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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

l. Introducere

Prezentul material se adreseaza profesorilor si elevilor de la Scoala de Arte si
Meserii, clasa a Xl-a an de completare, nivelul 2, domeniul:

CHIMIE INDUSTRIALA - Operator in chimia anorganica

Acest auxiliar nu acopera toate cerintele din standar
profesionala
Obtinerea certificatului de calificare pentru fiecare nivel
presupune validarea integrala a competentelor din standardele
de pregatire profesionala !

Prin continuturi, auxiliarul curricular doreste sa realizeze o mai buna motivare a
elevului si o crestere a interesului acestuia pentru cunostintele si abilitatile ce se
formeaza in domeniul tehnic.

Auxiliarul de lucru are drept scop orientarea activitatii profesorului si stimularea
creativitatii lui, cuprinzand informatii ce vin in sprijinul acestuia .

Materialul cuprinde competente vizate si obiective umarite pe parcursul derularii
modulului, materiale de referinta, teste de evaluare, exemple de folii pentru
de complexitate diferita, adrese de site-uri pe internet, indicii pentru intocmirea
portofoliului elevului, fise de descriere a activitatilor, fise de progres, exemple rezolvate
de exercitii si probleme..... si alte materiale pe care o sa le descoperiti citind acest
AUXILIAR CURRICULAR'!

Activitatile, exercitiile, experimentele propuse si rezolvate urmaresc atingerea
majoritatii criteriilor de performanta in conditiile de aplicabilitate descrise in Standardele
de Pregatire Profesionala gi in Curriculum in vederea evaluarii competentelor din
unitatile de competenta.
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Ce veti gasi in ghid ?

... activitati diverse care au rolul de a forma elevului abilitati cheie si de a-i face
sa-si insuseasca cunostintele de specialitate necesare dobandirii conpetentelor din
standardele de pregatire profesionala.

Acivitatile din ghid sunt astfel alcatuite incat sa atinga cat mai multe competente
si continuturi fara pretentia de le acoperi in intregime.

Activitatile propuse elevilor sunt de diverse tipuri si de complexitate diferita:

e exercitii teoretice si practice

e activitati care vizeaza cele trei stiluri de invatare ale elevilor (vizual, auditiv,

practic)

e Qactivitati individuale, in perechi si in grup

e Qactivitati interactive — experimentul de laborator, jocul de rol, elaborarea de

referate tematice, rezolvarea de aritmogrife, elaborarea de proiecte.

Alegerea activitatilor s-a facut tindnd seama ca cei care invata sunt — elevii,
avandu-se 1n vedere diferentierea sarcinilor si a timpului acordat.Toate activitatile
propuse in acest ghid fac referinta la competentele ce sunt vizate spre evaluare si care
sunt corelate cu continuturile din curriculum.

... rezolvarea majoritatii exercitiilor, testelor, sarcinilor de lucru propuse elevilor

... notiunile si termenii cheie specifici fiecarei competente sunt scoase in evidenta
prin incadrare, subliniere sau scriere cu culori care sa le faca mai usor vizibile. A fost
utilizat un limbaj simplu usor accesibil elevilor. S-au folosit tabele, grafice, imagini si
clip-arturi pentru a face textul mai stimulator si mai atractiv pentru elevi.

... sugestii privind alcatuirea portofoliului elevilor care ar putea cuprinde:

rezultatele temelor de evaluare formativa si sumativa

rezultatele activitatilor de autoevaluare

mic dictionar al termenilor de specialitate

opiniile elevilor privind activitatile desfasurate

fise de progres sau de feedback

comentarii ale profesorului privind atitudinea si rezultatele elevului.
Rezultatele activitatilor desfagurate si ale evaluarilor , colectate atat de profesor
cat si de elev , trebuie stranse si organizate intr-un anumit loc , astfel incat informatiile
sa poata fi regasite cu usurinta.

. sugestii privind evaluarea, aceasta s-a gandit sub forma unei evaluari
formative pentru notare iar in vederea atingerii competentelor s-a gandit o evaluare
sumativa. S-au propus activitati prin care sa se evalueze doar competentele cuprinse in
acest modul, evaluarea altor competente nefiind relevanta. Nu uitati ca demonstrarea
unei abilitati in afara celor din competentele specificate pentru acest modul este lipsita
de semnificatie in cadrul evaluarii.

Nu uitati! O competenta se evalueaza o singura data !

Domeniul: Chimie industriald 5
Calificare:Operator in chimia anorganicd



Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Modulul 7

Produse sodice si clorosodice

COMPETENTE

Unitati de competenta tehnice specializate:

Produse sodice si clorosodice: (U15)
C 15.1. Caracterizeaza materiile prime utilizate la fabricarea sodei si produselor
clorosodice
C 15.2. Caracterizeaza soda si produsele clorosodice
C 15.3. Descrie procedee de obtinere a sodei si produselor clorosodice
C 15.4. Aplica normele de tehnica securitatii muncii si PSI specifice utilajelor
pentru fabricarea sodei si produselor clorosodice

OBIECTIVE

Dupa parcurgerea acestor unitati de competenta, elevii vor fi capabili sa:
e Prezinte principalele caracteristici fizico-chimice si de calitate ale materiilor
prime utilizate la obtinerea sodei si produselor clorosodice
e Enumere operatiile de pregatire a materiilor prime in vederea prelucrarii lor
e Scrie ecuatiile reactiilor chimice ce au loc la pregatirea materiilor prime

¢ C(Clasifice produsele sodice si clorosodice

e Aplice algoritmi de calcul pentru determinarea puritatii si randamentului, pentru
intocmirea bilantului de materiale

¢ |dentifice principalele utilizari ale sodei si produselor clorosodice

e Descrie fluxul tehnologic de obtinere a sodei calcinate, sodei caustice, acidului
clorhidric

e Descrie utilaje specifice fazelor de proces

¢ |dentifice fazele proceselor tehnologice si a parametrilor pe faze de proces

e Utilizeze echipamentul de protectie a muncii specific instalatiilor de fabricare a
sodei si produselor clorosodice

e Respecte normele de protectie a muncii specifice instalatiilor de fabricare a
sodei si produselor clorosodice

e Respecte normele de protectie a mediului
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Il. Materiale de referinta

Sfaturi pentru proiectarea unei lectii reusite

Asigurati diversitatea.

Gradati cu atentie.

Fixati-va un scop.

Nu supraestimati cunostintele anterioare.
Tineti cont de incarcatura conceptuala.
Redactati continuturile la persoana a treia.

oaRLON~

Nu uitati s& demonstrati elevilor cum se dobandeste o deprindere inainte sa-i puneti sa
O exerseze sau sa o aplice !

Cand dati instructiuni sau explicati ceva*

Asigurati-va ca sunteti auzit. Vorbiti cu
fata catre elevi.

Puneti-va intrebarea: “Utilizez cuvinte
pe care ceilalti nu le Tinteleg (de
exemplu, termeni si expresii tehnice)?”.
Scrieti cuvintele-cheie pe tabla.
Puneti-va intrebarea: “Utilizez cuvinte
care au sensuri diferite Tn contexte
diferite?”

Verificati permanent daca elevii inteleg,
rugandu-i sa repete ce ati spus sau
adresandu-le o intrebare. Nu fintrebati
“Ati Inteles?”, e posibil ca elevii doar sa
incuviinteze politicos.

Intrebari care incep cu: ce, cand, de ce,
cum etc. va ajutda sa verificati mai
eficient intelegerea

Evitati frazele lungi, cu multe idei in plus
fata de ideile principale.

Folositi exemple bazate pe experiente
sau lucruri pe care elevii le recunosc.
Evitati sa folositi exemplele clasice, de
exemplu rime, mituri, etc.; folositi-le
numai in cazul in care stiti ca elevii sunt
familiarizati cu acestea.

