Opdracht 2c: De ammoniakfabriek     
Omrekenen van hoeveelheden ammoniak.

Opgave 1:

De beide NH3 fabrieken in Geleen hebben een totale productie van 1,0 miljoen ton NH3  per jaar.
1. Reken dit om in gram per dag,  gram per uur en gram per seconde.
2. Reken dit om in hoeveelheid mol per uur en mol per seconde.
STOFSTROMEN in stof balans

Een mengsel, waarin de molverhouding tussen stikstof en waterstof 1 : 3 is, stroomt de reactor in. In de reactor wordt in een evenwichtsreactie ammoniak gevormd. Er wordt slechts een bepaald percentage omgezet.  De gasstroom gaat na de reactie naar een condensor, waar het gasmengsel zover wordt afgekoeld dat de ammoniak condenseert. De stikstof en waterstof, die nog niet hebben gereageerd, voeren we terug naar de reactor.
De vraag is nu hoeveel stikstof en waterstof ingevoerd moeten worden en hoeveel ammoniak de condensor verlaat. Dat gaan we stap voor stap na  in een aantal voorbeelden.

Opgave 2:
Maak eerst een blokschema van de ammoniakfabriek en nummer de stofstromen.

1:  netto invoer; 2: invoer reactor; 3: uitvoer reactor; 4: uitvoer condensor (vloeibaar ammoniak); 5: terugvoer van stikstof en waterstof naar reactor.

Stroom 2 = stroom 1 + stroom 5

Voorbeeld 1  stofbalans
Aanname 

1. Stel invoer reactor is 100 mol totaal per sec. Dus 25 mol N2(g) en 75 mol H2(g)

2. Stel omzetting is 10 %

Maak in de tabel de stofstromen compleet:


[image: image1.emf]N2 (gas) H2 (gas)NH3 (gas)

2 25 75 0

Omgezet -2,5 -7,5 5

3 22,5 67,5 5

4 0 0 5

5 22,5 67,5 5

1 2,5 7,5 0


opmerking : (1) = evenveel als in reactor wordt omgezet


         (2) = (1) + (5)
Opgaven voor berekening stofbalans:

Opgave 3 :

a. Maak een blokschema en nummer de stofstromen , zoals in voorbeeld 1 is gedaan.
b. Neem aan

1. Bij invoer reactor (2) is de stofstroom 250 mol N2(g) en 750 mol H2(g)

2. De omzetting is 14 %

3. Je hoeft niet rekening te houden met Ar(g), dat zich kan ophopen

Vul onderstaande tabel in voor de stofstromen.

	 
	N2 (gas)
	H2 (gas)
	NH3 (gas)

	2
	 
	 
	 

	Omgezet
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	1
	
	
	


Opgave 4:

Hetzelfde als opdracht 1, maar nu met de volgende aannames:

1. Bij invoer reactor (stofstroom 2) is er 80 mol N2 (g) en 240 mol H2(g)

2. De omzetting is 20 %

3. Geen rekening houden met Ar(g), dat zich ophoopt.

Vul onderstaande tabel in:

	
	N2 (gas)
	H2 (gas)
	NH3 (gas)

	2
	
	
	

	Omgezet
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	1
	
	
	


Extra bij opdracht 4: 
Als de invoer bij (2) ook nog 1,0 mol Ar(g) bevat  en  invoer (1) bevat op iedere 80 mol N2(g) ook 1,0 mol Ar(g), wat gebeurt er met de hoeveelheid Ar(g) in de fabriek ?
Opgave 5: (bij stofstromen ammoniak fabriek):

Nu hetzelfde als bij opdracht 2 , maar nu wordt het schema uitgebreid met een “spui” . Een klein deel van het gasmengsel wordt na de afscheiding van NH3(l) niet meer gerecirculeerd.

Hiermee voorkomt men ophoping van het edelgas argon in de fabriek. 

Doordat bij de bereiding van het gasmengsel van stikstof en waterstof lucht wordt gebruikt , bevat het gasmengsel ook een klein percentage argon. Dit argon komt ook in de reactor terecht. Als het argon nergens zou worden afgescheiden, zou alle argonbij het proces steeds weer in de reactor teruggevoerd worden. Hierdoor zou de  concentratie van argon in de reactor voortdurend stijgen. Om dit te voorkomen gebruikt men een “spui”: er wordt een deel van het gasmengsel aan het proces onttrokken.
Maak nu een nieuw blokschema van de ammoniakfabriek, waarin ook de spui wordt aangegeven, na de scheiding van NH3(l).

Aannames :

1. Bij de invoer (2) van de reactor passeert per sec 80 mol N2(g), 240 mol H2(g) en 4,0 mol Ar(g)

2. Het gasmengsel ,dat vers wordt aangevoerd is een mengsel van stikstof,waterstof en argon in de molverhouding: 80 : 240 : 1,0

3. De spui bedraagt 1/16 deel van het gasmengsel (3) ,na de condensor.

Vul onderstaande tabel in:


[image: image2.emf]N2 (gas) H2 (gas) NH3 (gas)Ar (gas)

2

Omgezet

3

4

Spui (1/16)

5

1
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Blad1

				N2 (gas)		H2 (gas)		NH3 (gas)

		2		25		75		0

		Omgezet		-2.5		-7.5		5

		3		22.5		67.5		5

		4		0		0		5

		5		22.5		67.5		5

		1		2.5		7.5		0






_1285654436.xls
Blad1

				N2 (gas)		H2 (gas)		NH3 (gas)		Ar (gas)

		2

		Omgezet

		3

		4

		Spui (1/16)

		5

		1






