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Lời nói đầu
Để đóng góp tích cực cho việc xây dựng một lực lượng công nhân lành nghề tại Việt Nam được đào tạo bài bản về lý thuyết 
và thực hành, Quỹ Thời báo Kinh tế Sài Gòn (Saigon Times Foundation-STF) và Ủy ban Tương trợ người Việt Nam tại 
Cộng hòa Liên bang Đức (VSW-UBTT), hai tổ chức xã hội phi lợi nhuận đã thành lập Tủ sách Nhất Nghệ Tinh từ 2010 để 
dịch các sách dạy các ngành nghề quan trọng, cơ bản, cập nhật với trình độ khoa học kỹ thuật hiện đại của nhà xuất bản 
Europa-Lehrmittel ở Đức.
CHLB Đức là một trong những quốc gia có nền công nghiệp hóa học lâu đời hàng đầu thế giới với khoảng 1700 hãng hóa 
học, trong đó các hãng lớn như BASF, Bayer AG, Fresenius SE & Co. KGaA, Linde AG, Henkel, Boehringer Ingelheim, Lanxess, 
Merck KGaA, Evonik Industries v.v... với sản phẩm hóa học và dược phẩm rất đa dạng và phong phú đạt mức doanh thu 
khoảng 183 tỷ Euro năm 2016 với tổng số 446.300 nhân viên (Nguồn: Hiệp hội Kỹ nghệ Hóa học VCI, Frankfurt a.M., CHLB 
Đức). 
Sách CẨM NANG CÔNG NGHỆ HÓA HỌC (CnCnHh) của Nxb Europa - Lehrmittel hiện nay đang được phổ biến và sử dụng 
rộng rãi tại tất cả các trường cao đẳng kỹ thuật chuyên nghiệp và được mua nhiều nhất trong loại sách dạy nghề công nghệ 
hóa học tại CHLB Đức. Sách được công nhận bởi Phòng Thương mại và Kỹ nghệ Đức (Industrie - und Handelskammer, gồm 
80 tổ chức của nhà nước quy tụ tất cả các hãng xưởng chuyên ngành của từng vùng trên toàn nước Đức) như là một tài 
liệu chính thức trong những kỳ thi ra trường cho các trường cao đẳng đào tạo kỹ thuật viên ngành dược và hóa, phòng thí 
nghiệm và kỹ thuật sản xuất công nghệ hóa. Ngoài ra sách còn được chính thức sử dụng để đào tạo công nhân trong các 
trung tâm đào tạo trong kỹ nghệ (thí dụ (t.d.) của hãng PROVADIS, trung tâm công nghệ Höchst, Frankfurt a. M, CHLB Đức). 
Đối tượng của sách CnCnHh trước hết là các nhân viên đang làm việc trong ngành công nghiệp hóa học, hóa dầu hay dược 
(người học nghề, nhân viên chuyên môn về sản xuất, nhân viên phòng thí nghiệm, quản đốc, kỹ sư và kỹ thuật viên) theo hệ 
thống dạy nghề song hành vừa lý thuyết vừa thực hành của Đức (Dualsystem). Ngoài ra, giáo viên giảng dạy tại các trường 
chuyên nghiệp, dạy nghề cũng có thể sử dụng sách để bổ sung cho giáo trình v.v.. 
Sách gồm 8 chương lớn:
1 	 KTTQ  (Kiến thức tổng quát)/   T   (Toán học) /   TKT   (Toán kỹ thuật)  	 5  	 Vli   (Vật liệu học)
2 	 VL   (Vật lý)	 6	 VKT   (Vẽ kỹ thuật)
3 	 HH   (Hóa học)	 7	 KTĐK   (Kỹ thuật điều khiển quá trình)
4 	 CNH   (Công nghệ hóa học)	 8	 ATLĐ   (An toàn lao động)  
và phục vụ các mục đích sau: 
-	 Thông tin tổng quát về các lãnh vực quan trọng trong ngành công nghiệp hóa (các dữ liệu cơ bản, các đặc trưng của thiết 

bị kỹ thuật chế biến).
-	 Các dữ liệu cho các phép tính thường dùng, các chỉ dẫn về những ưu điểm và khuyết điểm của các thiết bị chế biến chính, 

đưa ra những đặc tính các vật liệu thường dùng và cung cấp những tiêu chuẩn quan trọng nhất cho các lãnh vực liên quan 
(cập nhật tiêu chuẩn: tháng 12/2010, (z) có nghĩa: bị thu hồi). 

-	 An toàn lao động, danh sách và đặc tính của chất hóa học thông dụng, chất nguy hiểm, dễ nổ, dễ cháy v.v... 
-	 Giúp cho người trong nghề trong các quyết định quan trọng cho công tác sản xuất hàng ngày, trong việc lựa chọn, tính 

toán thiết kế và thực hiện dàn máy biến chế, các thiết bị hóa chủ chốt (máy bơm và máy nén, ống dẫn, vật liệu, thiết bị 
trao đổi nhiệt, phân tách bằng nhiệt, kỹ thuật sấy, chưng cất, khuấy, thực hiện phản ứng hóa v.v...) và trong quá trình quyết 
định cho việc phát triển hay bảo dưỡng thiết bị.

-	 Cung cấp cho lãnh đạo ngành hóa công nghiệp các thông tin cơ sở và cần thiết đầu tiên trước khi gặp các nhà cung cấp 
thiết bị chế biến và linh kiện để chủ động thương lượng.

-	 Cung cấp cho đội ngũ giảng dạy các dữ liệu để soạn các bài tập sát với thực tiễn.
Các dữ liệu trong cuốn cẩm nang này được tác giả truy tầm công phu và cẩn thận từ tài liệu khoa học kỹ thuật và tài liệu 
của rất nhiều doanh nghiệp hóa công nghiệp và học viện. Tuy nhiên, khó có thể loại trừ hết các sai sót trong quá trình 
truyền dẫn dữ liệu hay do thông tin thiếu chính xác. Vì vậy trách nhiệm trong việc sử dụng dữ liệu cẩm nang không thuộc 
về chúng tôi.
Danh pháp của các chất hóa học được dựa chính vào TCVN 5529:2010 và 5530:2010, đồng thời cũng lưu ý các danh pháp 
được sử dụng trên thực tiễn ở Việt Nam và trong các danh mục chất hóa học của các hãng sản xuất nổi tiếng và trong các 
dữ liệu từ thực tiễn (t.d. danh mục độ bền chất hóa học, danh mục chất độc hóa học v.v...). Vì thế danh pháp hóa học không 
luôn luôn đúng theo tiêu chuẩn quốc tế IUPAC.
Chúng tôi xin cám ơn nhà xuất bản EUROPA-LEHRMITTEL, nhà xuất bản Trẻ đã dành sự giúp đỡ tận tình trong việc xuất 
bản. Đặc biệt cảm ơn tập thể các chuyên gia uy tín, trong và ngoài nước đã âm thầm cống hiến tâm sức để hoàn thành việc 
chuyển ngữ cuốn sách này. Mặc dù rất cẩn trọng và cố gắng trong việc biên dịch và hiệu đính, ấn bản đầu tiên này chắc 
không tránh khỏi thiếu sót, khiếm khuyết. Chúng tôi mong nhận được các góp ý của bạn đọc để có thể hoàn thiện các ấn 
bản trong tương lai. Mọi sự góp ý xin gửi về địa chỉ tusachnghe@googlegroups.com.
Thành phố Hồ Chí Minh, tháng 12/2017

Quỹ Thời báo Kinh tế Sài Gòn (Saigon Times Foundation - STF) 
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Toán kỹ thuật
Thành phần của các pha hỗn hợp	 (theo DIN 1310, 02.84)

Pha hỗn hợp là các hỗn hợp khí, dung dịch và tinh thể, các trình bày sau đây cũng có giá trị cho các 
tạp chất không trộn được.

Thành phần khối lượng w và tỷ lệ khối lượng ζ

Thành phần khối lượng

Tỷ lệ khối lượng

Thành phần thể tích φ và tỷ lệ thể tích ψ

Thành phần thể tích 

Tỷ lệ thể tích

Thành phần mol chất

Tỷ lệ thành phần mol

Thành phần mol chất x và tỷ lệ thành phần lượng chất r 

Thí dụ

Thí dụ

Thí dụ

mi Khối lượng chất i	 m Tổng khối lượng (m1 + m2 + … + mn)

T.d.

