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Spos6b wytwarzania mocznika
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Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania mocz-
nika, polegajacego na tym, zZe amoniak i dwutle-
nek wegla poddaje sie reakcji pod ciSnieniem co
najmniej 160 at w temperaturze powyzej 150°C,
otrzymana mieszanine reakcyjna poddaje w kilku
stopniach ekspansji, z ekspandowanej mieszaniny
odpedza amoniak i gazowy dwutlenek wegla, kto-
ry catkowicie lub czeSciowo zawraca sie qo pro-
cesu, a pozostaly roztwor mocznika odparowuje
sie. )
Jak wiadomo w procesie tym powstaje najpierw
karbaminian amonu, ktory nastepnie rozklada sie
na mocznik i wode. Przemiana ta jest jednak nie-
calkowita, tak ze otrzymana mieszanina poreak-
cyjna tylko czeSciowo sklada sie z mocznika. W
celu uzyskania mocznika z mieszaniny poreak-
cyjnej i przeprowadzenia pozostalych nieprzerea-
gowanych skladnikéw w mocznik opracowano
szereg procesow.

Waznym czynnikiem ekonomicznym w produkcji
mocznika jest zuzycie pary. Z belgijskiego opisu
patentowego nr 620227 znane jest poddawanie mie-
szaniny reakcyjnej dwustopniowej ekspansji, przy
czym zuzycie pary obniza sie przez poddanie wy-
mianie cieplnej gazéw odlotowych z rozktadu kar-
baminianu amonowego otrzymanych w pierwszym
stopniu z roztworem mocznika zawierajacym kar-
baminian amonowy, w drugim stopniu. Azeby
przy uzyciu wymiennika cieplnego o stosunkowo
malej powierzchni umozliwié zaoszczedzenie pary,
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nalezy w pierwszym stopniu dobraé ci$nienie wyz~
sze od zwykle stosowanego. Korzystnie w tych
znanych sposobach stosuje sie w pierwszym stop-
niu ci$nienie 25—50 at, a w drugim stopniu
1—3 at.

Sposéb ten wykazuje t¢ wade, ze rozklad kar-
baminianu amonowego nie nastepuje w warun-
kach optymalnych. Mianowicie im wyzsze cisnie-
nie panuje w pierwszym stopniu, tym wiecej wody
nalezy dodawaé¢ w drugim stopniu do roztworu
karbaminianu amonowego, w celu unikniecia jego
wykrystalizowania.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia mocznika umozliwiajgcy znaczne zaoszczedze-
nie pary przez to, Ze otrzymywany przy rozpre-
zaniu mieszaniny poreakcyjnej z syntezy mocz-
nika do ciS$nienia wynoszgcego najwyzej 25 at gaz
zawierajacy amoniak i CO, conajmniej czeSciowo
kondensuje si¢ przez wymiane cieplng z podda-
wanym odparowywaniu roztworem mocznika. W
czasie tej kondensacji i w wyniku tworzenia sie
karbaminianu amonu, uwalnia sie znacznie ilo§é
ciepla, ktora zostaje wykorzystana do odparowy-
wania roztworu mocznika. Mieszanine kondensatu
i nieskroplonego gazu mozna poddawa¢ dalszej
obrébce w sposoéb znany w tego typu procesach.

Wymiane cieplng prowadzong sposobem wedlug
wynalazku, mozna stosowaé zar6wno w proce-
sach z calkowitg recyrkulacja, jak tez w proce-
sach z czeSciowy recyrkulacjg amoniaku i dwu-
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tlenku wegla, nieprzereagowanych do mocznika.
Przy calkowitej recyrkulacji optymalne wyniki o-

- trzymuje sie zwykle wtedy, gdy.mieszanine pore-

akcyjng rozpreza sie w dwéch stopniach, a mia-
nowicie w pierwszym stopniu przy ci$nieniu 15—
25 at, a w drugim stoprniu przy ciénieniu na przy-
klad 2—5 at. Gazy odpedzone w pierwszym stop-
niu ekspansji nadajgq sie szczegélnie do wymiany

cieplnej z odparowywanym roztworem mocznika. -

Réznica ciniefi miedzy mediami wymieniajgcymi
ciepto jest w tym przypadku rzedu 15—25 at, po-
diewaz roztwoér mocznika zageszcza sie zwykle
H;;}zy cisnieniii 0,3—0,5 at. Ta réznica ci$niefi jest
znacznie nizsza od réznicy ci$niehi miedzy media-
mi wymieniajgcymi cieplo w opisanych znanych
sposobach, dzieki czemu wymiennik ciepla moze
mieé mniejsza powierzchnie wymiany cieplnej.

