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(57) Sang ché d¢ xuat mang polyeste, quy trinh tao ra mang nay, va quy trinh tai ché do

chura l1am bang polyetylen terephtalat (PET) ¢ s dung mang nay. Mang polyeste c6 cac

dic tinh ndi va kha ning tai ché tuyét voi vi mirc do két tinh duoc kiém soat, do do su két
khéi hiém xay ra ngay ca khi né duoc xir Iy nhiét trong mot khoang thoi gian dai trong quy
trinh tai ché.
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Linh vwe ky thuit dwgc dé cip

Séng ché dé xuit mang polyeste, quy trinh tao ra mang nay, va quy trinh tai ché 46
chta 1am bing polyetylen terephtalat ¢6 sir dung mang nay. Cu thé, sang ché dé xuit
mang polyeste c6 cac dic tinh nbi va kha ning tai ché tuyét voi vi mirc do két tinh duoc
kiém soat, quy trinh tao ra mang nay, va quy trinh tai ché db chira 1am bang polyetylen

terephtalat (PET) c6 mang polyeste nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché
Trong nhitng nam gﬁn day, do d6 chira thirc udng hoic thuc phim duge tao ra &
cac dang khac nhau, hodc c6 cac trudng hop gia tang trong d6 budc bao goi toan bo
duoc thuc hién dé thu hat su chi v cia nguoi tiéu ding, nén nhin co do nhiét va. vat
liu bao gbi dang thu hat dugc nhiéu sy chi y. Nhén co do nhiét hodc vat liéu bao goi
c¢6 cac uu diém cia mang polyme, tirc 1a c6 xu huéng co lai thanh hinh dang nhét dinh
trude khi kéo cang ndé & nhic¢t do nhét dinh hodc cao hon khi mang nay dugc dinh
hudng bang cach kéo cing né. Trong quy trinh d4n nhan hoic bao géi bang cach co do
nhiét, mang co do nhiét duoc cit, in theo thiét ké mong mudn, cubn, gén két & ca hai
dAu bing dung méi gin két, quin 16ng quanh dd chira, sau d6 co lai khi duge cép nhiét. '
Mang dung trong quy trinh co do nhiét néu trén khong chi can c¢6 cac dic tinh co
ban, nhu kha ndng chiu nhiét, kha nang chiu hoa chét, kha nang chiu thoi tiét, va kha
ning in, ma con cin phai ¢6 kha ning bit kin dd chira, mirc do dong nhit khi co do
nhiét, cac dic tinh chay theo hudng doc va kha ning chéng nit. Thong thuong, mang
polyvinyl clorua, mang polystyren, mang polypropylen, va cdc mang twong tw da dugc
str dung trong quy trinh co do nhiét nay. Trong nhitng nim gan day, mang polyeste co
cac dac tinh nhu kha nang chiu nhiét va thoi tiét cao, thuén tién khi dbt va kha nang in

tuyét voi da dugce st dung rong rai.
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Tuy nhién, do mang polyeste thong thuong cd t6c do co nhanh va (g suét co cao,
nén di co cac khuyét tat do su co hodc bién dang khong ddng nhét cua dd chira lam
bing chit déo. Do d6, cong bd don yéu ciu cdp Patent Han Qudc sb 2002-0062838 dé
cap dén phuong phap, trong d6 polyeste dan hdi duoc bd sung vao mang polyeste co do
nhiét v6i ham lwong 13 5% khdi luong hodc cao hon dé ngan nglra hién tugng xuét hién
vét nhin, vét co, bién dang, va cac vAn dé tuwong ty khi mang nay duoc sir dung dé bao
g6i toan bd cac chai lam bing chét déo.

Do d6, mang polyeste dugc tao ra cé mirc dd két tinh thép hon béng cach tron
thanh phan mém déo v&i nhya polyeste dugc sir dung trong quy trinh co do nhiét. Hon
nita, mang polyeste d va dang dugc phat trién dé c6 cac dac tinh nhiét nhu ty 1€ co va
ting suét co theo nhiét d9, kha nang chiu hod cht thich hop ddi véi qua trinh ndi, va kha
ndng tai ché ma da dugc dua ra gin ddy do van dé chét déo thai.

Ngoai ra, do cac lo ngai vé céc vAn dé& moi trudng ngay cang gia tdng trong nhiing
nim gan day, thi véAn dé tai ché cac san phdm duoc tao ra bang cach sir dung polyme
déo nhiét tré nén quan trong. Cu thé, nhya polyetylen terephtalat (PET) c6 céc dac tinh
tuyét voi bao gbm kha ning chiu nhiét, khé ning gia cong, do trong sudt, va khong doc
da duoc st dung rong rai dé tao ra cac san phém khac nhau, nhu mang, soi, chai, dd
chtra, va cac san phém tuong tu, va cac nd luc di va dang duge tiép tuc dé tdng cuong

ty 1€ tai ché ctia chung,.

Tai liéu dugc trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong b don yéu cdu cip Patent Han Qudc s6 2002-0062838

Ban chét ky thuit ciia sing ché
VAn d@ k¥ thudt ctia sang ché

Do d6, muc dich ctia sang ché 1a dé xuit mang polyeste c6 cac dac tinh noi tuyét
voi do ¢6 mire do két tinh dugc kidm soat va kha ning tai ché tuyét voi, nho d6 sy két

khéi khong ddng nhat hiém xay ra ngay ca khi né dugc xtr Iy nhiét trong mét khoang
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thoi gian dai trong quy trinh tai ché chung, quy trinh tao ra mang nay, va quy trinh tai

ché dd chura 1am bing polyetylen terephtalat c6 sit dung mang nay.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo mot phuong 4n, sang ché @ xuit mang polyeste, 1am bang nhya polyeste dd
duoc copolyme hoa, trong d6 diol va axit dicacboxylic dugc copolyme hda va tuy y lam
bing nhwa homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET), trong d6 entalpy néng chay
(AHm) 16n hon hozc bang 9J/g do dugc bang phuong phép do nhiét lugng quét vi sai,
va ty 18 két khdi 1a 10% hogc nhé hon.

Theo phuong 4n khac, sang ché dé xuét quy trinh tao ra mang polyeste, bao gbm
bude chudn bi nhyua polyeste di dugc copolyme hoa, trong d6 diol va axit dicacboxylic
dugc copolyme hoéa; tuy y bd sung nhwa homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) vao
nhwa polyeste dd dugc copolyme héa ndy va sau d6 ép din néng chdy nhua nay ¢ nhiét
d6 ndm trong khoang tir 250°C dén 300°C dé tao ra tAim chua duoc kéo cing; va kéo
cing tAm chua duge kéo cing nay va sau d6 hoa rén bang nhiét n6 & nhiét d6 ndm trong
khoang tir 70°C dén 100°C d tao ra mang polyeste, trong d6 entalpy nong chiy (AHm)
cua mang polyeste nay 1én hon hodc bang 9)/g do dugc bing phuong phap do nhiét
lugng quét vi sai, va ty 1€ két khéi ctia mang polyeste nay 12 10% hodc nho hon.

Theo phuong 4n khac, sang ché d& xuit quy trinh tai ché dd chira lam béng
polyetylen terephtalat, bao gdm céc budc: chudn bi dd chira lam bang polyetylen
terephtalat (PET) c6 mang polyeste; nghién dd chtra 1am béng polyetylen terephtalat
(PET) c6 mang polyeste dé thu duoc cac vay; va xir ly nhiét cac vay nay dé thu duoc
cac manh polyeste dd duoc tai ché, trong d6 ty 18 két khéi ctia cac vay nay 1a 10% hodc
nhd hon, va cac vy ndy bao gdbm cic vay thir nhét thu duoc bang cach nghién db chira
lam bang polyetylen terephtalat (PET) va cac vay thur hai thu duoc bing cach nghién

mang polyeste.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

V6i mang polyeste theo sang ché, entalpy néng chay (AHm) thoa mén diéu kién
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16n hon hodc biang 9J/g do duoc bang phuong phép do nhiét lugng quét vi sai, do d6 c6
thé kidm soat mot cach d& dang muirc d6 két tinh ctia nd, din dén cac dic tinh nhiét va
cac dic tinh hoa hoc duoc cai thién. Do d6, theo mdt phuong 4n mang polyeste khong
chi ¢6 ty 1& co tuy@t voi theo nhiét d, ma con c6 d bén két dinh tuyét voi bsi dung moi
ngay cé khi ding dé in chim, in myc déng rén bing tia UV, va in 6pset véi kich thuéce
thay ddi (VSOP), 1am cho n6 thich hop d6i v6i quy trinh co do nhiét va qua trinh nbi.

Theo céach khéc, mang polyeste theo sang ché théa man nhiét do nong chay (Tm)
nim trong khoang tir 190°C dén 230°C khi do dugc bing phép do nhiét lugng quét vi sai
va d6 bén tréc 16n hon hoic bing 150 g lye/3 ecm (1,5N/3cm), do d6 c6 thé kiém soat
mot cach dé dang muc do két tinh cta n6, dAn dén cac dic tinh nhiét va cac dic tinh hoa
hoc duoc cai thién. Do d6, mang polyeste theo sang ché khong chi ¢6 ty 1 co tuyét voi
theo nhiét @6, ma con cé do bén két dinh tuyét voi béi dung mdi ngay ca khi duoc ap
dung dé in chim, in myc dong rin bang tia UV, va in Opset voi kich thudc thay doi
(VSOP), 1am cho n¢ thich hop d6i véi quy trinh co do nhiét va qua trinh nbi.

Ngoai ra, mang polyeste co ty 1¢ khuyét tat thap trong quy trinh tai ché do muc d6
xut hién su két khdi duoc ngin chin trong qua trinh xr 1y nhiét trong mot khodng thoi
gian dai. Do do, co thé ning cao chit lugng, hiéu suét, va ning suit cia cic manh
polyeste da dugc tai ché duoc tao ra thong qua quy trinh tai ché @6 chtra lam bing
polyetylen terephtalat bing cach sir dung mang polyeste nay.

Hon nita, quy trinh ti ché dd chira lam bing polyetylen terephtalat theo sdng ché
khong cin ¢6 bude riéng dé tach b chira va mang. Do d6, n6 ¢6 hiéu qua vé mit kinh té

do tiét kiém duoc thoi gian va chi phi.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& dang so d6 thé hién mang polyeste dan vao san pham trudce khi va
sau khi ching bi co do nhiét.

Fig.2 1a hinh v& dang so d6 thé hién phuong phéap do muc do két khdi ctia d6 chua
lam béng polyetylen terephtalat c6 mang polyeste.

Fig.3 1a hinh vé dang so dd thé hién phuong phap do do bén troc ctia mang
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polyeste.

Fig.4 1a hinh v& dang so d6 thé hién phuong phap do mirc d6 co do nhiét cta
mang polyeste.

Fig.5 1a hinh v& dang d5 thi thé hién dudng cong do nhiét luong quét vi sai (DSC)

cua mang polyeste trong cac vi du 1-3.

Giai thich c4c s6 chi dan

d: dwodng kinh ctia 16

x1: kich thuéc thir nhét trude khi co
x1: kich thudc thir nhit sau khi co
y: kich thuédc thir hai

w: chidu dai dén phéan két dinh
TL: duong xu hudng

T1: nhiét d6 bt diu noéng chay
T2: nhiét d6 két thic néng chay
1: san pham c6 nhin

6: may nghién

7: khéi lwong nén

8: sang

10a: cac vay thir hai

10b: hdn hop cac vay bi két khéi
11: nhén trude khi co

11a: nhan sau khi co

20: san pham

20a: cac vay thir nhat

100: mang polyeste thir nhét (trude khi co)
100a: mang polyeste sau khi co
110: phan két dinh

120: tAm ép
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130: khéi lugng
200: mang polyeste thir hai
300: miu A

M3 ta chi tiét sang ché

Séang ché s& duoc mo td mot cach chi tiét hon trong phin mb ta dudi day theo cac
phuong 4n cu thé cta sang ché. Céc phuong 4n nay khong chi giéi han & cac ndi dung
duoc mo ta dudi day. Thay vao do, cac phuong 4n nay co th8 dugc cai bién thanh cac
dang khac nhau mién 1a myc dich cta sang ché khong bi thay ddi.

Trong ban md ta nay, khi mot d6i twong duge xem 1a “chira” mot thanh phén, thi
dwoc hidu ring c6 thé c6 cic thanh phan khac, cht khong phai cac thanh phan khac bi
loai trir, trir khi c6 quy dinh khéc.

Toan bd cac chit s6 va bidu thirc lién quan dén lugng thanh phén, diéu kién phan
ting va c4c thong sb twong ty dugc dung trong ban mé ta nay dugc hidu duoc diéu
chinh theo tir “khoéang”, trir khi ¢6 quy dinh khéc.

Cum tir “tht nhat”, “tht hai”, va cac cum tir twong tur duge dung trong ban mo ta
d chi cac thanh phan khéc nhau. Tuy nhién, cdc thanh phin khong bi giéi han béi cic
cum tir ndy. Cac cum tir ndy dugc sur dung chi nhim muc dich phan biét cac thanh phan
v6i nhau.

Do kho tai ché nhin co do nhiét hodc vat liéu bao gdi duge chu thanh tr mang
polyeste mic du chiing c6 céc dic tinh nhiét va kha néng chiu hoa chét tuyét voi, nhung
hiu hét trong s6 chiing dugc loai bd sau khi st dung. S¢ di nhu véy 1a vi, khi mang
polyeste dugc dua vao quy trinh tai ché nay, tic 13, quy trinh tai ché, mang polyeste gay
ra céc khuyét tat xir Iy khac nhau trong khi xir ly nhiét & nhi¢t d nhiét dj cao trong mot
khoang thoi gian dai. Do d6, mdc du quy trinh bd sung c¢6 thé dugc tién hanh dé ting
cudng kha ning tai ché, nhung vén dé 12 & chd khién cho chi phi cua quy trinh ting.

