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Sposéb wytwarzania mocznika

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania
mocznika z amoniaku i dwutlenku wegla.

Amoniak i dwutlenek wegla reaguja ze sobag two-
rzac karbaminian amonu, ktéry nastepnie zostaje
rozlozony na mocznik i wode.

Rozklad karbaminianu na mocznik i wode jest
niecatkowity, wobec czego nieroztozony karbami-
nian jest zwykle odzyskiwany i zawracany do re-
aktora, w ktérym wytwarza sie mocznik.

Jak szczegblowo opisano ponizej, ogélnie znane
sg i stosowane w przemySle rézne sposoby zawra-
cania reagent6w nieprzereagowanych w trakcie
syntezy do reaktora w ktérym odbywa si¢ synteza
mocznika. I tak, znana jest metoda zawracania
nieprzereagowanych reagentéw w postaci wodnych
roztworow amoniaku i karbaminianu amonu lub
tez w postaci zawiesiny karbaminianu amonu w
weglowodorze.

Sposoby te maja cztery wady a mianowicie: po
pierwsze — poza urzadzeniem do syntezy, niezbedne
jest rozbudowane urzadzenie do odzyskiwania nie-
przereagowanych reagentow.

Urzadzenie do regeneracji sklada sie z kilku ko-
lumn absorpcyjnych dla CO, i NH;, wymiennikéw
ciepta w potaczeniu z adsorberami i desorberami
tych gazéw oraz pomp niezbednych rurociagéw
taczacych poszczegblne elementy aparatury.

Takie skomplikowane urzgdzenie w znacznym
stopniu podraza koszty produkcji. Po drugie, spo-
soby te sa nieekonomiczne z punktu widzenia go-
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spodarki cieplnej poniewaz cieplo powstajgce w
czasie syntezy karbaminianu amonu jest w wiek-
szoSci stracone w wodzie chiodzgcej w procesie
absorpeji NH; i CO,. Po trzecie — konieczne w tym
sposobie przepompowywanie gorgcego i stezonego
roztworu lub zwigzku karbaminianu amonu z po-
wrotem do reaktora, w ktérym odbywa sie synteza
mocznika, pocigga za sobg trudno$ci w obstudze,
wysokie koszty utrzymania itp. Po czwarte — w
sposobach tych, do reaktora wprowadza sie duze
iloSci wody lub weglowodoru co powoduje zmniej-
szenie stopnia przemiany NH; i CO; oraz koniecz-
no§é zwiekszenia pojemnosci reaktora.

Te oméwione wyzej niedogodno$ci mozna wy-
eliminowaé, poprzez zawracanie nieprzereagowa-
nych reagentéw do reaktora w formie strumienia
goracego gazu o odpowiednio wysokiej temperatu-
rze, ktéry jest sprezony do ciS$nienia takiego jak
ciSnienie panujace w czasie syntezy. (Opis patento-
wy niemiecki nr 301279.) Metoda ta ma jednak
takze szereg wad, ktére opisano ponizej.

Jezeli sprezenie gorgcego gazu dokonuje sie za
pomocy sprezarek tlokowych proces ten wymaga
duzej przestrzeni, kosztownej instalacji, obstugi
i konserwacji. Ponadto w praktyce wylanialy sie
trudnoSci zwigzane z niemozliwo$cig unikniecia kon-
densacji i wytwarzania stalego karbaminianu amo-
nu w sprezarce, co w konsekwencji powodowato
trudnoSci w obsludze. Inng wadg jest to, ze w
sprezarce o chlodzeniu wielostopniowym cenne cie-
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plo traci si¢ w wodzie chlodzacej lub powietrzu
chlodzacym.

Jezeli sprezania dokonuje sie za pomocg spreza-
rek turbinowych (opis patentowy Stanéw Zjedno-
czonych Ameryki nr 3200 148) to wprawdzie nie ma
trudno$ci opisanych wyzej, ale wystepujg inne
trudnosci a mianowicie — sprezarki turbinowe wy-
magajg stosunkowo duzych objetoSci gazu a ko-
nieczny przeplyw gazu liczony w Nmd¥h wzrasta
wraz ze wzrostem ci$nienia przy wylocie. Z tego
wzgledu, sprezarki turbinowe stosuje sie tylko w
wielkich zakladach produkcyjnych. Jak wynika z li-
terapury (,Chem. and Eng. News” 6.09.1965, str. 10),
sprezatki takle, stosiije sie w zakladach o produkeji
migimum 1500 ton” mogznika/dobe.

Odpowiednio wysokje cifnienie rzedu od 20—
25‘do'229 4ta’ i.odpowiednio niski ciezar czgstecz-
kotoy~gez. (okely .21)! wymagajq jednej lub kilku
sprezarek turbinom wielostopniowych a wtedy
instalacje sprezarkowe stajg sie bardzo kosztowne.

