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4 Procedeu de purificare de amoniac, a gazelor unui canal de ventilatie

(57) Rezumat: Inventia se referd la un procedeu de
purificare de amoniac, a gazelor uni canal de
ventilatie §i, mai ales, a gazelor de aerisire a
instalafiilor, pentru sinteza si granularea ureei, care
contin pulbere de uree, prin spilarea acestor gaze,
in intervalul de temperaturi - temperatura camerei -
40°C cu solufie apoasi de uree 5 ... 60%

concentratie, neutralizata prin acidulare, cu unul
din acizi: sulfuric, fosforic sau azotic la pH= 5,0
... 7,0, la un consum de 1 la 20 kg/h solutie de
spilare, pentru fiecare Nm® gaz de aerisire.
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Inventia de fatd se referd la un pro-
cedeu de purificare de amoniac a gazelor unui
canal de ventilatie si mai ales a gazelor de
aerisire a instalatiilor pentru sinteza §i gra-
nularea ureei, care mai contin aer, vapori de
apa si pulbere de uree. ‘

Dupd cum se stie, granularea ureei se
efectueazd, in conformitate cu majoritatea
tehnologiilor moderne, in tobe rotative, asa
cum este descris in brevetele US 4686115 si
IT 1197496.

Se ridici de asemenea problema
epurdrii substantelor poluante confinute in
gazele canalelor de aerisire aparfindnd
instalatiilor de tip traditional, respectiv
turnurile "prilling” (1012772) si de asemenea
epurdrii substantelor poluante continute in alte
gaze de ventilagie provenite din alte surse.

Este cunoscut faptul cd in timpul
granuldrii ureei, gazele evacuate prin ven-
tilagie, alcituite din aer, pulbere de uree si
vapori, se separd; aceste gaze sunt de reguld
stropite cu apd si vaporii, dupd cum se stie,
confin o anumiti cantitate de amoniac, care se
formeazd aproape in intregime, in timpul
transferdrii ureei (in stare topitd) din
evaporatorul final al instalatiei de sintezd, in
aparatura de granulare, datoritd formdrii de
biuret. Scruberele utilizate de obicei func-
tioneazd la presiunea atmosfericd si cu solutii
ce variazd Iintre temperatura camerei §i
35+40°C, permitind astfel o eliminare foarte
avansatd si eficientd a pulberilor (98 % si chiar
mai mult, fatd de cantitatea totald de pulberi
prezente). Aceste solufii apoase nu refin insd
nu pistreazd cu suficientd eficientd a doua
componentd ce trebuie indepdrtatd din sistem,
respectiv amoniacul. De reguld numai 20%,
aproximativ, din amoniacul prezent se
indepirteazi cind se aplicd spdlarea cu apd, in
special cind cantitdtile de NH, sunt foarte
mici, raportate la masa totald a gazelor de
ventilatie evacuate. In acest context in brevetul
IT ‘1012772, la care s-a tdcut referire mai
inainte, este descrisd epurarea pulberilor de
uree (la capul turnului de “prilling") cu o
solutie apoasi de uree, dar nici aceastd solutie
nu poate si elimine eficient urmele de
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amoniac, ce insotesc aceste pulberi.

Procedeul conform inventiei rezolva
problema realizdrii unui procentaj foarte ridicat
de epurare a amoniacului din gazele unui canal
de ventilatie. in aspectul siu cel mai larg,
inventia se referd la un procedeu de epurare a
amoniacului, continut intr-un curent de aerisire
(si in particular a amoniacului confinut in
curentul de aerisire de la instalagiile pentru
sinteza si granularea ureei). Epurarea se
realizeazi cu un lichid de spilare , o solugie
apoasd de uree neutralizati cu un acid
anorganic, ales intre acizii sulfuric, fosforic,
azotic sau amestecurilor lor, pH-ul respectivei
solutii neutralizate fiind cuprins intre 5,0 si
7,0, si de preferinta intre 5,5 si 6,5.

Procedeul conform inventiei prezintad
urmadtoarele avantaje:

- este extrem de simplu, practic si a
condus la rezultate neasteptate;

- se pot obtine randamente foarte
ridicate de epurare a gazelor unui canal de
ventilatie.

In cele ce urmeazi se prezinti
procedeul conform inventiei in detaliu, cu
referire si la fig. 1...4, care reprezinta:

- fig.1a, diagrama evolutiei hidrolizei
ureei (solutie industriali cu 17% uree), in
raport de timp, la pH = 4+5;

- fig.1b, aceeasi diagrami, ca si in fig.
la, dar la pH = 5,5+6,5;

- fig.2, vedere schematicd a unei
instalatii de laborator, pentru aplicarea proce-
deului conform inventiei,

- fig.3, vederea unui scruber Venturi
clasic, pentru aplicarea procedeului conform
inventiei;

- fig.4, vederea unui scruber Koch,
pentru aplicarea procedeului conform inventiei.

