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Linh vie k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé& cip dén san phdm va phuong phap lién quan dén viéc xir Iy
polyetylen terephtalat. Cu thé 13, sang ché d& cap dén méanh cia hdn hop este, phuong
phap san xuit manh nay va phuong phép st dung hdn hop este c6 ham lugng glycol tu
do thip.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong ban md ta nay, céc tai liéu, thong tin duge vién din hodc ban luin dén
khong c6 nghia 1a c4c tai liéu, thong tin d6 hoic sy két hop céc tai li¢u, thong tin d6 da
dugc cong bd nhu 1a kién thirc phd bién thong thudng hodc dugc coi nhu 14 nd lyc dé
giai quyét bat ky vin d& nao ma ban mo ta dé cap dén, vao ngay uu tién cia don sang

7
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cheé.

Polyetylen terephtalat (PET) 1a polyeste déo nhiét dugc tao ra bing phan tng
cla etan-1,2-diol (cling duge biét 1a etandiol, 1,2-dihydroxyetan, monoetylen glycol
hodc MEG) va axit terephthalic (PTA) tinh ché bang cach este héa truc tiép dé tao ra
bis-(hydroxyetyl) terephtalat este ("BHET") ma sau d6 dugc polyme héa bing phan

ting trao ddi este c6 xuc tac dé tao thanh polyme hitu dung.

Theo truyén théng, PET da dugce st dung rong rdi vi n6 ¢ thé dugc tao thanh
mang hodéc sgi dinh hudéng, c6 d6 bén cao, stc khang dién tot, do hép thu 4m thép, va
diém chay 16n hon 245°C. PET d4 duoc phat hién thdy 1a c6 gid tri dic biét dé san xudt
chai dung dd udng chira cacbon bio hoa ma chai nay phai c¢6 do gian tdt, thé hién tinh
ning co hoc vuot trdi, chiu duoc 4p luc, va ¢ khdi luong thdp dé tién véan chuyén.

Chai PET ciing dugc sir dung rong rdi dé dung db udng khong chtra cacbon bao hoa.

Viéc st dung rong réi chai PET d4 1am xuét hién nhu cAu tai ché chai PET sau
khi chét dung trong d6 da duoc sir dung. Tuong tu, van c6 nhu cau tai ché sau khi sir
dung mang PET, vii soi PET va san phdm twong duong, va phé liéu PET trong qui
trinh xtr 1y tao ra tir tt ca qua trinh xi 1y c4c san phdm PET. Ngay nay, PET chi yéu
duogc tai ché bing cach sir dung mot trong hai phwong phép khac nhau, goi 1a phuong

phép co hoc va hoa hoc.
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Trong quy trinh co hoc, phé liéu PET (ma bao gdm PET sau khi sir dung) duoc
cit nho va rira dé thu duoc manh PET. Sau d6, cac manh nay duoc chuyén hoéa thanh
nhidu thanh phdm bing c4ch sir dung quy trinh polyeste théng thudong. Tuy nhién, cac
manh ndy thuong bi tap nhidm, din dén san phdm c6 chét lugng khong thé so sanh
duge voi san phdm duoc tao ra tir nguyén liéu co ban hoa diu chua khai thac c6 do

tinh khiét cao thudng duogc sir dung dé tao ra polyeste.

Thong thudng, viée tai ché PET theo cach hoa hoc dya vao viée giai trung hop
phé liéu PET bang cach xir Iy n6 véi glycol & ndng d6 dang ké & nhiét do cao. Viée
thiry phéan glucoza nay tao ra san phim gém chu yéu 1a cac este c6 trong lwong phan tir
khac nhau. Hon hop nay gém este thuong bao gém BHET, dime, trime, tetrame,
pentame va oligome cao hon. Thuét ngit “oligome cao hon” nhu ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc thudong hiéu dugc dung dé chi este c6 tir 6-150 don vi lap.
Céc este thu duge tir quy trinh tai ché héa hoc thong thuong nay khoéng thé bao quan
dugc & dang chit 1ong trong thoi gian kéo dai vi nhiét d6 gia ting (trén 200°C) s& din
dén su thoai héa cia hdn hop gdm este va su tao thanh san phim phu khong c¢6 loi ma
gay hai cho chét luong va d6 dic mong mudn cta thanh phém. Két qua 1a, viéc tai ché
phé liéu PET theo cach hoa hoc & mot nha may nhit dinh thudong xi Iy ngay lap tirc

cac este thu hdi thanh san phdm cudi hodc dung cho tng dung don gian phd hep.

Vi dy, tai liéu GB 610,136 boc 16 quy trinh dé thu duwgc BHET va oligome béc
cao hon thong qua viéc giai tring hop céc polyeste phé liéu bang cach st dung etylen
glycol va sau d6, thu 4y polyeste hoan nguyén bang cach polyme héa ngay lap tic
BHET va oligome béc cao hon. Viéc nay dugc thuc hién vi BHET va oligome béc cao
hon, thu dugc theo cach nhu thé, 12 khong én dinh khi bao quan & nhiét do cao va sé& b

phén huy.

