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TOM TAT:

Bai béo trinh bay két qua nghién ctru danh gia cac yéu té anh huong dén thoi gian cp dong bao gom:
van toc khdng khi, nhiét do khong khi méi truong cap dong va chiéu day san pham, tir d6 xay dung phuong
trinh hoi quy thiét 1ap mdi quan hé giira thoi gian cip dong vai cac yéu td anh huong lam nén tang cho viéc
chon ché do cép dong hop ly cua qua trinh cip dong ca tra fillet.

Tir khéa: thoi gian cip dong, van téc khong khi, nhiét dong khdng khi, chiéu day san pham, phuong trinh hdi
qui. Phuong phap phan tir hitu han.

ABSTRACT

This paper presents the results of studies assessing the factors affecting the freezing time includes: air
velocity, air temperature and product thickness, thereby building the regression equation establish relationships
between freezing time with the factors affecting the foundation for selecting appropriate freezing regime of the
frozen pangasius fillet .

Keywords: freezing time, air velocity, air temperature, product thickness, the regression equation. The element
method.

1. PAT VAN DE

Cé tra 1a mot trong nhitng mat hang xuat khau chi lyc ciia nudc ta. Tuy nhién, trong
nhitng ndm gan day san lugng khai thac lién tuc ting nhung tong kim ngach xuat khau khong
ting twong (ng do maot s6 san pham phai ban ha gia vi khong dat yéu cau chat lwong. Mot
trong nhitng yéu t6 cha yéu quyét dinh chat lugng san pham thay, hai san sau dénh bat 1a
cong nghé két déng va bao quan lanh. V& nguyén tic toc do cap dong cang nhanh, thoi gian
cap dong cang ngan thi chat lugng san pham cang tot va thoi gian bao quan cang dugc kéo
dai. Tuy nhién diéu nay din téi nhiét d6 méi trudng cap dong phai rat thap, cong suat hé
thdng lanh ting 1én, hiéu suat nang luong giam di, gia thanh san pham ting cao [6,15,16]. Do
d6, nghién ctru danh gia cac yéu td anh huong dén thoi gian cap dong ca tra fillet c6 y nghia
rat quan trong trong viéc danh gia chat lugng san pham, cong nghé cip dong va tiéu hao nang
luong trong qua trinh 1am lanh va cap dong.

2. NOI DUNG NGHIEN CcUU

Qué trinh cap dong 1a qua trinh hét sirc phuc tap, mot s6 hién tuong xay ra dong thoi
nhu qué trinh truyén nhiét, truyén chit, qua trinh bién doi pha, su thay doi co tinh... Dic biét
tai diém két dong, cac tinh chét nhiét vat 1y cua cé (nhiét dung riéng C, hé¢ s6 dan nhiét A,
khdi luwgng riéng) bién doi dot ngot, khi d6 phwong trinh vi phan mé ta qua trinh 1 phi tuyén
trd nén vo cing kho giai. Cho dén nay nhiéu tac gia da str dung cic phuong phap gan diang
nhu sai phan hitu han, phan tir hitu han vai cach tinh lap dé giai bai toan bién ddi pha trén
theo so d6 bién gigi phan pha cb dinh hay di dong, hoic xac dinh thoi gian cip dong theo
phuong phép giai tich, tuy nhién, do chinh xac khong cao va hau hét chi ding ¢ bai toan mot
chiéu [1-3, 10-13].
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Trong bai b&o nay, tac gia st dung phuong phap phan tir hiru han dé giai bai toan dan
nhiét c6 bién d6i pha dé xac dinh thoi gian cip dong & cac ché d6 nhau. Trén co sd thoi gian
cap dong da duoc xac dinh, tac gia tién hanh danh gia chi tiét cac yéu té anh huong dén thoi
gian cip dong va xdy dung phuong trinh hoi quy thiét 1ap méi quan hé gitra thoi gian cip
déng véi cac yéu td anh huong.

2.1. Péi twong va pham vi nghién ciru

Dbi tugng khao sat 1a cac mau san pham cé tra dang hinh hop c6 cac kich thudc nhu
bang 1 [15].