Znany jest spos6b rozkladu nieprzereagowanego
karbaminianu amonu zawartego w- mieszaninie re-
akcyjnej, ktéra opuszcza reaktor przez kilkustop-
niowe rozprezenie tej mieszaniny z jednoczesnym
podgrzewaniem lub bez i zawracanie otrzymanych
produktéw gazowych do reaktora przez sprezanie
ich na przykiad w sprezarce turbinowej, kt6ra pra-
cuje bez posredniego miedzystopniowego chlodzenia,
lecz ktéra jest chlodzona bezpo$rednio przez doda-
wanie miedzy kazda sprezarkg i urzgdzeniem roz-
ktadu karbaminianu zimnego gazu z urzadzeh roz-
prezajacych (opis patentowy francuski nr 1 386 540).

Metoda ta ma jednak dwie wady: po pierwsze
konieczne jest rozprezenie mieszaniny poreakcyjnej
do stosunkowo niskiego ci$nienia np. 20—25 ata,
w celu usuniecia jak najwiekszej iloSci NHs i COz
co pocigga za sobg wysoki stosunek cisnien przy
powtérnym sprezaniu gazu w celu zawré6cenia go
do reaktora mocznika a to z kolei pocigga za sobg
konijeczno§é posiadania bardzo kosztownej insta-
lacji sprezarkowej. Poza tym, rozprezenie musi byé
dokonywane wielostopniowo co zwieksza inwestycje
na urzadzenie rozprezajace i zbiorniki w ktérych
nastepuje rozklad karbaminianu a ponadto kompli-
kuje proces. Po drugie — niemozliwe jest tym spo-
sobem usuniecie dostatecznej iloSfci NH; w postaci
gazowej co pozwoliloby na zlikwidowanie urzadze-
nia do regeneracji NHy; po ostatnim stopniu roz-
prezenia do ciSnienia 1 atm. Ostatnio wymienione
urzgdzenie do regeneracji skiada sie korzystnie z
kolumny absorpeyjnej z dodatkowym wymienni-
kiem ciepla i pompy obiegowej oraz pompy nurni-
kowej dla odprowadzania zregenerowanego NH;
i CO; w postaci roztworu karbaminianu amonu do
reaktora rozkladu karbaminianu. Tego rodzaju
urzgdzenie do regeneracji podwyzsza zuzycie sily
elektrycznej i wody chlodzacej, wymaga zwiekszo-
nych inwestycji i komplikuje proces.

Znany jest rozklad nieprzemienionego karbami-
nianu amonu zawartego w mieszaninie reakcyjnej,
w obecnoSci gazu obojetnego (opis patentowy nor-
weski nr 101 761). Duza ilo§é gazu obojetnego, jaka
musi byé utrzymywana w obiegu — jest jednak
niekorzystna z punktu widzenia ekonomicznego. W
procesach otrzymywania mocznika, gdzie nieprze-
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mienione reagenty sa zawracane do reaktora w po-
staci roztworu karbaminianu, gaz obojetny utrudnia
kondensacje usunietego gazu. W procesach otrzy-
mywania mocznika, w ktérych nieprzemienione re-
agenty zawracane s3 do reaktora w postaci gora-
cego gazu, stosowanie gazu obojetnego pocigga za
soba konieczno§é powiekszenia objetoSci reaktora,
w ktérym odbywa sie synteza mocznika.

Znany jest ponadto, rozkiad nieprzemienionego
karbaminianu amonu zawartego w mieszaninie po-
reakcyjnej opuszczajgcej reaktor syntezy mocznika
przez odpedzenie przy wysokim ci$nieniu i wyso-
kiej temperaturze z jednoczesnym dostarczaniem
gazowego amoniaku (opis patentowy francuski nr
1356 508). Spos6b ten ma powazng wade a miano-
wicie mieszanina poreakcyjna zawiera duzg ilo§é
rozpuszczonego NHj, ktory nalezy odprowadzié i zre-
generowaé co podraza i komplikuje proces otrzy-
mywania mocznika.

Wreszcie znany jest rozklad nieprzemienionego
karbaminianu amonu zawartego w mieszaninie re-
akcyjnej opuszczajgcej reaktor mocznika przy cis-
nieniu wyzszym niz 10 ata przez odpedzanie przy
réwnoczesnym ogrzewaniu i przy roéwnoczesnym
wprowadzaniu gazowego dwutlenku wegla w prze- -
ciwpradzie do mieszaniny poreakcyjnej. (Opis pa-
tentowy norweski nr 102 962.) Rozklad przez wpro-
wadzenie gazowego CO, w przeplywie przeciwpra-
dowym do stopionego mocznika ma pewng prze-
wage w poréwnaniu z innymi znanymi sposobami
rozkladu karbaminianu amonu, lecz spos6b opisany
w wymienionym patencie posiada pewne zasadni-
cze wady. Z patentu tego wynika, ze jezeli odpe-
dzania dokonuje sie przy ci§nieniu réwnym ciénie-
niu w czasie syntezy, to ci§nienie to i temperatura
muszg byé odpowiednio niskie. Do tego celu sto-
suje sie reaktory o duzej pojemnoSci.