Procedeul conform inventiei prevede,
asa cum s-a ardtat mai sus, aducerea in contact
a curentului de aerisire, pentru epurare de
amoniac, cu o solutie apoasd de uree, acidulatd
la pH = 5,0+7.0 si de preferintd 5,5+6,5.
Procente de epurare deosebit de ridicate (mai
mari de 90% in ce priveste indepdrtarea
amoniacului) se efectueazd intr-un scruber
cilindric vertical, incircat cu materiale de
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umplutur#, cum sunt inelele Raschig, inele Pall
sau piese concave ( in forma de sa) Berl,
confectionate din materiale ceramice, gresie,
mase plastice sau dintr-un alt material rezistent
la acizi in conditiile de proces. Pentru evitarea
intreruperilor fluxului tehnologic din cauza
murddririi umpluturii, este recomandabil si se
utilizeze alte tipuri de scrubere (fard
umpluturd), care vor fi ilustrate in continuare.
Cind se lucreazd in intervale de pH critic,
specificate mai sus, este posibild limitarea
eficientd a reactiilor nedorite (hidroliza ureei la
NH, si CO,), initiate si favorizate de prezenta
unui acid. Dacid pH-ul sub limita inferioara a
intervalului (mai ales intre 4 si 5) a se vedea
fig. 1a mai ales, hidroliza ureei este acceleratd
in mod necontrolabil si cantitatea de NH, care
se formeazi, provoacd pierderi mari, datorita
faptului ci pentru neutralizare sunt necesare
cantitdfi ridicate de acizi. Diagramele din fig.
la si 1b, aratd evolutia respectivei hidrolize
(exprimate in NH, format) a unei solutii
industriale de uree, cu continut de 17% in
greutate uree, in raport cu timpul, la diferite
temperaturi si valori ale pH-ului. Cand
valoarea pH-ului atinge valoarea 7,0 procesul
de hidrolizd scade, si pH-ul nu permite
realizarea unei absorbfii eficiente a amo-
niacului deja prezent in gazele de aerisire.

Concentratia ureei in solutiile folosite
pentru epurare nu influenfeazd capacitatea
epurdrii ; ca o reguld generald, este posibil sd
se opereze cu solutii cu continut 5 la 60% in
greutate uree, de preferintd 10+50% in
greutate uree . De mentionat cd temperaturra
solutiei de tratare are o influentd considerabila
asupra eficacitdtii procesului. S-a stabilit cd
este indicat ca temperatura solutiei s3 fie
mentinuti in intervalul situat intre temperatura
camerei si 40°C. Cantitatea de solutie necesard
tratirii depinde de o serie de factori si in
special de capacitatea canalelor de aerisire si
de concentratia amoniacului conginut in gazele
de aerisire; ca reguld generald este posibil sd
se utilizeze 1 la 20 kg/h solutie de uree de
tratare per 100 Nm?h aer evacuat supus
tratarii.

Se prezintd in continuare cinci exemple
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de realizare a procedeului conform inventiei.

Exemplul 1 (comparativ, fard adaos
de acid sulfuric)

Dupi cum se poate vedea pe figura 2,
printr-o conductd 1, l1a 20°C si 749 mm Hg,
se alimenteazd un gaz de aerisire experimental
(obtinut artificial prin amestecarea a 1000
Nm’/h aer cu 670 Nm*/h amoniac), intr-un
scruber D avind indltimea de 135 cm (exclusiv
conu! terminal) si diametrul de 40 cm, situat
deasupra unui bazin colector V, cu o capacitate
de 200 1, jetul de lichid 2 iese prin capitul
conic al scruberului D, este colectat in bazinul
V si ricit cu ajutorul unei serpentine S §i se
dilueazd cu un jet de apd 3, in exces, ce
contine uree. O pompi imersatd G furnizeazd
energia necesard pentru evacuarea unui debit
de 113 Kg/h solutie finaldi 4 si pentru
alimentarea cu un debit de 2,9 m*/h, un jet de
solugie recirculati 5, care contine NH,, uree,
(NH,),SO, etc, la partea superioard a
scruberului D. Jetul de gaz de aerisire 6,

purificat, este eliminat din scruberul D la
12°C.

Caracteristicele solutiei recirculate
(jetul §) sunt urmitoarele:

-pH.. 10,5;

SUTEE....irnnn.. 11% in greutate;

- amoniac liber 1060 ppm.

Caracteristicele gazului purificat

(curentul 6) sunt:

- amoniac ...... 550 g/h;

- R.H.(umiditate relativd) ........ N0%:;

- randamentul de purificare prin
spilare ... 18%.

