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( 5 7) Anotace:
Zpisob tipravy koufovych plynil vstfikovanim amoniaku do
proudu t&chto plynii spo&iva v tom, Ze se mo&ovina rozpusti
ve vodg za vzniku roztoku mo&oviny, ktery se pod tlakem
zahfiva za vzniku roztoku moloviny udrZovaného pod tlakem,
rozpusténa mocovina se pfi vys3i teplot€ a pod tlakem
hydrolyzuje za vzniku roztoku, obsahujiciho amoniak a oxid
uhlitity, nateZ se tento amoniak a oxid uhliity z
hydrolyzovaného roztoku stripuje stykem s parou, takZe zbyva
stripovany hydrolyzovany roztok, sm&s amoniaku a oxidu
uhli¢itého se vstfikuje do proudu koufovych plyniia
hydrolyzovany stripovany roztok se pfivadi zp&t pro
rozpusténi dal3tho podilu mo&oviny po tipravé tlaku a teploty
na hodnoty, kompatibilni s rozpousténim mo&oviny.
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Zpusob iipravy koufovych plyni

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpiisobu tpravy koufovych plyni, zejména zpisobu jejich tpravy p¥idavani
amoniaku. Pfi provadéni zpisobu podle vynalezu se amoniak ziskava hydrolyzou mogoviny.

Dosavadni stav techniky

Je znamo ptidavat amoniak ke koufovym plynim naptiklad k odstranéni oxidi dusiku, které se
tvori v pribéhu spalovani. Reakce mezi amoniakem a oxidy dusiku v pfitomnosti kysliku vede ke
vzniku dusiku a vody podle nasledujici rovnice

2NH3 +NO + 02 - 3H20 +N2

Plynny amoniak se pfivadi do proudu koufovych plyni pomoci pary, kterd se ziskiva stripova-
nim amoniaku, obsazeného ve vodném roztoku s koncentraci obvykle pfiblizng 30 % hmotnost-
nich. Vodny roztok amoniaku je nutno pfevézt z vyrobniho zivodu, v némZ ma byt pouzit,
skladovat a pak je zapotiebi neutralizovat zbyvajici vodu, ktera je$té uréité mnozstvi amoniaku
obsahuje pfed vypusténim této vody do Zivotniho prosttedi.

Roztoky amoniaku jsou v sou€asné dobé& klasifikovany jako toxické materidly. V disledku toho
Je pfi jejich pouZiti nezbytné zachovavat uréita pravidla vzhledem k vysoké tékavosti amoniaku.

Aby bylo mozno se svrchu uvedenych problémi vyvarovat, bylo navrhovéno pouZiti netoxickych
neSkodnych slouCenin, které za urgitych reakénich podminek mohou uvolnit amoniak. Zejména
bylo navrhovéno vyuzit k tomuto uéelu moovinu tak, aby se netvofily zadné vedlejsi produkty.
Timto zpisobem by bylo moZno vyfesit problém pouZiti vysoce toxického materidlu, prokazalo
se v3ak, Ze stile jesté vznikaji problémy pfi vyrobé astic mooviny s malym primérem, zejména
pfi pokusu rovnomérné pfivadét tento material do koufovych plynd.

V patentovém spisu US 5240 688 (Von Harpe) bylo navrhovano pouZit jako zdroj amoniaku
misto pevné mocoviny produkty, odvozené hydrolyzou mo&oviny. Tyto produkty je moZno ziskat
zahfivanim roztoku modoviny. K €isténi koufovych plynt je pak moZno pouZit cely produkt
hydrolyzy, ktery je tvofen uhliitanem amonnym, karbamatem amonnym, hydrogenuhli¢itanem
amonnym a amoniakem. Timto zplisobem je moZno dosahnout redukce NO,. Aviak jednoduché
zahfivani koncentrovaného roztoku moloviny obvykle nedovoluje ziskat dostate¥né mnoZstvi
produkti hydrolyzy. Uvedeny patentovy spis popisuje zékladni pouZiti alkalického nebo kyselé-
ho prostfedi nebo moZnost pfidani katalyzatoru. P¥i pouZiti katalyzitoru a také pfi pouziti
kyselych nebo alkalickych latek viak mohou vznikat dal§i problémy vzhledem k pfitomnosti
téchto materiali jak v zafizeni pro hydrolyzu, tak v zafizeni, v némZ dochazi k redukei oxidi
dusiku.

Podle US 4 168 299 je mozno ziskat produkty hydrolyzy mo&oviny tak, Ze se absorbuje stladeny
oxid uhli€ity do zfedéného roztoku moloviny a pak se tento plyn stripuje. Pfi tomto postupu se
uziva zfedéného roztoku mocoviny a zdroje stlateného CO,.

