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Tiivistelmd - Sammandrag

Ammoniakin valmiotuumonot-lmu-ad, Jossa
Prosessin kuumaa kaaeua sisaltaviat kon-
vertterin oaat Jjéahdytetdan kylmemmialla
kaasulla, saadaan aikaan ratkaisu, joka
mahdollistas erityisesti ohutseindisem-
Pien reakenteiden ja/tai halvempien val-~
mistuseineiden kayton konverttereihin

Je& muihin rakenneocsiin. Menetelman mu-
kaiseati tama tapahtuu siten, ettd pro-
sessikaasu syotetaan toistuvasti kier-
toon ammoniakkikonvertterin/konvertte-
rien kautta, ammoniakki erotetaan jaah-
dytysvaiheen passsea kondensaattina Ja

tuoretta kaseua syctetaan Jasdhdytyekaa-
suksi kuumien Prosessikasasujen aluealle
kosketusvapaasti viimekei mainittuun.

Laitteistolle, Josea on vahintaan yksi
konvertteri ja vke: lammonvaihdin, on
tunnusomaists, etta eiihen on sovitettu
lisikei toinen konvertteri (3) oleelli-
sesti rinnakkain ensimmiisen konvertte-
rin (2) kanssa seka konvertterien 2, 3)
vilised olevalle Jalusta-alueelle hoy-

rynkehitin limmdnvaihtimok-i, jolloin

limménvaihtimen (4) esikammioon (12) on
Jairjestetty tuoreen kaasun eyotto jaah-

dytyskaaeun systckei Jja ensimmainen

konvertteri on varuetettu kaksosput -
kiyhteella (11) ensimmiisesti konvert-
terieta (2) tulevan kuumakasasuputken (9)
ympirdivakei huuhtelemiseksi.

=
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Vid ett férfarande for framstillning av
ammoniak, varvid de konverterdelar esom
innehdller processens hetgaser avkyle
mod kallare gas, detadkommes en ldsning
som gor det mojligt att isynnerhet an-
vinds komponenter med tunnare viaggar
och/eller billigare réomaterial fdr kon-
vertrarna. Bnligt forfarandet sker det
eb, att procesegasen (ore upprepat i
kxreteloppet via smmoniakkonvertern/kon-
vertrarns, ammoniaken avekiljs vid slu-
tet av kylstrickan sheom kondensat och
firskgasen fore shsom avkylningsgas in
i omradet med het processgas utan berd-
ring med den eistnamnda. Anordningen
med minst en konverter och en virmeviax-
lare utmarker sig genom att det dartill
anordnate en andra konverter (3) va-
sentligen parallellt med den foreta
xonvertern (2) med en daremellan lig-
gande Anggenerator (4) sdaonm varmeviax-
lare vid konvertrarnas (2, 3) fotomrade,
varvid det anordnate en farskgasinmat-
ning edsom kylgssinmatning i en forkam-
mare (12) i varmevidxlaren (4) samt en
dubbelrorstute (1) vid den foreta kon-
vertern for att omspola ett hetgasror
(@) eom kommer fr&n den forsta konver-

tern.
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Ammoniakin valmistusmenetelma

Keksinto kohdistuu ammoniakin valmistusmenetelmiaan, jossa
kuumaa kaasua sisaltavdt konvertterin oceat jaahdytetaan kyl-

memmalla kaasulla.

On tunnettua jaahdyttasa kylmemmalla kaasulla poistoputket,
joiden kautta kuuma kaasu poistuu konvertterista, jolloin
tunnetuissa menetelmissa kaytetasan jaahdyttamiseen kylmempaa
proeessikaasua, so. kaasua, jonka ammoniakkipitoisuus on jo
suhteellisen suuri. Talla saavutetaan jo tosin tietty raken-
neosien kuormituksen pieneneminen, joskin edelleen taytyy
kayttaa erikoisteraksia. Esimerkikei EP-hakemuksesta

83 307 204 kay ilmi sellaisen jashdytyksen mahdollisuus, jos-
8a kaikki lammonvaihtimesta liahteva kylmempi prosessikaasu
syotetaan ammoniakkikonvertteriin. Tama ratkaisu johtaa mm.
siihen, etta lammonvaihtimessa tapahtuvan lammonvaihdon jal-
keen jaahdyttamiseen johdetulla kylmemmalla prosessikaasulla
on suhteellisen korkea lampotila, mika pakosta johtaa vastaa-

vien terasten kayttoon kyseisissa rakenneosissa.

