
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃焼ガス流れから窒素酸化物を除去するのに有用な加圧 たアンモニア含有ガス流れ

において、
　（ａ）密閉反応器において尿素を水溶液の状態で加水分解してガス状アンモニアを燃焼
ガス流れからの窒素酸化物の除去に要求される量に本質上釣り合わせた速度で発生させ、
　（ｂ）前記ガス状アンモニアを燃焼ガス流れと接触させる
各工程を含み、しかも、
　窒素酸化物除去に要求されるアンモニアの要求量が急激に低下したときに、該窒素酸化
物の除去に要求されるアンモニアの要求量の急激な変化に応答して加水分解反応器内の溶
液をその反応器内又はその外部のどちらかでの熱交換によって冷却させることによって反
応器内の圧力を予め選択した範囲内に維持することを特徴とする、改良

。
【請求項２】
　加水分解反応器が溶液の加熱及び冷却の両方用に適応された熱交換器を収容しており、
その冷却が冷却液を該熱交換器に通すことによって実施される請求項１記載の方法。
【請求項３】
　加水分解反応器が別個の加熱及び冷却手段を収容し、そして溶液を冷却するための熱交
換が冷却溶液を該手段に通すことによって実施される請求項１記載の方法。
【請求項４】
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　加水分解反応器に外部熱交換器が設けられ、そして溶液を冷却するための熱交換が、反
応器から溶液を抜き出し、それを該外部熱交換器に通しそして冷却された溶液を該反応器
で更に使用することによって実施される請求項１記載の方法。
【請求項５】
　加水分解反応器が約０．３～１０の範囲内の気液比に適するように設計される請求項１
記載の方法。
【請求項６】
　加水分解反応器の気液容量比が、加水分解反応のために提供される加熱面が反応器から
貯蓄熱を除去するのに十分な冷却面を熱伝達に提供するように選択される請求項１記載の
方法。
【請求項７】
　冷却系を備えた加水分解反応器が、反応器の圧力が一定の値に達したときに圧力スイッ
チによって 請求項１記載の方法。
【請求項８】
　加水分解反応器に、アンモニアガスの導管が閉じられたときに反応器が予め設定した一
定の温度よりも高くなると 冷却系が備えられる請求項１記載の方法。
【請求項９】
　加水分解反応器に、アンモニアガスの導管が閉じられたときに反応器の操作圧及び温度
の両方によって 冷却系が備えられる請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　加水分解反応器に、予定の値を超える反応器の圧力増大率によって 冷却系が備
えられる請求項１記載の方法。
【請求項１１】
　ＳＮＣＲ（選択的無触媒還元）又はＳＣＲ（選択的接触還元）によって燃焼ガス流れか
ら窒素酸化物を除去するのに有用な加圧 たアンモニア含有ガス流れ

において、
　（ａ）約１重量％～約７６重量％の固形分濃度を有する尿素又は尿素含有ビウレット及
び／又はカルバミン酸アンモニウムの混合物の水溶液を反応器に供給し、そこで尿素を少
なくとも１１０℃～約３００℃までの温度で且つ約２０～５００ｐｓｉｇの圧力下に加水
分解し、この場合に、反応混合物の温度又は圧力は、通常、工程（ｄ）で外部で使用する
のに十分な速度にあるアンモニア、二酸化炭素及び水のガス状生成物流れ、並びに未反応
ビウレット、ビウレット及び／又はカルバミン酸アンモニウムを含有する残留液相反応媒
体を生成するように反応器への入熱によって制御され 、
　（ｂ）ガス状生成物流れを制御した圧力及び流量で分離し、
　（ｃ）液相反応媒体を反応器に維持してガス状アンモニア及び二酸化炭素へ更に転化さ
せ、及び／又は反応媒体の少なくとも一部分を尿素溶解器である反応器に再循環して戻し
、又は供給溶液を反応器に循環して更に転化させ、
