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IERCRIA ESCRIPTIVA
que ge presents para unir a la golieitud
de

PATERETE DE IRVEECIOCH

formulada ¢l 6 de marzo de 1967, con el nimero 337.636
en
ESPAEA
por  VEINTE  alios

a nombre de NORSK HYDRO~ELEXTRISK KVARLSTOFARTIESELSKAB,
entidad noruesa, establecida en Iysddy Allé 2, Oslo,
Horuega, nor:
"y PROCEDIMIENRYO PARA LA PRCDUCCICH DE UREA A PARTIR DE
AVIORTACO Y DIOXIDC DE CARBONGH

El nresenie invento se refiere o un procedimien-
to para la produccidn de urea a partir de amoniaco y did ~
xido de carbono. El amonfaco v el didxido de carbono for-
man en primer lugar carbamato de amonio, gue es converti ~
do entonces ulteriormente en urea y asul. Ia conversidn
del carbamato en urea es incompleta y nor lo tanto los reag
cionantes que noc se han convertido deben ser recuperados ¥
reciclados al reactor de urea.

Ya se han desarrollado o propucsto un cierto
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minero de méitodos para reciclar reaccionanﬁés, gue no se
hen convertido a la sintesis de urea. 4si, es comocido
reciclar los reaccionantes gue no se han convertido al »
reactor de urea en forma de una solucidén de amoniaco y
carbamato de amonio en agua, o en forma de una suspensidn
de carbamato de amonio en uvn hidroecarburo.

Estos métodos tienen 4 desventaojos esenciales.
En primer lugar, es necesario, ademds del equipo de sinte-
gis, tener equipos amplios para recuperar los reaccioran -
tes que no se han convertido. El equipo de recuneracidn
consicte en varies columnas de absorcidn cambisdores Gz ce,
lor y bombas, ademds de las tuberias necesarias entre las
diferentes piezas del equipo., Este equipo complica y au -
nenta el costo de la instalacidn en un grado sustancial,
In serundo lugar, estos métodos prooorcionan una mala eco-
nomfa de calor, & ceusa de que el calor exotérmico de reac
cidn que se desarrolla en el equipo de recuperacidén, por
formacidn de carbamato de zmonio, se pierde en su mayor
parte como calor de bajo valor en el agua de refrigeracidn.
En tercer lugar, es necesario en estos métodos bombear una
golucidn o suspensidn concentrada y caliente de carbamato
de amonio de vuelita al reactor de urea, y la experiencia
muegtra que el bombeo de carbamato de smonio concentrado y
caliente implica dificultades de funcionamiento, srandes
gastos de mantenimiento, ete. IEn cuarto luger, wor ectos
nétodos se alirenta relativamente muecha cantidad de agua
0 de un hidrocurburo al reactor de ure, con lo cual el sra-
do de comversidn de NH3 ¥y 002 gs reducido, ¥ se ha de
aunentar el volumen del reachor.

Log inconvenientes y desventajas antes deccritos

337636
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pueden ger superados devolviendo 1os rgacdionantes que no
se han convertido al reactor de wrea en la forma de una
corricente de zas caliente, que es compririda hasta la pre-
gidn de sintesis a una temperatura relativamente alba
(patentc alemana ndmero 301.279). Sin eubargo, este méto-
do tiene otros inconvenientes, tal como se describe segui-
danmente.

Si la compresidn sc efectia sor medio de compre-
sores de pistén o dmbolo, estos requerirdn mucho copueio,
v serdn de adquisic?éﬁ, funcionamiento y montenimicnto cog
tosos, Ademds, se ha encontrado en la prdciica muy Gifi -
cil evitar la condensacidn y formacidn de costras del car-
bamato de amonio y las consipulentes dificultiades de fun -
cionamiento, Otro inconveniente es que el valiose calor
de compresidn se pierde en el asua de refriceracidn o en
el aire de refrizeracidén en los refrigeradores intermedios
de los compresores.

Si la compresidn se efectia nor medio de turbo-
compresores, es decir compresores centrifugos (patente
USA ntmero 3.200.148), se sureran los inconvenientes o deg
ventejas mencionados en el caso de compresores de émbolo
perc en su luger se incurre en los dos defectos sipuien -
tes. DIn lo que se refiere a loa eficacla y la economia,
los furbocompresores esidn restringidos a cantidades de gas
relativamente grandes, vy el flujo de gas necesario, estima- -
do o calculado como m3 en condiciones normales/hora, aumen=-
ta con la presidn de salida aumentada,

