«Производство азотной кислоты»

(презентация)
Слайд №1   

Тема нашего урока: «Производство азотной кислоты» 
Слайд №2 

Я хочу, чтобы мы, с вами работая,  сегодня на уроке помнил:

«Нам необыкновенно повезло, что мы живем в век, когда еще можно делать открытия…»
Слайд №3 

Цель урока: научиться обоснованно, научно и логично вести диалог по проблеме промышленный способ получением азотной кислоты. 
Для того чтобы достичь цели, необходимо, по меньшей мере, четко ее представлять, понимать, к чему идёшь. И именно этим мы сейчас и займёмся.
Слайд №4  
В процессе урока вам необходимо заполнить  таблицу:
Сравнительная характеристика химических реакций, лежащих в основе производства азотной кислоты, и условия их протекания.
	Уравнения химической реакции
	Признаки сравнения
	Условия протекания

	
	Обратимая и необратимая реакция
	Экзотермическая и эндотермическая реакция
	Гомогенная и гетерогенная
	t
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Слайд №5
На подготовительном этапе формируются три группы «специалистов». Для каждой группы «специалистов» составлены информационные карты. В каждой группе присутствует эксперт. 
Слайд №6
Предоставляется слово                                                             «Отдел главного технолога»
Слайд №7
Первый завод по производству HNO3 из аммиака коксохимического производства был пущен в России в 1916 г. В 1928 г. было освоено производство азотной кислоты из синтетического аммиака. Различают производство разбавленной азотной кислоты и производство концентрированной азотной кислоты. Процесс производства разбавленной азотной кислоты складывается из трех стадий:
1) конверсии аммиака с целью получения оксида азота (II):    4NH3 + 5О2 → 4NO + 6Н2О

2) окисления оксида азота (II) до диоксида азота (lV):              2NO + О2 → 2NO2
3) абсорбции оксидов азота водой при избытке кислорода:    4NO2 + О2 + 2Н2О → 4HNO3
Слайд №8
Производство азотной кислоты по схеме АК-72
В основу схемы, разработанной в СССР, положен замкнутый энерготехнологический цикл с двухступенчатой конверсией аммиака и охлаждением нитрозных газов под давлением и абсорбцией оксидов азота при давлении; продукция выпускается в виде       60%-ной HNO3. Первый агрегат был пущен в 1976 г. Прошу ваше внимание на слайд на нем вы можете увидеть технологическую схему производства азотной кислоты.
Слайд №9       
Технологическая схема производства азотной кислоты АК- 72 

[image: image1.wmf]
1 – ресивер; 2 – испаритель; 3, 24 – фильтры; 4, 15 – подогреватели; 5 – рекуперационная турбина; 6 – реактор каталитической очистки; 7 – смеситель; 8 – топочное устройство; 9 – продувочная колонна; 10 – абсорбционная колонна, 11, 14 – водяные холодильники; 12, 23 – компрессоры; 13 – газовый промыватель; 16, 18 – холодильники нитрозных газов; 17 – деаэрационная колонна; 19 – котел-утилизатор; 20 – контактный аппарат; 21 – барабан с сепарационным устройством; 22 – смесительная камера; 25 – труба для забора воздуха.
Слайд №10  

Технологическая схема производства азотной кислоты под давлением 0,7 МПа
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Атмосферный воздух проходит тщательную очистку в двухступенчатом фильтре (первая ступень фильтра выполнена из лавсановой ткани, вторая – из ткани Петрянова. Очищенный воздух сжимают двухступенчатым воздушным компрессором. В первой ступени  воздух сжимают, при этом он нагревается до 175°С за счет адиабатического сжатия. После охлаждения воздух направляют на вторую ступень сжатия, где его давление возрастает.
Слайд №11          
Оптимальными условиями окисления аммиака является:
Оптимальные условия окисления аммиака:         температура
                                                                                   давление 

