Physique Chimie [Biologie Technique

8/96-Mue-

(6
e

666 432

Il se forme de I'anhydride sulfureux a la combustion de combu-
stibles fossiles tels que le charbon et le pétrole. Par lavage de
I'anhydride sulfureux avec de I'eau de pluie, il se forme de 'aci-
de sulfurique dont les effets sont nuisibles a la santé et a I'envi-
ronnement (par ex. pluie acide).

A la combustion du charbon ou du pétrole dans les installations
industrielles, il se forme de I'anhydride sulfureux qu’il faut alors
purifier par désulfuration.

Dans le domaine de la technique, on a recours au procédé de
désulfuration primaire.

1 Remarques de sécurité
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Collecteur de gaz CPS
Colector de gas CPS

Fig. 1
Collecteur de gaz CPS
Colector de gas CPS

En la combustion de un combustible fésil como el carbén o pe-
troleo se forma dioxido de azufre. Por medio del lavado del di-
oxido de azufre con el agua de las lluvias se forma &cido sulfu-
roso, nocivo para la salud de las personas y el medio ambiente
(por ej. la lluvia &cida).

Igualmente en las instalaciones industriales, como producto de
la combustion del carbén y petréleo se forma didxido de azufre
que debe ser purificado mediante una desulfuracion.

La técnica empleada es conocida como "Procedimiento de pie-
dra caliza" o procedimiento de lavado con cal.

1 Instrucciones de seguridad

Il faut absolument travailler sous une hotte! Ne pas
respirer I'anhydride sulfureux!
Graisser les rodages des appareils en verre confor-
mément aux instructions et bien fixer les rodages
avec les pinces pour rodages!
Se servir de glycérine pour que les raccords caout-
chouc-verre soient bien coulissants!
Faire attention aux cheveux longs, éviter qu’ils s’en-
flamment!
L’oxyde de calcium a une action irritante!

- Ne pas en respirer les poussieres!

- Eviter tout contact avec la peau!
Porter des lunettes et des gants de protection!

X

[ —-__ jTrabajar obligatoriamente bajo la campana de ex-
.. traccion! jNo aspirar el diéxido de azufre porque es

venenoso!
iEngrasar como es debido las partes esmeriladas de
los aparatos y asegurarlas con pinzas apropiadas
para tal fin!
jHacer deslizables las uniones de goma-vidrio medi-
ante glicerol!
iProteger los cabellos largos para que no se quemen!
iEl 6xido de calcio es agresivo!

- iNo aspirar el polvo!

- jEvitar su contacto con la piel!
jPortar gafas y guantes de proteccién!

X

2  Description (fig. 1)

@ Plaque de base avec percages pour support et pictogramme
Support pour creuset de combustion

Entonnoir avec tube en verre coudé

Support pour entonnoir

Raccord en verre avec 2 raccords filetés GL 18

Flacon laveur

@ Support pour flacon laveur

@
®
@
®
®

Commencer par visser le support pour creuset de combustion
@ sur la plaque de base @) a 'aide de deux vis. Ensuite, visser
la petite pince a ressort a la tige métallique et relier le support
ainsi préparé @ a la plaque de base avec une vis. Assembler le

2  Descripcion (Fig. 1)

@ Placa base con taladros para soporte y pictograma
(@ Soporte para crisol de combustion

(® Embudo con tubo de vidrio en angulo

@ Soporte para embudo

(® Unioén de vidrio con 2 atornilladuras GL-18

® Frasco lavador

@ Soporte para frasco lavador

Primeramente atornille el soporte del crisol de combustion @
en la placa base 1) mediante dos tornillos. Después atornille la
pinza de muelle pequefia a la varilla de metal y una el soporte
@ ala placa base mediante un tornillo. Monte los soportes para




