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Summary

Nitric acid is one of the most important products of chemical industry. AB ,, Achema‘
manufactures nitric acid by using a dualpressure system. The concentration of the nitric acid that
is produced using a dualpressure system is approximately 56-59 % .

The aim of this project was to study the theoretical knowledge of these procesesses,
manufacturing technology and to perform technological calculations of raw and supplementary
materials for the production of nitric acid. In order to do that | had to complete these tasks:

o Analize various methods of production and usage of nonconcentrated nitric acid;

o Present the description of a technological scheme, and the parameters of the main
equipment;

o Perform scientific calculations to determine the consumption of raw materials and
energy required for the technological process;

o Perform construction calculations for the ammonia oxidation apparatus;

° Present environmental solutions.

Also two schemes on a Al format paper are presented in this work:
o Flow sheet of an unconcentrated nitric acid;

o Ammonia oxidation apparatus.
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Ivadas

AB ,,Achema‘“ — didziausia azoto trasy ir kity pramoniniy chemijos produkty gamintoja

Salyje bei didziausia tokio pobiidzio gamykla Baltijos Salyse. Azoto riigstis yra vienas svarbiausiy

chemijos pramonés produkty. AB ,,Achema‘* gaminama 56-59 % nekoncentruota azoto ragstis,

vandeniu absorbuojant azoto oksidus.

Sio bakalauro darbo tikslas — i§nagrinéti nekoncentruotos azoto riigities gamybos teorija ir

technologija bei atlikti vienos i§ gamybos stadijy — amoniako oksidavimo technologinius

skaiciavimus. Norint pasiekti i tikslg reikia atlikti Sias uzduotis:

ISanalizuoti nekoncentruotos azoto rugsties poreikio ir panaudojimo sritis, ir
gamybos biidus;

Pateikti technologinés schemos apraSymg ir pagrindiniy gamyboje naudojamy
jrenginiy parametrus;

Atlikti nekoncentruotos azoto riigSties gamybos Silumos ir medziagy balansy
skai¢iavimus;

Atlikti kontaktinio aparato konstrukcinius skai¢iavimus;

Pateikti darbo saugos ir aplinkos apsaugos sprendimus.

Darbo grafiné dalis susideda i§ dviejy brézZiniy:

nekoncentruotos azoto rigsties gamybos technologiné schema (Al formatas);

kontaktinio aparato konstrukcinio brézinio schema (Al formatas).



1. Teoriné dalis

1.1 Azoto rugsties poreikio apzvalga, panaudojimas, suvartojimas

Azoto rugstis yra viena i§ svarbiausiy ragsciy, o ir pagal gamybos apimt]j ji uzima antraja
vietg po sieros riigSties. Per metus pasaulyje pagaminama 60 milijony tony azoto riigsties, is jy 20
milijony tony pagaminama Europoje.

Azoto riigstis naudojama daugelyje sri¢iy: 75—80 % visos pagaminamos azoto rugsties
sunaudojama mineraliniy trasy gamyboje, didZaja Siy trasy dalj sudaro amonio nitratas NH4NO3,
0 10-15 % — sprogstamyjy medziagy, sintetiniy dazy, adipo riigsties, dinitro tolueno ir
nitrobenzeno gamybai.

Atsizvelgiant | naudojimo paskirtj gaminama silpnai koncentruota arba labai koncentruota
azoto rugstis. Silpnai koncentruota (50 — 65 %) azoto riigstis puikiai tinka trgSy gamybai. Labiau
koncentruota (97 — 98,5 %.) azoto rugstis yra naudojama organiniy medziagy reakcijose.

Nitro grupé taip pat turi daugybe kity panaudojimo btidy organinéje sintezéje, ypac nitrinimo
reakcijose. Siose reakcijose sujungiamos azoto riigitis ir sieros riigitis, kad baity sukurti nitrato
jonai, kurie reaguoja su aromatiniais junginiais tokiais kaip benzenas. Tokia reakcija naudojama
gaminti daugybei skirtingy junginiy, pvz. kaip sprogstamoji medziaga TNT (trinitrotoluenas).

Naudojant azoto riigst] taip pat galima susintetinti tokias medziagas kaip nailonas. Jis
gaunamas pasinaudojant azoto ragsties oksiduojanéiomis savybémis ir sumaiSius jg su
cikloheksanu. Taip pat azoto riig§tis naudojama kaip oksidatorius raketose naudojanciose skysta
kura. Suo atveju naudojami labai koncentruoti tirpalai, pavyzdziui — riikstanti azoto riigstis (gryna
arba sumaisyta su sieros rugstimi).

Praskiesti azoto riigsties tirpalai (daZniausiai nuo 0,5 % iki 5 %) yra naudojami aptikti
metaly pédsakams tirpaluose. Siam procesui reikalingi ypa¢ gryni tirpalai, nes netgi labai mazi
terSaly kiekiai gali paveikti rezultatus. Taip pat mazy koncentracijy tirpalai (dazniausiai 10 %) yra
naudojami sukurti pasendintam daikty, pagaminamiems i$ pusy ir klevy, jvaizdziui. Suteikta pilkai
auksine spalva yra panasi | seng vaSku arba alyva daZyto medzio pavirsiy.

Azoto rugsties édriosios savybés yra panaudojamos keliais buidais, pavyzdziui apdirbant
nertdijant] plieng. Vandens, azoto riigsties ir alkoholio miSinys yra placiai menininky naudojamas
graviruojant metalus. Si savybé taip pat naudojama kai kuruose stipriuose valymo produktuose,
kuruos sudaro iki 30 % azoto riigities ir 40 % fosforo riigities. Sie produktai buvo specialiai
sukurti, kad pasalinty maisto ir pieno likucius, pasSalinant kalcio ir magnio nuosédas.

Galiausiai, naudojant azoto ir sieros rigs¢iy misinj, azoto ragstis yra naudojama farmacijos

pramonéje, nustatant alkaloidus (pvz. LSD). Sio proceso metu susidaro jvairios spalvos, kurios
8



priklauso nuo méginyje esanéio alkaloido. Sis tirpalas yra vadinamas Erdmano (Erdmann’s)
reagentu ir jis taip pat naudojamas botanikoje nustatant alkaloius augaluose.
2013-tais metais beveik 80 % visos azoto riigSties buvo sunaudota trasy gamybai, i§ kuriy

96 % sudaré amonio nitratas ir kalcio amonio nitratas.

Azoto riigsties suvartojimas pasaulije 2013 metais

B Ryty Europa m Vakary Europa M Centriné Europa ™ Siaurés Amerika

B Azija M Piety Amerika B Afrika H Kitos 3alis

1 pav. Azoto rugsties suvartojimo pasaulyje skrituliné diagrama.

Nuo 1994 m. didZiausias padidéjimas gamyboje ir suvartojime buvo pastebétas Kinijoje.
Nuo 2008 m. iki 2013 m. kasmet pasaulinis azoto rhgsties suvartojimas isaugdavo 2 %.
Prognozuojama, kad nuo 2013 m. iki 2018 m. pasaulinis azoto rtigsties suvartojimas kiekvienais

metais iSaugs 2,3 %.



1.2 HNOs cheminés ir fizikinés savybés

Azoto rugstis yra stiprus oksidatorius, kuris gali biti trijy agregatiniy bliseny. Riigstis
maisosi su vandeniu bet kokiais santykiais, todél gali biiti gaminama jvairiy koncentracijy. Pagal
koncentracijg ragstis skirstoma j nekoncentruotg (60 — 62 %) ir koncentruotg (98 — 99 %). Paprastu
distiliavimo budu didesnés nei 68 % koncentracijos azoto rugsties pagaminti nejmanoma, Nes ji
su vandeniu sudaro Azeotropinj misinj. Papildomam riigsties koncentravimui naudojami Kiti
budai. Gryna bevandené rugstis yra takus bespalvis skystis, turintis dusinantj kvapg. Taciau tai yra
nestabilus junginys, kuris net ir kambario temperatiiroje pradeda skilti:

4HNO3 -> 4NO2 + H20 +0O2

Didéjant temperatiirai terminis skilimas didé¢ja ir dél to riigStis nusidazo rusva spalva.
Koncentruota azoto riigstis yra labai stiprus oksidatorius, kuris dazniausiai yra naudojamas rakety
kure. D¢l laikymo ypatumy tenka naudoti korozijos inhibitoriy HF (vandenilio fluorida).

Greta azoto rugsties verta paminéti ir nitrine riig§tj kadangi ji taip pat susidaro azoto riigsties
gamybos metu ir yra tos gamybos tarpinis junginys:

NO + NO2 + H20 <> 2HNO>

Nitritiné ragstis egzistuoja tik Saltuose tirpaluose ir dazniausiai aptinkama praskiestuose
tirpaluose. Nitriné ragstis yra silpna rtigstis.

Azoto riigsties tirpaluose nitriné riigtis egzistuoja nedisocijavusi su N2Os ir N2O4 oksidais
esant smélio, stiklo atplaiSy ar Kity astriy objekty. Net ir Zemoje temperatiiroje nitritiné ragstis
disproporcionoja:

3HNO2; — HNO3 +2NO + H0.

Nustatyta, kad azoto ragsties gamybos metu vykstant azoto oksidy absorbcijai vandeniu gali
susidaryti apie 1 % nitritinés ragsties. Pagrindinés reakcijos, kurios nulemia pusiausvirajj nitritinés
rugsties kiekj yra:

2HNO2 <> N203 + H20;

2H2N4 <> 2HNO3 + N2Os.

10



1.3 Pagrindiniai azoto rugsties gamybos buidai

Suo metu pramoniniu biidu azoto riigitis yra gaminama kataliziskai oksiduojant amoniaka
ir gaunant NO dujas — Ostvaldo procesas. Pirma kartg jdiegtas Vokietijoje ir susideda i$ trijy
stadijy:

1. Kataliziné amoniako oksidacija atmosferos deguonimi iki atoto monoksido.

2. Azoto monoksido oksidacija iki azoto dioksido.

3. Azoto oksidy absorbcija vandeniu susiformuojant azoto riigsciai.

Nors pagrindinis procesas yra vienas, galima naudoti jvairiy slégiy sistemas:

1. Vieno slégio sistemos.

2. Dviejy slégiy (misrios) sistemos.

Vieno slégio sistemoje amoniako oksidacija ir absorbcija vykdomi tame paciame slégyje:

Atmosferiniame;

Vidutinio slégio (0,23 — 0,3 MPa);

Auksto slégio (0,7 — 1,2 MPa);

Atmosferinio slégio sglygomis gaunama maziausios koncentracijos azoto riigstis (iki 50%).
Slégio padidinimas ne tik padidina produkto koncentracija, bet ir sumazina aparatiiros matmenis.
Tokiy sistemy trilkumas — dideli katalizatoriaus nuostoliai, kurie didéja didéjant slégiui.

Dviejy slégiy sistemose amoniako oksidavimas ir azoto dioksido absorbcija vykdomi
skirtingose slégiuose. Amoniako oksidavimas Zemesniame, o nitroziniy dujy absorbcija
aukstesniame slégyje.

Moderniose dviejy slégiy sistemose amoniako oksidacija gali bati vykdoma 0,25 — 0,4 MPa
slégyje, 0 absorbcija 0,7 — 1,2 MPa slégyje. Tokios sistemos yra diegiamos ypa¢ didelés apimties

azoto rugsties gamyboje.

11



1.4 Azoto rugsties gamybos fizikocheminiai pagrindai

Amoniako oksidavimas oro deguonimi

Esant homogeninéms sglygoms, amoniakui degant deguoninéje aplinkoje susidaro tik
molekulinis azotas.

Priklausomai nuo procesy salygy amoniakui reguojant su deguonimi gali susidaryti Sie
junginiai:

4NH3 + 502 «<4NO + 6H20;

4NH3 + 402 <2N20 + 6H0;

4NH3s + 302 «>2N; + 6H20.

Kartu su Siomis reakcijomis gali lygiagreciai vykti ir Kkitos reakcijos susidarant
molekuliniam azotui:

4NH3 + 6NO < 5N2 + 6H20;

2NO < N2 + Oy;

2NH3 < N2 + 3Hy;

2NH3 + 3N20 < 4N; + 3H:0;

8NHs + 6NO2 «> 7N2 + 12H20.

