Priemyselné technológie a výrobné zariadenia

Otázky a odpovede na skúšku, časť - Chemické technológie

1. Princíp výroby amoniaku. Odpady z výroby amoniaku, ich toxicita a zneškodňovanie.

Vyrába sa katalytickou syntézou dusíka a vodíka v kontaktnom telese pri vysokých tlakoch a teplote 400 – 600 oC, ako katalyzátor -  hubovité železo:

N2 +3H2  (  2 NH3
Dusík pre reakciu sa získava frakčnou destiláciou skvapalneného vzduchu, vodík sa vyrába konverziou alebo rozkladom zemného plynu.

 Škodlivé odpady: odpadové vody, z premývania surového vodíka pred syntézou amoniaku - obsahujú hlavne amoniak, tiež nerozpustné látky- popol a uhlie. Z nich sa vylúhujú sírany, siričitany, uhličitany a chloridy, môžu byť prítomné aj sulfán a fenoly, oxid arzenitý.

Toxicita : amoniak = najprudší jed na nervový systém rýb.

Zneškodňovanie odpadov: Nerozpustné látky sa - sedimentáciou, kal sa ukladá na skládky.

Pracie vody -  pri výrobe liadku amónneho a po zbavení amoniaku sa spätne využívajú na pranie. Vody z lúhového prania tiež možno recirkulovať.

2. Princíp výroby kyseliny dusičnej, odpady z výroby a spôsoby ich zneškodňovania.

Výroba: Amoniak za účasti katalyzátora (zliatina  Pt + Rh) sa oxiduje na oxid dusnatý, ktorý sa ďalej oxiduje na oxid dusičitý:

4 NH3 + 5 O2; (  NO + HNO2
2 NO + O2  (  2 NO2
Oxid dusnatý z prvého stupňa oxidácie sa najprv ochladí a oxiduje sa na oxid dusičitý. Jeho absorpciou vo vode sa získa kyselina dusičná a dusitá:

N2O4  +  H2O  (  HNO3 + HNO22

3HNO2  (  HNO3 + 2 NO + H2O

Odpady z výroby kyseliny dusičnej:

koncové plyny (kyslík, voda, oxid dusnatý a dusík) = hrdzavohnedé dymové vlečky.

Odpadové vody :

· z premývania amoniaku, 

· pri zneškodňovaní exhalátov.

Toxicita : HNO3 a H2SO4 - pokles pH, ktorý sa prejavuje u rýb poruchami rovnováhy, spomalením dýchania až udusenie, negatívne ovplyvňujú samočistiace pochody v tokoch .

Zneškodňovanie odpadov :

· mechanické nečistoty – sedimentáciou,

· kyseliny – neutralizáciou vápenným mliekom.

3. Výroba kyseliny sírovej- princíp, vznikajúce odpad a nakladanie s nimi.

Vyrába sa z elementárnej síry (alebo pražením pyritu). Oxidácia síry na SO2 je v dvoch stupňoch:

1. S + O2  (  SO2
2. 2 SO2 + O2  (  SO3 (použitie katalyzátory)

Oxid siričitý sa ďalej spracúva dvoma spôsobmi:

1. nitróznym spôsobom – ako katalyzátor – oxidy dusíka,

2. kontaktným spôsobom – katalyzátor oxid vanadičný pri 430-480 oC.

Odpady: 

· koncové plyny: - SO2,SO3 a hmlu kyseliny sírovej 

· odpadové vody (znečistené kyselinou siričitou, arzenitou, síranom železitým a různymi kovmi)- neutralizuje sa vápenným mliekom.

Toxicita kyseliny sírovej  - zníženie pH.

4. Chemizmus výroby kyseliny chlorovodíkovej, odpady a ich zneškodňovanie.

Vyrába sa sulfátovým spôsobom – rozkladom NaCl kyselinou sírovou, častejšie synteticky priamo z chlóru a vodíka (plynný chlór sa spaľuje v peci pri teplote vyše 2000 oC):

2 NaCl + H2SO4  (  HCl + NaSO4

Chlorovodík sa chladí a následne absorbuje vo vode.

