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Vyndlez se tyka zplisobu vyroby modovi-
ny z ¢istého kysliCniku uhli¢itého a amonia-
ku jako vychozich sloZek.

V postupech znadmych podle dosavadniho
stavu techniky, které byly aZ dosud pouZi-
vény, reaguje kyslitnik uhligity s plynnym
amoniakem, které se ziskaji roz$tépenim
karbamétu amonného, plitemZ jako stripo-
vaciho €inidla pro mogovinovy roztok bylo
pfedtim v pfedchozi fdzi pouZito plynného
amoniaku.

Takto ziskand plynnd smés, kterou tvoirt
disociované plyny, kyslitnik uhli¢ity a amo-
niak se ochladi cirkulujic{ vodou za tfelem
ziské&ni karbamétu, ktery se potom v dalsi
fazi zavadi do syntézniho reaktoru, kde se
provadi dehydratace na mot&ovinu. Z tohoto

reaktoru se potom tato sm&s pouZitd pro

syntézu zavddi do stripovaci kolony za tde-
lem stripovéni kysli¢niku uhli¢itého a amo-
niaku, ktery zde vznikne tepelnym rozit&pe-
nim uvedeného karbamadtu, prigemZ toto
stripovéni se provaddi v disociani aparatu-
fe, kterd md u dna p¥ivod plynného amo-
niaku a u horniho konce je p¥ivod pro smés
k syntéze. 7 této disociatni aparatury tedy
vystupuji dva proudy, jeden proud, ktery je
tvofen roztokem modoviny, obsahuijici stale
jesté urcité mnoZstvi karbamétu, a druhy
proud, ktery tvofi disociované plyny a amo-
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niak, ktery jak jiZ bylo uvedeno vy3e, se za-
vadi do kondenzitoru.

Nejvétsi nevyhodou tohoto postupu podle
dosavadniho stavu techniky, je vysokd kon-
centrace karbamédtu amonného, kterd byla
zjisténa ve vysledném roztoku motoviny, coZ
znamend zaroveil niZ§{ vyt8Zek modoviny.
Tento nedostatek vySe uvedeného postupu
vyplyva z poZadavku pracovat s konstant-
nim pomérem amoniaku ke kysliéniku uhli-
¢itému jak v kondenzétoru, tak i v syntéz-
nim reaktoru. _ ' ,

Podle vynélezu bylo zcela neotekévateln&
zjisténo, Ze mofovinu je moZno vyrobit z
kysliéniku uhli¢itého a z amoniaku s vys-
$im vyt&Zkem postupem, p¥i kterém se mis-
to kondenzacntho hadu pouZije filmovy ab-
sorbér, prifemZ toto usporadéni vyroby bu-
de je3td v dal3im detailn& popsdno, a kro-
mé toho se vedle plynného amoniaku, za-
vadeného u dna stripovaci kolony, privadi
i kapalny amoniak, ktery se privadi ¢4steé-
né do absorbéru a tastetnd do syntéznfho
reaktoru, pfifemZ se v obou t8chto apara-
turdch dosdhne rozdilné hodnoty molédrni-
ho poméru amoniaku ke kysli&niku uhli&i-
tému, kterd je konkrétng v reaktoru v roz-
mezi od 2,5 do 7 a v absorbéru se pohybuje
vrozmeziod2dod4 - - o

Podstata zpiisobu vyroby ‘modoviny z &is-
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tého kysli¢niku uhli¢itého a amoniaku, re-
akel vy¥e uvedenych vychozich sloZek, roz-
kladem vzniklého karbamétu amonného, kte-
ry je obsaZen v roztoku mofoviny vystupu-
jicim ze syntézniho reaktoru, stripovanim
produktit rozkladu pomoci plynného amo-
nlaku a kondenzaci produktd rozkladu a
amoniaku, ktery byl pouZit pfi stripovéni,
podle vynélezu spotivd v tom, %e se kapal-
ny amoniak &4stetn& zavadi spoletné s cel-
kov§m mnoZstvim kysliéniku uhli¢itého nut-
nym pro vytvofeni modoviny do spodniho
prostoru absorbéru, p¥i¢emZ do hlavy ab-
sorbéru se zavadi recyklovany roztok tvo-
feny vodnym amoniakdlnim roztokem uhli-
titanu amonného o koncentraci amoniaku v
rozmezi od 45 do 50 % hmot, a kysli¢niku
uhlig¢itého od 16 do 25 95 hmot. a zbytek do
100 % hmot. je voda, a t4stetn& se uvedeny
kapalny amoniak zavadi do syntézniho re-
aktoru, pfi¢emZ v absorbéru je hodnota mo-
larnfho pomé&ru amoniaku ke Kkysli¢niku
uhli¢itému v rozmezi od 2 do 4 a v reakto-
ru je hodnota tohoto poméru v rozmezi od
2,5 do 7.

