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Vynélez se tykda zplsobu integrované vy--

roby amoniaku a mo€oviny.

Integrované postupy pfipravy amoniaku
a motoviny jsou z dosavadniho stavu tech-
niky dostatetng zndmy, priCemZ mezi mno-
ha je moZno konkrétné uvést postup podle
italského patentu €. 907 469,

Podle vySe uvedeného patentu se prova-
di tento integrovany -postup vyroby amomia-
ku a mo¢oviny tak, Ze se pouZije vedného
roztoku amoniaku, ktery se ziskd absorpcl
amoniaku, vystupujiciho z amomiakového
syntézniho reaktoru, ve vodé a karbamét
amonny vznikne absorpci kysliéniku uhligi-
tého do tohoto vySe uvedeného vodného
roztoku v karbamdédtovém reaktoru, pfiCemZ
tento kysli¢nik uhliity je obsaZen v suro-

vych plynech syntézy amioniaku.

‘ Takto ziskany karbamdat amonny s¢ néa-
sledn& vede 'do reaktoru na syntézu mod&ovi-
ny, odkud se vodny roztok karbamétu amon-
ného a modoviny odvadi, pfi¢emZ karba-
mAt amonny se potom rozkldda na své slcZ-
ky v karbaméatovém rozkladovém zafFizeni,
ve kterém se tyto rozkladové produkty zis-
kéavaji stripovdnim plynnym amoniakem, a
produkty rozkladu spolefné s jplynnym amo-
niake;m‘ PouZ-i.tYm ke stripovani, se recyklu-
ji v plynné fézi do modovinového syntézni-
ho reaktoru.
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VySe wvedeny postup mé znatnou nevy-
hodu v tom, Ze cbsah amoniaku v amonia-
kdlnim roztoku, Kktery vystupuje ze stripo-
vactho — rozkladového zalizeni, je velm!
vysoky (asi 37 %). Tento fakt prakticky
znamend, Ze je potfeba nadmérné a prehna-
né vysoké spotfeby pary na regeneraci
amoniaku v sekci, kterd nésleduje za kar-
bamdatovym rozkladovym—stripovacim zali-
zenim.

Cilem uvedeného vyndlezu je vyvinout in-
tegrovany postup pPipravy mo€oviny, kte-
rym by bylo moZné pirekonat nedostatky
dosud pouZivanych integrovanych postupd,
které byly uvedeny vyge.

Podstata zphsobu integrované = vyroby
amoniaku a mofoviny nastFikovdnim prou-
du bezvedého amoniaku a/nebc amoniaku
ve vodném roztoku, Kktery je privddén ze
sekce syntézy amoniaku mapojené na mofo-
vinovou sekci, do reaktoru na syntézu mo-
Coviny, p¥i€emZ do tohsto reaktoru se sou-
Casnd privddi proud obsahujict karbamét
amonny, ktery vznikd a je pfrivadén z ab-
sorbéru kysli¢niku uhliditého, déle rozkla-
dem karbamatu amonného, ktery je obsa-
Zen v motovinovém roztdku, vystupujicim
z uvedeného reaktoru, v rozkladovém zafi-
zeni na amoniak a kyslinik uhlidity, pri-
temZ z vystupu uvedeného rozkladového
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zafizeni se odvadi roztok mod&oviny, ktery
stdle jestd obsahuje 30 aZ 60 % hmot. kar-
bamatu, ktery byl obsa¥en v mo&ovinovém
roztoku vystupujcim z reaktoru na syntézu
mocgoviny, a déle recyklovdnim uvedeného
amoniaku a kyslitniku uhli¢itého v plyn-
ném sstavu z uvedenéhc rozkladového za¥i-
zeni do uvedeného reaktoru, pFifemZ v
tomto okruhu je zatrazena stripovaci kolo-
na, ze které se odvadi amomiak4lni roztok
kysliéniku uhlititého do nizkotlaké sekce,
pracujici za tlaku v rozmezi od 0,1 do 2
MPa, padle vyndlezu spofiva v tom, Ze uve-
deny roztok motoviny z rozkladového za-
Fizeni pro karbamdt amonny, se zavadi ke
zpracovani do adiabatické stripovaci kolony,
kde se podrobi stripovédni za Gfelem rozkla-
‘du karbamétu, plynnym proudem ziskanym
parnim reformovanim nebo parciidlni oxida-
ci kapalnych nebo plynnych uhlovodik@l pro
syntézu amoniaku, p¥itemZ tento proud je
sloZen z kysliéniku uhliitého, dusiku a vo-
diku, a stripovani plyn a plyn vznikly roz-
kladem karbamatu v adiabatické stripova-
ci koloné se vedou do absorpéni kolony kys-
ligniku uhligitého, ve které se absorbuje
kysliéniku uhli¢ity ve vodném roztoku uh-
li¢itanu amonného a amoniaku o koncen-
traci amoniaku v rozmezi od 70 do 78 %
hmotnostnich a kysliéniku uhliitého v roz-
mezi{ od 10 do 18 % hmotnostnich, p¥item#
zbytek je voda, ziskaném ve vypiraci kolo-
ng vypirdnim neabsorbovanych plynii nasy-
cenych amoniakem a obsahujicich aZ 1 %
obj. kysli€niku uhelnatého a aZ 0,5 % obj.
kysliéniku uhli¢itého, odchézejicich z uve-
'dené absorpéni kolony kysliéniku uhli¢ité-
ho, vodnym roztokem uhliditanu amonného,
vznikly v nizkotlaké sekci mofovinového
zafFizeni a obsahujicim 35 aZ 50 % hmot-
mnostnich amoniaku a 10 aZ% 25 % hmotnost-
'nich kysliéniku uhliditého, pritemZ se zis-
kda roztok karbamétu amonného, ktery se ve-
de zpdt do reaktoru ma syntézu mofoviny
a z vypiraci kolony ziskany dusik a vodik
5e recykluji do sekce syntézy amoniaku.