Rezumati frecvent informatiile oferite.
Ganditi-va ca termenii tehnici nu sunt
neaparat dificili atat timp cat ii folositi
consecvent si verificati daca au fost
intelesi.

e Repetati frecvent cuvintele-cheie.
Elevii vor invata repede cuvinte pe
care le intdlnesc in mod regulat.

e incurajati elevii sa foloseasca limbajul
pe care il prefera pentru a-i ajuta sa-
si clarifice ideile impreuna cu ceilalti
elevi

¢ Folositi succesiuni logice clare. Evitati
digresiunile si anecdotele.

e Folositi imagini pentru a va ajuta la
clarificarea celor spuse.

e Prezentati obiectivele la inceputul
cursului. La finalul acestuia, rezumati
materia predata.

¢ Informatiile noi trebuie oferite in mici
“portii” intre care sunt inserate sarcini
sau activitati.

e Creati ocazii prin care elevii sa
vorbeasca si sa foloseasca ei insisi
cuvintele-cheie.

* adaptare dupa lucrarea “Working with
Language” (“Folosind limbajul”) de Tom
Gorman si Alison Tate, 1993, cu acordul
Fundatiei Nationale pentru Cercetare
Educationala
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

FISA pentru inregistrarea progresului elevului

Modulul (unitatea de competenta)

Numele elevului

Numele profesorului

Competente sl . Aplicare in Evaluare
. Activitati efectuate si s _
care trebuie Data comentarii Data cadrul unitatii Bi Satis- | Refa
dobandite de competents | ®'"® | facator | cere
Comentarii Prioritati de dezvoltare

Competente care urmeaza sa fie
dobandite (pentru fisa urmatoare)

Resurse necesare
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Clorura de sodiu
Folia 1
Clorura de sodiu, NaCl, este o substanta folosita pentru obtinerea unui numar
mare de substante chimice anorganice. Se gaseste in natura in cantitati mari sub forma
de zacaminte sau in apa marilor si oceanelor.
Clorura de sodiu este materie prima pentru:

Clorura de sodiu
NacCl

electroliza Procedeul Solvay

Acid | sulfuric A4

Hidroxid de so Carbonat de sodi
NaOH Sulfat de sodiu Na,COs5
Na2804

SAREA se extrage din zacaminte pe cale uscata (prin minerit) sau pe cale umeda (cu
ajutorul sondelor) avand o concentratie de 310 — 315 g/l.

Extragerea sarii din zacaminte cu ajutorul sondelor
Folia 2

caﬁemag' -
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Utilizarile si caracteristicile produselor clorosodice

Folia 3

N32C03
Carbonat de sodiu
Soda calcinata (de rufe)
subsatanta solida de culoare

alb-cenusie

solubila in apa

puritate min. 98%

continut max. de NaCl 0,6-1%

fabricarea sticlei
prelucrarea titeiului
industria alimentara
industria celulozei si
hartiei

epurarea apelor
retinerea compusgilor
acizi din gaze

NaOH

Hidroxid de sodiu
Soda caustica
substanta solida alba,
higroscopica, fara miros
se dizolva usor in apa cu
degajare de caldura
solubil in alcool metilic. etilic

1

fabricarea sticlei
epurarea apelor
industria petroliera
industria petrochimica
fabricarea detergentilor
tratarea chimica a
lemnului

fabricarea colorantilor
fenolului, fosfatilor
hipocloritului de sodiu
industria aluminiului

ClL,

Clor gazos sau lichefiat
gaz verde-galbui, cu miros
specific, iritant si sufocant
se lichefiaza ugor sub presiune
este mai greu decat aerul
se dizolva usor in apa
se dizolva usor in solventi
organici clorurati: cloroform,
tetraclorura de carbon

mO~T000WOoOAXOrOG mMwcCcoOAT

sinteze organice si
anorganice,

obtinerea clor-cauciucului,
maselor plastice,

in industria farmaceutica
Tn industria textila, celulozei
si hartiei ca decolorant

n petrochimie

in metalurgie la extragerea
metalelor

obtinerea compusilor
oxigenati ai clorului

B

HCI

Acid clorhidric
lichid incolor pana la slab
galbui, cu miros intepator si
gust acru
se amesteca in orice proportii
cu apa, acidul acetic, alcoolul
etilic, cloroformul, acetona
este un acid tare
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agent degresant in
industria constructoare
de masini

in metalurgie
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ACID CLORHIDRIC DE SINTEZA - fisa tehnica Folia 4

DESCRIERE GENERALA:

Acidul clorhidric este un lichid incolor pana la slab galbui, cu miros intepator si gust acru. Se
amesteca in orice proportii cu apa, acidul acetic, alcoolul etilic, cloroformul, acetona, etc. Acidul
clorhidric este un acid tare gi in acelasi timp un compus foarte stabil. Sub actiunea caldurii
(peste 1500°C) se descompune n hidrogen si clor.

CONDITII TEHNICE DE CALITATE:

Caracteristici U.M. Valori Metode de incercare
Aspect - lichid limpede vizual
ICuloare - incolor pana la slab gélbui vizual
Acid clorhidric (HCI ), min. % 32 STAS 339-80
|Fier (Fe), max. % 0,001 STAS 339-80
||Clor (Cl,), max. % 0,01 STAS 339-80
PROPRIETATI SPECIFICE:

pH 0,1 (solutie 4%)

Punct de fierbere -84°C

Densitate , g/lcm® 1,19

Temperatura de aprindere nu se aprinde

*Valorile acestor caracteristici sunt aproximative, au numai caracter informativ general si nu
sunt parte a conditiilor tehnice de calitate.

UTILIZARI:

Industria chimica organica si anorganica ca materie prima

Industria chimica, petroliera ca agent de neutralizare

Statiile de demineralizare apa ca agent de regenerare a raginilor schimbatoare de ioni
Industria metalurgica si constructoare de masini ca agent degresant

AMBALARE $| DEPOZITARE:

Se ambaleaza in cisterne de otel captusite in interior cu ebonitd, ale furnizorului sau
beneficiarului. Se depoziteaza in rezervoare de otel ebonitate, prevazute cu conducte de
degazare.

MASURI DE PROTECTIE:

Acidul clorhidric este un produs agresiv si toxic.

Tnainte de a manipula si utiliza acest produs, personalul trebuie sa fie familiarizat cu informatiile
referitoare la pericolele la care este expus. Aceste informatii sunt disponibile in mai multe forme,
de exemplu MSDS si etichete ale produsului. Pentru informatii suplimentare contactati Serv.
Tehnic din cadrul SC OLTCHIM SA.

Nota: Informatiile continute in aceasté Fisa Tehnicé sunt valabile péné la 31 decembrie 2005.
V& rugam sé contactati SC OLTCHIM SA pentru a vé informa dacé acest document a fost
revizuit, la adresa de internet : www.oltchim.ro




Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

SODA CAUSTICA BLOC- fisa tehnica Folia 5

Descriere generala:

Soda caustica bloc este obtinuta din hidroxid de sodiu tehnic electrolitic. Este o substanta solida
alba, higroscopica, fara miros. Se dizolva usor in apa cu degajare de caldura. Este solubil in
alcool metilic si etilic. Hidroxidul de sodiu este un electrolit tare (atat in stare cristalina , cat si in
solutie este complet ionizat). Nu este volatil, dar se ridica usor in aer sub forma de aerosoli.
Este insolubil in eter etilic.

