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(64) Zplsob potlaéovani vybus$nosti plynd odchazejicich ze zafFizeni

pro vyrobu moéoviny

Zpisob potladovéni vybuinosti plynd
odchézejicich ze zar{zeni pro vyrobu modo~
viny, pfi kterém se tyto plyny obsahujici
48 a% 52 % objemovych vodiku, 37 a% 42 %
objemovych dusiku a 9 aZ 12 % objemovych
kysliku smis{ s jednim nebo vice proudy
pochézejicimi ze syntézy amonisku, které
obsahuji 0,1 aZ 77 % objemovych vodiku,
0,1 aZ 29 % objemovych dusiku, 0,1 aZ 50 %
objemovych kysliéniku uhelnatého a/nebo
kysli¢niku uhli&it.ého a/nebo argonu a/nebo
helia a metan do 100 % objemovych, pfi ob-
Jemovém pom#ru plynd pochédzejicich z vyro-
by amoniaku k plynim odchézejicim z vyroby
moéoviny v rozmezi od 0,25 do 5.

Jako proudu pochdzejiciho ze syntézy
amoniaku se s vynodou pouZivé proudu zemni-
ho plynu, proudu pfichdzejiciho z reformo-~
vdni metanu parou, proudu pochézejiciho
z reformovani parou, ktery je zbaven kys-
liéniku unliéitého a proudu dusiku a vodi-
ku nasyceného amoniakem a popPipadd vodni
parou, ktery se vypousti z jednotky pro
vyrobu amoniaku. Zpisobem podle vyndlezu
se plynny proud nekondenzovatelnych plynd
z jednotky pro vyrobu moloviny nejen zbavi
vybudnosti, ale krom& toho je moZno vyuZit
vzniklé smési jako plynného paliva v jed-
notce.,

222660



222660 2

Vyndlez se tykd zplisobu potlafovéni vybudnosti plynd odchézejicich ze zabfzent pro
vyrobu moloviny. MoZovina se jak zndmo vyrébi z vychoziho amoniaku a kyslid®niku uhli&itého
pfimou syntézou v reaktoru pracujfcim za vysokého tlaku (od 5 do 45 MPa) a vysoké teploty
(od 170 do 220 °C).

Reak&ni produkt, ktery se skl&dd z modoviny, karbeminenu amonného a vody, opoudti
reaktor spolu s amoniakem, kterého bylo pouZito na reakei v prebytku, a vede se do rozkla-
dového zarizeni. Rozkladové zafizenl pracuje v podstatd za stejného tlaku, jako je tlak,
pfi kterém se provéddi syntéza. V tomto zarfzeni se karbaminan obsaZeny v roztoku modoviny
rozkléddd na smoniak a kyslidnik uhli&ity.

Amoniak a kyslidnik uhlidity ziskeny rozkladem se vede do vysokotlakého kondenzétoru,
ktery pracuje v podstat® za stejného tlaku, jako je tlak, pri kterém se provddi syntéza.
V kondenzdtoru se amoniak a kysli¥nik uhlidity op&t kondenzuje za vzniku karbaminanu amon-
ného, ktery se pak recykluje do reaktoru pro syntézu mo&oviny.

Roztok modoviny zbaveny prevéZného podilu karbaminanu se vypusti z vysokotlakého roz-~
kladového zaflzeni a vede se do st¥edn¥tlakého rozkladového zarizeni, kde se rozlo%i na
amoniak a kysliZnik uhlidity del3i pod{l karbeminanu. Hlavni &d4st rozkladnjch produktl
se kondenzuje v kondenzdtoru, ktery pracuje za pifibli¥n& stejného tlaku, jako je tlak
panujici ve stiedotlakém rozkladném zarizeni. Pod ozna&enim stPedni tlak se zde rozumi
tlak v rozmezi od 2,5 do 1 MPa, piednostné tlak 1,8 MPa.

Proud ze stdedn&tlakého kondenzdtoru obsahujici produkty kondenzace a nezkondenzovand
produkty (sloZent proudu je lépe definovéno déle) se vede do reéktifika®ni kolony. 2 vrchni
%dsti této kolony se odebird &isty amonisk a nekondenzovatelné produkty a ze spodni &dsti
kolony se odvédi proud uhliditanu amonného, ktery se pak recykluje do vysokotlakého kon-
denzdtoru kerbeminanu amonného: Rovn&# amoniak ziskany p#i rektifikaci se recykluje do
syntézy.

