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HEKOHIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la  so licitud 

de

P A T E E T E  DE I H V E E C I O I T

formulada e l 6 de marzo de 1967» con e l  número 337.636

en

a nombre de IJORSK HYDRO-ELEKTPISE KVAEDSTOFAKTIESEISKAB, 

entidad noruega, establecida en Eygd/y A lié  2, Oslo, 

IToruega, por:

AliOIÍIACO Y DIOXIDO DE CARBGITO"

El presente invento se re fie re  a un procedimien­

to para la  producción de urea a p a rtir  de aiaoníaco y dio -  

xido de carbono. El amoníaco y e l  dióxido de carbono fo r ­

man en primer lugar carbamato de amonio, que es converti - 

do entonces ulteriormente en urea y agua. Da conversión 

del carbamato en urea es incompleta y por lo  tanto los reac 

cionantes que no se han convertido deben ser recuperados y 

reciclados a l reactor de urea.

Ya se han desarrollado o propuesto un cierto

E S P A D A
por TEIIÍTE aííos

12.4.67 1



5

10

15

20

25

30

número de métodos para re c ic la r  reaccionantes, que no se 

lian convertido a la  s ín tesis de urea. Así, es conocido 

re c ic la r  los reaccionantes que no se han convertido a l r 

reactor de urea en forma de una solución de amoníaco y 

carbamato de amonio en agua, o en forma de una suspensión 

de carbamato de amonio en un liidr o carburo.

En primer lugar, es necesario, además del equipo de sín te­

s is , tener equipos amplios para recuperar los reaccionan -  

tes que no se lian convertido. E l equipo de recuperación 

consiste en varias columnas de absorción cambiadores de ca 

lo r  y bombas, además de las tuberías necesarias entre las 

diferentes piesas del equipo. Este equipo complica y au -  

menta e l  costó de la  instalación en un grado sustancial.

En segundo lugar, estos métodos proporcionan una mala eco­

nomía de calor, a causa de que e l calor exotérmico de reac 

ción que se desarrolla en e l  equipo de recuperación, por 

formación de carbamato de amonio, se pierde en su mayor 

parte como calor de bajo va lor en e l  agua de re frigeración . 

En tercer lugar, es necesario en estos métodos bombear una 

solución o suspensión concentrada y caliente de carbamato 

de amonio de vuelta a l reactor de urea, y la  experiencia 

muestra que e l bombeo de carbamato de amonio concentrado y 

caliente implica d ificu ltades de funcionamiento, grandes 

gastos de mantenimiento, etc. En cuarto lugar, x>or estos 

métodos se alimenta relativamente mucha cantidad de agua 

o de un hidrocarburo a l reactor de ure, con lo  cual e l  gra­

do de conversión de Eíl  ̂ y COg es reducido, y se ha de 

aumentar e l volumen del reactor.

Estos métodos tienen 4 desventajas esenciales.

Eos inconvenientes y desventajas antes descritos
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pueden ser superados devolviendo los reaccionantes que no 

se han convertido a l reactor de -¡¿rea en la  forma de una 

corriente de ¿as caliente, que es comprimida hasta la  pre­

sión de sín tesis a una temperatura relativamente a lta  

(patente alemana número 301.279). Sin embargo, este méto­

do tiene otros inconvenientes, ta l como se describe segui­

damente .

Si la  compresión se efectúa por medio de compre­

sores de pistón o ómholo, estos requerirán mucho espacio, 

y serán de adquisición, funcionamiento y mantenimiento eosi “
, tosos. Además, se ha encontrado en la  práctica muy d i f i  -  

c i l  ev ita r la  condensación y formación de costras del car- 

bamato de amonio y las consiguientes d ificu ltades de fun -  

cionamiento, Otro inconveniente es que s i  valioso calor 

de compresión se pierde en e l agua de refrigeración  o en 

e l a ire de re frigeración  en los refrigeradores intermedios 

de los compresores.

Si la  compresión se efectúa por medio de turbo- 

compresores, es decir compresores centrífugos (patente 

U3A número 3.200,148), se superan los inconvenientes o de_s 

ventajas mencionados en e l  caso de compresores de émbolo 

pero en su lugar se incurre en los dos defectos siguien -  

tes. En lo  que se re fie re  a loa e ficac ia  y la  economía, 

los turbocompresores están restringidos a cantidades de gas 

relativamente grandes, y e l  flu jo  de gas necesario, estima­

do o calculado como m3 en condiciones nórmales/hora, aumen­

ta con la  presión de salida aumentada.