Ngoai ra, phuong phap didu chinh thanh phan ctia mang polyeste c6 thé duoc st
dung dé ting cudng kha nang tai ché. Trong truong hop nay, khi mang polyeste duge ap

dung dé in chim, in myc dong rin bing tia UV, va in dpset voi kich thudce thay di
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(VSOP), d6 bén két dinh béi dung moi 12 thp do né c6 mite dd két tinh cao, khién cho
n6 khong thich hop déi véi quy trinh co do nhiét va qué trinh nbi.

Tuy nhién, do mang polyeste theo sang ché c6 cac dic tinh nhiét va kha ning chiu
hod chat tuyét voi, nén n6 thich hop d6i v6i quy trinh co do nhiét va qua trinh nbi, do d6
n6 c6 thé dé& dang dugc 4p dung lam céc loai nhin co do nhiét va vat ligu bao goi khac
nhau va c6 kha ning tai ché tuyét voi sau khi né da qua st dung.

Ngoai ra, dd chira 1am bing polyetylen terephtalat (PET) dugc tai ché tir ngudi ticu
dung c6 nhén ghi théng tin san phim. Théng thuong, sau khi chung d& dugc rira va
nghién, ching dugc phan tach 1éng theo khéi luong riéng, loai nude, 1am kho, va/hogc
phén tach léng theo khdi lugng riéng nhd gid dé loai bo luong lén mang duge chira
trong céc san phim da dugc nghién va sau d6 1a budc bd sung, nhu budc tao vién dé thu
duoc cac manh polyeste da dugc tai ché. Tuy nhién, kho ¢6 thé loai bé hoan toan duoc
cac mang duogc dung lam nhén cho dd chira 1am bing polyetylen terephtalat (PET) ngay
cé sau khi thuc hién quy trinh néu trén. C6 vAn d2 1a cac manh polyeste da dugc tai ché
bi bt mau do myc in ¢6 trong mang nay. Ngoai ra, c6 van d & chd cac manh polyeste
da duoc tai ché bi két khéi khong d6ng déu trong qu4 trinh tai ché, cu thé 1 qué trinh xir
1y nhiét, do cac ddc tinh nhiét ciia mang nay.

Do d6, phuong phap st dung mang dugce lam bing polyme c6 khdi lugng riéng
thdp nhu polystyren, polyetylen, polypropylen, va cac polyme tuong ty lam nhan da
duge dé xuét d& d& dang thuc hién budc phan tach theo khéi luong riéng. Tuy nhién,
theo phuwong phéap phén tach theo khdi lwong riéng, khéi lugng riéng thip ctia né khong
thé dat dugc mot cach hiéu qua do 16p muc, diéu nay van gay kho khan cho viéc phan
tach va loai bo hoan toan mang nay, va vAn @& & chd muc con du lam nhudm mau cac
méanh polyeste dugc tai ché khong thé duoc giai quyét.

Mang polyeste theo sang ché c6 dic tinh co tuyét voi vi mire do két tinh duoc kiém
so4t va c6 cac dic tinh nbi tuyét voi trong cac phwong phéap in khic nhau va c6 kha
nang tai ché tuyét voi, do do su két khdi hiém xay ra ngay ca khi né duge xtr ly nhiét
trong mot khoang thoi gian dai trong quy trinh tai ché. Do do, co thé tang cudng chit

luong, hiéu suat, va ning suat cta cac manh polyeste da duoc tai ché duoc tao ra thong
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qua quy trinh tai ché 6 chira lam bing polyetylen terephtalat (PET) c6 mang polyeste
nay. Ngoai ra, ¢6 loi néu mang polyeste theo sing ché ¢6 thé duoc dung 1am nhan co do
nhiét hodc vat liéu bao gbi cho dd chtra dé chua cac loai san phém khac nhau, ké ca db

udng va thuc pham.

Mang polyeste

Theo phuong 4n, sing ché dé xuAt mang polyeste, 1dm bing nhwa polyeste da dugc
copolyme héa, trong d6 diol va axit dicacboxylic dugc copolyme hda va tuy y lam béng
nhwa homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET), trong d6 entalpy néng chay (AHm) lon
hon hoic bang 9J/g do dugc bang phuong phap do nhiét lwong quét vi sai, va ty 1& két
khdi 1a 10% hodc nho hon.

Theo phuong an khac, sang ché d& xuit mang polyeste, lam bang nhua polyeste da
duoc copolyme héa, trong d6 diol va axit dicacboxylic dugc copolyme héa va tuy y lam
bing nhua homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET), trong d6 nhi€t do nong chay
(Tm) ndm trong khoang tir 190°C dén 230°C do dugc béng phuong phap do nhiét lugng
quét vi sai, ty 1& két khdi 1a 10% hoic nhé hon, va dd bén tréc 16n hon hogc bang 150 g
luc/3 ecm (1,5N/3cm).

Mang polyeste theo sdng ché c6 entalpy néng chdy (AHm) béng 9J/g hoic 16n hon
do dugce bing phuong phap do nhiét lugng quét vi sai. Vi du, entalpy nong chay (AHm)
cua mang polyeste do dugc bang phuong phap do nhiét lugng quét vi sai c6 thé 16n hon
hoac béng 9J/g, 10J/g hodc 16én hon, 12J/g hodc 16n hon, hodc 15J/g hoac 16n hon, nam
trong khoang tir 93/g dén 331/g, 93/g dén 30)/g, 9)/g dén 281/g, 10J/g dén 33J/g, 10J/g
dén 30/g, 10J/g dén 28J/g, 12/g dén 331/g, 12)/g dén 30J/g, 12J/g dén 281/g, 15)/g dén
33J/g, 15]/g dén 30J/g, hoic 15)/g dén 28J/g.

Do entalpy néng chay clia mang polyeste duoc diéu chinh nim trong khoéng néu
trén, nén co thé kiém soat mot cach hidu qua muc do két tinh ctia mang polyeste, do d6
céc dic tinh ndi dudi dang do bén két dinh béi dung mai 1a tuyét voi, va ty 1& két khoi 1a
rét thép trong quy trinh tai ché mang hodc dd chira 1am bing polyetylen terephtalat

(PET) ¢6 mang nay, nhd d6 c6 thé ngan ngra sy 6 nhiém moi truong trong khi kha
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nang tai ché duogc nang cao.

Cu thé, néu entalpy néng chay cua mang polyeste nho hon khoang néu trén, cac dac
tinh nhiét 12 khong tét, do do ty 18 két khdi c6 thé tang 1én trong quy trinh t4i ché dé tai
ché. Ngoai ra, néu entalpy néng chay cia mang polyeste vuot qua khoang néu trén, thi
ty 1€ két khdi co thé bi giam xubng, trong khi do bén tréc ¢6 thé bi suy giam, khién cho
1n6 khé ¢6 thé duoc sir dung lam mang co do nhiét.

Thiét bj do nhiét luong quét vi sai (DSC) c6 thé 14 thiét bi do nhiét luong quét vi
sai dugc didu bién (DSC duge didu bién hoic MDSC), cu thé hon thiét bi do nhiét
lugng quét vi sai duoc didu bién nhiét @ (TMDSC).

Cu thé, entalpy néng chay co thd do dwoc bang cach quét & tbc d6 nang nhiét
10°C/phtt bing cach sir dung thiét bi do nhiét luong quét vi sai (DSC). Cu thé hon,
entalpy nong chady co th8 do dugc bang cach s dung thiét bi do nhiét lugng quét vi sai
(DSC) béi 1An quét thik nhat (IAn quét 1) hodc lan quét thit hai (1an quét 2). Trong ban
md ta nay, entalpy néng chay dugc do boi 1dn quét thir nhit clia mang polyeste.

Nhiét d6 chuyén héa thuy tinh (Tg), nhiét d két tinh (Tc), va nhiét dd néng chay
(Tm) co thé duoc do tir duong cong dong nhiét thu dugc bang cach quét.

Cu thé, trén dudng cong dong nhiét thu dugc bang cach quét, nhiét do thu nhiét thir
nhit 13 nhiét 6 chuyén héa thuy tinh (Tg), nhiét d§ toa nhiét dwoc do sau nhiét do
chuyén hoa thuy tinh (Tg) la nhiét do két tinh (Tc), va nhiét d6 thu nhiét dugc do sau
nhiét do két tinh (Tc) 1a nhiét dd nong chay (Tm).

O day, gi4 tri tich phan & nhiét 46 nong chay (Tm) dugc tinh 13 entalpy néng chay.
Cu thé, entalpy nong chay 13 ning lugng trong khu vue ma xdy ra hién tuong thu nhiét
trén dudng cong dong nhiét cua phép do nhiét luong quét vi sai. Duong xu huéng tir
nhiét d6 bt diu nong chay dén nhiét do két thic néng chay duoc thiét lap 12 duong co
s, va gid tri tich phan ctia pic doc theo dudng co s& duge chuyén ddi va tinh toan.

Fig.5 thé hién duong cong do nhiét lugng quét vi sai (DSC) cla mang polyeste
trong céac vi du 1-3. Cu thé, tham khao Fig.5, nhiét d§ thu nhiét thu nhét 73,34°C 1a
nhiét d chuyén hoa thuy tinh, nhiét do téa nhiét 100,59°C duoc do sau nhiét do chuyén
hoa thuy tinh 1a nhiét 4o két tinh, va nhiét 6 thu nhiét 201,99°C dugc do sau nhiét do
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két tinh 14 nhiét d6 néng chay (Tm). O dy, gia tri tich phan 25,94]/g & nhiét d0 néng
chay duoc tinh 13 entalpy néng chay. Cu thé hon, dudng xu huéng (TL) tir nhiét do bét
dAu néng chay (T1) dén nhiét do két thic néng chay (T2) duoc thiét 1ap 12 dudng co so,
va gié tri tich phan cua pic doc theo dudng co s& dugc tinh 1a entalpy nong chay.

Ming polyeste c6 thé ¢6 nhiét d6 néng chay (Tm) nam trong khoang tir 190°C dén
230°C do dugc bing phuong phap do nhiét luong quét vi sai. Vi dy, mang nay c6 thé c6
nhiét d6 néng chay nim trong khoang tir 193°C dén 230°C, 195°C dén 228°C, hoic
195°C dén 225°C, do duoc bang phuwong phap do nhiét lvong quét vi sai.

Do nhiét d6 néng chay cua mang polyeste nay dugc didu chinh nim trong khoang
néu trén, nén muc do két tinh ctia mang polyeste dugc kiém soat mot cach hiéu qua, nho
d6 ¢6 cac dic tinh néi tuyét voi qua d6 bén két dinh boi dung mdi. Ngoai ra, do ty 18 két
khdi 1a rit thap trong quy trinh tai ché mang hoic dd chtra lam bing polyetylen
terephtalat (PET) c6 mang nay, co thé ngin nglra su 6 nhiém moi trudong trong khi kha
ning tai ché dugc nang cao.

Cu thé, néu nhiét d6 néng chiy clia mang polyeste vuot qua khoang néu trén, thi do
bén két dinh ctia mang polyeste boi dung mdi bi giam, khién cho no6 c6 thé khé dugce st
dung trong qué trinh ndi. Néu nhiét do néng chay thip hon khoang néu trén, thi ty 1¢ két
khdi c6 thé ting.

Mang polyeste ¢ thé ¢6 nhiét 46 chuyén héa thuy tinh (Tg) cao hon hodc béng
60°C do duoc bing phuong phép do nhiét lugng quét vi sai. Vi dy, mang nay c6 thé c6
nhiét 46 chuyén hoéa thuy tinh (Tg) cao hon hodc bang 60°C, cao hon hodc bang 65°C,
cao hon hoac béng 70°C, ndm trong khoang tir 60°C dén 85°C, 60°C dén 80°C, hoic
60°C dén 78°C, do dugc bing phuong phéap do nhiét luong quét vi sai.

Ngoai ra, nhiét do két tinh ctia mang polyeste nay 1a khong dugce do hodc nam trong
khoang tir 70°C dén 130°C, do dugc bang phuong phéap do nhiét lugng quét vi sai. Vi du,
nhiét d6 két tinh (Tc) ctia mang 13 khong duge do hodc co thé nam trong khoang tur
80°C dén 130°C, 85°C dén 125°C, 90°C dén 125°C, 96°C dén 125°C, hogc 98°C dén
120°C, do duge bang phwong phap do nhiét lugng quét vi sai. Do nhiét do két tinh clia

mang polyeste niy duoc di€u chinh ndm trong khoang néu trén, nén c6 the kiém soat
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mot cach hiéu qua mirc do két tinh cia mang polyeste, do do ty 1& két khdi 1a rat thép
trong quy trinh tai ché mang hoic dd chia lam bang polyetylen terephtalat (PET) c6
mang nay. Do do, co6 thé ngin ngtra sy 0 nhiém moi trudng trong khi kha ning tai ché
duoc nang cao.