Reaké&ni sloZky uvédiné do reaktoru obsahuji uréité mnoistvi rozpuiténych plyni. Tyto
plyny pochézeji jak ze zafizeni pro vyrobu amoniaku, tak ze zarizeni pro vyrobu kysliZniku
uhliditého & v podstat® se jednd o vodfk, dusik, kyslidnik uhelnaty, meten, argon a helium.

Do reaktoru a do rozkladného zatizeni, které jsou souldsti jednotky pro vyrobu modo-
viny se uvéddi urdity objem vzduchu nebo kysliku, aby se rozkladné zaiizeni, kondenzdtor a
reaktor chrénily proti korozivnimu udéinku karbaminanu amonného.

VS8echny nekondenzovatelné plyny uvedené shora, a to jak ty, které byly pivodn& obsa-
Zeny v ¢erstvém proudu kysliéniku uhliditého a amoniaku, tak ty, které byly do systému
zavedeny za Ufelem pasivace vyrobni jednotky vili korozi, se odvédiji ze zafizeni pro syn-
tézu moloviny a kdyZ se z nich odstrani doprovodny amoniak, kterym jsou nasyceny, tvofi
vybudnou sm&s. To je zpisobeno pfitomnosti kysliku, kterého bylo pouZito pro pasivaci proti
korozi.

Uvedené plyny se obvykle vypoudt&ji z&dsti z vysokotlakého kondenzétoru karbaminanu.
Odtud se prednostnd vedou do stredotlaké rektifike&ni kolony za ulelem oddéleni amoniaku
a zde se misi s proudem pifichdzejicim ze stiedn&dtlakého kondenzétoru karbaminanu.

Z vrchni &dsti této regeneralni kolony pro amoniak se ziskévd amoniak spolu s uvede-
nymi plyny. Po kondenzaci amoniaku se tyto plyny zbavené amoniaku vypousti ve formé& shora
uvedené explozivni smé&si.

Proud vybu3nych nekondenzovatelnych plynd by sice samosziejm& bylo moZno odvédét i
z jinych mist zarizeni, nicméné problém by se tim nijak nevyredil.
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Aby se zsbrdnilo vybuchu této sm¥si, postupovalo se a% dosud obvykle tak, Ze se proud
vybudného plynu misil s takovym mnoZstvim nehoflevych plyni, aby se tak sloZeni vysledné
plynné smési dostalo z oblasti vybudnosti.

Nyn{ se zjistilo, Ze vybusnost smé&si plynd odchdzejici z jednoiky pro vyrobu modoviny
se miZe odstranit bez toho, Ze by bylo nutno Pedit tuto smé&s nehoflavymi plyny, tj. bez
toho, %e by bylo nutno sniZovat jejich ho¥lavost, a to tak, Ze se pro jej{ redéni pouZije
proudd z Jjednotky pro syntézu amoniaku, které jsou v zdvodech pro vyrobu moloviny &asto
k dispozici,

Predm¥tem vyndlezu je zplsob potladovdni vybudnosti plynt odchdzejicich ze zaPizeni
pro vyrobu modoviny, ktery se vyznaduje tim, Ze se tyto plyny obsahujici 48 a% 52 % obje-
movych vodiku, 37 aZ 42 % objemovych dusfku a 9 aZ 12 % objemovych kysliku smisi s jednim
nebo vice proudy pochdzejifcimi ze syntézy amoniaku, které obsahuji 0,1 aZ 77 % objemovych
vodiku, 0,1 a% 29 % objemovych dusiku, 0,1 a% 50 % objemovych kysli¥niku uhelnatého a/nebo
kysliéniku uhliditého a/nebo argonu a/nebo helia a metan do 100 % objemovych, pri objemo-
vém pomdru piym’l pochdzejicich z vyroby amoniaku k plyném odchdzejicim z vyroby moloviny
v rozmezi od 0,29 do 5.