Por lo  tanto, los turbocompresores puedan ser u ti 

lizados solamente en instalaciones de producción muy gran­

des. Así, en la  revista  "Ohem. and Eng. ITews" del 6 de

337636
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Septiembre de 1965, pag. 120, se dice que dichos compreso­

res solo pueden ser ensayados en instalaciones de urea con 

una producción d iaria  de 1500 toneladas o más. La i'eiación 

de presión relativamente a lta , es decir de 20-25 atmósferas 

absolutas a 22 atmósferas absolutas, y e l peso molecular

medio relativamente bajo del gas, aproxiraadanente 21, requi£ 

re uno o varios turbocompresores con muchas etapas, y ñor 

lo  tanto la  instalación de compresores resulta muy costosa. 

Es conocido descomponer e l carbamato de amonio

que no se ha convertido en la  mezcla de reacción que abando 

na e l  reactor de urea, realizándo una expansión en valúas 

etapas de presión con o sin calentamiento, y reciclando e l  

gas a l reactor de urea comprimiéndolo, por ejemplo, en tu r- 

bocompresores que trabajan sin  enfriamiento intermedio in  -

d irecto, pero que son enfriados directamente por la  adición 

entre cada compresor, del gas más fr ió  procedente de los 

recip ien .es de expansión y del aparato de descomposición de 

carbamato (patente francesa núm. 1386,540) Sin embargo, es­

te método adolece de dos graves inconvenientes. En primer 

lugar, es necesario expandir hasta una presión relativamen­

te baja, yor ejemplo 20 a 25 atmósferas absolutas, con e l 

f in  de eliminar la  mayor cantidad posible de KK y COg. Es 

fco implica una a lta  relación  o.o presión en la  recoiúpres 1 ón

del ,;as para re c ic la r lo  a l reactor de urea, y da como resul 

uado, ta l  como ya se ha mencionado, una costosa instalación 

de compresores, ¿demás, la  expansión se debe rea liza r  en

relativamente numerosas etapas de presión, lo  cual aumenta 

e l costo de inversión en recip ientes de exoansión y de 

descomposición de carbamato, y además complica e l procedi­

miento. En segundo luga: no es practicable mediante este

337636
12.4.67 4



LO

10

3

c

A6

procedimiento expulsar su ficiente gas ITH,, para ev ita r una 

instalación cío recuperación ele gas ÍTĤ  procedente do la  ex- 

p- nsión f in a l hasta 1 atmósfera absoluta. Esta instalación 

de recuperación últimamente mencionada consiste de manera 

apropiada en una columna de absorción con los correspondien­

tes cambiadores de calor y bombo de circulación y una bomba

de émbolo buso para transportar e l Eli, y o l CCL recuperados
3 ' ¿

en la  forma de una solución de carbamato de amonio, de vuel­

ta a los aparatos de descomposición de carbamato. bicha ins 

talación de recuperación aumenta e l consumo de energía eléc­

tr ica  y agua de refrigeración , requiere inversiones aumenta­

das y complica e l procedimiento.

L’s conocido descomponer e l carbamato de amonio que 

no se lia convertido en la  mesóla de reacción -ue abandona e l

reactor de urea, por medio de gas inerte( patente noruega 

número 101.761. Sin embargo, la  gran cantidad de gas inerte 

que se debe mantener en circulación es desfavorable desde 

un punto de v is ta  económico. En procedimientos de urea en 

que los reaccionantes que no se han convertido son devueltos 

a l reactor en forma de solución de carbonato, e l gas inerte 

será desventajoso para la  condensación del gas expulsado. En

procedimientos de urea on que los reaccionantes que no se han 

convertido son devueltos en forran de gas caliente, e l gas 

inerte necesitará un. aumento del volumen del reactor de urea.

Es conocido, además descomponer e l carbam?-to que 

amonio que no se ha convertido la  mezcla de reacción que 

abandona e l roaertor de urea, por separación a a lta  presión

y a l ti temperatura con suministro simultáneo de ;as amoníaco

(patente francesa número 1.356.508). Este método adolece

del irportante inconveniente de que la  mezcla contendrá una

337636
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;ran cantidad de ITH. fiisuelto que posteriormente debe ser

expulsado y recuperado. Esto buce a l procedimiento de 

urea más costoso y complicado.

Finalmente, es conocido descomponer e l  carbama- 

to de amonio que no se ha convertido en la  mésela de reac­

io  carbono en contracorriente (patente noruega número

do gas CÔ  en contracorriente con la  masa fundida de urea 

tiene ciertas ventajas sobre los otros métodos conocidos 

para la  descomposición del carbamato.de amonio, pero e l  me 

todo que se describe en la  patente antes mencionada tiene 

varios inconvenientes sustanciales. Si la  separación se 

rea lisa  a la  presión de s ín tesis , la  presión de s in tesis  y 

la  temperatura deben ser mantenidas relativamente bajas, y 

es necesario tener un gran volumen de reacto. Si la  sepa­

ración se rea liza  copresiones menores que la  presión de sin 

te s is , se debe bombear una solución concentrada y caliente 

de carbamato de amonio de vuelta a l reactor de urea, con 

los inconvenientes de funcionamiento que esto implica. Ade 

más, se debe añadir relativamente mucha cantidad de agua 

por la  condensación del carbamato, siendo la  cantidad de C02 

la  que determina la  cantidad de agua que se debe añadir , 

y este agua tiene un efecto desfavorable sobre e l equ ilib rio  

en e l reactor de urea.