Nhiét két tinh ctia mang ¢ thé nim trong khoang tir 0,01J/g dén 50J/g khi duoc do
& nhiét d6 két tinh (Tc). Vi dy, nhiét két tinh c6 thé dugc tinh 14 gid tri tich phan & nhiét
d6 két tinh (Tc). Nhiét két tinh ctia mang c6 thé nim trong khoang tir 0,01J/g dén 40J/g,
0,05J/g dén 30J/g, 0,13/g dén 20J/g, 0,13/g dén 10J/g, 0,21/g dén 10J/g, 0,3)/g dén 10J/g,
hodc ndm trong khoang tir 0,5J/g dén 9J/g, khi dugc do & nhiét do két tinh (Tc). Do
nhiét két tinh cia mang polyeste thoa man khoang néu trén, nén co thé kiém soat mot
céch hiéu qua mirc do két tinh ctia mang polyeste, do d6 ty 18 két khdi 12 rét thap trong
quy trinh tai ché mang hodc dd chira lam bang polyetylen terephtalat (PET) c6 mang
nay. Do d6, c6 thé ngin ngira su 0 nhiém moi trudng trong khi kha nang tai ché dugc
nang cao.

Ngoai ra, mang polyeste ¢6 ty 1¢ két khoi 10% hodc nhé hon. Vi dy, khi cac vay thu
duge bing cach nghién dd chira lam bang polyetylen terephtalat (PET) c¢6 mang
polyeste dugc chiu ap luc 8,7 kPa va duge xtr ly nhiét & nhiét d 210°C trong thoi gian
90 pht, ty 18 két khdi 6 thé 1a 9% hodc nho hon, 8,5% hogc nhé hon, 8% hodc nhé hon,
6% hodc nhd hon, 5% hodc nhd hon, 4% hodc nho hon, tdt hon 13, 3% ho#c nhd hon,
2% hodc nho hon, 1,5% hodc nhé hon, 1% hoédc nh6 hon, 0,8% hodc nho hon, 0,5%
hodc nhd hon

Cum tir “két khdi” dung dé chi két tu ma c6 thé duoc tao ra trong quy trinh tai ché.
Kich thuée cta két tu c6 thé gép, vi dy, it nhéat ba 14n kich thudc cta cic hat dang vay
truée khi xit Iy nhiét. Ty 16 két khéi ding dé chi phin cdc két tu tinh theo tong khoi
lugng ctia hdn hop cac vay ban dau, tuc 1, cic vay trude khi xtt Iy nhiét. N6 ¢6 thé
duoc tinh bang cong thic 1 sau day.

Cong thue 1

. Khoi | 1a hén hop vay két t
T§ 18 két tu (%) , _ ot hugng cua hon op vay ket i

— x 100
Khoi lwong cua hon hop vay triedc khi xik [y nhiét
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Cu thé, trong quy trinh tai ché d6 chira lam béng polyetylen terephtalat (PET) trong
d6 mang duoc tao ra dudi dang nhén, cic vay thu duoc bing cach nghién chiing duoc
cho di qua sang va sau d6 dugc xir ly nhiét. Trong trudng hop nhu vay, cac két tu c6 thé
duoc tao ra dudi dang cac vay duge nghién bi két khéi, két tu nay duoc goi 1a két khdi.
Céc két tu nay lai duge loc qua sang, va khéi luong duge do. Ty 1€ khéi luong ctia cac
két tu tinh theo tdng khdi luong ctia céc vay trude khi xit 1y nhiét dugc tinh 1a ty 18 két
khéi. Do do, gia tri ty 1 két khdi cang cao, thi kha ning tai ché cang thap.

Do mang polyeste theo sang ché duoc kiém soat mot cach hiéu qua vé& muc do két
tinh, nén khong c¢6 vét nhin khi dugc dung lam nhdn ding cho dd chtra 1am bing
polyetylen terephtalat (PET) hogc khong c6 hién tuong bién dang ctia d6 chita 1am béng
polyetylen terephtalat. Ngoai ra, ngay ca néu cac vay nay dugc nghién cling véi d6 chura
lam béng polyetylen terephtalat khi sit dung n6 xong dugc xir Iy nhiét trong qua trinh tai
ché, ty 1 két khéi 1a rét thip. Do d6, c6 thé ting cudng kha nang téi ché, cling nhw dé
tang cudng chét lugng, hidu suét, va ning suit clia cdc méanh polyeste dd dugc tai ché
dugc tao ra bang céch tai ché.

Néu cac vay duge lam néng chay d8 tao ra cac khdi két khéi trong quy trinh tai ché,
n6 c6 thé gy ra nhidu vn d& khéc nhau. Do do, Hiép hoi cc nha téi ché chat déo Hoa
Ky (APR) dang chuén bi mot phuong phap (APR PET-S-08) dé danh gia ty 1¢ két khoi.
Cu thé, khi 3 phin khéi lugng mang polyeste va 97 phén khdi lugng dd chira 1am bang
polyetylen terephtalat 14n luot dugc nghién véi dudng kinh hat 9,5 mm hodc nho hon va
duge xtr 1y nhiét trong thoi gian 90 phit & nhiét d6 210°C dudi ap suit 8,7 kPa (tirc 13,
tai trong 2,5 kgf dugc tac dung 1én hinh try ¢é duong kinh 6 cm), ty 1€ két khdi c6 thé
duge dung dé chi ty 1 cla cac khdi két khdi ma khong lot qua sang c6 ¢ 16 11,2 mm
(hodc sang loai 0,625" ).

Ngoai ra, mang polyeste theo sang ché c6 thé c6 dd bén két dinh tuyét voi boi dung
moi, tic 14, cac dac tinh ndi.

Cu thé, mang polyeste theo sang ché c6 thé c6 do bén tréc bang 150 g luc/3 cm

(1,5N/3cm) hogc 16n hon. Vi dy, d6 bén tréc c6 thé bang 150 g luc/3 cm (1,5N/3cm)
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hodc 16n hon, 180 g lyc/3 cm hodc 16n hon, 200 g lyc/3 cm hodc 16n hon, 230 g lyc/3
cm hoic 16n hon, 250 g luc/3 cm hogc 16n hon, 300 g Iwc/3 cm hogc 16n hon, hoac 330
g luc/3 cm hodc 16n hon, ndm trong khoang tir 150 g lwc/3 cm (1,5N/3cm) dén 3.000 g
lue/3 cm, 180 g luc/3 cm dén 2.800 g luc/3 cm, 200 g lyc/3 cm dén 2,500 g lyc/3 cm,
250 g luc/3 cm dén 2.000 g lyc/3 cm, 300 g luc/3 cm dén 3.000 g luc/3 cm, 300 g luc/3
cm dén 2,500 g luc/3 cm, 300 g luc/3 cm dén 2.000 g luc/3 cm, 330 g luc/3 cm dén
1,500 g luc/3 cm, hodc 330 g luc/3 cm dén 1,300 g luc/3 em. Do d6 bén tréc duge diéu
chinh ndm trong khoang néu trén, nén mang polyeste nay c6 cac dac tinh nbi tuyét voi
nhé d6 bén két dinh bdi dung mdi va thich hop dé sit dung trong qua trinh ndi.

D6 bén tréc ¢ thé do dugce bing céch sir dung hai tAm clia mang polyeste (tuc 14,
mang polyeste thir nhat va mang polyeste thit hai). Cu thé, 1,3-dioxolan dugc phét 1én
mot mat cua mang polyeste thir nhit dudi dang dai c6 bé rong 2 mm va bé dai 30 mm
dé tao ra phin két dinh, va mang polyeste thir hai dugc tao tAm nhiéu 16p trén mang
polyeste thit nhit ma trén d6 phin két dinh dugc tao ra. Trong truong hop nhu vay,
mang polyeste thir hai dugc tao tAm nhiéu 16p ngay trong khi 1,3-dioxolan dugc phét.
Ap luc 160 Pa duoc tac dung 1én phén két dinh trong thoi gian 1 gio dé hoa gia, va sau
d6 luc tbi da do duogc 1a do bén tréc khi mang polyeste thit nhét va tht hai dugc tach 16p
& téc d6 300 mm/phut va gée 180°.

Ngoai ra, trong mang polyeste theo sang ché, ty 1& co theo hudng co chinh theo
nhiét d6 ¢6 thé dugc didu chinh nim trong khoang cu thé. Cu thé, mang polyeste theo
sang ché ¢6 thé 1a mang co do nhiét. Vi dy, khi ty 1¢ co theo hudéng co chinh ciia mang
polyeste khi xir ly nhiét ¢ nhi¢t o X°C dbi véi 10 gidy duoc xéac dinh 1a Tx, cac khodng
Ts0, Tso, Too, vi Tio0 c6 thé duoc didu chinh. Cuy thé, viéc xtr 1y nhiét dé thu duge Tx ¢6
thé duge dung dé chi viéc nhing mang polyeste nay trong nuée néng & nhigt 4o X°C
trong thoi gian 10 gidy.

Cu thé, mang nay c6 thé c6 mtic d co do nhiét (T70) nim trong khoang tir 0% dén
50% theo hudng thu nhét khi xir 1y nhiét & nhiét @6 70°C trong thoi gian 10 gidy. Vi du,
To c6 thé ndm trong khoang tir 0,1% dén 50%, 0,5% dén 48%, 0,5% dén 46%, 2% dén
46%, hogc 3,5% dén 45,5%.
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Trong ban mo ta nay, hudng thir nhét ¢ thé 1a huéng ngang (TD) hodc hudng doc
(MD), va huéng thir hai vuéng gée véi huéng thir nhét c6 thé 1a hudng doc (MD) hoic
huéng ngang (TD). Cu thé, huéng thir nhét ¢ thé 1a huong ngang (TD) lam huéng co
chinh, va huéng thir hai c6 thé 14 huéng doc (MD).

Ngoai ra, mang nay co thé c6 mitc d6 co do nhiét (Tso) bang 20% hogc 16n hon theo
hudng thir nhat khi xir ly nhiét & nhiét d 80°C trong thoi gian 10 gidy. Vi du, Tso c6 thé
béng 23% hodc 16m hon, 25% hodc 16n hon, 40% hodc 16n hon, 45% hodc 16n hon, 50%
hodc 16n hon, hodic 55% hodc 16n hon, nim trong khoang tir 20% dén 85%, 23% dén
80%, 25% dén 75%, 40% dén 85%, 45% dén 80%, 50% dén 78%, hodc 55% dén 75%.

Mang ndy c6 thé c6 mitc d6 co do nhiét (Teo) bang 40% hodc 16n hon theo huéng
thir nhat khi xit 1y nhiét & nhiét do 90°C trong thoi gian 10 gidy. Vi du, Too c6 thé bing
50% hodc 1én hon, 60% hodc 16n hon, hodc 70% hodc 1én hon, 40% dén 85%, 50% dén
80%, 60% dén 78%, hodc 70% dén 80%.

Ngoai ra, mang nay co thé c6 murc d co do nhiét (T100) ndm trong khoang tir 45%
dén 85% theo hudng thir nhit khi xir Iy nhiét & nhiét @ 100°C trong thoi gian 10 gidy.
Vi du, Tioo ¢6 thé nim trong khodng tir 45% dén 80%, 50% dén 80%, 65% dén 80%,
70% dén 80%, 70% dén 78%, hodc 73% dén 78%. Do muc do co do nhiét theo hudéng
thtr nhat khi xi 1y nhiét & nhiét do 80°C trong thoi gian 10 gidy thoa méan khoang néu
trén, nén thuan loi cho viéc tién hanh qua trinh déan nhan trong d6 mang nay bao quanh
it nhdt mot phin dd chura. Cu thé, khong c6 vét nhin khi mang duge ding lam nhén
dung cho db chira lam béng polyetylen terephtalat (PET) hodc khong c6 hién tuong bién
dang dd chira 1am bang polyetylen terephtalat.

Trong khi do, trong mang polyeste theo sang ché, ty 1& co theo huéng thir nhit va
huéng thir hai vudng goc v6i huéng thir nhdt dbi voi nhiét do c6 thé duoc diéu chinh
nim trong khoang cu thé. Vi dy, khi ty 1& co theo hudng thir hai cia mang polyeste khi
xir Iy nhiét & nhiét @ X°C trong thoi gian 10 gidy dugc xéc dinh la Tx', cac khoang T7o,
T7s', Tso', Too', va Tioo' €O thé duge diéu chinh nim trong khoang cu thé. Viéc xur 1y nhiét
@& thu duoc Tx' c6 thé duge dung dé chi nhung mang polyeste trong nudc néng & nhiét

do X°C trong thoi gian 10 gidy.
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T70', T75', Tso', Too', va Tioo' cia mang polyeste ¢co thé mdi doc 1ap be -10% to 10%.
Vi du, mdi T70', T7s', Tso', Too', va Tioo' clia mang polyeste co thé béng -10% hoac 16n
hon, -8% hoic 16n hon, -6% hogc 16n hon, -4% hodc 16n hon, -2% hodc 16n hon, 0%
ho#c 16n hon, va 10% hodc nho hon, 8% hodc nhé hon, 6% ho#ic nho hon, 4% hodc nho
hon, hodc 2% hoédc nho hon.

Cu thé, mang nay c6 thé c6 mirc 6 co do nhiét (T100") bang 7% hodc nhd hon theo
hudng thir hai vudng goc voi huc'mg thtr nhét khi xtr Iy nhiét & nhiét do 100°C trong thoi
gian 10 gidy. Vi du, Tio0' c6 thé bang 7% hodc nhd hon hodc 6% hodc nhé hon, nam
trong khoang tir -16% dén 7%, -10% dén 7%, -7% dén 7%, -5% dén 7%, 0% dén 7%,
0,5% dén 7%, hodc 2% dén 6%.

Ngoai ra, mang polyeste co thé c6 hé sb truyén sang bang 90% hogc 16n hon & bude
séng 550 nm. Cu thé, hé sb truyén sang ctia mang duge do & budce song 550 nm trude va
sau khi nhing trong dung dich nuéc chira natri hydroxit (NaOH) ¢ ndéng d6 1% & nhiét
d6 85°C c6 thé 1an luot 1a 90,5% hodc 16n hon, 91% hodc 1én hon, 92% hodc 16n hon,
hodc 93% hodc 16n hon.