                                                                                   содержание аммиака в смеси 

                                                                                   влияние примесей 

                                                                   время контактирования 

                                                                   смешение аммиака с воздухом 

Температура: реакция аммиака на платине начинается при 1450С, но протекает с малым выходом NO и образованием преимущественно элементарного азота. 
Давление: при повышенном давлении равновесный выход NO близок к 100%. Однако высокая степень контактирования в этом случае достигается лишь при большом количестве многослойных катализаторных сеток и более высокой температуре.
Содержание аммиака в смеси: если в качестве исходных реагентов применять аммиачно-кислородную смесь, то в ней аммиака приходится до 33%. Однако применение высоких концентраций аммиака затруднено тем, что подобные смеси взрывчаты.
Влияние примесей: в состав примесей могут входить: сероводород, ацетилен, хлор, пары смазочных масел, пыль, содержащая окислы железа, окись кальция, песок и др.
Время контактирования: в практических условиях время контакта аммиака с катализатором колеблется в пределах до 2*10-4 сек.
Смешение аммиака с воздухом: смешивание происходит до однородной смеси.
Слайд №12
Оптимальные условия окисления окиси азота (lV):             2NO + O2 = 2NO2 + 26,92 ккал 
При понижении температуры и повышении давления газа равновесие реакции смещается вправо. При температурах ниже 2000С и давлении 1 ат. окисление осуществляться на 100%, так что в этих условиях реакцию можно рассматривать как необратимую, протекающую в сторону образования азота. 

Слайд №13
Перспективы развития азотно-кислотного производства
Исключительное значение азотной кислоты для многих отраслей народного хозяйства и оборонной техники и большие объёмы производства обусловили интенсивную разработку эффективных и экономически выгодных направлений совершенствования азотно-кислотного производства. 
Слайд №14 
Обратите внимание на слайд где вы увидите общие научные принципы

Общие научные принципы:
Использование теплоты химических реакций
Теплообмен, утилизация теплоты реакций
Защита окружающей среды и человека
Автоматизация вредных производств, герметизация аппаратов, утилизация отходов, нейтрализация выбросов в атмосферу
Механизация и автоматизация производства
Принцип непрерывности
Слайд №15
Экологические проблемы азотно-кислотного производства
Неуклонный рост производства азотной кислоты тесно связан с увеличением объёма отходящих газов, а следовательно, с увеличением количества выбрасываемых в атмосферу оксидов азота. Оксиды азота очень опасны для любых живых организмов. Некоторые растения повреждаются уже через 1час пребывания в атмосфере, содержащей 1мг оксидов в 1м3 воздуха. Оксиды азота вызывают раздражение слизистой оболочки дыхательных путей, ухудшение снабжения тканей кислородом и другие нежелательные последствия. Хвостовые газы производства азотной кислоты содержат после абсобционных колонн от 0,05 до 0,2% оксидов азота, которые по санитарным требованиям без дополнительной очистки запрещено выбрасывать в атмосферу.
Слайд №16
Предоставляется слово                                         «Центральная заводская лаборатория»

Слайд №17                    
Производство азотной кислоты
Азотная кислота является одной из важнейших минеральных кислот, и по объему производства занимает второе место после серной кислоты. Она образует растворимые в воде соли (нитраты), обладает нитрующим и окисляющим действием по отношению органических соединений, в концентрированном виде пассивирует черные металлы. Все это обусловило широкое использование азотной кислоты в народном хозяйстве и оборонной технике.
Слайд №18       
Для получения азотной кислоты, мы используем 3 стадии:
1 стадия - контактное окисление аммиака до оксид азота (2) 

2 стадия - окисление оксида азота (2) в оксид азота (4)

3 стадия - адсорбция, то есть, поглощение оксида азота (4) водой при избытке кислорода. 

Слайд №19                                   
1 стадия: аммиачно-воздушную смесь получают непосредственным перемешиванием аммиака с воздухом, предварительно очищенным от примесей. Эта смесь поступает в контактный аппарат, где под влиянием катализатора (платино-родиевые сетки) происходит окисление аммиака.
Слайд №20                                    
2 стадия: окисление оксида азота (II) до оксида азота (IV) происходит при обычной температуре. 
Слайд №21                                    
3 стадия: газовую смесь, содержащую оксид азота (IV), направляют в поглотительную башню, которая для увеличения поверхности соприкосновения газа с водой заполнена фарфоровыми кольцами. Вода в башню поступает сверху, а газовая смесь, содержащая оксид азота (IV),— снизу (принцип противотока).
 
Слайд №22       
Оптимальные условия окисления оксида азота (II) в оксид азота (IV)
Окисление оксида азота (II) в оксид азота (IV) это гомогенное окисление.
При температурах ниже 1000С равновесие  почти полностью сдвинуто в сторону образования оксида азота (IV). При повышении температуры оно сдвигается влево и выше 7000С образования оксида азота (IV) практически не происходит. Для превращения оксида азота (II) в оксид азота (IV) газы необходимо охладить ниже 1000С.

