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[ o PROCLDIMIBNTO PARA LA DEVOLUCION nE ‘DIOXIDO DE.

b CARBONO T AMONIAGO EX A SINTESIS DE UREA"f'

La invenoién se refmere g un procedlmiento A
n“'»para la devoluoion de los gases de sallda no transfor— e
A‘sin ung geparacidén previa. - Se conocen deede hace tiem

mados en la sinte51s de la urea a partlr de NH3y ¥ CO

5:' . po. procedlmientos pere la sintesis de 1a urea, en los
,cuales se devuelven al reactor, en parte 0 totalmente,‘

Los gases de- salida no transformados, sin que éstos se i."
};'Wseparen previamente.v |

Asi se ha propuesto v/ej. (Porter), introducir

10 ”ien NH3 liquidos los" gases de transformacién liberados én_

-1 -




286?85

la’ expansl6n de las fusionea de rea0016n y en 1a aporta—"

 _016n de calor subsiguiente,'con lo eual se forma una sus  5;

:pen316n de carbamato aménico s6lido en NH3 liquldo. Es?”fi¢

""'7ta suspensién debe ser vuelta a bombear, por. una parta o

;;f ,'sﬁlfﬂﬁpara ceder su oalor en el clclo por un refrigerador ex—fji;

’;;ii,p};; J. ;9"ter10r, y, por otra parte al reactor bor-medio de. wa’ f

T ” ;'bomba de alta presién. Los dep651tos en el condensador.bifg
‘,de gas, gn el refrlgerador y e las conduccionea, asi .v

'ﬁ eomo el bombeo sin trastornos,ude una suspensi6n seme- -;;;;?

"-%7;O¥w;!jante, por lo- comﬁn de una elevada concentraclén en par. f17

1'1 ticu1as sélidas, a la presibn de aintesis, ofrecen gran‘!°”'

Aldes dlficultades técnicas._ Por ello, hasta ahora, no
- se ha realizad) el procedimlento en gran eseala. 'f,lt, ]f;»g

Otras propuestas (Miller, De Ropp, Fauser,

Jf115j2~'Toyo Koaisu, Stamlcarbon) soslayan las dificultades ‘an- L
g L"terlormente in&lcadas aﬁadiendo sufloiente agua a los .
-n‘ _pr0duotos de - carga no. transformados, destinados al re-,:Qﬁif:

-;ftorno, de tal manera que la solucl6n de circulaci6n V )

© no contenga particulas sélidas a 1as teuperaturas emplea fi

3 20 -‘:das.' La cantidad de agua aﬁadlda puede ser més pequs- -

| " fia cuento més elevada se mantenga la temperatura a la

';cual se consigue la formacién del liquido que se devuel‘_ 
'fve; for otra parte, una temperatura més elevada ex1ge"
' tamblén una presién mayor sobre la: correspondlente so-?'

25 lucidn, para que se puedan mantener las particulas que .
la componen en estado condansado. La caracteristloa de
todos los procedimientos anterlormente indlcados sin em
'*bargo e que la formanlén de la soluclén que contlene‘

';la parte pr1n01pal del carbomato que se devuelve, tiene

30 J lugar aproximadamente a-la misma presién a la cual suce = - #
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la’ separaclén de las cantidades en exoe-o de carbamato v
-'faménlco y agua contenldas en la mezola de sintesis,

1Jdesde la urea a obtener.

:ble al oalor, en relaoi6n con la formael6n del biuret,u:
] pergudlcial en pequeﬁas cantidades para muchos flnes Tfm
de utllizacién v por ello indeseadas, por lo cual son

“de 1nfluen01a decisiva tento el grado de temperatura,,4'

»_una‘devoludiéﬂ total o casi fotal éegﬁh‘IQSnprogédimng  t°'

;dia la separael6n de las correspondientes mezclas de car

bamato de la ures fundlda. Ya que la separacién a ele~

F Vada presién de una gran proporoién de carbamato conteni
\~do en la urea fundida, exige tamblén una temperatura de;]-v
-transformaci6n correspond;entemente elevada, deben uti-;fl

.1izarse, para una devoluclén total 0 casi total de los
'.produetos de carga no transformados, bien cantldades de”'
;?agua de. adlci6n relatlvamente grandes y/o temperaturaS"°”“

| de descomnosic16n extremadamente elevadas.‘

Debido a que, como es sabido, una ad1c16n im ﬁ

L portante de agua a la dlsolu016n que se devuelve rebaja'.
“'éyen proporci6n 1mportan¢e la transformaci6n de carbamatof;¥57
N"ffa urea en el reactor debido al equlllbrio de la reaccién, g;3
.,d,_if‘se aumenta con ello fuertemente el caudal de peso a |
'15:? :.través del. reactor y de las instalaciones de recupera ;ugf. 
?f,clén. Dste aumento de la carga exige, por su parte,