Visos reakcijos iSskyrus amoniako disociacijos reakcijg yra egzoterminés, o pirmyjy trijy
reakcijy grei¢iy konstantos turi labai dideles reikimes (iki 10°!). Visos reakcijos yra praktiskai
negriZtamos, tod¢l pramoninémis salygomis svarbiausi bus reakcijy grei€iai. Sudéjus visas lygtis
matome, kad jprastomis sglygomis pagrindinis produktas bus molekulinis azotas, todél todél yra
butinas katalizatorius. Katalizatorius sulétina bendrg amoniako oksidavima ir leidzia jj pabaigti
ties pirmaja reakcija susidaranc¢io NO. Slégio didinimas pirmajai reakcijai turétu neigiamos
jtakos, bet reakcijos pusiausvyros konstanta yra didelis skaicius, todél slégio padidinimas Zalingos
jtakos nepadaro. Svarbiausia, kad dél to padid¢ja gamybos naSumas pvz. padidinus slégj nuo 1 iki
8 atm Katalizatoriaus apkrovimas padidéja nuo 800 iki 3900 kg NHs/m? per para. Nevien
katalizatorius turi jtakos NO iSeigai, svarbus yra ir NHz/oro santykis , kontaktavimo trukme bei

reakcijos temperatura. Teisingai parinkus Suos parametrus galima pasiekti iki 99 % iSeiga.

Amoniako oro santykis

Santykis yra parenkamas toks kad gautysi maksimalus nitroziniy dujy kiekis. Didesnis NO
dujy kiekis uztikrina efektyvia tolimesne absorbcija vandeniu ir didesne azoto rugsties iSeiga.

Reikalingg deguonies kiekj suoksiduoti amoniakui galima nustatyti pagal $ig suming lygtj:

NHs + 20, — HNOs + H,O
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Nepaisant to, kad amoniako oksidavimui j NO uztenka tik 1,25 karto daugiau O, pagal
suming proceso lygti jo reikia daugiau. Pasiliekant prie santykio 1,25 gamybos proceso tarpinéje
stadijoje reikés jvesti papildomai daugiau O,. NO iSeiga esant santykiui 1,25 siekia tik 68 %, todél
yra patartina naudoti deguonies pertekliy iki santykio 2. Maziausig deguonies kiekj galima
pasirinkti pagal oksidavimo oru temperatiirg: 600 °C — 1,7, 1000 °C — 1,35, 1200 °C — 1,3. Esant
deguonies pertekliui 1,25, NH3 koncentracija miSinyje siekia 14,4 %, esant 1,7 — 11,5 %, o esant
pertekliui 2 tik 9,5 %.

Nepaisant didelio amoniako koncentracijos NO iseiga limituoja deguonies koncentracija
ore. Amoniako, o kartu ir NO koncenytacijg butu galima padidinti panaudojant gryng deguonj,
taciau tg limituoja 3 faktoriai:

1. Amoniako konversijos laipsnis

Didinant amoniako koncentracijg kas pastebimai mazéja. Pvz. esant Oz pertekliui 2,
padidinus amoniako koncentracija nuo 11,6 % iki 17,2 %, NO iSeiga sumazéja 2 %. Taciau tai
néra taip blogai nes pasiekiama 1,5 kartus didesnis katalizatoriaus apkrovimas.

2. NH3/O2 miSiniy sprogumas

Geriausiai sprogsta 22 % amoniako miSinys su oro deguonimi. Sprogumo ribos priklauso
nuo Oz koncentracijos, reakcijos misinio sklidimo grei¢io ir misinyje esancio drégmés kiekio.
Padidéjus misinyje Oz kiekiui iki 60 % smarkiai padidéja virSutiné sprogstamoji riba, o apatiné
pasikeiCia nedaug. Apatiniai sprogstamai ribai jtakos turi kitos degios medziagos pvz. 2 % H>
sumazina apating sprogstama ribg nuo 16 % iki 3 %. Tuo tarpu H>O garai siaurina sprogimo ribas.
Esant net ir pa¢iam sprogiausiam NH3z/O2 miSiniui sprogimo sklidimo greitis yra tik 0,5 m/s. Toks
plitipsnis aparatiirai didelés Zalos nepadaro, taciau katalizatorius nukencia, todél vis tiek dideliy
nuostoliy neisvengiama. Sprogimo ribas galima susiaurinti parenkant dujy judéjimo greitj kuris
turétu, biti didesnis uZ sprogimo greit;.

3. Amoniako oksidavimo reakcijy egzotermiskumas
°C. Tuo tarpu sumazéjus NO iSeigai 1-U % reakcijos temperatiira dar labiau padidéja. Esant
realioms salygoms reakcijos temperatiira padidéja 67 °C. Turint Oz santykj 2, oksidavimo
reakcijos temperatiira padidés iki 890 °C. Pramonéje didesnéje nei 920 °C temperatiiroje dirbti
neapsimoka, nes eksponentiskai didéja katalizatoriaus nuostoliai. PrieSingai, jei naudojamas
nepakankamos koncentracijos NH3/O, miSinys, jj gali tekti paSildyti, kad pasiekti reikiama
oksidavimo temperatiirg. Reakcijos terpés temperatira gali biiti apskaiCiuota pagal formulg:

t +C o, 68

reakc tmis'inio
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Reaguojancias dujas reikia Sildyti, jei oksidacija vykdoma padidintame slégyje. Reakcijos
dujas galima pasildyti nitrozinémis dujomis. Vis tik norint panaudoti miSinius su didesnémis
amoniako koncentracijomis, egzoterminius efektus galima sumazinti panaudojant vandens garus
— dél didelés siluminés talpos sureagavus 1 % NHs temperatiira padidéja 50 °C. Tai leidzia NH3

koncentracija padidinti 2 kartus ir suintensyvinti gamybg.

Temperatiros jtaka amoniako oksidavimui

Amoniako oksidavimui biitinas selektyviai veikiantis katalizatorius. Tokie katalizatoriai
nevienodai keiCia aktyvacijos energijg visoms reakcijoms. Taiau neuztenka tiktai panaudoti
katalizatoriy. Net ir esant Oz pertekliui, ant platininio katalizatoriaus visas amoniakas yra
suoksiduojamas jau 300 °C temperatiiroje. Taciau pagrindinis produktas yra molekulinis azotas.
Didesnéje nei 300 °C temperatiiroje, reakcijos misinyje atsiranda NO ir N20O. Siy dujy
koncentracija miSinyje did¢ja didéjant temperatirai iki 400 °C. Dar aukStesnése temperatiirose
N20 koncentracija pradeda mazéti, o NO vis dar didéja iki 600 °C ir daugiau. Reakcijos iSeiga yra
susijusi su kinetika, visy NH3 reakcijy su deguonimi grei¢iai kinta nevienodai. Taigi didéjant
temperatirai did¢ja katalizatoriaus aktyvumas, nepaisant to kad pirmoji reakcija yra egzotermine.
Galima pabreézti kad néra idealios temperatiros amoniako oksidavime. Did¢jant temperatiirai
didéja ir katalizatoriaus nuostoliai todé¢l oksidavimas neatlickamas aukstesnéje nei 920 °C
temperatiroje. Kita vertus apatiné temperattiira NH3z oksidavimui yra 600 — 650 °C, Zemiau kurios

susidaro per daug Salutiniy produkty.

Kontaktavimo trukmé

Iprastai kataliziniuose procesuose stengiamasi uztikrinti maksimalig reaguojanciy medziagy
kontaktavimo su katalizatoriumi trukme. Taciau amoniako oksidavimo metu trukmé neturi buti
per didelé, kad amoniakas nebtity oksiduojamas iki molekulinio azoto. Kontaktavimo trukmeé yra
apskaiCuojama kaip laisvo katalizatoriaus tinkleliy tiirio santykis su dujy debitu. Kaip ir
temperatiira, kontaktavimo trukmé 1§ vienos pusés yra ribojama oksidavimo procesu iki N>
susidarimo, o i$§ kitos — dideliais nesureagavusiais NHs kiekiais. Nustatyta, kad optimali
kontaktavimo trukmé yranuo 1 - 10 iki 2 - 10" sekundés. Kadangi katalizatoriaus tinkleliy laisvas
taris yra pastovus dydis, gamyboje kontaktavimo trukmé yra atvirk$¢iai proporcinga dujy tairiniam

greiciui.
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1.5 Amoniako oksidavimo katalizatoriai

IS visy vykstan¢iy amoniako oksidavimo reakcijy, katalizatorius turi buti selektyvus
reakcijai vykstanéiai iki NO. Nustatyta daug metaly ir jy junginiy, kurie yra aktyviis minétoje
reakcijoje, taciau didele NO iSeigg (>90%) esant temperatirai tarp 600 °C ir 1000 °C yra gaunama
naudojant tik nedaugelj i$ jy, o konkreCiau — tik platinos grupés metalus. Be jy naudojami ir
kintamo valentingumo metaly oksidai, taciau jy aktyvumas yra mazesnis ir jie maziau atspariis
kataliziniams nuodams.

Platininiai katalizatoriai

Efektyviausias yra paladis, bet jis pasizymi palyginti maza lydymosi temperatira (1555 °C),
todél dazniau yra naudojami platina (1768 °C) ir rodis (1964 °C). I§ esmés katalizatoriaus sudétj
nusprendZzia aktyvumo ir kainos santykis.

Pramongje labiausiai paplito platinos katalizatoriai, kurie savo sudétyje turi nuo 5 % iki 10
% rodzio. Pasitaiko, kai greta rodzio yra panaudojamas ir paladzio priedas, bet priedy kiekis
nevir§ija 10 %. Svarbiausia priedy paskirtis yra padidinti platinos Kkatalizatoriaus mechaninj
atsparuma, sumazinti nuostolius ir padidinti aktyvumg. Nustatyta, kad didesn¢ NO iSeiga
gaunama didinant rodzio kiekj platinos katalizatoriuje tik iki 10 % , nes toliau NO kiekis mazéja.
Norint dali rodzio pakeisti paladziu galima naudoti 90 % Pt; 5 % Rh; 5 % Pd sudéties katalizatoriy
kurio aktyvumas prilygsta 90 % Pt ir 10 % Rh.

Ne visuose salygose priedai turi teigiamos jtakos. Pvz. esant atmosferiniame slégyje, o
temperattrai <800 °C rodZio priedas maZina katalizatoriaus aktyvuma ir NO iSeigg (dé¢l trivalencio
rodzio oksido susidarymo), tokiu atvéju reikia naudoti gryng platinos katalizatoriy. Vykdant
gamyba aukStame slégyje reikalinga didelé temperatiira ir naudojamas katalizatorius su didesniu
rodzio kiekiu.

Metalu oksidy katalizatoriai

Mazas paplitimas ir didelé platininiy katalizatoriy kaina nulémé alternatyviy katalizatoriy
paieskas tarp kintamo valentingumo metaly oksidy. Esant atmosferiniam slégiui ir optimalioms
temperatiiros saglygoms metaly oksidy katalizatoriai pagal aktyvuma gali bati iSdéstyti taip:

C0304> C0204 > Cr203 > Fe203 > Mn203 > Bi,Os > CuO

Patys geriausi yra katalizatoriai pagaminti Co, Cr ir Fe oksidy pagrindu. NH3z oksidavimo
lygis lyginant su platininiais katalizatoriais yra pasiekiamas palyginti skirtingomis salygomis:
kontaktavimo trukmé ilgesné 1072 s, didelé NO iSeiga pasiekiama siauresniame temperatiiros
intervale (skiriasi 50 — 60 °C). Dél Sios priezasties biitina pasildyti amoniako — oro misinj, o tai
gali i8Saukti reakcijas vykstancias ne ant katalizatoriaus. Tiekiamy dujy linijinis greitis taip pat
skiriasi ir pakanka tiekti 0,5 — 0,6 m/s grei¢iu. Didesni dujy greiciai gali sumazinti katalizatoriaus
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temperatiirg ir taip pat NO iSeigg. Nezymig jtakg NO iSeigai turi ir naudojamo oksidinio
katalizatoriaus daleliy dydis. Nors oksidiniy katalizatoriy veikimo salygos yra pakankamai istirtos,
nemazai trikumy neleidzia jy efektyviai panaudoti. Jie gali biiti naudojami dviejy pakopy
amoniako oksidavimo sistemose kartu su platinos katalizatoriais. Pirmoje pakopoje amoniakas
oksiduojamas platinos katalizatoriumi kuris leidzia atlikti oksidavimg didesnéje temperatiiroje ir
didesniu greiciu. Tokiu budu tokiai paciai NO iSeigai gauti reikia 40 % maziau Pt , o ir jos

nuostoliai sumazéja 15 — 30 %.

NO oksidavimas

NO oksidavimas yra sudétingas procesas susidarant NO2, N2Os ir N2Os. Kadangi sraute yra
vandens garu kartu susidaro nitrating ir nitritiné rugstys.

2NO + O2 <> NOg;

NO + NO2<> N20s3;

2NO2 <—N204;

N204 + H20 <> HNO3 + HNOg;

N203 + H20 <> 2HNO:s.

