


2 Обґрунтування вибраного напрямку роботи

Основним хімічним методом синтезу неконцентрованої нітратної кислоти є отримання її шляхом каталітичного окиснення амоніаку. Цей метод є найбільш поширеним і в наш час основний обсяг неконцентрованої нітратної кислоти в промисловості отримують саме цим методом.

Сучасні хімічні методи виробництва неконцентрованої нітратної кислоти концентрацією від 45 до 72% поділяють на три основні групи: виробництво нітратної кислоти при атмосферному тиску, при підвищеному тиску і комбінованому методі (окиснення амоніаку здійснюють під атмосферним, а окиснення оксидів нітрогену і їх абсорбцію водою - під підвищеному тиску).

В даний час 9 % нітратної кислоти виробляється в системах, працюючих під атмосферним тиском, 31 % - у комбінованих системах під тиском на стадії абсорбції 0,35 МПа, 54 % - під загальним тиском 0,73 МПа, 6 % - у комбінованих системах під тиском на стадії абсорбції 1,1 МПа.

Найбільш важливими вдосконаленнями виробництва неконцентрованої нітратної кислоти є:

- збільшення потужності агрегатів;

- створення агрегатної системи;

- забезпечення нульового балансу енергії в системах;

- ліквідація викидів нітрозних газів в атмосферу;

- проведення абсорбції оксидів нітрогену під підвищеним тиском [8].

Найбільше розповсюдження здобуло виробництво неконцентрованої нітратної кислоти в системах, що працюють під загальним тиском 0,73 МПа (7,3 кгс/см). Процес складається з наступних стадій:

- підготовка і компримування повітря;

- підготовка газоподібного амоніаку;

- підготовка аміачно-повітряної суміші;

- контактне окиснення амоніаку й охолодження нітрозних газів;

- абсорбція оксидів нітрогену;

- низькотемпературне селективне очищення хвостових газів від оксидів нітрогену і рекуперація енергії очищених хвостових газів.

Застосування такої схеми дозволяє одержувати 56-60 % розчин нітратної кислоти, продуктивністю 120-125 тис.т/рік. Схема була впроваджена в промисловість у 1968 році. У процесі окиснення амоніаку до NО під тиском зростає питома кількість каталізаторних отрут, що приходяться на 1 г каталізатора, у порівнянні з процесом, що протікає при атмосферному тиску, тому в даній технологічній схемі передбачена ретельна очистка повітря, амоніаку й аміачно-повітряної суміші.

Відмінною рисою даного агрегату є використання енергії стиснутих газів після абсорбційної колони і тепла реакції окиснення амоніаку до NО, окиснення NО у NО2 і тепла реакції відновлення хвостових нітрозних газів.

Таким чином, у виробництві нітратної кислоти підвищення тиску істотно інтенсифікує всі хімічні реакції, сприяє підвищенню ефективності теплообміну, дозволяє використовувати зроблені масообмінні контактні пристрої, скорочує обсяг комунікацій і арматури. Усе це дозволяє в остаточному підсумку знизити капітальні витрати на будівництво установок (у 1,45 рази в порівнянні з  комбінованими системами), зменшити амортизаційні відрахування - складову частину собівартості продукції, знизити потребу в дефіцитній нержавіючій сталі, що містить нікель, а саме головне, дозволяє значно підвищити потужність агрегатів і концентрацію отриманої нітратної кислоти до 60 % мас. НNO3. Тому саме цей спосіб одержання неконцентрованої нітратної кислоти під загальним тиском 0,73 МПа є найбільш розповсюдженим у наш час [8].

Термохімічний метод у порівнянні з високотемпературними методами фіксації атмосферного азоту та хімічним методом каталітичного окиснення амоніаку має цілий ряд переваг. Він дозволяє отримувати значну кількість продукційної кислоти шляхом фіксації атмосферного азоту, а не окисленням амоніаку - продукту складного та багатоступінчастого синтезу. На відміну від методів, які використовують для фіксації азоту високі температури, цей метод не потребує миттєвого охолодження отриманих нітрозних газів - закалювання оксиду нітрогену (І), що забезпечує високу концентрацію оксидів нітрогену в нітрозному газі. Однак, попри всі переваги, даний метод має недоліки, а саме: необхідність використання на першій стадії амоніаку, що потребує використання природного газу, запаси якого не відновлюються. Крім цього, для першої стадії необхідно використовувати дорогі платинові каталізатори, що значно підвищує витрати на здійснення процесу.

Однак, незважаючи на всі позитивні риси, запропонований метод має й низку істотних недоліків. Використання в якості окисника нітратної кислоти призводить до збільшення вмісту парів води в нітрознім газі за рахунок її термічного розкладання, що, відповідно, спричиняє зниження концентрації одержуваного продукту й значні габаритні розміри контактного апарату.

Окисник подається в апарат у вигляді паро-кислото-повітряної суміші, для створення якої через розігріту нітратну кислоту пропускають повітря, що також збільшує необхідний реакційний об’єм. Через великий розмір реактора для його розігріву до температур синтезу та підтримання постійної температури необхідно використовувати внутрішній обігрів теплом спалювання аміаку або азото-водневої суміші, що призводить до додаткового збільшення змісту водяної пари у нітрознім газі та не вирішує проблеми використання природного газу.

Одним з найбільш перспективних напрямків удосконалення даного методу є заміна окисника – нітратної кислоти, на інший окисник із подібними властивостями. У якості такого окисника може бути запропонований оксид азоту (ІV). Заміна нітратної кислоти на оксид азоту (ІV) не тільки зберігає всі переваги розробленого методу, але й дозволяє усунути його відчутні недоліки. Використання оксиду азоту (ІV) в якості окисника:

1)
підвищити концентрацію одержуваного продукту – оксиду азоту (ІІ),

2)
знизити об'ємну витрату газового потоку, що дозволить зменшити об’єм контактного апарата й проводити зовнішній обігрів його будь-яким видом палива або електроенергією замість внутрішнього обігріву його теплом реакцій спалювання водневмісного газу з утворенням пари води.

Крім заміни окисника, перспективним напрямком в удосконаленні розглянутого методу також є використання в якості джерела азоту й кисню не повітря, а технологічних азоту й кисню із цеху розподілу повітря. Це дозволить знизити кількість відходів виробництва шляхом створення замкнутого циклу за нітрозними газами, що дасть можливість виключити стадію каталітичного очищення вихлопних газів. 









































































PAGE  
24