Timto uspofddanim vyroby podle vyné-
lezu bylo zcela neoCekdvateln& zjist&no, Ze
stripovani -amoniaku a kysliéniku uhli¢ité-
ho je moZno provést adiabatickym zpfisobem
a sniZeni parciilniho tlaku kysli¢niku uhli-
¢itého v tomto proudu nastFikovaném do
karbamaéatového reaktoru nemd Zddny ne-
priznivy vliv na dfinnost karbamatové kon-
verze, pritemZ podle dosud zndmych po-
stupli se vyZaduje zvySeni parcidlnich tla-
ki kysli¢niku uhligitého.

Postup podle vynédlezu konkrétn& zahrnu-
ile zavadéni plynného proudu, ktery se zis-
k& parnim reformovdnim uhlovodikd, a kte-
Ty tvofi surovy plyn pro syntézu amoniaku,
priCemZ je v podstatd sloZen z kysliéniku
uhli¢itého, vodiku a dusiku, do adiabatické
stripovaci kolony, umisténé ve sméru po
proudu od- karbaméatového rozkladového za-
Fizeni, pfitemZ uvedend kolona je rovn&Z pl-
néna mocovinovym roztokem, ktery je oboha-
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cen amoniakem, a tento roztok je zavddén
do této kolony z karbaméatového rozklado-
vého zafizeni.

Vy3e uvedeny plynny proud, ktery je o-
bohacen amoniakem, vodnimi parami a kys-
licnikem uhliditym se vede z adiabatické stri-
povaci kolony do absorpéni kolony kysli¢-
niku uhli¢itého, pficemZ v této kolond se
jako absorpéni kapaliny pouZivd vodného
roztoku uhlifitanu amonného, ktery je obo-
hacen amoniakem, a ktery se ziskd promy-
vanim plynného neabsorbovaného proudu od-
chéazejiciho z vySe uvedené absorpéni ko-
lony kysliéntku uhli¢itého, ktery je bohaty
na amoniak, a ktery obsahuje v podstaté du-
sik a vodik, vodnym roztokem uhli¢itanu
amonného, ktery odchazi z nizkotlaké sek-
ce zafizeni na vyrobu motoviny.

Plyny, které se neabsorbovaly v absorpcéni
kolon& vySe uvedené, to znamend plyny,
odchézejici z absorpéni kolony kysli€niku
ubli¢itého, které jsou v podstaté sloZené z
dusiku a vodiku a stopovych mnoZstvi ky-
sliéniku uhelnatého a kysliéniku uhli€itého,
se vedou do procesu methanizace a potom
k syntéze amoniaku.

