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L&i néi dau

TCVN 8360:2010 duwgc xay dwng trén co s& chip nhan hoan toan
twong dwong véi ASTM D 2163-07 Standard test method for determination of
hydrocarbons in liquefied petroleum (LP) gases and propane/propene mixtures
by gas chromatograph véi sy cho phép cia ASTM quéc té, 100 Barr Harbor
Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. Tiéu chudn ASTM D 2163-07
thudc ban quyén ctia ASTM quéc té.

TCVN 8360:2010 do Tiéu ban ky thuat tiéu chuidn quéc gia TCVN/TC28/SC2
Nhién ligu I6ng — Phuwong phép thér bién soan, Tdng cyc Tiéu chudn Do lwdng
Chét lvgng dé nghj, Bd Khoa hgc va Coéng nghé cong bé.



TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 8360:2010

Khi ddu mé héa 1éng (LPG) va hén hop propan/propen — Xac
dinh hydrocacbon bang séc ky khi

Standard test method for determination of hydrocarbons in liquefied petroleum (L'P) gases
and propane/propene mixtures by gas chromatography

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuédn nay quy dinh phwong phap xac dinh ham lwgng cac hydrocacbon riéng biét trong
khi ddu md héa 16ng (LPG) va trong hdn hop propan/propen, ngoai trir propen c6 dd tinh khiét cao
trong khodng tir Cy dén Cs. Néng d6 cac chat dwoc xac dinh trong khoang tir 0,01 dén 100 phan tram
thé tich.

1.2 Phuwong phap nay khéng xac dinh dwgc hoan toan cac hydrocacbon nang hon Cs va cac
hop chét phi hydrocacbon, ¢ thé cin cac phép thir bd sung dé mé ta ddy du miu LPG.

1.3 Céc gi4 trj tinh theo hé SI 1a gia tri tiéu chudn. C4c gi4 tri dwa ra trong ngoac chi la tham khao.

1.4 Tiéu chudn nay khdng dé cap dén tit ca cac van d@é lien quan dén an toan khi st dung. Ngudi
st dung tiéu chudn nay cé trach nhiém thiét 1ap cac nguyén tic v& an toan va bao vé sirc khée
cling nhw kha nang ap dung phu hgp véi cac gi¢i han quy dinh trwée khi dwa vao str dung.

2 Tailiéu vién din

Cac tai liu vién din sau day 1a cin thiét d& ap dung tiéu chudn nay. Dbi voi cac tai liéu vién dan
ghi n3m cbng b thi 4p dung ban duwgc néu. Déi véi cac tai liéu vién din khdng ghi ndm cbng bb thi
ap dung ban méi nhat, bao gdm ca cac sira ddi, bd sung (néu co).

2.1 Tiéu chuan quéc gia

TCVN 8355 (ASTM D 1265), Khi ddu mé héa Iéng (LPG) — LAy méu — Phuong phép thi cong.

TCVN 8362 (ASTM D 2598) Khi d4du md héa Idng (LPG) — Phuong phép tinh toan céc chi tiéu
vat ly tir phén tich thanh phan

ASTM D 1835, Standard specification for liquefied petroleum (LP) gases. (Yéu céu ky thuét ciia
khi ddu mo héa Iéng)
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ASTM D 2421 Standard practice for interconversion of analysis of Cs and lighter hydrocarbons to
gas-volume, liquid-volume, or mass basis (Phwong phap chuyén dbi két qua phan tich Cs va céc
hydrocacbon nhe hon sang thé tich khi, thé tich chat Idng hodc khdi lwong co bén)

ASTM D 3700 Standard practice for obtaining LPG samples using a floating piston cylinder (Tiéu
chuén thuc hanh lay mdu LPG str dung mét 6ng xylanh piston néi)

ASTM D 6729 Standard test method for determination of individual components in spark ignition
engine fuels by 100 metre capillary high resolution gas chromatography (Phiwrong phép thée chudn
dé xéc dinh cac thanh phén riéng biét trong nhién ligu dong co danh Ira bing sdc ky khi do
phén gidi cao véi cét mao quan dai 100 mét)

ASTM E 355 Standard practice for gas chromatography terms and relationships. (Céac thuét ng
cta séc ky khi va nhiing van dé lién quan)

ASTM E 594 Standard practice for testing flame ionization detectors used in gas or supercritical
fluid chromatography. (Phuwong phap thir ding cac detector ion héa ngon lira trong sdc ky khi
hodc séc ky Idng siéu t&i han)

ASTM E 1510 Standard practice for installing fused silica open tubular capillary columns in gas
chromatographs. (Hwong dén I8p dét cac cét mao quén dang éng md lam béng silic néng chdy
str dung trong séc ky khi)

2.2 Tiéu chudn chung cua Canada

CAN/CGSB 3.0 No. 14.3 Phwong phép th&r nghiém chudn dé nhén biét cac hop chét
hydrocacbon trong xdng 6t6 bang séc ky khi

2.3 Hiép hdi ché bién khi

GPA Std 2145-03 cho hexan.

3 Thuat ngir, dinh nghia
3.1 Dinh nghia

3.1.1 Cac thuat ngl lién quan dén viéc st dung sic ky khi c6 thé xem thém trong ASTM E 355.
3.1.2

Khi ddu mé héa léng (LPG) (liquefied petroleum gas)

Khi hydrocacbon cé thé dwoc tdn trie hodic van chuyén va st dung & dang léng bang cach nén
hodc 1am lanh hoac két hgp ca hai.
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3.1.2.1 Giai thich: Thong thwdng LPG bao gém cac ankan va anken C; va C4 hoac hén hop
ctia ca hai va co chira khéng qua 10 % thé tich cac chat co sé cacbon cao hon. Ap suét hoi tai
40 °C thwirng khéng Ién hon 2000 kPa.

3.2 Dinh nghia cac thuat ngi riéng cua tiéu chuan nay

3.2.1

Hon hop propan/propen (propane/propene mixtures)

H&n hop bao gdm chii yéu 1a propan va propen, mdt trong hai chat dé c6 ndng dd trong khoang
tlr 30 % dén 85 % khéi lwgng, chét kia chiém phén 16n khéi lwgng clia phan con lai. Propan
thwong phadm quy dinh trong ASTM D 1835 Ia loai dién hinh ciia hdn hgp san pham nay.

