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. Vyndlez se tykd zplisobu v§roby kyseliny
-dusiéné o koncentraci zejména nad 70 hmot-
nostnich %, a to absorpci kyslitniku du-
si¢itého z nitréznich plynlt ve vodé&, popfi-
padé ve vodné kyselin& dusi¢né, pFifemZ se
parmalm tlak kysliéniku dusi¢itého v ab-
_sorp€nim stupni Caste¢né zvySuje kompresi
nitréznich plynii, ¢aste¢né cirkulaci kyshc-
niku dusi¢itého absorp&nim stupn&m, pfi-
temZ se dale kyshcmk dusidity zbyvajici v
.plynu po absorpci vypird kysehnou dusit-
nou o koncentraci vyhodng& 60 aZ 75 hmot-
nostnich % . (vypiraci kyselinou), naceZ se
kysliénik dusifity z uvedené vypiraci- kyse-
hny opét vypuzuje a vraci do absorpcnlho
.pdsma. Déle se vyndlez tyka zafizeni k pro-
vadéni tohoto zplsobu.

Surovinou pro vyrobu Kyseliny. dusmne ]e
obvykle amoniak, ktery se katalyticky oxi-
duje vzduchem za. vzniku kysliCniku dusna-
tého a vody podle rovnice

"4 NHs + 5 02 » 4 NO -+ 6 Hz0 -+ teplo
(1)

a kyslicnik dusnaty reaguje s dal3im podi-
lem kysliku za vzniku kysli¢niku dusicitého
podle rovnice

2 NO + 0z - 2 NOz + teplo
(2).
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. Po ochlazeni plynii za odlouteni reaké-
ni vody ve formé kondenzdtu kyseliny a po
pridani sekundarniho vzduchu s mnoZstvim
kyshku potrebnym pro vznik kyseliny vstu-
puji plyny do. absorpéniho pdsma, kde se
kysli¢nik  dusi¢ity absorbuje ve vod& nebo

“ve vodné kyseliné dusitné za vzniku kyseh-

ny dusxcne podie rovnice

3 NOz -+ H20 - 2 HNOs - NO - teplo
| (3)

a kysliénik dusnaty se'bpet oxiduje na kys-
lignik dusi€ity podle rovnice (2).

V' tomto pédsmu se absorbuji prakticky

_’vsechny kysliéniky dusiku aZ na zbytkové
_podilu v rozsahu asi 1000 ppm NOz + NO.

Plyn a kyselina se vedou vzdjemné& v proti-
proudu. Do posledniho absorpéniho stupné
se privadi kyselina, zatimco se v prvaim
stupni u vstupu nitréznich plynd odtahuje

‘vyrobend kyselina. Kondenzéty, nobsah'ujici

kyselinu v reakéni vodég, se pridavaji v mis-
tech prislusné koncentrace kyseliny do ab-

_sorpece.

Néklady vynalozene na absorpci zéavisi od

poZadované koncentrace vyrobené Kkyseliny,

od poZadovaného obsahu. Kkysli€nik@ dusiku
v koncovém plynu, na teplotni hladiné& prFi
absorpci, jakoZ i na absorpinim tlaku, po-
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pFipadd na parcidlnich tlacich kysli¢nfki
dusfku i kysliku,

Mno#Zstvi kysliéniku dusifitého absorbova-
telné v kaZdém absorpfnim stupni podle
rovnice (3} je ddno termodynamickou rov-
novdhou pro piislu§nou absorp&ni teplotu.
Absorbovatelné mmnoZstvi kysliéniku dusidi-
tého stoupd p¥i dané koncentraci kyseliny a
teploté s celkovym parcidinim tlakem kys-
liénik@ dusiku a oxida&nim stupném, to zna-
mend s pomdrem kysli¢niku dusicitého k
celkovému obsahu kysli¢nikdt dusiku. Rych-
lost oxida&ni reakce podle rovnice (2) se
zvy$uje podle Bodensteina se Ctvercem par-
cildiniho tlaku kysliéniku dusnatého a dmér-
né s parcialnim tlakem kysliku.

Je proto nasnadé& provadé&t absorpci za tla-
ku. Moderni pochody vjroby kyseliny dusig-
né absorpci se provddsjl proto za tlakh asi
od 0,294 aZ nejvySe do 0,98 MPa. VyS33i tla-
ky jsou nehospodarné, protoZe sniZené né-
klady na absorpci nevyvazuji zvySené néa-
klady na energii pro stladovéni plynii.