Trong vi du khéc, tai liéu US 4609680 boc 19 quy trinh giai trung hop polyeste
phé liéu trong d6 PET phé liéu duoc giai tring hop thanh bis-hydroxyetyl terephtalat
(BHET) va/hoic oligome ctia n6 bing cach dua phé lidu, ciing véi etylen glycol, vao
binh phéan tng chira BHET néng chay ma mot phin san phim thu dugc trong binh

phan tmg dugc chuyén sang binh phan tmg polyme hoa.
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Quy trinh tai ché PET hoéa hoc nhu thé hién nay lam cho este thu hdi duoc tir
nha méy tii ché don gian khéng duoc st dung trong nhidu tmg dung san phdm diu ra.
Viéc nay lam gia ting nguy co thuong mai va ganh ning cho viéc dau tu vén vao mot
hé théng tai ché st dung quy trinh tai ché hoa hoc nhim 18p dat cac thiét bi chuyén hoa
dau ra phtre tap va duoc thiét k& dic biét hon dbi véi cing mdt thanh phim va mét thi

trudng cu thé.

Vi vy, van c¢6 nhu ciu vé& mot quy trinh ma trong d6, este dugc tao ra béng
cach thiy phan glucoza phé liéu PET c6 thé dugc bao quan dé st dung nhu va khi

mong mudn.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Hién nay, di phat hién ra ring cic manh rin ctia hdn hop este s& c6 thé c6 thé
dugc bao quan dé sir dung nhu va khi mong mudn. Manh rin theo sang ché dugc didu
ché bang cach giam ham luong glycol cia hdn hop este. Sang ché nay rat phi hop dé
st dung dé tai ché phé liéu PET.

Theo khia canh thir nhit, sang ché dé xudt manh cua hdn hop este chira bis-
(hydroxyetyl)-terephtalat, dime, trime, tetrame, pentame va oligome bac cao hon cia

etan-1,2-diol va axit terephtalat.

Manh ctia hdn hop este theo sang ché 1 tinh thé, chay tw do, khong dinh, én
dinh, bio quan dugc va c6 thé tai sir dung. Ngoai viéc polyme hoa, manh este dé diéu
ché san phdm PET trong phan doan déo nhiét (vi du vai soi, chai va bao géi cimg, va
mang PET), manh este ciia sang ché c6 thé ciing dwoc sir dung truc tiép lam nguyén
liéu co ban cho polyeste khéng bao hoa, bot polyuretan va khdi polyme hodc 1am tién
chét cho dimetyl terephtalat (DMT) bing cach ruogu phan hodc axit terephthalic bing
cach thiy phan.

Theo phwong 4n dugc wu tién, méanh cia hdn hop este ¢6 do chay 1 hoic thip
hon 150°C. Tét hon néu, manh cia hdn hop este c6 d chay nim trong khoang tir 120
dén 150°C.

Theo phuong 4n dugce wu tién, manh ciia hdn hop este chira dietylen glycol véi

lugng 2,5% hoic it hon, bis (hydroxyetyl) terephtalat v6i lugng 45 dén 55%, dime véi
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lugng 25 dén 35%, trime véi lugng 10 dén 15%, tetrame v6i luong 3 dén 8%, pentame

v6i lugng 1 dén 2% va oligome bac cao hon.

Theo khia canh thi hai, séng ché d& xuét phuong phap san xuit manh cta hdn
hop este chira bis-(hydroxyetyl)-terephtalat, dime, trime, tetrame, pentame va oligome

béic cao hon cia etan-1,2-diol va axit terephtalat, phuong phap nay bao gdm:
a) 1am bay hoi nhanh etan-1,2-diol (glycol) tir hdn hop este; va
b) tao ra manh hdn hop este theo budc (a).

Trong ban mé ta bao gdm céc yéu ciu bao hd nay, “glycol tu do” dugc x4c dinh
1a etan-1,2-diol (monoetylen glycol) khong lién két hoa hoc véi phan tir este bing bét
ky lién két hoa hoc nao. N6 c6 thé duge xac dinh va dinh lwong & dang hop hét héa
hoc riéng biét va khac biét da biét hoa bang cach sir dung cac thir nghiém tidu chuin

da duge ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc biét dén.

Ham lugng glycol tu do trong hdn hop este thu duge tir bude (a) s& anh hudng
dén viéc tao ra manh trong budc (b). Theo phwong 4n dugc wu tién, hdn hop este theo
budc (a) c6 ham lugng glycol tir do it hon 12%. Tét hon néu, ham lugng glycol tu do

it hon 5%. T6t nhat néu, ham luong glycol tu do 1 2% hoic it hon.

Trong ban mé ta bao gém céc yéu ciu bao hd nay, “lam bay hoi nhanh” dugc
sir dung dé chi hién tuong trong d6 hdn hop este chira glycol tu do duge bom tir ving
ap suét cao dén viing 4p suét giam. Ngay khi hdn hop este tiép xtic v6i ap sudt giam (vi
du chan khong), etan-1,2-diol s& ngay 1ap tirc bay hoi. Mirc d6 bay hoi phu thudc vao
diéu kién duogc st dung, 1a 4p suét va nhiét 6. Ché phém chitra hon hop gém oligome
trong hdn hop este co thé gia ting diém sdi clia etan-1,2-diol va do d6, 1am anh huéng

dén lugng etan-1,2-diol dugc tach ra.