Keksinnon tehtavans on saada aikaan ratkaisu, jossa voidaan
kdayttaa erityisen ohutseindisia rakenneosia ja/tai halvempia
raaka-aineita konvertterissa ja erityisesti poistoputkiyh-

teissa.

Taméd tehtava ratkaistaan keksinnoén mukaisesti edella kuvatus-
8a menetelmassa siten, ettad prosessikassu johdetaan toistu-
vasti kiertoon ammoniakkikonvertterin kautta, ammoniakki ero-
tetaan jadahdytysvaiheen paatyttyd ja tuoretta kaasua sydte-
tdadn jaahdytyskaasuksi kuumien prosessikaasujen alueelle kos-

ketusvapaasti viimeksi mainittuun.
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Keksinnon mukaisella menetelmalla tuodaan kuumien prosessi-
kaasujen alueelle jaahdytysaineeksi suhteellisen kylmaa tuo-
retta kaasua, jonka lampotila voi olla noin 30°C. Talloin
luovutuslampotila, joka on tavallisesti noin 400°C, on noin
150°C alempi edella esitettyine seurauksineen, nimittain etta
rakenneosat voidaan tehda ohutseinidisemmiksi ja erityisesti,
etta voidaan myos kdyttda halvempia valmistusaineita. Koska
tuoreesasa kaasussa ei ole kdytannollisesti katsoen NH5:8, ei

tarvitee pelata NHg:n aiheuttamaa nitrausta, mika myos johtaa

siihen, etta voidaan kayttaa halvempia valmistusaineita.

Kekeinnon suoritusmuodossa kylm& kaasu syotetaan hoyrynkehit-
timen ja ammoniakkikonvertterin valiselle siirtymdalueelle ja
johdetaan konvertterin jaahdytyskaasuksi kaksoisseinamalla

varustetun valineen kautta ja konvertterin lapi ja mahdolli-

sesti muiden laitteiston osien jaahdytyskaasuksi.

Mainittakoon tdsesd toistamiseen, etta kun kyseessa on " jaah-
dytyskaasu”, se on aina kaytannollisesti katsoen ammoniakiton-
ta tuoretta kaasua, jolloin siihen liittyvat edut hyodyttavat

myos muita menetelmavaiheita.

Keksinndn erityisessi suoritusmuodossea jaahdytyskaasua sybte-
o
tasan eiten, ettei se kuumene enempaa kuin noin 70 C, edulli-

o]
ti 20-40 C.

Keksinnon suurena etuna on myos se, etta menetelma voidaan

toteuttaa vahintaan kahdella erillisellsa ammoniakkikonvertte-
rilla. Tallaisessa suoritusmuodossa syotetaan jasahdytyskaasu
hoyrynkehittimen esikammiosta jasahdyttavana vaippakaasuna en-
simmaisen konvertterin kautta toiseen konvertteriin jasahdyt-
tavdksi vaippakaasukei ja eielta mahdollisesti edelleen syn-

teesikiertoon.
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Syotetyn tuoreen/ jaahdytyskaasun keksinnon mukaiset paramet-
rit muodostuvat siita, etta sen NH3—pitoisuus on pienempi

o
kuin 0,2 tilavuus-%, syottolampotila alueella 20-150 C ja

sen maara 10-40 % kierrossa olevan kaasun maarasta.