NO oksidavimo j NO> reakcijos pusiausvyra persistumia j desing sumazinus temperatiirg ir
kai t < 150 °C nitrozinése dujose randama tik NO2 tuo tarpu jei t > 600 °C randama tik NO.

Padidinus slégj reakcijos pusiausvira taip pat persistumia j desing NO2 susidarymo kryptimi.
Vienas i§ didesniy NO oksidavimo ypatumy, kad jos greitis mazéja didéjant temperatiirai (dél
pusiausviros konstantos jtakos).

Apskritai NO oksidavimas yra limituojanti HNO3z gamybos stadija kadangi biidama trecio
laipsnio reakcija labai priklauso nuo reaguojanciy medziagy koncentracijos. Sumazinus NO ir
NO2 dalinius slégius net ir nedaug, reakcijos greitis smarkiai sumazéja. Norint padidinti
oksidavimo greit] reikia didinti sistemos slégj, sumazinti temperattra ir didinti O2 koncentracijg
reaguojanciame misinyje.

Dar vienas oksidavimo grei¢io didinimo btidy yra katalizatoriaus naudojimas: tai dazniausiai
porétos medziagos (Silikagelis ar aktyvintosios anglys). Taciau didelis $iy katalizatoriy trilkumas
yra jy hidrofiliskumas ir mazas selektyvumas reaguojantiems komponentams. Taip pat gali buti
panaudoti paladzio/rutenio arba gryno paladzio katalizatoriai.

Didziausia NO dalis yra suoksiduojama dujinéje fazéje taciau didelio slégio gamybose NO
oksidavimas vyksta ir skystoje fazéje (nepaisant mazo NO ir O tirpumo vandenyje) kurj

pagreitina susidariusi azoto ragstis.
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Azoto oksidy absorbcija

Po oksidavimo nitrozinés dujos yra tickiamos absorbcijai kur NO: ir N2O4 reaguoja su
vandeniu susidarant nitratinei ir nitritinei rigstims:

2NO; + H20 <+ HNO3 + HNO;

N20s4 + H2O < HNO3z + HNO..

Dujose taip pat buina ir iki 2 % N20s3 kuris taip pat reaguoja:

3N203 + H,0 «» 2HNO: .

Atrodytu kad nitritinés riigSties susidaro daugiau nei nitratinés, bet pirmoji yra nestabili ir
skyla:

3HNO2 — HNO3 + 2NO + H20.

Skilima pagreitina temperatiira ir azoto rugstis, todél koncentruotose tirpaluose:

2HNO; — NO2 + NO + H20.

Esant praskiestiems tirpalams ir susumavus visas lygtis azoto rugstis susidaro:

3NO2 + H20 < 2HNO3 + NO;

1,5N204 + H20 «+» 2HNO3 + NO.

Galima sakyti kad nitritiné ruigstis nedalyvauja azoto rugsties susidaryme, bet jai skylant
susidaro papildomas NO kuris turi bati vél oksiduojamas ir turi sureaguoti su vandeniu. Galima
padaryti i§vada, kad norint i§ vieno molio NO gauti vieng molj HNOs3 reikia i§ viso suoksiduoti
1,5 molio NO.

Azoto oksidy reakcijos su vandeniu greitis priklauso nuo fizikocheminiy ir hidrodinaminiy
absorbcijos salygy. Absorbcijos laipsnis labai priklauso nuo azoto oksidu koncentracijy ir jam

sumazejus taip pat smarkiai sumazéja.
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1.6 Azoto rugsties lieckamyjy duju valymas

Pateke j atmosfera azoto oksidai padaro didele zalg gyvajai gamtai, todél jy valymas yra
ypatingai svarbus azoto rtigSt] gaminant atmosferinémis salygomis. MiSriose arba auksto slégio
sistemose yra pasiekiamas didelis azoto oksidy absorbcijos vandeniu laipsnis ir dujiniy Slaky
kiekiai kartais gali atitikti aplinkosauginius reikalavimus. PrieSingu atvéju yra Zinoma jvairiy
azoto oksidy Salinimo budy, nors dél ekonominiy priezasciy ne visi yra taikomi.

Kaip minéta absorbcijos intensyvumas didzia dalimi priklauso nuo slégio ir temperatiiros,
kuri yra labai svarbi nes nulemia limituojancig azoto oksidy oksidavimo reakcijg. Dél to galima
padidinti azoto oksidy absorbcijos turj arba sumazinti temperatiirg. Tai gali biti jvykdoma ivairiais
konstrukciniais sprendimais.

ISmetamosios dujos gali buiti plaunamos jvairiausiais reagentais: magnio karbonatu, magnio
hidroksidu, amonio hidroksidu, kalkiy pienu, amoniaku, peroksidu ir karbamidu. Pagrindiniai
procesy trikumai yra susije su iSvardintu reagenty kaina, reikalingu kiekiu, regeneravimo
galimybémis ir poveikiu gamtai.

Azoto oksidy adsorbceija molekuliniais sietais yra zZinoma jau labai senai, bet pramoniniu
btidu néra naudojama. Tai susije su dideliais valymo aparaty kastais.

Azoto oksidai veikiami Sarminiais tirpalais sudaro nitratus ir nitritus. Svarbus skirtumas
(Iyginant su azoto riigsties gamyba) yra tai kad absorbcijos metu neiSsiskiria NO, o pati absorbcija
vyksta grei¢iau su vandeniu. Taciau biitina parinkti sglygas kad butu aukstas NO suoksidavimo
laipsnis nes nevyks absorbcija. Sarminéje absorbcijoje gautas nitraty ir nitrity miSinys yra
perdirbamas — nitritai paverciami nitratais. Virsmas néra greitas, todél misinys yra Sildomas iki
100 °C. Gauti nitraty tirpalai yra praskiesti, todél juos reikia iSgarinti ir sukoncentruoti.

m Neselektyvi kataliziné redukcija.

Redukuojanc¢iomis medziagomis gali biiti panaudojami Hz, Hz ir N2 miSinys, gamtinés ir
naftos dujos, mazuto garai ir kita. Nepaisant to, pramonéje buvo pritaikytos tik gamtinés dujos.
Azoto oksidy redukcijai yra panaudojami uznestiniai platinos, paladzio, rodzio, rutenio, nikelio,
vario, chromo ir gelezies, o taip pat lydiniy — nikelio su chromu, vario su chromu, cinko su chromu
katalizatoriai. Tokiy katalizatoriy neSikliais yra naudojami: aliuminio, cinko, silicio oksidai,
keramika ir kitos gamtinés medziagos. Naudojant tokius katalizatorius yra uztikrinamas 10 %
gamtiniy dujy perteklius ir likusiy nitroziniy dujy kiekis nevirSija 0,002 — 0,008 %. Greta
katalizatoriaus gali biiti naudojamas papildomas sluoksnis sudarytas vien tik i§ neSiklio. Normaliai
veikiancio katalizatoriaus darbo laikas yra 3 — 5 metai. Vykdant redukcija pirma stadija yra CHg
konversija:

CH4 + 20, — CO2 + 2H20;
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CH; + 0,502, — CO + 2H..

Reakcijos yra egzoterminés ir sureagavus 1 % O: temperatiira padidéja 160 °C. Todél
palaikant reakcijos pradzios temperatiirg 450 — 550 °C O koncentracija palaikoma apie 3,2 %. O
redukcija vyksta palaipsniui.

H2 + NO2 — H20 + NO;

Hz +2NO — H20 + Ng;

CO + NO2 — CO2 + NO;

CO+2NO — CO2 + Ng;

Sumings lygtys:

CHs +4 NO2 — CO + 4NO + 2H0;

CH4 +4 NO — CO32 + N2 + 2H20;

Optimalus metano oro santykis yra 0,55 — 0,56 , esant perdideliam O2 kiekiui nustoja vykus
NO redukcija anglies monoksid.

m Selektyvi kataliziné redukcija.

Vengiant naudoti gamtines dujas ir siekiant sumazinti redukcijos temperatira, kaip
reduktoriy galima naudoti amoniakg. Amoniakas esant tam tikrom sglygom selektyviai reaguoja
su nitrozinémis dujomis:

8NHs + 6NO2 — 7Nz + 12H20;

4NH3 + 6NO2 — 5N + 6H20;

Priklausomai nuo naudojamo katalizatoriaus gali vykti ir Salutinés reakcijos:

2NH3z + 8NO — 5N20 + 3H20;

4NH3s + 40, — 2N20 + 6H20;

4NHs + 302 — 3N + 6H20.

Selektyvi NH3 redukcija vyksta 200 — 350 °C temperatiiroje ir ja pagreitina sraute esantis
O2. Yra zinoma nemazai selektyvios redukcijos katalizatoriy kurie pagal aktyvuma gali biti
iSdéstyti j eile: Pt > MgO > V205 > Fe;03 > Cr203 > C0203 > M0oO3z > NiO.

Pagrindinis §io katalizinio metodo triikumas tas, kad sunku dozuoti nedidelius amoniako
kiekius redukcijai, o taip pat juos paskirstyti sraute. Dar vienas neigiamas aspektas — gali susidaryti

amonio nitritai ir nitratai, o kad to i§vengti iSmetamy dujy temperatiira yra palaikoma 180 — 200
°C.
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2. Projektiné dalis

2.1 Azoto riigsties gamybos technologinés schemos aprasymas

Azoto riigitis gaunama deginant amoniaka, procese dalyvaujant deguoniui. Zaliavos,
naudojamos gamybai, yra amoniakas, i§ atmosferinio oro gaunamas deguonis bei vanduo,
atitinkantis tam tikrus cheminius reikalavimus. Procesas vyksta trimis pagrindiniais etapais:

1 etapas. Amoniakas deginamas sléginiame reaktoriuje, dalyvaujant orui, kad susiformuoty
azoto oksidai. Vyksta §i pagrindiné reakcija:

4NH3z+ 502 — 4NO + 6H20;

A H% = - 226,33 kd/mol NHs;

Pagrindinés Salutinés reakcijos, ribojancios konversijos virsmo koeficienta, yra

4NH3s + 302 — 2N + 6H20;

A H% = -314,08 kJ/mol NHg;

4NH3 + 6NO — 5Nz + 6H20;

A H% = - 452,02 ki/mol NHs;

2NH3 + 202 — N20 + 3H20.

Visy iSvardinty reakcijy metu iSsiskiria didelis Silumos kiekis, kuris regeneruojamas gary
gamybai.

2 etapas. Po Silumos regeneracijos nukritus miSinio temperatiirai, nitrozinés dujos NO
oksiduojamos 1 NOz2, o paskui j N2O4 pagal Sias reakcijas:

2NO + O2 - NOg;

A H% = -57,02 kJ/mol NO;

2NO2 — N2Og;

A H% = -28,62 kJ/mol NO;

Sios dvi reakcijos taip pat yra egzoterminés, o jy Siluma bus panaudota procese tolesnei
energijos regeneracijai. Pateikty reakcijy greitis nedidelis, jis didéja mazéjant temperatiirai ir
kylant slégiui. Turint omenyje minéty reakcijy eiga, nitroziniy dujy temperatiira pakils visame
vamzdyny tinkle.

3 etapas. Azoto dioksidas N2O4 pavidalu absorbuojasi vandenyje taip susidaro azoto raigstis.
Pagrindiné reakcija yra Si:

3/2 N204 + H20 — 2HNO3 + NO;

A H% = -23,22 kJ/mol NO;

Atsizvelgiant  termodinamines savybes, procesas vyksta slégio salygomis.
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Nekoncentruotos azoto ragsties gamybos technologinis procesas naudojant ,,Grande
Paroisse agregatg susideda i$ Siy daliy:

¢ Turboagregatas;

¢ Amoniako ir oro miSinio paruosimas;

¢ Nitroziniy dujy Silumos regeneracija,

¢ Silpnos riigsties kondensacija ir nitroziniy dujy oksidacija;

¢ Nitroziniy dujy kompresija ir Silumos regeneracija ;

¢ Nitroziniy dujy absorbcija ir riigsties gamyba,

¢ Azoto riigsties balinimas;

¢ Garai ir kondensatas;

¢ Apytakinio ciklo vanduo;

¢ Azoto rugsties tiekimas ir sandéliavimas;

Turboagregatas

Turboagregata sudaro:

1.0ro kompresorius (1), tiekiantis 250 kPa technologinj org i§ atmosferos oro.

2.Nitroziniy dujy kompresorius (2) suspaudziantis nitrozines dujas nuo 200 kPa iki 800 kPa
3.Liekamyjy dujy turbina (3), regeneruoja karsty dujy energijag pries iSmetant jas j atmosfera.
4.Garo turbina (4), tiekianti energijg turboagregatui, tam panaudojant proceso metu

pagamintus garus.

