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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap tdi két cAu dang 6ng mém déo ding cho khai thac diu bao
gbm 16p gia cudng va 16p hop chét flopolyme.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Mot linh vuc 4p dung dugc diing rong rai 12 van chuyén cac chit lwu dé khai
thac trén bo va ngoai khoi.

Thuat ngir “két ciu dang bng mém déo” bibu thi cac 6ng mém déo ca & xa bdy
14n trén dat lién dugc st dung cho viéc khai thac dau hodc khi, cac 6ng chim dudi
bién va cac két cAu két hop cac chirc niang cia cac bng mém déo va cac éng chim
duéi bién.

Cac 6ng mém déo & xa by vé& co ban ding d van chuyén diu hogc khi dugc
hut 1én tr mé & xa bd. Ching ¢ thé ciing duge st dung dé van chuyén nude bién c6
4p du dinh bom vao trong mé dé lam ting hiéu qua khai thic cac hydrocacbon.

Céac 6ng mém déo nay duoc tao tir nhom gém nhiéu 16p khéac nhau, mdi 16p
duoc du dinh dé cho phép 6ng chiu dugc céc ing suit van hanh hodc lép dat & xa bo.
Céc 16p nay vé co ban bao gdm céc v bang polyme va cac 16p gia cuong dugc tao
bdi cac vong cudn cac ddy kim loai dinh hinh, cdc dai hodc cac day vat liéu
compozit.

Néi chung, cic dng mém déo bao gdm, tir trong ra ngoai, it nhat mot 6ng kin
nudc bén trong dugc du dinh dé chuyén chét luu van chuyén, cac 16p gia cuong bao
quanh éng kin nudc bén trong, va vo6 bao vé bén ngoai bao quanh cic 16p gia
cudong. Ong kin nude bén trong néi chung gdm chét lidu polyme va dugc biét dén
hodc 1a “vé kin nudc bén trong” hodc 1a “vé chiu ap luc”.

Cac 6ng mém déo nay dugc md ta trong cac tai liéu tidu chuin cong bd
bdi American Petroleum Institute (API), API 17] “Specification for Unbonded
Flexible Pipe” va API RP 17B “Recommended Practice for Flexible Pipe”.



24539

Céc dng mém déo trén dét lidn ma sang ché c6 lién quan t&i v& co béan 1a cac
6ng duge st dung cho viéc khoan giéng va diéu khién, nhét 12 cac 6ng thot va cac
éng bom dung dich khoan dugc mé ta trong tiéu chuan API 16C “Choke and Kill
Systems™ cong bd béi American Petroleum Institute. Cac 6ng an toan nay, ma duogc
nbi v6i cac thiét bi dé bit kin va khéng ché dau giéng, phai c¢6 thé chiu duge cac diéu
kién &p sut va nhiét do vuot qua, thudng 12 1000 ba (100000 MPa) va 130°C. Chiing
n6i chung c6 két cdu tuong tu vai két clu cta cac 6ng mém déo & xa bo.

Sang ché ciing dé cap tdi cac dng mém déo trén dét lién duge md ta trong ti€u
chudn API RP 158 “Qualification of Spoolable Reinforced Plastic Line Pipe” cong
bd boi American Petroleum Institute. Cac 6ng mém déo trén dit lién nay 13 da biét
boi chuyén gia trong linh vuc k§ thuit véi tén tiéng Anh 13 “Reinforced
Thermoplastic Pipe”. Ching dugc sir dung dé van chuyén dau va khi duéi ap suét,
thong thuong 1én t6i 150 ba (15000 MPa). Két ciu ciia ching 13 twong tu véi két ciu
ctia cac dng mém déo & xa bo.

Céc dng chim duéi bién chu yéu ding dé van chuyén céc chét luu, dién va cac
tin hiéu dén thiét bi & xa bd, nhu cc van, cac dau giéng, cac bd gom, cac bom hodc
cac bo phén tach, nhim muc dich cp dién va giam sat tir xa va didu khién cac co ciu
din dong thiét bi nay. Cac chit luu van chuyén cho céc ung dung nay noéi chung la
cac ddu dé van hanh bang thuay luc. Cac 6ng chim duéi bién ciing c6 thé ding dé vén
chuyén cac chit lvu khic nhau duge dy dinh dé duge bom vao trong dudng dng
chinh dé van chuyén hydrocacbon, véi y dinh tao diéu kién thudn lgi cho dong
hydrocacbon, vi du bang cach bom cac hoa chit véi muc dich ngédn ngura sy tao thanh
céc nit tram hydrat, hodc metan tao didu kién thuén loi cho viéc dua dau 1én bé mit
(phuong phap “gaslift”), hodc dé tao ra su bao tri duong 6ng chinh, vi du béng cach
bom cac chat trc ché an mon.

Cum trung tdm dudi bién 13 cum gém mét hodc nhiéu hon céc 6ng kin nuéec,
va cac cap dién va/hodc céc cap sgi quang hoc tly chon, cum nay dugc tao bﬁng cach
cudn theo kiéu xo4n hoic S/Z cac bng va cap néu trén, theo cach sao cho cum trung
tdm 1a linh hoat, va cum nay c6 thé dugc bao quanh béi cac 16p gia cuong va

v6 polyme bao v€ bén ngoai. Céc ong kin nudc ndy, ma c6 chirc ning van chuyén céc
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chét luu néu trén, néi chung c6 dudng kinh nhé hon nhidu so véi dudng kinh ngoai
ctia cum trung tm. Ong kin nudc ctia cum trung tAm noi chung gdm hoic éng kim
loai khong oxy hoa loai don gian, hoic 6ng mém déo duge gia cudng bao gdm bng
polyme khong thdm qua duge bao quanh bi mét hogc nhidu 16p gia cudng.

Cac 6ng chim duéi bién thudc loai ndy dugce mo ta trong tiéu chuin API 17E
“Specification for Subsea Umbilicals” céng b bdi American Petroleum Institute,
cling nhu trong tiéu chuén ISO 13628-5.