51 obje-to principal del vjresente invento es 

producir urea a pa rtir de IíĤ  y CÔ  que requiere una inver­

sión de cap ita l menor, implica menores costos de producción

12.4.67 6
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y que en lo  que respecta a l procedimiento, es más simple 

que loe métodos hasta ahora conocidos de producción de 

urca.,,

Un objeto más particular del invento es producir 

6 urea con recirculación de los reaccionantes que no se han

convertido en forma de gas caliente, por medio de turbo- 

compresores también en instalaciones de producción más 

pequeñas que lo  que anteriormente constituía -una proposi­

ción práctica.

10 El procedimiento de acuerdo con e l presente in­

vento proporciona considerables ventajas técnicas y econó­

micas en comparación con los anteriores métodos conocidos, 

los defectos e inconvenientes que se han enumerado en la  

introducción, son eliminados o reducidos considerablemen- 

45 te por e l  nuevo procedimiento.

El invento se re fie re  a un procedimiento para la

producción de urea a oartir de UIL y CCL los cuales a ore-
ó e.

sión y temperaturas aumentadas son convertidos en carbama- 

to de amonio y urea, con enfriamiento indirecto con agua, 

20 con lo  cual se produce simultáneamente vapor de agua, do_s

pues de lo  cual e l carbamato de amonio que no se ha conver 

tido es descompuesto en y 00  ̂ expandiendo la  mezcla 

de reacción en una o varias etapas de presión antes de la  

expansión f in a l hasta aproximadamente la  presión atmosfó- 

25 r ica , siendo suministrado calor en a l menos una de estas

etapas de presión y, a l menos en la  última etapa, la  mez­

cla de reacción es tratada en contracorriente con gas CÔ  

después de lo  cual los gases expulsados de cada etapa de 

presión son llovaodos de vuelta a la  etapa de sín tesis de 

30 urea. El nuevo aspecto característico del procedimiento

337636
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consiste en que la  cantidad principal de la  proporción de 

COg de nueva aportación necesaria para la  producción cíe urea 

es suministrada a la  descomposición de carbamato en la  fo r ­

ma de gas ca lien te, y 

pulsado y los pases e: 

sión, son comprimidos

en que e l  gas enriquecido en C0o es -  

repulsados de las otras etapas de ore -  

basta la  presión de s ín tesis y son

devueltos en la  forma de una corriente de gas caliente a

dicha etapa de s ín tesis  de urea. Be acuerdo con una rea­

lizac ión  preferida del procedimiento, de acuerdo con e l 

invento, toda la  cantidad de 00 ̂  de nueva aportación reque 

rido oara la  s ín tesis  de urea es suministrada en forma de

gas caliente a la  descomposición de carbamato. Con e l f in  

de lib era r a la  mezcla de reacción de la  mayor cantidad po­

s ib le  de su contenido de IíK^, se ha encontrado, además, ven 

ta jeso e l  que e l  gas COg caliente que os suministrado a 

la  descomposición de carbamato sea suministrado en su tota­

lidad a la  última etapa de presión.

Si la  masa fundida de urea es expandida en dos 

etapas de presión, la  presión en la  primera etapa deberá 

ser de 50 a 150 atmósferas absolutas y en la  segunda etapa 

de 30 a 100 atmósferas absolutas, la  primera etapa de pre­

sión puede ser simplemente xana etapa de expansión, pero 

usualmente será ventajoso suministrar también algo de calor 

en esta etapa, con e l f in  de descomponer más carbamato de 

amonio. Si la  masa fundida de urea es expandida solamen­

te en una etapa de presión, la  presión en esta etapa debe­

rá ser de 50 a 150 atmósferas absolutas, preferiblemente 

equivalente a una presión que es aproximadamente e l  40 a 

50$ de la  presión en e l  reactor de s ín tes is .

