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Vyndlez se tyka zpiisobu vyroby mogovi-
ny, pFi kterém se soudasnd Cistl ziskand
voda. Konkrétngji Pefeno se vyndlez tykd
zplisabu vyroby modoviny, pFi kterém je
spotfeba energ’e minimalizovana, pFiCemZ
vola, kterd se odvadi z tohoto zarizeni, ne-
zplsobuje Zadny problém se zne€iStovanim.

Z pramend, které ndleZl do dosavadniho
stavu techniky, je zndmo mnoho zplsobd vy-
roby mocoviny syntéznim zplsobem, pri-
tem? nékteré z téchto postupl pouZivaji izo-
barického okruhu, po némZ je zalfazena niz-
kotlaka sekce, ve které dochdzi ke stripova-
ni, pii kterém se z mo&ovinového roztoku
oddestilovava obsah amoniaku a kvalitniho
kyslitniku uhliZitého, ktery se odvadi ve
form# karbaméatu amonnéhe a volného amo-
niaku.

Tyto postupy podle dosavadniho stavu
techn ky pouZivaji na destilaci mofovinové-
ho roztoku, ktery je odebirdn z vysokotla-
kého okruhu, drahé ostré pary, kterd je do
zatizeni privadéna zvencti.

Kromé toho je nutno uvést, Ze voda, Kte-
réd odchéazi z téchto postupli podle dosavad-
niho stavu techniky a kterd se zavadi do
odpadu, obvykle obsahuje vysoké procento
motoviny a rovnéz velky obsah amoniaku,
takZe se tyto odpadni vody stédvaji zdrojem
znacného znedisténi.
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V8echny tyto a jesSté dalsi nedostatky po-
stupll pedle dosavaduniho stavu techniky od-
strafiuje postup podle vynédlezu.

