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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé tai xir Iy san pham thai chira vé co
ban 13 polyalkylen terephtalat, cu thé 1a polyetylen terephtalat va/hoic polybutylen
terephtalat, trong quy trinh lién tuc bang cach khtr polyme hoa, hydroxit kiém va/hoic
hydroxit kiém tho t6t hon 1 dang rdn, cy thé 1a natri hydroxit, dugc bd sung vao san pham
thai dé tao ra hdn hop phan mg, thich hgp cho hé nhiéu 16p tai ché va nguyén lidu c6 mau
gan nhu hoan toan theo cach hoa hoc thanh nguyén liéu ban dau ¢ luu lugng cao va chét
luong cao, dé co thé tao ra san pham polyalkylen terephtalat méi tir san pham tai ché ma
khong gi6i han & d6, va dé xuét rang alkylen glycol dugc bo sung thém vao hdn hop phan
mg 1am chét phan tng, trong d6 alkylen glycol 14 alkylen glycol dugc tao ra dudi dang san
pham cua sy khtr polyme hoa duy kién, cu thé 1a MEG, va trong d6 khong c6 thanh phan
phéan rng khac dugc bd sung vao hdn hop phan tng.
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Linh vyc kj thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép tai xir 1y san phdm thai c6 chia vé co ban 1a
polyalkylen terephtalat, cu thé 1a polyalkylen terephtalat va/hodic polyalkylen
terephtalat, trong quy trinh lién tuc bang cach khir polyme hoa, trong d6 hydroxit kiém
va/hodc hydroxit kiém thd tdt hon 1a dang réan, cu thé 13 natri hydroxit, dugc bd sung

vao san phdm thai dé tao ra hn hop phan ung.
Sang ché con dé cap dén thiét bi dé thuc hién phuong phap nay.

Cudi cung, sang ché con dé cdp dén viéc st dung thi€t bi nay dé thuc hién

phuong phéap nay.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Sang ché d& cap cu thé dén phwong phép lién tuc dé tai ché san phim thai c6
chira polyalkylen terephtalat, san pham thai dugc didu ché mét cich thich hop bing
hydroxit kim loai kiém hodc kim loai kiém thd va dugc tron va dugc gia nhiét trong

may ép dun hoic thiét bi phan ing nhao tron.

Uu diém chinh cta phuong phap theo sang ché 1a phwong phap nay cho phép
xir Iy lién tuc san pham thai c6 chira polyalkylen terephtalat va polyalkylen terephtalat
nhiéu 16p. Viéc téi xtr ly lién tuc gitip cho c6 thé thu hdi lién tuc dong nguyén lidu tai
ché c6 chia terephtalat kim loai kiém hogc kim loai kiém thd, va tach va san xuét
alkylen glycol duoc ra va st dung. Sau d6 dong nguyén ligu tai ché c6 chira terephtalat
kim loai kiém hodc kim loai kiém théd c6 thé dugc hoa tan trong dung mai thich hgp,
ché'ing han nhu nuéc, sau d6 duogc tinh ché, va tuy y duogc chuyén hoa thanh axit

terephtalic (TPA) hodc este cua axit terephtalat.

Céc phuong phap khac nhau da dugc biét dén dé tao ra TPA hodc san phidm
trung gian ctia TPA tir polyalkylen terephtalat va cu thé 1 tir polyetylen terephtalat
(PET) & dang san phim thai. Tuy nhién, c4c phuong phap nay khong xi 1y séan pham
thai PET c¢6 nhiéu 16p va khong c6 loi vé mat hiéu qua hodc vé mit kinh té. Cac

phuong phap nay dugc thé hién vén tit dudi day.

Phuong phép thu 1dy TPA tir san pham thai PET bang amoni hydroxit chtra
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nude duge md ta trong bing doc quyén sang ché My 4542239. Ca ap sut cao va nhiét
d6 cao déu can thiét dé thuc hién phuong phap nay. Céc yéu cu an todn md rdng cling

phai dugc dap ing khi sit dung amoni hydroxit.

Céc bang doc quyén sang ché My 3120561 va 4578502 boc 16 su khir polyme
héa caa PET vé6i su ¢6 mit cia nuée hodc metanol bang cach thity phan. Do d6, nhiét
d6 cao va &p suét cao ciing can thiét trong nhiéu gid dé tiép d6 thu 14y TPA bing cach
lam ngudi.

Trong bing ddc quyén sang ché M§ 4355175, sy thily phan ctia san pham thai
PET dién ra bang axit sulfuric lodng. Sau d6, dung dich nay dugc xi Iy bang dung
dich kiém dé co thé tach tap chit két tua ra bang cach loc. TPA duoc thu ldy bang cach

bo sung axit sulfuric.

Bing doc quyén sang ché My 3952053 mo ta phuong phap xir Iy san phim thai
cta su san xuat polyeste. Do do, axit sulfuric dugc bd sung trude tién, dé sau d6 ¢ thé
loai b6 thudc nhudm va chat phu gia. Natri hydroxit dwgc bo sung vao san pham trung
gian da tinh ché nay dé TPA duoc két tia. Ham lugng monoetylen glycol (MEG) duoc

thu hdi bang cach chung cit.

Trong bing doc quyén sang ché Duc 69714614, dung dich kiém yéu chia nude
duoc sir dung & nhiét d6 cao va ap suét cao dé khir polyme héa PET. Pdi v6i dung
dich kiém, cac chit phan ung tir cic nhém bicacbonat ctia amoniac va kim loai kiém,

amoni carbamat, va ure dugc st dung. Cacbon dioxit da giai phoéng dugc tai che.

Trong bang ddc quyén sang ché Puc 69522479, viéc khir polyme hoa dién ra
bang dung mdi (chang han nhu nuéc) va chit lam w6t véi sy c6 mit cia hydroxit kim
loai kiém hodc kiém thd & nhiét do cao va ap suét cao. Sau khi loc terephtalat kim loai
kiém hodc kiém thd da hoa tan va két tia TPA bing axit, phwong phap két tinh duoc
thuc hién dé lam 16n hat TPA.

Trong bing doc quyén sang ché My 5395858, cac san phidm thai PET va san
pham thai PET c6 chira bac (phim chup anh va X quang) dwoc khir polyme trong dung

dich natri hydroxit. Su bay hoi sau d6 ctia dung méi dé dinatri terephtalat & lai dé hoa

tan trong nudc va chuyén héa thanh TPA bang axit.

Bang doc quyén sang ché My 3544622 md ta su xa phong héa cia PET bang
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natri hydroxit va etylen glycol & 4p sudt khi quyén va it nhit 1a 150°C. Su khtr polyme
hoa nay din ra theo mé trong binh khudy trong khi lam bay hoi dong thoi etylen
glycol. Dinatri terephtalat ciing dugc chuyén héa thanh TPA bing axit.

Trong bang doc quyén sang ché My 6720448 B2, PET dugc chuyén héa & nhiét
d6 cao ma khong ¢6 nude, vi du nhu trong etylen glycol, bing mudi, mubi nay c6 tinh
axit yéu hon so véi TPA. Cac bazo khac nhau va cac hdn hop ciia ching duoc st dung
bing cach d6. San phim trung gian dugc hoa tan tiép trong nuée va loc, va TPA duge

thu 14y bang cach bd sung axit manh.

Sang ché My 2017/0152203 A1 md ta sy khir polyme héa PET & nhiét do nim
trong khoang tir 20 dén 60°C trong hdn hop ciia diclometan va metanol. Ngoai ra, viéc
str dung cac dung méi khac nita dugc bdc 16 dé thu hdi tiép TPA va etylen glycol. Su
truong nd ctia polyme, vi du nhu bing dung méi khong phén cuc, ciing dugc mé ta. Su

khir polyme hoa duge thuc hién theo mé, timg phan trong nhiéu gio.

Bing ddc quyén sang ché Pirc 69316545 T2 mo ta phuong phap dé khtr polyme
hoa PET khong duoc pht bang hydroxit kim loai kiém hodc kiém thd trong may ép
din nhao trén. Khong c6 dung mdi duge bd sung bang cach d6. Sau d6, hdn hop duge
gia nhiét trong may ép dun nhio trén va duoc 1am néng chay it nhit mot phan. Do do,
terephtalat kim loai kiém hodc kiém thd da thu duoc duoc hoa tan tiép trong nudc va

loc dé thu duoc TPA bang cach st dung axit sulfuric.

