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Vynédlez se tfkd nového zplsobu vyroby

mocoviny. Pro vyrobu moloviny je pOpsé-
no podle stavu techniky mnoho zpiisobt a
obecnym problémem t&chto zpfisobu je re-
generace - karbamdtu amonného, ktery je
obsaZen ve vytoku z reaktoru pro syntézu
mod&oviny.

K vyfeSeni tohoto obecného problému by-
lo navrZeno vice regenera&nich operaci riz-
ného typu.

Mezi t&€mito operacemi stoji za dvahu p#i-
pomenout tepelny rozklad za soudasného
oddestilovdni rozkladnych produktd s pFEi-
vddénim plynu z vnd&j§ku a zejména amo-
niaku nebo kysli¥niku uhli¢itého a tepel-
ny rozklad za soufasné samodestilace roz-
kladnych produktfi, jako amoniaku nebo
eventudlng kysli¢niku uhlititého, které se
uvoliiuji b&hem zahFivani z vytoku syn-
tézniho reaktoru.

Tepelny rozklad za soufasné samodesti-
lace, zplisobené pPebytkem amoniaku roz-
pusténého ve vytoku z reaktoru pro synté-
zu mocoviny, je uveden napiiklad v britském
patentu &. 1 184 004.

Samodestilace vyZaduje vertikdlni svazek
trubek pro vyménik tepla, kterym protéka
vytok ze syntézniho reaktoru ve formé ten-
kého filmu podél vnitini stény trubek a tep-
lo pro rozklad se p¥ivadi vn& trubek pomo-
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ci horké tekutiny nebo jakékoliv tekutiny
poskytujici teplo.

Aparatura, kterd je vhodnd pro tento d&el,
je uvefejnéna napiiklad v britském paten-
tu & 1552682, '

P¥i rozkladu se samodestilaci a rozkladu-
s destilaci neni moZnd destilace vodného -
roztoku mo&oviny s obsahem karbamétu,
a to obzvla3té pfi provadéni operace za tla-
ku, ktery je rovny nebo se bliZi syntéznimu
tlaku. ’

Z tohoto diivodu se roztok mo&oviny vy- -
chézejici ze samodestilace dédle upravuje,
aby se odstranil zbyly karbamaét, coZ je také
uvedeno v britském patentu & 1184 004.

Obvykle se tyto dalsi apravy mohou pro-
vddét za pouZiti vypuzovaciho prostredku
a v této souvislosti se mlZe uvést italsky
patent ¢. 875128 (odpovidajici britskému
patentu &. 1272 873), podle kterého se pro-
vadi druhé destilace za stejného tlaku jako
prvni samodestilace, ve které se pouZije vy-
puzovaci prostredek, ktery je smési Nz a H2
uréenou pro syntézu amoniaku. '

Pro destilaci mo&ovinového roztoku se
miiZe pouZit kysliénik uhli¢ity, to je zndmo
zejména z britského patentu €. 952 764 (sta-
nicarbon].

PouZiti COz jako vypuzovaciho prostifedku
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ve druhém stupni je uvedeno v DE-0OS &islo
28 19 218. Rozklad karbamétu se provadi v
prvanfm stupni za pfitomnosti amoniaku a v
druhém stupni za p¥itomnosti kysligniku uhli-
&itého, druhy stupeii plisobi také jako desti-
la&ni stupeti, vzhledem k amoniaku rozpus-
ténému v roztoku mocoviny, oba stupné se
udrzuji za stejného tlaku jako reaktor pro
syntézu modoviny.

Také se mii¥e postup podle DE-OS (Cislo
2819218 provadst za velmi vysokeho tla-
ku, protoZe dvojstupilovy rozklad se dvé-
ma diive zmin&nymi vypuzovacimi prostied-
ky mlZe Gfinn& odstranit karbamét a roz-
pusdtény amoniak i za vysokého tlaku. AvSak
bylo zji§téno, Ze pfi rozkladu za vysokého
tlaku za pouZiti kysli¢niku uhli¢itého nasta-
vé prudké koroze, kterd je zplisobena vyso-
kou teplotou pouZitou k rozkladu zbylého
karbamatu a samotnym Kysli€nikem uhlii-
tym, ktery je — jak zndmo — vysoce koro-
zivni i pfi béZné teploté.

Krom# toho by se mélo podle postupu u-
vedeného v DE-OS 2819218 zajistit tplné
odstranéni karbamdtu amonného a amonia-
ku, avak v praxi se nedosdhne t&chto vy-
sledkfi, protoZe kone&ny roztok vychézeji-
¢i z druhého stupn& stale obsahuje vysoKky

obsah amoniaku a Kkysli¢niku uhli¢itého, .

volné a v kombinaci, v rozmezi 20 a¥ 28 %.
V dasledku zbylého mnoZstvi karbamaétu a
amoniaku je nutny rozklad uvedeného kar-
bamétu alespoii ve dvou daldich stupnich,
jeden stupeii p¥i tlaku 1 aZ 2,5 MPa a druhy
pii tlaku 0,5 aZ 0,1 MPa, tak aby tepelny
obsah chladici vody neovlivnil kondenzaci
amoniaku a kysliniku uhli¢itého, takZe by

tyto recirkulovaly &erpdnim v kapalném sta--

vu.