Podstata zplisohu vyroby mofoviny se
souCasnym ¢isténim ziskané vody, ktery za-
hrnuje privadéni kapalnéhc amoniaku v
plebytku vzhledem ke stechiometrickému
mnozstvi a kyslidniku uhli¢itého do syntéz-
nfho reaktoru mofoviny za vysokého tlaku
pro piipravu roztoku moZoviny, obsahujici
karbamdat amonny, dale rozklad uvedeného
karbamétu, ktery je chsaZen v roztoku mo-
Coviny, ve vysokotlakém rozkladovém zafi-
zen{ v -podstaté p¥i stejném tlaku, jako je
syntézni tlak na amoniak a kyslitnik uhli-
gity, pii kterém se pouZivd inertni stripova-
ci &inidlo, které obsahuje kyslik, pfitemZ se
tyto inertni plyny obsahujici kyslik, pouZité
jako stripovaci ¢inidlo ve vysokotlakém roz-
kladovém zafizeni, odd8li od karbamaétuy,
ktery zkondenzoval pFi vysckém tlaku v se-
pardtoru, a potom se pouZiji jako stripova-
ci ¢inidlo ve stredotlakém rozkladovém zaii-
zeni, odkud se vedou do stifedotlakého kon-
denzdtoru a potom do rektifikatni kolony
k pfipadnému oddéleni od zkondenzované-
ho amoniaku, dédle zkondenzovdni uvedené-
ho amoniaku a kysliniku uhli¢itého ve vy-
sokotlakém kondenzdtoru v podstaté pFi
stejném tlaku, jako je syntézni tlak, a re-
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cyklovani uvedeného konderizdtu do synté-
zy, dile ocdvadéni roztoku moloviny, ktery
stdle jeSt€ obsahuje karbamét a rozpusté-
ny amoniak z rozkladového zafizeni, zava-
déni tohoto roztoku mocoviny z vysokotlaké-
ho rozkladového zaf¥izeni do stFedotlakého
rozkladového zafizeni, pFfi¢emZ vzniklé plyn-
né produkty odvddéné z tohoto zafizeni se
rozdé&luji na kapalnou f4zi, tvofenou uhliéita-
nem amonnym, a kapalnou fazi, tvofenou v
podstaté Cistym amoniakem, piiemZ uvede-
né kapalnd faze, tvofend uhli¢itanem amon-
nym, se recykluje do vysokotlakého kon-
denzdtoru a uvedend kapalnd fdze, tvofené
v podstaté Cistym amoniakem, se zavadi do
syntézy, a roztok mofoviny vystupujici ze
stfedotlakého rozkladového zatizeni se za-
vadi do mizkotlakého rozkladového =zaii-
zeni, prifemZ v tomto =zafizeni se zis-
kédva jako produkt z hlavy amoniak, kys-
linik uhli¢ity a voda, a tato smés se kon-
denzuje v nizkotlakém kondenzdtoru, a ja-
ko zadni produkt se ziskdva roztok modcovi-
ny, ktery stdle jeSté obsahuje amoniak a
kysliénik uhlicity, p¥ifemZ se vodny roztok
modoviny, ktery vystupuje z nizkotlakého
rozkladového zafizeni a ktery obsahuje od 2
do 3% hmotnostnich amoniaku a od 1 do
1,5 % hmotnostniho kysli¢niku uhliéitého,
zavadi do vakuového koncentraéniho zafi-
zeni za udelem ziskdni roztavené mod&oviny,
a par vody s amoniakem a kyslicnikem uhli-
Citym, které se potom zkondenzuji, podle
vyndlezu spofivd v tom, Ze se oddélovani
plynnych produktt odvad&nych ze stiedotla-
ké rozkladové zony provadi zkondenzové-
nim téchto plynit v kondenza&ni zén& za
stejného tlaku, jaky je ve stfedotlaké rozkla-
dové z6ng, a kapalny produkt takto ziskany
a zbytkovy amoniak a kyslignik uhlidity se
‘zavadéji do rektifikatni zény, ze které se
odvadi jako produkt z hlavy &isty amoniak
a jako zadni produkt vodny roztok uhliti-
tanu amonného o koncentraci amoniaku v
rozmezi od 46 do 52 % hmot. a o koncentra-
ci kyslitniku vhli¢itého v rozmezi od 18 do
24 % hmot., pF¥idem# inertni plyny obsahu-
jici kyslik, pouZité jako stripovaci &inidlo ve
vysokotlaké rozkladové zoné, se oddéli od
karbamétu, ktery zkondenzoval za tlaku v
rozmezi od 14,2 do 15,2 MPa v separadni zd-
né, a potom se vedou jako stripovaci &inid-
lo do stfedotlaké rozkladové zény, odkud se
potom vedou do stfedotlaké kondenzadni z6-
ny a potom do rektifika&n{ zény, kde se po-
pfipadé oddé&li od zkondenzovaného amoni-
aku ziskaného jako produkt z hlavy kolony,
zpracovavani ve stfedotlaké kondenzani
zoné a nizkotlaké kondenzadni z6né se pro-
vadi v nepfitomnosti kapaliny na jejich
dnech, pfiemZ se do stfedotlaké konden-
zaCni z6ny zavad&ji pary o sloZeni 68 aZ
72 % hmotnostnich amoniaku, 14 aZ 16 %
hmotnostnich kysli¢niku uhli¢itého a zby-
tek do 100 % je voda, a vodn§ roztok uhli-
¢itanu amonného o koncentraci amoniaku v
rozmezi od 40 do 50 % hmotnostnich a o
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koncentraci kyslitniku uhli¢itého v rozmezi
od 9 do 13 % hmotnostnich, a do nizkotla-
ké kondenzadni zony se zavadéjl pdry o slo-
Zeni 47 aZ 52 % hmotnostnich amoniaku, 11
aZ 15 % hmotnostnich kysli¢niku uhli¢itého
a zbytek do 100 % je voda, a vodny roztok
uhliitanu amonného o koncentraci amonia-
ku v rozmezi od 29 do 32 % hmotnostnich
a o koncentraci kysliéniku uhliditého od 14
do 17 % hmotnostnich, pFidemZ uvedené pa-
ry prichézeji smérem proti proudu z odpo-
vidajicich rozkladovych zafizeni, pracuji-
cich p¥i stejném tlaku jako v kondenzéato-
rech, a hmotnostni pomér par uvedeného
sloZen! k roztoku uhli¢itanu amonného pfi-
vadénému do stiedotlaké kondenzatni zény
je 2:2,5 a hmotnostni pomé&r par uvedené-
ho sloZeni k roztoku uhlifitanu amonného
privddénému do nizkotlaké kondenzacéni zo-
ny je 1,7 : 2,5, rozmezi teplot chladiciho mé-
dia v kaZdé z uvedenych z6én se pohybuje od
30 do 40 °C, kondenzéat tvofeny vodou, amo-
niakem a kyslicnikem uhli¢itym, ziskany
kondenzaci par odvadd&nych z vakuové kon-
centratni zony, se podrobi hydrolyze v p¥i-
tomnosti vzduchu pf¥i teploté 190 °C, po dobu
v rozmezi od 30 do 80 minut, s vyhodou po
dobu v rozmezi od 40 do 60 minut, a potom
oddé&leni rozkladnych produktfl, za vzniku
¢isté vody a dale vodného roztoku uhlici-
tanu amonného uvedeného sloZeni, ktery se
recykluje do stredotlaké nebo nizkotlaké
kondenzacni zény nebo do obou téchto zén.

DiileZité je poukézat v této souvislosti na

to, Ze k zédkladnim znakim postupu podle
vyndlezu patf¥i to, Ze stiedotlaky kondenza-
tor pracuje tehdy, jestliZe v ném neni obsa-
Zena Zadnéa kapalina.
- Kondenzét, ktery vytékd ze stiedotlakého
kondenzéatoru, se zavddi do rektifika&ni ko-
lony, priCemZ v této koloné se oddéluje amo-
niak ve formé produktu z hlavy kolony a
roztok uhlifitanu amonného ve formé& zadni-
ho produktu, pFfi¢emZ uvedeny roztok se re-
cykluje do vysokotlakého kondenzatoru kar-
bamé&tu., Oddéleny amoniak, ktery se odebi-
rd ve formé& produktu z hlavy kolony, se re-
cykluje do syntézy. Roztok mocoviny, kte-
Iy se odebird ode dna stfedotlakého rozkla-
dového zalizeni, se zavadi do nizkotlakého
rozkladového zaFizeni, které pracuje tim
zplisobem, Ze se ziskdvd vodny roztok mo-
Coviny, ktery stale jestd obsahuje znaény po-
dil zbytkového amoniaku (od 2 do 3%
hmotnostnich) a kysli€niku uhli¢itého (od
1 do 1,5 % hmotnostnich), a z hlavy se od-
vadi péry amoniaku, Kkysliéniku uhli¢itého
a vody, které se vhodnym zplsobem podro-
bi kondenzaci v nizkotlakém kondenzétoru,
ktery rovnéZ pracuje za situace, kdy v ndm
neni obsaZena Zadnd kapalina, a ziskany
kondenzat byl uveden vyse.