Alussa maaritelty tehtdva ratkaistaan laitteistolla, jossa on
vahintdaan yksi konvertteri ja yksi lammonvaihdin, siten etta
eiihen on sovitettu lisakei toinen konvertteri oleellisen
rinnakkain ensimmaisen konvertterin kanssa seka konvertterien
vadlissa olevalle jalusta-alueelle hoyrynkehitin lammonvaihti-
meksi, jolloin lammonvaihtimen esikammioon on jar jestetty
tuoreen kaasun syotto jasahdytyskaasun eyotoksi ja kaksocisput-
kiyhde on jarjestetty ensimmaiseen konvertteriin ensimmaises-
ta konvertterista tulevan kuuman kaasuputken ympardivaksi

huuhtelemiseksi.

Jo mainitusta tekniikan tasosta, EP-hakemuksesta 83 307 204,
on periaatteellisesti tunnettua kylmemman kaasun syotto jaah-
dyttavana vaippakaasuna lammonvaihtimen esikammiosta. Mutta
kekeinto ercaa siitd kahden konvertterin esijoittamisen lisak-
8i siten, ettd tuoretta kaasua sydtetdaan jaahdytysaineena

sul jettuun prosessiin. Talla on edella kuvattujen etujen li-
saksi se erityisen etu, ettei tarvitse kierrattai koko kaasu-
maarad jaahdytysaineena kuten tekniikan tasossa on shdottoman
valttamdtonta. Tassa tarvitsee syottaa vain murto-osa kaasus-
ta jaahdytysaineeksi, koska vain kierroesa olevan kaasun se
osa korvataan tuoreella kaasulla, joka vastaa oleellisesti

prosessista otettua kondensaattia.

Keksinnon suoritusmuodossa eekad ensimmdéinen etta toinen kon-
vertteri on varustettu sisadan tuodun jadhdytyskaasun johtami-
sekai ulkokaksoisseindlla, johon on muodostettu kehavalys,

Jolloin ainakin toinen konvertteri on varustettu kaksoisput-
kiyhteella sekda prosessikaasun etta jaahdytyskaasun poisjoh-

tamiseksi.
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Voi olla tarkoituksenmukaista, kuten tasséa keksinnossa, etta
ensimmaisen konvertterin kaksoisputkiyhde ja/tai toisen kon-
vertterin kaksoisputkiyhde on jarjestetty epakeskisesti kysei-

sen konvertterin pohjalle.

Liadikei keksinndén mukainen toimenpide, joka takaa kompaktin
rakenteen, on, etta toisen konvertterin kaksoisputkiyhde joh-
tas esikammioon lisalammonvaihtimeesa tai lisahoyrynkehitti-

messa .

Jos viimeksi mainittu toimenpide on suoritettu, niin toinen
erityisen tarkoituksenmukainen suoritusmuoto voi olla toisen
limménvaihtimen sovittaminen yhteiseen vaippaan ensimmaisen
1immonvaihtimen kanssa ja niiden jarjestaminen U-muotoiseen

jarjestykseen ammoniakkikonvertterien kanssa.

Keksintoa selitetaan seuraavassa esimerkinomaisesti piirrok-
sen avulla, jossa

kuvio 1 esittda keksinnon mukaisen laitteiston yleiskuvaa,
seka

kuvio 2 suurennettua leikkausta kuvion 1 linjaa II-II pitkin.

Kuviossa 1 ykesinkertaistaen esitetty laitteisto on merkitty
yleisesti 1:11&. Se muodostuu ensimmaisesta konvertterista 2,
toisesta konvertterista 3, jotka ovat pystyasennossa, seka
niiden valissa vaakasuorassa sijaitsevasta hoyrynkehittimesta
4.

Hoyrynkehittimen 4 ylapuolelle voi olla jarjestetty rumpu,

jota ei ole kuitenkaan kuvioissa esitetty.