Viéc 1am bay hoi nhanh trong budc (a) thuong dwoc thuc hién & ap suit giam
va & nhiét d6 dinh trude. Tt hon néu ap sudt giam dé lam bay hoi nhanh nam trong
khoang tir 100 dén 300 mbar (10 dén 30 kPa). Tét hon nita néu, viéc 1am bay hoi
nhanh dugc thyc hién & khoang 200 mbar (khoang 20 kPa). Nhi€t d§ dinh trude cho
viéc 1am bay hoi nhanh phu thudc vao 4p sudt giam. Tt hon néu, 4p suit giam duoc

ap dung theo cdch ma viéc lam bay hoi nhanh glycol xay ra & 220°C hodc thip hon.
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T6t hon nita néu, viéc 1am bay hoi nhanh duoc thyc hién & nhiét o nim trong khoang
tir 190°C dén 220°C.

Ngac nhién 12 d3 phat hién ra rang diéu kién dugc sir dung trong qué trinh 1am
bay hoi nhanh khong 1am thay dbi d6 chay cta hdn hop este (nghia 1a né van giit
nguyén & 150°C hodc thip hon). Thong thudng, hdn hop este duge du tinh 13 s&
polyme hoa thanh oligome bac cao hon do viéc st dung 4p suit giam va bay hoi &
nhiét d. Néu c6 bét ky viéc polyme hoa nio xay ra trong cic diéu kién nay, do chay
s& tang cao hon. Trong phuong phép cia sang ché, c6 su thay ddi toi thiéu vé ty 18
twong dbi cua oligome (dime, trime, tetrame va pentame) trong hdn hop va do chay

van gift nguyén & 150°C hodc thép hon.

Ciing dd ngac nhién phét hién ra rang c6 su thay dbi ti thiéu vé ham luong
dietylen glycol (DEG) trong este tao méanh cudi cing. Pietylen glycol 14 chit khong
tinh khiét thu dwoc tir phan tmg phu ma vén khong thé tach ra dugc do quy trinh
polyme hoéa dau ra. Pietylen glycol dugc tao thanh trong quy trinh ndy do héa hoc
phan ng gitta phan tr etan-1,2-diol va/hodc phan tir este. Khong phai toan b dietylen
glycol duge tao este va mot phan vin & dang tu do. B4t ky su gia ting nao vé ham
lugng dietylen glycol s& lam giam gia tri cia polyeste ddu ra cho cac tng dung nhu

lam soi manh hoéc chai.

Thir nghiém ham luong dietylen glycol 12 phwong phap thir nghiém dé uée tinh
dietylen glycol toan phan trong hdn hop este. Thir nghiém nay phan giai DEG ra khoi
phén tir este va do chiing bing cach sir dung k¥ thuét sic ky khi thong thudong. Theo
phuong 4n dugc wu tién, hdn hop este theo budce (a) c6 ham lugng dietylen glycol (ca

tw do va lién két) 1a 2,5% hoic it hon.

Céc ménh c6 thé duge tao ra trong bude (b) bing cach sir dung bat ky phuong
phap c6 sin ndo. Theo phuong 4n duge wu tién, may tao manh hinh trbng quay tron
thong dung duoc sir dung dé t6i va hoa rin hén hop este dé thu dugc manh theo sang
ché. Manh ciing c6 thé dwoc tao ra bing cach st dung bét ky thiét bi hoic phuong
phap d3 biét nao nhu dai toi hodic quy trinh dtc hat (prilling).

Trong ban md ta ké ca trong yéu ciu bao h, thust ngit “tdi” ding dé chi quy

trinh ma trong d6 hdn hop este noéng chay thu dugc tir budce (a) duge 1am ngudi nham
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gay két tinh thich hop dé 1am thay dbi ban chit cia manh trén bé mit tréng ctia may
tao manh cho phép 1am giam lyc bam dinh vén dé gitr manh nim trén bé mat kim loai

cua trong va lam cho n6 d€ roi ra.

Nhiét d ctia hdn hop este thu duge tir budce (a) va nhiét do cla chét 1am ngudi
duoc st dung chit 1am ngudi dugc sir dung trong bude (b) s& anh hudng truc tiép dén
murc d6 két tinh thu dugc trong manh este cubi cung. Vi duy, tdc do 1am ngudi trén may
tao manh dang tréng quay tron c6 thé dugc kiém soat theo cach thich hop dé tao ra
manh este tai ché c6 c6 cac mit tinh thé bén ngoai méng dé dam bao cho manh tinh
thé chay tu do. Tbt hon néu nhiét 6 cua moi trudng 1lam ngudi trong may tao manh
quay tron duge duy tri trong khoang tir 8°C dén 90°C. Tét hon nira néu, nhiét d6 moi
truong 1am ngudi dugc duy tri ndm trong khoang tir 70°C va 80°C. Bét ky mdi trudng
lam ngudi da biét nio cling c6 thé c6 thé duge sir dung dé duy tri thiét bi & nhiét do
mong mudn. Vi du, méi trudng 1am ngudi ¢ thé 13 nuée, nuée mudi, nuée néng, dau
néng, etan-1,2-diol duoc 1am mét hodc dwoc 1am lanh hodc bat ky phuong thirc 1am

ngudi hodc lam dong lanh da biét ndo.

