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Sposéb oddzielania amoniaku wytworzonego na drodze syntezy
z wodoru i azotu
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb oddzielania
amoniaku z gazéw wychodzacych z instalacji do
syntezy amoniaku z wodoru i azotu. Silnie wzra-
stajgce zapotrzebowanie na amoniak -syntetyczny
dla potrzeb przemystowych i rolnixczy\ch_ pPowo-
duje instalowanie nowych wytw6rni o coraz to
wiekszej wydajnosci. '

Z dotychezasowego stanu techmiki wiadomo, ze
synteza amoniaku prowadzona jest w wysokich
temperaturach 1 przy wysokich ciénieniach
(400—500°C i 250—600 atm), co wymaga stosowa-
nia reaktoré6w o specjalnej konstrukcji, wymien-
nikéw ciepta, oraz sprezarek tlokowych mprzysto-
sowanych do sprezania syntezowanej mieszaniny
gazow.

Ograniczona ‘wydajno§é sprezarek tlokowych sta-
nowi powazng przeszkode przy budowie zakladéw
produkcyjnych o duzej przelotowo$ci poniewaz wy-
maga ustawienia kilku sprezarek a tym samym
powaznych kosztéw inwestycyjnych. '

Budowa instalacji zdolnych do dziennej produk-
cji '800—2000 ton amoniaku, wymaga stosowania
sprezarek od$rodkowych, mogacych zapewnié tak
wielkg wydajnosé, Jednak maksymalne -ciénienie
osiggalne obecnhie w sprezarkach odsrodkowych
wynosi okolo 200 atm, wobec iczego obecnie kon-
cenfruje si¢ uwage na instalacjach do syntezy
amoniaku pracujacych w mamach tych cisnien.

Rozwigzania aparaturowe i technologiczne zwig-
zane z instalacjg niskociSnieniowa do syntezy sa
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znacznie prostsze, a koszt inwestycyjny mniejszy,
ale jednocze$nie wylania si¢ tu zagadnienie oddzie-
lania amomniaku wytworzonego pod malym cisnie-
niem od mieprzereagowanego wodoru i azotu.

W konwencjonalnej aparaturze wysokoci$nienio-
wej, oddzielanie amoniaku nastepuje przez oze-
bienie do temperatury —15 do —30°C, w =zalez-
no$ci od ciSnienia, przy czym z gazéw wylotowych
otrzymuje sie 2—5% amoniaku.

Przy stosowaniu nizszych ci$nien bylyby po-
trzebne duzo nizsze temperatury wymagajace kosz-
townej i skomplikowanej instalacji, oziebiajacej
mieszanine produktéw reakcji do okolo —30°C dla
otrzymania z gazé6w wylotowych 2—3% amoniaku.

W zwiagzku z mniejszg wydajnoScig pojemno§-
clowa instalacji niskoci$nieniowej 'w poréwnaniu
z instalacjg wysokociénieniowa, bardzo wadne sta-
59 sie zagadnienie mozliwie najbardziej wydajne-
go oddzielania amoniaku.

Produkty reakcji otrzymywane z urzadzef nis-
kocisnieniowej syntezy amoniaku zawieraja jednak
przewaznie 9—12% amoniaku w stosunku wago-
wym. Czgstkiowe ici§nienie amoniaku jest wiec po-
waznie zredukowane i malezy cale cieplo konden-
sacji amoniaku odebraé w instalacji chlodniczej,
w ktbrej temperatura osiggalna przy - chiodzeniu
wodnym nie wystarcza do skraplania amoniaku
przy tak niskim ci$nieniu czastkowym. W tych wa-
runkach instalacja nisko-ciSnieniowa do odzysku
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amoniaku przze oziebianie wymagalaby duzych na-
kladéw i bylaby kosztowna w eksploataciji.

Dawniej prowadzono synteze amoniaku przy
matych ci$nieniach, a to ze wzgledu na brak roz-
wigzan pewnych zagadnien zwiazanych z techni-
kg wysokich ciSniei. W procesach tych oddzie-
lanie amoniaku z produktéw reakcji przeprowa-
dzano przez absorpcje amoniaku w ‘wodzie lub
kilkustopniowa jego absorpcje w roztworach wod-
nych amoniaku o malejgcym stezeniu z |pozosta-
wieniem znikomej zawartoSci amoniaku w gazach
wylotowych. Metoda ‘ta miata jednak te powazng
medogodnosé, 7ze w gazach wylotowych przezna-
czonych do zawracania znajdowata sie wilgoé za-
truwajaca katalizator, wiprowadzanie natomiast sy-
stemu osuszajgcego gazy przeznaczone do zawraca-
nia bylto polgczone z trudnymi zagadnieniami tech-
nicznymi powodujgcymi dodatkowe naklady inwe-
stycyine i dodatkowe koszty eksploatacii.

