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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xuit polystyren c6 do bén chdng va dap cao, cu thé
hon sang ché dé& cip dén quy trinh san xuét polystyren c6 d6 bén chdng va dap cao va hinh

thai cao su duoc cai thién.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Polyme dugc gia cudng bang chat dan hoi ctia cac hop chit thom monovinyliden nhu
styren, alpha-metylstyren va styren duoc thé vong dd dugc sir dung rong rii cho muc dich
thuong mai. Vi du, plyme styren dugc gia cudng bang chit dan hdi ¢ céc hat roi rac cia chat
dan hdi dugce lién két chéo duge phan bd trong toan bd khéi polyme styren cé thé hiru ich cho
mot loat cac tmg dung bao gém bao bi thuc phdm, vin phong phdm, bang hidu vi man hinh
diém mua hang, dd gia dung va hang tiéu dung, vat liéu cach dién va cach nhiét tda nha va bao
bi my pham. Polyme dugc gia cudng bang cht dan hdi nhu vay duoc goi chung 13 polystyren
c6 d6 bén chéng va dap cao. Cac dic tinh co hoc cta polystyren cé do bén chéng va déap cao,
do d6 cAc tmg dung tiém ning ctia n6 chi yéu phu thude vao cac hat chét dan hd (cao su) c6
két cdu hinh théi mong mudn. Thuit ngft “chit dan hdi” va “cao su” nhu trong linh vyuc nay,
dugc st dung thay thé cho nhau trong ban mo ta. Vi duy, hinh thai hdn hop khéng mong mubn
c6 thé duge dic trung béi phan bd kich c& hat cao su rong véi polystyren ¢é do bén chdng va
dap cao c6 ndng d6 déng ké ciia hat cao su kich ¢& nhd ¢6 dudng kinh trung binh nhé hon
1pum. Hat cao su kich ¢& nhd c6 hinh thai hdn hop nhu hinh thai dang s¢i hodc mé cung cé thé
dan dén tinh tng dung cao su kém. Hon nita, polystyren c6 do bén chéng va dép cao ¢ hinh
thai dugc déc trung bdi su ¢d mat cua hat cao su kich ¢d nhé thuong cé dic tinh d6 déo kém
va d6 gifin dut thép. Do d6, cin c6 quy trinh san xuét polystyren c6 d6 bén chéng va dap cao
va hinh thai cao su duge cai thién nhu dugc thé hién bsi phéan bd kich ¢& hat cao su hep.

Bin chit ky thuit ciia sdng ché

Sang ché dé cép dén quy trinh san xuét polystyren c6 d6 bén chéng va dap cao bao
gdm budc nap vao thiét bi phan tmg hén hop dugc polyme héa mot phan chira it nhat mot
monome vinyl thom, chit dan hdi va monome vinyl thom d3 dugc phén mg trong d6 hdn hop
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dugc polyme hda mot phan chua trai qua qué trinh ddo nguge pha; polyme hoa hdn hop duoc
polyme hda mét phan trong thiét bi phan tng dén thoi diém dao nguge pha dé tao ra hdn hop
dugc ddo ngugce pha; thu hdi mot phﬁn ctia hdn hop duge dao ngugce pha tir thiét bi phan tmg
trong d6 hdn hop duge dao ngugc pha chira polystyren c6 do bén chdng va d4p cao; va nap

vao mot phan khéac ctia hdn hop duge dao ngugc pha vao mot thiét bi phan tmg khéc.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh sén xuét polystyren c6 do bén chdng va dap cao
bao gdm budc nap vio thibt bi phan tmg thir nhat hdn hop duge polyme héa mot phan chua it
nhét mot monome vinyl thom, chit dan hdi va monome vinyl thom d3 dugce phén Gng trong
d6 hén hop duge polyme héa mot phan chua trai qua qué trinh ddo nguoc pha; polyme hoa
hdn hop duge polyme hoa mét phan trong thiét bi phan tng thu nhat dén thoi diém déo ngugc
pha dé tao ra hdn hop dugc ddo nguoc pha; nap vao thiét bi phan tmg thr hai mot phan cia
hén hop dugc dao ngugc pha fir thiét bi phan tmg thir nhét, trong d6 thiét bi phan g thir hai
duoc bb tri phia sau thiét bi phan tmg thir nhat; va thu hdi mot phan khac ciia hon hop duge
dao ngugc pha, trong d6 mot phan khac dugc thu hdi ndy cua hdn hop duge dao nguge pha

chira polystyren c6 4o bén chéng va dap cao.

Sang ché cling d& cép dén hé théng thiét bi phan Gmg san xuét polystyren c6 do bén
chbng va dap cao, bao gdm thiét bi phan tng tht nhét dang thing khudy lién tuc c6 (a) cira
nap duoc tao két cdu dé tiép nhan (i) it nhdt mdt monome vinyl thom, (ii) chét dan hdi, va (iii)
chét hoat héa gdc tu do va (b) cira xa dugc tao két chu dé van chuyén dong chay ra cua thiét bi
phan tmg thir nhat; thiét bi phan tmg tht hai dang thing khudy lién tuc c6 (a) cira nap duge
ndi lru v6i cira xa clia thiét bi phan tmg th nhét dang thung khudy lién tuc va duge tao két
chu dé tiép nhan (i) mot phin ciia dong chéy ra cta thiét bi phan tmg thtr nhét tir thiét bi phan
{mg thir nhét dang thing khudy lién tuc, (ii) it nhat mot monome vinyl thom, (iii) chét dan hoi,
va (iv) chét hoat hoa gbe tir do va (b) cira xa duge tao két cdu dé van chuyén mot phan cua
dong chay ra cia thiét bi phan tmg thtr hai bao gdm polystyren ¢ do bén chéng va dép cao; va
(c) dudng éng din dé thiét 1ap dong tudn hoan gitta thiét bi phan tmg th{r hai va thiét bj phan
{mg thi nhit trong d6 dong tuan hoan chira mot phan khdc clia dong chy ra cua thiét bi phan

ung tht hai.
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Phén mé ta néu trén thé hién cic d4u hiéu va cac wu diém k¥ thuét cla sing ché dé co
thé hidu rd hon phin mé ta chi tiét sau. Cac dAu hiéu va vu diém bd sung cta sang ché s& duge
mo ta dudi ddy tao thanh néi dung ctia bd yéu ciu bao hd cia sing ché. Ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay sé€ hiéu rﬁng khai niém va céac khia canh cu thé duge boc 10 ¢6
thé dé dang dugc st dung lam co s& dé cai bién hoic thiét ké cac két ciu khac dé thuc hién céac
muc dich trong tr clia sang ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc ndy sé& hidu ring
c4c thibt ké tuong duong nhu viy khong nim ngoai pham vi cia sang ché bd yéu cau bao hd

kém theo.
Mo ta van tit cic hinh vé

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon thong qua phan mo ta dudi ddy clng céc hinh vé&

kém theo.
Fig.1 13 hinh v& thé hién phan tmg polyme héa polystyren c6 dd bén chdng va dap cao.
Fig.2 12 hinh v& thé hién hé théng thiét bi phan g polyme hoa.

Fig.3 va Fig.4 13 anh chup kinh hién vi dién tir quét truyén qua thé hién cac mau tir vi
dul vavidu?2.
MG ta chi tiét sing ché

Sang ché d& cép dén quy trinh san xuét polystyren c6 d0 bén chdng va dap cao cé phan
bd kich ¢& hat cao su (RPSD ho#c d6 rong phan bd kich ¢& hat cao su) bang hoic nhoé hon
khoang 1,5. Polystyren c6 do bén chéng va dap cao nhu vy c6 phan bd kich ¢& hat cao su hep
duoc goi 14 polystyren c6 d6 bén chdng va dip cao va hinh thai dugce cai thién va duge goi tat
1a IM-HIPS.

Quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chdng va dp cao thudng bao gbm budc hoa
tan cao su (vi du chét dan hdi polybutadien trong styren) ma sau d6 dugc polyme héa. Trong
phan tmg polyme hoa, qua trinh phén tach pha trén co s¢ déc tinh khong tron 13n duogc cia
polystyren va polybutadien xut hién trong hai giai doan. Ban dau, polybutadien tao ra pha
chinh hodc pha lién tuc véi styren dugc phan b trong d6. Khi phan tmg bét du, cac giot
polystyren 10 (c4c hinh tron d4m hon) tao ra va dugc phén tén trong dung dich chat dan hdi 20

(nén nhat hon) chira polybutadien va monome styren, nhu dugc thé hién trén Fig.1A. Khi phan
3
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tmg tién trién va lugng ctia polystyren lién tuc ting, qua trinh bién dbi hinh thai hodc qua trinh
d40 nguoc pha xuit hién sao cho polystyren hién tao ra pha lién tuc va polybutadien va
monome styren tao ra pha khong lién tuc, nhu dugc thé hién trén Fig.1B. Qu4 trinh d4o nguoc
pha ndy din dén hinh thanh pha khong lién tuc bao gdm céc hat chét dan hdi phirc hop trong
d6 chét dan héi ton tai & dang mang polybutadien bao quanh céc mién dugc bit kin cia
polystyren, nhu dugc thé hién bai sb chi din 30 (cac hinh tron nhat hon) trén Fig.1C. Qua
trinh khudy cét c6 thé duogc sir dung dé gay ra qua trinh dao nguoc pha. Phan Gmg polyme hoéa
duoc thuc hién trong thiét bi do luu bién d3 cho thiy rang toc do cit ndm trong khoang tir 10
dén 30 gidy™ 1a du @ dao ngugc hai pha.