Phuong phap cia sang ché ¢ thé duoc st dung trong quy trinh lién tuc, quy

trinh theo mé hodc quy trinh ban lién tuc.

Theo phuong 4n duge wu tién, hdn hop este dwoc sir dung dé didu ché manh thu
dugc tir bude thily phan glucoza ciia phé liéu PET. Phé liéu PET ma duoc st dung dé
tao ra the este tai ché dugc st dung theo sang ché c6 thé 1a PET & dang bét ky thich
hop @8 tai ché, bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, chai PET, mang PET, phé liéu
polyeste vai dét, bao gobi cting, v.v.. 4 qua sir dung. Phé liéu PET nay dugc cho thity
phan glucoza bang cach sir dung bt ky phuong phap nio ma ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc da biét. Néu phé liéu PET bj tap nhiém thi phuong phap thich hop
dugc néu trong US5504121, US5602187, US6518322 va US 7214723. Noi dugn cua

céc patent ndy dugc dua vao day theo cdch vién din dén toan bo.

Ngoai ra, hdn hop este dugc 14y tir viéc 1am bay hoi nhanh trong buéc (a) c6
thé duoc st dung truc tiép dé polyme hoa dé tao ra cac chip PET hoic cic san pham
PET khac. Ham lugng glycol tw do thip cho phép polyme héa xay ra & nhiét do thap

va trong thoi gian ngén hon so véi k§ thuat di duge ban luan trong linh vuc k¥ thuat.
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Theo khia canh thit ba, sang ché @& xuit phuong phap san xut sin phdm PET
tlr hdn hop este chira bis-(hydroxyetyl)-terephtalat, dime, trime, tetrame, pentame va
oligome béc cao hon ciia etan-1,2-diol va axit terephtalat, phuong phap niy bao gdm

cac budc:
a) 1am bay hoi nhanh etan-1,2-diol tir hdn hop este; va

b) polyme héa hdn hop este thu duge tir bude (a) sin sang dé tao ra cac san

phdm PET.

Séang ché cho phép tai sir dung trén dién rong va tiét kiém chi phi nguyén liéu
tai ché tai giai doan bét ky dé san xuét resin chai polyeste, soi hoic tng dung bét ky
can c6 polyeste. Ngoai ra, sang ché c6 1oi cho mdi trudng vi né cho phép st dung rong

rii hon este tai ché da dugc loai chét tap nhiém thu dwoc tir phé lidu PET.

Cén hiéu ring ca phin mb ta téng quat & trén va phin md ta chi tiét sang ché
sang ché sau dwoc iy vi dy va giai thich v6i du dinh nhim giai thich sang ché mot
céch k§ hon. C4c vién din dugc néu cho cac phuong an uvu tién cia sang ché, cac vi du
c6 thé dugc minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Mic du sang ché thuong dugc mod
ta trong ngft canh cla cac phuong 4n nay, can phai hidu ring né khong duoc dy dinh

dé 1am han ché pham vi cia sang ché & cac phuong 4n cu thé nay.
M5 ta vin tit hinh vé

Céc phuong 4n /khia canh clia séng ché s& dugc mé ta cing v6i tham chibu dén
hinh v& khong 1am han ché sau ddy, trong do: |

Hinh 1 13 lwu 6 minh hoa mdt phwong 4n v& phwong phép san xuit manh este
tai ché tir phé liéu PET theo sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Trong ban md ta ciia sang ché & ddy st dung phuong 4n tiéu biéu dé hiéu sang
ché t6t hon, tuy nhién didu nay s& khong 1am han ché sang ché & phwong 4n tiéu bidu
nay.

Hinh 1 thé hién lvu dd minh hoa phuong phap san xuit manh este tai ché tir phé

liéu PET theo phuong 4n duoc uu tién theo sang ché.
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Su thiy phén glucoza (khong dugc thé hién) cua phé liéu PET dugc thuc hién
bang cach sir dung etan-1,2-diol. Trude khi thiy phan glucoza, phé liéu PET dugc xir
Iy so bd bang cach sir dung phwong phap da biét bao gdm viéc loai chét tap nhidm va
viéc giam c& phé lidu PET @ tao diéu kién thuan lgi cho viéc van chuyén bang cach
vét 1y phé liéu PET. Quy trinh thuy phén glucoza dugc néu trong US 7214,723 tao ra
este tai ché c6 ham lwong glycol tu do nim trong khoang tir 17 &n 80% phu thudc vao

luong etan-1,2-diol dugc sir dung dé thiy phan glucoza.