Roztok karbamaéatu amonného, ktery vznikl
v absorpéni kolon& kysli€niku uhli¢itého,
se vede do syntézniho reaktoru mocoviny,
ve vyhodném Iprovedeni prostfednictvim
proudového derpadla nebo jiného statické-
ho systému, pFfifem? se vyuZivd sily bezvo-
dého amoniaku a/nebo amoniaku ve vod-
ném roztoku, ktery se rovnéZ zavadi do u-
vedeného proudového Cerpadla nebo do ji-
ného wstatického systému a potom postupu-
je tato smé&s do syntézniho reaktoru modo-
viny.

V syntéznim reaktoru mocoviny se do-
konéi dehydratace karbamétu amonného na
mogovinu a ziskd se roztok mocoviny, kte-
ry je obohacen karbaméatem amonnym, p¥i-
¢emZ uvedeny roztok se potom vede do kar-
bamdatového rozkladového zafizeni, ve kte-
rém se asi 50 % tohoto karbamédtu amonné-
ho rozioZi na kysli¢nik uhli€¢ity. a amoniak,
prifemZ takto vznikly amoniak a kysliCnik
vhlidity se prfimo recykluje v plynném sta-
vu bez predchozi kondenzace do syntézni-
ho reaktoru modoviny, a roztok mocoviny,
ktery vystupuje z rozkladového zafizeni se
vede do stripovaci kolony.

Podle vynédlezu bylo zjisténo, Ze stripova-
c{ postup plynného proudu za pomoci amo-
niaku je moZno provést adiabaticky, aniZ
bylo potfeba jakéhokoliv pFivodu tepla, ne-
bot v roztoku, ktery je zpracovdvln je ob-
saZeno takové mnoZstvi tepla, které dosta-
¢uje jako jpiivod tepla k provedeni uvedené
stripovaci operace.

Soufasné s aminakem je* p¥i tomto stripo-
vani ve stripovaci koloné vypuzovan rovnéZ
zhytkovy kysliénik uhli€ity soufasnd s ur-
Citym mnoZstvim vodni péary, které jsou ob-
saZeny v roztoku odchédzejicim z karbamé-
tového rozkladového zafizeni.
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Plyn, ktery se obohati amoniakem vodni
parou a Kkyslitnikem uhli€itym se vede do
absorpéni kolony kysliéniku uhli¢itého, kde
se absorbuje kysliénik uhli€ity pomoci vod-
ného roztoku uhliditanu amonného, ktery je
obohacen amoniakem.

V zabizeni na absorpci kysliéniku uhli€i-
tého, to znamend soutasné v karbamétovém
reaktoru, se vytvari karbamét amonny, kte-
ry se potom zavadi, jak jiZ bylo uvedeno,
do syntézniho reaktoru mo€oviny, kde se
ziskdva roztok modoviny, ktery je obohacen
karbamatem amonuym, a tento roztok se
potom zavadi do karbamdtového rozklado-

vého zaiizeni. V tomto zatizeni se asi 50 %-

karbaméatu amonného, ktery nebyl pteve-
den na modovinu, rozkladd, priCemZ potom
sa z takto ziskaného mocovinového roztoku
stripuje amoniak a zbytkové mmnoZstvi Ky-
sligniku uhli¢itého za pomoci plynu, ktery
je sloZen z kysliéniku uhli¢itého, vodiku a
dusiku, jak jiZ bylo uvedeno vySe.

V pripadg, Ze se postupuje podle vyndle-
zu, potom je moZné ziskat koncentrovany
vodny roztok mooviny, ktery je chudy na
amoniak, pfiemZ za t&chto podminek je
moyno znaéné zjednodusit regenerafni sck-
ci amoniaku. Tato sekce miZe byt v tomto
zjednoduseném piipadé vytvofena jako jed-
nostupiiovd, pracujici s tlakem v rozmezi od
0,1 do 0,8 MPa, takZe je moZno se zcela o-
bejit bez predchozi sekce, kterd pracuje s
tlakem 1,8 MPa, kterd byla v dosavadnich
postupech obvykle pouZivdna.