Jeden z obvyklgch postupd je uveden v
USA patentu &. 3 607 038, podle kterého se

miZe provadst rozklad karbamédtu amon-
ného ve dvou stupnich, v prvnim se pouZije
amoniak jako jeden z vypuzovacich prostied-

kit a-pracuje se za stejného tlaku jako pii-
syntéze, zatimco pfi druhém stupni se po--

uZije jako vypuzovaci prostfedek Kkyslicnik
uhligity a pracuje se za tlaku, ktery je niZ-
31 neZ syntézni. Problém koroze se fedi po-
dle uvedeného USA patentu 3607 938 tak,
Ze se vyuZije v druhém rozkladném stupni
jako vypuzovaci prostfedek kysli€nik uhli-
&ity spoletn¥ s Casti rozkladnych produktd
recirkulujicich do hlavy destilatni kolony,
a to z toho dfvodu, Ze se Kyslitnik uhlidi-
ty zfedi velkym mnoZstvim amoniaku a pfe-
dev$im se zvoli tlak syntézy a rozkladu v
nizkém rozmezi, fddové 13,5 MPa, jak je na-
vrzeno v piikladu tohoto patentu.
Skuteénost, Ze se musi pracovat pii po-
mérné nizkém tlaku, méa obvykle za nésle-
dek niZ8i vytéZek mocoviny v reaktoru, tak-
Ze zplisob neni ekonomicky uspokojivy.
Nyni bylo neotekdvané zjiSténo, Ze je
moZné rozlozit karbaméat amonny v druhé
destilaéni kolon¥ kysliénikem uhli¢itym za
odstranéni mozZnosti koroze a provadét roz-
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klad zbytkového karbamédtu za nizkého tla-
ku, zatimco se souasng provadi syntéza za
vysokého tlaku, coZ vede k vysokému v§-
tézku.

Zptisob vyroby mogoviny vychdzejici z
amoniaku a kysli¢niku uhligitého v molér-
nim pomsdru 5:1 a¥ 8:1 zahrnujici syntézu
a rozklad karbamdétu amonného, ktery je
obsaZen v moCovinovém roztoku, ve dvou
stupnich, prvni stupeii zajiStuje amoniak ja-
ko samodestilatni prostiedek a druhy§ stu-
peii kysliénik uhligity jako vnéjsi vypuzo-
vaci prostfedek, se vyznacuje tim, Ze se z
prvni rozkladné zény odvadi roztok moco-
viny obsahujici 5 aZ 25 % karbamétu a
plynné faze obsahujici mnoZstvi amoniaku
v pFebytku, vzhledem ke stechiometrické-
mu mnoZstvi nezbytnému pro karbamét a-
monny v rozmezi 50 aZ 90 % celkového to-
ku plynu, kterd recirkuluje do zdny synté-
zy modoviny bez difv&j$i kondenzace, pfi-
gem? syntéza a rozklad v prvnim stupni se
provadi za stejného tlaku v rozmezi 18 aZ
25 MPa, zatimco rozklad v druhém stupni
se provadi za tlaku o 3 aZ 5 MPa niZ3im neZ
v prvnim stupni a teplota v prvni rozkladné
z6né se udrZuje v rozmezi 180 aZ 215°C a
v druhé rozkladné zon& v rozmezi 160 aZ

. 210°C.

Rozkladné produkty a amoniak odd&lené
z modovinového roztoku v druhé rozkladné
z6nd se kondenzuji za tlaku, ktery je v pod-
stat® stejny jako tlak druhé rozkladné zo-
ny a kondenzit se Cerpd a recirkuluje do
syntézni zony.

Zplisob podle vyndlezu bude bliZe objas-
nén na zakladd priloZeného vykresu, ktery
piedstavuje vyhodné provedeni, aniZ by byl
omezen rozsah vyndlezu. ‘ '

Kapalny amoniak pfivddény potrubim 1,
se Serpé terpadlem 2 a po-ochlazen{ v chla--
di¢i 3, 4 se vede potrubim 5 do mocovino-
vého syntézniho reaktoru 6. Do tohoto re-
aktoru se privadi potrubim 7 rozkladné pro-
dukty a pPebytek amoniaku opoust&jici pri-
mérni rozkladné zaifizeni 8, do kterého se
privadi potrubim 9 vzduch, aby pasivoval’
priméarni rozkladné zafizeni 8 a téZ reaktor
6. Do reaktoru 6 se také privadi potrubim 10
kondenzét ze druhého rozkladného stupné.

