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(57) Sang ché dé cap dén mang polyimit c6 kha ning thim va do chon loc cao dung dé
phan tach khi va cu thé hon 1a dung dé phan tach CO,/CH,, H,/CH,4. Mang polyimit c6 do
thAm CO, 1a 50 Barrer hodc cao hon va dd chon loc mét loai khi d6i véi CO,/CH, 1a 15
hodc cao hon & nhiét d6 50°C dudi ap suat 791 kPa dbi v6i phan tach CO,/CH,. Mang
polyimit c6 cac nhém chirc co thé tao lién két ngang nho tia tir ngoai (UV) va c6 thé duoc
str dung dé diéu ché mang polyimit dugc tao lién két ngang nhd tia UV ¢6 d6 tham CO, 1a
20 Barrer hodc cao hon va d6 chon loc khi don d6i voi CO,/CH, 1a 35 hodc cao hon & nhiét
d6 50°C dudi ap sudt 791 kPa d6i voi qua trinh phan tach CO,/CH,.
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Linh vec ky thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén mang polyimit c6 kha ning thAm va d6 chon loc cao dung
dé phan tach khi va cu thé hon la dé st dung trong lam giau khi tw nhién va tinh ché

khi hydro.

Tinh trang k§ thuét clia sang ché

Trong khoang 30 dén 35 nim qua, tinh trang k§ thudt clia cac quy trinh phén
tach khi bdng mang polyme da phat trién nhanh chéng. Céc k¥ thuét phan tach bang
mang 13 giai phap c6 chi phi vén thip va cho hiéu qua ning luong cao so véi cac
phuong phap phan tach thong thuong. Viéc phén tach khi bang mang 1a mbi quan tim
dic biét dbi v6i cac nha san xudt va tinh ché dau mo, cac cong ty hoa hoc va nha cung
cAp khi cong nghiép. Mot vai (mg dung vé phan tach khi bang mang di dat dwgc thanh
cong thuong mai, bao gdm lam giau N, tir khong khi, loai bé cacbon dioxit tir khi
thién nhién va dau thu hdi ting cudng, va ciing loai bé khi hydro tir khi metan, nito va
argon trong dong khi loc amoniac. Vi duy, mang polyme xenluloza axetat X04n
Separex ™ ciia UOP hién dang dimg diu trén thi trudng qudc té trong loai bé khi

cacbon dioxit tir khi thién nhién.

Cac polyme c6 cac dac tinh quan trong trong phén tach khi bao gbém chi phi
thip, kha ning thim, kha ning 6n dinh co hoc, va d& gia cong. Cac polyme thuy tinh
(tire 13, cac polyme & nhiét do thip hon nhiét do chuyén hoa thiy tinh T, ctua chung) c6
bd khung polyme ctirng hon va do d6 cho phép cac phan tir nh6é hon chang han nhu
hydro va heli di qua nhanh hon, trong khi cac phan tir 16n hon ching han nhu
hydrocacbon di qua chdm hon so véi cac polyme c6 by khung it cing hon. Mang
polyme thiy tinh xenluloza axetat (CA) dugc st dung rong réi trong phan tach khi.
Hién tai, cic mang CA nhu thé duoc st dung dé lam giau khi thién nhién, bao gém
loai bé khi cacbon dioxit. Mac du cac mang CA cé nhiéu wu diém, nhung ching van bi
han ché & mét sé dic tinh bao gdm dd chon loc, kha ning thAm va d6 6n dinh trong
héa chét, nhiét va co khi. Cac polyme hiéu suét cao chéng han nhu céc polyimit (PI),
poly(trimetylsilylpropyn), va polytriazol da duoc phat trién dé cai thién do chon loc,

do tham va do on dinh nhiét ctia mang. Céc vét liéu mang polyme nay da the hién cac
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dac tinh dﬁy hira hen trong phan tach céc cdp khi vi du nhu CO,/CHjy, Oy/N,, Hy/CHy,
va propylen/propan (C;Hg/C3Hy).

Cac mang thuong dugc st dung phd bién nhét trong cac (mg dung phan tach
chét khi va chit 16ng thuong mai 1 mang polyme bt dbi xtmg va c6 16p vo méng
chon loc khong xép dé thuc hién phan tach. Sy phan tach phu thudc vao co ché khuéch
tan dung dich. Co ché nay lién quan dén sy tuong tic & quy md phan tir cua khi thAm
v6i polyme mang. Co ché nay gia thiét ring mang c6 hai bé mit d6i dién nhau, mdi
thanh phén duoc hép thu béi mang tai mot bé mat, dugc van chuyén nho su chénh léch
néng d6 khi va dugc giai hép thu tao bé mat déi dién. Theo mo hinh khuéch tan dung
dich nay, hi¢u qua phan tach cua mang d6i véi cap khi nhét dinh (vi du, CO,/CH,,
0,/N,, Hy/CH,) dugc xéc dinh béi hai tham sé: hé sb thim (sau day duoc goi tat 1a do
thdm hodc P4) va dd chon loc (oap). Pa 12 két qua cua dong khi va do day 16p vo chon
loc ctia mang, chia cho d6 chénh 1€éch ap suét qua mang. ospla ty ) gitta cac hé sb do
thdm cia hai loai khi (cap= Pa/Pp) v0i P4 12 d6 thim ctia khi thAm nhiéu hon va Py la
d6 thdm cua khi thAm it hon. C4c khi c6 thé ¢6 cac hé sb dd thim cao vi hé s6 hoa tan
cao, hé sd khuéch tan cao hoidc vi ca hai hé sb nay cao. Thong thudng, hé s6 khuéch
tan giam trong khi hé s6 hoa tan ting cung véi su ting kich thugc phan tir cua khi.
Trong cac mang polyme hiéu suét cao, déu cln c6 ca do thdm va dd chon loc cao vi do
thdm cao hon lam giam kich thuéc cua dién tich mang can dé xir ly mot thé tich khi c6
san, nho d6 giam duoc chi phi vdn cho cac don vi mang, va vi do chon loc cao hon

dAn dén chét khi thanh phim c6 b tinh khiét cao hon.

Mot trong sb cac thanh phan cin dugc tach béi mang phai c6 kha nang thim
twong ddi cao & cac diéu kién dugc dua ra hoic ving bé mit mang 1én khac thuong
can dé cho phép phan tach mdt lwong 16n vat liéu. Kha nang thdm, duoc do theo don
vi thdm khi (Gas Permeation Units (GPU), 1 GPU=10"cm’(STP)/cm’.s (cm Hg)), la
dong ap suét binh thuong va bang véi do thAm chia cho d6 day 16p vo cia mang. Cac
mang polyme phén tach khi c6 san trén thi trudng, vi du cac mang CA, polyimit, va
polysulfon dugc tao ra boi sy ddo pha va cidc phuong phép trao d6i dung mai c6 céuA
triac mang vo bat dbi xing. Cac mang nay duge dic trung béi 16p “vo” bé mit méng,
mat d6 day, ban thAm chon loc va viing d& chira khoang tréng (hodc xdp) mat do thap
hon, khong chon loc véi cac kich thudc 16 nam trong khoang tir rit 16n trong ving hd

trg dén rat nho khi gan dén “vo”. Tuy nhién, dé lam ra cdc mang vé bat doi ximg nhu
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thé voi 16p vo khong ¢ khiém khuyét 1a rat phuc tap va kho khan. Su co mat cua cac
15 nano hodc su khiém khuyét trong 16p v6 1am giam d¢ chon loc cua mang. Mot loai
mang polyme phén tach khi co sin trén thi truong khac 1a mang composit mang mong
(thin film composite - TFC), bao gbdm vo chon loc méng duoc dét trén dé do xop. Céc
mang TFC cé thé dugc tao ra tir CA, polysulfon, polyetesulfon, polyamit, polyimit,
polyeteimit, xenluloza nitrat, polyuretan, polycacbonat, polystyren, v.v.. Viéc san xuat
cac mang TFC khong co khiém Kkhuyét cling rAt khé va cin nhiéu budc. Mot hudng
tiép can khac dé lam giam hodc han ché céac 16 nano hodc khiém khuyét trong 16p vo
clia mang bt dbi ximg 1a san xuit mang bt d6i xing bao gdm mang “gbc” chon loc
chira khoang trong dang ké hodc xdp tuong dbi ching han nhu polysulfon hoac
xenluloza axetat ma c6 thé c6 do chon loc cao néu khong xdp, trong d6 mang gbc
dugc phu vét liéu nhu polysiloxan, hodc cao su silicon, hodc epoxysilicon co thé hoa
rin dudi tia tir ngoai (Ultral Violet — UV) dé tiép xtic va bit kin mang gbc xdp, cac 16
trén bé mat phu va céc khiém khuyét chira khoang trbng. Tuy nhién, 16p pht cac mang
phu nay dé bi truong 1én bsi dung moi, c6 dd bén kém, d6 bén thip véi tap chat
hydrocacbon, va do bén kém v6i su déo hoa béi cac phéan tir thdm dugc hap thu chang
han nhu CO, hodc C;Hs.

Nhiéu nhuge diém ciia cdc mang da c6 nay duoc cai thién theo sang ché. Sang
ché @ xuét loai mang polyimit c6 kha nang thAm cao va do chon loc cao dé phan tach
Kkhi.

Ban chit ky thuit cia sing ché

Mang polyimit c6 kha nang thAm cao va do chon loc cao dé phan tach khi duoc
d& xuat.

Nhin chung, sang ché dé cap dén mang phan tach khi va, cu thé hon, dé cap dén
mang polyimit c6 kha nang thdm cao va do chon loc cao dung dé phan tach khi. Cac
mang polyimit v6i kha nang thAdm cao va dd chon loc cao dugc md ta theo sang ché co
d6 thim CO, it nhét 1a 50 Barrer (1 Barrer = 10" %m’(STP) cm/cm’.s (cm Hg)) va do
chon loc CO,/CH, khi don it nhét la 15 & nhiét do 50°C dudi didu kién 4p suét dong
vao la 791 kPa.