Bing 1: Thong sé hinh hoc cd tra fillet
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Ca tra trong thuc té dugc cip dong trén bang chuyén IQF dang thang voi mién gigi han
thong s lam viéc nhu sau:
Bdng 2: Mién gidi han céc thong sé 1am vigc ciia qua trinh cdp déng cd tra fillet trén céc
béing chuyén I1QF [15]

STT Théng sb Gidi han
1 Nhigdoknong kni &, (-5

2 Vantéckhong khi o (5:15)

L

Ap dung két qua tinh chat nhiét vat 1y [7] dugc sit d& md phong bai toan din nhiét
khong 6n dinh trong nghién ciru nay .

Hé s toa nhiét bé mit duoc tinh theo [10]

o =25x®"° (%ZK) (2)

2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Xay dwng md hinh toan cho bai toan cip dong
Do cac mau san pham cé trén c6 kich thuéc dai 16n hon nhiéu bé rong va day, truyén
nhiét doc theo chiéu dai san pham rat nho c6 thé bo qua, nén coi nhiét d6 chi thay déi theo hai
hudng bé rong (hudng x) va bé day (huéng y): T = f(x,y,1) (hinh 1).
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Hinh 1. M6 td so dé vi tri xép ddat san pham

Bai toan trong truong hop nay duoc mo ta boi phuong trinh vi phan chua dao va cac
diéu kién nhu sau:

0T, o oT
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2.2.2. Phwong phap giai

Khi ap dung phuong phap PTHH, phan tir s& dugc chon Ia hai chiéu chit nhat bac nhét
4 nut, luéi dugc chia theo ciu trac déu nhau. Ap dung phwong phap Galerkin [14] Phuong
trinh ma tran dic trung PTHH cho phan tir khdng ¢ ngudn trong va buc xa ¢6 dang tong quéat
sau:

e} I+ I =) )

o
Trong do:
[€]= [ pco[N] [N]dv 12 ma tran nhiét dung
\
[K]=J[B]'[D]BJdV + [h[N][N]dS 1& ma tran nhiét dan.

{f}=[nT ([N]ds 1a véc to phu tai nhit.
S

2.2.3. Kétqua
Bang phan mém Ansys: Qua trinh tinh lap da thé hién nghiém hoi tu tuyét dbi, hinh 2.
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Hinh 2. Qud trinh ldp khi gidi bai todn truyén nhiét bang pham mém Ansys
Bién thién nhiét do cua ca tra fillet theo thoi gian (nhiét do tai tam san pham) duoc thé
hién trong hinh 4.

Phan bé nhiét do tai tam san pham theo tiét dién ngang

©=10m/s, t=-40°C

Nhiét d6 san pham t (°C)

~aid, - - G, N
234 .n s T s6.7 5w (™
S 702 an PY

Théi gian c4p déng x(s) ”‘C“_‘é“ N9 5%

Hinh 3. bién thién nhigr dp tai tam san pham

Qua trinh bién ddi pha trong mau san pham dugc thé hién trong hinh 4.

Hinh 4. Qua trinh hinh thanh va phat trién pha rdn trong mdu sdn pham ca

a) Bat dau hinh thanh pha ran tai mat ngoai (mau xanh 13), bén trong chwa dong dic
(mau do6), ving dang bién d6i pha (vang). (b) Pha ran phat trién, bién gisi phan pha di chuyén
dan vao sau trong vat

() Pha ran chiém toan bo vat. Ca dong lanh hoan toan.

Theo [8], véi cac s6 liéu d4 chon & trén, sai sb thoi gian cap dong giira ly thuyét va thyuc
nghiém chua dén 3% va sai s6 truong nhiét d6 chua dén 1,9(K). Do d6 phuong phap nay
hoan toan c6 thé chap nhan dugc dé giai bai toan dan nhiét khdng on dinh cho nhiéu ché do
cap dong khac nhau. Két qua xac dinh thoi gian cp dong duoc trinh bay trong bang 10.