Phan tmg polyme hoa polystyren c6 do bén chdng va dap cao c6 thé duge thuc hién

theo phuong trinh phén Umg dugc thé hién trong so db I:
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Phan mg ndy moé ta sy hinh thanh cua cac chudi polystyren trong su ¢ mit cla
polybutadien din dén san sinh polystyren dugc 1ién hop véi polybutadien, la yéu t6 anh huéng
dén hinh thai cta polystyren c6 do bén chdng va dép cao.

Theo mét khia canh, quy trinh san xuét polystyren ¢ do bén chdng va dép cao va hinh
théi dugc cai thién bao gdm thiét bi phan tmg thir nht dé nap hdn hop phan tmg thit nht chira
monome styren, hat chét dan hdi va chét hoat héa géc tu do, mbi thanh phén nay s& dugc mo
ta chi tiét hon trong phan mo ta dudi ddy. Sau d6, hdn hop phan tmg tht nhét ¢6 thé dugc
polyme hoa trong thiét bi phan tmg thtt nhit dé tao ra hdn hop phan tmg. Vi du, hén hop phan
ting thtr nhat c6 thé dugc polyme héa cho dén khi ty 18 phan tram chét rén trong hdn hop phan
tmg thir nhit ndm trong khodng tir 1% dén 25%, theo cach khac nim trong khoang tir 1% dén
10% hodc theo cach khic nam trong khodng tir 5% dén 10% tinh trén tdng lugng chit rin
trong thiét bi phan tmg. Theo mot khia canh, hdn hop phan Gng chta styren chua phan mg

bac mot, cao su, va polystyren.

Quy trinh san xuat polystyren c6 do bén chéng va dép cao va hinh thai dugc cai thién
theo séng ché con bao gdm budc nap it nhét mot phan ciia hon hop phan tmg 14 thanh phan
cta nguyén lidu vao thiét bi phan tmg thir hai. Theo mdt s6 khia canh, hdn hop phan ung duge
nap khong lién tuc vao thiét bi phan tmg tht hai & lugng nim trong khoang tir 1% thé tich dén
20% thé tich tinh trén tng thé tich cta thiét bi phan tng thir nhét, theo cach khac ndm trong
Khodng tir 1% thé tich dén 15% thé tich hofic theo cach khac nim trong khoang tir 1% thé tich
dn 5% thé tich. Theo mot khia canh khac, hdn hop phan tmg duge nap lién tuc vao thiét bi
phén émg thir hai & téc do dong don vi nim trong khoang tir 1% thé tich dén 20% thé tich, theo
céch khac nim trong khoang tir 1% thé tich dén 15% thé tich hogc theo cach khéc nam trong
khodng tir 1% thé tich dén 5% thé tich tinh trén tdng thé tich ctia thiét bi phan tmg tha nhat; va
dugc hen gio dé dap tmg muc dich cua mot s6 ngudi st dung hodc muc dich cla quy trinh. Vi
du, it nhit mot phan ctia hdn hop phan tGng co thé duoc van chuyén & téc d6 nim trong
khodng tir 1% thé tich ctia thiét bj phan tmg thtt nhit tinh trén mot phut dén 20% thé tich ciia
thiét bi phan tng thir nhét tinh trén mot phut.

Theo mot khia canh, nguyén liéu dugc polyme hda trong thiét bi phan tmg thi hai it
nhét dén thoi diém dao nguoc pha @ tao ra dong chay ra cia thiét bi phan tmg. Dong chay ra
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cia thiét bi phan tmg c6 thé chira styren chua dugc phén tmg, polystyren, polystyren grafted

cao su, va polystyren cé d§ bén chong va dap cao.

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché bao gdm bude thiét 1ap dong tudn hoan
gifta thiét bi phan tmg thir nhét va thiét bi phan tng thir hai trong d6 dong tudn hoan chira mot
s6 phan ctia dong chay ra cua thiét bi phan tmg. Dong tudn hoan c6 thé duoc thiét 1ap giita
thiét bj phan tmg thtr nhét va thiét bi phan tmg thtr hai sao cho dong chéy ra cta thiét bi phan
@mg duge nap tir thiét bi phan tmg thr hai vao thiét b phan tmg thir nhit. Theo mot sé khia
canh, dong chay ra cua thiét bi phan tmg duge nap vao thiét bi phan tmg thi nhét khéng lién
tuc & luong nam trong khoang tir 0,1% thé tich dén 20% thé tich tinh trén tong thé tich cta
thiét bi phan tmg thir hai, theo cach khac niim trong khoang tir 0,1% thé tich dén 1% thé tich
hodc theo cach khac nim trong khoéng tix 0,1% thé tich dén 0,5% thé tich. Theo m{t khia canh
khéc, dong chdy ra cua thiét bi phan tmg dugc lién tuc nap vao thiét bi phan g thir nhét & téc
@6 dong don vi nim trong khoang tir 0,1% thé tich dén 20% thé tich, theo cach khac nim
trong khoang tir 0,1% thé tich dén 1% thé tich hogc theo cach khac ndm trong khoang tir 0,1%
thé tich dén 0,5% thé tich tinh trén tdng thé tich cta thiét bi phén tng thir hai va dugc hen gid

d8 dap tmg muc dich ciia mot s6 ngudi st dung hoac myc dich cta quy trinh.

Theo mdt s khia canh, polystyren c6 dd bén chéng va dap cao va hinh thai dugc cai
thién theo sang ché dugc san xuét trong quy trinh dugc thuc hién theo céc giai doan. Quy trinh
theo sang ché ¢6 thé duge thuc hién theo mot s6 giai doan (ttc 1a giai doan 1, giai doan 2) dé
d& dang déi chibu, tuy nhién cac hoat dong trong moi giai doan khong bi gidi han & thir tw cu
thé. Vi du, mot hodc nhidu hoat dong ciia giai doan cu thé c6 thé dugc thyc hién dong thoi véi
mot hodc nhiéu hoat dong ctia mot giai doan khac cho du “mot giai doan khac” dugc thuc hién
sau hodc trudce “giai doan cu thé”. Céc cai bién nhu vay vé thoi gian clia cac hoat dong dugc
thue hién trong giai doan cu thé bt k¥ ¢6 thé dugc tao ra béi ngudi cé hiéu biét trung binh

trong linh vuc nay véi cac loi ich cia sang cheé.

Theo mot khia canh ciia sang ché, quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chéng va
dap cao va hinh thai duoc cdi thién bao gé)m giai doan thu nhét (tirc 13 giai doan 1) bao gém
budc nap vao thiét bi phan ung tht nhét hdn hop phan tng tha nhét chira monome styren, hat
chét dan hdi va chat hoat hoa gbe tu do. Sau d6, hdn hop phan tmg thir nhat c6 thé duge xir ly
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bing céc didu kién trong thiét bi phan tmg thir nhét thich hop cho phan tmg polyme héa hén
hop phan tmg thtt nhit. Vi dy, thiét bi phan tmg thtr nht 6 thd duoc gia nhiét dén nhiét do
ndm trong khoang tir 100°C dén 150°C, theo cach khic nim trong khoang tir 110°C dén
135°C hodc theo cach khac nim trong khoang tir 115°C dén 120°C trong khoang thoi gian
nim trong khoang tir 30 phit dén 120 phut, theo cach khac ndm trong khoang tir 30 phut dén
90 phut hoac theo cach khéc ndm trong khoang tir 30 phut dn 60 phut. Theo mdt khia canh,
giai doan 1 bao gdm budc polyme héa hdn hop phan tGng tha nhét dén mot thoi diém trude
qué trinh ddo ngugc pha dé tao ra hén hop phan tmg c6 ham lugng chit rén nim trong khoang
fr 1% dén 25%, theo chch khac ndm trong khoang tir 1% dén 15% hodc theo cach khac nim

trong khoang tir 5% dén 10% tinh trén tong luong nguyén liéu trong thiét bi phan tg.