Ze wspomnianego wyzej opisu patentowego wy-
nika réwniez, ze jezeli odpedzenia dokonuje sie
priy nizszych cifnieniach niz ci§nienie panujgce
w czasie syntezy, to gorgcy, stezony roztwér kar-
baminianu amonu nalezy przepompowaé z powro-
tem do reaktora w ktérym odbywa sie synteza
mocznika, co pocigga za sobg trudnoSci operacyj-
ne. Poza tym, do kondensacji karbaminianu nalezy
dodaé odpowiednig ilo§é wody, uzalezniong od ilos-
ci CO,, ktéra oddzialuje niekorzystnie na stan réw-
nowagi w reaktorze mocznika.

Celem wynalazku jest wytwarzanie mocznika z
NH; i CO,, w procesie wymagajgcym mniejszego
nakladu kapitatu, nizszych kosztéw produkcyjnych,
a ponadto bedgcego prostszym od dotychczas zna-
nych sposobéw produkcji mocznika.

Sposéb wedlug wynalazku jest nowym sposober:
wytwarzania mocznika 1gczagcym w sobie znane
omoéwione wyzej sposoby to znaczy recyrkulacje
goracego sprezonego gazu i odpedzanie karbami-
nianu amonowego dwutlenkiem wegla.

Stwierdzono nieoczekiwanie, Ze polgczenie sposo-
bu odpedzania karbaminianu amonu CO; z recyr-
kulacjg gorgcego sprezonego gazu prowadzi do uzy-
skania efekt6w znacznie wiekszych od tych, kté-
rych mozZna byloby spodziewaé sie przez to polg-
czenie to znaczy przez zsumowanie efektéw uzys-
kiwvanych w poszczegélnych etapach.
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Sposobem wedtug wynalazku mocznik wytwarza
si¢ przez reakcje NH; i CO; w temperaturze 180—
220°C pod cisnieniem 100—400 atm przy czym nie-
przeksztalcony w mocznik karbaminian amonu roz-

kiada sie na gazowy NH; i CO, z zastosowaniem "

jedno lub kilkustopniowego rozprezania mieszaniny
poreakcyjnej do ciSnienia 30—150 atm przed koni-
cowym rozprezaniem do cifnienia w przybliZzeniu
atmosferycznego i przy jednoczesnym przepuszcza-
niu w jednym lub kilku stopniach rozprezania, w
przeciwpradzie do mieszaniny poreakcyjnej dwu-
tlenku wegla jako gazu odpedzajgcego w iloSci 60—
100% CO, potrzebnego do syntezy mocznika oraz
przy dostarczaniu ciepta przynajmniej w jednym
stopniu rozprezenia po czym otrzymane produkty
gazowe zawierajace NH; i CO, spreza sie do ci§-
nienia syntezy i zawraca sie do reaktora syntezy
mocznika a mocznik odprowadza sie z ukladu.

W sposobie wedlug wynalazku korzystne jest, aby
catkowity ilo§¢ §wiezego CO; niezbednego do syn-
tezy mocznika dostarczyé w postaci goracego gazu
do sekcji rozkladu karbaminianu. W celu usuniecia
z mieszaniny reakcyjnej jak najwiekszej iloSci za-
wartego w niej NHj; korzystnie jest, aby goracy
gazowy CO,, ktéry jest doprowadzany do sekciji
rozkladu karbaminianu byt w calosci doprowadzo-
ny do ostatniego stopnia rozprezania.

Termin gorgcy CO, oznacza gazowy COg, ktoéry
sprezono przed wprowadzeniem go do procesu nie
schiadzajgc go. Cieplo zawarte w tym gazie jest
jednak niewystarczajgce do rozkladu karbaminianu
co pocigga za sobag konieczno§é dodatkowego do-
starczenia ciepta.

Jesli stopiony mocznik rozpreza sie dwustopnio-
wo, to ciSnienie w pierwszym stopniu powinno wy-
nosi¢ 50—150 ata, w drugim 30—100 ata. W pierw-
szym stopniu rozprezania moze zachodzié jedynie
rozprezanie co powoduje pewien rozklad karbami-
nianu amonu, ale korzystne jest dostarczenie w tym
stopniu réwniez pewnej iloici ciepla gdyz wtedy
stopieft rozkladu karbaminianu zwieksza sfe. JeSli
stopiony mocznik rozpreza sie tylko jednostopnio-
wo to cidnienie w tym stopniu powinno wynosié
50—150 ata, przy czym 'korzystnie jest gdy jest ono
réwne ci§nieniu wynoszacemu okoto 40—50% ci$-
nienia panujgcego w reaktorze do syntezy.