-;f"un aumento correspondlente del suministro de calor para.;:

Es conocido que la urea fundida es muy sensi- ’

'eomo también la duraclén de la 30016n de la temperatura‘ =

o las cantldades de calor 1ntroduc1das con ello. Si seAi
limitan las temperaturas de descomposiclén a un grado to

davia,permisible, hay que contar pera la consecnclén'de
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tos menclonados, con una adlclén de agua 1mportante v

" oon el aumento de carga por ella ex1gida, junto con los

:efectos desventajosos deseritos. El procedimientb de

acuerdo con la 1nvenci6n evita las diflcultades y desven

' tajas indicadas, utllizando un principio que permite,
;.por une. parte, la descomposicién a baja Dresién Y. con
;ella también a una tenmeratura relatlvamente baaa, de,'“7:“
”yépor lo menos, una parte de los productos de - reacci6n noﬂ
| 'transformados en urea, mientras la formaclbn de la diso’ J
"luc16n de devolucién tiene lugar 8 presién elevada y 8
" Una temperatura e la cugl dicha soluci6n no contlene yaf#ié
j?particulas constltuyentea sélldas, incluso con un conte)i,7#
*f-;nido en agua tan bajo que la transformacién en el reac~;;'
SR :ftor queda solamente un poco por debaao del valor para |
- 15 .

la earga exenta de agua. aju' g ' ‘ .
nl objeto de’ la presente invenclén es, por con

sigulente, un procedimlento para la devoluei6n de gases

,de salida no transformados en urea en. la sintesis de “
f;urea a partir de NH3 y 002 a pr9916n y temepraturas elefj 
’; vadas, caracterizado porque la solucién utillzada parau;'
'”]ila absorcién de 1os gases transformados a presién ba;a,;

 ¥la cual contlene necesariamente mucha agua relativamen—ﬁz;
‘f;te, se bombea a una presibn esenelalmente elevada, se‘, : 
”'extraen de ‘nuevo los gases absorbldos y, con arrastre -

25

de una peqneﬁa cantldad de agua, se los condensa a con-i7 }

ﬂtinuaclén y se los devuelve de. nuevo al reactor.'

En contraposicién a los métodos conocidos, se

gln los cuales se realiza 1a devoluel6n de los gases de

:carbamato en. forma de soluciones puras libres de parti->7

cules. a6lldas; segﬁn el procedimlento de la invencién y oo
a causa de la pequeﬁa centidad de agua, se puede mante-'

_‘4__,. ,'




<bner muy reduolda ala carga y con ello el calor{cedldo
a la soluciGn de ures, durante la descomposlcién del car
bamato y la extracelbn del sgua, con lo cual puede man-
, tenerse +también 1a temperatura tan heja en ciertas cir
5 L cunstaneias, que la forma016n de biuret tenga lugar ‘k
S solo en muy bequeﬁa cantidad. Le figura 4 miestra una
comparaclén del dlagrama tamperatura—calor para el caso
- de devolucién total como se podria conseguir en el ca-

‘50 més favorable segﬁn el prlncipio del método conocido

”’10_,” en una descomp051cién en “dos, etapas,‘eon el corresnon -»;f

diente dlagrama para el procedimiento de aouerdo con 1a
1nven016n (p.e. segﬁn la figura 2) en las mismas condi—i

clones .

.~}~” x*g, f,')7,"'f‘:i} La figura 1 muestra una realizacién de la idea<

Pl 15” de la 1nvenc16n para una devolucién aproximadamente com-.ﬁ~f

pleta del carbamato aménioo no transformado en urea y

m'

una desoomp091016n en una sola etapa.-'" o

Por las conducciones 1, 2, 3, se conducen los

'ifll“:'”ffl;;dJ productos de carga NH3 y 002, asi oomo la solucién acuo

COTAAL R

R jlyf”;zcv f sa de carbamato clrculante, al reactor 4 mantenldo ba—
: 30 una pr9816n de 150-300 atm., donde transcurre de la
manera conocida la reacci6n de transformacién en . urea -

S 4 agua, & una: temperatura. de 150-20090. B

Después de la expansién, a través de la véqu

Kl

ﬁ“25§~7 la de expansién 5 se suministra calor al descomponedor
o 6, para descomponer en sus componentes 002 y NH3 la ﬁayor
parte de 1a cantidad de carbamato contenida en 1la urea'
fundida, asi como extraer fuera de 1a fu316n 1a porvlén ;i r
prlncipal del exceso de NH3 juntamente con la porcl6n |
1_30'w_ de HgO, correspondlente 2 la presidn parclal.