Conditii tehnice de calitate:

Caracteristici U.M. Valori Metode de incercare
:iiirOXid de sodiu (NaOH), o 98 STAS 3068-80
&a;fggaa;,drﬁ:;di“ % 0,5 STAS 3068-80
Clorura de sodiu (NaCl), % 0,15 STAS 3068-80
lloxizi de fier (Fe,03), max. % 0,01 STAS 3068-80
Proprietati specifice:

lpH puternic alcalin
[Punct de fierbere 1390°C
Temperatura de aprindere nu se aprinde
[Densitate relativa(apa=1) 2,13 1a 25°C
||Punct de topire 318°C

*Valorile acestor caracteristici sunt aproximative, au numai caracter informativ general si nu
sunt parte a conditiilor tehnice de calitate.

Utilizari:

Industria de prelucrare a titeiului, la rafinarea produselor petroliere;

Industria chimica la fabricarea colorantilor;

Metalurgia aluminiului, la regenerarea cauciucului, la uscarea si decarbonatarea gazelor, etc.;
Industria celulozei, la tratarea chimica a lemnului;

Industria de fabricare a sapunului si detergentilor;

Producerea fibrelor textile celulozice prin procedeul vascoza

Ambalare si depozitare:

Soda caustica bloc se livreaza in butoaie din tabla ondulata sau neteda, grosime de 0,5 mm,
nevopsite, capacitate maxima de 400 kg net (toleranta maxima admisa * 4 kg).

Pentru export via terra, cand este cazul, S.C. OLTCHIM S.A. va asigura vopsirea si marcarea
butoaielor.

Depozitarea sodei caustice se face in magazii uscate.

Masuri de protectie:

Soda caustica este un produs coroziv.

inainte de a manipula si utiliza acest produs, personalul trebuie s fie familiarizat cu informatiile
referitoare la pericolele la care este expus. Aceste informatii sunt disponibile in mai multe forme
de exemplu MSDS si etichete ale produsului. Pentru informatii suplimentare contactati Serv.
Tehnic din cadrul SC OLTCHIM SA.
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SODA CAUSTICA PERLA - fisa tehnica Folia 6

Descriere generala:

Soda caustica perle este obtinuta din hidroxid de sodiu tehnic electrolitic. Este o substanta
solida alba, higroscopica, fara miros. Se dizolva usor in apa cu degajare de caldura. Este
solubil in alcool metilic si etilic. Hidroxidul de sodiu este un electrolit tare (atat in stare cristalina,
cat si in solutie este complet ionizat). Nu este volatil, dar se ridica ugor in aer sub forma de
aerosoli. Este insolubil in eter etilic.

Conditii tehnice de calitate:

Caracteristici U.M. Valori Metode de incercare
Aspect - perle vizual
:I']Ii?]rOXId de sodiu (NaOH), o 99 STAS 3068-80
Carbonat de sodiu o
(Na,COs), max Yo 0,7 STAS 3068-80
‘ﬁl:)r(ura de sodiu (NaCl), % 0.10 STAS 3066-80
lloxizi de fier (Fe,03), max % 0,004 STAS 3068-80
Proprietati specifice:
lpH puternic alcalin
[Punct de fierbere 1390°C
Temperatura de aprindere nu se aprinde
[Densitate relativa(apa=1) 2,13 1a 25°C
lPunct de topire 318°C

*Valorile acestor caracteristici sunt aproximative, au numai caracter informativ general si nu
sunt parte a conditiilor tehnice de calitate.

Utilizari:

Industria de prelucrare a titeiului, la rafinarea produselor petroliere;

Industria chimica la fabricarea colorantilor;

Metalurgia aluminiului, la regenerarea cauciucului, la uscarea si decarbonatarea gazelor, etc;
Industria celulozei, la tratarea chimica a lemnului;

Industria de fabricare a sapunului si detrgentilor;

Producerea fibrelor textile celulozice prin procedeul vascoza.

Ambalare si depozitare:
Soda caustica perle se ambaleaza in saci de polietilena de 25 kg paletizati (toleranta admisa +/-
0,2 kg ) si saci din polipropilena dublati cu polietilena de 1 t (toleranta admisa +/- 5 kg).

Masuri de protectie:

Soda caustica este un produs coroziv.

inainte de a manipula si utiliza acest produs ,personalul trebuie s fie familiarizat cu informatiile
referitoare la pericolele la care este expus. Aceste informatii sunt disponibile in mai multe forme
de exemplu MSDS si etichete ale produsului. Pentru informatii suplimentare contactati Serv.
Tehnic din cadrul SC OLTCHIM SA.
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CLOR LICHID — fisa tehnica Folia 7

Descriere generala:

Clorul este un gaz verde-galbui, cu miros specific, iritant si sufocant. Se lichefiaza usor sub
presiune, chiar la temperatura ambianta. Este mai greu decét aerul si se acumuleaza in partile
joase. Se dizolva ugor in apa, formand o solutie galben-verzuie - apa de clor, instabila la
lumind. Se dizolva usor in solventi organici clorurati: cloroform, tetracloruré de carbon,
dicloretan, etc

Conditii tehnice de calitate:

lICaracteristici U.M. Valori Metode de incercare
[Clor (Cl, ), min. % 99.8 SF 23- 2003
Apa, max.(w/w) ppm 35 SF 23- 2003
Triclorura de azot (NCly), ppm 12 SF 23- 2003
[max.

Proprietati specifice:

IMasa moleculars 70,914
lPunct de fierbere -33,6°C
llPresiunea de vapori la 20°C 6860 mmHg
Densitatea in stare gazoasa la 0°C si 3
760 mmHg 3,214 g/cm
Densitatea in stare lichida la 0°C si 3
3,65 atm. 147 g/em

*Valorile acestor caracteristici sunt aproximative, au numai caracter informativ general si nu
sunt parte a conditiilor tehnice de calitate.

Utilizari:

La fabricarea acidului clorhidric
La epurarea apelor

Sinteza unor produse chimice

Ambalare si depozitare:

Se ambaleaza in cisterne speciale ale furnizorului sau clientului si in butelii sau containere ale
clientului. Se depoziteaza in rezervoare special amenajate.

Transportul auto se face cu masini special amenajate, insotite de un delegat autorizat si instruit
in acest sens. Cisternele CF sunt insotite de un delegat autorizat pana la granita.

Masuri de protectie:

Clorul este un produs toxic.

Tnainte de a manipula si utiliza acest produs, personalul trebuie sa fie familiarizat cu informatiile
referitoare la pericolele la care este expus. Aceste informatii sunt disponibile in mai multe forme
de exemplu MSDS si etichete ale produsului. Pentru informatii suplimentare contactati Serv.
Tehnic din cadrul SC OLTCHIM SA

Nota: Informatiile continute in aceastd Figd Tehnica sunt valabile panéa la 31 decembrie 2005.
Va rugam séa contactati SC OLTCHIM SA pentru a va informa daca acest document a fost
revizuit.
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Minidictionarul termenilor de specialitate

Calcinare A transforma o substantd chimicd T alta prinincdlzirea ei la
o femperaturd Tnaltd in scopul elimindrii apei, a tnlaturdrii
unor compusi volatili, al oxidarii

CMA Concentatia maximd admisd

Electrolit Compus chimic care, prin dizolvare sau prin fopire, se
disociazd n ioni

Electroliza Procesul de descompunere a unui electrolit cu ajutorul
curentului electric

Lesie Solutie alcalind folositd la spdlatul rufelor, in diverse
procese industriale, obtinuta prin dizolvarea Th apd a
hidroxidului de sodiu sau de potasiu sau prin fierberea
cenusii de lemn

Lichefiere Actiunea de transformare a unei substante in lichid

Saramurd Solutie de clorurd de sodiu

Sare gemd Clorura de sodiu extrasa din zdcamant

Sodd calcinatd Carbonat de sodiu anhidru sau cristalizat folosit pentru

Sodad de rufe spdlatul rufelor, vaselor

Soda caustica Hidroxid de sodiu, sub formd de solutie sau solid

Solutie saturata O solutie n care nu se mai poate dizolva o cantitate
suplimentard de solvat (substanta dizolvatad)

Precipitare Operatie de trecere a unui component solubil intr-o formd
insolubild folosind un reactiv potrivit

poate fi continuat de fiecare elev si pus in portofoliul

personal !