" Jako proudu pochézejiciho ze syntézy amoniaku se podle vyndlezu s vyhodou pouZivé
proudu zvoleného ze souboru zshrnujiciho :

a) proud zemniho plynu, ktery obsahuje 70 a% 100 % objemovych metanu, priemZ piipad-
ny zbytek je tvoien kysliénikem uhli¥itym; tento plyn se v jednotce pro vyrobu amoniaku
reformuje parou za vzniku syntézniho plynu pro vyrobu amoniaku,

b) proud prichdzejici z reformovdni metanu parou, ktery obsahuje 50 aZ 70 % objemo-
vych vodiku, 0,5 a% 25 % objemovych dusiku, 10 aZ 15 % objemovych kysliéniku uhelnatého,
9 az 15 % objemovych kysliéniku uhlilitého, 0,01 a% 0,3 % objemového argonu a 0,3 az 10 %
objemovych metanu,

¢) plynny proud pochdzejici z reformovéni parou, ktery je zbaven kysliéniku uhlidité-
ho a ktery obsahuje 50 aZ 70 % objemovych vodiku, 0,5 aZ 25 % objemovych dusiku, 10 az
15 % objemovych kysliéniku uhelnatého, 0,01 a% 0,3 % objemového argonu a 0,30 aZ 10 % obje~
movych metanu a

d) proud dusiku a vodiku nasyceny amoniakem a popiipadé vodou vypoudtény z Jjednotky
pro vyrobu amoniaku, ktery obsshuje 63 aZ 66 % objemovych vodiku, 21 aZ 22 % objemovych
dusiku, 2,5 aZ 3 % objemovd argonu, 8 aZ 11 % objemovych metanu a 3 aZ 4 % objemovéd amo-~
niaku; tento proud se z jednotky pro vyrobu asmoniaku vypousdti proto, aby se zabrénilo obo-
hacovédni proudu recyklovaného do syntézy smoniaku argonem, heliem a metanem. ‘

Skutedn¥® prekvapujilci skute&nosti je, %e kdyZ se postupuje podie vyndlezu, potladi
se vybusnost sm&si nejen proto, Ze se zméni jeji sloZeni, ale zcela nepiedvidatelnd té%
proto, Ze se ziZi oblast jeji vybu¥nosti.

Zplisobem podle vyndlezu se plynny proud nekondenzovatelnych plynd z jednotky pro vy-
robu modoviny nejen zbavi vybu3nosti, ale krom& toho je moZno vyuZit vzniklé smdsi jako
plynného paliva v jednotce.

Vyndlez je je3t& lépe objasnén v ndsledujicim piikladu. PPiklad mé pouze ilustrativni
charakter a rozssh vyndlezu v Zd4dném sméru neomezuje.
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P¥iklad

Pracuje se v zarizen{ zndzorn¥ném na obr. 1, ktery predstavuje zjednodudené schéma
zafizeni pro vyrobu moloviny. Za predpokladu, Ze toto zarizeni md primérny denni vykon
1 500 t moloviny, je objem plynd rozpudtdny v reakinfch sloZkéch 410 nm3/h a jejich sloZe-
ni je toto:

H, 51,47 % objemovych
N2 40,73 % objemovych
0, 7,56 % objemovych
co 0,12 % objemovych
CHy 0,12 % objemovych.

Do vysokotlakého rozkladného zarizeni se doddvé 333 nmJ/h pasiva&niho vzduchu.

Vsechny tyto plyny se uvolnuji z reakdntho roztoku a odvdd&ji se ze zarizeni vrchni
¢dsti kolony pro reftifikaci amoniasku. Tato kolona pracuje pri asi 1,8 MPa. Plyny z hlavy
této kolony se vedou potrubim 12 do kondenzdtoru 8, kde se zkondenzuje prevéind &dst amo-
niaku. Oddéleni amoniaku se provede v separdtoru 1. Takto odd&leny amoniak se odv4di po-
trubim 9 a poufivéd se ho v jinych jednotkdch zafizeni. Plyny nasycené amoniakem pri teplo-
t& panujici v separdtoru 1 (35 °C) majf{ toto sloZeni:

H, 211,0 nm3/h
CH, 0,5 nm°/h
co 0,5 nm3/h
N, + Ar 430,0 nm3/h
0, 101,0 nm>/n
NH 2 977,0 nm3/n

a vedou se potrubim 2 do absorbéru 6

» kde se amoniak regeneruje absorbeci ve vodd, kterd
se ptivédi potrubim 7.

Odstranénim amoniaku 2z plynu se ziskd plynnd sm&s, kterd mé toto sloZeni:

Hoflavy plyn tvofi 28,54 % objemovych, tj. H, 28,40 %
CH4 0,07 %
co 0,07 %

Zbytek tvori N, + Ar 57,87 %

0, 13,59 %.

