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HÓA KỸ THUẬT (2,0,4)

 Tên học phần HÓA KỸ THUẬT
 Mã học phần 2206041051
 Sô ́ tín chỉ 2 (2,0,4)
 Trình độ Sinh viên năm thứ 1
 Phân bố thời gian

– Lên lớp 30 tiết
– Thực tập phòng thí nghiệm
– Lý thuyết 30 tiết
– Thực hành
– Khác

 Điều kiện tiên quyết: Sinh viên phải học xong hóa học1, hóa lý, hóa vô cơ, hóa hữu
cơ

 Mục tiêu của học phần
 Sau khi kết thúc học phần sinh viên nắm được công nghệ sản xuất của một số hợp

chất vô cơ, hữu cơ, cao phân tử, kỹ thuật sản xuất gang thép, silicat và nhiên liệu...
đang được sử dụng phổ biến trong công nghiệp hoá học và vận dụng trong thực tế
sản xuất.
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HÓA KỸ THUẬT (3,0,6)

 Mô tả vắn tắt nội dung  học phần
 Học phần trình bày những nguyên tắc và quy trình cơ bản trong sản xuất

một số hợp chất vô cơ, hữu cơ, cao phân tử, kỹ thuật sản xuất gang thép,
silicat và nhiên liệu...

 Nhiệm vụ của sinh viên
 Tham dự học và thảo luận đầy đủ. Thi và kiểm tra giữa học kỳ theo qui chế

04/1999/QĐ-BGD&ĐT.
– Dự lớp
– Bài tập
– Dụng cụ học tập
– Khác

 Tài liệu học tập
– Sách, giáo trình chính

 [1]. Trần Thị Bính, Phùng Tiến Đạt - Hóa Kỹ Thuật – NXB Giáo dục, 1999



HÓA KỸ THUẬT (3,0,6)

 Tiêu chuẩn đánh gia ́ sinh viên
– Dự lớp : Có mặt trên lớp nghe giảng từ 80% tổng số thời gian

trở lên.
– Thảo luận
– Bản thu hoạch
– Thuyết trình
– Báo cáo
– Kiểm tra thường xuyên
– Thi giữa học phần
– Thi kết thúc học phần
– Khác

 Thang điểm thi: Theo học chế tín chỉ
 Nội dung chi tiết học phần



HÓA KỸ THUẬT (2,0,4)

Chương 1: Khái niệm về công nghệ hóa học
Chương 2:Nguyên liệu, nước và năng lượng trong

công nghiệp hóa chất
Chương 3:Xúc tác trong công nghệ hóa học
Chương 4: Kỹ thuật sản xuất một số hợp chất vô cơ

cơ bản
Chương 5:Kỹ thuật điện hóa sản xuất xút-clo
Chương 6:Công nghệ sản xuất phân bón hóa học
Chương 7:Kỹ thuật sản xuất một số hợp chất silicat



HÓA KỸ THUẬT

Chương 8: Kỹ thuật sản xuất một số kim lọai
Chương 9: Kỹ thuật sản xuất và chế biến nhiên

liệu
Chương 10: Kỹ thuật tổng hợp một số hợp chất

hữu cơ
Chương 11:Kỹ thuật tổng hợp một số hợp chất cao

phân tử
Chương 12: Kỹ thuật tổng hợp một số hợp chất

hóa dược



HÓA KỸ THUẬT

TÀI LIỆU THAM KHẢO
 1. Phùng Tiến Đạt,Trần Thị Bính, 2004, Hóa kỹ

thuật đại cương, NXB Đại học sư phạm
 2. Phùng Tiến Đạt,Trần Thị Bính, 1996, Kỹ thuật

hóa học, NXB giáo dục
 3.Phạm Đồng Điện, Nguyễn Quốc Cung, Nguyễn

Diệu Vân, Khuất Minh Tú, Nguyễn Ba, 1989, Kỹ
thuật hóa học đại cương, NXB Đại học bách khoa
Hà nội
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Chương 1:KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC

1.1 Công nghệ hóa học

Công nghệ hóa học là nghiên cứu các quá trình làm
thay đổi thành phần và cấu trúc nội tại của các
chất, thực hiện bằng các phản ứng hóa học

Qúa trình công nghệ hóa học bao gồm 3 giai đọan:

1-Đưa các cấu tử vào vùng phản ứng

2- Thực hiện các phản ứng hóa học

3- Đưa sản phẩm phản ứng ra khỏi vùng phản ứng
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1.2 Phân loại các quá trình công nghệ hóa học

 Theo nguyên liệu hoặc sản phẩm

 Theo trạng thái tập hợp của các chất phản
ứng

 Theo các tham số của chế độ kỹ thuật

 Theo dạng năng lượng của quá trình sản
xuất

 Theo đặc trưng của thiết bị

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



1.3 Đối tượng nghiên cứu của công nghệ hóa học
 Chế biến những chất có trong tự nhiên mà còn tạo ra các

chất hoàn toàn mới không có trong tự nhiên
 Nghiên cứu các biện pháp và điều kiện chế biến nguyên

liệu thành các thành phẩm
 Xác định hiệu quả kinh tế kỹ thuật
 Các vấn đề về tổ chức lao động, quản lý sản xuất, kiểm

tra sản xuất và kiểm tra chất lượng
 Phối hợp với những ngành sản xuất khác khắc phục ô

nhiễm môi trường

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



1.4 Đặc điểm của ngành công nghiệp hóa học
- Ngành dùng nhiều nguyên vật liệu
- Tiêu thụ nhiều năng lượng
- Đòi hỏi trình độ kỹ thuật cao
- Năng suất lao động cao, lãi nhiều
- Phụ thuộc vào phát triển của nghiên cứu cơ

bản
- Phụ thuộc vào trình độ điện khí hóa, cơ khí

hóa và tự động hóa

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



1.5 Công nghiệp hoá chất trong nền kinh
tế quốc dân

- Ngành năng động nhất
- Vai trò đòn bẩy đẩy mạnh tiến bộ khoa

học kỹ thuật
- Góp phần quan trọngđảm bảo nhu cầu

sinh họat của con người
- Thúc đẩy tiến bộ kỹ thuật của các

ngành khoa học và kinh tế khác

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



1.6 Phương hướng phát triển ngành hóa học
- Tăng công suất thiết bị
- Thực hiện các quá trình tuần hoàn kín
- Liên hiệp giữa các xí nghiệp
- Cơ khí hóa và tự động hóa các quá trình

sản xuất
- Tận dụng phế thải, chống ô nhiễm môi

trường

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



1.7 Một số biện pháp mới trong kỹ thuật
hóa học

- Các quá trình quang hóa
- Sử dụng siêu âm
- Các quá trình bức xạ
- Các quá trình plasma
- Các quá trình hóa sinh

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



1.8 Tốc độ quá trình hóa học
+ Công thức tốc độ của quá trình:

U=k.F.∆C
- k là hệ số tốc độ
- F bề mặt tiếp xúc pha
- ∆C động lực của quá trình, trong dung

dịch là hiệu số nồng độ, trong pha khí
là hiệu số áp suất ∆P

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



+ Các biện pháp để tăng tốc độ của quá trình:
- Tăng động lực ∆C của quá trình

- Tăng nồng độ của quá trình
- Điều chỉnh áp suất
-Điều chỉnh nhiệt độ

- Tăng hệ số tốc độ
- Tăng nhiệt độ
- Dùng xúc tác
- Tăng khuấy trộn

- - Tăng bề mặt tiếp xúc pha

Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC
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Chương 2: NGUYÊN LIỆU, NƯỚC  VÀ NĂNG
LƯỢNG TRONG CÔNG NGHIỆP HÓA CHẤT

2.1 Khái niệm chung về nguyên liệu

Tất cả vật liệu thiên nhiên dùng trong công nghiệp
để sản xuất ra sản phẩm được gọi là nguyên liệu

Thông thường có 3 cách để phân loại nguyên liệu

- Theo trạng thái tập hợp: rắn, lỏng, khí

- Theo thành phần: vô cơ, hữu cơ
- Theo nguồn gốc: thiên nhiên và nhân tạo
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Đặc điểm của nguyên liệu trong công nghiệp
hóa chất:

- Chi phí nguyên liệu lớn
- Có thể sản xuất từ nhiều nguyên liệu

khác nhau
-Từ một nguyên liệu có thể chế biến

thành nhiều sản phẩm
Vật liệu phụ: dung môi, xúc tác, trợ dung,

tảy rửa, tinh chế…

Chương 2: NGUYÊN LIỆU, NƯỚC  VÀ NĂNG
LƯỢNG TRONG CÔNG NGHIỆP HÓA CHẤT



2.2 Các phương pháp làm giàu nguyên
liệu
- Phương pháp cơ học: tuyển nổi, tách
bằng trọng lực, điện từ, tĩnh điện
-Phương pháp nhiệt: nhiệt độ nóng
chẩy
- Phương pháp hóa học: hòa tan chọn
lọc

Chương 2: NGUYÊN LIỆU, NƯỚC  VÀ NĂNG
LƯỢNG TRONG CÔNG NGHIỆP HÓA CHẤT



2.3 Phương hướng giải quyết vấn đề nguyên
liệu
- Tận dụng nguyên liệu địa phương
- Dùng nguyên liệu rẻ tiền, hạn chế sử dụng
nông phẩm
- Sử dụng nguyên liệu một cách tổng hợp và
hoàn toàn
- Liên hợp các ngành hóa chất với các
ngành công nghiệp khác

Chương 2: NGUYÊN LIỆU, NƯỚC  VÀ NĂNG
LƯỢNG TRONG CÔNG NGHIỆP HÓA CHẤT



2.4 Nước trong công nghiệp hóa chất
- Dùng như một chất phản ứng
- Dùng như dung môi
- Dùng làm môi trường
- Chia nước thiên nhiên thành 3 loại: Nước khí

quyển, nước mặt đất và nước ngầm
- -Chất lượng của nước được quyết định bởi: màu,

mùi, độ trong, nhiệt độ, tổng hàm lượng muối, độ
cứng, tính oxy hóa, độ pH

Chương 2: NGUYÊN LIỆU, NƯỚC  VÀ NĂNG
LƯỢNG TRONG CÔNG NGHIỆP HÓA CHẤT



Chương 2: NGUYÊN LIỆU, NƯỚC  VÀ NĂNG
LƯỢNG TRONG CÔNG NGHIỆP HÓA CHẤT

Xử lý nước trong công nghiệp

- Lắng lọc

- Làm mềm nước

Làm sạch nước thải:

-Lắng lọc

-Hóa học

-Sinh hóa

- Gia nhiệt



Chương 2: NGUYÊN LIỆU, NƯỚC  VÀ NĂNG
LƯỢNG TRONG CÔNG NGHIỆP HÓA CHẤT

2.5 Năng lượng trong công nghiệp hóa chất

Dang chủ yếu:

- Điện năng
-Nhiệt năng
- Quang năng

Sử dụng tiết kiệm năng lượng là tiết kiệm
nhiên liệu, điện, hơi nước
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Chương 3 : XÚC TÁC TRONG
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC

3.1 Khái niệm về xúc tác

- Xúc tác có cơ chế rất phức tạp

- Xúc tác thay thế phản ứng chậm

- A + B =  R

- Bằng 2 hay nhiều phản ứng khác

- A + K = AK

- AK + B = R + K

- Hoặc AK + B = ABK =  R + K
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3.2 Đặc điểm của chất xúc tác
+ Họat độ là độ làm nhanh phản ứng

- A= k’/k =e(E-E’)/RT

- E năng lượng hoạt hóa của phản ứng không
xúc tác

- E’ năng lượng hoạt hóa của phản ứng có xúc
tác

- k hằng số tốc độ phản ứng không xúc tác
- k’ hằng số tốc độ phản ứng có xúc tác

Chương 3 : XÚC TÁC TRONG
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



3.2 Tính chọn lọc
+ Xúc tác chỉ tác dụng cho môt số phản ứng hay một

số loại phản ứng mà thôi
+ Tính ngộ độc làm mất một phần hoặc hòan toàn

họat tính xúc tác:
-Tác dụng hóa học với xúc tác
- Hấp phụ lên trung tâm họat tính
- Kết tinh lên bề mặt xúc tác
- Xúc tác bị phá hủy về mặt cơ học, nhiệt độ

Chương 3 : XÚC TÁC TRONG
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC



Chương 3 : XÚC TÁC TRONG
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC

3.3 Xúc tác đồng thể và dị thể
- Xúc tác đồng thể là các chất tham gia phản ứng và

chất xúc tác cùng một pha: tốc độ phản ứng chỉ
phụ thuộc vào nồng độ các chất tham gia phản ứng
và nồng độ chất xúc tác.