Séang ché d& xuét cac mang polyimit kidu mé6i véi kha ning thim cao va dd

chon loc cao dé phan tach khi. Mot mang polyimit dugc mo ta theo sang ché dugc ché
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tao tir poly(3,3’,4,4’-diphenylsulfon tetracarboxylic ~dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-
phenylendiamin) polyimit (dugc viét tt 1a NPI-1), ma chit nay duoc chuyén hoa tir
phan tng da trung ngung 3,3’,4,4’-diphenylsulfon tetracarboxylic dianhydrit (DSDA)
v6i 2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin (TMPDA). Cé4c thtt nghiém déu thé hién rang
mang polyimit NPI-1 nay c6 do thdm CO, tuyét dbi 12 73,4 Barrers va do chon loc khi
don CO,/CH, 14 25,3 & nhiét 46 50°C dudi didu kién ap suét 1a 791 kPa dé phan tach
CO,/CH,. Mang nay ciing c6 do thdm H, tuyét ddi 1a 136,6 Barrer va do chon loc khi
don Hy/CH, 12 47,1 & nhiét d6 50°C dudi ap suit 791 kPa dé phéan tach Hy/CH,. Mang
polyimit NPI-1 nay chira nhém sulfonic ¢ thé lién két ngang trong tia UV.

Mang polyimit khac dugc mo ta theo sang ché dugc ché tao tir poly(3,3°,4,4°-
diphenylsulfon  tetracarboxylic ~ dianhydrit-3,3°,4,4’-biphenyl tetracarboxylic
dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin-3,3’,5,5 -tetrametyl-4,4’ -metylendianilin)
polyimit (duoc viét tht 1a NPI-2), ma chét nay dugc chuyén hoa tir phan ng da trung
ngung ciia DSDA va 3,3’,4,4°-biphenyl tetracarboxylic dianhydrit (BPDA) voi
3,3’,5,5°-tetrametyl-4,4’-metylen dianilin (TMMDA) va TMPDA (voi ty 1€ mol
DSDA:BPDA:TMMDA:TMPDA=3,06:1,02:2,00:2,00). Cac két qua tham khi tinh
khiét chi ra réng mang NPI-2 nay c6 do thdm CO, tuyét dbi 1a 57,5 Barrer va do chon
loc khi don CO,/CH, 1a 20,2 & nhiét 46 50°C dudi ap suét 791 kPa cho viéc phan tach
CO,/CH,4. Mang nay ciing c6 do thAm H, tuyét dbi 12 109,9 Barrer va dd chon loc khi
don H,/CH,41a 38,6 & nhiét do 50°C dudi ap suit 791 kPa cho phan tach H,/CH,. Mang

NPI-2 nay chita cac nhém sulfonic ¢6 thé lién két ngang trong tia UV.

Mang polyimit khac nita theo sang ché dugc ché tao tir poly(3,3°,4,4°-
benzophenon tetracarboxylic ~dianhydrit-pyromelitic ~dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-
phenylendiamin) polyimit (dugc viét tét 1a NPI-3), ma chét nay dugc chuyén hoa tir
phan tmg da truing ngung cia 3,3’.4,4’-benzophenon tetracarboxylic dianhydrit
(BTDA) va pyromelitic dianhydrit (PMDA) véi TMPDA (véi ty 1€ mol la
BTDA:PMDA:TMPDA=2,04:2,04:4,00). Cac két qua thAm khi tinh khiét chi ra rang
mang NPI-3 nay c6 do thdm CO, tuyét ddi 1a 179 Barrer va do chon loc chi mot khi
CO,/CH, 12 15,8 & nhiét do 50°C du6i 4p sut 791 kPa dé phén tach CO,/CH,. Mang
nay ciing c6 do thdm H, tuyét ddi 1a 256,5 Barrer va dd chon loc chi mot khi Hy/CH, 1a
22,7 & nhiét d6 50°C dudi 4p sudt 791 kPa cho phéan tach H,/CH,. Mang NPI-3 nay

chtta c4c nhém cacbonyl c6 thé lién két ngang trong tia UV.
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Mang polyimit khac nita theo sang ché dugc ché tao tir poly(3,3°,4,4°-
benzophenon tetracarboxylic ~dianhydrit-pyromelitic ~ dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-
phenylendiamin-3,3’,5,5-tetrametyl-4,4’-metylen dianilin) polyimit (dugc viét tat la
NPI-4), ma chét nay dwoc chuyén hc’)a‘tfr phan tng da trung ngung cua BTDA va
PMDA v6i TMPDA va TMMDA (voi ty 1€ mol la
BTDA:PMDA:TMPDA:TMMDA=2,04:2,04:2,00:2,00). Cac két qua thdm khi tinh
khiét chi ra ring mang NPI-4 nay c6 do thAm CO, tuyét d6i 1a 97,0 Barrer va do chon
loc khi don CO,/CH,4 la 17,1 & nhiét d6 50°C dudi ap suit 791 kPa cho phan tach
CO,/CH;4. Mang nay ciing c6 do thdm H, tuyét dbi 1a 159,5 Barrer va do chon loc khi
don H,/CH, 1a 28,2 & nhiét d6 50°C dudi ap suit 791 kPa cho phan tach H,/CH,. Mang
NPI-4 nay chira cic nhém cacbonyl c6 thé lién két ngang trong tia UV.

Theo phuong an khic cua sang ché, sang ché dé cap dén mang polyimit hiéu
sudt cao da trai qua cac budc tao lién két ngang bd sung, bang quy trinh tao lién két
ngang hoa hoc hodc nho tia UV hodc quy trinh tao li€n két ngang khac da biét ddi voi
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc ndy. Mang polyimit da dugc tao lién két
ngang c6 thé dugc diéu ché bing cach tao lién két ngang nho tia UV d6i v6i mang
polyimit thong qua vigc tiép xic mang dudi birc xa tia UV. Céc polyme polyimit dugc |
stt dung dé diéu ché cac mang polyimit dugc mo té theo sang ché c6 cac nhom chirc
sulfonic (-SO,-) hodc cacbonyl (-C(0)-) c6 thé tao lién két ngang nho tia UV. Céc
mang polyimit dd dugc tao lién két ngang bao gdm céc doan chudi polyme ¢ it nhét
mdt phan clia cac doan chudi polyme nay dugc lién két ngang v6i nhau thong qua cac
lién két ddng hoéa tri truc tiép co6 thé xay ra nho tiép xtic voi burc xa tia UV. Viée tao
lién két ngang cua cic mang polyimit cung cép cho mang d6 chon loc dugc céi thién
va kha ning thidm giam xuéng so véi cdc mang polyimit khong dugc tao lién két ngang

twong Ung.

Ché phdm dich sét tao mang dé diéu ché cic mang polyimit v6i kha ning thdm
cao dung cho phan tach khi theo sang ché bao gdbm N-metylpyrolidon (NMP) va 1,3-
dioxolan ma chung 13 cac dung mdi tdt cho polyme polyimit. Trong mot s6 trudong
hop, ché pham dich sét tao mang dé diéu ché cac mang polyimit v6i kha ning thim
cao va do chon loc cao dung cho phan tach khi theo sang ché ciing bao gbm axeton va
isopropanol (hodc metanol) l1a cdc dung moi khong t6t ddi v6i polyme polyimit. Cac

mang polyimit méi véi kha nang thAm cao va do chon loc cao dung cho phén tach khi
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duoc mo ta theo sang ché hoic 1a & dang thm mong (duoc quin) hodc & dang soi rong.
Trong mot sd truong hop, bé mit 16p vé chon loc cla cac mang polyimit dugc phu
mot 16p vat liéu mong nhu polysiloxan, flopolyme, cao su silicon ¢6 thé hoa ran nho

nhiét, hodc cao su silicon hoa ran trong btrc xa tia UV.

Sang ché dé xuat quy trinh phan téch it nhét mét khi tir hdn hop cac khi st dung
cacmang polyimit méi véi kha nang thdm cao va dd chon loc cao dugc mo ta & day,
quy trinh bao gbm: (a) diéu ché mang polyimit v6i kha ning thAm cao va do chon loc
cao duoc md ta theo sang ché ¢6 thé thAm it nhat mot khi da néu; (b) cho hdn hop khi
tiép xic véi mdt mit cia mang polyimit @8 1am cho it nhat mot khi da néu thdm vao
mang; va (c) liy tir phia déi dién clia mang thanh phin khi thAm bao gom it nhat mot

phan mot khi d@ néu duoc thim vao mang.

Cé4c mang polyimit mdi v6i kha ning thAm cao va do chon loc cao khong chi
thich hop cho nhidu loai phan tich 1ong, khi va hoi ching han nhu khir mubi trong
nuée nhd thim thdu nguoc, phan tach chét 16ng khong phai nudc ching han nhu khu
lvu huynh sdu trong xang va nhién liéu diezen, phan tach etanol/nudc, tach hoi nude
bing mang trong hdn hop nudc/chdt hiru co, phan tich CO,/CHy, CO»/N,, Ho/CHs,
0,/N,, H,S/CHy, olefin/parafin, cc parafin cAu trac iso/mach théng, va phén tach hon
hop khi nhe khac, nhung cling ¢o6 thé duoc st dung cho cac ung dung khéc chang han
nhu céc ing dung st dung xuc tac va pin nhién liéu.

M3 ta chi tiét sang ché

Viéc st dung mang dé phan tach ca hai loai khi va 16ng la linh vuc k¥ thudt
dang phat trién véi tiém nang dat duoc loi ich kinh té cao do yéu cau ning lugng thap
va cO kha nang mé rong cac thiét ké mang phan tr. Cac loi thé trong k¥ thuat mang,
v6i viéc dang tiép tuc phat trién vét liéu mang mai va phuong phap méi dé san xuét
mang c6 hiéu qua cao s& lam cho k¥ thuat nay thdm chi con canh tranh hon so V01 cac
phuong phéap truyén thdng yéu cau ning hiqng cao va tén kém vi du nhu chung ct.
Trong sb cac tmg dung vé cac hé théng mang phan tach khi quy md 16n 1a lam giau
nito, lam giau 6xy, thu hdi hydro, loai bd hydro sulfua va cacbon dioxit ra khéi khi
thién nhién va tach nudc trong khong khi va khi thién nhién. Cac quy trinh phén tach
hydrocacbon khac nhau 1a cic ung dung tiém ning cho hé théng mang thich hop.