Roztok mofoviny, ktery vystupuje z nizko-
tlakého rozkladového zaiizeni, se koncen-
truje odpafovdnim vody v koncentratnim
systému, kterj pracuje za vakua, a takto
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ziskand modovina (roztavend mocovind] se
zavddi do granulaéniho zalizeni, pfiCemZ
oddélené pary (ve kterych je obsaZena vo-
da, amoniak a kysliénik uhli€ity) se podrobi
kondenzaci a potom se zavadi do hydrolyzé-
ru, kde se pracuje pri teplotdch v rozmezi
od 170 do 250 °C, a ve vyhodném provedeni
postupu podle vyndlezu pri teploté asi
190 °C, a po dobu v intervalu 30 aZ 80 minut,
a ve vyhodném provedeni postupu v rozmezi
od 40 do 60 minut, v pfitomnosti vzduchu.

Takto ziskany hydrolyzovany roztok se
potom zavadi do rektifikaCni kolony za uce-
lem oddéleni vody ve formé zadniho pro-
duktu, a jako produkt z hlavy kolony se po
kondenzaci ziskd roztok amoniaku, ve kte-
rém je obsaZena mald koncentrace uhli¢i-
tanu amonného, priemZ tento roztok se
tastetnd zavadi zpét jako refluxni proud do
hlavy rektifika¢ni kolony a CéasteCné se za-
vadi do nizkotlakého kondenzédtoru mocovi-
nové syntézy. Ziskand voda je v podstaté
Cisté.

V tomto bodé& je nutno poznamenat, neza-
visle na tom, co jiZ bylo Feeno v souvislos-
ti s regeneraci tepla, Ze pii postupu podle
vyndlezu, pii kterém se inertni plyny, kte-
ré obsahuji kyslik, vedou jako stripovaci €i-
nidlo do vysokotlakého rozkladového zarize-
ni a potom do vysckotlakého kondenzatoruy,
se néasledné& zbavuji tyto plyny obsahu kar-
bamdtu a jsou potom znovu pouZity jako
stripovaci ¢inidlo ve stfedotlakém rozklad-
ném zalizeni, ¢imZ pasivuji v8echna vyso-
kotlakd a stiedotlakd za¥izeni. Potom se i-
nertni plyny zavadé&ji do stfedotlakého kon-
denzdtoru a dédle do rektifikaCni kolony a
popfipadé se potom oddéluji od amoniaku
ve form® kondenzdtu a ziskaji se jako pro-
dukt z hlavy kolony.

Toto opatieni je plivodnim znakem postu-
pu podle vynalezu.

Kromé& toho je rovnéZ daleZité poukdazat
na to, Ze oba Xkondenzdtory, to znamena
stfedotlaky a mizkotlaky, pracuji za situace,
kdy v nich neni obsaZena Zadna kapalina v
jejich vnitfnim prostoru, pfiCemZ do obou
téchto kondenzdtord je kromé par, které od-
chézeji z kondenzédtorli v protiproudém smé-
ru, zavaddén roztok uhliCitanu amonného.
Do nizkotlakého kondenzétoru je kromé to-
ho pfivadén roztok uhliCitanu amonného,
ktery se ziskd kondenzaci par v hydrolyzé-
ru a kondenzaci par odchézejicich z kolony,
ktera rektifikuje vodny roztok wodchazejici
z hydrolyzéru, p¥itemZ do stfedotlakého
kondenzatoru je privddén kondenzat ziska-
ny v nizkotlakém kondenzatoru.

Kritické podminky jsou v pPipadé& prova-
déni postupu podle vynalezu nésledujici:
maximdalni hmotnostni pomér par k roztoku
[nebo roztokiim) uhlifitanu, ktery se priva-
di do stFedotlakého a nizkotlakého konden-
zdtoru, je maximdalné 2,5 a miniméalni teplo-
ta chladicich prostiedkll je 30 °C.

V tomto bodé& je diileZité si povSimuout to-

]

ho, Ze rovnéZ nizkotlaky kondenzator nezvy-
Suje prili§ rychlost rozkladné reakce a zpu-
sobuje, Ze v roztoku mocoviny zGstdva sta-
le je3té relativné velké mnoZstvi amoniaku
a kysliCniku uhli¢itého, které jsou slouCe-
ny ve formé karbamdtu, pFifemZ hydrolyza
vody, ve které je obsaZena mocovina, amo-
niak a kyslitnik uhlid¢ity, se provddi v pri-
tomnosti vzduchu.

Vy3e uvedené a dalSi znaky postupu po-

NP 1

.dle vynédlezu budou patrnéjdi z popisu pfi-

pojeného vykresu, ktery ilustruje zplsob
vyroby motoviny se soufasnym ¢isténim zis-
kané vody podle vyndlezu, aniZ jakymkoliv
zplisobem omezuje podstatu vyndlezu.

