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I. Gi6i thiéu chung vé Axit Nitric (HNO:s)
1. Tam quan trong cua Axit Nitric

Axit nitric (HNOs) la mot trong nhitng axit vO co quan trong nhat, dong vai tro
nén tdng trong nhiéu nganh céng nghiép. N6 la mot axit manh, cé tinh oxi hda
manh va dugc st dung réng rai dé€ sdn xuat phan dam, thudc ng, thuéc nhudm,
va nhiéu hop chat héa hoc khéac. Do nhu cau st dung I6n, viéc sadn xuat HNOs &

quy mod cong nghiép la vo cung can thiét.

2. Phuong phap san xuat céng nghiép hién dai

Phuong phéap hién dai va phé bién nhat dé sdn xudt axit nitric trong cong
nghiép la phuong phap Ostwald, dugc phat tri€n bdi nha hdéa hoc nguoi Dic

Wilhelm Ostwald. Quy trinh nay dua trén viéc oxi héa amoniac (NHs) bang oxi

cla khong khi véi su hién dién cta chat xuc tac.

Il. Nguyén liéu san xuat Axit Nitric
PE& thuc hién quy trinh Ostwald, cac nguyén liéu chinh can cé la:

e« Amoniac (NHs): Day la nguyén liéu chinh chta nito. Amoniac dugc téng hop

tu nito va hidro qua qua trinh Haber-Bosch.

e Khdong khi: Cung cap oxi (02) cho cac phan Ung oxi hdéa. Khéng khi can duogc
lam sach bui va céc tap chat truéc khi dua vao quy trinh.

e Nuéc (H20): Dung dé hap thu nito dioxit (NO2) & giai doan cubi dé tao thanh

axit nitric.
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I1l. Quy trinh san xuat Axit Nitric (Phuong phap Ostwald)

Quy trinh sdn xudt axit nitric tir amoniac gébm ba giai doan chinh, dién ra lién

tiép trong mot day chuyén san xuat khép kin.
Giai doan 1: Oxi héa Amoniac (NHs) thanh Nito monooxit (NO)
Day la giai doan quan trong nhat, quyét dinh hiéu suat cta toan b qua trinh.

e Phuong trinh phan ung:
4NHs(k) + 502(k) = 4NO(k) + 6H20(h) (AH 0, phadn tng téa nhiét manh)
e Diéu kién phan ung:

o Nhiét dé: 850 - 950°C. O nhiét dd nay, phan Ging xay ra nhanh va cho
hiéu suat cao. Néu nhiét d6 qué thap, phan irng cham. Néu qué cao,
amoniac sé bj phan hay thanh Nz va Hz, va NO tao thanh cling cé thé bi
phan huy.

o Ap suat: Thuong la ap suat thudng hoac &p suat thap (1-10 atm). Mac du
tang ap suat sé lam can bang chuyén dich theo chiéu nghich (chiéu gidm
s6 mol khi), nhung trong thuc té ngudi ta van dung dp suéat haoi cao dé

tang toéc do phan ing va gidm kich thudc thiét bij.

o Chat xuc tac: Hgp kim Platin-Rhodi (Pt-Rh) dang ludi. Platin la xdc tac

chinh, Rhodi dugc thém vao dé tang do bén va hoat tinh cla xuc tac.

e Gidi thich: H6n hop khi amoniac va khéng khi (theo ti 1é khodng 1:10 vé thé
tich) dugc loc sach va cho di qua Iuéi xuc tac Pt-Rh dang dugc nung néng.