2.3. Panh gia cac yéu té anh hwong dén thoi gian cip dong

Déi véi qué trinh cap dong ca tra fillet, cac thong s6 anh huang truc tiép dén thoi gian
cap dong cling nhu cong suat dién hé théng cap dong, d6 1a: nhiét do khong khi méi trudng
cap dong, van toc khong khi méi truong cap dong, chidu day san pham va tinh chat nhiét vat
ly ctia ca tra.

Chinh vi vy phai xay dung phuong trinh héi qui thiét 1ap mdi quan hé gitra céc yéu t6
anh hudong dén thoi gian cip dong dua trén két qua trinh bay & bang 10.

Thuc té khi khao sét tai nha may kich thudc ca fillet chi yéu tap trung & khéi luong M
=(5+7)oz twong ng Véi kich thudc (15x85)mm. Cho nén trong phan nghién ctu anh huéng
ctia van toc va nhiét ¢ khdng khi dén thoi gian cip dong va suit tiéu hao ning luong tac gia
chon kich thuée (15x85)mm dé danh gia.

2.3.1. Anh hwéng ciia van téc khong khi dén thoi gian cap déong
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Dé danh gia mot cach chi tiét viéc thay doi tbec do anh hudng dén thoi gian cip dong,
tac gia thuc hién hoi quy mdi quan hé giita van toc khong khi véi thoi gian cap déng trong
khoang o =(5+15)m/s & nhitng ché do nhiét do khac nhau trong khoang t.=(-45+-35)°C, két
qua héi quy duoc trinh bay trong bang 3 va hinh 5.

Bdng 3: Phwong trinh héi quy thé hign méi quan hé cia van téc khéng khi dén thei gian
cdp dong

Nhiét do Phuong trinh hoi quy
t=-35°C  t= 2269-169,949.0 +
t=-37,C  1=2100-158,423.00+ 4,93714.0*
t.=-40°C 1= 1951,6-148,023.00+

= 42,5°C 1=18256-139,337.0 +
t=-45°C  t=1713,2-13L646.00 +

Quan hé gifra van téc khong khi véi thoi gian
chp déng & cac ché do nhiét d6 khac nhau
T T et=-35%C
- 1,2-37,5°C
“—1,=-40°C
—o— t,=-42.5°C
—— t,=-45°C

i i i i i i i i i
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Van téc khong khi , (m/s)
Hinh 5: Quan hé giiza thoi gian cdp déng véi vdn téc khdng khi
Ta thay khi tang toc do khong khi s& lam thoi gian dong két giam di dang ké. Do giam
thai gian tng véi do ting mdi m/s (Vo =1m/s) dugc ghi trong bang 4.
Bing 4: Pj giam thoi gian cdp déng V(s) ing véi Ve =1m/s 6 cac ché dé khéac nhau

. .~ Van tdc khdng khi, o(m/s)
Nhigtdo —c=——c715 12 15
te=-35°C -117 -91 -64 -38 -11

t, = - -109 -84 -60 -35 -10
t.=-40°C -102 -79 -56 -33 -10
te = - 96 -74 -52 -31 -9

t.=-45°C 91 -70 -49 -29 -8

Nhan xet:

* V/6i moi tdc do trong khoang (5 +15) m/s, khi tang toc do khong khi lanh s& lam thoi
gian cip dong giam di dang ké. Tuy nhién d6 giam thoi gian cAp dong khong dong déu trong
cuing ché do nhiét do voi cac ché do van téc khac nhau, cu thé nhu sau:

v Trong khoang van téc w=(5+7,5)m/s, khi ting van téc, d6 giam thoi gian trung binh
7,5% khi van toc khong khi ting Vo=1m/s.
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v Trong khoang vén tdc ®=(7,5+10) m/s, khi tang van tde, do giam thoi gian trung
binh 5,5% khi van téc khong khi ting Vo=1m/s.

v Trong khoang van tdc ®=(10+12,5) m/s, khi tang van tde, do giam thoi gian trung
binh 3,9% khi van téc khong khi ting Vo=1m/s.

v Trong khoang van téc w=(12,5+15) m/s, khi ting van téc, d6 giam thoi gian trung
binh 2% khi van téc khong khi ting Vo=1m/s.

