Szervetlen vegyipari alapanyagok
gyartasa




Gyartasi folyamat
Szakaszos es folyamatos gyartas
* A kémiai reakciokat leggyakrabban tistreaktorban vagy
csoreaktorban vegzik.
Szakaszos technologia ajanlott, ha:
- A termelési kapacitas kisebb mint 500 t/év.
- Szezonalis €s/vagy rovid ¢elettartalmu termek esetében.
- Kis reakciosebesség (un. lomha reakciok) esetén.

-Gyorsan bomlo, szennyezodesre €rzekeny anyagok eseten.
-Finomkémiai termekek, gyogyszerek, novenyveddszerek.
Folyamatos technologia ajanlott, ha:

- A termelesi kapacitas nagyobb mint 5000t/ev.

- Tartos, nagy kereslettel rendelkezo termékek gyartasanal.
- Olajipari, gazipari technologiak esetében




Gyartasi folyamat

Szakaszos gyartas
IdOben periodikusan 1smetlodd réeszmuiveletekbdl all.

1. Kiindulasi anyag adagolasa.

2. Muvelet elvegzese vagy folyamat levezetese.
3. Kesziilek vagy gep uritese.

4. Tisztitas.

Miiveletek 4

Reakcio leveretéese I
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Gyartasi folyamat
Folyamatos gyartas

Az egesz gyartoberendezesen at gyakorlatilag allando
sebesseggel aramlanak a folyamatban résztvevo anyagok.

1. Kiindulasi anyagok (a ¢és b) elegyitese.

2. Az elegy felmelegitése.

3. A reakci0 levezetése a tartozkodasi 1do alatt.

4. Az elegy hiitese.

5. A mellektermek(ek) (c) elvalasztasa a termek(ek)tol (d).




Gyartasi folyamat

Folyamatos gyartas - kaszkadrendszerben
Folyamatos csOreaktor helyett tobb szakaszos.
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IINEIkulas1 anyagok (a €s b) elegyitese
2. Az elegy felmelegitése.
3. Reakci6: tartozkodasi 1d6 a miliveleti egysegben.

4. Az elegy hiitese.
5. A mellektermek(ek) (c) elvalasztasa a termek(ek)tol (d).



Gyartasi folyamat

Az anyag utja a vegyipari miiveletekben ¢s folyamatokban

* A gyartas soran fontos a maximalis hasznos konverzi6
(atalakulas) elérése (>95%: csak a kivant termek
keletkezik).

» Gyakran csak részleges az atalakulas.

* A valtozatlanul maradt kiindulasi anyagokat (a és b) el kell
valasztani (2) a termékektdl, (¢) €s amennyiben lehet ujra fel
kell hasznalni a gyartasban (1):

a+bh+c
1 - 7

t a+b I

A visszavezetest recirkulacionak nevezik.




Gyartasi folyamat

A recirkulacio okai:

» Egyensulyhoz vezeto reakcio megy vegbe, €s nem volna
gazdasagos olyan koriilmények kozott vezetni a reakciot, hogy
erOsen megkozelitsek a teljes atalakulast (nagyon nagy
nyomas alatt kellene dolgozni térfogatcsokkenéssel jaro
egyensuly1 reakcioknal). Ilyen eset pl.: az ammoniaszintezis:




A recirkulacio okai:

Az egyik reakciokomponensnek feleslegben kell lennie:

» Kedvezo egyensulyi helyzettel kell megkozeliteni az
optimalis atalakulast.

* Robbanoelegy kepzddesenek elkerulese (oxidacios reakciok)
» Masodlagos reakciok elkeriilése (benzol klorozasa).

* A termek csak kis koncentracioban lehet jelen a
reakcioelegyben a reakciokorilmenyek kozott, mert nagyobb

koncentracioban masodlagos reakciok menneének vegbe. Pl.:
az etil-benzol dehidrogénezése sztirolla, ami nagyobb
koncentracioban polimerizalodneék.

Mechanikal miiveletek kozott 1s talalhatok példak
recirkulaciora. Ilyen peldaul az, amikor egy anyagot finomra
kell 0rolni, a finom szemcseju frakciot szitalassal elkulonitik,
a tobbit pedig visszavezetik az Orlobe




A Kémia egyre romlo megitélése
* Az 1950-es €s 1960-as evekben a kémikusok azt hittek, hogy
a kémia megoldast ad a tarsadalom kiilonbozo sziiksegleteire.
A ,,tudos” hosnek szamitott. A cegek szamtalan ,, 07",
ugyanakkor 1smeretlen termekkel alltak elo.
* A nagyszamu sikeres megoldas mellett, sajnos tobb elore
nem vart karos kimenetelll esemény 1s tortent:

Paul Herman Miiller 1934-ben fedezte fel a DDT rovarirto
hatasat. 1948-ban orvostudomany1 Nobel-dijat kapott.