　（ｄ）ガス状アンモニア及び二酸化炭素含有生成物流れを抜き出しそしてそれを窒素酸
化物の除去における外部使用の要求量に必要な量にほぼ相当する制御された速度で外部の
使用に対して供給する
各工程を含み、しかも、
　外部使用のためのアンモニアの要求量が急激に低下したときに、該窒素酸化物の除去に
要求されるアンモニアの要求量の急激な変化に応答して加水分解反応器内の溶液をその反
応器内又はその外部のどちらかでの熱交換によって冷却させることによって反応器内の圧
力を予め選択した範囲内に維持することを特徴とする改良製造法。
【請求項１２】
　加水分解反応器が約０．３～１０の範囲内の気液比に適するように設計される請求項１
１記載の方法。
【請求項１３】
　加水分解反応器の気液容量比が、加水分解反応のために提供される加熱面が反応器から
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貯蓄熱を除去するのに十分な冷却面を熱伝達に提供するように選択される請求項１１記載
の方法。
【請求項１４】
　冷却系を備えた加水分解反応器が、反応器の圧力が一定の値に達したときに圧力スイッ
チによって 請求項１１記載の方法。
【請求項１５】
　加水分解反応器に、アンモニアガスの導管が閉じられたときに反応器が予め設定した一
定の温度よりも高くなると 冷却系が備えられる請求項１１記載の方法。
【請求項１６】
　加水分解反応器に、アンモニアガスの導管が閉じられたときに反応器の操作圧及び温度
の両方によって 冷却系が備えられる請求項１１記載の方法。
【請求項１７】
　加水分解反応器に、予定の値を超える反応器の圧力増大率によって活性化される冷却系
が備えられる請求項１１記載の方法。
【請求項１８】
　加水分解反応器が溶液の加熱及び冷却の両方用に適応された熱交換器を収容しており、
その冷却が冷却液を該熱交換器に通すことによって実施される請求項１１記載の方法。
【請求項１９】
　加水分解反応器が別個の加熱及び冷却手段を収容し、そして溶液を冷却するための熱交
換が冷却液を該手段に通すことによって実施される請求項１１記載の方法。
【請求項２０】
　加水分解反応器に外部熱交換器が設けられ、そして溶液を冷却するための熱交換が、反
応器から溶液を抜き出し、それを該外部熱交換器に通しそして冷却された溶液を該反応器
で更に使用するために送ることによって実施される請求項１１記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】

米国特許６０７７４９１によれば、ＳＣＲ又はＳＮＥＲによるＮＯ x制御法によって燃焼
ガス流れから窒素酸化物を除去するのに要求されるアンモニアの量に本質上整合した速度
で、尿素の水溶液がアンモニアと二酸化炭素とのガス状生成物流れに転化される。必要な
らば、該特許の開示を参照されたい。この方法は、一般的には、次の一般的な操作条件に
従う。
【０００２】
約１重量％～約７６重量％の固形分濃度を有する尿素又は尿素と尿素前駆物質との混合物
の水溶液が反応器に供給される。ここで尿素は少なくとも１１０℃～約３００℃までの温
度において約２０～５００ｐｓｉｇの圧力下に加水分解される。この場合に、反応混合物
の温度又は圧力は、アンモニアと二酸化炭素と水とのガス状生成物流れを生成するように
入熱によって制御される。この入熱は、燃焼ガス流れ中に存在する窒素酸化物の本質上全
部を還元するのに要求されるものと同等のアンモニア要求量を満たすのに十分なレベルの
速度に維持される。
【０００３】
燃焼ガス流れ中に注入されるアンモニアの量は、窒素酸化物をスクラッビングするのに要
求される量に注意深く釣り合わされることが必須要件である。もしも過剰量のアンモニア
が注入されると、それは燃焼ガスの煙道から排出されて危険の原因となる可能性がある。
