ייצור דשנים בישראל

שאלה 3
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 84 

             פיזור ציונים
בחרו בשאלה 27% מהתלמידים[image: image2.wmf]93
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השאלה עוסקת בייצור של חומצה חנקתית, HNO3(l) , במפעל "חיפה כימיקלים".

לפניך תרשים זרימה של תהליך ייצור של תמיסת HNO3(aq) 60% כפי שהוא מבוצע במפעל:
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סעיף א' (הציון 84)


     התשובה:
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נסח את התהליך המתרחש במתקן 1 .         4NH3(g)  +  5O2(g)   (   4NO(g)  +  6H2O(g)


הטעויות שאותרו נובעות מאי ידיעת העובדה שהאוויר הוא מקור לחמצן.
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סעיף ב' (הציון 84)


התהליך המתרחש במתקן 1 הוא אקסותרמי. 
הוא מתבצע במפעל בנוכחות זרז (סגסוגת של 
פלטינה, Pt , ורודיום, Rh) בטמפרטורה גבוהה -

כ- 9000C , ובלחץ גבוה - 13-5 אטמוספרות.

תת-סעיף i (הציון 86)




מדוע מבצעים את התהליך בלחץ גבוה?


התשובה:

מבצעים את התהליך בלחץ גבוה כדי (די בסיבה אחת):


-  להגביר את מהירות הזרימה של הגזים על פני הזרז (להקטין את נפח המתקנים).

-  להגביר את מהירות התגובה. (העלאת הלחץ מגבירה את ריכוז הגזים.)

-  להקטין את תגובות הלוואי.

טעויות אופייניות:

1.
חוסר הבנה של הקשר בין מהירות זרימת הגזים לבין הלחץ בכלי. 

2.
התייחסות אל התהליך כאל מערכת הנמצאת במצב שיווי-משקל והסבר המתבסס על שימוש שגוי עיקרון לה-שטליה:

(
"לחץ גבוה כי במגיבים 9 מול ובתוצרים 10 מול".

(
"לחץ גבוה כי כך לפי עיקרון לה-שטליה תהיה עדיפות לתגובה אקסותרמית"

תת-סעיף ii (הציון 89)


התשובה:



מדוע מבצעים את התהליך

מבצעים את התהליך בטמפרטורה גבוהה כי:

בטמפרטורה גבוהה?


-  מהירות התגובה גדלה בטמפרטורה גבוהה.








-  הזרז פעיל בטמפרטורה גבוהה.

אותרו טעויות מעטות הנובעות מבלבול בין שיקולים קינטיים לשיקולים תרמודינמיים: 

(
"בטמפרטורה גבוהה הגזים נעים על פני הזרז יותר מהר, וכך יגדל אחוז המרה". 

תת-סעיף iii (הציון 79)


ציין שני חסרונות לביצוע התהליך בטמפרטורה גבוהה.

התשובה:

חסרונות לטמפרטורה גבוהה:

-  חלק מהזרז בורח ("מתאדה").

-  תגובות לוואי בלתי רצויות.

-  עלולה להתקבל תערובת נפיצה של חמצן ואמוניה (בטיחות).

-  דרושים חומרי מבנה ייחודיים העמידים בטמפרטורות גבוהות.

-  עלות אנרגיה גבוהה.

הציון בתת-סעיף זה נמוך יותר מאשר בתת-סעיפים הקודמים. רוב הטעויות שאותרו נובעות מבלבול בין שיקולים תרמודינמיים לשיקולים קינטיים:

(
"היות ומדובר בתגובה אקסותרמית, טמפרטורה גבוהה תאט את זמן התגובה".

(
"חימום תגובה אקסותרמית גורם לתגובה איטית יותר וכתוצאה מכך - לאחוז ההמרה קטן יותר". 

סעיף ג' (הציון 85)


למתקן 1 הזרימו 0.65 טון אמוניה, NH3(g), 
וכמות מספקת של אוויר. הגיבו רק  0.63 טון 
NH3(g), והתקבל 1 טון חנקן חד-חמצני, NO(g) . 

תת-סעיף i (הציון 93)




חשב את אחוז ההמרה. פרט את חישוביך.


התשובה:

הציון גבוה מאוד, לא אותרו בעיות מיוחדות.

תת-סעיף ii (הציון 77)




חשב את אחוז הניצולת בהתחשב באחוז ההמרה. פרט את חישוביך. 

התשובה:

מספר המולים של NH3(g)  שהגיבו:



n       =                       = 3.7(104 mol

מספר המולים של NO(g)  שצריכים להתקבל לפי אחוז ההמרה ויחס המולים 1:1 בתגובה:



n       =   3.7(104 mol

מספר המולים של NO(g)  שהתקבלו בפועל:
הציון נמוך בהרבה מציון תת-סעיף i , כי החישוב הנדרש מסובך יותר. 

הטעות הנפוצה ביותר היא חישוב ניצולת ללא התחשבות האחוז המרה. 