A DDT leggyakoribb formalt terméke1 Matador, Nikerol,
Hollo, Permit néven keriilnek forgalomba.




A Kémia egyre romlo megitélése

» Malaria és tifusz megbetegedések ellen
hatekonyan alkalmaztak

* 1970-es eévek elejeig betiltottak.

* A DDT (diklor-difenil-trikloretan) nevi
klorozott rovarirtd szer felgyulemlik a
madarakban. Tojash¢j vékonyodast €s mas
szaporodasi problémakat okoz, melyek

dramaian csokkentették a sasok, halaszsasok
¢s barna pelikanok szamat.




A Kémia egyre romlo megitélése
Contergan botrany. A terhes noknek adott nyugtatoszer
(thalidomid hatoanyagu) szedése soran, mintegy 10 000
gyermek sziiletett
rendellenessegekkel,
amig kiderult, hogy
az egyik optikai 1zomer
terratogeén hatasu.

A hitoszekrényekben alkalmazott freonokat
a mergezo0 ken-dioxid €s ammonia LEUU ST DY
helyettesitésere fejlesztettek ki. Freon-11

SO 5 NH 3 Freon-2
HCFC R-22

Montreali egyezség szerint az
R-22 is fokozatosan kivonando

A freon ozonbonto hatasa nem volt elore lathato




A Kémia egyre romlo megitélése
1982, Times Bach, Missouri, USA: Az utak mellett1 foldek

dioxinnal voltak szennyezve.
Tiz ¢évvel korabban dioxinnal szennyezett olajat hasznaltak az

utak feljitasa soran. A dioxin szintje 300-700 ppb szintre

emelkedett.
(>1ppb mar veszélyesnek szamit mindennapi érintkezéskor).

* 1999 Belgium: Kulonbozo hustermekek dioxinnal voltak
szennyezve.

FETERIETER IR A AL
CAUTION




Kemia1 Balesetek
* 1984. december 3. Bhopal, India: Egy rovarirtoszert gyartod
lizembOl 40 tonna metil-1zocianat keriilt a varos fole.
8000-en meghaltak (+20 000 napjainkig) €s 120 000-en
megbetegedtek.
* 1996. oktober 19. University of Texas, Austin, USA: Fém-
natriumot tartalmazo éghetd szerves hulladék kozombaositése

soran a natrium vizzel kerilt érintkezésbe, amely sulyos

tiizet okozott.
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Kemiai Balesetek
* 2000 — Magyarorszag: Tiszal cian- €s nehezfémszennyezes,

elpusztult.

Az USA-ban 1993-1995 kozott 23 000 olyan baleset volt,
amelyekben toxikus anyagok is részt vettek. 60 ember
meghalt €s 41 000 embert kellett ideiglenesen eltavolitani a

balesetek kozelébol




Kemotobia 2?79

* Az emberek bizalmatlanok a tudosokkal szemben. A
kemofobia jelentdsen megnovekedett. Az emberek altalaban
azt hiszik, hogy a ,,vegyi anyagok™ rosszak ¢s a ,,termeszetes
anyagok’ jobbak, noha sokuk azt sem tudja mi 1s egy vegyi

anyag.
* Az a vélemeény, hogy a ,,természetes’ jobb, mint a ,,kémiai™
megalapozatlan. Szamos természetben eldfordulo vegyiilet

karos biologial hatassal rendelkezik.
A termeszetben talalhato aflatoxin Bl
az egyik legerOsebb 1smert

rakkelto vegyiilet.

Aspergillus flavus termeli.
Magyarorszag 2004 — flszerpaprika

A korpa fuzarium toxinnal lehet szennyezve -> fehér kenyer




We love chemicals
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Ingredients: aqua, vegetable oils, sugars, starch, caro-
tene, tocopherol (E306), riboflavin (E101), nicotina- :
mide, pantothenic acid, biotin, folic acid, ascorbic acid i
(E300), palmitic acid, stearic acid (E570), oleic acid, o
linolic acid, malic acid (E296), oxalic acid, salicylic acid, g
purines, sodium, potasium, manganese, iron, copper, 3
zing, phophorous, chloride, colours, antioxidant. o
EI
Produced in: nature. Store in a cool, dry place. 7y

ntist.com/?p=2814



ALAPANYAG GYARTAS




Nitrogenipar

Foldgaz—{Szintézisgaz| |Szintézisgaz Ammonia

Vizgoz—{ gyartas tisztitas szintézis

—0, [N, cO,

Levegoszét- Karbamid

valasztas gyartas NH,

Salétromsav
Levego gyartas v
Karbamid Sicae:: NS
Ammon-nitrat

Nemesgazok | gyartas

Salétromsav |
Ammonia

Ammaonium-nitrat



Levego cseppfolyositasa

Komponens

A szaraz levegl Osszetétele, fizikai jellemzdi

koncentricié
tf%

78,03

Olvadaspont

Forraspont
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' nitrogén |
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Mennyiség: ~ 5-1015 ¢, évi felhasznalas ~ 1-10° t