* Una porción de la  cantidad de gas COg de nueva

337636
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aportación suministrado a l procedimiento de urea, además 

de a la  descomposición de carbamato, puede ser suminis­

trado también directamente a la  etapa de s ín tesis , de la  

manera usual. En lugar de alimentar alguna cantidad ue 

gas C0£ de nueva aportación directamente a la  etapa de 

s ín tesis, esta cantidad de gas puede ser suministrada tam­

bién a la  corriente de gas de reciclado en e l lado de suc 

cióu o aspii’ación de uno de los compresores. El mctodo 

más conveniente consiste, sin embargo, en suministrar,■ la  

cantidad de gas GO de nueva aportación, requerida para 

la  sín tesis de urea, en su totalidad para e l tratamiento de 

a la  masa fundida de urea en la  última etapa de presión con 

lo  cual se obtendrán las ventajas seguidamente enumeradas.

le  acuerdo con e l  invento, se formarán urea y 

carbamato cíe amonio con enfriamiento indirecto con agua, 

de manera ta l que so produce a l mismo tiempo vapor de agua 

y la  mezcla de reacción expandida en una o varias etapas de 

presión preferiblemente dos etapas con suministro de gas 

CC>2 caliente a l menos a la  última etapa de presión y los 

gases expulsados de todas las etpas de presión, son devuel 

tos a la  etapa de sín tesis do urea siendo comprimidos, por 

ejemplo, en tuibocompresores. En e l caso de la  expansión 

en una etapa, e l  gas es comprimido adiabáticamente: en e l 

caso de la  expansión en dos o más etapas, se u t i l iz a  en -  

friamiento directo por la  adición entre cada compresor del 

gas más fr ió  procedente de los recipientes de expansión y 

de los aparatos de descomposición de carbamato. Después 

de la  expansión f in a l basta aproximadamente la  presión 

atmosférica; la  masa fundida de urea y agua es bombeada 

adicionalmente para su evaporación y pulverización de la

12.4.67
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manera usual. Se dará más tarde una descripción más de­

ta llada del procedimiento, en conexión con las figuras 

1 y 2.
las ventajas del presente invento con relación  

a los métodos anteriormente conocidos, son las siguientes:

En primer lugar, la  instalación de compresores es 

considerablemente más simple más barata y proporciona una 

mayor e ficac ia . Utilizando gao C0o durante la  deccomposi - 

ciou del carbamato de amonio, es su ficiente expandir solo 

hasta aproximadamente 40 a 50 atmósferas absolutas, con 

e l f in  de expulsar e l  que no se ha convertido, mientas 

que de otra manera era necesario expandir hasta aproximada­

mente 20-25 atmósferas absolutas. Con mía presión de sín­

tes is  por ejemplo de 220 atmósferas absolutas, la  re lación  

de presión para la  recompresión del gas, será reducida cor 

lo  tanto desde aproximadamente 10 hasta aproximadamente 5. 

la  relación reducida de presión hace posible en la  p rácti­

ca reducir e l  número de turbo compresores, por ejemplo desde 

3 a 2 . Además, alimentando la  cantidad principal del C02 

de nueva aportación, necesario para la  s ín tesis  de urea, a 

la  descomposición de carbamato, se aumentará e l poso moleou 

la r  medio ue los gases expulsados desde aproximadamente 21 

hasta aproximadamente 20-32, lo  cual hace posible reducir 

e l  número de rodetes de los turbocompresores. El presente 

invento aporta otras dos ventajas en lo  que respecta a la  

compresión de ios gases. En turbo compresores, la  presión de 

salida epue se puede obtener de manera económica es agroxi— 

uda^nente proporcional a la  cantidad de gas, calculada en 

m3 en condiciones nórmales/hora. En la  rea lización  p refe­

rida del invento, en la  cual la  cantidad principal de CCm

33763612.4.G7 10
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de nueva aportación para la  sín tesis de uroi auudida

a la  última etapa do descomposición de carbamato, la  pre­

sión de salida del compresor de C0o es considerablemente 

menor que la  presión de sín tesis, mientras que la  cantidad

de ¿as a_ 

ción de ■

través de los turbocompresores para la  recircu la 

as caliente a l reactor do urea aumenta con da can

tidad añadida de gas 00 de nueva aportación. 
^ 2

más bajja hace posible en la  práctica u t il iz a r

la  presión

turbo compre­

sores también para suministrar toda la  cantidad de CO.-,

de nueva aportación mientras que, a l mismo tiempo, debido

a la  mayor cantidad de ¿as, se obtiene una mayor e fica ­

cia en los turbocompresores que comprimen ¿as caliente 

basta la  presión de sín tesis.

En segundo luyan, la  expansión se puede efectuar 

en menos etapas de presión con relación a los procedimien­

tos anteriormente propuestos, con recirculación de ¿as ca­

lien te  por medio de turbo-compresores. Esto reduce e l 

número de recipientes de expansión y de aparatos de descom 

posición de carbamato, y sim plifica  e l  procedimiento,

3n tercer lugar, e l  invento evita  la  necesidad 

fie una instalación para recuperar EĤ  áel ¿as de la  expan­

sión f in a l basta 1 atmósfera absoluta, siendo la  perdida

de ITíI., en la  masa fundida de urea por expansión basta 40-50 
s

atmósferas absolutas con separación con ¿as C0o , solo 

aproximadamente una cuarta parte de las pérdidas de por 

la  expansión convencional hasta 20-25 atmósferas á)aolutas 

Sin embargo, s i se permite una pérdida de ITH-j algo mayor 

en la  expansión fin a l basta 1 atmósfera absoluta, o s i e l  

¿as es u tilizado  para la  producción de ácido n ítr ico , n itra  

to de amonio, sulfato de amonio, e tc ., la  expansión se pue-

337636
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rea lisa r solamente en una etapa de presión7"por ejemplo 

a aproximadamente 100 atmósferas absolutas.