Trong tai liéu “Theo D&i Truc Tuyén Khéi Luong Phan Tk Bing Céach St
Dung Quang Ph6 Hoc NIR Trong Quy Trinh Ep Pun Phan Ung (“On-Line Monitoring
of Molecular Weight Using NIR Spectroscopy in Reactive Extrusion Process™),
Bergmann va cong sy mo ta su thiy phan glucoza cua PET trong may ép dun & nhiét
d6 320°C. Etylen glycol bing cach d6 duoc sir dung d& khir polyme hoa PET. Tuy
nhién, khong thu dugc TPA.

Déi v6i cac phuong phap duoc mé ta & trén, su chuyén héa cia PET chu yéu
xay ra & nhiét do cao va 4p suét cao. Piéu nay c6 bt loi & chd cin lwong 16n thiét b
va ning lugng va do d6 hiéu qua chi phi ctia phuong phap bi giam di. Hau hét cac
phuong phép duge md ta cling chi dugc thuc hién theo mé. Do nhiét do cao va ap suit
cao, chi phi gia nhiét va tao 4p sudt dé xir Iy theo mé dwoc dé xut trong tinh trang k¥

thuét true gay bét loi dang ké.
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Cu thé 13, viéc tai ché cac nguyén lidu hdn hop c6 nhidu 16p dwa trén polyme
thé hién cac thach thic xt Iy rit 16n do su lién két nguyén liéu cia cac nguyén liéu
khéc nhau véi polyalkylen terephtalat. Cac hé théng compozit nay dugc st dung cu thé
dudi dang bao goi nhiéu 16p trong nganh cong nghiép san xuit thuc pham dé tao ra
bao goi én dinh vé mat co hoc va tao ra chic ning bao vé can thiét cho san phém thuc
phdm dugc bao goi. Bé dap tng cac yéu ciu nay cla viéc bao géi, bao gbi 16p kép
hodc nhiéu 16p dwoc sir dung. Bao géi nay gdm nhidu 16p polyme hodc nguyén lidu
va/hoic 16p pha vo co khac nhau, mdi 16p thuong cé it nhat mot chirc ning. Vi du nhu,
copolyme etylen-vinyl axetat dugc st dung 1am hang rdo oxy trong bao géi san phdm
thue phim. C4u tao ctia hé thdng bao gbi nhiéu 16p duoc md ta trong cac ban mo ta
sang ché US9475251B2, US6610392B1, va EP1036813A1. Vi du, mdt bao goi san
phdm thuc phidm phd bién gdm c6 vo PET duoc ph bang 16p mong cia polyetylen
(PE) hoic polyamit (PA). Bao gbi ndy va bao géi nhidu 16p khéac dic trung & sy lién
két nguyén lidu lau dai cta cac polyme hodc nguyén liéu khic nhau. Theo tinh trang
k¥ thuat hién nay, nguyén liéu nhiéu 16p khé hozc gan nhu khong thé tai ché. Sang ché
W02003104315A1 md ta phuong phéap tach hé nhidu 16p, trong d6 khong X4y ra sy
khir polyme hoéa, hoa tan, hodc oxy héa cua nguyén liéu dugc 4p dung. Tuy nhién,
phuong phép nay st dung dung moi khong than thién v6i moi truong va khong dugce
thuc hién theo phuong thic tiét kiém chi phi, theo nhu cic tic gia da biét. Bing
phuong phap dugc mb ta trong sang ché W02003070376A1, khudén miu déo duge phu
gdm c6 khuon méau PET, 16p hang rao gdm c6 rugu polyvinyl, va 16p phu c6 thé duoc
phan tach bang cach st dung nudc. Céc 16p hang rao va trung gian gdm c6 rugu
polyvinyl dugc hoa tan & day va nhd d6 khudn mau c6 thé duge tach ra khéi 16p phu.

Phuong phép nay do d6 bi gi6i han theo cach bét loi & cac hé ba 16p rét riéng.

Do kho khin trong viéc tich cdc 16p khac nhau ra khéi nhau, theo tinh trang
hién nay trong linh vuc, hé nhiéu 16p hodc nguyén liéu nhidu 16p nay chi c¢6 thé duge
tai xr 1y hodc phan hiy bang nhiét & bai rac sau khi st dung. Trong ca viée tai xtt ly
nhiét va viéc chit ddng san phim thai & bai rac, nguyén liéu bi mét di khoi chu trinh
nguyén liéu. Tdng quan vé céac kiéu bao goi khac nhau ding trong nganh cong nghiép
san xudt thuc phdm duoc néu boi tai liéu Kaiser va cong sy “Recycling of polymer-

based multilayer packaging: a review” in Recycling 2018.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Xem x¢t tinh trang dugc md td ¢ ddy, muc dich cia séng ché 13 boc 10 phuong
phap, thiét bi, va viéc st dung ciia kiéu dugc chi ra & trén dé tai xi 1y san pham thai co
chita v& co ban 1a polyalkylen terephtalat, cu thé 1a polyetylen terephtalat va/hodc
polybutylen terephtalat, trong quy trinh lién tuc bang cach khir polyme héa, thich hop
cho hé nhiéu 16p tai ché va nguyén liéu c¢6 mau gan nhu hoan toan theo cach hoa hoc
thanh nguyén lidu ban ddu & muc chit lugng cao va ¢ luu lugng cao, dé c6 thé tao ra

san phdm polyalkylen terephtalat méi tir san pham tai ché ma khong gidi han.

Muc dich nay dat duoc theo sang ché bang cach két hop cac ddu hidu k§ thuat

cta cac diém yéu cau bao hd doc 1ap.

Cu thé 1a muc dich nay lién quan dén phuong phéap dat duogc bang phuong phap
thudc kiéu dugc chi ra & trén, trong d6 alkylen glycol duoc bd sung thém vao hdn hop
phan g 1am chét phan ung, alkylen glycol 14 alkylen glycol duoc tao ra dudi dang
san phdm cua su khir polyme héa du kién, cu thé 1a MEG, va khong c6 thanh phin
phan g khac duoc bd sung vao hdn hop phan tmg. D3 phat hién ra trong ngir canh
cta sang ché rang viéc bd sung 1am chat phan Gng alkylen glycol phat sinh tir su khtt
polyme héa tiép d6 cho phép viée xir Iy duge tdi wu hoa vé ti 18 tai ché va chat luong
tai ché.

Cu thé 13 theo sang ché, vi du, khi tai xir 1y san pham thai PET, MEG dugc bd

sung ngoai natri hydroxit.
M ta vin tit cac hinh vé
Hinh v& don 1é trong bd hinh v& thé hién, chi tiét la:

Fig. 1: So dd khdi dé minh hoa cac budc phuong phdp ctia phuong an cuia

phuong phép theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Theo phuong 4n c6 lgi khac clia phuong phap theo sang ché, san phim thai tbt
hon 13 dugc nghién nhé dén kich thude khong 16n hon 3mm trude khi tao ra hdn hop
phan ung. Bing bién phéap nay, da dat dugc diu nay khi tao ra hdn hop phan ng, tic
la, trude khi thuc hién sy khir polyme héa thuc su, ma san phém thai, cu thé 1a hé

nhiéu 16p, dugc nghién va dugc pha v& co hoc dé tao ra dién tich bé mit c6 thé ¢6 16n
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nhat cho phan tng xa phong héa. Su nghién nhé co hoc 1am hu hai cac lién két nguyén
liéu gifra cac 16p khac nhau va ban than cac 16p, nho d6 theo sang ché phan tmg c6 thé

dién ra trén tat ca cc phia hodc cac phia khdc nhau cta san pham thai, cu thé 1a PET.

Theo phuong an dugc uu tién ciia phuong phap theo sang ché, alkylen glycol
duge bd sung O tbc do dong chit duogc chon sao cho ti 18 tbc do dong chét cua san
phém thai v6i alkylen glycol bang it nhét 1a 3, cu thé 1a 3,3. Ti 1& nay dd dugc phat
hién trong ngir canh cia sang ché 1a thich hop dé dat duoc tbc do luu lwong cao va

chét lurgng cao cda san pham tai ché da thu dugec.

