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Аннотация. Дана характеристика процесса производства синтетической соляной ки-

слоты методом растворения газообразного хлороводорода в воде, а хлороводород, в свою 

очередь, получается путем сжигания водорода в хлоре, произведена характеристика це-

левого продукта – соляной кислоты. Охарактеризовано исходное сырье – водород и хлор. 

Рассмотрено и описано основное технологическое оборудование, и технологический про-

цесс. Произведен практический расчет материального и теплового баланса производст-

ва. Рассчитаны физические теплоты прихода и расхода, теплоты от экзотермических 

реакций, теплота, подводимая извне, количество природного газа, необходимое для на-

ружного обогрева печи. Для расчета теплового баланса использованы формулы нахожде-

ния теплоты по удельной теплоемкости, числу молей и температуры веществ. Резуль-

таты расчетов представлены в сводных таблицах. Изучена безопасность технологиче-

ского процесса производства соляной кислоты, вопросы охраны труда и окружающей 

среды. 
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Цель работы 

Цель работы заключается в изучении 

технологического процесса производства 

синтетической соляной кислоты. При ис-

следовании производства необходимо оха-

рактеризовать целевой продукт, исходное 

сырье, рассмотреть и описать технологи-

ческий процесс получения соляной кисло-

ты, описать основное технологическое 

оборудование, рассчитать тепловой и ма-

териальный балансы, рассмотреть кон-

троль производства, изучить вопросы ох-

раны труда и окружающей среды, пробле-

мы утилизации и обезвреживания отходов. 

Характеристика целевого продукта 

В проведенной работе дана характери-

стика процесса производства синтетиче-

ской соляной кислоты методом растворе-

ния газообразного хлороводорода в воде, а 

хлороводород, в свою очередь, получается 

путем сжигания водорода в хлоре. 

Произведена характеристика целевого 

продукта, соляной кислоты. Соляная ки-

слота (также хлороводородная, хлористо-

водородная кислота, хлористый водород) 

— раствор хлороводорода (HCl) в воде, 

сильная одноосновная кислота. Бесцвет-

ная, прозрачная, едкая жидкость, «дымя-

щаяся» на воздухе (техническая соляная 

кислота желтоватого цвета из-за примесей 

железа, хлора и пр.). Молярная масса 36,46 

г/моль. Соли соляной кислоты называются 

хлоридами. 

Соляная кислота представляет собой 

раствор газообразного хлористого водоро-

да HCl в воде. Последний представляет 

собой гигроскопичный бесцветный газ с 

резким запахом. Обычно употребляемая 

концентрированная соляная кислота со-

держит 36 – 38% хлористого водорода и 

имеет плотность 1,19 г/см
3
. Такая кислота 

дымит на воздухе, так как из неё выделя-

ется газообразный хлороводород; при со-

единении с влагой воздуха образуются 

мельчайшие капельки соляной кислоты. 

Она является сильной кислотой и энергич-

но взаимодействует с большинством ме-

таллов. Однако такие металлы, как золото, 

платина, серебро, вольфрам свинец, соля-

ной кислотой практически не травятся. 

Охарактеризовано исходное сырье. Ис-

ходным сырьем является водород и газо-

образный хлор. Водород - является одним 

из наиболее распространенных химиче-

ских элементов. Основное количество это-

го элемента находится в связанном со-

стоянии. В виде соединений с углеродом, 

водород входит в состав нефти, горючих 
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природных газов и всех организмов. Водо-

род представляет собой газ без цвета и за-

паха. Характерна для водорода раствори-

мость в некоторых металлах, например, в 

железе. Хлор - химически активный неме-

талл. Является типичным представителем 

галогенов, токсичен, хорошо растворим в 

воде, при контакте с влажным воздухом 

начинает дымиться. В природе хлор не 

встречается в газообразном состоянии, а 

только в виде соединений с другими газа-

ми. В условиях, приближенных к нор-

мальным, это ядовитый едкий газ зелено-

ватого цвета. Имеет больший вес, чем воз-

дух, поэтому «стелится» по земле. В спо-

койном состоянии не горит, но при высо-

ких температурах входит во взаимодейст-

вие с водородом, после чего возможен 

взрыв. 

Характеристика технологического 

процесса 

Рассмотрено и описано основное техно-

логическое оборудование, и технологиче-

ский процесс получения соляной кислоты. 

Метод получения HCl - газа основан на 

сжигании водорода в хлоре по данной ре-

акции: 

 

Н2 + Cl2 = 2НСl  (1) 

 

Синтез хлористого водорода происхо-

дит из чистого хлора и водорода при очень 

высокой температуре – более 1500°С в пе-

чи с последующей абсорбцией. Теоретиче-

ская температура факела пламени равна 

2500 °C. Практически, вследствие некото-

рой диссоциации HCl, температура пламе-

ни снижается до 2200-2400 °С. Избыток 

одного из компонентов газовой смеси 

(обычно водорода) несколько понижает 

температуру горения [1]. 

Хлор и водород подают в печь из от-

дельных резервуаров. После синтеза обра-

зовавшаяся смесь поступает в холодиль-

ник где охлаждается до 1500 °С. Из холо-

дильника газ подается в абсорбер где про-

исходит сам процесс превращения газооб-

разного хлороводорода в жидкий. Абсорб-

ция хлористого водорода производится в 

колоннах при относительно высокой тем-

пературе. Затем весь не прореагировавший 

газ поступает в санитарную башню, кото-

рая представляет из себя абсорбционную 

колону меньших размеров в ней происхо-

дит абсорбция оставшегося газообразного 

хлороводорода. Абсорбция хлористого во-

дорода водой при соблюдении указанных 

условий проходит почти нацело. Лишь не-

значительная часть хлористого водорода 

(около 0,52 %), поступившего на абсорб-

цию, остается непоглощенной, и ее необ-

ходимо обезвреживать. Для получения 

химически чистой соляной кислоты ино-

гда устанавливают кварцевые абсорберы. 