Ve vyhodném provedeni postupu podle vy-
nélezu se p¥i reakci kysligniku uhlititého a
amoniaku udrZuji v absorbéru adiabatické
podminky.

Rovne&Z je vyhodné, jestliZe se produkt z
hlavy absorbéru kysliéniku uhli€itého, ob-
sahujici amoniak, zavaddi do proudu stripo-
vaciho média.

Vyhody postupu podle vyndlezu spoéiva-
ji v tom, Ze timto opatfenim je moZno zvy-
8it vyt&Zky, pfiCemZ se soufasnd sniZf spo-
t¥eba pary pro stripovaci kolonu a zvy3i se
tepelnd tdroveil pary, produkované v absor-
béru.

V dalSim popise bude bliZe popsén postup
podle vynélezu, ze kterého bude zFejmé
zlepSeni tohoto postupu, pfiemZ se predpo-
klad4a, Ze P je celkovy tlak systému a vy-
chédzi se z ur€itého poméru vody ke kyslié-
niku uhlid¢itému jako zdkladu, a pomé&r amo-
niaku ke kysli€niku uhli€itému se upravi
tak, Ze tento pomé&r musi byt relativné vy-
soky v reaktoru a ve stripovacim zafizeni
a relativné nizky v absorbéru.

Na pFipojeném vykresu je schematicky
znézornéno zafizeni k provadéni postupu
podle uvedeného vynélezu, na kterém je
moZno soufasné ilustrovat i postup vyroby
.mo€oviny podle vynélezu.

Celkové mnoZstvi kysliéniku uhlifitého,
které je mutné pro tvofeni mo&oviny, se pii-
vadi ke spodni C4sti absorbéru 1, spoletné
s ¢é&sti kapalného amoniaku potrubim 4, pri-
¢emZ k hornfmu konci absorbéru se potru-
bim 5 pfivddi recyklovany absorp&ni roztok,
ktery tvofi vodny amoniak§lni roztok uhli-
fitanu amonného.

Celkovy pomé&r amoniaku ke Kkyslitniku
uhligitému se reguluje ovldddnim priitoko-
vého mnoZstvi kapalného amoniaku u dna
uvedeného absorbéru.

Ve spodni &4sti absorbéru 1 reaguje kys-
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litnik uhligity s amoniakem adiabatickym.
zplisobem, piifemZ vznikd karbamét amon-
ny. Vznikajici teplo zvySuje teplotu uvede-
né smési na vys8i nebo mén& vy3ssi hodnoty
podle celkového tlaku P, podle obsahu vody
a podle pom¥ru amoniaku ke kyslitniku
uhligitému.

Plyny, které vzniknou ve vySe uvedeném
adiabatickém prostoru a které jsou v che-
mické rovnovaze pri vySe uvedené teplotg,
se fastetnd absorbuji recyklovanym rozto-
kem, Ktery se pfivddi z horni sekce zafizeni
ve formé& filmu. Cast plynu, ktery nebyl ab-
sorbovén, vystupuje z absorbéru 1 a potru-
bim & se spojuje s proudem 7, ktery privadi
plynny amoniak do stripovaci kolony.

Absorpéni teplo je preddvano vodeg, ktera
proudi plastdm absorbéru, a jelikoZ sloZenf
plynu a absorpéniho roztoku v rovnovéze
ve vstupnim prostoru absorbéru mé takovy
pomér amoniaku ke kysliéniku uhli€itému,
Ze vznik tepla nastdvd p¥i vysoké teplotd,
je zéroveili mo#né vyrobit z chladici vody
paru s dostatetn# vysokou tepelnou tGrovni,
pfitemZ je moZno tuto paru pouZit v nésled-
nych stupnich zafizeni.