Czesé $wiezego gazowego CO, potrzebnego do
wytwarzania mocznika moze byé wprowadzana bez-
posrednio do sekcji syntezy poza sekcjq rozkladu
karbaminianu. Zamiast dostarczania czeci §wiezego
gazowego CO; bezpoSrednio do reakcji syntezy moz-
na go doprowadzi¢ réwniez do strumienia gazu
obiegowego od strony ssgcej jednej ze sprezarek.
Najdogodniejsze jednak jest, gdy §wiezy gazowy
CO; niezbedny do syntezy mocznika dostarczany
jest w catoSci do stopionego mocznika w ostatnim
stopniu rozprezania.

W przypadku rozprezania jednostopniowego pro-
dukty gazowe zostajg sprezone do ci$nienia synte-
zy adiabatycznie. W przypadku rozprezania dwu
lub wielostopniowego pomiedzy kazda sprezarka
i urzgdzeniem do rozkladu karbaminianu odpro-
wadza sig cieplo przez dodanie zimnego gazu z urzg-
dzen rozprezajacych. Po koficowym rozprezeniu do
cinienia zbliZonego do atmosferycznego stopiony
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zawodniony mocznik zostaje przepompowany do na-
stepnych urzadzefi celem odparowania i rozpylania
w zwykly sposéb.

W sposobie wediug wynalazku $§wiezy amoniak
stosowany jako substrat dodawany jest w postaci
gazowe] lub cieklej przy czym zanim zostanie
wprowadzony do sekcji syntezy zostaje zmieszany
z gorgcymi gazami powrotnymi zawracanymi do re-
aktora pochodzgcymi 2z rozkladu karbaminianu.
Sekcja syntezy mocznika moze obejmowaé -‘jeden
lub kilka szeregowo polgczonych reaktoréw, jak
na przyklad wymiennik ciepta stosowany samo-
dzielnie lub uzyty jako reaktor wstepny poprze-
dzajacy jeden lub kilka wlasciwych reaktoréw. Wy-
tworzona w reakcji syntezy para wystarcza zwykle
do pokrycia zapotrzebowania na pare w calym pro-
cesie. Gazy obojetne, ktére gl6éwnie wchodzg do
procesu razem z dwutlenkiem wegla, mogga byé do-
prowadzone w znany spos6b przy pelnym ciénie-
niu panujagcym w czasie syntezy, ktére wynosi
100—400 ata korzystnie 200—250 ata. Temperatu-
ra w sekcji syntezy wynosi 180—220°C w zalezno$-
ci od ci$nienia oraz od stosunku molowego NHy/CO2
w etapie zasilania, ktéry wynosi 2:1—4:1, korzyst-
nie zawiera sie¢ pomiedzy 2:1 a ‘3:1. :

W przypadku jednostopniowego rozprezania, roz-
kiadu dokonuje sie¢ przez odpgdzanie gorgcym Co,.
Przed kolumng odpedzajacg ustawia sie w znany
spos6b zbiornik rozprezeniowy lub reaktor roz-
ktadu.i oddzielacz tak, ze cze§é rozkladu zachodzi
w rozprezarce lub w reaktorze rozkladu, przez co
kolumna zostaje odcigiona lub te% instaluje sie
podgrzewacz bez oddzielnego oddzielacza. Podczas
rozkladu, dostarcza sie ciepto jednorazowo lub w
czg¢Sciach podczas odpedzania gazowym CO; przy
uZyciu wewnetrznej wezownicy parowej lub wy-
miennikéw ciepta w kolumnie odpedowej albo przy
uzyciu zewnetrznych wymiennikéw ciepta polg-
czonych z kolumng odpedzajgcg. W przypadku roz-
ktadu dwu lub wielostopniowego pod réznymi cis-
nieniami, ostatni stopiefi wykorzystany jest do od-
pedzania za pomoca gorgcego gazowego COz2 i o
ile jest to pozadane polgczony jest on ze zbiorni-
kiem rozprezajacym, reaktorem rozkladu lub pod-
grzewaczem, jak to om6éwiono w rozwigzaniu jed-
nostopniowym.

Cieplo musi byé dodane w co najmniej jednym
stopniu rozprezania. Gazy, ktére zostajg odpedzane,
sg doprowadzane z powrotem do reaktora do syn-
tezy w postaci strumienia gorgcego gazu za pomo-
cg spreiarek turbinowych. Tak traktowany roztwor
mocznika, ktéry opuszcza ostatni etap rozprezania
jest praktycznie wolny od amoniaku i moze byé
przestany do dalszej przer6bki.

Spos6b wedlug wynalazku daje szereg korzysci
w stosunku do dotychczas znanych sposob6w a
mianowicie:

— ciSnienie w urzadzeniu do odpedzania moze
byé w optymalnych granicach dowolnie wybrane
niezaleznie od ciénienia kondensacji,

— ciSnienie kondensacji tj. ciénienie przy kt6-
rym odbywa sie synteza, moze byé zwiekszone do
wartoSci optymalnej niezaleinie od ci$nienia od-
pedzania co powoduje dodatkowe korzy$ci a mia-
nowicie: nie jest konieczne dodawanie wody pod-
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¢zas kondensacji oraz para wytwarzana dzigki cie-
plu kondensacji i reakcji ma stosunkowo wysokie
ci$nienie i dlatego moze byé wykorzystana w pro-
cesie.