V neposledni fadé je dileZité poukazat na
to, Ze pfi postupu podle vyndlezu se produk-
ty odvadéné ze stPfedotlakého rozkladového
zalizeni kondenzuji a odd&luji ve formé& ka-
palné faze, kterd obsahuje roztok wuhlici-
tanu amonného, a kapalné faze, kterd obsa-
huje v podstaté €isty amoniak, oproti dosud
pouZivanym b&Znym rektifikatnim pocho-
dim, které jsou vyuZivdny postupy podle
dosavadniho stavu techniky, u kteryjch je
pfipojen stredotlaky kondenzdtor s rektifi-
katni kolonou. Usporfdddnim podle vynéle-
zu je tedy moZné dosici toho, Ze zafizeni
pracuje univerzdlngj$im zpfisobem, a sou-
tasn® je moZné, aby stfedotlaké rozkladové
zaFizeni pracovalo s kondenzatem ziska-
nym ve vysokotlakém rozkladovém zafizeni.

Postup a podstata vyndlezu bude v dalsim
ohjasnéna pomoci pripojeného vykresu, kde
je na obr. 1 a na obr. 2 ilustrovédn postup vy-
roby modoviny se soufasnym CiSt&nim zis-
kané vody podle vyndlezu. Toto uspofadani
nijak neomezuje podstatu vynélezu a jednot-
livé Gasti jsou na tomto schématu uvaddny
postupné, stejné jak budou vysvétlovany da-
le v textu.

Reaktor 1 na symtézu mocoviny pracuje
pri tlaku 15 MPa a p¥i-teploté 190 °C, pfi-
¢emZ je do ného pFivadén proud 2 kysli¢ni-
ku uhli¢itého za pomoci kompresoru 3 a
proud 4 amoniaku prostfednictvim Cerpad-
la 5. Proud 4 amoniaku je§t& pFed vstupem
do reaktoru 1 prochdzi proudovym d€erpad-
lem B, do kterého je souCasné zavédén po-
trubim 7 proud recyklovaného karbamaétu.
Proud 8§ roztoku mofoviny, vystupujici z re-
aktoru 1, je zavadén do vysokotlakého roz-
kladového zafizeni neboli striperu 9, ve kte-
rém se vyuZivd pary o tlaku 2,6 MPa, vyhiéa-
té na teplotu 225 °C.

Proud 10, ktery cbsahuje amoniak, kyslit-
nik uhli¢ity a vodni péary, vystupuje z hlavy
striperu 9 a zavadi se do kondenzdatoru 11
karbamétu, soucasng s roztokem uhli¢itanu
amonného, ktery se sem zavadi ze sekci u-
misténych smérem po proudu od vysokotla-
kého okruhu, ktery je nyni popisovan, pii-
temZ tento proud v tomto kondenzatoru e-
xotermicky zkondenzuje.

Teplo, Kkteré se uvolni v kondenzatoru 11,
se odvadi prostiednictvim vyrobené pdry,
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kterd mé tlak 0,45 MPa a teplotu 147 °C.
Tato péra se spotfebuje v sekcich, které jsou
umistény smérem po proudu tohoto okruhuy,
jak jedté bude vysvétleno déle.

Ziskany proud 13 roztoku zkondenzované-
ho karbamdtu se zavddi do separdtoru 14,
kde se oddé&li nezkondenzované plyny obsa-
hujict kyslik, a ze separatoru 14 se ziskany
roztok recykluje potrubim 7 do reaktoru 1
pfes proudové Cerpadlo 6.

Roztok modoviny, ktery se odvadi ode dna
striperu 9 potrubim 15, se odvadi k nésled-
nému zpracovani do dalsich sekci, prifem?Z
mé tento roztok nédsledujici vlastnosti:

teplota 210 °C

tlak 15 MPa

obsah amoniaku 22 % hmotnost.
obsah kyslitniku uhli¢itého 5 % hmotnost.
obsah moCoviny 48 % hmotnost.
obsah vody 25 % hmotnost.

Roztok moCoviny se zavadi potrubim 15
do stredotlakého rozkladového zaFizeni 18,
které vyuZivd jako ohfivaci tekutiny zkon-
denzované pary, kterd se odvadi ze stripe-
ru 9 p¥i tlaku 2,6 MPa a teplot8 225 °C.

V rozkladovém zarizeni 18 se zkondenzo-
vand para zchladi na teplotu 169 °C a teplo,
které se takto ziskd, se pfeddvd roztoku mo-
foviny, ktery je odvadén ze striperu 9, pfi-
cemZ je timto zplsobem tento kysli¢nik zba-
vovdn hlavniho podilu amoniaku a Kkysli¢-
niku uhli¢itého. ‘

Roztok, ktery je odvadén ode dna rozkla-
dového zafizeni 16 potrubim 17, vykazuje
nésledujici viastnosti:

teplota 155 °C

tlak 1,8 MPa

obsah amoniaku 6,5 % hmotnost.
obsah kyslitniku uhligitéh 2,0 % hmotnost.
obsah motoviny 64,0 % hmotnost.
obsah vody 27,5 % hmotnost,

Do prostoru dna rozkladového zafizeni 18

jsou v protiproudém sméru vzhledem k poc- -

stupu roztoku miofov'ny pFivddény potrubim
18 inertni plyny, pfiemZ roztok modoviny
je veden potrubim 15, a tyto plyny, poché-
zejici ze separdtoru 14, zde vyhodn& proje-
vuji stripovaci G¢inek, ¢imZ se dosdhne niz-
kého zbytkového obsahu amoniaku a kysli¢-
niku uhlifitého v roztoku, i plresto, Ze se
pracuje s relativnd nizkymi teplotami
(155 °C), ke kterym je nutno piistoupit v
piipadé, kdy se pouZije jako obfivaciho pro-
stfedku kondenzatli misto ostré pary, a dalsi
vyhodou je to, Ze se pasivuje rozkladové za-
Fizeni 16 nebot v proudu inertnich plynd je
obsaZen kyslik.

