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Przedmiotem wynalazku jest spos6b oddzielania
amoniaku i dwutlenku wegla z mieszanin zawie-
rajagcych amomniak, dwutlenek wegla i wode, w
ktérym amoniak oddziela sie przez rektyfikacje w
strefie oddzielania amoniaku, pozostalg faze cieklag
przesyla sie do strefy oddzielania dwutlenku we-
gla, w ktorej gazowy dwutlenek wegla oddziela
sie przez rektyfikacje, a pozostala faze ciekly od-
prowadza sie z dolu tej strefy do strefy desorpcji,
w - ktérej zasadniczo caly amoniak i dwutlenek
wegla, zawarte jeszcze w tej fazie cieklej, oddziela
sie jako mieszanine gazows. ‘

W pewnych procesach chemicznych jako pélpro-
dukty uzyskuje sie mieszaniny zawierajgce. amo-
niak i dwutlenek wegla, a czasami réwniez wode.
Tak np. w syntezie melaminy z mocznika uzyskuje

sie mieszanine gazowg zawierajgcg oprécz melami- .

ny réwniez amoniak i dwutlenek wegla, w iloéci
co najmniej 1,7 tony na tone melaminy. Miesza-
niny takie uzyskuje si¢ réwniez przy wytwarzaniu
mocanika z amoniaku i dwutlenku wegla, w wy-
niku rozkladu produktu ubocznego, tj. karbaminia-
nu amonowego, i oddzielania go od wytworzonego
mocznika. o

~ W celu efektywnego wykorzystania tego amonia-
ku i dwutlenku wegla, po oddzieleniu ich od me-
laminy lub mocznika, np. przez zawracanie ich do
procesu syntezy mocznika, w wiekszo$ci przypad-
koéw - trzeba sprezyé gazy do wyzszego ci$nienia.
Sprezanie takich mieszanin wymaga specjalnych
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Srodkéw zaradczych, aby zapobiec kondensacji a-
moniaku i dwutlenku wegla i osadzaniu sie wy-
tworzonego dzigki temu stalego karbaminianu amo-
nowego.

Z tego wzgledu takie mieszaniny gazowe absor-
buje sie zazwyczaj w wodzie lub w roztworze wod-
nym, w wyniku czego tworzy sie roztwér karbami-
nianu amonowego, ktory mozina przepompowaé do
reaktora do syntezy mocznika, czasami zatezajac
go przez degsorpcje i powt6érna absorpcje pod wyz-
szym ci$nieniem. Wada takiego sposobu postepowa-
nia jest to, Ze woda zawracana do reaktora do syn-
tezy mocznika wraz z amoniakiem i dwutlenkiem
wegla, wywiera niekorzystny wplyw na reakcje
syntezy mocznika.

Zaproponowano oddzielne usuwanie amoniaku i
dwutlenku wegla z ubocznych mieszanin i oddziel-
ne ich zawmacanie, aby zapobiec - tworzeniu sie
osadéw karbaminianu amonowego. Dwuskladniko-
wy uklad amoniaku i dwutlenku wegla tworzy jed-
nak azeotrop o maksymalnej temperaturze wrze-
nia, w ktérym stosunek molowy amoniaku do dwu-
tlenku wegla wynosi okolo 2:1 i z tego wzgledu
nie moze byé rozdzielony przez prostg destylacje.
Zjawisko to wystepuje réwniez w tréjskladnika-
wym ukladzie amoniaku, dwutlenku wegla i wo-
dy. Nalezy rozumieé, ze zastosowane tutaj okres-
lenie azeotrop obejmuje réwniez uklad tréjskiad-
nikowy. Zastosowane réwniez tutaj, w Qd-niesieni-u
do takiej mieszaniny dwu- lub tréjskiadnikowej,
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okre$lenie ,bogata” w odniesieniu do amoniaku
dotyczy mieszaniny, z ktérej w przypadku dopro-
wadzenia ‘ciepla bedzie sie ulatnial zasadniczo czy-
sty ,gqmwy ahjoniak do momentu, az pozostala mie-
szanina osiggnie sklad lezagcy na linii granicznej

|(qk1reélonne1 ponizej).. Z drugiej strony okreslenie ;
Juboga¥ w odpiesieniu do amoniaku oznacza, ze

mikszanima-nie jest ,,bogata” w amoniak.

Odwrotnie ~¢kieélénie ,bogata” w odniesieniu
do dwutlenku wegla dotyczy mieszaniny, z ktorej
w- przypadku doprowadzenia ciepta bedzie si¢ ulat-
nial zasadniczo czysty dwutlenek wegla. Okreslenie
,suboga” w odniesieniu do dwutlenku wegla ozna-
cza, ze mieszanina nie jest ,bogata” w dwutlenek
wegla.

Fig. 1 przedstawia wykres tréjkatny dla tréj-
skladnikowego ukladu amoniak—dwutlenek wegla—
woda pod stalym ci$nieniem. Wykres ten jest po-
dzielony na dwa obszary linig III, okre$§lang w ni-
niejszym opisie jako ,linia graniczna”, przedsta-
wiajagcg sklad azeotropu pod stalym cisnieniem
przy réznych stezeniach wody. Linii granicznej nie
mozna przekroczyé przez zastosowanie metod desty-
lacji normalnej lub rektyfikacji.

Tak wiec przy rektyfikacji cieklej mieszaniny
bogatej w amoniak, tzn lezagcej w obszarze I na
fig. 1, ulatnia sie gaz-o'wy amoniak do momentu, az
ciecz osiggnie skiad lezacy na linii granicznej.
Przy rektyfikacji mieszaniny bogatej w dwutlenek
wegla, tzn. lezagcej w obszarze II na fig. 1, utlenia
sie gazowy dwutlenek wegla do momentu, az ciecz
osiggnie skilad odpowiadajacy linii granicznej.

Jesli skiad cieklej mieszaniny lezy na linii gra-
nicznej, to w wyniku dalszej rektyfikacji lub de-
stylacji pod stalym ci$nieniem uzyskuje sie mie-
szanine gazowa wszystkich skladnikéw, ale skiad
poeos$alej cieklej mieszaniny nie opusci linii gra-
nicznej. Patrz réwniez P. J. C. Kaasenbrood, Che-
mical Reaction Engineering, Proseedings of the
Fourth European Symposium, Sept. 9—11, 1968,
Pergamon Press (1971), strony 317—328.