Mang dugc st dung trong cac mg dung nay phai c6 do chon lgc cao, d6 bén cao, va
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nang suét cao véi mot lugng chit khi hodc chét long can xu ly 16n dé dat duogc cac
thanh qua vé mat thuong mai. Céc mang ding dé phan tich khi da phat trién nhanh
chéng trong 25 nam qua do ching dé c6 thé xir ly dé mé rong quy md va c6 cac yéu
ciu vé mit ning lugng thap. Hon 90% tmg dung phan tach khi bang mang lién quan
dén phan tach cic loai khi khdng ngung tu vi du nhu tach khi cacbon dioxit ra khoi
metan, tach khi nito ra khoi khong khi, va tach khi hydro ra khdi nito, argon hoac
metan. Phan tach khi bdng mang 13 mdi quan tim dic biét & cac nha may san Xuit va
tinh ché du mo, cac cong ty hoa chét va cic nha cung cép khi cong nghiép. Mot s6
tng dung phén tach khi bang mang da dat dwoc thanh cong trong thwong mai hoa, bao
gdm 1am gidu nito ra khéi khong khi, loai bé cacbon dioxit ra khoi khi thién nhién va

khi sinh hoc va trong thu hdi diu ting cuong.

Sang ché dé cap dén loai mang polyimit méi c6 kha ning thAm cao va dd chon
loc cao dung cho phén tach khi. Sang ché cling gan lién véi tmg dung cia cac mang
polyimit v6i kha ning thim cao va d§ chon loc cao nay dung dé phan tach nhiéu loai
khi vi du nhu phéan tach CO,/CH,, H,S/CHy, CO,/N,, phan tach olefin/parafin (vi du,
phén tach propylen/propan), H,/CH,, O,/N,, phan tach cac parafin ¢ c4u tao iso/mach
thdng, phan tach cic phén tir 6 cuc ching han nhu H,0, H,S, va NHs/hdn hop voi
CH4, N,, H,, va cac khi nhe khéc, cling nhu dung dé phan tach chét l6ng chéng han

nhu khir muoi va tach hoi qua mang.

Ché phim dich sét tao mang ding dé didu ché mang polyimit v&i kha nang
thidm cao va do chon loc cao ding dé phan tach khi theo sang ché bao gbm céac dung
mdi tdt ddi v6i polyme polyimit co thé hoa tan hoan toan polyme. Cac dung moi tot
dién hinh dé str dung theo sang ché nay bao gébm N-metylpyrolidon (NMP), N,N-
dimetyl axetamit (DMAC), metylen clorua, N,N-dimetylformamit (DMF), dimetyl
sulfoxit (DMSO), cac dioxan, 1,3-dioxolan, cic hdn hop clia chiing, c4c loai dung moi
khac ma ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc twong tng biét dén va cic hon
hop ctia ching. Trong mdt sb truong hop, ché pham dich sét tao mang dung dé diéu
ché mang polyimit véi kha nang thdm cao va d6 chon loc cao ding dé phan tach khi
theo sang ché cling bao gdm cac dung mdi khong tét dbi véi polyme polyimit ma
chung khong thé hoa tan polyme chiang han nhu axeton, metanol, etanol,
tetrahydrofuran (THF), toluen, n-octan, n-decan, axit lactic, axit xitric, isopropanol, va

hén hop cia chung. Ngudi ta tin rang ty 1& theo trong lugng thich hop ciia cic dung
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moi dugc st dung theo sang ché tao nén cac mang polyimit bat ddi xtng véi 16p vo
chon loc khong x6p siéu méng <100nm din dn c6 kha niang thdm cao. Céc mang
polyimit véi kha nang thdm cao va d6 chon loc cao dugc mo ta theo sang ché c6 do
thAm CO, it nhét 1a 50 Barrer va do chon loc mot loai khi CO»/CH, it nhét 1 15 & nhiét
d6 50°C dudi 4p suét dau vao 791 kPa.

Sang ché dé xudt loai mang polyimit mé&i v6i kha nang thdm cao va dd chon loc
cao dung dé phan tach khi. Mot mang polyimit dugc m6 ta theo sang ché dugc ché tao
tir  poly(3,3’,4,4’-diphenylsulfon  tetracarboxylic dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-
phenylendiamin) polyimit (dugc viét tat 1a NPI-1), ma chét nay duoc chuyén hoéa tir
phan Ung da tring ngung cua 3,3’,4,4’-diphenylsulfon tetracarboxylic dianhydrit
(DSDA) v6i 2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin (TMPDA). Cac thr nghiém thé hién
rang mang polyimit NPI-1 ndy c6 kha nang thAm CO, tuyét ddi l1a 73,4 Barrer va do
chon loc khi don Hy/CH, 12 25,3 & nhiét do 50°C dusi ap suét 791 kPa doi v6i phan
tach CO,/CH,4. Mang nay ciing c6 kha nang thAm H, tuyét ddi 1a 136,6 Barrer va do
chon loc khi don Hy/CHj 1a 47,1 & nhiét d6 50°C dudi ap suét 791 kPa d6i voi phan
tach Ho/CH,. Mang polyimit NPI-1 nay chtra cac nhom sulfonic c6 thé tao lién két
ngang nho tia UV.

Mang polyimit khac duoc md ta theo sang ché duoc ché tao tir poly(3,3°,4.4°-
diphenylsulfon  tetracarboxylic  dianhydrit-3,3’ ,4,4’-biphenyl tetracarboxylic
dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin-3,3",5,5’ -tetrametyl-4,4’-metylen
dianilin) polyimit (duoc viét tit 1a NPI-2), ma chét nay duoc chuyén hoa tir phén tmg
da trung ngung cua DSDA va 3,3°,4,4’-biphenyl tetracarboxylic dianhydrit (BPDA)
véi 3,3°,5,5 -tetrametyl-4,4’-metylen dianilin (TMMDA) va TMPDA (véi ty 1€ mol
DSDA:BPDA:TMMDA :TMPDA=3,06:1,02:2,00:2,00). Cac két qua thdm khi tinh
khiét chi ra ring mang NPI-2 nay c6 kha ning thAm CO, tuyét ddi 1a 57,5 Barrer va do
chon loc khi don CO,/CH, 1a 20,2 & nhiét do 50°C dudi ap suit 791 kPa dbi v6i phan
tach CO,/CH,4. Mang nay c6 kha nang thdm H, tuyét dbi 1a 109,9 Barrer va do chon loc
khi don H,/CH, 1a 38,6 & nhiét do 50°C du6i ap sudt 791 kPa dbi voi phan tich
H,/CH,. Mang NPI-2 nay chtta cic nhém sulfonic ¢o thé tao lién két ngang nho tia
UV.

Mang polyimit khac nita theo mot phin clia sang ché dugc ché tao tur

poly(3,3’,4,4’-benzophenon tetracarboxylic dianhydrit-pyromelitic dianhydrit-2,4,6-
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trimetyl-m-phenylendiamin) polyimit (dugc viét tit 1a NPI-3), ma chét nay duoc
chuyén hoa tir phan ting da trung ngung cua 3,3°,4,4’-benzophenon tetracarboxylic
dianhydrit (BTDA) va pyromelitic dianhydrit (PMDA) v6iTMPDA (véi ty 1& mol
BTDA:PMDA:TMPDA=2,04:2,04:4,00). Céc két qua thAm khi tinh khiét chi ra rang
mang NPI-3 nay c6 kha ning thAm CO, tuyét d6i 1a 179 Barrer va va do chon loc khi
donCO,/CH, 12 15,8 & nhiét dd 50°C dudi ap suit 791 kPa dbi véi phan tich CO,/CH,.
Mang nay ciling c6 kha nang thdm H, tuyét dbi 1a 256,5 Barrer va do chon loc khi don
H,/CH, 1 22,7 & nhiét do 50°C duéi ap sudt 791 kPa ddi v6i phan tach H,/CHy. Mang
NPI-3 nay chira cic nhém cacbonyl cé thé tao lién két ngang nho tia UV.

Mang polyimit khac nita theo mot phan cta sing ché dugc ché tao tir
poly(3,3’,4,4’-benzophenon tetracarboxylic dianhydrit-pyromelitic dianhydrit-2,4,6-
trimetyl-m-phenylendiamin-3,3°,5,5-tetrametyl-4,4’-metylen dianilin) polyimit (duoc
viét tht 1a NPI-4), ma chét ndy duoc chuyén héa tir phan ng da trung ngung cia
BTDA va PMDA véi TMPDA va TMMDA (véi ty 1¢ mol BTDA:PMDA:TMPDA:
TMMDA=2,04:2,04:2,00:2,00). Céc két qua thAm khi tinh khiét chi ra ring mang NPI-
4 nay c6 kha nang thdm CO, tuyét ddi 1a 97,0 Barrer va do chon loc khi don CO,/CH,4
1a 17,1 & nhiét do 50°C dudi ap sudt 791 kPa dbi vé6i phan tach CO,/CHy. Mang nay
cling c6 kha nang thdm H, tuyét ddi 159,5 Barrer va d6 chon loc khi don H,/CH, la
28,2 & nhiét do 50°C dudi ap sut 791 kPa dbi véi phan tach Hy/CH,. Mang NPI-4 nay

chira cac nhom cacbonyl c¢6 thé tao lién két ngang nho tia UV,

Trong mdt s6 trudong hop, cac mang polyimit hiéu qua cao dugc md ta theo
sang ché phai trai qua budc tao lién két ngang bd sung, bang cach tao lién két ngang
nho phan ng hoa hoc hodc tia UV hodc quy trinh tao lién két ngang khac da biét dbi
v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc twong Gng. Mang polyimit da duoc
tao lién két ngang c6 thé duoc diéu ché bang cach tao lién két ngang nho tia UV dbi
v6i mang polyimit thdng qua viéc tiép xic mang véi birc xa tia UV. Cac polyme
polyimit duoc sir dung dé diéu ché cac mang polyimit dugc mo ta theo sang ché ¢co cac
nhom chuc sulfonic (-SO,-) hodc cacbonyl (-C(O)-) c6 thé tao lién két ngang nho tia
UV. Cac mang polyimit dd dwoc tao lién két ngang bao gdm cac doan chudi polyme
v6i it nhat mot phin cua cac doan chudi polyme nay dugc tao lién két ngang v6i nhau
thong qua cac lién két cong héa tri co thé xay ra truc tiép nho tiép xtic véi birc xa tia

UV. Lién két ngang ctia cdc mang polyimit cung cip cho mang d6 chon loc ting 1én va
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d6 thAm giam xudng so véi cac mang polyimit khong duge tao lién két ngang tuong
ung. Cac mang polyimit da dugc tao lién két ngang nho tia UV duge mo ta theo sang
ché co kha nang thAm CO, 13 20 Barrer hodc cao hon va @6 chon loc khi don dbi voi
CO,/CH, 14 35 hodc cao hon & nhiét o 50°C duéi ap suédt 791 kPa d6i véi phan tach
CO,/CHs.