Mrc d6 thay dbi v& hé sb truyén sing clia mang polyeste trudc va sau khi nhing
trong dung dich nudc chira natri hydroxit (NaOH) c6 ndng d6 1% & nhiét d6 85°C ¢
thé 14 0,7% hoic nho hon. Vi du, mirc do thay d6i vé hé sb truyén sang cia mang trudc
va sau khi nhung c6 thé 1a 0,6% hodc nho hon hogc 0,5% hodc nho hon.

Muc d6 thay ddi vé hé sb truyén sang dung dé chi gia tri tuyét dbi ctia muc chénh
1ech gitta hé s6 truyén sdng clia mang dugc do & bude séng 550 nm trude khi nhing va
hé s6 truyén sang ctia mang duge do & bude song 550 nm sau khi nhing.

Ngoai ra, mic d9 chénh léch (AL) vé Col-L ¢6 thé 12 0,7 hodc nhé hon, mirc dd
chénh 1éch (Aa) vé Col-a c6 thé 12 0,5 hozic nhd hon, va mirc dd chénh 1éch (Ab) vé Col-
b ¢6 thé 13 0,5 hodc nho hon, trudc va sau khi nhing ctia mang trong dung dich nudce
chira natri hydroxit (NaOH) ¢6 ndng d6 1% & nhiét do 85°C, mtrc dd chénh léch (AL) vé
Col-L ¢6 thé 12 0,65 hodc nhé hon, 0,6 hoc nho hon, 0,55 hodc nhé hon, hodc 0,5 hodc
nho hon, mitc d9 chénh léch (Aa) vé& Col-a c6 thé 12 0,3 hodc nhé hon, 0,1 hodc nho hon,
0,08 hodic nhé hon, 0,06 hozc nhé hon, hodc 0,05 hodc nhé hon, va mic do chénh 1&ch
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(Ab) v& Col-b ¢6 thé 12 0,3 hoic nho hon, 0,1 hodc nhd hon, 0,08 hodc nho hon, hogc
0,07 hodc nh6 hon, trude va sau khi nhiing.

Mitc d6 chénh léch (AL) v& Col-L dung d& chi gi4 tri tuyét ddi cia mirc chénh léch
gitta gia tri Col-L truéc khi nhing va gia tri Col-L sau khi nhing, mtrc d6 chénh léch
(Aa) vé& Col-a dimg dé chi gi4 tri tuyét ddi ctia mtrc chénh 1éch gitra gia tri Col-a trude
khi nhiing va gia tri Col-a sau khi nhung, va mic d chénh Iéch (Ab) vé Col-b dung dé
chi gia tri tuyét d6i ctia mtic chénh 1éch gitta gia tri Col-b trude khi nhung va gid tri
Col-b sau khi nhung.

Col-L, Col-a, va Col-b la cac toa d0 mau dugc thiét 1ap boi Commission
International d’Eclairage (CIE), trong d6 mau dugc biéu thi bang L (d6 sdng), a (mau bd
tro tir xanh 14 cdy dén dd ), va b (mau bd trg tir ving dén xanh da troi ). Ching c6 thé do
dugc bing cach sir dung thiét bi UltraSan PRO (nha tao ra: Hunterlab), nhung nhung
khong chi gioi han & thiét bi nay.

Mang polyeste theo sang ché bao gdm nhua polyeste d& dugc copolyme hoa. Cu thé,
nhua polyeste dd dugc copolyme hoa ¢ thé 14 nhua trong d6 hai hodc ba hodc nhiéu
gbc diol va axit dicacboxylic dugc polyme hoéa. Cu th8 hon, n6 c6 thé 1a nhya
polyetylen terephtalat d4 dugc copolyme hoéa (Co-PET).

Cu thé, diol c6 thé bao gf‘)m it nhit mot duge chon tir nhém bao gém etylen glycol,
dietylen glycol, neopentyl glycol, propandiol khong dugc thé hodc dugc thé bing nhém
alkyl, butanediol khong dugc thé hodc dugc thé bang nhém alkyl, pentandiol khong
duoc thé hoic dugc thé bing nhém alkyl, hexandiol khdng duge thé hodc duoc thé bing
nhom alkyl, octandiol khong dugc thé hodic dugc thé bing nhém alkyl, va hdn hop clia
ching.

Vi dy, diol nay co thé bao gém it nhat mot diol dugc chon tit nhém bao gém etylen
glycol, dietylen glycol, neopentyl glycol, 1,3-propandiol, 1,2-octandiol, 1,3-octandiol,
2,3-butanediol, 1,3-butanediol, 1,4-butanediol, 1,5-pentandiol, 2-butyl-2-etyl-1,3-
propandiol, 2,2-dietyl-1,5-pentandiol, 2,4-dietyl-1,5-pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol,
va 1,1-dimetyl-1,5-pentandiol.

Xxit dicacboxylic c6 thé chira axit dicacboxylic thom, axit dicacboxylic béo, axit
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dicacboxylic vong béo, hodc este clia chung.

Vi du, axit dicacboxylic c6 thé 1a axit terephtalic, axit dimetylterephtalic, axit
isophtalic, axit naphtalen dicacboxylic, axit ortho phtalic, axit adipic, axit azelaic, axit
sebacic, axit decanedicacboxylic, este ctia ching, hodc hdn hop cua chung. Cu thé, axit
dicacboxylic c6 thé bao gém it nhat mot axit dugc chon tr nhém bao gém axit
terephtalic, dimetyl terephtalat, axit naphtalen dicacboxylic, va axit orthophtalic.

Theo sang ché, nhua polyeste dd dugc copolyme héa c6 thé 13 nhya trong d6 hai
hodc ba hoac nhiéu diol va axit dicacboxylic thom dugc polyme héa. Cu thé, nhyua
polyeste da dugc copolyme hda ¢ thé 13 nhua trong d6 cac diol bao gdm etylen glycol
va it nhAt mot comonome va axit dicacboxylic thom duoc polyme hoa.

Diol ¢6 thé chira etylen glycol va it nh4t mdt comonome dugc chon tir nhém bao
gdm neopentyl glycol va dietylen glycol. Ngoai ra, mang polyeste c6 thé chira etylen
glycol va it nhit mot comonome dugc chon tir nhém bao gbém neopentyl glycol va
dietylen glycol.

Cu thé, mang polyeste c6 thé chira etylen glycol véi lugng nim trong khoang tir
50% mol dén 90% mol. Vi du, mang polyeste c6 thé chira etylen glycol v6i luong ndm
trong khoang tir 60% mol dén 90% mol, 65% mol dén 88% mol, 68% mol dén 85% mol,
hodc 70% mol dén 83% mol.

Ngoai ra, mang polyeste ¢ thé chira it nhat mot comonome dugc chon tir nhém bao
gdm neopentyl glycol va dietylen glycol véi lugng 1a 10% mol hodc 16n hon. Vi du,
mang polyeste ¢ thé chtra it nhit mot comonome duge chon tir nhém bao gom
neopentyl glycol va dietylen glycol véi lugng 1a 10% mol hodc 16n hon, 13% mol hodc
16n hon, hodic 15% mol hogc 16n hon, 10% mol dén 30% mol, 10% mol dén 29% mol,
10% mol dén 28% mol, 15% mol dén 30% mol, 15% mol dén 29% mol, hogc 15% mol
dén 28% mol. Do ham luong cia comonome thoa man khoang néu trén, nén co thé
kiém soat mic do két tinh mot cach hidu qua hon trong khi miic d6 co do nhiét theo
huéng co chinh 1 tuyét voi.

Ngoai ra, néu ham luong ctia comonome 1a nho hon khoang néu trén, nhiét dac tinh

co clia mang polyeste c6 thé bi suy giam. Cu thé, mtrc dd co do nhiét cuia mang polyeste
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theo huéng co chinh c thé khong 1a di & nhiét do cu thé, va miic d6 co do nhiét cla
mang polyeste theo hudng vudng goc véi huéng co chinh cb thé 12 qua 16n & nhiét do
cu thé.

Cu thé, mang polyeste ¢6 thé chita comonome 1a dietylen glycol. Vi dy, ham luong
dietylen glycol c6 thé ndm trong khoang tir 1% mol dén 10% mol, 1% mol d&én 8% mol,
3% mol dén 6% mol, 3,5% mol dén 5,5% mol, hogc 3,8% mol dén 5,2% mol.

Ngoai ra, mang polyeste ¢6 thé chira comonome 13 neopentyl glycol. Vi du, ham
lugng neopentyl glycol c6 thé nim trong khoang tir 5% mol dén 35% mol, 7% mol dén
33% mol%, 10% mol dén 30% mol, 13% mol dén 28% mol, hodc 15% mol dén 25%
mol.

Do ham lugng neopentyl glycol théa man khoang néu trén, muic do co do nhiét theo
huéng thtt nhét hogc theo huéng thit hai vudng goc véi huéng thir nhat dugc diéu chinh
d& dang khi mang polyeste duoc lam co lai béng nhiét, khién cho c6 thé ngin ngira vét
nhin hodc sy bién dang mot cach hiéu qua hon khi mang duoc dén 1€n d6 chua.

Ngoai ra, mang polyeste nay cd thé bao gdm comonome 12 ca dietylen glycol 1an
neopentyl glycol. Khi mang polyeste bao gdbm comonome 1a ca dietylen glycol 14n
neopentyl glycol, thi ty 1& mol gitta neopentyl glycol va dietylen glycol ¢6 thé nam trong
khoang tir 1:3 dén 6, 1:3 dén 5, hoic 1:3 dén 4.

Ngoai ra, mang polyeste nay ngoai thanh phin diol, c6 thé con chira ruou
monohydric. Vi dy, ruou monohydric ¢c6 thé 13 rugu metanolic, etanolic, isopropylic,
rugu alylic, hodic rugu benzylic. Vi du, mang polyeste c6 thé con chira rugu monohydric
véi luong ndm trong khoang tir 10% mol dén 30% mol, 13% mol dén 25% mol, hodc
15% mol dén 22% mol, nhung nhung khong chi giéi han & cac tri sO nay.

Axit dicacboxylic c6 thé 13 axit dicacboxylic thom. Vi dy, mang polyeste c6 thé
chtra axit terephtalic hodc axit dimetyl terephtalic véi luong 80% mol hodc 16n hon,
90% mol hodc 16n hon, 95% mol hogc 16n hon, 99% mol hodc 16n hon, hodc 100% mol.

Nhua polyeste dd dugc copolyme hoa co thé thu dugc bang céach transeste hoa diol
va axit dicacboxylic, tiép d6 1 polyme hod ctia ching.

Cu thé, it nhét mot chit xuc tic dugce chon tir mangan axetat, canxi axetat, va k&m
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axetat ¢6 thé dugc st dung lam chét xtic tdc cho phéan Ung transeste hoa. Ham luong
chit xuc tac c6 thé nim trong khoang tir 0,02 phén khéi lugng dén 0,2 phin khdi lugng,
0,02 phin khéi lugng dén 0,1 phan khdi lwong, hodc 0,05 phén khéi luong dén 0,1 phin
khéi luong, tinh theo téng khéi luong ctia axit dicacboxylic.

Ngoai ra, khi hoan thanh phan tng transeste hoa, it nhit mot chit phu gia duoc
chon tir nhém bao gém silic oxit, kali, va magie; chit 1am 6n dinh nhu trimetyl
phosphat; chit xtic tdc polyme 'hoa nhu antimon trioxit va tetrabutylen titanat; va cac
chét twong tu c6 thé duoc bd sung mot cach ¢6 chon loc.

Mang polyeste theo sang ché tuy y lam bang nhua homopolyetylen terephtalat
(HOMO-PET). Do mang polyeste con bao gdm ca nhya homopolyetylen terephtalat,
nén cac dic tinh nhiét cia mang ¢ thé duoc nang cao hon nita.

Nhura homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) duge dung dé chi nhwa chira cdu
tric polyetylen terephtalat, trong d6 axit terephtalic (TPA) hogc axit dimetylterephtalic
(DMT) dugc polyme hoa véi etylen glycol (EG) véi lugng 90% khéi lugng hozc 16n
hon, 95% khéi lugng hodc 16n hon, 97% khéi lugng hogc 16n hon, hogc 98% khéi
lugng hodc 16n hon.

Vi du, nhuya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) c6 thé 1a nhua d3 duoc tai
ché.

Cu thé, nhua homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) c6 thé thu dugc bang cach
tai ché dd chtra ma mang polyeste, cu thé 13 mang co do nhiét polyeste, duoc dan vao.
Theo céch khéc, nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) ¢6 thé thu dugc bing
c4ch tai ché mang polyeste va sgi polyeste v6i nhau. Dd chira c6 thé c6 dang c6 kha
nang chira hodc bao goi san phdm. Vi du, né c6 thé 1a chai polyeste, khay dung polyeste,
tai polyeste, tim polyeste, san phim polyeste dtc nhiét, hodc vat liéu bao goéi polyeste.

Mang polyeste co thé chira nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) v6i
luong nam trong khoang tr 0,5% dén 37% khdi luong. Vi dy, ham lugng cua nhya
homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) c6 thé nim trong khoang tir 0,5% khoi luong
dén 37% khéi luong, 1% khdi luong dén 37% khdi lugng, 2% khdi lugng dén 37% khoi
lwong, 2% khdi lugng dén 35% khi lugng, 2% khéi luong dén 30% khoi lugng, 2%
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khéi lwong dén 27% khédi luong, 2% khdi luong dén 25% khdi luong, 2% khdi luong
dén 20% khéi lugng, 3% khéi lugng dén 37% khéi lugng, 3% khéi luong dén 35% khdi
luong, 3% khéi lugng dén 30% khdi luong, hodc 3% khéi luong dén 25% khéi luong,
tinh theo téng khdi lwong cla nhya polyeste dd duogc copolyme héa va nhya
homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET).