Vyniélez si klade za ukol navrhnout zpiisob Gpravy koufovych plyni pfiddvidnim amoniaku
jednoduchym zpisobem tak, aby byly odstranény problémy, spojené s pouZivanim toxickych
materiali.

Pfi takovém postupu by mél vznikat plynny amoniak in situ a mélo by byt moZné jej pouZit bez
zvlastnich bezpenostnich opatfeni a zejména bez nutnosti transportovat a skladovat velk4
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mnoZ¥stvi roztok amoniaki a jinych toxickych materiald, jak je to nezbytné pti béZnych postu-
pech. Nemélo by také dochazet ke vzniku odpadnich produkti, které by jest€ obsahovaly
amoniak.

Podstata vynalezu

Podstatu vynélezu tvoii zptisob upravy koufovych plyni vstfikovanim amoniaku do proudu
t&chto plyni, postup spolivd v tom, Ze se moovina rozpusti ve vod¢ za vzniku roztoku moco-
viny, ktery se pod tlakem zahfivd za vzniku roztoku modoviny, udrZzovaného pod tlakem,
rozpusténa modovina se pti vys3i teplot& a pod tlakem hydrolyzuje za vzniku roztoku, obsahu-
jictho amoniak a oxid uhliity, nadeZ se tento amoniak a oxid uhli¢ity z hydrolyzovaného roztoku
stripuje stykem s parou, takZe zbyva stripovy hydrolyzovany roztok, smés amoniaku a oxidu
uhligitého se vstfikuje do proudu koufovych plyni a stripovy hydrolyzovany roztok se pfivadi
zpét pro rozpusténi dal$iho podilu mo&oviny po tipravé tlaku a teploty na hodnoty, kompatibilni
s rozpousténim mocoviny.

Roztok moloviny, uréeny k hydrolyze obsahuje obvykle 10 az 70 % hmotnostnich mo&oviny.
Hydrolyza mogoviny se s vyhodou provéadi pfi teploté v rozmezi 100 aZz233 °C a pfi tlaku
0,1 a23,0 x 10° kPa. Roztok po hydrolyze a po stripovani plynnych produkti hydrolyzy stale
jest& obsahuje 1 aZ 5 % hmotnostnich nehydrolyzované mocoviny.

Popis obrazku na vvkresu

Na obr. 1 je znazornén schematicky diagram provadéni zpisobu podle vynalezu.

Piiklad provedeni vynalezu

Ptiklad provedeni bude podrobné&ji popsan v souvislosti s obr. 1. Toto provedeni bude popsano
pouze jako ptiklad a je ziejmé, Ze by bylo moZno uskutednit jesté fadu zmén, rovnéz spadajicich
do rozsahu vynalezu.

Jak je zfejmé z obr. 1, pevnd mo&ovina ve formé pelet nebo krystalkil se ukldda do zasobniku 1
s dostate¢nou kapacitou na alespoil 1 den kontinudlni hydrolyzy. MoCovina se pak pfivodem 3
prevadi do rozpoustéciho zafizeni 4, kde se rozpousti do koncentrace jakékoliv odpadni chladici
vody, ktera se rovnéZ ptivadi do rozpoustéciho zafizeni 4. Rozpousténi se usnadni michadlem 3.
V pfipadé potieby je mozno vystup ze zasobniku 1 opatfit Soupatkovym ventilem 2.

Takto pfipraveny roztok mofoviny ve vodé se stladi Cerpadlem 6 a pfedehfeje na teplotu,
vhodnou na hydrolyzu v ptredehiivacim zafizeni 7. Podle jednoho z moZnych provedeni pracuje
hydrolyza&ni zafizeni za nasledujicich podminek:

Tlak 1,9 x 10° kPa
Teplota 195 °C
Doba hydrolyzy =~ 40 minut

Za téchto podminek klesne koncentrace mo&oviny z piivodnich 30 az 40 % hmotnostnich na
1 a%z 5 % hmotnostnich v hydrolyzovaném roztoku. Amoniak, vytvofeny v prib&hu hydrolyzy se
stripuje z vodného roztoku predem uréenym mnoZzstvim pary, ktera se vstfikuje do spodni &asti
hydrolyzaéniho zafizeni 8. Produkty hydrolyzy, obsahujici amoniak, nasyceny vodou a oxid
uhligity se do reakéni zény odvadgji potrubim 10. Voda expanduje pfes ventil 11 a je pfividéna
do separatoru 9, pracujiciho za atmosférického tlaku a pak piivadéna zp&t do rozpoustéciho
zafizeni 4. Pary, vznikajici z expanze amoniaku a vody se vedou vystupnim potrubim 12
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a pfidavaji se k param, ziskanym z hydrolyzy tak, aby nedochazelo ke zne&isténi Zivotniho
prostiedi. Voda ze separatoru 9 se vedenim 13 piivadi zpét do rozpoustéciho zafizeni 4 pfi teploté
piiblizné 100 °C, takZe pfi vyuZiti teploty této vody se mo&ovina rozpousti na roztok s teplotou
piiblizné 40 °C.