- Xúc tác dị thể: tác dụng xúc tác trên các trung tâm
phản ứng, quá trình gồm các giai đọan:



Chương 3 : XÚC TÁC TRONG
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC

a. Khuyếch tán các chất tham gia phản ứng
đến bề mặt xúc tác

b. Khuyếch tán các chất tham gia phản ứng
vào các lỗ của hạt xúc tác

c. Hấp phụ họat tính.

d. Bố trí lại các nguyên tử để tạo thành các
hợp chất bề mặt

e. Phân hủy phức chất

g. Nhả sản phẩm ra khỏi bề mặt

h. Khuyếch tán sản phẩm ra khỏi lỗ
i. Khuyếch tán sản phẩm ra ngoài



Chương 3 : XÚC TÁC TRONG

CÔNG NGHỆ HÓA HỌC

+ Động học quá trình xúc tác dị thể
- a,i chậm người ta khuấy trộn
- b, g chậm người ta tăng đường kính lỗ
- c,d,e chậm người ta tăng nhiệt độ
3.4 Thành phần và yêu cầu của chất xúc tác rắn
+ Thành phần của chất xúc tác bao gồm: chất xúc

tác, chất nền và chất hoạt hóa
+ Yêu cầu của chất xúc tác phải có tính chọn lọc,

hoạt độ, độ bền với chất độc, tính chất vật lý cần
thiết, dễ kiếm và rẻ tiền



Chương 3 : XÚC TÁC TRONG
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC

3.5 Các phương pháp chính để sản xuất khối xúc tác
1. Có thể dùng khóang thiên nhiên hay hỗn hợp

chúng
2. Làm lươi bằng chất xúc tác
3. Ép các bột hay ép xúc tác trộn với chất họat hóa,

chất nền có chất kết dính
4. Tẩm chất xúc tác lên chất nền xốp
5. Kết tủamuối hoặc hydroxí trên nền hoặc không

nền



Chương 3 : XÚC TÁC TRONG
CÔNG NGHỆ HÓA HỌC

6. Nấu chẩy nhiều chất, sau đó hòa tan một
hoặc nhiều chất, phần còn lại làm cốt xúc
tác

7. Xúc tác men, cố định xúc tác men trên các
nền rắn bằng các liên kết hóa học, vật lýhay
biện pháp cơ học
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Chương 4: KỸ THUẬT SẢN XUẤT
MỘT SỐ HÓA CHẤT VÔ CƠ CƠ BẢN

4.1 Sản xuất axit sunfuric

+ Vai trò axit sunfuric:

- - Sản phẩm quan trọng nhất của nền công nghiệp hóa chất

- - Axit sunfuric dùng để sản xuất phân bón, chế tạo nhiên liệu
lỏng, tổng hợp hữu cơ, phẩm nhuộm, luyện kim, mạ điện…

+ Nguyên liệu để sản xuất axit sunfuric

- Lưu huỳnh là nguyên liệu chủ yếu, có nhiều ở Mỹ, Nga,
Canada

- Quặng pirit FeS2 chứa 53,44% S và 46,56% Fe, nước ta quặng
chỉ chứa 15% S nên nguyên liệu phải nhập từ nước ngoài

- Thạch cao CaSO4.2H2O hoặc CaSO4 khan

- Phế thải chứa hợp chất S
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+ Chế tạo khí SO2 từ S:

- S từ quặng được tinh chế đưa vào lò đốt cùng với không khí:

Sk + O2 =  SO2 + Q (20,7kJ)

- Phản ứng không thuận nghịch, tốc độ p/ư tăng theo chiều tăng
nhiệt độ, nồng độ chất oxy hóa

- Nhiệt độ đốt S đạt 1.200oC phản ứng xảy ra nhanh, S cháy
hòan toàn

+ Chế tạo khí SO2 từ quặng pirit sắt:

2FeS2 = 2FeS + S2 – 103,9kJ

S2 + 2O2 = 2SO2 + 724,8kJ
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- FeS tiếp tục bị đốt cháy:
4FeS + 7O2 = 2Fe2O3 + 4SO2

+ Kết quả quá trình đốt pirit ta thu được:
- Hỗp hợp khí 7-9% SO2, , 10-11% O2 còn lại là Nitơ với

một số tạp chất
- Xỉ còn lại là Fe2O3 và Fe3 O4 sử dụng cho kỹ nghệ luyện

gang hay sản xuất xi măng
+ Các điều kiện ảnh hưởng đến quá trình đốt pirit:

-Nhiệt độ cao cháy càng nhanh, duy trì nhiệt độ: 600oC –
800o C

- Diện tiếp xúc giữa nguyên liệu và Oxy trong không khí,
kích thước quặng thích hợp là 8mm

- Lượng không khí thổi vào lò khống chế cho Oxi dư 11%
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+ Lò đốt pirit
- Lò đốt nhiều tầng hay còn gọi là lò bơi chèo, lò
có 7 tầng đốt và 1 tấng sấy, quặng được đổ tự
động từ trên xuống, không khí đi từ dưới lên, khí
SO2 lấy ra từ đỉnh lò, tầng 3 – 4 phản ứng xẩy ra
mạnh nhất

+ Lò phun đốt quặng pirit ở dạng bụi, năng suất lớn
hơn lò bơi chèo có thể đốt cháy khoảng 100tấn
/ngày, nhược điểm là nhiều bụi

+ Lò tầng sôi người ta thổi không khí từ dưới lên với
kích thước hạt quặng thích hợp để pirit cháy ở
trạng thái lơ lửng lò này có thể đốt 200tấn/ này.
Ngày nay người ta sử dụng không khí giầu oxy để
đốt quặng pirit

Chương 4:KỸ THUẬT SẢN XUẤT
MỘT SỐ HÓA CHẤT VÔ CƠ CƠ BẢN



+ Tinh chế hỗn hợp SO2

- Tách bụi ra khỏi hỗn hợp khí có kích thước
lớn bằng thiết bị lắng ly tâm xiclon, bụi có kích
thước nhỏ tách bằng thiết bị lọc điện

- Tách Asen và Selen oxit bằng cách cho khí
qua tháp rửa từ dưới lên, axit sunfuric từ trên
xuống, các bụi asen và selenoxit bị hòa tan hoặc
lắng xuống đáy tháp

- Tách mù axit sunfuricbằng thiết bị lọc điện
ướt
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- Tách hơi nước nhờ axit sunfuric đặc đi từ
trên xuống khí đi từ dưới lên

Sau khi khí SO2 làm sạch được oxi hóa tiếp
thành SO3

+ Oxi hóa SO2 thành SO3

- Phương pháp Nitro hóa nhờ các oxit Nito
N2O3, NO2 là chất chuyển tiếp oxi của không khí

SO2 + NO2 + H2O = H2SO4 + NO
SO2 + N2O3 + H2O = H2SO4 + 2NO
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- NO hình thành phản ứng trực tiếp với Oxi của
không khí:

NO + O2 = 2NO2

NO + NO2 = N2O3

Qúa trình oxihóa SO2 thành H2SO4 trong pha lỏng bao
gồm nhiều quá trình nối tiếp nhau xẩy ra trên ranh giới
pha lỏng – khí vì thế tốc độ của quá trình không chỉ phụ
thuộc vào sự khuyếch tán mà còn phụ thuộc vào tốc độ
của phản ứng hóa học
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- Phương pháp tiếp xúc ( oxi hóa trên xúc tác rắn
V2O5) là phản ứng tỏa nhiệt:

2SO2 + O2 = 2SO3 + Q
Gía trị hằng số cân bằng:

Cân bằng phản ứng chuyển dịch về phía tạo thành SO3
khi tăng áp suất và giảm nhiệt độ

Phản ứng chỉ xẩy ra với tốc độ rõ rệt ở nhiệt độ trên
400oC
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+ Chất xúc tác có 2 nhóm:
- Xúc tác chứa Platin
- Xúc tác bao gồm các Oxit kim loại phổ biến

là Oxit Vanadi cùng các phụ gia khác như Al2O3,
SiO2, K2O, CaO…, ngoài ra còn dùng xúc tác
Fe2O3 nhưng hoạt tính kém chỉ diễn ra ở 600oC

+ Thời gian tiếp xúc tăng thì tốc độ chuyển hóa tăng
thông thương tháp tiếp xúc có 4 tầng tiếp xúc, gần
đây người ta sử dụng tháp tầng sôi
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+ Hấp thụ SO3

Thực hiện trong tháp hấp thụ, chất lỏng đi từ đỉnh
tháp xuống, khí SO3 đi từ dưới lên:

mSO3 + H2O = H2SO4.(m-1)SO3

- Tùy hệ số m ta thu được axit khác nhau:
m = 1 axit có nồng độ 100%, m > 1 tạo thành
olêum H2SO4.nSO3, m < 1 axit có nồng độ <
100%

Hiệu suất hấp thụ phụ thuộc vào nhiệt độ và nồng độ
axit
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+ Điều kiện thích hợp của quá trình hấp thụ:

-Trước khi vào tháp khí SO2 được làm lạnh đến
nhiệt độ < 60oC

- Nhiệt độ trong tháp duy trì ở nhiệt độ 60oC

- Hiệu suất hấp phụ đạt đến trên 99%
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4.2 Tổng hợp Amoniac
Tổng hợp các hợp chất của Nitơ từ không khí theo 3

phương pháp:
- Phương pháp hồ quang

N2 + O2 = 2NO – 179,2 kJ
Phản ứng diễn ra ở nghiệt độ cao và thuận nghịch

nên cần làm lạnh nhanh sau đó tiến hành oxi hóa
NO thành NO2 và hấp thụ để tạo thành HNO3 năng
lượng tiêu tốn cho 1 tấn Nitơ liên kết hết 60.000
kW.h
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+Phương pháp xianamit
- Canxi cacbua tác dụng trực tiếp với Nitơ ở

nhiệt độ 1.000oC
CaC2 + N2 < = > CaCN2 + C – 301,5 Kj

- Xianamit chứa 18-20% nitơ. Năng lượng
tiêu tốn 10-12 triệu kW.h cho 1 tấn Nitơ
liên kết

- Phương pháp này hiện nay ít dùng
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+ Phương pháp Amoniac

N2 + 3H2 2NH3 + Q

Đây là phương pháp kinh tế nhất, nên được
ứng dụng rộng rãi

4.2 Tổng hợp amoniac

4.2.1 Các phương pháp sản xuất nitơ và hydro

+ Sản xuất Nitơ
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Hóa lỏng không khí ở P=50at, t = - 140oC, dựa
vào nhiệt độ sôi khác nhau, người ta tách riêng
được các chất khí.

+ Sản xuất Hydro
- Chuyển hóa Mêtan hoặc đồng đẳng của Mêtan
cho tác dụng với hơi nước, oxi và khí cacbonich
có xúc tác Niken hoặc không có xúc tác. Có xúc
tác thì phản ứng xảy ra ở nhiệt độ thấp hơn 800-
900oC, không có xúc tác phản ứng xẩy ra ở nhiệt
độ cao hơn
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CH4 + H2O  CO + 3H2 – 206 kJ
CH4 + CO2  2CO + 2H2 – 248 Kj
CH4 + O2  CO + 4H2 + 35kJ

Với đồng đẳng của mêtan phản ứng cũng xấy ra
tương tự

Cn H2n+2  nCO + (2n+1)H2

- Hóa lỏng khí cốc, điện phân nước hoặc điện phân
dung dịch NaCl

Bằng cách hóa lỏng khí cốc, các khí khác
chuyển sang trạng thái lỏng, còn Hydro ở trạng
thái khí
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+ Chế tạo hỗn hợp khí nitơ và hydro gồm 2 giai
đọan:

- Điều chế khí tổng hợp
- Làm sạch khí tổng hợp

a. Điều chế khí tổng hợp
Khí thiên nhiên được chuyển hóa bằng hơi nước

hoặc oxi theo phản ứng:
CH4 + H2O = CO + 3H2 (1)
CH4 + 1/2O2  CO + 2H2 – Q (2)
Khí CO được chuyển hóa tiếp:

CO + H2O  CO2 + H2 – Q (3)
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Trong công nghiệp người ta có 3 loại công
nghệ chuyển hóa:

- Chuyển hóa bằng hơi nước có xúc tác

- Chuyển hóa bằng hơi nước và oxi có
xúc tác

- Chuyển hóa không có xúc tác bằng oxi
hay không khí giàu oxi
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+ Làm sạch khí tổng hợp

Có 4 phương pháp để làm sạch khí tổng hợp:

- Hấp thụ các tạp chất bằng chất hấp thụ pha rắn

- Hấp thụ bằng các chất lỏng

- Ngưng tụ bằng làm lạnh sâu

- Hidro hóa có xúc tác

Phương pháp hấp thụ bằng chất lỏng được áp dụng
rộng rãi nhất
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+ Tách bụi, tro bằng phương pháp rửa nước, lọc điện
khô hoặc lọc điện ướt. Khử dầu bằng lọc ly tâm.

+ Tách H2S bằng phương pháp khô:
Fe2O3.xH2O  + 3H2S = Fe2S3.xH2O + 3H2O

Tái sinh chất hấp thụ:
Fe2S3.xH2O + 3/2O2 = Fe2O3 .xH2O  + 3S

Tổng quát:
3H2S + 3/2O2 = 3H2O  + 3S
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+ Tách H2S bằng phương pháp ướt:

Na4As2S5O2 + H2S = Na4As2S6O + H2O

Na4As2S6O + 1/2O2 = Na4As2S5O2 + S

+ Tách CO2

- Người ta rửa khí bằng nước lạnh ở áp suất 16-25
atm nước sẽ hấp thụ một phần lớn CO2, sau đó
giảm xuống 1atm, khí CO2 sẽ thóat ra khỏi nước
được đưa đi sử dụng.
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- Khí cacbonnich còn được lọc bằng dung dịch kiềm
hoặc chất hấp thụ cacbonich như etanolamin:

2RNH2 + H2O + CO2  (RNH3)2CO3

RNH2 + H2O + CO2  RNH3HCO3

Đun nóng có thể tách CO2

+ Tách CO người ta cũng dùng phương pháp hấp
thụ bằng phức Cu với NH3 ở nhiệt độ cao

[Cu(NH3)n ]OOCCH3+ CO 
[Cu(NH3)n CO]OOCCH3

Sau đó tái sinh ở nhiệt độ 77-790C, áp suất thường
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+Làm sạch vi lượng CO bằng hydro hóa có xúc tác
Ni/Cr, 150oC, 3atm phản ứng xẩy ra như sau:

CO + 3H2 CH4 + H2O
4.2.2 Cơ sở lý thuyết tổng hợp Amoniac

N2 + 3H2 2NH3 + Q
Phản ứng thuận nghịch, tỏa nhiệt, giảm thể tích. Cân
bằng phản ứng dịch chuyển về phía tạo thành NH3 khi
tăng áp suất và nhiệt độ
Muốn tăng tốc độ phản ứng đủ lớn phải tiến hành
phản ứng ở 400-500oC và có xúc tác như: Fe, Pt, Os,
Mn, W …
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4.2.3 Dây chuyền và thiết bị tổng hợp NH3

Có 3 hệ thống để tổng hợp amoniac:
- Áp suất thấp 100 – 150atm
- Áp suất trung bình 250 – 600atm
- Áp suất cao 600 – 1000atm

Trong đó áp suất trung bình được dùng rộng rãi
nhất

- Tháp tổng hợp amoniac là quan trọng nhất,
năng suầt tổng hợp hiện nay khỏang từ 500 -
1500T/giờ
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4.3 Kỹ thuật sản xuất axit nitric
4.3.1 Khái niệm chung