Egylepcsos Linde-ciklus

hiltovizes hiitd

tisztitott levegd
belépés

kompresszor
hocserald

expanzios
szelep

. tartaly

Levegocseppfolyvositas adiabatikus
expanzioval: Linde-Hapson eljaras

. 20°C, 1 bar
. Izoterm kompresszio:

20°C, 200 bar

. izobar hités: -120°C,

200 bar (regenerativ)

. expanzio: -188°C, 2

bar (vegyes fazis)

. cseppfolyos levegd
. gazfazis




A nitrogen oxidacios allapotai

NH

dIMOonis

H-NH

hidrazn

H.N«OH

hidroxtlamin

\

NIrogen

N ()

dinitrogen-monoxid

N
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N0,

 HNO,
salétromossav

dinitrogensrioxid
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nitrogensdioxid

N

 HNO,
salétromsav

dinitrogén-pentaoxid




A nitrogeén

Felhasznalas - Forgalombahozatal
[parban:

- Nitrogén-oxidok €s salétromsav

- Ammoniaszintezis

- Amidok

- Cianidok

- Nitrogénmutragyak

- Nitridek eldallitasanak az alapanyaga
*Egy¢b terlileten:

- Inert gazkent torténo alkalmazas

- Aecroszolos palackok toltese

- Tlzoltokeszilekek toltese

- Elelmiszerek mélyhtitése
*Forgalombahozatal 150 bar nyomasu, zold palackokban




Oxigén

* Ipart meretekben cseppfolyos levegd frakcionalasaval
allitjak elo a nitrogén mellett.

- A cseppfolyos levego feldolgozasa:

Az cseppfolyos levegot forraspontja 190.6°C, ezen a

homersekleten a goz 70% N,-t tartalmaz, a folyadék O,-ben

dusul. A forrast akkor szakitjak meg, amikor a folyadckelegy

O, tartalma 75%-ot ér el. Ekkor a folyadéekelegyet elkiilonitik

s parologtatjak. A g6z ezt koveto lecsapodasa 90% O,

tartalmu folyadékot eredmenyez. A frakcionalas ismetlesevel

tiszta oxigen nyerheto, a ledesztillalt folyadeék pedig tiszta

nitrogen.

- A modern berendezések hozama elér1 az 50t/h - t.

* Aviz elektrolizise soran a hidrogen mellett nagytisztasagu
oxigen keletkezik




Fobb Felhasznalasa

Iparban:

- Kiilonb6zd szerves és szervetlen ipari szintézisek
- Elektroacél kemencékben, nagykohdkban

- Petrolkémiai technologiakban stb.

Egye¢b:
- Rakétatizemanyagként
- Egészsegligy, gyogyaszat stb.

Forgalombahozatal: Kék, balmenetes acélpalackokban 200
bar nyomason




Ammonia
Tulajdonsagai
 Szintelen, szuros szagu, levegonél konnyebb gaz
* Vizben ;061 oldodik,
* Nagy a parolgashoje,
* Nyomas hatdsara konnyen cseppfolyosodik
» Cseppfoly0s allapotban kivalo oldoszer €s hiitbanyag

» Eghetd, oxigénnel (vagy levegével) robbandelegyet alkot
- - also robbanasi hatar: 15,5 %, felso: 28 % (V/V) ammonia

* Fizioldgiai hatasa: 1.5-2.7 g/m? fél 6ra alatt halalt okozhat.
* A vilag ammoniatermelése kb. 50 milli6 tonnara teheto.

» Szurke acelpalackokban 8.8 bar nyomason forgalmazzak.

Eloallitasa
* Alapanyag: Nitrogéngaz ¢s hidrogéngaz
* Reakci6: 3H, + N, =2NH; AH=-13.2 kcal/mol




Ammonia
* Reakci6: 3H, + N, =2NH; AH=-46 kJ/mol

Molszamcsokkenes,
Exoterm reakciod

Az egyensulyl gazelegy

Osszetetele a nyomas

¢s a homerseklet o T
fuggveényeben: i g

Alacsony homeérseklet : kicsi reakciosebesseg

Katalizator

Fe-Al,0;-K,0

A katalizator 1gen ¢rzé¢keny

kénvegyuletek H,S, COS (szén-oxi-szulfid) megmeérgezik a




Ammonia
A konverzio nem teljes : recirkulacio

NH_+N_+H_

A folyamat leirasa:

- A szintezisgaz nem alakul at teljesen

- Az atalakult ammoniat kondenzaltatas utan elvezetik, a maradék
gazt recirkulaltatjak

- A rendszerbe csak annyi friss gazelegyet visznek, ami a képz0dott
ammonia potlasara sziikséges