Aby bylo 1épe moZno znazornit zpisob podle vynélezu, bude nyni uvedeno jedno z moZnych
provedeni vynalezu na zafizeni s kapacitou pro amoniak 100 kg/h a budou uvedeny dalsi udaje
o kvantitativnim mnoZstvi ostatnich slozek.

Mnozstvi moCoviny, které se hydrolyzuje je 177 kg/h, mnoZstvi kondenzitu, p¥iddvaného
k mo¢oviné je 87 kg/h.

MnozZstvi recyklované vody je 150 kg/h véetné pfiblizné 4,5 kg/h zbyvajici mooviny v roztoku.
Roztok, vytvorfeny v rozpoustécim zafizeni 4 ma teplotu pfiblizné 40 °C a koncentraci mo&oviny
pfiblizng 44 % a je ptivadén do &erpadla 6, kde se jeho tlak zvy$i na piiblizné 1,6 x 10° kPa a pak
se vede do pfedehfivaciho zafizeni 7, kde se jeho teplota zvysi na 195 °C. Pak se roztok vede do
hydrolyzaéniho zatfizeni 8, kde se vytvafeji produkty hydrolyzy s nasledujicimi vlastnostmi:

Teplota 195 °C

Tlak 1,5x 10° kPa

Slozeni  NH; 100 kg/h 24,12 % hmotnostnich
CO, 129 kg/h 31,24 % hmotnostnich
H,O 185 kg/h 44,64 % hmotnostnich
Celkem 414 kg/h 100,00 % hmotnostnich

Primy proud pary, jehoZ je zapotfebi v hydrolyzaénim zafizeni 8 k udrZeni stalé teploty k hydro-
lyze a ke stripovani, je pfiblizné 155 kg/h.

Zpusob podle vynalezu znamena podstatné zlepSeni v tom smyslu, Ze je zapotiebi skladovat

pouze mocovinu, kterd je nejb&éznéj$im dusikatym hnojivem, nevyZadujicim Zadna bezpeénostni
opatfeni. Postup je bezpe¢ny a nedochézi pfi ném ke znegisténi Zivotniho prostfedi ve srovnani se

‘Znamym pouzitim roztok amoniaku.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob upravy koufovych plynt pfividénim amoniaku do proudu téchto plyni, vyzna-
Cujici se tim, Ze se modovina rozpusti ve vod& za vzniku roztoku mo&oviny, ktery se pod
tlakem zahfiva za vzniku roztoku mod&oviny, udrzovaného pod tlakem, rozpusténid mo&ovina se
pfi vy33i teplot€ a pod tlakem hydrolyzuje za vzniku roztoku, obsahujiciho amoniak a oxid uhli¢i-
ty, naeZ se tento amoniak a oxid uhli¢ity z hydrolyzovaného roztoku stripuje stykem s parou,
takZe zbyva stripovany hydrolyzovany roztok, smés amoniaku a oxidu uhli¢itého se vstfikuje do
proudu koufovych plynt a hydrolyzovany stripovany roztok se pfivadi zpét pro rozpusténi
dalsiho podilu moloviny po Gpravé tlaku a teploty na hodnoty, kompatibilni s rozpousténim
modoviny.

2. Zptsob podle narokul, vyznadujici se tim, Ze roztok rozpuiténé modoviny
obsahuje 10 az 70 % hmotnostnich mocoviny. '

3. Zpisob podle narokul, vyznadujici se tim, Ze se rozpu$téna mocovina
hydrolyzuje pfi teploté v rozmezi 100 az 233 °C.
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4. Zpisob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze serozpu$ténd mocovina hydroly-
zuje pii tlaku v rozmezi 0,1 a% 3,0 x 10° kPa.

5. Zptsob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze stripovany hydrolyzovany roztok
s expanduje za vzniku par, které se spoji s amoniakem a oxidem uhli¢itym a vstfikuji se do proudu
koutovych plyni.

10
1 vykres
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