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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xut cac polyamit ¢ loi ich 1a kiém so4t
quy trinh don gian hon, sy nhiét phan thép hon va d¢ linh hoat ctia ché phém cao
hon. Cu thé hon, sang ché dé cip dén cac quy trinh chuyén ddi cac mudi cua cac
diamin va céc axit dicacboxylic thanh cac polyamit ¢ trang thai ran ma khong c6

pha néng chay, bang cach hoa long diaxit ran trong khi hoa léng.



43590 1/20

Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xut cac polyamit c6 loi ich 1a su kiém soat quy
trinh don gian hon, su nhiét phan thdp hon va do linh hoat ctia ché pham cao hon. Cu thé
hon, sang ché dé cap dén cac quy trinh chuyén dbi cac mudi ciia cac diamin va céc axit
dicacboxylic thanh cac polyamit ¢ trang thai rin ma khoéng c6 pha nong chay.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

C6 mot sd nhuoc diém trong cac quy trinh didu ché cac polyamit thong thuong tir
céc dung dich mudi nylon chira nwde. Cac quy trinh didu ché mudi, bao quan dung dich
mudi va qué trinh bay hoi thuong dugc thiét ké trong céc gidi han cta do hoa tan mudi
dé duy tri tinh déng nhét ctia pha, con din dén cac thong sb ky thuét ap suit cao va nhiét
d6 cao. Do 6n dinh pha cia cac dung dich mudi 1a mbi quan tdm chinh xuyén subt va c6
thé tré thanh thach thic dbi voi mot sb su két hop cac nguyén liéu ban dau. Day con la
vé&n d& can quan tAm khi chét lugng ctia chét dong tring hop (copolyme) ngiu nhién duoc
x4c dinh mot phan bang cach duy tri dung dich ddng nhit trong qu4 trinh xr 1y. Sy thoai
bién thudong duoc kiém soat bang cach gidi han cac nhiét do xt Iy va nhiét do bao quan
cla cac dung dich, va diéu nay dat ra giéi han bo sung cho cac diéu kién cua quy trinh.
Téc do bay hoi va cac thay ddi ap sudt con phirc tap hon trong cc so do quy trinh nhu
vay va mot 1an nita phai duoc thiét ké xoay quanh sy 4n dinh cua dung dich ¢ dau trudce
hodc cta chit néng chay khi quy trinh nay két thuc. Viéc dat duge mirc 6 polyme héa
cao trong qua trinh x&r Iy & trang thai néng chay c6 thé din dén nhiét phan polyme, va
diéu nay ddc biét dung dbi voi cac ché phém cO cac nhiét do néng chay cao. Cubi cung,
dung dich va quy trinh néng chay ciing c6 thé bi can tré do sy sui bot va cubn theo bot,
cling nhu sy hao hut vat liéu thoat ra theo hoi nudec.

Quy trinh xtr 1y cac mudi két tha mang dén mot giai phap thay thé. Cac mubi nay
6 thé dugc thu gom tir cac dung dich chtta nugc hodc khong chira nudc & cac nhiét do
thap hon nhiéu so véi cac nhiét do can thiét dé duy tri d6 hoa tan. Cac ché phdm mubi
phtrc hé thé hién do hoa tan han ché va c6 cac dic diém 1a xir Iy néng chay khé khan nén
viéc két tia twong ddi don gian. Cac quy trinh polyme héa & trang thai ran chi nén duoc
thiét ké dé duy tri do 1ong cta cac chit rdn hon la dudng bao pha phirc tap hon da duge
xem xét O trén. Cac quy trinh polyme hoa pha rin nay c6 thé hoat dong & cac nhiét do
thap hon trong khoang tir 70°C dén 230°C so v6i cac quy trinh pha néng chay tuong tu,
nhd d6 1am giam dang ké su nhiét phan. Cac cong nhan da tim cach khai théc céc 1¢i ich
c6 thé dat duoc nay cuia quy trinh polyme hoa nay.
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Bing sang ché Hoa Ky s6 4,131,712 boc 1§ quy trinh tao poyamit phan tir lugng
cao, trong d6 thanh phan gidu diaxit va thanh phan giau diamin dugc didu ché riéng biét
theo ty 1& khong hop thirc (nonstoichiometric).

Bing sng ché Hoa Ky s6 4,925,914 boc 19 quy trinh polyme héa dua vao céac mudi
nylon két tia cta nhidu ché pham khac nhau. Dung dich phén tan hodc huyén phu cta
mudi duoc nghién min dugc tao ra trong mdi truong hydrocacbon béo long. Chat xtc tac
hypophosphit dugc tron ddng nhit tai mot s6 diém trudc khi gia nhiét voi ham lwong nim
trong khoang tur 0,01 % dén 5 %. Sau d6, hdn hop nay dugc gitt trong dong hdi luu &
nhiét d6 cao hon 100°C nhung thap hon khoang tir 15 °C dén 20 °C so v6i muc thip nhat
cua nhiét do nong chay cua mubi nay hodc cia polyamit cudi ciing.

Pon xin cAp bing sang ché Nhat Ban s6 04-093323 boc 16 quy trinh nhiéu bude dé dieu
ché polyhexametylenadipamit phan tir luong cao c6 ham luong bishexametylentriamin thoai
bién lién két chéo & cac mirc thép.

Bing sang ché Hoa Ky sb 5,128,442 boc 10 quy trinh ba budc dé san xuit cac
polyamit.

Béng sang ché Hoa K¥ s6 5,403,910 va 5,665,854 boc 1 quy trinh polyamit héa hai
budc dugc thuc hién & cac ap suét khi quyén va cac nhiét do thép.

Cong bb bang sang ché Chau Au s 2,614,105 B1 md ta quy trinh hoan thién sau
ngung tu cla cac polyamit bang cach str dung khi mang va axit, anhydrit, lacton, amoniac,
amin hodc nhiéu hén hop khéac nhau trong didu kién ap suat nam trong khoang tir 0,01 bar
dén 10 bar.

Viéc san xuét cac polyamit nay tir cic mudi ¢6 thé co cac loi the, nhung doi hoi phai co
mudi 1am nguyén liéu ban dau. Ngoai ra, ciing c¢6 thé la loi the néu c6 mot quy trinh chi dugc
nap cac monome nén.

Pon xin cép bing sang ché Hoa Ky di cong bd s62013/0172521 Al bdc 19 quy trinh
kho gian doan dé san xuét cac bot mudi nylon va sau d6 polyme hoa chiing.

Cong b bang séng ché Chau Au sb 2,951,147 B1 d& cép dén quy trinh diéu ché
mudi tr diamin va axit dicacboxylic, mudi nay dwoc goi la mudi diamin/axit
dicacboxylic.

Bing sang ché Hoa Ky s6 4,131,712 dé cap dén quy trinh diéu ché cac polyamit phan
tir lwong cao, duge thuc hién ¢ pha long, va khong c6 cdc dung mdi hiru co hodc lugng
nuée 16n.

Do d6, c6 thé thiy ring van con cac thach thirc. Mong mudn c6 mot quy trinh va
thiét ké phu hgp v6i hoat dong lién tuc ma khong can khudy trén co hoc phic tap. Thiét
ké nay can tranh c4c hién twong néng chay eutectic dé giit cho tang hoat dong & dang bot
hoac dang hat.
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Ban chat ki thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén quy trinh sn xuét it nhit mot trong s6 polyamit va mudi polyamit
bao gdm budc hoé 16ng diaxit rin dugce nghién min trong khi hod 16ng va budc cho diaxit
rin dugc nghién min ndy phan tng v¢i diamin trong ving phan mg.

Khi hoé long nay co thé bao gdm céc giot nhé diamin hodc khi diamin.
Diaxit rin dwoc nghién min nay c6 thé bao gdm diaxit béo.

Diaxit béo nay c6 thé bao gbm axit adipic.

Diamin nay c6 thé bao gdm diamin béo chang han nhu hexametylendiamin.

Quy trinh nay co thé bao gdm budc kiém soat ché do hoa 16ng trong ving phan (g
nay bang cach diéu chinh do chénh léch ap suét trén khép ving phan (mg nay.

Viéc didu chinh ap suét nay c6 thé bao gém budc tac dung chan khong & dau ra cta
ving phan ing nay va budc kiém soat luu lwong & dau vao cia ving phan ing nay dé dat
dugc muc hoa 16ng mong mudn.