Do ham luong cia nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) thoéa mén
khoang néu trén, nén co thé kiém soat mét cach hiéu qua muc do két tinh clia mang
polyeste, do d6 cac ddc tinh ndi nhd dd bén két dinh boi dung moi 12 tuyét voi, va ty 18
két khdi 12 rat thip trong quy trinh tai ché mang hodc dd chira 1am bing polyetylen
terephtalat (PET) ¢ mang nay. Do do, c6 thé ngin ngira sy 6 nhiém mdi trudng trong
khi kha ning tai ché dugc ning cao.

Cu thé, néu ham lugng cta nhua homopolyetylen terephtalat vuot qua khoang néu
trén, cac ddc tinh nhiét co thé dwoc ning cao, din dén viéc tang tac dung ngin ngira sy
két khéi, trong khi cac dic tinh ndi c6 thé bi suy giam.

Mang polyeste coO thé c6 d6 day nim trong khoang tr 10 pm dén 100 pm. Vi dy, do
day ctia mang polyeste co thé ndm trong khoang tir 20 pm dén 80 pm, 30 pm dén 70
pum, 35 pm dén 65 um, 35 pm dén 55 pm, 40 pm dén 60 pm, hodc 35 um dén 45 pm.

Quy trinh tao mang polyeste

Theo phuong an khéc, sang ché d& xuét quy trinh tao ra mang polyeste, bao gbém
budc chudn bi nhua polyeste d3 dugc copolyme hoa, trong do6 diol va axit dicacboxylic
dugc copolyme hda; tuy y bd sung nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) vao
nhua polyeste dd dugc copolyme hoéa nay va sau d6 ép dun néng chéy nhya nay ¢ nhiét
d6 nim trong khoang tir 250°C dén 300°C d tao ra tam chua dugc kéo cang; va kéo
cang tAm chua duge kéo cing ndy va sau d6 héa rén bang nhiét n6 & nhiét d nim trong
khoang tur 70°C dén 100°C dé tao ra mang polyeste, trong d6 entalpy néng chay (AHm)
cua mang polyeste nay 16n hon hodc bang 9J/g do duge bang phuong phap do nhiét
luong quét vi sai, va ty 1é két khdi ctia mang polyeste ndy 1a 10% hodc nho hon.

Theo phuong 4n tiép theo khéc, sang ché d& xuit quy trinh tao ra mang polyeste,
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bao gdm budc chuin bi nhua polyeste dd dugc copolyme hoa, trong d6 diol va axit
dicacboxylic dugc copolyme hoa; tuy y bd sung nhua homopolyetylen terephtalat
(HOMO-PET) vio nhya polyeste dd dugc copolyme héa nay va sau d6 ép dun nong
chay nhya ndy & nhiét do ndm trong khoang tr 250°C dén 300°C d tao ra tAim chua
duogc kéo cang; va kéo cang tAm chua dugc kéo cing nay va sau do hoa rdn bang nhiét
né & nhiét d6 nim trong khoang tir 70°C dén 100°C dé tao ra mang polyeste, trong d6
mang polyeste c6 nhi¢t do néng chay (Tm) nim trong khoang tir 190°C dén 230°C do
duoc bing phuong phap do nhiét lugng quét vi sai, ty 16 két khdi 10% hozc nho hon, va
d6 bén troc bang 150 g luc/3 cm (1,5N/3c¢m) hodc 16n hon.

Thanh phin va didu kién xit Iy dugc diéu chinh sao cho mang polyeste thanh pham
dugc tao ra bing quy trinh néu trén thoa man cac dic tinh (entalpy néng chay, nhiét do
néng chay, dic tinh co, va cac déc tinh twong ty) nhu néu trén. Cu thé, 4é mang polyeste
thanh phdm thoa man cac dic tinh nhu néu trén, thi thanh phén ctia nhua polyeste da
duoc copolyme hoa dugce diéu chinh, nhiét d6 ép dun, nhiét do dac, nhiét do lam néng
so bo & thoi diém kéo cing, ty 1& kéo cang theo mdi hudng, nhiét do kéo cing, tdc do
kéo cang, va céac thong sé tuong tu duge diéu chinh, hodc qua trinh xr Iy nhiét va lam
ching duogc tién hanh sau khi kéo cing trong khi nhiét do trong qua trinh xtt 1y nhi€t va
muc d6 lam chung dugc diéu chinh.

Duéi day, mdi bude s& duge md ta mot cach chi tiét hon.

Trude tién, nhua polyeste dd dugc copolyme héa duoc tao ra. Chi tiét vé nhua
copolyme polyeste la nhu dugc mo6 ta trén day.

Cu thé, qua trinh polyme hoa nhua polyeste dd dugc copolyme hoa co thé duoc tién
hanh théng qua phan mg transeste hoa thong thuong va phan tmg da ngung tu. Trong
truong hop nhu vay, cac thanh phan diol va axit dicacboxylic dugc s dung va ham
luong cta chung 14 nhu duge 1iy 1am vi dy trén day.

Sau d6, nhwa homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) tuy y duge bd sung vao
nhwa polyeste dd duge copolyme hoa, ma dugc ép din néng chay ¢ nhiét do nam trong
khoang tir 250°C dén 300°C dé tao ra tam chua dugc kéo cang.

Cu thé, nhya polyeste di duge copolyme hoa hodc nhya polyeste da duoc copolyme
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héa ma nhwa homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) duoc bd sung vao duoc ép din
nong chay & nhiét o ndm trong khoang tir 250°C dén 300°C hogc 260°C dén 300°C
thong qua khuén chit T va sau d6 dugc lam ngudi dé tao ra tAim chua dugc kéo cing.
Chi tiét vé nhua homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) la nhu dugc mo ta trén day.

TAm chua duoc kéo cing dugc cho di qua budng dé duge lam néng so bd trong khi
né duge chuyén di v6i tdc d6 ndm trong khoang tir 10 m/ph dén 110 m/ph, 25 m/ph dén
90 m/ph, 40 m/ph dén 80 m/ph, hodc 50 m/ph dén 60 m/ph.

Viéc lam néng so bd cd thé dugce tién hanh & nhiét do ndm trong khoang tir 100°C
dén 120°C trong thoi gian tir 0,01 phit dén 1 phat. Vi dy, nhiét d6 lam nong so bd c6
thé ndm trong khoang tir 100°C dén 120°C hogc ndm trong khoang tir 100°C dén 117°C,
va thoi gian lam néng so bd ¢o thé ndm trong khoang tir 0,05 phut dén 0,5 phut hoic
ndm trong khoang tir 0,05 phut dén 0,2 phut.

Sau d6, tAm da dugc lam néng so bd chua dugce kéo cing duoc kéo cing ¢ nhiét do
nim trong khoang tr 70°C dén 95°Vi du so sanh, viéc kéo cang cd thé duoc tién hanh &
nhiét d nim trong khoang tir 70°C dén 95°C, 75°C dén 95°C, hozc 80°C dén 90°C.

Cu thé, viéc kéo cing co thé 1a viéc kéo ciang theo mot truc hodc kéo cang theo theo
hai truc. Cu thé hon, viée kéo cang c6 thé Ia kéo cang theo mot truc dugc tién hanh theo
huéng ngang (TD), hodc kéo cang theo hai truc dugc tién hanh theo huéng doc (MD) va
sau d6 theo hudng ngang (TD).

Néu viéc kéo cing 1a kéo cing theo mét truc, thi viéc kéo céng nay co6 thé dugc tién
hanh theo huéng ngang (TD) véi ty 1€ kéo cang ghp 3,5 lan dén 5 1an, 3,5 lin dén 4,8
lan, hoic 3.8 14n dén 4.6 lan. Ngoai ra, néu viéc kéo cing 1a kéo cing theo hai tryc, thi
viéc kéo cang co thé duoc tién hanh theo huéng doc (MD) voi ty 1€ kéo céng ndm trong
khoang tur 1,1 14n dén 2 14n hodc nim trong khoang tir 1,1 lan dén 1,5 14n, va sau d6
theo hudéng ngang (TD) véi ty 1€ kéo cang ndm trong khoang tur 3,5 14n dén 5 lan, 3,5
14n dén 4.8 14n, hogc 3,8 14n dén 4,6 1an.

Ngoai ra, budc pha cé thé con duge tién hanh sau khi kéo cing. Cu thé, budc phu
¢6 thé con duoc tién hanh trude khi kéo cing theo mét truc theo huéng ngang (TD)

hoic trude khi kéo cing theo huéng ngang sau khi kéo cing theo huéng doc. Cu thé
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hon, budc phu cé thé con duoc tién hanh dé tao ra 16p xtc tién hodc 16p tuong tu c6 kha
ning truyén tinh ning nhu chéng tinh dién hoic tdc dung twong ty cho mang. Budc phu
¢6 thé duoc tién hanh bing cach phil quay hogc phu trén méy, nhung nhung khong chi
giéi han & cac phuong phép nay.

Sau d6, tim dd duoc kéo cing duoc thiét 1ap & nhiét 4o nim trong khoang tir 70°C
dén 100°C d tao ra mang polyeste.

Viéc héa rin béng nhiét c6 thé 1a viéc 1 va duge tién hanh & nhiét d6 nim trong
khoang tir 70°C dén 100°C hodc 70°C dén 95°C trong tir 0,01 phut dén 1 phut hodc 0,05
phut dén 0,5 pht.

Quy trinh tai ché d6 chtra lam bing polyetylen terephtalat

Theo phuong 4n tiép theo khéc, sdng ché @ xuét quy trinh tai ché dd chira lam
bang polyetylen terephtalat, bao gdm chuén bi dd chua 1am bang polyetylen terephtalat
(PET) c6 mang polyeste; nghién d6 chtra lam bing polyetylen terephtalat (PET) c6
mang polyeste dé thu duoc céc vay; va xir Iy nhiét cac vay nay dé thu dugc cac manh
polyeste da dugc tai ché, trong d6 ty 18 két khdi clia cac vay nay nhd hon hodc béng
10%, va cac vay nay bao gdm cic vay thir nhét thu duge bang cach nghién d6 chira lam
bing polyetylen terephtalat (PET) va cac vay thir hai thu dugc bing cach nghién mang
polyeste.

Pé tai ché dd chira 1am bang polyetylen terephtalat (PET) theo sdng ché, dd chua
Jam bang polyetylen terephtalat (PET) c6 it nhit mot phin dugc bao quanh bdi mang
polyeste dugc tao ra.

Théng thudng duogc ap dung 13 quy trinh, bao gdm viéc rira phé phdm da dugc tai
ché trong d6 dd chura, kim loai, thuy tinh, va chét déo c6 thé duoc tron 13n dé phan loai
chc dd chira 1am bing polyeste va loai bé cdc mang hozc nhu boc db chira dé tang
cudng kha nang tai ché va chit lugng ctia d chira. Bude loai bo dugc tién hanh bang
cach xé hodc cit mang bing phuong phép co hoc hodc bing cach bd sung nhu tach
dung trong luc nho chét 16ng, loai nudc, 1am khd, tach dung trong luc nho gid, hodc tao

vién.
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Tuy nhién, khé co thé loai bo hoan toan duge mang & bude loai bo néu trén. Cu thé,
khé c6 thé ting cudng chét lugng clia céc manh polyeste dd dugc tai ché thu duogc nhu
vay do muc tdn du di duoc tao ra trén mang nay.

Trong quy trinh tai ché dd chira 1am bing polyeste theo sing ché, c6 thé thu duogc
cac manh polyeste da dugc tai ché ma khong cin budc bd sung dé loai bé mang bao
quanh dd chtra lam bang polyetylen terephtalat (PET), nho d6 tiét kiém dugc chi phi.

| Trong d6 chira 1am bang polyetylen terephtalat (PET), mang polyeste dugc bd tri
trén bé mat ngoai ctia dd chia. Cu thé, b& mit ngoai cua dd chira 1am bang polyetylen
terephtalat dugc bao phu bing mang polyeste, va mang nay c6 thé bi co lai bdi hoi nuée
hodc khong khi néng dé bao quanh it nhét mot phin bé mit ngoai ctia d6 chura lam bing
polyetylen terephtalat. Vi du, mang polyeste, lam mang co do nhiét, ¢6 thé 12 nhan cta
dd chira 1am béang polyetylen terephtalat, nhung nhung khong chi gi6i han & nhén nay.

Chi tiét v& mang polyeste 1a nhu dugc mo6 ta trén day.

Sau d6, dd chtra lam bing polyetylen terephtalat (PET) c6 mang nay duoc nghién
dé thu dugc cac vay.

Cu thé, it nhit mot phan bé mit ngoai ciia dd chira lam bang polyetylen terephtalat
(PET) dugc bao quanh bdi mang, va dd chtra va mang duge nghién véi nhau dé thu
duoc cac vay ma khong cAn ¢6 budc tach dd chira va mang ndy.

Tuc 13, cac vay nay bao gdbm cac vay thi nhat thu duge bing cach nghién' cac d6
chtra 1am béng polyeste va céc vay thit hai thu dugc bing cach nghién mang nay.

