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1. Jak przejs¢ od pomystu do przemystu?
2. Projekt procesowy: koncepcja chemiczna i
technologiczna
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Jak przejsc od pomystu do
przemystu?

Czy przejscie od skali laboratoryjnej do
wielkiej produkcji jest trudne?



Przejscie od skali laboratoryjnej do wielkiej produkciji

pomyst — skala Iabratoryjna — skala przemystowa



Skala przemystowa

Silosy do maki Zbiornik fermentacji drozdzy

Komora fermentacji Automat zatadowczy Piec komorowy



Cechy charakterystyczne
* duza skala
 strona ekonomiczna zagadnienia

» aspekt srodowiskowy



Podstawy technologii chemicznej
obejmuja:
*opis procesow technologicznych

*projekt procesowy
eprocesy pomochicze w technologii chemicznej



Do procesow pomocnhniczych technologii

chemicznej zaliczamy:
egospodarke cieptem;
ewytwarzanie prozni i cisnienia
eprodukcje gazow technicznych
ezagospodarowanie odpadow
euzdatnianie i dezynfekcje wody
*oczyszczanie sciekow
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Wspoiczesne uwarunkowania projektowania
procesowego
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Poziomy dojrzatosci technologii
(technology readiness levels, TRL)

TRL O: Idea. Koncepcja niepotwierdzona, brak testéw potwierdzajacych.

TRL 1 : Badania podstawowe. Hipotezy i obserwacje dotyczgce zatozen ale brak
dowodow eksperymentalnych.

TRL 2: Zaproponowanie technologii. Sformutowanie koncepcji oraz zastosowan.
TRL 3: Badania stosowane. Pierwszy badania laboratoryjne; potwierdzenie
koncepc;ji.

TRL 4: Prototyp w matej skali zbudowany w $rodowisku laboratoryjnym (,,ugly
prototype”).

TRL 5: Prototyp w duzej skali przetestowany w zamierzonym $rodowisku.

TRL 6: Prototypowy uktad przetestowany w zamierzonym srodowisku zblizonym
do warunkow rzeczywistych.

TRL 7: Uktad demonstracyjny pracujacy w srodowisku operacyjnym w skali
przed-komercyjne;j.

TRL 8: Pierwszy system zblizony do komercyjnego. Rozwigzanie problemoéw
produkcyjnych.

TRL 9: Zastosowanie komercyjne, technologia dostepna dla konsumentéw.



The Final Design The Prototype




Poziomy dojrzatosci technologii — prototypy
,ugly prototype”
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Projekt procesowy

|. Koncepcja chemiczna

I.1. Ogdlna charakterystyka i
zapotrzebowanie wyrobu

1.2. Swiatowe kierunki sposobdéw
wytwarzania i rozwigzan
technicznych

I.3. Charakterystyka
proponowanej metody

1.4. Charakterystyka surowcow
1.5. Charakterystyka produktu
gtownego i ubocznych

1.6. Charakterystyka odpadoéw i
sciekdw z omowieniem
mozliwosci ich utylizacji,
magazynowania lub neutralizacji

ll. Koncepcja technologiczna

I.1. Schemat ideowy

II.2. Indywidualne parametry poszczegdlnych
procesow i operacji jednostkowych

11.3. Bilans materiatowy

I1.4. Bilans energetyczny

11.5. Opis procesu technologicznego

I1.6. Schemat technologiczny

I.7. Materiaty konstrukcyjne i ochrona przed korozjg
11.8. Zestawienie aparatow i urzgdzen

11.9. Harmonogram pracy aparatow

11.10. Kontrola produkgji

11.11. Zapotrzebowanie sity roboczej

11.12. Zagadnienia higieny i bezpieczenstwa pracy
11.13. Ocena oddziatywania na srodowisko

lll. Opracowanie wstepnego uzasadnienia
ekonomicznego

IV. Literatura



Koncepcja chemiczna i technologiczna procesu

4 Koncepcja chemiczna procesu N

Dokonanie wyboru surowcow i ustalenie szeregu
przemian chemicznych i fizycznych
zapewniajgcych otrzymanie produktu.

N /

Koncepcja technologiczna procesu

Jest to okreslenie liczby, kolejnosci i rodzajow
procesow podstawowych niezbednych do
prowadzenia produkgcji.