Znane sa metody usuwania wilgoci z gazéw
przeznaczonych do zawracania, przez S$wiadomy
dodatek do mich matych ilo$ci amoniaku, oraz wy-
kroplenie z nich wody i amoniaku w postaci wo-
dy amoniakalnej. Metoda ta wymaga jednak klo-
potliwej operacji, a mianowicie bardzo $cistego
dozowania wprowadzonego amoniaku.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b oddzelania
amoniaku wytworzonego w instalacjach $Srednio
i niskoci§nieniowej syntezy amoniaku, ktéry nie
wymaga stosowania kosztownych urzadzen chlod-
niczych i eliminuje mniedogodno$ci sposobéw do-
tychczasowych.

Sposobem wediug wytnalauzlnu oddzielanie amo-
" niaku wytworzonego na drodze syntezy z azotu i
wodoru pod ciénieniem 100—250 atmosfer, ko-
rzystnie 130—200 atmosfer prowadz! sie przez
dwustopniowsg alksorpcje amoniaku w roztworach
wodnych amoniaku o malejagcym stezeniu, w taki
sposdb, azeby cze§¢ amoniaku zawarta w gazie nie
ulegta aksorpcji i zeby mokry \gaz poabsorpcyjny
zawieral oprécz wodoru réwniez amoniak, w ilosci
25—50% wagowych 'w stosunku do zawartej w
nim wody.

Gaz poabsorbeyijny - zawierajgcy 0,2—1%, korzyst-
nie mniej niz 0,6% wagowych amoniaku i wody
osusza sie przez wykroplenie z niego w tempera-
turze —20° do —30°C wody i amoniaku w posta-
ci wody amoniakalnej. Abksorpcje amoniaku pro-
wadzi sie pod ci$nieniem odpowiadajacym ci$-
nieniu. syntezy, przy czym w pierwszym stopniu
absorbuje sie go w wodnym roztworze amoniaku
zawierajgcym 13—40% amoniaku w stosunku wa-
gowym, a w drugim stopniu w roacieficzonym roz-
tworze zawierajgcym 1—10% amoniaku w stosun-
ku wagowym.

Pozostale gazy zawierayja jeszcze amoniak w zni-
komej ilo$ci 0,06—0,2% wagowych i w tym sta-
nie zawraca si¢ je do syntezy.

Otrzymanym z absorberédw roztworem amonia-
ku zawierajagcym 40—75% wagowych amoniaku
zasila sie dzialy destylacji i rektyfikacji pracujg-
ce pod ciénieniem 15—30 atm, z ktérych otrzymu-
je sie zasadniczo bezwodny amoniak, roztwor za-
wierajacy 15—40% wagowych amoniaku oraz roz-

twbr zawierajgcy 1—10% wagowych amoniaku.
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Na rysunku uwidoczniono schematycznie 1 przy-
kladowo rozwiazanie urzadzenia do wykonywa-
nia sposobu wedlug wynmalazku.

Reaktor 1 zasila sie przez przewod 2 Swiezymi
gazami do syntezy [ przez przewdd 3 gaza-
mi zawracanymi do - syntezy. Mieszaning ga-
zO6w i produktéw reakcji przesyla sie przewodem
4 do absorpcyjnego ukladu 5 skladajgcego sie z
dwoch czeSci 6 i 7 z ktérych do pierwszej czeSci
6 doprowadza sie przewodem 8 roztwoér absorp-
cyjny, zawierajgcy 15—40% wagowych amoniaku,
a do drugiej czesci 7 przez przewdd 9 roztwér ab-
sorpcyjny zawierajacy 1—10% ‘wagowy'c?h amo-
maku

Z absorpcyjnego ukladu 5 pralcugaoego pod ‘ty'm
samym ci$nieniem co reaktor 1 (130—200 atm lub
ponad 200 atm) i w temperaturze 6—100°C wy-
chodzi przewodem 10 mieszanina gazowa wodoru
i azotu, zawierajgca poza tym wode i amoniak w
ilosci 0,2—1% wagowych do wymiennika ciepta 11
i do ukladu chlodzacego 12 gdzie zostaje oziebiona
do temperatury —20 do —30°C. Skondensowane pa-
ry roztworu amoniakalnego zostaja oddzielone w
separatorze 13 od oziebionych gazéw i roztwér
ten zostaje odprowadzony przewodem 14 do zmie-
szania z drugim roztworem amoniakalnym wy-
prowadzonym przewodem 15 z cze$Sci 6 mukladu
absorpcyjnego. ‘Oczyszczony gaz z separatora 13
przechodzi przewodem 3 do reaktora (1.

‘Wzbogacony w amoniak roztwdér z ukladu 5

‘przechodzi przewodem 15 do ukladu 16, przez kt6-

ry przeptywa przewodem 17 roztwdér amoniaku
poddawany wzbogaceniu w czeSci 6 ukladu 5, przy
czym ciSnienie tego ostatniego roztworu zostaje
podwyizszone do ci$nienia panujacego w wukla-

‘dzie 5.