Theo phuong an cé 1gi khac cua phuong phép theo sang ché, hydroxit kiém
va/hodc kiém thd duge bd sung & tde dd dong sao cho ty 1& theo ty lwong ctia hydroxit
kiém va/hogc kiém thd cua polyalkylen terephtalat bang it nhit 1a 2, cu thé 1a khoang
2,4, 0 voi don vi 13p cdu thanh. Cu thé, dong chét natri hydroxit 3,33 kg/h ¢6 thé dugc
sir dung cu thé dé xr Iy dong chat san pham thai c6 chira PET 6,66 kg/h.

Theo phuong én c6 191 khac ciia phuong phép theo sang ché, hdn hop phan tung
duoc vén chuyén lién tuc qua binh phan Gmg dé khir polyme héa. Luu lugng cao c6 thé
dat duoc theo cach c6 loi béng cach van hanh lién tuc. Luu lugng lién tuc qua binh
phan mg con cho phép xur ly hiéu qua vé mit nang luong, vi binh phan tng cé thé

duoc didu hoa dén nhiét d6 khong dbi.

Dic biét ¢6 loi trong ngir canh cia sang ché néu may ép dun, cu thé 1a may ép
dun truc vit kép, duoc st dung dé van chuyén, trong d6 céc truc vit tot hon 1a cung
quay. Vi¢c st dung may ép dun truc vit kép cung quay c6 cac thanh phan tryc vit an
khép chit ch€ dam bao theo céch ¢ lgi viée tron k¥ cua hdn hop phan tng, cu thé 1a
néu natri hydroxit, vi du nhu & dang vién, dugc st dung lam hydroxit kiém hogc kiém

tho. Do d6, ung suat co hoc cao ctia nguyén li€u ran dugce du kién.

C6 loi hon trong phuong an ¢6 loi ctia phuong phap theo sang ché néu sy khir
polyme hda dugc thuc hién & nhiét d¢ dudi diém phén hdy cta polyalkylen terephtalat
va/hodc dudi diém séi cia MEG, cu thé 1a & 160°C. So v6i phuong phap thong thuong
hoat dong & nhiét d6 ndm trong khoang 180°C — 250°C va & trén diém sdi ctia alkylen
glycol dugc tao ra, tic 13, & nhiét do trén 197°C trong trudng hop ciia san pham thai
PET, viéc xi Iy tiét kiém nang luong 1a kha thi. Vi theo d6 chi can 4p suat thap, khong

can binh phan tng thich hop ddi véi ap sudt cao dé thuc hién phwong phép theo séng
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ché. Theo sang ché, may ép dun c6 thé dugce st dung cu thé lam binh phan Gng. Uu
diém chinh ctia may ép dun theo séng ché 1a viéc xtt 1y lién tuc va viéc tron k§ cia san

pham.

Trong ngit canh cta phuong phap theo sang ché, ¢6 loi néu khi tro, tét hon 1a
nito, dugc dua vao trong binh phan tmg. Dé thay cho nito, khi hiém hoic hdn hop ciia
cac khi hiém va/hodc nito ¢6 thé duge dua vio trong ngit canh cua sang ché. Bién
phap nay ngin ngira oxy hodc hoi 4m khéi di vao trong binh phan tng, dé dam bao
viéc dinh lidu on dinh. Ngoai ra, viéc tao 16p phu bang khi tro theo sang ché ngin ngira
theo cach c6 loi natri hydroxit hiit 4m nghiém trong khéi bi dinh két va dua quy trinh

phan ung dén su tam dirng do bj tic.

Dé dam béo ti 18 tai ché cao & luu luong cao, theo mdt phuong an ciia sang ché,
hén hop phan img dugc nhao tron va’/hodc dugc tron va/hodc duge van chuyén va/hodc
dwoc van chuyén nguoc trong qué trinh khtr polyme héa. Cu thé 14 theo trinh tu thoi
gian va/hodc khong gian, trinh ty cua cdc xr ly nhao trdn, tron, van chuyén, va van
chuyén ngugc khic nhau dugce thuc hién dé dam béo viéc tron déng nhét cla cac chit
rdn va dé nghién va ph4 vd nguyén liéu PET va hé nhiéu 16p, két qua 1a tao ra dién tich
bé mit c6 thé c6 16n nhit cho phan Gng xa phong héa. Ung suét co hoc 1am hu hai cac
lién két nguyén lidu giita cac 16p khac nhau va ban than cac 16p, nhd d6 phan ung c6
thé dién ra theo cach c6 lgi trén cic phia khac nhau cta PET bing viéc xr 1y nay.
Bing cach chon loc thich hop trinh tw xi Iy dbi véi hdn hop phéan tng, thoi gian ngam
trung binh mong muén cta san phdm thai trong binh phéan g ciing c¢6 thé dwoc dt, vi

du nhu & 2 phat.

Theo phwong 4n dugc wu tién ctia phuong phép theo séang ché, alkylen glycol
dugc loai bé khéi du ra phan tmg, tt hon 14 bang cach lam bay hoi. Ca alkylen glycol
duoc ding 1am chit phan tng, ching han nhu MEG, va alkylen glycol phat sinh c6 thé

thuc su dugc thu hdi bang cach ngung tu. Didu nay cho phép xir 1y réat hiéu qua.

Pé xir Iy thém dau ra phan tng thu duoc sau khi khir polyme hoa, theo phuong
4n duoc uu tién cia phuong phép theo sang ché, nude c6 thé dugc bd sung vao diu ra
phén mg dé hoa tan cic thanh phan rin. Piéu nay c6 thé dién ra trong binh khudy
hoic trong truc vit tron. Sw hoa tan ctia mubi TPA thu duoc bang cach khir polyme hoa

dat dugc bang cach d6. Khi xtt ly san pham thai ¢6 chita PET trong khi bd sung natri
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hydroxit, viéc bd sung nudc hoa tan dinatri terephtalat phat sinh tir khir polyme héa.

Theo phuong an dugc uu tién khac cua phuong phép theo sing ché, cac chit
rin duoc loc ra khoi diu ra phan tmg. Cac chét rin nay cu thé 13 phan cin khong tan,
ching han nhu phin cin PET, polyetylen, polypropylen, kim loai, cic tong, hoic

polystyren.

Theo phuong an c6 19i khac cua phuong phap theo sang ché, sau d6 axit c6 thé
duoc b sung vao dau ra phan Gmg dé chuyén hoa ion carboxylat duge tao ra bang cach
khir polyme héa va c6 mit trong diu ra phan tng. Dé dat dugc didu nay, theo sang
ché, axit phai manh hon so véi TPA duoc tao ra. Trong truong hop nay, axit sulfuric &

ndng dd 25% (trong lwong/trong lugng) rat thich hop theo sang ché.

Muc dich cia sang ché ciing dat dugc bang thiét bi thudc kiéu dwgc chi ra &
trén dé thuc hién phuong phap tai x 1y theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén
13, ¢6 binh phan ng c6 chlra phuong tién tai, va c6 phuong tién cép liéu hydroxit
kidm va/hoidc kiém thé t6t hon 1a dang ran, va c6 phwong tién cép liéu alkylen glycol
vao trong binh phan tng. Vi thiét bi theo sang ché c6 chira binh phan ung c¢6 phuong

tién tai, phwong phap c6 thé dugc van hanh lién tuc.

Néu binh phan tng duoc kiém soat nhiét do theo phuong an ctia sang ché, thi
thoi gian ngdm mong mudn trong binh phan tng gom c6 thé 1a bing phwong tién tai,

dam bao toc do luu lugng cao & muc tai ché cao.

Bién phép theo sang ché, nhor d6 phuong tién dé nap liéu alkylen glycol ching
han nhu MEG duoc dé xudt, cho phép thuc hién phuong phap theo sang ché theo cich

duoc chimg minh 12 rit thich hop dé tai x 1y san pham thai nhiéu 16p.