Su tdi wu hoa do lién két ngang trong mang polyimit da dugc tao lién két ngang
nho tia UV duoc mé ta theo sang ché co thé s& thic ddy dap tng nhu cau vé mang véi
pham vi Gng dung phén tach khi va léng rong véi cac didc tinh thAm va do on dinh
trong mdi truong dugce cdi thién. DY lién két ngang cua cac mang polyimit da dugc tao
lién két ngang nho tia UV theo sang ché c6 thé duoc kiém soat bang cach diéu chinh
khoang cach gifta dén chiéu tia UV va bé mat mang, thoi gian chiéu xa UV, budc song
UV va cuong do anh sang UV, v.v..Tét hon 1, khoang cach tir dén chidu UV t6i bé
mit mang nim trong khoang tir 0,8 dén 25,4 cm (tir 0,3 dén 10 inso) v6i 4nh sang UV
dugc cép tir dén hd quang dién thity ngan & 4p suét thip hoic trung binh cong suat tir
12 W dén 450 W, va thoi gian chiéu xa UV ndm trong khoang tlr 0,5 phut dén 1 gio.
Tét hon 1, khoang cach tir dén UV t&i bé mit mang nim trong khoang tir 1,3 dén 5,1
cm (tr 0,5 dén 2 inso) v6i anh sang UV dugce cip tir dén hd quang dién thiy ngan ap
sudt thdp hodc trung binh cong sut tir 12 W dén 450 W, va thoi gian chiéu xa UV
trong khoang tir 1 dén 40 phut. ’

Vi du, mang NPI-4 da dugc tao lién két ngang nho tia UV duogc diéu ché nho
tao lién két ngang thém bang tia UV dbi véi mang NPI-4 ¢6 thé tao lién két ngang nho
tia UV sir dung dén UV tir khoang cach nhat dinh va trong khoang thdi gian dugc chon
dua trén cac dac tinh phan tach mong muén. Vi dy, mang NPI-4 d3 duogc tao lién két
ngang nho tia UV co thé dugc didu ché tir mang NPI-4 bang cach tiép xuc véi birc xa
tia UV sir dung anh sang UV c6 bude séng 254 nm tao ra tir den UV véi khoang cach
tir bé mat mang t6i dén UV 12 1,9 cm (0,75 inso) va thoi gian chiéu xa 1a 10 phit &
nhiét do 50°C. Pén UV duoc mb ta & ddy 1a dén hd quang thiy ngan vé thach anh
cong sudt 12 W voi cong sudt dién 1a 12 W do Ace Glass Incorporated cung cap. Cac
két qua thim khi tinh khiét chi ra rang mang NPI-4 di duoc tao lién két ngang nho tia
UV c¢6 kha nédng thAm CO, tuyét ddi 1a 39,3 Barrer va do chon loc khi don CO,/CH, 1a
41,2 & nhiét d6 50°C dudi ap suit 791 kPa dbi véi phan tach CO,/CH,4. Mang NPI-4 da
duge tao lién két ngang nho tia UV ndy ciing c6 kha ning thim H, tuyét ddi 1 149,8
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Barrer va d6 chon loc khi don H,/CH, 1a 156,8 ¢ nhiét d6 50°C dudi ap suét 791 kPa
dbi véi phan tach Hy/CHy. Céc két qua nay chi ra rang mang NPI-4 di duoc tao lién
két ngang nho tia UV ¢6 do chon loc khi don CO,/CH4 va do chon loc khi don Hz/CH4
duoc gia ting dang ké so v6i mang NPI-4 khong dugc tao lién két ngang.

Cac polyme polyimite dugc st dung dé tao cac mang polyimit v6i kha nang
thAm cao va dd chon loc cao dugc mo ta theo sang ché c6 thé bao gém nhiéu don vi

lap lai thir nhét c6 cong thire (I):
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Cac polyme polyimit dugc sit dung dé tao ra cac mang polyimit véi kha ning
thdm cao va d6 chon loc cao dugc mé ta theo sang ché co trong lugng phéan t trung
binh ndm trong khoang tir 50000 dén 1000000 Dalton, tét hon 1a tir 70000 dén 500000
Dalton.

Mot sb vi du vé cac polyme polyimit dugc st dung dé tao ra cac mang polyimit
v6i kha niang thdm cao va do chon loc cao dugc mo ta theo sang ché c6 thé bao gom,
nhung khong bi giéi han: poly(3,3’,4,4’-diphenylsulfon tetracarboxylic dianhydrit-
2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin) polyimit (dugc viét tit 1a NPI-1) duoc chuyén héa
tr phan Umg da trung ngung cua 3,3’,4,4’-diphenylsulfon tetracarboxylic dianhydrit
(DSDA) véi 2,4,6-trimetyl-m—phenylendiamin (TMPDA); céac poly(3,3°.4.4-
diphenylsulfon  tetracarboxylic  dianhydrit-3,3°,4,4’-biphenyl tetracarboxylic
dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin-3,3’,5,5’-tetrametyl-4,4’-metylen
dianilin) polyimitduoc chuyén héa tir phan tmg da tring ngung cua DSDA va
3,3°,4,4’-biphenyl tetracarboxylic dianhydrit (BPDA) véi 3,3°,5,5 -tetrametyl-4,4’-
metylen dianilin (TMMDA) va TMPDA (dwoc viét tit 1a NPI-2 khi ti 1& mol
DSDA:BPDA:TMMDA:TMPDA=3,06:1,02:2,00:2,00 va dugc viét tit la NPI-5 khi ty
16 mol DSDA:BPDA:TMMDA:TMPDA=2,04:2,04:1.00:3.00); cac poly(3,3’,4,4’-
benzophenon tetracarboxylic dianhydrit-pyromelitic ~ dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-
phenylendiamin) polyimit dugc chuyén hoa tir phan ting da tring ngung cta 3,3°,4,4’-
benzophenon tetracarboxylic dianhydrit (BTDA) va pyromelitic dianhydrit (PMDA)
v6i TMPDA  (dwgc viét tit 1a NPI-3 khi ty 1& mol
BTDA:PMDA:TMPDA=2,04:2,04:4,00 va dwoc viét tit la NPI-6 khi ty 1& mol
BTDA:PMDA:TMPDA=2,45:1,63:4,00); poly(3,3’,4,4’-benzophenon tetracarboxylic
dianhydrit-pyromelitic dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin-3,3°,5,5’-
tetrametyl-4,4’-metylen dianilin) polyimit (duoc viét tat 1a NPI-4) duoc chuyén hoa tir
phan tng da truing ngung cua BTDA va PMDA véi TMPDA va TMMDA (ty 1€ mol
BTDA:PMDA:TMPDA:TMMDA=2,04:2,04:2,00:2,00).

Cac mang polyimit dugc md ta theo sang ché co thé duoc san xuit theo hinh
dang thuan tién bat ky ching han nhu tdm phéang (hodc cudn xo4n), dng, soi rong.

Sang ché ciing dé cap d¢én mang polyme hdn hop bao gbém cac polyme polyimit
duoc st dung dé tao ra mang polyimit véi kha ndng thdm cao va d6 chon loc cao dugc

md ta theo sang ché. Theo mot sé phwong 4n cua sang ché, mang polyme hon hop bao
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gdm cac polyme polyimit duoc st dung dé tao ra cac mang polyimit voi kha nidng
thdm cao va d6 chon loc cao dugc md ta theo sang ché c6 thé phai trai qua budc tao

lién két ngang bd sung dé lam tang do chon loc cho mang.

Thuat ngit “mang polyme hdn hgp” theo sang ché 1a mang dugc diéu ché tir hdn
hop cua hai hodc nhiéu polyme. Mang polyme hén hop bao gdm cac polyme polyimit
duge sir dung dé tao ra cic mang polyimit véi kha néng thdm cao va dd chon loc cao
dugc mo ta theo sang ché chira hdn hop cta hai hodc nhiéu polyme trong do it nhét

mdt polyme la polyme polyimit dugc md t theo sang ché.

Trong mot sb trudong hop, cin tao lién két ngang trong mang polyme hdn hop
dé cai thién @6 chon loc ciia mang. Mang polyme hén hop duoc tao lién két ngang
duoc mo ta theo sang ché dugc diéu ché bang cach tao lién két ngang nho tia UV d6i
v64i mang polyme hdn hop bao gbm it nhét mot polyme polyimit duoc sur dung dé tao
ra mang polyimit v6i kha nang thAm cao va dd chon loc cao dugc md ta theo sang ché.
Sau khi tao lién két ngang nho tia UV, mang polyme hén hop da dugc tao lién két
ngang bao gdm céc doan chudi polyme trong do it nhit mot phan ctia cac doan chudi
polyme nay duoc lién két ngang v6i nhau thong qua céc lién két cong hoa tri truc tiép
c6 thé xay ra nho tiép xtc v6i buc xa tia UV. Lién két ngang clia mang polyme hdn
hop dem lai cho cac mang do chon loc rt cao va d6 6n dinh trong hoa chit va én dinh
nhiét dugc cai thién hon so véi mang polyme hdn hop khong dugce tao lién két ngang
trong ung bao gbm it nh4t mot polyme polyimit dugc st dung dé tao ra cdc mang

polyimit v6i kha nang tham cao va d6 chon loc cao duoc md ta theo sang che.

