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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap san xudt hdn hop axit terephtalic dugc tai
ché (r-TA) va axit iso-tercphtalic dugc tai ché (r-IA) tir chét thai polyme ngung tu
(chét thai CP) dé thu duoc hdn hop cia r-TA va r-IA ¢6 ham lugng dong phan r- TA
dugc thiét 1ap ndm trong khoang tir 0,001% khdi lugng dén 25% khdi lugng ctia hdn
hop, trong d6 chat thai ¢ cac ham lugng IA khéc nhau duge tron va xt ly. Ngoai ra,

sang ché con dé cép dén hdn hop thu dugc bang phuong phap nay.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép san xuét hdn hop axit terephtalic dugc tai
ché (r-TA) va axit isophtalic dugc tai ché (r-IA), ty 1 tron clia ching ¢6 thé dugce thiét
18p theo sang ché mot cach ¢6 muc tiéu va hon hop twong tng dugc tao ra.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Nhua polyetylen terephtalat (PET) dugc su dung trong quy mé lon, trong s6
nhitng thr khac nhu chai nudc giai khat, bao bi thuc pham nhu bat dung rau séng, bao
bi xtic xich va pho mat, s¢i, nguyén liéu dét, linh kién 6 t0, chai chét téy ria trong, mo
hodic ¢6 mau va chat thai trong san xuét. Polyme ngung tu thuong duge st dung cho
nhitng muc dich nay, cu thé 1a polyetylen naphtalat, copolyme poly(etylen terephtalat-
co-isophtalat), polypropylen terephtalat, polybutylen terephtalat, copolyme polyetylen
terephtalat v&i cac don vi ciu trac 1,4-xyclohexandicacboxylat.

Chiing dugc san xudt tryc tiép tir cac hoa chét co ban c6 ngudn gbc hoa thach
duogc goi 1a PET nguyén sinh va/hodc thu dugc tir nhua duoc tai ché hoan toan hoic
mot phan tir quy trinh tai ché vat liéu co hoc va duogc goi 1a r-PET. Céc quy trinh tai
ché nay thuong tén nhiéu thoi gian néu nhua duoc tai ché 1 vat liéu composit nhiéu
16p gbc polyme. Ngoai PET, ching ciing thudng ¢6 16p mong polyetylen (PE) hodc
polyamit (PA) hodc copolyme rugu etylen vinyl (EVOH) lam 16p chan, hodc mét 16p
lam tir copolyme etylen vinyl axetat (EVA) lam tir 16p chdng thdm nudc. Céc 16p sau
¢6 thé c6 mat riéng 1¢ hodc trong hdn hgp: bia cung, ruou polyvinyl (PVOH),
polypropylen (PP), polystyren (PS) hodc cac copolyme va kim loai cta ching. Viée tai
ché khong hé dé dang ngay ca khi chét thai nhua dd dugc phan loai gén nhu hoan toan.
Mot s6 quy trinh da duoc biét dén trong linh vuc ky thuat nay dé thu duoc axit
terephtalic tir chat thai PET, axit terephtalic ¢6 thé dugc tai st dung lam nguyén liéu
tho va dugc goi 1a r-TA. Céc qua trinh nay hoat dong v&i ap sudt cao va/hodc v6i nhiét
do cao va thuong cling 1a cac qué trinh san xuét hang loat va do d6 khong c6 tinh kinh
té. Duoc biét, chét thai co chita PET duogc phéin hiy trong qua trinh lién tuc bang su

khir polyme héa dugce xuc tac boi bazo sir dung NaOH va thém ruou.
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Khi san xuét PET va cac polyme ngung tu khac theo quy trinh da biét trong linh
vue k¥ thuét nay, axit isophtalic da tinh sach (PIA) dugc thém vao hdn hgp polyme
hoéa ciing v6i axit terephtalic da tinh sach (PTA), dé anh huong dén céc de tinh cua
polyme tuong lai. Ty 1& mol thuong la 99:1 (mol PTA so v6i mol PIA). PTA va PIA
cling dugc str dung dé san xuét nhwa polyeste bdo hoa va khong bao hoa va nhuya alkyt.
Chung dugc st dung, trong sb nhitng thir khac, lam vat liu r&n hodc nhu mot phﬁn
cta vt liéu composit dé san xuét cac thanh phan ciu triic va san xuét chét phi, chat bit
kin, chét két dinh, son va vecni.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Déi tugng clia sang ché 1a d& xuét phuong phép san xult r-TA va r-TA cai tién.
Nhiém vu quy trinh dat dugc v6i phuong phap bao gdm cic bude:

- phén tich chit thai PET vé ham lugng IA clia no,

- chia chit thai PET thanh hai hodc nhidu phan c6 ham luong IA
khac nhau,

- tron cac phan dé dat duoc ham luong IA mong mudn trong hén
hop,

- xtt Iy hdn hop thu duge hdn hop cia r-TA va r-IA c6 ham luong

ddng phan r-IA dugc didu chinh trong khoang tir 0,001% khéi luong dén 25%

khéi luong ctia hon hop.

M@ ta vin tit hinh vé

Fig. 1: so @6 phuong phap theo séng ché va

Fig. 2: so dd cac budc xu ly cia phuong phép theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

V6i loi thé 16n, sang ché mé ra kha ning tai ché vat liéu nhua tir cac ngudn
khéc nhau, tir d6 thiét 1ap ty 16 r-TA/t-IA rét ¢6 lgi cho viée sir dung sau nay. Chat déo
dwoc tai ché dugc xir 1y trong 10 phan tng lién tuc va céc axit dicacboxylic va diol
tuong tng thu dugce dudi dang san pham, nghia 1, trong trudng hop PET, axit benzen
dicacboxylic ¢ dang ddng phén r-TA va r-IA va monoetylen glycol (MEG). Ty 1€ dugc
tao ra theo sang ché 1a rt thuan loi dé giam nd luc quy trinh déi v6i viee san xuat r-
PET st dung r-TA, vi n6 da chtra san ty 1é r-IA, do dd, viéc pha tron tiép theo va budc

cong doan co thé duogc bo qua.
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~ Trong budc phuong phap phén tich theo sang ché, cac mau ldy tir vat lidu tai
ché dugc xtt Iy va, cu thé 1a dugc phéan tich bang HPLC. Vit li¢u tdi ché sau d6 duoc
chia thanh, cu thé 13, hai phan, phin thtr nhét 6 ty 18 TA < 0,1% khdi lugng va phan
thit hai c6 ty 16 IA > 0,1% khéi luong, tdt hon 1a > 1% khéi lugng, cu thé tot hon 1a >
1,5 % khdi lwong. Tt hon 12 nén chia thanh ba phén, trong d6 phan thi ba c6 ty 1¢ IA
> 3% khéi luong. Néu vat liéu tai ché cin duoc phan loai, n6 thudong c6 mot ham
luong IA duy nhét, gan nhu khong ddi. Céc vat liéu tai ché khac nhau dugc phan loai
theo d tinh khiét cao nhu chai lo, bao bi nhiét déo, nguyén lidu dét polyeste, chat thai
san xuét va cac vat liéu tuong tu do dé cling c6 cac ham lugng TA khac nhau, cu thé 1a
cac ham luong IA khac nhau déc trung cho vét liéu tai ché tuwong tng. Do dd, chiing c6
thé duoc st dung dudi dang nhiing phan theo sang ché. Ciing theo sang ché 12 tao ra
mot phén ¢6 ham luong [A can thiét cho budce tron sau do tir cac vat liéu tai ché co cac
ham lugng IA khéc nhau. Didu nay ciing bao gébm viéc gidm ham lugng IA cla vat
lidu tai ché thir nhit bing cach tron v6i vat ligu tai ché thwr hai c6 IA thip theo ty 18
mong mudn, va ting ham lugng A cua vt liu thi nhét béng cach tron voi vat liéu
thr hai ¢6 ham luong cao hon, ciing voi ty 1€ mong mudbn. Ham luong IA duge diéu
chinh cho phu hop véi don sang ché sau do c6 thé dat dugc mot cach thuan loi theo
cach nay.

