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100 let syntézy amoniaku

Amoniak je andél i dabel ukryty vjedné molekule.
Syntéza amoniaku je reakci, kterd, na jedné strane, umoz-
nuje uzZivit na Zemi vysoky pocet obyvatel, protoze je zd-
kladem vyroby primyslovych dusikatych hnojiv, ale na
strané druhé, umoznila, a umoZiuje, vysoky pocet obyvatel
zabit, protoze amoniak je vychozi surovinou k vyrobé kyse-
liny dusicné, ktera je klicovou surovinou pro vyrobu vy-
busin. Bez vyroby dusikatych hnojiv by nebylo zemédélstvi
schopné uzivit tolik obyvatel, kolik jich na Zemi Zije. Pida
Je biologicky reaktor zajistujici vyrobu potravin. Bez do-
davani potrebnych surovin nemiize puda rodit. Na nedo-
statku priimyslovych hnojiv napriklad ztroskotal pred lety
projekt obdelani celin v malé Asii v Sovétskem Svazu. Pa-
nenska puda celin byla krdatkou dobu schopna plodit
s vyuzitim zZivin, které v ni byly nashromazdeny. Po jejich
vycerpani urodnost pudy poklesla. Heslo ,,zemédélstvi bez
chemie*, které se obcas objevuje v souvislosti s propagact
., ekologickych zemédeélskych produktii™, neni v Zddném
pripadé mozné aplikovat na dusikata priumyslova hnojiva
vyrabéna z amoniaku.

Syntéza amoniaku byla objevena priblizné pred 100
lety v Nemecku. Vyndlezci pristoupili k hledani cest synté-
zy s nemeckou ditkladnosti. Postavili si zkuSebni aparatu-
ry, do nichz uvadeéli smeés vodiku a dusiku, a do nichz vkla-
dali rizné hmoty jako katalyzator a zjistovali, zda nejsou
ve vystupnim proudu stopy amoniaku. VyzkouSeli asi
20 000 latek, az do aparatury viozili svédskou zeleznou
rudu. Pusobenim vodiku byla Zeleznd ruda zredukovdna na
zelezo, které je schopné katalyzovat reakci dusiku
s vodikem na amoniak. Samozrejmé, snaha vyvinout synte-
zu amoniaku nebyla vedena jen snahou zajistit vyrobu
prumyslovych hnojiv k zajisténi dostatku potravin. Pred
objevem syntézy amoniaku byl hlavnim zdrojem dusikatych
hnojiv a kyseliny dusicné ledek dovdzeny z Chile. Vojenské
kruhy v Nemecku mély ovsem obavy, Ze v pripadé valecné-
ho konfliktu by dovoz Cilského ledku byl ohroZen namorni
blokdadou. Mely tedy zdajem na ziskani nového zdroje pro
vyrobu kyseliny dusicné. Z podobnych diivodii bylo v dobé
napoleonskych vilek zavedeno v Evropé péstovani cukrovky.

Vyvoj vykonnych chemickych reaktori na prumyslo-
vou vyrobu amoniaku patri k slavnym kapitolam fyzikalnt
chemie, heterogenni katalyzy, chemického strojirenstvi,
chemického inzenyrstvi a reaktorového inzenyrstvi, které
bylo tehdy ovsem zacinajicim oborem, ktery se teprve ro-
dil. Termodynamicky vyzkum potvrdil, Ze syntéza amonia-
ku jako vratna exotermni reakce vyzaduje aplikaci velmi
vysokych tlakit kolem 300 atmosfér. Reaktory pro tyto vy-
soké tlaky byli schopni vyrobit zejména vyrobci dalekonos-
nych dél. Prostor vysokotlakého reaktoru je velice drahy
a omezeny. Bylo nutné vesit inzenyrskou ulohu, jak
z omezeného drahého vysokotlakého objemu reaktoru zis-
kat co nejvyssi vwkon produkce amoniaku. Na problému
pracovaly ve svété (i v Ceské republice) tymy specialistii.
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Uvodnik

V oboru katalyzy byly vyvijeny katalyzatory s vysokou
katalytickou aktivitou a stabilitou. Byly studovdny procesy
difuze reagujicich latek v castici katalyzatoru. Katalyzato-
ry, aby byly aktivni, musi mit velky tzv. vnitini povrch, coz
je povrch tvoreny sténami pori Castice katalyzatoru. Pri
katalytické reakci na porovitéem katalyzatoru reagujict
latky difunduji od vnéjsiho povrchu castice katalyzatoru
porovitou strukturou. Je-li difuze reagujicich latek poma-
la, latky reaguji diive, nez dosdhnou stredu castice kataly-
zatoru. Uvniti  Castice katalyzatoru se pak vytvari
., nevyuzité jadro“, v kterém jiz neprobiha chemicka reak-
ce. Toto nevyuzité jadro castic katalyzatoru vSak zapliiuje
zbytecné cast vysokotlakého prostoru rektoru. Difuzni koe-
ficienty plynu jsou neprimo umeérné tlaku, pri tlaku 300
atmosfér mize byt transport reagujicich latek v zrnu kata-
lyzatoru pomaly. Resenim bylo pouziti malych cdstic kata-
lyzatoru. Pri pouziti malych Cdstic ovSem roste tlakova
ztrdta pri Cerpani reakcni smési vrstvou katalyzatoru. Vy-
sokotlaké reaktory jsou vysoké valcové nadoby vysky ko-
lem 10 m pomeérné malého prumeru. Tyto reaktory maji
z hlediska hydrodynamického odporu nepriznivé vlastnos-
ti, protoze priirez vrstvy katalyzatoru je maly a délka vrst-
vy velkd. Proto byly vyvijeny reaktory s radidlnim tokem,
v nichz smes proudi stridavé od stiedu ke stené a od stény
ke stiedu. Tim je mozné pomér plochy, kterou plyny prou-
di, k délce protékané vrstvy katalyzatoru zlepsit.

Klicovym problémem Fizeni rezimu reaktorii na vyro-
bu amoniaku je ovSem Fizeni teploty v reaktoru. Syntéza
amoniaku je vratna exotermni reakce. Pritbéh procesu je
ovlivnén interakci mezi chemickou rovnovahou a vlast-
nostmi katalyzatoru. Rovnovdha reakce je prizniva pri
nizkych teplotach, kdy je katalyzator neaktivni. Katalyza-
tor je aktivni pri vysokych teplotich, kdy je rovnoviha
nepriznivd. ReSenim je teplotni rezim, pii kterém je cerstva
reakcni smés ohrdta na vysokou teplotu, kdy je vliv che-
mické rovnovahy maly a reakce probihd rychle.
S postupujici reakci pak je reakcni smés ochlazovana tak,
aby byl viliv chemické rovnovihy eliminovan. Protoze vy-
sokotlaky prostor je omezeny a drahy, neni ucelné vkladat
do néj vymeniky tepla, které zabiraji velky objem. Byly
proto vyvinuty reaktory chlazené postupny davkovanim
studeného vstupniho proudu v riiznych mistech vrstvy kata-
lyzatoru.

Vyvoj syntézy amoniaku patri ke slavnym kapitolam
technicke chemie, protoze aplikaci inZenyrskych reseni se
podarilo zvysit stupeni vyuziti vysokotlakého prostoru
oproti prvaim reaktorim asi desetkrat.

Pozndamka. Syntézu cpavku ze vzdusného dusiku, na
kterou clovek potrebuje tlak 300 atm a teploty nad 300 °C,
jsou schopné nékteré mikroorganizmy Zijici zejména na
motylokvétych rostlinach realizovat pri normalni teploté
a atmosférickém tlaku.
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