アンモニアのずれ（スリップ）の問題は、例えば、ボワーズ氏の米国特許４７１９０９２
、フェローズ氏の米国特許５０９８６８０及びスポコイニー氏の米国特許５２３７９３９
で認識されている。しかしながら、これらの特許のどれも、尿素水溶液から連続的に発生
されるアンモニアガスの注入によって煙道ガスから窒素酸化物（ＮＯ x）をスクラッビン
グすることに関係していない。
【０００４】
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上記の特許に従えば、加水分解反応器の圧力は加水分解反応器への入熱によって制御され
、そしてガスの引取速度は、燃焼ガス流れ中の窒素酸化物の除去に要求される量に整合す
るように調節する調節制御弁によって調節される。緊急の圧力解除は、反応器のガス側又
は液体側のどちらの側でも行うことができる。両方の場合において、アンモニアガスを捕
捉しそして大気へのその放出を防止する働きをする弁を水収容ダンプタンクに連結して設
けることができる。このダンプタンク中の冷たい水は、加水分解プロセスを停止しそして
アンモニアの更なる発生を防止する働きをする。
【０００５】

本発明は、燃焼ガス流れから窒素酸化物を除去するのに有用な加圧したアンモニア含有ガ
ス流れの製造法において、
（ａ）密閉反応器において尿素を水溶液の状態で加水分解してガス状アンモニアを燃焼ガ
ス流れからの窒素酸化物の除去に要求される量に本質上釣り合わせた速度で発生させ、そ
して
（ｂ）前記ガス状アンモニアを燃焼ガス流れと接触させる、
各工程を含み、しかも、
窒素酸化物除去に要求されるアンモニアの要求量が急激に低下したときに、該窒素酸化物
の除去に要求されるアンモニアの要求量の急激な変化に応答して加水分解反応器内の溶液
をその反応器内又はその外部のどちらかでの熱交換によって冷却させることによって反応
器内の圧力を予め選択した範囲内に維持することを特徴とする改良製造法を包含する。
【０００６】
更に、本発明は、ＳＮＣＲ（選択的無触媒還元）又はＳＣＲ（選択的接触還元）によって
燃焼ガス流れから窒素酸化物を除去するのに有用な加圧したアンモニア含有ガス流れの製
造法において、
（ａ）約１重量％～約７６重量％の固形分濃度を有する尿素又は尿素含有ビウレット及び
／又はカルバミン酸アンモニウムの混合物の水溶液を反応器に供給し、そこで尿素を少な
くとも１１０℃～約３００℃までの温度で且つ約２０～５００ｐｓｉｇの圧力下に加水分
解し、この場合に、反応混合物の温度又は圧力は、通常、工程（ｄ）で外部で使用するの
に十分な速度にあるアンモニア、二酸化炭素及び水のガス状生成物流れ、並びに未反応ビ
ウレット、ビウレット及び／又はカルバミン酸アンモニウムを含有する残留液相反応媒体
を生成するように反応器への入熱によって制御され、
（ｂ）ガス状生成物流れを制御した圧力及び流量で分離し、
（ｃ）液相反応媒体を反応器に維持してガス状アンモニア及び二酸化炭素へ更に転化させ
、及び／又は反応媒体の少なくとも一部分を尿素溶解器である反応器に再循環して戻し、
又は供給溶液を反応器に循環して更に転化させ、そして
（ｄ）ガス状アンモニア及び二酸化炭素含有生成物流れを抜き出しそしてそれを窒素酸化
物の除去における外部使用の要求量に必要な量にほぼ相当する制御された速度で外部の使
用に対して供給する、
各工程を含み、しかも、
外部使用のためのアンモニアの要求量が急激に低下したときに、該窒素酸化物の除去に要
求されるアンモニアの要求量の急激な変化に応答して加水分解反応器内の溶液をその反応
器内又はその外部のどちらかでの熱交換によって冷却させることによって反応器内の圧力
を予め選択した範囲内に維持することを特徴とする改良製造法を包含する。
【０００７】

本発明の方法では、ＳＣＲ又はＳＮＣＲによるＮＯ x制御法によって燃焼ガス流れから窒