Phuong tién dé nap liéu hydroxit kiém cé thé bao gbém thiét bi do trong lwong
c6 bang tai cudng birc, vi du nhu dé bd sung natri hydroxit rin ¢ dang vién. Phuong
tién dé nap liéu hydroxit ciing c6 thé dugc lap dat dudi dang thiét bi do nguyén liéu
ran. Phuong tién cip liéu alkylen glycol ching han nhu MEG c6 thé con chtra bd do

trong lugng.
Theo phuong 4n cta thiét bj theo sang ché, binh phan tng duoc lip dit dudi
dang may ép dun, cu thé 1a may ép dun truc vit kép, t6t hon 13 cing quay. Khi thuc

hién phuong phép, viéc tron dong nhat ctia cac chat ran c¢6 the nho dé duge dam bao
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va nguyén li¢u can dugc tai xu ly, cu thé 1a cé hé nhiéu 16p, c6 thé duoc nghién va
dugc pha vo co hoc dé tao ra dién tich bé médt c6 the cé 16n nhat cho phan Uung xa

phong hoa.

Theo phuong 4n duoc uwu tién cua thiét bi theo sang ché, phuong tién ti bao
gém td hop truc vit ¢ it nhit mot thanh phﬁn truc vit c6 ti I¢ cuia duong kinh ngoai véi
duong kinh trong bing khoang 1,7, cu thé 1a 1,66. Ti 18 nay da dugc phat hién trong
ngit cdnh cua sang ché 14 thich hop mot mét 1a vé chét lugng cda viée tai xu ly, va mat

khac 1a vé luu lugng.

D3 phat hién ra thém ring c6 loi néu phuong an cta thiét bj theo sang ché c6 td
hop truc vit ¢6 ti 1& ctia chiéu dai véi dudng kinh ngoai bang khoang 60. Nho do, thoi
gian ngdm co thé dit chi béng 2 phut, tuy nhién trong thoi gian d6 dat dugc ti 1€

chuyén hoa rat cao.

Trong sy tinh chinh ciia thiét bi theo sang ché, phuong tién tai ¢ thé bao gbm
cu thé cac thanh phén truc vit van chuyén, nhao tron, va’/hodc van chuyén nguoc dé tai,
nhio tron, hoic van chuyén nguoc ngit quiang hdn hop phan ung trong thiét bi phéan
ung. Déi véi trinh tu thich hgp ctia cac thanh phén nhao trdn, tron, van chuyén, va van
chuyén nguoc khic nhau, viéc tron ddng nhit cia nguyén lidu rin duoc dam bao theo
sang ché, va nguyén liéu polyalkylen terephtalat dwgc xir Iy va hé nhiu 16p duoc
nghién nhé va pha v& co hoc. Didu nay cho phép dién tich bé mit c¢6 thé c6 16n nhét
cho phan ting xa phong héa. Ung sut co hoc nhd d6 lam hu hai céc lién két nguyén
lidu gitta cac 16p khac nhau va ban than céc 16p, nhé d6 phan tng c6 thé xay ra tir tit
ca cic phia trén polyetylen terephtalat. Bang cach két hop thich hop cac thanh phan
truc vit, theo sang ché, thoi gian ngdm trung binh cta chét thai trong may ép dun cé
thé dugc dit chi & khoang 2 phut, trong do ti 18 chuyén hoa nim trong khoang tr 92%
dén 97% c6 thé dat duoc dé khu polyme hoa trong thoi gian phan ung ngin nhu vay.
Trong ngit canh ctia sang ché, cac thanh phan truc vit ¢6 thé c¢6 chidu dai bang khoang
tir mot dén hai 1an duong kinh cua ching.

Theo sang ché, cac thanh phan truc vit duoc st dung c6 thé duogc treo trén truc
theo trinh tw mong muén. Do d6 cic dia dém hodc cic thanh phéin chuyén tiép c6 thé
dugc st dung dbi véi su thay dbi & budce rdng cua céac thanh phén truc vit. Céc thanh

phé“m van chuyén va nhao trdn van chuyén trung 14p co thé nho d6 duoc st dung dé dat
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dugc tng sudt co hoc ¢6 thé c6 16n nhit va dam bao thoi gian ngdm trung binh bang
khoang 2 phut. Bing cach st dung cac thanh phan nhao tron theo séng ché, nang luong
duoc dua theo cach c6 loi vao hdn hop phan tng va c6 thé tang tdc phan ung. Cac
thanh phan nhao tron con dam bao sw phén tan t5t ctia bazo vao trong hdn hop phan
tng. Viéc str dung thanh phan van chuyén nguoc dan dén su tich tu cia hdn hop phan
ung. Khe hep gitta cac thanh phin van chuyén nguoc ép budc hdn hop phan ting ngam
theo sang ché dén khi phin cin san phdm thai ¢ thé duge ép qua khe giita céc thanh
phdn va thanh xy lanh. Néu mot s6 thanh phan truc vit dugc lp dit theo sang ché 1am
cac thanh phén trdn van chuyén, thi viéc tron rat k¥ dat dugc véi luc truot thép, luc
trugt nay gy Gng suét co hoc it nghiém trong hon cho san phidm phan tmg so véi céc

thanh phan nhao tron.

Trong su tinh chinh ¢6 1oi cta thiét bi theo sang ché, binh phan ting c6 phuong
tién kiém soat nhiét do trong cac doan dugc lam cho thich tng véi cac thanh phén truc
vit. Bién phép nay cé loi 1a lam cho n6 ¢o thé chon loc bién dang nhiét d§ dugc lam
cho thich tng v6i quy trinh co hoc cu thé. Dé dat duoc didu nay, mdi doan vo riéng 1&
cta binh phan Gng theo sang ché co thé duge trang bi véi su gia nhiét béng dién va su

lam mat bang nudc dugce kiém soat riéng 1€.

Muc dich cua séng ché cubi cung dat dugc béng viéc st dung thiét bi theo diém
bat ky trong sd cac diém tir 14 dén 19 d thuc hién phuong phép theo diém bat ky

trong s cac diém tir 1 dén 13.

San pham thai gdm c6 polyalkylen terephtalat dudi dang hé 16p kép hoic nhiéu
16p c6 mdt polyme hodc nhidu polyme va/hodc soi tu nhién va/hodc 16p pha kim loai
khac nhau tét hon 13 dugc sit dung cho phuong phap theo sang ché. San phim thai co
chira polyetylen terephtalat tot hon 1a ¢é chira 16p gém c6 polyetylen terephtalat. Cac
vi du bao gdm chai hodc bao goi PET ¢6 trén thi truong dién hinh cho san phim thuc

pham.

Trai ngugc véi viée xir 1y san pham thai polyalkylen terephtalat & dang tinh
khiét hodc dugc tron véi cac polyme khac ma khong c6 dung méi theo DE 69316545
T2, biang phuong phap theo sang ché c6 thé xir 1y san phim thai polyalkylen
terephtalat dugc phi va hé nhiéu 16p c6 chia polyalkylen terephtalat. Di v6i cac ung

dung cu thé, c6 lgi trong ngft canh cia sang ché néu dung moi hodc hdn hop cia cac
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dung mbi duoc bd sung trong may ép dun hoic trong thiét bi phan tng nhao tron. Do

do, dung moi t5t hon 14 duge chon tir nhém ruou.

Bang cach xt Iy nguyén liéu bing dung mdi va bang cach bd sung dung méi
trong quy trinh khtr polyme hoéa trong may ép dun hodc thiét bi phan tmg nhao tron, su
tron tot hon, sy tiép xuc pha tdt hon, va su chuyén hoa nguyén li¢u ting dugc dam bao

va hi€u qué khir polyme hoa duogc ting lén.

San phdm thai c6 chira polyalkylen terephtalat, vi du nhu chai, mang, soi, vo,
0 trang tri trong xe, va cac san phim thai bao géi khac, dugce nghién nhé trude khi xir
ly theo sang ché va duoc tron lién tuc véi hydroxit kim loai kiém hodc kiém thd trong
thiét bi phan Gng. Cac chit phan tng dugc bd sung theo cach sao cho hydroxit kim
loai kiém hodc kiém thd c¢6 mat & lugng theo ty lugng hodc lugng du theo ty luong
nhe so v6i don vi 13p cdu thanh cua polyalkylen terephtalat. Thiét bi phan tng dugc st
dung theo sang ché co thé 1a may ép dun hodc thiét bi phan tng nhao trén van hanh

lién tuc.