Viéc diéu chinh ap suit nay c6 thé bao gom budc cAp chit 1ong c6 4p suit vao viing
phan tng nay dé dat dugc mirc hoa 16ng mong mudn.

Viéc didu chinh 4p suét nay c6 thé duogc thuc hién khi khong c6 sw hiit chéan khong
ra khoi vung phén ng nay.

Quy trinh nay co thé bao gdm budc nap hoi diamin vao ving phan tng nay.

Tdc dd nap hoi diamin nay co thé duoc kiém soat dé duy tri sy cén béng
diaxit:diamin mong mudn trong ving phan Umg nay.

Quy trinh nay co thé bao gdbm viéc dua khi tro vao vung phan Gng nay. Cac vi du
vé cac khi tro thich hop c6 thé bao gdm nito va hoi nude.

Téc do dua hoi vao ¢6 thé duoc kidm soat dé cai thién it nhat mot bién phap do
ludng chét lugng san pham. Vi du vé chit luong san phim bao gbém dd trang.

Quy trinh nay c6 thé con bao gdm:

a) budc thuc hién qua trinh polyamit hoa & ché do mé hodc lién tuc trong nhiéu tang
phan tng lién tiép;

b) buéc phun khi tro (ttc hoi nuée hodc nito hodc cac khi hogc hoi tro khac) dé
hoéa 16ng hoan toan khi tro dugc cAp vao; va

¢) buéc phun cac diamin dugc nong chay hoac dugc héa hoi vao 16p khong khi 6
gitta cua it nhéat mot ting phan g lién tiép trudc do dé kiém soat su c4n bing
diaxit:diamin.

Phan g polyamit héa dugc d& cap co thé tao ra polyamit thich hop bat ky, ké ca cac
polyamit thom mot phan. Mot polyamit thich hop 1a nylon-6.6.
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Theo quy trinh duge dé cap, qua trinh polyamit héa c6 thé bao gdm budc thuc hién
it nhAt mot phan polyamit hoa nay trong may dun vit kép, bude theo doi sy can bing
diaxit:diamin cta dau ra tr may dun vit kép nay va budc kiém soat téc dd cip diamin
hoan thién vao may dun vit kép nay dua trén sy can bang diaxit:diamin dugc theo ddi cua
dau ra tir may dun vit kép nay.

Quy trinh polyamit héa nay con ¢ thé bao gdbm budc thure hién qua trinh polyme hoa
trong may dun vit kép nay, budc do it nhit mot trong sd ham luong 4m va d6 nhét twong
dbi cua dau ra may dun vit kép nay va buge kiém soat muc chan khong trong may dun vit
kép nay dé kiém soat it nhat mot trong s6 ham luong 4m va do nhét twong dbi ctia dau ra
méy dun vit kép nay.

Tay ¥, ddu ra cia may dun vit kép nay co thé dugc cip vao thiét bi polyme héa lién
tuc dé hoan thanh qua trinh polyme hda mong mudn. Phuong 4n nay c6 thé bao gbém budc
du doan d0 nhot tuwong d6i ham luong 4m mong mudn ma luong cip duge polyme héa it
nhit mot phan s& tao ra & dAu ra cua thiét bi polyme héa lién tuc, va bude diéu chinh ham
lwong 4m hodc dd nhét twong dbi cua dau ra may dun vit kép nay dé dat dugc do nhot
tuong ddi hodc ham lugng 4m mong mudn & dau ra clia thiét bi polyme héa lién tuc nay.

Mo ta vén tit cac hinh vé
HINH 1 12 so dd nguyén ly thé hién phuong én trong Vi du 1 va theo sang ché.
HINH 2 14 so d6 nguyén ly thé hién phurong an trong cac Vi du 2 dén 4 va theo sang ché.

HINH 3 12 so db nguyén Iy thé hién phuong dn nhu trong cac Vi du 5 va 6 va theo sang
ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Trir khi dugce dinh nghia khéc, tht ca cac thuat ngit khoa hoc va k¥ thuat dugc st dung
trong ban mo ta sang ché nay c6 cling ¥ nghia nhu thuong duoc hidu béi nguoi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat thudc sang ché nay. Mic du bat ky quy trinh va vat liéu nao
twong tu hodc tuong dwong véi cac quy trinh va cac vat ligu duge md ta trong ban mo ta sang
ché nay cling co thé duoc st dung trong thuc tién ho#c thir nghiém theo sang ché, cac quy
trinh va cac vét liéu thich hop s& dugc mo ta dudi day.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu 3 khi doc sang ché
nay rang, moi phuong 4n trong s6 cac phuong 4n riéng biét dugc mo ta va minh hoa trong
ban mo ta sang ché nay s& c6 cac thanh phén va cac dAu hiéu riéng biét ma c6 thé dé dang
tach ra hodc két hop véi cac dAu hiéu cua bat ky phuong 4n nao trong s6 nhiéu phuong
4n khac ma khong nim ngoai pham vi hodc nguyén ly cta sang ché. Quy trinh duoc dé
cap bt ky déu c6 thé dugc thuc hién theo thir tw cac sw kién dwoc dé cap hodc theo bt
ky trinh tu nao khac co thé thuc hién duoc vé mit logic.



43590 5/20

Céc vi du sau dugc dua ra dé cung cap cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc
k¥ thuat nay sy boc 10 vamd ta day du cach thirc thuc hién cac quy trinh va viée st dung céac
ché pham va cac hop chét dugc boc 16 va yéu ciu bao ho trong ban mo ta sang ché nay. Céc
nd luc di duoc thuc hién dé dam bao do chinh xéc vé cac sb licu (vi du, cac ham lwong, cac
nhiét d¢, v.v.), nhung van cin tinh d&n mot s6 sai s va do 1&ch. Trix khi dugc quy dinh khac,
ty 1& phén tram duoc tinh theo khéi lugng, cac phf?tn tinh duoc theo khéi lugng, nhiét do dugc
tinh bang °C va ap sut duoc tinh bang atm (atmosphere). Vi du, tAt ca cac ty 18 phan tram ché
phim duoc cung cap dudi dang cac phan trim theo khéi lugng, trir khi dugc quy dinh khac.
Khi dé cap dén cacds dung dich ctia cac thanh phén, céc ty 1¢ phan tram d& cap dén cac phan
tram theo khéi lwong ciia ché phdm bao gdm dung moi nay (vi dy, nude), trir khi duge quy
dinh khéc. T4t ca cac phan ti lugng cua cac polyme la cac phan tir lugng trung binh theo khéi
Iwong, trir khi duge quy dinh khac. Nhiét do va ap sut tiéu chuén dugc x4c dinh 12 20°C va 1
atm tuyét doi.

Cac mudi nylon dugc chuyén d6i thanh cac polyme nylon trong cac 10 phan tmg theo
mé nhiéu budc hodc cac quy trinh lién tuc nhiéu cdp. Cac quy trinh ndy dugc hoat dong &
c4c &p suét vé co ban 1a du khéc biét so v6i ap sudt khi quyén dé tac dong dén qua trinh
hoa 10ng clia tang céc chét ran.

Quy trinh dugc dé cap dén co thé hoat dong qua it nhét hai giai doan: giai doan tién
polyme hoéa va giai doan polyme hoa. Theo cac phwong én khac, cac giai doan hén hop
néng chay co thé duoc két hop sau giai doan polyme hoa hodc sau cac giai doan polyme
héa dé thuc hién polyme hoa thém, hodc ddng polyme héa hoan toan cac hdn hop céc
chét phan tmg cip vao. Theo cac phuong an thay thé, cac budc ciia quy trinh dugc tach
biét vé mat vat Iy va cac tién chét polyamit ran dugc thu gom sau giai doan ban dau dé
xu ly riéng sau.