Trong Hinh 1, este tai ché néng chay (bao gém lugng du etan-1,2-diol) (A) thu
duoc tir viéc loai chét tap nhiém va thiy phan glucoza phé liéu PET s& dugc cho vao
binh thir nghiém (1). Este tai ché dugc xir Iy qua bom (2) dén thiét bi loc (3) dé tach
loai phén tir réin, néu c6, va sau d6, chuyén dén thiét bi gia nhiét so bd (4) trude khi di
vao thiét bi 1am bay hoi nhanh (5) dé 1am bay hoi nhanh glycol dé thu duoc este téi
ché c6 ham lwong glycol tr do it hon 12%, t6t hon néu it hon 2%. Etan-1,2-diol (C)
dugc tach ra trong qua trinh 1am bay hoi nhanh dugc bét gitr théng qua dudng din hoi
(6a) va thiét bi ngung tu phun mi1 (6b) vao binh gép (7) @8 thu hdi va tai ché.

Khi 1am bay hoi nhanh este tai ché trong glycol, thu dwoc tir bude thiy phan
glucoza phé liéu PET dugc thuc hién & nhiét do thip hon 220°C, khong thiy c6 su gia
ting dang ké vé ham luong dietylen glycol (mot tap chit ma thudong duogc tao ra &
nhiét d6 cao) trong este tai ché. TSt hon néu ham lwong dietylen glycol thu dwoc trong
este tai ché sau khi 1am bay hoi nhanh dugc duy tri & duéi mirc 2,5%. Ciing nhu thé, ty
1¢ twong d6i cia cic este trong lwong phén tir thip bao gdm BHET, dime, trime,
tetrame va pentame trong este tai ché van dugc giit trong tu véi ty 18 twong ddi cua

cac este c6 mat trude khi lam bay hoi nhanh.

Nhu duge thé hién trong Hinh 1, hén hop este dugc léy tir thiét bi 1am bay hoi
nhanh (5) sau d6, dugc cho qua bom (9) dén may tao manh trdng quay tron (10) dé
dugc toi va héa ran dé thu duge manh este tai ché (B). Theo cach khéc, hdn hop este
c6 thé dugc dua qua budc polyme hoa (D) dé tao ra cac san phdm PET nhu chip PET,

chai, vai s¢i, mang PET, v.v..

Trong Hinh 1, may tao manh dang tréng quay tron thong dung (10) dugc st

dung dé t6i va hoa rén hdn hop este dé thu dwoc méanh theo sang ché. Moéi truong 1am
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ngudi da biét bit ky ndo ciing c6 thé dugc sur dung dé duy tri may tao manh dang tréng
quay tron & nhiét @ mong mudn. Vi dy, méi treong 1am ngudi c6 thé 1a nuée, nuée
mudi, nuéc néng, diu néng dugc 1am mat hodc duoc 1am lanh hodic bat ky cach thirc

1am nguoi hozic 1am dong lanh da biét nao.

Hon hop este tao thanh méanh este tinh thé rin (B) ma s& tach roi ra khéi tréng
bang cach sir dung cac ludi dao dimg yén trong méay tao manh dang tréng quay tron.
Chét lidu tach roi & dang manh c6 hinh dang khéng déu c6 ¢ nam trong khoang tir 3
mm dén 20 mm. Sau d6, méanh c6 dang khéng déu, nhd trong luc, s€ roi ra khéi may
tao manh dang tréng quay tron va di vao dai bang chuyén (khong duoc thé hién) va
dugc dé ngudi hon dén nhiét d6 nim trong khoang tir 50°C dén nhiét do trong phong
trén dai bang chuyén (khong duoc thé hién). Sau do, tai dau cudi cia dai bang chuyén,
chit liéu dugc dé roi vao tram dong go6i (khong duoc thé hién) dé dong thanh cac tui

theo y€u cau cla nguoi st dung cudi cung sau khi san pham dugc ban ra.

Manh ctia hdn hop este 1a tinh thé, chay tu do, khong dinh, dn dinh & nhiét do
trong phong, bao quan dugc va c6 thé van chuyén duoc va duogc tai s dung. Khi st
dung, manh este c6 thé dugc 1am chay bang cach sit dung binh phan tng khudy va gia
nhiét thong dung & nhiét do khoang 150°C thanh chét léng. Sau d6, chat 1éng c6 thé
duge tiém vao budc polyme hoa so bd ctia bat ki nha may polyeste thit ba ndo di &

ngay tai chd hodc & cach xa dé tao ra céc san phim PET.
Vi du thire hién siang ché

Sang ché s& dugc minh hoa chi tiét hon trong cac vi du khong han ché sau duoc
thuc hién trong nha may san Xuét Polygenta nam tai Nashik, India (goi 1a “nha may™).
Cén phai hiéu ring nhd ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc, s& ¢6 nhidu thay
ddi v& nhiét do, ap suét, va ham luong glycol cé thé thuc hién hodc dang tuong duong

c6 thé ¢ thay thé ma khong xa roi tinh thin va pham vi cta sang ché.
Vi du 1 - Quy trinh mé bang céch sir dung nha méy thir nghiém