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

lll. Activitati pentru elevi

Fisa de descriere a activitatilor

Tabelul urmator detaliaza sarcinile incluse in:

Modulul 7

Produse sodice si clorosodice

Tabelul va fi folositor in procesul de colectare a dovezilor pentru portofoliul elevilor

Compe- | Sarcina de Obiectiv Rezol-
tenta lucru vat
U 15 Produse sodice si clorosodice
e Prezentarea principalelor caracteristici
A1 A2 fizico-chimice si de calitate ale materiilor
’ prime utilizate la obtinerea sodei si
C 151 produselor clorosodice
o A3 A6 e Enumerarea operatiilor de pregatire a
’ materiilor prime in vederea prelucrarii lor
A4 A5 A13 e Scrierea ecuatiilor reactiilor chimice ce au
7 loc la pregatirea materiilor prime
F3 e Clasificarea produselor sodice si
clorosodice
e Aplicarea algoritmilor de calcul pentru
C15.2. | A5 determinarea puritatii si randamentului,
pentru intocmirea bilantului de materiale
F3, F4,F5,F6, e |dentificarea principalelor utilizari ale sodei
F7 si produselor clorosodice
A4 A8. A9 o Desc.riereg fluxului tghnologic de thingre a
A1b Y sodei calcinate, sodei caustice, acidului
clorhidric
C15.3. A4, A8, A9, e Descrierea utilajelor specifice fazelor de
A10 proces
A4, A9, A6, . .
A12 F4. F5 o IQentlflcarea f_azelor proceselor tehnologice
F6, I’=7,’A1 1’ si a parametrilor pe faze de proces
A7 A10. A13 o Utilize}_rea eqhip_amentu_!ui de prote_c’;ie a
F4, F5 I’:6 F% muncii specific instalatiilor de fabricare a
T sodei si produselor clorosodice
C15.4. | A4 A8 A10 o Respgcta_rea nor_r_nelor de pr_otectie a mu_nqii
F4’ F5’ F6 I’:7 specifice instalatiilor de fabricare a sodei gi
7 produselor clorosodice
A7 A3 e Respectarea normelor de protectie a
’ mediului

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

I Activitatea 1 Carbonatul de sodiu (soda calcinatd), Na,COs3, hidroxidul de

sodiu (soda causticd), NaOH , clorul, Cl; si acidul clorhidric,
HCl fac parte din categoria produselor clorosodice. Pentru fabricarea acestor
substante se utilizeazd mai multe materii prime care au anumite proprietati fizico-
chimice si trebuie sd indeplineascd anumite caracteristici de calitate pentru a putea
fi prelucrate.

Completati tabelul de mai jos cu proprietdtile fizico-chimice si
caracteristicile de calitate a materiilor prime utilizate la obtinerea produselor
clorosodice.

Materia Proprietati fizico-

.o . Caracteristici
primad chimice

Produsul

Carbonatul de sodiu
(soda calcinatad),

N02c03
solid

Hidroxidul de sodiu

(soda causticad)
NaOH

Solid sau solutii

Clorul
cl,
Gaz sau lichefiat

Acidul clorhidric

HCI
6az sau solutii de

32,5%

e Elevii vor lucra in perechi, fiecare elev din grup va avea o sarcind distincta
(de exemplu elevul 1 rezolvd sarcina pentru soda calcinatd si clor iar elevul 2
pentru soda causticd si acid clorhidric).

e Pentru rezolvarea sarcinii puteti consulta manuale si carti de specialitate,
internetul.

e Dupd rezolvarea sarcinii, fiecare elev discutd cu perechea sa rezolvarile si
cautd solutii acolo unde se constatd cd s-a gresit.

e Profesorul indruma si urmadreste intreaga activitate a elevilor.

e Rezolvdrile gdsite de elevi vor fi confruntate cu folia prezentatd de
profesor.

Domeniul: Chimie industriald 17
Calificare:Operator in chimia anorganicd




Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

I Activitatea 2 |

Pentru a putea fi utilizatd la obtinerea sodei calcinate
si a celei caustice, clorura de sodiu trebuie purificatd in

vederea nldturdrii sdrurilor nedorite. Impuritatile din saramurd cel mai frecvent

ntdlnite sunt sub formd de: Ca®, Mg®*, AI**, Fe®".

Precizati:

saramurii.

. Care sunt reactivii folositi la precipitarea impuritdfilor.
b. Scrieti ecuatiile reactiilor de precipitare.

. Indicati care sunt principalele utilajele folosite pentru realizarea purificdrii

. Precizati care sunt conditiile normale pentru realizarea precipitdrii
impuritatilor.

Clorura de sodiu din zdcdmintele naturale se numeste:
Sare gema

(e

Activitatea 3

Tema pentru acasa

In tabelul de mai jos sunt trecute concentratiile maxim admise (CMA) ale
principalelor noxe ce sunt eliminate in atmosferad din instalatiile de producere a
substantelor cloro-sodice. Studiati tabelul, informati-va si precizati care din noxele
prezentate Th tabel au o actiune ddunatoare asupra omului si asupra mediului

N°;<e'3 Clor Hidroxid | Clorura Mercur Acid Benzen Triclor- | Tetraclorurd
mge:n de sodiu | de vinil clorhidric etend de carbon
CMA 1 1 100 0,05 10 80 50 50

Puteti folosi ca surse de documentare caietul de notite,

manuale de specialitate, carti si tratate de specialitate , adrese de internet.

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Schema instalatiei de fabricare a sodei calcinate prin procedeul amoniacal (Solvay)

Absorbtia

: : NaHCOg ,
amoniacului 3

= _ Filtru celular rotativ
p— NH, . Cl
54575,

oL
Na ', C

Saramura

\ Saramura amoniacala

Racitor

X
o

KX
XX

X D

NH3 - recuperat

2NH] + 200+ Ca*s 20H™

A

<X X

XX
(XX

CaC03 (a0 + £O;

‘v

XX
(X

ey
NN
XX

XP

(X2
3>

7
N N
KX

(a0 + Hy0 —= Ca?*+ 2 OH~
e —

Lapte de var

:’A
X2

X2

X2
<
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Urmariti cu atentie:
.Schema instalatiei de fabricare a sodei calcinate prin procedeul amoniacal”
de pe folia din pagina anterioarad si efectuati urmdtoarele sarcini:

Enumerati etapele principale ale procesului tehnologic.

Precizati care sunt utilajele in care acestea au loc.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

Enumerati etapele secundare ale procesului tehnologic.

Precizati care sunt utilajele in care au loc acestea.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

Precizati care sunt conditiile de depozitare a produsului finit.
Elaborati schema fluxului tehnologic de fabricare a sodei calcinate:

NSO AW

e Veti lucrain grupe eterogene de cdte 3-5 elevi, iar sarcinile in grup
vor fi repartizate de cdtre profesor care va tine seama de stilul de
invdtare al fiecdrui elev din grup.

e Elevii cu stil de invdtare vizual vor studia cu atentie schema instalatiei!

e Elevii cu stil de invatare auditiv vor citi din caiet sau alte documentatii
informaftiile necesare rezolvarii sarciniil

e Elevii cu stil de invdtare practic vor identifica utilajele folosite pentru
diversele operafii din procesul tehnologic, modul de depozitare,
transport si ambalare a produsului finit!

e Rezultatele obtinute de fiecare grup vor fi sistematizate pe un poster
si prezentate de un reprezentant al grupului.

o 1In final se vor confrunta rezultatele obtinute de fiecare grup in parte
si vor fi fdcute observatii dacd e necesar.

e Profesorul va fi observatorul si arbitrul intregii activitati, iar
evaluarea se va face de cdtre profesor si elevii din celelalte grupe.