Amoniako ir oro miSinio paruosimas

Atmosferinis oras praeina per oro filtrg (26), dirbantj trejomis stadijomis:

Pirminis filtras;

Didelio svarumo filtras;

Labai didelio Svarumo filtras.

Taip i§ oro paSalinami 99,9 % procentai mazesniy nei 0,3 mm neSvarumy, todel iki
minimumo sumazinama dulkiy apnasy susidarymo ant kompresoriaus menciy rizika.

Nuo dulkiy i$valytas oras, patekes j oro kompresoriy ( 1), suspaudziamas iki 250 kPa, dél
to oras jkaista iki 180 °C. Oras Saldytuve (14) atSaldomas iki 160 °C.

Visas oro srautas (171 000 Nm?/h) dalijamas j pirminio (80 %) ir antrinio (20 %) oro srautus.

Pirminis oro srautas tiekiamas j amoniako-oro maiSytuva (35), kur paduodamas dujinis
amoniakas. Amoniako - oro misinys toliau keliauja j amoniako-oro miSinio filtrg (27).

Antrinis oro srautas antrinio oro ausintuve (15) atau$inamas au$inan¢iu vandeniu iki 120 °C
ir naudojamas pagamintos ragsties balinimui praptatimo kolonoje (8).
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Amoniako i$garinimo jrengimg sudaro amoniako iSgarintuvas (11), amoniako praputimy
i$garintuvas (12) ir amoniako prapatimy bakas (13). Sis iSgarinimo jrenginys tiekia dujinj
amoniakg, reikalingg amoniako oksidacijai j NOx kontaktiniame aparate (5 A/B/C/D) ir tiekti
dujinj amoniakg j dujinio amoniako tinklg. Taip pat numatyta naudoti dujinj amoniaka, tickiama
tiesiogiai 1§ dujinio amoniako tinklo.

Didzioji skysto amoniako dalis praeina pro lygio valdymo voztuva, kurio pagalba
palaikomas pastovus amoniako lygis (40 %) amoniako iSgarintuve (11), tuo tarpu likusi dalis
panaudojama DeNOx (lickamyjy dujy selektyvaus valymo) sistemoje.

Ausinancio vandens cirkuliacija vamzdZziuose tiekia amoniako iSgarinimui (11) reikalingg
Silumga. ISgarintas kiekis priklauso nuo slégio iSgarintuvo tarpvamzdingje erdvéje: kuo auksStesnis
slégis, tuo aukStesné verdancio amoniako temperatiira, ir tuo mazesnis ausSinancio vandens
amoniakui perduodamas Silumos kiekis. Slégis kyla tol, kol perduodamos Silumos kiekis atitinka
reikalingg i§garinto amoniako srauto reikSme.

Amoniako iSgarintuve (11) yra labai efektyvus rinktuvas, sugaunantis amoniako laSus,
galincius sutrikdyti platinos tinkleliy darbg NOx konverteriuose (5 A/B/C/D).

Kadangi skystame amoniake yra apie 0,1 % vandens ir 2 ppm tepalo, amoniako i§garintuvas
(11) yra pastoviai drenuojamas j amoniako prapiitimy iSgarintuvg (12), siekiant iSgarinimo metu
iSvengti vandens ir tepalo sankaupy skystame amoniake. Amoniako praptitimy iSgarintuvas (12)
dirba tokiu pat slégiu, kaip ir pagrindinis amoniako iSgarintuvas (11), jis kaitinamas garais ir
leidzia iSgarinti amoniakg ir didziaja kartu su pagrindiniu iSgarinto amoniako srautu patekusio,
vandens dalj.

Likes vandens ir tepalo miSinys, dar tebeturintis Siek tiek amoniako priemaiSy, i§leidziamas
per apatinj (12) atvamzdj ir iSplec¢iamas iki atmosferos slégio amoniako praptitimy bake (13), 1§
iSores kaitinamame garais. ISplétimas leidZia iSgarinti likusj amoniaka su vandens priemaiSomis.

Perkaitintas amoniakas amoniako-oro maisytuve (35) sumaiSomas su pirminiu oro srautu.
Misinys paduodamas j amoniako-oro misinio filtrg (27), kur pasalinama 99,9 % didesniy nei 0,3

mikrono dulkiy ir riidziy daleliy, taip apsaugant platinos tinklelius.

Nitroziniy dujy Silumos regeneracija

Amoniako oksidacijos reakcijos metu atiduodama Siluma kartu su oro-amoniako misinio
savitgja Siluma po katalizatoriy tinkleliy pakyla iki 850 °C temperatiiros. Azoto rigsties agregato
naSumas priklauso nuo tinkamos $ios Silumos regeneracijos.

Po platinos tinkleliais esancios Zemo slégio nitrozinés dujos, praeina per Siuos Silumokai¢ius

ir kolona:
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Garo perkaitg (16 A/B/C/D);

Katilus utilizatorius (17 A/B);

Liekamyjy dujy $ildytuva (18);

Ekonomaizerj (19);

Zemo slégio NOx kondensatoriy (20);

Oksidacijos kolong (6).

Zemo slégio nitrozinés dujos i§ pradZiy atau$inamos garo perkaitoje (16 A/B/C/D) iki 771
°C. Praeidami pro gyvatukus, garo separatoriuje pagaminti garai pries tiekiant juos j turboagregato
gary turbing, (4) perkaitinami garo perkaitoje (16 A/B/C/D) iki 400 °C.

I8¢jusios 1§ garo perkaity (16 A/B/C/D), Zemo slégio nitrozinés dujos praeina Katilus
utilizatorius (17 A/B), kur dujos atiduoda savo Silumg katilo vandeniui. Dujy temperatiira ties
katilo i8¢jimu siekia iki 320 °C.

Yra numatyta, kad dujos 250 — 320 °C, i§ (17A/B) iseina taip, kad likty pakankamai Silumos
pakaitinti liekamosioms dujoms likutiniy dujy Sildytuve (18).

I$ (18) is¢jusios zemo slégio nitrozinés dujos, kuriy temperatira siekia 222 °C, patenka j
ekonomaizerj (19), kur jos pakaitina katilag maitinantj vandenj iki 194 °C. I§ ekonomaizerio

iS¢jusiy dujy temperatiira siekia 133 °C.

Silpnos riigsties kondensacija ir nitroziniy duju oksidacija

I8¢jusios i§ ekonomaizerio, Zemo slégio nitrozinés dujos siunciamos i Zemo slégio nitroziniy
dujy saldytuvg kondensatoriy (20), nedidelé dalis nitroziniy dujy kondensuojasi ir formuoja silpng
rugst].

Nitrozinés dujos patenka j virSuting kondensatoriaus dalj. Po to dujos juda Zemyn per
aparatg, praeidamos vamzdine ertme. AuSinantis vanduo atauSina dujas tam, kad kondensuotysi
amoniako oksidacijos metu pasigamings vanduo. Reakcijos vanduo kondensuojamas ir
sumaiSomas su tam tikru kiekiu nitroziniy dujy ir taip susiformuoja silpna ragstis. Ragstis
surenkama ] kondensatoriaus separacijos inda, esant] po vamzdZiais.

Priklausomai nuo koncentracijos, riigstis tieckiama j absorbcijos kolonos (7) 1ékstes.

Silpnos riigSties temperatiira taip pat yra svarbus veiksnys: labai padidéjusi rtgsties
temperatiira gali buti zenklas, kad amoniakas kontaktiniuose aparatuose (5 A/B/C/D) nepilnai
sureagavo, dél ko kondensatoriuje (20) gali susidaryti amonio nitratas. Sis reikinys yra
pavojingas, todél procesas turi biiti sustabdytas problemos paSalinimui.

I8¢jusios 18 kondensatoriaus (20), nitrozinés dujos patenka j oksidacijos kolong (6), tam kad

atausinti dujas, ir palengvinti nitroziniy dujy oksidacija:
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Antrinis oro srautas, turintis nitroziniy dujy pédsaky, ateinantis i§ prapttimo kolonos (8)
susimaiso su zemo slégio nitrozinémis dujomis oksidinimo kolonos (6) apacioje.

Siy dviejy srauty misinys teka aukstyn per skétinio tipo lékstes, kur nitroziniy dujy
oksidacijos Siluma perduodama tiesioginio kontakto metu su plaunancia rtigs§timi, kuri paduodama
i kolonos virSaus ir sriiva Zemyn. Kartu atkeliavusius laSus i§ dujy pasalina tinklelio pavidalo
riiko Salinimo jrenginys, esantis oksidinimo kolonos (6) virSuje. Nitrozinés dujos i$ oksidinimo
kolonos (6) iseina biidamos 35 °C temperatiros.

Plaunancios riigSties regeneruotg Silumag iS kolonos paSalina iSoriniai Silumokaiciai
(21 A/B/C/D). Plaunancios rugsties cirkuliacijg uztikrina siurbliai (31 A/B), Kurie tiekia ragstj
atgal | kolonos virsy.

Ausinant nitrozines dujas, kondensuojasi silpna riigstis, naudojama cirkuliacijai. Ruigsties
perteklius nuteka j prapttimo kolong (8). Paleidimo metu ant riigsties vamzdzio, jungiancio
absorbcing kolong (7) ir prapatimo kolong (8), linijoje atidaroma uzdaromoji armatira ir

oksidacijos kolonos (6) dugnas uzpildomas ragstimi.

Nitroziniy dujy kompresija ir Silumos regeneracija

Zemo slégio nitrozinés dujos i§ oksidinimo kolonos (6) siungiamos j separatoriy (28) prie$
nitroziniy dujy kompresoriy, kuris skirtas lasy i§ dujy pasalinimui pries jas suslegiant.

Skyscio pasalinimo separatorius (28) sujungtas su agregato prapiitimo ventiliatoriumi, kuris
jungiamas kiekviengkart sustabdZius agregata, kad pro Zvake¢ paSalinty visas agregate
susikaupusias nitrozines dujas.

NO kompresorius (2 )

Dujos paduodamos j ND kompresoriy (2) ir suslegiamos iki 800 kPa slégio. Nitroziniy dujy
temperatliros padidéjima dél kompresijos riboja azoto tetraoksido N20s skilimas j N20O
(endoterminé reakcija). I$ nitroziniy dujy kompresoriaus iSeinanciy dujy temperatiira 158 °C.

I8¢jusios 1§ ND kompresoriaus, auksto slégio nitrozinés dujos nukreipiamos j ND Saldytuva
(22), kur jos atiduoda savo $ilumg auksto slégio lickamosioms dujoms, ateinanc¢ioms i§ absorberio
(7) virSaus. Auksto slégio dujos, jas atausinus iki 74 °C, siun¢iamos j absorbcijos kolong (7).

Drenazinis skystis i§ kompresoriaus surenkamas separatoriaus talpoje po ND kompresoriaus
(2) praplovimo, esancioje atmosferos slégio sglygomis. Talpa sujungta su zvake, per kurig
pasalinamos visos nitrozinés dujos. Gary sugaudymo jrenginio pagalba skystis nukreipiamas ]

drenazinj baka.

Nitroziniy dujy absorbcija ir riigsties gamyba
Absorbcijos kolonoje yra 28 1ékstés.
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Nitrozinés dujos kyla i§ kolonos apacios j virSy. Ant kiekvienos 1€kstés absorbavus didzigja
dalj N2O4, gaminasi rugstis ir atsiranda naujas kiekis NO.

Dujy tarpas tarp 1€ksciy naudojamas kaip terpé oksidacijai vykti, kad biity uztikrinta
pakankamai laiko i§ NO pasigaminti NOz ir N2O4 kurios bus absorbuotos ant sekancios aukstesnés
lekstes.

Absorberio virSuje tiekiamas bazinis kondensatas (arba nesant jo, dalinai bedruskis vanduo)
sriiva Zemyn per kiekvieng 1ékste, kur absorbuoja NOz ir N2Og, ir taip formuojasi azoto riigstis.

Oksidacijos ir riigSties formavimosi metu atiduota Siluma paSalinama per gyvatukus,
jrengtus skystyje virs§ 1€ks¢iy ir auSinamus auSinanciu vandeniu.

Is ND saldytuvo (22) ateinancios auksto slégio NOx praeina per skyscio atskyrimo jrenginj,
kuris uztikrina, kad i§ absorberio (7) j (22) sustabdzius agregata, negrj$ né kiek skysc¢io. Auksto
slégio nitrozinés dujos tuomet patenka j absorberio (7) apacig po apatine 1ékste ir kyla aukstyn per
28 tinklines 1¢kStes | absorberio virSy ir riko paSalinimo jrenginj. Absorberj paliekanciose
liekamose dujose yra apie 1000 ppm NOy, jos siun¢iamos j Silumokaicio (22) vamzdine dalj.
Kolonoje dujos atausinamos nuo 74 °C iki 28 °C. Slégio nuostoliai 28 1ékstése yra apie 70 kPa.