Theo sang ché, budc nén chit mot hodc nhiu phan 13 tiy y mién 12 trude khi
budc tron dién ra. Piéu ndy c6 thé 13 cn thiét hodc mong mubn, cu thé 1a dbi véi vat
liéu ban dau dang soi dé cai thién kha ning xtt Iy sau nay.

Trong budc tron cac phan, chiing dugc tron v6i nhau theo quy trinh tron tur
budc phuong phap “phan tich”, cu thé 1a thong qua do trong lugng bang thiét bi phan
phbi chét rén trong thiét bi tron thich hgp nhu may tron trong. Mot cach khac va dic
biét thuan loi, chét thai dugc tron truc tiép khi chét thai duge dinh lugng vao may €p
dtn véi sy hd tro cia mot so thiét bi do trong luong twong tng. Theo sang ché, hén
hop duoc didu chinh dé ty 1¢ ddng phan (mol TA so v6i mol IA) duge xdc dinh tir
budc phan tich 1a nam trong khoang ttr 100:0 dén 75:25, t6t hon 1a ndm trong khoang
1 99:1 dén 90:10 va t&i wu 1a ndm trong khoang tir 99:1 dén 97:3.

Sau khi tron, hdn hop chat thai PET dugc xtt ly dé thu dugc hon hop clia r-TA
va r-IA ¢6 ham luong dong phan r-IA duoc didu chinh ndm trong khoang tir 0,001%
khdi lugng dén 25% khéi lugng cta hdn hop thu duge cua r-TA var -IA. Quy trinh xu
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Iy cu thé bao gdm cac budc khir polyme hoa dugce xuc tac boi bazo, trong do diol duge
tao thanh cé thé thu dugec, va cac bude phan tach va tinh sach r-TA va r-1A.

Hbn hop r-TA/r-IA thu dugc thuong c6 ty 18 ddng phan gidng hodc rét gidng
v6i polyme ban dau hodc gidng nhu hdn hgp cta céc phan truée budce xtt 1y, thuong 1a
99:1 (mol r-TA : mol r -IA). Két qua 13, theo sang ché, hdn hop dong phan thu dugc 6
thé duoc dua dén budc da tring ngung véi PET ma khong can hodc chi bd sung mot
luong nhé axit isophtalic hodc axit terephtalic. Dy 1a mot loi thé vé chi phi do IA ¢6
gia thi truong cao hon TA. Bing cach st dung hon hop theo séng ché, viéc tach cac
ddng phan mot cach tbn cong strc trong qua trinh tai ché va diéu chinh lai hdn hop
déng phén trude khi sy polyme héa r-PET duoc dién ra mang lai loi ich l6n.

Theo phuong 4n thay thé ctia phuong phéap nay, hdn hop r-TA/t-IA thu duge
sau budc xir Iy dugc phan tach thanh céc ddng phan ctia né bang cach st dung cac
phuong phép da biét trong linh vuc ndy, vi du nhu sy tai két tinh hodc két tinh nong
chay, dé thu dugc r-IA dugc quan tim hon.

Déi tuong vat chét thu duge bang hdn hop r-TA va r-IA c6 ham lugng dong
phan r-IA duge diéu chinh ndm trong khoang tir 1,5% khdi lugng dén 3% khoi lugng
ctia hdn hop r-TA va r-1A, cu thé 14 ¢6 thé thu duge bang phuong phdp nhu duge mod
ta.

Muc tiéu ctia don sang ché dat duge bang cach st dung hdn hgp nhu dugc md
ta trong phan tmg polyme hoa dé tao thanh r-PET.

Phuong phép nay cling duwgc mo ta dudi day dudi dang phuong an va md ta chi
tiét bang cach str dung cac hinh vé& kém theo.

Quy trinh chung

Dé x4c dinh ham luong axit isophtalic (IA) ctia nd, mau chét thai dugc chuan bi
dé phan tich thong qua budc tién xtr Iy nhu sy khtr polyme hoa hodc su chuyén hoa
este, va sau do phan tich dugc thuc hién bang cach st dung phuong phap sic ky (GC,
HPLC) hodc quang phd NMR.