Tlak v rozkladovém zafizeni 16 a tim rov-
néZ i teplota, na kterou musi byt roztok mo-
Coviny zahrat, za tGfelem dosaZeni maximal-
niho oddestilovdni amoniaku a Kkysli¢niku
uhlic¢itého, jsou vézdny na systém regenera-

ce a recyklovani par produkovanych v roz-
kladovém zaPizeni 16. :

Doporucuje se pracovat pfi nejni#3im moz-
ném tlaku, oviem dolni hodnota tlaku- je
determinovana teplotou chladicich prostied-
ki, jichZ se poZivd v hlavé kondenzdtoru 19
destilagni kolony 20. Pary odchézejici z hla-
vy rozkladového zafizeni 18, které obsahuji
amoniak, kyslitnik uhli¢ity a vodu, jsou za-
vadény do kondenzdtoru 21, ktery pracuje
pii tlaku 1,8 MPa a teplotg 70 °C.

Kromé toho se do kondenzdtoru 21 priva-
di potrubim 22 zfedé&ny roztok uhlifitanu a-
monného, ktery je sem privddén z nizkotla-
ké recyklizani sekce. Nezkondenzovany po-
dil, ktery odchdzi z kondenzdtoru 21 a ktery
obsahuje inertni plyny, amoniak a kysli¢-
nik uhliCity a zbytkovou vodu, spoletnd s
kondenzéatem vstupuje potrubim 23 do rekti-
f'katni kolony 29, ve které se dosdhne re-
fluxovdnim pomoci Cistého amoniaku Gplné
absorpce kysliéniku uhlifitého a vody, p¥i-
temZ se soutasn® ziskdva Cisty amoniak ve
formé& produktu z hlavy kolony, ktery se od-
vadi potrubim 24.

Ode dna kolony 20 se odebird roztok uh-
li¢itanu amonného potrubim 12, ktery se za-
vadi zpét do karbomdtového kondenzéatoru
11 vysokotlakého okruhu &erpadlem 25.

Uhli¢itanovy roztok méa nésledujici vlast-
nosti:

teplota 65 °C

tlak 1,8 MPa

obsah amoniaku 45,5 % hmotnost.
obsah kysli¢niku uhlifitého 18,5 % hmotnost.
obsah vody 36,0 % hmotnost.

Z hlavy kolony 20 se odvadi potrubim 24
proud o sloZeni: ‘

Cisty plynny amoniak (obsahujici jako
zbytek nékolik ppm kysliéniku uhlifitého a
vody) a .

inertni plyny,
pfi teploté 43 °C a tlaku 1,75 MPa.

Plyny, které se odvadé&ji z kolony 20, se
zavadéjl do kondenzatoru 19, kde se hlavni
podil amoniaku zkondenzuje a tento podil
je patom shromaZdovédn ve skladovacim tan-
ku 26 spoletné s Cerstvym proudem 4 amo-
niaku, ktery je privadé&n do zafizeni. Inertn{
plyny se odvadéji ze skladovaciho tanku 26.
Ze skladovaciho tanku 26 je kapalny amo-
niak, jako hlavni podil, zavad&n do reakto-
ru 1 potrubim 27 a ¢erpadlem 28 a Cerpad-
lem 5 a CasteCné je zavddén do hlavy kolo-
ny 20 dZerpadlem 28. Jak jiZ bylo zdiiraz-
néno shora, je nezbytné, aby rozkladové za-
Fizeni 18 pracovalo p¥i co nejniZ$im moZném
tlaku, pFiemZ je nutno poznamenat, e by-
lo pFi provadéni postupu podle uvedeného
vyndlezu zjiSténo, Ze je dlleZité, aby kon-
denzator 21 pracoval bez kapaliny ve svém
vnitfnim prostoru.

Podle postupit spadajicich do dosavadni-
ho stavu techniky se predpoklddalo, Ze je
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nemozné dosdhnout téchto uvedenych vy-
sledkt, to znamend, aby se postup provadeél
s prazdnymi karbamétovymi kondenzatory,
pii¢emZ se obvykle pracovalo s kondenzdato-
ry, které byly naplnény provozni kapalinou,
ve kterych potom dochédzelo ke kondenzaci
amoniaku, Kkyslitniku uhli¢itého a vody a
provozni kapalina byla tvorena karbamétem
a uhli¢'tanem, a toto opatfeni bylo dodr-
Zovano z toho divodu, aby byla udrZena ho-
mogenita roztoku a aby bylo zabranéno
krystalizadnim jeviim, z ¢ehoZ by mohlo pra-
menit ucpdvani zarizeni a jeho odstaveni.

Smési par amoniaku, kysliéniku uhliCité-
ho a vody, které se podrobi frak¢éni konden-
zaci, byvaji obvykle pri€inou vzniku mist s
vysokou koncentraci kysliéniku uhli¢itého a
dochézi tak ke krystalizaénim problémim v
pfipads, kdy se pracuje s provoznimi kon-
denzatory bez kapaliny (prazdnymi).