Ul presente invento hace posible en la  práctica 

u t i l iz a r  recii'oulación de gas caliente y t  urbocornpreseros 

¿jara la  compresión global en instalaciones considerablemen­

te más pequeñas que en los  métodos anteriormente conocidos 

para la  producción de urea. Con e l  f in  de u t i l iz a r  las 

ventajas proporcionadas por la  recircu lación  de gas calien­

te y los turbo compresores para la  compresión global, era 

necesario en. los  métodos anteriormente conocidos tener 

una capacidad mínima de producción de 1400-1500 toneladas 

de urea por día, mientras que e l presente invento hace 'co­

s ib le  reducir este lím ite  hasta menos de aproximadamente 

1000 toneladas úe urea por día.

Así, e l procedimiento de acuerdo con e l  invento 

es en su conjunto considerablemente más simple que los 

procedimiento anteriormente conocidos, y esto reduce las 

inversiones de construcción, s im p lifica  la  instrumentación 

de la  instalación, hace a la  instalación más fá c i l  de fun­

cionar y mas segura, reduce los costos de mantenimiento 

y reduce e l área de terreno requerido para la  instalación .

Se acuerdo con e l  invento, se suministra a la  eta- 

par de sín tesis de urea amoníaco y gas de retorno caliente 

que contiste en amoniaco, dióxido de carbono y un poco de 

vapor de agua. El amoníaco de nueva aportación, que es aña 

diuo en forma de gas o de líqu ido, es mezclado con los ga­

ses de retorno calientes antes de penetrar en la  etapa de 

s ín tes is . la  etapa de s ín tes is  de u.rea puede comprender 

uno o varios reactores conectados en serie , por ejemplo un 

cambiador de calor solo o u tilizado  como reactor previo,

337636
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Bellido por uno o más reactores convencionales. la  pro­

ducción de vapor de arjua en esta etapa de síntesis será 

normalmente su ficiente para cubrir las necesidades de vapor 

de arpia de todo e l procedimiento, los gases inertes que 

penetran en e l  procedimiento, principalmente junto con 

e l dióxido de carbono, pueden ser dejados escapar, ue mane 

ra acostumbrada, bajo la  presión to ta l de sintesis,que

puede ser de ICO a 400 atmósferas absolutas, preferiblemen 

te do 20C a 250 atmósferas absolutas, la  temperatura en

la  etapa de sín tesis puede ser de 180-2202C, dependiendo 

de la  presión y de la  relación  molar de IIH./C0o en la  

alimentación, que puede ser de 2:1 a 4:1, preferiblemente 

de 2:1 a 3:1. la  descomposición del carbamato de amonio 

que no se lia convertido en la  nasa fundida que abandona 

la  etapa de sín tesis se puede efectuar en una o varias eta 

pas de presión, preferiblemente una a dos etapas de 

30-150 atmósferas absolutas.

En e l caso de descomposición en una etapa de 

presión, la  descomposición se rea lisa  en forma de una sepa 

nación con gas 00g caliente como gas separador. Enfrente 

de la  columna de separación se puede situar un recipiente 

de expansión o un aparato de descomposición y separación

do una manera usual, de manera que parte de la  descomposi­

ción transcurra en este aparato de expansión o descomposi­

ción, con lo  que se a liv ia  a dicha columna, o se puede 

insta lar un precalentador sin separador independiente. En 

cualquier caso, se debe suministrar calor durante la  

descomposición, y este calor puede ser suministrado en 

su totalidad o en parte durante la  separación con gas CĈ  

por ejemplo, mediante serpentines de vapor de agua o cam-

337636
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Madores de calor in terio res , o cambiadores de calor ex­

terio res conectados con la  columna de separación. En e l 

caso de descomposición en dos o más etapas de presión, la  

ultima etapa se rea liza  en forma de una separación por

medio de gas CO calien te, s i se desea combinada con e l 2
recip iente de expansión aparato de descomposición o preca­

lentador, ta l  como se indica para la  rea lización  de una 

única etapa, las mismas combinaciones o realizaciones úni 

cas pueden ser u tilizadas en las otras etapas de presión 

pero estas se realizan  p re fe r ib les  nte como simples eta­

pas de descomposición de tina manera usual, mientras que 

solo la  ultima etapa de presión se rea liza  en forma de una 

etapa de separación, ta l  como se describe anteriormente»

Se debe añadir calor en a l menos Lina etapa de 

presión. los gases que son expulsados son devueltos a l 

reactor de s ín tes is  en forma de una corriente de gas ca­

lien te  por medio de turbocompresores. la  solución de urea 

así tratadam que abandona la  última etapa de presión, está 

prácticamente exenta de amoníaco y puede proseguir hasta 

la  evaporación y tratamientos adicionales.