Tai liéu US 6102077 boc 16 két cau dang dng mém déo két hop céc chirc ning
ctia dng mém déo dudi bién va cum trung tdm dudi bién. Két ciu nay bao gbém dng
mém déo c6 dudng kinh 16n & ving giita cia né duoc sir dung dé van chuyén cac
hydrocécbon, 6ng mém déo & ving giita néu trén bao quanh béi cac dng & ngoai vi
c6 dudng kinh nhé véi cum xoén hodc S/Z bao quanh éng mém déo & ving giita, cac
bng ngoai vi néu trén duoc st dung vé6i cac chirc ning tuong tw véi cac chic nang
cua ciac cum trung tam, nhét 14 cho céc truyén dan thuy luc hodc bom cac chét luu.
Cac két cdu dang dng mém déo nay 1 da biét bai chuyén gia trong linh vuc k§ thuét
dudi tén goi “Integrated Subsea Umbilical” va “Integrated Production Bundle”. Cac
két cdu c6 duong kinh 16n nay néi chung bao quanh bdi vo ngoai bang polyme.

Tai liéu EP 0608939 mo ta cac hdn hop polyme trén co sé cac flopolyme dé
cAp céac hop chit flopolyme dé san xuét cac két cu dang bng mém déo dung cho viéc
khai thac dau. Céc két ciu dang 6ng nay bao gbm it nhat mot 1p gia cudng va it nhat
mot 16p hop chat flopolyme. Cac hdn hop bao gdm, theo khéi lugng, trong khoang tir
60 dén 80% PVDF, tir 20 dén 40% copolyme déo nhiét ctia VDF va comonome flo
ho4 khac (tdn tai & mirc tir 5 dén 25% trong copolyme), va tir 5 dén 20% chét déo
hoa (so v6i tong ctia PVDF va copolyme). Cac copolyme déo nhiét duoc d& xuét bao
gdém cac copolyme VDF/HFP. Cac ham luong HFP chi dinh trong cic copolyme
duge boc 16 & cac vi du bang khoang 10%.

Tuy nhién, cic hop chét flopolyme cta cic két ciu dang éng dugc san xuét
béi cac hdn hop nay khong théa man hoan toan. Cu thé 13, khi cic két ciu chiu cac
chuyén dong 13p lai do cac dong hai Iuu, d6 bén méi ctia cac hop chit flopolyme nay

dugc xem 1a khong thich hgp. Hon nita, khi cdc két cau dang 6ng nay nam & d6 sau
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16n noi c6 nhiét do thip, nhung chat lwu di qua chung lai ¢6 nhiét d6 tuong dbi cao,
céc dng nay khong c6 thoi han sir dung thich hop.

Do viy, van dé s& nay sinh va cdc vin d& sang ché giai quyét 1a d& xuét két
ciu dang dng mém déo dung cho khai thac diu bao g6m hop chét flopolyme khong
chi c6 céc dac tinh co hoc, nhiét va hoa hoc dugc cai thién, ma con cac dic tinh
khong 1am thay ddi tudi tho st dung ctia éng.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Nhim muc dich néu trén, sang ché d& xuit ng mém déo dung cho khai thac
dau, dng mém déo nay bao gdm it nhit mot 16p gia cuong va it nhat mot 16p hop chét
flopolyme, hop chét flopolyme c6hop phin mot mit bao gébm homopolyme
poly(vinyliden florua) va copolyme cua vinyliden florua va cia comonome flo hod va
m3t khac gdbm chét déo hoa; theo sang ché, ty 1é theo khdi luong comonome flo hoa
trong copolyme 1a cao hon 25%.

Do vay, ddu hiéu dic trung cua sang ché 1a sir dung copolyme trong do ty 1€
theo khdi lugng comonome flo hoa la cao hon 25%. Tbt hon 13, comonome flo hoa
duoc chon tu: hexaflopropylen (HFP), perflo(metylvinyl)ete (PMVE),
perflo(etylvinyl)ete (PEVE), perflo(propylvinyl)ete (PPVE), tetrafloetylen (TFE)
hodc perflobutyletylen (PFBE), clotrifloetylen (CTFE), floetylenpropylen (FEP) hodc
trifloetylen.

Hon nita, copolyme ciing c6 thé 13 terpolyme.

Theo phuong 4n thuc hién dugc uu tién, comonome flo hod 12
hexaflopropylen.

Do viy, copolyme c6 cic dic tinh dan hdi truyén cho hop chit flopolyme,
khién n6 c6 thé khéng nhitng ting d6 bén méi cho hop chit, ma con cai thién do bén
& nhiét do thdp. Hon nita, tudi tho cia cac két ciu dang 6ng mém déo thu dugc theo
cach nay duogc tang 1én.

Pay 14 d4u hiéu khéac biét co ban véi két clu theo tai lidu EP 0608939, & do
céc hdn hgp duge xem 14 c6 kha ning tao ra cac hop chét flopolyme khong dan hoi

mot cach chinh xéc.
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Theo phuong an dic biét co6 lgi cua sang ché, copolyme ctia vinyliden florua
va comonome flo hod ¢6 mit trong hop phan néu trén véi ty 1& theo khéi luong nim
trong khoang tir 10 dén 35%. Do viy, copolyme 1a mot thé dan hoi, va n6 c¢6 thé tao
ra hop chét flopolyme v6i cac dac tinh dan hdi thdm chi cao hon du tinh, va do vay
khién c6 thé tao ra két chu dang 6ng mém déo ¢6 tudi tho thadm chi duge cai thién
hon.

Tt hon 13, copolyme ctia vinyliden florua va ctia comonome flo hoa c¢6 mait
trong hop phin theo ty 1& khéi lvgng nam trong khoang tir 20 dén 35%, va vi du
trong khoang tir 25% dén 35%.

Theo phuong an thuc hién khic cia séng ché, chit déo hoa dugc chon tir
dibutyl sebacat, dioctyl phtalat, N-n-butylsulfonamit, cdc polyeste polyme va cic két
hop cta nd, va, vi du, chat déo hoa 1a dibutyl sebacat. Nhém céc chit déo hoa nay cé
su thAm nhé hon cac nhém khac dbi v6i chit déo hop chat. C6 1gi néu chat déo hoa
¢6 mit trong hop phén theo ty 18 khéi lvong nam trong khoang tir 1 dén 5%, vi du tir
2 dén 3,5%.

Hon nira, theo dAu hiéu dic biét co loi ciia sang ché, ty 1€ theo khéi lugng cia
comonome flo hoa trong copolyme la: 16n hon hodc bing 26%, va/hoic nhé hon
hodc bang 40%, tot hon 1a nhé hon hodc bang 37%. Diéu nay ngin ngira su rdo néng
hop chét trong cac nguyén t6 kim loai ctia 16p gia cuong.