2.3.2. Anh hwéng cia nhiét @ khong khi dén thoi gian cip dong

Twong tu phan danh gia anh huong cia van tée khong khi dén thoi gian cap dong ca tra
fillet, tac gia s dung két qua xac dinh thoi gian cip dong & bang 10 dé xay dung phuong
trinh hdi qui thiét 1ap méi quan hé gitra thoi gian cap dong véi nhiét do, két qua thé hién
trong bang 5 va hinh 6

Bdng 6: Quan hé giia thoi gian cdp déng véi nhiét dé méi trwong cdp dong

Van toc Phuong trinh hoi quy
=5m/s __ 1=4688,26 + 128,166.t, +
w=7,5m/s 1= 3862,23 + 106,023.t, +
o=10m/s  1=3414,09 + 94,8686.t, +
0=12,5m/s 1= 3098,43 + 86,7429.t. +
o=15m/s 1= 2852,31 + 80,1314.t. +

Quan h¢ giira nhiét d§ khong khi voi thoi gian cip
dong & cac ché dp véan toc khac nhau

—©— o=5m/s
15000~ —*— ®©=7,5m/s
—=— o =10m/s
1400 TV @=125m/s
—<4— w=15m/s

1000° =4
900" i -
800" ]
Y 4

%% 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35

Nhiét d¢ khong khi, (°C)

Thoi gian cap déng, (s)

Hinh 6: Quan h¢ giia thei gian cdp déng véi nhiét dé khong khi
Dya vao méi quan hé trinh bay trong bang 5, ta thay rang khi giam nhiét d¢o khong khi
s& lam thoi gian dong két giam. Do giam thoi gian ang véi mdi do (Ve =1°C) duoc ghi trong
bang 6.

Bang 6 D¢ giam thoi gian cdp déng V(s) vmg véi Vi, =-1°C & céc ché dé van toc khac nhau

Vantbc -45 -425 -40 - -
o=5m/s 28 34 39 45 51
w=75m/ 24 28 33 37 42
o=10m/ 21 25 29 33 37
=125 19 23 26 30 34
o=15m/ 17 21 24 28 31

Qua két qua tinh toén, tac gia c6 mot s6 nhan xét sau:
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- Véi moi nhiét ¢ khong khi méi truong cip dong trong khoang te= (-45 +-35)°C, khi
giam nhiét ¢o khong khi lanh s& Iam thoi gian cap dong giam, tuy nhién mirc 6 giam khong
ddng déu & cac nhiét do khac nhau, cu thé:

v Trong khoang nhiét do te=(-37,5+-35) 0C, khi nhiét d6 moéi trudng cip dong giam
Vte =10C, d6 giam thoi gian trung binh 3,2%

v Trong khoang nhiét d6 te=(-40+-37,5) 0C, khi nhiét d6 méi trudng cip dong giam
Vte=10C, d¢ giam thoi gian trung binh 3%

v Trong khoang nhiét d6 te=(-42,5+-40) 0C, khi nhiét d6 méi trudng cip dong giam
Vte=10C, d¢ giam thoi gian trung binh 2,85%

v Trong khoang nhiét do te=(-42,5+-45) 0C, khi nhiét d6 méi trudng cip dong giam
Vte=10C, d6 giam thoi gian trung binh 2,5%

2.3.3. Anh hwéng ciia chiéu day san pham dén thoi gian cip dong

Trén co s& thoi gian cap dong cua ca tra fillet di dugc xac dinh & céc ché do khac nhau
cho cac kich thudc khic nhau. Tuong ty nhu trén, tac gia tién hanh xay dung phuong trinh
hoi quy giira thoi gian cap dong voi chiéu day san pham & cac ché do khac nhau, két qua thé
hién trong bang 7 hinh 7

Bdng 7: Quan h¢ giira thoi gian cdp déong véi kich thwéc san pham

Cb Phuong trinh hoi quy

(a) 1=-90,0571 + 101,271.6 +
(b) t=-71,6857 + 75,7905.5+
(c) 1=-49,6571 + 59,3714.5 +
(d) t=-6,57143 + 44,5143.5 +