Przez ,kondensacje” nalezy rozumieé¢ kondensa-
cje pary wodnej do wody i jednoczesng kondensa-
cje i reakcje gazowego NH; i gazowego COz do
wodnego roztworu karbaminianu amonu. Jezeli
kondensacje prowadzi si¢ pod niskim ci§nieniem
i w niskiej temperaturze konieczne jest dodanie
wody w celu uzyskania wodnego roztworu karba-
minianu.

Stosujgc gazowy CO2 w czasie rozkiadu karba-
minianu amonu, wystarczy rozprezaé¢ mieszaning
reakcyjng jedynie do okolo 40—50 ata, aby od-
zyskaé nieprzereagowany NHs, podczas gdy do-
tychczas, bez rozkladowego CO:; konieczne bylo
rozprezenie do okolo 20—25 ata. Przy ci$nieniu w
czasie syntezy, na przyklad 220 ata stosunek tego
ciSnienia do powtbérnego sprezania gazéw zostaje
zgodnie z wynalazkiem obniZony z okolo 10-krot-
nego do okolo 5-krotnego. Redukcja stosunku cis-
niefi umozliwia w praktyce obniZenie ilosci spre-
zarek turbinowych na przykiad z trzech do dwéch.
Przez dodanie wiekszo§ci Swiezego gazowego COq
niezbgdnego do syntezy mocznika do sekeji rozkia-
du karbaminianu, §redni cigzar czgsteczkowy usu-
wanych gazéw zwigksza sie z okolo 21, do okotlo
28—52, co umozliwia zmniejszenie iloSci k61 w
sprezarkach turbinowych. Spos6b wediug wynalaz-
ku daje dalsze dwie korzySci wynikajgce ze spre-
zenia gazéw. W sprezarkach turbinowych, przemy-
slowo dajgce sie uzyskaé ciSnienie koncowe jest
proporcjonalne do ilo§ci gazu obliczonego w Nm3/h.
W sposobie wedlug wynalazku, w ktérym gléwna
ilo§¢ gazowego CO2 dla syntezy mocznika dodaje
sie korzystnie do ostatniego stopnia rozkladu kar-
baminianu, ci§nienie koncowe w sprezarce COz jest
znacznie niZzsze od ci$nienia w czasie syntezy, pod-
czas gdy ilo§é gazu przechodzgca przez sprezarki
turbinowe dla recyrkulacji gorgcego gazu do. re-
aktora mocznika wzrasta z dodawang iloSciq Swie-
zego gazowego CO,. Nizsze ciSnienie umozliwia w
praktyce wykorzystanie sprezarek turbinowych
réwniez dla dostarczenia calej iloSci Swiezego ga-
zowego CO,, podczas gdy w tym samym czasie,
dzieki wiekszej ilofci gazu, uzyskuje sie wyzszg
wydajno§é w sprezarkach turbinowych, ktére spre-
zaja gorgcy gaz do ciSnienia odpowiadajgcego ci§-
nieniu panujgcemu w czasie syntezy.

Po drugie rozprezenie moZze byé dokonane w
mniejszej iloci stopni niz w proponowanych do-
tychczas procesach z recyrkulacja goracego gazu
za pomocg sprezarek turbinowych. To obniza iloé
zbiornikéw rozprezeniowych oraz reaktorow w kt6-
rych odbywa sie rozklad karbaminianu jak réw-
niez upraszcza proces.

Po trzecie, stosujgc sposéb wedlug wynalazku nie
sq potrzebne urzadzenia do regeneracji NH; z gazu
otrzymanego z ostatniego stopnia ci§nienia (1 ata),
strata NH,; w stopionym moczniku przez rozpre-
zenie do 40—50 ata z odpedzeniem gazowym CO;
wynosi tylko jedng czwarty straty NH; przy kon-
wencjonalnym rozprezeniu do 20—25 ata.

Jezeli jednak dopusci si¢ nieco wigkszg strate
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NH; w kohicowym stopniu rozprezenia 1 ata/lub,
je§li gazu opuszczajacego koncowy stopienn rozpre-
zania (do 1 ata) uzywa sie do produkcji HNOs,
NH,NO,, (NH,),SO, itd. rozprezenie moze byé do-
konywane tylko w jednym stopniu ci$nienia, na
przykiad okoto 100 ata.