Thong tin vé ham luong thu duge theo cach nay d6i v6i cac phan chat thai riéng
1¢ dugce x1t 1y theo quy cach tron. Diéu nay dugc st dung dé thiét 1ap ham lugng mong
mubn ciia axit isophtalic trong san pham tho & cudi bude xir ly.

Céc phén chit thai dd c6 mit hodc da dugce tdng hop theo séng ché duogc tuy ¥

chia nhd va/hodc dugc nén chit trong budc phuong phap tiép theo. Diéu nay c6 loi cho
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soi va cac phan chit thai dang s¢i va vét liéu mang c6 do bén thip dé dam bao viéc cp
lidu vao giai doan phuong phéap “khir polyme hoa” khong xay ra vén dé gi.

Sau khi didm nén tuy y, cic phan chét thai duogc tron véi nhau trong bude
phuong phép “tron” phit hop véi quy céch trdn tir bude phuong phap “phén tich”. Qua
trinh tron dién ra thong qua viéc do trong luong bing cach st dung thiét bi phan phdi
chét rén trong may tron thich hop, vi du, may trdn tréng. Tuy nhién, vu tién tron chét
thai truc tiép khi chét thai duoc dinh lugng vao méy ép dun bang céch st dung thiét bi
do trong luong cho mdi phén chét thai. Theo sang ché, ty 1&¢ dong phan (mol TA : mol
1A) duoc thiét 1ap nam trong khoang tir 100:0 dén 75:25, tbt hon 1a nam trong khoang
tr 99:1 dén 90:10 va ti wu la nam trong khoang tir 99:1 dén 97:3.

BuGe xu 1y chit thai polyme ngung tu, vi du nhu polyetylen naphtalat,
polyetylen terephtalat, copolyme poly(etylen terephtalat-co-isophtalat), polybutylen
terephtalat va copolyme polyetylen terephtalat v&i chit thai don vi chu tric 1,4-
xyclohexandicacboxylat, 1a bugc phu “su khtr polyme hoa” trong may dun truc vit doi
hoat dong lién tuc, trong d6 ty 1€ cia cac phan dugc do trong lugng phu hop véi quy
cach tron. Phan tmg xa phong héa hodc khtr polyme héa cia polyme ngung tu dién ra
lién tuc trong may ép dun véi viéc bd sung natri hydroxit rin. Theo séng ché, luong
nude duoce tiy y do & cac mure thich hop. 6,66 kg/gio chét thai chua PET, 2,91 kg/git
natri hydroxit va lén dén 10 kg/gio nuée duge xr Iy theo phwong dn nay. Ty 1€ natri
hydroxit dbi véi chét thai PET dugc thiét 1ap trong qua trinh sao cho ty 1€ hé s6 ty
lugng khong dbi khoang 2,1 duoc duy tri dya trén don vi lap lai cdu thanh cua
polyalkylen terephtalat hodc copolyme polyetylen isophtalat néu trén, polybutylen
terephtalat va copolyme polyetylen terephtalat v6i don vi chu tric 1,4-
xyclohexandicacboxylat.

Khi polyme ngung tu phan tng v6i natri hydroxit, mft mol dialcohol duogc giai
phong trén mdi don vi ldp lai ciia polyme, trong truong hop nay la PET monoetylen
glycol (MEG) va vi lugng cua dietylen glycol (DEG). MEG hoic DEG nay dugc thu
hdi trong ho#c sau qua trinh ép dun bang cach chung cit va né duogc nap vao qud trinh
xtr Iy ho#c chu trinh nhya sau khi tinh sach bang cach chung ct, tinh cit hodc hap
phu.