Por lo tanto, loes turbocompresores nueden ser uti
lizaGos solamente en instalaciones de produccidn muy gran—

des. Asi, en la revista "Chem. and Eng. News" del 6 de
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Se;tiembre de 1965, pag. 120, se dice cue éiéhos CONpIeso—
res solo pueden ser ensayados en instalaciones de ures con
una produceién Giaria de 1500 toneladas o mds. Ia relacidn
de presidn relativamente alta, es decir de 20~25 atmdsferas
absolutas a 22 atmdsferas absolutas, ¥ el peso moleculsy
medio relativamente bajo del gas, aproxiradamente 21, requie
re uno o varios turboccompresores con michas etapas, y por
lo tanto la instalacidn de compresores resulia nuy costose
Is conocido descomponcr el carbamato de amonio
que no se ha convertido en la mezcla de reaccidn que abando
na el reactor de urea, realizéndo una expansidn en varias
etapas de presidn con o sin calentamiento, y reciclando el
gas al reactor de urea comprimiéndolo, por ejenvnlo, en tur-
bocompresores que trabajan sin enfriamiento intermedio in -
directo, pero gue son enfriados directamente nor la adicidn
entre cada compresor, del gas mds frio procedente de los
reciplen.es de expansidn y del averato de descomposicidn de
carbamato (patente frencesa ndn. 1386,540) Sin embargo, cs-
te método adolece de dos graves inconvenientes. Zn primer
lugar, es necesario expandir hasta una presidn relativamen-
te baja, por ejemplo 2C a 25 atmdsferas absolulas, con el
fin de eliminar la meyor cantidad nosible de WH

¥ 002. Is

3
to implica une alta relacidn de presidn en la recompresidn

Gel as para reciclarlo al reactor de urea, v da como resul
tado, 2l como ya se ha mencionade, uns costosa insialacidn

de compresores. Ademds, la exponsidn se debe realiszar on

0

-

apas de sresidn, lo cual auwmenta

velativamente nuncrosas ef

el costo de inversidn en recipientes de expansidn y de

"

Ds

descomposicidn de carbamato, v ademfs comslica el procedi-

o "

i1
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procadimiento exnulsa hLlClCnt” ae ﬁH3, nara evitar una
insfalacidén de recuperacidn de -as NH procedente Ge¢ la ex-
» neidn final hasta 1 atmésfera absoluta. Bsta instalacidn
de recupcrocidn dltimamente mencionada consicte de nancra
aproviada en una columna de sbsorcidn con los corresponéicn-
tee eambiadores de calor y bombr de cireulacidén y una bomba
de 4rmbole buzo para dransnortar el IH3 ool CO recunerados
en la forma de una solueidn Ge carbomato de amonio, Ge vucl—
to o los aparatos de descomnosicidén de carhamato., Dicha ing
tolacidn de recuperacidn aumenia el consumo de encrsia elée-
trica y azua de refrigeracidn, requiere inversionss auvmento-
dog ry cornlica el niocedimiento,

sg conocldo demcomnoner el carbamato de amonio que
no e he convertido en la meszmela de reaceidn ~ue abandona el
reactor de urea, nor medio de gsas inerte( patente noruesn
nfmero 101,751, Sin enbargo, la gran csantidad de ~as inerte
~ue se Gecbe mentener en circulscidn es desfavorchle desde
un sunto de vista econdmico. Tn wrocedimientos de urea en

“ue log reaccionentes que no se han convertideo son devuelthos

al reactor en forma de soluciéry de c&ranmato, el zos incrite

(w8

ei

©

cord desventajoso nars la condeng n Gel rags exrulsado. Un
nroesdinlentos de uren on nue los rcanolonan“ 1S que no se han
convertido con devueltos en form:. de o088 coliente, el ras
inerte necesitard un avmento del volumen del reactor de ures.
5 conocido, ademds descomponer el carbams to gue
amonio que no ze ha convertide la mezcla de reaccidn que
obandons el rezerdor de urce, por separacidi s alta nrecidn
7 olte demperatura con sumivisire simulidneo de ~as amonieo
.

(notente francesa mimero 1.35G,508). Fete método adolece

del irportente inconvenionte Jc cue la nesncla contendrd una
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sran cantidad de NH3
exoulsado y recuperado. Isto huce al vrocedimiento de
urea mis costoso y complicado.

Finelmente, es conocido descomponer el carvoma-
to de amonio que no se ha convertido en la mezcla de resac—
cidn que abandona el rcactor de ureas, por separacidn miocn-
tras se suminisire calor 2 presiones mayores de 10 atmbs—
feras ebsolutas y suministro simultdneo de sas de didxido
de cerbono en contracorriente (patente noruesa nlmero
102,962). Ia vealizacidén de la descomnosicidn introcucien
6o gos 002 en contracorriente con la masa fundids de urea
tlcne ciertas ventajas sobre los otros métodos conocidos
pore la descomposicidn del carbamato. de amonio, sero el mé
todo gue se describe en la patente antes mencionada tiene
varios inconvenlentes sustanciales. Si la separacidn se
realiza a la presidn de sintesis, la presibn de sintesis y
la temperatura deben ser mantenidas relativamente bajas, y

es necesario vener un gran volumen de reacto., Si la sepa-—

r}

acidn se realiza copresiones menores que la presidn de sin

ot

esis, se debe hembear una solucidn concenireda y caliente
de carbamato de amonio de vuelta al reactor de urea, con
los inconvenientes de funclonamiento que esto impliica, Ade
més, se debe afiadir relativamente mucha cantiGad de agua
wor la condensacidn del carbamato, siendo la centicad de COp
la que determina la cantidad de agua gque se debe afiadir '
¥ este agna tiene un cfccto desfavorable scbre ol equilibrio
en el reacior de urea.