Spos6b wedlug wynalazku umozliwia w praktyce
uzycie recyrkulacyjnego gorgcego gazu i turbospre-
zarek do calego procesu sprezania gazu w znacz-
nie mniejszych urzgdzeniach niz zezwalaly na to
znane dotychczas sposoby produkcji mocznika. Ce-
lem wykorzystania zalet jakie daje recyrkulacja
goracego gazu i turbosprezarki dla calego procesu
sprezania gazu konieczne bylo przy dotychczas zna-
nych sposobach osigganie minimalnej wydajnosci
produkcyjnej 1400—1500 ton mocznika na dobe,
podczas gdy sposéb proponowany umozliwia obni-
zenie tej. granicy ponizej 1000 ton mocznika na
dobe. i

Wszystko to prowadzi do tego, ze spos6b wediug
wynalazku jest znacznie prostszy od dotychczas
znanych sposobéw.

Stosujgc spos6b wedlug wynalazku obniza sie
inwestycje budowlane, upraszcza wyposazenie za-
ktadu, umozliwia latwiejsza i bezpieczniejszg ob-
stuge, obniza koszty konserwacji, zmniejsza obszar
zakladu.

Spos6b wedlug wynalazku oméwiono dokladnie
poniZej, opierajac sie na zalgczonych rysunkach.
Rysunek na fig. 1 przedstawia spos6b prowadzenia
reakcji polegajacy na dwustopniowym rozprezeniu
rozt voru stopionego mocznika z rozkladem karba-
minianu i doprowadzeniem ciepla w obydwu stop-
niach, natomiast rysunek na fig. 2 przedstawia
spos6b polegajacy na jednostopniowym rozprezeniu
stopionego mocznika z jednoczesnym ogrzewaniem.

Zgodnie z rysunkiem na fig. 1 ciekly amoniak
przewodem 1 przez pompe 2 i przewodem 3 dopro-
wadza si¢ do odparowywacza lub podgrzewacza
amoniaku 4. Strumiei amoniaku, ktéry opuszcza
urzgdzenie 4 miesza- sie ze strumieniem ochlodzo-
nego gazu obiegowego wychodzgcego z wymienni-
ka ciepta 2. Mieszanine te doprowadza sie do re-
aktora 9. Jezeli: jest to komnieczne, cze§¢ dwutlenku
wegla moze byé takze bezpeérednio przewodem 10
doprowadzona do ‘reaktora 9, ale gtéwna ilo§¢ §wie-
zego COgz niezbednego do syntezy mocznika dodaje
si¢ w ostatnim etapie rozkladu karbaminianu. Do
plaszcza reaktora 9 przewodem 11, doprowadza sie
zasilajacg wode kotlowa przy czym wytwarza sie
para, ktéra moze by¢é odprowadzona przewodem 44
i wykorzystana w formie pary nasyconej dla po-
krycia zapotrzebowania procesu na cieplo i/lub
moze by¢ przegrzana w wymienniku ciepla 7 pod-
czas chtodzenia goracych gaz6éw obiegowych i uzy-
ta jako para przegrzana w turbinie parowej. Z re-
aktora 9 mieszanina reakcyjna zawierajgca mocz-
nik, wode, nieprzemieniony w mocznik karbaminian
amonu i rozpuszczony NH; przeplywa przewodem
14 do separatora gazu obojetnego 15, z ktérego
przewodem 17 i przez zawér 18 uchodzg gazy obo-
jetne.

Zamiast przewodu 17 je§li jest to pozadane moz-
na zainstalowaé urzadzenie dla chlodzenia gazéw
w celu kondensacjii gazowego amoniaku, dzieki
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czemu zmniejsza sie ilo§é amoniaku, ktéry ucho-
dzi z gazami obojetnymi. Mieszanine reakcyjng na-
stepnie. rozpreza si¢ w zaworze 20 do ci$nienia
50—150 ‘ata i doprowadza sie od dolu do ogrzewa-
nego parg urzadzenie 21 w ktérym nastepuje roz-
klad karbaminianu a nastepnie przewodem 22 prze-
syla sie do separatora 23 z ktérego strumieni cie-
czy, po rozprezeniu w zaworze 25 do ci$nienia np.
30—100 ata, doprowadzony jest do szczytu kolum-
ny odpedzajacej 26. Do kolumny tej doprowadzany
jest w przeciwpradzie do cieczy od dolu przewo-
dem 27 dwutlenek wegla przy réwnoczesnym ogrze-
waniu catej kolumny przez co zostaje praktycznie
osiggniety catkowity rozklad karbaminianu amonu
i usuniecie substancji gazowych.

Mozna réwniez pomingé doprowadzenie -ciepla
do kolumny 26 i wprowadzié¢ przez sprezarke tur-
binowa 30 goracy gazowy COaz w celu dokonania
rozkladu karbaminianu i usuniecia gazu z pod-
grzanego gorgcego stopionego mocznika.