Абсорбция хлористого водорода из холод-

ных газов дает более высокую концентра-

цию получаемой кислоты, так как улучша-

ется тепловой баланс. Полученная соляная 

кислота собирается в баллоны и отвозится 

на склад. 

Произвели практический расчет мате-

риального баланса производства соляной 

кислоты [2,3]. По следующим исходным 

данным: масса начального продукта, кон-

центрация готового продукта, процент 

чистоты поступающего в печь хлора и во-

дорода, избыток подаваемого водорода в 

печь синтеза. 

Расчет материального баланса был про-

изведен по следующим формулам: 

 

mHCl = m ∙ ω               (2) 

mH2O = m - mHCl       (3) 
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Таблица 1. Материальный баланс печи синтеза хлороводорода 

При-

ход 

Количество Расход Количество 

кг м
3
 % об кг м

3
 % об. 

Cl2 3890,4 
1227,3

9 
47,35 HCl 4000 

2454,7

9 
94,71 

При-

меси 
79,4 25,05 0,96 

При-

меси 
79,4 25,05 0,97 

H2 119,6 
1339,5

2 
51,67 

Избы-

ток H2 
7,8 87,36 3,37 

Итого 
4089,4 

2591,9

6 
99,99 Итого 4087,2 

2591,9

6 
99,05 

Невязка баланса 0,94% 

 

Таблица 2. Материальный баланс абсорбера HCl 

При-

ход 

Количество Расход Количество 

кг м
3
 % об кг м

3 
% об 

HCl 4000 874,47 34,74 HCl 4000 874,47 34,74 

При-

меси 
79,4 25,05 0,92 

При-

меси 
79,4 25,05 0,92 

Избы-

ток H2 
7,8 87,36 3,37 

Избы-

ток H2 
7.8 87,36 3,37 

H2O 6385,2 
1580,3

2 
60,97 H2O 6385,2 

1580,3

2 
60,97 

 Итого 
10472,

4 

2591,9

6 
100  Итого 

10472,

4 

2591,9

6 
100 

Сделали расчет теплового баланса про-

изводства соляной кислоты на стадии аб-

сорбции хлороводорода в абсорбере после 

сжигания в печи исходных газов. Исход-

ными данными служат: теплоемкость воды 

и хлороводорода, температура воды на 

входе, температура HCl идущего на аб-

сорбцию, тепловой эффект абсорбции 

хлороводорода, температура в процессе 

абсорбции, удельная теплота парообразо-

вания, температура соляной кислоты на 

выходе, тепловые потери. 

Расчет был произведен по уравнению 

теплового баланса: 

 

Qф.п + Qа = Qи.в + Qф.р + Qп (2) 

 

где: Qф.п – физический приход теплоты; 

Qа – теплота абсорбции; Qи.в – теплота ис-

парения воды; Qф.р – физический расход 

теплоты; Qп – тепловые потери. 

 

Таблица 3. Тепловой баланс абсорбера HCl 

Приход Q, 

МДж 

% Расход Q, МДж % 

c HCl 

c H2O 

теплота абсорб-

ции 

559,0 

810,0 

306,0 

33,37 

48,36 

18,27 

c HCl 

испарение 

H2O 

потери теп-

лоты 

627,0 

 

911,0 

136 

37,46 

 

54,42 

8,12 

Итого 1675 100 Итого 1674 100 

Невязка баланса 0,0066% 

 

Изучили охрану труда и окружающей 

среды. Все работы с соляной кислотой 

должны проводиться в спецодежде и оч-

ках, так же все рабочие должны быть 

обеспечены промышленными фильтрую-

щими противогазами. В случае разлива ее 
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смывают большим количеством воды или 

щелочного раствора. Производство синте-

тической соляной кислоты не влияет на 

окружающую среду т.к. при производстве 

не образуется никаких отходов, отсюда 

следует, что производство синтетической 

соляной кислоты является экономным и 

безвредным для окружающей среды мето-

дом производства [3]. 

Таким образом, в работе исследовали 

технологический процесс производства 

соляной кислоты, основное технологиче-

ское оборудование, рассчитаны матери-

альный и тепловой балансы. 
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Abstract. The process of production of synthetic hydrochloric acid by the method of dissolv-

ing gaseous hydrogen chloride in water is given, and hydrogen chloride, in turn, is obtained by 

burning hydrogen in chlorine, the target product is hydrochloric acid. The starting material is 

hydrogen and chlorine. The main technological equipment and technological process are con-

sidered and described. The practical calculation of the material and heat balance of production 

is made. The physical heats of arrival and consumption, heat from exothermic reactions, heat 

supplied from outside, the amount of natural gas necessary for external heating of the furnace 

are calculated. To calculate the heat balance, the formulas for determining the heat by specific 

heat, number of moles and temperature of substances are used. The results of calculations are 

presented in summary tables. The safety of the technological process of production of hydrochlo-

ric acid, the issues of labor protection and the environment was studied. 

Keywords: hydrochloric acid, chlorine, hydrogen, material and heat balance. 

  