Khi san phdm can duge thu gom dudi dang chét rén sau giai doan hinh thanh tién chit,
thi giai doan nay - thuong dugc tién hanh & nhiét d6 nhé hon khoang 200°C, vi du, nhé hon
khoang tir 180°C dén 190°C nhung dugc xac dinh theo mirc d§ amit hoéa - téng phéan tng
hoa 16ng phai chtra du diamin dé dat dugc muc do can bang mong mudn trong san pham
cudi cing. Vi du, cac giai doan hinh thanh tién chét co6 thé dugc hoat dong & cac nhiét do <
200°C, vi du > 20 dén < 120 °C, vi du > 40 dén < 100°C. Gi6i han nhiét do nay duoc xac
dinh theo yéu ciu dé tranh diém nong chay eutectic nhu dugc xac dinh d6i v6i ché pham
duoc san xuit. Piamin hodc cac diamin c6 thé duoc phun duéi dang chét 1éng vao tang soi
néng hodc co thé dugc mang trong hoi hodc khi cép vao. Su hinh thanh tién chit dugc hoan
thanh hiéu qua khi diamin trong khi hodc hoi cip vao c6 thé duge két thic ma khong khién
san pham sai léch so v&i céc thong s6 k¥ thuat can bang c6 thé chap nhan duoc.

Khi khong thu gom riéng cac tidn chét ran, nhiét do cua mdi giai doan ké tiép sé
tang 1én theo hudng duoc xac dinh béang cach tao ché pham tranh diém noéng chay eutectic.
Céc nhiét d6 c6 thé ting 1én > 100°C khi phan mol diamin trong cc chét ran nay vuot
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qua khoang tir 0,23 dén 0,24 d6i v6i nylon 6,6. Viéc thic déy qua trinh polyme hoéa trong
céc giai doan sau nay doi hoi cac nhiét do cao hon s& dan dén tang cac hao hut hoi diamin.
Do d6, diamin duoc cip vao & cac giai doan b sung thip hon dé cudi cung dat dugc mirc
can bang mong mudn. Téang phan tmg hoa léong nay c6 thé ¢6 chira diamin trong lwgng
c4p khi hodc hoi nhung vé co ban 1a ¢6 thé tro. Vi du, giai doan polyme hoa c6 thé duoc
hoat dong & nhiét dd cao hon 195°C, vi du cao hon 200°C, vi du cao hon 210°C. T?mg
phan Gng hoa 16ng nay co thé hoan toan tro (tirc 13, duoc can bang theo hé s6 ty luong
gitra diaxit va diamin), sao cho khéi luong phan tmg khong 1am hao hut monome, do d6
lam giam nguy co san pham cudi cung khong duoc chip nhan trong lan st dung cudi do
su mat cAn bang cia cic chét phan ttng monome.

C6 thé st dung cac chat xtic tdc polyme hoéa. Cac chat xic tac nay c6 thé dugc ket
hop théng qua dung dich mudi trude khi két tinh mudi hodc bang cach bo sung cac chat
ran, hodc bang cach nén céc chat ran, hodc nghién céac chat ran voi nhau.

Céc chat phu gia polyme c6 thé dugc két hop vao & bét ky giai doan thuan tién nao.
Néu chit phu gia polyme mong muén ¢6 xu huéng phan tng véi san pham khéng mong
mudn & nhiét do cao, thi chit phu gia d6 c6 thé duoc thém vao sau trong quy trinh nay, vi
du, luc sap hoan thanh qu4 trinh polyme hoa 13 hop ly vé mat thuong mai.

Quy trinh nay thuong dugc kiém soat dé cho khong bao gid hdn hgp céc chét rin
phéan Gng tré nén néng chay hoan toan.

DPéi v6i mot s6 ché pham dong tring hop, thuan loi néu cip cac mudi nylon kho cua
cac ché pham khac nhau hodc cip nhiéu monome theo céc ty 1€ thich hop. Déi voi mot sb
tng dung, c6 thé chip nhan khi cac hdn hop nay dugc chuyén d6i hoan toan ma khéng can
trai qua qua trinh ddng nhéat néng chay hoan toan. Déi vai cac tmg dung khéc, cac hdn hop
6 thé dwgc chuyén doi it nhét qua giai doan tién polyme hoa trude khi cAp vao quy trinh
tron nong chay ching han nhu may dun. Céc san pham dang vién ctia hoat dong tron néng
chay c6 thé dugc chuyén d6i thém qua qua trinh polyme héa pha rdn hodc ching c6 thé
duoc str dung truc tiép trong cac hoat dong duc hodc ché tao.

Polyamit dugc mo ta trong ban mo ta sang ché nay co thé 1a polyamit bét ky thich
hgp. Cac polyamit va cac copolyamit co ngudn goc tir cac diamit va céc axit dicacboxylic
va/hoic tir cac axit aminocacboxylic hodc cac lactam twong ing, ching han nhu polyamit
4, polyamit 6, polyamit 66, polyamit 610, polyamit 69, polyamit 612, polyamit 46,
polyamit 1212, polyamit 11, polyamit 12, cac poly-amit nira thom co ngudn goc tir cac
diamin va cac axit dicacboxylic, chang han nhu va khong bi gi6i han 6 m-xylylendiamin
(MXD) va axit adipic (dd dugc biét dén trong nganh cong nghiép & dang polyamit
MXD6); cac nira polyamit khidc dugc diéu ché tir cac diamin va céc axit dicacboxylic,
ching han nhu va khong bi gigi han 6, hexametylendiamin va axit iso- va/hoac
terephtalic.
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Vi du, cac chét phan tng monome nay co thé duoc chon tir nhéom bao gf“)m
tetrametylendiamin, hexametylendiamin, 2-metylpentametylendiamin (D),
diaminodecan, diaminododecan, 2,4,4-trimetylhexametylendiamin, 2,2.4-
trimetylhexametylen-diamin, axit adipic, axit azelaic, axit sebacic, axit dodecandioic,
axit iso- va/hodc axit terephtalic, e-caprolactam, undecanlactam, laurolactam va cac hén
hop cia ching. Cac monome nay ciing c6 thé bao gdm cac chét c6 thé gop phan vao
thudc tinh 1am chadm chay cia toan bo hé théng, chéng han nhu monome c6 chita photpho,
vi du bis(2-cacboxyetyl)phenylphosphineoxit.

C4c monome nay c6 thé bao gdm hexametylendiamin va axit adipic. Vi du, polyamit
nay c6 thé 1a polyamit PA 46, PA 66; PA 69; PA 610, PA 612, PA 1012, PA 1212, PA 6,
PA 11, PA 12, PA 66/6T, PA 61/6T, PA DT/6T, PA 66/61/6T, hodc hén hop cua cac chit
nay, vi du PA6/PA66. Polyamit nay co thé 1a nylon 66 va ché pham nay co thé tiy y vé
co ban khéng co tit ca cac polyamit khac (vi du, nylon 66 c6 thé 1a polyamit duy nhét
duge st dung dé tao thanh ché phim nay).

Céc polyamit c6 thé dugc san xuét bdi qua trinh trung hop céc axit dicacboxylic va
cac dan xuit diaxit va diamin. Trong mot s6 trudng hop, cac polyamit c6 thé duoc san xuat
b6i qua trinh tring hgp céc axit aminocacboxylic, cic aminonitril hodc cac lactam. Thanh
phan axit dicacboxylic thich hop 1a it nhat axit dicacboxylic c6 cong thirc phan ttr HO2C-
R!-CO,H; trong d6 R! dai dién cho géc béo hoa tri hai, géc béo mach vong hodc géc thom
hodc lién két ddng hoéa tri. R! thich hop bao gbm tir 2 dén 20 nguyén tit cacbon , vi du tir 2
dén 12 nguyén tir cacbon, vi du tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon. R' ¢6 thé 1a mach thang
hozic mach nhanh, vi du gdc alkylen mach thing bao gom tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon,
hodc tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon, vi du 2, 4, 6 hodc 8 nguyén tir cacbon, gbc phenylen
khong dugc thé hoac gbe xyclohexylen khong duoc thé. Tuy ¥, R! ¢6 thé ¢6 chira mot hozic
nhiéu nhém ete. Vi dy, R! 1a géc alkylen, vi du géc alkylen mach th?mg, bao gém tr 2 dén
12 nguyén tir cacbon, hodc tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon, vi du 2, 4, 6 hodc 8 nguyén tir
cacbon.