£l objeto principal del nresente invento es
producir urea a partir de NH3 ¥ 002 gue requliere una inver-—

sidn de capital menor, implica menores costos de nroduccidn

337636
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v que exn lo que respecta al orocedimiento. es nds simple

(7]

ue loz métodog hasta ahors conodidos de produccidn de

£

[

Y08,

Un objeto mds particular del invento es nroducir
urea con recirculacidén de los reaccionantes que no se han
contvertido en forma de gas caliente, vor medio de iurboe
compresores también en instalaciones de vproduccidn nds
pequeilas que lo que anteriormente constituia wa srovosi-
cidn nrdetica.

El procedirdentc de acuerdo con el presente in-
vento nroncreiona considerables ventajas técnicac y'econé-
micas en comparacidn con los anteriores métodos conocidos.
TLos defecctos e inconvenientes que se han eflumerado en la
introduceidn, son eliminados o reducidos considerablemen—
te por el nuevo nrocedimiento,

El invento cge refiere a un procedinmiento pars la
produccidn de urce a nartir de Hﬂé v 002 los cuales & nre-—
sidn y temperaturas aumentadas son converitidos en carbama-
to de amonlo y urea, con enfriamiento indirecto con asua,

con lo cual se produce simultdéneamente vapcr de asua, des

tido es descompuesto en NH3 b 002 expandiendo la mezcla

de reaccidn en uns o varias etapes de oresidn antes de la

expansién final hasta aproxinadamente la presidn atmosfé-

rica, siende suministrado calor en al menos una de estag

etapas de »residn y, al menos en la ultima etana, la mez-
cla de reaccidn es tratada en contracorriente con -as 002
despuds de lo cual los gases expulsados de cada etapa de

nresidn son llevaodos de vuelia 2 la etapz de sintesis de

urea. Bl unvevo asnecvo caracteristico del vrocedimiento

337636
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principal de la proporcidn de

ey -

congiste en que la contiddad
CO2 de nueva aportacidén necesaria para la produccidn dGe urea
es suministrado o la descomposicidn de cerbawato en la for-—
ma de gas caliente, § en que el gas curiquecido en 002 ex -
sulsado y los sases expulsados de las olras etapas de pre -
gidn, son comprixidos hasta la sregide de gsintesis v son
devueltos en la forma de una corriente de gas caliente a
dicna efapa de sintesis de urea. De acuerdo con una rea-

lizacidn preferida del

1761

orocedimiento, de acuerdo con el
invento, toda lu cantidad de 002 de nueva aportacidn reque-
rido para la sintesis de urea es suministroda en forna de
gas caliente a la descomposlicidun de carbamato. Con el Fin
de liberar a la mezcla de reaccidn de la mayor cantidad po-
sible de sw contenido de HHB’ se ha encontrado, adends, ven
tajoso el que el ras 002 caliente que e suministrado a

1ls descomposicidn de carbamato sea cuministrado en su tota-

ci

lidad a 1a dltinms e

Si la

apu Gde presidn.

fundida de urea es cypandica en dos

=

a8

oY)

etapas de presidn, la presidn en la primera etapa deberd
ser de 50 a 150 atmdbsferas absolutas y en la sesunda etapa
de 30 a 100 atwmdsferas absoluias., ILa primere etapa de pre-
gidn ouede ser simplemente una etapa de expansidn, pero
usualmente serd ventajoso suministrer tambidn algo de calor
en esta etapa, con el fin de descomponer mds carbamato de
amonio., Si lo mesa fundida de urea es expandida solamen-
e en una'etapq de presidn, la presidn en esta etapa débe-
rd ser de 50 a 150 atmdsferas absolutas, preferiblemente ‘
euuivalente a wna presidn gue es agroxima&aﬁemie el 40 a
50% de la presidn en el reactor de sintesis..