Hon nita, t6t hon 12 hop chit flopolyme ciia két cdu dang dng mém déo c6 do
bén méi & trang thai chua 130 ho4 13 16n hon hodc bang 50000 chu trinh 1am viée, ot
hon 12 16n hon hodc bing 100000 chu trinh lam viéce trung binh va/hodc dd bén méi &
trang thai nhu bi 130 hod trong thoi gian 1 thdng & nhiét do 150°C trong khong khi,
16n hon hogc bing 5000 chu trinh 1am viéc, t6t hon 14 16n hon hodc bang 8000 chu
trinh 1am viéc trung binh. Do viy, 40 bén moi cia hop chét flopolyme dugc cai
thién, két cAu dang 6ng mém déo dam bao tit ca cac dic tinh hoa hoc, nhiét va co
hoc cta no trong thoi gian dai.

Theo du hiéu dic biét c6 loi khac cia sang ché, hop phin flopolyme gbém

homopolyme poly(vinyliden florua), copolyme cua vinyliden florua va cua



24539

comonome flo hod va chit déo hod. Do viy, hop phin polyme bao gdm riéng cac
nguyén t tao ra né vdi cac dic tinh theo yéu cau.

Hon nita, theo phuong 4an thuc hién thir nhit cta sang ché, 16p hop chit
flopolyme tao thanh vé chiu 4p luc, trong khi d6 16p gia cudng c6 cac bién dang
dugc cudn theo dudng xoin quanh vé chiu 4p luc. Theo phuong an thuc hién thir hai
clia sang ché, 16p hop chit flopolyme dugc tao ra tir cac dai hop chét flopolyme duoc
cudn theo dudng xoin. Ngoai ra, theo phuong 4n thuc hién thir nhit theo bién thé thir
hai nay, c6 lgi néu két ciu dang 6ng mém déo bao gdm hai 16p gia cudng, trong khi
d6 cac dai hop chét flopolyme duoc cudn theo dudng xoin gitra hai 16p gia cuong.
Theo phuong 4n thyuc hién thir hai, két cAu bao gdm v6 chiu 4p luc va phén cbt bing
kim loai nim bén trong v6 chiu ap luc, trong khi d6 cac dai hop chét flopolyme duge
cudn theo dudng xoén giita phan cbt va vé chiu ap luc.

Theo mét bién thé ciia sang ché, két ciu dang dng mém déo theo sang ché bao
gdm mét sb 16p polyme lién ké, it nhit mét trong sb chung dugc tao béi 16p hop chit
flopolyme c6hop phdn moét mitbao gébm homopolyme poly(vinyliden florua)
va copolyme cuia vinyliden florua va hexaflopropylen va mit khac gdm chit déo
hoa; ty 18 theo khdi lwgng hexaflopropylen monome trong copolyme 13 16n hon 25%.

Theo khia canh khéc, sang ché @& cap t6i phuong phap ché tao két cdu dang
6ng mém déo ding cho khai thac dau, phuong phép 14 loai ma theo d6 hop phin
dugc cip mot mit bao gdm homopolyme poly(vinyliden florua) va copolyme cua
vinyliden florua va ctia comonome flo ho4 va mit khac gdm chit déo hod, va 16p gia
cudng va 16p hop chét flopolyme duoc tao ra dé két hop cac 16p; theo séng ché, hop
phan duoc cip trong d6 ty 1é theo khdi lugng ctia monome va comonome flo hoa
trong copolyme 1 cao hon 25%. Tét hon 13, comonome flo hoé 14 hexaflopropylen.
MO ta vin tit hinh vé

Céc d4u hiéu cu thé khac va cac uu diém cla sang ché s& s& rd rang hon khi
doc ph?m mo ta cac phuong an thuc hién cu thé cia sang ché duge mo ta dudi day,
nhim cic muc dich minh hoa nhung khéng han ché sang ché. Tham khao hinh v&
keém theo dudi day, trong do:

Fig.1 1a hinh phéi canh riéng phan thé hién 6ng mém déo theo sang ché.
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Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa kiéu két cdu dang éng mém déo theo sang ché. Két ciu nay la
két cdu cia mét éng duge dy tinh dé van chuyén chinh xéc cic hydrocacbon
trong mdi trudng nuéc bién. Két chu bao gdm, tir ngoai vao trong, vo bao vé bén
ngoai 10, goi 12 vd ngoai; 16p giit 12 duge quin quanh 16p vo kim loai bén ngoai chiu
kéo 14, 16p v6 kim loai bén trong chiu kéo 16 dugc quin theo chiéu nguoc véi 16p
ngoai 14, 16p vo kim loai chiu nén 20 dé tao ung suét theo huéng kinh tao ra bdi ap
sudt chit luu duoc van chuyén, vé polyme kin nuéc bén trong 18 va phan cbt bén
trong 17 dé tao ra giéi han bén nén theo hudéng kinh. Do ¢6 phan cbt bén trong 17,
6ng nay dugc goi 1a “c& tho™.

V6 polyme kin nuéc bén trong 18 hodc vé chiu ap luc dugc dé xuit d van
chuyén hydrocacbon bén trong, theo kidu kin nudc. Do d6, vo chiu ap luc 18 nay
dugc bao quanh bdi 16p v kim loai chiu nén 20 tao ra tir cac vong day quén budc
ngén dang day br:ing kim loai va dugc du dinh dé tao ra ung suét nén theo hudéng kinh
v&i vo chiu 4p luc 18. Cac 16p vé kim loai chiu kéo 14, 16 dugc quén v61 budce dai va
chung duoc dé xuét tao ra céac ung sut cang theo chiéu doc ma 6ng bi tdc dong.

Theo sang ché, két cau dang 6ng mém déo bao gbm it nhét mot 16p gia cuong
va 16p hop chit flopolyme c6hop phin mot mait bao gdbm homopolyme
poly(vinyliden florua) (PVDF) vacopolyme cua vinyliden florua (VDF) va
hexaflopropylen (HFP) va mit khac gdm chit déo hoa;ty 1& theo khéi lugng
hexaflopropylen monome trong copolyme 1a 16n hon 25%.