Aby se zabranilo t&mto jeviim, pouZivaji
se pri postupu podle vynélezu nésledujici
podminky:

maximdlni hmotnostni pomér par z roz-
kladového =zafizeni ke zFfedénému roz-
toku uhliitanu amonného je maximalné 2,5,

minimalni teplota chladiciho média je
30 °C.

Proud 17, ktery vystupuje z rozkladového
zafi{zeni 16 se potom zavddi do rozkladového
zalizeni 29, které pracuje pri tlaku 0,45 MPa
a pfi teploté okolo 138 °C (teplota u dna).

VySe uvedené rozkladové zarizeni 28 pra-
cuje tim zplisobem, Ze se udrZuje relativné
vysoky zbytkovy obsah amoniaku a kysliC-
niku uhli¢itého v roztoku mocoviny, coZ ma
nasledujici vyhody:

1. nizkou teplotu roztoku mocoviny, kte-
rd umoziiuje ekonomické vyuZitl pary o tla-
ku 0,45 MPa (teplota 147 °C),

2, pritomnost amoniaku v roztoku mocovi-
ny, ktery je zavadén ke kone&nému zpraco-
vavani {koncentrovani ve vakuu a krystali-
zace), coZ minimalizuje rozkladny jev v pii-
padé mocoviny).

Roztok mo¢oviny md na vystupu z rozkla-
dového zafizeni 29 ndasledujici sloZeni:

2 % hmotnost,
1 % hmotnost.

ohsah amoniaku
obsah kysliéniku uhli¢itého
obsah moCoviny
obsah vody 26 % hmotnost.
PFi béZnych postupech podle dosavadniho
stavu techniky, ve kterych se v této féazi
provadi wvelmi pPesné ¢isténi roztoku moco-
viny na obsah amoniaku mensi neZ 1 %, je
nezbytné pracovat p¥i teplotdch vysSich ne%
150 °C, pfifemZ tlak je stejny jako u postu-
pu podle vyndlezu, coZ zplsobuje to, Ze se
neda ekonomickym zplsobem vyuZit nizko-
tlaké pdary odchéazejici z karbamaéatového
kondenzatoru. Pary amoniaku, Kysliéniku
uhli¢itého a vody, které odchazeji z hlavy
rozkladového zafizeni 29 [proud 30), upiné
zkondenzuji v kondenzdtoru 31. Takto zis-

71 % hmotnost.
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kany roztok uhliitanu amonného se zavadi
potrubim 32 do tanku 33 a potrubim 36 po-
moci Cerpadla 35 do kondenzéatoru 21. Rov-
néZ i v této posledn& jmenované sekci zafi-
zeni podle vyndlezu je podstatné, aby pra-
covni tlak v rozkladovém zafizeni 29 byl co
moZné nejniZs8i, nebot je determinovédn tep-
lotou chladictho prostfedi v kondenzdtoru
31, a aby teplota udrZovana v kondenzéitoru
31 byla minimélni, pri€emZ pfi téchto pod-
minkdch neni nutné pPekondvat nepfiznivé
krystalizatni jevy.

P#i tomto provedeni je rovnéZ kondenzd-
tor 31 prdzdny, priCemZ se do tohoto kon-
denzdtoru 31 zavadi potrubim 37 zredény
amoniakalni roztok, ktery se odvadi ze sek-
ce zpracovavani odpadni vody, a tim se pfi-
spivd k celkové kondenzaci uvedenych par.
Proud 38 mocoviny, ktery postupuje z roz-
kladového zafizeni 29, se zavadi ke koneC-
nému vakuovému koncentratnimu zpracové-
vani za Gfelem ziskédni bezvodé modoviny.

Vodni péary, které jsou zneciStény amonia-
kem, kyslinikem uhli€itym a mocovinou,
se zavadeéji potrubim 39 a potrubim 40 do
vakuovych sekci 41 a 42, kde zkondenzuji a
vzniknou tak odpadni vody z tohoto zafize-
ni, které se potom shromaZduji v nadobé 43
a déle se vhodnym zpfisecbem zpracovévaji,
jak bude uvedeno déle.

Vioda, kterd se odvddéna z nadoby 43, ma
ndsledujici sloZeni:
obsah amoniaku 4 aZ 5 % hmotnost.
obsah kysli¢niku uhli€it
1,5 aZ 2,5 hmotnost.
0,5 aZ 2,0 hmotnost.

obsah moCoviny
do 100 % hmotnost.

obsah vody

Tato voda se Cerpadlem 44 zavadi, poté
co byla zahfdta v tepelnych vyménicich 45
a 46, do hydrolyzéru 47, ktery pracuje s tep-
lotou 180 °C a tlakem 1,8 MPa.

Do hydrolyzéru 47 je pfivddén vzduch po-
trubim 48, pii€emZ tento proud je kontinuél-
né odstrafiovan z hydrolyzéru 47 a pouZiva
s2 ke sniZovéani parcidlniho tlaku amonia-
ku a kysliénfku uhli¢itého k podpofreni hyd-
rolyzy.