Swiezy gazowy CO2 dostarczany jest do kolum-
ny 26 po sprezaniu go w sprezarce turbinowej 30
do ciSnienia np. 30—100 ata. Gaz wychodzacy
z wierzchotka kolumny 26 jest sprezany w spre-
zarce 32 do ciSnienia panujacego w pierwszym
stopniu rozprezania i mieszany ze strumieniem ga-
zu wychodzacego z separatora 23 po czym ta mie-
szanina gazéw jest sprezana w sprezarce 35, chlo-
dzona w wymienniku ciepla 7 i mieszana ze §wie-
Zzym amoniakiem jak opisano weczefniej. Zamiast
uzywania dwoch sprezarek 32 i 35, mozliwe jest
uzycie tylko jednej sprezarki do ktérej gaz opusz-
czajgcy separator 23 (z pierwszego stopnia rozpre-
zania) doprowadza si¢ pod odpowiednim ci$nieniem.

Mozna cze§é Swiezego CO, doprowadzaé do spre-
zarki 32 zamiast do reaktora syntezy 9.

Roztwér mocznika opuszczajacy od dotu kolum-
ne 26 zawiera poza woda i mocznikiem ponizej 1%
wagowego amoniaku oraz ponizej 4% wagowych
dwutlenku wegla. Roztw6r ten zostaje rozprezony
w zaworze 38 do ci$nienia w przyblizeniu atmo-
sferycznego, przechodzi do separatora 40, gdzie zo-
staja oddzielone gazowe produkty a czysty roztwor
mocznika, pompg 42 przekazany jest do dalszej
przerébki.. ‘

Fig. 2 przedstawia sposéb wedlug wynalazku po-
legajgcy na jednostopniowym rozkladzie karbami-
nianu amonu pod wplywem doprowadzonego ciepla
i gazowego CO;. W przeciwienistwie do fig. 1, na
ktérej pokazano konwencjonalne urzgdzenie do roz-
ktadu karbaminianu i kolumne odpedzajgca pra-
cujaca przy nizszym ci$nieniu, niz ciénienie panu-
jace w urzadzeniu do rozkladu karbaminianu, na
fig. 2 pokazano te same urzgdzenie ale pracujgce
przy jednakowym ci§nieniu.

CiSnienie w kolumnie 21 gdzie nastepuje rozklad
karbaminianu amonu i w kolumnie odpedowej 26
wynosi 50—150 ata korzystnie 40—50% wartosci
ciSnienia pod ktérym prowadzona jest synteza.
W ten sposéb proces bardzo sie upraszcza. Takie
rozwigzanie jest szczegblnie korzystne, gdy w in-
nych oddzialach mogg byé wykorzystane male
iloSci amoniaku i dwutlenku wegla w roztworze
mocznika wychodzgacego z kolumny 26. Jezeli to

-konieczne, pozostale gazy mozina absorbowaé zwy-
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kta metodg w matej iloci wody i przepompowaé
z powrotem do kolumny 26.

Ponizsze przyklady ilustrujg sposéb wedilug wy-
nalazku.

Przyktad I Do reaktora 9 (fig. 1) wprowadza
sie 28,75 t/h NH; i 86,46 t/h gorgcego dodatkowo
ogrzanego cieplem sprezania gazu o skladzie: 31,95
t/h NHs, 52,35 t/h CO2 i 2,15 t/h H,O, oraz prze-
wodem 11 zasilajacg wode kotlowq. Cinienie w
reaktorze wynosi 220 ata a temperatura 200°C.
Mieszanine reakcyjna skladajaca sie z 50 t/h mocz-
nika, 32,35 t/h, 15,7 th CO, i 17,15 t/h H,0
rozpreza sie. do ciSnienia 100 - ata przeprowa-
dzajac ja  przez zawér redukcyjny 20 i ogrze-
wa parg w wymienniku cieplta 21 do tem-
peratury 180°C. Z separatorem 23 przewodem
33 przeplywa 25,65 t/h gazu o skladzie 18,10 t/h
NH,, 7,80 t/h CO; i 0,70 t/h HeO do sprezarki tur-
binowej 35. Z dna separatora 28, przewodem 24
przechodzi 88,55 t/h roztworu mocznika zawiera-
jacego 50 t/h mocznika, 14,20 t/h NH,, 7,9 t/h COy4
i 16,45 t/h Hy0. Ten roztwo6r rozpreza si¢ do cisnie-
nia 45 ata w zaworze redukcyjnym 25 1 wprowa-
dza u wierzchotka do kolumny odpedowej 26, gdzie
jest poddany dzialaniu w przeciwpradzie 38,80 t/h
goracego COg, ogrzanego cieplem sprezania tego
CO2 doprowadzonego bez chlodzenia przewodem 27
ze sprezarki turbinowej 30 i réwnoczeénie ogrza-
nego para z kolumny odpedowej 26 do temperatu-
ry 140°C.