Budc phy nay tao ra san phim phan tGng tiép theo, mubi cla axit dicacboxylic,

dinatri terephtalat trong truong hop PET va natri hydroxit lam nguyén liéu ban dau.
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N6 ¢6 thé hoa tan trong nudc (& 20°C, khoang 140 g/L dung dich), do do, viée bd sung
nuée vio may ép dun bat ddu qué trinh hoa tan trong may ép dun, gitp rit ngin budc
phu xtr ly tiép theo, s& mAt nhiu thoi gian hon. Viéc bd sung nudc vao may ép dun
lam giam do nhdt va do dé cai thién kha ndng vén chuyén cta dong vat li€u, tao diéu
kién thuén loi cho qué trinh lién tuc. Viéc bd sung thém nudc sau khi €p dun dugc
thuc hién tuy y theo sang ché, vi dy, trong thung khudy hogc bing bo phan tan trong
dong, van chuyén dong thoi san pham tho d hoa tan di xa hon trong h¢ théng bing
hoat ddng bom cua no.

Phan Gng x4 ra khéi may ép dun bao gdm huyén phu chtra nudc cia dinatri
terephtalat va isophtalat, MEG, cac phan chua phan tng clia natri hydroxit va chét thai
PET, vi du nhu phan cin PET. Tuy thudc vao thanh phan ctia nguyén liéu dAu vao, né
ciing ¢6 thé chira lugng nhd cac san phdm phan hiy tr PA va thudc nhudém va céac
polyme khac nhu PE, PP va PS.

Polyolefin, vi du nhu PE hogc PP, va polyamit, vi du nhu PA 6,6, kh()ng thay
ddi v& mat hoa hoc so v6i quy trinh trong céc diéu kién van hanh uu tién (T = 130°C
— 160°C) va ¢6 thé duge phan tdch mot cach dé dang va hiéu qua trong 14n “loc” tiép
theo budc phu xu ly. Tur 92% dén 97% polyalkylen duge khir polyme hoa trong qua
trinh van chuyén duy nhét nguyén liéu ban dau chta polyalkylen qua may ép dun.
Dung dich san phdm tho cta dinatri terephtalat sau do thu dugc bang cach thém nhiéu
nudce, trong truong hop PET lam nguyén liéu dAu vao, duoc lam sach tap chat va cac
chét la bang ting tinh sach bao gdm nhiéu giai doan loc va hép phu va/hodc chiét xuat
tiép theo.

Hon hop cua r-TA va r-IA dugc két tua tir dung dich san phém tho da tinh sach
bang cich thém axit trong diéu kién thich hop va sau d6 thu duoc bang phuong phap
loc lién tuc. Nudc xur ly va mudi tuong tng c¢b thé duge thu hdi tir dich cai bang cach
st dung cac phuong phap thich hop nhu bay hoi va két tinh. Néu can, do tinh khiét va
hinh thai cta hdn hop r-TA/r-1A ¢6 thé dugc diéu chinh thich hop hon nita trong sy tai
két tinh tiép theo. Déi véi PET lam nguyén lidu ban dau, hdn hop dong phén da diéu
chinh thu duoc bao gdm tir 75% khdi lwgng dén 100% khdi luong r-TA va tir 25%
khdi lwong dén 0% khdi lugng r-1A.



48966 7114

Theo sang ché, budc cudi cing nay c6 thé dugc theo sau bdi bude polyme hoa
trong d6 MEG hodc r-MEG va hdn hop thu duge duge polyme hoa theo cach da biét
dé tao ra r-PET.

Phuong an 1

Chét thai san xuét tir qué trinh san xuét khay dung thuc pham nhiéu 16p, bao
gdm PET ¢6 16p PE, tao thanh phan 1. Nguyén lidu dét polyeste tao thanh phéan 2 va
cac chai PET sau khi st dung tao thanh phan 3. Ba phan dugc chuén bi cho qué trinh
tai ché bing cach rira, 1am kho va chia nhé thanh kich thudce thong thuong cua nganh
cong nghiép 1a < 14 mm, cling o6 thé dén kich thude < 3 mm, néu dugc yéu cau.