Zaproponowano rézne sposoby obejécia tego azeo-
tropu. Wszystkie one maja na celu rozdzielenie
mieszanin amoniaku i dwutlenku wegla na poszcze-
gélne skiadniki. Oddzielne odzyskame amoniaku
jest najistotniejsze, gdyz jest to najcenniejszy
skladnik.

Pewne z tych metod polegaJa na selektywnej
absorpcji amoniaku lub dwutlenku wegla w cieczy.
W holenderskim zgloszeniu patentowym nr 143 063
opdsano np. sposéb, wedtug ktérego amoniak absor-
buje sie w wodnym roztworze soli amonowej moc-
nego kwasu, takiej jak azotan amonowy, pod
zwigkszonym ciSnieniem. Selektywna absorpcje
dwutlenku wegla przez przemywanie mieszaniny
gazowej wodnym roztworem alkanoloaminy, takiej
jak jednoetanoloaminy, przedstawiono w niemiec-
kim opisie patentowym nr 669 314. Wszystkie te
metody maja jednak te wade, ze zaabsorbowany
sktadnik musi byé nastepnie usuniety z absorbentu
i oczyszezony.

Zaproponowano ponadto wydzielanie amoniaku i
dwutlenku wegla z mieszanin amoniaku, dwutlénku
wegla i wody przez oddestylowanie wiekszo$ci a-
moniaku w pierwszym etapie, a nastepnie oddesty-
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lowanie wiekszosci dwutlenku wegla w drugim eta-
pie prowadzonym pod wyzszym eisnieniem w ukla-
dzie. Okre§lenie ,ci$nienie w ukladzie” oznacza tu-
taj sume cis$nien czgstkowych amoniaku, dwutlenku
wegla i wody. Sposoby tego typu opisane sg w
opisach patentowych St. Zjedn. Am. nr 3112177
i nr 4060591 oraz w brytyjskich opisach patento-
wych nr 916945 i nr 1129 939,

W opisie patentowym St. Zjedn. Am. nr 3112177
opisano spos6éb, wedlug ktorego pierwszy etap pro-
wadzi sie pod ci$nieniem absolutnym w ukladzie
od 100 do 500 kPa, w ktéorym nastepuje oddziele-
nie gazowego dwutlenku wegla z mieszaniny amo-
niaku, dwutienku wegla i wody, ubogiej w amo-
niak. Pozostala ciecz odpedza sie nastepnie np. me-

tanem, pod ogdélnym cisnieniem absolutnym 100 kPa.

W wyniku tego nastepuje obnizenie ci$nienia w
ukladzie i ulatnianie sie amoniaku i cze$ei dwutlen-
ku wegla, tak, ze uzyskuje sie mieszanine metanuy,
amoniaku i dwutlenku wegla pod ogélnym ci$-
nieniem absolutnym 100 kPa. W celu usuniecia $la-
déw dwutlenku wegla zawartego w mieszaninie ga-
zowej cze$é mieszaniny skrapla si¢ powodujac za-
absorbowanie dwutlenku wegla przez ciekly amo-
niak.

W opisie patentowym St. Zjedn. Am nr 4060 591
opisano sposéb wydzielania NHg z wodnych mie-~
szanin zawierajacych réwniez CO; i HsO, wedlug
ktorego mieszanine najpierw odkwasza sie przez
odpedzenie CO; pod zwiekszonym cisnieniem. Z
pozostalej cieczy odpedza sie nastepnie caly NHj,
COp i H,O uzyskujac mieszanine gazowa, ktéra
przemywa si¢ lub odpedza pod obnizonym ciénie-
niem, w stosunku do ci$nienia w etapie odkwasza-
nia, uzyskujac gazowy strumien czystego amonia-
kua.

Podobny proces opisano w brytyjskim opisie pa-
tentowym nr 916 845, w ktérym ciecz amoniakalng
odkwasza sie pod zwiekszonym ciénieniem w ko-
lumnie, w ktérej z unoszacego si¢ do géry gazu
wyplukuje sie amoniak zimng woda, uzyskujac ga-
zowy dwutlenek wegla. Pozostala ciecz rozpreza
sie nastepnie w kolumnie odpedowej, w ktérej u-
walnia si¢ ja od calego amoniaku i dwutlenku we-
gla. Uzyskang mieszanine gazowa plucze sie lub
przemywa calo$cia lub czeScia strumienia cieczy
amoniakalnej przed jej odkwaszaniem, uzyskujac
zasadmiczo czysty strumien amoniaku.

Wedlug brytyjskiego opisu patentowego nr
1129 939 mieszaning gazowg skladajacg sie z amo-
niaku i dwutlenku wegla, bogata w amoniak, ab-
sorbuje si¢ w wodzie lub w roztworze wodnym.
Z uzyskanego wodnego roztworu oddestylowuje sie
amoniak pod ci$nieniem atmosferycznym. Pozosta-
ty roztwér poddaje sie nastepnie destylacji frak-
cjonowanej pod ciSnieniem absolutnym 500 do
2000 kPa, ogrzewa]ac w celu usumeci.a dwutlenku

. wegla.

Te ostatnie procesy oparte s3 na zasadzie, ze
zmieniajac cisnienie w ukladzie amoniaku, dwu-
tlenku wegla i wody moina oddzielié amoniak pod
nizszym cinieniem, a dwutlenek wegla pod wyz-
szym cisnieniem. W tych procesach z ,réznicg ci-
Sniet” ciSnienie w ukladzie w strefie oddzielania
dwutlenku wegla powinno byé co najmniej dwu-
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krotnie wieksze, niz w gtrefie oddzielania amo-
niaku.

Korzystnie stosunek cisnien w ukladzie w stre-
fach oddzielania amoniaku i dwutlenku wegla po-
winien wynosi¢ od okolo i1.:5 do 1:20, jezeli roz-
dzielanie ma byé przeprowadzone bez zaklbcen.