Odpady + zneškodňovanie:

· únik plynného chlorovodíka – len havarijné stavy a začatie činnosti spaľovacej pece,

· chladiace  odpadové vody znečistené chlorovodíkom  -  neutralizujú sa,

· odpad z absorpčných veží (HCl),

· v odpadovej vode je obsiahnutý chlorid meďnatý – zráža sa a usadzuje sa.

5. Výroba hydroxidu sodného, vodíka a chlóru elektrolýzou chloridu sodného, škodlivé odpady a ich zneškodnenie.

Výroba hydroxidu sodného, vodíka a chlóru vychádza z chloridu sodného. Z roztoku NaCl sa odstránia sírany, vápnik, horčík, železo a hliník zrážaním pomocou BaCl2, CaCO3 a NaOH. Soľanka sa podrobí elektrolýze:

2 NaCl+ 2 H2O  (  Cl2 + 2 NaOH  + H2,

na katóde sa vylučuje sodík, ktorý s vodou reaguje na NaOH a uvoľňuje sa vodík, na anóde sa vylučuje chlór.

Zariadenia: diafragmový elektrolyzér a elektrolyzér s ortuťovou katódou.

Odpady: - úniky plynného chlóru pri poruchách, skvapalňovania z dechlorácie soľanky.

Odpadové vody (pranie soľanky, odfiltrovanie kalov, pranie vodíka a chlóru, sušenie a chladenie chlóru).Odpad tvoria aj kaly ortuti, chlór i ortuť sú toxické látky.

Zneškodnenie - nerozpustné látky – zrážanie, sedimentácia a ukladanie na skládky, kaly ortuti sa spaľujú. Voľný chlór sa dá odstrániť aj redukciou síranom železnatým, prevzdušnením apod.

6. Výroba superfosfátu, odpady, ich toxicita a zneškodňovanie.

Je to rozpustné fosforečné hnojivo, tvorené zmesou dihydrogén a hydrogénfosforečnanu vápenatého a síranu vápenatého. Vyrába sa rozkladom mletého surového fosfátu (alebo koncentrátu) zriedenou H2SO4. Fluóroapatit sa rozloží na dihydrogénfosforečnan vápenatý, síran vápenatý a HF. Vyrobený superfosfát potom dozrieva v dozrievacej komore.

Odplyny z výroby superfosfátu sa zachytávajú v rôznych absorpčných zariadeniach, fluorid kremičitý poskytuje kyselinu fluorokremičitú:

SiF4 + 2H2O  (  H2SiF6 +SiO2- vysoľuje sa na fluórokremičitan sodný s NaCl.

Odpady: - do vzduchu fluorovodík, fluór a oxid fosforečný.

Odpadové vody- lúh po vysolení fluórokremičitanu sodného, kal kyseliny kremičitej, chlorid a síran sodný.

Zneškodňovanie odpadov: Kryštalizačný lúh – neutralizáciou, vzniká fluorid vápenatý, ktorý sedimentuje:

H2SiF6 + 3CaO  (  CaF2 + SiO2 + H2O

7. Výroba - železa,. odpady a spôsob ich zneškodňovania.

Vyrába sa redukciou koksom zo železných rúd vo vysokých peciach. Zdola sa vháňa horúci vzduch, pri teplote 600 – 800 oC sa koks zapaľuje. Teplota v hornej časti pece je 400 oC, nadol stúpa na 1500 – 1800 oC. Zospodu vyteká surové Fe a troska, zhora unika kychtový plyn. Ten obsahuje CO, preto sa spaľuje v prúde vzduchu a uvolneným teplom sa ohrieva vzduch, vstupujúci do vysokej pece. Z koksu horením sa uvoľňuje CO, ktorý spolu s uhlíkom redukujú surové železo. Vápenec sa pridáva do vysokej pece, lebo poskytuje CaO a znižuje teplotu topenia oxidov kremíka a hliníka ak aj nečistoty a tým znižuje spotrebu koksu. Surové Fe je krehké, nie je kujné a môže sa použiť len na odlievanie- ďalej sa spracúva, vzduchom (kyslíkom) sa odstraňujú nečistoty – oceľ.