素酸化物を除去する際に使用するために尿素の水溶液がアンモニアと二酸化炭素とのガス
状生成物流れに転化される。尿素の水溶液は特定の濃度で提供され、そして制御された速
度で加水分解反応器にポンプ送りされる。反応は吸熱性であり、従って熱が要求される。
反応器への入熱は、反応器に一定のガス圧を維持するように制御される。反応において、
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尿素は先ずカルバミン酸アンモニウムに加水分解し、そこからガス状アンモア－二酸化炭
素生成物混合物が形成され、次いで燃焼ガスダクトにある分配格子に制御した速度で供給
される。いくつかの用途に対しては、そのガス混合物は、混合を促進させるために空気、
水蒸気又は燃焼ガスで希釈され、次いで燃焼ガス流れ中の窒素酸化物と接触される。ガス
流れは、アンモニアの速度を燃焼ガス流れ中のＮＯ xと整合させるように調整される。
【０００８】
反応器での反応は、
（ｘ）Ｈ 2Ｏ＋ＮＨ 2ＣＯＮＨ 2→２ＮＨ 3＋ＣＯ 2＋（ｘ－１）Ｈ 2Ｏ
である。
【０００９】
この反応によるアンモニアの発生速度はアレーニウス式によって与えられる。かくして、
アンモニア発生速度＝Ａｅ - b / k T（式中、Ａは水及び尿素のモル数に比例し、そしてｂは
反応の自由エネルギーである）である。反応器における尿素溶液の量及び反応器の温度を
制御すると、アンモニアの発生速度が制御される。約１１０℃よりも下では、触媒を使用
しないと反応が起こらない。本発明は、１１０℃よりも下の温度を許容する触媒を使用す
ることを意図している。本法では、温度は、反応器への入熱を制御して一定の圧力を維持
することによって自己調整される。アンモニア発生における増加率は急速になりうる。と
いうのは、反応器の温度を向上させるにはアクセス入熱を提供することが必要であるだけ
であるからである。反応器の温度を１４０℃～１５８℃に向上させると、アンモニア発生
が３００％程増加する。
【００１０】
尿素から生成するアンモニアによるＮＯ xの還元速度は、正味のアンモニアの場合と同じ
である。ＳＡＲプロセスの式は、
アンモニアによるＮＯ xの除去：
４ＮＯ＋４ＮＨ 3＋Ｏ 2→４Ｎ 2＋６Ｈ 2Ｏ
２ＮＯ 2＋４ＮＨ 3＋Ｏ 2→３Ｎ 2＋６Ｈ 2Ｏ
尿素によるＮＯ xの除去：
４ＮＯ＋２ＣＯ（ＮＨ 2） 2＋Ｏ 2→４Ｎ 2＋４Ｈ 2Ｏ＋２ＣＯ 2

２ＮＯ 2＋２ＣＯ（ＮＨ 2） 2＋Ｏ 2→３Ｎ 2＋４Ｈ 2Ｏ＋２ＣＯ 2

である。
【００１１】
尿素の溶液は約１～７６％の濃度範囲で使用されることができ、好ましくは４０％又は５
０％尿素濃度で使用され、そして容量型ポンプで反応器に供給される。尿素溶液は、加水
分解反応器に一定のレベルを維持するように制御された速度で反応器にポンプ送りされる
。反応器の液体レベルは、反応器に一定の液体レベルを維持するように差圧送信機／制御
器（これは、反応器の供給速度を制御する）で監視される。供給速度は、比例ポンプによ
るか又は再循環ラインを備えた定速ポンプからの引取速度を制御することによるどちらか
で制御される。
【００１２】
尿素の加水分解によってアンモニアを制御速度で発生させることは、ＳＮＣＲ及びＳＣＲ
系でＮＯ x放出物を制御するために開発されてきた。本法では、加水分解反応を推進させ
るために熱が加えられる。通常の操作では、入熱の要求量は、製造要件を満たすように調
整される。入熱を制御するための１つの手段は、上記の特許出願に開示されるように反応
器の圧力を監視しそして入熱を調整して一定のガス圧を維持することである。追加的なア
ンモニアが供給されるにつれて、熱が加えられる。アンモニウムの所要量が減少するにつ
れて、熱の供給が減少され、そして反応器の溶液及び反応器に蓄積された熱は、溶液の温