3.2.1.1 Giai thich: Cac hgp chét khac c6 thé co trong hdn hep thudng khédng qua 10 % khéi lugng.

4 Toém tat phwong phap

Miu LPG duoc phan tich cho di qua cac van ldy miu khi hodc 1dng rdi dén may séc ky khi va
dugc so sanh v&i cac hydrocacbon tueong (rng dwgc tach ra trong cung mdt didu kién lam viéc tir
h&n hep so sanh tiéu chuin da biét trweéc thanh phan hodc tlr cac hydrocacbon tinh khiét dwec
st dung. Giai sdc ky dd ctia miu bang cach so sanh thoi gian lwu va dién tich cla pic voi
thoi gian lwu va dién tich clia cac pic thu dugc ctia hén hep so sanh chudn hodc véi cac pic cla
cac hydrocacbon tinh khiét.

5 Y nghia va trng dung

5.1 Sy phan bd cac thanh phan hydrocacbon trong khi ddu md héa 16ng va hén hop propen thudng
duoc quy dinh s dung cho muc dich thuong mai clia cac chéit ndy. Cac (rng dung clia né nhw Iam
nguyén liéu hda hec hodc lam nhién liéu yéu cdu co cac s liéu chinh xac vé thanh phdn dé dam bao
ching c6 chét lvgng ddng déu. Cac lwgng vét clia mot sé tap chét hydrocacbon trong cac san pham
nay c6 thé cé anh hwdng x4u trong qua trinh ché bién va s dung chung.

5.2 S6 liéu v& thanh phan cac chét trong khi ddu mé héa 1dng va cac hdn hop propen co thé
st dung dé tinh toan cac tinh chét vat ly nhw khéi lwgng riéng twong ddi, ap suét hoi, va tri sé
octan [xem TCVN 8362 (ASTM D 2598)]. B chum va tinh chinh x&c cta cac sb liéu vé thanh
phéin r&t quan trong khi sir dyng cac dir ligu @6 tinh toan céc tinh chat khac nhau clta cac
san phadm diu mo nay.
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6 Thiét bj, dung cu

6.1 May séc ky khi (GC)

Dung hé théng sic ky ¢6 16 cdt véi chwong trinh nhiét d tuyén tinh. Nhiét do phai dugc kidm
soat dé c6 dwgc dd 1ap lai ctia thoi gian luwu 12 0,05 min (3 s) trong subt qua trinh phan tich.

6.2 Detector

Nén st dung detector ion héa ngon Ira (FID) cé d§ nhay la 0,5 ppm (mol) hodc cé d§ nhay nhd
hon d6i voi cac hgp chét dwgc néu trong Bang 1 (xem ASTM E 594).

6.2.1 C6 thé st dung cac detector khac (riéng biét hodc trong mdt hé théng) c6 di dé nhay, do
tuyén tinh va n djnh & do dugc cac ndng dd quy dinh clia cac chét cAn phan tich.

6.3 May thu nhan dir li¢u

C6 thé str dung may tich phan thrrong mai hodc hé théng may tinh thu nhan di liéu dé hién thi
cac tin hiéu séc ky dd clia detector va phan tich dién tich pic. Cac thiét bj phai c6 kha ndng hiéu
chudn va bao céo cac két qua cubi cung da dwoc hiéu chinh.

6.4 Nap miu

Nap mau chét 16ng hay miu hoi, phai lwa chon két hop gitra kich thudc van nap va ty 18
chia déng d& dat dugc dd nhay quy dinh va ndng dd cac chét trong mét miu khéng I&n hon
giGi han tuyén tinh trén cla detector.

6.4.1 Néu sir dung loai cdt mao quan thi may séc ky phai cé bd nap chia dong dwgc nung néng
hoat ddng ding nhiét. Ty 1& chia dong trong khodng tir 5:1 dén 200:1, vé&i gia trj didn hinh 1a
100:1, viéc lya chon ty 1& chia dong phu thudc vao thé tich mau nap va dé nhay quy dinh. Néu
str dung cdt nhdi thi khdng yéu ciu sir dyng bd nap chia dong va c6 thé str dung mét cdng nap
¢6t nhdi phi hop.

6.4.2 LAy miu long (khuyén nghij)

May sic ky dwoc lap mét van |4y miu 16ng dé nap tirng phan miu vao bd nap chia déng.
St dung cac van ldy miu 16ng c6 thé tich mau bén trong cb dinh ndm trong khodng tir 0,2 pL
dén 0,5 pL ho3c van c6 kich thudc sao cho c6 thé dwa ra cac gi¢i han phat hién nhé nhét nhw
da néu trong 1.1. Van nay phai chju dwgc ap suét Ion hon ap suét hoi cia mau it nhat 1a 1380
kPa
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(200 psi) tai nhiét do 1am viéc cta van. LAp mot van khéa tai dwong ra clra thai clia van ldy mau.
Mang loc dang bdo vé cgt nhdi cé c& tir 2 pm dén 7 um duoc ldp vao ddu nap mau cla van Iy
miu dé loai bd cac chét dang hat 1&n trong miu. Van nay c6 do 1ap lai it nhat 1a 2 % thé tich miu
twong dbi. Van I4y mau dwoc dit canh may séc ky khi sao cho né cé thé hoat dong tai nhiét o
mdi tredng xung quanh. Khuyén khich sir dung chai mau dang pitton ndi d& han ché hoac
loai trir sy bay hoi cac thanh phdn nhe hon vao khodng khéng phia trén chai. Théng thwong,
chai nap ddy 80 % LPG phai dvoc nén bing cac khi tro nhuw heli @& truyén chét 1dng thuan tién
va nap chinh xac lwgng chét 16ng. Nén dung ap suét téi thidu I&n hon ap suét hoi clia mau la
200 psi. C6 thé str dung mot ap ké dé xac dinh ap suét nay. Trwdc khi nén, kiém tra lai chai
chira miu, cac dudng éng van chuyén va cac van & mirc sao cho chira mdu dwgc nén médt cach
an toan. D& thyc hién didu d6, théng thudng lap thém mot van kiém tra gitra chai chira heli va
chia chira mdu dé tranh nhiém ban trong trwéng hop chai chira mau cé ap suét Ion hon chai
nén.