Déi voi phuong phap theo sang ché, c6 thé c6 lgi khi tao 16p pht hodc bao boc
tat ca cac chit phan ng duoc bd sung va san phdm thai duoc nghién nhé c6 chta
polyalkylen terephtalat v&i moi truong khi tro trude va trong khi xtr ly trong may ép
dun hoic thiét bi phan Gng nhao tron. Moi trudng khi tro nay c6 thé gdm c6 nito, cac
khi hiém, hodc hén hop ctia ching va trong cic quy trinh cu thé c6 thé gdm c¢6 khong

khi kho hoac téng hop.

Dé tron k¥ nguyén liu, bd tiép lidu truc vit kép cing quay hodc quay ngugc
nhau dan ludi chit khit hodc may ép dun va thiét bj phan tng nhao tron da truc t6t hon
1a ¢6 céc canh tu 1am sach c6 thé dugc st dung theo phuong 4n cia sang ché. Su sap
xép cua cac thanh phan truc vit ép din va su sip xép cia cac canh tét hon 1 tu 1am
sach theo thiét ké va c6 thé dugc lam cho thich tmg v6i quy trinh bing cach sir dung

cac thanh phan tron, van chuyén, van chuyén ngugc, va nhao tron khac nhau.

Céc thanh phan truc vit ép din c6 thé duge b tri trong phuong phép theo
phuong 4n ciia sang ché sao cho alkylen glycol dugc tao ra c6 thé dugc loai bo & ap
sut giam hodc bang cach phun khi tro chay qua d6. Theo phwong an dugc wu tién cuia
sang ché, hoi dung mbi va alkylen glycol c6 thé duge thu hdi bén ngoai thiét bi phan

g bang phuong phép thich hop, ching han nhu ngung tu.
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Trong bién thé khac ctia phuong phép theo sang ché, cac canh clia bd tron nhao
trdn co thé duoc bd tri dé lam déng nhéat hdn hop theo cach tu lam sach va sy xa phong
hoéa cta polyalkylen terephtalat trong san phim thai c6 thé duoc thuc hién trong vong
1-60 phut. Trong bién thé ndy cta sang ché, khi tro c6 thé chay qua thiét bi phan tmg
va vén chuyén hoi alkylen glycol ra khéi thiét bi phan ung. Hoi nay c6 thé dugc tai xir
1y bén ngoai thiét bi phan tng bing trang thiét bi thich hop trong ngit canh ciia séng

7
A

ché.

Déi voi phwong phéap theo sang ché, san phdm phan (g thu duoc 1a terephtalat
kim loai kiém hodc kiém thd, alkylen glycol, va dung mdi dugc st dung tuy y.
Terephtalat kim loai kiém hodc kiém thd dugc hoa tan trong dung moi thich hgp, tbt
hon 1a nudc, trong bude xu ly tiép theo, dugc loc, va tinh ché. Béng cach loc, do @6
céc 16p pht méi phat sinh khong dwoc thay d6i mot phan trong phuong phap c6 thé
dugc thu hdi d& dang tir hé nhiéu 16p. Trong vi du cu thé cua sang ché, cac thanh phan
nay c6 thé 1a cac thanh phan PE hoic polyolefin di vao ludng chét thai trong hé nhidu

16p PE/PET hodc PP/PET duéi dang bao géi san phdm thuc pham.

Trai nguoc v6i phuong phap theo trinh trang k§ thuét, din dén su tao thanh cia
terephtalat kim loai kiém hodc kiém thd tir san pham thai PET khong duoc phu,
phuong phép theo sing ché cho phép xir 1y san phadm thai c6 chira polyalkylen
terephtalat nhiéu 16p va dugc phi va hdn hop cua cic polyme va polyalkylen
terephtalat va san pham thai khac nhau, va tao ra terephtalat kim loai kiém hosc kiém
thd ¢6 gia tri. TPA ¢6 thé duoc thu hoi tir terephtalat kim loai kiém hoc kiém thé thu

duoc trong dung dich chtra nude bang cach bd sung axit manh hon TPA.

Su phit trién trong thap ky cudi ciing di cho thiy ring pha ning tai ché phai
duoc tim thay dbi véi luong 16n nguyén lidu bao goi. Phuong phap theo sang ché co
thé mang lai giai phap d6i v6i phan dang ké cua van dé nay, nhu cu thé 13 chai hodc
cac vat chira chét 16ng khac c6 chira polyetylen terephtalat don 16p va nhiéu 16p c6 thé
duoc tai ché bang phuong phap theo sang ché, vi khong kha thi theo tinh trang k¥
thuat ctia linh vuc k§ thuat nay ngay khi su lién két nguyén liéu truc tiép ton tai giita it

nhit hai nguyén liéu khac nhau.

Ngoai su lién két nguyén liéu truc tiép, phuong phap theo sang ché cling dung

nap theo cach c6 1oi céc tap chét trong san pham thai c6 chta polyalkylen terephtalat,
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chéng han nhu chét phu gia, chit don, thubc nhudm, chit mau, 16p boc, nhan, kim loai,
va 16p phu kim loai va cac dang tuong tu. Cac tap chét c6 thé dugc tach ra trong ngit
canh cua sang ché bang cach loc va/hoic cac giai doan xir 1y khac, sau san phém phan
ung, terephtalat kim loai kiém hodc kiém thd, dugc hoa tan trong nudc. San phém
dich, TPA, dugc thu iy sau budc tinh ché bing cich giam gia tri do pH bang axit
manh hon TPA.

Vi du thue hién sang ché

Céc vi du ing dung ctia phuong phap tai ché dugc md ta chi tiét hon duéi day
ma khong bi gidi han & do.

Vidu 1l

Trong may ép dun truc vit kép cung quay c6 duong kinh truc vit bang 18mm,
0,8 kg/h vay PET duoc phu bang PE va 0,4 kg/h natri hydroxit duge b sung lién tuc
trong mdi trudng khi tro bang hai thiét bi do. Cac dong duge bd sung nay cho phép ti
1€ trong luong khong dbi ctia PET/NaOH béng khoang 2, so v6i don vi lap lai ciu
thanh ctia PET, duoc duy tri. Nhi¢t d0 vo may ép dun duogc ddt trong khoang 160-
180°C. Téc dd quay clia céc truc vit kép 1a 500 vong/phiit. Viéc 14y mAu san pham chi
ra mic do xa phong héa PET > 80%. MEG phét sinh trong mdy ép dun truc vit kép
duoc loai bo bing cach chung cit. Do d6, nguyén liéu rén thu duge vé co ban gém
mono va dinatri terephtalat va cac thanh phan PE chua phan tng. San phim may ép
dun dugc hoa tan trong nude va sau d6 duge dua vao tach chét réin/chit long trude khi

dung dich dugc tinh ché va TPA dugc két taa bé“lng axit manh.
Vidu?2

Trong cung thiét bi nhu trong Vi du 1, bang cach str dung phuong phép tuong
tir, dong dau vao hdn tap ctia san phdm thai c6 chira PET dugc phu bang PE va céc
polyme khéc, cu thé 1a polyolefin ching han nhu PP, dugc xir ly. Khoang 0,8 kg/h vay
PET duoc pht bang PP/PE c6 mit trong dong dau vao, va 0,4 kg/h natri hydroxit duwgc
dwa vao trong mdy ép dun trong khi bd sung 0,9 kg/h MEG duge do riéng ré. Cac dong
chit phu gia nay cho phép ti 1& trong lugng khong d6i ctia PET v6i NaOH bing
khoang 2 dugc duy tri. Do d6, toan bo thiét bi duoc tao 16p phu béng khi tro. Nhiét do
v6 may ép dun dugc dit trong khoang 140-160°C. Téc dd quay ciia cac truc vit kép 1a