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché bao gdm giai doan thir hai (Giai doan 2)
trong d6 hdn hop phan tmg dugc st dung 1am nguyén liéu cho thiét bi phan tng tht hai. Theo
khia canh ndy, hdn hop phan tmg duge van chuyén tir thiét bi phan ung thi nhét dén thiét bi
phén tmg th( hai bang cach st dung phuong phap thich hop bét ky. Hon hop phan tmg c6 thé
dugc van chuyén lién tuc dén thiét bi phan tng thi hai & tdc do thich hop bét ky. Theo mot
khia canh, hdn hop phén ung trong thiét bi phan tng th hai duoc xur ly bing céc diéu kién
thich hop cho phan tmg polyme hda lién tuc hdn hop phan ung. Theo mot s6 khia canh, cac
didu kién phan tmg polyme hoa trong thiét bi phan Gng tht hai tuong tu nhu cac didu kién
phan tmg polyme héa trong thiét bi phan (mg thit nhat, theo cach khéc cdc didu kién phan tng
polyme héa trong thiét bi phén g thir hai khac véi cac didu kién phéan tng polyme hoa trong
thiét bi phan Ung tht nhét. Vi dy, c4c diéu kién phan tng polyme hoa trong thiét bi phan tng
thit hai c6 thé c6 nhidt d6 nim trong khoang tir 110°C dén 160°C, theo cach khac nim trong
khoang tr 120°C dén 145°C hoic theo céach khac nidm trong khoang tir 125°C dén 130°C
trong khoang thdi gian ndm trong khoang tir 90 phit dén 180 phut, theo cach khac nim trong
khodng tir 90 phut dén 150 phat hodc theo cach khac ndm trong khoang tir 90 phit dén 120
phuat. Theo céc khia canh nhu vay, hdn hop phan tng co thé dugc xir Iy bang phan tmg
polyme hoa cho dén thoi diém nhu vay khi dong chay ra cla thiét bi phan tmg chira chét rin &
ham luong it nhét bing 50% dugc tao ra trong thiét bi phan tmg thir hai, theo cach khac ham
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Iuong it nhét bang 40% hoic theo cich khac ham lugng it nhéit bing 30% tinh trén téng lugng
nguyén liéu trong thiét bi phan tmg.

Theo mdt khia canh, quy trinh theo sang ché bao gbm giai doan thi ba (tic 12 giai doan
3) bao gdm budc thiét 1ap dong tuln hoan gitta thiét bi phan tmg thir nhat va thiét bi phan tmg
thit hai. Vi du, mot phan ctia dong chdy ra cia thiét bi phan tmg chua chét rén & ham luong
n3m trong khoang tir 10% dén 50% c6 thé dugc nap vao thiét bj phan tmg tht nhat & toc 4o
n3m trong khoang tir 0,1% thé tich dén 20% thé tich, theo cach khéc ndm trong khoang tir
0.1% thé tich dén 1% thé tich hofic theo cach khéc nim trong khoang tir 0,1% thé tich dén
0.5% thé tich tinh trén tdng thé tich ctia thiét bi phan tmg thir hai va dugc hen giv dé dap tng
muc dich cua mot ) ngudi st dung hodic myc dich cia quy trinh. Theo m6t khia canh, dong
tudn hoan c6 thd duoc thibt 1ap & thoi diém b4t ky sau khi ham lugng chét rin duoc tao ra
trong thiét bi phan tmg thi hai nim trong khoang tir 5% dén 50%, theo cach khac nim trong
khoang tir 10% dén 40% hoic theo cach khac nim trong khoang tr 15% dén 30% tinh trén
tdng luong nguyén liéu trong thiét bi phan tmg. Theo cAc khia canh nhu vdy, trong giai doan 3
quy trinh sén xut polystyren ¢ do bén chdng va dap cao va hinh thai dugc céi thién theo sang
ché bao gdm thiét bi phan tmg thtr nhét va thiét bi phan tng thir hai dugc néi luu thong qua it
nhit dudng dng din thi nhét va dudng éng din thit hai trong dé duong ong dan thir nhit van
chuyén hdn hop phan tmg tir thiét bi phan tmg thir nhét dén thiét bi phan tmg th hai va dudng
éng din thir hai van chuyén dong chay ra ctia thiét bj phan tmg tir thiét bi phan tng thi hai
dén thiét bi phan tmg thi nhét.

Theo mdt khia canh, quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chdng va dap cao va hinh
thai dugc cai thién c6 thé bao gdm cic giai doan bd sung (vi du giai doan 3 + x trong d6 x > 1)
trong d6 dong chay ra ctia thiét bi phan tng tir thiét bi phan tmg thir hai dugc vén chuyén dén
mdt hodc nhidu thiét bi phan tmg bd sung dé thuc hién phan tng polyme héa bd sung va/hoic
bude xt Iy bd sung ¢ dp tmg myc dich cia mot s6 nguoi st dung hodc muc dich timg dung

mong muon.

Theo mdt khia canh khéc, quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chéng va dap cao
bao gdm budc nap vao thiét bi phan tmg hdn hop duge polyme héa mot phan chira it nhit mot
monome vinyl thom, chit dan hoi va monome vinyl thom d& dugc phan tmg trong d6 hdn hop

8
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dugc polyme hoéa mot phan chua trai qua qué trinh d4o nguge pha. Quy trinh nay c6 thé con
bao gdm budc polyme héa hdn hop duge polyme hda mot phan trong thiét bj phan tng dén
thoi didm déo nguoc pha dé tao ra hdn hop dugc dao nguge pha. Phan tmg polyme hoa hdn
hop dugc polyme hda mot ph@fm 6 thé dugc thuc hién trong céc diéu kién cua loai dugc bdc 16
trong sang ché. Theo mdt khia canh, quy trinh nay con bao gdm bude thu hoi mot phén cia
hdn hop duge dao ngugce pha tir thiét bi phan tmg trong d hdn hop dugc dao nguoc pha chira
polystyren c¢6 40 bén chéng va dép cao va nap vao mot phan khac ctia hdn hop duge dao
nguoc pha vao mot thiét bi phan g khac. Theo mdt khia canh, thiét bi phan tmg va mot thiét
bi phéan tmg khéc 13 cting loai cua thiét bi phan tng. Theo cach khac thiét bi phan tmg va mot

thiét bi phan tng khéc 1 cc loai khac nhau ciia c4c thiét bi phan tmg.

Theo céc khia canh trong do hdn hop phan tng dugc nap lién tuc, thiét bi phén Ung thir
nhit ¢6 thé duoc néi hru véi thiét bi phan tmg thi hai. Vi dy, thiét bi phan {mg thit nhét 6 thé
chira thiét bi phan tmg c6 cira nap dugc tao két cAu d& tiép nhan hdn hgp phéan I'Ihg thir nhét;
va cira xa duoc tao két cAu dé van chuyén hdn hop phan tmg dén cira nap cua thiét bi phan tng
hir hai. Dong tun hoan c6 thé dugc thiét 14p giira cira x4 clia thiét bi phan tmg thtt hai va cira
nap ciia thiét bi phan tmg thi nhét. Hé thdng ndy dugc thé hiéntrén Fig.2; Nhu duogc thé hién
trén Fig.2, mot phan cta hé thdng thiét bi phan Umg san xuét polystyren c6 do bén chdng va
dap cao va hinh théi dugc cai thién 100, bao gbm thiét bi phan tmg thir nhét 10, va thiét bi
phan g thtt hai 20. H8n hop phan tmng thir nhat c6 thé duge vén chuyén thong qua dudng
5ng 5 dén thiét bi phan tmg 10 trong d6 khi duge xtr Iy bing céc didu kién phan ing polyme
héa clia loai duoc boc 1 trong sang ché tao ra hdn hop phan tmg. Hon hop phan tng c6 thé
duoc van chuyén tir thiét bi phan tmg thit nhét 10, thong qua dudng ng 15 dén thiét bi phan
{ing 20 ma sau khi xir Iy bing cac diéu kién phan (mg polyme héa, cling ctia loai dugc boe 19
trong sang ché, tao ra dong chdy ra cua thiét bi phan tmg. Mot phan cia dong chay ra cla thiét
bi phan tng c6 thé dwge van chuyén tir thiét bi phan tmg thir hai 20 thong qua dudng ong 25
dn thit bi phan tng thit nhat 10, tic 12 thiét 1ap dong tuan hoan. Ngoai ra, dong chdy ra cia
thiét bi phan tng c6 thd duoc van chuyén thong qua dudng bng 30 dén quy trinh b sung tiép
theo.
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Mic di cac dudng 6ng dé van chuyén nguyén liéu (vi du dong chéy ra cua thiét bi phan
ung) dugce bd tri & cac vi tri cu thé trén cic thiét bj phan tng (vi du Fig.2, dudng bng 5 dén
thiét bi phan tmg 10), nhung dugc dy tinh ring cic dudng dng niy cé thé duoc b tri nhu
mong mudn bdi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay d& cho phép van chuyén
nguyén liéu dén ving bét ky cua thiét bi phan tmg. Vi du, Fig.2 dudng bng 5, c6 thé cho phép
nap céc nguyén lidu (vi du hdn hop phan tmg thir nhét) thong qua dinh cua thiét bi phan tng
thit nhét 10, nhur dugc thé hién trén Fig.2. Cac dudng dng cho phép vén chuyén cic nguyén
liéu dén va tir thiét bi phan g c6 thé dugce bé tri & vi trf bat ky trén thiét bi phan tng sao cho
chc nguyén liéu (vi du hdn hop phan (g thir nhit, dong chay ra cta thiét bi phan tmg) ¢4 thé
dugc nap/phan tach tir vi tri bt ky doc theo thiét bi phan tmg véi diéu kién 13 cac vi tri nhu

vay tuong thich véi cac nguyén liéu dang dugce van chuyén v thiét bi dang dugc st dung.