度が低下して新たな要求量要件を満たすにつれて使い果たされる。しかしながら、動力プ
ラントのボイラーに供給されつつある油、石炭又はガスの量を急に断つときに起こるよう
に、アンモニアに対する要求量が突然に又は瞬間的に減少する場合には、反応器の熱い溶
液にそして反応容器に蓄積された熱は、溶液の温度がアンモニアの発生点よりも下に下げ
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られそして加水分解反応が停止するまで、アンモニアを発生し続けて反応器の圧力を過度
に増大させる。この圧力の蓄積を制限するために、溶液及び反応器の温度が低下されない
場合には反応器から溶液又はガスが排出されなければならない。しかしながら、熱い溶液
又はガスの抜き出しは、本発明が回避する大きな問題を提起する。
【００１３】
図１及び２には、加圧反応器において加水分解されつつある尿素水溶液に冷却を全く加え
ない場合（図１）、及び加水分解反応器の加熱系におけるスチームを冷却水によって置き
換えた場合（図２）について反応器内の圧力が示されている。加水分解溶液に対して適当
な冷却伝達面積を選択することによって、系を本発明に従って設計することができ、しか
して、アンモニア要求量の瞬間停止の場合に、大気へのアンモニアの望まれない危険な放
出をもたらす可能性がある反応器からのガス又は液体のどちらの抜き出しも可能にする必
要なしに、反応器に蓄積する圧力を制御しそしてより経済的な低圧反応器の設計を使用す
ることができる。
【００１４】
図１は、加水分解反応器が本発明に従った冷却を全く受けずそしてアンモニア要求量の瞬
間停止が生じると、加水分解溶液の温度（Ｔ）が極めてゆっくりと低下し（図１の下方曲
線）、これに対して反応器内の圧力（Ｐ）が加水分解溶液中の潜熱によって急速に上昇し
続ける（図１の上方曲線）ことを示している。
【００１５】
これとは対照的に、もしも反応器中の加水分解溶液がアンモニア要求量の瞬間停止時に本
発明に従って熱伝達によって冷却されると、加水分解溶液の温度（Ｔ）は急速に低下し（
図２の下方曲線）、そしてこれには急速な圧力ピークとそれに続く急速な圧力降下（Ｐ）
とが伴う。図２（上方曲線）は、系におけるガス状アンモニアの生成が本質上停止したこ
とを示す。
【００１６】
図３は、液体容積と比較した気体容積の増加が、反応器内の残留熱によってそして反応器
内の溶液中に蓄積された熱によってアンモニア及び二酸化炭素ガスの発生からの圧力上昇
を制限するのに要求される冷却の量を減少させることを示している。このデータは、充填
高さ（液体レベル）が５０％を越えると、圧力が急速な速度で上昇することを示す。
【００１７】
本発明に従った反応器での加水分解溶液の冷却は、反応器の加熱系を冷却系として使用す
ること、反応器に別の一組の冷却コイルを設けること、又は反応器の外部に熱交換器を設
けること（これを経て熱い尿素溶液がポンプ送りされそして空気又は冷却流体によって冷
却される）を含めていくつかの手段によって行うことができる。この態様で、アンモニア
の要求量が減少するときに、アンモニアの発生速度は、尿素反応器から熱い内容物（液体
であろうとも気体であろうとも）を抜き出さずに密閉系において急速に低下させることが
できる。
【００１８】
図５の好ましい具体例をより詳細に説明すると、反応器１０において、供給溶液中の尿素
は先ずカルバミン酸アンモニウムに加水分解され、次いで、これはアンモニア及び二酸化
炭素蒸気に分解する。水の濃度は反応器において、その濃度が排出溶液と供給溶液との間
に平衡を提供するのに十分なだけ高くなるまで増大する。尿素加水分解反応は吸熱的であ
り、従って入熱を必要とする。加水分解及び水蒸発のための反応器への入熱は、一定のガ
ス圧を提供するように制御される。反応に要求される熱は、外部電気抵抗加熱器、内部電