(e) 1=14,9429 + 34,7714.5 +

52000 [ o @) w=smis 1=-35°C

e —— (b) @=7,5ms, t;=-37,5°C

& —=— (c) ©=10m/s, t,=-40°C >
22500 b —a— (d) ©=12,5m/s, t;=-42,5°C i
'3 - @oslsmis L=45C

5 d

2 20007 ( i

@ ®

1500
0
[

1000

0¥
[
4

5 i i i
012 14 16 18

i
. 20 22 24
Chiéu day ca tra fillet, (mm)

Hinh 8. Quan h¢ gi@a thei gian cdp déng véi kich thwéc san pham ¢ cac ché dé cap dong
khéc nhau

Tir cac phuong trinh hdi quy, ta tim dwoc su phu thudc caa do giam thoi gian Vt vao do
tang tbc d6 V& theo ham trinh bay trong bang 8.

Bdng 8 Dé tang Thoi gian cdp déng Vr,(S) ing véi V8=1mm ¢ céc ché dé khac nhau

Cb Kich thudc san pham, (mm)
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12x70 15x85 18x100 21x115 24x125
(@ 116 119 123 126 130

(b) 87 90 93 96 99
© 70 72 75 77 80
d 57 60 63 66 69
() 48 51 54 57 61

Nhan xét

v Theo két qua trinh bay trén hinh 8 va bang 8 cho thay rang, déi véi kich thude san
pham cang ting & ché do nhiét d6 cao, van toc thap thoi gian cap dong ting dang ké.

v/ Xét trén cing ché do nhiét do va van téc, khi kich thude san pham ting, thoi gian
cap dong ting voi mic d6 ting gan nhu theo quy luat tuyén tinh (hinh 8).

v O nhiét d6 cao, van tdc thap, khi chiéu day san pham ting, thoi gian cip dong ting
nhanh hon & nhiét do thap, van téc cao (hinh 8 va bang 8).

v O ché d6 (0=5m/s,te=-450C) thoi gian cip dong cho san pham co kich thudc 16n 1a
khong phl hop. Thoi gian cap dong rat 1on, cu thé dbi vai mau 24x125mm cé thoi gian cap
dong t=1975s.

2.3.4. Xay dung phwong trinh héi quy thiét 1ap mdi quan hé giira thoi gian cap
dong véi cac yéu té anh hwéng

Nhu phan danh gia ¢ trén chi don thuan dénh tac dong riéng 1é dén thoi gian cip dong.
Dé danh gia mot cach tong quat, can thiét phai xay dung phuong trinh hoi quy da yéu t6 thiét
lap méi quan hé giira thoi gian cap dong dén céc yéu té anh huong.

Phan mém Statghraphics Centurion XV.II duoc st dung dé phan tich phuong sai va
phan tich hoi quy cac két qua, theo quy hoach truc giao, tc gia da xay dung bang sé lidu
dugc ma hoa cac yéu t anh hudng dén thoi gian cip dong véi gia tri twong tng +1 (bang 9)

Bdng 9: Pham vi bién doi ciia cac nhan té dgc lap trong qua trinh cdp déng

Nhantdé  DPon Muc nghién ciu

NRanto  manoa i 1 0 1

Van toc X1 m/s 5 10 15
Nhiét do X, ’c -45 -40 -35
Chiéu day X3 mm 12 18 24

M6 hinh toén biéu dién su phu thudc caa thoi gian cip dong vao cac nhan té duoc ma
hoa la mét phuong trinh da thire bac hai nhu sau:

y:Bo +gBiXi +l§_zl_<llﬁijxixj +éﬁii Xiz (2)

i=l j=i+

Tur két qua tinh toan theo phuong &n da thiét ké, bang chuong trinh Statghraphics
Centurion XV.1I phuong trinh hdi quy mo ta qua trinh nghién ctru dudi dang bién ma hoa
nhu sau:

Phuong trinh hdi quy mé ta qua trinh nghién ciru dudi dang bién ma hoa:
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= 2586,33-185,385.X, +98,7099.X,
+206,536.X, -1,84448.X . X,
-3,94533.X X, +2,6368X,X, ©)
+5,72709X * +1,11451X,?
+0,509841X,’