Vodny roztok zlstdava v hydrolyzéru po
dobu pohybujici se v rozmezi od 40 do 60
minut p¥i teploté 169 °C, ¢imZ se dosdhne
ucinné uplné hydrolyzy mocoviny, kterd je
pFfitomna v tomto hydrolyzéru 47 (to zna-
mend, Ze zbytkovy obsah motoviny je mensi
neZ 200 ppm).

Vodny roztok je v tomto hydrolyzéru 47
ohfivén pérou, pFifemZ toto chiivédni se pro-
véadi béZnym zplsobem.

Hydrolyzovany roztok, ktery opousti hyd-
rolyzér 47 potrubim 49, piedehiivd v tepel-
ném vyméniku 46 roztok, ktery se zavadi
do hydrolyzéru, na teplotu asi 173 °C. Tento
roztok se potom zavad{ potrubim 59 do rek-
tifikacni kolony 51, ve které se provadi od-
strafiovani amoniaku a Kkysliéniku uhlicité-
ho, které jsou cobsaZeny v tomto roztoku.
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Uvedend kolona 51 je vybavena spodnim va-
fakem 52, ktery je oh¥fvdn péarou. Péary, kte-
ré odchédzeji z hlavv kolony 51 ve formé&
proudu 53, jsou tvoFeny smési amoniaku,
kysliéniku uhlifitého a vody, a tyto péary
jsou zavadény do kondenzdtoru 54, a do to-
hoto kondenzdtoru jsou rovnéZ privadény
péry potrubim 55, které vznikaji v hydroly-
zéru 47. Voda, kterad byla timto zphsocbem
zpracovavdna a kterda je odvadéna ode dna
uvedené kolony 51, vykazuje nésledujici ob-
sah nedistot:

od 25 do 50 ppm
od 100 do 200 ppm.

obsah-amoniaku
obsah mo&oviny

Tento uvedeny proud potom predehfiva
vodu, kterd je zavddéna do hydrolyzéru 47,
pfifemZ toto predehiivdni se déje v tepel-
ném vyméniku 45. Amoniak4lni roztok, kte-
1y se ziskd v- kondenzdtoru 54, se potom
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shromaZduje v tanku 56, pfiéemZ z tohoto
tanku se potom Cerpadlem 57 &éastetnd za-
vadi jako reflux do hlavy kolony 51 a Cés-
tetné se tento proud zavadi do kondenzéatoru
31. Z tanku 56 je vzduch odvadén potrubim
58.

Podle prikladu provedeni, které je zobra-
zeno na obr. 2, se voda odvadéna z kolony
31, poté co byla ziskdna k regeneraci tepla,
jak jiZ bylo vySe uvedeno, zavdd{ do zafli-
zeni, ve kterém se ziskdva praSek mocoviny
v Casti 58, a takto ziskany proud 60 vodné-
ho roztoku mofoviny se pFivadi ke konetné
produkci modoviny do vakuové koncentrac-
ni faze.

Proud 61 roztavené mocoviny se odvadi z
koncentratniho za¥izeni do rozpragovaci vé-
Ze B2, V provedeni, kdy se neodstraiiuje pré-
Sek mocoviny, je voda z kolony 51 odvadg-
na do odpadu.

" PREDMET VYNALEZU

Zptsob vyroby modoviny se soufasnym
¢isténim ziskané vody, ktery zahrnuje pfiva-
d&ni kapalného amoniaku v pfebytku, vzhle-
dem ke stechiometrickému mnoZstvi, a kys-
li€niku uhliditého do syntéznitho reaktoru
moloviny za vysokého tlaku pro pifpravu
roztoku modoviny, obsahujici karbamét a-
monny, dédle rozklad uvedeného karbamétu,
ktery je obsaZen v roztoku moéoviny, ve vy-
sokotlakém rozkladovém zafizeni v podstaté
pFi stejném tlaku, jako je syntézni' tlak, na
amoniak a kysli€nik uhli¢ity, p¥i kterém se
pou¥ivd inertni stripovaci Cinidlo, které ob-
sahuje kyslik, pFitemZ tyto inertni plyny
obsahujici kyslik, pouZité jako stripovaci
Cinidlo ve vysokotlakém rozkladovém zafi-
zeni, se oddéll od karbaméatu, ktery zkon-
denzoval p¥i vysokém tlaku v separdtoru, a
potom se pouZiji jako stripovaci {inidlo ve
stfedotlakém rozkladovém zafizeni, odkud
se vedou do stfedotlakého kondenzétoru a
potom do rektifikadni kolony k pripadnému
oddéleni od zkondenzovaného amoniaku,
dédle zkondenzovani uvedeného amoniaku a
kysliéniku uhli¢itého ve vysokotlakém kon-
denzétoru v podstatd p¥i stejném tlaku, jako
je syntézni tlak, a recyklovdni uvedeného
kondenzatu do syntézy, déle odvdadéni roz-
toku modoviny, ktery stdle je$té obsahuje
karbamadt a rozpust&ny amoniak, z rozklado-
vého zafizeni, zavddéni tohoto roztoku mo-
Coviny z vysokotlakého rozkladového zaii-
zeni do stiedotlakého rozkladového zafizeni,
vzniklé plynné produkty odvadéné z toho-
to za¥izeni se rozdéluji na kapalnou fézi tvo-
Fenou uhli¢itanem amonnym a kapalnou f&-
zi, tvofenou v podstaté Cistym amoniakem,
pFiem#Z uvedend kapalna faze, tvoifend uhli-
¢itanem amonnym, se recykluje do vysoko-
tlakého kondenzdtoru a uvedené kapalné fa-