Puteti folosi ca surse de documentare caietul de notite, manuale
de specialitate, cdrti si tratate de specialitate , adrese de
internet.

Observatie: Sarcina nr. 8 se adreseaza elevilor care doresc sd se evidentieze |

Materiile prime folosite pentru fabricarea sodei calcinate
sunt: sare, calcar, cocs, amoniac !
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

In fabricarea produselor clorosodice se utilizeazd diverse
I Activitatea 5 | materii prime care nu sunt substante pure, cum sunt: calcarul
si clorura de sodiu. Pentru a calcula cantitdtile de materii
prime necesare proceselor tehnologice, a randamentul si pentru intocmirea
bilantului de materiale este necesara cunoasterea puritatii materiilor prime.

Pentru calculul puritdtii se va utiliza urmdtoarea formula:
p - puritatea substantei, %

m ” ° A
p=—"-100, % Mper = Masa de subst. purd, g
m

total
Miotal - Masa totald de subst, g
Calculati:

a. Cantitatea de NaCl din 1200 t de sare extrasd din zdcamant, dacd puritatea
acesteia este de 95%.

b. Puritatea calcarului dacd din 500 kg substantd impurd s-au obtinut 480 kg
substanta pura.

c. Cantitatea de var de puritate 85 % este necesarad pentru a prepara 1200 kg
lapte de var de concentratie 20%.

d. Cantitatea de oxid de calciu (CaO) si de dioxid de carbon (CO?) ce se obtine
prin descompunerea termicd a 800 kg de calcar pur, cu un randament de
907%.

e. Randamentul procesului de purificare a saramurii dacd din 1500 kg saramura
impurd s-au obtinut 1420 kg saramurad pura.

fm‘ocmijri bilantul de materiale pentru urmatoarele procese:

f. Calcinarea a 1200 kg de calcar de puritate 96%, stiind ca impuritatile din
calcar nu se descompun termic.

g. Calcinarea intr-un calcinator rotativ a 500 kg cristale de NaHCOs care au
urmdtoarea compozitie: 80% NaHCOs, 18% H20, 2% NaCl.

h. Purificarea saramurii folosite la obtinerea sodei calcinate, stiind ca se supun
purificdrii 1000 kg saramurd ce contine 30% NaCl si 0,2% CaSOa.
fndepar‘rarea ionilor de Ca®" se realizeazd folosind ca reactiv de precipitare
o solutie de Na.CO3 de concentratie 40%.

Pentru rezolvarea problemelor de bilant de materiale veti completa un tabel de
urmdtoarea forma:

Materiale intrate Materiale iegite
Nr.crt. Denumire Nr.crt. Denumire
- . . | Cantitat o . aw Cantitat
substantd intratd antirare substantd iegitd antirare

Veti rezolva sarcinile de lucru lucrand in perechi. Elevii rezolvd cate o
problemd dupd care confruntd rezultatele obtinute cu cele ale colegului cu care
lucreazad, ajutandu-se reciproc !

Problema h) se adreseazad elevilor care doresc sd se evidentieze !
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

I Activitatea 6 |

Lucrare de laborator

Analiza carbonatului de sodiu anhidru

a) Determinarea continutului de carbonat de sodiu
Principiul metodei: se calcineazad proba de analizat la o femperaturd de 250-300°C,
pand se ajunge la masa constantd. Apoi se dizolvd proba in apa, se filtreaza solutia
obtinutd si se titreazd cu o solutie de HCl in prezentd de metiloran].
Reactivi utilizati: solutie HCl 1 n, solutie apoasd 0,1% de metiloranj, solutie 0,1% de
bromtimol (se dizolva 0,1 g de bromtimol in 80 ml de apa si 20 ml de alcool etilic
95%). Intervalul de pH pentru virajul culorii este 6-7,6 si culoarea se schimbd de la
galben la albastru.
Ustensile si aparaturd:pahare Erlenmeyer, pipete, biuretd, pahare Berzelius,
cuptor de calcinare, balantd , spatuld, fiold de cdntdrire, hdrtie de filtru, pdlnie de
filtrare.
Mod de lucru:
e seiao probd de 25 g substantd de analizat calcinatd in prealabil la 250-
300°C ntr-un cuptor de calcinare pdnd ce este adusd la masd constantd
e se dizolvd proba calcinatd Thtr-un pahar Berzelius care contine circa 200 ml
apad la femperatura de 50°C
* se filtreazad solutia din pahar pe o hartie de filtru de porozitate medie, se
spald cu apad caldd (aprox. 50°C) pand la disparitia alcalinitatii (se verificd cu
solutie de bromtimol in apele de spadlare)
e filtratul si apele de spdlare se colecteazd intr-un balon cotat de 500 ml, se
lasd sd se rdceascd si se completeazd pand la semn cu apa distilata.
e Se pipeteazd 50 ml solutie din balonul cotat ce se trec intr-un pahar conic de
200 ml si se titreazd cu HCl in prezentd de metiloran].
Calculul: % de Na>CO3:

V-F-0,053-10
m

% de Na2CO; = 100

unde:
v - volumul HCI 1 n utilizat la titrare, ml

0,053 - cantitatea de Na2COs anhidru ce corespunde la 1 cm® de solutie HCl 1 n, g
F - factorul solutiei de HCI 1n

m - masa probei luatd Th lucru, g

10 - raportul dintre volumul solutiei din balonul cotat gi cota parte luatd pentru
titrare
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

b. Determinarea clorurii de sodiu

Principiul metodei: se titreaza clorura de sodiu din solutia de analizat cu o solutie
de azotat de argint Tn prezenta cromatului de potasiu ca indicator. Proba se ia din
solutia de carbonat de sodiu preparatd pentru determinarea de la punctul a) dupa
ce in prealabil a fost neutralizatd h prezentd de fenolftaleind.

Reactivi utilizati: solutie de acid azotic 1 n, solutie de cromat de potasiu 5%,
solutie de azotat de argint 0,1 n, solutie alcoolicd 1% de fenolftaleind.

Ustensile si aparaturd: pahare Erlenmeyer, pipete, biuretd, pahare Bezelius,
cilindru gradat.

Mod de lucru: se iau intr-un pahar Erlenmeyer 50 ml din solutia preparatd pentru
determinarea de la punctul a) se adauga 2-3 picdturi de fenolftaleind si se
neutralizeazd cu acid azotic pand la disparitia culorii roz. Apoi se adaugd cdteva
picaturi de solutie de cromat de potasiu si se titreaza cu solutie de azotat de
argint pand cand precipitatul de cromat de argint nu mai dispare prin agitare.
Calculul: % de NaCl:

V-0,005845-10

% de NaCl = 100
m
unde:
vV - volumul AgNO3 0,1 n utilizat la titrare, ml
0,005845 - cantitatea de NaCl ce corespunde la 1 ml de solutie AgNO3 0,1 n, g
m - masa probei luatd n lucru, g (cea de la punctul a)
10 - raportul dintre volumul solutiei din balonul cotat si volumul solutiei luat in

lucru
Modul de desfasurare a activitdtii in laborator:

e Veti lucrain grupe de cate 4 elevi.

» Vetiefectua prin rotatie cdte 3 determindri.

e Vetifinregistra rezultatele obtinute intr-un tabel.

e Veti compara rezultatele grupei voastre cu cele ale celorlalte grupe.

e Veti trage concluzii privind continutul Th Na2COs si NaCl al sodei calcinate.

e Veti compara rezultatele obtinute cu cele din fisele de prezentare a
produsului pe care le gdsiti pe internet.