T.d.

T.d.

T.d.

T.d.

T.d.

Khối lượng chất 1 trong pha hỗn hợp (B3):

mi	 Khối lượng chất i
mk	 Khối lượng chất k

Vi 	 Thể tích chất i trước khi trộn
V 	 Tổng thể tích (V1 + V2 + …. + Vn) trước khi trộn

Vi 	 Thể tích chất i trước khi trộn
Vk 	 Thể tích chất k trước khi trộn

ni Lượng mol chất i
nk Lượng mol chất k

Tỷ lệ khối lượng của chất 1  
đối với chất 2:

Thành phần thể tích chất 1 trong pha hỗn hợp (B3)

Tỷ lệ thể tích của chất 1 đối với chất 2: 

Thành phần mol chất 1 trong pha hỗn hợp (B3):

Tỷ lệ thành phần chất 1 đối với chất 2 (B3): 

ni Lượng chất i n Tổng lượng mol (n1 + n2 + ….+ nn)

Ký hiệu cho 1 mol chất 1
Ký hiệu cho 1 mol chất 2

TKT
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‚  [N/m] ‚  [N/m] ‚  [N/m]

Aceton (Dimethylketon) 0,023 Ethanol 0,022 Petroleum 0,027
Acetonitril 0,028 w (C2H5OH) = 40 % 0,030 Phenol 0,039
Ammoniak 0,021 w (C2H5OH) = 20 % 0,038 Propanol 0,024
Anilin (Phenylamin) 0,043 Ethylacetat 0,024 Quecksilber 0,47
Benzol 0,029 Glycerin 0,059 Salpetersäure 0,041
Butanol 0,025 Hexan 0,018 w (HNO3) = 50 % 0,065
Chlorbenzol 0,027 Hydrazin 0,068 Salzsäure
Chloroform 0,027 Isobutanol 0,023 w (HCl) = 30 % 0,070

(Trichlormethan) Isopropanol 0,021 Schwefelsäure
Cyclohexan 0,025 Methanol 0,023 w (H2SO4) = 60 % 0,076
Dichlormethan 0,027 Methylamin 0,021 w (H2SO4) = 98 % 0,055
Diethylether 0,017 Natronlauge Tetrachlormethan 0,027
Diphenyl 0,036 w (NaOH) = 50 % 0,13 Toluol (Methylbenzol) 0,029
Essigsäure 0,028 w (NaOH) = 20 % 0,086 Wasser 0,073

w (CH3COOH) = 50 % 0,04 Nitrobenzol 0,043 Xylol 0,03
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Cơ học của chất lỏng và chất khí
Sự tạo thành bề mặt, bình thông nhau

Sức căng bề mặt, tính mao dẫn

Bề mặt của một chất lỏng luôn nằm thẳng góc với 
lực tác dụng cũng như lực chế ngự

Bề mặt chất lỏng Bề mặt chất lỏng

T.d.: Nước trong một 
ống thủy tinh

T.d.: Thủy ngân 
trong một ống 
thủy tinh

lõm lồi

Trong những bình với đường kính nhỏ vừa đủ, chất 
lỏng tạo một bề mặt lõm hay lồi, tùy theo lực nào lớn 
hơn trong hai lực: Lực bám của chất lỏng với thành 
bình và lực kết dính giữa những hạt chất lỏng. 

Trong những bình thông 
nhau độ cao của chất lỏng 
luôn luôn bằng nhau, bất 
chấp số lượng và hình thể 
của bình, nếu không có tác 
dụng mao dẫn.

Ống đo mực chất lỏng  
(kính nhìn) ở một bình chứa

Sức căng bề mặt
Ký hiệu công thức: σ	 Đơn vị: N/m
Nguyên nhân: Do lực kết dính tác dụng vào bề mặt của một chất 
lỏng (tổng lực vào một hạt tại bề mặt hướng vào phía trong của 
chất lỏng, trong khi những lực tác dụng vào một hạt bên trong 
chất lỏng bù trừ nhau)

Đo sức căng bề mặt Tính mao dẫn
Màng xà 
phòng

Que/đai 
di động

F	 Lực để giãn 
căng bề mặt 
chất lỏng [N]

l	 Độ dài của 
đường biên [m]

h	 Khoảng cách độ cao với  
bề mặt chuẩn [m]

σ	 Sức căng bề mặt [N/m]
ϱ	 Tỷ trọng của chất lỏng [kg/m3]
g	 Gia tốc rơi [m/s2]
d	 Đường kính của ống mao dẫn [m]

Bề mặt

Hạt chất lỏng

Sức căng bề mặt của những chất được chọn lọc, tại 20 oC 

Chất Chất Chất
Dầu hỏa

Thủy ngân
Acid nitric

Acid hydrochloric

Acid sulfuric

Natri hydroxid

Nitrobenzen
Acid acetic Nước

Xylen

Benzen

Amoniac

Chlorobenzen

(Trichloromethan)

Dichloromethan

Toluol (Methylbenzen)
Tetrachloromethan

VL
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K L M N O P Q

54 Xe 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6

55 Cs 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6 6s1

56 Ba 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6 6s2

57 La 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6 5d1 6s2

58 Ce 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f2 5s2 5p6 6s2

59 Pr 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f3 5s2 5p6 6s2

60 Nd 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f4 5s2 5p6 6s2

61 Pm 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f5 5s2 5p6 6s2

62 Sm 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f6 5s2 5p6 6s2

63 Eu 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f7 5s2 5p6 6s2

64 Gd 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f7 5s2 5p6 5d1 6s2

65 Tb 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f9 5s2 5p6 6s2

66 Dy 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f10 5s2 5p6 6s2

67 Ho 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f11 5s2 5p6 6s2

68 Er 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f12 5s2 5p6 6s2

69 Tm 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f13 5s2 5p6 6s2

70 Yb 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 6s2

71 Lu 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d1 6s2

72 Hf 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d2 6s2

73 Ta 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d3 6s2

74 W 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d4 6s2

75 Re 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d5 6s2

76 Os 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d6 6s2

77 Ir 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d7 6s2

78 Pt 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d9 6s1

79 Au 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s1

80 Hg 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2

81 Tl 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p1

82 Pb 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p2

83 Bi 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p3

84 Po 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p4

85 At 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p5

86 Rn 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p6

87 Fr 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p6 7s1

88 Ra 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p6 7s2

89 Ac 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p6 6d1 7s2

90 Th 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p6 6d2 7s2

91 Pa 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f2 6s2 6p6 6d1 7s2

92 U 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f3 6s2 6p6 6d1 7s2

93 Np 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f4 6s2 6p6 6d1 7s2

94 Pu 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f6 6s2 6p6 7s2

95 Am 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f7 6s2 6p6 7s2

96 Cm 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f7 6s2 6p6 6d1 7s2

97 Bk 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f9 6s2 6p6 7s2

98 Cf 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f10 6s2 6p6 7s2

99 Es 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f11 6s2 6p6 7s2

100 Fm 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f12 6s2 6p6 7s2

101 Md 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f13 6s2 6p6 7s2

102 No 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f14 6s2 6p6 7s2

103 Lr 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f14 6s2 6p6 6d1 7s2

104 Db 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f14 6s2 6p6 6d2 7s2

105 Jl 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f14 6s2 6p6 6d3 7s2

106 Rf 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 5f14 6s2 6p6 6d4 7s2
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Nguyên tố hóa học
Cấu hình điện tử của các nguyên tố (tiếp theo)

Nguyên tử 
khối Z

Nguyên 
tố

HH
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0 °C 15 °C 20 °C 25 °C 30 °C 40 °C 60 °C 80 °C