ze, tvofend v podstaté €istym amoniakem, se
zavadi do syntézy, a roztok mo€oviny vystu-
pujici ze stfedotlakého rozkladového zaiize-
ni se zavddi do nizkotlakého rozkladového
zalizeni, pritemZ v tomto zafizeni se ziské-
vd jako produkt z hlavy amoniak, kyslitnik
uhliéity a voda, a tato smés se kondenzuje v
nizkotlakém kondenzatoru, a jako zadnf
produkt se ziskdva roztok modoviny, ktery
stdle jeSté obsahuje amoniak a kysli¢nik uh-
ligity, pri¢emZ vodny roztok moCoviny, kte-
ry vystupuje z mizkotlakého rozkladového
zaFizen{ a ktery obsahuje od 2 do 3 % hmot-
nostnich amoniaku a od 1 do 1,5 % hmot-
nostnich kysli¢niku uhli¢itého, se zavaddi do
vakuového koncentratniho zai{zeni za ule-
lem ziskani roztavené modoviny, a par vo-
dy s amoniakem a kysliénikem uhli¢itym,
které se potom zkondenzuji, vyznacujici se
tim, Ze se oddélovani plynnych produktl
odvadénych ze stfedotlaké rozkladové zdény
provddi zkondenzovdnim téchto plynlt v
kondenzadni zo6né za stejného tlaku, jako je
ve stfedotlaké rozkladové zén&, a kapalny
produkt takto ziskany a zbytkovy amoniak a
kysli¢nik uhli¢ity se zavadéji do rektifikac-
ni zoény, ze které se odvadi jako produkt z
hlavy d{isty amoniak a jako zadni produkt

vodny roztok uhli¢itanu amonného o kon-

centraci amoniaku v rozmezi od 46 do 52 %
hmot. a o koncentraci kysliéniku uhligitého
v rozmezi od 18 do 24 % hmotnostnich, p¥i-
CemZ inertni plyny obsahujici kyslik, pouZi-
té jako stripovaci &inidlo ve vysokotlaké
rozkladové zoné, se oddéli od karbamétuy,
ktery zkondenzoval za tlaku v rozmezi od
14,2 do 15,2 MPa v separatni zoéng&, a po-
tom se vedou jako stripovaci &inidlo do stie-
dotlaké rozkladové zény, odkud se potom
vedou do stfedotlaké kondenzalni z6ny a
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potom do rektifikatni zény, kde se popripa-
dé oddsli od zkondenzovaného amoniaku
ziskaného jako produkt z hlavy kolony,
zpracovavani ve stFedotlaké kondenzalni
zoné a nizkotlaké kondenzatni z6né se pro-
vadi v nepfitomnosti kapaliny na jejich
dnech, pFitem% do stfedotlaké kondenzalni
zény se zavadi pary o sloZeni 68 az 72 %
hmotnostnich amoniaku, 14 aZ 16 % hmot-
nostnich kysliéniku uhli¢itého a zbytek do
100 % je voda, a vodny roztok uhliCitanu a-
monného o koncentraci amoniaku v rozme-
zi od 40 do 50 % hmotnostnich a o koncen-
traci kysli¢niku uhli¢itého v rozmezi od 9 do
13 % hmotnostnich, a do nizkotlaké kon-
denza®ni zony se zavadi péry o sloZeni 47
az 52 % hmotnostnich amoniaku, 11 aZ 15
procent hmotnostnich kysli¢niku uhli¢itého
a zbytek do 100 % je voda, a vodny roztok
uhli¢itanu amonného o koncentraci amonia-
ku v rozmezi od 29 do 32 % hmotnostnich
a o koncentraci kysliéniku uhli¢itého od 14
do 17 % hmotnostnich, pritemZ uvedené péa-
ry pfichdzeji smérem proti proudu z odpovi-
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dajicich rozkladovych zafizeni, pracujicich
pii stejném tlaku jako v kondenzatorech, a
hmotnostni pomér par uvedeného sloZeni k
roztoku uhliditanu amonného pFivddénému
do stFedotlaké kondenzacéni zény je 2:2,5

-a hmotnostni pomér par uvedeného sloZeni

k roztoku uhliitanu amonného privadéné-
mu do nizkotlaké kondenzacéni zény je 1,7 :
: 2,5, rozmezi teplot chladictho média v kaZ-
dé z uvedenych zon se pohybuje od 30 do
40 °C, a kondenzat tvofeny vodou, amonia-
kem a kyslitnikem uhli¢itym, ziskany kon-
denzaci par odvadénych z vakuové koncen-
tratni zény, se podrobi hydrolyze v pfitom-
nosti vzduchu pfi teplotd v rozmezi od 170
do 250 °C, s vyhodou p#¥i teploté 190 °C, po
dobu v rozmezi od 39 do 80 minut, s vfho-
dou od 40 do 60 minut, a potom oddélent
rozkladnych produktii, za vzniku Cisté vo-
dy a déle vodného roztoku uhli¢itanu amon-
ného uvedeného sloZeni, ktery se recyklu-
je do stfedotlaké nebo nizkotlaké konden-
zatni zony nebo do obou téchto zon.

severogratia, n. p., zdvod 7, Most
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