Theo mot khia canh, thiét bi phan tmg thir nhit vi du thiét bi phan tng 10 cua Fig.2),
thiét bi phan tmg thit hai vi du thiét bi phan tmg 20 ciia Fig.2) hodc 4 hai thiét bi nay ¢6 thé 1a
thiét bi phan tmg dang thing khudy lién tuc. Thiét bi phan tmg dang thung khudy lién tuc 12
thung phan tmg c6 thé dugc khudy hozc tron lién tuc bang cach st dung céc phuong tién
khue"ly tron thich hop bét ky, vi du thiét bi khuéy trdn quay; thiét bi khuéy tir; suc hodc théi khi
tro qua pha 1ong. Thiét bi phan tmg dang thing khudy lién tyc ¢ thé duge van hanh theo quy
trinh theo mé hodc quy trinh lién tuc (vi du céc chét phan tmg dugc bd sung dinh ky hodc lién
tuc vao thiét bi phan tmg dang thung khudy lién tuc trong khi hdn hop phan tmg dugc phan
tach dinh ky hoac lién tuc vao tur thiét bj phan tmg dang thing khudy lién tuc).

Theo mdt khia canh khac, thiét bi phan tmg thir nhét (vi du thiét bi phan tmg 10 trén
Fig.2), thiét bi phan tng thir hai (vi du thiét bi phan tng 20 trén Fig.2) hofc cé hai thiét bi nay
13 thiét bi phan tmg dong chay ca khéi. Thiét bi phan tmg dong chdy ca khoi 1a thiét bi phan
tmg trong d6 mot hodc nhidu chét phan tmg dang 16ng dugc bom thong qua dudng 6ng hodc
bng; phan tmg hda hoc xay ra khi céc chit phan tmg vén chuyén qua thiét bi phan tng dong
chay ca khéi, va hdn hop chira san phim dugc thu nhan duéi dang dong chéy ra ciia thiét bi
phén ung.

Theo mot khia canh khac, hé thdng thiét bi phan tmg thich hop @& st dung trong sang
ché bao gdm mot hodc nhidu thiét bi phan tmg dang thing khudy lién tyc va mot hogc nhiéu
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thiét bi phan tng dong chay ca khéi khi can dé tao ra polystyren c6 4o bén chdng va dap cao

va hinh thai dugc cai thién cua loai duge bdc 10 trong sang ché.

Theo mot khia canh, hdn hop bat ky dugc xi 1y bing cac diéu kién phan tmg polyme
héa cta loai duge boc 1 trong sang ché @8 san xuét polystyren c6 do bén chéng va dap cao va
hinh thai duoc cai thién (vi du hdn hop phan tmg thu nhét) chita monome thom vinyliden,
theo cach khac styren. Styren, cling duge goi 1a vinyl benzen, etylenylbenzen va phenyleten is
hop chét hitu co ¢6 cong thirc héa hoc CgHg. Monome thom vinyliden tuong tu c6 thé duogc
thé toan bd hodc mot phén cho styren. Monome nhu vy bao gdm, nhung khong chi gidi han &
styren dugc thé vi du (a-metyl styren), styren dugc thé vong nhu p-metylstyren, distyren dugc
thé, va styren khong duoc thé. Theo mot khia canh, monome styren chiém it nhat 70% khéi
lugng hdn hop bét ky duge xt 1y bing cac diéu kién phan Umg polyme héa cta loai dugce boe
10 trong sang ché dé san xuét polystyren c6 do bén chdng va dép cao va hinh thai dugc cai
thién, theo cach khac ndm trong khoang tir 70% dén 95% khdi lugng hoac theo cach khac nim

trong khoang tir 85% dén 95% khdi luong tinh trén tong khéi luong cta hdn hop.

Theo mot khia canh, hdn hop bt ky dugc xu 1y bing céc diéu kién phan tmg polyme
héa cua loai dugce bdc 10 trong sang ché dé san xuét polystyren c6 do bén chéng va dép cao va
hinh théi dugc cai thién (vi du hdn hop phan tmg thir nhit) chira it nhét mot chat hoat héa gbe
fur do. Chét hoat héa gbc tir do nhu vy c6 thé 12 ngudn gdc tu do dé hoat héa phan tng
polyme hda styren. Theo mdt khia canh, chét hoat hoa bt ky c6 kha ning tao ra géc tu do tao
diéu kién thuan loi cho phan tmg polyme héa styren c6 thé duge sir dung. Chét hoat héa gdc
tw do nhu vy bao gém, nhung khong chi gi6i han & peroxit htru co. Vi du v& peroxit hiru co
thich hop d st dung trong sing ché bao gdm, nhung khong chi gidi han & diaxyl peroxit,
peroxydicarbonat, monoperoxycarbonat, peroxyketal, peroxyeste, dialkyl peroxit,

hydroperoxit hodc td hop bt ky cia chiing.

Theo mot khia canh, ndng do chét hoat hoa gbc tu do trong phan tmg dugce tinh theo
ndng do ctia oxy hoat tinh (ppm). Theo mot khia canh, ndéng d6 oxy hoat tinh trong cac phan
ung theo sang ché d8 san xuét polystyren c6 do bén chdng va dap cao va hinh thai dugc cai
thién nam trong khoang tir 20ppm dén 80ppm, theo cach khac ndm trong khodng tir 20ppm
dén 60ppm, theo cach khac ndm trong khoang tir 30ppm dén 60ppm. Ngudi c6 hiéu biét trung
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binh trong linh vuc nay s& hiéu r?mg viéc lya chon chit hoat héa va luong hitu hidu s& phu
thude vao nhidu yéu t§ (vi du nhiét do, thdi gian phan tmg) va c6 thé duge chon béi ngudi ¢6

hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy d& d4p tmg nhu cdu mong mudn ciia quy trinh.

Theo mdt khia canh, hdn hop bét ky duge xir 1y bing cac diéu kién phan tng polyme
hoa cua loai dugc boc 16 trong sang ché @ san xut polystyren c6 do bén chéng va dap cao va
hinh thai dugc cai thién (vi du hdn hop phén tmg thir nhat) chita monome dien lién hop 1a chét
dan hdi (cao su). Vi du v& monome dien lién hop thich hop d& sir dung trong séng ché bao
gém, nhung khoéng chi giéi han & 1,3-butadien, 2-metyl-1,3-butadien, 2-clo-1,3 butadien, 2-
metyl-1,3-butadien, va 2-clo-1,3-butadien.