Jek je zrejmé z grafu na obr. 2, ktery zndzornuje oblast vybudnosti plynu, sloZeni to-
hoto plynu je vyjddfeno bodem D, ktery je uvnit# oblasti vybusnosti. V terndrnim diagramu
ptedstavuje bod A 100 % O,, bod B 100 % inertnich plynt a bod C 100 % hoiflavyeh plynd.
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Kdy% se naproti tomu pracuje zplisobem podle vyndlezu, smisf se plyny v potrubi 2
v misté 11 s plyny odvddénymi ze syntézy smoniaku (kapacita vyroby amoniaku 865 t demn&),
které se privddéji potrubim 3. Tyto plyny se privdd&ji rychlost{ 7 633 nu3/h a majl toto
slozeni; )

H, 54,86 % objemovych
CHy 10,92 % objemovych
N, 21,94 % objemovych
NH, 12,28 % objemovych

100,00 % objemovych

Plynnd sm&s, kterd se vede potrubim 4 do absorbéru & mé& toto sloZeni:

H 4 398,0 nm3/h

2
cH, 833,5 nmo/n
co 0,5 nm>/h
N, + Ar 2 105,0 nm3/h
0, 101,0 nm3/h
NH 3 914,0 nu3/h

11 352,0 nm3/h

Po odstranéni amoniaku mé plyn toto sloZeni:

H, 59,14 % objemovych
CH4 11,21 % objemovych
N, + Ar 28,30 % objemovych
0, 1,35 % objemovych

Celkové mnoZstvi hoflavého plynu
70,35 % objemovych

Na obr. 3, ktery je podobny jako obr. 2 a ktery znézornuje oblast vybudnosti této
plynné smési reprezentuje dosaZené sloZeni smdsi bod D. Je zPejmé, Ze bod D je vy¥razn& mimo
oblast vybudnosti. A, B a C majf stejny vyznam jako na obr. 2.

PREDMET VYNALEZU

1. Zphsob potladovéni vybusnosti plynd odchézejicich ze zaFfzenf pro vyrobu modoviny,
vyznatujici se tim, Ze se tyto plyny obsahujici 48 aZ 52 % objemovych vodiku, 37 a% 42 %
objemovych dusiku a 9 aZ 12 % objemovych kysliku smisf s jednim nebo vice proudy pochézeji-
cimi z vyroby smoniaku, které obsahuji 0,1 aZ 77 % objemovych vodiku, 0,1 a% 29 % objemovych
dusiku, 0,1 a% 50 % objemovych kysli&niku uhelnatého a/nebo kyslidniku uhliditého a/nebo
argonu a/nebo helia a metan do 100 % objemovych, p¥i objemovém poméru plynd pochézejfcich
z vyroby emoniaku k plynim odchdzejicim z vyroby mofoviny v rozmezi od 0,25 do 5.
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2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se jako proudu pochdzejiciho z vyroby
amoniaku powZije proudu zemniho plynu, ktery obsahuje 70 aZ 100 % objemovych metanu, p¥i-
Sem? pFipadny zbytek je tvoren kyslidnikem uhlié&itym.

3. Zpisob podle bodu 1, vyznatujici{ se tim, Ze se jako proudu pochdzejiciho z vyroby
amoniaku pou%ije proudu prichdzejiciho z reformovéni metanu parou, ktery obsahuje 50 a2
70 % objemovych vodiku, 0,5 a¥ 25 % objemovych dusiku, 10 a% 15 % objemovfch kysli&niku
uhelnatého, 9 aZ 15 % objemovych kysli&niku uhliZitého, 0,01 aZ 0,3 % objemového argonu
a 0,3 a¥ 10 % objemovych metanu.

4. Zpisob podle bodu 1, vyznaujici se tim, %e se jako proudu pochdzejiciho z vyroby
amoniaku pouZije ﬁlynného proudu pochdzejiciho 2z reformovdnf parou, ktery je zbaven kys-
ligniku uhligitého a ktery obsahuje 50 a% 70 % objemovych vodiku, 0,5 a% 25 % objemovych
dusiku, 10 a¥ 15 % objemovych uhelnatého, 0,01 a% 0,3 % objemovych argonu a 0,30 aZ 10 %
objemovych metanu.

5. Zplsob podle bodu 1, vyzna¥ujici se tim, Ze se jako proudu pochézejicfho z vyroby
amoniaku pouZije proudu dusiku a vodiku nasyceného amoniamkem a popfipad¥ vodou, vypoudtd-
ného z jednotky pro vyrobu emoniaku, ktery obsshuje 63 a% 66 % objemovych vodiku, 21 aZ
22 % objemovych dusiku, 2,5 a% 3 % objemovéd argonu, 8 a% 11 % objemovych metanu a 3 a% 4 %
objemové amoniaku.

1 list vykresd
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