Kuvioiden 1 ja 2 mukaisen jarjestelyn 1 erityiseen suoritus-
muotoon voidaan hoyrynkehittimen 4 lisakei sovittaa toinen
hoyrynkehitin tai lammoénvaihdin 5, joka on jarjestetty siihen
erillisena rakenneosana yhdensuuntaisesti enseimmaisen hoyryn-

kehittimen 4 kanssa.
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Esilla olevalle keksinndlle on oleellista tuoreen kaasun
syotto jadhdytyskaasuna jarjestelmasan. Tamd on esitetty ku-
vioasa 1 yksinomaan viitteellisesti; vastaava vyhde on merkitty

siina 6:1la. Lahemmdt yksityiskohdat aselviavat kuviosta 2.

Tarkasteltaessa toista konverttereista 2, vastaavasti 3, huo-
mattakoon ennen muuta, etta oleelliset seinaelementit on to-
teutettu kaksiseinidisella rakenteella ulomman 7:11a merkityn
kaksoisseindn védlissa sijaitsevine kehdvalyksineen ollessa
konvertterissa 2, vast. 7’ ja 8° konvertterissa 3. Kuuma pro-
sessikaasu poistuu konvertterista 2 pitkin kesekijohtoa 9, jo-
ka johtaa eivusuunnasea 10:1la merkitysta konvertterin 2 poh-
jasta hoyrynkehittimeen 4. Taman kuuman putken ulosvienti ta-
pahtuu kaksoisputkiyhteen 11 kautta, joka on ulkopuolelta
kylmén, putkiyhteen 6 syottaman tuoreen kaasun ymparoima,
Jolloin tuore kaasu kulkee lammonvaihtimen 4 12:1la merkit-
tyyn esikammioon, ja eyctetaan kehavalyksen 13 kautta kon-
vertteriin 2 tamén ulkokaksoisseinan 7 jaahdyttamiseksi keha-

valyksen 8 kautta.

Jaadhdytyskaasu poistuu nyt konvertterista 2 ja se syotetaan
kuviossa 1 pistekatkoviivoin merkityn johdon 14 kautta toi-
seen konvertteriin 3, josta se virtaa sen kaksoisseinan 7°
lapi kehavalyksen 8’ kautta jattaakseen konvertterin 3 kehd-
vadlyksen 15 siind olevan kaksoisputkiyhteen 16 kautta. Esite-
tysed esimerkissad tuore kaasu johdetaan jaahdytyskaasuna vie-
la toisen hdyrynkehittimen 5 toieen esikammion 17 kautta Jja
8e poistuu jarjestelmasta seuraavakasi putkiyhteen 18 kautta,
jotta se voidaan syottas toisessa paikassa prosessiin, mita

ei tassad lahemmin seliteta.

Ymmarrettavasti johdetaan kuuma prosessikaasu seuraavaksi
hdoyrynkehittimen lapi ja eitten toiseen konvertteriin 2 kak-
soisputkiyhteen 11° kautta, joka on jar jeatetty epakeskisesti

kuten kaksoisputkiyhde 11 ensimméisessa konvertterissa. Myos
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tahan kaksoisputkiyhteeseen 11’ voidaan syottaa jaahdytyskaa-
sua: tama jashdytyskaasu voidaan syottaa edelleen hoyrynke-
hittimen 4 toisesta esikammiosta 12° muuhun jaahdytyekaasuun

ilman, etta sita on selitetty lahemmin kuviociesa.

Luonnollisesti voidaan keksinnon kuvattua suoritusesimerkkid
muuntaa viela monessa suhteessa poikkeamatta perusa jatuksesta.
Siten on itsestaan eelvdsti myds mahdollista jarjestasa hoy-
rynkehittimet 4 ja 5 samaan vaippaan vastaavasti muotoiltune

esikammioineen ja kuumien kaasujen syotto- ja poistoputkineen.
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Pat b i mul :
1, Ammoniakin valmiastusmenetelma, joasa konvertterin kuumaa
kaasua sisaltavat osat jadhdytetdan kylmemmalla kaasulla,
tunnettu siita, etta prosessikaasu syotetdan kiertoon ammo-
niakkikonvertterin/konvertterien kautta toistuvasti, ammo-
niakki erotetaan Jaahdytyevaiheen paidssa kondensaattina ja
tuoretta kaasua systetaan jaahdytyekaasuksi kuumien prosesgi-—