- A cirkulalo gazelegybdl idonkent lefivatnak az esetleges
szennyezOdések feldusulasanak elkertilesere




Az ammoniaszintézis elvi folyamatabraja

ammania

hicseréli
& csbrendszer

| b elémelegités utdn it- R R
halad a katalizdtoron O ;;5 | _ kondenzdtor

Vo
{ az ammobniil, nitrogént
' T és hidrogént tartalmazd

termékelegyet lehiitik

az ammonia csepplolyo-
sodik és igy elvilaszthatd

T,
T e i

recivkuliltatott
Ny és Hy

nemreagalt szintézis-
gzt “lefiivatis™ utdn
recirkuliltatjik

(elimelegités) [T~




HABER-BOSCH-fele konverter

« Jelolesek

a: hideg gazelegy belépési pontja: b:
hdszigetelo réteg c: belso csovezetekek d:
reaktorcsovek

¢: elektromosan futott tér f: kilépesi pont

g: a friss gazelegy bevezetési pontja

* A magas hdmérséklet karos hatdsa ellen
konstrukci6s megoldassal védekeznek:

— A beleépd hideg gazelegyet a reaktor
belso fala mentén vezetik végig.

— A katalizatort tartalmazo6 csokoteget
hdszigeteld kopennyel burkoljak.

— A konverterbe hocserélot épitenek: a
katalizatorbol kilépd gazelegy atadja

melegét a belépd hideg gazkeveréknek.

* A reaktor valosagos méreter:
— Magassag: 10-18 m
— Atméré: 0.6-1.1m
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Szintézisgaz-eloallitas

 Alapja: foldgaz konverzio
» Alapanyagok:
— levego,
— Vvizgoz,
— foldgaz:
. C, 85-90%, C, 3-5%, C, 0,5-1%, C, 0,1-0,3%, CO,
1-3%, N, 1-3%
* S: merkaptan , tiofén, H,S: 0-5%
(katalizatorméreg!)
« FGt6érték: 34 MJ/m?




I 4 A 4

Szintézisgaz-eloallitas

« Kentelenités: max. 0,5 ppm
* Primer bontas:
— CH,+H,0 NIAO; co+3H,  AH= +206 kJ/mol

760-820°C,
30bar

- CO + HzO C02 + H2 AH= '41 kJ/mOI
« Szekunder bontas: a folos CH, elbontasa
— Hétermeld folyamat

Ni/a-Al,O,
- CH4 + 202 C02 +2H20 AH= '803 kJ/mOI

- CO + HzO CO2 + H2
— Végtermékek: CH%: 0,1%, CO: 15-25%, CO,: 8-12%, N.:
20-25%, H,:38-57%




Peti Nitrogénmuvek

500 millié m? foldgaz

Negyedmilli6 év/haztartas — negyedmillio haztartas/év (kb.8%)
Dolomit v. mészko csokkenti a tliz és robbanasveszelyt

Levegdbol mitragya !?

Hidrogén = energia (foldgaz, elektromos energia-vizbontas)
Gazdasagi realitas — tarsadalmi realitas (robbanoanyag!)

Szallitasi koltseg: CH, (25%N), NH; (18%N), (NH,),CO — 57%NH,




Salétromsav

Jellemzok

* A 100%-0s saletromsav viztiszta folyadek.

» Fény hatasdra sargasbarna szinli lesz a bomlasbol keletkezo
nitrogénoxidoktol.

e Bomlas kozben 83°C-on forr.

e A 68%-0s salétromsav 120,5°C-on valtozatlan 0sszetétel
mellett desztillal.

* Nagy feliiletu szerves anyagokkal (fureszpor, forgacs...)
heves oxidacios reakcioba 1€p, amely tiizet okozhat.

» GOze1 erdsen toxikusak, tiidoartalmakat okozhatnak.




Salétromsav

Elome-|_f¢ 4l Hoerte| | Turboq | Oxi-
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Salétromsavgyartas blokksémaja




Salétromsav
Eldallitasa ammonia oxidaciojaval: 3 1épésben

1. lépes
Az ammonia levegdvel 800°C homérsékleten platina
katalizator jelenlétében nitrogénmonoxidda alakithato.

* Alapanyagok: Ammonia, levego

e Az ammonia oxidacioja:

4NH,; + 50, =4NO + 6H,0 AH=-907 kJ/mol NH,
4NH, +40, =2N,0 + 6H,0 AH=-1105 kJ/mol NH;
4NH, + 30, = 2N, + 6H,0 AH=-1269 kJ/mol NH,

» Katalizator:

5-10% rodiumot tartalmazo platina-rodium 6tvozet, amely
1gen €rzeékeny kulontele kontaktmeérgekkel (PH; (fosztin),
SO,, C,H,, H,S) szemben.