- 5 -
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| En el separador 7, el cual esté baao una pre—:
sién de 1-20 atm.abs., preferentemente, 3-6 atm.abs.,

se separan. 1os gases extraidos de la mase.- fundlda. La~'

-mvtemperatura en el separadorlpuede ser segﬁn el grado'de‘

' recuperacién deseado, - de 80-1409 C.. .Ia masa'fundida sepaf '

7  rable del separador 7, que contiene junto a la urea agua '

y en general restos del carbamato no descompuesto, y al-'»
| go de NH3 libre, se lleva hacla las restantes manlpula- 0
clones, por. ejemplo la cristalizaclén o granulaclén.
Los gases separados del separador T, NE3, GO y

el agua, se llevan al absorbedor 12, en donde e conden~

- sen. casi por. completo en una solucién acuosa concentrada

de carbamato, respectivamente de earbonato 0 de una mez-'

) cla de ambos con. ~amoniaco libre. El oalor a derivar al

mismo tiempo, puede extraerse del 51stema, por eaemplo,

a través de un. oircuito refrlgerante, a través de la

"7bomba l2a ¥ el oambiador de calor 12b.

Ia soluC16n de absorci6n, denominada en lo que .

PR

fsigue solucién de. earbamato, puede contener a la entrada

.04 5~35 % de NH3 (total), v 8 1a Salida de 10-50% NH3 (to_
1;31) el R o

Los gases inertes introducidos por las candue-

::755'01ones l y 2 con el amoniaoo nuevo y el 002, pueden ex =

 ¢€??5:

R

traerse, ventajosamente del absorbedor 12 por la conduc-fm_
cién 12 d arrastrando una pequeﬁa cantidad de NH@ 002 y D
agua, y ser sacados oon ello, fuera del sistema._;ﬁt,f1
;;f 0_ "5 La presién en el absorbedor 12, corresﬁonde a -f5*
proxlmadamente a la pr9816n en el sqparador 7, siendo 1a :'
temperatura de la solucién de 20-809 c, segun las condicio-:"

nes de agua de refrigeraclén, y preferentemente de 40~609¢, \,
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Ta solucién fuertemente concahffada q&&ksalél
del absorbedor 12, se lleva, por medio de la bomba 13,
a través del camblador de calor 14, donde se precalien-,J
te, & la columna de destllacién 15. bumlnistrando ca -

- lox la base de la columna se saoa en la ‘cabeza de la. co;f-“

w

’ﬁi(:“, * ;11;1umna una mezcla pobre en agua de NH, 'y 002. Ia colume;ff”
= - pa de. dest11aci6n 15 puede ocntener junto a una secoi6n
separadora, una seccién concentradora con deflegmador,
'?para determinar arbltrariamente el contenldo en agua
.10 de los gases de salida, mientras sea ello posible en
7rv>las condiciones dadas gin separacl6n de oarbamato s6li-A-‘_
" do. En el siguiente absorbedor a presién 16 oonecta -
B ~!<W_do, se oondensa el gas, de manera normal, esto. es cuan-
-, do el exeeso de amoniaco en el reaetor alcanza aproxima

 'i5"2 damente 3 5 1 6 mas,v91n entrada de amoniaco nuevo.‘ Si,3

B el exceso de amonlaco es 1nfer10r a 3 5: 1 resulta ven-.;
‘Jtaaoso segln las circunstanoias 1ntroducir en este ,‘>'

’ 'punto amoniaco nuevo., , . 4 -

| 'T 7 Debldo a que ol. gas contiene un minimo de agua?};

‘_go'",!y ) que é la elevada presién, podria tener lugar una se_;:}

e }V?fparaclén de oarbamato sélido sobre 1as paredes del re --2 ‘
o "w:”5}frigerador relatlvamente frias, es convenlente construirff

'el absorbedor de presl6n 16 de tal manera que el gas a o

T ;7'condensar sea introducido directamente en el condensado, 

25 ;f;y, por medio de una bomba de circulacién, conducirlo en f*

rcircuito a través de un refrlgerador, con lo cual el

:”,:calor de condensacién 88 transporta al m3d1° refrlgeran-g‘
“ it e través de una superflcie refriger&nte regada °°n';;5ﬂ
"Fitlnuamente con liquldo.‘ Para evitar una separaci6n de s

J‘jr;ff‘ff??3§:;;icarbamato sélido,‘se mantiene la temperatura de la pa—ff*“

.
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; red aproxlmadamente al mlsmo grado de la temperatura de

separacibn. Para es%e £4n se transporta el calor, ven-
tajosamente; por un circuito secundarlo.