Dalsi vyhodou postupu pedle vyndlezu je
to, e se¢ na vystupu z absorptniho zafizeni
amoniaku ziskd surovy plyn ze syntézy a-
moniaku, ktery je presty kyslicniku ublici-
tého, a ktery ma extrémné nizky obsah plyn-
néhc amoniaku (asi 2 %), pfiemZ se vy-
hodné pouZije jako absorpénibo prostiedku
amoniaku, ktery je obsaZen ve vodném roz-
toku uhliditanu, a ktery odchdzi z2 sekce
regenerace uvedeného mocovinového zaii-
zeni. SniZeni obsahu amoniaku (asi o 14 %
oproti vySe uvedenému citovanému patentu)
se projevi v tom, Ze se dcsdhne vySSi afin-
nosti pri provadéni methanizace, ktera slou-
7i k odstran&ni stopovych mnoZstvi kysliC-
niku uhelnatého a kysli€niku uhli¢itého,
které je obsaZeno v surovém amoniakovém
syntéznim plynu.

V pFipadé provddéni postupu podle vyna-
lezu je nutno predevSim zdlraznit, Ze reak-
tor na syntézu mo¢oviny, zafizeni na rozklad
karbaméatu amonného, adiabatické stripo-
vaci kolona, absorbér kysliéniku uhli¢itého
a absorbér amoniaku pracuji v podstaté za
stejného tlaku jako je tlak v reaktoru na
syntézu mocoviny, pritemz tlak se poné&kud
sniZi v okruhu. Tento tlak se pohybuje v
rozmezi od 10 MPa do 25 MPa. V karbama-
tovém reaktoru se béhem tvorby karbama-
tu amonného vytvari teplo, které se vyuZi-
je k pripravé pary, a ta se potom vyuZije v
sekci na koncentrovani mocoviny.

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze kombino-
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vany cyklus, to znamend tepelné stripovéni
za utelem rozkladu karbamétu amonného
a adiabatické stripovani za UCelem odstra-
néni amoniaku a zbytkového kysliéniku u-
hligitého, umoZiiuje zna¢né zlevnit a zjed-
nodus8it uvedeny postup.

Integrovany postup podle vyndlezu bude
v daldim popsédn, aniZ by tim byl né&jak o-
mezen, prostfednictvim pfipojeného vykre-
su, kde je znazornéno zafizemni na integro-
vanou vyrobu amoniaku a mocoviny podle
vynalezu.

Surovy plyn, ktery se ziska parnim refor-
movanim uvhlovodikl provadénim b&Znym
zplisobem a ktery je sloZen hlavné z kyslic-
niku uhligitého, dusiku a vodiku se po stla-
teni zavadi potrubim 1 do adiabatické stri-
povaci kolony 15 amoniaku, ve které se od-
strafiuje amoniak obsaZeny v roztoku, kte-
ry prichdzi do uvedené siripovaci kolony
potrubim 2 z rozkladového zafizeni 16 kar-
bamétu amonného.

Plyny, které byly vice nebo meén& oboha-
ceny amoniakem, se zavddi potrubim 3 do
absorpéni kolony 17 Kkysliéniku uhli€itého,
a plyny vystupujici z v{istupu absorptni ko-
lony 17 se vedou potrubim 4 do absorpéni
kelony 21 plynného amoniaku, prifemZ sou-
Sasnd do tohoto zafizeni vstupuje potrubim
5 vodny roztok uhliitanu amonného, kte-
ry se ziskava v sekci regenerace karbamatu
amonného a amoniaku v tomto zafizeni na
v§robu mocoviny.

V absorpéni kolon& 17 kysli¢niku uhlici-
tého reaguje kysliénik uhlifity témé&f Gplné
5 amoniakem obsaZenym v piivddéném amo-
niakalnim roztoku uhliditanu amonného,
ktery je do této kolony privddén potrubim
6, ¢imZ vznikd roztok karbamdtu amonné-
ho. Tento roztok karbamétu amonného se
cdvadi z této kolony potrubim 7 a zavadi se
do syntézniho reaktoru 18 mocoviny pomoci
proudového Cerpadla 19 a potrubi 8.

Podil kysligniku uhli¢itého, ktery nezrea-
goval v absorp&ni koloné& 17, vystupuje z
hlavy této absorpéni kolony spoletng s ply-
nem na syntézu amcniaku potrubim 4 a ta-
to sm&s je potom absorbovdna roztokem
uhligitanu  amonného, bohatym na amoniak,
v absorpéni kolong 21, kterd pracuje v pod-
statd jako kondenzator amoniaku, a v této
kolond dochazi ke vzniku roztoku karbamé-
tu amonného, ktery se odvadi ode dna této
koleny potrubim 6 a tento roztck postupuje
do spodni asti absorpcni kolony 17.