V podstaté je tieba rozliSovat dva zpfiso-
by vyroby: Pfi prvnim se provadi spalova-
ni amoniaku a absorbce za stejného tlaku,
pfi druhém zplsobu se provadi spalovéni a-
moniaku za niZ$iho tlaku a nitrézni plyny se
.pak po piidéni sekund4rniho vzduchu stla-
Cuji na vy3si absorpcni tlak. Druhd obmé&na
mé tu vfhodu, Ze se dosahuje vy3§ich vyt&z-
ki, pfepofteno na amoniak, priCemZ je po-
stup spofen s men$imi ztrdtami platiny. Kro-
mé& toho se pii odlutovéni reakéni vody ab-
sorbuje mensf podil kyslitniku dusi¢itého,
takZe obsah kyslicnikGi dusiku zlstdvd na
vstupu do absorpce vy3si. Se zietelem k in-
vesti¢nim nédkladim neni v8ak uvedené ob-
ména hospodarna.

Zejména pil vyrob& Kkyseliny duswne 0
koncentraci nad 85 hmotnostnich % silng&
‘stoupaji ndklady na absorpci pfi obvyklych
pochodech, kdy se ziskdvd takzvand stfedni
“kyselina, tak¥e hranice hospodérnostl p11
pouZiti uvedeného postupu je pFibliZn& p¥i
70 hmotnostnich %, RovnovaZzné kiivky pro
.uvedené koncentrace kyseliny jsou za-dosa-
Zitelnych parcidlnich tlaki kysllc.nlkﬁ dusi-
ku (napfiklad 0,788 MPa pFi absorpnim
tlaku-0,9801 MPa) bli¥e velmi vysokych oxi-
dacmch stupiid, to znamend blizko pouze
nepatrného parcidlnfho tlaku kysliéniku
dusnatého, tak¥e za ptedpokladu malych-ab-
sorbovatelnych mnoZstvi kyslitniku -dusidi-
tého podle rovnice (3) v kaZdém absorp&nim
stupni je naklad na reoxidaci kysli¢niku
dusnatého podle rovnice {2)'se zietelem na
‘nutné dlouhé doby prodlenl neho'spodérné
'vysoky

Kromg toho stdle klesd hladina parciél-
nich tlakd v celém absorpénim pasmu aZ na
pfipustné hodnoty znecistovani ovzdusi, tak-
Ze se zvla§t silng zvétSuje absorpce zbytki,
coZ je poclmlnéno téZ-malym mnoZstvim vody
Z pochodu pii vyrobhé kyselmy 0 vy35i kon-
centraci.

" -Jsou zndmé té¥ postupy, pii nichZ se ob-

4

sah kysliénikd dusiku v absorpénim stupni
zvySuje tim zplhsobem, Ze se absorpce pii
uréitém obsahu kyslitnikd dusiku pferusu-
je a zbyvajici kyslitniky dusiku se vypiraji
koncentrovanéjsi kyselinou dusiénou, napii-

~klad o koncentraci asi 60 aZ 70 hmotnost-

nich %. Kysligniky dusiku rozpu$t¥né ve
formé& dimeru kysli¢niku dusi¢itého se poté
vypuzuji z vypiraci kyseliny proudem se-
kundérniho vzduchu a spolu s nim vstupuji
pfed vlastnim absorp&nim pdsmem do hlav-
niho proudu nitréznich plynd. Tim se ab-
sorpce zbytklt nahrazuje mén& nakladnym
vypiracim pdsmem a obsah kysliéniku dusi-
Citého v absorpénim pésmu se dile zvysi.
PFi presné&jSich propo¢tech uvedeného po-
stupu se v3ak objevuji uréité nedostatky:

U postupd, p¥i nichZ se spalovdni amonia-
ku a absorpce provddgji za témé&F stejnych
tlakti, se komprimuje sekunddrni vzduch
spolu se spalovacim vzduchem na tlak v ce-
lém zafizeni, ale za takového tlaku je pFiji-
maci schopnost sekunddrniho vzduchu pro
kyslicniky dusiku z vypuzovaciho stupné& jen
omezend. Podstatného zvy$eni obsahu kys-
liénik@ dusiku p¥i absorpci se tim tedy do-
sici neda. Navic pfevy3uji nédklady na pfe-
dehiivani a chlazeni vypiraci kyseliny uspo-
ry dosaZeni v absorp&nim stupni.