V6 chiu 4p luc nay cia két cdu dang éng mém déo c6 thé nam ngay sat voi cac
16p polyme khac, ma c6 thé dugc lam bing cic polyme nhu polyamit (PA),
polyetylen (PE) hodc poly(vinyliden florua) (PVDF), tily chon véi cac chit don.

Theo mét bién thé, 16p hop chét flopolyme tao thanh vé bao vé trung gian. Do
vay, 16p hop chit flopolyme ctia két cAu dang éng mém déo theo sang ché khong
1a v& kin nuée bén trong ma la vo khac ciia két cdu ching han nhu vé trung gian
hodc vo an mon thay thé. V6 an mon thay thé 1a vo ndm dudi vé kin nuéc va bao
vé tinh nguyén ven clia vé kin nuéc trong qué trinh ché tao va/hoic trong qué trinh

van hanh st dung két cau dang ong mém déo.
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Theo phuong 4n thyc hién duge wu tién cia sang ché, d6 13 vo chiu 4p luc 18
cta két ciu dang 6ng mém déo ma 1a 16p hop chét flopolyme ¢6 hop phan modt mit
bao gdm homopolyme poly(vinyliden florua) (PVDF) va copolyme ctia vinyliden
florua (VDF) va hexaflopropylen (HFP) va mit khic gdm chit déo ho4; ty 1é theo
khéi lrgng hexaflopropylen monome trong copolyme 14 16n hon 25%.

Tét hon 13 polyme PVDF duoc sir dung theo sang ché c6 chi sb dong néng
chay & trang thai néng nhé hon hosc bing 15g/10 phut, c¢6 loi néu nhé hon hoic bing
10g/10 phut, va 1y twéng néu nhé hon hodc bing 5g/10 phut, theo tiéu chudn ISO
1133 (230°C, 12,5kg), @& dam bao cac dic tinh do bén co hoc cao.

T6t hon 14 copolyme VDF/HFP dugc st dung theo sang ché 1a thé dan hdi,
dugc xéc dinh béi ASTM trong Special Technical Publication s6 184 nhu vt liéu ¢6
thé dugc kéo gidn & nhiét d6 trong phong t6i hai 1an chidu dai ban du cia n6 va thé
ndy, ngay khi dugc giai phong, s& trd lai chiéu dai ban ddu cta né mot céch nhanh
chong, téi trong khoang 10%.

Copolyme VDF/HFP thu dugc nh& ddng tring hop cac monome VDF va cac
monome HFP. P thiy ring cic copolyme VDF/HFP 1 déo nhiét & cac ham luong
HFP thép, va dan hdi & cac ham lugng HFP cao. Theo sang ché, muc do hodc ty 1€
theo khéi lrong cac monome HFP 13 cao hon 25%.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, ty 1€ theo khéi lugng clia cdc monome
HFP 13 16n hon hoic bang 26%, hoic dén 27%, hodc dén 28%, hodc dén 29%, hoic
dén 30%, hodc dén 31%, hodc dén 32%, hoic dén 33%, hoic dén 34%, hoic dén
35%, hodc dén 36%, hodc dén 37%, hoic dén 38%, hoac dén 39%.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, ty 1€ theo khéi lugng cac monome HFP
it hon hoic bang 40%, hoic dén 39%, hoic dén 38%, hoic dén 37%, hoic dén 36%,
hodc dén 35%, hodc dén 34%, hodc dén 33%, hodc dén 32%, hodc dén 31%, hoic
dén 30%, hodc dén 29%, hodc dén 28%, hoic dén 27%, hoic dén 26%.

Tét hon 13 ty 1é theo khéi luong HFP trong copolyme dugc xéc dinh boi cong
huong tir hat nhan. C6 thé sir dung dic biét 13 phuong phap '°F NMR sau.

Céc miu copolyme dugc hoa tan trong bng NMR véi dudong kinh bing

5mm. C4c miu copolyme chta hon 10% trong lugng HFP dugc hoa tan trong
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axeton-d6 & nhiét do 55°C. Luong copolyme (khoang 10mg) dit trong 6ng va dung
moéi duge bd sung dé nap ddy 5,5cm éng (khoang 0,75mL dung mdi). Khéi dbt néng
duge st dung dé d6t néng cac mau t6i nhiét d6 mong mudn. Cac mau dugc dbt néng
trong thoi gian it nhit mot gio cho dén khi chit rin dugc hoa tan va gel bién
mét. Ong dugc 10n nguoc dé kiém tra su khong c6 mét cda gel.

Phé thu dugc trén quang phd ké kiéu Bruker DMX hogc Varian Mercury 300,
van hanh & nhiét d6 55°C trong trudmg hop dung méi axeton-d6, va duge phéan tich
theo phuong phap dugc mo ta trong “Composition and sequence distribution of
vinylidene floride copolymer and terpolymer fluoroelastomers. Determination by 19F
NMR spectroscopy and correlation with some properties”. M. Pianca va céc tac gia,
Polyme, 1987, Quyén 28, 224-230. B¢ chinh x4c céc phép do dugc xac dinh béng
cach do cac s6 nguyén ctia CF; va ctia CF va so sanh chung dé xem néu ching thuc
su theo ty 18 trong khoang tir 3 dén 1.

Tét hon 13, copolyme sit dung dé diéu ché hop phan du tinh d tao ra hop chét
flopolyme ctia két cdu dang 6ng mém déo vé& co ban 1a khéng c6 homopolyme.

Copolyme c6 thé dugc san xuat boi phuong phap mé ta trong cong trinh ciia
M. Pianca va c4c tac gia néu trén.

Theo ban chét cta sang ché, cac chat déo hod 14 cac hop chit dugc x4c dinh
trong cdng trinh “Encyclopedia of Polymer Science and Engineering”, cong bd boi
Wiley & Sons (1989), cac trang 568-569 va cac trang 588-593. Chung c6 thé 1a
monome hoic polyme. Pic biét, c6 thé ké dén dibutyl sebacat, dioctyl phtalat, N-n-
butylsulfonamit, cac polyeste polyme va cac két hop clia né. Céc polyeste polyme
thich hop nhét 14 chung duoc din xuat tir adipic, azelaic hodc cic axit sebaxic va cic
diol, va cac két hop clia ng, t5t hon 1a phén tir lugng I6n hon hodc bz‘?lng 1500, cu thé
hon 14 16n hon hodc bang 1800, va tét hon 14 nhé hon hodic bang 5000, va cu thé hon
1 nho hon hogc bang 2500. Céc chit déo hoa c6 phan tir lugng qua 16n s& tao ra hop
phén ¢6 d6 bén va déap 1a qua thap.