Theo mét khia canh, chét dan hoi chita monome dien lién hop béo. Vi du vé monome
dien lién hop béo thich hop dé sir dung trong sang ché bao gbém, nhung khong chi gisi han &
C4-Cy dien nhu monome butadien. Cac hdn hop phéi trdn hodc copolyme cda cdc monome
butadien ciing c6 thé dugc stt dung. Tuong tw, hdn hop hodc hdn hop phéi trdn cia modt hode
nhidu chét dan hdi c6 thé dugc sit dung. Theo mot khia canh, chét dan héi chira homopolyme
cua monome dien, theo cach khéc, chit dan hoi chira polybutadien. Theo mdt khia canh, chét
dan hdi c6 thé ¢6 mit trong hdn hop bét ky duge xtt Iy bing céc didu kién phan tng polyme
héa ctia loai duoc boc 16 trong sang ché dé san xuét polystyren c¢6 do bén chéng va dap cao va
hinh thai dugc cai thién & lugng béng hodc 16n hon khoang 1% khéi luong, theo cach khéc
nim trong khoang tir 6% dén 10% khéi luong, theo cach khac khoang 6% khéi lugng, khoang
7% khéi luong, khoang 8% khéi luong, khoang 9% khdi lugng, hode khoang 10% khoi luong,
theo cach khac ndm trong khoang tir 8% dén 9% khdi lwong, theo cach khac nim trong
khoang tir 8,3% dén 8,7% khdi luong, theo cach khac khoang 8,5% khéi luong tinh trén tong
khéi lugng ctia hdn hop. |

Theo mot khia canh, polystyren c6 do bén chéng va dip cao va hinh thai dugc cai thién
cling co thé chira cac chit bd tro dé tao ra cac dic tinh vat Iy mong mudn, nhu, d6 béng hodc
miu sic duge gia ting. Cc chét bb trg nhu vdy c6 thd dugce nap & thdi diém thich hop bat ky
trong quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chéng va dap cao va hinh thai dugc cai thién. Vi
du v& céc chét bd trg bao gdm, nhung khong chi gi6i han & chat chuyén chudi, talc, chat chéng
oxy héa, chit én dinh UV, cht 1am tron, diu khodng, cht héa déo va cac chét twong tw. Cac
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chit bd tro néu trén c6 thé dugce sir dung riéng hodc két hop dé tao ra cac polystyren c6 do bén
chéng va dap cao va hinh théi dugc cai thién khac nhau. Vi du, céc chit 6n dinh hodc céc tac
nhan dn dinh c6 thé dugc str dung dé hd tro bao vé polystyren c6 dd bén chéng va dap cao va
hinh thai duoc cai thién khoéi bi phan huy do tiép xtc véi nhiét d6 va/hodc anh sang cuc tim
qua muc. Cac chét bd trg ndy cé thé duoc bao gém, riéng hodc két hop, & lugng hitu hiéu dé
tao ra cac dic tinh mong mudn. Lugng chét bd tro hitu hidu va quy trinh bd sung céac chét bd
trg ndy vao cac hdn hop polyme 1a da biét déi v6i ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vire
nay.

Theo mot khia canh, polystyren ¢ do bén chéng va dap cao va hinh thai dugc cai thién
theo sang ché Cfuqc dic trung boi d9 truong nd ndm trong khoang tir 5% dén 30%, theo cach
khac nim trong khoang tir 5% dén 15% hogc theo cach khac ndm trong khoang tix 10% dén
15%. P§ truong nd cb thé duge sir dung dé dénh gid mic 40 gan két (lién két chéo) gifra cac
phén tir chét dan hdi (vi du polybutadien). D9 truong nd c6 thé duge xéc dinh bang cach tinh
toan ty 1& gitta khdi luong ciia gel 4m va khéi luong ctia gel khd, nhu dugc xéc dinh theo

phuong phap ASTM D3616.

Theo mot khia canh, polystyren c6 do bén chdng va dap cao va hinh thai dugc cai thién
theo sang ché duoc dic trung bdi ham lugng gel nim trong khoang tir 10% dén 50%, theo
cach khéc ndm trong khoang tir 5% dén 30% hoic theo cach khac nim trong khoang tir 15%
dén 25%. Ham luong gel, thé hién murc d6 lién hop, tic 1a lugng cia polystyren dugc lién hop
vao cao su, dugc xac dinh 1g polystyren c6 do bén chdng va dap cao va hinh théai duoc cai
thién trong 20mL toluen & nhiét do phong, sau d6 ly tdm toan bd hdn hop dé phan tach gel

khong hoa tan trong toluen ra khéi phan con lai.

Theo mot khia canh, polystyren c6 4 bén chdng va dap cao va hinh théi dugc cai thién
cta loai dugc bdc 10 trong sang ché ¢6 kich ¢& hat cao su nim trong khoang tir Ipm dén
10pum, theo cach khac nim trong khoang tir 1pm dén 8um hoic theo cach khac nim trong
khoang tir 1pm dén Spm va phan bd kich ¢ hat cao su (tirc 14 RPSD hogc do rong phan bb
kich ¢& hat cao su) nhé hon khoang 1,5, theo cach khac nho hon khoéng 1,3 hodc theo cach
khac nim trong khoang tir 1,0 dén 1,3. RPS va d6 rong phan bd kich ¢& hat cao su cb thé duoc
xéc dinh bing cach st dung phuong phap thich hop bét k¥, vi du bing cach sir dung thiét bi
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phan tich kich ¢& hat ASTM F577-78 Malvern. Kich ¢& hat cao su dugc do theo don vi um
trong khi d¢ rong phan b kich ¢& hat cao su 13 tri s6 khong c6 thit nguyén 1 dai luong do dd

rong cta phan bo.

Theo mdt khia canh, polystyren c6 d6 bén chéng va dap cao va hinh thai duoc cai thién
cua loai dugc bdc 10 trong séng ché c6 ty 18 gel:cao su ndm trong khoang tir 1 dén 10, theo
cach khac ndm trong khoang tir 2 dén 5 hoic theo cach khéc ndm trong khoang tir 2 dén 3 nhu
duge x4c dinh bing ty 18 gitta % ham luong gel va % ham luong cao su duge st dung trong
mau. Ty 18 gel:cao su thé hién lugng polystyren c6 mat trong pha cao su (dugc bit kin bén

trong cac hat cao su hodc dugc gén vao phan tir polybutadien).

Theo mot khia canh, polystyren c6 do bén chéng va dap cao va hinh thai dugc cai thién
cua loai dugc boc 10 trong sang ché ¢6 phén doan thé tich pha cao su ndm trong khoang tir
10% dén 50%, theo cach khac ndm trong khoang tir 15% dén 35% hodc theo céch khac nam
trong khoang tir 20% dén 30% nhu duge x4c dinh béng ty 16 phin trim thé tich ctia pha cao su

trong mau.

Polystyren c6 d bén chéng va dap cao va hinh thai dugc cai thién theo sang ché ¢6 thé
duoc dic trung béi cAu tric 6 chit dan hdi duge phén tén trong mang polystyren rong dé moi
khoang chat dan hdi ¢ nhiéu mién duoc bit kin cta polystyren dugc bay hoan toan hodc mot
phén trong khoang cao su. Theo mot khia canh, mién dugc bit kin nhu vy ¢ thé ¢6 kich c&
nim trong khoang tir 0,1pum dén 2,0um, theo cach khéac nim trong khoang tir 0,1pm dén 1um
hoic theo cach khac nim trong khoang tir 0,5um dén 1pm nhu duge xac dinh bing phan tich
hinh anh duge thuc hién trén cac hinh anh thu duoc bing kinh hién vi dién tir.

Polystyren c6 d6 bén chdng va dap cao dugc san xuét bing quy trinh theo sang ché c6
thé hiru ich cho nhidu tng dung bao gdm, nhung khong chi gi6i han & bao bi thuc phédm, vin
phong phim, bang hiéu va man hinh diém mua hang, d6 gia dung va hang tiéu ding, vt ligu
cach dién va c4ch nhiét toa nha va bao bi m§ pham.

Vi du thuc hién sing ché
Sang ché s& duge mb ta chi tiét hon thong qua céac vi du sau. Cac vi du nay chi nham

muc dich minh hoa chir khong gidi han pham vi ctia sang ché.
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Trong thtt nghiém sau, cac phan tng polyme héa theo mé dugc thuc hién bang cach sir

dung cong thirc nguyén liéu duge md ta trong Bang 1. Cong thirc nguyén liéu tuong tu dugc

st dung trong toan bd cac vi du. Toan bd cao su dugce hoa tan trong dung dich nguyén ligu

trude khi thtr nghiém.
Bang 1
Nguyén liéu % Khéi lugng

Cao su - Buna CB 550 5,0

Etyl benzen (%) 4.5

MO - Drakeol 600 (%) 1,4
Monome styren (%) 89,2

Luperox PST (ppm) 220

K&m stearat (ppm) 500

Déi v6i cac phan tng theo mé, thé tich x4c dinh cla phan tng A (30mL va 50mL)

duoc thu nhén sau khi ddo nguoc pha va bd sung vao nguyén liéu cia phan tmg B. Sau do,

pPhan tmg B dugc bt dAu va tiép tuc cho dén khi dat dugc ty 1¢ bién dbi bing 70% va nguyén

liéu duogc loai bd cac chét bay hoi va cac dic tinh polyme dugc thir nghiém. Chu trinh nhiét do

duoc str dung trong cic phan tmg 14 nhu sau: 30 phut & nhiét do 120°C, tiép theo 12 180 phut &

nhiét dd 135°C, sau d6 nhiét d6 dugc gia tang dén 150°C cho dén khi dat dugc ham luong

chét rin bang 70%.

