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Vyroba kyseliny sirové

1. Téma v u€ebnicich pouzivanych na gymnaziich

Kyselina sirova je jednou z nejdullezitéjSich anorganickych kyselin. V u€ebnicich chemie je
popisovan predevsim kontaktni zpusob vyroby, schéma je vS§ak uvedeno pouze v uéebnici
[1]).

Pozn.: Stale v nékterych ucebnicich uvadény zastaraly tzv. nitrézni zpGsob vyroby H,SO, zaloZeny na oxidaci

SO, pomoci NO; (zjednodusené: SO, + NO, — SOs + NO) se jiz nepouziva, takze nebude diskutovan.

Doplnéni informaci se zaméfi na nasledujici oblasti:
1) Jakym procesem se kyselina sirova v soucasné dobé vyrabi?

2) Jakeé jsou hlavni stupné vyroby kyseliny sirové?

2. Teoretické poznatky k problematice

Kontaktni zplisob vyroby kyseliny sirové

Kyselina sirova se dnes prevazné vyrabi tzv. kontaktnim zptsobem. Nazev vychazi
zinovace vyrobni metody, kdy problémy s oxidaci oxidu sifi¢itého byly vyfeSeny
kontaktem s vhodnym katalyzatorem.

Zakladni surovinou pro vyrobu kyseliny sirové v Ceské republice je elementarni sira
téZena v Polsku. Ve svété se vyuziva nejen sira téZena, ale také ziskana pfi Cisténi
zemniho plynu, z koksoven a jinych odsifovacich procesu.

Vyroba kyseliny sirové sestava ze tfi hlavnich kroku (viz Obrazek 1).

1) pfiprava oxidu sifi€itého,
2) katalyticka oxidace oxidu sifi¢itého na oxid sirovy,

3) reakce oxidu sirového az na kyselinu sirovou.
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Vyroba kyseliny sirové

kapickyroztavené siry SO
1 N hofenisiry 2

vzduch
1. krok
KOMIN S PRACKOU PRO PEC

ODVODA CISTENI

ODPADNICH PLYNU 98% H,S0,
2. krok

KONTAKTNI

REAKTOR

3. krok
ﬂ:> oleum

ABSORPCNI VEZ

Obrazek 1: Zjednodusené schéma kontaktniho zpusobu vyroby kyseliny sirové

1. krok: Priprava oxidu sific¢itého.
Oxid sificity se pfipravuje spalovanim siry. Kapi¢ky roztavené siry se vstfikuji do

pece.
S+02—>SOZ

Oxid sific¢ity je mozné pfipravit také prazenim sulfidickych a polysulfidickych rud,
napf. sulfidu olovnatého (galenit), disulfidu Zeleznatého (pyrit) aj. Pfi reakci se
v8ak zrud uvolfuji tzv. katalytické jedy (napf. slouCeniny arsenu), které

znehodnocuji katalyzator pouzivany v druhém kroku vyroby.

2. krok: Katalyticka oxidace oxidu sifi¢itého na oxid sirovy.
Tato oxidace je dulezity a obtizny krok, ma nékolik uskali a problému, které byly
postupem €asu vyreSeny.
e reakce je vratna (reverzibilni) a exotermicka

e oxidace SO, na SO; probiha za nizké teploty nepfiliS ochotné a pomalu

2S0; + 0, 5 2S00,
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Vyroba kyseliny sirové

Aby reakce probihala efektivné, byla zvolena teplota cca 430 °C, chlazeni plynu a

pro urychleni reakce byl vyuzit katalyzator. Puvodni platinovy katalyzator byl

nahrazen oxidem vanadi¢nym, ktery je méné senzitivni ke katalytickym jeddm.
Oxid vanadi¢ny je nanesen na kfemeliné ve tvaru valeckl, kulicek nebo

prstenct (viz Obrazek 2).