Dibutyl sebacat 13 chit déo hoa dic biét ¢6 wu diém.
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Su ¢6 mit cta chat déo hod tao diéu kién thuan loi cho viéc ché tao hop phén
hodc quy trinh cho né dé tao ra I6p hop chit flopolyme cta két cdu dang 6ng mém
déo. Piéu nay ciing cai thién d6 bén va dap ciia hop chit flopolyme.

Bén canh PVDF, copolyme va chat déo hod, hop phan ciia hop chét flopolyme
c6 thé chira cdc chét phu gia va/hodc cac chit don khéac nhau va/hodc cac hat dan
dién va/hoic chit tao mau hodc cac chit nhudm mau khoang hodc hitu co.

Trong sb cac chét don co thé co, c6 thé ké dén,rn@t cach so lugce, mica,
alumin, bdt tan, mugi than, cic sgi thuy tinh, cac hgp chit cao phéan t& va canxi
cacbonat cling nhu céc chét ddén kim loai oxit dugc chon tir nhém gé)m Fe, 03, PbO,
Zn0, NiO, CoO, CdO, CuO, SnO,, MoO; Fe;0,, Ag,0, CrO,, CrOs, Cr,03, TiO,
TiO, va Ti,03, céc oxit kim loai kiém va kiém thd duoc chon tir CaO, Ca(OH), va
MgO.

Trong sb céac chat phu gia khéc c6 thé c6, c6 thé ké toi, mot cach so luge, cac
chét 1am én dinh UV (t6t hon 1a ngoai cac chét loai IRGANOX®), céc san pham chiu
ltra, cac chit 1am 6n dinh nhiét, va céc chét trg gilip qué trinh san xut (t6t hon 1 ¢6
loai trlr polyolefin va nhét 1a cic polyme dua trén co s& etylen).

Khi ching ¢6 mit, cac hop chéit néu trén, khic véi PVDF, copolyme va chét
déo hoa, ton tai & mirc t6i da 20%, t6t hon 14 t8i da 15%, hodc t6i da 10%, hoic tdi
da 7%, hoic t6i da 5%, hodc téi da 3%, hodc tdi da 2%, hoic tdi da 1% (theo ty 1
khéi lugng so véi hop phan tdng cong).

Theo phuong 4n thuc hién khéc cia két cdu dang éng mém déo theo séng
ché, hop phdn tao ra hop chét flopolyme hau nhu chira PVDF, copolyme va chét déo
hod, hoic tham chi gdm PVDF, copolyme va chit déo hod riéng.

Ham lugng theo khéi hrgng copolyme trong hop phén 12 ndm trong khoang tir
10 dén 35%, nhat 1a tir 20 dén 35%, va t6t hon 1a tir 25 dén 35%.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, ham lugng theo khdi lugng copolyme
trong hop phén 1a 16n hon hoac béng 11%, hodc dén 12%, hodc dén 13%, hodc dén
14%, hodc dén 15%, hodc dén 16%, hodc dén 17%, hoic dén 18%, hoic dén 19%,
hogc dén 20%, hodc dén 21%, hodc dén 22%, hodc dén 23%, hodc dén 24%, hodc
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dén 25%, hodc dén 26%, hodc dén 27%, hodc dén 28%, hoic dén 29%, hoic dén
30%, hodic dén 31%, hodc dén 32%, hoic dén 33%, hodc dén 34%.

Theo céc phuong &n thuc hién cu thé, ham lugng theo khéi lugng copolyme
trong hop phé‘tn it hon hoac béng 34%, hoac dén 33%, hodc dén 32%, hoic dén 31%,
hodc dén 30%, hodc dén 29%, hodc dén 28%, hoic dén 27%, hodc dén 26%, hoac
dén 25%, hodc dén 24%, hodc dén 23%, hodc dén 22%, hoic dén 21%, hoic dén
20%, hodc dén 19%, hodc dén 18%, hodc dén 17%, hodc dén 16%, hodc dén 15%,
hogc dén 14%, hodc dén 13%, hodc dén 12%, hodc dén 11%.

Tét hon 13, ham lugng theo khéi lwong chét déo hoa trong hop phan thanh
pham cia 16p hop chét flopolyme ctia két cu dang dng mém déo trong khoang tir 1
dén 5%, cu thé trong khoang tir 2 dén 3,5%. Luong chit déo hoa vuot qua dan t6i su
thay d6i thé tich hop phan khong mong mudn, nhd sy thdm cia chit déo hoa.

Hop chét flopolyme ctia két cdu dang 6ng mém déo thu dugc theo hop phin
dugc thtr nghiém theo thtr nghiém moi dugc mo ta trong tai liéu WO 2010/026356.
N6 gdm viéc xac dinh, mau hop phan polyme xac dinh, s luong chu trinh 1am viée
t6i dirt gdy (ky hiéu NCR), tire 13 s luong chu trinh 1am viéc ma sau d6 x4y ra su dut
gy mau. Gia tri NCR cang cao, thi két qua thir nghiém méi cang tbt.

Pé thuc hién thi nghiém méi, cidc mau thir nghiém déi xung truc dugc cét
theo do day dng, v6i cac ban kinh ranh cong bing 4mm va ban kinh nhé nhét bing
2mm. Cac mau thtr nghiém nay duoc xem dai dién cho hinh hoc cuc bd cua 6ng.
Viéc cit duge tién hanh nho st dung luc ké secvo thiy lgc, vi du loai MTS
810. Khoang cach giita cac moé kep bang 10mm. MAu thir nghiém duge thir do gian
dai 16n nhét bang 1,4mm va ty s6 d6 gian dai nho nhét voi d6 gian dai 16n nhét bang
0,21, tuong tng vo6i do gidn dai nhd nhét béng 0,3mm, véi tin hiéu hinh sin c6 tin s
bang 1Hz. Két qua thir nghiém (NCR) 12 gia tri trung binh ciia cac két qua thu dugc
trén mudi mau thir nghiém.