Sau d6, mau dugc ldy cho mdi phin chét thai. 30 g cia mdi miu da lay dugc
tron trong may nhao trong phong thi nghiém (Haake PolyLab Rheomix 600) trong 5
phut & 140°C voi 13,1 g natri hydroxit. Hon hop nhdo thu duge sau dé duge hoa tan
trong 500 mL nudc va cac phan cin duge loc bo. Dich loc duge pha loang 1:25 v6i

nude va duge do bing céch sir dung HPLC. Céc thong s6 van hanh sau duge thiét 1ap

trong qua trinh do HPLC:
Bang 1: Cdc théng s6 vdn hanh ciia HPLC

Théng sb

Cot Phenomenex Gemini 3u C18 110A,
pha ddo nguogc

Thiét bi Thermo Fisher Ultimate 3000

Chiéu dai cot 100 mm

Puong kinh cot 3 mm

Thoi gian do luong 25 phut

Dung moi rira giai Axit phosphoric 0,06%: Axetonitril
82:18

Dong chay 0,4 mL/phut

Nhiét do cot 35°C

Thé tich phun 0,1 pL

B6 phat hién UV/Vis

Bude song phat hién 240 nm

Thoi gian luu axit 3,603 phut
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terephtalic
Thoi gian luu axit 4,363 phut
isophtalic

Viée xéc dinh ham Iuong IA nay din dén ham luong IA 1a 1,65% dbi voi phan
thr nhét, ham Iuong 0,09% déi voi phdn thit hai va ham luong 3,17% déi v6i phan thi
ba.

Sau do, chét thai c6 chtra PET dugc nghién dugc do lién tuc trong moi truong
khi tro vao méy dun truc vit doi quay dong thoi bang thiét bi do trén mdi phan c6 tong
luu lwong 1a 10 kg/gio, do do co ty 1€ ddng phéan s6 mol TA so voi s6 mol IA 1a
98,5:1,5 trong tbng dong. 4,37 kg/gid NaOH duoc do vao mdy dun truc vit d6i bang
céch stt dung thém thiét bi do luong khac. Cac dong cép lidu gitp duy tri ty 1 hé 50 ty
lugng khong d61 khoang 2,1 mol PET trén mdi mol NaOH dua trén don vi 1dp lai cAu
thanh ctia PET. VO ctia may ép din duoc kiém sodt nhiét do & nhiét do tr 80°C dén
180°C & mot sb viung. Trong phan xir ly cia may ép dun, 10 kg/gio nude dugce tiép tuc
thém vao bang cach st dung thiét bi do ludng dé hoa tan hdn hop dinatri terephtalat /
dinatri isophtalat trong san phadm phan Gmg. May dun truc vit doi c6 céc chi tiét vit
khép nhau chat ché dam bao tron déu hdn hop phan ung, cu thé 1a khi st dung natri
hydroxit ¢ dang hat. Chét rén df”)ng thoi chiu ing suét co hoc cao. Nhiét do ctia sy khir
polyme hoa dugc chon dudi diém phan hiy cta nhya tuong ung va cu thé 1a dud6i diém
$6i ctia MEG. Tur 92% dén 97% nhua dugc khi polyme héa trong qué trinh van
chuyén mét 1an qua mdy ép dun.

Qua trinh thai ra ctia may ép dun bao gbm huyén pht cia dung dich bdo hoa
ctia hon hop dinatri terephtalat / dinatri isophtalat, hdn hop dinatri terephtalat / dinatri
isophtalat chua hoa tan, phﬁn can PET chua phan Ung, phﬁn can cua MEG, DEG,
thudc nhudm va phan cin PE. Khi mAu dugc ldy tir qua trinh thai ra cia méy ép dun,
¢ thé xac dinh muc dd xa phong hoa tir 92% dén 97% dua trén ham lugng PET cua
chat thai chira PET.

Luong nudc vira du dugc thém vao huyén phu thu dugc ¢ bude tiép theo dé hoa
tan hoan toan hdn hop dinatri terephtalat / dinatri isophtalat va sau d6 dua n6 vao tang
tinh sach nhiéu giai doan, trong d6 céc tap chét duogc tach ra bang cach loc cling nhu

bang cac qua trinh tinh sach hép phu va/hoic chiét xuét theo cac tai lidu k¥ thuat da
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biét. Tai thoi diém nay trong qua trinh tai ché, phan can PE dugc téch ra khoi vat ligu
da 16p PET/PE va thubc nhudm tir vét liu dét.