Ammoniak NH3 89,7 52,6 33,8 23,8 15,4

Argon Ar 0,00671 0,00609 0,00559 0,00516

Chlor Cl2 1,46 0,729 0,591 0,459 0,329 0,223

Distickstoff- N2O 0,145 0,124 0,107 0,093
monoxid

Ethan C2H6 0,0132 0,0076 0,00652 0,00568 0,00501 0,0037 0,0024 0,0013

Ethen (Ethylen) C2H4 0,028 0,015 0,0097 0,0073

Ethin (Acetylen) C2H2 0,203 0,121 0,082 0,061

Helium He 0,00016 0,00016 0,00016 0,00016

Hydrogen- HCl 82,5 72,1 63,3 56,1
chlorid

Hydrogensulfid H2S 0,707 0,443 0,393 0,351 0,315 0,236 0,148 0,0765

Kohlenstoff- CO2 0,335 0,201 0,173 0,150 0,132 0,097 0,058
dioxid

Kohlenstoff- CO 0,00440 0,00326 0,00298 0,00276 0,00258 0,00208 0,00152
monoxid

Methan CH4 0,00396 0,00278 0,00250 0,00227 0,00209 0,00159 0,00114

Sauerstoff O2 0,00695 0,0049 0,00444 0,00407 0,00377 0,00308 0,00227 0,00138

Schwefeldioxid SO2 22,8 12,71 10,62 8,97 7,63 5,54

Stickstoff N2 0,00294 0,00216 0,00198 0,00184 0,00172 0,00139 0,00105 0,00066

Stickstoff- NO 0,00693 0,00631 0,00579 0,00537
monoxid

Wasserstoff H2 0,00019 0,00017 0,00016 0,00016 0,00015 0,00014 0,00012 0,00008

0 10 20 30 40 50 60 70 90} C
ª

0,001

0,008

g/100g

0,006

0,005

0,004

0,003

0,002

0

L*

0 10 20 30 40 50 70} C
ª

0,05

0,35

g/100g

0,25

0,2

0,15

0,1

0

L*
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Dung dịch 
Độ hòa tan của khí trong nước

Công 
thức

L*(X) bằng g/(100 g nước) ở áp suất tuyệt đối p = 101 315 Pa

Amoniac

Argon

Chlor

Dinitơ monoxid 

Ethan

Ethen (ethylen)

Ethin (acetylen)

Heli

Hydrochlorid 

Hydrosulfid

Carbon dioxid 

Carbon monoxid 

Methan

Oxy

Lưu huỳnh dioxid 

Nitơ 

Nitơ monoxid 

Hydro

Khí

Độ hòa tan của oxy tùy thuộc theo nhiệt độ Độ hòa tan của carbon dioxid tùy thuộc theo 
nhiệt độ

HH
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F = �a

M
· M

(A
(X
)

)
�

w (X) = �
m (A)

m
· F · 100
�

z.B. F (Al2O3 → Al) = �
M
2 ·

(
M
Al2

(
O
A

3

l)
)

�

m (X) = m (A) · F

F F F

Ag Ag3AsO4 0,6996 Cl AgCl 0,2474 Mg Mg2P2O7 0,2184
AgBr 0,5745 HCl AgCl 0,2550 MgO Mg2P2O7 0,3622
AgCl 0,7526 Co Co(C7H6NO2)2 0,1779 Mn Mn2P2O7 0,3871

AgNO3 AgCl 1,1853 Co(C9H6ON)2 0,1538 MnO2 Mn2P2O7 0,6126
Al Al(C9H6ON)3 0,05872 · 2 H2O Mo PbMoO4 0,2613

Al2O3 0,5293 Co3O4 0,7342
Na NaMg(UO2) 0,01536

Al2O3 Al(C9H6ON)3 0,1110 Cr BaCrO4 0,2053
· (C2H3O2)9As Ag3AsO4 0,1620 PbCrO4 0,1609
· 6 H2OMg2As2O7 0,4827 Cr2O3 0,6842

Nb Nb2O5 0,6991
As2O3 Ag3AsO4 0,2139 Cr2O3 BaCrO4 0,3000

Ni NiC8H14O4N4 0,2031
Mg2As2O7 0,6373 Cu Cu(C7H6NO2)2 0,1892

Ni(C9H6ON)2 0,1533
Cu(C9H6ON)2 0,1806

· 2 H2OB B2O3 0,3106
CuO 0,7989

Ba BaCO3 0,6959
CuS 0,6646 P Mg2P2O7 0,2783

BaCrO4 0,5421
CuSCN 0,5225 PO4 Mg2P2O7 0,8535

BaSO4 0,5884
P2O5 Mg2P2O7 0,6378

BaO BaCO3 0,7770 F CaF2 0,4867
Pb PbCl2 0,7450

Ba(OH)2 BaCO3 0,8683 Fe Fe(C9H6ON)3 0,1144
PbCrO4 0,6411

BaSO4 0,7341 Fe(CN)6 0,2635
PbSO4 0,6832

Be BeO 0,3603 Fe(OH)3 0,5226
BeP2O7 0,0939 Fe2O3 0,6994 S BaSO4 0,1374

Bi Bi(C9H6ON)3·H2O 0,3169 Ga Ga2O3 0,7439 SO2 BaSO4 0,2745
Bi2O3 0,8970 Ge GeO2 0,6941 SO4 BaSO4 0,4116
BiPO4 0,6875

Hg Hg(C7H6NO2)2 0,4242
Sb Sb2O3 0,8353

Bi2O3 Bi(C9H6ON)3· H2O 0,3533
Hg2Cl2 0,8498

Sb2S3 0,7168
Br AgBr 0,4255 Si SiO2 0,4672
HBr AgBr 0,4309 I AgI 0,5405 Sn SnO2 0,7877

C BaCO3 0,06087
In In2O3 0,8271

Ta Ta2O5 0,8191
CO2 0,2729 K K[B(C6H5)4] 0,1091 Ti TiCl3 0,3104

CO2 CaCO3 0,4397 KCl 0,5244 TiO2 0,5995
HCN AgCN 0,2018 KClO4 0,2822 TiO(C9H6ON)2 0,1360
HSCN AgSCN 0,3560
Ca CaCO3 0,4004

La La2O3 0,8527 Zn Zn(C7H6O2N)2 0,1937

CaC2O4 · H2O 0,2743
Li Li3PO4 0,1798 Zn(C9H6ON)2 0,1849

CaF2 0,5133 Mg Mg(C9H6ON)2 0,06971
ZnNH4PO4 0,3665

CaO CaCO3 0,5603 · 2 H2O
ZnO 0,8034

Ca(C7H6NO2)2 0,1795 MgNH4PO4 0,09904
Zn2P2O7 0,4292

Cd CdO 0,8754 · 6 H2O
Zr ZrO2 0,7403

CdS 0,7781 MgO 0,6030
Ce CeO2 0,8141
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Phân tích
Phân tích định lượng

Thành phần khối lượng w(X) của chất X cần  
xác địnhtrong một mẫu thử (hỗn hợp chất):

w(X)	 Thành phần khối lượng của chất cấu tạo bởi các thành 	
	 phần X cần được xác định trong một mẫu thử [%]
m(X)	 Khối lượng của chất cấu tạo bởi các thành phần X  
	 cần được xác định trong mẫu thử [g]
m(A)	 Khối lượng của chất đã kết tủa và sấy khô từ thành 	
	 phần A (khối lượng cân sau cùng) [g]
m	 Khối lượng mẫu thử (khối lượng cân ban đầu) [g]
a	 Số lượng của thành phần X trong mỗi nhóm nguyên tử  
	 A ở dạng cân định lượng
M(X)	 Khối lượng mol của chất cấu tạo bởi thành phần X  
	 [g/mol]
M(A)	 Khối lượng mol của chất cấu tạo bởi thành phần A  
	 [g/mol]

Khối lượng m(X) của chất cần xác định trong 
khối lượng cân ban đầu:

Hệ số tỷ lượng:

Danh mục các hệ số tỷ lượng chọn lọc 
Chất cần
xác định

Chất cần
xác định

Chất cần
xác định

Dạng cân  
định lượng

Dạng cân  
định lượng

Dạng cân  
định lượng

HH
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kg/kmol °C °C kg/m3 hPa kJ/kg mPa · s
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CH

Crotonaldehyd, C4H6O 70,09 104 – 74 850 43 1,4355
∫-Methylacrolein, 20 °C 20 °C
Trans-2-butenal

Crotonsäure, C4H6O2 86,09 185 71,5 1018 0,25 1,4249
2-Butensäure, 15 °C 20 °C 77 °C
∫-Methylacrylsäure

Cumol, Isopropylbenzol, C9H12 120,2 152,4 – 97 862 5,2 1,4915 0,78
2-Phenylpropan 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C

Cyanurchlorid, 2,4,6-Tri- C3Cl3N3 184,41 190 154 1320 2,7
chlor -1,3,5-triazin (ca.) 70 °C