6.4.3 L4y miu hoi (tuy chon)

C6 thé str dung van ldy mau hoi 6 clra hosc van ddi chidu I&y mau/cot 10 clra v&i cac éng nédi
1,6 mm va mdt nhanh l4y mau ¢é dinh 200 pL. Van nay dwoc dwng trong mdt hop dwgc gia nhiét
va nhiét do lam viéc 1&én hon nhiét do sdi cla chét cé nhiét dd séi I6n nhét trong miu. Nén
st dung mang loc bao vé cdt nhdi hodc mang loc thiy tinh cé kich thuwéc 16 tlr 2 um dén 7 ym
phia trwéc clra nap miu. Van nay cé dd 13p lai it nhat 1a 2 % thé tich miu twong dbi nap vao.

6.5 B didu khién khi

May sic ky dugc trang bj cac thiét bj thich hgp d& phan phéi va didu chinh lwgng khi mang va
céc khi trong detector. N6 gdm binh chira thich hgp va cac bd diéu chinh dau ra va éng cung cp
dé kiém soat tbt khéi lwgng va ap suét nhdm kiém soat chinh xac sy van hanh cla thiét bi.

CHU THICH 1: HAu hét cac nha cung cAp may sic ky khi (GC) d8u c6 cac thidt bi d6 hoac khuyén dung
cac ngudn cung (rng thich hep.

6.6 Chudi cgtivan ddi chidu

Néu mubn, c6 thé sir dung mdt van nhiéu clra da dugc dé cap dén dé xac dinh olefin Cs/Cs cho
phép phan tich nay. Thiét ké dang thdi ngwgc phit hgp véi cac khuyén nghi clia nha san xuét.

6.7 Cot

Luyén tAt ca cac cot phit hop véi cac yéu clu clia nha san xuét trede khi sir dung.

6.7.1 Cot phan tich

Cot phan tich dwgc khuyén dung Ia mot cot 6ng hé 16p xbp réng (PLOT) dai 50 m cé dwdng kinh
trong 0,53 mm véi 16p x6p réng Na,SO4 Al,O; da khir hoat tinh. D Iwu gitr twong dbi phy thudc

9
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vao phuwong phap khir hoat tinh cia cot. (Canh bao: Thtr nghiém cdt mdt cach chinh xac dé
dam bao rang cdt khéng hap phu propadien va butandien. Sy hdp phy nay cé thé xay ra
phu thudc vao dé khtr hoat tinh cta cét )

6.7.1.1 Can phai luyén lai cot thwéng xuyén dé duy tri tinh néng ciia cdt.

6.7.1.2 CO6 thé st dung bét ky loai cbt nao cé kha ning phan tach cac chét thich hgp. Céc cot
dung trong ASTM D 6729 va CGSB 3.0 No. 14.3 (dai 100 m, dwang kinh trong 0,25 mm, bé day
mang 0,5 um) da dugc st dyng rat thanh cdng.

6.7.2 Tién cét (tuy chon)

Néu qua trinh thdi ngwoc ban dau cac olefin Cs hodc cac thanh phén tir Cg tré 1€n, hodc ca hai qua
van thdi ngwoc ddi chidu lién tuc 1a cin thiét thi cAn c6 mot cot thir hai. C6 thé sir dung bét ky cac loai
tién cot ndo c6 kha nang phan tach cac thanh phan mong muédn va cac chét phirc hgp ndng hon. Lya
chon ¢t bao gdm chidu dai ctia ct tir 10 m dén 30 m, dwdng kinh trong 0,53 mm, do day I&p mang
dimetyl polysiloxan 1 pm hodc cft mao quan polyethylenglycol hodc mgt doan dai tir 9 cm dén 15 cm
lam bang clung mot loai vat lidu véi cot phan tich hosic si» dung bét ky tién cot nao c6 thé Ivu gilr cac
olefin Cs, hexan va cac ciu ti niang hon. Cét nay cé tac dung gi» lai cac clu tir ndng khdng cho di
vao cdt phan tich va thdi ngwgc cac cAu tir dé thanh mdt pic phirc hgp dé detector dinh lwgng. Tién
cot con phai co kha nang gil lai nwéc va cac hop chét hydrocacbon bj oxy héa @& khéng cho cac
chét do di vao cdt phén tich.

7 Thudc thir va vat ligu

7.1 Khi mang

Déi véi khi mang, nén I&p d4t cac may loc khi oxy hoat ddng va cac may sdy 4m nhw ray phan tir
trwdc thiét bi d& bao vé hé théng cac cot sic ky. Phai tuan theo huedng din sir dung bd loc khi
cia nha cung cép va thay thé khi cén thiét.

7.1.1 Khi hydro

D06 tinh khiét nhé nhét 1a 99,995 %, ¢6 ham lwgng nwéc < 0,1 ppm. (Canh bao: Hydro la mét khi
dé& chay dudi ap suét cao).

7.1.2 Heli

Po tinh khiét nhd nhét 13 99,995 %, c6 ham lwong nuwdc < 0,1 ppm. (Canh bao: Cac chat d6 dé
chay, doc va nguy hiém néu hit hosic nubt phai).

7.2 Cac khi cho detector

7.2.1 Khi hydro

10
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D6 tinh khiét nhé nhat a 99,99 %. (Canh bao: Hydro la mdt khi d& chay dwdi ap suéat cao).
7.2.2 Khong khi

C6 ham lwong tdng cac hydrocacbon va ham lwgng nwéc nhé hon 10 ppm dbdi voi mdi loai.
(Canh bao: Cac chét d6 dé chay, doc va nguy hiém néu hit hodc nuét phai).

7.3 Cac chéat chuin so sanh
7.3.1 D& tinh khiét cuia thudc thir

Trong toan bd cac phép thir déu s dung céc thuéc thir cap hoa hoc. Néu khong cé chi dinh nao
khac thi tAt ca cac thudc thir phai phu hop véi cac tiéu chudn ky thuat hién hanh. Co thé sir dung
cac chp thuéc thir khac, voi didu kién tién quyét la phai biét chdc chan ring thubc thir nay cé do
tinh khiét cao dé& cho phép sir dung ma khéng gidm di dd chinh xac ctia phép xac dinh.