kaasujen alueelle kosketusvapaasti viimeksi mainittuihin,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii-
ta, etta jaahdytyskaasu syctetdan hoyrynkehittimen Jja ammo-
niakkikonvertterin valiselle siirtymdalueelle ja johdetaan
konvertterin Jaahdytyekaasuksi kaksoisseinamialla varustetun
vdlineen kautta ja konvertterin lapi ja kaytetddn mahdolli-

sesti jaahdytyekaasuksi muille laitteiston osille.

3. Patenttivaatimukeen 2 mukainen menetelma, tunnettu sii-
ta, etta jaahdytyskaasu Johdetaan siten, ettei se kuumene
o

(o]
enempda kuin noin 70 C, edullisesti 20-40 C,

. X 4, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
. Jossa on vahintaan kaksi erillista ammoniakkikonvertteria,

N tunnettu siitd, ettd jédhdytyskaasu syétetdadn hoyrynkehit-

: :' timen esikammiosta Jadhdyttavana vaippakaasuna ensimmaisen

konvertterin kautta toiseen konvertteriin jaahdyttaviaksi

vaippakaasukai ja sieltd mahdollisesti edelleen synteesikier-

toon.
:::: 5. Jonkin edellisen patenttivaatimukeen mukainen menetelma,
2t tunnettu siitsd, etta syotetdan tuore-/jasdhdytyskaasua, Jjon~-

o ka NHa-pitoisuus on pienempi kuin 0,2 tilavuuas-%, syottolam-
. o
e potila on alueella 20-150 C Ja jonka maara on 10-40 % kierroas-

ta olevan kaasun maardsta.

.....
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6. Laitteisto, erityisesti jonkin edellisen patenttivaati-
muksen mukaisen menetelman guorittamiseksl, jossa laitteis-
toesa on vahintdaan yksi konvertteri ja yksai lammonvaihdin,
tunnettu siita, etta siihen on sovitettu lisdksi toinen
konvertteri (3) oleellisesti rinnakkain ensimmaisen konvert-
terin (2) kanssa seka konvertterien (2, 3) valissa olevalle
jalusta-alueelle hoyrynkehitin (4) lammonvaihtimeksi, Jjolloin
lammonvaihtimen (4) esikammioon (12) on jarjestetty tuoreen
kassun syotto jaahdytyekaasun syotoksi ja kaksoiaputkiyhde
(11) on jarjestetty ensimmaiseen konvertteriin engimmaigesta
konvertterista tulevan kuumakaasuputken (9) ympardivakai

huuhtelemiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu
giita, etta ensimmdinen ja toinen konvertteri (2, 3) on va-
ruatettu ulkokaksoisseinalla (7), joka on muodoastettu kehava-
lvyksella sisaantuodun jaihdytyekaasun johtamiseksi, jolloin
ainakin toinen konvertteri (3) on varustettu kaksoisputkiyh-
teella (16) sekda prosessikaasun etta jaahdytyskaasun pois joh-

tamiseksi.

8. Jonkin edellisen patanttivaatimukaen mukainen laitteisto,
tunnettu eiita, ettad ensimmiisen konvertterin (2) kaksois-
putkiyhde (11) ja/tai toisen konvertterin (3) kaksoisputkiyh-
de (11°) on jarjestetty epikeskisesti konvertterin (2 vast.

3) pohjaan (10).