Cyclododecan C12H24 168,32 243 61 830 0,1 1,455
65 °C 20 °C 65 °C

Cyclododecanon C12H22O 182,31 195 59 906 0,01 1,4571
66 °C 20 °C 66 °C

Cyclohexan C6H12 84,16 80,7 6,5 779 104 1,4266 360 0,94
20 °C 20 °C 20 °C

Cyclohexanol C6H12O 100,16 161,1 25,1 962,4 1,3 1,4656 423 4,6
20 °C 20 °C 25 °C

Cyclohexanon C6H10O 98,15 155,6 – 26 948 4,7 1,4507 456 2,22
20 °C 20 °C 20 °C

Cyclooctadien, C8H12 108,18 151 – 70 882 6,5 1,4905
Cyclododecatrien 20 °C 25 °C

1,3-Cyclopentadien C5H6 66,10 40 – 97,2 802 492 1,4440
20 °C 20 °C 20 °C

Cyclopentan C5H10 70,13 49,3 93,9 746 436 1,4065 390 0,46
20 °C 20 °C 20 °C

Cyclopenten C5H8 68,12 44,2 – 135 772 418 1,4225 0,35
20 °C 20 °C 20 °C 20 °C

Decahydronaphthalin, C10H18 138,25 195,6 – 43 896,5 100 1,4810 309 2,4
cis-Decalin 20 °C 50 °C 20 °C 20 °C

Decan C10H22 142,28 174,1 – 29,7 730 1,74 1,4102 272 0,92
20 °C 20 °C 20 °C 20 °C

1,12-Diaminododecan, C12H28N2 200,37 303 ... 
Dodecamethylendiamin 305

Diammoniumhydrogen- (NH4)2HPO4 132,06 d 155 1619
phosphat, Gärsalz d

Dibrommethan CH2Br2 173,83 97,0 – 52,6 2497 47 1,5420 207 1,025
20 °C 20 °C 20 °C 20 °C

1,2-Dichlorbenzol, C6H4Cl2 147,0 180,5 – 17 1305 1,33 1,5515 272 1,32
o-Dichlorbenzol 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C

1,3-Dichlorbenzol, C6H4Cl2 147,0 172,0 – 25 1288 2,7 1,5459 1,07
m-Dichlorbenzol 20 °C 20 °C 20 °C

1,4-Dichlorbenzol, C6H4Cl2 147,0 174,5 53,1 1248 0,8 1,5285 1,26
p-Dichlorbenzol 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C

Dichlordiphenyltri- C14H9Cl5 354,49 260 108 ... 
chlorethan, DDT 109

1,1-Dichlorethan C2H4Cl2 98,96 57,3 – 97,0 1176 296 1,4164 309 0,48
20 °C 20 °C 20 °C

1,2-Dichlorethan C2H4Cl2 98,96 83,5 – 35,3 1246 104 1,4448 324 0,84
20 °C 20 °C

Dichlormethylphenyl- C7H8Cl2Si 191,13 206 ... 1187 0,41 1518
silan, Methylphenyl- 207 20 °C 20 °C 20 °C
dichlorsilan
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Số liệu hóa chất
Số liệu của một số chất hóa học chọn lọc (tiếp theo)

Hợp chất Công thức

Crotonaldehyd,
 β-Methacrolein,
 Trans-but-2-enal
Acid crotonic,
acid 2-butenoic,
acid β-methylacrylic
Cumen, Isopropylbenzen,
2-Phenylpropan
Cyanuric chlorid 

Cyclododecan

Cyclododecanon

Cyclohexan

Cyclohexanol

Cyclohexanon

1,5-Cyclooctadien,
Cyclododecatrien
1,3-Cyclopentadien

Cyclopentan

Cyclopenten

Decahydronaphthalen,
cis-Decalin
Decan

1,12-Diaminododecan,
Dodecamethylendiamin
Diaminophosphat

Dibromomethan

1,2-Dichlorobenzen,
o-Dichlorobenzen
1,3-Dichlorobenzen,
m-Dichlorobenzen
1,4-Dichlorobenzen,
p-Dichlorobenzen
Dichlorodiphenyltri-
chloroethan, DDT
1,1-Dichloroethan

1,2-Dichloroethan

Dichloromethylphenyl-
silan, Methylphenyl-
dichlorosilan

khoảng 
1320

HH
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Thiết kế dàn máy biến chế
Giản đồ thiết kế và thực hiện dàn máy công nghệ hóa học

Giản đồ sau đây hướng dẫn việc thiết kế và thực hiện các dàn máy công nghệ hóa học từ cỡ nhỏ đến trung 
bình. Hướng dẫn rõ ràng hơn nên xem trong tiêu chuẩn thiết kế PAS 1059. Đặc biệt cho các dàn máy lớn 
phải xem xét thêm các thông số thiết kế chi tiết khác, t.d. như các điều kiện nơi xây nhà máy, quy hoạch 
giao thông, cơ sở hạ tầng và hậu cần nơi nhà máy, các khảo cứu tiền khả thi, giám định về đất đai v.v.

Xác định mục tiêu, xác định kỹ thuật biến chế, 
mô tả kỹ thuật biến chế, danh mục các hoạt 

động dự án, kế hoạch triển khai dự án
Loại nguyên vật liệu và phương pháp xử lý, thành 
phẩm mong muốn và yêu cầu thành phẩm, chọn 
lọc và mô tả kỹ thuật biến chế, cơ sở hạ tầng, xác 

định các điều kiện vận hành (áp suất, nhiệt độ, 
độ pH v.v.), xác định lưu lượng nguyên vật liệu 
và năng suất dàn máy, soạn danh mục các lưu 

lượng, đánh giá dịch vụ hậu cần các nguyên vật 
liệu, thiết lập cân bằng năng lượng, lựa chọn sơ 

bộ các vật liệu thiết kế, đánh giá mức độ ô nhiễm 
môi trường, các chất thải và chất tồn đọng, các 

biện pháp bảo vệ môi trường và an toàn lao động, 
đánh giá các rủi ro, đôi khi cần xin trước giấy phép 

hoạt động, thiết lập quy trình chất lượng v.v.

Giản đồ cơ bản quá trình biến chế (theo tiêu 
chuẩn DIN EN ISO 10628) (Giản đồ BFD)

Kết nối kỹ thuật giữa các bộ phận chính, các bước 
biến chế, các kỹ thuật chính và logic các lưu lượng 

nguyên vật liệu 

Lưu đồ quá trình biến chế (tiêu chuẩn DIN EN 
ISO 10628) (Giản đồ PFD)

Trình bày các thiết bị và máy móc quan trọng với 
biểu tượng theo tiêu chuẩn

 Biểu đồ đường ống và thiết bị điều khiển quá 
trình biến chế (tiêu chuẩn DIN EN ISO 10628 và 

DIN EN 62424) (Biểu đồ P&ID)
Trình bày chi tiết các thiết bị và máy móc, tất cả 
các đường ống và phụ kiện và tất cả các thiết bị 

điều khiển với biểu tượng theo tiêu chuẩn

Kế hoạch lắp ráp
Danh mục các thiết bị và vật liệu, kế hoạch sắp 
xếp, kế hoạch nối dây điện, kế hoạch lắp ráp và 

cài đặt v.v

Lắp ráp/ Bước gia công 

Chọn lựa vật liệu và quy hoạch vật liệu

Chi tiết kỹ thuật thiết bị và máy móc, ống và phụ kiện, 
xác định chủng loại ống

Kế hoạch điều khiển dàn máy (t.d. Grafcet theo tiêu 
chuẩn DIN EN 60848)

Kỹ thuật điện và kỹ thuật điều khiển quá trình

Chọn lọc các công ty có năng lực, các dự thầu, phân tích 
các dự thầu chào giá, kiểm toán ngân sách

Xuất hợp đồng thi công/ Đặt hàng/ Mua hàng 

Soạn tài liệu, hướng dẫn và chỉ dẫn cho vận hành

Nghiệm thu/ Nhận giấy phép vận hành

Tài liệu các bộ phận dàn máy, kế hoạch và tài liệu điều chỉnh 
hệ thống điều khiển, các bộ phận điều khiển, kế hoạch điều 

chỉnh vận hành

Kế hoạch vận hành và vệ sinh nhà máy 

Vận hành và chạy thử nghiệm

Đôi khi với Hiển thị 
quá trình biến chế 

(trên màn hình 3 chiều) 

Kế hoạch cung cấp năng lượng và các chất phụ 
trợ, xử lý các chất thải

Cơ sở hạ tầng
Tất cả các trang thiết bị không thuộc về dàn máy biến chế

Tra cứu tài liệu và tiêu chuẩn, điều kiện cho phép của 
luật pháp và nhà nước sở tại

Tra cứu ở các ngân hàng dữ liệu và thư viện, t.d. như các 
đặc tính nguyên vật liệu, các tiêu chuẩn cần chú ý (như 

các Bảng chỉ dẫn về an toàn vật liệu theo tiêu chuẩn DIN) 
và các quy định kỹ thuật (như luật quy định an toàn trong 

nhà máy), các kinh nghiệm có sẵn (t.d. như các báo cáo thử 
nghiệm, tài liệu nghiên cứu và phát triển)

Xây dựng cao tầng và tầng hầm
Tòa nhà, container chứa máy móc, hệ thống thoát nước, phân 

tích kết cấu xây dựng (lực chịu đựng cho phép của mái nhà) v.v.