Pé thyre hién thir nghiém rdo néng, thir nghiém kéo cing duoc tién hanh theo
tiéu chuén ISO 527 (cac mau thir nghiém loai 1A & téc d6 bang 50mm/phut) trén cac
mAu hop phan polyme chura 130 hod, ¢6 diéu hoa cic mAu thir nghiém nay & nhiét do

thir nghiém bang 130°C, trong thoi gian 20 phut trude khi thir nghiém. Ung suét
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ngudng clia cdc mau thir nghiém nay twong g vi ting suét danh nghia 16n nhit ma
cdc mau tht nghiém chiu duoc khi kéo. Ung suét cang cao, dd bén rdo cia hop phén
polyme cang tbt.

Vi du thwre hién sang ché

Céc hdn hop duge didu ché tir cac hop chét sau:

Kynar® 400: homopolyme hai mét PVDF cung c4p boi Arkema.

Copolyme flo hod A: Copolyme VDF-HFP (35% trong lugng HFP)
c6 d6 nhét & trang thai néng chay bang 3200 Pa.s dudi 100 s & nhiét d6 230°C,

Copolyme flo hod B: Copolyme VDF-HFP (25% trong luong HFP)
c6 40 nhét & trang thai nong chay b'?lng 1800 Pa.s du6i 100 s & nhiét o 23 OOC,

Kynarflex® 2750: Copolyme VDF-HFP (15% trong lugng HFP) c6
d6 nhét & trang thai néng chay bang 2250 Pa.s dudi 100 s & nhiét d6 230°C, cung
cip boi Arkema.

DBS: dibutyl sebacat (chit déo hod).

Nam hdn hop dugce thir nghiém, ché phdm 1 va bdn ché phim dé so sanh, cac
ché pham tir 2 dén 5. Céac dac tinh cta céc hop chat thu dugc theo cac hdn hop nay
duoc do, va nhét 1a d6 bén moi (theo thir nghiém NCR dugc mo ta & trén, ca cac mau
da 140 hod 1an chua l4o hod) va d6 bén rdo (theo thi nghiém duoc md ta & trén). Cac
két qua co trong bang dugc mo ta dudi ddy. “ND” ky hiéu ring phép do tuong Ung
khong duoc tién hanh.

C6 thé thay rang ché phdm 1 c6 cac két qua vé d6 bén moi 1a dic biét tdt. Do
bén rdo ciing rat tbt. Cac thir nghiém khac, véi phép do nhiét d§ chuyén tiép déo
gion, ciing d4 cho thiy hop chét flopolyme c6 dic tinh rit vu viét.

Su so sanh cac vi du 1 va 2 cho thiy su lira chon copolyme A khién c6 thé thu
dugc cac két qua tot hon & trang thai méi va da 140 hoa.

Véi viéc 130 hod trong thoi gian 30 ngay & nhiét do 150°C, khong c6 cac thay
ddi hod ly cia 16p nén PVDF hoic copolyme flo hod: sy 130 hod khong anh hudng
dén phan tir rgng ctia cc hop phin hodc mirc do két tinh cia 16p nén, trong khi xem
xét mirc 4 két tinh hogc hinh thai hoc tinh thé. Chi thay dbi v& c4c vat liéu st dung &

cac vi du 1 va 2, gy ra béi su 1do hod, 1a 1am ton hao chat déo hoa sau khi gitt trong
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thoi gian 30 ngay & nhiét d6 150°C trong khong khi. Do vay, viéc so sanh cac két qua
¢ trang théai méi va da 130 hoa & cac vi du 1 va 2 cho théy su ¢6 mit ciia chat déo hoa
(trang thai méi va trang thai 140 hod) s€ anh hudéng cé loi dén cac dic tinh d6 bén
moi.

Khi so sanh céc vi du 5 va 2, c6 thé thiy ring ché phim 5 khong c6 chit déo
ho4 c6 d6 bén thap hon ché phdm 2 & trang thai 130 hoa. Trong c4 hai truomg hop (Vi
du 2 trang thai da 1do hod va Vi du 5 trang thai méi), cac vét liéu khong (hodc khong
c6) chét déo hoa. Hon nita, ché phdm cia chiing 14 tuong tu vé mit ty 16 va ban cht
clia copolyme dugc stt dung. Tuy nhién, cac dic tinh vé trang thai méi trong Vidu 5
1a thdp hon dang ké so vé6i cac duc tinh & Vi du 2 trong trang thai 130 hod: su khac
nhau nay dugc giai thich baoi yéu t 1a trong truong hop cua vi du 5, su ¢6 mit cua
cac khuyét tat ép din va cac vét nut té vi duoc quan sat thdy, didu nay khong thdy &
truong hop ctia ché phdm 2 (n6 chira chit déo hoé & trang thdi ban dau) va su c6 mit
ctia cac vét nut t& vi ndy c6 anh huéng dang ké dén do bén méi vat liéu. Thuc
13, chuyén gia trong linh virc k¥ thuat nay déu biét rang d6 bén méi cua céc vat liéu,
bat ké loai nao, déu phu thudc rit 16n vao muc khuyét tat trong vat liéu. Can cha y
rang loai khuyét tat hodc vét nut té vi nay khong thdy & ché phim bét ky trong s ché
pham khac chira chét déo hoa: Do véy, diéu nay cho thiy anh huéng dic biét co lgi
khac ctia chit déo hod, dén d6 bén mdi, tire 12 kha ning ép dun hiéu qua cac phan day
(c6 @9 day it nhét bing 3mm) va khéng c6 khuyét tat.

Viéc so sanh cua cac vi du 1 va 3 cho théy uu diém st dung mirc copolyme
loai A du cao, khi mitc d6 c6 mit trong ché phdm 3 hoan toan khong thich hop.