+ Qúa trình gồm 3 bước:
- Oxi hóa amoniac:

4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O
- Oxi hóa NO:

2NO + O2 = 2NO2

- Hấp thụ đinitơ oxit:
3NO2 + H2O = 2HNO3 + NO
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4.3.2 Cơ sở lý thuyết của sản xuất axit HNO3

- Oxi hóa amoniac ở 900oC theo phản ứng:

4NH3+5O2=4NO+6H2O +907kJ, Kp=1053(a)

4NH3+4O2=4N2O+6H2O+1105kJ, Kp=1061(b)

4NH3+3O2=4N2+6H2O+1270kJ, Kp=1067(c)

Muốn cho phản ứng (a) xảy ra phải dùng xúc
tác có độ chọn lọc cao
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- Xúc tác có thể là Pt, hay các hợp kim Pt với Pd,
Rd hay các oxit Fe, Mn, Co và Ni

- Xúc tác rất nhạy với tạp chất có trong không khí
hay amoniac

- Pt rất đắt tiền nên người ta thường nghiên cứu thay
thế xúc tác của các oxit rẻ tiền hơn

- Nhiệt độ tối ưu khỏang 900oC ở áp suất 9atm
- Tỷ lệ O2: NH3 = 1,25 là tốt nhất nhưng dễ nổ,

thông thường khống chế tỷ lệ bằng 1,7- 2,0
- Tăng áp suất hiệu suất giảm, nhưng tốc độ tăng
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- Oxi hóa NO:

2NO + O2 2NO2 + Q

+ Nhiệt độ tăng tốc độ phản ứng giảm và
ngược lại

+ Áp suất tăng tốc độ phản ứng tăng
+ Oxi trong không khí tăng lên thì tốc độ phản

ứng tăng lên
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- Hấp thụ NO2 bằng nước
2NO2 + H2O = HNO3 + HNO2 + 116kJ

HNO2 bị phân hủy
3HNO2 = HNO3 + 2NO + H2O - 75,8 Kj

Tông quát:
3NO2 + H2O = 2HNO3 + NO + 136kJ

Qúa trình tái sinh NO cần phải oxi hóa lại
Muốn tăng tốc độ hấp thụ cần phải hạ nhiệt độ
Tăng áp suất sẽ tăng quá trình hấp thụ, thông thường người ta

khống chế ở P=8atm axit thu được có nồng độ 60-62%
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+ Dây chuyền sản xuất axit nitơric lõang
- Sản xuất HNO3 ở áp suất thường
- Sản xuất HNO3 ở áp suất cao
+ Dây chuyền áp suất cao có ưu điểm:
1. Lượng oxit chuyển thành axit cao 98-99%
2. Thể tích cột hấp thụ nhỏ hơn hàng chục lần
3. Chi phí chế tạo thiết bị giảm
4. Khai thác giản đơn
Nhược điểm tiêu hao xúc tác nhiều và tốn năng lượng
Để khắc phục người ta dùng sơ đồ phối hợp
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+ Sản xuất axit nitơric đậm đặc
- Cô đặc axit lõang nhờ axit sunfuric nồng độ cao ta

thu được axit HNO3 đậm đặc, axit sunfuric lõang
70% lấy ra ở đáy tháp
Lượng axit sunfuric đậm đặc tiêu tốn 3-4 tấn/1tấn
HNO3 đậm đặc

- Tổng hợp trực tiếp HNO3 đậm đặc từ NO

2N2O4 + H2O + O2  4HNO3 + 59,5kJ
Thực hiện ở 75oC và 50atm



Trao đổi trực tuyến tại:
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Chương 5: KỸ THUẬT 
ĐIỆN HÓA SẢN XUẤT XÚT- CLO

5.1 Đại cương về công nghệ điện hóa
5.1.1 Khái niệm cơ bản
- Qúa trình hóa học xảy ra dưới tác dụng của 

dòng điện một chiều là quá trình điện hóa
- Dòng điện một chiều đi qua dung dich điện 

li tạo nên hiện tượng điện phân
- Anốt là cực tại đó xẩy ra quá trình oxy hóa
- Catốt là cực tại đó xẩy ra quá trình khử



Chương 5: KỸ THUẬT 
ĐIỆN HÓA SẢN XUẤT XÚT- CLO

- Điện áp phân hủy là điện áp mà tại đó quá trình 
điện phân xẩy ra

- Điện áp phân hủy bằng hiệu đại số các thế anot và 
catotcatot

- -Thế anot và thế catot goi cung là thế điện cực
- Thế điện cực thuận nghịch được tính theo lý 

thuyết 
.lnO

RT
E E C

nF
= ±



Chương 5: KỸ THUẬT 
ĐIỆN HÓA SẢN XUẤT XÚT- CLO

- Trong đó:
E – Thế điện cực thuận nghịch, v
C – Nồng độ ion tính theo đlg/lit
F – Số faraday F=96.500 culong 
T – Nhiệt độ điện phân, tính bằng oK
R – Hằng số khí lý tưởng
n – Số điện tích ion trao đổi
EO – Điện thế điện cưc tiêu chuẩn, v



Chương 5: KỸ THUẬT 
ĐIỆN HÓA SẢN XUẤT XÚT- CLO

Độ chênh lệch giữa giá trị thực và lý thuyết của
điện cực gọi là quá thế

5.1.2 Những ứng dụng thực tế của quá trình điện
hóahóa
- Dùng để điều chế Hydro và Oxy, Xut-Clo,
Hypoclorit, Hipoclorat, tổng hợp các hợp chất vô
cơ, hợp chất peroxit, dioxit mangan, tổng hợp các
chất hữu cơ, điều chế kim loại, sản xuất các nguồn
điện…



Chương 5: KỸ THUẬT 
ĐIỆN HÓA SẢN XUẤT XÚT- CLO

Ưu điểm:
- Công nghệ đơn giản
- Sử dụng nguyên liệu và năng lượng tòan diện 
hơn
- Tạo sản phẩm có giá trị, có độ sạch cao

Nhược điểm:
- Tiêu tốn nhiều năng lượng



Chương 5: Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút - Clo

5.3. Tinh chế nước muối.
5.3.1. Phương pháp xoda – kiềm

- Theo phương pháp này người ta dùng 
Na2CO3 NaOH và BaCl2 để kết tủa tạp chất.

- Phản ứng xảy ra.
Ca+2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2Na+Ca+2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2Na+
Mg

+2   + NaOH = Mg(OH)2↓ + 2Na+

SO4
-2 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2Cl-

Thường cho NaOH và Na2CO3 dư để kết tủa hết.
Ca+2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2Na+

Mg
+2   + NaOH = Mg(OH)2↓ + 2Na+

SO4
-2 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2Cl-

Thường cho NaOH và Na2CO3 dư để kết tủa hết.



Chương 5: Kỹ thuật điện hoá 
Sản xuất Xút – Clo

5.3.2. Phương pháp sữa vôi – xôđa.
- Dùng trong trường hợp  nhiều Mg+2

- Phản ứng xảy ra như sau:
MgCl2 + Ca(OH)2 = Mg(OH)2↓ + CaCl2

MgSO + Ca(OH) = Mg(OH) ↓ + CaSOMgSO4 + Ca(OH)2 = Mg(OH)2↓ + CaSO4

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O
CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaCl
CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3↓ + Na2SO4

- Sau đó đưa vào lọc.



Chương 5: Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút – Clo

5.4. Điện phân dung dịch NaCl theo phương pháp catot rắn.
5.4.1. Quá trình điện cực.
- Nước muối khi hòa tan trong nước:

NaCl = Na+ + Cl-

H2O ⇌ H+ + OH-

+ Sự phóng điện của các anion OH- và Cl- trên anot.
⇌

+ Sự phóng điện của các anion OH- và Cl- trên anot.
- Thế điện cực OH- trong dung dịch trung tính bằng +0,83V.
- Thế điện Cl- trong dung dịch trung tính bằng +1,33V
- Anot graphit quá thế Clo: 0,25V, quá thế oxy: 1.09V.



Chương 5: Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút – Clo

- Khi cho dòng điện chạy qua phản ứng xảy ra:
2Cl- - 2e → Cl2↑

+ Sự phóng điện của các cation H+ và Na+ trên 
catot rắn.

- Thế điện cực H+ là – 0,4V, quá thế trên Fe: - Thế điện cực H là – 0,4V, quá thế trên Fe: 
0,76V.

- Thế điện cực Na+ là – 2,9V.
- Trên catot rắn sẽ có quá trình:

2H+ + 2e → H2↑



Chương 5: Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút – Clo

5.4.2. Phản ứng phụ.
+ Trên catot không có phản ứng phụ
+ Trên anot:

- Oxi thoát ra theo phản ứng:
40H- - 4e → O2 + 2H2O

- Cl hòa tan trong dung dịch:
⇌

- Cl2 hòa tan trong dung dịch:
Cl2 + H2O ⇌ HClO + HCl
Cl2 + OH- ⇌ HClO + Cl-

Tăng nồng độ và nhiệt độ để hạn chế 2 phản ứng 
trên.

- Ion OH- chuyển vào vùng anot.
HClO + OH ⇌ HClO- + H2O



Chương 5: Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút – Clo

- ClO- có điện thế âm hơn nên phóng điện:
12ClO- + 12OH- - 12e = 4ClO3

- + 3O2 + 6H2O

- Clorat tạo thành do phản ứng hóa học:
4HClO + 2ClO- = 2ClO3

- + 4Cl- + 4H+

- ClO- và ClO - có thể khử trên catot:- ClO- và ClO3
- có thể khử trên catot:

6 ClO3
- + 6H+ + 6e → Cl- + 3H2O

ClO- + 2H+ + 2e → Cl- + H2O
- Vì thế phải có màng ngăn 2 vùng sản phẩm.



Chương 5:  Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút – Clo

5.4.3. Sơ đồ thùng điện phân.
+ Sơ đồ thùng điện phân:

- Anot: Bền hóa học, cơ học, độ dẫn điện 
lớn, quá thế Clo nhỏ, oxi lớn, rẻ tiền, dễ 
gia công.gia công.

- Màng ngăn: Bền hóa, độ dẫn điện lớn, 
rẻ.

- Catot: Bền hóa, quá thế hydro thấp, dễ 
gia công, rẻ hiện người ta dùng catot 
thép.



Chương 5: Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút – Clo

5.7. Chế biến các sản phẩm của quá trình điện 
phân.
5.7.1. Cô đặc xút.
- Xút ra khỏi thùng catot rắn.

÷ ÷NaOH : 100 ÷ 140 g/l, NaCl : 160 ÷ 180g/l
- Cô đặc NaOH : 42%; NaCl: 4%, rắn: 92 ÷
94%.
- Thiết bị cô đặc tuần hòa 2 hoặc 3 thiết bị liên 
tiếp.



Chương 5:  Kỹ thuật điện hoá 
Sản xuất Xút – Clo

5.7.2. Sản xuất Cl2 và H2 thành phẩm
- Cl2 lẫn nước ăn mòn, làm sạch ngưng tụ 
nước.
- Sấy khô bằng H2SO4 98%.
- Hóa lỏng ở áp suất 3-6at.- Hóa lỏng ở áp suất 3-6at.
- H2 được làm lạnh. Đối với catot thủy ngân 
hydro được xử lý xuống 20-30 mg/m3 thủy 
ngân.



Chương 5:  Kỹ thuật điện hoá
Sản xuất Xút – Clo

5.7.3. Tổng hợp HCl, sản xuất axit HCl.
+ Tổng hơp clorua hydro

H2 + Cl2 ⇌ HCl + 184,3 KJ
- Thực tế, đốt ở nhiệt độ 2.300o – 2.400oC 

dư 5 – 10% H

⇌

dư 5 – 10% H2

- Ống đốt trong khí Cl2 ngoài là khí hydro.
+ Hấp thụ clorua bằng nước.

- Quá trình hấp thụ tỏa nhiều nhiệt.
- Hấp thụ bằng tháp đệm.



Trao đổi trực tuyến tại:
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Chương 6:
Công nghệ sản xuất
phân bón hoá học
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6.1 Công nghệ sản xuất phân đạm:
6.1.1 Sản xuất Amoni Sunfat (NH4)2SO4:

 Chứa 21% đạm ít kết khối
 Sử dụng lâu dài làm xấu đất
 Có 3 phương pháp sản xuất từ khí của lò cốc:

 Phương pháp gián tiếp ngưng tụ khí cốc →
chưng cất → trung hoà.

 Phương pháp trực tiếp dùng Axít hấp thụ trực
tiếp từ khí cốc.

 Phương pháp bán trực tiếp : Khí làm lạnh →
ngưng tụ → tách NH3 → hấp thụ bằng axit.



6.1.2 Công nghệ sản xuất Urê (NH2)2CO:
 Hàm lượng đạm 46,6% dùng làm phân bón

 Urê còn dung để sản xuất keo dán, tẩm gỗ

 Tổng hợp từ NH3 và khí CO2, nhiệt độ từ 180 –
200 OC, áp suất 200at :

2NH3 + CO2 ↔ H2N-CO-ONH4

Amoni Cacbamat

 Khử nuớc H2N-CO-OHN4 ↔ H2N-CO-NH2 + H2O

 Chu trình kín, chu trình hở, chu trình nửa kín.



6.2 Công nghệ sản xuất phân lân :
6.2.1 Công nghệ sản xuất supephotphat đơn :

 Dạng bột hay hạt, màu sáng xám.

 Thành phần phức tạp Monocanxi Photphat, Canxi
Sunfat, keo Silic, quặng chưa phân huỷ.

 Đánh giá bằng hàm luợng photphat tan trong
nước.

 Hàm lượng P2O khoảng 14 - 21%.

 Điền chế dung axit sunfuric phân huỷ quặng
apatit.