Dalinai valytas (nevalytas) bazinis kondensatas tiekiamas i§ KAN cecho. Kondensatas
pariigs§tinamas j¢jime i talpa (30), o po partigStinimo naudojamas absorbcinés kolonos laistymui ir
siurbliy (34 A/B) pagalba tiekiama j absorbcinés kolonos (7) auks¢iausia 1ékste.

Be technologinio vandens, tiekiamo j absorberio virSutine dalj, j 1ékstes Nr. 1, siurbliais (32
A/B), esancias apatinéje kolonos dalyje, paduodama silpna rigstis, atkeliaujanti i§ ND
kondensatoriaus (20). Pagaminta rugstis kaupiama absorberio (7) apatingje dalyje.

PeriodiSkai turi biti atlickamas azoto rtigSties drenavimas nuo kai kuriy 1¢ksciy, padedantis
islaikyti zema chlorido koncentracija rigstyje. Sios nuotekos siunéiamos j riigsties avaring talpa
(29).

Dalinai bedruskis vanduo arba bazinis kondensatas purSkiamas paleidimo metu, kad
uzpildyty virSutines lékstes. Paskui srautas sumazinamas, kad vandens kiekis biity minimalus, kol

gaunamas reikalingos kokybeés ir stabilus produktas.

Azoto rugsties balinimas:

Absorberyje (7) pagamintoje riigstyje yra didelis kiekis istirpusiy nitroziniy dujy, kurios
nudazo riigstj. RiigSties i1Sgarinimas karSto oro srautu (vadinamuoju antriniu oru) pasalina Sias
iStirpusias nitrozines dujas.

Prapiitimo kolonoje (8) antrinio oro srautas sriiva auksStyn per sieto pavidalo 1€kstes ir

i1Sgarina nitrozines dujas, iStirpusias i§ virSaus sriivancioje riigStyje nitrito pavidalu.
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Pagaminta riigstis i§ prapiitimo kolonos apacios siun¢iama ] azoto rigsSties saugykla uz
agregato riby.

Azoto rugstis, kontroliuojant lygj kontrolés prietaisu, i$siurbta i§ absorbcijos kolonos (7)
apacios, i§ pradziy atauSinama Saldytuve (23), paskui nukreipiama j prapitimo kolonos (8)
virSuting dalj.

Antrinio oro srautas i§ pradziy praeina pro 3500 mm auks¢io apsauginj skyda, kuris
uztikrina, kad sustojus agregatui i§ prapiitimo kolonos (8) i suspausto oro sistemag atgal nesubégs
skystis.

Oras tiekiamas j praptatimo kolonos (8) apating dalj ir kyla aukstyn per 5 sieto pavidalo
lékstes, isgarindamas nitrozines dujas i§ azoto rtigsties, kaip paaiskinta praeitame skyriuje.

Antrinis oras, susimai$es su nedideliu kiekiu nitroziniy dujy iSeina i§ praputimo kolonos per
jos virSy ir patenka tiesiai j apatine oksidinimo kolonos (6) dalj, kur susimaiso su Zemo slégio NOx

dujomis, ateinan¢iomis i§ kondensatoriaus (20).

Garai ir kondensatas
Katilo vandens siurbliai uztikrina katilo vandens cirkuliacija nuo gary separatoriaus j katilus
(17 A/B). Dalis katilo vandens taipogi siunc¢iama katily (17 A/B) ir kontaktiniy aparaty (5
A/B/C/D) palydovy maitinimui.
Garai gaminami Katile (17 A/B). Garai iSsiskiria katilo vandens cirkuliacijos metu gary
separatoriuje. I$ gary separatoriaus garai iSeina budami 1,9-2,1 MPa.
Didzioji $iy pagaminty gary dalis, po perkaitinimo, sunaudojama gary turbinos (4)
maitinimui.
Perkaitinty gary temperatara turi bati 395 — 405 °C.
Likusi gary dalis panaudojama Siems tikslams:
— katilg maitinancio vandens deaeratoriui
— amoniako i$garintojo DeNOx’ui (24) ir amoniako Sildytuve (36) bei (25) pasildymui
— amoniako prapitimy isgarintojo (12) Kaitinimui
— amoniako prapttimy indo (13) kaitinimui

— bet kokiam kitam kaitinimui agregato viduje

Apytakinio ciklo vanduo
Apytakinio ciklo vanduo, tiekiamas i§ II apytakinio ciklo naudojamas S§iy jrengimy
ausinimui:

amoniako igarintuvui (11), > 1000 m%/h .

26



absorbcinés kolonos (4) ausinimo gyvatukams, > 1400 m3/h .

antrinio oro ausintuvui (15), > 50 m%h .

ND saldytuvui kondensatoriui (20), > 1700 m*/h .

oksidacijos kolonos azoto riigsties $aldytuvams (21 A/B/C/D), > 600 m*/h .
produkcinés azoto riigsties saldytuvui (23), > 200 m3/h .

gary turbinos kondensatoriui, > 2700 m3/h .

turboagregato sistemos tepalo $aldytuvams ,> 100 m%h .

Azoto rugsties tiekimas ir sandéliavimas

Istekéjusi i$ balinimo kolonos (8) azoto riigstis kolektoriumi nukreipiama j azoto rugsties
talpyklas. Bendras talpykly tiris 600 m® (dvi po 300 m3).

Talpyklos virSuje yra sujungtos persipylimo vamzdziais, leidzianCiais ruigsciai tekéti i$
vienos talpyklos j kitg, (riigSties perpylimo vienoje i$ jy atveju). Talpyklos yra sujungtos su
buferinés talpos (29) zvake (buferinés talpos (29) Zvaké panaudojama kaip alsuoklis, kad
saugyklose nesusidarytu vakuumas).

Azoto oksidai i$ talpykly nusiurbiami technologinio oro ezektoriumi ir per kaming iSmetami

] atmosfera.
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2.2 Pagrindiniy jrengimy charakteristikos

Lentelé 1. Pagrindiniy technologiniy jrengimy charakteristikos

Pozicija Medziaga,
pagal Irenginio Kiekis | apsauga nuo Techniné charakteristika
techno- pavadinimas korozijos
loging
schema
1 Oro 1 Anglinis | J¢jime: temperatira — 30 °C,
kompresorius plienas slégis — 0,1 MPa (abs);
Dazymas | I§¢jime: temperatira — 180 °C,
slégis — 0,35 MPa (abs);
N = 4200 aps/min. P = 9180 kW,
Q = (153 821-230 730) kg/h
Tipas AG10L19+1; Korpusy sk.1
2 NOXx 1 plienas [&jime: temperattra — 42 °C,
kompresorius 304L slégis — 0,31 MPa (abs);
Dazymas | I§¢jime: temperattra — 183 °C,
slégis — 0,9 MPa (abs);
N = 4200 aps/min. P = 7905 kW,
Q = (142 224-213 336) kg/h
Tipas Gnl1/4; Korpusy sk.1
3 Liekamyjy 1 plienas I¢jime: temperattira — 226 °C,
dujy turbina 304L slégis — 0,805 MPa (abs);
Dazymas | I§¢jime: temperattura — 22 °C,
slégis —0,108 MPa (abs);
N = 4200 aps/min. P = 7800 kW,
Q = (122 795-184 192) kg/h
Tipas GTRn 09/00
4 Garo turbina 1 [¢jime: temperattra — 400 °C,
slégis —1,8 MPa (abs);
I$éjime: slégis —(0,0075) MPa (abs);
N = 4200 aps/min. P = 9425 kW,
Q =4200 kg/h
Tipas TR10/180
5 Kontaktinis 4 ASTM terpé- amoniako-oro mi$inys.
A; B; C; D| aparatas plienas Jéjime: temperatiira — 153 °C,
304L slégis —0,334 MPa (abs);
I$éjime: temperatara — 850 °C,
slégis —0,334 MPa (abs);
Aukstis- 6398 mm; diametras-3974 mm;
svoris-11250 kg;
6 Oksidinimo 1 ASTM Aukstis- 17500 mm;
kolona plienas diametras-5000 mm;
304L
7 Absorbciné 1 ASTM Aukstis- 29700 mm; diametras-6000 mm;
kolona plienas svoris-1400000 kg;
304L 28 perforuotos 1€kstés, perforacija @3 mm
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8 Prapttimo ASTM Aukstis- 15700 mm; diametras-5000 mm; ;
kolona plienas 5 perforuotos 1ékstés, perforacija @3 mm
304L
9 Selektyvaus ASTM Q =139070 nm3/h
valymo plienas temperatura- j&jime: 218 °C; i8é¢jime: 226 °C;
(DeNOx) 304L Slégis — 0,808 MPa (abs);
reaktorius Aukstis- 4550 mm; diametras-2870 mm;
svoris-9500 mm;
10 Amoniako ASTM Q = 71,04 nm*/h temperatiira- 150 °C;
jpurskimo plienas Slégis — 0,9 MPa (abs);
jrenginys 304L Aukstis- 515 mm; diametras-60,3 mm;
11 Amoniako plienas llgis- 7150 mm; diametras-2500 mm;
iSgarintuvas St.35 svoris-19300 kg;
Dazymas | Vamzdeliy skaicius 1400.
Vamzdeliy skersmuo 21x5.
Tarpvamzdiné dalis- terpé: NHz; t = 5-8 °C;
P = 0,48 MPa (abs);
Q=11755kg/h; V=18 m?
Vamzdeliné dalis- terpé: Saldantis vanduo;
t = 25/21,4 °C;
P = 0,55 MPa (abs); Q = 1000000 kg/h;
Silumokaita- 4133 kKW.
12 Amoniako ASTM Aukstis- 1198 mm; diametras-600 mm;
prapitimy A285GrC | Vijy skaicius 26.
iSgarintuvas Dazymas | Vamzdeliy skersmuo18,84/26,67.
Tarpvamzding dalis- terpé: NH3+H20;
t = 80/15 °C; P = 0,5 MPa (abs);
Q =200kg/h; V=025 m?
Vamzdelin¢ dalis- terpé: garas;
t=214/214 °C; P =2,1 MPa (abs);
Q =105 kg/h;
Silumokaita- 68 kKW.
13 Amoniako plienas Aukstis- 1500 mm; diametras-400 mm;
prapitimy St.35 [Sor¢je gyvatukas
bakas DaZymas
14 Oro Saldytuvas ASTM [lgis- 3353 mm; diametras-1700 mm;
A285GrC | svoris-6200 mm; Vamzdeliy skaicius 209.
DaZzymas | Vamzdeliy skersmuo 89x3,2 mm.
Tarpvamzdiné dalis- terpé: kondensatas;
t = 40/59 °C; Q = 46310 kg/h;
Vamzdeliné dalis- terpé: oras;
t = 180/160 °C; P=0,35 MPa (abs);
Q =219743 kg/h;
Silumokaita- 4133 KW.plotas 90 m?
15 Antrinio  oro X8CrNiTil | llgis- 2982 mm; diametras-1024 mm;
ausintuvas 8.10 Svoris-7696 mm; Vamzdeliy skaicius 163.
Dazymas | Vamzdeliy skersmuo 57x2,5 mm.

Tarpvamzdin¢ dalis- terpé: Saldantis vanduo;
t = 25/35 °C;
P = 0,5 MPa (abs); Q = 52000 kg/h;
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Vamzdelin¢ dalis- terpé: oras;
t=161/120 °C; P = 0,346 MPa (abs);
Q =45267 kg/h;

Silumokaita- 605 KW .plotas 84 m?

16
A;B:C:D

Garo perkaita

X23Ni8

Vamzdeliai 25x3,2 mm; (6x80x480)
ISorinis @ 3600 mm.

Dujy dalis- terpé: t = 850/771 °C;

P = 0,331 MPa (abs); Q = 38731 nm®/h;
Garo dalis-; t = 214/410 °C;

P =2,1 MPa (abs); Q = 11,58 t/h;

17
A B

Katilas
utilizatorius

ASTM
A285GrA

llgis- 9495 mm; diametras-2100 mm;
Vamzdeliy skai¢ius 688.

Vamzdeliy skersmuo 25x2 mm.
Tarpvamzdiné dalis- terpé: nitrozinés dujos;
t=771/260 °C; P = 0,328 MPa (abs);

Q = 154926 kg/h;

Vamzdeliné dalis- terpé: katilo vanduo;
t=214°C; P =2,1 MPa (abs);

Q =500000 kg/h;

Silumokaita- 31 673 kW. Plotas 844 m?

18

Liekamyjy
dujy
pasildytojas

08X18H10
T

Diametras — 2800 mm; ilgis — 9420 mm;
svoris-34960 kg;

Vamzdeliy skaicius 4000.