El procedimiento de acuerdo con e l invento será 

descrito seguidamente con mayor deta lla  haciendo referen­

cia a las figuras 1 y 2. Estos ejemplos están dados con 

e l f in  de ilu s tra r e l  invento y no deben ser considerados 

como lim ita tivos .

la  figura 1 es un ejemplo de una realizaciónd de 

acuerdo con la  cual la  masa fundida de urea de un único 

reactor de s ín tesis  es expandida en dos etapas de presión 

con descomposición de carbamato y suministro de calor en 

ambas etapas, mientras que la  figura 2 muestra una r e a l i -

337636
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sación de acuerdo con la  cual la  masa fundida de urea 

es expandida en solamente una etapa de presión, con adi­

ción do calor.

Ee acuerdo con la  figura 1, se alimenta amonía­

co línuido 1 por medio de la  "bomba 2 a través de 3 a un 

evaporador de amoniaco o precalentador de amoníaco 4. 

la  corriente de amoníaco 5 que abandona a l mismo es mez­

clada con la  corriente de gas de reciclado C, qv.o primera­

mente ha sido enfriada en e l cambiador de calor 7. Ea 

corriente combinada 8 penetra entonces en e l reactor oam- 

bi ador de calor 9* Ea línea ele puntos 10 indica que una 

pox’ción del dióxido de carbono puede ser añadido también, 

s i se desea por e l frente del reactor de s ín tes is , pero 

la cantidad principal del 000 de nueva aportación nocesa- 

r io  para la  s ín tesis de urca es añadida a la  última etapa 

de descomposición de carbainarbo. En e l reactor cambiador 

de calor 9, en e l  cual se añade agua por 11, se produce 

vapor do agua 12, que puede ser u tilizada  en la  forma de 

vapor de agua saturado 44 para cubrir* las necesidades de 

calor del procedimiento y/o puede ser recalentado en e l can 

biador do calor 7 durante e l enfriamiento de los pasos de 

retorno calientes 15 y puede ser u tilizado como vapor do 

agua recalentado 45 en una turbina de vapor de agua para 

e l funcionamiento del compresor. Desdo e l reactor 9 la  

ráesela de reacción 14. que contiene urea, agua, carbamato 

de amonio que no se ha convertido y ITH disuelto, penetra 

en e l separador de gas inerte 15, en e l  cual los panes 

inertes 16 son dejados escapar por la  tubería. 17 y la  vá l­

vula 1C. En lugar de la  tubería 17 se puede u t il iz a r ,  si 

se desea, un d ispositivo para en friar los gases con la  f i ­

nalidad de condensar gas amoníaco y reducir de esta manera
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la  cantidad de amoníaco que cale con loe "ases inex-tos»

I-a ráesela de reacción 19 es expandida entonces en la  vá l­

vula 20, por ejemplo hasta 50-150 atmósferas absolutas, y 

penetra en e l fondo del aparato 21 do descomposición de 

caroaiauto -¿u© está calentado con vapor de a¿u, después de 

lo  cual la  corriente saliente 22 penetra en e l separador 

23. hesde e l separador 23, la  corriente de líquido 24-,

que es expandida todavía más i- la  válvul: por ejemplo

hasta 30-100 atmósferas absolutas, penetra en la  parte su­

perior de la  columna de separación 26. En e l  fondo de és­

ta, se introduce dióxido de carbono caliente 27 en contra­

corriente con e l líqu ido mientras que a l mis...o tiempo se 

suministra calor, ta l  como se indica en 28, con lo  cual 

se logra una descomposición prácticamente completa del car 

buniato y eliminación del gas. Es también posible om itir 

o l suministro de calor por 28 y perm itir que e l gas 002 

caliente suministro por e l turbocompresor 30 efectúe la  

oescomposición de csrbamato y la  eliminación de gas a par­

t ir  ue j_a masa fundida de urea caliente precalentada.

Se suministra por 29 gas CQ de nueva aportación
¿

y es comprimido en e l  turbocompresor 30, por ejemplo hasta 

30-100 atmósferas absolutas. El gas 31, que abandona la  

parte superior de la  columna, es comprimido por e l compre­

sor 32 hasta la  presión de la  primera etapa y es mesolado 

coíj. la  corrí en ce de gas 33. la  corriente combinada de .-as 

34 es comprimida entonces por e l  compresor 35, es enfriada 

on eo. cambiador ae oalor 7 y es mezclada con amoníaco de 

nueva aportación, ta l como se describe previamente. %i lu­

gar de u t i l iz a r  los dos compresores 32 y 35, es posible 

u t i l iz a r  solamente un compresor, en e l cual e l  gas 33 pro-
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cedente de la  primera etapa de presión es suministrado 

a l compresor a una etapa correspondiente del mismo.