 
Слайд №23               
Техника безопасности в центральной заводской лаборатории

Общие требования техники безопасности

При получении новой (незнакомой) работы требовать от мастера дополнительного инструктажа по технике безопасности.

При выполнении работы нужно быть внимательным, не отвлекаться посторонними делами и разговорами и не отвлекать других.

В случае травмирования или недомогания прекратить работу, известить об этом мастера и обратиться в медпункт.

Не ходить без надобности по другим цехам предприятия.

Слайд №24                      
Способ обнаружения нитрат – ионов
В стаканчик поместили несколько капель ртути и добавьте 10-15 мл конц. HNO3. Накрыли стакан стеклом. Происходит активное выделение бурого газа NO2, капли ртути быстро уменьшаться и полностью растворяться c образованием Hg(NO3) (нитрата ртути). И выделением оксида азота (ll) . Раствор на некоторое время окраситься в зеленый цвет (вероятно из-за промежуточного образования оксид азота (III)).
Hg + 4HNO3 = Hg(NO3) 2 + 2NO2 + 2H2O

Слайд №25
Предоставляется слово                                       «Отдел реализации готовой продукции»
Слайд №26                              
Полученная продукция: азотная кислота (HNO3) – является  сильной одноосновной кислотой. Твёрдая кислота образует две кристаллические модификации: с моноклинной и ромбической решётками. В чистом виде бесцветная дымящая жидкость с резким раздражающим запахом. Концентрированная кислота окрашена в желтый цвет. Она смешивается с водой в любых соотношениях. 

Слайд №27                        
Пути увеличения выхода продукции
Единственным путем получения больших выходов NO является увеличение скорости основной реакции по отношению к побочным. В соответствии с уравнением Аррениуса увеличение константы скорости можно добиться с помощью увеличения температуры или уменьшения энергии активации реакции. Уравнение Аррениуса устанавливает зависимость константы скорости химической реакции от температуры. Константа скорости будет расти у тех реакций, у которых больше энергия активации. Снижению энергии активации способствует применение катализаторов. В нашем случае нужны катализаторы, активно адсорбирующие на своей поверхности кислород, так как окисление аммиака до оксида азота (II) в объёме даже при высоких температурах не происходит. Катализаторы, применяемые для окисления аммиака, должны обладать избирательными свойствами, т.е. ускорять только одну из всех возможных реакций, а именно реакцию окисления аммиака до оксида азота(II). Наиболее селективным и активным катализатором данной реакции оказался платиноидный катализатор, представляющий собой сплав платины с палладием и родием.
Слайд №28                     
Побочные продукты и способы их применения
В лабораторном способе получения азотной кислоты побочным продуктом является гидросульфат натрия -NaHSO4 

Гидросульфат натрия - кислая соль натрия и серной кислоты с формулой NaHSO4, бесцветные кристаллы. Образует кристаллогидрат NaHSO4•H2O.

Слайд №29                 

Области применения азотной кислоты весьма разнообразны
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Большая часть ее расходуется на производство азотных и комплексных минеральных удобрений и разнообразных нитратов, на получение взрывчатых веществ и ракетного топлива, также для производства красителей и в цветной металлургии. 

Слайд № 30                                   
«Невинномысский Азот»
Крупнейшим производителем азотной кислоты является ОАО «Невинномысский Азот». Он также является крупнейшим в России производителем азотных удобрений и ведущим химическим предприятием Южного федерального округа и входит в состав Минерально-химической компании «ЕвроХим». «Невинномысский Азот» занимает первое место в России по выпуску азотных удобрений и четвертое по производству аммиака, производит 95% карбамидно-аммиачной смеси в России, более половины комплексных NPK-удобрений. Продукция предприятия широко применяется в основных сельскохозяйственных регионах России. Большая часть продукции азотной группы традиционно поставляется на экспорт в более чем 35 стран мира.

Слайд №31   
Большое спасибо. Теперь задание специалистам. 

Задание выполняется у доски.