Salétromsav

Eldallitasa ammonia oxidaciodjaval

A gyartasi folyamatabra: A kontaktkemence vazlata:
K
dcseréld
kontakt
kemence
e . ———— — — — Pi-Rh hala
ﬂepn levego
Raschig-tdltet
Y
elomelegitett ST T |_| ot
- 2 || | | l | | | | | sziirdgyertyak
gazelegyitd » kilépﬁ‘ forrd | | § | L I_|
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A ~500°C
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hideg levego




Salétromsav

Finom szoveésu és hurokszovesu halok mint katalizatorok

Forras: Némethné, 2009

2. lepés
Az ammonia oxidalasanal keletkezett gazelegy nitrogén-
monoxidjat az alabbi reakciok alapjan alakitjak salétromsavva:
2NO + O, = 2NO, (1)
NO + NO, = N,0, (2)
2NO, =N,0, €))




Salétromsav

3. lepés
Nitrogén-dioxidot levego jelenletében vizben elnyeletik:
N,O; + H,O = 2HNO, (4)
N,O, + H,O = HNO; + HNO, (5)
3HNO, = HNO; + 2NO + H,0O (6)
A (6) reakci0 eredmenyekeppen nitrogen-monoxid szabadul
fel, amit a levego oxigenje yyra oxidal.
Nitrogén-monoxi1dbol tortend salétromsavgyartas tehat a

kovetkezo brutto egyenlettel irhato le:
2NO + 1,50, + H,O = 2HNO; exoterm reakcio




Az elnyeletO berendezes: Saletromsav

Az ammonia oxidacidja utan a gézfejleszté kazdnban 200°C-
ra lehlitik a gazelegyet, majd a csoves hutobe (a) tovabbitjak.
Ezutan levegot (b) adnak hozza, hogy az oxidaciohoz
megfeleld mennyisegl oxigén legyen jelen. Ez a vizzel ¢és a
vizes saletromsavval ellentétes aramban halad a tornyokon.




Az elnyeleto berendezés: Salétromsav

Az elso ket toronyban (c-

nitrogén-oxid. Minden egyes torony vizes savtartalmat
szivattyuk recirkulaltatjak (e), kozben hutik €s egy reszet
atvezetik a kovetkezo toronyba. Az utolso toronyba vizet
vezetnek be (), ¢s ennek megfeleloen az egyes tornyok
cirkulacids rendszerébdl annyi savat vezetnek at (g) az eldtte
1évo toronyba, hogy minden egyes torony cirkulacios
mennyisége allando legyen.




Az elnveleto berendezeés: Salétromsav
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Az elsd toronybol (¢) kb. 50%-o0s salétromsavat vesznek ki
(h). Ezt a savat meg egy kisebb tornyon (1) vezetik at,
amelybol leveglOvel ()) kifuvatjak az oldott nitrogen-oxidokat.

A valosagban 8-10 toronybol allo berendezesek tizemelnek. A
tornyok savallo acelbol késziilnek.

* A berendezésekben 3-8 bar nyomas uralkodik. Ezzel gyorsul
az abszorpcio ¢s tomenyebb kb. 60%-0s salétromsav nyerheto.



Salétromsav

-

A salétromsav-uzem a BorsodChemben

Forras: http://www.vetraforce.hu
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A kénsavgyartas nyersanyagai
A fém-szulfidok koziil a piritnek (FeS,) van a legnagyobb
jelentdsége, a banyaszott pirit 42-47% ként tartalmaz.

— Kisérd szennyezodések: Cu, Zn, As, Pb, Co, Mg, Ca, Bi...

Elemi kén: természetes kéneldfordulasbol vagy kén-hidrogén
tartalmi gazokbol (Claus eljaras) és ipar1 hulladékokbol

A banyaszott szén 1-2%, a nyers koolaj kb. 3% ként tartalmaz.

A kitermelésre érdemes kéntartalék becsiilt mennyisége:
Piritben: 1.5x10°t, Kd&olajban 10°t, Terméskén 1.5x10%t

Az elemi kén legnagyobb lelohelyel az USA-ban, Sziciliaban,
Japanban, Chile-ben ¢s Lengyelorszagban vannak.
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Elemi keén eloallitas - Claus-eljaras folyamatvazlata

A brutto reakciot ket I€pcsOben jatszatjak le. E10szor a kén-
hidrogen egy reszet elegetik, €s a felszabadulo hdt hasznositjak

A marad¢k kén-hidrogent €s a keletkezett kén-dioxidot Claus
kemencében aktivalt bauxit katalizatoron ragaltatjak.