Spor la treaba !
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Electroliza solutiilor de NaCl prin procedeul cu diafragma

Clor

Hidrogen

Saramura

proaspata

Diafragma

2H;0*

|| Anod - electrod pozitiv

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

I Activitatea 7 | Studiati cu atentie din desenul de pe pagina

precedentd, cu:
"Schema instalatiei de electroliza a solutiilor de NaCl prin procedeul cu
diafragma”:
Identificati materiile prime folosite in procesul de electrolizad.
Identificati materialele din care sunt confectionati electrozii.
Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc la electrozi.
Care sunt produsele obtinute in procesul de electrolizd ?
Care este echipamentul de protectia muncii ce trebuie folosit de muncitorii
care lucreazd n astfel de instalatii ?
f. Ce norme de protectia mediului trebuie respectate ?
Vefti lucra Tmpreund cu colegul de bancd si vd veti ajuta reciproc, in caz de nevoie
apelati la ajutorul profesorului vostru !

a0 oPp

Anioni - ioni cu sarcind electricd negativd
Cationi - ioni cu sarcind electricad bozitiva

I !chvh‘a‘rea 8

In figura din desen este redatd o celuld de electrolizd utilizatd in electroliza
solutiilor de NaCl prin procedeul cu diafragma.

vacuare clor

T

Saramura

Evacuare
hidrogen

Celula de :
electroliza cu | e\ Carcasa de

diafragma

Anozi de
grafit \ (plasa de fier)
Diafragma
Evacuare NaOH

Precizati:

- elementele constructive ale celulei de electroliza;

- modul de ambalare pentru fiecare produs obftinut.
Informatiile despre modalitatile de ambalare a produselor le puteti obtine de la
urmdatoarele adrese de internet:www.OLTCHIM.ro si www.CHIMCOMPLEX.home.ro

Exercitiul va fi rezolvat individual, ca tema pentru acasa
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

. Tn desenul de mai jos este redatd schema unei instalatii de
ctivitatea 9 o s o o
electrolizd a solutiei de clorurd de sodiu prin procedeul cu catod
de mercur (catod lichid):
Schema instalatiei de electroliza cu catod de mercur

Hidrogen
Alimentare
Evacuare saramura
saramura
epuizata

Amalgam de sodiu

~=—— Mercur recirculat

Sarcina de lucru:
a. care sunt produsele obtinute in urma electrolizei ?
b. care sunt principalele utilaje folosite?
c. care sunt reactiile electrochimice care au loc?
d. care sunt principalii parametrii ai procesului?
Lucrati individual folosindu-va de sursele de informare dorite

Studiati cu atentfie "Schema instalatiei de electroliza a
ctivitatea 10 solutiilor de NaCl prin procedeul cu catod de mercur” din

desenul de mai jos.

Cerinte:

a. Precizati care sunt etapele procesului tehnologic.

b. Identificati principalele utilaje folosite pentru fiecare fazd a procesului
tehnologic.

c. Identificati materiile prime si materialele auxiliare care intervinin proces.

d. Enumerati cdteva pericole ce apar in instalatiile de fabricare a produselor
clorosodice.

e. Enumerati mdasuri de protectia muncii de ordin organizatoric si igienico-
sanitar ce trebuie respectate n instalatiile de obfinere a produselor cloro-
sodice.

Veti lucra in perechi ajutdndu-va la rezolvarea sarcinii de
manuale i cdrti de specialitate !
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

Schema instalatiei de electroliza a solutiilor de NaCl prin procedeul cu catod de mercur

Saramura recirculata de concentrafie 270 g/l

Alimentare

Dizolvare pisypinal SO saramura

Precipitare \
impuritati ~ _
b Filtrare

3- 1" ok

b

+

310 gl ey

Eliminare
) | saramura

l ~ Amalgam
& de sodiu

Mercur recirculat

==

Prepararea saramuri
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Modul 7 - Poduse sodice si clorosodice

l !chvh‘a‘rea 11 |

Pentru PORTOFOLIUL vostru va propunem sd intocmiti un
Proiect cu tema:

.Analiza comparativa a procedeelor de electroliza industriala a

clorurii de sodiu”

Analizati cu atentie cele 2 procedee de electroliza a solutiilor de NaCl, cu
diafragma (cu catod solid) si cu catod de mercur (cu catod lichid). Produsele cloro-
sodice ce rezultd din aceste procese sunt aceleasi: clor gazos, hidrogen gazos,
hidroxid de sodiu solutie.

Gasiti avantajele si dezavantajele celor 2 procedee de electroliza.

e organizati-vd in grupe de 4-5 elevi si alegeti-va un lider.

* lucrati cate 2 la fiecare tip de electrolizd (avantaje, si dezavantaje)
sau lucrati cate 2 elevi la avantajele procedeelor si cate 2 elevi la
dezavantajele acestora.

e liderul grupului va culege informatiile de la perechile de elevi care au
lucrat Tmpreund.

e discutati si completati solutiile gdsite in cadrul grupului.

e realizati un poster de prezentare a rezultatelor .

e prezentafi posterul in fata intregului colectiv al clasei.

e confruntati rezultatele obtinute de celelalte grupe cu ale voastre.

e formati un juriu din reprezentanti ai fiecdrei grupe si evaluati

proiectele realizate.
e profesorul va fi arbitrul intregii activitati.

Atentie |
Pentru realizarea proiectului aveti la dispozitie 3-4 zile !

Instalatie industriala
de electroliza a solutiilor de NaCl
in celule cu diafragma

Instalatie industriala de
electroliza a solutiilor de NaCl in
celule cu catod de mercur
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I Activitatea 12 |

Lucrare de laborator

Obtinerea hidroxidului de sodiu prin caustificare

Scopul lucrdrii: obtinerea hidroxidului de sodiu prin caustificarea carbonatului de
sodiu, conform reactiei:

Na.COs + Ca(OH), — 2NaOH + CaCO3l
Descrierea instalatiei: instalatia se compune dintr-un vas de caustificare, agitator,
termomeftru, baie de apa.
Mod de lucru:

e nvasul de reactie se introduce o cantitate de oxid de calciu cantdritd,
peste care se adaugd solutie de carbonat de sodiu de concentratie 200g/I.

e seincdlzeste vasul la 80-90 °C. Din 20 Th 20 de minute se iau probe din
solutie pentru a determina continutul de hidroxid de sodiu i carbonat de
sodiu, caustificarea se considerd terminatd atunci cand 2 probe consecutive
au aceeasi concentratie Th NaOH si Na2CO:s.

 solutia obtinutd se separd de carbonatul de calciu format prin filtrare.

Partea experimentald: analiza amestecului de NaOH + Na2COs - din vasul de
reactie se iau 2 probe de 1 ml fiecare care se dilueaza cu apd distilatd pand la 50 ml
$i apoi se titreaza.
- prima probad se trateaza cu solutie de HCI 0,1 n, de factor cunoscut,
pentru determinarea alcalinitdtii totale in prezentd de metiloranj
- in proba a 2-a se adaugd un exces de BaCl; solutie 10% si se aduce la
fierbere, apoi se rdceste, se lasd in repaus 10 minute pentru a
precipita carbonatul de bariu, iar hidroxidul de sodiu rdmas se
titreazd Tncet cu solutia de HCI 0,1 n de factor cunoscut, ih prezentd
de fenolftaleind
- seva trasa graficul dependentei gradului de caustificare, o, in functie
de timp: a t

caustificat

mcarbonatdesodiu

m

o=

int rodus

carbonatdesodiu

timp >

Se cantdresc 100 g CaO si se calculeaza cantitatea
corespunzatoare de Na.COs solutie de concentratie 200 g/I
necesara caustificarii !

