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sulfate d’ammonium

















Le sulfate d’ammonium est obtenu par neutralisation de l’acide sulfurique par l’ammoniac en milieu aqueux. La réaction est très exothermique et se fait sous pression atmosphérique.





H2SO4(aq)   +   2 NH3gaz   (   (NH4)2SO4(aq)    (H = - 456 kJ/mol





La solution d’acide sulfurique de titre massique w = 40,3 % est introduite en continu par pompe à un débit de 10.000 kg/h dans le réacteur. L’ammoniac gazeux est à 20°C et débouche dans le réacteur par un tube plongeant au fond du réacteur.





A) Alimentation du réacteur





1) Déterminer le débit massique en ammoniac nécessaire si les proportions stoechiométriques sont respectées, ainsi que le débit massique de sulfate d’ammonium formé.





2) Quelle doit être la pression minimum de l’ammoniac pour qu’il puisse barboter au fond du saturateur. En déduire le débit volumique d’ammoniac dans ces conditions de pression si on suppose qu’il se comporte comme un gaz parfait.





3) Déterminer la puissance absorbée par la pompe d’alimentation en solution acide si son rendement est de 0,60 et les pertes de charge totales égales à 5 104 Pa. Les niveaux dans la cuve d’alimentation et dans le saturateur sont constants.





B) Evaporation - Cristallisation





1) Calculer le flux de chaleur ( dégagé lors de la formation du sulfate d’ammonium.





2) Les réactifs arrivent à température ambiante 20°C. Le flux de chaleur dégagé par la réaction permet l’ébullition à 100°C dans le réacteur et la solution se concentre par évaporation de 2000 kg/h d’eau. Déterminer le flux de chaleur excédentaire à éliminer.





3) Déterminer le titre massique en sulfate d’ammonium dans le réacteur après cette évaporation. Vérifier qu’il y a cristallisation.





4) Calculer le débit massique de cristaux et le rendement de cristallisation. (NH4)2SO4 cristallise anhydre.





5) A quelle température devrait-on refroidir le mélange pour avoir un rendement de cristallisation de 45% ?





Données :





Masse volumique de l’ammoniac gazeux (CNTP) : 0,771 kg/m3


Masse volumique de la solution acide à 40,3% : 1303 kg/m3


Capacités calorifiques massiques en kJ.kg-1.K-1 : ammoniac  2,2 ;  solution acide  3,1


Chaleur latente de vaporisation de l’eau à t (°C) : 2535 - 2,9.t   kJ.kg-1





Solubilité du sulfate d’ammonium anhydre dans 100 g d’eau à la température t :
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