Podstatného zvySeni cirkulujictho mnoZ-
stvi kysli¢nikdi dusiku se podle tchoto prin-
cipu déd ovSem dosici u postupli, p¥i nichZ
se spalovédni provadi za atmosférického tla-
ku. Pri beztlakovém -odplyiliovdani je totiZ
moZné vyssi zatiZeni sekundadrniho vzduchu
kysliéniky dusiku. Obsah kysli¢nikit dusiku
v plynech odchézejicich z absorpce se dé
takto zvysit asi na dvojndsobek plivodniho
mnoZstvi. Zatimco 1ze pochopiteln® nédklady
na absorpci i pFi vyrob& kyseliny dusitné
o koncentraci nad 70 hmotnostnich % sni-
Zit na pouhy zlomek nékladil obvykljch u
jingch postupd, vystupuji zde jako protivé-
ha, krom& nédklad na predeh¥ivani a chla-
zeni vypiraci kyseliny, zvy$ené nédklady na
beztiakovou spalovaci Cést, jakoZ i zvySené
naklady na energii p¥i stlatovani nitréznich
plynd, protoZe kysli¢niky ‘dusiku vedené v

“cirkulaci se musi dodatetn& komprimovat.

Shora uvedeny technologicky postup je
pfedpokladem pro zpiisob, p¥i némZ se vyrébi
absorpel-kysli€niku dusi¢itého z nitréznich
plynt kyselina dusiénd o koncentraci- ‘nad
azeotropnim bodem smési kyseliny dusitné
a vody {asi 68 hmotnostnich %), ta se po-
tom v rektifikanim stupni- na vysoce kon-
centrovanou kyselinu - dusi¢nou, o koncen-
traci napfiklad 99 hmotnostnich %, a na a-
zeotropni kyselinu a posléze uvedend kyse-
lina se vraci do absorp&nfho stupn& ke kon-
centrovani na néstfikovou koncentraci rek-
tifikace.

Ukolem vyndlezu je vést pochod shora u-
vedeného druhu takovym zplisobem, aby se
sniZily ndklady na absorpci i nédklady na e-
nergii pro komprimovéni plynd.

Zpusob -vjroby kyseliny dusitné o kon-
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centraci zejména nad 70 % hmotnostnich
absorpci kysliéniku dusiCitého a nitroznich
plynit ve vodg, popfipadé vodné kyseling du-
siéné, prifemZ se parcidlni tlak kysli¢niku
dusititého v absorpci zvySuje CdsteCné stla-
govanim nitréznich plynd, Castefné cirkula-
ci kysli¢niku dusi¢itého, p¥i némzZ se vypird
kysliénik dusi¢ity zbyly po absorpci v ply-
nu vyhodng 60 az 75 % kyselinou dusic¢nou,
déale zvanou vypiraci kyselinou, naceZ se
kysliénik dusi€ity z vypiraci kyseliny opét
vypuzuje a vraci do absorpce, se podle vy-
nalezu vyznaduje tim, Ze se veskery kyslic-
nik dusiity nebo jeho prevaina cast vypu-
zuje z vypiraci kyseliny proudem nitréznich
plyn@t pPivddénym za spalovani amoniaku
phed jejich absorpci za absorp&niho tlaku a
za teploty vy8i ve srovndni s teplotou pied
jeho absorpci, pFicemZ se veSkera vypiraci
kyselina nebo jeji Cast po vypuzeni nejvét-
§tho podilu kysli¢nik@t dusiku nitroznimi
plyny zbavuje prakticky zcela rozpusténych
kysliénikd@ dusiku vyfukovanim sekundérnim
vzduchem, nate# se po ochlazeni vraci do
vypiraciho pochodu.

S vyhodou se pfi zplisobu podle vynalezu
k predehfivani nasycené vypiracl kyseliny
pred vyfukovdnim vyuZiva kondenzacniho
tepla uvolnéného pii odlucovanit reakéni vo-
dy, jakoZ i reakéniho tepla uvolnéného pIi
‘oxidaci Kkyslitniku dusnatého na kysli¢nik
dusidity, a to jak p¥imou, tak i nepfimou vy-
ménou tepla.