Cac vi du cu thé vé cac axit dicacboxylic thich hgp bao gbdm axit hexan-1,6-dioic
(axit adipic), axit octan-1,8-dioic (axit suberic), axit decan-1,10-dioic (axit sebacic), axit
dodecan-1,12-dioic, axit 1,2-xyclohexandicacboxylic, axit 1,3-xyclohexandicacboxylic,
axit 1,4-xyclohexandicacboxylic, axit 1,2-xyclohexandiaxetic, axit 1,3-
xyclohexandiaxetic, axit benzen-1,2-dicacboxylic (axit phtalic), axit benzen-1,3-
dicacboxylic (axit isophtalic), axit benzen-1,4-dicacboxylic (axit terephtalic), axit 4.4'-
oxybis(axit benzoic) va axit 2,6-naphtalen dicacboxylic. Axit dicacboxylic thich hop 1a
axit hexan-1,6-dioic (axit adipic).

Thanh phén diamin thich hop it nhat la mot diamin ¢6 cong thirc HoN-R*-NHy, trong
d6 R? dai dién cho gdc béo hoa tri hai, gbc béo mach vong hoac gbc thom. R? thich hop
bao gdm tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon, vi du tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon, vi du tir 4 dén
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10 nguyén tir cacbon. R2 ¢6 thé 1a mach théng hodc mach nhanh, vi du géc alkylen mach
thing bao gdm tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon, vi du tir 4 dén 10 nguyén tit cacbon, vi du 4,
6 hodc 8 nguyén tir cacbon, gbc phenylen khong dugc thé hoac gdc xyclohexylen khong
dugc thé. Tay ¥, R? c6 thé c6 chita mot hodc nhidu nhém ete. Vi du, R? 1a gbe alkylen, vi
du nhu gbc alkylen mach thdng, bao gom tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon, hodc tir 4 dén 10
nguyén tir cacbon, vi du 2, 4, 6 hodc 8 nguyén tir cacbon.

Céc vi du cu thé vé cac diamin thich hgp bao gdm tetrametylen diamin, pentametylen
diamin, hexametylen diamin, octametylen diamin, decametylen diamin, dodecametylen
diamin, 2-metylpentametylen diamin, 3-metylpentametylen diamin, 2-metylhexametylen
diamin,  3-metylhexametylen  diamin, 2.5-dimetylhexametylen  diamin,  2,2,4-
trimetylhexametylen diamin, 2.4,4-trimetylhexametylen diamin, 2,7-dimetyloctametylen
diamin, 2,2,7,7-tetrametyloctametylen diamin, 1,2-xyclohexandiamin, 1,3-xyclohexandiamin,
1,4-xyclohexandiamin, 4.4'-diaminodixyclohexylmetan, benzen-1,2-diamin, benzen-1,3-
diamin va benzen-1,4-diamin. Diamin thich hop la hexametylen diamin.

Diaxit thom thich hgp la it nhat mot diaxit c6 céng thie HO-C(0)-R3-C(0O)-OH,
trong d6 goc R? 14 aryl duge thé hodc khong duoc thé, chang han nhu phenyl. Theo mot
khia canh, diaxit thom la axit terephtalic.

Nhua polyamit nay ¢ thé con bao gém chét xuc tac. Theo mdt khia canh, chat xuc
tac nay co thé c6 trong nhya polyamit v6i ham hugng nam trong khoang tr 10 ppm dén
1000 ppm tinh theo khéi luong. Theo khia canh khac, chét xuc tac nay c6 thé c6 ham lugng
nam trong khoang tr 10 ppm dén 300 ppm tinh theo khéi lwong. Chat xtc tac ndy c6 thé
bao gdm, nhung khong gidi han &, cac hop chét phospho va oxyphospho, ching han nhu
axit phosphoric, axit photphoro, axit hypophotphoro, axit hypophosphoric, céc axit
arylphosphonic, cac axit arylphosphinic, cac mudi cta chung va cac hon hop cla cac chét
nay. Theo mot khia canh, chét xuc tac nay c6 thé 1a natri hypophosphit (sodium
hypophosphite - SHP), mangan hypophosphit, natri phenylphosphinat, natri
phenylphosphonat, kali phenylphosphinat, kali phenylphosphonat, hexametylendiamoni
bis-phenylphosphinat, kali tolylphosphinat, hodc cac hdn hop cla cac chét nay. Theo mot
khia canh, chit xuc tac nay co thé 14 natri hypophosphit (SHP).

Theo mot khia canh cia quy trinh theo sang ché, mong mudn duy tri nhiét do cua
ving hinh thanh tidn chét nay du6i 120°C, vi du duéi 100°C, dé tranh phan tng amit hoa,
duy tri d6 1ong va tranh diém néng chay eutectic. Phan tich th nghiém DSC [Differential
Scanning Calorimetry - Phan tich nhiét quét vi sai] co thé dugc thuc hién trén mau thir thu
dugc tir ving hinh thanh mudi nay dé xac dinh bat ky su khéi dau nao ctia qua trinh hinh
thanh oligome va/hoéc polyme. Khi céac tién chat ran dugc thu gom dudi dang san pham
riéng biét, thi ddy 1a quy trinh hiru ich d€ i wu hoa bién dang nhiét d¢ cta qua trinh hinh
thanh tién chat nay.
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Tinh hitu dung trong cong nghiép cua sang ché c6 thé dugc hién thuc héa, trong d6, mudi
dwoc nghién min nay, dugc didu ché theo sang ché, c6 thé 1a vt lidu cép thich hop cho thiét
bi phan ung néng chay, vi du nhu ndi hip hoic may dun, vi du may dun vit kép. Mubi duge
nghién min nay cfing c6 uu diém 1a c6 thé tron dong nhat véi cac chit phu gia, ddc biét cac
chét phu gia kho, bao gbm ca cac phu gia dang hat mau (masterbatch) ciing duoc nghién min.

Quy trinh diéu ché mudi theo sang ché c6 thé dugc hoan thanh thich hop trong thiét
bi tAng so6i. Diaxit khd duge nghién min c¢6 thé dugc hoa 16ng day du bang dong khi hoa
long ¢6 chira diamin sao cho co6 su can bang gitta ning lugng co hoc dau vao va sy nhiéu
loan hoa 16ng dé tron nguoc hiéu qua trong tdng nay. Can luu y rang khi nang lugng co
hoc dAu vao thap dbi voi qua trinh hoa 16ng, cac diém néng cuc bd va cac vung nhiét do
cao ¢6 thé phat trién khién cac hat dinh vao nhau va két tu thanh khdi. Khi nang lugng
co hoc tang dan, qué trinh héa 1ong 6 thé dat dugc do én dinh v6i dong chay rdi dé pha
tron hiéu qua, dong luong va truyén nhiét ddng déu. O ché do hoa léng nay, co thé tranh
duoc cac diém nong dAn dén su két tu hat. O mitrc nang lugng co hoc dau vao cao nhét
trong qua trinh héa long, dong luong khi cao cd thé mang cac hat bay trong khong khi,
do d6 lam giam hiéu qua ctia qua trinh héa long.

Trong quy trinh diéu ché mubi theo sang ché, ngudn cung clp cac chat ran diaxit
kho trong cong nghiép hodc trong thuong mai déu c6 thé thich hop trong céc diéu kién
hoa léng, vi du cac chét ran axit adipic kho. C4c san pham axit adipic cong nghiép c6 thé
c6 sén trong cac khoang sau:

kich thuéc hat trung binh [Dso] ndm trong khoang tir 100 pm dén 450 pm;

% hat min (duéi 75 um) nim trong khoang tir < 5 dén 25 (% thé tich) va trong mot
sb truong hop ¢ thé 1én dén 45 % thé tich;

mét do thé tich nim trong khoang tir 721 kg/m?® dén 881 kg/m>;

% hat min thay ddi theo kich thuéc hat trung binh (tinh bang pm) nhu sau:

Kich thuéc hat trung binh Hat min (% thé tich)
(um)
350 - 450 <5 %
250 —350 5-10 %
200 - 300 10 - 15 %
150 - 200 15-25%

Cin hidu ring, cac didu kién hoa 16ng theo sang ché c6 thé dugce diéu chinh dé chira
cac hat ran diaxit kho c6 kich thuGe hat trung binh nam trong khoang tr 10 pm dén 5000
um, vi du nam trong khoang tr 10 um dén 1000 pm hodc nam trong khoang tir 20 pm dén
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800 um, hodc tham chi nam trong khoang tr 25 pm dén 700 pm. Khong bi giéi han mién 1a
¢6 thé thuc hién céc didu kién héa 1ong mot cach hiéu qua nhat. Thao luan vé kich thuéce hat
ciing c6 thé ap dung cho hdn hop céac bot diaxit tiry thudc vao loai polyamit s&€ duoc tao ra
cung véi mudi thu duge nay.

