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A GYAKORLAT ISMERTETESE
Bevezetés

A készenek leparlasanak (gazgyartas, kokszgyartas, svélezés) egyik
terméke a gazviz. A gazviz a készén mindségétdl és a leparlas korulményeitdl
fuggben kiulonb6z6 mennyiségli ammoniat és az ammonia mellett f6képpen
szén-dioxidot, hidrogént-szulfidot, fenolokat, piridinbazisokat ¢és hidrogén-
cianidot tartalmaz. Az ammonia elsésorban a nagyhéfoka leparlasnal kapott
gazvizek jellemz6 komponense.

A gazviz az ammoniat részben szabad allapotban, mint NH4OH-ot,
részben ammoéniumsok forméjaban tartalmazza. Ez utdbbiak gyenge illé
savakkal képzett ammoniumsok (pl. ammoénium-karbonat, -hidrogénkarbonat,
-szulfid és -cianid), melyek vizes oldatban hidrolizdlnak és melegitéssel mind az
ammonia, mind az illékony sav kitGizhet6 bel6lik. E megfordithaté folyamatokat
az alabbi egyenletek fejezik ki:

(NH4)2€COs5 > 2NH3 + COz2+ H20

(NH9HCOs > NH3 + CO2+ H20

(NH4)2S - 2NHs + H2S

NH4CN <> NH; + HCN

Az ammoniat lagositassal és azt kovetSen kiforralassal kell kiGzni a
gazvizbdl. Lugositas nélkuli kiforralassal ugyanis az ammonianak csak egy része
(a szabad ammonia) Gzheté ki tisztan, a tobbivel egyltt szén-dioxid, illetve
illékony savak is tavoznak az oldatbol. A gazvizbdl kiforralt ammoniat vizben
vagy hig kénsavban elnyeletve toményebb ammoniaoldatot, illetve ammonium-
szulfat-oldatot allitanak el6. Gyakorlati jelent6sége elsésorban az utébbi
modszernek van. Az ilyen uton eléallitott ammoénium-szulfatot féképpen
mutragyazasi célra hasznaljak.

A gyakorlat célja az, hogy a hallgatok egy ipari berendezés modelljén
megismerjék a készénleparlas melléktermékeként keletkez6 ammonia
telhasznalasanak egy lehetséges modjat.

Rovid attekintés, a késziilék leirasa

A laboratériumi gyakorlat soran az egyszerlség kedvéért a gazvizet hig
ammoniaoldattal helyettesitjitk. Ebbdl kiforralassal tavolitjuk el az ammoniat,
majd azt vizben Gjbdl elnyeletve toményebb ammoniaoldatot allitunk el6. (A
felhasznalt oldat ammoéniumsokat nem tartalmaz, tehat lugositani nem
sziikséges.) A gyakorlathoz hasznalt készilék felépitése az alabbi abran lathato.
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1 Kiforral6oszlop

2 Kazan vizadagol6 tartalya

3 Kazan a vizgéz eléallitasahoz

4 Ammoniaoldat adagolotartalya

5 Hé6cserél6

6 Kazan vizadagolo szivattydja

7 Ammoniaoldat adagoloszivattydja
8 Kondenzator

9 Kondenzviz tulfolyoja

10 Kondenzviz-gytjt6

11 Abszorpcids oszlop

12 Abszorber vizadagol tartalya

13 Abszorber vizadagolo szivattyaja

10 16

14 Gazcsapda

15 Spiralhtté

16 Toményammonia-gyjtd

17 Véggaz-moso

18 Héfokregisztralé miiszer

1la Ellenallas-hémér6

1b Ellenallas-héméré

9a Ellenallas-héméré

-- Hig ammoniaoldat/ammoniagaz utja

-- Goztejlesztéshez hasznalt viz utja

-- Hiatéviz utja

-- Kondenzviz ttja
Abszotberviz/t6mény ammonia Gtja

A hig ammoniaoldat kiforralasa a Raschig-gytrikkel toltott kiforraléoszlopban
(1) torténik. Az oszlop fltését gbzzel végezzik, amelyet a (2) tartalybdl adagolt
vizbél a (3) kazanban fejlesztink. Az ammoniaoldat a (4) tartalybdl az (5)
hécserélon at felmelegedve jut az oszlopba. A viz és az ammonia adagolasat a