Dung dich di tinh sach sau do dugc xu ly bing axit dé tao két tia hdn hop cla
-TA va r-IA. Axit sulfuric & ndng @0 25% (khdi lugng/khdi luong) ddc bit thich hop
lam axit theo sang ché.

Hon hop nay dugce xu Iy thanh san pham cubi cing bang cach loc, tai tao huyén
phil, tai két tinh, qué trinh loc khéc, va nhiéu budc danh sdp va lam kho tiép theo. Bat
ky tap chét con lai nao nhu thu6c nhudm hoic bisphenol A déu dugc loai bo. Uu diém
cua phuong phép theo sang ché 1a cling dung nap céc tap chét nhu chét phu gia, chét
don, chét tao mau, bot mau, vo boc, nhan, kim loai va 16p phu kim loai, bia cing va
c4c loai twong tu. Cac tap chit duge loai bd bang cach loc va/hodc cac bude quy trinh
khéc.

Budc polyme héa hdn hop r-TA/r-IA thu duge véi MEG thu dugc tor phuong
phap theo sang ché, hoic MEG tir cac nguén khac, dugc thuc hién béng cach tron hai
monome trong 10 phan ng ¢ thé gia nhiét, dugc khudy. r-MEG ¢6 phan khéi lugng 12
30.8% khéi Iuong va r-DEG ¢6 phan khéi lugng 1a 0,33% khdi luong va chat xuc tac
la antimon glycolat ¢6 xép xi 0,025% khdi lugng va tetrametylamoni hydroxit ¢6
0,028% khéi luong duge thém vao hdn hop r-TA/t-IA ¢6 phén khéi luong 12 68,8%
khdi lwong cta hdn hgp polyme hoa. Qué trinh polyme hoa dién ra & nhiét do tu
230°C dén 280°C, cu thé 1a & 240°C, v6i sy khudy manh trong méi truong khi tro.
Phan Umg da tring ngung budc phai vé phia san phadm cua trang thai can bang bing
cach 4p dung chin khong va chung cit nude duoc giai phong ra khoi phan tng. Sau
khi két thac phan tmg, r-PET thu dugc tir hdn hop r-TA/r-IA thu dugc theo sang ché.

Cac sb litu duoc mo ta dudi day cho thiy:

Fig. 1 cho thdy so do khdi cua phuong phép theo sang ché. Céc chit thai thich
hop a-n dugc ria sach va dugc nghién trong budc thi nhéit 1, thy y lam kho trudc,
trude khi chung duge phan tich ham lugng IA cua ching trong budc tht hai 2. Dua
trén két qua phén tich nay, chat thai dugc chia thanh cac phan nho hoge dugc phén loai
nhu vay va tao ra quy cach tron. Tuy ¥, c6 bude 3 1a nén chat, chi hién thi & day d6i
v6i phan chét thai c, trude khi bude bit bude 4 1a trdn cac phan nay dién ra dé tao ra
chét thai PET c6 ham lugng IA mong muén. Piéu nay dugc minh hoa bang miii tén

cong, tugng trung cho viéc chuyén cac phan mong muon theo ty 1€ tuong Ung cua
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chung theo quy cach tron vao thiét bi tron, cu thé 12 may ép dun truc vit. Cac phéan hdn
hop sau d6 dugc xir ly ¢ budc 5 sao cho cubi cung, hon hop gbém r-TA va r-IA c6 ham
luong ddng phén r-IA da diéu chinh nam trong khoang tir 0,001% khéi luong dén 25%
khdi lugng ctia hon hgp thu dugc.