9. Jonkin patenttivaatimuksiata 6~-8 mukainen laitteisto,
tunnettu siita, etta toisen konvertterin (3) kaksocisput-
kiyhde (16) johtaa esikammioon (17) lisdlédmmonvaihtimessa tai

lieahoyrynkehittimessa (5),

10. Jonkin patenttivaatimukeiata 5-8 mukainen laitteisto,
tunnettu siita, ettd toinen lammonvaihdin (5) on yhteisen
vaipan sisalla ensimmaisen lammonvaihtimen (4) kanaea ja jar-
jestetty U-muotoiseen jarjestykseen ammoniakkikonvertterien

(2, 3) kanass.
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tentkrav
1. Forfarande for framstdllning av ammoniak dar de med
hetgas fyllda delarna av en konverter avkyls med kallare gas,
kdnnetecknat av att processgas upprepade ganger matas i om-
lopp genom en eller flera ammoniakkonvertrar, ammoniaken gepa-
reras som kondensat vid &ndan av kylstrickan och farsk gas
matas som kylgae till omriadet foér de heta processgaserna utan

beroring med de sistnamnda.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av

att kylgasen matas till O0vergadngsomriadet mellan dnggeneratorn
och ammoniakkonvertern och leds som kylgas for konvertern ge-
nom en anordning med dubbla viggar och nimnda konverter och
anvanda eventuellt esom kylgae for Ytterligare delar av anlagg-

ningen.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, kdnnetecknat av
O
att kylgasen genomleds s&, att den inte uppvarms mera an 70 C,
o

foretradeevia 20-40 C.

i 4, Forfarande enligt nAgot av de foregdende patentkraven
med 4tminstone tva separata ammoniakkonvertrar, kannetecknat
:": av att kylgasen matase ur forkammaren av en anggenerator genom
den férsta konvertern som avkylande mantelgas till den andra
e konvertern som avkylande mantelgas och darifran eventuellt

vidare till syntescirkulation.

5. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven,
P kdnnetecknat av att farsk-/kylgas tillfores med en NHz-halt
2. mindre an 0,2 volym-%, en ingdngstemperatur inom omradet
:]' 20—150°C och i en médngd om 10-40 % av cirkulationagasmiangden.
R 6. Anordning fo6r genomfdrande av ett forfarande enligt
e s ett av de foregAdende patentkraven med dtminetone en konverter
I och en varmevaxlare, kdnnetecknad av att den desgutom ar

forsedd med en andra konverter (3) med vasentligen parallell
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uppstallning 1 forhadllande till den forsta konvertern (2)
samt en mellanliggande Anggenerator (4) som varmevaxlare 1
omradet for bada konvertrarnas (2, 3) underlag, varvid en
farsekgasinmatning anordnats som kylgaeinmatning i en forkam-
mare (12) av varmevaxlaren (4) och en dubbelrorsstuds (11)
anordnats vid den foérsta konvertern for omspolning av ett fran

den foreta konvertern (2) kommande hetgasror (9).

7. Anordning enligt patentkravet 6, kinnetecknad av att
den férata och andra konvertern (2, 3) ar utrustad med en
yttre dubbelvagg (7) med ringformig springa for upptagning av
den inledda kylgasen, varvid Atminstone den andra konvertern
ar forsedd med en dubbelrorestuds (16) for bortledande av

gadval proceassgasen som kylgasen.

8. Anordning enligt nagot av de foregaende patentkraven,
kdnnetecknad av att dubbelrdrestudsen (11) av den forsta
konvertern (2) och/eller en dubbelrérestuds (11°) av den and-
ra konvertern (3) anordnats excentriskt vid bottnen (10) av

konvertern (2 resp. 3).

9. Anordning enligt nagot av patentkraven 6-8, kanne-—
tecknad av att dubbelrorsstudsen (16) av den andra konver-
tern (3) leder till forkammaren (17) av en ytterligare varme-

vixlare eller anggenerator (5).

i0. Anordning enligt nagot av patentkraven 5-8, kdanne-
tecknad av att den andra varmevaxlaren (5) anordnate innan-
fér en gemensam mantel med den foreta varmevaxlaren (4) och 1

U-formig gruppering med ammoniakkonvertrarna (2, 3).
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