Odpady + zneškodnenie: 

· troska – výroba stavebných materiálov,

· kychtový plyn – (CO, CO2, sulfán, SO2 a prach – zachytávanie v odlučovačoch a absorbéroch.

8. Spracovanie ropy - princíp, odpady a zneškodňovania.

Zložky z ropy sa získavajú frakčnou destiláciou. Primárne frakcie – benzíny, petrolej, plynové oleje a mazut. Jednotlivé frakcie sa ďalej osobitne spracúvajú na produkty- benzíny, petroleje, motorová nafta, vykurovacie oleje. Mazut sa používa ako ťažký vykurovací olej, alebo sa vákuovou destiláciou fracionuje na plynový olej, viskózne oleje a asfalt.

Znečistenie:

Ovzdušie – SO2 – tvorí sa zo síry, ktorú ropa obsahuje. Ropa sa dá odsíriť napríklad oxidáciou síry na sulfán (katalyzátor Ni a V¨:

S + H2  (  H2S

Vzniknutý sulfán sa zoxiduje na oxid siričitý v Clausových peciach, ktorý reaguje s nadbytkom sulfánu:

2H2S + 3O2  (  SO2 + 2H22O,

H2S + SO2  (  3S + 2H2O

Škodlivina – pary uhľovodíkov, zamorujú aj vody. Odpadové vody obsahujú alkalické soli, uhľovodíky a sírne zlúčeniny. 

Odpadové vody sa čistia mechanicky, chemicky aj biologicky. Závody sa budujú na betónovej vani .- aby nedošlo ku kontaminácii spodných vôd.

9. Výroba polymérov, tvorba škodlivín pri ich výrobe a spôsoby zneškodňovania.

Sú makromolekuly poskladané z monomérov. Sú prírodné a syntetické, organické, anorganické a organokovové, termoplasty a termosety, homopolyméry a kopolyméry. Vyrábajú sa polymerizáciou, polykondenzáciou a polyadíciou. Výroba: získanie moméru a jeho následná polymerizácia- spracovanie polyméru. Najznámejšie: polyetylén, polypropylén, PVC, polymetylmetakrylát, polyvinylacetát, fenoplasty, polyamidy, polyesterya pod.

Odpady: pri výrobe sa používa celý rad chemikálií, ktoré sú toxické a mutagénne – napr, PVC, ktorý sa vyrába z vinylchloridu. Bežne spolymerizuje 90% monoméru, časř zostane v produkte a postupne sa z neho uvoľňuje. Aj vinylchlorid je kancerogén, spôsobuje firbrózu pečene, patologické zmeny   na pľúcach, slezine a cievnom  nervovom systéme

10. Výroba buničiny. Škodlivé odpady z výroby buničiny a ich zneškodňovanie.

Vyrába sa z dreva.

Polobuničiny  sa získavajú chemicko-tepelným spracovaním dreva, pričom lignín a hemicelulózy čiastočne prejdú do roztoku a odpadajú z výroby.

Vysoko výťažkové buničiny – podobne ako predchádzajúce, ale lignín a hemicelulózy sa odstraňujú dôkladnejšie.

Vysoko delignifikované nebielené buničiny – sulfátový (roztok hydrogénsulfidu sodného a hydroxidu sodného)a sulfitový spôsob(roztok hydrogénsiričitan vápenatý, horečnatý, sodný, amónny). Bielením dostávame bielené buničiny. Cieľom je odstránenie lignínu (zlepuje drevo) a hemicelulóz.

Odpady: SO2 sa získava spaľovaním síry a lebo pyritu = pyritové výpražky (Fe2O3,FeS, zvyšky síry a plynné exhaláty) – čistia sa elektrostatických odlučovačoch alebo práčkach.

Z procesu varenia – verné kyseliny- regenerujú sa napr. s hydrogénsiričitanom horečnatým.

Vznikajú chlóderiváty lignínu.

Odpadové vody zo sulfátového spôsobu sa zahustia a spaľujú.

Predhydrolyzát – výroba xylózy, kŕmneho droždia, furfuralu apod.