Kế hoạch lắp đặt dàn máy và thiết bị
(dựa trên cơ sở bản vẽ 2 chiều và 3 chiều của nhà xưởng cũng 

như các cơ sở cung cấp năng lượng, nước v.v.)

Kế hoạch thiết kế đường ống và tọa độ ống, danh mục 
ống và phụ kiện

Phân loại ống (các loại ống theo tiêu chuẩn và theo kế hoạch 
dàn máy)

Thiết kế/ Xác định kích thước các bộ phận dàn máy
Thí dụ như chi tiết kỹ thuật các nguyên vật liệu, xác định các 
dữ liệu về nguyên vật liệu, các thông số biến chế và an toàn 
kỹ thuật, tính toán độ giảm áp của các ống dẫn và của các 

diện tích trao đổi nhiệt, năng suất bơm cần thiết, đường kích 
ống, độ giãn nở ống, bề dày ống cần thiết, số mâm cần thiết 

của tháp v.v. 
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DN 2900

DN 2500

DN 2000

DN 1600

DN 1250

DN 1000

10

10 100 1000

1

0,1

0,01

Füllstand h in mm
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 m
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L

D

h

159

4

h

50 0,00167 0,00216 0,00290 0,00384 0,00520 0,00645

100 0,00594 0,00771 0,01028 0,01331 0,01726 0,02059

150 0,01240 0,01615 0,02159 0,02803 0,03634 0,04315

200 0,02084 0,02721 0,03645 0,04741 0,06159 0,07323

250 0,03104 0,04069 0,05464 0,07116 0,09256 0,11018

300 0,04275 0,05637 0,07595 0,09907 0,12900 0,15365

350 0,05570 0,07401 0,10017 0,13095 0,17069 0,20343

400 0,06959 0,09333 0,12707 0,16657 0,21744 0,25929

450 0,08414 0,11405 0,15638 0,20571 0,26903 0,32103

500 0,09901 0,13589 0,18784 0,24812 0,32525 0,38846

550 0,11388 0,15855 0,22118 0,29357 0,38587 0,46135

600 0,12843 0,18170 0,25608 0,34177 0,45066 0,53949

650 0,14232 0,20501 0,29227 0,39246 0,51936 0,62264

700 0,15527 0,22816 0,32946 0,44533 0,59170 0,71056

750 0,16697 0,25083 0,36730 0,50010 0,66744 0,80300

800 0,17717 0,27266 0,40547 0,55646 0,74627 0,89970

850 0,18562 0,29339 0,44364 0,61419 0,82791 1,00039

900 0,19208 0,31271 0,48148 0,67288 0,91208 1,10479

950 0,19635 0,33034 0,51867 0,73222 0,99846 1,21261

1000 0,34602 0,55486 0,79189 1,08675 1,32358

1100 0,37057 0,62310 0,91090 1,26810 1,55371

1200 0,38456 0,68387 1,02732 1,45333 1,79291

1300 0,73499 1,13845 1,63986 2,03876

1400 0,77449 1,24201 1,82509 2,28850

1500 0,80067 1,33566 2,00644 2,53954

1600 1,41722 2,18111 2,78928

1700 1,48471 2,34692 3,03513

1800 1,53638 2,50149 3,27433

1900 1,57048 2,64253 3,50446

2000 2,76794 3,72325

2100 2,87575 3,92833

2200 2,96419 4,11747

2300 3,03161 4,28855

2400 3,07593 4,43958

2500 4,56875

2600 4,67438

2700 4,75480

2800 4,80745

V =VK+E ·acos$1– % – y�h·D – h2 ·$ – h%R·L
D2
�
4

2·h
��
D

D
�
2

V = 0,40547 m3+E ·acos $1– % – y�0,8 m·1�,6 m – (0�,8 m)2 ·$ – 0,8 m%R·1,5 m 

V = 1,9 m3

(1,6 m)2
����

4
2 · 0,8 m
����

1,6 m
1,6 m
���

2
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[mm] 1000 1250 1600 2000 2500 2900

Bình chứa và bình khuấy
Thể tích chứa trong bình 

Thể tích chứa gần đúng của các bình tròn nằm ngang theo mực chất lỏng (có hai mặt đáy hình cung) 
(xem thêm trang 41 và 43)

Thể tích chất lỏng VK [m3] có D [mm]

Th
ể 

tíc
h 

ch
ứa

 V
K [

m
3 ]

Độ cao chất lỏng h [mm]

Các trị số trong bảng và trong đồ thị chỉ là thể 
tích VK của hai phần đáy hình cung của bình 
(không tính phần hình trụ).
Thể tích cả bình V [m3] được tính thêm vào thể 
tích hình trụ có chiều dài L theo công thức sau:

Tất cả các lượng số tính bằng m hay m3

Tính thể tích chứa gần đúng cho một bình chứa hình tròn nằm ngang có đáy hình cung  
(D= 1600 mm, L= 1,5 m) có mực chất lỏng cao 80 cm.

T.d.

CNH
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DN 2500
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h

50 0,00167 0,00216 0,00290 0,00384 0,00520 0,00645

100 0,00594 0,00771 0,01028 0,01331 0,01726 0,02059

150 0,01240 0,01615 0,02159 0,02803 0,03634 0,04315

200 0,02084 0,02721 0,03645 0,04741 0,06159 0,07323

250 0,03104 0,04069 0,05464 0,07116 0,09256 0,11018

300 0,04275 0,05637 0,07595 0,09907 0,12900 0,15365

350 0,05570 0,07401 0,10017 0,13095 0,17069 0,20343

400 0,06959 0,09333 0,12707 0,16657 0,21744 0,25929

450 0,08414 0,11405 0,15638 0,20571 0,26903 0,32103

500 0,09901 0,13589 0,18784 0,24812 0,32525 0,38846

550 0,11388 0,15855 0,22118 0,29357 0,38587 0,46135

600 0,12843 0,18170 0,25608 0,34177 0,45066 0,53949

650 0,14232 0,20501 0,29227 0,39246 0,51936 0,62264

700 0,15527 0,22816 0,32946 0,44533 0,59170 0,71056

750 0,16697 0,25083 0,36730 0,50010 0,66744 0,80300

800 0,17717 0,27266 0,40547 0,55646 0,74627 0,89970

850 0,18562 0,29339 0,44364 0,61419 0,82791 1,00039

900 0,19208 0,31271 0,48148 0,67288 0,91208 1,10479

950 0,19635 0,33034 0,51867 0,73222 0,99846 1,21261

1000 0,34602 0,55486 0,79189 1,08675 1,32358

1100 0,37057 0,62310 0,91090 1,26810 1,55371

1200 0,38456 0,68387 1,02732 1,45333 1,79291

1300 0,73499 1,13845 1,63986 2,03876

1400 0,77449 1,24201 1,82509 2,28850

1500 0,80067 1,33566 2,00644 2,53954

1600 1,41722 2,18111 2,78928

1700 1,48471 2,34692 3,03513

1800 1,53638 2,50149 3,27433

1900 1,57048 2,64253 3,50446

2000 2,76794 3,72325

2100 2,87575 3,92833

2200 2,96419 4,11747

2300 3,03161 4,28855

2400 3,07593 4,43958

2500 4,56875

2600 4,67438

2700 4,75480

2800 4,80745

V =VK+E ·acos$1– % – y�h·D – h2 ·$ – h%R·L
D2
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2·h
��
D

D
�
2

V = 0,40547 m3+E ·acos $1– % – y�0,8 m·1�,6 m – (0�,8 m)2 ·$ – 0,8 m%R·1,5 m 
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[mm] 1000 1250 1600 2000 2500 2900

Bình chứa và bình khuấy
Thể tích chứa trong bình 

Thể tích chứa gần đúng của các bình tròn nằm ngang theo mực chất lỏng (có hai mặt đáy hình cung) 
(xem thêm trang 41 và 43)

Thể tích chất lỏng VK [m3] có D [mm]

Th
ể 

tíc
h 

ch
ứa

 V
K [

m
3 ]

Độ cao chất lỏng h [mm]

Các trị số trong bảng và trong đồ thị chỉ là thể 
tích VK của hai phần đáy hình cung của bình 
(không tính phần hình trụ).
Thể tích cả bình V [m3] được tính thêm vào thể 
tích hình trụ có chiều dài L theo công thức sau:

Tất cả các lượng số tính bằng m hay m3

Tính thể tích chứa gần đúng cho một bình chứa hình tròn nằm ngang có đáy hình cung  
(D= 1600 mm, L= 1,5 m) có mực chất lỏng cao 80 cm.