400 vong/phut. Viéc 14y mau san pham chi ra mic d6 xa phong héa PET > 90%. MEG
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dugce st dung va tao ra dugc loai bo & 4p suat giam trong may €p dun truc vit kép. Do
do, nguyén li€u ran thu dugc vé co ban gobm mono- va dinatri terephtalat va cdc thanh

phin polyolefin chua phan img, cu thé 1a cc thanh phan PP va PE.
Vidu3

Bing cach str dung phuong phap twong tu trong thiét bi twong tu nhu trong Vi
du 1, v6i duong kinh truc vit 27mm, 5 kg/h vay PET dwoc phu bang PE duoc xt ly
bing 2,5 kg/h natri hydroxit trong khi bd sung 5,7 kg/h MEG. Cac dong chét phu gia
nay cho phép ti 18 khéi trong khong dbi cia PET véi NaOH bing khoang 2 dwoc duy
tri. Nhiét do vo may ép dun duoc dat trong khoang 140-160°C. Téc do quay cua céc
truc vit kép 1a 270 vong/phut. Viéc 1dy miu san phim chi ra mac d6 xa phong hoa
PET > 90%. MEG dugc st dung va tao ra dugc loai bé bang cach chung ct trong may
ép dun tryuc vit kép. Do d6, nguyén liéu ran thu dugc vé& co ban gdm mono- va dinatri

terephtalat va cc thanh phan PE chua phan tng.
Vidu4

Trong thiét bi phan tng nhao tron truc kép, 0,8 kg/h vay PET duoc pha bang
PE va 0,4 kg/h natri hydroxit dugc xir ly lién tuc trong khi bd sung 0,9 kg/h MEG,
trong d6 lugng chit phu gia nay duoc do riéng r& vao trong thiét bi phan tmg nhao tron
truc kép, va cho phép ty 18 theo ty luong cia NaOH vé6i PET bang khoang 2.4, so véi
don vi lip lai cAu thanh ctia PET, dugc duy tri khong dbi. Nhiét d vo thiét bi phan
g nhao trén duge dit trong khoang 160—180°C. Tc d6 quay cla truc nhao tron 1a
500 vong/phut. Viéc 14y mau san phadm chi ra mac d6 xa phong héa PET > 80%. MEG
dugc st dung va tao ra trong thiét bi phan tng nhao trén truc kép dugc loai bd béng
cach chung cit. Do d6, nguyén liéu rin thu dwoc vé co ban gdm mono- va dinatri

terephtalat va cic thanh phan PE chua phan tng.
Céc d4u hiéu k§ thuét khac cta sang ché duogc liét ké dudi day.

Déu hiéu ky thuat 1. Phuong phép tai ché san phdm thai c6 chira polyalkylen

terephtalat, phuong phép nay c6 cac budc:
- nghién nhé san phim thai,

- cap san pham thai dugc nghién nhé va hydroxit kim loai kiém hodc kiém

thd vao trong may ép dun hodc vao trong thiét bi phan tng nhao tron,

-15-



41831

- trén va gia nhiét san pham thai dugc nghién nhé véi hydroxit kim loai
kidm hoic kiém thd trong may ép dun hodc thiét bi phan tng nhao tron dé tao ra sy xa

phong hoéa, va
- x4 san phdm trung gian c6 chua terephtalat kim loai kiém hodc kiém thd.

Déau hiéu k¥ thuat 2. Phuong phap theo dau hiéu k§ thuat 1, khic biét & chd, san
phdm thai c¢6 chira polyalkylen terephtalat 1a hé 16p kép va/hodc nhiéu 16p c6 polyme

hodc nhiéu polyme khéc.

Déu hiéu ky thuat 3. Phuong phap theo ddu hidu k¥ thuét 1 hodc 2, khac biét &
chd, san pham thai c6 chua polyalkylen terephtalat ¢6 chira cic polyme khac va/hodc

hdn hop clia cac polyme khéc va/hoic nguyén lidu tu nhién va/hodc kim loai.

DAu hiéu k§ thuat 4. Phuong phép theo d4u hiéu k¥ thuét 1, 2 hodc 3, khac biét
& chd, san pham thai c6 chra polyalkylen terephtalat c6 chira mot hodc nhidu 16p cia
copolyme rugu etylen-vinyl (EVOH), cac tong, copolyme etylen-vinyl-axetat (EVA),
rugu polyvinyl (PVOH), polyamit (PA), polyetylen (PE), polypropylen (PP),

polystyren (PS) hoic copolyme ctia chiing, ciing vé6i kim loai va hdon hop ctia chung.

Déu hiéu ky thuét 5. Phuong phap theo ddu hiéu k¥ thuat bét ky trong sb céac
ddu hiéu ky thuat tir 1 dén 4 néu trén, khac biét & chd, san phim thai co chta

polyetylen terephtalat cé chira 16p gdm c6 polyetylen terephtalat.

Dau hiéu k¥ thuat 6. Phuong phép theo ddu hiéu k§ thuat bit ky trong sd cac
du hiéu k¥ thuat néu trén, khéac biét & chd, dung méi hodc hén hop cua cac dung méi

duoc bd sung trong méay ép dun hoic trong thiét bi phan tng nhao tron.

Dau hiéu k§ thuat 7. Phuong phap theo diu hiéu k§ thuat 6, khac biét & chd,
dung moi 1a tr nhém rugu, hodc dung mdi la dung moi da halogen héa khong phan
cuc, cu thé 1a diclometan, cloform, tetraclometan, 1, 2 dicloetan, hodc dung méi la
dung mdi khong duge halogen hoda, cu thé 1a dimetyl sulfoxit, hodc dung moi 1a 1,4-
dioxan hodc tetrahydrofuran.

Dau hiéu k¥ thuat 8. Phuong phap theo déu hiéu k§ thuat bat ky trong sé céc
d4u hiéu k¥ thuét néu trén, khac biét & chd, kém axetat, natri cacbonat, natri hydro

cacbonat, k&€m clorua, va/hodc chi axetat dugc bd sung lam chét xuc tdc cho su xa

phong hoa.
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Déu hiéu ky thuét 9. Phuong phap theo ddu hiéu k¥ thuat bat ky trong sb cac
d4u hiéu k¥ thuat néu trén, khac biét & chd, viéc ép dun phan ng hozc phan g nhao

tron duogc thue hién & nhiét do tr 100°C dn 180°C, tt hon 1a tir 140°C dén 160°C.

Déu hiéu k§ thuét 10. Phuong phap theo ddu hiéu k§ thuat bat ky trong s cac
du hiéu k§ thuat néu trén, khac biét & chd, viée ¢p dun phan tng hodc phén rng nhao
tron duoc thuc hién lién tuc va trong khi duoc tao 16p phil bing khi tro, cu thé 1a

agon/nito, d6i véi moi truong khi khong chira oxy va kho.

D4u hiéu k§ thuét 11. Phuong phap theo d4u hiéu k§ thuét bit ky trong sb cac
diu hiéu k¥ thudt néu trén, khac biét & chd, alkylen glycol dugc tao ra béng SuU xXa

phong héa dugc tach bing cach chung cat.

Phuong éan dugc uu tién cta sang cheé dugc mo ta lam vi du c6 tham chi€u dén
hinh v€, trong d6 céc chi tiét c6 lgi khac c6 thé thay duogc trong céc hinh vE& ctua bd

hinh vé.

Do viy, cic phan c6 chiic ning gidng nhau duogc ky hiéu bing cung ky hiéu

tham chiéu.

Phuong 4n duoc uu tién ctia phuong phap theo sang ché dugc mé ta c6 tham
chiéu dén Fig. 1 cho phép tai ché san phdm thai polyetylen terephtalat (PET) trudc day
khong thé tai ché dugc, hodc duoc tai ché chi bang nhiét. Phuong phéap nay cling c6
thé dugc st dung dé tai ché cac polyalkylen terephtalat khiac ching han nhu
polybutylen terephtalat.