 Phân huỷ qua 2 giai đoạn :
Ca5(PO4)3F + 5H2SO4 = 3H3PO4 + 5CaSO4 + HF

Ca5(PO4)3F + 7H3PO4 + 5H2O = 5Ca(H2PO4)2.H2O + HF

 Nồng độ axit tối ưu 68 ÷ 68.5%

 Nhiệt độ 110 – 1200C

 Thường ủ từ 5 – 20 ngày nhiệt độ 35 ÷ 450C

 Chất luợng supephotphat đơn
 P2O5 lớn hơn 14 – 19%

 Độ ẩm không quá 13 - 15%

 Axit phosphoric tự do không quá 5 – 5.5%



6.2.2 Công nghệ sản xuất supephophat kép
 Hàm lượng P2O5 42 ÷ 48%

 Phân huỷ quặng bằng axit photphoric
Ca5(PO4)3F + 7 H3PO4 + 5H2O = 5Ca(H2PO4)2.H2O + HF

 Phương pháp buồng giống như supe đơn. Nồng độ
axit H3PO4 tối ưu là 52.5– 55.5% P2O5, nhiệt độ 80 –
900C. Thời gian 5 - 6 phút. Thời gian trong buồng 1
giờ sau đó ủ 25 ngày đưa đi tạo hạt hoặc đóng gói.



6.3 Công nghệ sản xuất phân Kali :
6.3.1 Công nghê sản xuất phân Kali Clorua:

 Quặng Kali Clorua thường lẫn NaCl.
 Loại NaCl người ta hoà tan và kết tinh phân đoạn
 Dùng phương pháp tuyển nổi HydroClorua

Octadexelamin ( C18H37NH2.HCl).
6.3.2 Công nghệ sản xuất Kali Sunfat:

 Phân bón Kali Sunfat chủ yếu K2SO4.MgSO4.6H2O
2(KCl.MgSO4.3H2O)+ nH2O = K2SO4.MgSO4.6H2O + MgCl2

 Tỷ lệ K/Mg là 1:6
 Dây chuyền công nghệ : Quặng → Hòa tan → Kết tinh

→ Lọc.



6.4 Công nghệ sản xuất phân phức hợp:
Bao gồm: Đạm, lân, kali.

6.4.1 Phân hỗn hợp:
 Amonphot:
H3PO4 + NH3 → NH4H2PO3 (Amondihidrophotphat)

→ (NH4)2HPO4 (Amonmonohidrophophat)
→ (NH4)3PO4 (Amonphophat)

 Nitrophot:
Ca5F(PO4)3 + 10HNO3 = 3H3PO4 + 5Ca(NO3)2 + HF

 Dùng axit nitric 47 – 55% . Nhiệt độ từ 45 – 500C.
6.4.2 Phân trộn:

 Tỷ lệ dinh dưỡng khác nhau.
 Đảm bảo nồng độ dinh dưỡng cao, giữ tỷ lệ nhất định,

không bị phân lớp, tính chất vật lý tốt



Trao đổi trực tuyến tại:
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Chương 7:
Kỹ thuật sản xuất
một số hợp chất SILICAT
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7.1 Nguyên liệu sản xuất các sản phẩm silicat
7.1.1 Nguyên liệu chính

 Đá vôi – CaCO3 chủ yếu
 Phân huỷ 6000C, mãnh liệt 9000C
 12000C gọi là vôi già

 Đất sét, cao lanh
 Cung cấp Al2O3 và SiO2
 Tính dẻo, hydrat hoá tăng lượng nước hút vào

dễ tạo hình
 Đốt nóng → mất nước → co lại
 Khi nung với đá vôi ở 9000C → phân huỷ thành

oxit → khoáng
 Khi nung gốm sứ, vật liệu chịu lửa, tạo thành

mulit, oxit silic kết tinh



 Thạch anh: khoáng chứa SiO2

 Nguyên liệu chính để nấu thủy tinh
 Tràng thạch (penat)

 Cung cấp Al2O3, SiO2 và (KNa)O
 Chất trợ dung cho sứ

 Hoạt thạch (đá tan)
 Khoáng mềm, chứa Mg3[Si4O10](OH)2

 Dùng làm phối liệu cho thủy tinh
 Đolomit:

 Đá vôi chứa nhiều MgCO3

 Nguyên liệu gạch chịu lửa đolomit, chất kết dính,
phối liệu thủy tinh, gốm sứ



 Thạch cao thiên nhiên và anhydrit
 CaSO4.2H2O, mềm
 CaSO4 anhydrit, cứng
 Phụ gia điều chỉnh ximăng, thạch cao

 Phế thải công nghiệp
 Xỉ lò cao, xỉ nhiệt điện, bã thải công nghiệp nhôm
 Dùng thay thế nguyên liệu khoáng, phế liệu

 Hóa chất hoặc vật liệu nhân tạo
 Bổ sung khoáng còn thiếu
 Nguyên tố hiếm quí



7.1.2 Nguyên liệu phụ
 Cho thêm vào làm tốt thêm tính chất của sản

phẩm
 Tạo điều kiện thay đổi qui trình công nghệ

7.2 Sản xuất chất kết dính
7.2.1 Sản xuất vôi

 Nguyên liệu
A: 95% CaCO3 25% MgCO3 25% tạp chất
B: 82% CaCO3 10% MgCO3 8% tạp chất
C: 50% CaCO3 40% MgCO3 8% tạp chất

 Nung vôi
CaCO3 ⇋ CaO + CO2 - 180KJ



 T0 = 6000C phân hủy, 9000C phân hủy mãnh liệt
 12000C tạo khoáng vôi chất lượng kém
 Kích thước nguyên liệu tối ưu 60 – 200 mm

 Lò nung
 Lò nung thủ công: 150m3, kích thước nguyên liệu

150 – 300mm, chu kỳ 12 – 20 ngày, nung 5 – 9
ngày. Tiêu tốn 16800 KJ/Kg CaO

 Lò đứng: liên tục hoặc nửa liên tục, nhiên liệu rắn,
khí hoặc bán khí, đường kính lò: 1 – 4m, cao 8 –
10m, nguyên liệu 60 – 80 mm, tiêu tốn 4180 –
6400 KJ/kg CaO



 Sự đóng rắn của vôi
 Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O
 Đóng rắn chậm
 Trộn thêm cát và xỉ để chống co
 Trộn thêm rỉ đường, bột giấy, mùn cưa…

7.2.2 Công nghệ sản xuất ximăng Pooclang
 Nguyên liệu đá vôi và đất sét
 Qui trình gồm 3 công đoạn:

 Chuẩn bị nguyên liệu và phế liệu
 Nung 14500C, làm lạnh đột ngột 6750C
 Nghiền, trộn phụ gia, đóng bao



 Nung ximăng bằng lò đứng hoặc lò quay
 Lò đứng: chiều cao 3,4 – 4 lần đường kính

chia làm 3 vùng: sấy, nung, làm lạnh
 Lò quay: lò nằm nghiêng, nung khô hoặc ướt

 Lò đặt nghiêng 1 góc 3 – 50. Tỷ số chiều
cao/đường kính = 30 – 40 lần

 Lò làm việc theo nguyên tắc ngược chiều
 Chia làm 6 vùng:

 Vùng sấy và đốt nóng: 50 – 60% chiều dài
 Vùng phân hủy: 20 – 23%
 Vùng tỏa nhiệt: 5 – 7%
 Kết khối: 10 – 15%
 Làm lạnh: 2 – 4%



 Ra khỏi lò nung làm nguội nhanh đến 100 –
2000C

 Ủ tiếp 10 – 15 ngày
 Nghiền độ mịn 8 – 10% còn lại trên sàng số 85

(4900 lỗ/cm2)
 Trộn phụ gia CaSO4.2H2O
 Đóng bao

7.3 Công nghệ sản xuất thủy tinh
7.3.1 Nguyên liệu và phối liệu

 Nguyên liệu chính
 Cát cung cấp SiO2 tạp chất Fe2O3 có hại < 0,1 –

0,25%
 Tràng thạch cung cấp Al2O3



 Đá vôi và đolomit cung cấp CaO và MgO

 Hàn the Na2B4O7.10H2O cung cấp B2O3 và oxit
kiềm

 Xôđa hoặc Na2SO4, K2CO3

 Thủy tinh vỡ 15 – 30%

 Nguyên liệu phụ
 Chất khử bọt: oxit asen, oxit antimon

 Chất khử màu

 Chất nhuộm màu

 Chất làm gợn đục



 Phối liệu
 Cỡ hạt tốt nhất 0,7mm

 Độ ẩm 3 – 5%

 Hàm lượng khí để khuấy trộn

 Độ đồng nhất

 Chuẩn bị phối liệu
 Làm giàu cát: tách oxit sắt và hợp chất hữu cơ

 Sấy nguyên liệu đá: 4000C, cát: 900 – 10000C

 Đập, nghiền, sàng

 Đóng bánh



7.3.2 Giaiđoạn nấu
1. Giai đoạn tạo silicat 900 – 11000C
2. Giai đoạn tạo thủy tinh 1150 – 13000C
3. Giai đoạn khử bọt 1400 – 15000C
4. Giai đoạn đồng nhất lưu ở nhiệt độ khử bọt
5. Giai đoạn làm lạnh 1100 – 13000C

 Lò nấu thủy tinh
 Lò gián đoạn: lò vôi dung tích 100 – 200kg; lò bể

dung tích 1 – 5 tấn/bể
 Lò liên tục rộng 2 – 5m, dài 8 – 10m, năng suất

5 – 100 tấn/ ngày



7.3.3 Tạo hình và gia công sản phẩm thủy tinh
 Tạo hình

 Ép ở nhiệt độ thủy tinh còn mềm
 Thổi dùng cho sản phẩm rỗng
 Kéo dùng tạo thanh, vừa kéo vừa thổi để tạo ống
 Dát dùng cho sản phẩm có bề dày, diện tích lớn
 Chắp nối dùng cho sản phẩm có sản phẩm phức

tạp và cùng loại thủy tinh
 Gia công

 Hấp hay ủ làm cho sản phẩm bền thường 400 –
6000C

 Tôi làm cho sản phẩm bền cơ



 Mài dùng cho sản phẩm chính xác hoặc nhám
 Dùng HF để khắc lên thủy tinh
 Dùng ete silicon etylic [Si(OC2H5)4] tráng lên thủy

tinh
 Vẽ men màu lên thủy tinh
 Tráng bạc, tráng nhôm lên thủy tinh

7.4 Công nghệ sản xuất gốm sứ
7.4.1 Nguyên liệu

 Đất sét thêm phụ gia để giảm độ cao
 Phụ gia cát, thạch anh, cao lanh…
 Chất trợ dung tràng thạch
 Phụ gia cháy như than mùn cưa



7.4.2 Phương pháp sản xuất gốm
 Phương pháp dẻo dùng cho đất sét độ ẩm cao
 Phương pháp bán khô dùng cho đất sét có độ ẩm trung

bình
 Phương pháp đúc rót dùng cho sản phẩm mỏng, hình dáng

phức tạp
7.4.3 Nung sản phẩm gốm thô

 Sấy khô 100 – 2000C
 Đốt nóng 200 – 9000C
 Nung cao lửa 900 – 10500C
 Giai đoạn làm nguội

 1050 – 6000C làm lạnh nhanh
 600 – 5000C làm lạnh từ từ
 500 – 400C làm lạnh nhanh



7.4.4 Sản xuất gốm mịn – sứ
 Nguyên liệu giống như gốm nhưng thêm thạch

anh, cao lanh, tràng thạch
 Nung sứ: trước khi nung cần sấy đến độ ẩm 1 –

2%
7.4.5 Tráng men và trang hoàng sản phẩm

 Men là lớp thủy tinh mỏng 0,1 – 0,3mm
 Có 2 loại men:

 Men dễ chảy có oxit kim loại kiềm, kiềm thổ, chì,
nhiệt độ nóng chảy 950 – 11800C

 Men khó chảy chứa oxit silic ở nhiệt độ 1180 –
13500C



 Tráng men có thể nhúng, phun, dội, lăn
 Có thể tráng sau khi sấy rồi nung
 Tráng lên sản phẩm đã nung phải nung lại
 Có thể trang trí bằng các men màu
 Có 2 loại màu

 Màu trên men sau khi nung người ta dính màu
rồi nung lần 2 ở 600 – 8500C

 Màu dưới men người ta dính màu rồi tráng men
 Chất màu có 2 phần

 Chất màu gồm các oxit màu
 Chất mồi chảy thủy tinh dễ chảy
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8.1 Khái niệm về gang , thép
 Gang, thép gọi chung là kim loại đen.
 Chiếm 95% tổng lượng kim loại trong chế tạo máy

móc dụng cụ và trong xây dựng
 Thép chứa 98-99% sắt
 Gang chứa 93-94% sắt

8.2 Các loại gang
8.2.1 Gang xám

 Chứa nhiều C 3.5-6%, Si 1.5-4.25%.
 Hàm lượng S thấp
 Dễ đúc, ít co, dễ gia công cơ khí.
 Nhiệt độ nóng chảy ở 1200-13000C



8.2.2 Gang trắng

 Màu trắng, C 3-4%

 Bền, cứng nhưng dòn

 Khó đúc, khó gia công cơ khí.

 Dùng chế tạo bi nghiền, ghi lò, nồi nung.

8.2.3 Gang hợp kim

 Chứa 5-14% S : dùng để đúc ống

 Chứa 2-5% Ni bền trong môi trường xút.

 Chứa 14% Ni, 6% Cu, 1% Mn dùng trong môi
trường axit, bazơ ở nồng độ và nhiệt độ cao.



8.3 Các loại thép
8.3.1 Thép cacbon

 Thép kết cấu (xây dựng và chế tạo) chứa 0.1-
0.7% C.

 Thép dụng cụ chứa hơn 0.7% C dùng làm dao
tiện, bào, khoan

8.3.2 Thép hợp kim
 Pha thêm các nguyên tố kim loại như: Si, Mn, Cr,

Ni,Mo, W…để nâng cao tính cơ lý và chống ăn
mòn.