Vamzdeliy skersmuo 25x2,5 mm.
Tarpvamzdiné dalis- terpé: nitrozinés dujos;
t =264 °C;

P=0,33 MPa(abs); Q = 186232 kg/h;
Vamzdelin¢ dalis- terpé: Lickamosios dujos;
t=213°C; P =0,814 MPa (abs)

Q = 1750376 kg/h. Silumokaita- 3476 W.

19

Ekonomaizeris

ASTM
A285GrC

llgis- 6616 mm; diametras-2000 mm_;
svoris-36163 kg;

Vamzdeliy skaicius 3220.

Vamzdeliy skersmuo 25x1,52 mm.
Tarpvamzdin¢ dalis- terpée: BFW;
t=100/194 °C; P=2,100 MPa (abs);

Q =58595 kg/h;

Vamzdelin¢ dalis- terpé: nitrozinés dujos;
t = 240/131 °C;

P = 0,325 MPa (abs); Q = 186232 kg/h;
Silumokaita- 6154 KW.plotas 1492 m?

20

Nitroziniy
dujy
Saldytuvas
kondensatorius

X2CrNiNI1
8.10

Aukstis- 12490mm; diametras-2200 mm;
svoris-55507 kg;

Vamzdeliy skai¢ius-3073.

Vamzdeliy skersmuo 25x2,5 mm.
Tarpvamzdiné dalis- Saldantis vanduo;

t = 25/35 °C; Q = 1789000 kg/h;
Vamzdelin¢ dalis- terpé: nitrozinés dujos;

t = 144/44 °C;

P = 0,306 kPa (abs); Q = 186232 kg/h;
Silumokaita- 20229 kW.plotas 1760 m?
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21 Oksidacijos Plokstelés | Aukstis- 2160 mm; diametras-780 mm;
A; B; C; D| kolonos azoto 316 svoris-2364 kg;
rugsties Tarpvamzdiné dalis- terpé:Saldantis vanduo;
Saldytuvas t = 25/35 °C;
Vamzdelin¢ dalis- terpé: azoto riigstis;
t = 68/44 °C; P = 0,315 MPa(abs);
Silumokaita- 5847 KW.plotas 95,2 m?

22 Nitroziniy plienas 304 | llgis- 14000 mm; diametras-1700 mm;
dujy L svoris-41000 kg; Vamzdeliy skai¢ius 2385.
Saldytuvas Vamzdeliy skersmuo 25x1,5.

Tarpvamzdiné dalis- terpé:nitrozinés dujos;
t=162/74 °C;

Vamzdeliné dalis- terpé: lieckamosios dujos;
t = 28/147 °C;

Silumokaita- 6162 KW.plotas 2620 m?

23 Produkcinés 316 Aukstis- 981 mm; diametras-470 mm;
azoto rugsties plokstelés | svoris-587 kg;

Saldytuvas Tarpvamzdinédalis - terpé: Saldantis
vanduo;
Vamzdelin¢ dalis- terpé: azoto rugstis;
silumokaita- 1102 kW. plotas 24,0 m?

24 Amoniako 09I'2C-12 | Aukstis- 2875 mm; diametras-700 mm:;
iSgarintuvas svoris-555 kg;
selektyviam Vamzdeliy skaic¢ius-1. Vamzdeliy
valymui skersmuo 32x2 mm.

Tarpvamzdiné dalis-: amoniakas;
Vamzdelin¢ dalis- terpé: garas;
$ilumokaita- 50 kW. V = 0,6 m®

25 Amoniako St.20 Aukstis- 1352 mm; diametras-48 mm;
perkaitintojas svoris-83 Kkg;

Denox Vamzdeliy skaiCius -2.
sistemai Vamzdeliy skersmuo 48x4 ir 89x4.
Tarpvamzdiné dalis- garas:;
Vamzdelin¢ dalis- terpé amoniakas:;
Silumokaita- 8 KW.
26 Oro filtras Aliuminio | Aukstis - 4220 mm; plotis -5510 mm;
rémas; ilgis - 5510 mm;
korpusas | srautas 173400 nm?/h
cinkuoto
plieno
laksty
27 Oro- amoniako Z3CN18/10 | Aukstis-4000 mm; diametras- 2290 mm
misinio filtras srautas 151006 nmé/h.
Terpé — amoniako ir oro misinys
T =153 °C; P = 0,334 MPa (abs)
28 Separatorius 304L Aukstis- 5790 mm; diametras-2490 mm,;

pries nitroziniy
dujy
kompresoriy

terpé — nitrozines dujos;
T=38°C,P=0,302 MPa (abs); V=19 m®
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29 Ruagsties 304L Aukstis- 8000 mm; diametras-6000 mm;
avariné
(bufering)
talpa
30 Dalinai valyto neridijantis | Terpé: bazinis kondensatas;
(nevalyto) plienas aukstis 7250 mm.; diametras 3050 mm.;
kondensato 12X18H10 |t =75°C; P = atmosferinis; V = 32 m®
talpa T
Siurbliai:
31 Oksidacinés Nasumas — 400 m%h; Slégis- 0,63 MPa;
A; B kolonos El. variklis. KMR 280M4; Galingumas- 95
cirkuliacinis kW; Apsisukimy skaicius-1479 aps/min;
siurblys
32 Silpnos Nasumas — 26 m%h; Slégis- 1,4 MPa;
A; B rugsties Marke- JC 65-40-315;
siurblys Galingumas-37 kW;
Apsisukimy skai¢ius-2950 aps/min;
33 Absorbcinés Nagumas — 160 m%/h; Slegis- 1,1 MPa;
kolonos El. variklis. OPIG 2803/2F;
drenazo Galingumas-75 kW;
siurblys Apsisukimy skaicius- 2977 aps/min;
34 Dalinai valyto Nagumas - 20 m%/h; Slégis- 1,7 MPa;
A; B (nevalyto) El. variklis. MP40.2/5;
kondensato Galingumas-18,5 kW;
siurbliai Apsisukimy skaicius-2930 aps/min;
35 Amoniako oro ASTM Aukstis- 3525 mm ; diametras-1010 mm;
sumaisytuvas A240
304L
36 Amoniako 09I2C-12 | Aukstis- 3600 mm; diametras-650 mm;
pasildytojas Vamzdeliy skai¢ius 275.

Vamzdeliy skersmuo21x25 mm.
Tarpvamzdiné dalis- terpé:garas; t=214 °C;
Vamzdelin¢ dalis- terpé: amoniakas;

t=100 °C;

Silumokaita- 648 kW.
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2.3 Kontaktinio aparato apraSymas

Mazdaug 330 kPa abs ir 150 °C amoniako-oro misinys tickiamas j 4 kontaktinius aparatus
(5 A/B/C/D). Ant kiekvienos miSinio linijos jrengtos ribojancios diafragmos ir vietiniai
diferencinio slégio matavimo prietaisai, leidziantys aparatininkui reguliuoti sklendziy padétj ir
uztikrinti identiSkus misinio srautus j 4 kontaktinius aparatus (5 A/B/C/D).

Kontaktiniy aparaty (5 A/B/C/D) virSutiniai atvamzdziai yra su RaSigo ziedais,
uztikrinanéiais tolygy oro-amoniako miSinio paskirstyma po katalizatoriy tinklelius, pagamintus
1§ platinos—rodzio lydinio.

Platinos tinkleliai veikia kaip amoniako oksidacijos reakcijos katalizatoriai, o rodzio
tinkleliai leidzia regeneruoti dél dujy slégio apnesta plating.

Heterogeninése reakcijose, degant amoniakui su oru, galimos jvairios reakcijos:

4 NH3+ 502 — 4NO + 6H20;

4 NH3+ 402—2N20 + 6H20:;

4 NH3+ 302 — 2N2 + 6H20.

Tuo pat metu galimos ir kitos lygiagrecios reakcijos, kuriy galutinis produktas yra
molekulinis azotas.

Visos reakcijos yra egzoterminés, praktiskai negrjztamos ir realiose gamybos salygose
procesas bus apibréztas tik Siy reakcijy greiciais. Pirmos eakcijos greitis didZiausias ir azoto
oksido iSeiga didziausia naudojant metalinius platinos-paladzio arba platinos—paladzio-rodzio
katalizatorius. Pirmos reakcijos azoto oksidy iSeigai turi jtakos keletas faktoriy:

e temperatira. Kylant reakcijos temperatiirai iki 910 °C, oksidy iSeiga didéja: didéja
reakcijos greitis ir sureagavusio amoniako Kiekis;

o slegis. Pakilus slégiui azoto oksidy iSeiga mazéja, taciau padidéja agregato galingumas;

e amoniako koncentracija. Amoniako koncentracijai miSinyje pakilus iki 12 %, azoto oksidy
iSeiga sumazéja;

e amoniako - oro misinio uzterStumas tepalu ir mechaninémis priemaiSomis. Priemai$os
uZzterSia katalizatoriy, konversijos laipsnis Zem¢ja.

Amoniako degimo temperatiira projekte numatytomis sglygomis yra apie 850 °C: siekiant
iSlaikyti tinkleliy temperatiirg nustatytose ribose, operatorius reguliuoja amoniako-oro santykio
pasirinkta reikSme.

Dujy temperatiira po tinkleliais atidZiai stebima, kadangi per auksta ar per Zema temperatiira

rodo gresiantj sprogimo pavojy. Siam kritiniam parametrui biitina jrengti dubliuojanéius
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temperatiiros matavimo prietaisus (4) ir blokuoti agregatg , kai 2 1§ 3 prietaisy rodo saugaus darbo
ribas virsijancias reikSmes.

Kontaktiniame aparate po pirminio katalizatoriaus susidares azoto oksidy, vandens gary ir
azoto misinys vadinamas nitrozinémis dujomis (ND).

Pagal antrg reakcija susidares azoto suboksidas (N20) yra priskiriamas Siltnamio efekty
sukelian¢ioms dujoms. Nitrozinéms dujoms praeinant per antrinj selektyvy N2O mazinimo
katalizatoriy, kuris sumontuotas kontaktiniame aparate, po pirminio (platinos) katalizatoriaus
tinklais, aukstoje temperatiiroje azoto suboksidas skyla j molekulinj azota ir deguonj, vykstant
reakcijai

2N20 — 2Nz + O».

N20 mazinimo Katalizatorius sumontuotas specialiame krepSyje 150 — 200 mm sluoksnio
storiu. N2O mazinimo katalizatorius — tai granuliy, rasigo ziedy, plyteliy formos retyjy zemiy
metaly oksidy ar tauriyjy metaly oksidy katalizatorius, kuriuose kaip neSykliai naudojami jvairiy
metaly oksidai ar keramika. N2O i§valymo laipsnis normaliomis darbinémis saglygomis yra yra ne
mazesnémis nei 80 %, 0 nitrozinése dujose licka apie 150 — 250 ppm N20, kuris nekinta
tolimesnése proceso stadijose.

Katila maitinantis vanduo au$ina reaktoriy flansus. Vandens perteklius grizta | baka
barboterj. Kiekviename kontaktiniame aparate (5A/B/C/D) jrengta po 42 pavirSiaus temperatiiros

termoporas.
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2.4 Kontaktinio aparato medziagy balansas

Pagaminama 100 tony per parg (100%) HNOs3;

HNO3 koncentracija 58 %;

Amoniako ir oro temperattra 150 °C;

Amoniako oksidavimo laipsnis 0,975;

NOx absorbcijos laipsnis 0,985;

NHz koncentracija yra 11% , o slégis 98825 Pa (0,098825 MPa);
H>0 gary slégis (31°C) 4520 Pa (0,004520 MPa);

Vandens gary koncentracija :

_ P
X - Cyo = —2.100;
P 2
C,o =020 100_457 %
© " 98825
NH3 debitas:

NHz +202 —-HNOs + H20 ;
17 g/mol — 63 g/mol

X t/para — 100 t/para
‘= 17-1000

= 269,84 t/parg;

269,84 t/parg — (97,5 % - 98,5 %)
X t/para — (100 % - 100 %)

. 269,84-100-100
97,5-985

=280,97 t/pars;

280,97t/ par-1000
24

11707,083kg/h-22,4
17

Skai¢iuojame reikalinga 11 % NHs debita:
15425,8 méh—-11%
x mé/h — 100 %

=11707,083 kg/h ;

VNHs = =154258m3/h ;
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_154258-100

VNHs + oras = 11 =14023455 m®h (NHs + oro miginio kiekis kurj reikés tiekti j

sistemg) ;

Skaiciuojame oro debita:

Voras = VNHs + oras — VNHs |
Voras = 140234,55 — 15425,8 = 124808,75 m3/h;

Skaidiuojame ora sudaran¢ius komponentus:

Drégmés kiekis:
124808,75 m3/h — 100 % (oro)
Vdrégmés - 4157 % (HZO)

~12480875-4,57
drérégm 100

Laisvo N> kiekis ore:

=592842 m?h;

VNo+0: = Voras — Vidregme;
Vn:+0. = 124808,75 — 5928,42 = 118880,33 m®/h;
118880,33 m*/h — 100 % (Vn.+0.)

x m3h —79,1 % (Vn,)

11888033-79,1
N2 100

Ore esantis Oy Kiekis:

Vo,= VN:+0. — VN,

Vo, = 118880,33 — 94034,34 =24845,99 m®/h;

Amoniako oksidacija:

4NH3 +502 — 4NO +6H20 + 904,8 kJ

4NH3 +302 — 2N2 +6H20 + 1266,28 kJ

Pagal pirmg reakcijg sureaguoja 97,5 % NHs , 0 pagal antra 2,5 %.