Exemplul 2. Se repetd modul de lucru
din exemplul 1 si instalatia folositd, addugénd
un curent de acid sulfuric 7, 98 % concentratie,
in solutie continutd in bazinul colector V, intr-
o astfel de proportie, incét sd se micsoreze pH-
ul soluriei la 6,5. Rezultatele obtinute, care
sunt mult mai bune in comparatie cu exemplul
1 (randament 41%) sunt prezentate in tabelul
1. unde "N amoniacal” se referd la azotul
prezent sub formd de grupare NH*, si nu
provenind dela NH, liber existent in solutie
(adicd neprovenind de la NH,OH).

Exemplul 3. Se repetd modul de lucru
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din exemplul 2, reducindu-se insd viteza de
curgere a gazului purtitor la 730 Nm%/h,
datoritd presiunii superioare generate in cadrul
ansamblului de inele Raschig (corpuri

6

scruber. In aceste conditii se obtin rezultate
foarte bune (randament 96 %, amoniac rezidual
in gazul purificat 27 mg/kg), care sunt
prezentate in tabelul 1.

cilindrice cu dimensiunile de 25x25) din 5
Tabelul 1
Exemplul 1(x) 2 3
H,SO, fard cu cu
PH 10,5 6,5 6,5
Viteza aerului (Nm*/h) 1000 1000 750
inele Rasching nu nu da
Caracteristicile solutiei:
Uree (% in greutate) 11 11 11
NH, liber (ppm) 1060 40 20
N amoniacal din (NH,),S0O, (ppm) 0 2000 4700
SO,(ppm) 0 6900 16000
temperatura (°C) 8 10 12
Caracteristicile gazului de aerisire purificat:
NH,(g/h) 550 394 27
Umiditatea relativd (%) 90 90 100
Randamentul (%) 18 41 96
(x) = exemplu comparativ
Trebuie ficuti precizarea cd in conditii de uree si o umiditate relativd de 20%. Tot la
industriale pentru realizarea procedeului con- partea superioari a tubului Venturi T, se
form inventiei, se poate folosi un scruber introduce un jet de solutie 9 ce contine uree,
Venturi clasic A (fig. 3), care este conectat la amoniac etc, introducerea realizndu-se aju-
un ciclon B, cu ajutorul unui tub cotit 35  torul unor tuburi tangentiale 9a si 9b, care fac
scufundat B,. ca lichidul alimentat sd se roteascd si sa curgd
Exemplul 4 (comparativ fira adaos de de-a lungul sectiunii convergente a gatuiturii.
acid sulfuric). O parte a solutiei respective se introduce cu
Folosind ansamblul reprezentat pe ajutorul unui tub central 9¢ pe vérful conului
figura 4, curentul de aer de ventilatie 8 (429,6 40  IC. Acest lichid coboard de-a lungul peretilor
t/h), provenit de la o instalatie pentru gra- divergenti ai conului central IC spre gétuitura,
nularea ureei, cuprinzind un tambur rotativ si formindu-se astfel o perdea de lichid spre
un ricitor in pat fluidizat, se alimenteaza la care este impins gazul, pro-vocand atomizarea
70°C si 778 mm Hg, la partea superioard a sa. Se obtine astfel un amestec 10 care trece
unui tub Venturi vertical T, cu sectiunea 45 prin gituiturd inundati FE intr-un turn
circulara si este accelerat in zona ingustatd a aplatisat C de sectiune pdtratd si care confine
tubului Venturi T, gétuitura tiind realizatd cu un singur taler cu clopote de barbotare,
ajutorul unui con IC, introduse in acest scop. deasupra cdruia este previzut un separator de
Gazul de aerisire supus tratdrii a avut un picdturi spilat continuu cu apd de condensare
continut de 169 mg/kg amoniac cit si pulbere 50  alimentatd printr-o conductd 11. Un flux de
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solutie de uree 12, preparati, avind un 5
confinut de 17% uree in greutate, este injectat
intr-o condcta 13, care recirculd o parte din
lichidul de spilare, al cdrui pH este 8,6,
deasupra talerului cu clopote de barbotatare §i
dedesubtul separatorului de picituri, §i care se
acumuleazd la fundul turnului C. O a doua
portiune a acestui curent de lichid 14, se
extrage din instalatie ca produs final, iar a
treia portiune 9 se recirculi in tubul Venturi
T. Curentul de gaz de aerisire purificat 15 este
evacuat pe la partea superioard a turnului C,
avind temperatura de 30°C, umiditate relativd
92% si un continut de NH, de 120 mg/kg.
Randamentul de purificare prin spilare este
foarte scizut, 29%; datele respective gi re-
zultatele obtinute sunt evidentiate in tabelul 2.