Cac quy trinh san xut thong thuong dé san xuét cac polyamit dua vao viée tiép tuc
vugt qua quy trinh san xuit mudi (thuong duoc goi la budce tAn cong mudi) va tién hanh
amit hoa bang phan ung da trung ngung (polycondensation). Sau khi céc tinh thé mudi
dang rin bat dau phan ng thém, thuong dugc quan sat thay su hao hut diamin tir c4c hat.
Do d6, diéu dic biét quan trong 1a phai kidm soat cac diéu kién ctia quy trinh theo sang ché
dé tao thanh mubi va khong tiép tuc tao thanh polyamit néu céc tién chét dugc thu gom
duéi dang san phdm rén riéng biét.

Quy trinh theo sang ché c6 su cai thién r3 rét & bude can nhiéu ning luong nhét
trong quy trinh polyamit thong thuong, trong do, mot lugng 16n cac chét ran axit adipic
[AA] duoc hoa tan cung v6i hexametylendiamin [HMD] trong nudce, sau d6 lam bay hoi
nudce nay trong khi polyme hoéa AA va HMD dé tao ra nylon 6,6 béng cach thuc hién cac
chu trinh 4p suét - nhiét do.

Tir goc d6 kiém soat, quy trinh xin yéu cau bao ho 1a nguoc lai véi 18 thudng. Céc
vi du vé& quy trinh kiém so4t su can bing AA dén HMD bao gdm: (a) budc ldy dong hat
da hoa 1éng, budc hoa tan trong nude va bude do pH; (b) Phd hoc Raman; (¢) FTIR hoic
can IR; va (d) theo d3i HMD nay trong khi thoét ra. D6i véi bude (d), su tht thoat thyc
ctia HMD gén nhu bang khong nhu mong mudn.

Vi du thwe hién sang ché
ViDU 1

Heé théng 10 phan ung tang sbi 100 dugc thé hién dudi dang so dd trong HINH 1. Lo
phén ung tang s6i 105 nay c6 duong kinh 300 mm (0,3 m) duoc nbi vao phia trén hdn hop
néu thiy tinh 110 déng vai trd lam khoang thong gi6 vao. Lo phan tmg tng s6i nay c6 chiéu
cao 1am viéc khoang 300 mm (0,3 m) tir thuy tinh frit dén 13 thoat khi. Khi cung cép 1a nito
bi gi6i han 4p suét bang bo diéu chinh. Khi 16 phan tmg 105 nay c6 the hoat dong trong
diéu kién chan khong bang 6ng néi luu lugng 10 vé6i hé thdng chan khong dang toa nha
(khong duoc thé hién) c6 van diéu chinh ap sut dugc thiét 1ap & mirc cai dat thip hon. Ngoai
ra, khéi 10 phan tmg 105 nay c6 thé hoat dong trong diéu kién ap sut bang c4ch thay dbi cai
dat trén van diéu chinh ap suét cung cAp nito. Luu lugng dén 10 phan tng tang soi 105 nay
duoc thiét 14p bang van kim 115. Luu luong khi di vao duoc gia nhigt dén diém dong rin
bing cach sir dung bd gia nhiét khi thing hang 120. Khéi 16 phan Gmg 105 nay dugc thiét ké
sao cho khi duoc gia nhiét thoat khoi bd gia nhiét khi 120 nay c6 thé dugc cip qua binh chat
16ng duoc gia nhiét 125 dé két hop ham lugng hoi trong dong cap khi 3, hodc theo cach khac
¢6 thé duoc chuyén huéng dé di vong qua binh chét 1ong duoc gia nhiét 125 nay va hoat
dong ma khong c6 thanh phan hoi trong dong cép khi 5. Khéi 10 phan img 105 nay ciing ¢6
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éng néi dong thodt khi 15 1am thodt khi qua khéi phan tach khi/chét ran 130 va khéi bay chat
ngung 135. Khéi binh himg 140 dugc két ndi voi khdi phan tach khi/chét ran 130 nay dé thu
gom cac chét ran duoc phan tach bat ky.

Nap khoang 3 kg mubi nylon 6,6 kho vao qua 16 thoat phia trén cia khéi ting sbi 105
ndy. Sau do, bit kin 10 thoat nay bang van khéa. Mudi dugc khit oxy bang viéc 1am sach
dong cép khi nito khong dugc gia nhiét 7. Sau d6, dong cAp khi 9 duoc cho chdy qua bd gia
nhiét khi thing hang 120, duoc gia nhiét dén khoang 180°C va dong cép khi nong 25 dugc
cap qua mdy suc khi trong binh chét 1ong duoc gia nhiét 125 nay dé suc khi qua thé tich
hexametylendiamin khan nong chay [HMD], ciing dugc duy tri & 180°C. Dong cép khi néng
3 thoat ra khoi binh chit 16ng dugc gia nhiét 125 nay két hop v&i hoi hexametylendiamin
[HMD]. Van diéu chinh ap suat cung cap nay duoc dat 1a 1 bar, hé thdng chan khong dang
tda nha duoc bat, va luu luong dwoc didu chinh qua khéi ting s6i 105 nay thong qua van kim
115 nay. Dong cap khi néng chira dy hoi HMD duoc kiém so4t voi toe d6 khoang 1700 lit
mdi phut [litter per minute - Ipm]. Diéu nay dan dén su suc khi déu dan trong khdi tang soi
105 nay. Khéi tang s6i 105 nay dugc gitt trong diu kién nay trong khoang 4 gio.

Sau thi gian d6, nhiét o dong cAp khi nong 3 nay dugc tang 1én dén 220°C. Luu lugng
duoc duy tri ¢ 1700 lpm. Khéi tang s6i 105 nay dugc duy tri trong diéu kién nay trong 2 gid
nita.

Sau thoi gian d6 va trong khi duy tri nhi€t do cap khi néng & 220°C, dong khi thoat
khoi bd gia nhiét khi 120 nay dugc chuyén hudng dé di vong qua binh chat 16ng dugc gia
nhiét 125 nay c6 chira hexametylendiamin khan [HMD] néng chay. Trong diéu kién nay,
dong khi dugc gia nhiét 5 nay dugc chp vao don vi tang s6i 105 nay. Don vi tang soi 105
nay duogc hoat dong bang lwong cap nay trong hai gio nita.

Sau thoi gian do, tat bo gia nhiét khi 120 nay va su dung luong cép nito hoa long dé
lam ngudi cac chit ran hoa 16ng xudng nhiét d6 moi truong.

Quan sat thdy cac chat rén tao thanh nay duoc thu hdi lai tir khéi tang s6i 105 nay
¢6 su hao hut nhd hon 30 mili duwong lugng (meq) amin trén mdi kg chét ran va thé hién
d6 nhét twong dbi cia polyme (relative viscosity - RV) 12 9.

ViDU 2

Hé théng polyamit héa lién tuc 200 duge thé hién dudi dang so dd trong HINH 2.
Heé thdng 200 nay bao gébm khéi 10 phan Gng xép tang 205 tao thanh tir 16 phén tang soi
(dwgc danh sb tir trén xudng dué6i) va mdi phan duge trang bi cac éng dap chay tran. Mdi
éng dap chay tran dan du siu vao tAng dudi tiép theo dé tranh su chuyén dong hoi c6 thé
phat hién duoc.

Viéc bd tri clp khi tiép liéu dugc mb ta trong Vi du 1 va HINH 1, te cho phép khi
khi nito di vao dugc gia nhiét. Ngoai ra, lugng cép khi nay c6 thé dugc cho di vong qua
binh chét 1ong duoc gia nhiét va dugc cép vao khdi 205 nay.
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Thiét bi nap theo thé tich (duogc goi la thiét bi nap nguogc) dugce lép kin khi vao cép
phi trén va dugc xa nguoc khi nito dé ngan su xam nhap cua oxy vao 10 phan tng nay.