Petna koncepcja chemiczna metody obejmuje:

(R

(R

Ustalenie rownan stechiometrycznych proponowanych reakcji chemicznych
Wykonanie obliczen stechiometrycznych, podanie bilansu stechiometrycznego i
teoretycznych wskaznikéw zuzycia surowcow

Wykonanie obliczen termodynamicznych obejmujacych:

State rownowagi chemicznej i fazowej proponowanych przemian

Sktad rownowagowy uktadu

Wptyw temperatury, ciSnienia i sktadu poczatkowego na stan rownowagi uktadu
reakcyjnego

Efekty cieplne przemian chemicznych i fazowych

Dokonanie wstepnej kalkulacji kosztow produkc;ji
Dokonanie wstepnej weryfikacji koncepcji chemicznej, dobranie optymalnego
wariantu z szeregu teoretycznie mozliwych

Obliczenie lub wyznaczenie doswiadczalne wtasciwosci fizykochemicznych czystych
reagentow i ich mieszanin

Doswiadczalne przebadanie kinetyki wybranych przemian chemicznych i fazowych,
wyznaczenie szybkosci oraz rownan kinetycznych dla wszystkich reakcji chemicznych,

dobodr katalizatorow



Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage
nastepujgce uwarunkowania:

d Ochrone srodowiska

0 Gospodarke odpadami

d Dostepnosc energii, wody technologicznej i chtodzacej

0 Gwarancje dostaw surowcow

d Powigzanie nowej instalacji z innymi istniejgcymi w
kombinacie chemicznym

d Tendencje cen krajowych i zagranicznych

d Czystosc patentowa metody

Q Sposdb prowadzenia procesu (okresowy/ ciggty)

d Rachunek ekonomiczny



Przyktad wariantow koncepcji



Wytwarzanie azotanu(V) amonu (NH,NO,)
Przyktad wariantow koncepcji

1. Otrzymywanie azotanu(V) amonu metodg laboratoryjng
Surowce gtowne: wodny roztwor amoniaku

kwas azotowy
a) NH,OH + HNO; — NH,NO, + H,O reakcja silnie egzotermiczna
b) Odparowanie roztworu i krystalizacja azotanu (V) amonu

metoda laboratoryjna wytwarzania azotanu amonu z
amoniaku i kwasu azotowego jest podstawg rozwigzan
przemystowych — zagadnienie sprowadza sie do
znalezienia ekonomicznych metod przemystowych
wytwarzania potproduktow




Wytwarzanie azotanu(V) amonu (NH,NO,)
Przyktad wariantow koncepcji

2. Najdawniejsza metoda przemystowa otrzymywania azotanu(V)
amonu (dzisiaj tylko o znaczeniu historycznym)
Surowce gtowne: woda amoniakalna (z gazowni)
saletra chilijska (NaNO,)
Surowiec pomocniczy: kwas siarkowy

a) NaNO; + H,S0, — HNO; + NaHSO,
b) NH,OH + HNO; — NH,NO; + H,0 (jak w metodzie 1)
c) odparowanie i krystalizacja NH,NO; (jak w metodzie 1)

otrzymywanie amoniaku jako produktu ubocznego w gazowniach,
a kwasu azotowego z saletry chilijskiej nie mogto rozwigzac
zagadnienia wytwarzania zwigzkdéw azotowych w duzej skali i ma
jedynie znaczenie historyczne




Przyktad wariantow koncepc;ji

Zagadnienia przemystowej produkcji azotanu(V) amonu
polegaty na :

1. wyeliminowaniu surowcéw mozliwych do uzyskania w
sposob bardzo ograniczony (amoniak z gazowni, saletra
chilijska) i zastgpieniu ich surowcami gtéwnymi, ktorych
zapasy sg praktycznie nieograniczone (XXXXOXXXXXXXX)

2. znalezieniu takiego rozwigzania , w ktorym wykorzystuje
sie ciepto reakcji egzotermicznej amoniaku z kwasem
azotowym dla odparowania roztworu azotanu amonu ( z
wyeliminowaniem niebezpieczenstwa wybuchowego azotanu
amonu)




Przyktad wariantow koncepcji

Jakie surowce byty najtansze i najbardziej
dostepne?

NH,NO,



woda



Wytwarzanie azotanu(V) amonu (NH,NO,)
Przyktad wariantow koncepcji

3. Synteza kwasu azotowego(V) w fuku elektrycznym
Surowce gtowne: powietrze

woda

woda amoniakalna

a) N,+ 0, — 2NO (w tuku elektrycznym)

b) 4NO + 2H,0 + 30, — 4HNO, (absorpcja tlenkdw azotu w wodzie)
c) NH,OH + HNO; — NH,NO, + H,O (jak w metodzie 1)

d) odparowanie i krystalizacja NH,NO; (jak w metodzie 1)

O tworzenie tlenku azotu z tlenu i azotu przebiega w bardzo wysokiej temperaturze !!!

O obliczenia termodynamiczne wartosci statej rownowagi reakcji (a) wykazuja, ze wydajnosc
reakcji bedzie niewielka , a zuzycie energii na ogrzanie reagentow bardzo duze

Q sposob wytwarzania NO w tuku elektrycznym (temperatura ok. 3000°C) od dawna nie jest
stosowany w przemysle — reakcje tworzenia tlenku azotu nalezy prowadzi¢ w mozliwie
wysokiej temperaturze, po czym gazy opuszczajgce przestrzen reakcyjng trzeba szybko
schtodzi¢ do temperatury ponizej 1200-1300°C (zamrazanie uktadu w stanie rownowagi —

przemiany prowadzone z udziatem plazmy)




