Utleniajace prazenie pirytu

Pierwszym etapem w procesie produkcji kwasu siarkowego(VI) jest otrzymywanie SO, z siarki
lub rud siarczkowych niektérych metali (cynku, miedzi, zelaza). Jednym z czesto stosowanych
surowcow jest piryt FeS,, ktory poddaje sie utleniajgcemu prazeniu w strumieniu powietrza. Piece
do prazenia pirytu dziatajg w trybie ciggtym, a produktami procesu sa gazy piecowe zawierajace
SO,, O, i N oraz staly odpad w postaci tzw. wypatkow, ktore sktadajg sie gtdwnie z Fe,O3. W piecu
zachodzi reakcja:

2FeS, +5,50, = Fe, O3 +4S50,

W celu unikniecia strat siarki, ktéra moze pozostawa¢ w wypatkach, do pieca doprowadza sie
znaczny nadmiar powietrza. Nadmiarowa czeS¢ strumienia powietrza rozciencza gazy piecowe.
Tlen zawarty w tych gazach zostaje wykorzystany w nastepnym etapie procesu wytwarzania kwasu

siarkowego(VI), w ktérym prowadzi sie katalityczne utlenianie SO, do SOs.
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Rysunek 1: Schemat pieca do utleniajgcego prazenia pirytu
Stosowane wielkos$ci

* Natezenie przeptywu strumieni [kmol/h]:

- pirytu wprowadzanego do pieca: Wg[FeS,],

- tlenu i azotu wchodzacych w sktad strumienia powietrza A wprowadzanego do pieca:

W [O2] i WA [N2],

- wchodzacych w sktad strumienia gazéw piecowych Y odprowadzanych z pieca Wy [SO3],

Wy [O2] i Wy [Ny]



- wypatkéw (Fe,O3) odprowadzanych z pieca: Wg[FezO3].

* Udzial molowy O3 i SO» w gazach piecowych Y: ay[O2] i ay[SO»].
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Zalozenie:

Przyjmuje si¢ uproszczony sklad powietrza 20% tlenu i 80% azotu.

Cel zadania:
Nalezy wyznaczy¢ zaleznoS¢ miedzy udzialem molowym ditlenku siarki i udziatem molowym tlenu

w strumieniu Y gazéw piecowych: ay[SO»] = f(ay[O2]).
Rozwigzanie:

Podstawa bilansu: Natezenie strumienia gazow piecowych Y: Wy = 10 kmol/h
Skiad gazow piecowych Y
Natezenie strumienia SO,:

Wy [SO2] = 10ay[SO,] kmol/h

Natezenie strumienia O:

Wy[OZ] = 10ay[02] kmol/h

Natezenie strumienia Ny:

Wy [N>] =101 — ay[SO>] — ay[0-]) kmol/h
Poniewaz azot nie bierze udziatu w reakcji

Wa[N2] = Wy[N2] =10(1 - ay[SO2] — ay[O2])  kmol/h

Z bilansu pierwiastkowego siarki [S] otrzymuje sie rGwnanie:

WEg[FeS>] = 0,5Wy[SO,] = 5ay[SOs] kmol/h
Z bilansu pierwiastkowego zelaza [Fe] otrzymuje si¢ rownanie:

Wg[Fe,03] = 0,5Wg [FeS,] = 0,25Wy[SO,] (1)

Z bilansu pierwiastkowego tlenu [O] otrzymuje si¢ r6wnanie:

2Wia[O2] = 2Wy[SO2] + 2Wy[O2] + 3Wg[Fe2 03] (2)



Réwnanie (2) mozna przeksztatci¢, korzystajac z zaleznosci (1) i wprowadzajac udzialy molowe
ay[SO2] i4ay(O3]:
WalO2] =10ay([SO,] +13,75ay[02] 3)

Z zalozenia wynika, ze stosunek molowy
Wa[O2]/Wa[Nz] = 0,25

azatem

Wa[O2] =0,25-10(1 — ay[SO2] — ay[0O2]) 4)

Przyréwnujac prawe strony réwnan (3) i (4), otrzymuje sie zalezno$¢ miedzy udziatami molowymi
SO, i O, w gazach piecowych:
ay[SO2] =0,154 - 0,77ay[0;] (5)

Z przedstawionych obliczen bilansowych procesu utleniajacego prazenia pirytu wynika zalez-
nosc¢ (5), ktoéra w ujeciu og6lnym okresla mozliwy zakres warto$ci udziatu molowego SO, w ga-
zach piecowych wynoszacy od O do 0,154 (rys. 2). W warunkach procesu przemystowego udziat
molowy SO, w gazach piecowych zalezy od skltadu przetwarzanego surowca i na og6t miesci sie

w zakresie 0,06-0,08, przy czym w gazach wystepuje nadmiarowy tlen.
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Rysunek 2: Zalezno$¢ ay[SO2] = 0,154 - 0,77 ay[O2]