Fig. 2 cho thiy chi tiét hon v& buge x Iy 5. Qué trinh ny bt dau voi budc khi
polyme hoéa 6 dugc xuc tic boi bazo voi viée thém NaOH va nudc tuy y. Vao cubdi
budce nay, s& thu dugc dong MEG, DEG va nude, dong nay trai qua budc tinh sach
MEG 7, cubi cung sé& thu dugc MEG va DEG. Dong vét li¢u nhdo tir budc khir polyme
hoa 6 trai qua budc hoa tan 8 voi viée bd sung nude va axit sulfuric va phin cin RES
dugc tach ra trong budce loc 9. San phidm mong muén va, trong sd nhiing chét khéc,
thu duoc NaSOs trong budc két tinh 10 véi viéc bd sung nudc va axit sulfuric, bao
gbm ca bude loc tiép theo.

Véi vu diém 10n, phuong phép nay tao diéu kién thuan loi dé thu duogc hon hop
cta r-TA va r-IA ¢6 ty 1é r-IA dugc xéc dinh trude dé tiép tuc st dung lam nguyén liéu
ban dau chit luong cao dé 1am moi quy trinh san xudt cac san pham PET. Néu nguyén
licu thd chét lwong cao nay dugc st dung, budc bd sung IA trong qua trinh san xudt
céc san pham r-PET dugc coi 1a khong can thiét, do d6 cac san pham r-PET c6 céc dic
tinh t6t nhu nhau sé trd nén it ton kém hon. Diéu nay co thé thuc hién dugc béng cach
phén tich theo sang ché cuia cac nguyén lidu ban dAu va sy tron 1an cua chung trude khi
xt ly. Chinh nhitng budc phan tich va pha tron bd sung nay cho phép san Xuét san

pham chat lugng cao.

10
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1. Phuong phap san xuét hdn hop cla axit terephtalic dugc tai ché (r-TA) va axit
iso-phtalic dugc tai ché (r-IA) tir chét thai polyme ngung tu (chét thai CP), bao gdm
cac budc:

phan tich chét thai CP v& ham luong 1A cua no,

chia chat thai CP thanh hai hodc nhidu phan c¢6 ham luong IA khéc nhau,

tron cac phan dé dat duoc ham lugng IA mong muén trong hon hop,

xtr Iy hdn hop dé thu duge hdn hop cta r-TA va r-IA ¢6 ham luong ddng phan
r-IA dugc diéu chinh nam trong khoang tir 0,001% khéi lugng dén 25% khéi luong
ctia hdn hop.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét thai CP dugc chon tir polyetylen
terephtalat, polyetylen terephtalat cai bién glycol, polypropylen terephtalat, copolyme
poly(etylen terephtalat-co-isophtalat), polybutylen terephtalat, copolyme polyetylen
terephtalat, riéng 1¢ hodc ¢ dang hén hop v6i cac don vi cAu tric 1,4-

xyclohexandicacboxylat.

3. Céc phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc chia chat thai CP thanh
phén thir nhat c6 ty 1¢ TA < 0,1% khéi Iwong va phan thi hai ¢6 ty 18 IA > 0,1% khéi

luong dugce xay ra.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 3, trong d6 bude nén

chit va/hodc nghién nhé mot hodc nhidu phan xay ra trudce budc tron phan.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 4, trong d6 budc tron
phan xay ra thong qua viéc do trong lugng, trong may ép dun, trong do hdn hop duge
didu chinh sao cho ty 1& dong phan (mol TA so v6i mol IA) nam trong khoang tur

99,999:0,001 dén 75:25.

6. Phuong phéap theo diém bAt ky trong s cic didm tr 1 dén 5, trong d6 budce xi

Iy dé thu dugce hdn hop cua r-TA var-IA cia qua trinh x ly bao gdm viéc khir polyme

11
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héa dugc xtc tac boi bazo, trong d6 thu duge diol va viéc phén tach va tinh sach r-TA

var-TA.

7. Phuong phéap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6 cic san

pham r-TA va r-IA thu duoc duéi dang mudi ma khong phai cac axit tu do.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 cac san pham thu duoc 12 duge polyme hoa

trong budc polyme hoda dé tao thanh cac san phdm r-PET hogc dé tao thanh cic san

pham r-PBT hogc dé tao thanh cac san phdm r-polypropylen terephtalat.

12
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