T.d.

CNH
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4

EN
1092-1

A EN 1092-1 alle

EN B1 EN 1514-1
1092-1 B2 EN 1514-6

alle

64
mit Eindrehung 2696 L 2696 bis
für Linsendichtung 400

EN C 10
1092-1 EN 1514-1 bis
2512 D 160

Flansch EN 1092-1/02 A/DN 200/PN 100 / 1.0038

10 bis 6 bis
500 100

10 bis 16 bis
2200 400

10 bis 1 bis
4000 40

10 bis 1 bis
4000 400

10 bis 6 bis
500 10

6 bis 6 bis
100 16

10 bis 6 bis
1200 320

H

mit Vorsprung
EN EN 10

1092-1 1514-8 bis
G 40

mit Rücksprung

E

mit Vorsprung EN EN 10
1092-1

F
1514-1 bis

mit Rücksprung
100

Abschrägung 64
für Membran- 2695 M 2695 bis
Schweißdichtung 400
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Vận chuyển chất liệu
Bích nối ống 	
Tổng quát 	 (theo DIN 2500,09.08 (z))

Kiểu bích

Bích chặn
Bích có ren

nhẵn

có viền mép

với đai hàn

không gờ kín

có gờ kín

có lò xo có rãnh

với phụ kiện

với đai

Bích rời

Bích thép đúc

Bích gang

Bích hàn nối

Bích hàn vảy 
hoặc hàn nối

M
ối

 h
àn

Kiểu bíchHình HìnhDN DNPN PN

Các dạng của mặt bít kín	 (DIN EN 1092-1,09.08 và DIN EN 1092-1, 06.97)

Kiểu/Tên Kiểu/TênDIN DINPN PNTên tắt Tên tắtĐệm kín 
theo DIN

Đệm kín 
theo DIN

có mép vặn vào cho 
vành gioăng 

với gờ ngoài (đực)

với gờ ngoài (đực)

với gờ trong (cái)

với gờ trong (cái)

Vành nghiêng cho 
gioăng đệm mỏng 
hàn kín

Kích thước đối tiếp nên lấy từ tiêu chuẩn DIN EN 1092-1, 06.2002
T.d. cho ký hiệu:

Bích

Mã số vật liệu hoặc tên 
tắt vật liệu

Áp suất danh định

Đường kính danh định

Dạng mặt bít kín

Kiểu bích

Tiêu chuẩn

Các loại bích bằng thép
Loại	 Tên gọi

01	 Bích nhẵn dùng để hàn
02	 Bích rời với đai nhẵn hay mép gấp để hàn
04	 Bích rời với đai để hàn
05	 Bích chặn
11	 Bích để hàn
12	 Bích dạng luồn qua ống để hàn kín với  
	 phụ kiện
13	 Bích có ren với phụ kiện
21	 Khớp nối mặt bích
32	 Đai nhẵn
33	 Mặt bích có gờ để hàn
34	 Đai để hàn
35	 Vòng để hàn
36	 Mặt bích được ép gắn với gờ dài
37	 Mặt bích có gờ để ép gắn

đến

đến

đến đến

đến

đến

đến

đến

đến

đến
đếnđến

đến đến

đến

đến

đến

đến

đến

tất 
cả

tất 
cả

CNH



180

4

1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 2 2 1/2 3 4 5 6

DN 6 8 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

    7 10 10 13 15 17 19 19 24 27 30 36

1 2 3 4 6 1 2 4 6

90° 45° 180°
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Vận chuyển chất liệu
Khớp (ren) nối ống 	 (DIN EN 10241,08.2000)

Cho việc nối ống người ta sử dụng ống ren theo tiêu chuẩn DIN EN 10255 và phụ kiện bằng thép theo 
tiêu chuẩn (DIN EN 10241) hoặc bằng gang dẻo theo tiêu chuẩn (DIN EN 10226-1). Các loại ren: Ren 
Whitworth theo tiêu chuẩn DIN EN 10226-1, Phần 1, ren hình trụ (ren trong) hoặc ren hình nón (ren 
ngoài). Phụ kiện lắp ráp bằng thép được sử dụng đặc biệt trong công nghiệp hóa, phụ kiện lắp ráp bằng 
gang dẻo trong hệ thống ống ga, nước và công nghệ sưởi.

Kích cỡ phụ kiện

Hình dáng và tên gọi của phụ kiện

Tên tắt

Tên gọi

Tên gọi

Tên gọi

Tên gọi

Hình dáng

Hình dáng

Hình dáng

Hình dáng

Ống ren chữ T Khớp ren nối góc Ống nối ren, nối lồngỐng ren chữ thập

Chiều sâu vặn 
ren trung bình 
[mm]

Ống ren cút

Đai ren nối đường kính giảm

Ren trong

Ren ngoài

Đai ren nối kép Nắp

Nối ống ren Nối ống ren góc

Nắp bít Khúc ren cong T1)

Ống ren chia góc Ống ren chia T

1) Với hai nhánh chia:  
Hai khúc cong T nối nhau

Tên ký hiệu gồm có:
1.	 Tên gọi (t.d. như khớp nối, khúc góc v.v.)
2.	 Tiêu chuẩn
3.	 Mã số đặt hàng (ở phụ kiện bằng gang dẻo)
4.	 Kích cỡ (tên tắt, t.d. số 2 cho DN50)
5.	 Đôi khi thêm chiều dài phụ kiện (phụ kiện bằng thép)
6.	 Chất lượng vật liệu (v = mạ kẽm, thông thường: đen) 
t.d.:

Khớp nối DIN EN 10242-270-2 v Đai ống đúp DIN EN 10241 - DN 50 trơn mạ kẽmhoặc
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Vận chuyển chất liệu
So sánh các khớp nối bù

Loại khớp 
giãn nở

Hình

Đường kính 
danh định

Áp suất  
danh định

Nhiệt độ  
vận hành

Nhu cầu  
về chỗ

Độ tổn thất 
áp suất

Ưu điểm

Nhược điểm

Khớp chữ U, khớp 
góc, khớp chữ Z v.v.