Dalsza zaletg sposobu wedlug wynalazku jest to,
%e przy optymalnym wyborze ci$nienia w pierw-
szym stopniu ekspansji, ilo§é ciepla odprowadza-
nego z tego stopnia, otrzymanego na skutek ochto-
dzenia i kondensacji gorgcej mieszaniny gazéw,
jest zawsze mniejsza od iloSci ciepla potrzebnej
do odparowania roztworu mocznika, przez co od-
parowywanie prowadzi sie wylacznie regulujac
dodatkowy doplyw ciepla, na przyklad w postaci
pary.

Oprécz tego temperatura odparowywania roz-
tworu mocznika jest nizsza od temperatury roz-
kladu karbaminianu w drugim stadium ekspansiji,
jezeli cifnienie w tym stopniu ekspansji bedzie
utrzymywaé si¢ na optymalnej ze wzgledéw pro-
dukcyjnych wartoSci 2—5 at. Oznacza to, ze przy
wymianie cieplnej gazéw odlotowych otrzymanych
Z pierwszego stopnia ekspansji z odparoewywanym
roztworem mocznika, wiecej ciepla uwalnia sie
z tych gazéw aniZeli przy. wymianie cieplnej tych
gazéw odlotowych z rozkladanym w drugim stop-
niu ekspansji roztworem karbaminjanu. Tak wiec
mijeszanina gazéw zawierajaca. 41,5% wagowych
CO,, 43% wagowych NH,; i 155% wagowych H,O,
o0 cifnienjiu 18 at i o temperaturze 160°C przy
ochlodzeniu do {emperatury 120°C dostarcza 2,4
razy wiecej kalorii. anizeli w przypadku chlodze-
nia do 130°C.

Korzystnie do wymlany cieplnej Z, odparowy-
wanym. roztworem mocznika stosuje sie tylko gaz
zawierajacy amoniak i dwutlenek wegla odpe-
dzony przez ogrzewanie poddawanej rozprezaniu
mieszaniny poreakcyjnej, poniewhz temperatura
tego gazu jest wyisza od temperatury gazu, ktory
przy -takim samym ci$nieniu zostal uwolniony na
skutek ekspansji. W przypadku tym wprawdzie
przypada nieco mniej ciepla na odparowywanie
roztworu mocznika, jednak powierzchnie wymiany
cieplnej mozna znacznie zmniejszyé.

Zalgczony rysunek wyjasnia blizej przeprowa-
dzenie sposobu wedlug wynalazku nie ogranicza-
Jac przy tym jego zakresu.

. .Synteze mocznika prowadzi sie w autoklawie 1,
do ktorego przewodami 2 i 3 doprowadza sie od-
dzielnie amoniak i dwutlenek wegla, przy czym
utrzymuje sie .ciSnienie 200. at, temperature 180°C
i stosunek molowy amoniaku do dwutlenku wegla