Plyny na syntézu amoniaku, které jsou
zbavené kyslicniku uhliitého a amoniakui
a které vystupuji z absorp¢ni kolony 21 pos
trubim 9, se zavadi do zafizeni k provadé-
ni methanizace a potom déle postupuji do
reakioru na syntézu amoniaku, kde dochdézi
k vyrob& amoniaku. Tento amoniak se vy-
myje z nezreagovanych plynt vodou a vy-
sledny vodny roztok amoniaku se zavadi
potrubim 18 do syntézniho reaktoru 18 mo-
¢oviny.
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Roztok karbamétu amonného, ktery se
smisi v proudovém &erpadle 19 s amoniakél-
nim roztokem, ktery do tohoto &erpadla po-
stupuje potrubim 10 ze sekce syntézy amo-
niaku, vstupuje do syntézniho reaktoru 18
mocoviny, kde prob&hne dehydratadni re-
akce karbamétu amonného a soudasné do-
chézi ke vzniku modoviny. ¢

Amoniakalni roztok se &erpd Cerpadlent
20 a potrubim 11 do proudového &erpadla
19 a tento amoniakéalni roztok p¥ed4vd hna-
€I silu roztoku karbamédtu amonného, kte-
ry prichédzi do tohoto proudového ée,r\padla
z absorpéni kolony 17, ptifemZ tato hnact
sila dostaduje k tomu, aby se dopravil ten-
to roztok do syntezmho reaktoru 18 moco-
viny potrubim 8.

Roztok mocoviny, ktery byl ziskdn v re-
aktoru 18, je odvddé&n potrubim 12 do roz-
kladového zafizeni 16 karbamétu amonného,
pritemZ do tohoto zafizeni se pfivadi teplo
a tepelnym G&inkem dochézi k rozkladu asi
50 % nezreagovaného karbamétu amonné-
ho a produkty tohoto rozkladu, které jsou
v podstaté tvofeny amoniakem, kysliénikem
uhli¢itym a vodni parou, se recykluji do re-
aktoru 18 potrubim 13.

Roztok mofoviny, ktery je obohacen a-
moniakem, se zavddi potrubim 2 do adiaba-
ticke str1p0'va01 kolony 15, jejiZ ¢innost by-
la popsdna vyse.

Zcela neoéekédvatelné je to, Ze pfi prova-
déni postupu podle vynalezu je moZno stri-
povani amoniaku a kysliéniku uhliéitého,
ktery je obsaZen v tomto roztoku, provadst
adiabatickym zplsobem bez jakéhokoliv pfFi-
vadéni vnéjstho tepla, a déale to, Ze pokles
proudu, ktery je zavddén do karbamétové-
ho reaktoru, oproti piipadu p¥i kterém se
surové plyny nevedou adiabatickou stripo-
vaci kolonou, ale jsou zavadd&ny pFimo do
karbamédtového reaktoru, nemé& Z&dny ne-
priznivy vliv na konverzi karbaméatu amon-
ného, coZ je v naprostém rozporu s poznat-
ky dosavadniho stavu techniky, podle kte-
rych je nutneo zvysit tlak kysliéniku uhlidité-

ho za udelem zvySeni konverze karbamétu
amonneého.

Modifikace, kterd nebyla znézornéna na
obr., ale kterd m@Ze mit zna&nou dileZitost
v pripadd, kdy sekce na syntézu amoniaku
pracuje p¥i tlaku v.rozmezi od 1 MPa do 40
MPa vy33im, neZ je tlak izobarického okru-
hu na :syntézu 'm«oé-oviny, spo€ivéd v tom, Ze
Se nepouZivd Cerpdni amonikdlniho rozto-
ku Cerpadlem 20, a plyny z potrubi 9 se zpét-
né stladuji na tlak ktery panu]e v prostoru
fsyntezy amoniaku, pFi€em?Z vysledek je ten,
Ze se ziskajf bezvdd? a/nebo vodn\? roztok
amoniaku, a tento produkt je mo¥no p¥imo
zavddst do proudového &erpadla 19, aniZ
by bylo pouZito dal§iho p¥idavného Gerpéa-
ni.