Obrazek 2: Upraveny katalyzator Obrazek 3: Pohled na patro kontaktniho
télesa s katalyzatorem oxidem vanadiCnym
(pfevzato z [2])

V tzv. kontaktnim télese je nasypano pfiblizné 80 tun katalyzatoru na nosici
rozdélenych do Ctyf az Sesti vrstev, mezi nimiz jsou zafazeny trubkové vymeéniky

tepla (viz Obrazek 3).

3. krok: Reakce oxidu sirového az na kyselinu sirovou.
Oxid sirovy je polymerni tuha latka, ktera snadno sublimuje a je obsazen v plynné
reakéni smési v relativné nizké koncentraci — 10 % obj. Nelze ho pfimo nechat
reagovat s vodou ¢&i svodni parou, nebot tato rekce ma v plynné fazi pfilis
bouflivy pribéh a vznika pfitom mlha kyseliny sirové, kterou Ize jen velmi obtizné
zkondenzovat. Z uvedenych davodi je v tzv. absorpénich vézich oxid sirovy
zkrapén chlazenou 98% kyselinou sirovou, ¢imz vznika tzv. oleum, obsahujici

obecné polysirové kyseliny, hlavné kyselinu disirovou:

803 + HQSO4 — H28207

Zfedénim olea vodou ziskame kyselinu sirovou poZzadované koncentrace.

Absorpcni v&z je vyrobena z oceli a je vyzdéna kyselinovzdornou vyzdivkou.
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Vyroba kyseliny sirové

3. Naméty na prakticka cviceni k tématu

- demonstraéni pokusy

1/ Dehydratacni uc€inky kyseliny sirové — dehydratace hydratovanych soli

Pomducky: Petriho miska, pipeta
Chemikalie: CuSO, - 5 H,O (modra skalice), konc. H,SO,

Pracovni postup:

. na Petriho misku dame malou Izi¢ku krystali pentahydratu siranu médnatého,

° pomoci pipety pokapeme krystalky cca 3 cm® koncentrované kyseliny
sirové,

o pozorujeme zmény.

Pozorovani: Koncentrovana kyselina sirova odnima siranu médnatému hydratovou vodu.
Plavodné modry pentahydrat siranu médnatého prejde na svétle modrou az

bilou barvu (bezvoda sul).

2/ Dehydratacni uéinky kyseliny sirové — ,.éerna zmije“

Pomuicky: 2 kadinky 100 cm?®
Chemikalie: cukr (sacharéza), konc. H,SO, (98%)

Pracovni postup:

° z V4 kadinku naplnime cukrem,
. cukr zalijeme koncentrovanou kyselinou sirovou (pouZijeme ochranné
pomucky) a pozorujeme zmeény.
Pozorovani: Koncentrovana kyselina sirova odnima organickym latkam vazany vodik a kyslik
v poméru (2:1). V kadince zbude z cukru &ernd hmota sestavajici pfevazné

z uhliku, ktera nabobtna uvolfiujicimi se plyny. Reakce je silné exotermicka.

3/ Redéni kyselin

Pomucky: kadinka 500 cm?®, kadinka 100 cm?®, teplomér sklenéna tycinka, stficka s vodou,
Petriho miska
Chemikalie: koncentrovana kyselina sirova

Pracovni postup:

. kadinku 500 cm?® napInime do 1/3 destilovanou vodou a zméfime jeji teplotu,

. kadinku umistime nejlépe do diezu,
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Vyroba kyseliny sirové

Zz malé kadinky opatrné pfilévame do vody koncentrovanou kyselinu sirovou,
po zamichani sklenénou ty¢inkou zméfime teplotu smési,

pozorujeme zménu teploty,

na Petriho misku nalijeme koncentrovanou kyselinu sirovou,

misku mistime do digestofe,

stfickou opatrné pfidavame vodu,

pozorujeme zmény na hladiné.

U obou postupl je tfeba dodrzovat zasady bezpecné prace — pouzivat veSkeré ochranné

pomucky (bryle popf. §tit, rukavice).

