150 115 105 102 150 105 105 150 115 105
tuyét doi)
Micloai® | 976 98,0 99,1 99,9 97.9 98,8 98,9 97,7 98,5 983
ydro, %
Thiét bi phin dng thi hai
pol?x;alr::ghéa Homo Homo Homo Homo Copo Copo Homo Copo Copo Homo
Nhiff:t d9,°C 70 70 70 70 70 70 70 80 80 70
Tong dp 250 250 250 250 250 250 400 300 300 400
suat, kPa
Etylen, g 400,52 400,81 400,35 400,06 500,17 500,31 540,36 145,35 145,21 485,78
Hydro, g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-buten, g 0 0 0 0 18,84 18,91 0 8 8 0
Thiét bi phan iing thi ba
pol]}?r?lrclagh(’)a Copo Copo Copo Copo Copo Copo Homo Copo Copo Copo
Nhiét d0,°C 70 70 70 70 70 70 80 80 80 70
Tong ap 400 400 400 400 400 400 600 600 600 600
suit, kPa
Etylen, g 500,74 500,11 500,30 500,63 600,02 601,19 720,60 580,53 580,46 647,54
Hydro, g 0 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0 0,59 1,37 0
1-buten, g 35,05 30,01 30,03 30,04 60,01 60,04 0 27 27 20,60
W, nghta la phan tram theo khoi luong ciia polyme trong thiét bj phan (g thir nhit
W nghia 12 phan tram theo khoi lugng cua polyme trong thiét bi phan tmg thir hai
W nghia la phin tram theo khdi lugng clia polyme trong thiét bi phan (mg thit ba
Bang 2
CEl | El [ B2 | cCE2 | CE3 | E3 E4 CE4 ES E6
Bt
MI;s,
g/10 0,474 0,372 0,240 0,242 0,275 0,200 - 54,80 48,07 NA
phut
Mlyy,
g/10 13,83 10,80 7,38 723 6,40 4,81 0,145 641 653 NA
phut
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Ty

trong, 0,9565 0,9578 0,9555 0,9567 0,9441 0,9438 0,9534 0,9606 0,9590 0,9409
glem?

v, dl/g - - - - - - 9,00 1,07 1,06 23
Mw 276,413 244279 291,295 319,487 252,160 306,468 868,813 77,334 91,752 1,269,336
Mn 8,877 8,724 8,843 8,472 8,016 7,637 24,107 5,400 6,035 23,450
Mz 2,788,607 2,370,678 3,401,041 4,135,007 1,638,224 2,643,953 5,112,060 667,276 1,027,956 5,262,195
PDI 31 28 33 38 31 40 36 14 15 54,13

Vi hat
MIs,
g/10 0,436 0,410 0,232 0,199 0,298 0,195 - 60,62 55,47 -
phut
Mlyy,
g/10 14,46 11,68 7,876 6,696 7,485 4,604 - 713,1 752,2 -
phut
Ty

trong, 0,9577 0,9574 0,9568 0,9566 0,9442 0,9440 - 0,9608 0,9594 -

g/cm’

1V, dl/g 2,97 3,03 3,52 3,64 3,12 3,37 9,00 1,0 1,1 23
% do

két tinh, 64,70 67,24 64,78 66,16 57,49 54,05 68,23 69,52 65,64 58,20
%

Charpy, 85,41
23°C, 23,5 29,9 35,3 30,5 479 50,9 844 1,5 1,8 ’
kJ/m?

Mob-dun
ubn, s 1,123 1,123 727 785 1,109 1,147 1,196 890
MPa

Vi du lién quan dén Ong

San phém PE da hinh thi thu dugc tir thiét bi phan (ng thir ba dugc lam kho va
bot thu dugc dugc chuyén dén budc van hanh hoan thién tai d6 n6 duogc két hop véi
mudi than 2-2,5% khdi lugng trong thiét bi ép din & 200°C trong diéu kién khi quyén
nito v4i 2000 ppm Ca/Zn stearat va 3000 ppm chit 1am 6n dinh phenol/phosphat can
tr& va, sau do ép vién. Ty trong va MI thu dugc bang cach st dung nhwa da ép vién.

Ong bing chét déo dugc tao ra bang polyme dugc dic ép dun qua khudn dac
hinh khuyén. Ong dugc tao ra bang cach dua san pham dtc ép dun nay qua 6ng dinh
& va sau d6 vao thing lam mat tai d6 nuée dugc phun 1én bé mit bén ngoai. Qua trinh
hoa rén tién hanh tr bé mit bén ngoai hudng vao bén trong theo kiéu toa tron.