San pham thai c6 chira PET, bao gdm hé nhidu 16p, ching han nhu chai dd
uéng, chai chét téy rira (duc, trong, hodc dugc nhud¢m mau den) hodc bao goi san phém
thuc pham thudc cac loai khac, ching han nhu v sa 1at, bao géi xtc xich va pho mat,
hodc chit thai san xuét c6 chtra PET, dugc rira & budce tht nhét 1 va dugc nghién nho
dén nho6 hon 3mm. Sau d6 san phim thai tiy v duoc 1am khé so bd & bude thu hai 2 dé
lam gidm ham lugng nudce cia nguyén liéu PET. Theo céch khac, nguyén li¢u dugc xir
Iy c6 thé duge lam kho so bd sau phuong phap theo sang ché. Trong trudong hop nay,
bude 2 gdbm viée lam kho sau bude 1 gdbm viée nghién nho c¢6 thé duge loai ra. Tuy
nhién, ngoai ra, dbi voi cac ung dung cu thé theo séng ché, viéc 1am kho sdu hon 2 ¢6

thé ¢6 loi.
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0 bude xir Iy khac cua viée “khir polyme héa” 3, san phim thai duoc cép liu
vao trong may ép dun tryc vit kép cling quay c6 céc thanh phan truc vit dan luéi chat
khit. Su xa phong héa va sy khtr polyme hoa cia PET dugc thuc hién lién tuc trong
méy ép dun. Trong hé théng duge mo ta 1am vi du c6 tham chiéu dén Fig.1, 6,66 hg/h
san phdm thai c6 chira PET, 3,33 kg/h natri hydroxit, va 2 kg/h MEG dugc xt 1y trong
may ép dun. Ti 18 cta natri hydroxit v&i san phdm thai PET dugc dit trong qua trinh
xtt 1y theo sang ché dé ty 1¢ theo ty luong khong doi bang khoang 2,4 dwoc dit so véi
don vi lap lai cAu thanh cta PET. Pau ra phan tng ctia may ép dun c6 chita dinatri
terephtalat, MEG, va céc thanh phin khong phan g cia natri hydroxit va chét thai
PET, chang han nhu phén cin PET, thudc nhudém, san phdm cta sw phan hiy PA va

thudc nhudm, va céc polyme khac chéng han nhu PE, PP, va PS.

May ép dun truc vit kép c6 ciu tric kiéu md dun va cé chira 14 ving nhiét do.
M&i v6 duoc trang bi v6i bd gia nhiét bang dién dugc kiém soét riéng 1é va lam mat
bang nudc. Ti 1é cia dudng kinh truc vit ngoai Da véi dudng kinh truc vit trong Di 13
thong sb ddc trung dbi véi thé tich tu do tiém ning cua dinh vit. Pbi v6i may ép dun
duoc str dung trong ban mo ta nay, ti 1& Da/Di clia cdc thanh phan truc vit 13 1,66. Ti 16
cta chiéu dai truc vit L véi dudng kinh cta truc vit D mé ta chiéu dai xir Iy ctia may ép
din va bang 60 dbi véi may ép dun nay. Dang hinh hoc cta truc vit 1a cdu tric kidu mo
dun va c6 thé dugc lam cho thich tmg véi quy trinh va nguyén liéu PET. May ép dun

c6 chtra cdc xy lanh dugc kiém soat nhiét do riéng 1€ sau day:

Xy lanh 1: ctra nap chinh, Xy lanh 2: voi phun trén, Xy lanh 3: nha khi bén véi
dong ngugc, Xy lanh 4: diu cp bén ciia natri hydroxit, Xy lanh 5: voi phun trén, Xy
lanh 6: c4c 16 thong hoi trén, Xy lanh 7: déng kin, Xy lanh 8: voi phun trén, Xy
lanh 9: nha khi bén v6i dong nguoc, Xy lanh 10: doéng kin, Xy lanh 11: nha khi, Xy
lanh 12: d6ng kin, Xy lanh 13: nha khi, Xy lanh 14: vdi phun, Xy lanh 15: van chuyén,
dAu ra sau xy lanh 15. Do d6, trong cic Xy lanh tir 1 d&én 15, chét phan tng trudc hét
duoc hit vao trong mdy ép dun va dugc xir Iy co hoc trong thiét bi trong khi di qua tat
ca cac vung. Trong Xy lanh cudi cing, tirc 12 Xy lanh thér mudi lim, san phim dugc
véan chuyén ra khoi may ép dun. Dau ra dwoc lap dit dudi dang 16 ma san phim duoc

véan chuyén ra khoi thiét bi qua do.

Thiét bi dugc trang bi 1én dén ba cam bién 4p sudt duoc gai trong 16 xy lanh cua

voi phun. Céc vé/xy lanh tir 2 dén 15 dugc kiém soat nhiét d6 dén 160°C. Xy lanh 1
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khong duoc kiém soat nhiét do. Tdc dd quay clia cac truc vit kép cling quay dugc dit &

100 vong/phut.

Két chu truc vit dugc chon dé viée tron k¥ cua hai nguyén liéu rin ¢6 thé duoc
dam bao trong quy trinh. Cac thanh ph?m truc vit dugc st dung cé thé dugc treo trén
truc theo trinh ty tiy ¥. Khi sé lwong ren cta cac thanh phan truc vit thay ddi, cac dia
dém hodc cac thanh ph?m chuyén tiép dugc stir dung. Dé dat duoc su bién dang va Gng
sudt co hoc ¢6 thé c6 cao nhét va thoi gian ngdm trung binh twong ddi cao bing
khoang 2 phiit ctia san pham thai PET nhiéu 16p, cac thanh phan van chuyén va nhao
tron van chuyén trung 1ap dugc st dung trong thiét ké c6 két cdu truc vit. Ngoai ra,
bing cach sir dung céc thanh phan nhao tron theo sang ché, ning luong duge dwa vao
trong hdn hop phan tng va co thé tang téc phan Gmg. Ngoai ra, cac thanh phan nhao
trén con dam bao sy phan tan tét ctia bazo trong hdn hop phan tng. Viée sir dung
thanh phan vén chuyén ngugce din dén sy tich tu cia hdn hop phan tng. Khe hep gilia
cac thanh phan van chuyén nguoc ép budc hdn hop phan tng ngdm dén khi phin cin
san phdm thai PET c6 thé dugc ép qua khe giita cac thanh phin va thanh xy lanh.
Trong khu vuc nha khi va 18 thong khi quyén, céc thanh phan truc vit c6 thé tich truc
vit tu do cao dugc sir dung. Didu nay cho phép dung méi duoc loai bd lién tuc khoi
hdn hop phan Gng. Ngoai ra, mot loat thanh phan tron van chuyén dugc lap dat trong
két cdu truc vit va gdy tmg suat co hoc san phdm phéan tng it hon cac thanh phin nhao

tron do luc truot thép hon, nhung dam béo viéc tron rat k.

Trong khu vuc xy lanh 1, PET duoc do theo trong luwong bang thiét bi do chét
rin. Nguyén liéu dugc van chuyén vio trong may ép dun théng qua cira nap va céc
thanh phén truc vit c6 thé tich truc vit tu do 16n va dugc 1am 4m & trong d6. Tuy nhién,
trong chinh xy lanh 1, chi sy van chuyén xay ra, ma khong c6 su kiém soat nhiét do.
Trong xy lanh 2, MEG dugc bd sung théng qua 16 nap trén bang thiét bi do trong
lwong. Natri hydroxit rin & dang vién duoc bd sung theo trong luong thong qua thiét bi
do bén & trong xy lanh 4 va thong qua thiét bi do thir hai bang b tiép liéu cudng bic.
Xy lanh 4 con chia 16 théng khi quyén. Ca thiét bi do chat ran ddi véi PET va thiét bi
do chat rén d6i v6i natri hydroxit duge tao 16p pht bing khi tro dé ngdn chan dong vao
clia oxy va hoi 4m va dé dam bao viéc do én dinh. Khi khong tao 16p phu bang khi tro,
natri hydroxit hit 4m & mirc do cao rit nhanh s& dinh két va gay bit tic, lam cho quy

trinh tién dén bi tam dimg. MEG duoc st dung va MEG hinh thanh do ngung tu c¢6 thé
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dugc thu hoi théng qua 18 thong khi quyén & trong xy lanh 6 va xy lanh 10.

Két cAu truc vit dugc thé hién trong Bang 1. Cac gia tri goc duoc chi ra ding dé
chi goc giita cac dia ctia cac thanh phan nhao tron trong mdi trudng hop. Trinh ty cla
cac thanh phén nhao trdn, trdn, van chuyén, va van chuyén nguoc khac nhau dugc st
dung dé dam bao su trén dong nhét cia cic chét rin va dé nghién va pha v& co hoc
nguyén liéu PET va hé nhiéu 16p dé tao ra dién tich bé mat c6 thé c6 16n nhat cho phan
tng xa phong hoa. Ung sudt co hoc 1am hu hai cac lién két nguyén lidu gitta cac 16p
khac nhau va ban than céac 16p, dé phan tng c6 thé dién ra theo cach c6 loi trén cac
phia khéc nhau ctia PET bang sy xir Iy nay. Trai nguoc véi diéu d6, khi khong ¢ tng
suét co hoc, bazo s& chi tn cong bé mit PET va mép PET duoc 10 ra cua vay PET
dugc phu trén mot hodc nhiéu phia. Béng cach chon loc két ciu truc vit duge thé hién,
thoi gian ngdm trung binh cta san pham thai PET trong may ép dun dugc dat dén
khoang 2 phut. Trong thoi gian phan Gmg nay, su chuyén héa ctia ham luong PET cua
san pham thai PET xay ra & 92-97%.