: Una sporcidn de la cantidad de gas 0, de nueva

337636
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aportacidy suministrado &l »rocedimiento de urea, ademds
de a la descomnosgicidén de carbamgito, puede ser suminis-
trado tambidén directamente a la etapa de sinte;is, de la
manera usual. En lugar de alimentar alpuna cantidad de
a8 O2 de nueva avortacidn directamente a la etapa de
sinteéis, esta contidad de gas puede sger suministrads tam-
bidn a la corrientc de gas de reciclado en el lado de sugc
cidi o aspiracidn de uno de los compresores. EL méboio
ndn conveuiente consiste, sin embargo, en suministrar, la
cantidad de gas 002 de nueva aportacidn, requerids para
la sintesis de uvea, en su totalidad para el iratamiento de
a la masa fundida de urea en la dltinz etopa de presidn con
lo cual se obiendrdn las ventajas sesuidamente enuncradas
De acuerdo con el invento, se formardn urea y
corbsmato Ge amonio con enfriamiento indirecto con asua,
de nunera tal que sc produce al nismo tiemvo vapor de arsua
= la mezcla de reaccidn expandida en una o varias etapas de
presién.preferiblemente dos etapes con suminictro de sgas
CC_. caliente ol menos a la dltime etava de nresidn y los
ases expulsados de todns las etpas de residn, son devuel
tos a la ctapa de sintesis de ureca siendo comprimidos, nor
ejecmnlo, en turbocompresores. En el caso de la expansidn
en una etapa, ol gas es comprimido adiabdticamenie; en el
caso de la exponsidn en dos o més etapas, se utiliza en -
friamiento directo wor la adicidn entre cada comprecor del
coe mds frio oprocedente de los recipisntes de expansidn y
de los aporatos de descomposicidn de carbamato. Despuds
de la expansidn final hasto aproximademente 1o presidn
atmosTérica; la mase Hmdida de urea y asua es bombeada

adicionalmente nara su evaporacibn v pulverizacidn de la

337636
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menera usval. Se dard nds tarde una descriécién nds de-~
tallada del procedimiento, en conexidn con las figuras
1y 2,

Las ventajss del presente invento con relscidn
o los métodes anteriormente cenocidos, son las sigulentes

En srimer luger, la instalocidn de compresores oo
conplderablenente mds simple y mds barata y Lronoreiona vna
mayor eficacia. Utilizando gas 002 Gurante la descomposi -
cidn Gel carbzmato de anonio, es suliclente expandir solo
hasda ajroximadanente 40 a 50 atmésforac absolutasz, con
1 Tin de expulsar el ﬁHB gue 120 se ha convertido, micnins
que de otra manera era nccesario expandir haste aproxinata-
mente 20-25 atmdésferas absoluitas. Con unco vresibn de sin-
tesls por ejemplo de 220 atndsferas avgolutas, la relecidn
de oresidn para la recompresidén del gae, serd reducida nor
lo tanto desde eproximadamente 10 hasta aproxirmadamente 5,
Ia relacidén reducida de presidn hace posible en la précti-
ca reducir el humefo de turbocompresorss, nor ejemnlo desde

J
3 a2, Ademds, alimentando la cantidad principal del T
la descomposicidn de corbameto, se oumentard el soso nolecu
lar nedio de log gases exnulsados desde aproximadamente 21
husta aproxiradauenie 26-32, lo cual hace posible reducir

el nlmero de rodetes de los tirbocompresores, 4l

o presente
invento oporta otras dos ventajes en lo que recpeclta o la
compresidn dée los sases. En turbocompresores, la presidan Ce

galida gque se _uede obtener de ruonore ccondmics es eproxd

Ladonenye prosoreional a la cautidad de sz, caleulada cn
n3 en condicliouss normales/hora., En ls realizacidn prele—
rida del invente, en lu cual la cantidad nrincipal de 002

337636
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de nueva asortacidn nara la sintesis de ures oo aiadlide
& lo dldima edanc de descomposicidn de carbamato, la pre-

pidn de gzlida del compresor de CO congidereblomense

v través de log turbocoumnresores nars la recirculy
cidn de oo ealicnte al reactor de urea sumento con la ool
$idod aindida de zas 002 de nmeve aportacidn. Ia présién
ndés baja hace nosible en la prdetica wtilizar turbecomore-
sores ftambién pors suministiar toda la comtidad de CG..
de nueva aoorbacidn mientras -ue, al mismo ticupo, Gebido
o lo maror cantidad de fos, se obtlene una mayor efica-

n los turbocompresores que compriﬁen gas calionte
hesta la presidn de sintesis,

In semumde lussr, la expansidn se suede efcctuar

o nenos dtapac de nresidn con relacid:a & los procedimien~
tog owberiormente propuesios, con recirculacidn de gas ca-
liente por medio de turbe—compresores, Lsto reduce el
ntmaro de reecipientes de cxpancidn y de aparatos de descom

0

nosicidn de carhamato, vy simplifica el nrocelinmiento.

o s -

In fercer lugar, el invento evita la nccesidad
de vna instalacidn para recupcrar EHB del za3 de 1o expan-
hasta 1 atmésfera absoluta, siendo la pdrdida

de TH., en la masa fundida de urca por expansidn hasta 40-50

8]

atmboferas absolutas con geparacidn con soe COO, s0lo
avroximadanente una cuarta parte de las pérdidas de HH3 por
le exponsidn convencionel hasta 20-25 atmbésferas daolutas

g

Sin enbarco,

gl e nermite una pérdida de HH3 also mayor
en lo expaneidn final hesta 1 atmdsfera absoluta, o si el
cas es udllizado

Yo

ot

ic amonio, sulfato de amonio, etc., la ex ansidn se pue-

337636
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realizar solamente en una eﬁapazée presién:ﬂ%or cjemplo
a aproximadomente 100 atmésferas absolutas.