Đủ loại

Đủ loại

Tùy ý, phụ thuộc vào 
chất liệu

Tương đối lớn

Tương đối lớn (do các 
khớp cong và mối hàn)

•	 Thích hợp với mọi 
điều kiện vận hành

•	 Thường đã có sẵn 
trong thiết kế nhà 
máy

•	 Không tùy thuộc 
chiều dòng chảy

•	 Có độ vận hành chắc 
chắn cao

•	 Tốn nhiều chỗ
•	 Độ tổn thất áp suất 

cao
•	 Lực phản hồi vào 

điểm cố định cao
•	 Thường khó xác định 

chính xác được các lực 
căng

•	 Trong các đoạn ống 
cong đôi khi bị ăn 
mòn và gỉ sét cao

•	 Do có nhiều mối hàn 
nên dễ phạm nhiều 
lỗi lắp đặt thiết kế

DN 1 đến > DN 12 000

Tối đa đến PN 320, thấp 
hơn ở đường kính danh 
định lớn

Đến > 900 °C ở thép chịu 
nhiệt cao, bình thường đến 
khoảng 500°C

Loại khớp giãn chiều 
ngang: rất ít, loại khớp 
giãn chiều dọc và góc cần 
nhiều hơn

Ít, quy tắc tính phỏng 
chừng: khoảng 4 lần so với 
ống nối có cùng chiều dài. 
Với ống trượt: Δp ≈ 0

•	 Ít tốn chỗ
•	 Hầu như không tổn thất 

áp suất 
•	 Có thể áp dụng cho cả 3 

chiều ngang, dọc và góc
•	 Đủ cỡ đường kính danh 

định
•	 Chiều dòng chảy tùy 

thích (không có ống 
trượt)

•	 Có độ an toàn vận hành 
cao nếu ống được làm 
nhiều lớp

•	 Có độ giảm rung và 
hãm thanh tốt

•	 Ống khớp dễ bị vướng 
bẩn (tích tụ, cặn hàn 
v.v.) và hư hỏng cơ học

•	 Lực phản hồi vào điểm 
cố định cao ở khớp nối 
giãn nở chiều ngang

•	 Có nguy cơ bị gãy ở các 
khớp nối giãn nở dài 
(cần ống dẫn hỗ trợ, 
nhưng như vậy lại giới 
hạn điều chỉnh theo 
chiều dọc và góc)

•	 Không tự do khi chọn 
lựa vật liệu cho khớp 
nối 

Vải kỹ thuật: Đủ kích cỡ. 
Cao su: Đến > DN 2800, 
với vật liệu đặc biệt đến 
DN 4000

Vải kỹ thuật: đến khoảng 
PN2. Cao su đến khoảng 
PN25

Vải kỹ thuật: đến khoảng 
1200°C, cao su đến 
khoảng 200°C

Rất ít

Ít (hầu hết không đáng kể). 
Trong trường hợp không rõ 
ràng: 1 khớp nối giãn nở = 
khoảng 10 m đường ống

•	 Ít tốn chỗ
•	 Có độ giảm rung và hãm 

thanh rất tốt
•	 Hấp thụ tốt các chuyển 

động dọc
•	 Hầu như không tổn thất 

áp suất (cũng không có 
ống trượt) 

•	 Chiều dòng chảy tùy thích 
•	 Ít lực phản hồi vào điểm 

cố định
•	 Có độ cân bằng co giãn 

lớn so với chiều dài thiết 
kế ngắn

•	 Có tuổi thọ cao khi vận 
hành với ứng suất đổi 
chiều

•	 Ống khớp bằng cao su 
dễ bị ăn mòn và không 
thích hợp cho áp suất và 
nhiệt độ cao 

•	 Ống khớp bằng vải kỹ 
thuật chỉ thường dùng 
cho khí ga 

•	 Cao su thường bị lão 
hóa nhanh

Đến khoảng DN 800, cho 
vỏ bồn chứa  
đến > DN 1200

Cho các áp suất thật cao

Đến khoảng 350°C, thường 
thì thấp hơn do có vấn đề về 
gioăng đệm kín

Ít

Ít (hầu hết không đáng 
kể)

•	 Có thể tương đối cân 
bằng độ co giãn lớn

•	 Ít tốn chỗ
•	 Rất ít độ giảm áp suất
•	 Tiện lợi cho việc chống 

ăn mòn vì vật liệu và 
bề dày ống có thể tùy ý 
chọn lựa

•	 Thích hợp cho các yêu 
cầu hóa học cao vì 
tương đối được tự do 
chọn vật liệu

•	 Chịu được áp suất cao

•	 Cần phải được bảo trì
•	 Không thể dùng cho 

điều chỉnh chiều dọc và 
chiều góc

•	 Chiều dòng chảy đã 
được xác định trước

Khớp ống dạng 
sóng (dạng xếp)

Khớp bằng chất dẻo 
đàn hồi hay cao su và 

Khớp vải dệt

Khớp có vòng đệm 
bít hay khớp bằng 

ống trượt
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Vận chuyển chất liệu
Bẫy hơi tổng quát

Các tiêu chuẩn DIN
DIN EN 26 554:	 Bẫy hơi với kết nối bích; chiều dài thiết kế
DIN EN 26 704:	 Bẫy hơi; phân loại
DIN EN 26 948:	 Bẫy hơi; kiểm tra sản xuất và kiểm tra các chức năng
DIN EN 27 841:	 Bẫy hơi; xác định độ tổn thất hơi; Quy trình kiểm tra
DIN EN 27 842:	 Bẫy hơi; xác định lưu lượng; quy trình kiểm tra
DIN 3548-1:	 Bẫy hơi với kết nối bích
DIN ISO 6553:	 Bẫy hơi; ghi ký hiệu
Nhiệm vụ: Thải chất lỏng ngưng tụ ra ngoài hệ thống ống dẫn (t.d. như trong ống hơi nước) và thiết bị 
trao đổi nhiệt (theo nghĩa rộng) mà không giảm bớt đáng kể việc mất hơi.

Loại bẫy hơi

Cơ chế điều khiển Cơ học

Hình  
cơ cấu

Chức năng

Điều khiển van xả (qua 
phao nổi) tùy theo mực 
nước. Van xả mở ngay 
khi có nước ngưng tụ 
vào.

Nếu có hiện tượng 
"nước đập", nguy cơ 
đóng băng và cần hội tụ 
chất ngưng tụ.

Cho quá trình đun nóng 
(t.d. bình phản ứng với 
vỏ nung nhiệt)-Ống 
hơi bão hòa-Ở thể lỏng 
ngưng tụ nguội và thể 
lỏng ngưng tụ trong hóa 
công nghiệp-Ở ống dẫn 
hơi nóng-Ở áp suất phản 
hồi lớn (đến 100%-Ở các 
trường hợp có sự thay 
đổi bất thường lớn về 
áp suất, nhiệt độ và lưu 
lượng-Ở các dàn máy có 
điều khiển nhiệt độ.

Điều khiển van xả qua 
biến đổi nhiệt độ, dẫn 
đến thay đổi độ uốn của 
vòng cong lưỡng kim. 
Hơi nước khóa van xả, 
còn nước ngưng tụ mở 
van ở 1 nhiệt độ nhất 
định. 

Trong trường hợp vận 
hành đun nóng, chất 
ngưng tụ đến từng đợt 
lớn, dàn máy được điều 
chỉnh và cấm hội tụ chất 
ngưng tụ.

Cho trường hợp gia nhiệt 
(thường với sự hạ nhiệt ở 
chất lỏng ngưng tụ)-Khi 
chất lỏng ngưng tụ bị 
dồn lại để tiết kiệm năng 
lượng-Khi đun nóng và 
làm nguội được vận hành 
xen kẽ nhau-Xả khí ở các 
vùng hơi-Khi nồi hơi được 
đun qua vỏ bình-Khi ống 
xoắn đun nóng được thiết 
kế thẳng đứng-Khi thể 
tích thiết kế cần nhỏ.

Điều khiển van xả qua 
biến đổi nhiệt độ, dẫn 
đến việc dung dịch rượu 
trong hộp đàn hồi bốc 
hơi và ngưng tụ và như 
vậy sẽ gây nên độ co 
giãn của hộp và điều 
khiển van xả.

Trường hợp hơi quá 
nhiệt (tùy theo thể tích 
dung dịch trong hộp) và 
"nước đập".

Trường hợp hơi quá 
nhiệt, khi chất ngưng 
tụ không có trong thời 
gian dài và không cho 
phép gây tiếng ồn.

Cho trường hợp gia 
nhiệt-Vòng xoắn đun 
nóng-Quá trình vận hành 
đun nóng-Ở áp suất phản 
hồi lớn (đến 100% -Xả khí 
ở các vùng hơi-Máy nén 
thủy lực-Nồi bốc hơi-Khi 
độ nguội độc lập với áp 
suất phản hồi-Khi thiết 
bị trao đổi nhiệt loại ống 
chùm được thiết kế thẳng 
đứng với yêu cầu dồn 
lượng chất lỏng ngưng tụ.

Cho trường hợp có chấn 
động và rung chuyển 
mạnh- Máy sấy khô bằng 
hơi nước- Ở các phòng 
tắm hơi nhỏ- Ở các trường 
hợp có lượng ngưng 
tụ nhỏ- Vòng xoắn đun 
nóng-Máy nén thủy lực-Ở 
các nơi chật hẹp-Ống 
dẫn hơi.