Procesy z riznicg ci$nieA maja jednak te wade,
ze w przypadkxu, gdy mieszaniny amoniaku i dwu-
tlenku wegla dos'epne sa pod cisnieniem przewyi-
szajacym 100 kPa, nalezy je najpierw rozprezyé
do 100 kPa. Nastepnie wydziela si¢ gazowy: amo-
niak posiadajgcy co najwyzej ciénienie 100 kPa,
lub nawet niisze, w przypadku obecnosci duzych
ilodci innego gazu. JeZeli amoniak przeznaczony
jest do dalszej przerébki, np. w procesie syntezy
mocznika, nalezy go najpierw sprezyé do wysokie-
go cisnienia. Wymaga to.zuzycia znacznych ilo$ci
energii. Ponadto stezenie dwutlenku wegla w amo-
niaku nalezy utrzymywaé¢ na bardzo niskim pozio-
mie, aby zapobiec tworzeniu sie i osadzaniu sta-
lego karbaminianu amonowego W sprezarce i prze-
wodach wysokiego ci$nienia. )

Alternatywny spos6b nie wymagajacy stosowa—
‘nia réznicy cishiefn opisany jest w holenderskim
zgloszeniu patentowym nr 76 12 163. Sposobem opi-
sanym w tym zgloszeniu mozna oddzielnie odzy-
skaé amoniak i dwutlerek wegla z ich mieszanin,
bez koniecznej réznicy ci$nien, jesli strumiefh za-
wierajacy amoniak i dwutlenek wegla wprowadza-
ny do strefy oddzielania dwutlenku wegla roz-
cienicza sie przez dodanie wody w iloéci 0,2—8-
-krotnej, wagowo, w stosunku do iloéci amoniaku
i dwutlenku wegla, zawartych w strumieniu. Dla
uproszczenia ‘ten ostatni proces' bédzie w niniej-
szym opisie okreflany jcko ,,pmces z rozcieficza-
niem”.

Zgodnie z jednym z rozwigzah procesu z rozcleni-
czaniem, z mieszaniny amoniaku, dwutlenku wegla
i ewentualnie wody, bogatej w amoniak, oddziela
sie najpierw amoniak zasadniczo nie zawierajacy
dwutlenku wegla i wody, w strefie oddzielania
amoniaku. Z pozostalej fazy cieklej opuszczajacej
dél strefy oddzielania amomiaku, oddziela sie dwu-
tlenek wegla w.strefie oddzielania dwutlenku, we-
gla, przy czym fazg ciekla ze strefy oddzielania
‘amoniaku wprowadzang do strefy oddzielania dwu-
tlenku wegla rozcienicza sie 0,2—6-krotnie, wagowo,
ilosciag wody.

Zgodnie z innym rozwigzaniem procesu z rozciefi-
czaniem, z mieszaniny amoniaku, dwutlenku wegla
i ewentualnie wody, ubogiej w amoniak, oddziela
sie najpierw dwutlenek wegla zasadnitzo nie za-
wierajacy amoniaku i wody, w eitefie oddzielania
dwutlenku wegla. Wyczerpana faze ciekla z dolu
strefy oddzielania dwutlenku wegla wprowadza sig
do strefy desorpcji, w ktérej ulega desorpcji zasad-
niczo caly amoniak i dwutlenek wegla, po czym
uzyskang faze gazowa wprowadza sig do strefy
oddzielania amomniaku.

Z fazy tej w strefie oddzielania amoniaku odzy—
skuje sie amoniak zasadniczo nie zawierajacy dwu-
tlenku wegla i wody, a uzyskana faze ciekly wpro-
wadza sie do strefy oddzielania dwutlenku wegla.
Do strefy oddzielania dwutlenku wegla wprowadza
si¢ . wode rozcienczajgcg w ilodci 0,2—6-Kkrotnej,
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wagowo, w stosunku do Ilgcznej ilosci catkowitej
wyjéciowej mieszaniny poddawanej rozdzielamiu i
wyczerpanej fazy cieklej ze strefy oddzielania amo-
niaku wprowadzanej do strefy oddzielania dwu-
tlenou wegla. .

Zgodnie z jeszcze innym rozwigramiemm procesu
z rogecienczaniem, w przypadku, gdy mieszanina za-
wierajgca amoniak i dwutlenek wegla, przeznaczo-
na d> rozdzielania, zawiera réwniez znaczng ilosé
wody, moze okazaé sie korzystne wprowadzenie tej
mieszaniny najpierw do strefy desorpcji, w ktérej
ulegng zdesorbowaniu amoniak i dwutlenek wegla,
wprowadzane nastepnie wraz z czescig pary wod-
nej do strefy oddzielania amoniaku.

- Ze szczytu strefy oddzielania amomiaku uzysku-
je sie amoniak. zasadniczo nie zawierajacy dwutlen-
ku wegla i pary wodnej, natomiast wyczerpang fa-
ze ciekla zawierajaca amoniak, dwutlenek wegla
{ wode wprowadza sie do strefy oddzielania dwu-
tlenku wegla. Do strefy oddzielania dwutlenku we-
gla wprowadza sie réwmiez wode rozcieniczajacq w
ilosci okolo 0,2—6-krothej, wagowo, w stosunku
do catkowitej ilosci wyczerpanej fazy cieklej ze
strefy oddzielania amoniaku wprowadzanej do stre-
fy oddzielania dwutlenku wegla. Ze szczytu sfre-
fy oddzielania dwutlenku wegla uzyskuje sig dwu-
tlenek wegla zasadniczo nie zawierajacy amoniaku
i wody, natomiast wyczerpany faze ciekla z dolu
strefy oddazielania dwutlenku wegla wprowadza sie
do .strefy desorpcji.

Zaréwmwprocemzrbimnqménkﬂ.hklw
procesie z rozcienczaniem, skiad wyczerpanej fazy
cieklej z dna strefy oddzielania amoniaku powi-
mien osiggnaé linie gramiczng odpowiadajacy skla-
dowi azeotropu w panujacych warunkach, lub ma-
ksymalnie zblizyé si¢ do niej, aby zwigksayé do
maksimum wydajno$¢ rozdzielania. Oznacza to, e
ilo§¢ amoniaku w dalszym ciggu wystepujaca w
tazie cieklej jest znaczna, co jest miepozgdane ze

wzgledoéw energetycznych. Amoniak ten negatyw-
nig wplywa na skutecznoéé oddzielania w strefie

oddzielania dwutlenku wegla, do ktérej jest wpro-
wadzany, co z kolei powoduje koniecznoéé dostar-
czenia znacznych iloSci energii do strefy desorpciji.

Celem wynalazku jest opracowanie ulepszonego
sposobu wydzielania zasadniczo czystego amomiaku
{ zasadniczo czystego dwutlenku wegla z ich mie-

‘Szanin z woda, pozwalajacego na znaczne onmed

noéci energii.

Zmiany skladu strumienia wptrowadzanego do
strefy oddzielania ‘amoniaku majg duty wplyw na
sprawnos$é energetyezng oddzielania. W rezultacie
oddzielanie wymaga bardzo czulego ukladu pomh
rowego i regulujgeego.