Ziskany karbaméat amonny se potom vede
potrubim 8 do reaktoru 2, ve kterém se pro-
vddi dehydratace mofoviny. Pom&r amonia-
ku ke kysliéniku uhli¢itému a teplota v tom-
to reaktoru se upravi zavddénim kapalného
amoniaku ve form& malého podilu, pF¥ifemZ
tento proud se p¥ivddi u dna potrubim 9,
a plynného amoniaku, hlavné s plyny, které
vystupuji ze stripovaci kolony 3, potrubim
10.

Pomér amoniaku ke kysliéniku uhli¢itému
je v reaktoru 2 udrZovdn na vyS3i hodnot&
ne? ve vySe uvedeném absorbéru 1, &im¥
se dosighne toho, Ze vyt&Zek mocfoviny je na-
sledkem tohoto opat¥eni vyS3i.

Pomér amoniaku ke kysliéniku uhliité-
mu, teplota a vyt&Zky jsou voleny tak, aby
absorpéni kondenzatni teplo plynu, priva-
d&ného ze stripovaci kolony 3 umoZiiovalo
udrZovat konstantni tepelnou rovnovghu v
reaktoru 2 za predem zvoleného celkového
tlaku.

Timto shora uvedenym uspofddénim vy-
roby je moZno zvysit vytéZky, pfitemZ se
soudasnd sni#i spotfeba péry pro stripovaci
kolonu a zv§si se tepelnd Grovell péry, pro-
dukované v absorbéru.

JelikoZ je tlak v reaktorovém-stripovacim
systému shora popsaném téméf totoZny, je
moZno tento tlak regulovat tak, ¥e se od-
v&di inertni plyny, pFichézejici ze spodni
sekce stripovaci kolony, z horni sekce re-
aktoru, a z absorbéru kysli¢niku uhlititého.
Tento tlak miZe byt budto vy35i nebo niZ8i
ne? je tlak ziskany v absorbéru podle toho,
zde je transport karbamétu proveden budto
barometrickym vytlakem nebo t&inkem Cer-
padel.

JelikoZ jsou vyt&Zky konverze v reaktoru
neobydejné& vysoké a berouce v tvahu Zza-
roveii chemicko-fyzikalni vlastnosti roztoku,
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ktery vystupuje z reaktoru potrubim 11, je
podil kysli¢niku uhli¢itého a vody oddéleny
ve stripovaci kolon& maly ve srovndni s
mnoZstvim amoniaku. Kromeé toho je tfeba
uvést, Ze teplo, které je nutno dodat do uve-
deného systému, nedini velkou poloZku, ne-
bot roztok modoviny je vZdy blizky kritické-
mu stavu, pFiemZ amoniak mZe byt snad-
no oddestilovan.

Kriticka teplota se sniZi se zvySenim hod-
noty poméru amoniaku ke Kysli¢niku uhli-
¢itému a se sniZenim obsahu vody. Tato o-
kolnost je takového rdzu, Ze se vyZaduje
mensf{ vyménnd plocha ve stripovaci kolo-
né neZ je plocha povrchu vyZadovand v b&Zz-
né pouZivanych stripovacich kolonéch, a
kromé toho je nutno uvést, Ze se pouZivd
niZ8ich teplot pri sdileni tepla, které umoz-
fiuji pouZit pary o niZ§i tepelné trovni, ¢imz

IV

se znatn& sniZ{ vyrobni néklady.

amoniak 27 323 kg/h
kysli¢nik
uhlidity 10 127 kg/h

voda 19 926 kg/h

Absorbér pracuje za tlaku vstupni Césti
mofovinového-syntézniho okruhu, pfi¢emZ
tento tlak je 18 MPa (nebo se nechd pokles-
nout na tuto hodnotu). V uvedeném reakto-
ru nastdvad reakce Kkysliéniku uhli¢itého s

amoniak 50 794 kg/h
kysliénik

uhliity 50794 kg/h
voda 18 699 kg/h

Tento roztok se potom zavadi do reakto-
ru 2.

amoniak 9 382 kg/h
kysliénik

uhlidity 12 500 kg/h
voda 1227 kg/h

Tyto pary se potom zavad&ji do spodni
C4sti stripovaci kolony 3.

Do reaktoru 2 se zavaddi kromé roztoku
karbamdtu 47 840 kg amoniaku za hodinu o

amoniak 50 218 kg/h
kysli€nik
uhligity 26 259 kg/h

voda 8 497 kg/h

6

V dal8im je za G€elem ilustrativnim uve-
den oprakticky p¥iklad provedeni postupu
podle uvedeného vynalezu, ktery nijak ne-
omezuje rozsah uvedeného vynélezu.