7.3.2 H6n hop khi chuan

C6 thé sz dung c4c chat chudn c6 thanh phan Ia hdn hop hay don chét hién co trén thi tredng
dé chuin hoa dinh tinh va dinh lvgng. Cac hdn hop tiéu chudn dung dé chuan hoa phai duoc
chuén bi bing phuong phap khéi lwong, cung cdp cac ndng d6 khéi lwgng va ndng d thé tich
theo tinh toan va dwoc cp gidy chirng nhan. Vi sy c6 mat clia metan va etan dén téi ap suét
riéng phn cao, do d6 phai han ché thanh phan clia cac chét nay khéng Ién hon 0,2 % thé tich
clia hén hop d6. CAn chu y rdng cac chat chudn dé chudn hoa chira trong chai piston néi dwoc
nén t&i ap sut I6n hon ap suét hoi clia hdn hop it nhét 1a 1380 kPa (200 psi) tai moi thoi diém
(sir dung mot ngudn ap suét n dinh). Cac chai chira LPG théng thwong ciing c6 thé si» dung
dwoc néu chung ¢ thé duy tri méc ap suét yéu cau. Hon hep léng c6 chira cac mirc cua tirng
chét phan tich dwgc dén ra trong Bang 1 twong dwong véi loai LPG can dugc phan tich sé dugc
dung @& chudn hoéa thiét bi. (Canh bao: Cac chét ndy dé& chay, doc néu nudt hay hit phai).

7.3.3 Hén hop khi hiéu chuén

Hn hop khi a3 biét thanh phan c6 ndng dd cac chét trong tw nhir mau can phan tich dugc dung
dé didu chinh do chum va do chéch. Déi véi mau 1dng, cin dic biét lvu y sao cho hén hop phai
dwoc chia trong chai piston ndi hay chai khac dugc nén dén ap suét téi thidu phai lon hon
ap suét hoi ciia hdn hop khi 1a 1380 kPa (200 psi) trong suét thoi gian chira (nén dung mét
ngudn ap suét &n dinh).

11
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Bang 1 - Trinh tw va th&i gian lwu dw kién

Thanh phan

Thei gian lwu dy kién
(min) (str dung
diéu kién hoat dong
dién hinh cua cét

Thei gian lIwu
dw kién (min) (st
dung diéu kién hoat
ddng dién hinh cua
cdt 100 m dimetyl

FID

TCD

PLOT ALO,) polysiloxan)
;[\%:1 nl;%%c)cs ICs" (hdn hop NA A o ”
:inclc':;rp khéng khi (O, Ar, NA A =
Metan 1,9 6,5 x x
Etan 2,1 6,7 x x
Propan 2,7 7,3 x x
Cyclo propan 3.4 x x
Propen 3,5 7,2 x x
2-Metyl propan (isobutan) 4,0 8,4 x x
Butan 4,2 9,5 x x
Propadien 47 x X
Etyn (axetylen) 5,0 x x
Trans-2-buten 5,5 9,9 x x
1-buten 5,6 9,2 x x
2-metyl propen (isobuten) 57 9.1 x x
e S o1 e
Cis-2-buten 6,2 10,6 x x
Cyclopentan 6,7 25,8 x x
2-metyl butan (isopentan) 6,8 14,0 x x
pentan 7,2 16,9 x x
1,3-butadien 7.5 9,3 x x
Propyn (metyl axetylen) 7.9 x x

>nCs (tdng cac olefin Cs va
céc olefin nang hon)

8,1 dén diém két thuc

A Khéng thé ap dung

® Cac hén hgp n-hydrocacbon Ién hon Cs cb thé dugc phéan tich riéng bao cao riéng biét.
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8 Chudn bi thiét bi

8.1 LAp rap hé théng thiét bj theo hwéng dan clia nha san xuét hoic theo chi ddn cla tiéu chuén
nay.

8.2 Lé&p dat va luyén cot theo hwdng dan cia nha san xuit. Xem tiéu chudn ASTM E 1510 §é
biét rd cach 1&p dat va luyén cot .

8.3 Dat cac thong sb hoat dong cho may sic ky khi. D& may &n dinh tredc khi thyc hién
hiéu chuén va nap mau. Didu kién hoat ddng dién hinh cho ca hai loai cdt phan tich loai PLOT
va loai 100 % dimetyl polysiloxan dwgc néu trong Bang 2. Cac diéu kién hoat ddng cua cdt
dimetyl polysiloxan twong ty nhw didu kién dwgc néu trong ASTM D 6729.

8.4 Nhan hai ban sic ky dd gidbng nhau cia mau chudn hodc mau phan tich hoac ca hai loai
m&u néi trén. Dam bao réng khdng cé pic nao thu dwgc viegt qua khoang gidi han trén cla thiét
bi

xt ly div liéu (tai thang do ddy du cla thiét bj x(r ly di¥ ligu, tat ca cac pic déu ndm trong thang do
va hién thj cac pic c6 dang Gauss déi xirng chir khdng phai la cac dinh pic det). Dién tich pic clia
cac chéat gibng nhau sé& ndm trong khoang 2 %. Trong tat ca cac quy trinh, st dyng cing mét
lwgng méu (ty 1& chia dong) va cung dai do. Vi du vé cac séc ky dé dugc néu trong Hinh 1 va
Hinh 2,

8.5 Van ldy méu 1dng (khuyén nghi)

Pt sb 14n déng va mé van ldy méu theo huéng dan cia nha san xuét.
8.6 Van lay méu khi (tuy chon)

Dat sé 14n déng md van |y mau theo hwdng dén ciia nha san xuét.
8.7 Van di chiéu (thdi ngwerc) (tuy chon)

Néu van a4t & trang thai “d6ng” thi cho phép mdt dong thdi ngwoc lién tyc qua tién cdt. Trwdc
hodc trong lic nap mAu, phai van van v& vj tri “m&” sao cho tién cjt dwoc dat tai phia diu dong
chdy tir van miu. Tai thdi diém ma thdi diém nay phai xac dinh bing thyc nghiém va né phy
thudc vao chidu dai va tién cot dugc st dung, thi van phai van lai vé vi tri “déng”, ldam cho déng
thdi nguoc qua tién cdt va thdi cac chét rira gidi tir cdt phan tich téi dau cla detector. Viéc
xac dinh thoi gian ddi chiéu d6 c6 thé phai thwc hién cac th&r nghiém 13p lai va ndi suy. Tuy
nhién, m&i I4n thdi gian dwoc xac dinh thi né phai cé tinh 1ap lai cho tit ca cac miu thir clia cac
chét

twong tw.
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Bang 2 - Cac diéu kién hoat dong dién hinh