Innym celem wynalazku jest opracowanie ulep-
szonego sposobu Wwyiej opisanego rodzaju, ktéry
jest nieczuly na zmiany skladu strumiemia wpeo-

‘wadzanego do strefy oddzielania amwoniaku.

Sposéb wedlug wynalazku polega na tym, ze do
dolnej czeseld strefy oddzielania amoniaku wprowa-
dza sie gazowy dwutlenek wegla Yub gazows mile-
szanine zawierajgcq dwutlenek wegla, w takie§ {lo-
éci, ze faza ciekla wydzielajaca sie w dolnej cze-
éci strefy oddzielamia ‘amonlaku ma sklad le2acy
nie po tej stromie linii granicznej, po ktérej znaj-

e
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duje sie iobszar bogaty w amoniak. W odniesieniu
db fig. 1 nalezy dodaé taka ilo§é dwutlenku wegla,
aby przesunaé sklad wyczerpanej fazy cieklej od-
prowatizanej ze strefy oddzielania amoniaku z ob-
"szaru I do skladu lezgcego w obszarze II lub' na
‘linii granicznej.:’ .

Iloé¢ dwutlenku wegla niezbedna do osiggniecia
tego celu réwna jest zazwyczaj okolo 0,01—0,2, a
‘korzystnie '0,02—0,1-krotnej, wagowo, iloci wyczer-
‘panej fazy cieklej odprowadzanej ze strefy oddzie-
lania amoniaku. Faze te¢ wprowadza sie nastepnie
do strefy oddzielania dwutlenku wegla. Catkowita
ilos¢é fazy gazowej zawierajacej dwutlenek wegla,
wprowadzanej ‘do dolnej czeéci strefy oddzielania
amoniaku, zalezy miedzy innymi ‘od pozadanego
efektu. Ilo§é dwutlenku wegla, ktéra mozna wpro-
wadzié, ma jednak gdrng.granice, okreflong przez
punkt, w ktérym w kolumnach i na przewodach
zaczyna' sie osadzaé staly karbaminian amonowy
lub ‘inne ' stale "zwigzki, co nastepuje zazwyczaJ
“wowezas, gdy wpmwadm sie zbyt duzo dwutlenku
wegla.

Przy pmwadzeniu zmanych proceséw rozdzielania

w polaczemu ze sposobem wedlug wynalazku zZu-
'zycxe ‘energii staje si¢ znacznie rmmejsze, a wy-
dajnosé i skuteczno§é rozdzielania staje sie rzeczy-
‘wiScie' mieczula na fluktuacje skladu mieszaniny
‘wprowadzanej do strefy -oddzielania amondaku.
Ponadto przez zastosowanie 'ulepszonego sposobu
wedlug wynalazku mozZzna osiggngé zmniejszenie
‘flofci’ eleklych strumieni, ktére trzeba zawracaé po-
przez r6zne strefy romzdzielania.
'"“Faze' gazown zawierajacy dwutlenek wegla sta-
nowi korzystnie cze$é odlotowego dwutlenku wegla
‘ze strefy oddzielania dwutlenku wegla. Mozna
‘jédnak wykorzystaé r6wniez mieszaniné ‘gazows
zawierajacg dwutlenek wegla i amoniak.

- W takim przypadku’ komeczne jest, aby stosu-
nek ‘dwutlenku wegla do amoniaku w takiej mie-
szamn.le gazowej byt wielnszy od sbosunku wegla
‘do’ ampmaku w gazie bedacym w. réwnowadze z
wyczerpana faza ciekla uzyskiwang z dna strefy
oddzielania ap;omaku W innym przypadku nie be-
dzie moima przekroczyé linii grandcznej.

W korzystnym rozwigzaniu wedlug wynalazku fa-
zZa gazowa zawierajaca dwutlenek wegla zawiera
obok dwutlenku wegla réwniez pewna ilo§é gazu
obojetnego, korzystnie powietrza lub azotu. Sto-
sunek wagowy dwutlenku wegla do gazu. obojetné—
go wynosi korzystnie od 30:70° do 70:30.

. Wprowadzanie gazu obojgtnego w .ilo$ci wieksmej
od .ilofci zazwyczaj wprowadzanej z gazami w.ce-
lu pasywacji materialéw ze..stali nierdzewmej, ma
te zalete, Ze w obecnosci takiego gazu. obojetnego
‘wystepuje tendencja do zmniejszania sie iloSci
.amoniaku pozostajacego w. wyczerpanej fazie cie-
klej odprowadzanej ze strefy oddzielania amonia-
ku.- Jak to zaznaczono powyzej, w wyniku tego
uzyskuje sie korzystne :zmniejszenie zuzycia ener-
gii; zwlaszeza w etapie desorpcji.

- Kélejna zaletg obecmosci dodatkowych ilosci ga-
zu obojetnego jest to, Ze temperatura dolnej cze$-
¢l ‘kolulnny .amoniakalnej ulega obniZeniu, co umo-
-Aliwia; bardziej ekonomiczne zuzycie ciepla zawar-
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tego w réznych cieklych i gazowych strumieniach
otrzymywanych w czasie operacji oddzielania.

- Trzecig zaletg jest to, ze stosunek gazu do- cie-
czy jest korzystniejszy, w wyniku czego wydaj-
no$é rozdzielania ulega zwiekszeniu. W wyniku
zwiekszonej wydajnos$ci rozdzielania zwiekszyé mo-
#na catkowitsa ilo§¢é mieszaniny poddawanej roz-
dzieélaniu, albo tez zmniejszyé wymiary kolumny
stosowanej do rozdzialu. Znaeznie zmniejsza sig
ponadto  zalemo$é zuzycia energii niezbednej do
rozdzielania od konkretnego skladu fazy -cieklej
odprowadzanej z'dolu strefy oddzielania - amonia-
ku.