En lugar de suministrar alguna cantidad del C02 

de nueva aportación a l reactor de síntesis por 10, puede 

ser conveniente suministrar esta cantidad de gas, antes 

del compresor 32, por 36. la  solución de urea 37, que 

sale del fondo de la  columna 26, contiene, además de agua 

,7 de urea, menos de 1/í en peso de amoníaco y menos de 4¡í 

en peso de dióxido c'íe carbono. Después ele la  expansión 

hasta aproximadamente la  presión atmosférica en la  válvu­

la  3C, estas pequeñas cantidades residuales 39, juntamen­

te con algo de vapor de agua, son separadas en e l separa­

dor 40 de la  solución de urea 41, la  cual por medio de la  

lomba 42 es llevada por la  conducción 43 a la  evaporación 

7 u lte r io r  tratamiento.

Da figura 2 muestra un método alternativo para 

ejecutar e l invento, en e l cual se rea lisa  la  descomposi­

ción de carbamato de amonio en una etapa de presión con 

suministro do calor y separación con gas CÔ . En esta 

rea lización , la  presión en e l aparato 21 de descomposición 

de carbamato y en e l separador 26 es mantenida en 50-150 

atmósferas absolutas, preferiblemente e l 40 a 50JÍ de la  

presión de s ín tesis. De esta manera, se obtiene un proce­

dimiento muy simple. Esta realización  es especialmente 

apropiada s i las pequeñas cantidades de amoníaco y dióxido 

de carbono de la  so Ilición de urea 37 procedente de la  

columna 26, pueden ser u tilizadas en instalaciones conecta­

das. Si es necesario, los gases residuales pueden ser 

absorbidos de la  manera usual en una pequeña cantidad de 

agua y pueden ser bombeados de vuelta a la  columna-sepa-
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Con e l f in  de ilu s tra r todavía más e l urocedi-
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miento de acuerde con e l invento, se d:

ejémulos, con referencia a las f  i  ¿raías i  y 2.

Ejemplo I . - A
¿X un reactor de sín tesis 9, mostra-

do en la  :figura 1, se suministraron 28 ,75 ton/bera de

n i3 ¿>or 1 y un to ta l de 86,45 ton/iiora de ¿as caliente por 

6, rué consistía en 31,95 tor/^ora de lil^ 52,35 ton/bora 

de C02 y 2,15 tcn/bora de HgO. las presiono o y to b e ra  -  

turcas en el* reactor eran de 220 atmósferas absolutas y 

2GG2C, rospectit'aaonte. la  poseía do reacción, que cor -  

s is t ía  en 50 ton/iiora de urea, 32,35 ton/iiora de I7H,, 15,7 

ton/bora de COg y 17,15 tor/bora de'HgO, fue expandida 

liaste. 1GC atmósferas absolutas en la  válvula de reducción 

20 y fue calentada por vapor’ de agua en o l cambiador de ca­

lo r  21 basta lGCaC.

Procedente del separador 23, pasa por la  tubería 

una coirien te de ¿as de 25,65 ton/liora que consiste en 10,15 

ton/liora de 7,80 tonA-ora de COg y 0,70 ton/liora de 

IlgO. Desde e l fondo del separador 23, pasan por la  tubería 

24, 88,55 ton/bora do solución de urea, que consiste en 

50 ton/bora de urea, 14,20 ton/bora de ITĤ , 7,9 ton/bora de 

CC2 y 3.6,45 ton/bora de HgO. Esta solución fi.e expandida 

basta 45 atmósferas absolutas en la  válvu3.a de reducción 25 

y fue alimentada a la  parte supex-ior de la  columna separado­

ra 26, en donde fue tratada en contracorriente con 38,80 

ton/bora de QQ caliente suministrado por 2? procedente del 

compresor centrífugo 30 y bajo simultaneo calentamiento cor- 

vapor de agua de la  columna separadora 26 basta 1402C. El 

vapor de agua es suministrado a la  columna separadora desde
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la  -tu.ilería  23. Desdo la  parto superior, de la  columna se­

paradora 26 salen 59,80 ton/hoi'a de gas, que consiste en 

13,00 ton/ hora de ITĤ , 44,55 ton/hora de C02 y 1,45 ton/hora 

de HgO. El gas o. travos de la  tubería 31 a l compresor 

centrífugo 32 y es comprimido hasta 100 atmósferas absolu­

tas, es mezclado con la  comiente de gas 33 procedente del 

separador 23, y la  mésela de gas penetra en e l compresor 

centrífugo 25, en e l cual es comprimida hasta la  presión 

de s ín tes is . 31 gas caliente es enfriado en e l  cambiador 

cíe calor 7, es mezclado con 1711, do nueva aportación eumin- 

nistrado y es reciclado a l reactor 9. Desde e l fondo de 

la  columna separadora 26 ce retiran  por la  tubería 37 con­

tinuamente 67,55 ton/hora de solución de urea que contiene 

50 ton/hora de urea, 0,40 ton/hora do 2,15 ton/hora de 

C02 y 15,0 ton/hora de HgO.