Béng 1: Két cAu truc vit dé khir polyme hoa PET

Xy lanh |1 2 3 4 5 6 |7 g 19 10 (11 |12 |13 |14
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Pau ra phan Gng dang bdt nhio dugc tao hat, nghién nho, va tai 1én trén bang
tai dugc kiém soat nhiét do c6 chiét & budc tiép theo “sau xr Iy” 4. Hoi MEG duoc
ngung tu va thu gom ¢ bo lam lanh.

O budc phuwong phap tiép theo “hoa tan” 5, ddu ra phan tng dugc hoa tan trong

nuéc trong binh khudy hodc truc vit tron (55 kg/h, d6 hoa tan 133 g/l ctia dinatri
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terephtalat). Phan cin khong tan (phan can PET, PE, PP, kim loai, PS, cac tdng) dugc

tach ra bang cach loc 6.

Sau khi loc 6, & buc phuong phap “tinh ché” 11, cac tap chit va san pham phu
cia phuong phap dugc tach ra. Trong ngit canh cia sdng ché, cac phuong phap khac
nhau ¢6 thé biét dugc & day va thuc chit da dwoc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong

linh vuc k§ thuét nay biét dén.

O bude phuong phap tiép theo “két tha TPA” 7, axit sulfuric (9,6 kg/h, 25%
(trong luong/trong lwong)) duoc bd sung vao dung dich. TPA da két tia duogc thu ldy
béng cach loc 8 varta 9 béng nudc va duoc loc ra. TPA duoc rira béng nude dé loai

b6 phan cin cua axit sulfuric va natri sulfat da tao thanh trong qua trinh két tua.

Sau khi rra 10, viéc tach chit rin va chit 16ng 10 dién ra dé tach TPA rin,

khong tan trong nudc, khéi nude rira.

Bing phuong phép theo sang ché, thiét bi theo sang ché, va viéc sit dung theo
sang ché, cu thé 1a san phim thai PET nhiéu 16p c¢6 thé dugc chuyén hoa mot cach hidu
qua & luu lugng cao va chit lugng cao va tao thanh nguyén liéu ban dau sin sang dé
polyme hoa ma khong gi6éi han & viéc tai xtr ly, tic 1a, & viéc tao ra polyalkylen
terephtalat. Do d6, mot phan cia alkylen glycol duoc tao ra c6 thé nho d6 duge st

dung trong dong ngugc dé khir polyme héa trong phuong phap theo sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép ti xir Iy san pham thai ¢ chira vé& co ban 1a polyalkylen terephtalat,
cu thé 13 polyetylen terephtalat va/hodc polybutylen terephtalat, trong quy trinh lién tuc
bang cach khir polyme héa, hydroxit kiém va/hogc hydroxit kiém thé t6t hon 1a dang rin,
cu thé 13 natri hydroxit, dwoc bd sung vao san phim thai dé tao ra hdn hop phan ung,
khic biét & chd, alkylen glycol duoc bd sung thém vao hdn hop phan tng lam chat phan
ng, trong d6 alkylen glycol la alkylen glycol dugc tao ra dudi dang san phim cua su
khtr polyme hoa du kién, cu thé 1a MEG, va trong d6 khong c¢6 cdc thanh phan phan ung
khic dugc bd sung vao hdn hop phan Gng, trong dé may ép dun truc vit kép duogc st

dung dé van chuyén, trong d6 cac truc vit tét hon 1a cung quay.

2. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd, san pham thai tét hon 1a dugc nghién

nhé dén kich thuée khong 16n hon 3mm trude khi tao ra hdn hop phéan Gng.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, alkylen glycol dugc bd sung & tde
d6 dong chit dwoc chon sao cho ti 18 tdc dd dong chat ciia san phdm thai véi alkylen

glycol bang it nhét 1a 3, cu thé 14 khoang 3,3.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, hydroxit
kiém va/hoic kiém thd dugc bd sung & tc do dong chét sao cho ti 1& ciia hydroxit kiém
va/hodc kidm thd véi polyalkylen terephtalat 12 khoang hé sé ty lugng vé6i don vi lap cdu

thanh, cu thé 1a khoang 2.4.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm néu trén, khac biét & chd, hdn hop

phan ung dé khir polyme héa duoc van chuyén lién tuc qua binh phén Ung.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, khac biét & chd, su khtr
polyme héa duge thuc hién & nhiét do dudi diém sbi ctia polyalkylen terephtalat va/hodc
du6i diém soi cia monoetylen glycol, cu thé 1a & 160°C, va/hodc ¢ ap suét ndm trong

khoang tlr 1 bar (1. 10° Pa) dén 3 bar (3. 10° Pa).

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, khac biét & chd, khi tro,
t6t hon 14 nito, duoc cip vao trong binh phan ung.

8.  Phuong phdp theo diém bat ky trong sb cc diém néu trén, khac biét & chd, hdn hop
phén tmg dugc nhao tron va/hodc dugce tron va/hoidc duge van chuyén va/hodc duge van

chuyén nguoc.
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9. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, alkylen

glycol duoc loai bo khoi dau ra phan mg, t6t hon 1a bang cach lam bay hoi.

10. Phuwong phéap theo diém bét ky trong sé cic diém néu trén, khac biét & chd, nudce

dugce bo sung vao dau ra phan tng dé hoa tan cac thanh phan ran.

11. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 céc diém néu trén, khac biét & chd, cac chét

ran dugc loc ra khéi dau ra phan ung.

12. Phuong phap theo diém bit ky trong sd cic diém néu trén, khic biét & chd, axit
dwoc bd sung vao diu ra phan Gmg dé chuyén héa ion carboxylat duge tao ra bang cach

khir polyme hoéa va c6 mit trong dau ra phan ting thanh axit.

13. Thiét bj dé thuc hién phuong phép tai xi 1y theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1
dén 12, thiét bi nay c6 binh phan tmg c6 chira phuong tién tai, va c6 phuong tién cip liéu
hydroxit kiém va/hodc kiém thd t6t hon 13 dang rén, va c6 phwong tién cép liéu alkylen
glycol vio trong binh phan tmg, trong d6 binh phan tng dugc lip dit duéi dang may ép
dun truc vit kép, tt hon 14 cung quay.

14. Thiét bi theo diém 13, khéac biét & chd, may ép din c6 chira it nhit mot thanh phin
truc vit, dudng kinh ngoai ctia né c6 ti 1é véi duong kinh trong bang khoang 1,7.

15. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 14, khac biét & chd, ti 1& cta
chiéu dai thanh phan truc vit v6i duong kinh ngoai ctia n6 biang khoang 60.

16. Thiét b theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 15, khéc biét & chd, phuong
tién tai c6 chira cac thanh ph?m truc vit van chuyén, van chuyén trung 1ap, va/hoac van
chuyén ngugc dugc bd tri cai nay sau cai kia dé tai, nhao tron, hodc vén chuyén nguoc
ngit quang hdn hop phan Gmg trong thiét bi phan tng.

17. Thiét bi theo diém 16, khac biét & chd, binh phan ung c6 phwong tién kiém sot

nhiét do trong cac doan dugc lam thich tng véi cac thanh phﬁn truc vit.

-23-



41831

1

osteN

b

N
doy ngryu

o
£ i "

Wt 1dd By YD

HOEN
1 T R T— 000801 [T | suoryeyora .
(VD) e SEERWRLTTTT ey [T upgd wopr [ 20801 VAL &N |
orreyIydersy 31Xy I 3 /- | |
= |
QU YuI, !
?
A, m i!f,ﬂ
) 0608-01 ) 0008-01 M o e
— HSE OO~H — oyl OO\H Ooow O_‘ uel NOE
UBO UBY] s 1 ! A
T
M - D091 -
- \r nx neg ) 'Oy QE\ﬁOQ ngy wwe> oyqu eIiyn ,
, i
&%

NOHDIN N

P ——

DN

| 614

-24-