8.4 Luyện gang
8.4.1 Nguyên liệu

 Quặng sắt từ: Fe3O4, chứa 50-70% Fe.
 Quặng sắt đỏ: Hematit Fe2O3, chứa 51-56% Fe, S, P

không lớn.
 Quặng sắt nâu : m Fe2O3.nH2O, thường chứa 37-55%

Fe, P .
 Quặng sắt cacbonat : FeCO3, chứa 30-40% Fe.
 Quặng sắt mangan:MnO2,Mn2O3, MnCO3.
 Các loại quặng được đập đến cỡ hạt 30-80 mm. Sau

đó thiêu kết.
 Than cốc một phần cấp nhiệt, khử oxi, một phần hòa

tan trong sắt.
 Chất trợ chung làm giảm nhiệt độ nóng chảy của oxit



8.4.2 Lò luyện gang
 Lò đứng gồm: cổ, thân, bụng, phễu và nồi lò
 Gang hình thành ở vùng bụng và phễu lò
 Dung tích do yêu cầu. Ở Thái nguyên là 101 m3

 Vỏ lò bằng thép, tường là gạch chịu lửa
 Tận dụng nhiệt để đốt nóng khí trước khi vào lò.
 Quá trình hóa lý gồm 4 giai đoạn:

 Bốc hơi và phân hủy.
 Hoàn nguyên
 Tạo xỉ và khử lưu huỳnh.
 Cháy ở nồi và tạo khí



8.5 Luyện thép
8.5.1 Cơ sở hóa lý của quá trình luyện thép.
 Trong thép cơ bản là sắt.
 Luyện thép là oxi hóa các kim loại không cần thiết.

FeO + Mn = MnO + Fe
2FeO+ Si = SiO2 + 2Fe

FeO+ C = CO+ Fe
FeS+ CaO = FeO+ CaS
2P+5FeO = P2O5 + 5Fe



8.5.2 Các phương pháp luyện thép
 Phương pháp lò chuyển:

 Lúc đầu nằm ngang để nạp liệu
 Sau thẳng đứng.
 Quá trình chưa làm 3 giai đoạn:

 Giai đoạn 1 oxi hóa Si và Mn
 Giai đoạn 2 FeO oxy hóa C trong gang
 Giai đoạn 3 các nguyên tố tạp chất oxi hóa

hết FeO bay hơi có màu nâu
 Nguyên liệu là gang lỏng
 Lò Betxôme, Lò Tomat



 Phương pháp Mactanh
 Nguyên liệu gang rắn , sắt phế thải , quặng
 Phải có nguồn nhiệt để cung cấp
 Nhiệt độ 1650 – 17000C

 Phương pháp lò điện
 Lò hồ quang điện
 Dung lượng 3-80 tấn
 Điện cực than hay graphit



8.6 Sản xuất nhôm
8.6.1 Nguyên liệu

 Quặng Boxit có thành phần phức tạp, hàm lượng
Al2O3 > 55%

 Loại các tạp chất để lấy Al2O3

 Nefemin sản phẩm phụ của tuyển quặng Apatit
[Na2O(K2O).Al2O3.2SiO2]

 Hoặc alumint (đá quắc) KAl3[(OH)6(SO4)2]



8.6.2 Điện phân Al2O3 trong sản xuất nhôm.
 Hòa tan Al2O3 trong Criolit ( Na3AlF6)

Al2O3 = Al3+ + AlO3
3-

Catốt Al3+ + 3e = Al
Anot 2AlO3

3- - 6e = Al2O3 + 3/2 O2

 Nếu điện cực là Platin, nhiệt độ 10000C, điều chế
2.13V, Anot bằng cacbon 1.6-1.7V

 Chỉ có 1/3 năng lượng để điện phân, còn lại cấp
nhiệt để nóng chảy dung dịch

 Để hạ thấp độ nóng chảy ta cho thêm 5 -10%
CaF.
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9.1 Sản xuất khí than
9.1.1 Ứng dụng khí than

 Khí hóa than là chuyển phần hữu cơ của than
thành nhiên liệu khí

 Sản phẩm là CO và H2 dùng để tổng hợp hữu cơ
hoặc đốt

 Khí hóa than có nhiều ưu điểm
9.1.2 Cơ sở hóa lý sản xuất khí than

 Oxy hóa không hoàn toàn than thành khí
 Các phản ứng

C + O2 = CO2

2C + O2 = 2CO



C + H2O(hơi) = CO  +  H2

C + 2H2O(hơi) = CO2 + 2H2

 Sản phẩm mới sinh ra lại tiếp tục
C + CO2 = 2CO
C + 2H2 = CH4

 Phản ứng phụ
O2 + 2CO = 2CO2

O2 + 2H2 = 2H2O
H2O + CO = CO2 + H2

 Phản ứng của sản phẩm
2CO + 2H2 → CH4 + CO2

CO + 3H2 → CH4 + H2O



9.1.3 Các phương pháp khí hóa than
 Hóa khí than khô

 Thổi không khí vào lò khí hóa
 Sản phẩm 37,4% CO; 64,5% Nitơ; argon 0,8%
 Phương pháp này năng suất thấp

 Hóa khí than ướt
 Phương pháp gián đoạn

 Giai đoạn 1: giống như khí hóa than khô, nhiệt độ
15000C

 Giai đoạn 2: tiếp tục thổi hơi nước nhiệt độ
xuống 10000C



 Phương pháp liên tục
 Dùng hơi nước quá nhiệt, nhiệt độ 1100 –

12000C
 Sản phẩm H2: 35 – 45%; CO: 20 – 21%; N2:

0,8%; CO2: 25 – 30%; CH4: 8 – 10%
 Hóa khí than ẩm

 Thổi vào lò hơi nước lẫn không khí
 Sản phẩm CO: 27%; H2: 13,5%; N2: 52,6%; CH4:

0,5% dùng để tổng hợp amoniac
9.1.4 Thiết bị khí hóa than

 Kiểu hình chuông
 Đường kính 3,5m; cao 4,5m
 Lò có 3 phần: nạp than, thân lò, thải xỉ



9.2 Kỹ thuật luyện than cốc
9.2.1 Khái niệm về than cốc

 Than cốc là nguyên liệu giàu cacbon 96,5 –
97,5%

 Nguyên liệu để luyện kim, phân lân nung chảy,
sản xuất khí than

 Khí cốc hóa để sản xuất amoniac, metylic, etylic,
benzen, toluen, dược phẩm, thuốc trừ sâu…

 Cốc hóa là chưng khô than đá không có không
khí ở 900 – 10500C

 Đốt nóng đến 2500C quá trình sấy, hơi ẩm các khí
thoát ra



 3000C hơi nước và H2S tạo thành do nhiệt phân,
các chất hữu cơ bay hơi → khối than rắn chắc lại
thành bán cốc xốp

 7000C trở lên các khí và nhựa bốc hơi bán cốc
thành cốc rắn

 Nung cốc kết thúc ở 900 – 10000C hợp chất hữu
cơ bị phân hủy thêm gọi là than hóa hợp chất bay
hơi

9.2.2 Kỹ thuật luyện cốc
 Nguyên liệu

 Than có độ ẩm 6 – 8%
 Hàm lượng P còn trong than cốc 0,01%
 Hàm lượng S trong cốc dùng cho lò cao 1,7 –

1,75%



 Hàm lượng chất khí (chất bốc) ~ 25%
 Cỡ hạt 1 – 3mm hoặc 6 – 8mm

 Cấu tạo và vận chuyển của lò cốc
 Là lò đốt tổng hợp, buồng nằm ngang, rãnh

thẳng
 Buồng cốc có kích thước: rộng 0,4; dài 13 – 14m;

cao 4 – 4,5m
 Áp suất buồng cốc lớn hơn áp suất buồng khí

quyển
 Chu kỳ cốc hóa phụ thuộc vào nhiệt độ, chất

lượng than
 Thường thời gian cốc hóa là 14 – 36 giờ



9.2.3 Kỹ thuật bán cốc hóa
 Bán cốc hóa là nhiệt phân nhiên liệu rắn ở nhiệt

độ trung bình 500 – 6000C
 Sản phẩm là bán cốc và nhiên liệu lỏng hoặc khí
 Bán cốc hóa than đá

 Vừa sản xuất than bán cốc vừa sản xuất khí than
có CO, H2, N2 làm nguyên liệu cho các sản phẩm
hóa chất

 Bán cốc hóa than nâu
 Sản phẩm có hàm lượng cacbon 84 – 89%, H2 2

– 4%, chất bốc 13 – 16%
 Làm nhiên liệu địa phương, nguyên liệu hóa khí,

phối liệu cốc hóa



 Bán cốc hóa than bùn
 Bán cốc hóa có tạp chất S và P dùng làm chất

khử, than hoạt tính → khí hóa làm nguyên liệu
cho các sản phẩm

 Bán cốc hóa đá dầu
 Bán cốc chứa nhiều tro hàm lượng cacbon chiếm

10%
 Dùng để làm vật liệu xây dựng
 Khí hóa sản xuất nhiên liệu khí, lỏng các dung

môi
9.2.4 Quá trình chế biến khí cốc

 Hỗn hợp từ phòng cốc hóa ra gọi là khí cốc cấp 1



 Bao gồm:
 Nhựa 80 – 130 g/cm3

 Amoniac 8 – 13 g/cm3

 Hydrocacbon thơm 30 – 40 g/cm3

 Hydrobenzen 6 – 25 g/cm3

 Hợp chất xianua 0,5 – 1,5 g/cm3

 Hơi nước 250 – 430 g/cm3

 Bụi than 15 – 35%
 Làm lạnh khí cốc

 Đầu tiên được làm lạnh từ 700 – 8000C xuống 80
– 850C bằng tưới trực tiếp

 Các chất nhựa và cơ học được ngưng tụ ở đây



 Nhựa làm lạnh tiếp đến 20 – 300C
 Khí tiếp tục được tách ra ở lọc điện
 Khí còn lại là hydro 54 – 59%, metan 23 – 28%
 Khí dùng làm nguyên liệu cho các sản phẩm hóa

học hoặc khí đốt
 Thu hồi NH3

 Nước trên nhựa có NH3 hòa tan và các tạp chất
 Đun nóng và dùng vôi để giải phóng NH3

 Hấp phụ bằng axit H2SO4 để làm phân bón
 Thu hồi phenol

 Phần lỏng còn lại sau khi thu hồi NH3 còn chứa
2g/l phenol

 Cất lôi cuốn trong tháp đệm



 Thu hồi bằng xút 10%, tái sinh bằng CO2

C6H5OH + NaOH → C6H5ONa + H2O
C6H5ONa + CO2 + H2O → NaHCO3 + C6H5OH

 Thu hồi benzen và các sản phẩm hữu cơ khác
 Khí cốc sau tách NH3 đưa vào hấp thụ bằng dầu

hấp thụ
 Dầu hấp thụ chứa benzen lấy ra ở đáy tháp
 Gia nhiệt rồi vào tháp chưng lấy benzen dạng thô

 Sản phẩm nhựa than đá có đến 300 chất khác
nhau
 Cốc hóa 1 tấn than thu được 700 – 800kg cốc;

20 – 40kg nhựa; 2 – 4kg amoniac; 8 – 12kg
benzen; 280 – 340kg khí cốc thứ cấp



9.3 Kỹ thuật chế biến gỗ
9.3.1 Khái niệm về gỗ

 Gỗ có 3 loại chất tạo thành mô thực vật:
 Xenlulozơ (C6H10O5)n 30 – 50%
 Hemixenlulozơ 24 – 30%
 Linhin 25 – 30%
 Ngoài ra còn nhựa và nhiều chất khác

9.3.2 Kỹ thuật chưng khô gỗ
 Đốt nóng gỗ trong lò không có không khí
 150 – 2500C hơi nước, CO, CO2, axit axetic bay

hơi
 Khi gỗ bắt đầu phân hủy thì tỏa nhiệt



 300 – 4000C nhựa chưng, rượu metylic, axit
axetic và các khí tiếp tục thoát ra

 Sau khi bay hơi hết còn lại là than gỗ
 Sản phẩm khí chủ yếu là axit axetic và rượu

metylic
 Phương pháp bột để tách sản phẩm

 Dùng phương pháp chưng để tách sản phẩm
 Hơi bay lên sục qua sữa vôi

2CH3COOH + Ca(OH)2 → Ca(CH3COO)2 + H2O
 Canxi axetat được cô đặc, lọc rồi sấy khô thành

bột
 Muốn điều chế axetic cho tác dụng với H2SO4

hoặc nung nóng đến 4000C để điều chế axeton



 Khí ngưng tụ được dung dịch metylic thô (10%)
 Phương pháp trích ly

 Người ta dùng dung môi thích hợp để chiết axetic
và metylic

 Người ta dùng ete để trích ly axetic chứa 3% axit
 Sau đó chưng được axit 60 – 70% ete cho hồi lưu
 Dung dịch metylic lấy ra ở đáy tháp

9.3.3 Thủy phân gỗ
 Thủy phân chuyển hóa thành monosaccarit

(đường)
 Lên men để điều chế etylic



 Thủy phân bằng H2SO4 0,5 – 1%, nhiệt độ 160 –
1800C, áp suất 12 at

(C6H10O5)n + nH2O → nC6H12O6

 Trong quá trình thủy phân linhin không thay đổi
dùng làm nhiên liệu hay chất đệm

nC6H12O6 → 2CO2 + C2H5OH
 1 tấn gỗ thu được 150 – 180 lít rượu 95%

9.4 Kỹ thuật chế biến dầu mỏ
9.4.1 Khái niệm về dầu mỏ

 Thành phần chủ yếu là C: 83 – 87%; H: 11 – 14%
 Hydrocacbon chiếm hầu hết 50 – 98%, có tới 425

hợp chất



 Trong dầu mỏ có khoảng 1,5 – 2% oxy và nitơ
 Ngoài ra còn một ít tạp chất vô cơ và tro

9.4.2 Kỹ thuật chế biến dầu mỏ
 Xử lý dầu thô

 Dầu khai thác lên cần tách khí và xăng nhẹ bằng
hấp thụ

 Tách nước bằng cách lắng thô
 Khử nước bằng điện áp xoay chiều 30 – 40 kV
 Tách muối trộn dầu với nước nóng
 Phân loại xử lý kiềm, axit và đưa vào chế biến



 Chưng cất phân đoạn
 Chưng cất áp suất thường

 Đun nóng lên 320 – 3250C và đưa và tháp
chưng

 Dầu lỏng từ trên xuống, hơi nước từ dưới lên
 Xăng lấy ra ở đỉnh (1200C) dùng cho động cơ
 Xăng nặng (120 – 1800C) dùng cho dung môi

sơn
 Dầu hỏa (180 – 2500C) dùng cho máy kéo,

nhiên liệu cho công nghiệp hóa chất
 Mazut (2750C)



