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Sposéb wytwarzania mocznika

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania mocznika z amoniaku idwutlenku wegla z petng
recyrkulacjg nieprzereagowanych surowcow oddzielonych od roztworu mocznika i zawracanych do syntezy
mocznika, w postaci stezonego roztworu karbaminianu amonu zawierajacego mozliwie mata ilos¢ wody.

Synteze mocznika prowadzi si¢ pod cisnieniem, zwykle 100—300 kG/cm?, w podwyiszonej temperaturze,
korzystnie 150—300°C. Chcac uzyska¢ pefne oddzielenie nieprzereagowanych substratéw z roztworu mocznika
nalezatoby mieszanine poreakcyjng rozprezy¢ do cisnienia najlepiej atmosferycznego, wydzielone gazy
zaabsorbowaé¢ w wodzie i po sprezeniu skierowaé do reaktora syntezy. Taki sposéb postgpowania nie jest
‘w praktyce stosowany ze wzgledow ekonomicznych.

~ Znany jest sposéb wytwarzania mocznika, w ktorym oddzielanie nieprzereagowanych substratéw
z roztworu mocznika nastgpuje w kilku stopniach rozktadu pracujacych pod coraz nizszymi ciénieniami. Gazy
oddzielajace sie¢ w kazdym 2z tych stopni przeprowadza sie¢ w roztwoér, ktory spreza sie i nastepnie stosuje jako
absorbent dla gazéw pochodzacych z kolejnego wyz2szego stopnia ci$nienia. Otrzymany w ten sposdb roztwér
karbaminianu amonu jest kierowany do reaktora syntezy mocznika, natomiast roztwér mocznika uwolniony od
nieprzereagowanego NH; i CO, jest kierowany do dalszej przer6bki w celu wydzielenia produktu. Ten sposéb
pozwala ograniczy¢ ilos¢ wody doprowedzanej do reaktora syntezy.

Dalsze obnizenie ilosci wody zawracanej do reaktora -z roztworem karbaminianu amonu uzyskuje sie
w znany sposOb przez wprowadzenie w niektérych lub wszystkich stopniach rozktadu wstepnych rozdzielaczy,
w ktérych oddziela sie¢ faze gazowg powstata przy rozprezaniu mieszaniny poreakcyjnej od fazy ciektej,
a nastepnie juz samg tylko faze ciekta poddaje sie ogrzewaniu. Wydzielone w czasie ogrzewania gazy oddziela sig
od roztworu, taczy sig je z faza gazowq z wstepnego rozdzielania i wspdinie przeprowadza do roztworu.

Zaréwno ten, jak iinny znany sposéb stosujacy po poszczeg6lnych stopniach rozktadu kolumny
rektyfikacyjne pozwalaja na zmniejszenie tylko w niewielkim zakresie ilosci wody zawracanej do reaktora.
Wynika to z przebiegu procesu w sekcjach rozktadu i absorpcji. Rozkiad (operacje rozprezania i destylacji)
prowadzi sig, w zaleznosci od technologii, pod réznymi ci$nieniami. Umownie przyjeto nazywaé rozktad pod
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cisnieniem  powyzej 10 kG/cm? —rozktadem  wysokocisnieniowym, apod  cisnieniem ' ponizej
10 kG/cm?® — rozktadem niskoci$nieniowym (podobnie dla absorpcji). Do wysokocisnieniowych stopni absorpcji
dochodzi z niskocisnieniowych stopni absorpcji roztwdr karbaminianu amonu z taka zawartoscia wody, ze
zaabsorbuje sie wnim caty karbaminian amonu icze$¢ amonizku oddzielonego w wysokocisnieniowych
stopniach rozktadu. Pozostata czesé¢ amoniaku jest odprowadzana w postaci gazowej do sekcji skraplania
amoniaku, a wiec woda dochodzaca w gazach jest dla absorpcji zbyteczna. Obnizenie wiec ilosci wody w fazie
gazowej z wysokocisnieniowych stopni rozktadu bezposrednio obniza ilos¢ wody wprowadzanej z roztworem do
syntezy mocznika. Przy niskocisnieniowych stopniach absorpcji wyglada to inaczej. W absorpc;ji niskocisnieniowej
musi sie zaabsorbowac¢ caty amoniak i dwutlenek wegla. llos¢ wody potrzebnej do absorpcji jest wieksza niz
zawartos¢ pary wodnej wgazach z sekcji rozktadu. Jezeli zastosuje sig rozwigzania ograniczajace ilos¢ wody
w gazach, mozna uzyskaé¢ pewne korzysci energetyczne, ale nie ograniczy sie strumienia wody do syntezy, gdyz
~dla petnej absorpcji NH; i CO, trzeba doprowadzi¢ strumiert wody dodatkowej. Im lepiej chce sie oddzieli¢
nieprzereagowane surowce tym nizsze cisnienie nalezy utrzymywac w sekcji rozktadu, tym wigcej jednak wody
potrzeba do absorpcji, co stoi w sprzecznosci z minimalizacjg ilo$ci wody zawracanej do syntezy mocznika.