Polyme tht hai trong mang polyme hdn hop bao gdm cac polyme polyimit
duoc mo ta theo sang ché c6 thé duge chon tir, nhung khong gidi han, cac polysulfon;
cac polysulfon da sulfonat hoa; cac polyetesulfon; cac polyetesulfon da sulfonat hoa;
va céac polyvinylpyrolidon. Sang ché @& xuét quy trinh phan tach it nhét mot khi ra
khéi hdn hop cac khi st dung cdc mang polyimit mdi voi kha nang thdm cao va do
chon loc cao dugc mo ta theo sang ché, quy trinh bao gbm: (a) didu ché mang polyimit
voi kha nang thAm cao va do chon loc cao dugc md ta theo sang ché co thé tham it
nhat mét khi; (b) cho hdn hop khi tiép xuc v6i mot mit clia mang polyimit bat dbi
xing v6i kha nang thAm cao duoc mo ta theo sang ché dé 1am cho it nhit mot khi tham
vao mang; va (c) loai bo hdn hop khi thdm bao gém mot ph?m it nhAt mot khi bi thadm

vao mang polyimit bét dbi xang tir phia d6i dién ctia mang.
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Cac mang polyimit véi kha nang thdm cao va do chon loc cao duge mo ta theo
sang ché dic biét hitu dung trong tinh ché, phan tach hodc hip phu céc loai chét dic
thu trong pha 16ng hodc pha khi. Bén canh phén tach cac cap khi, cdc mang polyimit
v6i kha ndng thdm cao va d6 chon loc cao dugc md ta theo sang ché nay co thé, vi du,
duoc sir dung dé khir mudi trong nudc nho tham thau nguoc hoic dé tach cac protein
hoic cac hop chét khong on dinh nhiét khac, vi du trong cac nganh cong nghiép duoc
phim hoic cong nghé sinh hoc. Cac mang polyimit vi kha nang thidm cao va do chon
loc cao dugc mo ta theo sang ché cling co thé dugc st dung trong thiét bi 1én men va
thiét bi phan tng sinh hoc dé chuyén cac khi vao binh phan tng va chuyén méi truong
nudi cdy té bao ra khoi binh. Pong thoi, cdc mang polyimit véi khé ning thdm cao va
d6 chon loc cao duge md ta theo sang ché nay co thé dugc str dung dé loai b6 vi sinh
vat ra khoi luéng khong khi hodc nudc, lam sach nudc va san xuét etanol trong hé
théng 1én men/tach hoi nudc bing mang lién tuc, va huéng t6i loai bd céc hop chat vi

lugng hodc cac muoi kim loai trong luong khong khi hodc nuée.

Céc mang polyimit v6i kha nang thAm cao va d6 chon loc cao dugce md ta theo
sang ché dic biét hitu dung trong cac quy trinh phan tach khi trong lam sach khong
khi, cac nganh cdng nghiép hoa dau, loc dau va khi thién nhién. Céac vi du vé cac quy
trinh phan tach nhu thé bao gdm tach cac hop chit hitu co dé bay hoi (vi du nhu
toluen, xylen, va axeton) ra khéi khong khi, vi du nhu thu hdi nito hodc Oxy tr khong
khi. Cac vi du khac vé cac quy trinh phén tach nhu thé 1a tach CO, hoac H,S ra khoi
khi thién nhién, tach H, khoi N,, CHy, va Ar trong dong khi amoniac, thu hdi H, trong
nha may loc dau, phan tach olefin/parafin ching han nhu phan tich propylen/propan,
va phan tach céc parafin ¢ cAu tric iso/mach thing. Cap hogc nhém khi da cho bat ky
khac nhau vé kich thudc phan tir, vi du nito va 6xy, cacbon dioxit va metan, hydro va
metan hodc cacbon monoxit, heli va metan, c6 thé duoc phéan tach st dung cac mang
polyimitvési do thdm cao dugc mo ta theo séng ché. Nhiéu hon hai khi c¢6 thé dugc loai
b6 khéi khi thir ba. Vi du, mot s thanh phan khi c6 thé duge loai b chon loc tir khi
thién nhién thd sir dung mang duge mé ta & ddy bao gdbm cacbon dioxit, 6xy, nito, hoi
nudc, hydro sulfua, heli, va cac khi vi lugng khac. Mot sb thanh phén khi ¢6 thé dugc
chon loc giit lai bao gdm céac khi hydrocacbon. Khi cac thanh phéan c6 thé thdm 1a cac
thanh ph?ln axit dugc chon tir nhém gém ¢ cacbon dioxit, hydro sulfua, va cac hon

hop cua chiing va dugc loai bé khéi hdn hop hydrocacbon ching han nhu khi thién
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nhién, mot md dun, hodc it nhét hai mé dun hoat dong song song, hodc mot loat mo
dun c6 thé duogc tan dung dé loai bo cac thanh ph?ln axit. Vi du, khi st dung mot mo
dun, 4p sudt cua khi nguyén liéu c6 thé thay d6i tir 275 kPa dén 7,5 MPa (tr 25 dén
4000 psig). PO chénh 1éch 4p sudt ngang qua mang c6 thé thdp dén 70 kPa hozc cao
dén 14,5 MPa (10 psi hodc cao dén 2100 psi) phu thudc vao nhiéu yéu t& nhu mang
dugce str dung cu thé, ty 18 chay ciia dong vao va do san sang cua may nén dé nén dong
thAm néu cin phai nén. D6 chénh léch ap sudt 16n hon 14,5 MPa (2100 psi) ¢6 thé pha
hiy mang. B§ chénh l&ch ap suét it nhat 1a 0,7 MPa (100 psi) dugc uu tién vi cdc mirc
chénh 1éch 4p suét thip hon c6 thé doi hoi nhiéu md dun, nhiéu thoi gian va nén dong
san phim trung gian. Nhiét d§ hoat dong cla quy trinh c6 thé thay d6i phu thudc vao
nhiét d§ cua dong nguyén li€u va phu thudc vao cac diéu kién nhiét d6 moi truong. Tét
hon 1 nhiét d6 hoat dong hiéu qua ciia mang theo sang ché s& nam trong khoang tir -
50°C dén 150°C. Tét hon 13, nhiét @6 hoat dong hiéu qua cia cdc mang polyimit véi
d6 thAm cao theo sang ché sé nim trong khoang tir -20° dén 100°C, va t6t nhat 14,
nhiét d6 hoat dong hi€u qua cia cidc mang theo sang ché s& nam trong khoang tir 25°

dén 100°C.

Céac mang polyimit v6i kha ning thAm cao va do chon loc cao duge mo ta theo
sang ché ciing dic biét hiru dung trong céc quy trinh phan tach khi/hoi trong cac nganh
cong nghiép hoa chat, héa dau, dugc phim va cic nganh cong nghiép lién két dé loai
b6 hoi hitu co ra khoi dong khi, vi du, trong xt 1y khi thai dé thu hdi cac hgp chét hitu
co d& bay hoi @& dap ung cac quy dinh vé khi sach, hodc trong mach xit 1y trong céc
nha mdy san xuit sao cho cic hop chit c6 gia tri (vi du, monome vinylclorua,
propylen) c6 thé dwoc thu hdi. Cac vi du khac vé cac quy trinh phéan tach khi/hoi trong
d6 cac mang polyimit véi kha ning thim cao va dd chon loc cao va dugc mo ta theo
sang ché co thé dugc sir dung 1a phan tach hoi hydrocacbon ra khéi hydro trong céc
nha may loc dau va khi, dé lam ngung tu hydrocacbon trong khi thién nhién (tirc 14, dé
giam diém dong swong ctia hydrocacbon vé dudi nhiét d6 cua éng din ra ngoai thap
nhét c6 thé sao cho cac hydrocacbon 1éng khong bi phan tach trong duong éng dan),
dé kiém soat sb luong metan trong khi nhién liéu cho cac dong co khi va tua bin khi,
va dé thu hdi xing. Cac mang polyimit véi kha ning thdm cao va dd chon loc cao
duoc mo ta theo sang ché c6 thé két hop véi loai chét c6 thé hap phu manh d6i voi cac

khi nhit dinh (vi du, cac porphyrin coban hodc cac phtaloxyanin dbi v6i O, hoic bac
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(1) dbi véi etan) dé tao thuan loi khi van chuyén chiing qua mang.

Mang polyimit véi kha nang thdm cao va dd chon loc cao duge mo ta theo sang
ché ciing c6 tmg dung trung gian dé tap trung cac olefin trong dong parafin/olefin
dung cho g dung cracking olefin. Vi du, cdc mang polyimit véi kha nang thdm cao
va d6 chon loc cao dugc mod ta theo sang ché co thé duogc su dung dé phén tach
propylen/propan dé lam ting ndéng d6 ctia dong thodt ra trong phan tmg khtt hydro hoa
xuc tac dé san xudt propylen tir propan va isobutylen tir isobutan. Do do, s6 luong giai
doan cta bd tach propylen/propan doi héi thu dugc propylen dang polyme cé thé dugc
giam xubng. Ung dung khéac dbi véi mang polyimit v6i kha ning thAm cao va do chon
loc cao duge md ta theo sang ché 1a dé phan tach isoparafin va parafin mach thing
trong qua trinh dbng phan héa parafin trong 4nh sang va MaxEne™, quy trinh dé tang
ndng do cia parafin mach thing (n-parafin) trong nguyén liéu naphta, ma sau d6 c6 thé

duoc chuyén thanh etylen.

Cac mang polyimit véi kha ndng thdm cao va d6 chon loc cao duge mo ta theo
sang ché cling c6 thé hoat dong dugc & nhiét do cao dé tao do chénh léch diém dong
swong thich hop cho lam giau khi thién nhién (vi du, loai bo CO, ra khoi khi thién
nhién). C4c mang polyimit v6i kha ning thAm cao va do chon loc cao dugc md ta theo
sang ché co thé duge st dung hodc 1a trong mang mot giai doan hodc 1a & mang giai
doan mot va/hodc giai doan hai trong hé théng mang hai giai doan trong lam giau khi
thién nhién. Mang polyimit v&i kha nang thAm cao va do chon loc cao duge mo ta theo
séang ché c6 dd chon loc cao, kha nang thdm cao, d6 dn dinh co hoc cao, va do 6n dinh
nhiét va hoa chit cao cho phép mang c6 thé hoat dong dugc ma khéng can hé thong
tién xir Iy tn kém. Do han ché vé hé théng tién xtr y va giam dang ké dién tich mang,
quy trinh méi c6 thé tiét kiém dugc chi phi von dang ké va giam thiéu vét tiép xitic

mang.