Phin trén 211 nay, v6i céc clp dugc danh sb tir 1 dén 10, c6 duong kinh trong 1a
200 mm (0,2 m). Phan du6i 231 nay, véi cac cép duge danh sd tir 11 dén 16, c6 dudng
kinh trong la 300 mm (0,3 m). Didu nay lam tang toc dong hoi bay 1én vi cac dudng kinh
ctia phan nay tré nén nhé hon nay khi hoi huéng 1én trén, diéu nay c6 thé cai thién su
truyén nhiét va chuyén khdi thong qua qua trinh hoa 16ng t6t hon & cac phan trén ctia khéi
205 nay.

C6 thé dat duge su didu chinh nhiét do bén trong ting cAp thong qua su tudn hoan
moi truong ndéng qua cac 6ng chay ngang trén cac tang soi clia cac cAp tuong tng nay.
Chting c6 thé c6 bd diéu khién nhiét do doc lap dé co thé duy tri bién dang nhiét do doc
truc dbi v6i khéi 205 nay. Cac bd gia nhiét vo cling co thé dugc sir dung trong phan hodc
chp bat ky dé giup bao tdn va diéu chinh nhiét. Piéu nay lam ting nhiét dugc cung chp boi
dong hoi bay lén nay.

Khoang 1,8 kg/gi¢ mubi nylon 6,6 khd duoc cip vao cAp trén cing nay bang cach
st dung thiét bi nap chét rin 255. Nito kho v6i luong nam trong khoang tir 35 m3 dén 40
m® mdi gid dugc cap vao cap thap nhét tai 18 nap khi 257. Cac van tdc khi hoi bay 1én
duge x4c dinh 12 nim trong khoang tir 0,2 m/s dén 0,3 m/s & phén trén 211 nay va khoang
tir 0,1 m/s dén 0,2 m/s & phan dudi 231 nay. Thoi gian luu giit cac chét rin phan tang va
duoc hoa 1ong timg cip [hold-up time - HUT tinh theo gio] va bién dang nhiét d6 doc
truc [tinh bang °C] duoc thé hién trong bang phu HINH 2.

Khoang 1,55 kg/gio polyme nylon 6,6 thu dugc tir hoat dong nay tai 16 thoat san
pham day 259. San pham polyme nylon 6,6 c6 do nhét twong dbila 15.

ViDU 3

St dung cach sép xép khéi va céac diéu kién xur ly duoc mo ta trong Vi dy 2 va HINH
2, hexametylen diamin [HMD] dang long bd sung duge cép truc tiép vao 16p khong khi
O gitra phia trén cap 13 thong qua 16 nap 261 két hop vé6i khi nito kho dugce gia nhiét dugce
cap vao cap dudi cung. Cling c6 thé cp thém HMD léng & cac cap khac nhau doc theo
chidu dai truc va nhu dugc thé hién trong HINH 2 thong qua céc 16 nap bét ky 265. Piéu
nay giap viéc kidm soat can bang tot hon va kidm soat do nhét twong ddi cao hon trong
san phdm thu hoi tir hé théng xép ting 205 nay.
ViDU 4

Str dung cach bé tri khdi 200 duwge md ta trong Vidu 2 va HINH 2, luong cp chét ran
nay dugc thay dbi tir mubi kho thanh axit adipic. Hexametylendiamin adipat dugc san xuét
bang cach cép axit adipic & tdc do khoang 1 kg/gio thong qua thiét bi nap chét ran & phia
trén va hexametylen diamin dang long [HMD] dugc cép truc tiép vao 16p khong khi & giita
phia trén cac cép 7,9, 11 va 13 thong qua du vao dugc thé hién két hop véi khi nito kho
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duoc gia nhiét dugc cAp vao cip & dudi cung 16. Nguoi ta thdy riang co thé cai thién viéc
kiém so4t can bing hat min bang c4ch phun diamin c6 kiém soat vao lugng cip nito kho khi
n6 két ndi véi hé théng thong gio vao bén duéi cip 16. Cac nhiét do duge dicu chinh qua
thiét bi dwgc mo ta dé gitr cho cac tAng chit ran nay & nhiét do nam trong khoang tir 90 °C
dén 100°C hodc dudi muc nay. Viée nay gitp hé théng nay & trang thai chay tu do va tranh
su tao thanh oligome. Pidu nay vé co ban s& tao ra mubi nylon kho véi téc dd khoang
1,8 kg/gio.

ViDU 5

H¢ théng polyamit héa lién tuc 300 dugc thé hién duéi dang so dd trong HINH 3. Hé
thdng 300 nay bao gbm khdi 10 phan ting xép tang 305 dugc tao thanh tir 15 phan ting s6i
(dwoc danh s tir trén xubng duéi) va mdi phan dugc trang bi cac bng dap chay tran. Cap
thi 16 bd sung duge thém vao bén dudi cép hoa long cudi ciing, va cdt tinh nay duge st
dung d& phan pha rin san pham theo dong chdy ca khéi dén diém cudi duge kiém soat.
MOi éng dap chay tran dan du sau vao tdng dudi tiép theo dé tranh su chuyén dong hoi c6
thé phat hién duoc. Su sap xép khéi timg phan nay, cic duong kinh trong va cac cAu hinh
dAu vao/dau ra tdng thé dbi véi he théng 300 rat gidng véi cac phan dugc md ta trong Vi
du 2 va HINH 2.

Trong vi du nay, axit adipic khong pha dugc cip vao cip trén clng bang hé théng
nap chét rén 355. Céc cép phia trén nay hd trg gia nhiét lugng cap chét ran di vao khi cac
chét ran nay duoc héa 16ng va d6 xubng hé thdng. Cac cip phia trén nay ciing c6 chirc
nang quan trong la hép thu diamin con lai béat ky c6 trong dong hoi bdc 1én nay.

Phin phia trén 311 ndy, v6i cac cép duge danh sb tir 1 dén 10, ¢6 duong kinh trong
12200 mm (0,20 m). Phan giita 321 nay, v6i cac cip duoc danh sb tir 13 dén 15, c6 dudng
kinh trong 1a 300 mm (0,3 m). Diéu nay lam ting tdc dong hoi bay 1én do cac dudng kinh
phan tré nén nhé hon khi hoi bay 1én trén, diéu nay c6 thé cai thién sy truyén nhiét va
chuyén khdi thong qua qué trinh hoa 16ng t6t hon & cac phan trén ctia khéi 305 nay. Phan
thip nhat 331 nay khong dugc hoa long va duge thé hién ¢ day 1a cap 16. Cap 16 ciing
c6 duong kinh trong 1a 300 mm (0,30 m) nhung duoc cap véi ty 1é nap khi thap hon
nhidu. C6 hé thong thong gio vao dit vao gilta cap 15va 16 dé cho phép phan phdi thém
khi héa 1ong nay.

C6 thé dat duoc su diéu chinh nhiét do bén trong ting cip thong qua su tuan hoan
moi trrong néng qua cac 6ng chay ngang trén cac tang soi clia cac cép tuong tmg nay.
Chéing ¢6 thé c6 céc bo didu khién nhiét o doc 1ap dé c6 thé duy tri bién dang nhiét do
doc truc cho khdi 305. Cac bd gia nhiét v cling ¢6 thé duoc st dung trong phan hodc cap
bat ky dé gitip bao ton va didu chinh nhiét. Diéu nay lam tang nhiét duoc cung cap boi
dong hoi bay 1én nay.

Céc cip phan tang phia trén trong Phan 311 nay chi yéu duge st dung dé dua luong
cép di vao dat dén nhiét do.

13
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Céc lugng cép axit ¢6 chira phan dang ké cac diaxit béo c¢6 xu hudéng biéu hién tinh
chét néng chay eutectic ¢ thé khién cho tang bi sut. Do d6, cac lugng cap HMD giita cac
cAp nay dugc kiém soat dé gitt ché phdm trén cac cép tuong tmg & nhiét do di xa khoi ving
néng chay nhim trdnh van d& vé kha ning hoat dong phat sinh tir su sut tang.

Khi ché pham eutectic nay dugc di qua, nhiém vu ctia cac cap gitta cia cot nay la dua
diaxit va diamin dén gan murc cAn bang cubi cung, va bo sung thém nhi¢t hap thu va ion
hoa.