| E1l condensado que contiene 3-15 % en peso de
H20 aproximadamente, se vuelve a bombear, por medio de
la bomba de alta presién 17, a través ‘de la conducclén ;
3, al reactor 4. La comp031016n v cantidad de la solu- :'
ci6n de retorno, viene dada por la relaoién de carga
elegida (mol de NHg/ mol de €O, ) ¥ las condiciones de
reacclén en el reactor 4." “ '

La temperatura en el absorbedor de presién "

16 deba penmanecer con un margen suficiente por encims
de la temperatura de separacibn de la solucién, que se
determina por su parte, princlpalmente por el contenido
en” agua. De las relaciones de presi6n de vapor, se de- f
duce también la presi6n que debe mantenerse en. el absor—va
bedor 16 y respectivamente,'en el destllador 15. Ia tem »
peratura en el absorbedor 16, puede variar entre 65 y
11090, preferiblemente entre 80 ¥y IOOQC, y la pre816n
entre 30 y 70 atm.,abs., del. fondo de la oolumna de des f;

tilaclén 15 se extrae una disoluci6n empobrecida en 002

| y NHs, corresnondlentemente a la cantldad de gas sepa ;'f‘,

rada.' La temperatura del fondo de la columna de desti—1 >
1acién 15 v1ene dadé“bor el medio de calentamiento de 21115
que se dlspone, esto es por la presién del vapor de ca— ;7
lefacelén. En el cambiador de oalor 14 se extrae el
oalor de 1a solucién de sallda y se 11eva a- 14 eon. la
solu016n de entrada, que clrcula ‘en. contracorriente.'. :
La mayor parte de la solueién se devuelve al absorbeﬁor =

12 desnués de un enfrlamiento adiclonal en el refrlge—fi:

. ,EA-‘ »;*37‘f' " ? : ;‘._- : 8 ‘
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-»_;rador 18 y una expan916n a través de la vélvula estran—
wguladora 19, y se concentra alli de nuevo por absorclén -
]tde los gases. "Bl resto de la aolucién se introduce en

" necesarla para completar el balance de Hzo; se separa del’

"y se devuelven al absorbedor 12.'vj~

‘cemente un nrooedimiento, que corresnonde e la realiza—

‘]'Ejemplo i fi_  f_’» Realizaci6n segﬁn la figura l

"5rcgnééfd91 feqcfpf£L : Conducclénz 1 590 kgs /h NH3

',_transcurre en el reactor 4 a 200 atm. abs. y 18090.

:Mhsa fundlda que sale del reactor. lOOO kg/h de urea

1a columna de destilaoién 20, donde la cantidad de agua

slstema, con lo oual el NH3 v 002 presentee se expulsan
En el siguiente aaemplo 1 se ilustra numéri—

ci6n de la idea de la 1nvenc16n representada segﬁn la

flgura 1 y anterlormente descrita.

L - . S / 23 740 kgs./h 002
. >‘ 3 1672 kgs. /h de solu~
= , N ‘¢ibén de re-
SR 7 e torno consig

| | S e = - tente en:
e ;“‘ e 41 % en peso de NHé}libre.
S e B .:‘5 49 % en’ peso de cafbamétpl

' ' 'io % éﬁ peso de;agua.v

_ La reaccidn de’los productos de alimentacién

fg,-;tg_f: ‘ t(/_%f  ,‘ o l' ¢ 597 kg/h NH3 11bre _
AR ST ,ﬂ' 833 kg/h de carbamato |
ot W’,f:v“: - _“‘; . a2 kg/h H o
';:'~jf;f: .:;:i:‘¥1ui - -5665-5575/ de masa fun-_L
L T u,,.‘ S dida- g

Después de la expansién y de la posterior apor-fiv

tac16n de calor en el descomponedor 6, se extraen del

separador 7 1as aiguientes cantidades de gas.,‘
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Aquf’

quedan en la masa fundida

roomposmcién de p.ea. 37 % en peao ‘de NH
h ‘f_'co

‘A,de 50 atm. abs., sin adlcién de un medlo de absorci6n,

'8@?85 8

mE 1049 kg/h
oo, 466 ke/m
CUHO T 343 ka/n

E total, " 1858 ke/W/

.[jurea r'f?iboo'kg/h L

NE, 11 ke/n
co, j 4 kxe/m
HO 129 kg/h‘

total - 1144 kg/h de mese fundida
La descomposicién del carbamato transeurre tam—
blén en un 99% aproximadamente, a une pr9516n de 4 atm.
y una temperatura de 13090 en el separador Te-

La masa fundida se expande y se conduce a las

"posteriores manipulaciones.v Mientras se 1ntroduoen 1os
>”‘gasea de descomp031ci6n en el absorbedor 12 y se conden- '
" san allf précticamente en su totalidad, junto con el gas

: ; procedente de la columna de destllaclﬁn 20, 1a soluci6n
’que entra en el_absorbedor-lz se-enriquece por ‘medio de -

- la condensacién de gas R abandona el aparato (con una

3 20% en peso de

5 y 43 . en peso de HZO)’ a una temperatura de 508C .