 Chưng cất chân không
 Áp suất 60 mmHg
 Được dầu bôi trơn ở (250 – 3500C)
 Phần cuối cùng là nhựa đường (3500C)

 Chế biến hóa học dầu mỏ
 Quá trình chuyển hóa hóa học dầu mỏ từ chất có

phân tử khối cao, cấu tạo phức tạp thành các
sản phẩm có phân tử khối thấp, cấu tạo đơn giản
gọi là quá trình cracking

 Cracking nhiệt là quá trình phân hủy nhờ nhiệt độ
 Cracking xúc tác là nhờ xúc tác để thực hiện

phản ứng phân hủy
 Để tạo xăng chất lượng cao người ta còn dùng

phương pháp reforming hoặc hydrocracking



9.4.3 Chế biến khí và cặn dầu mỏ
 Chế biến khí

 Tách hơi nước bằng các chất hút nước thể rắn
hoặc lỏng

 Loại khí hydrosunfua và hợp chất lưu huỳnh khác
bằng chất hấp phụ rắn và lỏng

 Tách etxăng khí (hydrocacbon dễ bay hơi) bằng
ngưng tụ, hấp thụ, hấp phụ

 Tách chất khí thành các hợp chất riêng biệt hay
nhóm các hợp chất bằng hấp thụ chọn lọc

 Chế biến cặn dầu mỏ
 Cặn dầu được hóa khí với hỗn hợp oxy sạch và

hơi nước ở 1200 – 15000C, áp suất 3 – 5 MPa
để thu CO và H2



Trao đổi trực tuyến tại:
www.mientayvn.com/chat_box_hoa.html
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10.1 Sản xuất etanol (rượu etylic C2H5OH)
10.1.1 Khái niệm về etanol

 Etanol là chất lỏng, sôi 78,30C, tan vô hạn trong
nước

 Nguyên liệu để điều chế axetandehit, etylen,
etylaxetat, etylclorua, etylamin, 1,3-butadien…

 Dùng làm dung môi dược phẩm, nước hoa, pha
xăng

 Rượu etylic sản xuất từ ngũ cốc được dùng làm
thực phẩm, pha chế nước uống



10.1.2 Các phương pháp sản xuất
 Phương pháp lên men

 Nguyên liệu là tinh bột, rỉ đường, nước ép quả,
dung dịch thải của nhà máy hoa quả

6 10 5 2 12 22 112( ) amilaza
nC H O nH O nC H O 

30 – 350C
mantozơ

antaza
12 22 11 2 6 12 62mnC H O nH O C H O 

30 – 350C
glucozơ

6 12 6 2 2 5 22 2zimazaC H O nH O C H OH CO  
30 – 350C



 Phản ứng xảy ra trong khoảng 50 giờ
 1 tấn ngũ cốc cho 250kg etanol và 260kg CO2,

hỗn hợp chứa 8 – 12% etanol
 Sau đó chưng cất thành rượu
 CO2 là sản phẩm phụ
 Bia chứa 3,5 – 5% rượu lên men từ đại mạch,

hoa huflong, men
 Rượu vang chứa 10 – 12% rượu lên men từ

nước hoa quả
 Phương pháp thủy phân gỗ

 Gỗ có 50% xenloluzơ dùng H2SO4 để thủy phân
thành glucozơ sau đó lên men thành rượu



 Phương pháp tổng hợp
 Tổng hợp rượu etylic từ aldehit axetic

CH3CHO + H2 → CH3CH2OH
 Xúc tác là Ni/ chất mang đồng, nhiệt độ 180 –

2200C, hiệu suất chuyển hóa gần 100%
 Rượu có nồng độ cao, giá thành đắt

 Tổng hợp etylic từ etan
2C2H6 + O2 → 2C2H5OH

 Áp suất thấp hơn khí quyển, nhiệt độ 2700C,
hiệu suất 37%

 Có nhiều sản phẩm phụ: metanol,
anhydricfomic..



 Tổng hợp etylic từ etylen
CH2=CH2 + H2O → C2H5OH

 Etylen là sản phẩm cracking dầu mỏ
 Công nghệ hydrat hóa gián tiếp có axit sunfuaric

 Giai đoạn 1
C2H4 + H2SO4 → C2H5OSO2OH monoetylsunfat

2C2H4 + H2SO4 → (C2H5O)2SO3 dietylsunfat
 Phản ứng trong tháp hấp thụ 50 – 600C, 10 –

35at, nồng độ H2SO4 94 – 98%. Xúc tác
Ag2SO4

 Giai đoạn 2
C2H5-O-SO2 + H2O → C2H5OH + H2SO4

(C2H5O)2SO2 + H2O → 2C2H5OH + H2SO4



 Thủy phân ở nhiệt độ 70 – 1000C, axit tạo ra có
nồng độ 45 – 60%

 Nhiệt độ cao hình thành sản phẩm phụ dietylete
C2H5-O-SO2 + C2H5OH → (C2H5)2O + H2SO4

(C2H5O)SO2 + C2H5OH → 2(C2H5)2O + H2SO4

 Giảm sản phẩm phụ tách nhanh rượu ra hoặc dư
nước để thủy phân ete. Xúc tác H2SO4

C2H5OC2H5 + H2O → 2C2H5OH
 Hiệu suất đạt 86%

 Công nghệ hydrat hóa trực tiếp etylen
CH2=CH2 + H2O → C2H5OH

 Pha khí nhiệt độ 3000C, áp suất 70at, xúc tác
H3PO4/SiO2 hoặc WO3



 Sản phẩm là dung dịch rượu 15%, hiệu suất 97%
 Sản phẩm phụ là andehyt và dietylete, oligom

etylen
10.2 Sản xuất formandehit (andehit fomic HCHO)
10.2.1 Nguyên liệu

 Nguyên liệu chủ yếu là metanol
 Metanol được tổng hợp từ CO và H2
CO + H2 ⇋ CH3OH

 Tỷ lệ CO/H2 là ½; nhiệt độ 350 – 4000C, áp suất
200 – 350at, xúc tác ZnO/Cr2O3

10.2.2 Sản xuất formandehit từ metanol
 Phản ứng oxy hóa không hoàn toàn metanol

CH3OH + 0,5O2 → HCHO + H2O



 Phản ứng xảy ra ở nhiệt độ 600 – 7200C, xúc tác
Ag hoặc Cu

 Quá trình có phản ứng phụ
HCHO + 1/2O2 → HCOOH

HCOOH + 1/2O2 → CO2 + H2O
 Ngăn phản ứng phụ làm lạnh nhanh sản phẩm

hấp thụ bằng nước tạo thành formandehit chứa
30 – 35% formandehit và 1 – 3% metanol

10.3 Sản xuất andehit axetic CH3CHO
10.3.1 Khái niệm andehit axetic

 Chất lỏng dễ bay hơi, sôi ở 210C, hòa tan vô hạn
trong nước

 Độc hại tạo hỗn hợp nổ với không khí



 Nguyên liệu để sản xuất nhiều loại hóa chất
 Điều chế từ axetilen và etilen hoặc đề hydro hóa

etanol hoặc oxy hóa alkan
10.3.2 Sản xuất andihit axetic từ axetilen

 Nguyên liệu
 Axetilen được sản xuất từ CaC2, nhiệt phân

metan hoặc các sản phẩm lỏng của chưng cất
dầu mỏ

 Cracking nhiệt hoặc điện
2CH4 → C2H2 + 3H2

C2H6 → C2H2 + 3H2

 Nhiệt độ 16000C sản phẩm tạo thành 13 – 14%
axetilen



 Nhờ dung môi hấp thụ chọn lọc để tách khỏi sản
phẩm phụ

 Phản ứng hydrat hóa axetilen
CH≡CH + H2O → CH3CHO

Nhiệt độ 70 – 950C; xúc tác (HgO 0,5 – 1%;H2SO4
10 – 20%
Tránh tạo sản phẩm phụ phải đưa nhanh sản
phẩm ra ngoài vùng phản ứng

10.3.3 Sản xuất andehit axetic từ etylen
2CH2=CH2 + O2 → 2CH3CHO

Xúc tác PdCl2/CuCl2/HCl



 Dây chuyền một giai đoạn
 Etylen và oxy sạch đưa vào tháp ở 120 – 1300C,

áp suất 3 at
 Hiệu suất 90%

 Dây chuyền hai giai đoạn
 Giai đoạn 1: etylen và không khí vào ống phản

ứng, nhiệt độ 105 – 1100C, áp suất 10 at chuyển
hóa bằng nước để tạo thành axetandehit đi làm
sạch hấp thụ → sản phẩm thô

 Giai đoạn 2: phục hồi dung dịch xúc tác: nhiệt độ
1000C, áp suất 10 at, đưa về ống phản ứng

 Phương pháp hai giai đoạn có hiệu suất cao



10.4 Sản xuất axit axetic CH3COOH
10.4.1 Khái niệm về axit axetic

 Nóng chảy ở 16,60C, sôi 1180C, tan vô hạn trong
nước, hòa tan nhiều chất hữu cơ

 Hóa chất cơ bản để tổng hợp hữu cơ
 Dung môi quan trọng trong sản xuất sợi Polieste

10.4.2 Các phương pháp sản xuất axit axetic
 Tổng hợp từ cacbonoxit và metanol

CH3OH + CO → CH3COOH
 Xúc tác CoI2, nhiệt độ 2500C, áp suất 680at
 Hiệu suất đạt 90%



 Sản xuất axit axetic từ andehit axetic

 Xúc tác Co hoặc Mn axetat 0,05 – 0,1%, nhiệt độ
50 – 700C. Hiệu suất 95 – 97%

10.5 Sản xuất vinyl clorua CH2=CHCl
10.5.1 Khái niệm

 Nhiệt độ đóng rắn -150,70C, sôi -130C, mùi ete
 Tạo hỗn hợp nổ với không khí giới hạn 4 – 21,7%

thể tích
 Không tan trong nước, tan nhiều trong dung môi

hữu cơ

 2 2-H O +H O
3 2 3 2 32CH CHO+O (CH CO) O 2CH COOH



 Dùng để tổng hợp P.V.C
 Đồng trùng hợp với các monome khác → Polime
 Dùng để sản xuất sợi, sơn chịu ăn mòn
 Nguyên liệu để sản xuất các dung môi

10.5.2 Các phương pháp sản xuất
 Từ axetilen

CH≡CH + HCl → CH2=CHCl
Nhiệt độ 140 – 2000C; áp suất 1,5 at; xúc tác 5 –
10% HgCl2/than hoạt tính. Hiệu suất 98%

 Từ etilen
CH2=CH2 + Cl2 → CH2Cl – CH2Cl

Hoặc
CH2=CH2 + HCl + 0,5O2 → ClCH2 – CH2Cl + H2O



 Sau đó dehidro hóa
CH2Cl – CH2Cl → CH2=CHCl

Nhiệt độ 500 – 6000C, áp suất 25 – 35at, xúc
tác than hoạt tính
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10.7. Chất hoạt động bề mặt và chất tẩy rửa
tổng hợp.
10.7.1. Chất hoạt động bề mặt:
- Chất làm giảm sức căng bề mặt giới hạn

giữa nước – không khí, nước – chất lỏng kỵ
nước, nước – chất rắn.

- Phân tử chất hoạt động bề mặt có một nhóm
kỵ nước là một nhóm ưa nước tạo thành
chất nhũ hóa.

- Chia thành 4 loại: anion, cation, không ion
và lưỡng cực.



 10.7.2. Chất tẩy rửa.
- Chất làm sạch vải sợi, dụng cụ, bát đĩa, máy

móc…
- Chia thành chất tẩy rửa chuyên dụng và đa
năng.
- Chất tẩy rửa chuyên dụng làm sạch loại
hàng len dạ: chứa Alkyl sinfat, monoalkyl
oligome etylen glicol và chất hoạt động dạng
không ion.
- Chất tẩy rửa đa năng chủ yếu là chất hoạt
động bề mặt và chất làm tăng hoặc kiềm hãm
tạo bọt.
- Một số chất tẩy rửa làm thay đổi vàng hấp
thụ ánh sáng của vải sợi.
- Ngoài ra còn thêm các thành phần chất bảo
quản hương liệu, chất màu.



CHƯƠNG 10

10.8. Tổng hợp thuốc nhuộm:
- Hợp chất hữu cơ có màu, bắt màu

hoặc gắn màu trực tiếp vào vật liệu
khác.

- Nhuộm vật liệu ưa nước người ta dùng
thuốc hòa tan trong nước.

- Nhuộm loại vật liệu kỵ nước và dẻo
dùng vật không tan trong nước.
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* Thuốc nhuộm azo.

- Loại thuốc chứa một hay một số nhóm azo
(-N = N-), liên kết với gốc thơm.

- Phương pháp sản xuất là thực hiện liên tiếp
phản ứng điazo hóa và tiếp vĩ.
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* Thuốc nhuộm antraquinon.

- Thuốc nhuộm có độ bền màu cao.

- Gốc màu là nhân antraquinon
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* Thuốc nhuộm phtaloxiamen.

- Thuốc nhuộm hữu cơ không hòa
tan trong nước và một số chất vô cơ

có màu như oxit hoặc muối kim loại
(pigment)

- Thuốc nhuộm hòa tan trong nước.
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10.9. Công nghệ enzim
- Enzim là chất xúc tác sinh học đặc biệt có

bản chất là protein.
- Enzim là loại protein đặc biệt đóng vai trò

xúc tác sinh học, thủy phân thu được 20 axit
amin.

-
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Enzim điện phân loại như protein có loại đơn giản
có loại phức tạp.
- Đặc điểm của enzom có tính xúc tác chọn

lọc, phụ thuộc vào nhiệt độ, môi trường pH.
- Enzim được sử dụng trong công nghiệp chế

biến thực phẩm, kỹ thuật lên men, cố định
đạm, y học, nông nghiệp.