Ciénienia w réznych strefach oddzielania po-
winny korzystnie wynosié od okolo 50 do okolo
5000 kPa. Stosowanie ci$nienia o%kolo 1800 kPa lub
wyzszego, w zaleznoéei od temperatury wody chlo-
dzacej, w strefie oddzielania ‘amoniaku, co zosta-
nie wyjaénione" ponizeJ, ma te zalete, ze oddzielo-
ny amoniak mozna wzglednie Iatwo skropli¢, bez
ponoszenia znacznych kosztow, stosumc do chlo-
dzema wode chlodzaca. :

W sposobie z rozcieficzaniem ¢iénienfe w ukla-
dzie w strefie oddmela'ma dwutlenku wegla moze
byé takie samo jak w strefie oddzielania amonia-
ku, lecz moze by¢ ono réwniez wyisze. Korzy-
stnie jednak cignienie w ukladzie w strefie od-
dzielania dwutléenku wegla nie powinno byé wie-
cej, niz dwukrotnie wyzsze, niz ci$nienie w, ukla-
dzie w strefie oddmelama amoniaku. '

Temperatury utrzymywame w r16znych st.refach
oddzielania zaleza od ci$nien, skladu wprowadza-
nych mieszanin oraz zgdanej czystosci oddzielanych
produktéw. W sposobie z rozcieficzaniem, w przy-
padku, gdy w strefach oddzielania stosuje sig ko-
lumny rektyfikacyjne, temperatury zazwyczaj mie-
szczy sie w granicach podanych w pomzsze] ta-
blicy

B E dét szczyt
=~
oddzielanie NHy [+60 do +170°C(—35"do +866°C
oddzielanie COg |+75 do +200°C[ 0 do +100°C’

Temperatury w strefie desorpcji sg réwniez uwa-
runkowane ci$nieniami, skladem mieszaniny wpro-
wadzanej do strefy i wymaganiami odnoénie czy-
stosei (iloSci amoniaku. i dwutlenku . wegla) -zde-
sorbowanej: wody - odprowadzanej z dotu tej strefy.
‘Zazwyczaj wybiera sie takie temperatury, aby by-
1y one wyzsze od temperatury wrzenia fazy ciek-
lej poddawanej desorpcn pod stosowanym cis-
nieniem. :

Stosujac spos6b ‘wedlug wynalazku w polacze-
niu ‘ze' sposobem’ z ‘T6znich ciénien, ' cisnienie w
ukladzie w strefie oddzielania dwutlenku wegla
powinno byé:ico najmniej dwa razy wieksze, niz
ciénienie w . ukladzie w. strefie oddgzielania amo-
niaku. ‘Dla" zapewnienia -jednak lagodnego prze-
biegu procesu korzystne jest, aby stosunek cisnie-
nia' w' ukladzie . w'. strefie oddzielania dwutlenku
wegla 'do cisnienia 'w ukladzie w strefie oddziela:
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nia amotiaku wynacil od '1:5-°dé 1:20.-Réwniez w
tym przypadku tempeératury utrzymywane w roz-
nych strefach cddzielania zalezy od stosowanych
‘ci$nien, skladu wprowadzanych mieszanek i 2ada-
nej czystosci oddzielanych produktéw.

‘Przy stosowaniu metody z r6znica ciénien moze
réwnie? okazaé sie w pewnych przypadkach ko-
‘rzystne wpriwadzanie pewnej iloéci wody: do stre-
fy oddzielania dwutlenku wegla dla ulatwienia od-
dzielania. W takim przypadku iloé¢ dodawanej wo-
dy rozcienczajacej zalezy od wielu - czynnikéw, ta-
kich jak réznica ciSnien migdzy strefami oddzie-
lania dwutlenku wegla i amoma:lnu oraz sklandy réz-
nych strumieni zasilajacych.

OXkreélenie ,zasadniczo czysty” oznacza, ze wiek-
sza czé$é gazu lub- cleczy oddzielonych “w' danéj
strefie sklada sie 2z jednego skladnika, tzn. NHa
lub CO,.

' Korzystnie - ilo§¢ COp w -oddzielonym NHyg Jest
nie wieksza niz 500 cze$ci na milion (wagowo), a
ilo$¢ wody" jest nie wieksza niz 7500 czesci na. mi-
lion - (wagowo), w' szczegdlnoSci ilodci te sa nie
wigksze bdpo'wwdnio niz 100 i 2000 czeéci na mi-
lion (wagowo). = -

Ilos¢ NHy''w COg jest’ korzystnie nie wdeksza niz
500, w' szczegblnodei nie' wieksza niz 100 ézeSel na
milion (wagowo). Ilo§¢ wody jest raczej niewaina
lecz z ekonomicznego punktu widzenia mie poiwin-
na ‘przekraczaé 20000, w szczegélnoéci 2000 ezeém
na milion (wagowo).

Wybér etapu rozdzielania, do ktérego najpierw
kieruje sie mieszanine poddawang oddzielaniu, za-
lezy 'miedzy innymi od skladu tej mieszaniny. I
tak, jeéli jest ona bogata w amoniak (w obszarze
I na fig. 1), wéwezas najkorzystniej wprowadza
sie’ ja do ‘strefy oddzielania amoniaku. Z drugiej
strony, je$li jest ona uboga w amoniak (na linii
granicznej III lub w obszarze II na fig. 1), wow-
czas najkorzystniej wprowadza sie jg najpierw. do
strefy oddzielania - dwutlenku wegla. Je$§li nato-
miast' mieszanina  poddawana rozdzielaniu jest bo-
gata w amoniak i zawiera ponadto znaczng ilo$é
wody, moze okazaé.sie, Ze najkorzystniejsze jest
wprowadzenie jej najpierw do etapu desorpcji.

Strefy ameniaku i dwutlenku wegla moga stano-
wi¢ urzadzenia dowolnego typu -nadajace sie do
rozdzielania gazowyeh i cieklych skiadnikéw spo-
‘sobem wedlug wynalazku, obejmujace kolumny do
rektyfikacji, destylacji i. przemywania, ale mie o-
graniczone do tych. wurzgdzen. Korzystnie jednak
w ulepszonym procesie wedlug niniejszego wy-
nalazku stosuje sie kolumny rektyfikacyjne lub
kolumny - zawierajace strefy rektyfikacji.

‘Mimp, -iz wprowadza¢é mozna pewne zmiany - w

przeptywach miedzy r6znymi strefami oddzielania

w metodzie rozdzielania, w ktérej stosuje sie
niniejezy ' wynalazek, jednak w dalszym ciggu bedg
one objete zakresem i istotg tego wymalazku.

Fig. 1 przedstawia wykres ukladu NHg(COg)H,O

pod stalym ci$nieniem, szczegdlowo opisany powy-
zej. : . .
Fig. 2 przedstawia schemat procesu wedlug wy-
nalazku w -polaczeniu z metodq rozcienczania, w
-ktérym strefy oddzielania NHg i COp pracujg pod
iprawie takim samym- ci$nieniem. -
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- Fig, 3 przedstawia schemat analogicznego proce-
su, w ktorym rozdezielanie pmwadzl sie pod r62-
nymi cisnieniami.

