Quadro 18.4 Etapas e alternativas na sintese do amoniaco (Fig. 18.4)

A. Fabricacao do gas de sintese bruto (No/H, = 1/3)
1. Purificagdo do hidrocarboneto dos compostos de enxofre pela passagem através de um leito de adsorgao
(para remover os venenos de catalise). )
2. Reforma dos hidrocarbonetos.* na maioria das vezes do gds natural, num reformador primdrio, mediante
0 vapor de agua, e num reformador secundario a ar, para se ter o nitrogénio.

Catalisador de Ni
27 atm, 790°C

CHyg) + H,Org)* > COMg) + 3Hyg)  AH = +54.3 kcal

atalisador de Ni
CHyg) + amg) £31 sae = CO®) + 2Halw) + g5 Nulg);
A combustao do metano nao convertido com o oxigénio (do ar) fornece o calor para a reforma secunddria
endotérmica.
Outros métodos de reforma (menos importantes), ou com outras matérias-primas, sao:
a. Oxidagdao parcial, Texaco-Eastman:

CHyg) + Y204g)——>COrg) + 2Hyg) AH = —8.53 kcal

b. Gds de coqueria
. Gas de refinaria. rico em hidrogénio.
d. Gas de descarga da produgao de acetileno.

B. Conversao de deslocamento do CO a CO, a vapor de dgua, com catalisador de 6xido de ferro e cromo.

FeO + Cr, 04

CcO + Hoy AH = —9.2 kcal
200°C Ag) Ag) C

COfg) + HyOrg)
C. Purificagao pela remogio do CO,. com monoetanolamina (MEA) ou carbonato de potassio a quente. ou
sulfinol em dois estagios.
D. Remogao do CO, ¢ CO residuais$, a menos de 10 ppm totais, por metanagao sobre um catalisador de niquel
(em alguns casos, seguida por lavagem com MEA ou nitrogénio, ou por lavagem com carbonato de cobre
amoniacal).

COfg) + 3H, TI:OIE’ CH, + H,O (exotérmico)

CO; + 4Hs— CH, + 2H,0

E. Sintese do amoniaco em diversas pressoes e temperaturas, com diversas percentagens de conversao (Quadro
18.3).

F. Refrigeragao, condensagio e separa¢do do NH; formado.

G. Recirculagao, com repressurizacdo do nitrogénio e do hidrogénio residuais depois da adigio de nitrogénio e
hidrogénio virgens.

H. Purgu do reformador primério. para reduzir os inertes. Recuperagao do gds de purga.**

Nota: gs é quantum satis.

*Cerca de 90% da produgao americana de NH; estao baseados economicamente no gas natural. Em alguns casos. a pressiao
inicial do gds do pogo € usada indiretamente. Neste caso. a pressao de reforgo economiza o custo dos equipamentos.

*Vapor dos reformadores superaquecido a alta pressao (58 atm).

% Podem substituir o gds natural outros hidrocarbonetos, além do CHy, ou até o 6leo combustivel bunker C, ou mesmo combus-
tiveis sélidos.

§A remogdo completa das impurezas é economica, pois reduz a purga e o custo da recompressio. A tendéncia corrente favorece
as grandes plantas, de 1.000 ton ou mais de NH, por dia, na pressao baixa (240 atm) atingivel economicamente pelos compresso-
res centrifugos; com isso, a percentagem de conversio diminui e aumenta a recirculagdo. Ver o Cap. 7, a propédsito de uma
€Xposi¢do mais completa da preparagéo do gds de sintese nio somente para o NH;, mas também para o CH;0H etc.

** Ammonia Plants Seek Routes to Better Gas Mileage, Chem. Week, 19 de fevereiro de 1975, pag. 29.
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Fig. 18.4 Fluxograma de uma usina de amonia (Lummus Co.)