気差込加熱器、又はスチーム若しくは伝熱液を使用した内部コイルの如き多数の異なる方
法で供給されることができる。通常、加水分解反応にエネルギー入力を提供するためにス
チーム加熱が使用されるが、これが図５のプロセス流れ図に示された方法である。２０ｐ
ｓｉｇ～５００ｐｓｉｇのスチーム圧が典型的に使用される。
【００１９】
反応器１０は、３００℃までの温度及び５００ｐｓｉｇまでの圧力で操作するように設計
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される（反応器は５００ｐｓｉｇの最高圧用に設計される）。圧力制御器１２は、所要の
配送圧力に依存して反応器の圧力をある整定値において制御するように設定される。反応
器１０内の圧力は、反応器コイル１４へのスチーム流れを調整することによって制御され
る。圧力制御器１２は、反応器内の圧力が２２０ｐｓｉｇを越えた場合にスチーム供給を
停止して水冷供給に切り換えるようにプログラミングされる。バックアップとして、反応
器に圧力スイッチが設けられ、そして圧力が２５０ｐｓｉｇを越えた場合にスチーム供給
を停止して水冷系に切り換えるように配線される。
【００２０】
反応器の頂部からアンモニア及び／又は二酸化炭素蒸気流れが排出し、そして配管１６を
経てＳＣＲ系に送られる。供給管におけるアンモニア流量は、ＳＣＲ制御系１８からのア
ンモニア要求量整定点シグナルによって制御される。アンモニア供給管は、７５℃よりも
高い温度を維持するように設計される（注：生成物ガス中のＣＯ 2及びＮＨ 3は、６５℃よ
りも低い温度において再結合して固体炭酸アンモニウムを形成することができる）。
【００２１】
好ましい設計は、反応器を加水分解プロセスのために加熱するのに使用される伝熱表面が
反応器から熱を除去するのに要求される冷却伝達表面を提供するのにも適当であるのに十
分なだけ大きな気体空間対液体空間の比率を使用することである。通常、好ましい系では
、０．３～１０程度のできるだけ小さい気体容量対液体容量比が使用される。この比率は
、圧力の増大を反応器の設計圧よりも低く制限させなければならないという要件と一致さ
れなければならない。好ましい設計のための正確な比率は、冷却媒体、媒体の温度及び反
応器の製作経済性に左右される。実施に当たって、４０～６０％程度の充填高さが最も経
済的な設計を提供することが分かった。５０％の充填高さは、１の気体対液体容積比に相
当する。
【００２２】
反応器からの熱の除去は、反応器を加熱するのに使用される内部若しくは外部に配置され
た伝熱管若しくはコイルに冷却液を循環させることを含めた様々な手段によって、又は別
の一組の冷却コイルを使用することによって行うことができる。また、例えば、冷却フィ
ンを備えた外部熱交換器を使用するときには、その冷却フィンを横切って空気又は他の媒
体を吹き付けることによって冷却を達成することもできる。適切な設計を用いる場合には
、反応器の溶液又は反応器に貯蓄されたガスを排出させる必要なしに、アンモニアガス供
給を瞬間に停止させることができる。これは、毒性アンモニアガスの潜在的放出を防止す
るのに重要である。
【００２３】
圧力活性化の他に、好ましい系は、反応器内の状態がかような超過圧になったときに反応
器からそして反応器内の溶液から熱を除去しないで起こるようなアンモニア要求量の急激
な減少（これは、生成物引取ガス管を閉じる）があるときにはいつでもこのスチーム又は
他の熱供給系を停止させること、及び冷却系に切り換えることを包含する。通常の操作で
は、反応器に蓄積される熱は、アンモニアの生成の減少と共に減少する。これは、アンモ
ニア供給速度が低下するにつれて反応器の操作温度も低下するためである。より低い温度
にある反応器からのアンモニア供給を停止すると、図４に示されるように少ない圧力増大