C& hat clia cc vay thit nhat c6 thé ndm trong khoang tir 0,1 mm dén 25 mm, va c&
hat cua céac vay thr hai cé thé nim trong khoang tir 0,1 mm dén 25 mm. Vi dy, ¢& hat
cta céc vay thi nhit c6 thé nim trong khoang tir 0,3 mm dén 23 mm, 0,5 mm dén 20
mm, 1 mm dn 20 mm, 0,5 mm dén 15 mm, 0,5 mm dén 13 mm, 1 mm dén 18 mm, 1
mm dén 15 mm, 1 mm dén 13 mm, hodc 2 mm dén 10 mm, va c& hat cla cac vay thu
hai ¢6 thé 12 0,3 mm dén 23 mm, 0,5 mm dén 20 mm, 1 mm dén 20 mm, 0,5 mm dén 15
mm, 0,5 mm dn 13 mm, 1 mm dén 18 mm, 1 mm dén 15 mm, 1 mm dén 13 mm, hoidc
2 mm dén 10 mm, nhung c& hat cua cic vay nay khong bi gi6i han & do.

Sau d6, budc ria cac vay duoc nghién c6 theé con duge tién hanh trude bude xir ly
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nhiét. Cu thé, budc rira ¢6 thé dwoc tién hanh voi dung dich rira chira nude va/hodc
dung dich nudc chira 1 phdn khéi lugng natri hydroxit & nhiét d nim trong khoang tir
85°C dén 90°C.

Vi du, cac vay dugc nghién c6 thé trude tién duoc rira béng nuée, 1an thir hai duoc
rira bang dung dich rua, va sau do 1in thtt ba lai dugc rira bang nuédc. Khi budce rira
duoc tién hanh, c6 thé loai bo tap chit ma c6 thé van nidm trong cic vay dugc nghién,
cling nhu dé loai bd mot cach hitu hiéu thanh ph?m muc. Do do6, co thé ting cuong chét
lugng va do tinh khiét ctia cac manh polyeste dd dugc tai ché thu dugc nhu vay, nho do
t6i da hoa kha ning tai ché.

Ngoai ra, sau budc rira, budc 1am kho cic vay da duoc rira c6 thé con duoc tién
hanh & nhiét d6 nim trong khoang tir 60°C dén 175°C trong thdi gian tir 10 phit dén 90
phut. Vi du, buéc 1am kho c6 thé dugc tién hanh & nhiét do nam trong khoang tir 65°C
dén 175°C, 70°C dén 170°C, 90°C dén 165°C, 100°C dén 165°C, hogc 120°C dén 165°C,
140°C dén 165°C, hoic 150°C dén 165°C trong thoi gian tir 10 phut dén 85 phut, 10
phat dén 70 phut, hoic 15 phut d&én 30 phut.

Céc bude rira va 1am khd co thé duoc thuc hién 1ap lai tir mot dén nam 1an. Vi du,
céc tap chit con sot lai trong cac vay co thé duoc loai bd mot cach hitu hi¢u bang cach
thuc hién ldp lai cac budc rira va lam kho tir hai dén nim 14n hodc tir ba dén nim lan
theo trinh tu.

Sau cung, cac vay dugc xur ly nhiét dé thu duoc cac manh polyeste da dugce tai ché.

Cu thé, cac vay ndy bao gdm cic vay thu nhét thu dugc bang cach nghién dd chia
lam bing polyetylen terephtalat (PET) va cac vdy thu hai thu dugc bang cach nghién
mang polyeste.

Viée xit 1y nhiét c6 thé dugc tién hanh & nhiét d6 nim trong khoang tir 200°C dén
220°C trong thoi gian tir 60 phut dén 120 phut. Vi dy, viéc xir Iy nhiét c6 thé dugc tién
hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir 200°C dén 215°C hodc 205°C dén 220°C trong
thdi gian tir 70 phit dén 120 phat hodc 80 phut dén 120 phut.

Ngodi ra, ty 18 két khéi ctia cac vay ndy 1a 10% hogc nhd hon. Cy thé, khi cac vay
duoc chiu ap luc 8,7 kPa va duge xir Iy nhiét ¢ nhi€t do nam trong khoang tir 210°C
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trong thoi gian 90 phut, ty 18 két khéi c6 thé 1a 10% hodc nhé hon. Vi dy, khi cac vay
dugce chiu ap luc 8,7 kPa va duge xur ly nhiét & 210°C trong thoi gian 90 phut, ty 1€ Két
khdi co thé 12 9% hodc nhd hon, 8,5% hodc nho hon, 8% hodc nhoé hon, 6% hodc nhéd
hon, 5% hodc nho hon, 4% hodc nhé hon, tdt hon 13, 3% hodc nhod hon, 2% hodc nho
hon, 1,5% hozc nho hon, 1% hodc nhé hon, 0,8% hodc nhé hon, 0,5% hodc nho hon.

Do phén két khéi ma c6 thé bi gay ra khi céc vay tht nhét va cac vay thir hai két
khdi v6i nhau 1a thép, nén chit luong cia cdc manh da dugce tai ché dugc tao ra 13 tuyét
voi. Cu thd, do cac vay ny bao gdm cac vay thir hai thu dugc bang céch nghién mang
polyeste theo sang ché, co thé giam hodc ngdn ngira m§t cach hiéu qué sy tao thanh cac
két tu, nho d6 taing cudng chit lugng clia cdc manh polyeste dd duogc tai ché thu duoc
nhu vay.

Cac manh polyeste dd dugc tai ché c6 thé thu duge sau budc xit Iy nhiét. Cu thé,
cac manh polyeste d3 duoc tai ché ma bao gém cac vay thir nhit va cac vay thir hai co
thé thu dugc sau budce xir ly nhiét. Vi dy, cac vay co thé duoc ép dun néng chay va duge
ct d& thu duge cdc manh polyeste da dugc tai ché, nhung nhung khong chi giéi han &

cac phuong phap nay.

Céac manh polyeste dd duoc tai ché

Theo phuong 4n tiép theo khéc, sang ché d& xuit cac manh polyeste da dugc tai ché
duoc tao ra bing quy trinh tai ché d chira lam bang polyetylen terephtalat.

Cu thé, cac manh polyeste dd duoc tai ché c6 thé bao gdbm cac vay thir nhat bao
gdm polyetylen terephtalat (PET) va cac vay thi hai bao gbm nhura polyeste.

Céac manh polyeste da dugc téi ché c6 thé co do nhét ndi tai (IV) bang 0,55 dl/g
hoidc 16n hon. Vi du, cdc manh polyeste dd dugc tai ché ¢6 thé c6 d6 nhét ndi tai (IV)
bing 0,58 dl/g hoic 1én hon, hodc 0,59 dl/g hoic 16n hon, 0,55 dl/g dén 3,0 di/g, 0,55
dl/g dén 2,0 dV/g, 0,55 dl/g dén 1,0 dl/g, 0,58 dl/g dén 0,85 dl/g, hodc ndm trong khoang
tir 0,58 dl/g dén 0,7 dl/g.

Ngoai ra, cdc manh polyeste dd dugc tai ché c6 thé chura polyetylen terephtalat v6i

lwong ndm trong khoang tir 70% khéi luong dén 99% khéi lugng va nhya polyeste da
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dugc copolyme héa véi luong nim trong khoang tir 1% khéi lugng dén 30% khdi luong,
tinh theo téng khéi lugng cac manh polyeste da dugc tai ché. Vi du, cac méanh polyeste
da duge tai ché c6 thé chira polyetylen terephtalat voi lugng nim trong khoang tir 80%
khéi uong dén 99% khéi luong, 90% khdi lugng dén 99% khéi luong, hodc 95% khdi
lugng dén 99% khdi lugng va nhua polyeste da dugc copolyme héa voi lugng nim
trong khoang tir 1% khdi lugng dén 20% khéi lugng, 1% khéi luong dén 10% khoi
lugng, hodc 1% khéi lugng dén 5% khdi Iugng, tinh theo tong khdi lugng cia cac ménh

polyeste dd duoc tai ché.

Vi du thue hién sang che
Dudi ddy, sang che s& dugc md ta mot cach chi tiét hon béng cach dya vao cac vi
du sau. Tuy nhién, cac vi du ndy chi nhdm muc dich minh hoa sédng ché, va pham Vi cia

sang ché khong bi giéi han & cic vi du nay.

Tao ra mang polyeste

Vidu 1-1

(1) Tao ra nhya polyeste dd dugc copolyme hoa

Nbi hip (hozc thiét bi phan tmg thit nhit) dugc trang bi may khudy va cot chung cat
duoc nap nap 100% mol axit terephtalic (TPA) lam axit dicacboxylic va 75,6% mol
etylen glycol (EG), 18,8% mol neopentyl glycol (NPG), va 5,6% mol dietylen glycol
(DEG) lam diol. 0,07 phan khéi luong mangan axetat lam chét xtc tac transeste héa
duge bd sung cho 100 phan khdi lugng axit dicacboxylic, sau d6 lam néng hdn hop nay
dén nhiét d6 220°C v loai bd metanol dugc tao ra dudi dang san phdm phu dé tién hanh
phan ung.

Khi hoan thanh phan Gng transeste héa, 0,07 phén khdi luong silic oxit ¢6 dudng
kinh hat trung binh 0,28 pm dugc bd sung cho 100 phﬁn khéi luong axit dicacboxylic,
va 0,4 phﬁn khéi lwong trimetyl phosphat lam chét 1am &n dinh dugc bd sung. Sau 5
phut, 0,035 phin khéi lwong antimon trioxit va 0,005 phin khéi lugng tetrabutylen

titanat duoc bd sung vao lam chit xuc tac polyme hoa, tiép @6 1a khudy trong 10 phut.
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Sau d6, hdn hop phan tng nay dugc chuyén t6i thiét bi phan tmg tht hai dugc trang bi a
thiét bi chan khong. Ap suat dugc giam tir tir trong khi nhiét d6 dugc tang 1én 285°C, va
qua trinh polyme hoé dugc tién hanh trong thoi gian 210 phut d& nho d6 chuin bi nhya
polyeste dd dugc copolyme hoa.

(2) Tao ra mang

90 phéan khdi lwong nhua polyeste d& dugc copolyme héa dugce tao ra ¢ budce (1) va
10 phén khéi luong nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) (CTF41, nha tao
ra: SKC Co., Ltd.) (térc 13, 10% khdi luong tinh theo tdng lugng 100 phan khéi luong
nhua polyeste dd dugce copolyme hoa va nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-
PET)) dugc tron va duoc ép dun & nhiét 46 280°C qua khuon chit T, which dugc lam
ngudi dé thu duoc tAm chua duoc kéo cing.

Sau d6, tim chua duoc kéo cing nay dugc cho di qua con lan trong khi n6 duge van
chuyén & tdc d6 55 m/ph dé diéu chinh d6 day cta né. TAm chua dugc kéo cing nay
duge 1am néng so bd & nhiét do 105°C trong thoi gian 0,1 phut trong khi n6 duoc vén
chuyén & tdc d6 55 m/ph va dugc kéo cing 4,15 1an theo huéng ngang (TD) & nhiét do
83°C. Sau d6, tAm da duoc kéo cing nay duoc héa rin nhiét & nhiét do 75°C trong thoi
gian 0,1 phut dé tao ra mang polyeste c6 do day 40 pm.

Céc vi du 1-2 dn 1-9 va cac vi du so sanh 1-1 dén 1-9

Mang polyeste dugc tao ra theo cling cach nhu trong Vi du 1-1, chi khéc 1a ham
luong ctia axit dicacboxylic va diol, ham lugng ctia homopolyetylen terephtalat, va cac
didu kién xir Iy dugc thay dbi nhu dugce thé hién trong Bang 1 dudi day.

Céc thanh phin cubi ctia mang polyeste duoc tao ra trong céc vi du 1-1 dén 1-9 va

céc vi du so sanh 1-1 dén 1-9 dugc thé hién trong Béng 2 dudi day.

Béang 1
HOMO-PET Ty 1€ kéo cing Nhiét do 1am néng | Nhiét do hoa ran
(Phén khéi lugng) TD MD s0 bd (°C) nhiét (°C)
Vidu 1-1 10 4,15 - 105 75
Viduy1-2 3 4,15 - 105 85
Vidu1-3 5 4,15 - 105 90
Vidul-4 5 4,15 - 105 75
Vidul1-5 10 4,15 - 105 75
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Vidu 16 20 415 i 105 75
Vidu -7 20 45 2 115 70
Vidu -8 10 4,15 2 105 93
Vidy 19 30 4,15 . 105 75

Vi d‘-llf‘l’ sdnh . 4,5 . 115 70

Vidy so sénh . 45 . 115 75

Vidase sanh - 4,5 - 115 85

Vidy so sinh . 45 . 115 90

Vidu 5o sinh 40 4,15 . 105 77

Vi d"‘lfg sanh 60 4,15 . 105 70

Vi d‘-llfg sdnh 80 4,15 - 105 75

Vi d‘-llfg sanh - 4,5 - 115 75

Vi du so sanh i 45 i 115 75

1-9
Bang 2
TPA EG NPG CHDM DEG
(% mol) (% mol) (% mol) (% mol) (% mol)
Vidy -1 100 78,0 17,0 : 5.0
Vidu -2 100 78,0 17,0 . 5,0
Vidy 13 100 782 16,9 i 49
Vidu 4 100 799 15,9 i 42
Vidu 15 100 804 15,4 : 42
Vidu I-6 100 82,1 13,9 i 4,0
Vidu 17 100 720 24,0 - 4,0
Vidul-8 100 80,0 16,0 i 4,0
Vidu 19 100 80.0 16,0 ! 4,0

Vi d“lf‘l’ sénh 100 71,0 24,0 - 5,0

Vidy 50 sinh 100 71,0 24,0 : 5,0

Vidy 50 sinh 100 71,0 24,0 : 5,0

Vidu so sénh 100 71,0 24,0 : 5,0

Vidy 5o sinh 100 86,3 10,0 : 3,7

Vidy so sinh 100 9,6 63 i 3,1

Vi du so sénh 100 94,5 34 i 21

-30-




41679

1-7
Vi duig sénh 100 66,4 23,0 10,6
Vi duig sénh 100 66.6 23.1 10,3

*NPG: neopentyl glycol
* CHDM: 1,4-xyclohexandimetanol
* DEG: dietylen glycol

Céc vi du thir nghiém 1-1: Entalpy néng chay (AHm)

4 mg mau ctia mang polyeste dugc tao ra trong cac vi du 1-1 dén 1-9 va céc vi du
so sénh 1-1 dén 1-9 duoc quét trong thiét bi do nhiét luong quét vi sai (DSC) & toe do
ning nhiét 10°C/phit bing cich sir dung thiét bi do nhiét lugng quét vi sai (Q2000, nha
tao ra: TA Instruments).