Dang cét 100 % dimetyl polysiloxan  Al,O; PLOT- Na,SO, hoat tinh
Kich thuée cot 100m x 0,25 mm x0,5um 50 m x 0,53 mm x 15 pm
Théi ngwoc Khéng Khéng
Nhiét ¢ ban dau 0°C 80 °C
Thoi gian gir ban dau 15 min 1 min
Téc dd lap trinh 1 1 °C/min 10 °C/min
Nhiét @3 cudi 50 °C 200 °C
Téc do 1ap trinh 2 2 °C/min
Nhiét d¢ cudi 130 °C
Téc do 1ap trinh 3 4 °C/min
Nhiét d6 cuéi 270 °C
Thoi gian git cubi 0 min 12 min
Nhiét do dau vao 250 °C 250 °C
Khéi legng miu 0,2 dén 0,5 pL 0,2 uL
Ty 1€ chia dong 175:1 dén 275:1 100:1
Nhiét o detector 300 dén 350 °C 250 °C
Lwu legng khi nhién ligu H, 30 dén 40 mL/min 40 mL/min
Lwu leegng khéng khi oxy hoa 300 dén 400 mL/min 400 mL/min
Loai khi bd sung N, ho3c He He
Luwu luong khi bd sung 30 mL/min 35 mL/min
Khi mang He 2 mL/min (tuy chon Hz) He & 6 mL/min
Van téc tuyén tinh trung binh 25 cm/s 45 cm/s
Téc dd truyén dr ligu 10 dén 20 Hz 5 Hz
Khodng thei gian hoat déng 140 min 25 min
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2,137 — Etan
2,250 — Etylen

28 : Eifyions 2,708 — Propan
e 2 708- Propane

3,538 - Propylen

— 3.538 - Propylene

4,352 — n-Butan

4,038 - Isobutan

4G38—1isodutane

— 4.352 - n-Butane

5,624 — t-2-Buten
5.818 —Buten-1

6,038 _"|Sobuten Duten®
— 6 293 0-2 Buten

I:
[———————6203 - 0-2-Butene
6,908 - Isopentan

7,252 — n-Pentan ne

7.252 - n-Pentane
7,835 — 1,3-Butadien

7.835 - 1,3-Butadiene
Olefin Cs va Cg+

olefins and C6+

Hinh 1 - Vi du séac ky dd sir dung cét PLOT (khéng c6 thdi ngwec)
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9 Hiéu chinh va chuln héa
9.1 Dinh tinh

Xac dinh thoi gian lwu clia cac cAu tir bing cach phan tich cac hén hop so sanh da biét theo
dang nhw cach phan tich cac mau thir (Diéu 10). Thei gian Iwu dién hinh dwgc néu trong Béng 1.

9.2 Pinh lwgeng cac hydrocacbon

St dung hé s dap (rng dé& hiéu chinh céc tin hiéu clia detector G& xac dinh cac hydrocacbon
trong phuong phap nay. Cé thé sir dung cac hé sé dap (rng thyre nghiém hodc ly thuyét.

9.2.1 Hé sb dap rng thwe nghiém

Xac dinh hé s dap (ng thyc nghiém clia cac ciu tlr béing cach phéan tich cac hén hop hiéu
chuan da biét dudi cac didu kién vé nhiét dd va ap suét twong ty nhu phan tich mau thir (Diéu
10). V&i mi cAu tir trong chét chudn higu chinh, can tinh hé sé dap (rng theo Cong thirc 1 (Chu y
ring mot sb hé thdng d lidu tich phan hodic may tinh c6 thé sir dung mét cdng thirc khéc (trong
mot sb truedng hop 1a ngugc véi cong thire da cho) dé tinh toan hé sb dap rng). Sau khi xac dinh
dwoc hé sb dap (g clia mdi cAu tir, tién hanh phan tich mét chuén thir hai nh mot mau thir va
kiém tra sao cho ndng d cac chit trong d6 dat dwgc gia tri da cho cla chét chuén trong khodng
dd chym va @ chéch clia phwong phap nay nhw da xac dinh bé&ng cac thi nghiém lién phong.

RF; = C/A; (1)
trong doé

RF, la hé s dap (rng clia clu ti i;

Ci la ndng do biét treéc cha clu tl i;

Ai Ia dién tich tich phan cta pic i.

9.2.2 Hé sé dap irng ly thuyét

Néu méu ther dwoc phan tich chi gdm cac hydrocacbon sir dyng detector in hoa ngon Itra (FDI)
dé xac dinh cac céu tir do, thi c6 thé dung hé sé dap tng ly thuyét. Cac két qua sau dé sé dugc
chuén héa dén 100 %.

9.2.21 Bang 3 néu cac hé sb dap ng khéi lrong ly thuyét tvong ddi voi metan (RRF). Str
dung céc hé sb nay sé cho cac két qua theo don vi phan tram khdi lwvgng, cac don vi nay c6 thé
chuyén ddi sang cac don vi khac (phan tram thé tich 16ng ho&c phén tram mol) néu can thiét. Mot
cach khac, cé thé chuyén dbi cac hé sé dap (ng Iy thuyét sang cac don vi khac tredce khi dinh
legng. C6 thé dinh lwgng cac céu t rira gidi riéng biét olefin Cs hodc cac clu t&r C¢* hodc ca hai
biing cach s dung cuing mdt RRF nhu pic phirc hop Cs™/Cs'.
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9.2.2.2 Truwéc khi chdp nhan hiéu chudn, cdn so sanh cac két qua tinh toan dwoc vai cac gia tri
da dwoc chirng nhan clia mét mau chuan da biét thanh phan. Chét chudn phai chira tit ca cac
clu ti dién hinh quan sat dwoc trong cac mau thir. Két qua dwgc chap nhan khi léch vai gia tri
chuén trong khoang 5 %. Két qua so sanh khang dat co thé do khéng c6 st tuyén tinh khi phan
tach dong nap hodc do da s dung chat chuén khdng dwoc bdo quan trong didu kién ap suét.

9.3 Kiém soat chit lwong
Khi thuwérng xuyén ap dung phuwong phap thir, chit chudn so cip va thir cip phai dwoc phan tich

it nh&t mdt 1an mot tudn dé kiém nghiém @ chinh xac clia hé théng. Néu chi thinh thoang mai

sir dung phuwong phap thi nay thi phan tich chat chuldn so cdp va thir clp trudc mbi loat
phén tich.