2H,S + SO, = H,0 +3S (AH=-35.7kcal/3kén)

Az elemi ken felhasznalasa: kénsavgyartas, szen-diszulfid
cloallitasa, muanyagipar — kaucsuk vulkanizalasa,
novenyvedoszeripar, szinezekek
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jeldlések:

1: Egeté kemence
2. Hocsreldk
3: Bauxitos torony
4: Levalaszto




Kén-dioxid

Szintelen, mérgezo, szuros szagu gaz

Vizben jol oldodik, oldhatosaga 20°C-on 401 SO, / 1 1 viz

Kornyezeti faktor:

- A szeén, futoola) . elegetesekor SO, keletkezik, amely a
légkor nedvessegtartalmaval kenessavva alakul at.

- A H,SO; levegon kénsavva oxidalodik, savas esok
formajaban erOsen korroziv, novényekre karos hatast fejt ki

- A megengedett legnagyobb koncentracidja 0,6 mg/m’

Eloallitast modok

A gyartas nyersanyaga lehet kén, vagy kéntartalmu asvanyok

(pirit: FeS,).

Mas fémek szulfidjainak feldolgozasanal elsddleges cel a fem

kinyerése. Ezeknél a kén-dioxid mellektermekkent keletkezik.
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Ken-dioxid eloallitasa
« Nyersanyag: kén, vagy kéntartalmt dsvanyok (pirit)
— Kén-dioxid kénbdl
— Reakc10:

S+ 0, SO, AH=-70.2 kcal/mol

— Ha kénsavgyartas celjabol égetik a kenet, akkor nagy
levegofelesleggel dolgoznak, mert a tovabbi oxidacidohoz
amugy 1s sziikség van oxigenre.

Szekunder levegd bev. Szekunder levegd bev.
ken-dioxid

Megolvadt kén

Jeldlések: 1: porlasztofej 2: Egetékamra 3: Utéégetd




Keénsav

Kontakt kénsavgyartas

- . ) SO2belépés
A folos levegOvel kevert ken-
dioxid katalizator jelenleteben
kén-trioxidda oxidalhato, 97%
feletti konverzioval

Brutto reakcio:

2SO0, + 0, = 2SO0,
AH=-22.98kcal/mol
Katalizator:

V,04, 420-450°C, 1 bar

Expterrr), egyensu_lyl, mMOl- et | e
szam valtozassal jar

Etazsreaktor kiils6 hocserélokkel




Aktiv levegotisztasag-védelmi megoldasok az iparban

Ipari technologiak fejlesztése
PELDAK:

A/Kénsavgyartas interabszorpcios eljarassal

A kén-dioxid alapanyag kén elégetésével ill. pirit (FeS,) vagy egyéb fém-szulfidok
porkolésével nyerhetd. Kontakt-eljaras: 7-12% SO, tartalmu és 11-12% O, tartalmu
gazt vezetnek szaritas utan V,0O, katalizatorra. A katalizatoron SO, képzddik, amelybdl
hig kénsavoldatban elnyeletve kénsav keletkezik.

[.Kén égetese: S+ O, = S0,

I1.0xidaci6 2 S0, +0,=2 S0,

[I.Abszorpcio:  SO; + H,O =H,SO,

Gond: a II. Iepes nem megy veégbe teljesen!

Megoldas: a jobb kihasznaltsag érdekeében 3 db katalizatoragy hasznalata (600, 510,
480 °C, az egyebsuly homérséklet fiiggd!). Kb. alt. 95-96%, max. 98% kihasznaltsag.
Marado, nem oxidalddott SO,: kb. 1% (12 g/m?).

A maradek csokkentése: BASF altal kifejlesztett interabszorpcios eljaras. A 3.
katalizatoragyrol kilep6 gazelegyet lehltik és SO,;-tartalmat abszorbealtatjak.

A kb. 1% SO,-t tartalmaz6 hideg gézt 430 °C-ra melegitik ¢s egy negyedik katalizator-
agyra vezetik. Kilépo gazelegy: kb. 0.01% SO, + SO; !

1V.VUVv



Kontakt keénsavgyartas
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Foszforsav

A foszforsavat leginkabb nagy tomenységu (75-85%-0s) vizes
oldat form4jaban hasznaljak fel és hozzak forgalomba.

Felhasznalasa:

*Foszformutragyak gyartasa.

*Kalium- €s natrium-foszfatok mososzerelben vizlagyito.
*Rozsdaoldo, vasanyagok pacolasa, Hammerite festek

*Elelmiszer adalék, szénsavas uditok

A gyartasra kidolgozott eljarasok ket csoportba tartoznak:

* fluorapatit feltarasa kénsavval.

e termikus eljaras: a sargafoszfor eloallitasa, elegetése €s a
keletkezett P,O. vizzel reagalva foszforsavat ad.




Foszforsav

Foszforsav gyartasa fluorapatitbol.

Az eljarasok a szuperfosztat gyartasabol alakult ki.

A fluorapatitot anny1 kénsavval tarjak fel, hogy az alabbi
reakcioegyenlet ertelmeben foszforsav keletkezzek:

Ca.(PO,),F + 5 H,SO, = 3 H,PO, + 5 CaSO, + HF

A feltarast 60 - 80%-0s kénsavval vegzik.