OBSERVATIE !
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Schema instalatiei de obtinere a solutiilor de HCI
concentrat

Absorber racitor

" Acid clorhidric

Racire

Coloana de
absorbtie ——1—

Gaze cu HCI

diluat

Acid clorhidric

concentrat

I !chvi'l'a'l'ea 13 |

Urmadriti desenul de mai sus si apoi specificati urmdtoarele:

Tema pentru acasa

Materiile prime utilizate pentru fabricarea HCI prin sinteza.

Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc si mecanismul acesteia.
Utilajele folosite n instalatia de absorbtie a HCI.

Care sunt caracteristicile HCl obtinut prin acest procedeu folosindu-va de
fisa de produs redatd mai jos (folia 11).

e. Mdsurile de protectia muncii ce se impun in fabricarea HCI.

a0 oo

Lucrati individual folosind toate sursele de documentare de care aveti nevoie !
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7/, TEST DE EVALUARE I Activitatea 14 |

a fncer‘cuhji litera corespunzdtoare raspunsului corect:
1p 1. Soda calcinatd se obtine din urmatoarele materii prime prin procedeul
Solvay:
a. clorurd de sodiu, amoniac, calcar, cocs
b. oxid de calciu, carbonat de sodiu, hidroxid de sodiu
c. calcar, azotat de sodiu, hidrogen
1p 2. Purificarea saramurii concentrate se face cu:
a. reactivi de coagulare
b. reactivi de precipitare
c. reactivi de complexare
2p 3. fncer'cui‘,ri litera A dacd afirmatia este adevdratd sau litera F dacd
afirmatia este falsa:

A F a.Produsele ce se obftin prin electroliza solutiilor de clorurd de
sodiu sunt: clor, hidrogen, hidroxid de sodiu.

A F b. Celula de electrolizd este utilajul principal Th fabricarea sodei
calcinate.

A F c. Hidrogenul obtinut prin electrolizd se depoziteazd si se
transportd n butelii sub presiune.

A F d. Sinteza acidului clorhidric are la baza reactia de sintezd a

acestuia din clor si hidrogen.
1,5p 4. Punetiin ordine cronologicd urmdtoarele etape ce trebuie parcurse
pentru a obtine soda calcinatd prin procedeul Solvay:

Absorbtia amoniacului

Calcinarea carbonatului acid de sodiu

Extractia saramurii

Filtrarea cristalelor de NaHCOs3

O|hjwin| =

Purificarea saramurii

Carbonatarea saramurii amoniacale 6

1p 5. Alegeti din urmdtoarele echipamente de protectie a muncii pe acelea care
se utilizeazd in sectiile de electrolizd si subliniati-le: ochelari de protectie,
mascd de gaze corespunzdtoare noxelor, cizme de cauciuc, cascd, sort de
piele, bocanci, manusi de piele, manusi de cauciuc, cizme dielectrice.

1p 6. Calculati cantitatea de calcar de puritate 90% necesard pentru a obtine
200 kg COg, stiind cd randamentul calcindrii este de 80%.

1,5p 7. Completati urmdtoarele ecuatii ale reactiilor chimice care au loc la

fabricarea sodei prin procedeul amoniacal:

a) ..NaHCO3 —............ F o + H,0

b) NaCl + ............ — NaHCO3 + NH4(CI

C) NH3 + COz Fovreiienens — NH4HCO3

1p  seacorda din oficiu Total 10p
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IV: Solutii si sugestii metodologice

Activitatea 1

Folie

Produsul

Materia prima

Proprietati fizico-
chimice materii prime

Caracteristici

Carbonatul de sodiu
(soda calcinata),

Clorura de
sodiu

Substanta solida
Cristalizata

Culoare alba, solubila
in apa

Puritate 97-99%
Solutii saturate 3109/l

Carbonat de

Substanta solida

Puritate 95-97%

Na;COs calciu Insolubil in apa Surs de CO, si CaO
. cocs Substanta solida Cocs metalurgic de
solid ’ N s .
culoare neagra inalta puritate
amoniac Gaz Gaze cu 65% NH;3;
Miros intepator Temperatura 55°C
Clorura de Substanta solida Puritate 97-99%
sodiu Cristalizata Solutii saturate 310g/I
(electroliza) Culoare alba, solubila
Hidroxidul de sodiu in apa

(soda caustica)
NaOH

Carbonat de
sodiu

Substanta solida
Culoare alb-cenusiu

Solutii 12 - 13%
Temperatura 80°C

(caustificare) | Pulbere

Solid sau solutii Solubil in apa
Hidroxid de Substanta solida Solutie de lapte de var
calciu Culoare alba
Ca(OH), Partial solubila in apa

Clorul Clorura de Substanta solida Puritate 97-99%
cl sodiu Cristalizata Solutii saturate 3109/l
2 o o

(electroliza) Culoare alba

Gaz sau lichefiat

Solubila in apa

Acidul clorhidric
HCI
Gaz sau solutii de
32,5%

Hidrogen Gaz, incolor, inodor Electrolitic de
care arde dar nu puritate 99%
intretine arderea temperatura 2000-
2500°C in flacara
Clor Gaz, galben-verzui, Electrolitic de puritate
miros intepator 99,7%
temperatura 2000-
2500°C in flacara
Catalizatori Substante solide
Carbune, Insolubile in apa

platina, cuart
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Activitatea 2

b. Reactivii folositi la precipitarea impuritatilor sunt:
- carbonatul de sodiu, Na,COj3 - pentru precipitarea Ca?*
- hidroxidul de sodiu, NaOH — pentru precipitarea Mg?*, A**, Fe®*.

c. Ecuatiile reactiilor chimice care au loc sunt:
Ca®* + Na,CO3 — CaCO3 | + 2Na*
Mg®* + 2NaOH — Mg(OH), | + 2Na*
Fe®*+ 3NaOH — Fe(OH); | + 3Na*
APP* + 3NaOH — AI(OH)3 | + 3Na*

d. Principalele utilaje care se folosesc la purificarea solutiilor de NaCl sunt:
- vas de reactie prevazut cu un regulator de debit
- decantor care are raportul dintre diametru si inaltime mare pentru a asigura o
viteza ascensionala mica a lichidului purificat

e. Conditiile normale pentru realizarea purificarii sunt:

- excesul de ioni de Na” la iesirea din reactor: 0,001-0,0025 Eg/!l

- excesul de ioni de CO4* la iesirea din reactor: 0,0015-0,002 Eg/|

- concentratia reactivilor de purificare: 160 g/l NaOH, 40 g/l Na,CO3

- solutia purificata trebuie sa fie perfect limpede, fara suspensii $i cu un
continut cat mai redus de impuritati

- namolul format din precipitate este evacuat periodic din decantor, cam la

6-8 ore.

- temperatura solutiei in vasul de reactie este de 15-20 °C
- timpul de precipitare la aceasta temperatura este de 30-40 minute.