Bang 3 - Hé s6 dap rng khoi lwong ly thuyét twong d6i*

Thanh phén RRF; Thanh phén RRF;
Metan 1,0 1-buten 0,874
Etan 0,937 2-metyl propen (isobuten) 0,874
Eten (etylen) 0,874 Cis-2-buten 0,874
Propan 0,916 2,2-dimetyl propan (neopentan) 0,895
Propen (propylen) 0,874 2-metyl butan (isopentan) 0,899
Cyclopropan 0,874 Propyl (metyl axetylen) 0,834
2-Metyl propan (isobutan) 0,906 Cyclopentan 0,849
Ethyne (axetylen) 0,813 n-pentan 0,899
Propadien 0,834 1,3-butadien 0,843
Butan 0,906 H&n hgp Cs/Cs" (chi thdi ngurec) 0,885
Trans-2-buten 0,874 >nCs (Cs™ va nang hon) 0,885

A Cac gia tri RF thu dwgc tir phwong phap thir D 6729,

Tt ca cac hé sb dap (rng 1a twong dbi so véi hé sb dap ng clia metan theo cdng thire sau:
RRF; = (MW/NC;) X (1/MW netan)

trong dé
RRF; 1a hé¢ sb dap (rng twong (rng clia mbi chat déi v&i metan:;
MW, 14 phén tir khéi ctia mbi chét:

NC; la sé nguyén tlr cacbon trong phan tr;
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MW metan 12 khéi lwgng phan tir clia metan,

10 Cach tién hanh
10.1 Ly miu

L4y miu tai ngudn mau va tai may sic ky ludn dwoc tién hanh theo cach dam bdo rdng mau duoc
phan tich 1a mau dai dién. Trong phwong phap thir nay do khéng cé dd chum va dd chinh xac nén
thwong din @én quy trinh 14y mau khéng dang. [Xem TCVN 8355 (ASTM D 1265) va ASTM D 3700).

10.2 Nap chét Iéng qua van ldy miu

Véi miu propen dam dac, cac mau butan hodc cac miu LPG khac, cé thé nap méu theo cach
nap chét 1dng qua van ldy mau chét 16ng. Dac biét lvu ¥ nén s& dung xylanh chira miu dang
piston ndi va miu d6 dugc nén téi ap sut Ién hon ap suét hoi cia mau la 1380 kPa (200 psi)
tredc khi tién hanh 14y mau.

10.2.1 Trong tu hat, treéc khi ndi xylanh nap mau, 1at ngwoc xylanh va lam sach béng cach cho
mdt lwgng mau nhd chay qua van trén éng xylanh mau @é loai bd hoi &m va cac tap chét dang
hat c6 thé cé trong xylanh.

10.2.2 N&i chét 16ng chudn duoc nén véi clra “mau vao" clia van ldy mau chét 16ng va khéa van
chan chét thai. M& van xa trén xylanh mau chudn va mé van chan chét thai trong vong 10 s dén
15 s d& dong mau chay qua van l4y miu. Cho mau 16ng chdy qua van vai l&n trwédc khi nap méu
dé& 1am lanh cuc bd va Iam cho viéc nap mau lap lai tét. Khi chét 1dng chay qua van, déng nhanh
van chan chét thai, sau d6 van van ldy m3u chét 16ng d& nap méu.

10.2.3 Néu lya chon st dung thdi nguwoc, ddi chidu van thdi ngugc tai thoi da dugce xac dinh
trwérc bang thwe nghiém dé rira gidi hdn hop Cs/Cs” qua detector.

10.3 Van nap miu chét khi (tuy chon)

Lam bay hoi mau chét 1dng theo cac buwdc tir 10.3.1 dén 10.3.5, hodc sir dung mét thiét bj bay
hoi bing nhiét 1&p tryc tiép trén dwdng 6ng va dwoc bao 6n dén van ldy mau chat khi nhe md ta
trong 10.3.6. Rira nhanh Iy miu khi bing mét lwgng miu thi tir 5 mL dén 10 mL, déng van chai
chira va dé& ap suét mau dat can bing véi ap suét khi quyén (dirng chay) tredc khi cho méu vao
trong dong khi mang.

10.3.1 Trong tu hat, tredc khi ndi chai chira, l1at nguwoc chai va xa mét lwgng médu nhd qua van
trén chai dé loai bd &m hoac cac tap chat dang hat cé thé c6 trong chai.

10.3.2 Chai l4y mAu th hai, gdm c6 hai van cau néi véi nhau va c6 mdt thé tich khoang 1 mL,
duwoc ndi véi clra xa chét 16ng trén chai chira mau.
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10.3.3 HUt chan khdng tai chai thr hai bao gdm ca phan ndi véi clra xa 16ng clia chai chira miu
dé dat ap suét khoang 0,13 kPa (1 mmHg). Béng tét ca cac van.

10.3.4 M& tir tr van x& mau clia chai chira mau dé lam ddy phan ndi véi chét 16ng. M& van ciu
nap cla chai th hai va nap ddy chét Idng vao binh dé. Gil chai chira miu chét 1dng thing dirng
cung véi chai thr hai trén day, m& van cdu xa va cho mét phan chét 1dng vao dé 1am sach chai
thi hai. D& thyc hién dugc didu d6, dong van cdu xa, sau d6 1a van cdu nap va van xa clia chai
chira méu. Thao két ndi véi chai th hai.

10.3.5 NA&i chai thr hai v&i chai chira miu véi thé tich khoang 100 mL ¢6 I4p cac van kim ho3c
c4c van ngét dong. M& cac van clia chai chira mau va tién hanh hat chan khdng chai chira miu
va hé théng éng kém theo. D6ng van xa ciia chai chira m3u va m& tir tlr van xa cta chai thiz hai
dé cho mau chét 1dng bay hoi vao trong binh da dwoc hat chan khdng. Déng tat ca cac van. Chai
chira m&u 100 mL sé& chira mdt chét hoi dai dién cho méu thir 16ng va c6 ap suét ap ké tir 69 kPa
dén 138 kPa (10 psi dén 20 psi). Khi nay co thé sir dung dé Iam sach nhanh 1y miu ctia van ldy
m&u chét khi nhu néu trong 11.1.

10.3.6 M0t cach khac dé nap mau hoi 1a sir dung mot thiét bi cp nhiét bay hoi lap tryc tiép trén
duong bng, thiét bi nay dwoc bao én dén ca van ldy miu khi. Thiét bi d6 gdm mét éng cé thé tich
khoang 10 mL dugc cho vao mdt hdp gia nhiét (hdp d6 phai chira chét cé khéi lugng cao cé
nhiét do khoang 60 °C). Dau ra clia 6ng phai dwoc bao 6n va dugc ndi véi van 14y mau chét khi.
N&i chai chira miu Idng véi dau vao clia doan éng duwoc gia nhiét. S dyng van xa chai chira
méu, cho lién tiép vai phdn nhd clia mau chét 16ng di qua éng. D& nhanh 14y miu cia van lay
mau khi dat can béng véi ap suét khi quyén, sau dé xoay van l4y mau chét khi d& nap miu da
dugc hba hoi.