Je také udelné, jestlize se vypiraci kyseli-
na prakticky prosta kysli¢nik{ dusiku ochla-
zuje solankou na teplotu 0 a% —20 °C a vede
do druhého vypiractho stupné.

Vypiraci kyselina a nitrézni plyn se s vy-
hodou p¥i vyfukovéni a/nebo vypirdni udr-
Zuji v termodynamické rovnovaze.

Postup podle vyndlezu md proti zndmym
zpGsoblm tyto vyhody: MnoZstvi kysli¢niku
dusititého vedené v cirkulaci lze podstatng
zvysit. 'V disledku toho lze sniZit néklady
na absorpci na pouhy zlomek nékladd po-
tfebnych u zndmych zphsobd. Naklady na
pFidavné stupn& pochodu jsou naproti to-
mu malé. SniZenim absorpéniho tlaku opro-
ti tlaku zndmych zpfisobd se dosahuje dal-
§tho snizeni nékladd na energii. PFi aplika-
ci zplisobu podle vyndlezu na pochody s
dvéma tlaky neni t¥eba v&tsi ¢ast cirkulova-
nych kyslicnik@t dusiku komprimovat, ¢imZ
se sniZuje potfeba energie na stlatovani ply-
nit. Krom& toho se tim zlepSuje tepelna bi-
lance, protoZe lze k piedehiivani nasycené
vypiraci kyseliny vyuZit tepla nitr6znich ply-
ni, které by se jinak muselo odvadét chla-
dici vodou.

Obecné& jsou myslitelné dvé varianty pro-
vAadéni zpischu podle vynélezu: '

1. Vyrobend kyselina se pfriddvé do okru-
hu vypiraci kyseliny. Koncentrace vypiracl
kyseliny se rovnd koncentraci vyrobené ky-
seliny, aby bylo moZno vyrovnat hmotnost-
ni bilanci v okruhu vypinaci kyseliny, po-
pfipads aby bylo moZno pfi rozb&hu plnit
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okruh vypiraci kyseliny. Dalsi vyhoda spo-
givd v tom, Ze lze v jediném zafizenl od-
plynit vyrobenou kyselinu a vypiraci kyse-
linu sekundarnim vzduchem.

2. Vyroben4a kyselina se vede samostat-
nym vypiracim okruhem pfes odplyiiovaci
kolonu se sekundérnim vzduchem a druhym
vypiracim stupném, vypiraci kyselina se ve-
de odd&len& s nitroznimi plyny pfes odply-
fiovaci kolonu a prvni vypiraci stupeil bez-
prostFednd za absorptnim pésmem. Tento
postup md zejména u vyrobenych Kyselin o
vysoké koncentraci tu vyhodu, Ze se kon-
centrace vypiraci kyseliny mdZe volit opti-
malni bez zavislosti na koncentraci vyro-
bené kyseliny, pfiCemZ se udrZovani termo-
dynamické rovnovahy ve vypuzovacim a vy-
piracim stupni stdvd nezdvislym na vyrobe-
né kyselind. Stupeti oxidace plyni lze v obou
vyrobnich stupnich volit niZsi.

Zatizeni k provadéni zplisobu podle vyné-
lezu se vyznacuje tim, Ze .je v plynovodu ni-
troznich plyn@ uspofdddna mezi hofdkem
6 pro spalovani amoniaku a absorpéni kolo-
nu 12, 36 vypuzovaci kolona 11, 29, za ab-
sorpéni kolonou 12, 38 je zalFazena vypiraci
kolona 13, 32 a vystup z vypiraci kolony 13,
32 je spojen se vstupem vypuzovaci kolony
11, 29.

Vypiraci kolona 13, 32 a vypuzovaci kolo-
na 11, 29 jsou vytvofeny jako kolony s né-
plni t8lisek bez vnitfni cirkulace.

Ob& formy provadé&ni zplisobu podle vy-
nalezu, jakoZ i piislusné zafizeni bliZe ob-
jasiiuji pripojend vyobrazeni, pfiCemZ obr. 1
a 2 znazoriiuji proudové schéma zafizeni, v
némZ dochézi ke spalovani amoniaku a ab-
sorpci za témsF stejného tlaku, a obr. 3
proudové schéma zafizeni, v némZ doch4zi
ke spalovdni amoniaku a absorpci za riz-
nych tlaki.