- Maproxlmadamente. La solucién de precalienta en el cambig
o 5_dor de calor 14 hasta una temperatura de aproxlmadamente 4
' i25:;;["i1359 G, y entra en la columna de destilaclon, de cuya e
"chabeza se’ extraen 1672 kg?h de una mezcla gaseosa, cons-?@

,tltuida por 1037 kg/h de HN., 463 kg/h de 002 v 172 ks/h

37

/"j¢de H, 0.- Estos gases se eonducen a la absorci6n a pr9816n

’;16 v se condensan, totalmente, a 80—909 c y a una presién :.;

-10-




10 mhs pequefio, esto es en el ceso en que no exista una po-lﬁ

15

e

'“ydor 9, el condensador 10 y la bomba ll.

A>Apor contaoto dlrecto con el condensado. En estE% cbndi_‘:at
2 ciones el condensado penmanece 1ibre de materia sélida y
ﬁﬁse puede devolver al reactor y como soluclén de retorno ?Qt'"

o sin dlflcultades grandes, a través de bombas ealentadas.

COmo mnestra el egemplo 1,'se puede obtener

~f-tamb1én un retorno de aproximadamente 99% con une. des -~;fM_

‘»rcomposici6n en un eolo esoalén y & una, temperatura de das-:“

omposiclén de 1309 C.

‘*ﬁ   En‘el caso en que baste un grado de retorno

;.aibilidad de utilizaoi6n apropiada para las porciones de

"4b0 'y NH;:no retornables, se puede conseguir, bien un “

3

"ahorro de aparatos utillzando una presién mas elevada en

el descomponedor, respectivamente, en el absorbedor 12 y'v

salida de 1l columna de dest113016n 20 ) blen una mejo-v

" ra en la calldad del pro&ucto en relacién con el oonte -

nido en bluret, por medio de une temperatura de descom-;'
”~posioién mée baaa (p.ej 90 en vez. de 1309) por las ra-.i
"1zones menc10nadas.~'

.20

El prooedlmlento segﬂn la 1nvenci6n, muestra

'; por tanto, también para la reclrculaclén parcial, venta~

':jas significatlvas en relacién a la oalldad del produc—

to, frente a los procedimientos conocidos.

81 es preciso aloanzar también un contenldo en.

' *biuret minimo incluso -con un retorno total, se puede'g

eonseguir éste utilizando una descomposicién en dos °

 ;mas esealones, como se ilustra en la figura 2.

Frente a la forma de reallzacién segﬁn 1a flgu—¢"

ra l se anaden. el descomponedor posterlor 8, el separa -f

-
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if?lo demés, la temperatura en el separador 7 se mantiene
_;ﬁfﬂ?més bajae (dlsmlnu016n del contenido en bluret), la deS-?; 
fﬁficomp051ci6n en el descomponedor 1 tlene lugar en un gra-ﬁ*
‘ Ldo ‘menor. Después de la expansién de la masa fundlda, :i}
1 :Edespués de 1a sallda del separador 7' debe sumanistrar—‘?in
; tse, aﬁn una parte del calor de descomposici6n al segun{f’
:;;_do descomponedor 8.,5 En el separador 9, en el oual 86 :
o *iapuede trabadar aproxlmadamente e la presién atmosféri—M'ﬁ‘
"ﬂ*ioﬁ;7iﬁca o incluso a un vacio moderado y a 100~1309 0., 8¢ 99’1 '

' para la urea fundlda, précticamente libre de carbamato vy

 .NH3, de los gases extraidos, los cuales se condueen al

',:15'-,'_bamato débilmente concentrada. "Por. medlo de la bomba
. de1 absorbedor 12, ¥ se introduce en la cabeza de_la«

, 860016n de lavado 12 ¢ de esta columna. A causa de la
,te a.la concentraci6n de la soluciGn de entrada restan-
”‘“plo 1 1os gases inertes que se deben separar del absor«ﬁ