Pokud se tyfe pouZivanych tlakfi, mfZe
byt postup podle vynélezu proveden budto
1zobar1ck§/rn nebo neizobarickym zphsobem.
V prvém piipadé se pouZity tlak pahybu]e \
rozmezi od 10 MPa do 30 MPa, pfifem# ve
druhém uvedeném piipads maZe byt postup
provadén s tlakem v sekci vyroby modovi-
ny, ktery je, jak jiz bylo vyse uvedeno, o
1 MPa aZ 40 MPa men$i, nez jsou tlaky po-
uZivané pro syntézu amoniaku.

V daldim textu bude uveden piiklad _pro-
vedeni postupu podle vyndlezu, pritem¥
tento postup nijak neomezuje ani podstatu
ani rozsah uvedeného vynélezu:

V tomto postupu jsou tyto vychozi pod-
minky:

surovy materiél methan
poZadovand produkce 1000 tun za den
modgoviny

Podle tohoto provedeni se 16 362 m3 za
hodinu pFirodniho plynu, uvaZovano ]ako
100% methan, prevede podle bé&Znych zpd-
sobii, jako je naptiklad primédrni reformo-
véani, sekundarni reformovéni, konverze ky-
slitniku uhelnatého p¥i vysoké a nizké tep-
loté, na smé&s konverznfho plynu, ktery mé
toto sloZeni, vztaZeno na suchy stav.

objemovy pratok 88 297 m3/h tlak 3,2 MPa
vodik 54 120 m3/h 61,50 % obj.
dusik 17 600 m3/h 20,00 % obj.
kysli€nik uhelnaty 370 m3/h 0,42 % obj.
kyslitnik uhligity 15 565 m3/h

(30 572 kg) 17,35 % obj.
A 211 m3/h 0,24 % obj.
methan 431 m3/h 0,49 % obij.

Tento plyn se stlaci na tlak 20 MPa pfi

teplotd 145°C, a potom se zavddi nejdfive
do adiabatické stripovaci kolony 15 a po-
tom do absorpéni kolony 17 k absorpci kys-
liéniku uhli¢itého, déle do absorpéni kolo-

ny 21 amoniaku, a nakonec potrubim 9 do
zafizeni k provddéni methanizace. Plyn o
teploté 190°C, ktery vystupuje ze stripovaci
kolony 15 mé toto sloZeni (véetn& vypuze-
nych latek):



vodik

dusik

kysli¢énik uhelnaty
kysli¢nik uhligity

A
methan
amoniak

voda
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54 120 m3/h 34,94 % obj.
17 600 m3/h - 11,36 % obj.
370 m3/h 0,24 % obj.
19 012 m/h
(37 322 kg) 12,27 % obj.
211 md/h 0,14 % obj.
431 m%/h 0,28 % ob;j.
54 024 m3/h 34,88 % obj.
(41 642 kg)
9124 mdé/h 5,89 % obj.
(7 336 kg)

154 892 m3/h celkovy
objemowy pratok

Tento plyn vstupuje do absorp€ni kclony
17 kysliéniku uhli¢itého potrubim 3, pfi-
temZ v této absorpéni koloné se uvadi do

styku s absorpnim roztckem o teploté 50
stupiili Celsia, pri€emZ tento roztok mé to-
to sloZeni a hmotnostni priitok:

71,43 % hmot.
13,76 % hmot.
14,81 % hmot.

amoniak 25511 kg/h
kysliénik uhlic¢ity 4916 kg/h
voda 5 287 kg/h

37 714 kg/h

celkovy hmotnostni priitok

Vznikly karbaméat se odvadi potrubim 7
a recykluje se do reakioru 18 za pomoci
proudového &erpadla 19, pfifemZ tento proud

mé totc sloZeni a hmotnostni pratok pri
teploté 155 °C:

47,23 % hmot.
40,81 % hmot.
11,96 % hmot.

amoniak 44 653 kg/h
kysliénik uhli¢ity 38 588 kg/h
voda 11 303 kg/h

94 544 kg/h

celkovy hmotnostni pritok

Plyn, ktery opousti absorptni kolonu 17

vodik . 54 120 m3/h
dusik 17 600 m3/h
kysli¢nik uhelnaty 370 m3/h
kysliénfku uhlidity 1 859 m3/h
(3 650 kg)
A 211 m’/h
methan 431 m3/h
amoniak 29 220 m3/h
(22 500 kg)
voda 1 642 m?/h
(1320 kg)

kysli€niku uhli¢itého, se vede do absorp&ni
kolony 21 amoniaku potrubim 4, a tento
proud mé toto sloZeni p¥i teploté 155 °C:

51,32 % obj.
16,69 % obj.
0,35 % obj.
1,76 % obj.
0,20 % obj.
0,41 % obj.
17,71 % obj.

