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Zadanie 1

Nalezy sporzadzi¢ mieszanine nitrujgcg benzen do nitrobenzenu, ktéra ma nastepujacy sktad w procentach masowych: 55%
kwasu siarkowego, 40% kwasu azotowego. Reszta to woda. Mamy do dyspozycji nastepujace kwasy: kwas siarkowy o
stezeniu 98%, kwas azotowy o stezeniu 60% i 98%. Obliczy¢ natezenie strumieni kwaséw potrzebnych do sporzadzenia
1200kg/h mieszaniny nitrujacej.

Zadanie 2

Barwnik ultramaryna w postaci pasty jest wprowadzany do suszarki obrotowej gdzie w przeciwpradzie jest suszony gazami
spalinowymi. Wydajno$¢ suszarki 800kg/h barwnika w przeliczeniu na material absolutnie suchy. Poczatkowa wilgotnosé
barwnika 28% masowych, koficowa 3% masowych w odniesieniu do ogolnej masy. Suche gazy wprowadzane zawieraja parg
wodna w ilosci 2% masowych. Wspotczynnik nadmiaru suchych gazéw wprowadzanych do suszarki w stosunku do mokrego
barwnika wynosi o = 4,8. Obliczy¢ zawarto$¢ wody w gazach opuszczajacych suszarke w utamku masowym oraz natgzenia
wszystkich strumieni.

Zadanie 3
Gazy resztkowe z koksowni zawieraja 35% objetosciowych azotu, 32% obj. tlenku wegla, 28% obj. wodoru 1 5% obj. ditlenku
wegla, kierowane sg do konwersji parg wodng. Reakcja przebiega wg. rownania:

CO+H,0 > CO,+H,
Konwersja przebiega w temp. 550°C i nalezy przyjaé, ze w konwertorze reakcja osiaga stan rownowagi i stata rownowagi
réwna jest K = 5,6. Obliczy¢ objetos¢ pary wodnej do konwersji aby stopien konwersji tlenku wegla osiagnat 90%. Podstawa
bilansu 2,24m%h gazu koksowniczego.

Zadanie 4
Ksylen produkowany jest w reaktorze przeptywowym zgodnie z rdwnaniem:
Ce¢Hg + 2 CH3Cl — (CH3); C¢Hy + 2 HCI
Do reaktora podawany jest benzen S1 oraz chlorek metylu S2 w nadmiarze w stosunku do benzenu w celu uzyskania
wysokiego stopnia przereagowania. Stosunek molowy benzen : chlorek metylu=1: 3.
Dodaje si¢ katalizator w ilosci S3=15 kg/h. W strumieniu opuszczajacym reaktor S4 znajduje si¢ 1850 kg/h chlorowodoru oraz
234 kg/h benzenu. Po oddzielaniu HCI i katalizatora mieszanina poreakcyjna S5 jest kierowana do kolumny destylacyjnej. Na
kolumnie destylacyjnej oddziela si¢ chlorek metylu. Sktad destylatu S6 w procentach masowych: chlorek metylu 92%, benzen
7% i ksylen. W cieczy wyczerpanej S7 nie ma chlorku metylu.
Obliczy¢:
1. Wydajnos¢ reakcji
2. Natgzenie przeptywu strumienia S5 w kg/h i sktad w utamkach masowych.
3. Natgzenie przepltywu destylatu i cieczy wyczerpanej W kg/h oraz sktad cieczy wyczerpanej w utamkach masowych.
Masy molowe: benzen 78 g/mol, chlorek metylu 51 g/mol , ksylen 106 g/mol, chlorowodér 37 g/mol.

Zadanie 5

Synteza amoniaku.
W reaktorze R przeprowadza si¢ synteze amoniaku z azotu i wodoru wobec Katalizatora
zelazowego w temperaturze 400°C i pod ci$nieniem 100 MPa zgodnie z reakcja:

N, + 3H; >2NH;

Zadanie.

W strumieniu S1 wprowadza si¢ mieszaning azotu i wodoru w stosunku
molowym N, : H, =1 : 4. Przebiega reakcja syntezy amoniaku z wydajno$cig 80% i
mieszanina poreakcyjna po ochtodzeniu i rozprezeniu jest kierowana do absorbera.

W absorberze amoniak jest pochtaniany w wodzie, ktora podawana jest od gory
kolumny w strumieniu S4. Zaktadamy, ze azot i wodor nie rozpuszczaja si¢ w wodzie.
Strumien S2 wprowadzany jest do absorbera od dotu kolumny i zawiera 272 kg/h
amoniaku. Opuszczajgcy absorber strumien S3 zawiera W procentach masowych:
amoniak 2% , azot 62,5%, wodor 35,5%. Stosunek masowy strumienia S2 do strumienia wody S4 wynosi 1.

Obliczyc¢:
1. Natgzenie przeptywu strumienia S11S2 w kg/h i sktad S2 w utamkach masowych.
2. Strumien S3, S4, S5 w kg/h i sktad strumienia S5 w utamkach masowych.

Masy molowe: azot 28 g/mol; wodér 2 g/mol; amoniak 17 g/mol.