Phan Ung x3y ra rat nhanh (chi trong khodng 0.0001 giay) va tdéa ra mot
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lugng nhiét 16n, gitp duy tri nhiét do cda 10 phdn 'ng ma khoéng can cung céap
nhiét lién tuc tlr bén ngoai. Hiéu suat chuyén héa NHs thanh NO cé thé dat

tGi 96-98%.

e Vi du minh hoa: Trong mot nha may, hon hop khi NHs va khong khi dugc
nén dén ap suat 5 atm, sau dé dugc gia nhiét va dan qua cac 16p ludi xic tac
Pt-Rh & 900°C. Khi NO tao thanh sé dugc lam ngudi nhanh chéng dé tranh bi

phan huy nguoc lai.
Giai doan 2: Oxi héa Nito monooxit (NO) thanh Nito dioxit (NO2)

Khi NO sinh ra tUr giai doan 1 dugc lam ngudi va ti€p tuc bi oxi hda bdi oxi du

trong khéng khi.

e Phuong trinh phan wng:
2NO(k) + Oz2(k) = 2NOz(k) (AH O, phan Uing téa nhiét)
e Diéu kién phan ung:
o Nhiét do: Phan Ung nay tu xay ra & nhiét d6 thuong hoac nhiét do thap.
PE& tang hiéu suat, nguoi ta thuong lam ngudi hon hop khi xudng khodng
50°C. Theo nguyén ly Le Chatelier, phdn ng téa nhiét sé uu tién chiéu

thuan khi nhiét d6é giam.

o Ap suat: Ap suét cao sé lam tang téc dd phan (ng va favore can bang

chuyén dich theo chiéu thuan (chiéu gidm s6 mol khi).

e Giai thich: Khi NO la khi khéng mau, sau khi phan Ung véi Oz sé tao thanh
khi NO2 c6 mau nau dé dac trung. Phdn (ng nay khéng can xUc tac. Lugng

nhiét tda ra trong giai doan nay thuong dugc tan dung dé dun néng nudc
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hoac cac dong khi khac trong quy trinh.

e Vi du minh hoa: Dong khi néng chira NO va O: du tur giai doan 1 dugc dan
qua thiét bj trao dGi nhiét dé ha nhiét d6 xuong dudi 100°C. Qua trinh chuyén

hda tir NO (khong mau) sang NO2z (nau dd) c6 thé dugc quan sat ro rét.

Giai doan 3: Hap thu Nito dioxit (NOz) bang nuéc
Day la giai doan cudi clng, noi NOz2 dugc chuyén hda thanh axit nitric.

e Phuong trinh phan ng:
4NOz(k) + O2(k) + 2H20(1) -» 4HNOs(dd)
o Diéu kién phan ung:
o Nhiét do: Nhiét do thap va ap suat cao sé thuan lgi cho qua trinh hap thu.
o Thiét bi: Qua trinh dugc thuc hién trong cac thap hap thu cao, cé cac I16p
dém dé tang dién tich tiép xuc gitra pha khi (NO2, O2) va pha Idng (nudc).

Nudc duogc tudi tir trén xuoéng, con dong khi di t&r dudi Ién (ngugc dong).

e Giai thich: Trong thap hap thu, NO2 phan (ng véi nudc va oxi du dé€ tao ra
dung dich axit nitric. Viéc cung cap du oxi la rat quan trong dé ngan chan
phan (ng phu tao ra axit nitra (HNOz), mot sdn pham khéng mong muodn:
2NO2z(k) + H20(l) = HNOs(dd) + HNOz(dd). Axit nitro khong bén va sé

phan hay nguoc lai tao ra NO, lam gidm hiéu suat.

e San pham: Dung dich axit nitric thu dugc tir qué trinh nay thudng cé néng
do tir 50% dén 68%. D& cé axit nitric ndbng do cao hon (trén 98%), nguodi ta
phai tién hanh chung cat véi mot chat hut nuéc manh nhu axit sunfuric dac