Istota wynalazku polega na zastosowaniu dodatkowego stopnia rozprezania stopu posyntezowego
Fnocinika: Stopiert ten umieszcza si¢ pomiedzy ostatnim wysokocisnieniowym a niskoci$nieniowym stopniem
‘destylacji. Wydzielone przy rozprezaniu gazy o wysokiej zawartosci amoniaku oddziela sie od cieczy. Gazéw tych
nie faczy sie z gazami uzyskiwanymi z sekcji destylacji niskocisnieniowej, jak w procesach znanych, lecz
odrebnie przeprowadza je do roztworu pod cisnieniem, przy ktérym zostaty one oddzielone od stopu
posyntezowego, przez absorpcje w roztworze pochodzacym z sekcji absorpcji niskocisnieniowe;j.

Oznacza to, ze jezeli np. oddzielanie nieprzereagowanych substratéw ze stopu posyntezowego mocznika
nastepuje wdwdch stopniach: wysokocisnieniowym pod ci$nieniem przyktadowo 18 kG/cm?
i niskoci$nieniowym pod cisnieniem np. 3 kG/cm?, przy czym w kazdym z nich najpierw stop rozpreza sie, gézy
‘oddziela przez separacjg, roztwor destyluje i cato$é gazéw absorbuje, to pomiedzy tymi stopniami destylacji
stosuje sie dodatkowe rozprezanie stopu posyntezowego do cisnienia posredniego, np. 6 kG/cm? i oddzielone
gazy przeprowadza pod tym cisnieniem w roztwor, ktéry nastepnie stosuje sie jako absorbent gazéw pod
wyzszym ciénieniem (18 kG/cm?) i w znany spos6b zawraca do reaktora syntezy mocznika.

Natomiast roztwér mocznika z sekcji destylacji, pracujacej pod cisnieniem 3 kG/cm? poddaje sie
ponownemu rozprezaniu w celu wydzielenia reszty nieprzereagowanych NH; i CO,, ktére juz pod niskim
cisnieniem, korzystnie. pod atmosferycznym oddziela si¢ w znany sposéb i zawraca do procesu.

W trakcie rozprezania mieszaniny poreakcyjnej i/lub separacji gazow doprowadza sie ciepto. Uzyskany
roztwér mocznika wolny od nieprzereagowanych substratow kieruje sie do dalszej przerdbki w celu wydzielenia
produktu.

Sposéb wytwarzania mocznika wedtug wynalazku blizej objasniono ponizej w oparciu o rysunek.

Synteze mocznika przeprowadza sie¢ w reaktorze 1, do ktérego doprowadza sie .przewodem 2 CO,
sprezopy wsprezarce 3 do cisnienia reakcji. Do reaktora doprowadza sie rowniez swiezy NH;, ktéry po
potaczeniu z NH; odzyskanym w procesie doprowadzonym przewodem 35, sprezony jest w pompie 4 do
cisnienia reakcji i podgrzany w podgrzewaczu 5. Przewodem 6 doprowadza sie roztwér cyrkulacyjny uzyskany
w absorberze 31 isprezony pompa 7 do cisnienia reakcji. Reakcja syntezy mocznika przebiega przyktadowo
w temperaturze 190°C przy cisnieniu 250 kG/cm?. Mieszanina poreakcyjna po rozprezeniu wprowadzana jest
przewodem 8 do sekcji rozktadu wysokocisnieniowego 9 pracujacego przyktadowo przy ciénieniu 18 kG/cm?
i temperaturze 155°C. Odpedzone w wyniku ekspansji i podgrzania gazy zawierajace CO, i NH; z niewielka
iloscig pary wodnej kieruje sie przewodem 10 do absorpcji wysokoci$nieniowej pracujacej pod cisnieniem okoto
18 kG/cm?. Roztwér zaparatu 9 rozprezany jest do cisnienia posredniego, przyktadowo 6 kG/cm?
i wprowadzany przewodem 11 do separatora 12. Roztwdr oddzielony w separatorze 12 po rozprezeniu do
cisnienia przyktadowo 3 kG/cm? wprowadzany jest przewodem 13 do sekcji rozktadu niskocisnieniowego,
pracujacej pod cisnieniem 3 kG/cm? (poz. 15).