U zatizeni podle obr. 1 se vzduch potieb-
ny pro pochod komprimuje po piredCiSténi
vzduchovym filtrem 1 v kompresoru 2 na
tlak 0,196 aZ 0,98 MPa, napiiklad na 0,392
MPa. Po odvétveni sekunddrniho proudu
vzduchu dochézi ke smiSeni s plynnym amo-
niakem; pokud je k disposici kapalny amo-
niak, odpafuje se nejprve.v odpaFovdku 5
amoniaku. Smés vzduchu a amoniaku se ve-

-de po jemné filtraci do hofdku 6, kde do-

chdzi na platinovych-rhodiovych katalyzato-
rech k reakci za vzniku kysliéniku dusna-
tého a vody pfi teplot& 800 aZ 950 °C. Re-
ak¢ni plyny se potom ochladi, pfiCemZ se te-
pelnd energie zfasti vyuZiva ve vyvijeCi 7
pary, z84asti k predehiivdni plynd ve vymeé-
niku 8 tepla. V kondenzatoru—chladi¢i 9
plyni se kondenzuje nejvEtsi Cast reakini
vody za vzniku kondenzdtu Kyseliny o kon-
centraci 20 aZ 40 hmotnostnich %, ktery se
terpadlem 10 dopravuje do mista pFisluiné
koncentrace v absorpéni koloné 12.

Jako chladivo slouZi masycend vypiraci
kyselina z vypiraci kolony 13, kterd se pie-
dehiivd v kondenzéatoru-chladi¢i 9 plynl
pied vstupem do vypuzovaci kolony 11
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Nitrosni plyny pak prochézeji vypuzovaci
kolonou 11, kde se nasycend vypiraci kyse-
lina z vypiraci kolony 13 zbavuje kysli¢niku
dusiCitého aZ na zbytkovy obsah nap¥iklad
0,5 aZ 2,0 hmotnostnich % N20s, piFifemZ se
obsah kysliénikt dusiku v hlavnim proudu
plynu zvy3l na  nékolikandsobek ptivodniho
obsahu. :

Pfed vstupem do vypuzovaci kolony 11
postoupi pfi piislusném dimenzovani ply-
novych prostori oxidace kysliéniku dusnaté-
ho na Kkysliénik dusi¢ity natolik, Ze se plyn
a vypiraci kyselina nachdzeji v termodyna-
mické rovnovéze, takZe se ani kyselina ne-
rozklddd ani se neabsorbuje kysliénik du-
siCity za vzniku kyseliny. ‘

Desorpéni teplo - potfebné pro vypuzeni

kysli¢niku dusi€itého se odebird z vlastniho
tepla plynfi, oxida¢niho tepla, jakoZ i tepla
uvolnéného pii kondenzaei zbytkd vodni
pary. . . -
Vypuzovaci kolona 11 se pouZivd nejadel-
néji v provedeni s néplni t&lisek, protoZe
poméry vzdjemnych mnoZstvi mezi plynem
a kyselinou bez cirkulace kyseliny dovoluji
hydrodynamicky p¥iznivy pracovni postup.

Vypiraci kyselina zbavena  z. velké &4sti
kysli¢nik® dusiku se.vraci Cdstetn& po o-
chlazeni v chladi¢i 15 derpadlem 18 do prv-
niho stupné vypiraci kolony 13, &astetné po
vypuzeni zbyvajictho dimerniho kysli¢niku
dusicitého sekundérnim vzduchem v odply-
fiovaci kolon® 18 a po ochlazeni v chladiéi
19 se dopravuje Cerpadlem 29 do druhého
stupné& vypiraci kolony 13. o

Podle obr. 1 se provadi odplyn&ni vypira-
-ct kyseliny sekundarnim vzduchem spole&né
s vyrobenou kyselinou z absorpéni kolony
12, - A
Predpokladem je, Ze se koncentrace vypi-
raci kyseliny rovna Kkoncentraci -vyrobené
kyseliny. Vyhoda spoletného. odplyiiovani je

nejen v tom, Ze se nemusi pouZivat daldi
-odplyiiovaci kolona, ale vyuZivé se i 1épe se-
kundéarni vzduch, jakeZ i zjednoduduje pro-
voz celého zafizeni,- zejména pFi najiZdéni
-a odstavovdni. Okruh. vypiraci kyseliny -se
miiZe plnit ze zdsobniku vyrobené kyseliny,
‘popripadé se miZe vypiraci kyselina do-uve-
- deného zdsobniku vyprazdiiovat.