Cudi clng, viéc so sanh cac vi du 1 va 2 véi Vi du 4 cho thay wu diém sir
dung copolyme flo hod bao gbm mitc comonome 1a dui cao dé tao ra dang ké cac dic
tinh moi dugc cai thién. Do vay, & ché phém 4, mic du mtc copolyme la gén voi
muc cla cac vi du 1 va 2 va ché phém nay chira chét déo hoa, song do bén moéi van 1a

thip.
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Bang
Ché | Hop phan NCR (mau thir NCR (mau thir Do bén rdo
phdm | (% trong luong) nghiém R4 - 1Hz & | nghiém R4 - 1Hz & | ting suét kéo

10°C) 10°C) gi6i han &
Chura l40 hod da 130 hod 30 ngay | 130°C [MPa]
& nhiét d6 150°C
trong khong khi
1 (theo | 71% Kynar®400 > 146000 14800 9,1
sang |+ 3% DBS
ché) |+ 26% copolyme

flo hod A
2 (d6i | 68% Kynar®400
ching |+ 3% DBS 22100 3600 7,3

+ 29% copolyme

flohoa B
3 (ddi |92% Kynar®400 1000 200 ND
ching |+ 3% DBS

+ 5% copolyme flo

hoda A
4 (d6i | 77% Kynar®400 515 ND ND
ching |+ 3% DBS

+ 20%

Kynarflex®2750
5 (ddi | 75% Kynar®400 300 ND 10
chimg |+ 25% copolyme

flohoa B

Hop phin theo ché phim 1 13 @ng cir cao nhat dé tao cac 16p hop chét

flopolyme cho két cdu dang éng mém déo dugc du dinh dé khai thac du.

Sang ché ciing dé cap t6i phuong phap ché tao két cAu dang 6ng mém déo

theo sang ché. Nhim muc dich nay, theo phuong 4n thyc hién thir nhat, may ép din

dugc sir dung ¢6 mot truc vit cap, ma c6 phéu cap & mét déu, va ¢ dau kia, voi phun

noi véi dau chir thip ma dong c6 thé di qua d6. D€ 1am vi du vé ong mém déo duogc

minh hoa trén mot hinh v&, dong néu trén sau d6 twong tmg véi phin cbt. N6 duoc

cip tir dong vao cia du chit thap t6i dong ra. Hop phin thu dugc tr ché phim 1

dugc xir Iy dudi dang hat, dugc dit vao trong phéu cdp. Sau d6, ching duge lam

nong va dugc lam mém trong truc vit cip sao cho chung nhao tron va tao thanh mét
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pha cua hop phén duogc 1am mém, duoc cép vé phia dau chit thap, ma co thiét ké dé
tao ra 16p hop phin mém hinh tru trén va bao quanh phén cbt.

Phia sau khéc ctia dau chir thap, phan c6t pht 16p hinh tru cta hop phan dugc
lam mém sau d6 dugc lam lanh, hodc 1a trong khéong khi, hoic bing cich cho di
qua bé nuée. V4 chiu ap luc thu duogc nhu vdy, duge 1am bang hop chit flopolyme
6 cac dic tinh két ciu cia hop phén theo ché phdm 1. Sau d6, nhd busc ché tao da
biét, 16p vé kim loai chiu nén trude hét dugc cudn, tao ra tir viée quén day tao hinh
hodc dai theo dudng xodn budc ngan, sau do 1a 16p vé kim loai kéo cang buéce dai.

Do viy, cac 6ng mém déo & xa bd hodc trén dit lién dé van chuyén cac
hydrocacbon dugc tao ra, c6 kha nang chiu duoc nhiét d6 va ap suit cao trong qua
trinh vén hanh, thudng én t6i 1000 ba (100000 MPa) va 130°C.

Homopolyme PVDF, déi khi dugc sit dung mot minh cho cic vo chiu ap, co
dc tinh ndi bat & nhiét d cao nhung ¢6 han ché 1a tinh déo thp & nhiét do thép. Lic
nay, trong khi ché tao va lép dat 6ng, ¢ thé c6 vo chiu ap luc udn dugc & nhiét do
thap (méi truong suong mu & mua déng, 1ap dit trong cac vung lanh, v.v.,) khong bi
hu héng. D6 1a 1y do ma mdt minh homopolyme PVDF hau nhu khéng thich hop dé
tao ra cac vé chiu 4p cho cac 6ng mém déo.

Céc dng mém déo néu trén vé& co ban 1a cac éng mém déo loai “chua lién két”.
Tuy nhién, cac két cdu dang 6ng mém déo theo sang ché ciing bao gdm cac éng
loai “lién két”.

Theo phuong an thyc hién khéc, cac dai theo chiéu doc duoc tao badi ép dun
tir hop phan theo ché phim 1. Cac dai hop chit flopolyme nay duoc sit dung cho cac
6ng mém déo c6 cac chiic ning khéc nhau, nhit 1a chéng mai mon va ma sat khi
ching nim xen gifta cac 16p gia cuong, kéo cang hodc chiu 4p. Ching ciing duge st
dung dé cach nhiét va bao vé€ by phan cAu thanh nhay véi nhiét 6 hodc cic hda chét
an mon, vi du khi ching dugc quén theo céc vong ndi, dac biét giita phén cbt va vo
chiu 4p lyec.

Hop phén theo ché phdm 1 13 ¢6 loi néu dugc st dyng trong cic éng chim
dudi bién dugc x4c dinh theo tiéu chuin ISO 13628-5. Céc cum trung tdm nay bao

gbm it nhit mot 16p gia cudng va it nhat mot 16p hop chét flopolyme va néi chung
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bao gdm cac chim 6ng va nhat 13: cac vo chiu 4p, éng chiu ap luc, cac vd ngoai hoac
cic dai trong cac dng mém déo, cic vo hodic cac dai trong cac cap dién hodc sgi
quang hoc, éng kim loai ¢6 16p 16t bén trong hodc bén ngoai, cic thanh dé nap diy
gita cic hop phan ctia cum trung tdm, hodic “céc chat don”, hop chit trung gian hodc
céc vo ngoai hoic céc dii bao quanh todn bd hozic mot phin cum gdm bng va cac
cap.

Theo khia canh khéc nita, sang ché d& cap t6i két cu dang 6ng ding cho khai
thac diu, két ciu dang dng bao gdm it nhit mot 16p boc, va it nhit mot 16p hop chit
flopolyme, hop chéit flopolyme c6hop phin mot mit bao g6m homopolyme
poly(vinyliden florua) va copolyme cia vinyliden florua va ctia comonome flo ho4 va
mit khic gdm chit déo hoa. Ty 1& theo khdi luong comonome flo hoa trong
copolyme 14 cao hon 25%.