Quy trinh d3 biét dugc sir dung dé thyc hién phép thiy phan glucoza ciia phé
liéu PET & nhié d6 220°C dé tao ra este trong Nha may. 50 kg este tai ché pha loang
dugc gom vao chao va dé ngudi thanh chit rin khong chay dang sap & nhiét do trong

phong. Sau dé, este tai ché dugc nap vao binh phan tmg thir nghiém va gia nhiét dén
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210°C trong chén khong khoang 300 mbar (30 kPa). Viéc nay cho phép lam bay hoi
nhanh etan-1,2-diol tir este tai ché. Viéc 1am bay hoi nhanh dugc thyc hién trong 15
phut va ham lugng glycol tu do trong este con lai trong binh phan tng dugc do 1a
khoang 11,8%. Sau do, este tai ché c6 giam ham lugng glycol tu do dugc dua lai vao
chao va dé hoa ran thanh rén cling va gidn & nhiét do trong phong. Khoang 20 kg chét
rin clng va gion dugc 1am chay d8 tao ra chit 16ng c¢6 dd nhét thdp chay tu do &
150°C va sau d6, dugc rét vao may tao manh quay tron véi nude lanh & khoang 10°C
tudn hoan bén trong tréng. Viéc nay cho phép hoa rin va tao manh tir chit 16ng c6 do

nhét thip thanh manh chira este tai ché.

Tai thoi diém nay, este tai ché da tinh ché & dang tinh thé. Thir nghiém thanh
phén este cho thiy ring manh bao gdm bis (hydroxyetyl) terephtalat véi lugng 50%,
dime véi lugng 32%, trime v6i lugng 10%, tetrame véi lugng 4%, pentame véi luong
1%, va este con lai la oligome bac cao hon. Ngoai ra, manh nay c6 ham luong glycol
tu do 14 1,9% va ham lugng dietylen glycol 1a 2,3%. Do chay nim trong khoang tir
120°C dén 135°C.

Sau d6, méanh ndy dugc bdo quan trong 7 ngay & nhi¢t do 55 + 1°C/do 4m
tuong ddi 90 + 2% va sau d6, dugc thir nghiém va duoc tai sir dung & phia dau ra tai

chd. Khong quan sat thiy su thay dbi vé este va né c6 thé dwoc tai st dung.
Vi du 2 - Quy trinh mé bing cach sir dung nha may thir nghiém

Quy trinh d3 biét dugc st dung dé thyuc hién thiy phén glucoza phé liéu PET &
khoang 220°C d& tao ra este trong Nha mdy. 50 kg este tai ché dugc gom vao chéo va
dé ngudi thanh chét rin khong chay dang sap & nhiét do trong phong. Sau do, este
dugc nap vao binh phan tng thir nghiém va gia nhiét dén khoang 205°C trong chan
khong khoang 300 mbar (30kPa). Viéc nay cho phép lam bay hoi nhanh glycol tir este.
Khi vi¢c lam bay hoi nhanh d3 hoan thanh va este con lai trong binh phan ing dugc
thtr nghiém, glycol tu do ham lugng 1a 1,9%. Sau d6, este tai ché dugc dua lai vao
chao va dé hoa rén thanh chét rin cing va gion & nhiét do trong phong. Pau tién,
khoéang 20 kg chit rin cimg va gion duge 1am chay dé tao ra chét long c6 do nhét thap

chay tu do & 150°C ma sau d6, dugc rot vao may tao manh quay tron véi nude lanh &
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khoang 10°C tudn hoan bén trong tréng. Viéc ndy cho phép héa rin va tao manh cé

chat 1ong d6 nhét thip thanh manh cia este tai ché. Manh este tai ché dwoc tinh thé.

Két qua thir nghiém thanh phin este cho thdy ring manh bao gdm bis
(hydroxyetyl) terephtalat vgi luong 49,5%, dime véi lugng 32,27%, trime véi lugng
11,86%, tetrame v&i lugng 7,12%, pentame véi lugng 1,11% va este con lai 1a oligome
bac cao hon. Ngoai ra, manh cé ham lugng glycol tu do 1a 1,9% va ham lugng dietylen

glycol 12 2,4%. P9 chay nam trong khoang tir 120°C to 135°C.

Céc nghién ctru tiép xic dugc thye hién dbi véi d6 6n dinh ciia manh bang cach
bao quan este tai ché & 55°C +1 va do 4m twong dbi 1a 90+2% trong bay ngay. Khéng
thdy c6 sy thay dbi vat Iy trong san phim xét vé dic tinh chay tu do va su mét trong

luong trong diéu kién bao quan 12 khong dang ké (0,24%).
Vi du 3 - Quy trinh lién tuc dé tao ra polyeste chay
Vi du nay duoc thyuc hién bing cach st dung quy trinh theo Hinh 1.