A kalciumszulfatot a fel nem tart maradekkal egylitt sziiressel
kell a foszforsavtol elvalasztani, lényeges, hogy az elobbi 0l
szlirheto formaban keletkezzek. A CaSO, - 1/2H,0 ;61

szurheto, kristalyos formaban.
A sziredék kb. 70% -os foszforsav oldat.




Foszforsav

Termikus eljaras

Sargafoszfor eléallitas (1500-1600°C ivkemencében):

2 Cay(PO,);F + 15 C + 6 Si0, =
3P,+15CO + 3 Ca;S10, + CaF,
(forréspont: 277 C-fok)

Foszforsav gyartasa sargafoszforbol:

P,+50,=2P,0; AH = - 720 kcal
2 P,O;+6 H,O =4 H,PO, AH = - 90 kcal

A megomlesztett sargafoszfort elporlasztva levegovel elégetik,
¢s a keletkezett foszforpentoxidot a reaktor tovabbi
szakaszaban beporlasztott vizzel foszforsavva alakitjak.




Sosav
A sosav kozonseges homersekleten €s nyomason gaznemi

vegyiilet. Forrpontja 85°C.

Az un. tomeny sosav kereken 36 % soOsavat tartalmazo vizes
oldat.

A 35-36%-nal toményebb sosavat fuistolgod sosavnak nevezik.
A 20,4%-0s s6sav 108,6°C-on, atmoszferikus nyomason
valtozatlan 0sszetetellel desztillal (azeotropos elegy).

Ennel toményebb sosavbol a fenti forrpontmaximum eleréseig
sosavgaz, higabbol pedig viz desztillal ka.

A vegyipar altal termelt sosav egy része mellektermekkent
keletkezik:

* klorozasi reakcioknal (RH+CI, = RCI + HCI),
e natrium-szulfat gyartas (H,SO, + 2NaCl = Na,SO, + 2HC]).




Sosav

Fotermekkent sosavat az alabbi reakci6 alapjan gyartanak:

H, + Cl,=2HCl AH = - 44 kcal

A két gaz lang képzddéseével reagal. A
reakcio0 a lang homersekleten
egyensuly1 helyzethez vezet, de kis
hidrogenfelesleggel gyakorlatilag
teljesen a sosavkepzodes

iranyaba tolodik el az egyensuly.

A hidrogén €s a klor robbandelegyet
alkot. Ezert a két gazt csak kozvetlen a
langteér elott szabad elegyiteni.

Egetdgyertya —
kvarcbol

FelsO rész
(kopenyes csO —
savallo acelbol)




Az elballitasi folyamatabra: Sosav

abszorber
-‘-."-\"'

. — hidegviz

tomeny sosavoldat
R s

A szintetikus sdsav nagyon tiszta, legalabb 98% -os.
Forgalomba hozzak cseppfolyos allapotban 1s
acelpalackokban. A szaraz sosav nem korroziv.




Alkali-Kklorid oldatok elektrolizise, nétronll'lg és KIOr gyartasa

A konyhaso oldatanak elektroliziseével natronlugot €s tiszta
klort lehet eloallitani.

* A ket anyag egyidejuleg keletkezik ekvivalens
mennyiségben.

* Azokon a teriileteken, ahol a natrium-hidroxidbol lényegesen
tobbre van sziikseg ott sz0dabol 1s allitanak eld natronlugot.

Eloallitas - diafragmas eljaras

» Az elektrolizis ezen valtozatanal a katod vas, az anod pedig
grafit vagy magnetit.

* A katodreakci0: 2H™ + 20H- + 2e- = 20H" + H,

» Az oldatban 1évd Na™ 1onnak a levalasi potencialja olyan
negativ, hogy nem vesztheti el a toltest.




Alkali-Kklorid oldatok elektrolizise, nétronll'lg és KIOr gyartasa
Eloallitas - diafragmas eljaras
Az anodon a kloridionok ¢€s a hidroxidionok oxidalodhatnak.
A hidroxidionok toltésleadasanak elkerulés céljabol, olyan
anodot alkalmaznak, melyen az oxigén levalasanak
fesziiltsege nagyobb a klorénal, hogy az oxigén levalasi
potencialja legyen a pozitivabb.
* A grafit elektrodokon lejatszodo anodfolyamat:
2Na" + 2CI- -2e-=2Na" + (Cl,
* Az andd ¢€s katodfolyamatot 0sszefoglalo brutto reakcio:
2Na" + 2Cl- + 2H" +20H = 2Na" +20H" + Cl, + H,
Tehat a katodtérben natrium-hidroxid oldat keletkezik, az
anodon pedig klor fejlodik.
A tovabbi reakciok elkerulés miatt a ket teret diafragmaval el
kell valasztani egymastol.