1,56 U0 obj.

105 454 m3/h

celkovy objemovy pritok’

~ 'V absorpCni kolo»né amoniaku se uvadi
plyn do styku v protiproudém toku s uhli€i-
tanovym roztokem, ktery je do této kolony

privddén potrubim 5, pii teploté 40°C, pii-
temZ tento roztok méa hmotnostni pritok a
sloZeni:
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amoniak 4167 kg/h 43 % hmot.
kysliénik uhligity 1282 kg/h 13 % hmot.
voda 4242 kg/h 44 % hmot.

9 691 kg/h

celkovy hmotnostni pritok

9, pritemZ tento plyn mé toto sloZeni a ob-

Plyn vystupujici z této kolony se vhodnym
jemovy pritok pfi teploté 40 °C:

zplsobem, &isti a potom se zavadi do dalsi
sekce k provadéni methanizace potrubim

vodik 54 120 m3/h 72,56 % obj.
dusik 17 600 m3/h 23,60 % obj.
kysli¢nik uhelnaty 370 m3/h 0,50 % obj.
kysliénik uhli¢ity 8 m3/h 0,01 % obj.
(16 kg/h)
A 211 m%h 0,28"% obj.
methan 431 md/h 0,58 % obj.
amoniak 1 500 m3/h 2,01 % obj.
voda 342 m3/h 0,46 % obj.
74582 m3/h
celkovy objemovy pritok
Ziskany karbamét se potom vede potrubim
7 do proudového Cerpadla 19, kde se misi
s amoniakdlnim roztokem, ktery mda teplo-
tu 40 °C a sloZent: '
amoniak 24 767 kg/h 80,0 % hmot.
voda 6192 kg/h 20,0 % hmot.
30999 kg/h
celkovy hmotnostni pritok
a potrubim 8 postupuje roztok, ktery tvoii
reakéni smé&s, do reaktoru 18 pFi teploté
116 °C.
Tatoc smés mé sloZeni:
amoniak 69 420 kg/h 55,31 % hmot.
kysliénik uhligity 38 588 kg/h 30,75 % hmot.

voda

amoniak
kysliénik uhliity
modovina

voda

17 495 kg/h

13,94 % hmot.

125503 kg/h

celkovy hmotnostni pritok

Z reaktoru 18 se odvadi roztok, ktery ma

toto sloZeni p¥i teploté 186 °C.

70513 kg/h 44 % hmot.
16 026 kg/h 10 % hmot.
41 667 kg/h 26 % hmot.
32 052 kg/h 20 % hmot.

160 258 kg/h celkovy

hmotnostni priitok
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Rozkladové zafizeni 16 je napdjeno prou-
dem z potrubi 12, pfifemZ z tohoto rozkla-
dového zafizeni vystupuje potrubim 2 proud
tohoto sloZeni (teplota 208 °C):

36,50 % hmot.
6,40 % hmot.
33,20 % hmot.
23,90 % hmot.

71,08 % hmot.
23,00 % hmot.

amoniak - 45 809 kg/h
kysliénik uhlicity 8032 kg/h
mocovina 41 667 kg/h
voda 29995 kg/h
125503 kg/h celkovy
hmotnostni priitok
Stripované plyny vstupuji potrubim 13 do
reaktoru 18 (teplota 195 °C):
amoniak 24704 kg/h
kysli¢nik uhligity 7 994 kg/h
voda 2 057 kg/h

5,92 % hmot.

34755 kg/h celkovy
hmotnostni priitok

Roztok modcoviny, ktery vystupuje z kar-
baméatového rozkladového zarizeni 16, vstu-
puje potrubim 2 do adiabatické stripovact
kolony 15, ve které se podle vyndlezu uvé-

amoniak 4167 kg/h
kysli¢nik uhli¢ity 1282 kg/h
modcovina 41 667 kg/h
voda 22659 kg/h

di do styku v protiproudém toku se surovym
plynem z potrubi 1, a provede se ¢€iSténi,
priCemZ se zisk& roztok tohoto sloZeni:

6,5 % hmot.
2,0 % hmot.
65,0 % hmot.
26,5 % hmot.