Exemplul 5. Se repetd conditiile de
lucru din exemplul 4, folosindu-se aceleasi
mijloace, cu deosebirea cd se injecteazd 155
kg/h acid sulfuric 98% concentratie, printr-o 25
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conducti 16, in traseul 9 al solutiei recirculate,
micsordndu-se pH-ul1a 5,5. Datele tehnologice
sunt urmatoarele: 473,5 t/h gaz de aerisire 8,
se alimenteazd la 69°C si 777 mm Hg, in
partea superioara a tubului Venturi T. Acest
gaz contine 146 mg/kg de NH, (impreuni cu
pulbere de uree) si prezinta o umiditate
relativd de 17%. Dupi amestecarea cu solutia
9, care are un pH 5,5, rezultd amestecul 10
care patrunde in turnul C ce functioneazi in
conditiile descrise in exemplul 4. Gazul de
aerisire purificat 15, care este evacuat prin
partea superioard a turnului C, la 31°C si cu
umiditatea relativi de 93%, a prezentat un
continut de NH, de 31,5 mg/kg, ceea ce
reprezintd un randament foarte ridicat la scara
industriald, de 78,4%. Datele respective si
rezultatele obtinute sunt evidentiate in tabelul
2. Din conducta 14, se poate recircula solutia
propusd in instalatie.

Tabelul 2

Exemplul 4(x) 5
H,SO, nu da
PH 8,6 5.5
Viteza de curgere a gazului de aerisire
la intrare (Kg/h) 429,572 473 487
Caracteristicile solutiei:
Uree (% in greutate) 43 44
NH, liber (ppm) 2680 15
N amoniacal din (NH,),SO, (ppm) 0 5690
SO.(ppm) 0 19520
Temperatura (°C) 28 29
Viteza de curgere (Kg/h) 7850 7850
Caracteristicile gazului de aerisire purificat:
NH.(g/h) 51,5 14,9
Umiditatea relativd (%) 92 93
Randamentul (%) 29 78,4

(x) = exemplu comparativ.

La starsitul testului, produsul final este 50
caracterizat din punct de vedere chimic si
fizic. Se poate constata asttel cd respectivul

produs satisface cerintele comerciale, ureea
continand aproximativ 3400 ppm (NH,),SO,.
Rezultatele obtinute sunt indicate in tabelul 3.



109510

9 10
Tabelul 3
N ureic (%) 46,3
N amoniacal (ppm) 750
Umiditate (H,0) (%) 0,20
NH, liber (ppm) 109
Formaldehida (%) 0,35
Biuret (%) 1,12
pH - 8,20
SO, (ppm) 2580
Sarcina de rupere (pe peleti cu diametrul
2,5+3,0 mm) (Kg) 2,172,8
Pulbere find (ppm) 250
Comportare la ambalare curgere liberd
Umiditate relativi critica
(UCR sau CRH) la 30°C (%) 64
Mirimea particulei:
peste S mm (%) 1.0
5 + 4 mm (%) 21,1
4 =+ 3 mm (%) 49,2
3 + 2 mm (%) 26,5
2 + 1 mm (%) 2,2
sub 1 mm (%) 0
Revendiciiri 35  ratura camerei si 40°C.
3. Procedeu, conform revendicdrii 1,
1. Procedeu de purificare de amoniac caracterizat prin aceea cd consumul solutiei
a gazelor unui canal de ventilagie si mai ales a de spilare este de 1 la 20 kg/h, pentru fiecare
gazelor de aerisire a instalatiilor pentru sinteza Nm?® gaz de aerisire.
si granularea ureei, care mai contin aer si 40 4. Procedeu, conform revendicdrilor 1
pulbere de uree, prin spdlarea acestor gaze cu la 3, caracterizat prin aceea ci operatia de
solutie apoasd de uree, caracterizat prin spilare a gazelor de aerisire se poate efectua
aceea ci se foloseste pentru spilare solutia intr-un scruber cilindric, vertical (A), de tip
apoasi cu continut de 5 la 60% si de preferingd uzual, de preferingd incdrcat cu materiale de
10 la 50% uree, neutralizata prin acidulare cu 45  umpluturd si mai ales cu inele Raschig.
unul din acizii sulturic, fosforic sau azotic sau 5. Procedeu, conform revendicarilor 1
respectiv cu amestecurile acestora, la pH la 3, caracterizat prin aceea cii operatia de
5,0+7,0 si de preferintd 5,5+6,5. spilare a gazelor de aerisire se poate efectua
2. Procedeu, conform revendicirii 1, intr-un ansamblu, cuprinzind un tub Venturi
caracterizat prin aceea ci in timpul operatiei 50  (T), conectat la un turn de absorbtie (C),

de purificare, nivelul temperaturii solutiei de
uree este mentinut in intervalul intre tempe-

previzut cel pufin cu un taler cu clopote de
barbotare, toate de tip uzual.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Barbu Mara

Examinator: ing. Panin Elena
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Fig.3
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