support pour flacon laveur () en faisant passer la longue vis &
travers la pince en plastique, en poussant la douille en plasti-
que grise au-dessus du filetage de la vis pour ensuite procéder
au raccordement a la plaque de base par le biais de I'écrou. On
procede de méme pour assembler le deuxieme support. Enfi-
cher maintenant le flacon laveur ® dans le support et le fixer
avec un élastique. Relier le raccord en verre (8 avec le flacon
laveur en enfongant d’abord le bouchon en plastique du raccord
fileté GL 18 au-dessus de I'embout en verre pourvu du long
tube en verre du flacon laveur et pour finir, en placant le joint en
silicone sur 'embout en verre et en I'enfongant dans le capu-
chon. Il est maintenant possible de visser le raccord en verre. Fi-
xer 'entonnoir & tube coudé @) a la pince métallique et placer le
raccord fileté GL 18 ainsi que décrit pour le flacon laveur. La
montée et la descente du flacon laveur permettent d’ajuster la
hauteur des deux appareils en verre de fagon a pouvoir interca-
ler le raccord en verre (voir fig. 1).

3 Réalisation de I'expérience - Désulfuration des
gaz de fumée

Matériel et produits chimiques supplémentaires nécessaires

1 cadre profilé C 100 666 428
1 épurateur de gaz CPS 666 430
1 flacon de Woulff CPS 666 438
1 raccord pour tuyau CPS 666 449
2 raccords en verre CPS 667 312
3 plaques vierges CPS (300 mm) 666 468
1 tube avide 667 186
1 trompe aeau 37556
2 creusets en porcelaine 664 002
1 couvercle pour creuset en porcelaine 664 008
1 spatule cuillere 666 963
1 pincette 667 026
1 pince acreuset 667 035
1 pipette graduée, 5 ml 665 996
1 éprouvette graduée, 100 mi 665 754
1 bec Bunsen, «tous-gaz» 656 016
1 balance électronique 667 795
soufre sublimé 674 761
glycérine (glycérol, propantriol) 672 121
eau distillée 675 340
indicateur universel (liquide) 675 255
papier indicateur universel du pH 661070
carbonate de calcium 671231
oxyde de calcium 671321
graisse pour rodages 661 082

el frasco lavador 7); para ello inserte el tornillo largo a través de
la abrazadera de plastico, desplace el manguito de plastico gris
sobre la rosca del tornillo y Unalo con la placa base mediante la
tuerca. Similarmente monte el segundo soporte. Luego coloque
el frasco ® en el soporte y fijelo por medio de un anillo de
goma. Una el empalme de vidrio B con el frasco, desplazando
la tapa roscada de plastico de la atornilladura GL-18 por la con-
exion de vidrio provista con el tubo de vidrio largo del frasco y
luego inserte la empaquetadura de silicona en la conexion de
vidrio presionandola hacia la tapa roscada. A continuacién
atornille el empalme de vidrio. Fijar el embudo con el tubo en
angulo @ en la abrazadera de metal y coloque la atornilladura
GL-18 como se describié para el frasco lavador. Al subir y bajar
el frasco se puede tarar la altura de ambos aparatos de vidrio
sobre la placa para atornillar de manera éptima la unién de vi-
drio (ver Fig. 1).

3 Realizacién del ensayo - Desulfuracion de
gases de humo

Adicionalmente se requieren los siguientes aparatos y sustan-
cias quimicas

1 Bastidor perfilado C 100 666 428
1 Lavadorde gas CPS 666 430
1 Botella de Woulff CPS 666 438
1 Sujetador de manguera CPS 666 449
2 Union de vidrio CPS 667 312
3 Paneles ciegos CPS (300 mm) 666 468
1 Manguera de vacio 667 186
1 Bomba de chorro de agua 37556
2 Crisol de porcelana 664 002
1 Tapa para crisol de porcelana 664 008
1 Espéatula-cuchara 666 963
1 Pinza 667 026
1 Tenaza para crisol 667 035
1 Pipetagraduada, 5 mi 665 996
1 Probeta graduada, 100 mi 665 754
1 Mechero de gas Bunsen, universal 656 016
1 Balanza electrénica 667 795
Azufre sublimado 674761
Glicerina (glicerol, propantriol) 672121
Agua destilada 675 340
Indicador universal (liquido) 675 255
Papel indicador de pH universal 661 070
Carbonato de calcio 671231
Oxido de calcio 671321
Grasa para esmerilados 661 082
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Fig 2

Montage pour la réalisation de I'expérience sur la désulfuration des gaz de fumée (avec les modules CPS)
Montaje del ensayo para la desulfuracion de gas de humo (con médulos CPS)