Trao đổi trực tuyến tại:Trao đổi trực tuyến tại:
www.mientayvn.com/chat_box_hoa.htmlwww.mientayvn.com/chat_box_hoa.html
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KỸ THUẬT SẢN XUẤT KỸ THUẬT SẢN XUẤT KỸ THUẬT SẢN XUẤT KỸ THUẬT SẢN XUẤT 
MỘT SỐ HỢP CHẤT MỘT SỐ HỢP CHẤT 

CAO PHÂN TỬCAO PHÂN TỬ
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11.1. Khái niệm và các hợp chất cao 11.1. Khái niệm và các hợp chất cao 
phân tử:phân tử:

-- Chất có khối lượng phân tử lớn.Chất có khối lượng phân tử lớn.-- Chất có khối lượng phân tử lớn.Chất có khối lượng phân tử lớn.

-- Sản xuất bằng trùng hợp dây chuyền, Sản xuất bằng trùng hợp dây chuyền, 
trùng hợp phân bậc, trùng ngưng, trùng hợp phân bậc, trùng ngưng, 
chuyển hóa hóa học.chuyển hóa hóa học.
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nn 11.2. Sản xuất polyetilen.11.2. Sản xuất polyetilen.
-- P.E chất rắn, trắng, trong, không dẫn P.E chất rắn, trắng, trong, không dẫn 

nhiệt, điện không cho khí, nước thấm qua.nhiệt, điện không cho khí, nước thấm qua.
-- Chia P.E làm 3 loại:Chia P.E làm 3 loại:

+ + P.E tỷ trọng thấp : 0,91 P.E tỷ trọng thấp : 0,91 ÷÷ 0,935 g/cm3 0,935 g/cm3 
mạch nhánhmạch nhánhmạch nhánhmạch nhánh

++ P.E tỷ trọng thấp : 0,91 P.E tỷ trọng thấp : 0,91 ÷÷ 0,94 g/cm3 0,94 g/cm3 
mạch thẳngmạch thẳng

++ P.E tỷ trọng cao : 0,94 P.E tỷ trọng cao : 0,94 ÷÷ 0,97 g/cm3 0,97 g/cm3 
mạch thẳng, phân tử khối cao.mạch thẳng, phân tử khối cao.
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11.2.1. Các phương pháp sản xuất P.E 11.2.1. Các phương pháp sản xuất P.E 
++ Trùng hợp ở áp suất cao:Trùng hợp ở áp suất cao:

nCHnCH22 = CH= CH22 →→ ((-- CHCH22 –– CHCH22 --)n)n

-- Tốc độ trùng hợp, hiệu suất phụ thuộc vào nhiệt Tốc độ trùng hợp, hiệu suất phụ thuộc vào nhiệt 

Xt
toC

-- Tốc độ trùng hợp, hiệu suất phụ thuộc vào nhiệt Tốc độ trùng hợp, hiệu suất phụ thuộc vào nhiệt 
độ, áp suất, chất khối mào, độ sạch của khí.độ, áp suất, chất khối mào, độ sạch của khí.

-- Trùng hợp trong thiết bị ống, khơi mào bằng oxi Trùng hợp trong thiết bị ống, khơi mào bằng oxi 
0,05 0,05 –– 1% áp suất 150 1% áp suất 150 –– 350 MPa, 200 350 MPa, 200 –– 350 350 
MPa, 200 MPa, 200 –– 300300ooC, hiệu suất 95 C, hiệu suất 95 ÷÷ 97%.97%.

-- Trùng hợp trong thiết bị khuấy, cao 5 Trùng hợp trong thiết bị khuấy, cao 5 ÷÷ 6m 6m 
khuấy liên tục, nhiệt độ < 80khuấy liên tục, nhiệt độ < 80ooC.C.



CHƯƠNG 11CHƯƠNG 11

+ Trùng hợp ở áp suất thấp:+ Trùng hợp ở áp suất thấp:
-- Trùng hợp trong dung dịch: áp suất 2Trùng hợp trong dung dịch: áp suất 2--8 8 

MPa, nhiệt độ 130 MPa, nhiệt độ 130 –– 175oC, dung môi hexan 175oC, dung môi hexan 
và xiclohexan, xúc tác phức xiclopentađien và xiclohexan, xúc tác phức xiclopentađien 
trên clorua kim loại chuyển tiếp.trên clorua kim loại chuyển tiếp.

-- Trùng hợp huyền phù.Trùng hợp huyền phù.-- Trùng hợp huyền phù.Trùng hợp huyền phù.
Xúc tác titan tetra clorua và nhôm trietyl, Xúc tác titan tetra clorua và nhôm trietyl, 
dung môi là xăng, áp suất 2dung môi là xăng, áp suất 2--3 MPa, nhiệt độ 3 MPa, nhiệt độ 
60 60 –– 100oC.100oC.

-- Trùng hợp trong pha khí ở 80 Trùng hợp trong pha khí ở 80 ÷÷ 100oC, áp 100oC, áp 
suất 2MPa, hiệu suất cao.suất 2MPa, hiệu suất cao.
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11.3. Sản xuất polyvinylclorua11.3. Sản xuất polyvinylclorua

-- P.V.C là nhựa nhiệt dẻo, bền với axit, P.V.C là nhựa nhiệt dẻo, bền với axit, 
kiềm và muối.kiềm và muối.

-- P.V.C hóa dẻo và không hóa dẻo.P.V.C hóa dẻo và không hóa dẻo.-- P.V.C hóa dẻo và không hóa dẻo.P.V.C hóa dẻo và không hóa dẻo.
-- Được điều chế theo phương pháp Được điều chế theo phương pháp 

trùng hợp có chất khơi mào.trùng hợp có chất khơi mào.
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11.3.1. Phương pháp trùng hợp P.V.C11.3.1. Phương pháp trùng hợp P.V.C
+ Phương pháp nhũ tương:+ Phương pháp nhũ tương:

-- Dung môi nước, khơi mào là Dung môi nước, khơi mào là 
HH22OO22, pensunfat kim loại kiềm., pensunfat kim loại kiềm.

++ Trùng hợp PVC theo phương pháp Trùng hợp PVC theo phương pháp ++ Trùng hợp PVC theo phương pháp Trùng hợp PVC theo phương pháp 
huyền phù trong nước.huyền phù trong nước.
-- Tỷ lệ HTỷ lệ H22O/VC : 1/1,1 O/VC : 1/1,1 ÷÷ 0,9/1. 0,9/1. 

Khơi mào là Peoxit benzoyl 0,3 Khơi mào là Peoxit benzoyl 0,3 ÷÷
0,7% so với VC; nhiệt độ 450,7% so với VC; nhiệt độ 45ooC áp C áp 
suất 5suất 5--8 at8 at
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11.4. Sản xuất nhựa phenol 11.4. Sản xuất nhựa phenol 
fomandehit.fomandehit.

-- Loại nhựa kết dính sử dụng trong cơ Loại nhựa kết dính sử dụng trong cơ 
khí, chế tạo dưới dạng keo chế tạo khí, chế tạo dưới dạng keo chế tạo 

tấm, đường ống, sơn dầu, vật liệu ép…tấm, đường ống, sơn dầu, vật liệu ép…tấm, đường ống, sơn dầu, vật liệu ép…tấm, đường ống, sơn dầu, vật liệu ép…

-- Nguyên liệu là phenol và andehitNguyên liệu là phenol và andehit

-- Urotropin được dùng để đóng rắn.Urotropin được dùng để đóng rắn.
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11.4.1. Quá trình trùng ngưng phenol và 11.4.1. Quá trình trùng ngưng phenol và 
focmandehitfocmandehit

-- Sản xuất dưới hai dạng novalac (mạch thẳng) và Sản xuất dưới hai dạng novalac (mạch thẳng) và 
rezol (mạch không gian)rezol (mạch không gian)
+ Sản xuất novalac.+ Sản xuất novalac.

-- Tỷ lệ phenol / focmandehit: 6/5 hay 7/6Tỷ lệ phenol / focmandehit: 6/5 hay 7/6-- Tỷ lệ phenol / focmandehit: 6/5 hay 7/6Tỷ lệ phenol / focmandehit: 6/5 hay 7/6
-- Đun nóng hỗn hợp 50 Đun nóng hỗn hợp 50 ÷÷ 60oC khống chế pH = 60oC khống chế pH = 

1,6 1,6 ÷÷ 2.2.
-- Khuấy trộn, nhiệt độ lên đến 90 Khuấy trộn, nhiệt độ lên đến 90 ÷÷ 100oC thì 100oC thì 

ngưng.ngưng.
-- Tỷ trọng đạt 1,17 Tỷ trọng đạt 1,17 –– 1,20 g/cm3. nếu chưa đạt 1,20 g/cm3. nếu chưa đạt 

giữ sôi đến khi đạt tỷ trọng.giữ sôi đến khi đạt tỷ trọng.
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+ Sản xuất nhựa rezol.+ Sản xuất nhựa rezol.

-- Tỷ lệ phenol / focmandehit : 6/7 Tỷ lệ phenol / focmandehit : 6/7 
nếu nhựa đúc tỷ lệ: 1/2 nếu nhựa đúc tỷ lệ: 1/2 ÷÷ 3, pH = 3, pH = nếu nhựa đúc tỷ lệ: 1/2 nếu nhựa đúc tỷ lệ: 1/2 ÷÷ 3, pH = 3, pH = 
7, nhiệt độ 60 7, nhiệt độ 60 –– 65oC sau đó tăng 65oC sau đó tăng 
96 96 –– 98oC.98oC.



CHƯƠNG 11CHƯƠNG 11

11.5. Cao su11.5. Cao su
+ Cao su thiên nhiên:+ Cao su thiên nhiên:

-- Mủ cao su là dung dịch keo: cao su 35 Mủ cao su là dung dịch keo: cao su 35 ––
40%, nhựa 2%, đường và inositols 1%, 40%, nhựa 2%, đường và inositols 1%, đạm đạm 
2%, khoáng 0,5%, nước 50 2%, khoáng 0,5%, nước 50 ÷÷ 60%.60%.

-- Cho vào chén lấy mủ 5% fomalin lấy Cho vào chén lấy mủ 5% fomalin lấy về về 
cho vào thùng chứa 3% amoniac cho vào thùng chứa 3% amoniac khuấy đều khuấy đều 
để sơ chế.để sơ chế.

-- Lọc tách mủ đông, rác sau đó cho đông tụ Lọc tách mủ đông, rác sau đó cho đông tụ 
→→ chế tạo thành các tờ mỏng, đóng bánh.chế tạo thành các tờ mỏng, đóng bánh.
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-- Dùng máy cán để cán cao su ra dụng Dùng máy cán để cán cao su ra dụng 
bột nhão.bột nhão.

-- Trộn cao su với các chất xúc tiến lưu Trộn cao su với các chất xúc tiến lưu 
hóa, cải tiến tính cơ lý, phòng chống hóa, cải tiến tính cơ lý, phòng chống 
lão hóa.lão hóa.

-- Đưa vào máy nhồi và cán thành tấm.Đưa vào máy nhồi và cán thành tấm.
-- Định hình và lưu hóa. Lưu huỳnh kết Định hình và lưu hóa. Lưu huỳnh kết 

hợp với các chuỗi cao su khác nhau hợp với các chuỗi cao su khác nhau 
làm làm thay đổi tính chất của cao su.thay đổi tính chất của cao su.
-- Tùy từng yêu cầu của sản phẩm nhiệt Tùy từng yêu cầu của sản phẩm nhiệt 

độ lưu hóa từ 130 độ lưu hóa từ 130 –– 200oC.200oC.
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+ Cao su tổng hợp.+ Cao su tổng hợp.
-- Cao su tổng hợp sử dụng phương pháp Cao su tổng hợp sử dụng phương pháp 

trùng hợp huyền phù và trùng hợp dung trùng hợp huyền phù và trùng hợp dung 
dịch.dịch.

-- Cao su Buna S là sản phẩm đồng trùng hợp Cao su Buna S là sản phẩm đồng trùng hợp 
1,3 butađien với Stiren bằng phương pháp 1,3 butađien với Stiren bằng phương pháp 1,3 butađien với Stiren bằng phương pháp 1,3 butađien với Stiren bằng phương pháp 
nhũ tương.nhũ tương.

-- Dùng để sản xuất lốp xe, giây và các thiết bị Dùng để sản xuất lốp xe, giây và các thiết bị 
khác.khác.

-- Cao su Bunna N trùng hợp nóng ở 25 Cao su Bunna N trùng hợp nóng ở 25 ––
30oC, lạnh ở 5oC có độ bền trong dầu, xăng 30oC, lạnh ở 5oC có độ bền trong dầu, xăng 
cao.cao.
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11.6. Công ngghệ sợi hóa học:11.6. Công ngghệ sợi hóa học:

-- Sợi là vật liệu thu được từ chất vô cơ Sợi là vật liệu thu được từ chất vô cơ 
hay hữu cơ tổng hợp hay thiên nhiên hay hữu cơ tổng hợp hay thiên nhiên hay hữu cơ tổng hợp hay thiên nhiên hay hữu cơ tổng hợp hay thiên nhiên 
có chiều dài lớn gấp nhiều lần đường có chiều dài lớn gấp nhiều lần đường 
kính.kính.
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11.6.1. Sợi thiên nhiên.11.6.1. Sợi thiên nhiên.

-- Sợi bông 95% xenlulozơ, protit, peptit, Sợi bông 95% xenlulozơ, protit, peptit, 
sáp ướt bền hơn khô, dẫn nhiệt, dễ sáp ướt bền hơn khô, dẫn nhiệt, dễ 
nhuộm.nhuộm.nhuộm.nhuộm.

-- Len được chế tạo từ lông cừu, có khả Len được chế tạo từ lông cừu, có khả 
năng nhuộm được.năng nhuộm được.

-- Sợi tơ tằm bền, nhẹ, mượt, nhuộm tính Sợi tơ tằm bền, nhẹ, mượt, nhuộm tính 
bền giảmbền giảm
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11.6.2. Sợi hóa học:11.6.2. Sợi hóa học:
Xơ gọi là sợi ngắn hay cắt ngắn, tơ có độ dài vô Xơ gọi là sợi ngắn hay cắt ngắn, tơ có độ dài vô 
tận.tận.