Cot dwge lip dung cu quang hoc dé cung cép thong tin phan hdi vé thanh phan cua
chét rdn. Nguoi ta thay rang ca hai thiét bi ABB Talus FTNIR hodc Tornado Raman déu
¢6 d6 hiéu chun tét du dé hd tro hoat dong. Nguoi ta thay ring sau khi hoat dong dugc
thiét 1ap én dinh, c6 thé chi cAn mot diém phan hdi & cap 15 dé duy tri d6 on dinh ciia
chét lwong polyme. Nhidu diém doc theo chiéu dai truc ctia don vi 305 nay co thé cai
thién kha ning kidm soat khéi dong. Didu dic biét co loi 1 khi giam sat ché pham & cép
8 nay dé tranh xay ra hién tugng nong chay eutectic nay.

Céc cép tir 11 dén 16 trong cac Phan tir 321 dén 331 cung cap thoi gian 6n dinh dé
dat duoc khdi lugng phéan tir mong mudn.

Khoang tir 1 keg/git dén 3 kg/gid chét rén axit adipic kho dugce dua vao clp trén
ciing ndy bang cach sir dung thiét bi nap chat rdn 355. Khoang tir 36 m’/gio dén 38m?/gio
nito khé duge dua vao cip dudi cing nay tai 16 nap khi 357. Cac vén tdc khi hoi bay 1én
dugc xac dinh 14 ndm trong khoang tr 0,2 m/s dén 0,3m/s & phan trén 311 nay, va khoang
tr 0,1 m/s dén 0.2 m/s & phﬁn 321.

Khoang tir 2 m¥/gio dén 4 m%/gio nito khd duge dua vao tang tinh ciia cip 16 nay
tai 16 nap khi 359. Diéu nay du dé thiic day qua trinh polyme héa pha rdn & cap thip nhat.
Thoi gian luu gitt cac chét rén duoc hoa 1ong timg cp va phan tang [HUT tinh theo gio]
va bién dang nhiét do doc truc [tinh béng °C] dugc thé hién trong bang phu HINH 3.

Thu duge khoang tir 1,5 kg/gior dén 2,5 kg/gid polyme nylon 6,6 tir hoat dong nay tai
15 thodt ctia san pham day 361. San pham polyme nylon 6,6 nay c6 dd nhdt tuong d6i 1a
30,5.

ViDU 6

Viéc b tri thiét bi va céc didu kién xit Iy duge mo ta trong Vi du 3 dugc bién doi
bang cach loai bo cap 16 va cép truc tiép san pham cia Cép 15 vao may dun vit kép c6 16
thong hoi. May dun nay dugc tao két cu c6 mot ngan chua duge nap day dé bd sung thém
chét phu gia. Méay nay ciing dugc trang bi 16 thong hoi khong khi va phan 15 thong hoi
chan khong. Luong cap hoan thién chita HMD dugc tao két cAu dé phun HMD d4 gia nhiét
vao ngan chua dugc nap day nay.

Két ndi dau ra ciia may dun nay dugc trang bi cic may do FT-NIR dé giam sat nylon
noéng chay nay. Tin hiéu nay dugc st dung v6i cac mo hinh quang phd khac nhau vé do
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4m, do can bang cudi va do nhot tuong d6i. PAu ra ctia mé hinh d6 nhét tuong ddi va mo
hinh d6 4m nay duoc st dung dé didu chinh ap suat chan khong & phén thong hoi cubdi
cung ciia may dun nay. D can bang cubi duoc sir dung trong vong hdi tiép truc tiép nham
kiém soat tbc do luu lwgng cla lugng cAp hoan thién chira HMD dén cip phun chua dugc
nap day trong mdy dun nay. Luong cAp hoan thién nay duoc kiém soat voi toc d6 nim
trong khoang tir 1 g/phut dén 3 g/phut.

Pau ra ciia may dun nay dugc bom qua duong éng véi thoi gian luu gilt 12 muoi
lam phut. Diéu nay cho phép xdy ra su két hop cAu tric diamin va RV. Sau d6, mé nong
chay nay dugc ép dun qua khudn thanh mdi ndi va tao thanh dang vién. Thu dugc khoang
tir 1,5 ke/gids dén 2.5 kg/gid polyme nylon 6,6 tir hoat dong nay véi do nhot twong dbi 1a
34,6.

Maic du cac vi du néu trén 1a dé minh hoa cac nguyén ly cua sang ché trong mét hoic
nhidu ¢mg dung cu thé, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc k§ thuét nay s& thiy
13 ring, c6 thé thuc hién nhiéu sira doi v& hinh thire, cach st dung va céc chi tiét thuc hién ma
khong can thuc hién kha nang sang tao, va khong nim ngoai cac nguyén 1y va cac khai niém
ctia sang ché. Theo do, viéc boc 10 khong nham muc dich giéi han séng ché, ngoai trir cac yéu
cAu bao ho duoc néu dudi day.

Mac du sang ché d3 dugc mo ta va minh hoa bf?mg vi du du chi tiét dé nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay co thé thuc hién va st dung, nhung céc phuong
phép thay thé, cac stra dbi va cac cai tién khic nhau s& tré nén 13 rang dbi véi ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt ndy ma khong nim ngoai nguyén 1y va pham
vi cta cac diém yéu ciu bao ho.

Tét ca bang sang ché va cac cong bd duge dé cap trong ban mo ta sang ché nay déu
dugc két hop vao day bang cach vién din & mac do nhu thé mdi cong bd riéng 1é duge
chi dinh mot cach cu thé va riéng 18 dé dugc két hop toan bd vao tai liéu nay bang cach
vién dan.

Céac thuét nglr va cac cach dién dat duogc s dung dugce dung 1am cac thuat ngit mo
ta chit khong nham muc dich gi6i han, va khong c¢6 y dinh st dung céc thuat ngir va cach
dién dat d6 dé loai trir bét ky diém twong duwong nao cla cac d4u hiéu dugc thé hién va
duwoc mo ta hodc cac phan cia ching, nhung thiy rang ¢ thé thuc hién duoc nhiéu sira
dbi khac nhau trong pham vi cla sang ché dugc yéu cau bao ho. Do do, can hiéu rang
mic du sang ché da duge trinh bay cu thé bang cac phuwong an va cac d4u hiéu tuy chon
duogc uu tién, viéc sua ddi va bién dbi cac khai niém dugce boc 10 trong ban md ta sang
ché nay c6 thé duoc st dung bdi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
nay, va cac sura d6i va cac thay ddi d6 dugc cho 1a thudc pham vi clia sang ché, nhu duoc
xéc dinh theo cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xuét it nhat mot polyamit hodc mubi polyamit, bao gdm budc cap diaxit
rin duoc nghién min vé6i kich thudce hat trung binh [Dso] nim trong khoang tir 10 pm dén
5000 pm va khi hoa long dén ving phan tng dé hoa 16ng diaxit ran duge nghién min nay
trong khi hoa long nay, budc kiém soat ché d6 héa 16ng trong ving phan tmg nay bing
cach diéu chinh chénh léch ap suit trén toan bo vung phan Gmg nay va budc cho diaxit
rin duoc nghién min nay phan Gmg v6i diamin trong ving phan g nay, trong d6 diaxit
rin dugc nghién min nay bao gbm diaxit béo.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khi héa 1ong nay bao gbm céc giot nhé diamin hodc hoi
diamin.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 diaxit béo nay bao gbm axit adipic.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 diamin nay bao gbém diamin béo.
5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 diamin béo nay bao gdm hexametylendiamin.
6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viéc didu chinh chénh léch ap suit nay bao gbdm budc
ap dung chan khong vao déu ra ctia viing phéan (g nay va budc kiém soat luu luong & dau
vao vung phan rng nay dé dat dugc mirc do hoa léng mong mudn.
7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viéc diéu chinh chénh 1&ch p sut nay bao g0m budc cip
chit 16ng duoc ting 4p vao vung phan {mg nay dé dat duoc mirc d hoa 1ong mong mudn.
8. Quy trinh theo diém 1, trong d¢6 viéc diéu chinh chénh 1éch 4p suit nay dugc thuc hién
khi khong c6 su hit chan khong tir viung phan ing nay.
9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm budc nap chét 16ng hoic hoi
diamin vao vung phan ng nay.
10. Quy trinh theo diém 9, trong do tdc do nap diamin nay duogc kiém soat dé duy tri su
mirc can bang diaxit:diamin mong mubn trong ving phan ng nay.
11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbdm buéc nap chat 1ong hoic
hoi diamin theo cach thirc dwoc phan bd tai cac diém khac nhau trén toan bo vung phan
ung nay.
12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 sy phén bd téc do nap diamin nay dugc kiém soat
dé duy tri mirc can bing diaxit:diamin mong mubn trén toan by ving phéan tmg nay va
dat dugc su can bang diaxit:diamin mong mudn trong san pham cubi.
13. Quy trinh theo diém 1, trong do6 quy trinh nay con bao g0m budc dua nuéc hodc hoi nude
vao vung phan tng nay.
14. Quy trinh theo diém 13, trong d6 nudc hodc hoi nude nay duge dwa vao theo cach phan
b6 tai nhiéu diém khac nhau trén toan bo ving phan tmg nay.
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15. Quy trinh theo diém 13, trong d6 tbc do dua hoi nude vao nay dugc kiém soat dé cai
thién it nhat mot bién phap do ludong chét lwong san pham.