Para jest dostarczana do kolumny odpedowej 28
przewodem 28. Przewodem 37 z wierzchotka ko-
lumny 26 odchodzi 59,80 t/h gazu zawierajgcego
13,80 t/h NH,, 44,55 t/h CO; i 1,45 t/h Hz0. Gaz
przechodzi przewodem 31 do sprezarki turbinowej
32 i tu jest sprezony do ciSnienia 100 ata, zmie-
szany ze strumieniem gazu z przewodu 33 odcho-
dzgcego z separatora 23 i mieszanina gazu prze-
chodzi do sprezarki odSrodkowej 35, gdzie jest
sprezona do ci$nienia réwnego ci$nieniu panuja-
cemu podczas syntezy. Goracy sprezony gaz jest
chlodzony w wymienniku ciepla 7, z ktérego prze-
wodem 44 i 45 odprowadzany jest, odpowiednio na-
sycony i przegrzany strumiefi, a nastepnie zmiesza-
ny z doprowadzonym §wiezym NH; zawracany jest
do reaktora 9. Z dna kolumny odpedowej 26 prze-
wodem 37 w spos6b ciggly odprowadzane jest 67,55
t/h roztworu mocznika skladajgcego sie z 50 t/h
mocznika, 0,40 t/h NH;s, 2,13 t/h CO2 i 15,0 t/h H,0.

Wodny roztw6r mocznika odprowadzany jest z
procesu pompg 42 i przewodem 43.

Przyktad II. Do reaktora 9 (fig. 2) wprowa-
dza sie 29,10 t/h NH; i 92,45 t/h gorgcego sprezo-
nego gazu zawierajgcego 29,85 t/h NH,, 61,10 t/h
CO; i 1,5 t/h H20. CiSnienie w reaktorze 9 wyno-
si 210 ata a temperatura 200°C. ‘Mieszanina reak-
cyjna zawierajgca 50 t/h mocznika, 30,6 t/h NHj,
2445 t/h CO2 i 16,50 t/h H;0, jest rozprezona do
ci$nienia 100 ata w zaworze redukcyjnym 20
i ogrzana parg w wymienniku ciepla 21 a nastepnie
przechodzi do separatora 23.

Z separatora 23 stop jest w spos6b ciggly dopro-
wadzany do kolumny odpedowej 26 gdzie jest pod-
dany w przeciwpradzie dzialaniu strumienia 39,50
t/h CO,;, doprowadzonego przewodem 27 przy réwe
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noczesnym podgrzaniu go do takiej temperatury,
aby temperatura cieczy wyplywajacej z dna ko-
lumny wynosila 145°C. Catko-wvita ilo§¢ gazu z ko-
lumny odpedowej 26 i separatora 23 sklada sig
z 29,85 t/h NH,, 61,10 t/h CO2 i 1,50 t/h H,O i gaz
ten sprezany jest w sprezarce 32 do ci$nienia odpo-
wiadajgcego ci$nieniu pod jakim prowadzona jest
synteza.

Gorgacy sprezZony gaz jest chlodzony w wymien-
niku ciepla 7, mieszany ze §wiezym NH; i zawra-
cany do reaktora 9. Z dna kolumny odpedowej 26
przewodem 37 odprowadzane jest 68,60 t/h roz-
tworu mocznika o nastepujacym skladzie:

50 t/h mocznika, 0,75 t/h NH;, 2,85 t/h CO2 i 15 t/h
H,O0.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania mocznika przez reakcje
NH; i CO2 w temperaturze 180—220°C pod ciénie-
niem 100—400 atm przy czym nieprzeksztalcony
w mocznik karbaminianu amonu rozklada sie na
gazowy NH; i CO2 z zastosowaniem jedno lub kil-
kustopniowego rozprezania mieszaniny poreakcyj-
nej do ciSnienia 30—150 atm przed koncowym roz-
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prezaniem do ci$nienia w przyblizeniu atmosferycz-
nego i przy jednoczesnym przepuszczaniu w jed-
nym lub kilku stopniach rozprezania, w przeciw-
pradzie do mieszaniny poreakcyjnej CO2 jako gazu
odpedzajacego oraz przy dostarczeniu ciepta przy-
najmniej w jednym stopniu rozprezania, po czym
otrzymane produkty rozkladu zawierajagce NHjs
i COz zawraca sie do reaktora syntezy mocznika
a mocznik odprowadza sie z ukladu, znamienny
tym, ze rozklad nieprzeksztalconego w mocznik
karbaminianu amonu prowadzi sie doprowadzajac
do stopni rozprezania mieszaniny poreakcyjnej 60—
100%0 CO2 potrzebnego do syntezy mocznika, w po-
staci goracego gazu, po czym otrzymane produkty
rozkladu karbaminianu amonu zawierajace COg2
i NH; spreza sie do ci$nienia przy kt6rym zachodzi
synteza mocznika i w postaci goracego sprezonego
gazu zawraca do reaktora.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
synteze mocznika prowadzi sie pod ci§nieniem 150—
300 atmosfer, w temperaturze 185—215°C, po czym
zawarty w otrzymanej mieszaninie poreakcyjnej
karbaminian amonu rozklada sie na amoniak i dwu-
tlenek wegla przez rozprezanie mieszaniny reakcyj-
nej do ci$nienia 50—100 atmosfer.
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