סעיף ד' (הציון 81)

תת-סעיף i (הציון 80)


  התשובה:



נסח את התהליך המתרחש במתקן 2.

 2NO(g)   +   O2(g)           2NO2(g)

התלמידים שטעו בתת-סעיף זה לא ידעו לקרוא את תרשים הזרימה.

היו תלמידים שרשמו מים במגיבים ובתוצרים:

(
2NO(g)   +   O2(g)  +  2H2O(g)   (   2NO2(g)   +  2H2O(g)      

תת-סעיף ii (הציון 81)


  התשובה:



הסבר מדוע מתקן 2 משמש גם 

   התגובה המתרחשת במתקן 2 היא אקסותרמית,

מתקן להפקת קיטור. 


   והאנרגיה הנפלטת בתגובה מנוצלת להפקת קיטור 

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר הבנה של השאלה ושל הקשר בין פליטת האנרגיה בתגובה לבין הפקת קיטור: 

(
"בתגובה נפלט קיטור - H2O(g) בכמות גדולה והקיטור הזה משמש ליצירת אנרגיה לכל מיני צרכים במפעל".

(
"במתקן 2 שופכים מים, המים הקרים מתחממים מהגזים החמים ונוצר קיטור". 

היו תלמידים שלא ידעו לקשר בין קיטור לאדי מים:

(
"בשל הטמפרטורה הגבוהה והלחץ במתקן - המים שנמצאים בו הופכים לאוויר בעל עוצמה חזקה (קיטור) ולכן משתמשים בקיטור לדברים אחרים במפעל". 

אנו מצרפים שקף המתאר מחליף חום (גירסה צבעונית - באתר אינטרנט). שקף זה עשוי לעזור לתלמידים להבין את עיקרון החלפת אנרגיה. יש להדגיש שאין מגע ישיר בין החומרים שיש לקררם לבין מי קירור.  

סעיף ה' (הציון 88)


במתקן 3 מתבצעת ספיגת חנקן דו-חמצני, NO2(g) , בנוכחות אוויר, ומתקבלת תמיסת  HNO3(aq) 60% . המתקן הוא מגדל ספיגה גבוה ומקורר.

תת-סעיף i (הציון 87)




איזה יתרון משיגים על-ידי קירור המגדל? 

התשובה:

אחד מהיתרונות הבאים:

-  בקירור הגזים מתמוססים יותר טוב במים. (ספיגה רבה יותר של הגזים. ריכוז גבוה יותר

    של החומצה המתקבלת.)

-  הקירור מונע פליטה של גזים רעילים לסביבה.

-  התגובה היא אקסותרמית והקירור מונע פיצוץ.

-  קירור מונע שיתוך מוגבר של חומרי המבנה על-ידי חומצה חנקתית בתגובה אקסותרמית.

-  הקירור מאפשר ניצול אנרגיה (למשל קבלת מים חמים).

-  הקירור מונע אידוי מים בתגובה אקסותרמית.

-  התגובה היא אקסותרמית והקירור מטה את התגובה לכיוון התוצרים (אחוז ההמרה גדל).

הטעויות המעטות שהופיעו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר הבנה מהם התהליכים המתרחשים במקרה הנתון ומהם התנאים המתאימים לתהליכים אלה:

(
"מגדל ספיגה - תפקידו ליצור משקע בין NO2(g) למים, קירור גורם לקבל את החומר במצב מוצק". 

תת-סעיף ii (הציון 89)




איזה יתרון יש למגדל ספיגה גבוה? 

התשובה:

אחד מהיתרונות הבאים:

-  שטח מגע גדול יותר בין הגזים למים (ערבוב טוב יותר בין המגיבים.)

-  זמן מגע ארוך יותר בין הגזים למים.

-  מקבלים ריכוז גבוה יותר של החומצה החנקתית.

-  ספיגה רבה יותר של הגזים.

-  מניעת פליטה של גזים רעילים לסביבה.

הטעויות המעטות שאותרו בתת-סעיף זה מצביעות על חוסר הבנה מהם יתרונות תעשייתיים של המגדל. היו תלמידים שכתבו תשובות כלליות:

(
"מגדל ספיגה גבוה - זה חשוב מאוד לתהליך". 

(
"כאשר יש מגדל ספיגה גבוה התהליך יותר יעיל".
(





המרה % =         (100% = 96.9%








i           ii          iii





NO





ניצולת % =               (100% = 90%





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���











בפועל      על n      =                    = 3.33(104 mol











i           ii          iii





85-100


  63%





55-84


 31%








 0-40


  2%





41-54


  4%





30 gr/mol





106 gr





NO





(








 ה       ד       ג       ב       א





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���














� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





H2O(l) +





3.7(104








3.3(104





17 gr/mol





NH3





0.63(106 gr





0.65





0.63








PAGE  
19

_1093529985

_1093609998

_1093529845

_1093529524