11 Tinh toan
11.1 Tinh toan higu chuin ngoai suy (khuyén nghij)

Tinh toan ndng dd clia mdi cdu t&r theo Cong thirc 2. Xac dinh ham lugng téng cla cach
hydrocacbon bing cach cdng ndng dd cia cac chu tr. Néu miu thir d3 biét chi c6 cac
hydrocacbon, thi két qua s& dwgc chudn hoéa dén 100 %. D6i khi, cac két qua da chudn hoéa sé
khéng béng chinh xac vé&i 100 % do phép lam tron. Trong tredng hop d6, phdn chénh léch nhd
dugc thém vao cdu tlr 16n nhit. Nhe néu trong 1.2, phwong phap nay khéng xac dinh dwgc cac
chét phi hydrocacbon va phép chudn héa sé dan téi lam 1&ch lac cac di liéu.
SC, = RF; x SA (2)
trong 46

SC/ la ndng dd clia céu t&r i trong mau thir;
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RF;  la hé sb dap (rng clia cau tir I;

SA; la dién tich tich phéan cua pic i.

11.2 Tinh toan cac hé sé hiéu chuan dap (ng twong dbi theo ly thuyét

Néu st dung mdt detector ion hoa ngon Itra d& xac dinh cac chét, thi cé thé ap dung cac hé sé
dap (rng theo ly thuyét duoc néu trong Bang 3, thay cho RF;. Cac két qua sé dwoc chudn hoa
dén 100 %. St dung cac hé sb dap ng nay sé tao ra cac két qua theo don vj 1 phan tram khdi
lvong, cac két qua dé co6 thé chuyén ddi thanh cac don vi khac (phan tram thé tich chét Iong
hogc phén tram mol). Mdt cach khac 1a cac hé sb dap wng theo Iy thuyét co thé chuyén ddi sang
don vi khac treéc khi dinh lveng. Khi dinh lugng s dung cac hé sé dap (rng theo ly thuyét
khéng duoc phép danh gia cac mau cé mat cac chat phi hydrocacbon. Vi dy vé cach tinh chuyén
dbi don vi dwoc trinh bay trong ASTM D 2421. Néu c6 mat cac chét phi hydrocacbon, cac két qua
st dung phuong phap tinh toan d6 sé khdng la dai dién cho toan méu hoac khéng c6 gia tri.

12 Bao cao thir nghiém

12.1 Ba&o cao ndng do clia mdi chu tir theo phan tram thé tich 16ng (% thé tich) chinh xac dén
0,01 %.

12.2 Cac hop chét olefin Cs va cao hon hexan duoc rira gidi riéng 1& c6 thé duwoc tap hop thanh
nhém hodc bao cao riéng.

13 D06 chum va dd chéch

13.1 D% chum cia phurong phap nay (Bang 4) thu dwoc bang cach khdo sat théng ké cac két
qua gitra cac phong thi nghiém. Cac di¥ liéu vé dd chum c6 tinh chat tam thoi va cac di liéu
chinh xac hon s& dwgc phat trién trong mét chwong trinh thie nghiém lién phong trweéc khi phé
chudn méi gidy phép v6i thdi han 5 nam theo yéu ciu cia chinh quyén.

13.2 Hién nay, phuvong phap nay khéng xac dinh dwoc do chéch, do khdng co chét chudn

dé so sanh.
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Biang 4 - Do lap lai cia dd léch chuan

ity Do I3p lai clia :!O léch chuan
% the tich
Metan 0,0014
Etan 0,0009
Etylen 0,0018
Propan 0,0731
Propylen 0,0854
Isobutan 0,0043
n-Butan 0,0071
Propadien 0,0004
Axetylen 0,0004
t2-buten 0,0036
1-buten 0,0057
Isobutylen 0,0025
c2-buten 0,0195
Cyclopentan 0,0132
Isopentan 0,0023
n-pentan 0,0048
1,3-butadien 0,0006
Metyl axetylen 0,0001
3m 1-buten 0,0014
t2-penten 0,0018
2m 2-buten 0,0008
1-penten 0,0013
2m 1-buten 0,0010
c2-penten 0,0007
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Phu luc A
(Tham khao)
Hé sé dap (rng ly thuyét
A.1 Chuyén dobi tir két qua khéi lwgng sang thé tich

Vi du vé chuyén ddi clia cac hé sé dap (rng khdi lvgng Iy thuyét sang hé sé dap (rng thé tich
dugc néu trong Bang A.1. Do metan khé Iwu gitr trong mdét mau chudn LPG, nén cac hé sb
dap ng 1a twong ddi véi hé sb dap (rng clia n-butan.

A.2 So sanh cac hé s6 dap (rng theo ly thuyét va theo thwc nghiém

Khi st dung cac hé sé dap (rng theo ly thuyét hodc theo thyc nghiém @é dinh lwgng, thi nén co
mot danh gia so bd clia cac hé sé dap (ng theo thyc nghiém. Cac gia tri thyc nghiém phai duoc
so sanh vé&i cac gia tri ly thuyét trong khodng 5 %. Sy khéng phu hop tiéu chi nay 1a mét dién
hinh cho thdy khéng thé c6 mdt ap suat du dé gi cac thanh phan nhe trong pha 16ng. Trong
tredng hop dé, hiéu chuln véi chat chudn nay sé cho két qua phan tich mdu khéng chinh xac.
Néu chat chuan dwgc khdng dinh 1a tét, thi cac két qua c6 thé bi sai khac do véan dé cua thiét bi.
Trong tredng hop d6, cac van dé trong dung cu phai dwgc hiéu chinh truée khi tiép tuc hiéu
chuén.