Jeden z korzystnych wariantéw teall.zacn wyna-
lazku ilustruje fig. 2. Dwutlenek wegla wprowa-
dza sie ‘do. procesu. z rozcienczamietn, w ktérym
strefy oddzielania amoniaku -i dwutlenku wegla
pracujg -zasadniczo pod takimm samym  ci$nieniem.
Na fig. 2:strefe oddzielania amoniaku stanowi' ko-
lumna rektyfikacyjna NHg 3, strefe oddzielania
dwytlenku wegla kolumna, rektyfikacyjna COz« 18,
a strefe desorpcji desorber 10. C e

- Mieszaning. NHg, .CO, i Hy0 wprowadza sie do
kolumny rektyfikacyjnej NHg 3 poprzez przewdd
1 i pompe.2. Przewodem 31 do dolnej czgséci ko-
lumny rektyfikagyjnej.NHy doprowadza sie gaz za-
Wwierajacy: COq. NHg odprowadza %ie ze szezytu
kolumny 3 pr ewadem 4. Amoniak ten mozna skro-
Ppli¢ przez (gl¢dokie) chlodzenie w chlodnicy 5.

Z chiodnicy odprowadza si¢ nieskroplong mijesza-
ning gazowa NHg i.gazu obojetnego. Ten gaz obo-
jetny pochodzi z powietrza -wprowadzanego do .in-
stalacji w celu pasywacji materialéw konstrukeyj-
nych. zbiorni' 6w i przewodéw w celu oslabienia
korozji do mozliwego do przyjecxa pozxomu

w tym celu mozna oczywiScie zamniast powie-
trza stosowaé tlen lub substancje wydzielajgca
tlen. W jednym.z wariantéw realizacji wynalazku
ilos¢ wprowadzanego powietrza jest o wiele wiek-
sza od ilosci niezbednej do utrzymania materia-
6w w ‘stanie ol sy?wacn W procesie tym powie-
trze stuzy do zmekszema skutecznodci oddziela-
nia. Czesé powietrza wpmwadza sig do, kolumny
rektyilkacymej NH; 3 poprzez sprezarke 6 i prze-
wody 718 a czesé¢ do desorbera 10 przewodem
9. NH; wydziela sie z mieszaniny gazowej z chlo-
dnicy 5 w skruberze 11 przez przemywanie wo-
da doprowadzang przewodem 32. Cze$é ciepla od-
biera sie przez schlodzenie czesci uzyskanego ‘wod-
nego rbztwm‘u 'NHj;, kt6éry odprowadza sie  przez
‘pompe 12" do chlodnicy powrotnej 13 { zawraca do
skrubera 11 przewodem 14, Uzyskany w ten spo-
's6b roztwér zawraca sie do kolumny rektyfika-
cyjnej NHg 3 przewodem 15. i

Gaz obojetny odprowadza sxe przewodem 16 i
wprowadza do dolnej czesel ‘kolumny rektyfikacyj-
nej CO, 18 nprrzefwodetm 17. W razie potrzeby moze
byé on czescwwo lub caltkowicie wypuszczony do
atmosfery przewodem 19. Czeéé NHjg skroplonego
w chl»odmcy 5 kieruje sie 'z powrotem do 'Kolum-
ny rektyfikacyjnej NHy i stosuje jako ‘orosienie.
RJoztwbr NH; oraz COp; W wodzie odprowadza sie
z dolnej czescei 1mlumny rektyfikacyjne; NHg 3
‘przewodem 21.

Roztwér ten plr_esyla sie do kolumny rektyﬁka-
cyjnej CO, 18 pracujacej =zasadniczo pod takim
samym ciénieniem, jak kolumna rektyfikacyjna
NH; 3. Do ‘kolumny 18 wprowadza sie przewo-
dem 25 pewng'ilo$¢ -wody. Produkt z dolu desor-
bera 10 odprowadza sie za pomocg pompy 22 prze-
wodem 23. W celu zapewnienia lepszego rozpro-
wadzenia -ciepla woda z desorpcji najpierw odda-
je czes$t -swego ciepla w dolnej cze§c1 kolumny

: rektyfnkacymej CO, 18.

-‘Reszte ciepia hiezbednego do rektyﬂkac;i dopro-
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wadza sie za pomocg wezownic grzejnych 24 ogrze-
wanych np. parg wodng. Ciekly strumienh z prze-
wodu 23 odprowadza sie, choé cze$é jego mozna
stosowaé jako wode rozcienczajaca. Dodatkowsq ilosé
wody pluczgecej doprowadza sie do kolumny 18
przewodem 268 w celu mozliwie jak najdokladniej-
szego usuniecia NHg z COp. Gaz zawierajacy COg
i ewentualnie gaz obojetny, zasadniczo pozbawio-
ny NHy, odprowadza sie ze szczytu kolummy 18
przewodem 27.

Produkt z dolu, czyli wyczerpang faze cieklg z
kolumny 18, ktoérg stanowi rozciericzony roztwor
NHs i COs w wodzie, przesyla sie przewodem 28
do desorbera 10. W desorberze 10 usuwa sie za-
sadniczo caly NHg i CO, przez ogrzewanie, np.
parg w wezownicach grzejnych 29. Uzyskang wode
podesorpeyjng zasadniczo wnie - zawierajgcg NHg
i CO, odprowadza sie przewodem 23. Gazowg mie-
szaning NHg, CO; i HyO wytworzong w desorberze
10 kferuje sig do kolummy rektyfikacji NHg 3 przewo-
dem 30. W powyzszym procesie zastosowano mie-
szaning NHg, COs i HyO o skladzie lezacym w
obszarze bogatym w NHs Gdy sklad mieszaniny
‘wyjsciowej byl ubogi w NHjy, strumien zasilajacy
powinno sie najpierw wprowadzié do kolumny re-
ktyfikacyjnej COs.

Inny korzystny wariant realizacji wynalazku ilu-
struje fig. 3. Rektyfikacje CO, prowadzi sie pod
ci$nieniem wyzszym niz rektyfikacje NHsg.