S _; tra016n cuantltativa de 1a ejecuciéu del procedimiento'
25 Tsegﬁn la figura 2 Vse dan en el. siguiente ejemplo 2 los o
: correspondientes datos numérioos transformados' '

ijemplo 2/f ) de- la realizacién segﬁn la figura 2

‘Céfgéudei:feacﬁor'Conducciénl1:*57ojkn/h;fNH

7'"~Deb1do a que en las mismas condioiones, por ;fﬂzfﬂ

‘condensador 10, donde se condensan por adicidn de una.

pequeﬁa cantidad de 150, 6 una soluclén acuosa de car -;-

11 se lleva la solucién de salida formada a la pr0516n'

re&ueida concentraci6n de esta solucién lavadora, ﬁren-~
te, se pueden extraer con mayor pureza que en el egem- o

bedor 12 a través de la conduccién 12 be . Para"una 1lus- .

o . 3
23 735 ke/h -CO,

3 1697 kg/h solu016n e retor-< 
.. mo constituida por ,;




P . 5 ’ [ 4.1%9 ven;peso de NH3 1ibre

) 7T 4% en peso de carbamato
St T 0% enpeso 6 Hy0

ey

Gaa de descomposm:.én procedente del primer descomponedor

‘a 4 a‘tm, abs. de presién y una temperatura de 10090 en el

l’“nékéﬁ“fﬂ;a:;;
452 kg/h i {_.

170 kg/h/ T :
B “total "G?,ij 2637 kg/h.:’_{7[;'f;fffgﬁii;;izi;:”f*
| Mg,g_a_‘ fundida delérimer descomn.gngdo; e
Urea RS “i: | lOOO kg/hl'ff,_f;_, A L :
IR A NHs L. emm
o e, o mBagm | -

- total j 1365 ke/n

- oL Gas de desoom_posicién del - segundo descomgonedor::"“ o
20 e 1 atm. abs. y 1182€. | o

Comy s o

,,,fcqé’A. IR wn o

”f‘éé' total g‘?f], | 184 kg/hiﬁli;% “iU 77;w
" i o Masa fundidg del seggdo descomponedéz;
S e Urea SRR J.OOO kg/h o .
"30“__;;H20“,/.-1.‘w o 176.kg/h

»f:otalﬂ_»__f T ’ 1181 kg/h




. :/n‘”i“‘?“’ ;“:“Zﬁﬂi Por tanto, el grado de. deseomposicién‘gican-iiii
,r ”ixf 3 _T za, después del primer descomponedor, 96% aproxiﬁadamen

te y después del segundo descomponedor 99 5% aproximada-td"g

e

ff»',f mente, & una temperatura de 1009 C después del prlmer

descomponedor, donde se suministra la parte princlp&l ;ff~‘

122 kg/h

e - d-u----n--—

' 306 kg/h :
14% en’ peso de

_ . N

. o . ,A-x~3, R PR i
‘5%_»e’n pesg :jae._'

1% on poso @o-

'”v; ii j?”fff,Hff;f Los restantes datos son 1gua1es que en el egem-fl
- ;--plo 1.0 Del ejemplo 2 80 deduce que segﬁn el procedimien-j

‘~fto dé la invenc16n, utlllzando una fonma de trabaao segdnf

‘”-[ﬂf'ﬂ la figura 2, por tanto con una desoomposiclbn en dos es - L
29‘t calones, e une temperatura de~solamente 1009_0, se pue -
- den retornar al reactor el 997 de los productos de car —7

ge no. transformados, durante el sumin1stro de la mayor pér

";te del calor de descomp051c16n. Mlentras en las realiza—
ciones de la idea de la invencibn anteriormente deseri -

‘w‘25 ‘tas, tiene lugar la separaoién de los gases de descompo-'f

ﬂ-  l _f_ ﬂ'::'sicién siempre e presiones relativamente bajas (inferio-fﬁ;

. - res a 20 atm.) . todos los productos de carga 1o, trans -
‘;formados, previstos para el retorno se bombean en forma j

‘P;f]de soluclén acuosa desde estaa presmones bajas 8 las al4

' ﬁ3Qg?'tas pre51ones del absorbedor 16, debe describirse aﬁn se




=

L éC'i: |

'gun la flgura 3, une reallza016n, en 1a‘cual se conduce
fguna parte de estos productos de retorno, dlréctamente ifli
"'»al absorbedor de pre516n 16,. Esta forma de reallzaclon
:?entra sobre todo en con31deracion, cuando se utlllza
"&juna elevada proporclén de NH ‘& CO en la carga a la en--
-%trada del reactor (p eg. 6. mgles di NH - por mol de CO ).
i;La flgura 3 ooerSponde esencialmente 3 la flgura 1,
?7éicon la excepcién de que se aﬁaden los aparatos 21 y 2203?;“
‘jﬁLa masa. fundlda procedente del reactor 4 se exnande pr1—7
,’meramente, hasta una pres16n de 30—70 atm.‘abs.,-eon lo’
T;cual, por medlo de la. expan316n y con o 51n el menor suéiﬁvs

;mlnlstro de calor, se separa de la fu516n, en. el descom—

:ponedor de presion 21”1a mayor parte del exoeso de NH s

>: te de CO2 y HQO en el separador 22, conduclendose dlrec-:fj

'tamenie al absorbedor de presién 16 para la condensacion,i.