Trén dudng cong dong nhiét thu duoc béng cach quét, nhiét d6 thu nhiét thir
nhat 12 nhiét do chuyén hoéa thuy tinh (Tg), nhiét d6 téa nhigt duge do sau nhiét do
chuyén héa thuy tinh (Tg) 1a nhiét do két tinh (Tc), va nhiét do thu nhiét duoc do sau
nhiét d6 két tinh (Tc) 1a nhiét do noéng chay (Tm). O ddy, gi4 tri tich phan & nhiét do
néng chiy (Tm) duge tinh 1 entalpy néng chay. Cu thé, entalpy néng chay 1a ning
lugng trong phan noi qua trinh thu nhiét xay ra trén dudng cong dong nhiét cua thiét bi
do nhiét lugng quét vi sai. Puong xu hudng tir nhiét do bat diu néng chay dén nhiét do
két thiic néng chay dugc thiét 1ap 14 duong co s, va gid tri tich phan cta pid doc theo
dudng co s& duge chuyén doi va dugc tinh toan.

Fig.5 thé hién dudng cong do nhiét lugng quét vi sai (DSC) ctia mang polyeste
trong cac Vidu 1-3.

Céc vi du thir nghiém 1-2: Nhiét 46 néng chay (Tm)

4 mg miu ctia mang polyeste dugc tao ra trong cac vi du 1-1 dén 1-9 va céc vi du
so sanh 1-1 dn 1-9 duoc quét trong thiét bi do nhiét luong quét vi sai (DSC) ¢ tbc do
ning nhiét 10°C/phut bing cach sir dung thiét bj do nhiét lrong quét vi sai (Q2000, nha
tao ra: TA Instruments).

Trén dudng cong dong nhiét thu duoc bang cach quét, nhiét do thu nhiét thir nhit 13

-31-



41679

nhiét d6 chuyén héa thuy tinh (Tg), nhiét do toa nhiét dugc do sau nhiét do chuyén hoa
fhug tinh (Tg) 1 nhiét d6 két tinh (Tc), va nhiét do thu nhiét dwoc do sau nhiét do két
tinh (Tc) 1 nhiét do néng chay (Tm) (xem Fig.5).

Cac vi du thi nghiém 1-3: D6 bén tréc

Fig.3 thé hién phuong phép do do bén tréc clia mang polyeste. Te 13, Fig.3 cho
thiy phuong phdp thir nghiém cac dic tinh néi clia mang polyeste nhd do bén két dinh
boi dung moi.

Cu thé, trudce tién, hai tAm mAu (tac 13, mang polyeste thir nhit va mang polyeste
thir hai) ciia mang polyeste trong cac vi du 1-1 dén 1-9 va cac vi du so sanh 1-1 dén 1-9,
mdi mang duge tao ra theo kich thudc A4.

Sau do, trong khi 1,3-dioxolan dugc dén 1én mot mat cia mang polyeste thir nhét
(100) dudi dang dai c6 bé rong 2 mm va dai 30 mm d& tao ra phan két dinh (110), mang
polyeste thir hai (200) duoc tao tAm nhiéu 16p trén mang polyeste thir nhét, trén d6 phan
két dinh duogc tao ra (xem Fig.3(a)). O ddy, phan két dinh (110) dugc tao ra ¢ vi tri cich
6,5 cm (W) so v6i dau trén clia mang polyeste thir nhit (100). Ngoai ra, dién tich phan
két dinh (110) 1a 60 mm?.

Sau d6, d& ngan khong cho mang polyeste thi nhét va mang polyeste thr hai sau
khi da dugc tao tAm nhiéu 16p khdi bi cong, tam ép (120) dugc dat trén mang polyeste
thit hai. Sau d6, khéi (130) ning 2 kg duogc dit 1én tam ép (120) va dugc hoa gia trong
thoi gian 1 gioy (xem Fig.3(b)). O ddy, khéi (130) duoc dat & vi tri phan két dinh (110).

Sau d6, khéi (130) va tdm ép (120) dugc loai ra, va mang polyeste thir nhat va
mang polyeste thtr hai duoc tao tAm nhiéu 16p dugc cét dé c6 bé rong cia 3 cm va bé dai
ctia 9 cm d8 thu duge Mau A (300) (xem Fig.3(c)).

Sau do, khi mang polyeste thir nhit (100) va mang polyeste tht hai (200) trong mau
(300) duge tach 16p & tde d0 300 mm/phat va géc 180°, luc t6i da duge do lam do bén
tréc (xem Fig.3(d)).

Thir nghiém d4 mo ta & trén duge tién hanh 5 14n, va gi4 tri trung binh dugc thé

hién trén Bang 3 dudi day.
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Céc vi du thit nghiém 1-4: Ty 1€ co do nhiét

Fig.4 thé hién phuong phap do mirc d6 co do nhiét ctia mang polyeste. Tham khao
Fig.4, mang polyeste (100) dugc tao ra trong cac vi du 1-1 dén 1-9 va céc vi du so sanh
1-1 dn 1-9, m3i mang nay dugc cit thinh doan dai 300 mm theo huéng can duge do va
15 mm theo huéng vudng goc véi né. O ddy, 300 mm 14 kich thudc thi nhét (x1) trudc
khi co, va 15 mm 1a kich thude thir hai (y) (xem Fig.4(a)).

Mang polyeste da dugc cit (100) duoc ngam trong bé nude duge 1am néng, va kich
thude co ctia mang polyeste (100a) sau khi co, tirc 13, kich thude thir nhéit sau khi co
(x2) dugc do (xem Fig.4(b)) va dugc tinh toan theo Cong thirc 2 dudi day. Mutc do co
do nhiét (%) trong vi du thir nghiém nay thu dugc theo huéng co chinh (TD) va hudéng

(MD) vudng goc v6i nd ciia mang.

Cong thure 2
{x1-—x2)
Mike dp co do nhigt = ———— * 100
Bang 3
AHm (J/g) Tm (°C) Do bén tréc (g luc/3 cm)
Vidu1-1 25,9 202,8 600
Vidu1-2 23,0 208.,2 400
Vidu 1-3 25,9 200,8 345
Vidul1-4 25,1 211,8 659
Vidul1-5 25,3 220,0 489
Vidu 1-6 23,5 199,5 361
Vidu1-7 16,9 2239 1,010
Vidy1-8 19,9 2290 412
Vidu1-9 15,0 185,1 350
Vi du so sénh 1-1 16,5 188,7 2,208
Vi du so sanh 1-2 18,4 188.9 2,012
Vi du so sénh 1-3 15,6 184,6 1,357
Vi du so sénh 1-4 17,3 233,7 870
Vi du so sanh 1-5 33,6 240,7 120
Vi du so sénh 1-6 39,5 247,1 80
Vi du so sanh 1-7 44,6 1614 50
Vi du so sénh 1-8 7.9 160,4 2,514
Vi du so sénh 1-9 10,3 202,8 2,317
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Béang 4
Ty 1€ co do nhiét theo hudng ngang Ty 1€ co do nhiét theo hudéng doc
(%) (%)
70°C | 80°C | 90°C 100°C | 70°C| 75°C | 80°C | 90°C 100°C
Viduy1-1 25,0 58,0 | 70,0 73,0 -1,0 ] -0,5 0,0 1,8 2,8
Viduy 12 10,0 46,0 | 60,0 66,0 0,0 | 22 -0,6 0,9 2.4
Vidy1-3 4,0 250 | 42,0 51,0 0,0 | -11 -1,7 1,2 2,3
Viduy1-4 26,7 67,3 75,3 76,3 22 | 22 -1,7 2,8 3.3
Viduy1-5 23,7 67,0 | 72,3 74,0 22 | 22 -2,8 0,0 0,6
Vidu1-6 26,0 63,3 73,7 75,0 3,3 0,6 0,0 4.4 5,6
Viduy1-7 45,0 75,0 | 78,0 78,0 -12 | 42 -2,1 3.4 5,8
Vidu 1-8 0,6 57,2 | 72,2 76,1 081 1,2 0,0 2,8 4,8
Vidu 1-9 25,0 51,0 | 683 72,0 0 -2,3 -1,3 0,7 2.3
Vi dy so sénh 1-1 51,0 78,0 | 79,7 80,0 -6,7 | -5,0 0,0 2,3 2,7
Vi du so sanh 1-2 33,0 73,0 | 793 80,0 -53 1 -8,6 -4,0 1,0 1,7
Vi du so sanh 1-3 5.3 52,7 | 743 78,7 -0,7 | -3.3 -4,0 -2,0 1,7
Vi du so sénh 1-4 2,7 26,7 | 563 67,3 -0,7 | -1,7 -4,0 -6,0 -4,7
Vi du so sanh 1-5 14,0 53,0 | 663 68,3 5,6 8,3 5,0 3,9 72
Vi du so sanh 1-6 9,3 37,0 | 53,7 55,0 5,8 7,2 6,3 4.4 7,6
Vi du so sanh 1-7 5,0 19,0 | 37,3 41,0 6,2 8,5 7,2 6,1 8,0
Vi du so sanh 1-8 37,0 73,3 79,7 79,7 -58 | -47 -1,7 0,7 2,7
Vi du so sanh 1-9 28,3 63,3 69,3 78,3 -1,0 ] 43 -3,7 -2,0 1,0

Nhu duge thé hién trong cic bang 3 va 4, trong mang polyeste clia cac vi du 1-1
dn 1-9, entalpy néng chay, nhiét do néng chay, do bén troc, va mire d6 co do nhiét ddi
v&i nhiét d6 nim trong cac khoang dugc wu tién.

Cu thé, do mang polyeste trong cac vi du 1-1 dén 1-9 thoa man khoang dugc uu
tién cta do bén két dinh sau qua trinh ndi, chung thich hop d6i véi viéc dung 1am mang
co do nhiét. Ngoai ra, do entalpy néng chay, nhiét do néng chay, va do bén tréc clia
mang polyeste trong cac vi du 1-1 dén 1-9 duoc diéu chinh trong khoang néu trén, nén
ty 16 két khéi 1a rat thap trong quy trinh téi ché mang hozc dd chira 1am béng polyetylen

terephtalat (PET) c6 mang nay. Do do, co thé ngan ngira su 6 nhiém moi trudong trong

khi kha nang tai ché dugc nang cao.

Tao ra cdc manh polyeste dd duoc tai ché

Vidy 2-1

(1) Tao ra d6 chira lam bing polyetylen terephtalat c6 mang polyeste

Fig.1 thé hién mang polyeste duoc ding @2 tao ra san pham trudc va sau khi chung

co do nhiét. Tham khao Fig.1, phan bé mat ngoai clia dd chira lam bang polyetylen
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terephtalat (d6 chtra PET, 30 g) dugc boc bing mang polyeste dugc tao ra trong vi du 1-
1 (xem Fig.1(a)). Trong trudong hop nhu vay, né duge c¢b dinh bing céach st dung chit
dinh acrylic. Sau d6, mang polyeste ciia Vi du 1-1 bi co lai & nhiét @6 90°C dugc mo ta
trong diéu kién khong khi néng dé thu duoc dd chira 1am bang polyetylen terephtalat c6
mang polyeste (xem Fig.1(b)).

(2) Quy trinh tai ché @b chira 1am bing polyetylen terephtalat

P chira c6 mang polyeste dugc tao ra & bude (1) duoc nghién bang may nghién dé
thu duoc cac vay. Cac vay nay trude tién dugc rira bang nudc. Sau d6, cac vay dugc rira
14n thir hai trong thoi gian 15 phut bing dung dich rira (hdn hop chira dung dich chua
0.3% khéi luong Triton X-100 va dung dich chira 1,0% khdi luong NaOH) dugc khudy
trong bé & nhiét do 88°C va tdc d6 880 vong/phut. Sau d6, céc vay duge rira lan thi hai
nay duogc rira 14n thir ba béng nudc ¢ nhiét do trong phong dé loai bo dung dich rira va
duge 1am khd & nhiét 6 160°C trong thoi gian 20 phut. Sau do6, chiing dugc xtr 1y nhiét
& nhiét @6 210°C trong thoi gian 90 phut & tao ra cac manh polyeste da dugc tai ché.

Cac vi du 2-2 dén 2-9 va céc vi du so sanh 2-1 dén 2-9
Céac manh polyeste dd duogc tai ché dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi du 2-1,
chi khac 1a mang polyeste trong cac vi du 1-2 dén 1-9 va cac vi du so sanh 1-1 dén 1-9

mdi mmang duge st dung thay cho mang polyeste trong Vi du 1-1.