@ 1 cadre profilé C 100 666 428
@ 1 creuset en porcelaine 664 002
® 1 collecteur de gaz CPS 666 432
@ 1 épurateur de gaz CPS 666 430
(® 2raccords en verre CPS 667 312
® 1 flacon de Woulff CPS 666 438
@ 1 raccord pour tuyau CPS 666 449
1 tuyau a vide 667 186
© 1 plaque vierge CPS (100 mm) 666 464

A I'étage supérieur du cadre profilé C 100 (666 428) installer
I'un aprés l'autre les modules CPS collecteur de gaz (666 432),
épurateur de gaz (666 430), flacon de Woulff (666 438) et rac-
cord pour tuyau (666 449). (Dans ce montage expérimental, le
flacon laveur du collecteur de gaz (666 432) est a brancher
comme flacon de sécurité!) A I'aide de deux raccords en verre
(667 312), relier les modules hermétiquement entre eux par le
biais de raccords filetés. Mettre pour cela les bouchons en pla-
stique sur les embouts en verre des flacons laveurs puis enfi-
cher les joints en silicone et les enfoncer dans le bouchon en
plastique. Le raccord en verre se visse maintenant au niveau
du bouchon et peut ainsi étre relié au module suivant. Placer le
tuyau a vide sur le tube de dérivation du flacon de Woulff
(666 438) (long tube coudé) et le fixer au raccord pour tuyau
(666 449). Le flacon de Woulff sert dans ce montage de flacon
de sécurité. Relier la trompe a eau (375 56) installée sur la con-
duite d’eau au tuyau a vide (667 186).

Sous I'entonnoir du collecteur de gaz CPS (666 432), placer un
creuset en porcelaine (664 002) rempli d'1 g de soufre sublimé
(674 761) dans lequel le soufre a été allumé. Par la mise en
route de la trompe a eau, I'anhydride sulfureux qui se forme est
aspiré par les flacons laveurs placés aprés. La succion de la
trompe a eau doit étre réglée de fagcon a ce que le gaz qui se
forme s’écoule continuellement a travers I'appareillage. Pour
cela, brancher aussi le premier flacon laveur comme flacon de
sécurité, tout comme le flacon de Woulff. Il ne doit étre déversé
aucun liquide dans le premier flacon laveur. Pour mettre en évi-
dence I'anhydride sulfureux qui se forme, coller une bande de
papier indicateur universel humide (661 070) dans le premier
flacon laveur. Dans le premier flacon laveur du module CPS
épurateur de gaz (666 430), verser une suspension aqueuse de
1 g d’'oxyde de calcium (671 321) dans 100 ml d’eau distillée
pourvue de quelques gouttes d’indicateur universel. Dans le
deuxieme flacon laveur du module CPS épurateur de gaz,
verser 100 ml d’eau distillée ainsi que quelques gouttes d’indi-
cateur universel. Combler tous les emplacements encore libres
du cadre profilé a 'aide de plaques vierges (666 464 et
666 468).

Deés que I'indicateur de I'eau de chaux change de couleur - neu-
tralisation -, éteindre la flamme du soufre en feu (en couvrant le
creuset en porcelaine) et arréter la trompe a eau.

Le papier indicateur universel du pH dans le premier flacon la-
veur montre une coloration rouge, ceci étant la preuve de la
formation d’un acide. Dans le deuxieme flacon laveur, I'acide
sulfuriqgue qui se forme neutralise I'hydroxyde de calcium et il
se forme du sulfure d’hydrogéne de calcium.

La couleur dans le troisieme flacon laveur ne change pas étant
donné que tout I'anhydride sulfureux dans le deuxieme flacon
laveur a été lié par neutralisation et formation de sulfure d’hy-
drogene.