R mayor parte del exceso de amoniaco, el gasto de calor»'

\25;  

w-j»_.»pgrte‘,_nel reactor 4 esta més cargado y debe tener may9-  

O (R f o
DR
» o..‘_J/ NEA

asi como proporcionalmente a 1a pres;on parc1a1 una par—iif

oomp051016n, clrcule por los restantes aparatos.f i
| ' Debldo a que para propor01ones de carga gran—fﬁ&;,

des (NH3 CO ), es la transformacion en el reactor (an

relaolén al 002), esenclalmenie superlor a 1a obtenlda
con prOporclones de carga medias y pequenas, ‘Y. S evita

1a columna de dest11a016n 15, en ) recuperaoién de la

para la expuls;on del gas en la oolumna de destllacidn n
15 y, con ello,. también, el gasto de calor total, es’ me—if'?'
nor que con las formas de trabaao anterlormente desorl— ; |
tas. Los aparatos, liberados de gran parte del exceso

de NH3, pueden con el7o ser de menores - dlmen51ones, ya.

que estan 31gn1f10at1vamente menos cargados. Por otra

is:ff;ff;:i,ﬁfjffL;séé{;*”
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U - . . : - N S {
T T : . S W T

— . ~

_ 7 rew dlmensiones, espeo:almente, tembién, a cdusa de>lé

3 menor denaidad de la masa fundida, -que con la utlllza-‘
L ﬁi;w~~;h cién de proporclones medias de carga (p.ea.f3,5:molgs
10 Ejemplo 3 . 1; fi?;pf*fﬁ:f';-;;*i¥;f?:?ffif}z‘1

Carga del reactor. Por la conducc16n.ul 580 kg /h de HH3"7

. J,Li/9f3;ﬁ'3ﬁif,”- o ,"-5"'f.f*-;g_§[” Y 744 kg/h de 0O, ...
o St Tl 312119 ke/h 46 solu
s B T e T odbn de retorno con—'

‘“81stente en

"71% en peso deANH3_V
libre.'* o

19'5%”en peso de oarba,
- mato

9 5% en peso de H 0

Proporci6n de carga- 6 moles NH /mol CO

En el reactor 4 transcurre la reaccién de los

_.,Urea - f.looo kg/h:;.“ | o
. WHy libre . - 1510 kg/h n"ff
'LﬁCarbamato'ﬂf,u 435 kg/h ; -
o ”‘rfjH 0. 'ff}33< ;; 500 kg/h ; \
:j,-_fi Masa fundlda : 3445 kg/h ’
‘V-; vu | Del separador 22 al descomponedor de pr3316nx
3 25 - Q21 se separan de la restante masa de fu916n, a 50 atm.
1:;abs. de preslén y temperatura de aproximadamente 1359 R
‘1215 kg/h constmtuidos por | e e ‘ ﬂh.—‘
1135 ke/h de NH3 o e L s
‘57 kg/h de €0, -
30 23 ke/h de Hy0
e 1




-la eualvconsistefenv-b
~1ooo'kg/h de urea -

i!,fA;ff;_ 420 xg/n de NH, libre
B < kg/h de carbemsto .~
5 L .477 ‘kg/h de Hzov,” e }xﬁr'wb_f“

=

!*._.4¥;TFM'_” 2230 kg/h de masa fund1da , , .
S .V:ijf;’- Y se condicen a través del descomponedor 6 al sep&raﬁor
e 7, oon lo eual se seperan de 1a masa fundida restante a
f*lg,fiv p= 4 atm. abs 4 T = 130Q e,
IR 1029 kg/h Gas constltuido por.l
SR 550 kg/h de NH3 gdsz< ;f? -
B 128 kg/h-de GOy | no -

2:

301 kg/h de Hzoff

1000 kg/h de Urea

';iif f;jEijf, 1 _A15 kg/h de NH3 total

:,Y Para la manipulacién posterlor se expande y se separa.’