Phuong trinh hdi quy md ta qua trinh nghién ctru dudi dang bién thyc:

T =2586,33-185,385.m + 98,7099.t,
+206,536.5 -1,84448.0.t,
-3,94533.0.0 + 2,6368.t .0

+5,727090° +1,11451t * + 0,5098418°

(4)

Do tuong quan giita thoi gian cip dong thu dugc tir phwong trinh hoi quy va sé liéu tinh
toan R?=99,7375%. Nhu vay c6 thé két luan ring: cac mo hinh hdi qui da mo ta dung véi két
qua tinh toan.

Bdng 10: Két qud xdc dinh thei gian cdp déng cd tra fillet
Van téc khdng khi o (m/s)

Kich thuéc Nhiét do

J[slen : 5 75 10 125 15
(dayxrong)(mm) t(C) Thoi gian cap dong (s)
35 1212 985 851 761 695
375 1119 907 783 699 638
12x70 40 1039 842 725 647 589
425 969 784 675 601 547
45 909 734 631 561 510
35 1561 1272 1102 087 902
375 1440 1171 1013 905 827
15%85 40 1335 1084 936 836 763
425 1245 1009 869 775 706
45 1165 942 811 722 658
35 1925 1573 1366 1226 1123
375 1773 1447 1253 1122 1028
18x100 40 1643 1336 1159 1035 946
425 1530 1242 1072 959 876
45 1430 1158 999 802 815
35 2302 1886 1641 1477 1357
375 2118 1731 1504 1352 1241
21x115 40 1960 1598 1386 1245 1143
425 1823 1483 1285 1153 1058
45 1703 1382 1197 1073 984
35 2682 2204 1924 1737 1601
375 2465 2021 1761 1589 1464
21x115 40 2279 1864 1622 1463 1347
425 2117 1728 1504 1354 1247
45 1975 1610 1399 1260 1160
3. Kétluan
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v' Anh huong cua van téc khong khi

Véi moi tdc do trong khoang (5 +15) m/s, khi tang tbe do khong khi lanh s& 1am thoi
gian Cﬁp’déng giam di dang ke. Tuy nhién ,d(f) giam thoi gian Cép’ déng khong dong déq trong
cung ché do nhiét do vaéi cac ché do van toc khac nhau, ¢ van toc thap khi tang van toc thoi
gian cap dong giam Ion hon & van toc cao, tai m=5m/s khi ting Ao=1m/s do giam thoi gian
cap dong 7,5% ( At =103s), tai ®=15m/s khi ting Aw=1m/s do giam thoi gian cip dong 2%(
At=10s).

v' Anh huong caa nhiét do khong khi

Vi moi nhiét do khéng khi méi truong c,ép dong trong khoang te= (-45 +-35)°C, khi
g[ém nhiét d6 khéng khi lanh s& lam thoi gian cap dong giam, tuy nhién mic dQ giam khéng
dong déu ¢ cac nhiét do khac nhau, ¢ nhiét do cao, khi giam nhiét do thoi gian cap dong giam
I6n hon & nhiét do thap, tai t;=-35°C khi giam At;=1°C thoi gian cép dong giam trung binh
3,2%( At =42s), tai t=-45°C khi giam At;=1°C thoi gian cAp dong giam trung binh 2,5%(
At =22s).

v Anh huéng cua kich thuéc san pham

Khi kich thudc c4 tra fillet ting, thoi gian cap dong ting theo quy luat tuyén tinh véi do
tang trung binh khoang At =82skhi chidu day ca tra fillet ting AS=1mm. ddi véi loai c tra
fillet c6 chiéu day §>24mm thoi gian cap dong rat 16n, khéng phii hop cho bang chuyén IQF.

Trén co so thoi gian Cép dong & cac ché d6 khac nhau cho cac kich thudc khac nhau,
tac gia di xay dung dugc phuong trinh hoi qui thiét 1ap mdi quan hé gitra thoi gian cap dong
véi céc yéu td anh huong bao gdm: van téc khdng khi, nhiét do khdng khi va chiéu day san
pham.
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