Hbn hop este néng chay (A) duge 14y tir bude thiay phan glucoza va loc phé
liéu PET c6 ham lugng glycol tu do 1a khoang 18% dugc gom vao binh thitr nghiém (1)
va sau d6, din vao quy trinh du ra vdi tbe do 1300 kg/gid thong qua bom (2) va bd
loc cudi (3). Sau d6, chét 1ong nay dugc chuyén lién tuc qua thiét bi gia nhiét so bd (4)
ma 1am ting nhiét d6 hdn hop este tir 185°C dén khoang 220°C. Sau d6, hdn hop este
néng & nhiét do khoang 220°C duoc dua lién tuc vao thiét bj lam bay hoi nhanh (5)
van hanh trong chan khéng, & 4p sudt 200 mbar (20 kPa). Glycol bay hoi nhanh dugc
lién tuc din vao thiét bi ngung tu phun mu (6b) ma & d6 n6 duge ngung tu, va duoc
lam ngudi dudi nhi€t dd ngung tu dén nhiét d6 40°C. Sau do, glycol ngung tu dugc
gom vao binh gép (7). Sau do, glycol ngung tu duge dua dén thiét bi thu hdi (C). Chét
trong thiét bi lam bay hoi nhanh (5) dugc duy tri & mic d6 khoang 50% va dugc tai
tudn hoan lién tuc & toc d6 21,000 m?/gidr thong qua thiét bi 1am sdi lai(8) va bom tuin
hoan este (9). Tai thoi diém nay, chét trong thiét bi 1am bay hoi nhanh (5) c6 ham
lwong glycol tw do khoang 1,0%. Sau d6, mot phan dong tai tudn hoan nay (tbc do
chay 850 kg/gid) duoc dan lién tuc dén nha may polyme hoéa dé chuyén hoa thanh
polyeste chay c6 d6 nhét ndi tai 1a 0,63 + 0,005. Sau d6, polyeste chdy nay dugc s

dung dé tao ra soi polyeste tai ché chét luong cao 100%.
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Vi du 4 - Quy trinh lién tuc dé tao ra manh este
Vi du ndy dugc thuc hién bang cach sit dung quy trinh theo Hinh 1.

Hdn hop este néng chay (A) duoc 14y tir viée thiy phan glucoza va loc phé liéu
PET c6 ham luong glycol tu do khoang 18% dugc gom vao binh thit nghiém (1) va
sau d6, dugc din vao quy trinh dAu ra véi tbe do 1300 kg/gir thong qua bom (2) va bd
loc cudi (3). Sau d6, chét 16ng dugce lién tuc chuyén thiét bi gia nhiét so bd (4) ma lam
ting nhiét d6 hdn hop este tir 185°C dén khoang 200°C. Sau d6, hdn hop este néng &
nhiét 6 khoang 200°C duoc dua lién tuc dén thiét bi lam bay hoi nhanh (5) vén hanh
trong chan khong, & 4p sut 300 mbar (30kPa). Glycol 1am bay hoi nhanh duoc din
lién tuc dén thiét bi ngung tu phun mu (6b) ma & d6, né duoc ngung tu, va duoc lam
ngudi dudi nhiét dd ngung tu dén nhiét do 40°C. Sau d6, ngung tu glycol duoc gom
vao binh gép (7). Sau d6, glycol ngung tu duoc chuyén dén bd thu hdi (C). Chit nim
trong thiét bi 1am bay hoi nhanh (5) dugc duy tri & murc khoang 50% va duoc tai tudn
hoan lién tuc & tdc dd 21,000 m>/gi¢ thong qua thiét bi 1am so6i lai (8) va bom tudn
hoan este (9). Sau d6, mot phan dong tai tudn hoan nay (tc d6 chay 850 kg/gid) dugc
dan lién tuc dén may tao manh dang tréng quay tron thong dung (10). Tai thoi diém
ndy, dong nay c6 ham hrong glycol tuw do khoang 2,0%. May tao manh dang tréng
quay tron (10) duoc giit ngudi bang cach tudn hoan nude néng khoang 80°C. Khi hén
hop este ¢d dic dugc dd 1én bé mit tréng ctia may tao manh dang trdng quay tron (10)
(¢ tbc dd chay 850 kg/gid), hdn hop nay dugc t6i trén bé mit trdng trong dbi ngudi
thanh chét ran. Sau d6, b& mat rin duoc l4y ra khoi bé mit trdng bing cach st dung
dao lép ¢ dinh @& tao ra méanh (B). Nho c6 trong lyc, manh s€ roi ra tir bén dudi dao
lap c¢b dinh 1én trén dai bang chuyén (khong dwoc thé hién) & dwa manh nay dén tram
bao gbi (khdng duoc thé hién) , noi ma nho ¢6 trong luc, manh s€ roi vao ti (khong

duoc thé hién).

T ‘chtta’ va céc dang khac cua tir ‘chta’ nhu dugce st dung trong ban mé ta
va trong yéu ciu bao ho s& khong 1am han ché sang ché dugc yéu cau bao hd dén mirc
loai trir cac bién thé hodc dang két hop bét ky nao.