L1 presente invento hace pogible en ls prdctica
utilizar recirculacidn de gas caliente y turbocompressres
para le compresidn global en instalaciones coneiderablomen—
te mis pequeiias que en los mébodos anteriormente conocidos

para lo produceidn de urea. Con el Tin de uwbilizer lus
ventajas proporcionadas por la recirculzcibn de sas calien-
te y los turbocompresores para la compresidn globhal, era
neccsario en-los métodos anteriormente conocidos tensr

uno capacidad minima de produccidn de 1400-1500 %onsladas
de urea por dia, mientras que el presente invento hoce ﬁo—
sible reducir este limite hasta menos de aproximadamente
1600 tonelzdas de urea por dia.

Asi, el srocedimiento de acuerdo con el igvento
es en sﬁ conjunto considerablemente mds simule que los
procedimiento anteriormente conocidos, ¥ esto reduce las
inversiones de construccidn, simplifica la instrumentacidn
de la instalacién, hace a la instalacidn mds fdcil de fun—
clonar y mds segura, reduce los costos de manteniniento
¥y reduce el drea de terreno requerido para la instalacidn.

De acuerdo con el invento, se suministra a la eta-
par de sintesis de urea amonfaco y gas de retorno caliente
que consiste en amoniaco, diéxido de carbono y un noco de
vepor de agua. Ll amonicco de nueva aportacidn, que es aﬁé
dido en forma de gas o de liquido, es mezclado con los ca-
seg de retorno calientes antes de penetrar en la etapa de
sintesis. Ia etapa de sintesis de urea puede conprender
uno 0 varios reactores conectados en serie, por ejemplo un

cambiador de calor solo o utilizado como reactor previo,

337636
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seguido por uno o mids reactores convencionales., Ia nro-

3~

ducecidn de vepor de agcua en esta"etapa de sintesis ser
normalmente suficiente wvara cubrir las necesidades‘dc vapor
de apna de todo el nrocedimiento. Los gases inertes gue
nenctran exn el nrocedimlento, principalmente junto con

el didxido de carbono, »ueden ser dejados escapar, de mane
ra acostumbrada, bajo la presidn total de sintesis,que
nuede ser de 100 a 40C atmbésferas absolutas, nreferiblemen
te de 200 a 256 atmdoferas absolutas. ILa temperatura =n

la etapa de sintesic puede ser de 180-2202C, dencndiendo

e Jo ore

o]

[

idn ¥ de la relacidn molar de ITH3/CO2 en la
elimentacidn, que wuede ser de 2:1 a 4:1, nreferiblemente
de 2:1 a 3:1l. Ia descomposicidn del carbamato de amonio
que no se ha convertido en le iasa fundiaa que abandona

1la etapa de sintesis se puede cfectuar en una o varias eta

pas de presidn, onreferiblementc una a dos etapas de

t-

2C-150 atmdzferas absolutas,.

“n el ecaso de descomvosicidi: en una etana de
nresidn, lo descomposicidn se realiza en Tormo de una sepa
racidn con pas 002 caliente cowo gas senarador. Infrente
de la columna de senaracidn sc puede gsituar un recipiente
de exnpansidn o un aparato de descomposicidn y senaracidn
Ge una manera usual, de manera due »narie de la descomposi-
cidén transcurra en este avcrcio de erpansidn o descompogi-
cidn, con lo que se alivia a dicha columna, o se nuede
instalar un precalentador sin separador indenendiente. En
cualnuler caso, se debe suninictrer calor duranie la
d-.scomnosicidn, v este calor -uede ser suminisirado en
su totalidad o en parte durante la separacidn con ras 002

nor ejemnlo, mediante serpentines de vapor de asua o cam—

A
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biadores de calor interiores, o cambiadores de czlor ex—

‘teriores coneclados con la columna Ge separacidn. Fn el
caso de descomposicidén en dos o mds etapas de presiéun, la
ultima etapa se realize en forma de una separacidn por
nedio de gas 002 caliente, si se desea combinada con el
recipiente de expansidn aperato de descomposicidn o preca-
lentador, tal como se indica para la realizacidn de wma
Unica etapa. Ias mismes combinaciones o realizaciones uni
cas pueden ser utilizadas en las otras etapas de oresidn
pero estas.se realizan preferiblen nte como simples eta-
pas de descomposicidn de unt manera usual, mientras qus
solo la Ultima etapa de presidn se realiza en forms de una
etapa de separacidn, tal como se deécribe anteriormente,
‘Se debe afiadir calor en al menos una etapa de
presidén. Ios gases que son expulsados son devueltos al
reactor de sintesis en forma de una corriente de sas ca-

liente por medio de turbocompresores. Ia solucidn de urea

asi tratadam que abandona la Wlbinma etapa de vresidn, estd

“

practicamente exenta de amonfaco v puede prosesuir hasta
la evaporacidn y {ratamientog adicionales,

El procediriento de acuerdo con el invento serd
deserito seguldamente con mayor detalls haciendo referen—
cia a las figuras 1 y 2. ZEstos ejemplos estdn dados con
el fin de ilustrar el invento y no deben ser considerados
como limitativos,

Ia figvra 1 es un ejemolo de una realizacidnd de
acuerdo con li cual la nase fundida de urea de un dnico

reactor de sintesis es expandida en dos etapas de oHresidn

w

con descomposicion de carbamato y suminisiro de calor en

ambas etapas, mientras que la figura 2 muestra una reali-

337636
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zaclén de acuerdo con la cual la masa fundida de urea
es expandida en solamente una etapa de vresidn, con adi-
cidn de calox.