Cac mang polyimit v4i kha ndng thdm cao va d6 chon loc cao dugc mo ta theo
sang ché ciing ¢ thé duogc sir dung trong phan tach hdn hop chét 16ng bang tach hoi
qua mang, chéng han nhu loai bo cac hop chét hitu co (vi du, céc ruou, cac phenol, cac
hydrocacbon clo héa, cac pyridin, cac xeton) ra khoi nude ching han nhu nuéc thai
hozic dich xir Iy. Mang chon loc etanol s& dugc st dung dé lam ting ndng do etanol
trong cac dung dich etanol lodng tuong ung (5-10% etanol) thu dugc tir cac quy trinh

1én men. Vi du vé phén tach pha 16ng khac sir dung cac mang polyimit v6i kha ning
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thdm cao va d6 chon loc cao dugc mo ta theo sang ché 1a tach luu huynh sau d6i véi
xang va nhién li¢u diezen bang quy trinh tich hoi qua mang twong tu v6i quy trinh
dugc mo ta trong US 7,048,846, dugc két hop toan by & day nham muc dich tham
khao. Mang polyimit v6i kha nang thim cao va d6 chon loc cao dugc mo ta theo sang
ché ¢6 tinh chon loc ddi voi cac phén t chita luu huynh s€ dugc sir dung dé lya chon
loai bd cac phan tir chira luu huynh ra khoi dong hydrocacbon tir phan ting cracking
xtc tac 1ong (fluid catalytic cracking (FCC)) va dong hydrocacbon naphta khac. Cac vi
du vé phan tach pha léng khac bao gdém phan tach mot thanh phan hitu co ra khoi
thanh phén hitu co khac, vi du phén téch cac ddng phan cua cac hop chét hitu co. Cac
hén hop cua cac hop chét hitu co c6 thé dwgc phan tach sit dung cac mang polyimit
v6i kha nang thdm cao duwgc mo ta theo sang ché bao gém: etylaxetat-etanol, dietylete-
etanol, axit axetic-etanol, benzen-etanol, cloroform-etanol, clorofom-metanol, axeton-
isopropylete, allylalcohol-allylete, allylalcohol-xyclohexan, butanol-butylaxetat,
butanol-1-butylete,  etanol-etylbutylete,  propylaxetat-propanol,  isopropylete-

isopropanol, metanol-etanol-isopropanol, va etylaxetat-etanol-axit axetic.

Vi du thuce hién sang ché

Cac vi du sau day dugce thuc hién dé minh hoa mdt hoac nhiéu phuong an uvu
tién cua sang ché, nhung khong giéi han céc phuong an do. Nhiéu bién thé c¢6 thé dugc

thuc hién d6i vé6i cac vi du sau day déu thudc pham vi ctia sdng ché.
Vidul

Diéu ché mang phim polyimit mat d6 day st dung poly(3,3’.4.4°-
diphenylsulfon tetracarboxylic dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin) polyimit
(NPI-1)

Poly(3,3’,4,4’-diphenylsulfon  tetracarboxylic  dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-
phenylendiamin) polyimit thom (dugc viét tit 1a NPI-1) chtra cac nhom sulfonic c6 thé
tao lien két ngang nho tia UV dugc téng hop tur 3,3°,4,4’-diphenylsulfon
tetracarboxylic dianhydrit (DSDA) va 2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin (TMPDA)
trong dung moi c¢6 cuc DMAc (Pimetylaxetamit) bang quy trinh hai budc lién quan
dén su tao ra poly(amic axit) tiép theo quy trinh imidazol hoa dung dich. Anhydrit
axetic dugc sir dung nhu 1a tic nhan dehydrat hoa va pyridin dugc sir dung nhu 1a xuc

tac imidazol hoa cho phan Gng imidazol héa dung dich. Vi dy, binh day tron ba cd
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dung tich 250 mL dugc trang bi v6i 6ng din vao nito va con khudy co hoc duoc nap
10,5g TMPDA va 42gDMAc. Ngay khi TMPDA duoc hoa tan hoan toan, thém 25,8g
bdt DSDA rén vao dung dich TMPDA tirng dot trong khi khudy. 50g dimetylaxetamit
(DMAc) dugc bd sung vio dung dich sau khi bot TMPDA dugc thém vao. Hén hop
phén tng duoc khudy co hoc trong thdi gian 24 gio & nhiét do mdi trudng dé thu duogc
dung dich poly(amic axit) nhét. Sau do bd sung 14,7g anhydrit axetic tir tir vao hdn
hop phan tng trong khi khudy, sau d6 bd sung 22,8g pyridin vao hdn hop phan tng.
Hén hop phan tng duge khudy co hoc thém 2 gi& & nhiét o 90°C dé tao ra polyimit
duoc goi 1a NPI-1 dé dung cho ng dung nay. San phém NPI-1 & dang s¢i min duoc
thu hdi bang cach két tia tir hdn hop phan tng trong lugng 16n hdn hop metanol va
axeton véi ty 18 thé tich 1:1. Cac soi polyimitNPI-1 thu dugc sau do dugc rira ky véi

metanol va sdy kho trong 16 chan khdng & nhiét do 100°C trong thoi gian 24 gio.

Mang phim polyme NPI-1 méat d¢ day dugc diéu ché nhu sau: hoa tan 12,0g
polyimit NPI-1 trong hdén hop dung mdi chira 19,5¢ NMP (N-Metylpyrolidon) va
13,7g 1,3-dioxolan. Hon hop duge khqu co hoc trong thoi gian 2 gio dé tao ra dich
sét dé dac déng nhét. Dich sét dé duac déng nhét thu dugc duoc loc va dé khtr khi qua
dém. Mang phim polyme NPI-1 day dugc diéu ché tir dich sét dé duc khong c6 bot
trén tAm kinh sach sir dung ludi dao chong két dinh vé6i khe ha 20-mil (1/1000 inso):
Mang cung v6i tAm kinh sau d6 dugc dat vao trong 10 chan khong. Cac dung moi duge
loai bé bing cach ting din do chan khong va nhiét d cua 1o chan khong. Cubi cling,
mang dugc siy kho & nhiét do 200°C dudi chan khong trong thdi gian it nhét 1a 48 gio
dé loai bé hoan toan dung méi du dé tao ra mang polyme dudi dang mang phim mat

do day.

Vidu?2

Panh gi4 hiéu qua phan tach CO,/CH, va Hy/CH, ctia mang NPI-1 diéu ché
dugc trong vi du 1

Mang NPI-1 & dang mang phim mét do day duoc thir nghiém dbi véi cac qua
trinh phan tach CO,/CH, va H,/CH, & nhiét 6 50°C dudi ép suat cap khi sach 1a 791
kPa (100 psig). Cac két qua thé hién rang mang NPI-1 méi c6 kha niang thaAm tuyét dbi
1a 73,4 Barrer (1 Barrer=10-10cm’ (STP) cm/cm’s (cm Hg)) va dd chon loc khi don
CO,/CH, 12 25,3 & nhiét do 50°C dudi 4p suét 791 kPa dbi v6i qué trinh phan tach
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CO,/CH,4. Mang nay ciing c6 kha nang thAm H, tuyét ddi 1a 136,6 Barrer va do chon
loc khi don H,/CH, 14 47,1 & nhiét d6 50°C dudi ap suat 791 kPa dbi véi phan tach
H,/CH,.

Vidu3

Diéu ché mang polyimit NPI-1 soi réng st dung polyimit NPI-1 didu ché duoc

trong Vi du 1

Diéu ché dich sét tao soi rong chira 29,7g polyimit NPI-1 tir Vi du 1, 62,86g
NMP, 8,48¢ 1,3-dioxolan,2,51g isopropanol, va 2,51g axeton. Dich sét tao soi dugc €p
dun & tdc do chay 2,6 mL/phit thong qua dng dinh hinh & nhiét do tao s¢i 1a 50°C.
Dich tao 16 chira 10% trong luong 1a nudce trong NMP duge bom vao 16i cia sgi & tbe
d6 chay 1a 0,8 mL/phut déng thoi véi viée ép dun dich sét tao sgi. S¢i mdi tao ra di
qua khe h& khong khi c6 d6 dai Scm & nhiét d6 phong vé6i do Am 25%, va sau d6 duoc
ngam vao bé nude dong tu & nhiét do 21°C va dugce quén & toe do 8,0 m/phut. Soi u6t
nude dugce U trong bé nude néng & nhiét dd 85°C trong thoi gian 30 phut. Soi lam w6t
b%mg nuée da dugc G sau d6 1an lugt duge trao ddi v6i metanol va hexan ba lan va
trong thoi gian 30 phiit mi 14n, sau d6 dugc sdy kho & nhiét d§ 100°C trong 10 trong

thoi gian 1 gio dé tao ra mang NPI-1 s¢i rong.
Vidu4

Tbéng hop poly(3,3’,4,4’-diphenylsulfon tetracarboxylic dianhydrit-3,3,4,4°-
biphenyl  tetracarboxylic  dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin-3,3",5,5"-
tetrametyl-4,4’-metylen dianilin) (sau day duoc goi 1a NPI-2)

Polyimit thom, poly(3,3’,4,4’-diphenylsulfon tetracarboxylic dianhydrit-
3,3’,4,4’-biphenyl tetracarboxylic  dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin-
3,3°,5,5 -tetrametyl-4,4’-metylen dianilin) (sau ddy dugc goi 1a NPI-2) chira cdc nhom
sulfonic ¢6 thé tao lién két ngang nho tia UV, duge tong hop nho phan ting da trung
ngung cua DSDA va 3,3’,4,4’-biphenyl tetracarboxylic dianhydrit (BPDA) véi
3,3’,5,5’-tetrametyl-4,4’-metylen dianilin (TMMDA) va TMPDA (v6i ty 1€ mol
DSDA:BPDA:TMMDA : TMPDA=3,06:1,02:2,00:2,00) trong dung dich phan cuc
DMAc. Binh day tron ba ¢d dung tich 500 mL dugc trang bi véi 6ng dan nito vao va
con khudy co khi duoc nap 17,8g TMMDA, 10,5g TMPDA, va 60g DMAc. Ngay khi
TMMDA va TMPDA duoc hoa tan hoan toan, 38,3g DSDA va 10,5g bot BPDA ran
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dugc bd sung vao dung dich chta TMMDA va TMPDA ting dot trong khi khudy. 40g
DMAc dugc bd sung vao dung dich sau khi bd sung DSDA va bot BPDA. Sau 10
phut, thém tiép 30g DMAc. Hon hop phéan mg sau d6 duoc gia nhi¢t dén 70°C dé hoa
tan hoan toan bot. Sau khi hdn hop phan tng da néng 6 nhiét do 70°C trong thoi gian
0,5 gi, bd sung thém 130g DMAc vao hdn hop phan tmg. Sau d6 dé ngudi hon hop
phan tng dén nhiét d6 phong dé thu dugc dung dich poly(axitamic) nhét. Sau do, bo
sung tir tir 31,4g anhydrit axetic vao hdn hop phan mg trong khi khudy va tiép theo b6
sung 48,7g pyridin vao hdn hop phan tng. H&n hop phén tng dugce khudy co hoc thém
2 gi & nhiét do 90°C @& thu dugc NPI-2. San phim polyimit NPI-2 & dang soi min
dwoc thu hdi bing cach két tua tir tir hdn hop phan Umg trong mot lwong 16n metanol.
Céac s¢i polyimit NPI-2 thu dugc sau d6 dugc raa k§ voi metanol va duoc séy kho

trong 10 chan khong & nhiét do 100°C trong thoi gian 24 gio.
Vidu5
Diéu ché mang NPI-2 dang phim mit do day