(6) és (7) szivattyuk szabalyozzak. Az ammoniagaz/vizgéz keverék az oszlopbol
a (8) kondenzatorba keriil, ahol a vizgéz kondenzalédik és visszafolyik az
oszlopba, majd a hécserélén (5) lehidlve és egy tulfolyon (9) atjutva a (10)
gyGjtébe kertul. A vizgbztdl elvalasztott ammoniagazt egy szintén Raschig-
gytrukkel toltott abszorpcids oszlopon (11) vizben elnyeletjiik. A sziikséges viz
a (12) tartalybol a (13) szivattyt segitségével egy gazcsapdan (14) keresztil jut az
oszlopra. A tomény ammoniaoldat a (15) spiralhtitén lehtlve a (16) gyGjtébe
csepeg. Az abszorpcids oszlop altal el nem nyelt gazok a (17) véggaz-moson at
a leveg6be kerilnek. A kondenzviz és a kiforraléoszlop két pontjanak
hémérsékletét ellenallas-hé6mérdk (1a, 1b, 9a) segitségével folyamatosan mérjik,
és a (18) muszerrel regisztraljuk. A g6z elballitasahoz szitkséges desztillalt vizet
és a hig ammoniaoldatot egy k6z6s motorral mikodtetett ikerszivattya (6, 7)
adagolja a készilékbe. A motor fordulatszama a szivattydhoz tartozo
fordulatszam-szabalyozéval, az adagolofejekben mikods dugattytk 16kethossza
pedig az adagolofejeken talalhatd tarcsak segitségével allithaté. A két
folyadékaram rogzitett fordulatszam mellett a Iokethossz eltéré beallitasaval
tehet6 kiulonbozové. A fordulatszam és a lokethossz allitasa el6tt a szivattya
motorjat ki kell kapcsolnil Az abszorpcidhoz sziikséges desztillalt viz adagolasat
egy perisztaltikus szivattyu (13) végzi. Itt a folyadék aramlasi sebessége a motor
fordulatszamaval szabalyozhato.

A GYAKORLAT FOLYAMAN ELVEGZENDO FELADATOK
A berendezés iizembe helyezése

Az adagolétartalyokat feltoltjiik hig ammoniaoldattal (4) illetve desztillalt vizzel
(2, 12). Felszereljik a (10) és (16) gydjtoket és a véggaz-mosot (17), ez utdbbit
is feltoltjik desztillalt vizzel. Meginditjuk a hGtévizet. A szivattyukon beallitjuk
az aramlasi sebességeket, és ezeket is elinditjuk. Bekapcsoljuk a gézfejleszté
kazan (3) fatését. A keletkez6 g6z fiti fel a kiforraléoszlopot. Ez kb. 30-40
percet vesz igénybe. A (18) regisztralomiszeren folyamatosan figyelemmel
kovetjik a rendszer hémérsékletének valtozasat. A kiforraléoszlop stacioner
allapotanak elérésérdl ez alapjan gy6zédhetiink meg.

Az adagoloszivattyuk kalibracidja

A kazantapviz, a hig ammoniaoldat és az elnyeleté viz adagolészivattydit a
felfGtés ideje alatt kalibralni kell. A kalibraciés tartomanyt a gyakorlatvezetd
adja meg. A kalibraciot ugy kell végezni, hogy 3-3 kiillonb6z6 aramlasi sebesség
mellett 5-5 percig mérni kell a szallitott folyadék mennyiségét. A kalibralégorbe
alapjan a szivattyukat agy kell beallitani, hogy a kazantapviz aramlasi sebessége



10 cm’/perc, a hig amméniaoldaté 12 cm’/perc és az elnyeleté vizé 2,5
cm’/perc legyen.

A hig ammoniaoldat titralasa

A szivattyuk kalibracidja és beallitasa utan meg kell titralni a hig ammonia-
oldatot. Ehhez 5 ml-es mintakat kell kipipettazni, a titralolombikban kb. 20 ml
desztillalt viz hozzdadasa utin 0,1 mol/dm’-es sésavval titralni metilvords
indikator mellett. 3 parhuzamos titralast kell végezni.

Eloszakasz

A teljes rendszer stacioner allapotanak elérése akkor kovetkezik be, amikor — a
héegyensuly mellett — a termelt tdmény ammoniaoldat koncentracidja is
allandova valik. Err6l a termék titralasaval lehet meggy6z6dni. Ezért a termikus
egyensuly elérése utan 15 percenként meg kell titrdlni a termelt tOmény
ammoniaoldatot. Ennek szed6edényét a mintavételkor ki kell triteni. Az
el6szakasz addig tart, amig két egymast kovetd titralas nem szolgaltat korilbeltl
azonos ammoniakoncentraciot.

Ellen6rizni  kell tovabba indikatorpapirral, hogy a kondenzvizben ¢és a
véggazmosoban ne legyen ammonia.