(H2S0a4).
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e Vi du minh hoa: HA6n hop khi NO2 va Oz dugc nén va dua vao day thap hap
thu. Nudc dugc bom va phun tu dinh thap. Dung dich HNOs loang hinh thanh
va chdy xudng day thap, sau dé dugc thu hoi. Khi thai ra khdi dinh thap (chu
yéu la N2 va mot luong nhé cac oxit cla nito chua phadn ing) sé dugc xu ly

trugc khi thai ra méi trudng.
IV. So d6 va cac yéu tdo anh hudng dén hiéu suat

1. So dé khéi tong quan quy trinh san xuat HNOs

[NH: + Khong khi] - [LO0 oxi hda (Xuc tac Pt-Rh, 850-950°C)] —» [NO +
H20 + N2 + Oz du] - [Thiét bi lam ngudi] - [Buéng oxi héa] » [NOz + N:

+ 02 dul - [Thap hap thu (tuéi nuéc)] -» [Dung dich HNOs] + [Khi thail
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2. Bang téng hop cdc yéu té6 anh huéng

Giai doan

1. Oxi

héa NHs

2. Oxi

héa NO

3. Hap

thu NO:

Yéu to6 anh

hudng

Nhiét do (850-

950°C)

Ap suéat (1-10

atm)

XUc tac (Pt-

Rh)

Nhiét do
(thap, ~50°C)
Ap suat (cao)
Nhiét do
(thap)

Ap suat (cao)

Anh hudéng dén hiéu suat

Toi uvu hda téc d6 phadn ng va hiéu suat tao

NO. Nhiét d6 qua cao gay phan hay san pham.

Tang toc do phadn Gng va giam kich thudc thiét

bi.

Cuc ky quan trong, quyét dinh hiéu suat

chuyén hda NHs thanh NO thay vi Na.

Tang hiéu suat tao NOz vi phdn (ng tda nhiét.

Tang téc dd phan Ung va hiéu suat vi lam gidm

s mol khi.

Tang kha nang hoa tan va phan ng cda khi

trong nudc.

Tang nong do6 khi, thic day qua trinh hap thu.

V. Ung dung cua Axit Nitric

Axit nitric la hdéa chat nén cho nhiéu nganh céng nghiép:
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e San xuat phan dam: Day la (ng dung I6n nhat. HNOs dugc dung dé san

xuat phan amoni nitrat (NH4NOs), canxi nitrat (Ca(NOs)z2).

e San xuat thuéc nd: Dung trong san xuat cac hgp chét nitro hitu co dé né

nhu Nitroglycerin, Trinitrotoluen (TNT),...

e Cong nghiép héa chat: La nguyén liéu dé san xuat thuéc nhudm, sgi téng

hop (nilon), dugc pham, va cac héa chat khac.

e Luyén kim va xi ma: Dung dé tdy rira bé mat kim loai trude khi ma hoac
son, hoa tan nhiéu kim loai va hop kim.

VI. Van dé moi truong va an toan

1. Van dé mdi truong

Qua trinh san xuat HNOs cé thé phat thai cac oxit cla nito (NOx) ra khi quyén.

Cac khi nay la mét trong nhirng nguyén nhan chinh gay ra:

e Mua axit: NOx phan ng véi hoi nudc trong khdng khi tao thanh axit nitric,
roi xuong dudi dang mua axit, pha hdy hé sinh thai va cac céng trinh xay
dung.

e Hiéu ung nha kinh va khéi quang héa: NOx gép phan vao su hinh thanh
suong mu quang hda va la moét khi nha kinh.

Cac nha may hién dai phai cé hé thong xi ly khi thai dé giam thi€u lugng NO«

thai ra méi truong, vi du nhu dung amoniac dé khit NOx thanh No.
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2. An toan lao dong

e AXit nitric la mot chat an mon rat manh, cé thé gay bdng nang khi ti€p xuc
vai da.

e Hoi axit nitric va cac khi NOx rat doc, gay tén thuong hé hé hap khi hit phai.

e CONg nhan lam viéc trong nha may san xuat HNOs phai dugc trang bi day du
doé bao h6 cé nhan (quan o chéng hda chat, gang tay, kinh mat, mat na

phong doc).
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