をもたらし、そして冷却要件を低下する。好ましい系での活性化操作では、反応器に蓄積
される熱が、スチーム又は他の熱供給の停止によって反応器の溶液から熱を除去すること
なく反応器から液体又はガスの排出をもたらす圧力増大が防止されないほどに十分なだけ
高いレベルにあるときにのみ、冷却系を運転開始させるだけである。
【００２４】
冷却系に対する他の活性化方法は、圧力対時間の変動の実験平均を連続的にコンピュータ
ーで計算しそして圧力変化の速度を圧力増加の最高速度と比較することである。もしもそ
の速度が限界よりも高い場合には、反応器への加熱源が止められ、そして冷却系が運転開
始される。この方式は、アンモニアガス導管が閉じられたことを示すシグナルが消失した
ような場合においてさえも、冷却系を活性化させることを可能にする。冷却系は、アンモ
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ニア転化系に対する尿素の通常の動作を生じさせない最も低い可能な圧力において活性化
されるのが望ましい。
【００２５】
一例として、尿素から５００ポンド／ｈｒのアンモニアを生成するように設計された反応
器が１５２℃の操作温度でアンモニアを生成しておりそしてアンモニアの引取がアンモニ
アの生成を初期に減少させずに止められる場合には、冷却系は、反応器から熱を除去しそ
してアンモニアの生成を中止するように活性化される。適当な冷却を行う場合には、生成
されたアンモニアは反応器において二酸化炭素と再結合しそして反応器内の圧力は大気圧
に対して負の状態になる。もしも同じ反応器を１３５℃の操作温度の場合のように低下し
た生成速度で操作したならば、冷却系は活性化されない。加熱は停止され、そして圧力は
安定化させられる。
【００２６】
水冷系が超過圧を防止しない場合には、溶液を供給タンク又は連続溶解器に排出させる圧
力リリーフバルブが反応器に設けられ、そして約３００ｐｓｉｇに設定される。この圧力
リリーフバルブは、溶液供給タンクの低い液体レベルよりも下側に排出させる。溶液供給
タンクは、放出した溶液及び／又はガスを急速に冷却しそしてアンモニアの発生を停止さ
せる。溶液供給タンク又は連続溶解器には、溶液供給タンク中の溶液が反応器中の溶液よ
りも少ない場合に反応器を運転停止させる低レベルスイッチが設けられる。これは、反応
器の供給ポンプが溶液を使い果たさないこと、反応器が乾燥しないこと、及び緊急な超過
圧の場合に反応器の溶液を冷却させるのに十分な溶液が常に存在することを確実にする。
【図面の簡単な説明】
【図１】　図１は、アンモニア要求量の瞬間停止が起こりそして加水分解反応器中の尿素
加水分解溶液が熱交換によって急速に冷却されない場合に加水分解反応器における時間に
応じた圧力及び温度の関係を示すグラフである。
【図２】　図２は、アンモニア要求量の瞬間停止が起こりそして加水分解反応器中の尿素
加水分解溶液が本発明に従って熱交換によって急速に冷却される場合に加水分解反応器に
おける時間に応じた圧力及び温度の関係を示すグラフである。
【図３】　図３は、反応器内の圧力を冷却速度の関数として、また反応器の液体レベルの
関数として示す三次元グラフである。
【図４】　図４は、１対２．３の液体対気体容量比を持つ反応器について水冷を行わない
場合に反応器のピ－ク圧を反応器の操作温度の関数として示すグラフである。
【図５】　図５は、本発明の１つの具体例を示す概略図である。
【符号の説明】
１０：反応器
１２：圧力制御器
１４：反応器コイル
１６：配管
１８：ＳＣＲ制御系
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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