Samozrejmé 1ze volit koncentraci v okru-
hu vypiraci kyseliny odlinou od koncentira-
ce vyrobené kyseliny, coZ je zvlast vyhodné
piil velmi vysokych koncentracich- vyrobené
kyseliny.

Po opusténi vypuzovaci kolony 11 vstupu-
jI nitrézni plyny do absorptni kolony 12,
kde se absorbuje kysli¢nik dusidity za vzni-
ku kyseliny dusiéné. Plyn a kyselina se ve-
dou v protiproudu. Do hlavy kolony se na-
stfikuje voda z pochodu, popFipad& konden-
zdat z pridavné vypiraci kolony 14. Konden-
zdt kyseliny z kondenzdtoru — chladide 9
plynit se nastiikuje v. mfsté pFislu$né kon-
centrace. Vyrobend kyselina se odvadi z
paty kolony.

AbsorpCni kolona 12 je tfeln& provedena

jako kolona se sitovymi patry uvniti s chla-
dicimi hady nebo jako kolona s nédplni t&-
lisek s cirkula¢nimi stupni a s vné&j$im chla-
zenim. Kysli¢niky dusiku zbyvajici v plynu
po absorpci, odpovidajici co do mnoZstvi pii-

bliZzn& mnoZstvi cirkulovanych kysliénik

dusiku, se vypiraji potom ve vypiraci kolo-
nd 13. : v

Vypiraci kolona 13 je provedena jako
dvoustupiiovd kolona s ndplni -t8lisek. Na
prvni stupeil se p¥ivddi vypiraci kyselina z
vypuzovaci. kolony 11 asi s 0,5 aZ 2,0 hmot-
nostnimi % dimeru kysliéniku dusiitého po
ochlazeni v chladi€i 15, na druhy stupeti se
pFivadi vypiraci kyselina z odplyiiovaci ko-
lony - 18. Nasycend. kyselina se odstahuje z
paty vypiraci kolony 13. v

Jak naznadeno v obr. 1 arkovanou &arou,
mitZe se vypiraci kyselina z druhého stupns
vypiraci kolony 13 vést v odd&leném cirku-
latnim okruhu, v némZ je koncentrace vypi-
raci kyseliny shodné s koncentraci vyrobe-
né kyseliny, ' . ' .

K dosaZeni mimofddné nizkych koneénych
obsah@i plynd pod 200 ppm NO -+ NO2 se
vypiraci kyselina pred néstfikem do dru-
hého stupné& chladi solankou na teplotu pod
0 °C, aZ na —20 °C. PotFebn4 chladici ener-

-gie se miZe ziskdvat bud ze samostatného

chladiciho zafizeni, nebo odpafovdnim amo-

niaku za atmosférického tlaku. V tom p¥ipa-

dé se musi komprimovat plynny amoniak na
tlak panujici v celém zafizeni.. -

Béhem vypiraciho pechodu. se vypiraci
kyselina ohfeje -absorpénim -teplem. Pokud
se cirkuluji velkda mnoZstvi kysli¢niku . du-
si¢itého, je tfeba kyselinu ve vypiraci kolo-
né nékolikrat prichlazovat. o :

Plyny odchézejici z vypiraci kolony .13 ob-.
sahuji jesté znatné mnoZstvi par kyseliny. V
pridavné vypiraci kolon& 14 se tyto zbytky
vypiraji. vodou nebo kondenzitem Kkyseliny.
Plyny prakticky prosté kysliénikG dusiku se
pak ~pFedehfivaji ve vyméniku 8, nadfeZ se
expanduji na -atmosféricky tlak v expanzni
turbing- 3, slouZici k pohé&néni kompresoru

- Obr. 2 schematicky':zachycﬁje zafizeni od-

povidajici zafizeni podle obr. 1, od n&hoZ
se 1li3I ovSem potud, Ze sekunddrni vzduch
vstupujici do odplyliovaci - kolony 18 m4 at-
mosféricky tlak. Plynnd smés, sloZend ze se-