A.2.1  Néu cac chét chudn LPG dwoc bao cao theo phan tram thé tich 1dng, thi cac gia tri
chuyén ddi trong Bang A.2 sé cho phép xac dinh dwgc hé sb phan héi khéi lvgng tuong déi theo
ly thuyét.
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Bang A.1 - Chuyén dbi hé sé dap (rng khéi lwgng ly thuyét sang hé sé dap irng thé tich

twong déi v&i n-Butan

Hé sé dap
. (ng thé tich | Hg sé dap
He sé aap | "hOIlwong | o va {rng thé tich
ing khéi | eng trong - Iy thuyét

Thanh phén gae asi (hé sb dap y thuy

lweng ly . na khoi RFF; (tvong

. 15,6/15,6 °C il Gl
thuyét RRF; opA lwgng &¥ng voi
(60/60 °F)
RRF/khéi butan)
lvong riéng)

Metan 1,000 0,300 3,3333 2,149
Etan 0,937 0,3564 2,6291 1,695
Eten (etylen) 0,874 0,3700° 2,3622 1,523
Propan 0,916 0,5074 1,8053 1,164
Propen (propylen) 0,874 0,5226 1,6724 1,078
2-Metyl propan (isobutan) 0,906 0,5629 1,6095 1,038
Etyn (axetylen) 0,811 0,4180 1,9402 1,252
Propadien 0,831 0,6000 1,3850 0,893
n-Butan 0,906 0,5841 1,5511 1,000
Trans-2-buten 0,874 0,6112 1,4300 0,922
1-buten 0,874 0,6004 1,4557 0,938
2-metyl propen (isobuten) 0,874 0,6015 1,4530 0,937
Cis-2-buten 0,874 0,6286 1,3904 0,896
2,2-dimetyl propan (neaopentan) 0,899 0,5967 1,5066 0,971
2-metyl butan (isopentan) 0,899 0,6246 1,4393 0,928
Propylen (metyl axetylen) 0,843 0,6210 1,3575 0,875
n-pentan 0,899 0,6311 1,4245 0,918
1,3-butadien 0,843 0,6272 1,3441 0,867
Hén hop Cs/Ce" 0,885 0,6641° 1,3326 0,859

A Xem DS4B, Héng s vat Iy clia cac hgp chét hydrocacbon va phi hydrocacbon, ASTM quéc té 1991.

& Xem ASTM D 2421-95

€ Xem GPA Std 2145-03 cho hexan. Luu y rdng gia tri trong bang dwoc 1am tron t&i 4 sé thap phan tir
gi4 tri c6 5 sb thap phan trong tiéu chudn GPA.
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Bang A.2 - Panh gia h¢ sb dap rng khéi lwgng theo Iy thuyét cua khi ddu mé héa léng

Chuyén dbi tir phdn tram thé tich sang phan tram khéi lwong
|1# : % Thé tich
% thé tich | Khéilwong | o o ) g i
dwgc chirng ridng twong nhén x khéi Hg s6
Thanh phin nhan géi 15’6*'15'6‘ lwgng riéng chuén héa % khéi lwgng
o C (60/60°F) twong déi_ a
x = x -
1 Etan 1,800 0,3564 0,64 1,13
2 |Propan 13,000 0,5074 6,60 =100/tdng 11,62
3 |Propylen 10,300 0,5226 5,38 =1,762 9,49
4 isobutan 25,800 0,5629 14,52 25,59
5 n-Butan 10,600 0,5841 6,19 10,91
6 |[Trans-2-buten 7,000 0,6112 4,28 7,54
7 ‘Buten-1 9,930 0,6004 5,96 10,50
I8 [lsobutylen 14,500 0,6015 8,72 15,37
Cis-2-buten 2,880 0,6286 1,81 3,19
10 |[Ilsopentan 2,470 0,6246 1,54 2,72
11 |n-pentan 0,024 0,6311 0,02 0,003
12 |1,3-butadien 1,150 0,6272 0,72 1,27
13 |[Hexan 0,550 0,6641 0,37 0,64
100,00 56,75 100,0
Tinh toan hé sé dap rng khéi Iwgng thic nghiém
# Thé tich RF [Knsi ko
% khéi lwgng | Dién tich pic RF n-butan [thc  nghigm
Ciu tir (MRF) RF twong déi
| ] | v@i n-butan
/ = / =
1 Etan 1,13 2120 5,38E-04 1,074
2 Propan 11,62 22007 5,28E-04 1,055
3 Propylen 9,49 19931 4,76E-04 0,950
4 isobutan 25,59 50050 5,11E-04 1,021
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# 2 BF Khéi lwvong
The tich RF =
% khéi lvgng | Dién tich pic RF n-butan | thwc nghiém
Ciu tir (MRF) RF twong doi
| . | Vv&in-butan |
/ = / =
5 |n-Butan 10,91 21787 5,01E-04 5,01E-04 1,000
|6 [Trans-2-buten 7,54 15056 5,01E-04 1,000
7 |Buten-1 10,50 21042 4,99E-04 0,997
|8 |lsobutylen 15,37 31409 4,89E-04 0,997
9 |Cis-2-buten 3,19 6458 4,94E-04 0,986
10 (Isopentan 2,72 5434 5,00E-04 0,999
11 |n-pentan 0,03 55 4,91E-04 0,981
12 |1,3-butadien 1,27 2686 4,73E-04 0,945
13 |Hexan 0,64 1306 4,93E-04 0,984
So sanh hé sé dap irng khéi lgng Iy thuyét va thwe nghiém
# Thanh phén Khéi Khéi Ivgng Chénh léch Kiém
lwgng ly thuyét "
thiee RF twong ngtiem
nghiém ddi véi n-
RF twong butan
ddi vé&i n-
butan |
1 Etan 1,074 1,034 0,040 Céo
2 |Propan 1,055 1,011 0,044 Céo
3  |Propylen 0,950 0,965 -0,014 Cé
4 isobutan 1,021 1,000 0,021 Co
5 |n-Butan 1,000 1,000 0,000 Co
|6 [Trans-2-buten 1,000 0,965 0,035 Co
7  |Buten-1 0,997 0,965 0,032 Co
Isobutylen 0,997 0,965 0,013 Co
Cis-2-buten 0,986 0,965 0,022 Co
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So sanh hé sé dap eng khdi lwgng ly thuyét va thwe nghiém

[# |Thanh phdan |Khéi Ilwong |Khéi lwong |Chénhléch  |Kiém nghiém
thwe nghiém |ly thuyét RF
RF twong déi |twong dbi
véin-butan  |véin-butan |

10 [lsopentan 0,999 0,992 0,007 Co

11 |n-pentan 0,981 0,992 -0,011 Co

12 |1,3-butadien 0,945 0,930 0,015 Co

13 |Hexan 0,984 0,977 0,007 Co
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