Mic du sang ché duge mo ta bang cac phuong an tiéu biéu khac nhau, nhung

nguoi ¢6 hi€u bi€t trung binh trong linh vuc s€ thay rd rang rang nhi€u cai bicn, cai
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thién va t6 hop nho c6 thé dugc thuc hién theo sang ché ma khong tach roi pham vi
ctia sang ché. Cac cai bién, cai thién va td hop nhé dugc du dinh 13 ndm trong pham vi

cua sang cheé.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuit cic manh ciia hdn hop este chua bis-(hydroxyetyl)-
terephtalat, dime, trime, tetrame, pentame va oligome bac cao hon cia etan-1,2-diol va
axit terephtalat, phuong phép nay bao gdm céc budc:

a) lam bay hoi nhanh etan-1,2-diol tir hdn hop este thu dugc tir viéc thiy phan
glucoza cua PET (polyetylen terephtalat); va

b) tao ra manh ctia hdn hop este theo budc (a), trong d6 manh nay 12 tinh thé,
chay tu do khong dinh, én dinh, bao quan dugc va c6 thé tai st dung.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude (b) dugc thyc hién bing cach t6i va hoa
ran hdn hop este theo budc (a).
3. Phwong phap theo diém 2, trong dé viéc t6i va héa rin duogc thuc hién bing cach st
dung méy tao manh dang tréng quay tron.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 may tao méanh dang tréng quay tron trong budc
(b) c6 mo6i truong 1am ngudi & nhiét do trong nam trong khoang tir 8°C dén 90°C.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 may tao manh dang trdng quay tron trong budc
(b) ¢6 moi trudng 1am ngudi & nhiét d6 trong ndm trong khoang tir 70°C dén 80°C.
6. Phuong phép san xudt san phim PET tir hdn hop este chira bis-(hydroxyetyl)-
terephtalat, dime, trime, tetrame, pentame va oligome béc cao hon cia etan-1,2-diol va
axit terephtalat, phuong phap niy bao gdm céc budc:

a) lam bay hoi nhanh etan-1,2-diol tir hdn hop este thu dugc tir viéc thily phan
glucoza ctia PET; va

(b) polyme hoéa hdn hgp este thu duoc tir bude (a) sin sang dé tao ra cac san
phdm PET.

7. Phuong phap theo diém 1 hodc 6, trong d6 ham lugng glycol tu do ciia hdn hop este
sau budc (a) 1a nhé hon 12%.

8. Phuong phap theo diém 1 hoic 6, trong d6 ham luong glycol tr do ctia hén hop este

sau buédc (a) 1a 2% hodc it hon.
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9. Phuong phép theo diém 1 hoic 6, trong d6 hdn hop este thu duge tir bude (a) cb
ham lugng dietylen glycol (DEG) khoang 2,5% hodc it hon.

10. Phuong phép theo diém 1 hodc 6, trong d6 hdn hop este thu duge tir bude (a) c6 do
chay bing hoic thdp hon 150°C.

11. Phuong phép theo diém 1 hodc 6, trong do6 viéc 1am bay hoi nhanh dugc thuc hién
& nhiét d6 bang hoic thdp hon 220°C.

12. Phuong phép theo diém 1 hodc 6, trong d6 viéc lam bay hoi nhanh dugc thuc hién
& nhiét d6 trong nam trong khoang tir 190°C dén 220°C.

13. Phuong phap theo diém 1 hoic 6, trong d6 viéc 1am bay hoi nhanh duge thuc hién
& 4p suét giam.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 viéc lam bay hoi nhanh dugc thuc hién & &p
suét trong ndm trong khoang tir 100 dén 300 mbar (10 dén 30 kPa).

15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 viéc lam bay hoi nhanh dugc thuc hién &
khoang 200 mbar (20kPa).

16. Ménh ctia hdn hgp este chira bis-(hydroxyetyl)-terephtalat, dime, trime, tetrame,
pentame va oligome bac cao hon cua etan-1,2-diol va axit terephtalat, trong d6 manh
ndy la tinh thé, chay tu do khéng dinh, 8n dinh, bao quéan dugc va c6 thé tai st dung.
17. Ménh theo diém 16, trong d6 manh nay c6 do chay bang hoic thap hon 150°C.

18. Manh theo diém 16 hoic 17, trong d6 méanh nay co dietylen glycol ham lugng
khoang 2,5% hodc it hon.

19. Manh theo diém 16 hoic 17, trong d6 manh chira dietylen glycol véi lwong 2,5%
hodc it hon, bis (hydroxyetyl) terephtalat véi luong tir 45 dén 55%, dime véi lugng tir
25 dén 35%, v6i luong tir 10 dén 15% trime, véi luong tur 3 dén 8% tetrame, véi luong
tir 1 dén 2% pentame va oligome bac cao hon véi lugng can bang.

20. Manh theo diém 16 hodc 17, trong d6 hdn hop este chua este tai ché thu duoc tir
viéc thity phan glucoza phé liéu PET.

21. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 manh nay c6 do chay bing hodc thdp hon
150°C.
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22. Phuong phap theo diém 1, trong d6 manh ndy c6 dietylen glycol ham lugng
khoang 2,5% hodc it hon.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 méanh nay chta dietylen glycol v6i lugng 2,5%
hodc it hon, bis (hydroxyetyl) terephtalat v6i lwong tir 45 dén 55%, dime véi lugng tir
25 dén 35%, voi luong tir 10 dén 15% trime, v6i luong tir 3 dén 8% tetrame, v6i lugng
tir 1 dén 2% pentame va oligome bac cao hon véi luong cin bang.

24. Phuong phép theo diém 1 hoic 6, trong d6 hdn hop este chira este tai ché thu duoc
tir viéc thily phan glucoza phé liéu PET.
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