=9403434 m3/h;

Skai¢iuojame susidariusj NO kiekj:
VNo = Vnh: * 0,975;
Vno = 15425,8 - 0,975 = 15040,16 m3/h:

Skai¢iuojame susidariusi N2 kieki:

VN, = — - VNHs - 0,025;

VN, = = - 15425,8 - 0,025 = 192,82 m?/h;

I O S V)
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Skaiciojame suregavusj O» kiekj:

Viy, = % * VNH; - 0,975;

Vi, = % - 15425,8 - 0,975 = 18800,19 m*/h;
V2, = % * VNHs - 0,025;

V2, = % - 15425,8 - 0,025 = 289,23 m3/h;

Likes nitrozinése dujose O Kiekis:

24845,99 — 18800,19 -89,23 = 5756,57 m¥/h;
N2 kiekis nitrozinése dujose po oksidavimo:
94034,34 + 192,82 = 94227,16 m3/h;

Suminis drégmés kiekis po NH3 oksidavimo:

VNzO = : VNHS;

Vn.o = — - 15425,8 = 23138,7 m¥/h;

Mo Ao

23138,7 + 5928,42 = 29067,12 m*/h (H20);

Lentelé 2. Kontaktinio aparato medziagy balansas

Itekantis srautas IStekantis srautas
mé/h kg/h mé/h kg/h

NH3 15425,8 11707,083 NH3 - -

02 24845,99 17747,14 02 5756,57 8223,67
\ 94034,34 117542,93 N2 94227,16 117783,95
H20 5928,42 4763,91 H20 29067,12 23357,51
NO - - NO 15040,16 20143,07

Y 140234,55 | 169508,193 Y 144091,01 169508,2




2.5 Kontaktinio aparato Silumy balansas

Silumos kiekis, i$siskyres oksiduojant NHs:

4NH3 +502 — 4NO +6H.0 + 904,8 kJ;
4NH3 +302 — 2N +6H,0 + 1266,28 kJ;
Sureaguoja 11707,083 kg/h NHs;

Myy, -0,975-1000
ni= ;
M NH;

Myy, -0,025-1000
n2= ;
M NH;

- 11707,083-0,975-1000

! 17

_11707,083-0,025-1000
17

=671435,64 mol/h;

=17216,3 mol/h;

n2

Qf:g%?§.67143564:15187874L768

-172163=5450164,091,

2=

126628
4

NHj3 ir oro miSinio $ilumos srautas:

NHs+oras = QNHs + Qoras = M NHs * Cp NHs * TNHs + Moras * Cporas * toras;
Cpnhs = 2,16 kJ-kg-°C;
Cporas = 1,008 kJ-kg-°C;
M i = 11707,083kg/h:
M oras = 157801, 11kg/h:
tNHs ir oras = 150 °C;
QnNHs+oras = 11707,083 - 2,16 - 150 + 157801,11 - 1,008 - 150 = 27652622,72,

Nitroziniy duju $ilumos srautas:

Qhnitroz = Mhitroz * C nitroz * tnitroz ;

m Mg my My o
°-.c, +—C _+—-C, +——-C
NO Po, " ' m PN,

nitroz nitroz

Chitroz= PH,O’

nitroz nitroz
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Cpno = 1,062 kJ-kg-°C;
Cpo, =1,017 kJ-kg-°C;
Cpn. = 1,1 k-kg-°C;

Cp 0 = 2,064 kJ-kg-°C;

2014307 | . 822367 ., 11778395 2335751
1695082 1695082 1695082 1695082

= 1,22 kl*kg-°C;

2,064 =

Cp nitroz— ) 1

Silumos balansas:

Q1 + Q2 + QNHs+oras = Qnitroz;
Q1 + Q2 + QNHa+oras = M nitroz * Cp nitroz * T nitroz;

151878741,768 + 5450164,091 + 27652622,72 = 1695082 - 1,22 - tnitroz;

_ 151878741768+ 5450164,09 + 27652622, 2

thitroz = =894 OC;
169508,2.1,22

Jvedame 3 % Silumos nuostolius:

894 - 0,97 = 867 °C;

Qnitroz = M nitroz * Cp nitroz * T nitroz;

Qnitroz = 169508,2 - 1,22 - 867 = 179295603,5;

Skai¢iuojame utilizuojama $ilumos kiekj atauSinant nitrozinias dujas iki 250 °C:

Quiliz =m,.., -C¥’ .867-m_ -C2° .250;

nitroz nitroz nitroz nitroz

C2° =1,154 kj-kg-°C;

nitroz

Qutiliz =169508,2 - 1,22 - 867 — 169508,2 - 1,154 - 250 = 130965425,5;

Skaiciuojame H20 gary kiekj reikalingg Silumos kiekiui utilizuoti. Kadangi gaminami 2,5
MPa ir 250° C perkaitinti garai jy entalpija yra 2880kJ/Kg.
Qutiliz

MH.0 = ————
AH, 6

13096542355

= 45474,11 kg/h;
2880

H20
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2.6 Kontaktinio aparato konstrukciniai skai¢iavimai

Dy =3974 mm;
Hikorp = 6398 mm;
P4 = 0,334 MPg;

ts = 850 °C;

Plienas — X18H10T;

Skaidiuotinas slégis ir temperatira:

Priimu, kad Psk bus toks pats kaip ir amoniako saugykly Psk = 1,6 - Pg;

Psk = 1,6 - 0,334 = 0,53344 MPa;

Psa = 0,6 MPa;

Pagal slégiminiy indy eksploatavimo taisykles turi bati atliekami stiprumo ir sandarumo

hidrauliniai ar pneumatiniai bandymai. Kadangi P4 > 0,07 MPa ir tg >400 °C tai Pp = 1,5 - Psk .

20
(o3

(Pb:_t);
o

Pr=1,5-0,5344 =0,8016 MPa;
Korpusas yra futeruotas kaolitu arba vata ir apskardintas kars¢iui atsparia skarda, todél ts yra
mazesné nei tq.

ts =500 °C;

Leistinieji jtempiai ir atsargos koeficientai:

o, = , MPa; o, =
n

. o . 0o,
n, n,
Atsargos koeficientai:

ny = 2,6;

ny =1,5;

Stiprumo ir takumo rybos:
Kai t =500 °C;

o> = 460 MPa;

u py

o= 150 MPa;

Kait=20 °C;
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o2 =580 MPa;
o’ =220 MPa;

Chemijos pamon¢je naudojemiems aparatams 1 dazniausiai piimamas 1 = 0.9.

Kai t = 500 °C:
o' =200 1769 MPa;
-~ 150 _ 160 mpa:

y

o, =100-0,9 =90 MPa;

Kait=20 °C:
0': =@: 223,1 MPa;
a; =@: 146,7 MPa;

o, =146,7 - 0,9 = 132 MPg;

P, = 132 1,47 MPa;
90

Korpuso skai¢iavimas:

Korpusas gaminamas valcavimo buadu.
Atvamzdzio jvedimas bus skai¢iuojamas atskirai.
¢s — siulés stiprumo koeficientas.

Dvipusiam suvirinimui sitilés ¢s — 0,95.

s — skaiCiuotinas sienelés storis.

Plonasieniy korpusy sienelés storio skaiiavimas, esant zemam ir vidutiniam vidiniam

slégiui:
O) P _ 90-0,95
=)

sal '

Tikrinam salyga: Oa P 25,

sal

=142,5;

Kadangi 142,5>25, tai s* skai¢iuojamas pagal supaprastintg formulg:
§= I:)sal ) Dvid +C, mm;
2- Op " Pn
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_06-3974
2-90-0,95

C =Ck + Cg + Cxp +Cq;

Ck — priedas korozijai;

<

+C =14+C;

Ce — priedas erozijai;
Ca — priedas plieno laksto gamybos netikslumui;

Co — skaiCiuotino s’ suapvalinimas iki standartinio laksto storio;

Ck=0,1-15=15 mm/metams;
néra kiety daleliy, kurios sukelty erozija, todél Cg =O0;
pagal gamintojag Ca = 0,8.

s°=14+15+0,8+Co=16,3+Cy;
Standartizuojant sienelés storj, priimame, kad Co = 1,7 mm ir sienelés storis yra:
s =16,3+1,7 = 18 mm;

Tikrinam didZiausia leistina slégi:

o] :2'O-A'§0m'(sl_c)
e D, +s—-C

vid

, MPa;

| _2:90-095-18-23) _ o \1py
3974+18-23

Pmax > Psal;

Leistinojo jitempio patikrinimas atliekant hidraulini bandyma:

_ [D.4 +(s-C)]- R, < 0.
2.(s-C)-¢p 12’

_[3974+(18-23)]-08 _, .
2-(18-2,3)-0,95

o _150 —125:
12 12

107<125;
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Aparato dugno storio skai¢iavimas:

Elipsinio dugno sienelés storis skai¢iuojamas pagal formulg:

Paat - Duig . Dyig

sal

_3’8'O-A'K'¢m_Psal 2hb

Sy +C;

Kai santykis 9a K -@,, 230, tai auks¢iau minétos lygties vardiklyje esantis Psa yra

sal
atmetamas ir sienelés storis skai¢uojamas pagal lygti:

Sy = Psal ) Dvid . Dvid

"38.0,-K-p, 2-h

+C;

Koeficientas K yra bedimensinis dydis. Priima kad K = 1.

ho = 0,25 - Dyig;

hp = 0,25 - 3974 = 993,5 mm;
h=2-s;

Tikrinam salyga:

%- K-, >30;

90

06 -1-0,95=1425 > 30, salyga tenkinama todél skaiciuojant s’ vardiklyje esantis Psa yra

atmetamas ir sienelés storis skai¢uojamas pagal lygti:

_ 06-3974 3974
’ 38-90-1-0,95 2-9935

+C=147+C=147+23+1=18 mm,;

Apskaidiuotasis s patikrinamas pagal leisting jitempima:

:[Dvid+(sd_c)]‘Pb <Ot
2-(54-C)p 12

_ [3974+ (18— 2!3)] -0,8 =107 < @ =125;
2-(18-23)-095 1,2

Angy sustiprinimo skai¢iavimas:

So — nominalus skai¢iuotinas korpuso sienelés storis, apskai¢iuojamas pagal atitinkamas
formules vidinio slégio poveikiui, kai koeficientai ¢ ir K lygus 1, o C — nuliut;

s, — skaiCiuotinas atvamzdzio sienelés storis;
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C — priedas korozijai, erozijai ir pan.;

s — korpuso sienelés storis.

Pa-Dus o oo 06:3974

= ) So= ———————+0=13,3 mm;
2.0, -K-9p-P, 2-90-1-1-0,6

=t Dig Si= 06-3974 +2,3=16,3 mm;
2-0,-p—P, 2-90-0,95-0,6

d — angos skersmuo;

d =100 mm;

i< 25-5—-5

T02-2-24C g
S S

2,5-17-16,3
133 23

+
18 18

tikriname angos sustiprinimo salyga SuU jvirinamos atvamzdZzio dalies pastorinimu ir s

d<
02-(2-

= 216; kadangi 100 mm < 216 mm, saglyga tenkinama, todél

_1)

apskaiciuojamas pagal formule:

kais>s;:s > 0,5-[sl+\/(sl)z+0,8(2.so—s+C)od];

St > 0,5~[16,’3>+\/(16,3)2 +0,8(2-133-18+2,3)-100]=25: 16,3<25 mm, salyga
netenkinama, todél atvamzdis sustiprinamas ziedu, Nes s > ;.
Ziedo storis priimamas lygus aparato korpuso storiui — 18 mm. Sustiprinimo Ziedo i$orinis

skersmuo skai¢iuojamas pagal formule:

100

D’ >(2-s, +C)d = (2-133+ 2,3)§ = 160,56 mm, priimame kad D} = 170 mm.