Foszakasz

A f6szakasz kezdete el6tt (kozvetlenill) az adagoldtartalyokat £6l kell toltent, és
pontban a kezdéskor a szedSket tiresekre kell cserélni.

A f6szakaszban 250 ml hig ammoniaoldatot kell beadagolni — fliggetlentl attdl,
hogy ennek idétartama elére nem adhaté meg pontosan.

A f6szakaszban 5 percenként leolvassuk

— a stopperorat

— az adagolétartalyok (2, 4, 12) szintjét

— a rendszer harom pontjanak hémérsékletét (1a, 1b, 9)

— a szed6k szintjét (10, 16)

— a kondenzviz és a véggazmoso kémhatasat (10, 17).

A f6szakasz végén a szedSket ismét cserélni kell.

A mérés befejezése
A kapott tomény ammoniaoldat koncentraciojat titralassal meg kell hatarozni.
Az 5 ml-es részleteket 1 mol/dm’-es s6savval kell titralni, 3 parhuzamossal.



A rendszer tisztitasa az utolsé feladat. Ehhez a (4) adagolotartalyban talalhaté
hig ammoniaoldatot desztillalt vizre cseréljik. A szivattyakat tovabb jaratjuk, és
kb. 30 percig miikodtetjik a rendszert, igy mosva ki az ammoniat a kiforral6- és
abszorpciés oszlopbol. A rendszert leallitjuk, a hitévizet elzarjuk és
aramtalanitunk.

A MERES KIERTEKELESE, JEGYZOKONYV KESZITESE

A jegyzékonyvet praktikus szamitogéppel késziteni. A jegyzékonyvnek
tartalmaznia kell:

—a mérés rovid leirasat

— a késziilék vazlatos rajzat

— az Osszes mért adatot tablazatos formaban

A fOszakaszra ki kell szdmitani és tdblizatosan megadni az alibbi
mennyiségeket:

— A beadagolt g6z hétartalma Qi (k)

— Az ammoniaoldat felmelegitéséhez sziikséges hé Q2 (k)

— Az ammonia kitizéséhez sziikséges hé Qs (k])

— A hékihasznalas (%)

— A kondenzviz utjan tavozé hé Q, (k] és %)

— A hécserélével visszanyert hé Qs (k] és %)

— A héveszteség a tobbi helyen Q, (k] és %) és

— Az ammonia kitermelését (%).

A kiértékeléshez az alabbi 0sszefiiggések és adatok sziikségesek:
A viz fajh6je: ¢ = 4,18 ] /°C g

A viz parolgashéije: Qwi. = 2258,4 ] /¢

Az ammoénia oldashdje: Qumm = 2061,5 ] /g

A hig ammoniaoldat fajhdjét a vizével egyenlének vessziik.

A viz és a hig ammoniaoldat stir(iségét (p) 1 g/cm’-nek vessziik.
A kondenzviz hémérsékletét a hécserélébe 1épéskor 100 °C-nak vessziik.
A g6z hétartalma:

Q1= Vyizp (c AT + Quir)

ahol: Viizaz adagolt viz térfogata,

AT a forrasban levé viz és a levegé hémérsékletének killonbsége
Az ammoniaoldat felmelegitéséhez sztikséges ho:

Q2= Vaumm p c AT

ahol: Vammaz adagolt ammoniaoldat térfogata,

Az ammonia kitizéséhez szitkséges ho:

Q3 — Mamm Qamm



A hoékihasznalas (%): 100(Qz+ Qs) / Qu

— A kondenzviz utjan tavozé hé: Q4= Viondp ¢ ATkond
ahol: Vionaa kondenzviz térfogata,

ATronaa kondenzviz és a levegé hémérsékletének kiilonbsége
— A kondenzviz atjan tivozd hé (%): 100Qs / Q1

— A hécserélével visszanyert hé: Qs = Viond p ¢ ATcsere
ahol: ATcerea kondenzviz és a forrasban levé viz
hémérsékletének kilonbsége

— A hécserélével visszanyert hé (%0): 100Qs / Q1

— Héveszteség a tobbi helyen: Qv= Q1+Qs-(Q2+Q3+Q4)
— Héveszteség a tobbi helyen (%): 100Q. / Q1

— Ammonia kitermelés (%0): 100V wmCism/ (VhigChig)

ahol: Vniga hig ammoniaoldat térfogata (250 ml)

Visma tomény ammoniaoldat térfogata

chiga hig ammoniaoldat koncentracidja

cema tOmény ammaoniaoldat koncentracidja

AJANLOTT IRODALOM - szaimonkérheté!!

Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technologiaba
Ammonia, ammoniaszintézis 74-79. o.

Magas héfoku szénleparlas 194-197. o.

Kokszgaz tisztitasa, ammonia kimosasa és kinyerése 201-202. o.



FUGGELEK - Kérdések a szamonkéréshez

Kis ZH-kérdések

PN e

9.

10.
11.
12.

13.

Mi az abszorpcid, adszorpcid, deszorpcid?

. Mi az ellenaram elve és a mérés soran miért elleniramui berendezész

alkalmazunk?

Hogyan cs6kkentjiik a gyakorlat soran eléallitott tomény NH,OH oldat
deszorpcidjat?

Hogyan hatarozza meg a kiindulasi hig és az eléallitott tomény
ammoniaoldat koncentraciojat?

Milyen indikatort hasznal a titralas soran?

Milyen vegytletet tartalmaz6é méréoldattal titralja az ammoniaoldatot?
Mi a szerepe a kiforral6 oszlop tetején elhelyezett kondenzatornak?

{tja le az ammonia tjat a gyakorlaton alkalmazott kisérleti
berendezésben!(csak cimszavak, abra nem kell)

Milyen adatokat fognak regisztralni a f6szakaszban?

Mit mér a gyakorlat soran?

Miért alkalmazunk Raschig-gyirit az abszorberben?

Magasabb vagy alacsonyabb hémérsékleten oldédik jobban az ammonia
vizben?

ftja fel az ammonia és viz reakcidegyenletét!

Nagy ZH-kérdések

1.

N

AN

7.
8.
9.
10.
11.
12.

A gyakorlatnal hasznalt készilék melyik részén hogyan hasznaltuk ki az
ellenaram elvét?

Hogyan szamitja ki, hogy a modellkésztiléken végrehajtott kisérlet soran
milyen volt a kitermelés?

Hogyan szamithat6 a rendszerbe bevitt h6 mennyisége?

Mire hasznaltuk fel a rendszerbe bevitt hét?

Mi a szerepe az el6émelegitének?

Szintézisgaz elballitaisakor hogyan és mivel abszorbealtatjuk a szintézisre
nem hasznalhat6 CO,-t?

Mi a nagyhéfoku szénleparlas?

Milyen céllal végzik a nagyh6foku szénleparlast?

Mik a nagyh6foku szénleparlas termékei?

Mi a gazviz

Milyen anyagok talalhatok a gazvizben?

Milyen formaban tartalmazza az ammoniat a gazviz?



13.Hogyan nyerik ki az iparban az ammoniat a gazvizbol?

14. Hogyan nyerik ki a gyakorlaton az ammoniat a gazvizbdl

15. Hogyan hasznositjak az iparban a gazvizbdl kinyert ammoniat?

16. Milyen médon gy6z6dnek meg a stacioner allapot elérésérél?

17. Hogyan szamitja ki a g6z hé6tartalmat?

18. Milyen héveszteségeket vesziink figyelembe a szamitasoknal?

19. Mivel magyarazza a metilvoros indikator hasznalatat a gyakorlaton
végzett titralasoknal?

20.A cm® B mol/dm’ koncentraciéja ammoniaoldatot desztillalt vizzel C
cm’-re higitunk, majd D mol/dm’ koncentraci6ji E faktord
sosavoldattal titraljuk. Hany cm® méréoldat fogy az ekvivalenciapontig?

21.Mennyi az X mol/dm’ koncentraci6jd y értékd sav pH-ja, ha a
diszzociacio teljes?

22.A cm’ B mol/dm’ koncentraci6ja oldatot C cm’-re higitunk. Mekkora a
keletkezett oldat koncentraciéja mmol/ml egységben?

23.Ismertesse a Katalitikus ammoniagyartas jellemzoit
(hémérséklettartomany, nyomastartomany, katalizator)!

24.Hogyan végzi a szivattyd kalibraciojat (mit allit, milyen fiiggvényt var
eredményul, milyen egyenlettel irhat6 le a kapott ponthalmaz)?

25.Irjon példakat abszorpcié ipari felhasznalasaral

26. Hogyan biztosithatjuk, hogy az abszorpcié minél tokéletesebben végbe
menjen?

27.Milyen paraméterekkel befolyasolhat6 az abszorpcié — deszorpcid
folyamata?

28.Hogyan befolyasolja a hémérséklet a gazok oldhatosagat?

29. Mit neveziink egyensulyi egységnek, munkavonalnak?

30. Mitdl fugg az atadasi aram nagysaga az abszorpcid — deszorpcié soran?