Céc mau polyme duge thu nhan tlr phan Ung thit hai (tirc 12 phan tmg B) trong cac chio
nhém. Céc chdo nhdém duoc dit trong 10 chan khong ¢ nhiét ¢ 225°C trong 60 phut dé loai bd

toan b styren chua duoc phan tmg va dung méi. Pic tinh mau duge loai bd cac chét bay hoi

duoc thir nghiém. Céac két qua phan tich dbi véi cac mau ndy, nhu d6 truong nd, kich ¢& hat,

va luong tudn hoan, dugc thé hién trong Bang 2.
Bang 2
P6i chimg | Phan img 1B | MAu 2B

Thé tich tudn hoan (mL) 0 30 50
D9 truong nd (%) 14,7 13,9 12,3
Ham luong gel (%) 21,2 22,8 22,8

Kich ¢& hat cao su (um) 4,7 4,6 5,7
Do rong phan b kich ¢ hat cao su 341 4.4 67,6
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Céc két qua tir cac phan ung ndy cho thdy mirc d6 thay ddi nho vé do truong nd. Mt
khac, kich c& hat cao su c6 xu hudng ting do lugng tudn hoan duoc gia tang tir 30mL dén
50mL.

Hinh &nh cia polyme & d0 phéng dai bang 3000 1an va 5000 14n duoc thu thip bing
kinh hién vi dién tir truyén qua quét, Fig.3. Hat cao su xuAt hién dudi dang pha t6i hon. Phan
tich hinh anh duogc st dung d& do kich ¢& hat cao su va dudng kinh mién dugc bit kin cling
nhu phén doan thé tich hat cao su (RPVF). Cac anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua quét
dugc thé hién Fig.3 cho thdy céc mién duoc bit kin ddng nhét hon dugc tao ra trong sy ¢6 mit
ctia copolyme lién hop. Trong trudng hop cla phan ting B, trong d6 50mL duge chuyén, anh
hudng dén hinh thai mién duoc bit kin 12 dang ké hon.

Vidu2

Trong thitr nghiém sau, polystyren cé do bén chéng va d4p cao va hinh thai dugc cai
thién cua loai dugc boc 10 trong sang ché duogc san xuét béng quy trinh lién tuc bﬁng cach sir
- dung hé théng thiét bi phan tmg dang thung khudy lién tuc va cong thirc nguyén liéu dugc mod
ta trong Bang 1. Cac thir nghiém trong phong thi nghiém duge thyc hién trong quy trinh lién
tuc danh gid budc nap polyme lién h§p trong qua trinh hinh thanh hat cao su véi muc dich cai
thién do on dinh cta né va ting cudong hinh thanh hat cao su dff)ng nhét hon. Hai chién lugc
khéc nhau dugc danh gia trong thir nghiém nay; (1) hdn hop phan tng dugc thu nhén tir phan
tmg trude d6 dugc nap vao nguyén liéu cla phan tng th hai va (2) vong tudn hoan gitta hai

thiét bi phan tmg dang thing khudy lién tyc.

Hé théng thiét bi phan tmg dang thung khudy lién tuc dugc st dung bao gdm hai thiét
bi phan Gng dang thung khudy lién tyc dugc nbi bang 6ng kim loai trong d6 nguyén liéu dugce
b sung lién tuc & tdc dd x4c dinh. Hé théng thiét bi phan g dugc thé hién trén Fig.2. Téc do
dong duge sir dung duge duy tri & 6g/phut. Thé tich thiét bi phan tmg dugc duy trl khong dbi
& 200mL trong thiét bj phan (g thir nhit; va 600mL trong thiét bi phan tmg thi hai. Nhiét do
duge duy tri trong tmg & 120°C va 135°C cho thiét bi phan (g thr nhat va thiét bi phan tmg
thtt hai. Téng ham luong cao su bang 7% 1a tiéu chuén sau khi loai bo cac chét bay hoi. Cac
mau polyme duge thu nhén tir thiét bi phan tmg thit hai trong cic chao nhom sau 8 gi¢ van

hanh lién tuc thiét bi phan tng. Cac chao nhdom dugc dat vao 10 suc khi ¢ nhiét d6 135°C qua
16
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dém d8 dat duoc ty 16 bién dbi biang 70%. Sau d6, cic mau duge dit vao 10 chin khong & nhiét
d6 225°C trong 60 phut d8 loai bo toan bd styren va dung méi con du. Sau d6, cac mau dugc
loai bd cac chat bay hoi duogc thir nghiém vé dic tinh vat 1y va hinh théi. Hinh anh hinh thai
duoc chup bang kinh hién vi dién tir truyén qua quét duoc phén tich dé x4c dinh kich c& mién

duoc bit kin va kich ¢& hat cao su dugc tao ra.

Trong trudng hop cua chién lugce thir nhit, céc phéan tmg trong phong thi nghiém duge
két thic trong d6 thé tich x4c dinh cta phan tmg duge thu nhin ngay 14p tirc sau khi dao
ngugc pha va duge sit dung trong nguyén liéu ciia phdn g polyme hoa tiép theo. Két qua
phan tich duoc thé hién trong Bang 3 cho thdy rang kich ¢& hat c¢6 xu huéng ting trong phan
{mg v&i 15% nguyén liéu dugce tao ra trong khi hiéu tmg nguoc lai duoc quan sat trong phén

ung voi 25% nguyén liéu duge tao ra.

Trong polystyren c6 do bén chdng va dap cao, polyme lién hop 1a can thiét dé 6n dinh
pha lién phén tir gitta pha polystyren va pha polybutadien nhung ndng do cao ciia copolyme
lién hop cling s€ din dén kich c& hat cao su nhé hon, duge cho 1a xuét hién trong thir nghiém

trong d6 25% nguyén liéu tudn hoan dugc st dung.

Béang 3
Poi chimg | 15% nguyén liu | 25% nguyén liéu
P06 truong nd (%) 11,3 ' 14,0 11,9
Ham lugng gel (%) 24,6 22,0 23,6
Kich ¢ hat cao su (um) 5,5 6,3 5,4
D6 rong phan b kich ¢ hat cao su 22,4 7,3 25,7

Trong céc thir nghi€ém sau, chién Iuoc thit hai, ty 18 b?mg 5% va 10% duogc str dung lam
lugng dugc tudn hoan lién quan dén téc dd dong don vi, bang 6g/phut. Céc phan tmg dugc
kiém soat bing cach do % chat rin va kich ¢& hat cao su trong toan bd cac thir nghiém. Khi
c4c phéan Gng dat duoc trang thai 6n dinh, nguyén liéu dugc thu nhén va két thiic trong 10 va
dat duge ham lugng chit rén cudi cing bing 70%. Céc két qua phan tich cho thiy ring kich
¢& hat cao su giam khi luong tudn hoan dugc gia ting. Cac két qua nay dugc thé hién trong
Bang 4. Hon nita, 4§ rdng phan bd kich ¢& hat cao su ciing giam cho thiy phan bd kich c& hat

cao su dong nhét hon.
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Béang 4

Pbi chimg | 5% Tuln hoan | 10% Tuin hoin

Do truong nd (%) 10,1 10,0 11,0

Ham luong gel (%) 22,3 22,7 22,3

Kich ¢& hat cao su (um) 3,1 3,2 2,4

D6 rong phan bé kich & hat cao su 1,3 1,2 1,1

Ham lugng cao su (%) 7,2 7,1 7,0

Ty 1€ gel/cao su 3.0 3,1 3,1

Phan tich kinh hién vi dién tir truyén qua quét dugc thuc hién dé nghién ctu 4nh hudng
dn hinh thai mAu. Anh chup kinh hién vi dién t& truyén qua quét kiém chimg dit liéu Malvern
trong d6 kich ¢ hat cao su va do rong phén bd kich ¢& hat cao su gidm khi luong tun hoan
duoc gia tang. Tu anh chup kinh hidn vi dién tr truyén qua quét, cac hat cao su ddng nhit hon
c6 thé duogc quan sat khi lugng tudn hoan dugc gia ting. Hiéu Ung nay 1a két qua cua luong
polyme lién hgp cao hon c6 mit trong qu trinh dao ngugc pha yéu ciu pha noi phan tir
polystyren-polybutadien 16n hon tang cudng nhiéu hat cao su va nhé hon. Ngoai ra, hinh thai

mién duoc bit kin duong nhu duge 1am chit cling nhu kich ¢& hat cao su tré nén nho hon.

P& danh gia anh huong ctia dong tudn hoan dén hinh thai mau, cac anh chup kinh hién
vi dién tir truyén qua quét duge phan tich, xem Fig.4. Dir liéu dugc thu nhén tir phan tich nay
dugc thé hién trong Bang 5 va dit liéu ndy da kiém chimg duge kich ¢d hat cao su va chiéu dai
mién duoc bit kin giam khi % tudn hoan ting. Mat khac, o 1éch chuén giam cfing dugc quan
sat thdy cho thdy phan bd kich c& hat hep hon. Hiéu tmg nay 13 dang ké hon trong trudng hop

cta kich ¢& midn duoc bit kin nhu duge giam tir 0,460 dén 0,065.