Ejemplo 2 .- De acuerdo con la  figura 2 ee svunnie 

traron a l reactor de síntesis S, 29,10 ton/hora de ITĤ  

por 1, y un to ta l de 92,45 ton/hora de gas caliente 6, que 

consistía en 29,85 ton/hora de 11H 61,10 ton/hora de COg y

1,50 ton/hora de H 0. Da presión y la  temperatura del rene 

tor 9 fueron mantenidas a 210 atmósferas absolutas y 2C02C.

Da mezcla de reacción, que consistía en 50 ton/hora de urea 

30,6 ton/hora de IIĤ  24,45 ton/hora de 00  ̂ jr 16,50 ton/hora 

de IlgO fue expandida hasta 100 atmósferas absolutas en la  

válvula de reducción 20 y fue calentada con vapor de agua 

en e l  cambiador de calor 21. Procedente del separador 23, 

la  masa fundida fue alimentada continuamente a la  parte 

superior de la  columna separadora 26, en donde fue tratada en 

contracorriente con 39,50 ton/hora de COg, suministrado por 

27, y bajo simultáneo calentamiento con vapor de agua de
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ta l manera que la . temperatura en e l  flu ido ca lien te del 

fondo de la  columna era de 145-0. la  corriente to ta l de 

gas procedente de la  columna separadora 26 por la  conduc­

ción 31 y procedente del separador 23 por la  conducción 

33, consiste en 29,85 ton/liora de ITĤ , 61, 10 ton/hora de 

00g y 1,50 tcn/hora de II^O, y es comprimida hasta la  pre­

sión de sín tesis por e l compresor 32. El gas caliente es 

enfriado en e l cambiador de calor 7, os mezclado con IJIÎ  

de nueva aportación y es reciclado a l reactor 9» Proce­

dente del fondo de la  columna separadora 26 se re tiran  por 

la  tubería 37, 68,60ton/hora de solución de urea, que con­

tieno 50 ton/hora de urea, 0,75 ton/hora de KE^, 2,85 ton/ 

hora de CO y 15 ton/hora de ELO,e¿ d
la  presente so lic itu d  que corresponde a la  pre­

sentada en IToruega con fecha 10 de Marzo de 1966 bajo e l 

número 162,050, se acoge a los beneficios del artícu los 

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industria l.

20

H 0 T A

los puntos de invención, propia y nueva, que 

25 se px-esentan para que sean objeto de esta so lic itu d  de

Patente de Invención en España, por VETESE años, son los 

siguientes:

1 ,-  Un procedimiento para la  producción de urea 

a p a rtir  de amoníaco y dióxido de carbono, los cuales son 

30 hechos reaccionar a temperatura y presión elevadas para
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obtener carcamato de amonio y urea bajo enfriamiento ind i­

recto con apua, con lo  cua,l se nrbduce siuultáncamonte vapor 

cié a púa, después de lo  cual e l carbamato cíe amonio oug no 

ha reaccionado es descompuesto en ITĤ  y C02> expandiendo

tes de la  expansión f in a l hasta aproximadamente la  presión 

atmosférica, y se añade calor en a l menos una de dichas eta-

de urea, caracterizado porqiie la  cantidad principal del

bamato en forma de vas ca lien te, y porque e l vas rico  en 

C0o expandido y las corrientes ele £as salientes de las otras

tes is  y devueltas en forma de una corriente de ;;as caliente

2 .- Un procedimiento de acuerdo con la  re iv in ­

dicación 1, caracterizado por e l hecho de que la  cantidad to_

de urea es suministrada en la  forma de vas caliente a la  

etapa de descomposición de carbonato.

3 . -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera

de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por e l hecho

de oué todo e l pas CO caliente que es suministrado a la2
etapa de descomposición de carbamato, es suministrado a la  

última etapa de presión.

4 . -  Un T^rocedimiente para la  producción de urea 

a partir de amoniaco y dióxido de carbono.

a dicha etapa de s ín tesis de urea
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Sal y como se lia descrito en la  Memoria que an­

tecede, representado en e l dibujo que se acompaña y con 

los fines que se lian especificado.,

Esta Memoria consta de veintidós hojas escx*i- 

tas a máquina por una sola cara.

Madrid, *8 ABBLfi
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