P¥iklad provedent

Podle tohoto pFikladu se postupuje tak,
Ze za G€elem pripravy 72 550 kilogramid mo-
¢oviny za hodinu, se do absorbéru 1 pfivadi:

53 167 kilogrami kyslitniku uhli€itého za
hodinu p¥i teploté 150 °C, a

32 853 kilogram@ amoniaku za hodinu pfi
teploté 50°C,
spoletné s recyklovanym uhliitanem, ktery
se privadi k hornimu konci absorbéru 1 pfi
teploté 76 °C, pritemZ tento proud ma slo-
Zeni:

47,62 % hmot.

17,65 % hmot.
34,73'0% hmot.

amoniakem a reakéni teplo se odvede za
Géelem vyroby pary.

Ze spodni Casti absorbéru se odvadi kar-
bamatovy roztok, jehoZ teplota je 180°C,
ktery mé toto sloZeni:

42,23 % hmot.

42,23 % hmot,
15,54 % hmot.

Nezkondenzované péry, které vystupuji z
horniho konce absorbéru 1 s teplotou 180 °C
maji sloZeni:

40,60 % hmot.

54,09 % hmot.
5,31 % hmot.

teploté 100°C a souasné pary vystupujici
ze stripovaci kolony 3, které maji teplotu
190 °C, pfitemZ sloZeni t&chto par je toto:

59,10 % hmot.

30,90 % hmot.
10,00 % hmot.
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Roztok, ktery je odvadén z reaktoru, se
zavad{ do stripovaci kolony 3, pfi€emZ tep-

mod&ovina 72500 kg/h
amoniak 107 768 kg/h
kysli&nik

uhligity 23 886 kg/h
voda B 48 946 kg/h

Ode dna stripovaci kolony vystupuje proud
0 teploté 210°C, ktery se zavadi do béZné

mod&ovina 72500 kg/h
amoniak 66 932 kg/h
kyslitnik- 10 127 kg/h
uhlidity

voda 41 676 kg/h

lota tohoto roztoku je 185°C a sloZen! to-
hoto roztoku je toto:

28,64 % hmot.
42,58 % hmot.

9,44 % hmot.
19,34 % hmot.

koncentratni sekce, p¥i€emZ tento proud
mé sloZeni:

37,91 % hmot.
35,00 % hmot.
5,30 % hmot.

21,79 % hmot.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby mofoviny z ¢istého kys-
li€niku uhli€itého a amoniaku, reakci vySe
uvedenych vychozich sloZek, rozkladem
vzniklého karbamétu amonného, ktery je ob-
saZen v roztoku mocoviny vystupujicim ze
syntézniho reaktoru, stripovdnim produktii
rozkladu pomoci plynného amoniaku a kon-
denzaci produktli rozkladu a amoniaku, kte-
ry byl pouZit p¥i stripovéni, vyznadujici se
tim, e se kapalny amoniak ¢4stetné zavadi
spoletné s celkovym mnoZstvim kysliéniku
uhli¢itého nutnym pro vytvoreni modoviny
do spodniho prostoru absorbéru, pfi¢emZ do
hlavy absorbéru se zavadi recyklovany roz-
tok tvofeny vodnym amoniakdlnim roztokem
uhli¢itanu amonného o koncentraci amonia-
ku v rozmez{ od 45 do 50 9, hmot. a kyslic-

niku uhliditého od 16 do 25 % hmot. a zby-
tek do 100 % hmot. je voda, a &4stednd se
uvedeny kapalny amoniak zavddi do syn-
tézniho reaktoru, pFiemZ v absorbéru je
hodnota moldrniho poméru amoniaku ke
kysliéniku uhliitému v rozmezi od 2 do 4
a v reaktoru je hodnota tohoto.poméru v
rozmezi od 2,5 do 7.

2. Zptisob podle bodu 1 vyznadujici se tim,
Ze se pii reakci kysliéniku uhli¢itého s amo-
niakem udrZuji v absorbéru adiabatické pod-
minky.

3. Zphsob podle bodu 1 vyznadujici se tim,
Ze produkt z hlavy absorbéru kysli¢niku
uhliditého, obsahujici amoniak, zavadi do
proudu stripovaciho média.

1 list vykresti

Severografia, n, p., zdvod 7, Most
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