16. Quy trinh theo diém 12, trong d6 bién phap do ludng chét lwong san phim nay bao
gdm do trang.

17. Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay con bao
gbm:

a) bude thuc hién qua trinh polyamit hoa nay & ché 6 mé hogc ché do lién tuc trong nhiéu
tang phan tmg lién tiép;

b) budc phun khi tro dé hoa long hoan toan khi tro cép vao it nhat mot tang phan Gng lién
tiép sau d6 dé héa 16ng phén (mg polyamit hoa;

¢) budc phun cac diamin néng chay hodc duoc hoa hoi vao 16p khong khi ¢ gitta cua it nhét
mot tang phan tmg lién tiep trude d6 dé kiém soat mirc can bang diaxit:diamin;

d) buéc thuc hién qua trinh polyamit hoa trong 16 phan tmg hoéc cAp pha rin & tang tinh; va
e) budc thuc hién qua trinh polyamit héa trong it nhét mot may dun vit kép.

18. Quy trinh theo diém 17, trong d6 phan ting polyamit hoa nay tao ra nylon-6,6.

19. Quy trinh theo diém 17, trong d6 qué trinh polyamit hoa nay dugc thuc hién trong
may dun vit kép, budc giam sat mac can bang diaxit:diamin & dau ra tr may dun vit kép
nay va budc kiém soét téc d6 cdp diamin hoan thién vao may dun vit kép nay dua trén
muc cin bang diaxit:diamin dugc giam sat & dau ra tir may dun vit kép nay.

20. Quy trinh theo diém 18, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc do it nhat mot
trong s& do 4m va do nhot twong dbi ciia diu ra may dun vit kép nay, va budc kiém soat
muc chan khong bén trong may dun vit kép nay @& kidm soat it nhat mot trong s6 do am
va do nhét twong dbi cuia dau ra méay dun vit kép nay.

21. Quy trinh theo diém 19, trong d6 quy trinh nay con bao gdm bude du doan do nhét
tuong ddi hodc dd 4m mong mubn ma lugng cip duoc polyme hoa it nhit mot phan s&
taora & dau ra cua thiét bi polyme hoa lién tuc, va budc diéu chinh d6 4m hodc d6 nhdt
tuong dbi ¢ dau ra cia may dun vit kép nay dé dat duge do nhét twong dbi hodc do am
mong mudn & dAu ra cua thiét bj polyme hoa lién tuc nay.

17



18/20

43590

1/3

N AR R o
108 YOH DYHd 2010

dYD NOO DNV § 108 ONYL ONDI NyHd OF

I HNIH

A ¢ 506 20NQ 35 LIHNVIS N~ AL ORO VAL oMYE ]
ol - VLSIANI YNO N3AND 004 YA LYW OY8 ONO YA HNLL ADHL ONO oo i Oy s ﬂ.w s«:ﬁ ONYE
0aNyMO NYOX ONONO NIIN Y4 ONYE V0D
100 N6 YA HNIG D¥X D000 S - KNIL ADHL YN dOH NOH L0QTIOA dOHM 30 ML HNH 18 LI84L
xRy TR
T \_
| | , |
i i i . i
w | &~ Nzia ST <.
| m N L. 0AO3LXOENITED  [f ”ﬂ —— \
” i | NIE¥OFGOEIONI .
M - Y 10 H HADNSEXIE | TOdAHY
| 7 S/ A YOINOIHA | e
| [ =N “ ISHNYIOOE | o P
i fod o} i : o | ,
vl Nm..\\.\ VY \& yy EAnmuex / r~ \ﬁ\\
g ro - - - i s e ~ o —
i " o .. .\ R 1 XOSKITYO NIIEA b Q0 <
WY YO ONNON 1 . Y v ATEO0E YD NIIGONY E ®q |
ONO1 AYE | _\ | | i | oNONINYT 1IN ¥1D NIIL ugp Abd
b i e e . i 03 ¥\ ONH ¥/IHD HNI
B o gy Brg 8 93 B n gy ~ cl!gﬂ.f &;J.ﬂlw.&. ~
; e reem T4 oy wom AYN (WS ION 13X
, N - ! T oo 30 ONOML NVOD
N ops g i QIVOHX
A\ Buny £ON . NOT QYN ONQD OHD
gl R TR 0l YOHH10R 09 VA
~ = L/ uenguigp i
@ Aeagpeb L-g o
\# ouedx | ﬁM/ 105 6ug) Bun ugyd 07
¢ \ SO P
: o \\,\\\\ [
uBIIBYINoY i eeos \w b s
Agox yogy ] | o
L=
L 7\ \/
¥ ~
ﬂ. -
UgJ 1§40 UYO Ugo w /
Buouy ew cea udl : QQ\
1y Budn nnj op ued




43590

2/3

Ml i 18 Lhdng Rt

255
.
‘;‘:, :‘i';;
whn 15e khi theo ! b e
hudrng dgc L es—tH
0.2-03m's . 6
200 mm 1D i {-4. , .
¢ ! i E
PR O A §
7.1 \] | .
B Bt
| g
' i
HEAD — i _
F ITRL
}L 3 bt |
T e
!4.1‘
{ 1
| pab e
1

R

¥
van 1b¢ ki theo S

hurdng doc b i )
0,1 =02 m's 1
300 mm 1D I ‘ 13
Iownen—d o]

Q:}u!’"‘: : AR

LB e R
e R 3540 meaigle Wl ke
|
= BE THU THEE
- AN PHAN

Y

HINH 2

cip

vt v el =
S i vl il e

L% I <L BV T P

HUT [gi&]

0,65
0,65
0,85
D,55
0,61
0,58
0,55
0,51
0,48
2,07
1,95
1,82
1,73
1,68
1,67
1,67

Tl

35
40
50

10

75

an

105
120
140
160
180
190
200

210

19/20



43590

3/3

- 4
N voi 15 thong hoi ]

Lugeg edpad, 13 kpph ?: 25
E ;
E =R L)
& B i ] 1
i 2
4
I T
THE
R ] '"T e L]
vén s khi theo 7 1 | 5
hwng ﬁf_lﬁ j l‘ { A ”j:;mupk
0.2 = 0,3m's ; &
200 mim 1D LD
7
D —= g Y]
] L
' 8
i § G
I ILEE g
[ R TE T, By
L L 10
-
o~ i ﬂua- - IMALD
| 11
12
win Wb kil theo e M
g dot )
0,1=02m's ;
300 mm 10 13
1Y Cip
5; r
# i
14 :
T M
15 &
7
SB-38 mtAgier kil kind ri;jji'. i g
- il
e N 16 w»
A0 g ) 1
W 12
24 mA3igias ki khd - —dz_4 '_ 13
& 1‘
Geaf D DE THU THAP 18
757 I Sh PHAR 18
cf}

HUT [gl&]

085
L]
085
055
o1
0,59
0,55
a5l
O,48
2,67
5
1,83
f k]
[
157
1,47

e

g&x

28

75

105
120
1am
FLEH
pLI
150
e
pix
i

HMD [mal%]
agg
o0
e
00
747
13,87
188
5,53
.74
1678
4061
44,55
argr
4351
5,00
50,0

R

20/20