De mcuerdo con la firura 1, se alimenta emonia-
co 1fnuido 1 por medio de la bomba 2 a través de 3 a un
evaporador de amonii-co o precalentador de amonfaco 4.

Ia corriente de ameniaco 5 que abandona al mismo es e Zm
clada con lu corviente de =~as de reciclado &, ave priméra—
nente ha cido enfriada en el canmbiador de caler T. Ia
coiiente combinada & penetra entonces en ¢l reacltor com-
bi ador de calor 9. ILa linea de »untos 10 indica que una
porcidn del didiido de carbomo puede ser alindido tanbién,
ai ze decea »or el fremte del veactor de sintesis, nero

la cantidad principal Gel 802 de nueva avoriacidén nccesa-
rio nara la sintesis de urca e alndida o la ltima etapa

e dogeomposicidn de carbomato. En el reachor carhiador

[t}

w eelor 9, en el cunl se miinde agua wor 11, se vroducd
vapor de asua 12, que puebe ger utilizade en lo Tforme de

vasor Se acsue saturado 44 nara cubrir las uecesldades de

Y

calor del procedimiento y/o »uede ger recalentadc exn el cwn

tiador de calor 7 durante el enfriamiento de log rases de
resorno calicuntes 15 y ouede ger wuitilizado como vazor de

asua recalentado 45 en una turbina de vapor de ajua nnra
ol funcionamicento del comnresor. Degde el reoccior 9 la
nesela de voaceidn 14, que contiene urea, asua, carbamato
de amonio que no se ha convertido NH3 disuelto, peneira
en ¢l separador de gas inerte 15, en el cusl loz rogen
lejados escapar por ls tuberis 17 »r lo vdl-
vula 18, In luzar de Ja tuberic 17 e ouede uiilizar, o1
se desea, un dispositivo nars cnfriar loo ~oses con la fi-

nclicad de ceadenser gas amoniaco v reducir de esio manera

337636
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lo contidad de amoniaco cus malc con lop ~ag

o menela de reaceidn 19 es exwandida entonces en 1la vile

vuis 20, sor ejemsle hasta 50-150 atmésferas absolutas, y

penetra en el fondo del aparato 21 de descomposicidn de
carbermato ;we estd eclentado con vepor Ge agu, degpuls de

lo cucl lo covsiente salienie 22 penetra en el sorowndor

T n oy T - - en® . s’ . - 4
23. Desde cl sepovudor 23, la corriente de liguico 24,
e - td Y AN - e Ten O - &
que es cxpoacida todovia ude e. la vdlvuis 25, aor cjenwlo

4 e 1 - ‘~ e - Y Ay g
hasta 30-100 atmésferas abeolubtes, wenetrs o lo narte u-

& columna Ge separacidn 26, In el Tonde de Ss-

ta, se introduce didxido de earbono ezlicute 27 en contra-
corriente con el liquido mientras que al miw. tlempo ¢

cwainistra coloy, tal como se indica en 2

(&3]

s con lo cual
se lozra uns descomposicidn pricticamente completa del cop

bamato y eliminacidn del gag. Bs tambidn woscible omitir

&

¥
i

¢l suministro de calor por 28 y rermitir que sl gas 002
caliente cuminlstro »or el turbocompresor 3G efectlde la

Gescomposicidn de carbamato y la eliminacidn de zne a Har-

¥

ir de 1c

[og
£

mags fundida de urea caliente precalentads

o
Se suministra por 29 gas (0. de nueva asortacidn

oo

2
v es comprimido en el turbocompresor 3G, wor ejemalo hasta

24

3C-100 atmdsferas absolutas. ¥

1l cas

1, que obandona la

(4]
oy

parte cupsrior de la colurma, ecg comprimddo Jor el conpnre-
sor 32 hasta la presién de la primera etapa ¥ es megzclado
coii la corvriente de gas 33. Ia corriente combinada de cas
34 es comprimida entonces por el compresor 35, es enfriada
en el cambizdor de calor 7 y cs mezclada con amenisco de
zueve aportacidn, +tal como se describe previemente, En lu-
gar de utiliszar los dos compresores 32 y 35, es pogible

utilizar solamenie un compresor, en el cual el gas 33 pro-

537636
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cedente de la primera etapa de preéién es suministrado
al compresor a uns etapa correspondiente del micmo.