Do vy, sang ché d& cap t6i cac dng dang dng goi 1a “ctng”, duoc sir dung &
xa bd. Chiing thudc loai durge md ta trong cong b don qudc té sé WO 03/062691
clia ngudi ndp don. Chiing bao gdm dng kim loai, bén trong c¢6 16p polyme dic biét
¢6 chirc nang bao vé dng kim loai chdng dn mon. Cac 6ng dang 6ng nay duoc du
dinh lip dit trén bién nho cic phuong phép 13p dat ma da biét béi ngudi c6 hibu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay nhu J lay, S lay hodc cong nghé dit 16p goi 1a
“I6p cudn”. K thuat sau gdbm quén, trén banh xe dan dong cla tau dat b6ng, ng dang
6ng ctmg dugc chudn bi trén dit lién, 1am bién dang déo né trude khi van chuyén né
t6i chd lép dat, sau d6 dugc thdo g& va dan théng, dé duogc la‘ip dat tai mé dau.

Céc thuat ngir viét tit

Céc thuat ngit viét tit dudi ddy st dung trong phin md ta va trong cac diém
yéu cau bao ho duge néu dudi day:

VDF: vinyliden florua

PVDF: poly(vinyliden florua)

HFP: hexaflopropylen

PMVE: perflo(metylvinyl)ete

PEVE: perflo(etylvinyl)ete

PPVE: perflo(propylvinyl)ete
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PFBE: perflobutyletylen

TFE: tetrafloetylen

CTFE: clotrifloetylen

FEP: floetylenpropylen

NCR: sb trung binh chu trinh 1am viéc t6i dut gdy khi duge do trong thi

nghiém méi
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YEU CAUBAO HO

1. Ong mém déo ding cho khai thac diu, 6ng mém déo nay bao gdm it nhit mét 16p
gia cudng va it nhat mot 16p hop chét polyme flo hoa, hop chat polyme flo hoa
c6hop phin thi nhit c6 homopolyme polyvinyliden florua va copolyme cua
vinyliden florua va ctia comonome flo hod va thi hai c¢6 chit déo hoa;
khéc biét & chd, ty 1¢ theo khdi lugng ciia comonome flo hod trong copolyme

l1a cao hon 25%, va

trong do, copolyme cua vinyliden florua va comonome flo hoa ﬁéy 1a thé dan
hdi c6 mat trong hop phan theo ty 18 khbi luong ndm trong khoang tir 10 dén 35%.
2. Ong mém déo theo diém 1, khac biét & chd, comonome flo hoa 14 hexaflopropylen.
3. C)ng mém déo theo diém 1 hoic 2, khac biét 6 chd, copolyme cia vinyliden florua
va ctia comonome flo hoa 14 ¢6 mit trong hop phén theo ty 16 khéi lugng nim trong
khoang tir 20 dén 35%, t6t hon 13 nim trong khoang tir 25 dén 35%.
4. Ong mém déo theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd, chét
déo hoa dugc chon tir dibutyl sebacat, dioctyl phtalat, N-n-butylsulfonamit, cac
polyeste polyme va cac su két hop ciia chung, va tét hon 1a dibutyl sebacat.
5. éng mém déo theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, khac biét & chd, chat
déo hoa c6 mit trong hop phan theo ty 16 khdi lvong ndm trong khoang tir 1 dén 5%,
t6t hon 1a tir 2 dén 3,5%.
6. Ong mém déo theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd, ty 1€
theo khéi lugng ctia comonome flo hoa trong copolyme 1a: 16n hon hoic bing 26%,
va/hodc nho hon hoic bang 40%, t6t hon 12 nhé hon hodc bang 37%.
7. Ong mém déo theo diém bét ki trong sb cac diém tir 1 dén 6, khac biét & chd, hop
chit polyme flo hoé c6 giéi han moi & trang thai chua 1o hoé 16n hon hozc bing
50000 chu trinh 1dm viéc, t6t hon 1a 16n hon hodc bing 100000 chu trinh lam viéc
_ trung binh va/hodc gidi han méi & trang thai khi dugc 130 hoa trong thoi gian 1 thang
& nhiét d6 150°C trong khong khi 12 16n hon hodc bing 5000 chu trinh 1am viéc, tbt
hon 14 16n hon hogc bang 8000 chu trinh 1am viéc trung binh.
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8. Ong mém déo theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, khac biét & chd, hop
phan polyme flo hod ¢6 homopolyme polyvinyliden florua, copolyme cta vinyliden
florua va ctia comonome flo hod va chét déo hoa.

9. Ong mém déo theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 8, khéc biét & ch, 16p
hop chit polyme flo hoa nay tao thanh vé chiu 4p luc, trong khi d6 16p gia cuong cé
c4c bién dang dugc cudn theo dudng xoin bao quanh vé chiu ap luc nay.

10. Ong mém déo theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 1 dén 8, khéac biét & chd, 16p
hop chét polyme flo hod nay tao thanh vo bao vé trung gian.

11. Ong mém déo theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 8, khac biét & chd, 16p
hop chat flopolyme tao ra tir cac dai hop chit polyme flo hod dugc cudn theo duong
XOAn.

12. Ong mém déo theo diém 11, khac biét & chd, dng mém déo nay co6 hai 16p gia
cuong, trong khi d6 cac dai hop chét polyme flo hod dugc cudn theo dudng xoin
gifta hai 16p gia cudng nay.

13. ()ng mém déo theo diém 11, khac biét & chd, 6ng mém déo nay c6 vo chiu ap luc
va phin cdt bang kim loai ndm bén trong vé chiu ap luc, trong khi dé cac dai hop
chat polyme flo hoa duoc cudn theo dudng xoin gitta phan cdt va vé chiu 4p luc.

14. Phuong phép ché tao 5ng mém déo ding cho khai thac dau, phuong phép 1a loai
ma theo d6 hop phan thir nhit c6 homopolyme polyvinyliden florua va copolyme cta
vinyliden florua va ctia comonome flo ho4 va thir hai ¢6 chit déo hoa duoc cung cép,
va 16p gia cudng va 16p hop chit polyme flo hod dugc tao ra dé lién két cac 16p; khac
biét & chd, hop phén dugc tao ra, c6 ty 1€ theo khéi luong comonome flo hoa trong
copolyme 1a cao hon 25%, va trong d6 copolyme ctia vinyliden florua va comonome
flo hoa nay 14 thé dan hdi c6 mat trong hop phén theo ty 18 khdi luong nim trong

khoang tir 10 dén 35%.
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