Diéu kién polyme hoa va cac dic tinh polyme dugc thé hién 1an luot trong Bang
3-4. Két qua thir nghiém va phén tich dugc dua vao va ghi lai dbi v6i hop chat.

Bang 3. Diéu kién polyme hoa ciia Vi du theo sang ché va vi du so sanh.

Toan bd céac vi du theo sang ché (theo sang ché) 7,8,9,10 va vi du so sanh (So
sanh) 5, 6, 7 duoc tdng hop bang cong nghé da hinh thai theo patent lién quan dén quy
trinh mb ta trén day. Hon hop polyme dugc mo ta trong Bang 4.

Hdn hop nay va cac dic tinh cua polyme dugc didu chinh bang ty 1& phén tach,

ML, ty trong va lugng comonome khi thay ddi diéu kién polyme hoa. Pébi véi mau so
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sanh 4 va miu so sanh 5, polyme dugc tao ra ma khong c6 budc nap comonome & thiét
bi phan tng tht hai dé thu dugc homopolyme c6 khdi luong phén tr siéu cao. 1-buten

comonome chi dugc bd sung trong thiét bi phan tng thir ba.

1-buten comonome duoc bd sung ca trong thiét bi phan ung thir hai va thir ba
dé thu dugc copolyme trong phan c6 khéi luwong phan ti siéu cao d6i voi mau theo
sang ché 7,8,9,11 va mau so sanh 7. Két qua GPC cua mau so sanh 5 va mau so sanh 6
chtra homopolyme trong céac mau thtt thiét bi phan Gmg thir hai c6 khoang cao hon vé
Mw trong hon 300000 g/mol va Mz [én dén 3.500000 g/mol di xac nhan phan c6 khéi
lugng phan tr si€u cao tang bang cach kiém soat lugng comonome trong thiét bj phan
mg thir hai. Ngoai ra, su tuyét voi vé d0 bén chéng lin vong da quan sat duge bang

Eta 747 ctia mau so sanh 6 cling hd trg hiéu qua cia UHMW.

Mau theo sang ché 5-8 thé hién do bén do bén chéng va dap Charpy cao &
23°C, 0°C va -30°C theo quy trinh theo sang ché dbi v6i polyme da hinh thai héa. Hon
nita, v6i hdn hop polyetylen da hinh théi dac hiéu, mau 9 theo sang ché va mau 11
theo sang ché ciling tao ra SCG cao hon tir két qua ACT so v6i mau so sanh 7. Sy can
béng cai thién ctia SCG vdi RCP tuyét voi tu hdn hop polyetylen da hinh thai dugc dé

cap dén theo sang ché.