En lugar de suministrar alguna cantidad del COo
de mueva anortacidn al reactor de sintesic nor 10, nuede
ser conveniente suministrar esta cantilad de ras, antes
del compresor 32, por 36. Ia solucidén de urea 37, gue
sale del fonde de la columno 2€, contiene, ademds de ayuo
r de urea, menos de 1 en peso de amonfaco y menos de 4

en peso de didxido de carbono, Después de la exvansidn

rica en la valvu-

Cn

hagta aproximadanmente la sresidn atmosf
la 30, esgtas pequeiins cantidades residuales 39, junioman—
te con algo de vapor de agsua, son separadas en el senara-—
dor 4G de luz soiucién de urea 41, la cusl nor medio de la
bomba 42 es llevada vor la conduccidn 43 a lo cvanoracién
v ulterior tratamiento.

La figpra 2 nuestra un método alternativo para
ejecutar el invento, en el cual se realiza la descomposi-
cidu Ge carbemato de amonio en uma etapa de nrecidn con
guministro de calor y szeparacidn con gas 002. En esta
realizacidn, la presifn en el aparato 21 de descomnosicidn
de carbvemato 7 en el sewarador 26 eg mantenida en 50-150
atmésferas absoliutas, proeferiblemente el 4C a 50 de 1a
pregidn de sindesin. De esta manera, se obllene un sroce-
diriento muy simmle. Ista ronlizacidn es esnecialmsnte
apro;iada si lze pequeilas contidades de emoniaco y didxmido

de carbono de lu solueidn de urea 37 procedente de la

columma 2¢, -ueden ser ubilizadas en inctalacionss conecta-

L

es neeccrorio, los rsases recidusles pueden ser

[

aas,
absorbidos de la manera usual en un2 nequefia cantidad de

agua 7 pucden ser bombeados de vuelta a la columna. sepa-

| 337636
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radora 26,

I8 <. I,
G0 en la fimga 1, se
7Y e P -
Lily pOr 1 ¥ un toval
~

€, cue congigtin en 3
de €O, ¥ 2,15 sen/hor
turas en el rzachor &

20090, resuccetivamcnt
2 i

ton/aora ae 062 v 17

haste 106 atulosieras o

o
O
&

loir 21 hasta 18C2¢,
Procedente

ma co-ricnte de fou

ton/hiora de TH, 7,00

3
H20° Desde el fondo

o

24, 88,55 ton/hora do
50 ton/hora de vrea,

002 v 16,45 ton/hora

FeY

;15 ton/hora de'HZG, fue expundida

sl vroceli-

o
e}
vy
13
‘i
""}
o
(&)
-

5 P TS 7
se daxn seguildamcnie dos

supinisiraron 28,75 ton/l.cre de

de 86,45 ton/tiora de ras calicnbe wor
1,95 toun/.ora Ce LH3 52,35 ton/lLora
a de H2O. Log presiones 7 towrire -
ran Ge 220 atmésferas absolutes ¥

¢. Ia woszela de reaecidun, que con -

ton/hora de urea, 32,35 ton/hora de LH., 15,7

hsolutas en la vélvula de reduecidn

fve calentada nor vapor 4c asua on sl combiador de ca-
s o '~

font]

el separador 23, nasa nor la tuberda
de 25,65 ton/Liora que consiste en 16,15
ton/i:ora de €0, ¥ 0,70 ton/hora e

del separador 23, pasan por la tuberia

&

solucidn de vrea, que consiste en
14,20 ton/hora de EH3, 7,9 %on/hor

de ﬁ20 Bsta solucidn fie cxpandida

hasta 45 atmésferes absoluias en la vdlvula de reduccidn 25

-
J

ue alimentads o la

e
)

varte superior de la columma separado-

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

ton/hiora  de 302 cali
COMNYesor Ccox ufl L-.‘“O

vapor de agna de la ¢

onte swrinistrade por 27 procedente dol
30 ¥y bajo simultouneo calentamiento con

olumna s»rn"auora 26 hasgwa 1408C, BL

vapor de agua és suninisirado o la columna scparadora desde

14‘04‘.67 V —
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la tuberia 28. Desde la parite superior. de la columna se-

poradera 26 salen 59,80 ton/hora de rfas, que consiste en

13,00 %on/ Lora de IH,, 44,55 ton/hora de CO, v 1,45 ten/hora
3 2

w

de HQO. Tl sas o través de lo tuberia 31 al coupresor
centrifuso 32 v es comprimido hosta 10C atmésforas absolu-
tas, ¢o mezclado con la cor.iemte de gas 33 procedenié del
separador 23, y la mezcla de ;as penectra en el comprasor
centrifuco 25, en el cual es comprimida hasva la nresidn
de sintesis. =1 zas caliente es enfriado en el cambiador
de caler T, es mezclado con I, de ruevs aportacidn sumin-
nistrado ¥ es reciclado ol reactor 9. Desde el fondo da
la columma seperadora 26 se retiran por la tuberia 37 con-