Bang 5
Tuén hoan | Kich c& hat cao su Mién dwge bit kin | RPVF
Kich c& Kich c&
LY/ c %
S () ° () ¢

0 1,005 0,562 0,254 0,460 | 32,01
5 0,864 0,635 0,215 0,114 | 31,76
10 0,714 0,356 0,184 0,065 | 34,27

Céc thir nghiém ndy da kiém chimg dugc ring polyme lién hop phat trién sau khi déo
nguoc pha cé thé duoc st dung 1am phuong tién dé tao ra phan b kich ¢ hat cao su dong

nhit hon. Méi tuong quan gitra phan bd kich ¢& hat cao su hep hon va % tudn hoan cao hon
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duoc kiém chimg bing anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua quét do céc hat cao su dong
nhat hon c6 thé dugce quan sat khi luong tudn hoan dugc gia ting. Hidu tmg nay duoc cho 12
két qua cua lugng polyme lién hop cao hon ¢ mit trong qué trinh d4o nguoc pha yéu cau pha
ndi phin t& polystyren-polybutadien 16n hon ting cudng nhiéu hat cao su va nh6 hon. Hi¢u

{ig twong tir duge quan sat trong trrong hop clia mién duge bit kin.
Céc phuong 4n bd sung

1. Quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chéng va dép cao bao gbm budc nap vao
thiét bi phan Gng hdn hop duoc polyme héa mét phan chira it nhit mot monome vinyl thom,
chét dan hdi va monome vinyl thom di duoc phan tmg trong d6 hén hgp dugc polyme héa
mdt phin chua trai qua qua trinh dao ngurge pha; polyme héa hdn hgp duge polyme héa mét
phdn trong thiét bi phan tmg dén thoi diém dao ngugc pha dé tao ra hdn hop duge dao nguoc
pha; x4 vio mét thiét bi phan tng khéc it nhit mot phan ctia hdn hop duge ddo nguge pha; va
thu hdi mot phan ctia hdn hop duoc ddo ngugce pha trong d6 mot phan dugc thu hdi ndy cia

hdn hop duge déo nguoc pha chira polystyren ¢ d6 bén chéng va dap cao. |

2. Quy trinh san xuét polystyren c¢6 do bén chdng va dap cao bao gbm cac budc sau:
nap vao thiét bi phan g hdn hgp duge polyme héa mot phan chira it nhit mot monome vinyl
thom, ch4t dan hdi va monome vinyl thom di dugc phan tmg trong d6 hdn hgp dugc polyme
hoa mot phan chua trai qua qua trinh d4o ngugc pha; polyme héa hén hop duge polyme héa
mdt phan trong thiét bi phan tng dén thdi diém ddo nguoc pha dé tao ra hdn hop duoc dao
nguoc pha; nap vao mot thiét bi phan img khac mot phan ctia hdn hop dugce ddo nguoc pha; va
thu hdi mot phan khac cta hén hop duge dio ngugc pha, trong d6 hdn hop duge ddo ngugce

pha chtra polystyren c6 do bén chéng va dép cao.

3. Quy trinh theo phuong 4n bét ky trong sé cac phuong 4n tr 1 dén 2, trong d6
monome vinyl thom 12 styren, styren dugc thé, styren khong dugc thé hogc t6 hop bat ky cua
ching.

4. Quy trinh theo phuong 4n bt ky trong s6 cac phuong 4n tir 1 dén 3, trong d6 chét

dan hdi 13 polyme ciia butadien.
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5. Quy trinh theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n tir 1 dén 4, trong d6 hdn
hop phan tmg thit nhit con chira chit hoat héa gdc tur do, chét chuyén chudi hosc t6 hop bét ky

cua chung.

6. Quy trinh theo phuong 4n bt ki trong sé cac phuong 4n tir 1 dén 5, trong d6 thiét bi
phén tmg 13 thiét bi phan tmg dang thung khudy lién tyc, thiét bi phan tng dong chay ca khéi,
hoic td hop bt ky cia chiing.

7. Quy trinh theo phuong an bét ky trong sb cac phubng an tir 1 dén 6, trong d6 it nhat
mot phan cta hdn hop phan tmg duge van chuyén tir cira x4 ctia thiét bi phan mg dén ctra nap
ctia mot thiét bi phan tmg khéc.

8. Quy trinh theo phuong 4n 7, trong 4o it nhit mot phan ctia hdn hop phéan tmg dugc
vén chuyén & tdc d6 nim trong khoang tir 1% thé tich cua thiét bi phan tmg thi nhit tinh trén
mdt phut dén 20% thé tich cta thiét bi phan tmg thit nhat tinh trén mot pht.

9. Quy trinh theo phuong 4n bét ki trong s& cac phuong 4n tir 1 dén 8, trong d6 it nhét

mot phan ctia hén hop phan tng dugc van chuyén duéi dang dong xa lién tuc.

10. Quy trinh theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 9, trong d6
polystyren c¢6 dd bén chdng va dap cao ndy c6 d truong nd nim trong khoang tir 5% dén
30%.

11. Quy trinh theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n tir 1 dén 10, trong d6
polystyren c6 4o bén chéng va dap cao nay cé kich ¢& hat cao su nim trong khoang tir 1um
dén 10pum.

12. Quy trinh theo phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n tir 1 dén 11, trong d6
polystyren c6 d9 bén chdng va dap cao ndy c6 phan b kich c& hat cao su nho hon khoang 1,5.

13. Quy trinh theo phuong 4n bét k¥ trong sd cac phuong 4an tir 1 dén 12, trong d6
polystyren ¢6 d bén chéng va dap cao ndy c6 cac mién duge bit kin ¢6 kich ¢ nim trong
khoang tir 0,1pm dén 2pm.

14. Quy trinh san xuét polystyren c6 o bén chéng va dap cao bao gdm budc nap vao

thiét b phan tmg thir nhat hdn hgp duge polyme hda mot phan chira it nhit mot monome vinyl
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thom, chét dan hdi va monome vinyl thom d3 dugc phan tng trong d6 hén hop dugc polyme
hoa mot phén chua trai qua qua trinh dao nguoc pha; polyme hoa hdn hop dugce polyme hoa
mot phz‘in trong thiét bi phan tmg thir nhét dén thdi diém dao ngugc pha dé tao ra hdn hop
duoc dao ngugc pha; nap vao thiét bi phan tmg thi hai mot phan ctia hdn hop duge dao nguoc
pha tir thiét bi phan tmg thir nhét, trong d6 thiét bi phan tng thit hai dugc bd trf phia sau thiét
bi phan Gng thir nhit; va thu hdi mot phan khéc cia hdn hop duge déo nguge pha, trong d6
mot phén khac duoc thu hdi ndy clia hdn hop dugc déo nguoce pha chira polystyren c6 do bén

chong va dép cao.

15. Heé théng thiét bi phan tng sin xuét polystyren c6 do bén chdng va dap cao, bao
gdm thiét bi phan tmg thi nhét dang thing khudy lién tuc c6 (a) cira nap duoc tao két cAu dé
tiép nhén (i) it nhét mot monome vinyl thom, (ii) chit dan hdi, va (iii) chét hoat héa gbe tur do
va (b) cira x4 dugc tao két cAu d& van chuyén dong chay ra cla thiét bi phan tmg thir nhit;
thiét bi phan ting tht hai dang thing khudy lién tuc c6 (a) ctra nap dugc ndi luu voi cira X4 cia
thiét bi phan tmg thir nhat dang thiing khudy lién tuc va dugce tao két cdu dé tiép nhan (i) mot
phin ctia dong chay ra ctia thiét bi phan (mg thi nhét tir thiét bj phan tmg thir nhét dang thing
khudy lién tuc, (ii) it nhét mot monome vinyl thom, (iii) chit dan hdi, va (iv) chat hoat héa gbe
tu do va (b) clra x& dugc tao két chu dé van chuyén mot phan cta dong chay ra cua thiét bi
phan tng thir hai bao gdm polystyren c6 do bén chdng va dép cao; va (c) dudng bng din dé
thiét 14p dong tudn hoan gifta thiét bi phan tmg thi hai va thiét bi phan tmg thi nhat trong do

dong tuan hoan chira mot phan khac ctia dong chay ra cua thiét bi phan tng thit hai.

16. Hé théng thiét bi phan tmg theo phuong 4n 15, trong d6 thiét bi phan tng thir nhat
dang thung khudy lién tuc dugc bé tri thang dimg v6i cira nap & dinh va clra xa & ddy.

17. Hé théng thiét bi phan tmg theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 15 dén
16, trong d6 monome vinyl thom 1a styren, styren dugc thé, styren khong dugc thé hodc t6
hop bét ky ctia ching.