Mang NPI-2 dang phim mat do day dugc diéu ché nhu sau: 7,0g polyimit NPI-2
duoc hoa tan trong hdn hgp dung méi chira 15,5g NMP va 12,5g 1,3-dioxolan. Hon
hop dugc khudy co hoc trong thoi gian 2 gio @8 tao ra dich sét dé duc dong nhét. Dich
sét dé duc dffmg nhét thu dugc duge loc va dé khtr khi qua dém. Mang NPI-2 dang
phim mat d§ daydugc diéu ché tir dich sét dé duc khong co bot trén tAm kinh sach st
dung ludi dao chéng két dinh véi khe hé 20-mil. Mang phim mét do day cung voi tam
kinh sau d6 duoc dat vao trong 10 chan khong. Cac dung mdi dugc loai bo bang cach
ting dan d6 chan khong va nhiét do cia 1o chan khong. Cudi cling, mang phim mét do
day duoc shy kho & nhiét d6 200°C dudi ap sudt chan khong trong thoi gian it nhat la

48 gid dé loai bo hoan toan cac dung moi du dé tao ra mang NPI-2 dang phim mét do

day.
Vidu 6

Diéu ché mang NPI-2 dang phim mét d6 day duoc tao lién két ngang bang tia
uv

Mang NPI-2 dang phim mat do day duoc diéu ché theo vi du 5 duoc tao lién két

ngang bang tia UV nho tiép xic voi buc xa tia UV sir dung anh sang UV budc song
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254 nm dugc tao ra tir dén UV voi khoadng cach tur bé mit mang NPI-2 dang phim mat
d6 day t6i dén UV 1a 1,9 cm (0,75 inso) va thoi gian chiéu xa 1a 10 phat & nhiét do
50°C. Pén UV dugc mo ta & day 1a dén hd quang thily nhén vo thach anh hoat dong ¢

ap suét thip cong suit 12 W véi cong suit 12 W do Ace Glass Incorporated cung cap.
Vidu7

Tbéng hop poly(3,3’,4,4’-benzophenon tetracarboxylic dianhydrit-pyromelitic
dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin) (sau déy duoc goi 1a NPI-3)

Polyimit thom, poly(3,3’,4,4’-benzophenon tetracarboxylic ~ dianhydrit-
pyromelitic dianhydrit-2,4,6-trimetyl-m-phenylendiamin) (sau day duoc goi la NPI-3)
chtra cdc nhém cacbonyl ¢ thé tao lién két ngang nho tia UV, duoc tbng hop nho
phan ung da trung ngung cla 3,3°,4,4’-benzophenon tetracarboxylic dianhydrit
(BTDA) va pyromelitic dianhydrit (PMDA) v6i TMPDA (v6i ty & mol
BTDA:PMDA:TMPDA=2,04:2,04:4,00) trong dung mdi phan cuc NMP. Quy trinh
tdng hop NPI-3 la giéng nhu quy trinh duge md ta trong Vi du 4 d6i v6i NPI-2 trux
viée st dung cdc monome va dung dich khac dé tbng hop NPI-3.

Vidu8

Didu ché mang NPI-3 dang phim mét do day

Mang NPI-3 dang phim mét do day dugc diéu ché st dung quy trinh tuong tu
nhu quy trinh duge mo ta trong Vi du 5 trir viéc st dung polyme khac la NPI-3 dé tao
nén mang dang phim mat do day.

Vidu9

Piéu ché mang NPI-3 dang phim mét d§ day dugc tao lién két ngang bang tia
uv

Mang NPI-3 dang phim mat d¢ day duoc didu ché theo vi du 8 duoc tao lién két
ngang ‘bang tia UV nho tiép xtic v6i buc xa tia UV st dung anh sang UV budc song
254 nm dugc tao ra tir dén UV voi khoang céch tur bé mat mang NPI-3 dang phim mat
do day toi dén UV 1a 1,9 cm (0,75 inso) va thoi gian chiéu xa 1a 10 phut ¢ nhiét do
50°C. bén UV dugc md ta ¢ day la dén hd quang thily ngan vo thach anh hoat dong &

ap sut thip cong suét 12 W véi cong suit 12 W do Ace Glass Incorporated cung cap.
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Vidu 10

Céac dic tinh phan tach CO,/CH,4 va H,/CHy4 cua cac mang dang phim mat do
day

Cac kha néng thém COz, Hz, va CH4 (Pcoz, PH2: va PCH4) va dé Ch(_)l’l lC_)C
CO,/CH; (0icozcnus) va Ho/CHy (opy/cus) CU@ C4C mang dang phim mat do day diéu ché
duoc theo cac Vidu 5, 6, 8 va 9, tuong ung, duogc do bdi cac phép do khi sach ¢ nhiét
d6 50°C dudi ap suit 790 kPa (100 psig). Cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1: Cac két qua thir nghiém thAm khi sach cta cac mang dang phim mat do

day dé phan tach CO,/CH, va Hy/CH,*
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Mang phim mat d¢ day Z;:Z'rer) OLcO2/CH4 Z;Izrrer) OlH2/CH4
NPI-2 57,5 20,2 109,9 38,6
NPI-2 da duoc xt Iy bang UV | 225|388 | 99,0 | 171
NPI-3 179,0 15,8 256,5 22,7
NPI-3 da duoc xt Iy bang UV | 64,1 39,8 | 224,1 | 1392

? Pugc thir nghiém ¢ nhiét d 50°C dudi ap suét khi sach 12 790 kPa (100 psig);
1 Barrer = 107" (qm3(STP).cm)/(cmz.giﬁy.cmHg)

Vidy 11 |
Diéu ché cac mang NPI-2 dang sgi rong

Dich polyme sét gbém c6 52,1g n-metylpyrolidinon (NMP), 7,0g 1,3-dioxolan,
2,1g 2-propanol, 2,1g axeton, va 23,4g NPI-2 polyimit duoc tbng hop trong vi du 4
dwoc tron 1An dén khi ddng nhét. Do nhét cia dich sét nay 1a 280,000 cP ¢ nhiét do
30°C. Dich sét nay dugc ép dun qua 6ng dinh hinh sgi rdng hinh khuyén & tbc do ép
nam trong khoang tur 0,7 dén 3,0 mL/phut. Déng thoi, dung dich tao 16i chira 10 %
trong luong 1a Hy0/90 % trong luong 1a NMP dugc chay tu ranh bén trong 6ng dinh
hinh & tbc do chay nam trong khoang tur 0,4 dén 0,8 mL/phut dé gitt cho soi mdi tao ra
khong bi ép bep. Trong qua trinh ép dun, dich sét va 6ng dinh hinh dugc kiém sodt &
nhiét do 50°C. Soi moi tao ra di qua khe ho khong khi ¢6 do dai nam trong khoang tur
3 dén 10 cm va sau d6 duogc dua vao bé nuéc dong tu & nhiét do 4°C dé cho phép phan
16p chét 16ng-chét 16ng va tao ra phin xdp bt d6i Gmg cua mang s¢i rong. Cubi cung,
mang soi rong di hoa cliing dugc quén trén tréng dinh hinh dugc ngdm mot phan trong
nude & nhiét 40 phong v6i tbc d6 quan nim trong khoang tir 8 dén 37 m/phit. Céc

mang NPI-2 soi rdng thu dugc c6 16p chon loc day trén bé mit ngoai clia soi.

Cac soi réng méi tao ra dugc xur ly trong nudc 85°C trong thoi gian 30 phut,
sau d6 dugc ngdm trong bé nudc & nhiét dd phong qua dém. Sau do, cac soi duoc
ngam trong ba thé tich metanol lién tiép, mdi 1an trong thoi gian 30 phut, sau d6 ngdm
trong ba thé tich hexan lién tiép, mdi 1an trong thoi gian 30 phit. Cac bude nay dugc
thuc hién dé loai bo cac dung moi du ra khoi soi. Tiép theo, soi dugc séy kho trong
thoi gian 1 gid ¢ nhiét o 100°C, va sau d6 cac bo soi da gén vao cac mo dun dé thir

nghiém d6 thdm khi. Chi tiét cac diéu kién cu thé dwoc st dung cho moi mang NPI-2
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soi réng dugc thé hién trong bang 2.
Vidul2
Piéu ché mang NPI-3 soi rong

Dich polyme sét thir nhat gébm c6 62,6g NMP, 8,5g 1,3-dioxolan, 2,5g 2-
propanol, 2,5g axeton, va 24,0g NPI-3 polyimit da tbng hop theo Vi du 7 dugc tron
dén khi ddng nhét. D6 nhdt cta dich sét nay 1a 300000 cP & nhiét do 30°C. Dich sét
nay dugc €p dun tir vanh khuyén cua 6ng dinh hinh mang soi rong & tbc do thap nam
trong khoang tir 0,7 dén 3,0 mL/phut. D(‘Sng thoi, dung dich tao 16i 10 % trong lugng
H,0/90 % trong lwgng NMP chay tir ranh bén trong cua 6ng dinh hinh & tdc do nam
trong khoang tir 0,4 dén 0,8 mL/phut d giit cho s¢i m&i sinh khong bi dinh vao nhau.
Trong qua trinh ép dun, dich sét va 6ng dinh hinh duogc kiém soét & nhiét d6 50°C.Soi
mai sinh di qua khe hd khong khi rong khoang tur 3 dén 10 cm va sau d6 dugc dua vao
bé dong tu bﬁng nudc & nhiét do 3°C. Cudi cing, mang soi rdng da hoa cung dugc
quin 1én tréng dinh hinh dugc ngdm mot phin trong nuéc & nhiét & phong voi toc do
nim trong khoang tir 8 ¢én 30 m/phut. C4c mang thu dugc c6 16p chon loc mét do day
trén bé mit ngoai ctia sgi. Chi tiét vé& cac diéu kién cu thé dugc sir dung cho mdi mang

NPI-3 s¢i rong dugc thé hién trong Bang 3.