Слайд №32   

Специалисты выполняют полученные задания, проверим, как вы усвоили материал темы. Вопросы задаются поочерёдно, ученик дает обоснованный ответ.
Слайд №33
Химическое равновесие в системе    2NO(г) + О2(г) =  2NО2(г) + Q
смещается в сторону образования продукта реакции  при
                1) повышении давления         

                2) повышении температуры    

                3) понижении давления             

                4) применении катализатора

Слайд №34                  
Правильный ответ               1) повышении давления

Слайд №35
Реакция получения азотной кислоты, из оксида азота (1V), кислород в избытке, относят к реакциям
        1) замещения и каталитическим    

        2) соединения и обратимым

        3) обмен и некаталитическим        

        4) разложения и обратимым

Слайд №36                                         
 Правильный ответ         2) соединения и обратимым     4NО2  + 2H2 O + О2  = 4HNО3
Слайд №37
Как понижение температуры, так и повышение давления увеличивает выход продукта реакции в системе
             1) 2NO(г) + О2(г) =  2NО2(г) + Q               

             2) N2(г) + 3H2(г)  = 2NH3(г) + Q
             3) C(т) + H2O(г) = CO(г) + H2(г) – Q            

             4) Н2S(г) = H2(г) + S(т) – Q
Слайд №38            
Правильный ответ           1) 2NO(г) + О2(г) =  2NО2(г) + Q
Слайд №39
Какая реакция протекает в контактном аппарате, запишите уравнения реакции, укажите катализатор 

Слайд №40              
Правильный ответ        4NH3+ 5О2  =Pt = 4NО + 6H2O
Слайд №41                              
Укажите очерёдность процесса получения азотной кислоты
А) окисление оксида азота (II) до оксида азота (IV)

Б) подготовка аммиачно – воздушной смеси

В) окисление аммиака до оксида азота (II)

Г) поглощение оксида азота (IV) 
Слайд №42                           
Правильный ответ
	1
	2
	3
	4

	Б

подготовка аммиачно– воздушной смеси
	В
окисление аммиака до оксида азота (II)
	А

окисление оксида азота (II) до оксида азота (IV)
	Г

поглощение оксида азота (IV)


Слайд №43
Установи соответствие между стадиями получения азотной кислоты и соответствующими уравнениями
     стадии получения 

А) окисление аммиака

Б) окисление оксида азота (11) до оксида азота (1V)         

В) окисление оксида азота (1V) 

                                уравнения

                                                                         1) 2NO + О2  =  2NО2 + Q 

                                                                         2) 4NH3 + 5О2= 4NО + 6H2O + Q 

                                                                         3) 4NО2 + 2H2O + О2  = 4HNО2
                                                                         4) 2NH3+ 5О2 = 2NО + 6H2O

                                                                         5) 2NO + О2  =  2NО2 -  Q 

	А
	Б
	В

	
	
	


Слайд №44                       
Правильный ответ
	А
	Б
	В

	2

4NH3+ 5О2= 4NО + 6H2O + Q
	1
2NO + О2 = 2NО2 + Q
	3
4NО2 + 2H2O + О2 = 4HNО3


Слайд №45                              
Ответы специалистов
1)  «Отдел главного технолога»                              Ответ: 3,4 л 
2) «Центральная заводская лаборатория»            Ответ: 22 л

3) «Отдел реализации готовой продукции»           Ответ: 34 л

Слайд №46 

Сравнительная характеристика химических реакций, лежащих в основе производства азотной кислоты, и условия их протекания
	Уравнения химической реакции
	Признаки сравнения
	Условия протекания

	
	Обратимая и необратимая реакция
	Экзотермическая и эндотермическая реакция
	Гомогенная и гетерогенная
	t
	p

	4NH3+5O2=4NO+6H2O
	Необратимая
	+Q
	Гетерогенная
	8500С
	-

	2NO+O2=2NO2
	Обратимая
	+Q
	Гомогенная
	-
	1 Мпа

	4NO2+O2=4HNO3
	Обратимая
	+Q
	Гетерогенная
	-
	5 Мпа


Слайд №47                             
 Заключительный этап
Слайд №48                             
 Рефлексивная карта
Сегодня на уроке 

    я _______________________________(ф.и.):                                              

- выдвигал идеи, гипотезы, версии                                                                                                - рассуждал                                                                                                                                           - работал с текстом                                                                                                                                   - решал проблемы                                                                                                                                                                                                                                   - анализировал материал                                                                                                                      - обобщал, делал выводы                                                                                                                - организовывал работу группы                                                                                                        - представлял результат работы в группе                                                                               

Моя оценка: ________

Слайд №49    
Домашнее задание: Конспект, §16 

                                   Вопрос 6 стр.143

Эксперты и учитель обсудят результаты игры. Результат будет сообщен на следующем уроке.
Слайд №50                               
Спасибо за внимание!