,”ufUA ”1f De la oabeza de la columna de destilacién 15, '
se expulsan 960 kg/h.'de una mezcla de gases, ompuesta ¢?5
de 605 kg de NH3 178 kg/h de co T 177 kg/h de- H20.

se llevan al absorbedor 16.. Debldo a ‘que: estas eantida ~5¥

des de gas solo contienen, aproximadamente, un, 60% de la
“:‘w,‘ cantldad de’ gas correspondlente segﬁn el ejemplo 1, 1as
o cargas a que son sometldas las columnas 12 a 15 son co -';1-

rrespondlentemente menores, asi como la nec681dad de oan‘_~

39 lor para; la expulsi6n de esta cantidad de gases.

&

-1 -




B ‘ '2:";? ; Esta sollcltud que correeponde a la bresenta&a
v;”7ﬁ2;52f{ en Suiza, ‘el 28 de Jullo de 1960, bajo ‘el nﬁmero 8597/60,
S ';“;”"T'T'se acoge a los beneficlos del articulo 51 del vigente Es—.;

tatuto sobre Propiedad Industrial

e : S aWoma- o :
IR | - o
,”.ﬁjﬁ" ios puntos de 1nven016n propia ¥ nueva que se
) 'p.>  ’presentan pars que sean objeto de este Patente de Inven~£;?f
;7:’iv c16n en Psyaﬁa, por VEINTE aﬁos, son los sigulentes.m_ :
- 4215; 19.- Uh procedimlento para la devolu016n, en laf~

.......

, sintesis de urea a partlr de- amoniaco y di6xido de oarbo-iéf

i

nd, a presién 1ncrementada y temperatura aumentada, del

carbamato aménlco no transformado en urea, caracterizado

porque la formacién de la solucién de retorno que contie-{ﬁ;~*

'Wéq f¥i ne la parte principal del earbamato aménlco a devolver; seﬂk

"._realiza a una presién mayor que aquella a la cual se sepa—; 

‘ra la cantldad eorrespondiente de carbamaﬁo aménlco de la

;29 - Un procedimlento segﬁn el punto 19 carac-

terizado porque la separacién de la parte principal del

‘;co 8 devolver se realiza a una presién de l a- 20 atm6s—fﬂ

feras de sobrepresién y a una temperatura de 80 a 140°‘9¢*'A.b

y la formacién de la solucién de retorno se reallza a una
‘ presién de 30 & 70 atmésferas absolutas y a una temperatu
”:3Qf;' ra de 65 a 1109 C._ \ | R




o 39 - Un procedlmiento segun el punto 19, oarac—?
terizado porque con una devoluci6n aproximadamente total,
la aeparacién del 002 a devolver se reallza en una fase
de separacién y a temberaturas de 80 8 1209 i N

'475“ﬁf.f“  S .»49.- Un- procedimiento segﬁn el punto 12., carac-
| terizado porque en caso de separaclén en varias fases, des
:f“':;; . : de la mezcla de sinte51s con retorno total, la separacién |
. de las eantidades prlncipales del carbamato aménico a re <. -
tornar se realiza a. temperaturas de 80 a 100¢. .

'~:10~_'f““ *f_f 59.- Un procedimiento segﬁn el punto 19, carac~'

Aigjnu terlzado porque la separacl6n de la cantldad brlncipal del'w

S NH3 en’ exceso- desde la mezcla de sintesis aunto con una

»ﬁkjff parte menor del earbamato am6n1co a devolver se reallza a -

la presi6n de la formaclbn de la solucién de retorno.

,’ . ,‘=,

 15;9*{J:f “ 69.- Un procedlmlento segﬁn el punto 10’ caracte-
rizado PorQue el transporte de la parte principal del car - 
i;f f;l ‘/ bamato aménico a retornar se realiza desde la presién a 13 ,:-

J  cual ge haoe la separaclén desde la mezola de sintesis has;:{f

ta la presién a la cual tiene lugar la.formaoi6n de la so-f?if

flucién_‘e retorno' porque los gases separados son absorbl-’*"

dos en la soluclén acuosa de carbamato aménico, ;a soluclén

'conoentrada obtenlda se bombea a la presi6n mayor y luego

:, caracterlzado porque la formaci6n de la solucién de o

retorno se realiza por el hecho de que los gases puestol

'“te se condensan totalmente por contacto dlrecto con el pro-;&

**;x9 ; pio condensado enfriado.




3 ; do de carbono y amoniaco en 1la sintesis de urea. -
Tal y como se ha deserito en la Mem‘aria que an- ”
' tecede, representado en los dibujos que se acompaﬁan y
) _' . . ,con los fines que se han especiflcado. ,
S . “4’5 o Esta Memor:.a consta de velnte ho,jsg.é .es'crité.é
) -l & méquina por una- sola cara, - - - s _
Madrid S
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