Gazy wydzielone wskutek rozprezania w separatorze 12 wprowadzane sa do absorbera 28, pracujacego
przyktadowo pod ci$nieniem 5,8 kG/cm?. W sekcji rozkitadu niskocisnieniowego 15 wskutek podgrzania
przyktadowo do temperatury 130°C nastgpuje dalsze odpedzenie nieprzereagowanych CO, i NH; oraz pewnej
iloSci pary wodnej. Gazy te wprowadza sie przewodem 16 do kolumny absorpcyjnej 25, pracujacej pod
cisnieniem przyktadowo 2,8 kG/cm? a roztwdr mocznika zawierajacy mate ilosci NH; i CO, przesytany jest
przewodem 17 do ostatniego stopnia rozktadu 18, z ktérego gazy zawracane sa do recyrkulacji. W aparacie 18,
pracujacym przyktadowo przy cisnieniu 1,3 kG/cm? i temperaturze przyktadowo 130°C odpedzane s resztki
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nieprzereagowanych CO, i NH;. Roztwér mocznika kierowany jest przewodem 19 do dalszej przerébki w celu
wydzielenia produktu w znany sposéb, natomiast gazy z aparatu 18 kierowane sa przewodem 20 do absorbera 21,
gdzie przy cisnieniu przyktadowo 1,1 kG/cm? absorbowane s3 w wodzie procesowej i ewentualnie tugach
macierzystych wprowadzanych przewodem 22. Ciepto absorpcji odbierane jest woda chtodzaca. Uzyskany
roztwor po sprezeniu w pompie 23 kierowany jest przewodem 24 do kolumny absorpcyjnej 25, gdzie nastepuje
catkowita absorpcja gazéw z aparatu 15. Roztwdr po absorberze 25 sprezany jest pompa 26 i wprowadzany
przewodem 27 do absorbera 28 gdzie absorbuja si¢ w nim gazy z separatora 12. Roztwér karbaminianu po

~ absorberze 28 sprezany jest pompa 29 iprzewodem 30 podawany na gére wysokocisnieniowej kolumny
absorpcyjnej 31. W kolumnie abscrpcyjnej 31 absorbuje sie catkowita ilos¢ CO, iH,O zawarta w gazach
doprowadzonych przewodem 10. Gazowy NH; po doktadnym wymyciu z niego CO, przez przemycie ciektym
NH; wprowadzanym przewodem 32, przesytany jest przewodem 33 do skraplaczy NH; 34 ipo skropleniu
kierowany jest do syntezy. Uzyskany w absorberze 31 stezony roztwér karbaminianu amonu kierowany jest
poprzez pompe 7 do reaktora 1. '

Zastosowanie wynalazku pozwala w sposéb prosty utrzymac¢ optymalne parametry zaréwno w sekcji
rozktadu, jak i wsekcji absorpcji. Uzyskuje sie dzieki temu dobre oddzielenie nieprzereagowanych surowcow
i mozliwo$é petnej absorpcji tych surowcéw w mniejszej, niz w innych znanych sposobach, ilosci wody. Niesie to
za soba okreslone korzysci takie jak podwyzszenie stopnia przereagowania CO, w mocznik w reaktorze syntezy
oraz obnizenie wskaznikéw energetycznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania mocznika z amoniaku idwutlenku wegla pod ci$nieniem 100—300 kG/cm?
i w temperaturze 150—300°C z petna recyrkulacja nieprzereagowanych surowcéw oddzielanych od roztworu
mocznika poprzez rozprezanie idestylacie stopu posyntezowégo poczatkowo w sekcji destylacji
wysokocisnieniowej, pracujacej pod cisnieniem wyzszym niz 10 kG/cm?, zazwyczaj 10—140 kG/cm?, a nastgpnie
w sekcji destylacji niskocisnieniowej, pracujacej pod cisnieniem nizszym niz 10 kG/cm? zazwyczaj 2—5 kG/cm?,
Zznamienny tym, Zze pomiedzy wysoknci$nieniowym i niskocisnieniowym stopniem destylacji mieszanine
poreakcyjng rozpreza sie do cisnienia posredniego, oddziela gaz i absorbuje go pod cisnieniem, przy ktérym
zostat oddzielony od stopu posyntezowego, w roztworze pochodzacym z sekcji absorpcji niskocis$nieniowej,
natomiast roztwor poddaje dalszej ekspansji i destylacji w znany sposéb.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny ty m,ze w trakcie rozprgzania mieszaniny poreakcyjnej do
ci$nienia posredniego i/lub separacji gazéw doprowadza sie ciepto.
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