69 775 kg/h celkovy
hmotnostni pritok

Takto ziskany roztok se potom o teploté&
pfibliZzng 90 °C odvadi potrubim 14 do sek-
ce regenerace amoniaku a kyslicniku uhli-
¢itého pfi nizkém tlaku, podle bé&Zného po-
stupu.

V absorpéni kolon& 17 kysliéniku uhlici-
tého se pouZivd tepla, které se vyviji p¥i
vzniku karbamaétu jako takového, k pfFipra-
v& nasycené pary o tlaku 0,45 MPa a o ho-
dinovém hmotnostnim prétoku asi 30 000 kg.

PREDMET VYNALEZU

Zptisob integrované vyroby amoniaku a
modCoviny nastiikovdnim proudu bezvodého
amoniaku a/nebo amoniaku ve vodném roz-
toku, ktery je privddén ze sekce syntézy a-
moniaku napojené na modovinovou sekci,
do reaktoru na syntézu mocoviny, pfi¢emZ
do tohoto reaktoru se souCasné privadi proud
obsahujici karbamédt amonny, ktery vznika
a je privadén z absorbéru kysliCniku uhli-
Citého, dale rozkladem karbaméatu amonné-
ho, ktery je obsaZen v modovinovém roz-
toku vystupujicim z uvedeného reaktoru, v
rozkladovém zafizeni na amoniak a kyslicC-
nik uhli¢ity, pFi€emZ z vystupu uvedeného
rozkladového zarizeni se ddvadi roztok mo-
Coviny, ktery stdle jeSt€ obsahuje 30 aZ 60
procent hmot. karbamatu, ktery byl obsa-
Zen v mocovinovém roztoku vystupujicim z
reaktoru na syntézu mocoviny, a déle re-
cyklovanim uvedeného amoniaku a kysli¢ni-
ku uhli¢itého v plynném stavu z uvedeného
rozkladového zafizenl do uvedeného reak-
toru, pfiCemZ v tomto okruhu je.zarazena

stripovaci kolona, ze které se odvadi amo-
niakdlni roztok kysliéniku uhli¢itého do niz-
kotlaké sekce, pracujici za tlaku v rozmezi
od 0,1 do 2 MPa, vyznacujici se tim, Ze uve-
deny roztok moCoviny z rozkladového zafi-
zeni pro karbamét amonny se zavadi ke zpra-
covani do adiabatické stripovaci kolony, kde
se podrobi stripovdni za tufelem rozkladu
karbamaétu, plynnym proudem ziskanym par-
nim reformovanim nebo parcidlni oxidaci
kapalnych nebo plynnych uhlovodikll pro
syntézu amoniaku, pfi¢emZ tento proud je
sloZen z kyslitniku uhli¢itého, dusiku a vo-
diku, a stripovaci plyn a plyn vznikly roz-
kladem karbamétu v adiabatické stripova-
ci koloné se vedou do absorptni kolony ky-
sliéniku uhli¢itého, ve které se absorbuje
kysli¢nik uhlidity ve vodném roztoku uhli-
¢itanu amonného a amoniaku o koncentra-
ci amoniaku v rozmez! od 70 do 78 % hmot.
a kysli¢niku uhlié¢itého v rozmezi od 10 do
18 % hmot., pfi¢emZ zbytek je voda, ziska-
ném ve vypiraci kolon& vypirdnim neabsor-
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bovanych plyni nasycenych amoniakem a
obsahujicich aZ 1 % obj. kysliéniku uhelna-
tého a aZ 0,5 % obj. kysli¢niku uhli¢itého,
odchézejicich z uvedené absorpéni kolony
kysli¢niku uhli¢itého, vodnym roztokem uhli-
¢itanu amonného, vzniklym v nizkotlaké sek-
c¢i mocovinového zarizeni a obsahujicim 35

16

aZ 50 % hmotnostnich amoniaku a 10 aZ 25
procent hmot. kysli¢niku uhlititého, pFiemZ
se ziskd roztok karbamdtu amonného, kte-
ry se vede zpét do reaktoru na syntézu mo-
Coviny a z vypiraci kolony ziskany dusik a
vodik se recykluje do sekce syntézy amonia-
ku,

1 list vykrest

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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