Pozorovani: Pfi spravném fedéni (kyselinu lijeme do vody) pozorujeme vzrlstajici teplotu

smési. Pfidavame-li vodu ke kyseliné — na hladiné mudzZeme pozorovat
vyparujici se vodu, popf. odstfikujici kapky vody s kyselinou sirovou. Pfi druhé

varianté pokusu je tfeba dbat bezpe&nosti!!!
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Vyroba kyseliny sirové

4. Pracovni listy pro zaka

zpusobu vyroby kyseliny sirové!

kapicky roztavené

0 horeni siry

vzduch

) ) 1. krok
KOMIN S PRACKOU

PRO ODVOD A CISTENI .
ODPADNICH PLYNU  98% H,S50,
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Dopln do schématu nazvy jednotlivych zafizenia produktt krokd kontaktniho

K doplnéni:

S0,

OLEUM

PEC

50,

| ABSORPCNI VEZ |

KONTAKTNI

REAKTOR

zpusobu vyroby kyseliny sirové!

kapicky roztavené
[ D]

horeni siry

N NS

vzduch

) 3 1. krok
KOMIN S PRACKOU E
PRO ODVOD-A CISTENI

ODPADNICH PLyNG | 98% H,50,

2. krok
KONTAKTNI
REAKTOR

3.krok L

| ABSORPCN| VEZ |

©Prasilova, Kamenicel

Dopln do schématu nazvy jednotlivych zafizenia produktt krokt kontaktniho

K doplnéni:
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Vyroba kyseliny sirové

Dopln faze kontaktniho zpusobu vyroby kyseliny sirové a jednotlivé rovnice!

FAZE PROBIHAJICI DEJ
Pfiprava oxidu sifi¢citého. ... D+ e ()= e (g)
Katalytickd oxidace oxidu ................... D senersasnash (g)+0,(g) 5 2............(g)
Na oXid ....coceevvvvennen.
Reakce oxidu sirového na kyselinu SO,(g) +H,0 — ..............
sirovou— zjednodusena reakce.
(ve skutecnosti reakce probiha....) ( SO.(g) + H.SOL() = e

Dopln faze kontaktniho zptisobu vyroby kyseliny sirové a jednotlivé rovnice!

FAZE PROBIHAJICI DEJ
Pfiprava oxidu sificitého. S(1) +0,(g) = SO,(g)
Katalytickd oxidace oxidu sific¢itého na ' 250,(g) + O,(g) S 2 S0.4(g)
oxid sirovy
Reakce oxidu sirového na kyselinu SO, (g) + H,0 (I) — H,SO,
sirovou— zjednodusena reakce.
(ve skutecnostireakce probiha .....) ( SO.(g) + H,SO,(l) - H,S,0;)
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Vyroba kyseliny sirové

. Metodika pro hodinu zakladniho typu

Zarazeni tématu do vyuky:
A. Anorganicka chemie = p-prvky a jejich slou€eniny = sira a jeji slouceniny =
vyroba kyseliny sirové
B. Obecna chemie = chemicka rovnovaha = ovliviiovani rovnovahy chemickych
reakci

Témal Rocénik

2. ro¢nik

Vyroba kyseliny sirové

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nasledujici problematice:
Chemické reakce — ovliviiovani priibéhu chemické reakce.
Katalyza.

Oxidace.

Predpokladané vysledky vyuky

e vyjmenuije tfi hlavni stupné vyroby kyseliny sirové kontaktnim zplsobem

e rovnici zapiSe vyrobu oxidu sifi¢itého a slovné okomentuje pouZiti vychozich surovin
e rovnici zapiSe vyrobu oxidu sirového, popiSe podminky reakce

e jmenuje a zapiSe vysledné produkty kontaktniho zplsobu vyroby

Metody vyuky Uéebni pomucky

e prezentace k tématu v MS PowerPoint
e problémovy vyklad
e pracovni list pro Zaka
e prace ve skupiné (tfidé)
e ucebni text

Pomoci problémového vykladu postupné doplnime s zaky jednotlivé kroky kontaktni
metody vyroby kyseliny sirové do pracovniho listu. Diskutujeme moznosti ovlivnéni

rovnovahy chemické reakce.

© Prasilova, Kamenicek

10




Vyroba kyseliny sirové
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