Activitatea 4

Etape principale

Utilaje

Reactii chimice

obtinerea solutiei saturate
de clorura de sodiu

sonde pentru extractia
saramurii

purificarea solutiei de
cloruraa de sodiu

vas reactor
decantor

absorbtia amoniacului in
saramura (amonizarea
saramurii amoniacale)

Coloane de absorbtie cu
umplutura

absorbtia dioxidului de
carbon (carbonatarea
saramurii amoniacale)

Coloane de absorbtie cu
umplutura

separarea cristalelor de
NaHCO3

Filtru celular rotativ

calcinarea cristalelor de
NaHCOs; si obtinerea
Na2003

Calcinator rotativ

NH3; + CO,+H,0—
NH4HCO3

NaCl + NH4HCO3; —
NaHCO3; +NH4CI

2NaHCO3— Na,CO; +
CO, + HO

Etape secundare

Utilaje

Reactii chimice

Recuperarea amoniacului

Coloane de distilare

NH,Cl+ Ca(OH)z — NH3 +
H,O + CaCl,

Calcinarea calcarului

Cuptor vertical

CaCO3;— Ca0 + CO,

Obtinerea laptelui de var

Tobe de stingere a varului

CaO + H,0— Ca(OH),

8. Ambalarea se face in silozuri
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Activitatea 5

a) 1140t NaCl
b) 96%
c) 213,67 kg var
d)

)

403,2 kg CaO si 316,8 kg CO»

e) 94,66%

Folie

Materiale intrate Materiale iesite
Nr.crt. Denumire . Nr.crt. Denumire .
substanta intrata Cantitate, kg substanta iesita Cantitate, kg
1 CaCOg 1152 1 CaO 645,12
2 Impuritati 48 2 CO, 506,88
3 Impuritati 48
TOTAL 1200 TOTAL 1200
9)
Materiale intrate Materiale iesite
Nr.crt. Denumire ) Nr.crt. Denumire .
substant intrata | Cantitate, kg substants iesits | Cantitate, kg
1 NaHCO3; 400 1 Na,CO3 252,38
2 NaCl 10 2 NaCl 10
3 H,O 90 3 H.0 132,85
4 CO, 104,76
TOTAL 500 TOTAL 499,99
h)
Materiale intrate Materiale iesite
Nr.crt. Denumire . Nr.crt. Denumire .
substanta intrata Cantitate, kg substanta iesita Cantitate, kg
1 NaCl 300 1 NaCl 300
2 CaSOq4 20 2 CaCOs; 14,70
3 H,0 din saramura 680 3 NaxSO4 20,88
4 Na,CO3 15,58 4 H,0 718,97
5 H20 din solutia de | 38,97
Na2003
TOTAL 1054,55 TOTAL 1054,55
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Activitatea 7
a) saramura proaspata (solutia 310 g/l)
b) anodul — grafit, catodul — fier
c) (anod):ClI'+ 1e” — ClI, 2Cl — Cl»?
(catod):H" - 1" — H, 2H — Hat
d) produse obtinute: clor gaz, hidrogen — gaz, solutie de clorura de sodiu
e) echipamente de protectia muncii: salopeta, cizme dielectrice, manusi de cauciuc,
masca contra gazelor corespunzatoare noxelor
f) trebuie sa se urmareasca CMA (concentratile maxim admise) pentru clor:
g) 1 mg/m®aer
Activitatea 9 :
a. Produsele ce se obtin in urma electrolizei solutiilor de NaCl prin procedeul cu
catod de mercur sunt: clor, hidrogen, solutie de NaOH (50-75%).
b. Utilajele principale folosite sunt:

- celule de electroliza cu catod de mercur sau electrolizoare — sunt de 2
tipuri: electrolizoare orizontale complet protejate si cu fund metalic
neprotejat si electrolizoare verticale cu discuri montate pe ax sau pe toba.
Anodul este din grafit iar catodul este mercurul.

- dezamalgamatoare, pile sau elemente galvanice ce pot fi orizontale sau
verticale. incarcatura de grafit este catodul iar amalgamul de sodiu este
anodul.

- pompa de mercur, pompa centrifuga care aspira mercurul direct din
dezamalgamator sau dintr-un rezervor intermediar si il refuleaza in celula
de electroliza , sunt confectionate din materiale care nu formeaza
amalgame cu mercurul, sunt de putere mare pentru a asigura pomparea
mercurului care are densitate mare.

c. Reactiile electrochimice sunt:

- In electrolizor:

la anod (A): CI'-1e"— CI; 2Cl — CI,T

la catod(K): Na'+1e” — Na ; Na + nHg — Na(Hg),

reactia globala este:

(NaCl + H,0) + nHg — Na(Hg), + Cl,T + (NaCl + H,0)

solutie concentrata solutie diluata

- in dezamalgamator:

la anod (A): Na(Hg),-1e” — Na"+ nHg

la catod(K): H20 + 1€ — OH + H ; 2H — H,T
in solutie:Na* + OH" — NaOH

reactia globala este:

Na(Hg), + H2O — 1/2H,T + (NaOH + H,0) + nHg
lichid lichid gaz solutie lichid

d. Parametrii principali ai procesului sunt:
Electrolizor:
- Concentratia saramurii de alimentare a electrolizorului 310 g/l
- pH-ul saramurii de alimentare 3,5 - 5-5
- Concentratia saramurii evacuate din electrolizor 270 g/l
- Gradul de descompunere a NaCl 13-15%
- Concentratia sodiului in amalgam sub 3%
- Temperatura de lucru 65-75 °C
- Grafitul anodului cat mai putin poros
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- Catodul fara impuritati chimice

- Debitul de alimentare cu mercur sa fie constant

- Tensiunea de descompunere 3,5-5V

- Consumul de energie electrica 1000-3400 kWh/t Cl,
Dezamalgamator:

- Alimentare cu apa demineralizata

- Temperatura de lucru 80-105 °C

- Anodul de grafit trebuie sa fie pur si poros

- Concentratia solutiei de NaOH ce rezulta este 50-75%
Activitatea 10

a. Etapele sunt: - extractia si purificarea saramurii, electroliza propriu-zisa,
dezamalgamarea, depozitarea si ambalarea produselor

b. Utilajele principale pe faze de proces sunt:

- extractia si purificarea saramurii: sonde de extractie a solutiilor de NaCl,
amestecator-decantor, filtru, rezervor saramura

- electroliza propriu-zisa — celule de electroliza

- dezamalgamarea — dezamalgamator (pila), pompa pentru mercur

- depozitarea si ambalarea produselor - rezervoare si cisterne anticorozive
pentru solutile de NaOH, butelii sub presiune in spatii aerisite si lipsite de
surse de foc pentru H, gaz, rezervoare si butelii anticorozive sub presiune
pentru Cls.

c. Materiile prime gi auxiliare folosite sunt: solutii concentrate de clorura de sodiu
aprox. 310 g/l, anozi din grafit, catod din mercur, reactivi pentru purificarea
solutiilor de NaCl.

d. Pericole: - intoxicatii datorate caracterului toxic al mercurului, clorului si
hidroxidului de sodiu, explozii cauzate de formarea amestecurilor explozive:
hidrogen — clor, hidrogen — aer, incendii datorate lucrului cu substante inflamabile
(hidrogen), arsuri termice si chimice, electrocutari

e. Masuri de protectia muncii de ordin organizatoric $i igienico-sanitar: -
respectarea parametrilor de functionare a instalatiilor, evitarea patrunderii
substantelor toxice in spatiul de lucru, evitarea formarii amestecurilor explozive
prin respectarea parametrilor tehnologici, controlul permanent al concentratiei
amestecurilor explozive (H; in clor sub 1%), evitarea electrocutarilor prin legarea
la paméant a utilajelor periculoase, folosirea dispozitivelor de protectie adecvate,
manipularea cu atentie a solutiilor caustice pentru evitarea stropirilor, dotarea cu
echipamentul de protectie corespunzator fiecarui loc de munca, instruirea
personalului in vederea folosirii corespunzatoare a echipamentului din dotare
(cizme dielectrice, manusi de cauciuc, masca de gaze corespunzatoare noxelor),
respectarea igienei la locul de munca, acordarea de antidot, controlul medical

preventiv.
Activitatea 14
1-a
2-Db

3—-a)-A;b)-F;c)-F;d)-A
4-3;5;1,6;4; 2
5 - bocanci, casca, manusi de piele, masca de gaze corespunzatoare noxelor, sort de
piele
6 — 631,31 kg calcar
7 - 2NaHCO3;— Na,CO3; + CO, + H,O
NaCl + NH4HCO3; — NaHCO3; +NH,4CI
NH3; + CO, + H,O — NH4HCO3
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