Céc vi dy thir nghiém 2-1: Ty 18 két khdi

Ty 16 két khéi (%) dugc do theo phuong phép dénh gid su két khdi ctia vay
polyetylen terephtalat (APR PET-S-08) do U.S. Association of Plastic Recyclers (APR)
ban hanh.

Fig.2 thé hién phuong phéap do mirc do két khdi ctia dd chira 1am bang polyetylen
terephtalat (PET) c6 mang polyeste.

Cu thé, san phim (1) trong d6 mang polyeste dugc tao ra dudi dang nhén (1 la)
trong dd chira lam bang polyetylen terephtalat (PET) (20) dugc nghién trong may
nghién (6) va duoc cho di qua sang (0,374" sang, khong dugc thé hién trén hinh v&) c6
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¢ 16 9,5 mm dé thu duoc hdn hop céc vay dugc tao boi 97 g vay thu nhat (20a) thu
dugc bang cach nghién polyetylen terephtalat (PET) va 3 g vay thir hai (10a) thu dugc
bang cach nghién mang polyeste. Trong trudng hop nhu vy, céc dd chira 1am bang
polyeste trong céac vi du 2-1 dén 2-9 va céc vi du so sanh 2-1 dén 2-9 duoc tao ra nhu
trén dugc st dung lam san phim (1) (xem céc hinh v& Fig.1 va Fig. 2(a)).

Sau d6, hdn hop céc vay nay dugc dat trén hinh try ¢é dudng kinh 6 cm va chiéu
cao 8 cm, va khéi luong nén (7) béng 8,7 kg dugc ddt 1én do dé tac dong tai trong. Sau
d6, hinh tru c6 khéi trén d6 dugc xu 1y nhiét trong 10 dbi lwu & nhiét 6 210°C trong
thoi gian 90 phut va sau d6 duoc lam lanh & nhiét do trong phong (xem Fig.2(b)).

Sau d6, hdn hop cic vay da dugc lam ngudi duge dit 1én sang thu hai (8; sang loai
0.625") c6 dudng kinh 13 (d) bing 11,2 mm va duogc loc, va hdn hop cac vay bi két tu
(10b) vAn con trén sang tha hai (8) dugc thu gom va dugc can (xem Fig.2(c)). Khéi
luong cua céc vay dugc tron duge do va duge tinh toan theo Cong thirc 1 sau.

Cong thue 1

Ty 16 Két tu (%) _ Khéi lwgng ciia hon hop vay két tu <100

Khéi hegng ciia hon hop vay trude khi xir Iy nhiét

Bang 5
[ Khéi ty 16 két
_khéi (%) |l Vidu2-1
Khoi ty 18 ket khoi Vidu 2-1
(%)
Viduy2-2 6,2
Vidu2-3 5,5
Vidu2-4 0,0
Viduy 2-5 0,0
Viduy2-6 0,0
Vidu2-7 0,0
Vi du 2-8 0,0
Viduy2-9 0,0
Vi du so sanh 2-1 11,7
Vi du so sanh 2-2 16,1
Vi du so sanh 2-3 22,7
Vi du so sanh 2-4 14,5
Vi du so sanh 2-5 0,0
Vi du so sanh 2-6 0,0
Vi du so sanh 2-7 0,0
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Vi du so sanh 2-8 21,3
Vi du so sanh 2-9 18,6

Nhu duge thé hién trong Bang 5, do cdc manh polyeste da duoc tai ché trong céc vi
du 2-1 dn 2-9 c6 tj 18 két khdi rt thip, nén n6 c6 loi dbi v6i quy trinh téi ché & nhiét
d6 cao trong mdt khoang thoi gian dai, nhd d6 ting cuong kha ning tai ché.

Cu thé, nhu dugc thé hién trong Bang 3, do mang polyeste thoéa man cic gidi han cy
thé cta entalpy noéng chdy, nhiét do nong chay, va do bén tréc va cd cac dic tinh tuyét
voi co hoc duge sir dung, cu thé, mang polyeste chira nhya homopolyetylen terephtalat
(HOMO-PET) véi ham lugng cu thé dugc st dung, cdc méanh polyeste dd duoc tai ché
trong céc Vi du 2-1 dén 2-9 ¢6 ty 1¢ két khéi thap.

Trai lai, cac manh polyeste da duoc tai ché trong cac vi du so sanh 2-1 dén 2-4, 2-8,
va 2-9 c6 tj 18 két khéi rat cao, do d6 1am giam kha ning tai ché. Trong khi d6, mac du
cac manh polyeste dd dugc tai ché trong cac vi du so sanh 2-5 dén 2-7 c6 ty 18 két khdi
thép, nhung dic tinh nhiét va dic tinh nbi ctia mang polyeste lai kém nhu dugc thé hién

trong Bang 3, do d6 n6 kho cé thé dugc dung cho cac sén phim khac nhau.
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YEU CAUBAO HO

1. Mang polyeste, lam bang nhua polyeste dd dugc copolyme hod, trong d6 diol va
axit dicarboxylic dugc copolyme hod, va nhua homopolyetylen terephtalat (HOMO-
PET), trong d6 diol bao gdm etylen glycol, neopentyl glycol va tir 1% mol dén 8% mol
dietylen glycol, trong d6 axit dicarboxylic bao gdm axit terephtalic, trong d6 mang
polyeste bao gdm nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) v6i lugng nim trong
khoang tir 0,5% khéi Iugng dén 25% khdi lugng tinh theo tdng khi luong clia nhua
polyeste di duoc copolyme hod va nhua homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET),
trong d6 nhiét 46 nong chay (Tm) clia mang polyeste nim trong khoang tir 190°C dén
230°C khi dugc do bing cach quét & tbe dd nang nhiét 10°C/phut bang cach sir dung
thiét bi do nhiét lugng quét vi sai, entalpy nong chay (AHm) clia mang polyeste nay 1én
hon hodc biang 9J/g khi dugc do bing cach quét & téc d6 nang nhiét 10°C/phit bing
cach st dung thiét bi do nhiét lugng quét vi sai, ty 1& két khdi dugc do theo tiéu chuin
APR PET-S-08 cia mang polyeste nay 1a 10% hodc nhé hon, va d6 bén tréc do & goc
180° ctia mang polyeste nay 1a 150 g lyc/3 cm (1,5N/3cm) hodc 16n hon, khi dugc do
bang phuong phép nhu duge md ta trong ban mo ta nay.

2. Ming polyeste theo diém 1, trong d6 nhiét d6 két tinh (Tc) cuia mang ndy ndm
trong khoang tir 70°C dén 130°C dugc do bing cach quét & tbe d6 nang nhiét 10°C/phut
bing cach st dung thiét bi do nhiét luong quét vi sai, va nhiét két tinh ctia mang nay
duoc tinh 1am gia tri tich phan & nhiét do két tinh (Tc) nim trong khoang tir 0,01 J/g dén
50 J/g.

3. Mang polyeste theo diém 1 hodc diém 2, trong 6 mang nay c6 mirc do co do
nhiét nim trong khoang tir 45% dén 85% theo huéng thir nhét khi xir ly nhiét & nhiét do
100°C trong thoi gian 10 gidy, trong d6 mirc 6 co do nhiét duge do nhu sau: mang
polyeste dugc cit thanh doan dai 300 mm (x1) theo hudng thir nhit va 15 mm theo
huéng thir hai vudng goc véi hudng thu nhit ndy, mang polyeste dd dugc cat dugce

ngam trong bé nuéc dugc lam nong ¢ nhigt do 100°C trong thoi gian 10 gidy, kich
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thude co clia mang polyeste sau khi co (x2) duge do, va mirc d§ co do nhiét duoc tinh
toan theo cong thirc sau:

X 100.

, . o {x1-x2)
Mikc dj co do nhiét= ——;

4, Mang polyeste theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 mang
ndy c6 mic d6 co do nhiét 14 7% hodc nho hon theo hudng thir hai vudng goéc voi
huéng thir nhét khi xtr Iy nhiét & nhiét @6 100°C trong thoi gian 10 gidy.

5. Mang polyeste theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 4, trong d6 mirc do
co do nhiét 13 20% hoic 16n hon theo huéng thit nhat khi xt 1y nhiét & nhiét d6 80°C
trong thoi gian 10 gidy, va mtic do co do nhiét 1a 40% hodc 16n hon theo hudng thir nhét
khi xur Iy nhiét & nhiét d6 90°C trong thoi gian 10 gidy.

6. Mang polyeste theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 hé sb
truyén sang ctia mang duge do & budc séng 550 nm trude va sau khi nhing trong dung
dich nudc chira natri hydroxit (NaOH) c6 ndng dd 1% & nhiét do 85°C 1a 90,5% hodc
16n hon, va mic d6 thay dbi v& hé sb truyén séng clia mang trudc va sau khi nhing
trong dung dich nudc chira natri hydroxit (NaOH) c6 ndng d6 1% & nhiét do 85°C 1a
0,7% hodc nho hon.

7. Mang polyeste theo diém bat k¥ trong s cac diém 1 dén 6, trong d6 mirc do
chénh 1éch (AL) vé Col-L 14 0,7 hodc nhé hon, mitc dd chénh léch (Aa) vé Col-a 12 0,5
ho#c nho hon, va mitc d6 chénh léch (Ab) vé Col-b 12 0,5 hoic nhé hon, trudc va sau
khi nhting mang nay trong dung dich nudc chira natri hydroxit (NaOH) c6 ndéng do 1%
& nhiét d6 85°C, trong d6 Col-L, Col-a, va Col-b 1a céac toa d6 mau dugc thiét 1ap boi
Commission International d’Eclairage, va muc d§ chénh léch (AL) vé Col-L ding dé chi
gia trj tuyét d6i ctia mic chénh 1éch gitra gid tri Col-L trudc khi nhing va gié tri Col-L
sau khi nhiing, mttc d6 chénh léch (Aa) vé Col-a dimg dé chi gia trj tuyét ddi ctia mirc
chénh 1&ch gifta gia tri Col-a trudc khi nhing va gia tri Col-a sau khi nhung, va muc do

chénh léch (Ab) vé& Col-b ding dé chi gi tri tuyét doi clia muc chénh léch gifta gid tri
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Col-b trude khi nhing va gia tri Col-b sau khi nhung.

8. Mang polyeste theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 7, trong d6 diol bao

gbm etylen glycol va it nhéit mét comonome dugc chon tir nhém bao gbém neopentyl

glycol va dietylen glycol v6i lugng 10% mol hodc 16n hon.

9. Mang polyeste theo diém bat ky trong s cac diém 1 dén 8, trong d6 mang ndy

bao gdm neopentyl glycol véi luong nim trong khoang tir 5% mol dén 35% mol.

10. Quy trinh tao ra mang polyeste bao gdm cac budc:

- chudn bi nhya polyeste di dugc copolyme hod, trong d6 diol va axit

dicarboxylic dugc copolyme hoa;

bd sung nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) vao nhua polyeste da
duoc copolyme hoé va sau d6 ép dun noéng chay nhya nay & nhiét do nim trong
khoang tir 250°C dén 300°C d tao ra tAm chua dugc kéo cing; va

kéo cing tdm chua duge kéo cang ndy va sau d6 hoa rin bang nhiét né & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 70°C dén 100°C dé tao ra mang polyeste, trong d6 diol
bao gdm etylen glycol, neopentyl glycol va 1% mol dén 8% mol dietylen glycol,
trong do6 axit dicarboxylic bao gdm axit terephtalic, trong d6 mang polyeste bao
gdm nhya homopolyetylen terephtalat (HOMO-PET) véi luong nim trong
khoang tir 0,5% khdi luong dén 25% khéi luong tinh theo téng khdi lugng cua
nhya polyeste di duge copolyme hod va nhwa homopolyetylen terephtalat
(HOMO-PET), trong d6 nhiét d6 néng chay (Tm) ctia mang polyeste nim trong
khoang tir 190°C dén 230°C khi dugc do bing cach quét & toc do nang nhiét
10°C/phut biang céch st dung thiét bi do nhiét luong quét vi sai, entalpy néng
chay (AHm) ctia mang polyeste ndy 1én hon hodc bang 9J/g khi dugc do bang
cach quét & tdc do nang nhiét 10°C/phut bang cach st dung thiét bi do nhiét
luong quét vi sai, ty 1€ két khdi dugc do theo tiéu chuidn APR PET-S-08 cua
mang polyeste nay 1& 10% hodc nhé hon, va dd bén tréc do & goc 180° cua

mang polyeste ndy 1a 150 g luc/3 cm (1,5N/3cm) hodc 16n hon, khi duoc do
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bing phuwong phap nhu duge md ta trong ban mo ta nay.
11. Quy trinh tai ché d6 chtra lam bing polyetylen terephtalat, bao gdm céc budc:
- chuén bi dd chira lam bang polyetylen terephtalat (PET) c6 mang polyeste theo
diém bt ky trong s6 cac diém 1 dén 9;
- nghién dd chira 1am bang polyetylen terephtalat (PET) c6 mang polyeste nay daé
thu dugc céc vay; va
- xu ly nhiét cac vay nay dé thu dugc cac manh polyeste da dugc tai ché,
trong d6 ty 18 két khéi ctia cac vay nay khi dugc do theo ti€u chuin APR PET-S-
08 14 10% hodc thip hon, va cac vay ndy bao gbm cic vay thi nhét thu dugc bang cach
nghién d6 chira lam bing polyetylen terephtalat (PET) va céc vay tha hai thu dugc béng
c4ch nghién mang polyeste.
12. Quy trinh tai ché @b chtra lam bang polyetylen terephtalat theo diém 11, trong
d6 viéc xit Iy nhiét duge tién hanh & nhiét do nim trong khoang tir 200°C dén 220°C
trong thoi gian tir 60 phut dén 120 phut.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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