Dich polyme sét thir hai gém c6 70,5g NMP, 3,5g 2-propanol, 1,2g axit lactic,
va 22,5g NPI-3 téng hop duoc theo Vi du 7 dwgc tron dén khi dbng nhét. o nhét cua
dich sét nay 1a 210000 cP & nhiét do 30°C. Dich sét nay dugc ép dun tir vanh khuyén
ctia 6ng dinh hinh mang soi rdng & tbc d6 thap nim trong khoang tir 0,7 dén 3,0
mL/phut. Ddng thoi, dung dich tao 16i 10 % trong lwong H,0/90 % trong lugng NMP
chay tir ranh bén tfong cta 6ng dinh hinh & tbc d6 nam trong khoang tir 0,4 dén 0,8
mL/phut dé gitt cho sgi méi tao ra khong bi dinh vao nhau. Trong qua trinh ép dun,
dich sét va éng dinh hinh dugc kiém sodt ¢ nhiét o 50°C. Soi méi sinh di qua khe ho
khong khi rong khoang tir 3 dén 10 cm va sau d6 dugc dua vao bé lam déng bing
nuée ¢ nhiét do 5°C. Cubi cing, mang soi rong da hoa cimg duge quan 1én tréng dinh
hinh duoc ngdm mét phin trong nuéc & nhiét do phong véi tdc dd nim trong khoang
tir 8 dén 37 m/phut. Cac mang sgi r5ng NPI-3 thu dugc c6 16p chon loc mét do day
trén bé mat ngoai cua sgi. Chi tiét vé cac diéu kién cu thé dugc su dung cho moi mang

NPI-3 soi rdng dugc thé hién trong Bang 4.
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Céac soi rong méi tao ra tir mdi bd mang dugc xir ly trong nude nong 85°C
trong thoi gian 30 phut, sau d6 dugc ngam trong bé nuéc & nhiét dd phong qua dém.
Sau d6, soi dugc ngdm trong ba lan thé tich metanol trong thdi gian 30 phut mdi lan,
tiép theo 1a ngdm trong ba 14n thé tich hexan lién tuc trong thdi gian 30 phit moi lan.
Tiép theo, cac soi dugc siy kho trong thoi gian 1 gio & nhiét do 100°C, va sau do cac

b6 soi duge dong vao cac mod dun dé thuc hién thir nghiém thdm khi.
Vidu 13
Céc dic tinh phéan tach CO,/CH, ciia mang sgi rong bang polyimit NPI-2

Cac mang polyimit soi réng dugc diéu ché tir polyimit NPI-2 trong Vi du 11
dugc thit nghiém dbi kha ning thim khi don CO, va CH, & nhiét 6 50°C véi ap suét
dong vao 1a 790 kPa (100 psig) va ap suit thAm 12 101 kPa (0 psig). Hiéu qua cta céc
mang nay dugc thé hién trong bang 2 clng véi cac diéu kién san xudt dong nhat cho
mdi mang. Céc diéu kién san xuét khac d6i véi cac mang nay dugc md ta trong Vi du
11. Tét ca cac mang sgi rong bang polyimit NPI-2 dugc thé hién trong bang 2 gan nhu
khong c6 khiém khuyét va do chon loc CO,/CH4 g'?m bﬁng hodc cao hon dd chon loc

tuyét dbi ctia mang phim mat d day NPI-2.

Béang 2: Hi€u qua thAm mét loai khi CO,/CH, ciia cdc mang soi r5ng NPI-2

Sbinstg | Khong | 10690 | Toodo | Tocdy |SOon Iy
mang y Khi dich sét tao 101 quian | Pooy/L

(cm) (mL/phtt) | (mL/phut) | (m/phtt) | (A.U.) | acozcus
1 10 0,7 0,4 8.0 21,2 38,6
2 5 0,7 0,4 8,0 16,6 22,8
3 10 2,6 0,8 23,5 33,5 27,9
4 2,6 0,8 23,5 31,8 25,7
5 3 2,6 0,8 23,5 30,2 15,3
6 10 3,0 0,6 23,5 22,5 344
7 7 3,0 0,6 23,5 22,3 23,8
8 7 3,0 0,6 30,2 24,0 26,9
9 7 3,0 0,6 36,9 26,2 26,4
10 3 3,0 0,6 23,5 33,9 20,9
11 3 3,0 0,6 23,5 33,9 20,9
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(1 A.U.=1 ft* (STP)/gio - ft*- 100 psi)
Vidu 14
Céc dic tinh phan tach CO,/CH4 ctiia cdc mang NPI-3 soi rong

Cac mang polyimit sgi rdng dugc diéu ché tir NPI-3 trong Vi du 12 duoc thi
nghiém kha ning thAm khi don dbi véi CO, va CH, & nhiét do 50°C véi ép suét dong
vao 1a 790 kPa (100 psig) va ap suat tham 1 101 kPa (0 psig). Hai bd mang NPI-3 soi
rong khac nhau dugc diéu c_hé st dung céac ché phém dich sét tao mang khac nhau, nhu
duoc mo ta trong vi du 12. Hiéu qua cla cac mang nay dugc thé hién trong cac bang 3
va 4 cling v6i cac didu kién san xuét thdng nhit cho méi mang. Céac diéu kién san Xudt
khac cho cac mang nay dugc mo ta trong Vi du 12. T4t ca cac mang polyimit NPI-3
soi rdng duoc thé hién trong cac bang 3 va 4 gan nhu khoéng c6 khuyét diém co do
chon loc CO,/CH,4 cao hon d9 chon loc tuyét dbi cua cac mang NPI-2 soi rong.

Bang 3: Hiéu qua thdm khi don CO,/CH, clia cic mang NPI-3 soi rong st dung

dich sé€t tao mang gém c6 62,6g NMP, 8,5g 1,3-dioxolan, 2,5g 2-propanol, 2,5g
axeton, va 24,0g polyimit NPI-3

e he Toc do Mot loai khi
Sithaty | Khong | | Thedo | Toeds
mang : Khi tao 101 quan | Peoy/L

(cm) (mL/ phﬁt) (mL/ phﬁt) (m/ phl:lt) (A .U ) Olco2/CH4

12 10 0,7 0,4 8,0 8,8 35,8

13 10 2,6 0,8 23,5 15,5 29,7
2 ] 2

14 7 2,6 0,8 3.5 5.8 16
2 y 3

15 3 2,6 0,8 3.5 0.5 0.5
2 1 2

16 7 3,0 0,6 3.5 6.4 72
3 ] 2

17 7 3,0 0,6 0.2 9.8 1.4
2 ] 2

18 3 3,0 0,6 3.5 72 0.7

(1 A.U.=1 ft* (STP)/gio - ft*- 100 psi)

-28-




25851

Béng 4: Hiéu qua thAm khi don CO,/CH, ctia c4c mang NPI-3 soi rong dugc
diéu ché st dung dich sét tao mang gém ¢6 70,5g NMP, 3,5g 2-propanol, 1,2g axit
lactic, va 22,5g NPI-3

| Tocdd Mot loai khi
o Kheho | dich sét | Téc dotao | Tée do
S6 th tw khor,lg 161 que‘in Peao/L
mang khi co2
(cm) (mL/phtt) | (mL/phut) | (m/phut) | (A.U.) | acozchs
19 10 0,7 0,4 8,0 17,3 25,1
20 10 2,6 0,8 23,5 21,3 26,1
21 7 2,6 0,8 23,5 20,4 25,1
22 10 3,0 0,6 23,5 23,3 21,3
23 7 3,0 0,6 23,5 20,9 22,7
24 7 3,0 0,6 30,2 17,3 30,0
25 3 3,0 0,6 23,5 23,5 23,6

(1 A.U.=1 ft’ (STP)/gid - ft*- 100 psi)

Vidu 15
Piéu ché mang phim mat d6 day hdn hgp NPI-2/PES

Mang phim mat d§ day hén hop cua polyimit NPI-2 va polyetesulfon (PES)
duoc ché tao nhu sau: 3,5g polyimit NPI-2 va 3,5g PES dugc hoa tan trong hdn hop
dung moi g6m 15,5g¢ NMP va 12,5g 1,3-dioxolan. Hon hop dugc khqu co hoc trong
thoi gian 2 gio dé tao ra dich sét dé dac déng nhét. Dich sét dé dac déng nhét thu dugc
duoc loc va dé tach khi qua dém. Mang phim mat d¢ day NPI-2/PES dugc ché tao tir
dich sét dé dac khong c6 bot trén tdm kinh sach st dung ludi dao chéng két dinh voi
khe h& 20-mil. Mang phim mat do day cung véi tdm kinh sau d6 duogc dit trong 10
chan khong. Cac dung moi dugc loai bo béang céach ting din d6 chan khong va nhiéf do
cta 10 chan khong. Cubi ciing, mang phim mat do day dugc sdy kho & nhiét do 200°C
duéi ap sudt chan khéng trong thoi gian it nhét 12 48 gio' dé loai bo hoan toan cc dung

moi du dé tao ra mang phim mat d6 day hon hop NPI-2/PES.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang phén tach khi polyimit bao gdm polyme polyimit thom chira nhiéu don vi lap
lai thtr nhét c6 cong thirc (1)

>\ % c}\m% M
DT,

Jn 0 o m
trong do X1 la
&
2 > I < §
i
X2 12 hdn hop ctia
O
O XX
3 va
Il
0
Yla
HiC CH.
CH
H#;:C CHs
hodc hdn hop cuia
CH;z
IIz(,

trong d6 n va m 1a cac s6 nguyén doc 1ap tir 2 t6i 500.

2. Mang phén tach khi polyimit theo diém 1, trong d6 Y 1a hdn hop cua
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H,C CHj
CH, va

H;C CH;3;

1-13c: :

trong d6 n va m 1a cac sd nguyén doc 1ap tir 2 t&i 500.
3. Mang phan tach khi polyimit theo diém 1, trong d6 Y la
HC CH;
CH,

HiC CH

va trong 6 n va m 14 céc s6 nguyén doc 1ap tur 2 t6i 500.
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