Schemat fig. 1 jest wlasciwie taki sam jak
schemat fig. 2 i wszystkie liczby maja takie sa-
mo znaczenie. Réénica polega na tym, ze na prze-
wodach 17 i 21 zainstalowano odpowiednio spre-
zarke A 1 pompe B w celu zwiekszenia ci$nienia
strumienia gazu i cieczy. Ponadto na przewodzie
30 znajduje si¢ zawor redukcyjny C, w ktérym ule-
ga rozprezeniu cze$¢ gazowej mieszaniny z desor-
bera 10.

W tym przypadku kolumna desorpcyjna 10 pracu-
je pod wlasciwie takim samym cisnieniem w ukla-
dzie, jak kolumna do rektyfikacji CO,. Na prze-
wadzie 18 znajduje sie ponadto zawér redukcyij-
ny D, sluiacy do obnizania cisnienia czesci wpro-
wadzanego powietrza.

Trzc_eci wariant realizacji wynalazku z wykorzy-
staniem metody z réznicg cisnieh mozna réwniez
przeprowadzi¢é w urzadzeniu przedstawionym na
fig. 3. W tym przypadku cisnienie, pod ktérym
pmwad.m 31e oddzielanie CO, jest co najmniej dwu-
krotme a korzystnie pieciokrotnie wieksze, niz ci-
Snienie, pod ktorym prowadzi sie oddzielanie NHs.
W tym przypadku do strefy oddzielania CO, nie
potrzeba dodawaé rozcieniczalnika, stosowanego w
metodz1e z rozcienczaniem.

Wyna.lazek zostanie dokladniej przedstawiony za
pomoca nastepujacych przykladow.

Przyktad I. Zasadniczo czysty NHy i zasadni-
czo czysty CO; oddziela sie z mieszaniny NHy,
COq i H;O w instalacji, ktorej schemat przedsta-
wia fig. 3.

Podane liczby dotyczg fig. 3, amalogicznie do
podanego wyzej opisu fig. 2. Wszystkie procen-
ty sa procentami wagowymi. Podane cisnienia do-
tycza cisnienia w ukladzie NHg/COy/Hz0O. Cifnie-
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nie rzeczywiste moze byé nieznacznie wyisze ze
wzgledu ma obecno$é gazu obojetnego.

Do kolumny rektyfikacyjnej NHg 3 wprowadza
sie pod cisnieniem 1800 kPa 56489 kg/h roztworu
NH; i CO; w wodzie, zawierajacego 32,8% NHjy,
18,3% CO, i.48,9°/¢ wody. Za pomoca sprezarki
6 wprowadza sie powietrze w ilosci 635 kg/h, z
czego 248 kg/h do kolumny rektyfikacyjnej NHs
3, a 387 kg/h do desorbera 10. Przewodem 31
wprowadza sie do kolumny rektyfikacyjnej NHg
2000 kg/h COs. Do kolumny tej wprowadza sie
rowniez z desorbera 10, po rozprezeniu w zawo-
rze C, mieszanine gazows zawierajaca 58,20/¢ NHjy,
14,19/ COy, 27,7/ H,O i 1,5%/ gazu obojetnego, w
ilosci 27026 kg/h. Ze szczytu kolumny 3 odprowa-
dza $ie mieszaning gazowa zawierajaca 98,0% NHg,
0,3% HsO i 1,7 gazu obojetnego, w ilosci 38180
kg/h.

Czes€ tej gazowej mieszaniny skrapla sie przez
chiodzenie w chilodnicy 5, przy czym 17824 kg/h
cieklego NHy rawraca sie do kolummy 3 jako oro-
sienie, a 18528 kg/h cieklego NHg odprowadza sie.
Z chiodnicy 5 odprowadza sie 2464 kg/h miesza-
niny gazowej zawierajgcej 74,2°/0 NHg i 25,8%0 ga-
zu obojetnego. Mieszanine te przemywa sie w skru-
berze 11 woda w ilo$ci 2200 kg/h. Cieplo ze skru-
bera 11 odprowadza sie poprzez chlodnice powrot-
ng 13. W ciggu godziny do kolumny rektyfikacyj-
nej NHg zawraca sie 4029 kg roztworu zawiera-
jacego 45,49 NHg i 45,6% HgO. 635 kg/h gazu obo-
jetnego przesyla sie przewodami 16 i 17 poprzez
sprezarke A do kolumny rektyfikacyjnej CO, 18.

Z dna kolumny rektyfikacyjnej NHg 3 poprzez
przewod 21 i pompe B do kolumny rektyfikacyj-
nej CO, 18 wprowadza sie 69180 kg/h cieczy o
skladzie 22,7%/¢ NHy, 23,4% COs i 53,98/ H,0. Ko-
lumne 18 zasila si¢ poprzez przewody 25 i 26 wodg
w ilosci 34079 kegih.

" Ze szezytu kolumny rektyfikacyjnej CO, 18 od-
prowadza si¢ mieszanine gazowa w iloSci 12337
ke/h, zawierajaca miedzy inmymi 93,2%/e CO, i
mniej niz 100 ppm NHs. Z dolu kolumny 18 prze-
syla sie do desorbera 10 90913 kg/h roztworu o
skiadzie 78,5%% H,0, 17,3% NHg i 4,29/ CO,. Sklad
tej mieszaniny lezy po tej stronie linii granicz-
nej, po ktoérej znajduje sie¢ obszar bogaty w COsg. .

W desorberze z roztworu praktycznie calkowicie
usuwa sie NHg i CO; za pomoca pary wodnej. Z
desorbera odprowadza sie 63892 kg/h cieczy, ktérag
mozna uzyé np. do absorpcji NHy i CO,, albo
czesSciowo jako wode romcxeﬁcza;aca w strefie do
oddzielania COs.

Przyktad II. Zasadniczo czy'sty NHj i zasad-
niczo czysty COs oddziela sie z mieszaniny NHs,
CO, i HgO w instalacji, ktérej schemat przed-
stawia fig. 3, przy czym do kolumny rektyfikacyj-
nej NHy wprowadza sie¢ zard6wno CO,, jak i powie-
trze. Liczby dotycza fig. 3, a wszystkie procenty
sq procentami wagowymi.