‘kundarniho vzduchu a kysliénikd dusiku, se

nasdva a stlatuje kompresorem 21 a vede na
vstupu 22 do hlavniho proudu plynu. Pro-
toZe se sekundéarni vzduch obohacuje nitroz-
nimi plyny tim vice, ¢im niZ$i je tlak, pf¥i-
vadi se uvedenym odli¥nym opatfenim do
hlavniho proudu plynu vice nitr6znich ply-
nf, neZ je tomu v pripadé podle obr. 1.
Obr. 3 znézoriiuje proudové schéma zafi-
zeni, v némZ probiha spalovdni amoniaku a
absorpce za rdznych tlak a vyrobend (nad-
azeotropni) kyselina se déli v rektifikaéni
koloné& na vysokoprocentni (napt#iklad 99% )
kyselinu dusiénou a pfibliZn& azeotropni
kyselinu; kterd se opé&t vraci k dal§imu kon-
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centrovani na cirkula¢ni koncentraci z rek-
tifika¢niho stupn& do absorptniho stupné.

Vzduch a amoniak se misi a smés spaluje
za tlaku témé&r 0,1 MPa v hofdku 6 na plati-
novych rhodiovych sitkdch za teploty asi
800 a7 950 °C za vzniku kysliéniku dusnaté-
ho a vody.

Reak&ni plyny se poté chladi ve vyvijeci
7 péry, pFitemZ se tepelnd energie vyuZiva
k v§rob& pary. Zbytek tepla se odvadi v kon-
denzatoru 25, kde se kondenzuje nejvétsi
gast reakeni vody za vzniku asi 2% konden-
zdtu, a v zavislosti na vodni bilanci se Géast
kondenzatu odvadi. Po pFimiSeni sekundar-
ntho vzduchu nasyceného kysliéniky dusi-
ku se nitrézni plyny stlacuji v kompresoru
2 na tlak asi 0,392 aZ 0,686 MPa. Kompresni
teplo slouZi k predehifvani koncového ply-
nu ve vyméniku 8 tepla. Zbyvajici voda se
kondenzuje v kondenzatoru—chladici 9 ply-
nd, v ném¥ se predehiivd nasycend vypira-
ci kyselina, napfiklad na 10 °C. Plyny po-
tom vstupuji do vypuzovaci kolony 11, v niz
se nasycend vypiraci kyselina zbavuje roz-
pusténych kysli¢nikd dusiku aZ na zbytkovy
obsah asi 0,5 aZ 2,0 hmotnostnich % dimer-
niho kysliéniku dusi€itého, priCemZ obsah
kyslitnikt dusiku v nitréznich plynech
stoupne z asi 7 obj. % na 14 aZ 21 obj. %.
Vypiraci kyselina zbavend z velké &asti kys-
liénik@t dusiku se vraci z¢ésti po ochlazent
v chladi¢i 15 ¢erpadlem 16 do nejspodn&jsi-
ho stupn& vypiraci kolony 13, z&asti se zba-
vuje v odplyilovaci kolon& 18 sekundarnim

10

vzduchem prakticky uplné rozpuSténych
kysliénik@t dusiku a nastfikuje po ochlazeni
v chladi¢i 19 pomoci Cerpadla 20 do druhé-
ho stupné vypiraci kolony 13.

Hlavni podil plynd prochézi potom absorp-
¢ni kolonou 12, v niZ se ast kysli€nikh du-
siku absorbuje za vzniku kyseliny. Do této
kolony se privadi neodtaZeny kondenzat z
kondenzdtoru 28, jenZ pPedtim proSel pii-
davnou vypiraci kolonou 14, dale kondenzat
z kondenzéatoru-chladi¢e 9 plynti a azeotrop-
ni Kkyselina z vypiraci kolony 13, nasycena
kysliéniky dusiku v mnoZstvi odpovidajicim
muno¥stvi kyseliny vypousténému z reaktifi-
kadni kolony 37. Z vafaku rektifikacni ko-
lony 37 odchézi kyselina dusi¢nd o nadaze-
otropni koncentraci, kterd se po vypuzeni
Kyslitnikt dusiku sekundédrnim vzduchem v
odplyiiovaci kolon& 18 d&li v rektifikalni ko-
lond 37 na péary vysokoprocentni kyseliny
dusitné, kondenzujici v kondenzatoru 43, a
na azeotropni Kyselinu. Posléze uvedena ky-
selina vstupuje po ochlazeni v chladicich 39
a 40 a dopravé Cerpadlem 41 do nejhofej-
§iho stupné vypiraci kolony 13.