Alkali-Kklorid oldatok elektrolizise, nétronlﬁg és KIOrT gyartasa
Eloallitas - diafragmas eljaras
Siemens-Billiter cella

kldrgaz klargaz

telitett konyhaso |telitett konyhaso telitett konyhaso
bevezetése bevezetese bevezetese

N | .

,ﬁraﬂi amod

vashalobol

diafragma

i

e hidrﬂgén

kivezetese

A cellaban alkalmazott fesziltseg 3-3,5V



Alkali-Kklorid oldatok elektrolizise, nétronll'lg és KIOr gyartasa
Eloallitas - higanykatodos eljaras

* Ha az elektrolizis soran katodkent higanyt hasznalnak igy a
katodon nem hidrogén hanem natrium fog levalni, ami
amalgamot kepez a higannyal.

* A keletkez6 amalgamot egy bontocellaba vezetik, ahol abbol
vizzel natrium hidroxid ¢€s hidrogén keletkezik.

A rendszeren alkalmazott tulfeszulteg kello aramsuriseg
mellett 1,6V, ekkor olyan amalgam keletkezik melynek Na
tartalma 0,3%. Ez még jol tovabbithato pl.:szivattyuval.




Alkali-Kklorid oldatok elektrolizise, nétronlﬁg és KIOrT gyartasa
Eloallitas - higanykatodos eljaras
A berendezes felépitese:

klﬂrgaz kln:rrg az

tomeny an od s
konyhasdoldat; '9

elektrolizald cella, hossza 14m ___‘—i
higany

|
|
| s st
hidrogéngaz hidrogengaz ﬂll‘lﬂ]gﬂll‘ll
wzbevezetea L/L_,

Az elektrolizalo cella egy vasbol készult 14 m hosszu valyu,
amelyen a konyhasooldatot vezetik keresztiil. A valyu aljan a
higany képezi a katodot, amely a kivalt natriummal kb. 0,2%-
os amalgamot kepez, majd atfolyik a bontokadba.




Alkali-Kklorid oldatok elektrolizise, nétronll'lg és KIOr gyartasa
Eloallitas - higanykatodos eljaras

A bontokadon vizet vezetnek keresztiil, ellenaramban a
higannyal. A kadbol kb 50%-0s NaOH oldat tavozik.

A megtisztitott (kb. 0,02%-0s Na tartalom) higany szivattyu
segitsegevel kertl vissza az elektrolizalo cellaba €s 1smet
katodként funkcional tovabb.

» Az elektrolizalo cellabol kifolyd oldat kb. 270 g/l konyhasot
¢s csekely mennyiségl oldott klort tartalmaz. A klor kilizese
utan az oldatot telitik €s igy vezetik vissza az elektrolizalo
cella elejére. Tehat igy a konyhasooldat egy része allando
cirkulacioban van.




Alkali-Kklorid oldatok elektrolizise, nétronll'lg és KIOr gyartasa
Eloallitas - higanykatodos eljaras

* A szennyezodesek feldusulasanak elkerulése vegett az
oldatot nagy gondossaggal tisztitani kell, ami1 f0leg a szulfat-
¢s az egy¢b kation-szennyezesek eltavolitasabol all.

* A higanykatddos eljarasnal keletkez6 natronlag tiszta,
konyhasot nem tartalmaz, igy minden tovabbi kezelés nélkiil
felhasznadlhato akar oldat formajaban, akar kristalyos NaOH
eloallitasara.

* A grafitanod elhasznalodasanak kovetkeztében a cella-
fesziiltseg fokozatosan emelkedik. Ennek elkertilese érde-
kében jabban ruténium-oxiddal bevont anodokat alkalmaz-
nak, melyekkel 20%-0s energiamegtakaritas érheto el.

* A Hg-katodos eljaras legfobb hatranya, hogy a kornyezetre
karos nehezfémszennyezest okoz.




Nehezvegyipar - vizsgakérdések

A szakaszos ¢s a folyamatos vegyipari gyartasi folyamatok kozotti
elterések

Micért alkalmazzak a recirkulaciot? Mondjon ra peldat is!

Veszelyes mesterséges €s természetes anyagok

A nitrogén eldallitasa és felhasznalasa

Az oxigén eloallitasa és felhasznalasa

Ammoniagyartas

Kornyezetszennyezd kenvegyiiletek, kénsavgyartas (képletek,
reakcioegyenletek)

Saletromsavgyartas

Kiilonb0z0 oxidacios allapotu nitrogént tartalmazo vegyiiletek
képlete és veszélyességiik.

Foszforsav eloallitasa fluor-apatitbol kénsavval ill. termikus
eljarassal (reakcio-egyenletek)
A NaCl higanykatddos elektrolizise, kornyezeti kockazata




Koszonom a figyelmet!