Pod cidnieniem 1800 kPa wprdwsddza sie 51972
kg/h roztworu NHg i CO, w wodzie, o skladzie
33,4%/s NHjy, 18,2% COy i 48,4% wody, do kolumny
rektyfikacyjnej NHg 3. 2387 kg/h powietrza wpro-
wadza si¢ do ukladu za pomocg sprezarki 6, z
czego 2000 kg/h do kolumny rektyfikacyjnej NHg
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3, a 387 keg/h do desorbera 10. Przewodem 31, 2000
izg/h CO, wprowadza sie. do kolumny rektyfika-
cyjnej NH3 3

Do kolumny rektyfikacyjnej NHg wprowadza sie
réwniez 22928 kg/h mieszaniny gazowej zawxeraJa-
cej 57,7% NHj, 16,000 COq, 26,38/ H,O i 1,5% ga-
zu obojetnego, z desorbera 10 po rozprezemiu w
zaworze C. Ze szczytu kolumny odprowadza sie
32415 kg/h mieszaniny gazowej zawierajacej 98,0%
NHgj, 0,5% HpO i 1,7/ gazu obojetnego. Czesé tej
mieszaniay gazowej skrapla sie przez chlodzenie
w chlodnicy 5, z czego 15057 kg/h cieklego amo-
niaku zawraca si¢ do kolumny 3 jako orosienie,
a 17358 kg/h cieklego NHj; odprowadza sig. Z
chlodnicy 5 odprowadza sie¢ 9252 kg/h resztkowej
nie skroplonej mieszaniny gazowej zawierajacej
74,290 NHg i 25,80 gazu obojetnego.

Mieszanine te przemywa si¢ w skruberze 11 po-
przez chlodnice powrotng 13. W ciggu godziny
3829 kg roztworu zawierajacego 82,0% NHy i 18,0
H,O zawraca sie do kolumny rektyfikacyjnej NHjg.
Do kolumny rektyfikacyjnej CO, 18 wprowadza
sie przewodem 17 poprzez sprezarke A 635 kg/h
gazu obojetnego. .

62042 kg/h resztkowej fazy cieklej o squdzie
22,3% ‘NHg, 24,6°% CO, i 53,19/¢ HyO, przesyla sie
z dolu kolumny rektyfikacyjnej NHs 3 przewo-
dem 21 poprzez pompe B do kolummy rektyfika-
cyjnej COy 18.

Do kolumny 18 wprowadza sie ponaato poprzez
przewody 25 i 26 20486 kg/h wody. Ze szczytu ko-
lumny do rektyfikacji CO, 18 odprowadza si¢ 11482
kg/h mieszaniny gazowej zawierajacej miedzy in-
nymi 93,20/6. CO, i ponizej 100 ppm NHg. Z do-
lu kolumny 18 do desorbera 10 przesyla sie 79817
ke/h roztworu 77,9% HoO, 17,3%% NHg i 4,84y CO,.
Sklad tej mieszaniny lezy po tej stronie linii gra-
nicznej, po ktoérej znajduje sie obszar bogaty w
CO,.

Z desorbera odprowadza sie 55889 kg/h cieczy,
ktéra mozna uzyé np. do absorpcji NHg i COs,
albo cze$ciowo jaKo wode rozcienczajacg w stre-
fie oddzielania CO,. W desorberze NHy i CO, usu-
wa sig praktycznie calkowicie z roztworu za po-
mocg pary wodnej.

Przyktad IIl. Zasadniczo czysty NHg i CO,
oddziela sie z ich mieszanin w procesie zilustro-
wanym fig. 3, z ta r6znica, ze linie graniczna prze-
kracza sie nie poprzez dodanie wody do kolumny
CO,, ale raczej przez wytworzenie réznicy cisnien
miedzy strefa oddzielania amoniaku i strefg od-
dzielania dwutlenku wegla. I tak kolumma NHg
pracuje pod ci$nieniem od 100 do 500 kPa, a ko-

" lumna COy pod ciénieniem 1500 do 3000 kPa.

Uzyskano wyniki poréwnywalne z podanym1 w
poprzednich przyktadach.

Przyklady IV i V oraz przyklad poréwnawcz‘y‘

VI
Procesy w przykladach IV i V przeprowadzona

10

15

14

zasadniczy tak samo jak w przykladach I i II,
okreslajac niezbedna ilo$¢ energii. Ilosé te porow-
nano z iloscia niezbedng w nproce(sie (przykiad VI),
w ktéorym nie dodaje- sie CO,, a jedynie dodawa-
no powietrze do kolumny CO, w ilosci niezbednej
do utrzymania materialéw w stanie spasywowanym.
Przyjmujgc zuzycie energii w przykladze VI za
100°/p uzyskano nastgpujace wyniki:

Przyktad Wzgledna ilo$é energii
v ‘ 00%

v 85%

VI 1007

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb oddzielania amoniaku i dwutlenku- we=
gla z mieszaniny zawierajacej amoniak, dwutlenek
wegla i wode, w ktérym amoniak oddziela sie
przez rektyfikacje w strefie oddzielania amonia-
ku, pozostalg faze ciekly przesyla sie do strefy od-
dzielania dwutlenku wegla, w ktérej gazowy dwu-
tlenek wegla oddziela sie przez rektyfikacje, a po-
zostalg faze ciekla odprowadza sie z dolu tej stre-

‘fy do strefy desorpcji, w ktoérej zasadniczo caly

amoniak i dwutlenek wegla, zawarte jeszcze w tej
fazie cieklej, oddziela sie jake mieszanine gazo-
wa, znamienny tym, Ze do dolnej czes$ci strefy
oddzielania amoniaku wprowadza si¢ gazowy dwu-
tlenek wegla lub gazowa mieszanine zawierajaca
dwutlenek wegla w takiej ilosci, ze faza ciekla wy-
dzielajaca si¢ w dolnej czeSci strefy oddzielania
amoniaku ma sklad nie po tej stronie linii granicz-

nej, po ktérej znajduje sie obszar bogaty w ameo- -

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
do dolnej czesci strefy ‘oddzielania amoniaku wpro-
wadza sie cze$é gazowego dwutlenku wegla ze stre-
fy oddzielania dwutlenku wegla.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
ilos¢ gazowego dwutlenku wegla lub mieszaniny ga-
zowej zawierajacej dwutlenek wegla T6wna jest
0,2—0,01-krotnej wagowo ilo$ci cieklej fazy wy-
dzielajacej sie w dolnej czesci strefy oddzielania
amoniaku.

4. Sposob wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
gaz wprowadza sie w iloSci 0,1—0,02-krotnej w
stosunku do fazy cieklej.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
do dolnej czesci strefy oddzielania dwutlenku we-
gla wprowadza sie¢ dodatkowa ilo$é gazu obojet-
nego. .

6. Spos6b wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze
wzgledny stosunek wagowy dwutlenku wegla i ga-
zu obojetnego wynosi od 30:70 do 70:30.
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