Bang 3. Piéu kién polyme héa cla mau theo Vi du theo sang ché va vi du so

sanh.
Vi du
Miu Mau Mau Mau ] Mau Mau
Pic tinh Pon vi sg Mau so theo theo theo Mau so theo theo
j ’ anh 5 sanh 6 sang sang che sang sanh 7 sang ché sang
hsy | (CE6) | chéT 8 ché9 | (CE7) 10 ché 11
(E7) (E8) (E9) €10) | (Ell)
Thiét bi phan img thir nhét
R lzc‘l’lhﬁn % 254 | 4850 | S153 | 55-57 | 5557 | 59-60 | 57-58 | 5557
Nhiét do oc | 8185 | siss | si-85 | 8185 | 81-85 | 8185 | 8185 | 8185
Ap sudt Bar | 4050 | 6070 | 5060 | 7080 | 7080 | 7.080 | 7.0-80 | 7.080
Tocdodong | iy | 614 | 64,69 76,4 70 70 74,6 76,39 70
hexan
T‘A’Zfﬁe‘ilmg Lgio | 18533 | 14903 | 21893 | 14390 | 14390 | 15954 | 14079 | 14390
T6°h‘;gr‘:)b“g NL/gio | 143,1 | 2.56 352 230 230 1761 | 35201 | 230
Toc g dong | gy 5,41 5,68 5,24 14 14 321 3,84 14
chat xuc tac
Thiét bi phan (g thir hai
Tylzc%hﬁ" % 15 |1z | 1719 | 1213 | 12413 | 1213 | 1415 | 1213
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Nhiét do °C 7075 | 70-75 70-75 7075 | 7075 | 70-75 70-75 70-75
Ap sudt Bar 1,5-3,0 | 1,5-3,0 1,530 | 1,530 | 1,530 | 15-3,0 1,5-3,0 | 1,5-3,0
T°°hd° dong | ysiy | 147.6 | 15081 162, 1562 | 1562 | 1607 162,52 | 1562
cxan
T"ify";eiong Ligiv | 12132 | 11509 | 18917 | 10110 | 1011,0 | 10468 | 12911 | 1011,0
Téc dd dong .
ydro NL/gis 0 0 0 0 0 0 0 0
Comonome | Kg/giv 0 0 02 035 035 0,247 038 035
Vigcloaibo | o, 0804 | 9894 | 9897 | 9889 | 9889 | 9897 | 9899 | 9889
hydro
Ap suét
D Bar 0,050 | 0,051 0,048 0,055 | 0055 | 0048 0,046 0,055
Dang - - - Bu-1 Bu-1 Bu-1 Bu-1 Bu-1 Bu-1
comonome
Thiét bi phan tmg thr ba
Ty lgc';ha“ % 3335 | 3840 29-31 3233 | 3233 | 2729 2830 | 32-33
Nhiét o °C 7075 | 70-75 70-75 7075 | 7075 | 70-75 7075 70-75
Ap suét Bar | 1530 | 1530 | 1,530 | 1530 | 1,530 | 1,530 | 1530 | 1530
Toi‘gﬁa‘:“’"g Ligiv | 1629 | 16622 177.9 1743 1743 176,1 177,92 1743
Tbc do dong "
“tylon Ligiv | 1718 2085 1985 1718 1718 1536 1533 1718
Téc do dong .
hydro NL/gio | 14,1 03 4,02 0 0 0 4,02 0
Comonome | Kg/giv | 0.6 0,87 0,43 0,65 0,65 0,596 1,13 0,65
Dang Bu-l | Bul Bu-1 Bul | Bul | Bul Bu-1 Bu-1
comonome

Bang 4. Cac dic tinh polyme cua toan bd cdc vi du theo sang ché va vi du so

sanh.
Vidu
Dictinh | MAu so sanh | MAu so sanh Mau thﬁfo Mau thf o | Mau the? Mau so sanh Mau the? M,au the?
5 (CES) 6 (CE6) sang ché 7 | sang ché 8 | sangché 7 (CE7) sang ché sang ché
(ET) (E8) 9 (E9) 10 (E10) | 11 (E11)
Thiét bi phan tmg thir nhét
MFR2* | 118 131 [ 190 [ 166 | 167 209 | 354 159
Thiét bi phan (ng th{ hai
MFR2* NA NA 1,73 2,67 2,67 4,126 0,7 2,12
Luong 1- - - 0,75 0,7 0,73 0,51 0,69 0,75
buten
Thiét bi phan g thit ba (Hop chat mau den)

Ty trong® 0,96 0,958 0,958 0,958 0,955 0,9577 0,9553 0,9551
MFR®s 0,16 0,17 0,22 0,21 0,208 0,243 0,184 0,224
Luong 0,56 0,91 1,1 11 1,12 0,92 1,07 1,02
1-buten
Dfi’nl;et 59,17 59,68 58,72 58,54 52,96 57,53 60,89 54,8

Mw 377,280 331,369 284,836 257,759 | 280,351 164993 283446 257732
Mn 11,647 12,763 13,408 13,155 13,326 6326 14265 16396
Mz 3,512,509 3564780 | 2,531,713 | 1,606,797 | 2,046,490 | 1816088 2886126 | 1553902
PDI 32,39 25,96 21,24 19,59 21,04 26,08 19,87 15,72
Eta747 NA 1168 NA 804 721 856 778 604
ACT NA NA NA NA 151 29,5 243 NA
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Do bén
chéng va
dap
Charpy
(23°C)

26,3

31,45

35,7

49,92

33,33

23,29

34

39,91

Do bén
chéng va
dap
Charpy
(0°C)

23

27,4

28,7

29,3

28,16

16,9

28,46

28,6

Do bén
chéng va
dép
Charpy
(-30°C)