Modovinovy roztok, ktery obsahuje nezmé-
nény karbamat amonny a prebytek amonia-
ku se vede potrubim 11 do primérniho roz-
kladného zarizeni 8, ze kterého se odvéadi
potrubim 12 ve form#& moCovinového rozto-
ku, ktery obsahuje karbaméat, ktery jest&
nebyl v rozkladném zaFizeni 8 rozloZen a
piebytek amoniaku, ktery nebyl v tomto roz-
kladném zafizeni 8 odstranén.

Roztok, ktery se odvadi z primdrniho roz-
kladného zarizeni 8 se nechd expandovat
ventilem 13 p¥i poklesu tlaku na 3 aZ 5 MPa
a uvadi se do druhého rozkladného zafizeni
14, kde se destiluje za pomoci kysli€niku
uhli¢itého, ktery se pfivddi potrubim 15 po
stlateni v kompresoru 186. .
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Do druhého rozkladného zaf¥izeni 14 se ta-
ké privddi potrubim 17 plynny proud, ktery
se nechad expandovat ventilem 18 na tlak
ziskany v druhé rozkladné z6né&; tento proud
pFichéazi z hlavy reaktoru 6 a je tvofen NHs,
COq, kyslikem, dusikem a dal8imi inertnimi
plyny pfipadné pritomnymi v privaidéném
proudu.

Plynnd smeés se destiluje v druhém roz-
kladném zafizeni 14, vypuzovaci ¢inidlo CO:
a inertni plyny se odvadéji potrubim 19 a
potom se Kkondenzuji v kondenzatoru 20,
kapalné faze se 0ddéli od plynné faze v po-
trubi 21 v separatoru 22. Mo&ovinovy roztok
v potrubl 23 opouSté€jici druhé rozkladné
zatizeni 14 se potom necha expandovat za
tlaku 0,5 aZ 0,1 MPa a podrobi se bé&Zné
destilaci v destilatoru 24, pritemZ se ziska
roztok odchazejici potrubim 32, ktery se
koncentruje ve vakuovém zafizeni 25, tak-
Ze se ziskad modovinovy koncentrdt vychéaze-
jici potrubim 26, ktery se posild ke granu-
laci; také se ziskd kondenzdt vychdzejici
potrubim 27. Tento kondenzat odchézejici
z vakuové koncentrace se posild do tpravy

35 a zde se ziskaji odpadni vody odchéaze-
jici potrubim 33 spoleCn& s amoniakalni te-
kutinou, kterd se vraci zpét potrubim 34 do
kondenzéitoru 28. _

Amoniakdlni pary ziskané na vrcholku
destilatoru 24 se kondenzuji v kondenzito-
ru 28 a posilaji se potrubim 29 do nadrZe
30, aby mohly recirkulovat do kondenzéito-
ru 20 pomoci Cerpadla 31.

Je zajimavé konstatovat, Ze z energetické-
ho hlediska -je zplisob podle vyndlezu vy-
hodné&jSi neZ uvedeny v DE-OS 2819 218,
protoZe odstranénim stupné& provadéného za
tlaku 1 aZ 25 MPa se uSet#i nédklady pro
opétovné stlateni karbamdtu oddéleného z
druhého stupné na syntézni tlak.

Na praktickém prikladu budou ukdzédny
vysledky ziskané zplisobem podle vynélezu.

P¥iklad

Produkce 1,500 tun denné se ziskd podle
pFiloZeného schématu. Nejvyznamnéjsi po-
méry tokd jsou uvedeny v nésledujici ta-

bulce. _ -
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PREDMET VYNALEZU

Zpisob vyroby modoviny vychézejici z a-
moniaku a kysli¢niku uhli¢itého v molarnim
poméru 5:1 aZ 8:1 zahrnujici syntézu a
rozklad karbamétu amonného, ktery je ob-
saen v modovinovém roztoku, ve dvou
stupnich, prvnf stupeii zajiStuje amoniak ja-
ko samodestilaéni prostfedek a druhy stu-
peii kysliénik uhli¢ity jako vné&jsi vypuzova-
ci prostiedek, vyznafeny tim, Ze se z prv-
ni rozkladné z6ny odvéadi roztok mocoviny
obsahujici 5 aZ 25 % karbamatu a plynna
fdze obsahujici mnoZstvi amoniaku v pfe-

bytku, vzhledem ke stechiometrickému mnoz-
stvi nezbytnému pro karbamit amonny v
rozmezi 50 aZ 90 % celkového toku plynu,
ktera recirkuluje do zdny syntézy modovi-
ny bez dFivéjsi kondenzace, pfiemZ synté-
za a rozklad v prvnim stupni se provadi za
stejného tlaku v rozmezi 18 aZ 25 MPa, za-
timco rozklad v druhém stupni se provadi
za tlaku o 3 aZ 5 MPa niZSim neZ v prvnim

-stupni a teplota v prvni rozkladné zong se

udrzuje v rozmezi 180 aZ 215°C a v druhé
rozkladné z6né v rozmezi 160 aZ 210 °C.

1 list vfkrest
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