Si on améne maintenant de I'oxygene de l'air via le sulfure d’hy-
drogéne en remettant la trompe a eau en marche, il y a oxyda-
tion du sulfure d’hydrogéne et on obtient du sulfate de calcium
(gypse) dont la formation se traduit par une nette turbidité.
2H2S03 + CaO O - Ca(HSO03)2 +H20
Ca(HSO3)2 + CaO + 3H20 +02 O - 2 CaS04 [2 H20

@ 1 Bastidor perfilado C 100 666 428
@ 1 Crisol de porcelana 664 002
® 1 Colector de gas CPS 666 432
@ 1 Lavador de gas CPS 666 430
(® 2 Uniones de vidrio CPS 667 312
® 1 Botella de Woulff CPS 666 438
@ 1 Sujetador de manguera CPS 666 449
1 Manguera de vacio 667 186
@ 1 Panel ciego CPS (100 mm) 666 464

En el nivel superior del bastidor perfilado C 100 (666 428) coloque,
uno tras otro, los médulos CPS Colector de gas (666 432), el
Lavador de gas (666 430), la Botella de Woulff (666 438) y el
Sujetador de manguera (666 449) (En este montaje conectar el
frasco de lavado del colector de gas (666 432) como frasco de
seguridad!). Mediante las atornilladuras GL-18 de las dos unio-
nes de vidrio (667 312) una los médulos de manera estanca al
aire. A tal efecto, desplace las tapas roscadas de plastico por
los salientes de los frascos de lavado y luego inserte las empa-
quetaduras de silicona presionandolas hacia las tapas rosca-
das. Atornille las uniones de vidrio en las tapas roscadas y Una-
las con el siguiente médulo. Inserte la manguera de vacio en el
tubo de derivacion de la botella de Woulff (666 438) (tubo en
angulo mas largo) y fijela al sujetador de manguera (666 449).
En este montaje, la botella de Woulff sirve de recipiente de se-
guridad. Una la bomba de chorro de agua (375 56), conectada
a la tuberia de agua, con la manguera de vacio (667 186).

Debajo del embudo del embudo del colector de gas CPS
(666 432) coloque un crisol de porcelana (664 002) provista de
1 g de azufre sublimado (674 761), en el cual se enciende el
azufre. Al poner en funcionamiento la bomba de chorro de
agua, el diéxido de azufre formado sera aspirado a través de
los frascos lavadores siguientes. Ajuste la succién de la bomba
de chorro de agua de tal manera que el gas que se forma esté
circulando continuamente por el aparato. El primer frasco lava-
dor en el colector de gas se conecta como frasco de seguridad,
como la botella de Woulff. En el primer frasco lavador no debe
haber liquido alguno. Para verificar la presencia del diéxido de
azufre, en el primer frasco lavador se pega una tira de papel
indicador universal, himedo (661 070). En el primer frasco la-
vador del médulo CPS Lavador de gas (666 430) se llena una
suspension acuosa de 1 g de 6xido de calcio (671 321) en
100 ml de agua destilada (675 340), dotada de algunas gotas
de indicador universal. En el segundo frasco lavador del modu-
lo CPS Lavador de gas se afiade 100 ml de agua destilada y
también algunas gotas de indicador universal. Completar todos
los lugares libres del bastidor con los paneles ciegos (666 464
y 666 468).

Tan pronto como el indicador del agua de cal tome una colora-
cion - Neutralizacién - se puede apagar la llama del azufre ar-
diente (simplemente cubrir el crisol de porcelana con una tapa)
y desconecte la bomba de chorro de agua.

El papel indicador de pH universal en el primer frasco lavador
mostrard una coloracion roja verificandose asi la formacion de
un acido. En el segundo frasco lavador el acido sulfuroso for-
mado neutraliza al hidroxido de calcio y alli se forma sulfito hi-
drogenado de calcio.

El color en el tercer frasco lavador no cambia, ya que todo el
diéxido de azufre ha sido enlazado en el segundo frasco por
medio de la neutralizacion y la formacion del sulfito hidrogenado.

Si ahora se hace pasar oxigeno del aire por el sulfito hidroge-
nado haciendo funcionar nuevamente la bomba de chorro de
agua, el sulfito hidrogenado se oxidara y se obtendra sulfato de
calcio (yeso), cuya formacion podra ser reconocida claramente
por su turbiedad.

2H2S03 + CaO 0O - Ca(HSO3)2 + H20
Ca(HSO3)2 + CaO + 3H20 +02 O - 2 CaS04[2 H20
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