19,2

13,32

27,8

223

14,19

10,23

21,05

20

Cac dAu hiéu dugc dé cap dén trong trong phan mo ta trén dy va trong yéu cau

bao ho ¢6 thé, ca riéng ré va & dang két hop bat ky, 1a chét li¢u gitp hidu rd sang ché &

cac dang khac nhau cua no.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hon hgp polyetylen da hinh thai dugc san xuét bang quy trinh san xuét hdn hop
polyetylen da hinh thai trong hé thong thiét bi phan tng dung cho quy trinh polyme
hoa polyetylen da hinh thai, h¢ thdng thiét bi phan tmg nay bao gbm:

(a) thiét bi phan mg th{t nhat;

(b) thiét loai bo hydro dwgc bd tri & giira thiét bi phan tng tha nhit va thiét bi
phan Gng thir hai bao gdm it nhat mot binh phan Gng duoc ndi véi thidt bi giam ap, tot
hon néu duoc chon tir bom chan khong, may nén, may thdi, bom phun hoac td hop cua
ching, thiét bi giam ap nay cho phép diéu chinh 4p suit van hanh dén 4p suit nam
trong khoang tir 100 dén 200 kPa (4p suét tuyét da6i);

(c) thiét bj phan tng th hai; va

(d) thiét bi phan ung thir ba;

quy trinh nay bao gom cac budc sau

(i) polyme hoa etylen trong mdi truong hydrocacbon tro trong thiét bi phan tng
thi nhat trong su ¢6 mat cia hé xuc tac, dugc chon tu chit xuc tac Ziegler-Natta hodc
metanloxen, va hydro ¢ lugng ndm trong khoang 0,1% tir 95% mol tinh theo téng
lugng khi c6 mt trong pha hoi trong thiét bi phan tng thtr nhét dé thu dugc polyetylen
¢6 khéi lugng phén tir thip c6 khdi luong phan t trung binh khdi (Mw) nim trong
khoang tir 20000 dén 90000 g/mol, ty trong > 0,965 g/cm® va chi sb dong néng chay
MI; ndm trong khoéang tir 5 dén 1000 g/10 phut hodc polyetylen ¢6 khéi lugng phan tir
trung binh co khéi luong phan tir trung binh khéi (Mw) cao hon nam trong khoang tir
90000 dén 150000 g/mol, ty trong > 0,965 g/cm® va chi s6 dong néng chay MI nam
trong khoang tur 1 dén 10 g/10 phut;

(ii) loai bd hydro trong thiét loai bé hydro & lugng nam trong khoang tir 98,0%
dén 99.8% khéi luong chira trong hdn hop hdn dich dic thu duge tir thiét bi phan ung
thr nhat & ap suAt nam trong khoang tir 103 dén 145 kPa (ap suat tuyét d6i) va chuyén

hdn hop con lai thu duge vao thiét bi phan tng thir hai;
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(iii) polyme hoda etylen va tuy y comonome o-olefin c¢6 4 dén 12 nguyén tu
cacbon trong thiét bi phan ung thu hai trong sy ¢4 mét cua hé xuc tac, dugce chon tur
chét xuc tac Ziegler-Natta hodc metanloxen, va trong sw ¢6 mat cua hydro ¢ luong thu
duoc & bude (b) dé thu duge polyetylen c6 khdi lugng phén tir cao thu nhit co khi
lugng phan ti trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 150000 dén 1000000 g/mol
hodc polyetylen co khdi lugng phan tir siéu cao thi nhat c6 khéi luong phéan tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 1000000 dén 5000000g/mol & dang
homopolyme hoac copolyme va chuyén hdn hop thu dugce vao thiét bi phan ng thu

ba; va

(iv) polyme héa etylen, va tuy ¥ comonome a-olefin c6 4 dn 12 nguyén tir
cacbon trong thiét bi phan g thr ba trong sy c6 mat ctia hé xuc tac, duge chon tu
chét xtc tac Ziegler-Natta hodc metanloxen, va hydro, trong d6 luong hydro trong
thiét bi phan tGng thu ba nam trong khoang tir 0,1% dén 70% mol, tbt hon néu nim
trong khoang tr 0,1% dén 60% mol tinh theo tong lugng khi c6 mat trong pha hoi
trong thiét bi phan ng thir ba hogc tuy y hau nhu khong c6 mat hydro dé thu dugc
polyetylen ¢o khdi luong phan ti cao thir hai c6 khdi lugng phéan tir trung binh khéi
(Mw) nim trong khoang tir 150000 dén 1000000 g/mol hodc homopolyme hodc
copolyme polyetylen cé khdi luong phan tir siéu cao thir hai c6 khéi lugng phén tir

trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 1000000 dén 5000000g/mol

hdn hop polyetylen da hinh thai nay chira:

(A) polyetylen co khdi luong phan ti thap & luong nam trong khoéang tir 51 dén
58 phén khdi lugng;

(B) polyetylen co khdi luong phan tir cao thlr nhét hodc polyetylen cé khéi
luong phén tir siéu cao tha nhit & lugng nim trong khoang tir 12 dén 21 phan khéi
lugng; va

(C) polyetylen co khéi luong phan tir cao thir hai hodc copolyme polyetylen cé
khdi luong phan tir siéu cao thit hai ¢ lugng nam trong khoang tir 27 dén 33 phan khdi
lugng;

trong d6 ty 16 Mw/Mn gitta khdi lugng phan tir trung binh khéi Mw ctia hdn
hop polyetylen da hinh thai nay va khéi lugng phan tir trung binh s6 Mn ctia hdn hop
polyetylen da hinh thai nay nh6 hon 23, tdt hon néunam trong khoang tir 15 dén 22.
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2. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém 1, trong d6 thiét bi giam ap nay cho phép
diu chinh &p suét van hanh trong thiét loai bd hydro dén ap suit nam trong khoang tir
103 dén 145 kPa (ap suét tuyét d61), tot hon néu ndm trong khoang tir 104 dén 130 kPa
(4p sudt tuyét d6i), t6t nhit néu nam trong khoang tir 105 dén 115 kPa (4p suét tuyét
d6i).

3. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém 1 hogc 2, trong do thiét loai b hydro
cénbaogﬁnlcétcétdéphéntédlhydn)Véchétphaloﬁngléng.

4. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém bAt ky trong s cac diém néu trén, trong
d6 bude loai b 12 loai bo hydro & lugng nim trong khoang tir 98,0% dén 99,8% khoi
luong, t5t hon néu nim trong khoang tir 98,0% dén 99,5% khdi lugng, va tdt nhat néu
nam trong khoang tir 98,0% dén 99,1% khdi luong.

5. Hdn hop polyetylen da hinh thai theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 4p suét van hanh trong thiét loai bo hydro nam trong khoang tir 103 dén 145kPa (ap
suét tuyét dbi), tot hon nita néu nam trong khoang tir 104 dén 130kPa (4p suat tuyét
ddi), va tdt nhat néu nim trong khoang tr 105 dén 115 kPa (4p suit tuyét d6i).

6. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 hon hop polyetylen da hinh thai nay co khéi lugng phan t¢ trung binh khéi nim
trong khoang tur 200000 dén 500000 g/mol, t5t hon néu nam trong khoéng tir 200000
dén 300000 g/mol, dugc do bing phuong phap sdc ky tham gel.

7. Hon hop polyetylen da hinh thdi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 hdn hgp polyetylen da hinh thai nay c6 khdi lugng phan tir trung binh s6 nam trong
khoang tir 10000 dén 25000 g/mol, tét hon néu ndm trong khoang tir 10000 dén 15000
g/mol, dugc do bang phuong phap sdc ky tham gel.

8. Hon hop polyetylen da hinh théi theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 hon hop polyetylen da hinh thai nay ¢ khdi lugng phan ti trung binh Z nam trong
khoang tir 1500000 dén 4000000 g/mol, tét hon néu nam trong khoang tir 1500000 dén
3000000 g/mol, dugc do bang phuong phap sdc ky tham gel.

9. Hon hop polyetylen da hinh thai theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 hdn hop polyetylen da hinh thai nay c6 ty trong nam trong khoang tir 0,945 dén
0,965 g/cm?, tét hon néu nam trong khoang tir 0,958 dén 0,963 g/cm? theo ISO 1183
va/hodc chi sb dong néng chay MIs nam trong khoang tur 0,1 dén 0,4 g/10 phut, t6t hon
néu nam trong khoang tix 0,15 dén 0,3 g/10 phut.
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10. Hdn hop polyetylen da hinh thai theo didm bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 tong luong comonome tinh theo tong lwong don vi monome chira trong polyetylen
¢6 khéi luong phén tir thap, polyetylen c6 khdi lugng phén t siéu cao va polyetylen
¢6 khéi luong phan tir cao nam trong khoang tir 0,5% dén 5% mol, t6t hon néu nim
trong khoang tur 1% dén 3% mol.

11. Ong dugc lam bang hdn hop polyetylen da hinh thai theo diém bat ky trong sd cac

diém néu trén.
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