-

tirmamente 67,55 ton/hora de sclucidn de urea que contiene

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

v

g0, r 15,0 ton/hora de 1,0,

Tiemnlo 2.—- De acuerdo con la fisura 2 ee sumnig

traron al reaclor de sintesiz ¢, 29,10 ton/hora de HHB
nor 1, v un total de 92,45 ton/hora de sas calicnte G, que

conuistia en 29,85 ton/hora de FH, 61,10 ton/Lora de 00, y

3
1,50 ton/hora de HZO' Ta nresidn y la temperatura del remc
tor 9 fueron mantenidas o 210 atmdsTeras abgolutas y 2002C,
Lo nczela de reaceidn, que-con&‘stia en 50 ton/hora de urea
36,6 ton/hora de Flly 24,45 ton/hora de 002 y 16,50 ton/hora
de HZO fue expandida hasta 100 atmésferas absolutas en la
vélvula de reduccidn 2C y fue calentada con vapor de azua
cn el cawbiador de calor 21, DProcedente del separador 23,

la peos fundide fue alimentads continumamente a la parte

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

contracorricnte con 39,50 ton/lhwora de CO suninistrado vor
? o

2’
27, v bajo simulténeo calentamiento con vapor de agua de

337636
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tal manera que la. temperatura en el fluido saliente del
fondo de Ja columna era de 1452C, ILa covriente total de

cas procedente de la columna separadora 26 por lo condue-

cidn 31 y procedente del sewvarador 23 por la conduececidn
33, consiste en 29,85 ton/hora de WH,, 61, 10 ton/hora de

002 v 1,50 ton/hora de H20, ¥ es comprimide hasta la pre-—

gidn de sintesis por el compresor 32. Z1 zos

T I .
¥ & alicnte es

Q

enfriado en el cambiador de calor 7, es memclado con HH3
de nueva aporiacidn v es reciclado al reactor 9. Proce-
dente del fondo de la columna separadora 26 se retiran por
la tuberia 37, 68,60%on/hora de solucidn de ures, que con-

tiene 50 ton/hora de ures, C,75 ton/hors de I'H,, 2,85 ton/

37
hora de €O, v 15 ton/hora de H,0.

La presente solicitud gue corresponde a la pre-
sentada en Foruesa con fecha 10 de Marzo Ge 1966 bajo el
nimero 102,050, se acose a los beneficios del articulos

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

" 0 T A

Tos puntos de invencidn, propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta.solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE alios, son los
sisuientes:

l.- Un procedimientc para la produccidn de urea
a pertir de amoniamco y didxido de carbono, los cuales son

hechos reaccionar a temperatura y presidn elevadas para

337636
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obtenzr cartemato de amenio y urea bajo enfriemiento indi-
reoto con ajua, con lo cual se produce simmltdneamcnie vapor
de apua, despude de lo cual el carbamato de amonio ¢us no

ha reaccionado es descompuesto en HHé his 002, exvandiendo

la nezela de reaccidn en una o mds etapas de presidn an—
tes Ge la exnansidn final hasta eproximadamcnte la sresidn
atunosférica, v se aliade ealor en al meuos una de dichas cta-
peo de oresidn, y al nenos en la Ulbtima etapa de presidn la

mescla de reaccidn ez tratada con sas 002 e contracorrien—
te, wespues de lo cual lag corrientes de sas de escajl:z de
cada ctapa de nresidn scon recicladag a la elapa de sintoecis
de vrea, caracterizado zorque la cantidad principal del

o de nueva avortacidn necesario para la aroduccidn de
rea, es suministrada a la clapa de descomnosicidn de cor-

bamato on forma de gag ecaliente, ¥ porque el soe rice en

€0, expandido y lus corrientes de gas salicntes de las otras
etapas de wresidn son comprimides hasta le presidn de sin-

tesis v devueltas en Formo de una corriente de sos caliente

a dicha etaps de sintesic de urea.
2.~ Un procediuiento de acuerdo con lo reivin-
dicacidn 1, coracteriszado wmor el hecho de que la cantidad 4o

L.

tol de 002 de nueva aportacidn requerido para la sintesis

de urea es suministrada en la foxma de ras calicite a la
etapa de descompvosicidn de carbamato.

3e= Tn orocecimiento de acuerdo con una cualquiera
de Jas relvindicaciones 1 y 2, caraciteriszado nor el hecho
de qué todo el sas 002 caliente que es suministrado a la
etapa de descomposicidn Ge cavbameto, es suministrado a la
dltima etapa de npresidn.

4.~ Un procedimientc para la produccidn de urea

a partir de emoniaco y dioxido de carbono.

337636
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tecede, representado en el dibujo que se acompalia ¥ con
los fines gue se han copecificado.
Egta lemoria consta de veiantldos hojas esecri-
a mdquina por uns sola cara,
ladrid, 18 ABR o)
P.A.
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