Điều khiển dựa vào vận tốc 
dòng chảy khác nhau giữa 
thể hơi và thể lỏng ngưng 
tụ. Thể hơi có vận tốc nhanh 
làm giảm áp suất (hiệu ứng 
vòi phun) và tăng áp suất 
trên van đĩa đưa đến việc 
đóng van xả (Bốc hơi do 
việc giảm áp suất và chuyển 
hóa năng lượng cơ động).

Phạm vi  
ứng dụng

Không nên 
sử dụng

Nhiệt học Nhiệt học Nhiệt động học

Bẫy hơi kiểu  
phao nổi

Bẫy hơi kiểu lưỡng kim 
(thép lưỡng kim1))

Bẫy hơi kiểu  
hộp đàn hồi

Bẫy hơi kiểu  
nhiệt động

Xả khí
Hơi hoặc chất 
lỏng ngưng tụ

Lưỡng kim 
hay thép

Nước ngưng tụ

Hộp đàn hồi chứa 
dung dịch rượu

Van đĩa
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Kỹ thuật phân tách chất bằng nhiệt
Kỹ thuật sấy khô trong không khí (sấy khô bằng đối lưu)

Biểu đồ h,X cho không khí ẩm của Mollier

Ý nghĩa các đường biểu diễn trong biểu đồ 
h,X: 

Đường thẳng nghiêng lên từ trái sang phải:
Đường đẳng nhiệt (cho một nhiệt độ cố định)

Đường thẳng nghiêng xuống từ trái sang phải:
Đường cho enthalpy cố định

Đường cong lên: Đường cho độ ẩm tương đối φ 
cố định ở áp suất tuyệt đối 1 bar. Ở áp suất khác 
φ được thay thế bởi φ´= φ/p

Đường thẳng đứng: Đường cho độ ẩm tuyệt 
đối X cố định

Trên các đường biểu diễn trong biểu đồ h, X 
cho một thông số cố định, các thông số khác sẽ 
thay đổi trừ thông số cố định.
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Kỹ thuật điều khiển quá trình
Mô tả nhiệm vụ của kỹ thuật điều khiển quá trình 	 (theo DIN EN 62424, 2010-01)

Hướng dẫn: Bên cạnh những tiêu chuẩn ký hiệu trên, tiêu chuẩn DIN 19227- 1, 1993- 10 còn được áp dụng cho đến 
01.07.2012.
Tiêu chuẩn DIN EN 62424 cho biết những nhiệm vụ của kỹ thuật điều khiển quy hình được mô tả như thế nào trong sơ đồ 
quá trình công nghệ R&I. Chúng được sử dụng cho sự trao đổi dữ liệu giữa các công cụ xử lý dữ liệu điện tử cho việc mô 
tả hình ảnh quá trình công nghệ và hệ thống CAE. CAE là viết tắt Computer Aided Engineering (Thiết kế kỹ thuật với sự trợ 
giúp của máy tính. Người dịch: tác giả ghi tiếng Anh Process Control Engineering có lẽ không đúng).
Những thuật ngữ quan trọng:

Cơ cấu tác 
động, chấp 
hành t.d.

Đơn vị chức năng (t.d. mô tả một van điều khiển bằng khí nén) với nhiệm vụ thiết lập đại 
lượng tác động (đại lượng tác chỉnh). Đại lượng này đòi hỏi phải tùy thuộc vào đại lượng điều 
chỉnh để tác động lên cơ cấu điều chỉnh hoặc là cơ cấu dẫn động.

Trong ký hiệu hình này hạng mục PCE (t.d. mức đầy) và chức năng xử lý của một nhiệm vụ 
PCE (t.d. hiển thị analog) được ghi ở phía nửa bên trên và ký hiệu nhận diện rõ ràng (t.d. chuỗi 
mẫu tự hay con số theo một khóa nhất định) được ghi ở phía nửa bên dưới.

Ký tự nhận dạng (Ký tự đầu tiên ở phía nửa trên của hình trái xoan) cho biết nhiệm vụ ở kỹ 
thuật điều khiển quy trình, t.d. ký tự cho những biến số đo, chẳng hạn như mức chất lỏng L, 
nhiệt độ T v.v... (xem bảng).

Chức năng trong một quá trình (làm thế nào để xử lý tiếp tục một trị số đo, t.d. hiển thị 
analog, minh họa hay đăng ký v.v...). Chức năng xử lý PCE được mô tả bằng những ký tự 
(Chuỗi ký tự theo sau ký tự đầu tiên ở phía nửa trên của hình trái xoan). Những ký tự này tiếp 
theo cho hạng mục PCE.

Ký hiệu để nhận diện rõ ràng nhiệm vụ PCE (IEC 81346- 1). Cấu trúc này phụ thuộc vào vị 
trí (đối tượng ở đâu?), phụ thuộc vào chức năng (có nhiệm vụ gì?), và phụ thuộc sản xuất (bộ 
phận từ đâu? được cấu tạo chung ra sao?). T.d. về tùy thuộc vị trí: Cơ xưởng số 5, tòa nhà G280, 
hệ thống lọc 3, thiết bị đo mức chất lỏng 102, tất cả được gom lại thành ký hiệu tham chiếu 
05.G280.3.102. Ký hiệu PCE 102 xem như ở tầng cuối của ký hiệu tham chiếu và được ghi vào 
nửa dưới hình trái xoan hay lục giác. 

Nhiệm vụ của kỹ thuật điều khiển tiến trình. Mỗi nhiệm vụ PCE đều được minh họa trong sơ 
đồ quá trình công nghệ R&I qua hình trái xoan với tất cả thông tin về những yêu cầu chức 
năng (hạng mục PCE, chức năng xử lý PCE, ký hiệu PCE, thông tin về thiết bị, ví trí mặt bằng 
thao tác v.v...).

Chức năng xử lý quy trình bao gồm chủ yếu về sự kết hợp cơ bản giữa cảm biến và cơ cấu 
tác động (tác chỉnh). Biểu tượng cho chức năng phân phối là một lục giác với chữ U đầu tiên. 
Sau đó tiếp theo một hay nhiều mẫu tự nhận dạng cho chức năng xử lý PCE (xem bảng).
Chức năng phân phối quan trọng đối với an toàn bắt đầu bằng UZ và cho biết hạng yêu 
cầu SIL (mức an toàn tổng thể theo IEC 61511- 1) hay hạng PL (mức năng suất theo ISO 3849- 1 
phía trái dưới ở bên ngoài lục giác).
Khi cấu hình đơn giản của sự tương quan trong sơ đồ công nghệ R&I được nhận biết rõ ràng 
(t.d. cảm biến đo mức chất lỏng, ảnh hưởng đến bộ truyền động cho van ở đáy bình), thì có thể 
bỏ qua chức năng phân phối - PCE.

Trong biểu tượng này chức năng điều khiển được cho biết ở phía nửa trên (mẫu tự nhận diện 
U, khi quan trọng đối với an toàn là UZ, đứng sau mẫu tự nhận diện cho chức năng xử lý PCE, 
t.d. S cho chức năng điều khiển hay chuyển mạch nhị phân). Trong phía nửa dưới là ký hiệu 
tham chiếu. Bên trái cạnh lục giác phía trên của đường nằm ngang, nếu có, là tên của nhà cung 
cấp phụ và ký hiệu điển hình, ở phía dưới nếu cần là thông tin về thiết bị. Khi không có tên 
của nhà cung cấp phụ, những thông tin đặc thù khác của dự án cũng thể ghi vào ô tương ứng.

Tổng hợp cho nhiệm vụ PCE và chức năng điều khiển PCE mô tả sự tương quan cơ bản hay 
tác động hỗ tương (bao gồm một hay nhiều nhiệm vụ PCE và chức năng điều khiển PCE).
Cho vòng PCE không có mô tả đồ họa riêng lẻ. Vì thế không nên nhầm lẫn nó với vòng hiệu 
chỉnh MSR theo tiêu chuẩn trước đây DIN 19227.
Nếu cần ký hiệu “Vòng PCE XXX” cũng có thể sử dụng cho vòng PCE.

Hình trái 
xoan
(bầu 
dục)

Hạng mục PCE

Chức năng xử lý PCE

Ký hiệu nhận dạng 
PCE

Nhiệm vụ PCE

Chức năng điều khiển 
PCE

Lục giác

Vòng PCE

KTĐK
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