S

Aparatiros atramy skai¢iavimas:

Pasirinkus atramos tipa, s apskai¢iuojamas pagal formulg:

3 2,24.G
K-nzl-o

susp

+C, +C,;

G — vandeniu uzpildyto aparato svoris skai¢iuojamas sekanciai:
Aparato tiirio skai¢iavimas ir vandens masés radimas:

ﬂdz

cilindro —
4

\Y; H, ms
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2
V. - M.e,sgzz: 79,32 m®:

cilindro

Tai vandens mas¢ atitinkamai lygi 79320 ~ 80000 kg.

Aparato pavirsiaus ploto be vandens skaifiavimas ir aparato masés be vandens radimas:

S =zdH, m?:

cilindro

S =314-3,974-6,398= 79,84 m? , kadangi §ioje vietoje aparato storis yral8 mm ir

cilindro
1 m? metalo laksto sveria 141,6 kg, tai visas aparatas SVers:

79,84 - 141,6 = 11305,344 kg. = 11306 kg;

md® o
Sdugno = T. m=;
2
Sdugno = 314-3974° =12,4 m?, kadangi $ioje vietoje aparato storis yral8 mm ir 1 m? metalo

laksto sveria 141,6 kg, tai visas dugnas svers: 12,4 - 141,6 = 1755,84 kg, dél elipsinio i§gaubimo
priimame, kad dugnas svers ~1800 kg.

Gaparato = 11306 Kg;

Priimame kad apyangis svers apie 10 % korpuso masés, o tai yra 1130,6 kg ~1131 Kkg.

> Grenaras = 80000 + 11306 + 1800 + 1131 = 94237 kg = 0,94237 MN;

Priimame:

n=o6;

K =0,6;

I=0,5m;

z2=2;

h=1m;

osusp = 100 MPa;

2,24-G

K-n-z:-l-o

susp

+C, +C,;

_2,24-0,94237
0,6-6-2-0,5-100

=0,0117 m = 11,7 mm, standartizavus gauname 12 mm.

Patikriname santykj 1/s = 0,5/0,012 = 41,6, jis mus tenkina todél koeficiento K keisti

nereikia.
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2 pav. Pasirinktos atramos schematinis brézinys.

46



3. Aplinkosauga ir darbo sauga

Azoto riigsties gamyboje naudojamos ir gaminamos medziagos pasizyminc¢ios pavojingomis
savybémis — toksinémis, ésdinanciomis, oksiduojanciomis, sudaranCiomis sprogius miSinius
(azoto rugstis, amoniakas, azoto oksidai).

Siekiant iSvengti pavojingy medziagy patekimo j aplinka, visi jrengimai ir vamzdynai, skirti
ésdinanciy ir oksiduojanciy gamybai, transportavimui, pagaminti i§ neriidijancio plieno. Aparaty
ir vamzdyny sistema maksimaliai uzsandarinta — vamzdynuose skirtuose toksiniy ir sprogimui
pavojingy medziagy transportavimui, panaudota pirmos sandarumo klasés armatiira, flanSiniai
sujungimai ,,dygis-lizdas* tipo. Visi avariniai azoto rugsties iSsipylimai, drenazai i$ aparaty ir

vamzdyny surenkami j drenazinius bakus, o 1§ jy perpumpuojami ] azoto riigsties talpyklas.

Tarsa j aplinkos ora

Dujy valymas nuo azoto suboksido (N20)

Kontaktiniame aparate, susioksidavus amoniakui iki NO, lygiagreciai pagrindinei reakcijai
vyksta ir $alutiné, kurios metu susidaro azoto suboksidas (N20). Sios dujos priskiriamas §iltnamio
efekty sukelian¢ioms dujoms. 830 —860° C temperatiiros nitrozinéms dujoms praeinant per antrinj
selektyvy N2O mazinimo katalizatoriy, kuris sumontuotas kontaktiniame aparate po pirminio
(platinos) katalizatoriaus tinklais, azoto suboksidas skyla j molekulinj azotg ir deguonj, vykstant
reakcijai

2N20— 2 N2 + Oa.

Agregatuose, specialiame krepSyje 150 — 200 mm sluoksnio storiu, sumontuotas N.O
mazinimo katalizatorius. N2O iSvalymo laipsnis apie 90 %, o nitrozinése dujose lieka apie 150 —
200 ppm N20, kuris nekinta tolimesnése proceso stadijose. Po iSvalymo nuo N20, dujos
nukreipiamos j nitroziniy dujy utilizavimo katilg.

Dujy valymas nuo azoto oksidy (NO, NO2)

I§ absorbcijos kolonos is¢jusiose lickamose dujose yra 1000 ppm NOx , kuriy temperatiira
yra 28 °C, o slégis — 720 kPa abs.

Jos kaitinamos liekamyjy dujy Silumokaiciuose. Po Silumokaiciy, dujos pakaitinamos iki
mazdaug 219 °C. Tam, kad DeNOX sistemoje tinkamai vykty selektyvinio katalizatoriaus

redukcija, likutiniy dujy temperatiira turi biiti ne mazesné 203 °C.
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Lickamosios dujos sumaisomos su nedideliu kiekiu amoniako dujy, kuris reikalingas, kad
elektyvaus valymo DeNOX reaktoriuje reaguoty su nitrozinémis dujomis ir pagaminty N2 bei H.O
pagal Sias reakcijas:

NO + 2/3 NH3z — 5/6 N2 +H20

NO2 +4/3 NH3 — 7/6 N2 + 2H,0

Dujinio amoniako i$ i§garinimo jrenginio srautas garais pakaitinamas amoniako Sildytuve.
Apsauginiai voztuvai sustabdo amoniako tiekimg j DeNOX reaktoriy ir saugioje vietoje iSmeta jj
1 atmosfera: taip iSvengiama slégio padid¢jimo ir apsaugomas skyrius.

Dujinis amoniakas jpurskimo jrenginyje jpurSkiamas ] lieckamyjy dujy vamzdj. Pries
DENOX reaktoriy temperattirg yra matuojama, kad nustatyti ar ji neperzema. Kai jéjime  DENOX
reaktoriy temperatiira labai zema, suveikia blokuoté, kuri sustabdo DENOX sistema.

Nitroziniy dujy kiekiui likutinése dujose nustatyti prie§ ir po DENOX reaktoriaus esantys
analizatoriai nuolat atliecka analiz¢. Po DENOX reaktoriaus NOx kiekis neturi vir§yti 50 ppm.

Amoniako ir deguonies kiekj atitinkamai nuolat kontroliuoja po DENOX reaktoriaus
esantys analizatoriai.

Esant normalioms lieckamyjy dujy turbinos temperatiirinéms darbo saglygomis, amoniakas,
galintis buti likutinése dujose, gali sureaguoti su NOx, suformuodamas amonio nitritg ir nitratg ir
sukeldamas skilimo pavojy. D¢l to amoniako kiekis po DENOX reaktoriaus turi biiti riipestingai

matuojamas ir palaikomas kiek jmanoma mazesnis, nevirSijantis 2 ppm.

[Smetimy ] atmosferg terSianciy medziagy kontrolé:

Pastovi azoto oksidy emisijos ] atmosferg kontrol¢ vykdoma, panaudojant firmos
»OIEMENS* azoto oksidy kontrolés matavimo prietaisus.

Prietaisy techniniai duomenys:

NOx analizatorius ULTRAMAT6

matavimo diapazonas:

i€jime ] reaktoriy 0+3000 ppm

i8¢jime i8S reaktoriaus 0+1000 ppm

prietaiso skalés:

i¢jime ] reaktoriy — 0+-2000 ppm

i8¢jime i reaktoriaus — 0+-300ppm

prietaisy matavimo tasky skai¢ius: 2 vnt.

vieno matavimo tasko laiko intervalas — nepertraukiamas
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prietaisy matavimo paklaida <1 %

NHs analizatorius LDS 6

matavimo diapazonas — 0+10 ppm

prietaiso skalés — 0+-10 ppm

prietaiso matavimo tasky skaicius — 1 vnt.

vieno matavimo tasko laiko intervalas — nepertraukiamas

prietaiso matavimo paklaida — 2%

N20 analizatorius URAS 26:
matavimo skalés:

0+500 ppm;

0+2000 ppm;

paklaida — 1 %

Atliekos
Azoto riigSties gamybos procese susidariusios atliekos tvarkomos pagal procediirg ,,Atlicky
tvarkymas®. Atliekos rasiuojamos ir kaupiamos ceche tam skirtose identifikuotose vietose bei

taroje ceche ir perduodamos | atlieky saugojimo vietas arba atiduodamos atlieky tvarkytojams.

Priemonés garantuojancios oro ir vandens telkiniy apsauga stabdant gamyba ar
jvykus avarijai

Azoto rugsties talpykly prieduobé (padengta chemine danga)

ISsiliejus azoto rugsciai talpykly teritorijoje, trukus rugsties vamzdynui ar jvykus kitai azoto
rugsties talpykly avarijai riigStis patenka j talpykly aptvarg, kuriame jrengti nuolydziai. ISsiliejusi
rugstis savitaka teka | drenaZing prieduobe 1§ kurios giluminiu siurbliu pumpuojama atgal |
talpyklas. DrenaZinéje prieduobéje jrengta distanciné lygio kontrolés sistema

Azoto rugsties agregato rugsties drenazinis bakas

Riigsc¢iai drenuoti i§ absorbcijos kolonos, liekamyjy dujy Sildytuvy, rtgsties kolektoriy
numatytas rugsties drenazinis bakas. Véliau dirbant agregatui normaliame rezime drenaziniame
bake sukaupti drenazai siurbliu paduodami j azoto rtigsties talpyklas. Drenaziniame bake jrengta

vietin¢ ir distanciné lygio kontrolés sistema bei Zemo, auksto ir labai auksto lygio signalizacija.
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Azoto rugsties talpykly aptvaras (padengtas chemine danga)

Aplink azoto riigSties talpyklas jrengtas apsauginis aptvaras, kuris neleidzia azoto riigsciai
patekti | gruntinius vandenis jvykus avarijai talpykly teritorijoje. ISsiliejusi riigstis savitaka teka j
drenazing prieduobe i$ kurios giluminiu siurbliu pumpuojama atgal i talpyklas. Drenazinéje
prieduobéje jrengta distanciné lygio kontrolés sistema

Amoniako i§garinimo mazgo sujungimas su bendragamykliniu dujinio amoniako tinklu

Numatytas ,,Grande Paroisse* azoto riigsties gamybos agregato amoniako i§garinimo mazgo
sujungimas su jmonés bendragamykliniu dujinio amoniako tinklu. Stabdant agregatg, amoniakas
gali biiti paduodamas j bendragamyklinj dujinio amoniako tinklg iSvengiant jo iSmetimo ]
atmosferg.

Selektyvaus liekamujy dujy valymo sistemos jdiegimas

Idiegus Olandijos firmos ,,Schel Catalyst* selektyvaus lickamyjy dujy valymo technologija,
NOx iSmetimai j aplinkg sumazinti nuo min 1000 ppm iki 50 ppm.

ISmetamuy j atmosfera terSian¢iy medziagy kontrolés sistemos jdiegimas

Pastovi azoto oksidy ir amoniako iSmetimo j atmosferg kontrolé vykdoma jrengtais firmos
»OIIEMENS* dujy analizatoriais. Tai uztikrina operatyvius aptarnaujancio personalo veiksmus
mazinant iSmetamy j atmosfera azoto oksidy ir amoniako dujy kieki.

Avzoto rugstie talpyvkly sujungimas su bendra dujy iSmetimo i atmosfera zvake

Azoto rugsties talpykly vietiniai alsuokliai pajungti | bendra lickamyjy dujy iSmetimo |
atmosferg sistemg. Tai leidZia iSvengti vietinio azoto oksidy nugaravimo azoto riigSties saugykly

teritorijoje.
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4. Apibendrinimai

Sio darbo eigoje, i$nagrinéta nekoncentruotos azoto riigities gamybos teorija ir technologija,

a$ turéjau atliktos Sios uzduotys:

e ISanalizuoti nekoncentruotos azoto rtgSties poreikis ir panaudojimo sritys, bei
gamybos budai;

e Pateikti technologinés schemos apraSymas ir pagrindiniy gamyboje naudojamy
jrenginiy parametrai;

e Atlikti nekoncentruotos azoto ragsties gamybos Silumos ir medziagy balansy
skaiéiavimai;

e Atlikti kontaktinio aparato konstrukcinius skai¢iavimai;

e Pateikti darbo saugos ir aplinkos apsaugos sprendimai.

Taip pat pateikti du Al formato bréziniai:
e Technologinés schemos brézZinys;

e Kontaktinio aparato brézinys.
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Priedai.

1. Azoto rigsties gamybos technologiné schema, Al formatas, 1-as brézinys;

2. Kontaktinis aparatas, Al formatas, 1-as brézinys.
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