Wazbogacony roztwér amoniakalny zawierajacy
40—175% wagowych amoniaku przechodzi z ukla-
du 16 przewodem 18 do wymiennika ciepta 19,
a nastepnie przewodem 20 do kolumny 21 destyla-
cyjno-rektyfikacyjnej. W kolumnie 21, pracujgcej
pod ciSnieniem 15—30 atm. odpedza sie amoniak
az do uzyskamia roztworu o zawarto$ci 15—40%
wagowych amoniaku po czym poztwér ten odpro-
wadza sie do absorpcji przewodem 22. Kolumne
21 ogrzewa sie za pomocg wezownicy grzejnej 23
zasilanej parg pod niskim ciSnieniem,

W gbérze kolumny 21 wydziela sie faza gazowa
skladajaca sie iglownie z amoniaku. Amoniak ten
zostaje skroplony w skraplaczu 24 skad cze§¢ jego
zawraca si¢ do kolumny 21, a czeS¢ odprowadza
przewodem 25 na zewnatrz ukladu.

Cze§é roztworu wprowadzonego do kolumny 21
przewodem 20 przeplywa szczeling 26 do kolumny
27, gdzie podlega destylacji az do osiggniecia za-
warto§ci 1—10% wagowych amoniaku. Wydziela-
jaca sie faza gazowa waznosi sie w kolumnie ‘do
g6ry, przechodzi przez szczeling 26 i wchodzi do
kolumny 21.

Cieplo doprowadza sie do kolumny 27 za pomocy
wymiennika 28 zasilanego para pod miskim ci§nie-
niem. Slabo amoniakalny roztwbér wychodzacy wy-
lotem 29 przeplywa przez oziebiajgce urzadzenie
30, pompe 31, oraz przewdd 9 do obsorpcyjnel
ezeSci 7 ukladu 5.
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Roztw6r amoniakalny zawierajacy 15—40% wa-
gowych amoniaku wyplywajacy przewodem 22
przechodzi przez wymiennik 19 i nastepnie prze-
wodem 17 do aparatu 32, gdzie zostaje ozigbiony
i przetloczony pod ci$nieniem do uktadu 16, a w
koncu wprowadzony przewodem 8 do czeSci 6
ukladu absorpcyjnego 5.

Sposdb wedlug wynalazku daje wiele korzy$ci
tak z technicznego jak i ekonomicznego punktu
widzenia. Praktycznie otrzymuje sie peine oddzie-
lenie amoniaku z produktéw syntezy.

Drugg godng podkre§lenia zaletg tego sposo-
bu jest zastosowanie stosunkowo ‘tanich urzadzen
jakimi sg kolumny absorpcyijne i destylacyjne za-
miast wielkich i kosztownych ukladéw -chlodni-
czych.

Uktad rchiodniczy zastosowany w sposobie we-
dhig wynalazku moze mieé¢ wydajno§é wynosza-
tg zaledwie 10—15% wydajno$ci wymaganej przy
stosowaniu sposobéw dotychczasowych.

- Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b oddzielania amoniaku wytworzonego
na drodze syntezy wodoru i azotu przy ciSnie-
niu wynoszacym 100—250 atm, a korzystnie
130—200 atm mprzez kilkustopniowa albsorpcje
amoniaku w roztworach wodnych amoniaku
lo malejacym stezeniu, przy czym gazy poab-
sorpcyjne pozbawia si¢ wody i amoniaku przez
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kondensacje, znamienny tym, Zze produkty re-
akeji poddaje sie kolejno dwustopniowej selek-
tywnej absorpeji w taki sposéb, azeby czesé
amoniaku zawarta w gazie nie ulegla absorpcji
i eby mokry gaz [pozaabsorpeyjny. zawieral
oprdcz wodoru i azotu réwniez amonialc w ilo§ci
25—50% wagowych w stosunku do zawartej w
gazie wody, po czym gaz ten osusza sie przez
wykroplenie z niego wody i amoniaku w po-
staci wody amooniakalnej.

. Spos6b wediug zastrz. 1, znmamienny tym, Ze

absorpcje amoniaku 'w pierwszym stopniu pro-
wadzi sie za pomocg wodnego roztworu amonia-
ku zawierajgcego 15—40% wagowych amonia-
ku a w drugim stopniu za pomocg roztworu
zawierajacego 1—10% wagowych.

. Sposob wedlug zastrz, 1—2, znamienny tym,

Zze albsorpcje prowadzi sie pod cisnieniem od-
powiadajgcym ci$nieniu panujgcemu w czasie
syntezy amomniaku.

. Sposéb wedlug zastrz. 1—3, zmamienny tym,

e absorpcje prowadzi sie tals, aby gezy wy-
chodzace z ukiadu abserpcyjnego zawieraly
mniej- niz 1% wagowych Ilacmmte amomaku'
i wody, korzystnie mniej niz 0,6%. : ;

. Sposéb wedlug zastrz. 1—4, mamidnny tym,

ze wode i amoniak zawarte jeszcze wk'gazie pq-
absorpcyjnym kondensuje sie przez e.nebueme
do temperatury —20 do —30°C.
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