18. Hé théng thiét bi phan tmg theo phuong 4n bt ky trong sb cac phuong 4n tir 15 dén
17, trong d6 chat dan hdi 14 polyme ctia butadien.
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19. Hé théng thiét bi phan tng theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong &n tir 15 dén
18, trong d6 dong tudn hoan tir thiét bi phan tmg tht hai dang thung khudy lién tuc dugc van
chuyén dén thiét bi phan tng tht nhét dang thing khuy lién tuc & tbc d6 n3m trong khoang tir
0,1% th tich cta thit bi phan tng thit hai dang thing khudy lién tuc tinh trén mot phut dén
20% thé tich cia thiét bi phén tmg thir hai dang thing khudy lién tuc tinh trén mot phut.

20. Hé thdng thiét bi phan tmg theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 15 dén
19, trong d6 polystyren c6 dd bén chdng va dip cao ndy cb kich c¢& hat cao su nim trong

khoang tir 1pm dén 10pm.

21. Hé théng thiét bi phan g theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 15 dén
20, trong d6 polystyren c6 do bén chdng va dap cao niy cd phin b kich c& hat cao su nho

hon khoang 1,5.

22. Hé théng thiét bi phan tmg theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 15 dén
21, trong d6 polystyren cé do bén chdng va dap cao ndy cb cac mién dugce bit kin ¢é kich c&

nim trong khoang tr 0,1pm dén 2pm.

23. Hé théng thiét bi phan g theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong én tir 15 dén
22, trong d6 hé thng nay con bao gbdbm mot hodc nhiéu thiét bi phan tmg dong tuyén tinh bd
sung dé tiép nhan it nhit mot phan ctia dong chay ra ciia thiét bi phan tmg thit hai.

Maic du cac khia canh cua sang ché d3 duoc md ta, nhung céc cai bién cla cic khia
canh ndy c6 thé dugc tao ra bdi ngudi o hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy ma khoéng
nam ngoai pham vi cua sang ché. Cac khia canh néu trén chi nham muc dich minh hoa chir
khong giéi han pham vi ciia séng ché. Nhiéu bién dbi va cai bién c6 thé dugc tao ra va nam
trong pham vi cta sang ché. Khi cac khoang tri sb hoic khoang gidi han tri s6 dugc bde 10 cu
thd, thi cac khoang tri s6 hoc khoang gi6i han tri s6 d6 phai dugc hidu 12 bao gdm cac khodng
13p lai hodc khoang gidi han c6 40 16n tuong tu ndm trong cac khoang tri s6 hodc khoang giéi
han tri & dugc boc 16 cu thé nay vi du tir 1 dén 10 bao gdm, 2, 3, 4, v.v.; 16n hon 0,10 bao
gdm 0,11, 0,12, 0,13, v.v.). Viéc sir dung thudt ngfr “ty ¥” lién quan dén thanh t6 bt ky cta
bo yéu ciu bao ho cé nghia 12 thanh t6 ndy 13 bt budc, hodc theo cach khéc, 1a khong bét

budc. Ca hai lya chon thay thé nay déu ndm trong pham vi cua bd yéu cAu bao ho. Viée str
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dung cac thuit ngft rong hon nhu chira, bao gdm, cb, v.v. can dugc hidu @& cung cip hd tro
cho cAc thuét ngit hep hon nhu cAu thanh tir, cu thanh chit yéu tir, chil yéu chia, v.v. Theo
d6, pham vi ctia sang ché khong chi gi6i han & phan mo ta néu trén ma chi bi gi6i han boi bo
yéu cAu bao ho kém theo, pham vi d6 bao gdm toan bd cac vén dé twong duong cia déi twong
cua bd yéu cu bao ho. Mbi va moi yéu cu bao hd déu dugc dua vao ban md ta dudi dang
mot khia canh cua sang ché. Do d6, bd yéu ciu bao ho 13 ph?ln mo ta thém va bd sung cho cac
khia canh cia séng ché. Viéc thao luan vé mot tai liéu tham khao khong phai 13 thira nhan r%mg
t4i lidu nay 14 tinh trang k¥ thuét cta sang ché, dic bist 12 tai liéu tham khao bat ky c6 thé c6
ngay cong bb sau ngay wu tién cia don yéu cau cip biang doc quyén sang ché nay. Toan bo
c4c bing doc quyén sang ché, don yéu cAu clp bang doc quyén sang ché, va don cong b trich

dAn duoc két hop vao sang ché bang cach vién dan.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chéng va dap cao bao gdm céc bude sau:

nap vao thiét bi phan tmg tht nhét hdn hop duoc polyme héa mot phin chira it nhét
mdt monome vinyl thom, chit dan hdi va monome vinyl thom d4 dugc phan tng trong d6

hdn hop dugc polyme héa mét phan chua trai qua qué trinh déo nguoc pha;

polyme héa hdn hop duge polyme héa mot phin trong thiét bi phan tng thi nhét dén
thoi diém dao ngugc pha dé tao ra hdn hop duoc ddo ngugc pha;

thu hdi mdt phin ciia hdn hop duogce ddo nguge pha tir thiét bi phan tmg tht nhét trong
d6 hdn hop dugc ddo nguge pha chira polystyren c6 do bén chéng va dap cao; va

nap mot ph?in khac ctia hdn hop duoc ddo nguoc pha vao mot thiét bi phan tng khac
trong d6 mét phan khac ctia hdn hop duge ddo nguoc pha chira tir 1% thé tich dén 20% thé
tich tinh trén tong thé tich cta thiét bi phan tng thit nhét.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 monome vinyl thom 1a styren, styren dugc thé, styren
khong duoc thé hodc td hop bat ky clia ching.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chat dan hdi 1a polyme cta butadien.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hon hop dugc polyme héa mot phan con chia chit hoat
hoéa gbe tir do, chét chuyén chudi hodc t6 hop bt ky ctia chiing.
5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 thiét bi phan ng tht nhat 13 thiét bi phan (mg dang thing
khudy lién tuc, thiét bi phan tmg dong chay ca khdi, hoic 6 hop bat ky cta ching.
6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nhat mot phan cia hdn hop dugc dao nguge pha duge
van chuyén tlr ctra x4 cua thiét b phén Umg dén ctra nap ctia mot thiét bi phén ung khéc.
7. Quy trinh theo diém 6, trong 4o it nhéit mot phﬁn cia hdn hop duogc ddo nguge pha dugc
vén chuyén & tc d6 nim trong khodng tir 1% thé tich cta thiét bi phan Gmg thir nhit tinh
trén mot phut dén 20% thé tich ciia thiét bj phan tng thit nhét tinh trén mot phut.
8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nhéat mot phﬁn ctia hdn hop dugc dao nguge pha duge

van chuyén dudi dang dong x4 lién tuc.
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9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 polystyren c6 do bén chéng va dép cao nay c6 dd truong
nd ndm trong khoang tir 5% dén 30%.

10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 polystyren c6 do bén chdéng va dép cao ndy c6 kich c&

hat cao su nim trong khoang tr 1pm dén 10um.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 polystyren c6 do bén chdng va dp cao ndy c6 phin bd
kich ¢& hat cao su nhé hon khoéng 1,5.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 polystyren c6 do bén chéng va d4p cao ndy co cac mién

duoc bit kin ¢o kich c¢& nam trong khoang tir 0,1pum dén 2 pm.
13. Quy trinh san xuét polystyren c6 do bén chdng va dép cao bao gdm cac budc sau:

nap vao thiét bi phan ung tht nhét hdn hop dugc polyme héa mot phdn chira it nhat
mot monome vinyl thom, chét dan hdi va monome vinyl thom d4 dugc phan Umg trong dé

hén hop duge polyme hda mot phén chua trai qua qua trinh d4o nguoc pha;

polyme hoa hdn hop duge polyme héa mot phin trong thiét bi phan tmg thtr nhét dén

thoi diém déo nguoc pha dé tao ra hdn hgp dugc ddo ngugce pha;

nap vio thiét bi phan tmg thit hai mot phin cua hén hop dugce dao nguge pha tir thiét
bi phan tng th nhét, trong d6 thiét bi phan tmg thir hai dugc bd tri phia sau thiét bi phan
tmg thir nhét trong d6 mot phan ciia hdn hgp dugc dao nguoc pha chia tir 1% thé tich dén
20% thé tich tinh trén tdng thé tich cua thiét bi phan Gng tht nhat; va

thu hdi mot phan khic ctia hdn hgp duge ddo nguge pha, trong d6 mot phan khac
duge thu hdi ndy ctia hdn hgp duge dao nguge pha chira polystyren ¢6 do bén chéng va déap

cao.
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0% Tuén hoan | 5% Tuan hoan 10% Tuan hoan

Fig.4
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