* Sản xuất sợi visco:* Sản xuất sợi visco:* Sản xuất sợi visco:* Sản xuất sợi visco:
-- Nguyên liệu từ gỗ (7Nguyên liệu từ gỗ (7--8m2 /1 tấn sợi)8m2 /1 tấn sợi)
-- Gỗ được kiểm hóa bằng NaOH 17,5%, nhiệt Gỗ được kiểm hóa bằng NaOH 17,5%, nhiệt 

độ 20 độ 20 –– 50oC, thời gian: 10 50oC, thời gian: 10 –– 60 phút.60 phút.
-- Sau đó đem nghiền và nấu để oxy hóa Sau đó đem nghiền và nấu để oxy hóa 

xenlulo, nhiệt độ 20 xenlulo, nhiệt độ 20 ÷÷ 2222ooC, thời gian 30C, thời gian 30--50 50 
giờ có xúc tác.giờ có xúc tác.
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-- Chuyển xenlulozơ thành dẫn xuất este dễ Chuyển xenlulozơ thành dẫn xuất este dễ 
tan trong kiềm, nhiệt độ 22 tan trong kiềm, nhiệt độ 22 –– 30oC, thời 30oC, thời 
gian: 1 gian: 1 –– 2 giờ, sau đó hạ nhiệt độ xuống 6 2 giờ, sau đó hạ nhiệt độ xuống 6 
–– 10oC trong vòng 4 10oC trong vòng 4 –– 5 giờ ta được visco.5 giờ ta được visco.

-- Ủ visco trong thời gian 18 Ủ visco trong thời gian 18 –– 30 giờ, nhiệt độ 30 giờ, nhiệt độ 
16 16 –– 18oC và tách tạp chất cơ học bằng lọc.18oC và tách tạp chất cơ học bằng lọc.16 16 –– 18oC và tách tạp chất cơ học bằng lọc.18oC và tách tạp chất cơ học bằng lọc.

-- Visco được đuổi hết khí bằng cách giảm áp Visco được đuổi hết khí bằng cách giảm áp 
suất.suất.

-- Sau đó vào thiết bị kéo sợi đường kính 0,05 Sau đó vào thiết bị kéo sợi đường kính 0,05 
÷÷ 0,1mm, tốc độ 70 0,1mm, tốc độ 70 –– 100m/phút.100m/phút.
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-- Đưa qua dung dịch đông tụ : HĐưa qua dung dịch đông tụ : H22SOSO44 10 10 ––
150g/l, Na150g/l, Na22SOSO44 60 60 –– 320g/l, ZnSO320g/l, ZnSO44 10 10 ––
100g/l.100g/l.

-- Sợi được cuộn theo phương pháp liên tục Sợi được cuộn theo phương pháp liên tục 
hoặc gián đoạn.hoặc gián đoạn.

-- Xử lý bằng rửa nước 40 Xử lý bằng rửa nước 40 –– 50oC, loại lưu 50oC, loại lưu 
huỳnh bằng natrisufat 1 huỳnh bằng natrisufat 1 –– 2,5%, nhiệt độ 2,5%, nhiệt độ huỳnh bằng natrisufat 1 huỳnh bằng natrisufat 1 –– 2,5%, nhiệt độ 2,5%, nhiệt độ 
bằng 40 bằng 40 –– 70oC.70oC.

-- Tẩy trắng bằng Hypoclorit natri ở 20 Tẩy trắng bằng Hypoclorit natri ở 20 ––
25oC.25oC.

-- Rửa nước xà phòng đặc biệt.Rửa nước xà phòng đặc biệt.
-- Ép khô và sấy khô ở 60oC trong khoảng 30 Ép khô và sấy khô ở 60oC trong khoảng 30 ––

60 giờ.60 giờ.
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* Sản xuất tơ xenlulozơ axetat:* Sản xuất tơ xenlulozơ axetat:
-- Sợi có tính cách nhiệt dùng để may áo ấm.Sợi có tính cách nhiệt dùng để may áo ấm.
-- Nguyên liệu là este xenlulozơ axetat được Nguyên liệu là este xenlulozơ axetat được 

điều chế bằng phản ứng axetyl hóa điều chế bằng phản ứng axetyl hóa 
xenlulozơ.xenlulozơ.

-- Hòa tan xenluloaxetat trong dung môi 18 Hòa tan xenluloaxetat trong dung môi 18 ––
24%.24%.

-- Gia nhiệt đến 40 Gia nhiệt đến 40 ÷÷ 50oC vào khuôn kéo.50oC vào khuôn kéo.
-- Bay hơi dung môi ở nhiệt độ 60 Bay hơi dung môi ở nhiệt độ 60 –– 65oC.65oC.
-- Dung dịch đông tụ là rượu metilic.Dung dịch đông tụ là rượu metilic.
-- Sợi axetat không cần hoàn thiện.Sợi axetat không cần hoàn thiện.
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11.6.3. Sản xuất sợi tổng hợp:11.6.3. Sản xuất sợi tổng hợp:

-- Dùng các polime dạng sợi có tính chất Dùng các polime dạng sợi có tính chất 
và thành phần khác nhau để tạo sợi.và thành phần khác nhau để tạo sợi.

-- Có tính bền cao, đàn hồi, bền trong Có tính bền cao, đàn hồi, bền trong 
môi trường vi sinh và ăn mòn, nguyên môi trường vi sinh và ăn mòn, nguyên 
liệu nhiều và rẻ.liệu nhiều và rẻ.
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* Sợi poliacrylnitrin.* Sợi poliacrylnitrin.
-- Nguyên liệu là nhựa acryl nitrin đi từ Nguyên liệu là nhựa acryl nitrin đi từ 

acetilen và axit xianhydric.acetilen và axit xianhydric.
-- Acryl nitrin dễ trùng hợp cho poliacryl Acryl nitrin dễ trùng hợp cho poliacryl 

nitrin trong môi trường kiềm, nhiệt độ nitrin trong môi trường kiềm, nhiệt độ nitrin trong môi trường kiềm, nhiệt độ nitrin trong môi trường kiềm, nhiệt độ 
40oC có phụ gia.40oC có phụ gia.

-- Hòa tan poliacryl nitrin trong dimetyl  Hòa tan poliacryl nitrin trong dimetyl  
fomadehitfomadehit

-- Tạo hình theo cả phương pháp khô Tạo hình theo cả phương pháp khô 
và ướt.và ướt.
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* Sợi Poli amit.* Sợi Poli amit.
-- Nguyên liệu là caprolactan tổng hợp từ Nguyên liệu là caprolactan tổng hợp từ 

phenol, xiclohexan hay benzen, phenol, xiclohexan hay benzen, 
toluen…toluen…

-- Caprolactan được trùng hợp ở 250 Caprolactan được trùng hợp ở 250 ––-- Caprolactan được trùng hợp ở 250 Caprolactan được trùng hợp ở 250 ––
260oC 260oC →→ tạo ra hạt nhựa.tạo ra hạt nhựa.

-- Hạt nhựa caprolactan đưa đến nhiệt độ Hạt nhựa caprolactan đưa đến nhiệt độ 
260 260 –– 280oC nén qua lỗ tạo sợi và kéo 280oC nén qua lỗ tạo sợi và kéo 
căng 4 căng 4 –– 5 lần. Nếu tạo xơ phải làm 5 lần. Nếu tạo xơ phải làm 

chun và cắt với độ dài thích hợp.chun và cắt với độ dài thích hợp.
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* Sợi Polilste.* Sợi Polilste.

-- Trùng ngưng từ axit và rượu đa chức ở Trùng ngưng từ axit và rượu đa chức ở 
nhiệt nhiệt độ 270 độ 270 –– 280oC không có không 280oC không có không 
khí có xúc tác tạo thành polime mạch khí có xúc tác tạo thành polime mạch khí có xúc tác tạo thành polime mạch khí có xúc tác tạo thành polime mạch 

thẳng dạng sợi.thẳng dạng sợi.
-- Tạo sợi cũng ở nhiệt độ 270 Tạo sợi cũng ở nhiệt độ 270 –– 285oC.285oC.
-- Sợi đựợc pha với sợi bông để dệt thành Sợi đựợc pha với sợi bông để dệt thành 

vải.vải.
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11.7. Vật liệu Compozit.11.7. Vật liệu Compozit.
-- Compozit là vật liệu từ hai hay nhiều Compozit là vật liệu từ hai hay nhiều 

vật liệu cơ bản khác nhau có đặc tính vật liệu cơ bản khác nhau có đặc tính 
vượt trội hơn vật liệu nguyên thủy.vượt trội hơn vật liệu nguyên thủy.

-- Trong vật liệu compozit có vật liệu cốt Trong vật liệu compozit có vật liệu cốt -- Trong vật liệu compozit có vật liệu cốt Trong vật liệu compozit có vật liệu cốt 
và vật liệu nềnvà vật liệu nền

-- Vật liệu nền thường là các loại nhựa Vật liệu nền thường là các loại nhựa 
nhiệt dẻo hoặc nhiệt rắn có thêm các nhiệt dẻo hoặc nhiệt rắn có thêm các 
loại hạt hoặc phụ gia để nâng cao chất loại hạt hoặc phụ gia để nâng cao chất 
lượng của vật liệu.lượng của vật liệu.
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-- Vật liệu nền thường là các loại sợi cung Vật liệu nền thường là các loại sợi cung cấp cấp 
cơ tinh cho vật liệu: có dạng sợi cơ tinh cho vật liệu: có dạng sợi dài, dạng diện dài, dạng diện 
tích, kết cấu nhiều tích, kết cấu nhiều phương…phương…
-- Có nhiều loại sợi từ nguyên liệu khác Có nhiều loại sợi từ nguyên liệu khác 

nhau như sợi thủy tinh, sợi cacbon, sợi nhau như sợi thủy tinh, sợi cacbon, sợi 
aramet, sợi gốm, sợi tổng hợp.aramet, sợi gốm, sợi tổng hợp.aramet, sợi gốm, sợi tổng hợp.aramet, sợi gốm, sợi tổng hợp.

-- Công nghệ chế tạo vật liệu compozit Công nghệ chế tạo vật liệu compozit 
thường được kết cấu nhiều lớp.thường được kết cấu nhiều lớp.

-- Dùng các phương pháp đúc, kéo định Dùng các phương pháp đúc, kéo định 
hình, quấn ống sẽ tạo ra được các chi tiết.hình, quấn ống sẽ tạo ra được các chi tiết.
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XUXUẤẤT MT MỘỘT ST SỐỐ HHỢỢPP
CHCHẤẤT HT HÓÓA DƯA DƯỢỢCC
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12.1.12.1. KhKhááii niniệệmm::

-- NguyênNguyên liliệệuu dưdượợcc ggồồmm:: CâyCây thuthuốốcc, con, con
thuthuốốcc,, hhóóaa chchấấtt vvàà vivi sinhsinh vvậậtt..

-- CCáácc côngcông ththứứcc dưdượợcc phphẩẩmm điđiềềuu đưđượợcc
phapha chchếế..
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12.2.12.2. ThuThuốốcc hhóóaa hhọọcc..

-- OzenolOzenol llàà chchấấtt điđiệệuu gigiảảii:: NaClNaCl 3.5g,3.5g,
Na2CO3: 2,5g,Na2CO3: 2,5g, KClKCl: 1,5g,: 1,5g, glucôglucô: 20g: 20g chocho 11
llíítt nưnướớcc..

-- PhPhèènn chuachua: K2SO4. Al (SO4)3. 24 H2O, tan: K2SO4. Al (SO4)3. 24 H2O, tan
trongtrong nưnướớcc vvịị chuachua,, ddùùngng llààmm thuthuốốcc ______
ngongoààii,, rrửửaa,, đđáápp vvếếtt thươngthương vvàà ccầầmm mmááuu..



CHƯƠNGCHƯƠNG 1212

12.3.12.3. ThuThuốốcc ttừừ ththảảoo mmộộcc

-- NưNướớcc llàà ổổii vvàà vvỏỏ câycây măngmăng ccụụtt ccóó ttáácc
ddụụngng khkháángng khukhuẩẩnn chchữữaa đauđau bbụụngng,, ttảả
chchảảyy..

-- QuQuảả ggấấcc ccóó nhinhiềềuu vitamin Avitamin A llààmm thuthuốốcc
bbồồii dưdưỡỡngng cơcơ ththểể..
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12.4.12.4. ThuThuốốcc ccóó ngunguồồnn ggốốcc đđộộngng vvậậtt
-- SSảảnn xuxuấấtt tricanxitricanxi photphatphotphat ccóó ttừừ xươngxương giagia
ssúúcc..
-- ThânThân sươngsương đđộộngng vvậậtt llààmm chchấấtt hhấấpp phphụụ..
-- VVỏỏ bbààoo ngưngư llààmm thuthuốốcc đauđau ddạạ ddààyy..
-- CaoCao dêdê totoàànn ttíínhnh ccóó hhààngng chchụụcc nguyênnguyên ttốố vôvô

cơcơ chchữữaa thithiếếuu mmááuu,, đauđau mmỏỏii,, suysuy nhưnhượợcc cơcơ
ththểể,, tăngtăng cưcườờngng ssứứaa ddẻẻoo daidai..

-- CaoCao hhổổ ccốốtt llàà loloạạii thuthuốốcc ququíí ddùùngng đđểể chchữữaa
bbệệnhnh đauđau nhnhứứcc xươngxương,, têtê ththấấpp điđi llạạii khkhóó
khănkhăn..
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12.5.12.5. CCáácc hhợợpp chchấấtt steroctsteroct ddùùngng llààmm
thuthuốốcc

-- SteroctSteroct llàà nhnhóómm hhợợpp chchấấtt hhữữuu cơcơ ccóó
hohoạạtt ttíínhnh sinhsinh hhọọcc quanquan trtrọọngng..

-- PhânPhân bbốố trongtrong ccáácc ttổổ chchứứcc ccủủaa ccảả ccáácc
loloààii đđộộngng vvậậtt vvàà ththựựcc vvậậtt..

-- DDùùngng đđểể chchữữaa bbỏỏngng,, chchốốngng ththụụ thaithai,,
tăngtăng ssứứcc đđềề khkháángng..