4:1, Mieszanine poreakcyjna odprowadzang z au-_
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toklawu 1 poprzez zawér zamykajacy 4, rozpreia
si¢ do ciSnienia 18 at. przez co temperatura spa-
da do 125°C. Rozpreizona mieszanina poreakcyjna
rozklada sie nastepnie w rozdzielaczu 5 na gazo-
wy amoniak i dwutlenek wegla i roztwor zawie-
rajacy mocznik. Gaz z rozdzielacza 5 doprowa-’
dza si¢ przewodem 6 do skrubera 7. Utworzony
w rozdzielaczu 5 roztwér przechodzi do podgrze-
wacza 8, w ktérym temperature cieczy podnosi
sie do okolo 160°C. Powstajacy w czasie tego o-
grzewania gazowy amoniak i dwutlenek wegla po
oddzieleniu od cieczy' w rozdzielaczu 9, odprowa-
dza sie przewodem 10. Odprowadzany z rozdziela-
cza 9 poprzez zawér zamykajacy 11, roztwdér mocz-
nika rozpreza sie do ci$nienia 4 at, co powoduje
utworzenie sie mieszaniny gazu i cieczy, ktora
doprowadza si¢ do kolumny rektyfikacyjnej 12.
Ciecz odprowadzona z kolumny 12, doprowadza sie
przewodem 13 do podgrzewacza 14, w ktéorym z
cieczy uwalnia sie gazowy amoniak i CO,. Mie-
szanine gazu i cieczy z podgrzewacza 14 rozdziela
sie- w rozdzielaczu 15, po czym gaz doprowadza sie
przewodem 16 do. kolumny 12, a ciecz rozpreza
za poSrednictwem zaworu 17 i doprowadza do od-
parowalnika 18. Ciecz pochodzaca z rozdzielacza
15 stanowi prawie czysty roztwér mocznika o
stezeniu okolo 72% wagowych.

W wyparce 18 odparowuje sie roztwér moczni-
ka pod ciSnieniem okolo 0,4 at w temperaturze
105°C. Potrzebne do tego cieplo dostarczajg gazy
odlotowe z rozdzielacza 9, ktére o temperaturze
okolo 160°C doprowadzane s przewodem 10 do
wyparki 18. CzeSé tych gazdw skrapla sie w wy-
parce 18, po czym mieszanine gazu i cieczy o tem-
peraturze okolo 25°C doprowadza sie przewodem
19 do skrubera 7. Z wyparki 18 odbiera sie roz-
twér mocznika o stezeniu okolo 86% wagowo, kt6-
ry nastepnie dalej zateza sie w znany sposob.
Postepowanie to mozna przeprowadzi¢ w strefie
odparowywania, ktéra to strefa jest zbudowana
razem z wyparka 18, posiada jednak oddzielny

grzejnik.

Gaz zawierajacy amoniak i CO, odprowadza sie
z kolumny rektyfikacyjnej 12 przewodem. 20. do
kondensatora 21, w ktérym gaz wykrapla sie, pra-
wie calkowicie i dzieki dodatkowi wody powstaje
amoniakalny roztwér karbaminianu amonowego.
Roztwor ten przepompowuje si¢ nastepnie prze-
wodem 22 do skrubera 7. Z uchodzacych w skru-
berze 7 gaz6w wymywa sie dwutlenek wegla tak,
ze skruber 7 opuszeza czysty, gazowy amoniak.
Ten gazowy amoniak zostaje skroplony w chlodni-
cy 23 i czeSciowo zawrdcony przewodem 24 .do
skrubera 7. Cze$é cieklego amoniaku nie zawréco-
nego do kolumny 7 przepompowuje si¢ przewodem
25 do autoklawu 1. Odplywa]acy z kolumny 7
amoniakalny roztwér karbaminianu amonowego
przepompowuje sie przewodem 26 do autoklawu 1.

- Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania mocznika, przez reakcje
amoniaku i dwutlenku wegla pod ci$nieniem
co najmniej 160 at i w temperaturze powyzej
150°C, rozprezanie kilkustopniowe otrzymanej
mieszaniny poreakcyjnej, uwalnianie z rozpre-
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zanej mieszaniny poreakcyjnej gazu zawiera-
jacego amoniak i dwutlenek wegla, ktéry cal-
kowicie lub czeSciowo zawraca si¢ do procesu
i odparowywanie otrzymanego roztworu mocz-
nika, znamienny tym, Ze uwolniony przy roz-
prezaniu mieszaniny poreakcyjnej z syntezy
mocznika do ci$nienia najwyzej 25 at gaz, skla-
dajacy sie z amoniaku i dwutlenku wegla sto-
suje sie do odparowywania roztworu mocznika,
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przy czym w wyniku wymiany cieplnej naste-
puje przynajmniej czeSciowe wykroplenie ga-
zu i otrzymang mieszaning kondensatu i' nie-
skroplonego gazu poddaje sie dalszej przerodbce
W znany sposoéb.

Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
mieszanine poreakcyjng rozpreza sie¢ dwustop-
niowo do ciSnienia 15—25 at w pierwszym
stopniu i do ci$nienia 2—5 at w drugim stopniu.
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