V pridavné vypiraci kolon& 14 se kyseli-
nou priblizng azeotropniho sloZeni vypiraji
z plynu prakticky veSkeré kysliCniky dusi-
ku. Zbyvajici pary kyseliny se zachycuji v
pridavné vypiraci kolond 14 piiblizng 2%
kondenzédtem. Zbytkové plyny se po piede-
hi‘4tf ve vymeéniku 8 tepla expanduji v ex-
panzni turbing 3, slouZici k pohé&néni kom-
presoru nitréznich plynd.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob vyroby kyseliny dusi¢né o kon-
centraci zejména nad 70 % hmotnostnich
absorpci kyslitniku dusiéitého a nitr6znich
plynit ve vodg, popfipad& ve vodné Kkyseli-
né dusitné, pritemZ se parcidlni tlak Kyslic-
niku dusititého v absorpci zvy3uje CasteCné&
stladovanim nitréznich plynd, C¢éstefn& cir-
kulaci kyslicniku dusicitého, pfi némZ se
vypird Kkysli¢nik dusiCity zbyly po absorp-
ci v plynu vyhodng 60 az 75% Kkyselinou du-
siénou, dale zvanou vypiraci kyselinou, na-
SeZ se kysliénik dusiCity z vypiraci kyseli-
ny opét vypuzuje a vraci do absorpce, vy-
znadujici se tim, Ze se veSkery kyslinik du-
si¢ity nebo jeho pPevdZna Cast vypuzuje z
vypiraci Kyseliny proudem nitréznich plyni
privddénym ze spalovani amoniaku pred je-
jich absorpci za absorpZniho tlaku a za tep-
loty vys8i ve srovndni s teplotou pied jeho
absorpci, pFitemZ se veskerd vypiraci kyse-
lina nebo jeji &ast po vypuzeni nejv&tsiho
podilu kysliénikit dusiku nitr6znimi plyny
zbavuje prakticky zcela rozpusténych kyslic-
nikfi dusiku vyfukovanim sekunddrnim
. vzduchem, naceZ se po ochlazeni vraci do
vypiractho pochodu.

2. Zplisob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze
se k predehfivani nasycené vypiraci Kyse-

liny pFed vyfukovénim vyuZivd kKondenzaC-
niho tepla uvolngného pfi odluCovani re-
akéni vody, jakoZ i reakéniho tepla uvolné-
ného pii oxidaci kysli¢niku dusnatého na
kysliénik dusidity, a to jak pfimou, tak i ne-
pfimou vyménou tepla.

3. Zptsob podle bodu 1 nebo 2, vyznaleny
tim, Ze se vypiraci kyselina prakticky pros-
t4 kysli¢nikd dusiku ochlazuje solankou na
teplotu 0 °C aZ —20 °C a vede se do druhé-
ho vypiraciho stupné.

4. Zptsob podle bodd 1 aZ 3, vyznaceny
tim, Ze se nitrézni plyn a vypiraci kyselina
pfi vyfukovani a/nebo vypirani udrZuji v ter-
modynamické rovnovaze.

5. Zatizeni k provadéni zphsobu podle bo-
dft 1 aZ 4, vyznacujici se tim, Ze je v ply-
novodu nitréznich plynt zafazena mezi ho-
fakem (6) pro spalovdni amoniaku a ab-
sorp&ni kolonou (12, 36) vypuzovaci kolona
(11, 29), za absorp¢ni kolonou (12, 36) je
zafazena vypiraci kolona (13, 32) a vystup
vypiraci kolony (13, 32) je spojen se vstu-
pem vypuzovaci kolony (11, 29].

6. Zarizeni podle bodu 5, vyznaCené tim,
¥e vypiraci kolona (13, 32) a vypuzovaci ko-
lona (11, 29) jsou vytvofeny jako kolony
s naplni télisek bez vnitfni cirkulace.

3 listy vfkresi
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