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Cas U 1691+U.1776+U,1795

PATENTE
DE
INVENCION

por "UN PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO PARA LA SINIESIS
CATATLITICA DE AMONIACO", a favor de la firma italiana
MONTECATINI EDISON S.pcA., residente en MIDAN (Italia)e.

MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento se refiere a un procedi-
niento para la sinftesis catalitica de amoniaco que
comprende la reciélizacidn dirccta de una porcidn de
los productos brutos de sintesis, El invento se refiere

ademds a un reactor para dicha sintesis catalitica de
amoniaco,

Hagta shora ha sido usual el eliminar cglor
del interior del reactor debido a que es considerable
la exotermicidad de este tipo de sintesis; esta eli-
minacidn de calor se lleva a cabo por lo comin subdivi-

diendo el lecho catalitico en una pluralidad de capas
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adiabidticas separadas por serpentines de refrigeraciébn,

Todo esto produce una serie de incogvenientes
considerables, En efecto, los serpentines de refrige-
racién citados; dispuestos entre capa y capa, son de
construccidn complicada y ofrecen poca seguridad, siendo
ademds de dificil mantenimiento. Por otra parte, la
subdivisidn en capas diferentes hace necesaria la crea-
¢ibn de un complicado equipo gue debe poderse extraer
de la carcasa de presidn; la compleja construccidn
es obviamente mayor con el aumento de la capacidad de
produceibn de la planta.

Asi pues; un objeto de este invento consiste
en reducir los inconvenientes antes indicados; otros
objetos aparecerdin mas evidentes a partir de la siguiente
descripcibn,

Se ha descubierto que se obtiensen facilmente
todos estos objetos mediante un procedimiento para la
gintesis de amoniaco, entre 3009 y 6002C y entre 100 y
450 kg/om?; sobre una capa adiabdtica uUnica de un cata~
lizador & base de hierro, cuyo procedimiento comprende
la reciclizacidn directa hacla la entrada de dicha capa
de una cantidad comprendida entre 30% y 80% de los
gases que salen de dicha capa y que contienen, por 1o
menos, un 12% molar de amoniaco, siendo la diferencia
(/\ s) entre los porcentajes molares del amoniaco en
los gases que salen de dicha capa y que respechivamente
penetran en ella del 3% al 6%, y estando comprendida
la velocidad espacial de dichos gases de entrada entre

20,000 y 70.000 n~L,
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La velocidad espacial citada debe entenderse

expresada segin:

m3 normal/hora de gas de entrada
m3 de volumen aparente de catalizador

Los mejores resultados se obtienen cuando
dicha velocidad espacial estd comprenfida entre "50,000
¥ 70,000 1L,

Pueden obtenerse resultados muy satisfactorios
cuando la citada presidén estid comprendida entre 200
y 300 kg/cm? y cuando dicha reciclizacién directa esté
comprendida entre 60% y 75% de los gases de sdlida y
contiene, por 10 menos, el 18% molar de amoniaco; en
este caso, el amoniaco se condensa, de preferencia par-
cialmente, y se separa de los gases afluentes sin reci-
clizar y parcialmente enfriados, mediante enfriamiento
indirecto, a una temperatura sustancialmente igual a la
temperatura ambiente, con agua, aire o cualquier otro
fluido aproPiadé.

Operando segin este procedimiento es posible
alcanzar rendimientos totales del mismo orden de magnitud
gque los rendimientos obtenibles con los procedimientos
utilizados hasta el presente, aunque de forma mucho més
gsencilla y econdmica.

En efecto, con el procedimiento segin el in-
vento y representado esquemédticamente en la figurp 5
con fines ilustrativos pero no limitativos, es posible
realizar la sintesis de smoniaco en reactores de elevado
rendimiento que son mucho mds sencillos y menos gravosos

que los reactores utilizadogs hasta a2hora,
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En la figura 5 se indica que las fracciones

molafes porcentuales del amoniaco de los gases de entrada,
que han de incorporarse a la reciclizacién (R), son
diferontes de cero, Esto s¢ debe a que rcsulta posible,
segin el invento, alimentar una mozcla de gases reac-
tivos exentos de amonlaco o, segin se ilustra, una mezcla
obtenida adicionando a los reactivos frescos (nitrégeno

e hidrégeno, conteniendo porciones inferiores de argdn,
metano y otros _ gases inertes) parte de los.gases sin
reaccionar procedentes de la zona de separacidén (S) en

la que no se ha separado por completo el amoniaco,

La separacidén parcial del amoniaco puede obte
nerse de forma muy conveniente por medio de una refri-
geracidn indirecta no muy intensa, por ejemplo, con
agua, utilizando las presiones parciales elevadas del
amoniaco de 1los gases sin reaccionar; de este modo es
posible evitar el empleo del ciclo refrigerante de frio
intenso que se utiliza normalmente para reducir el por-
centaje de emoniaco de los gases residuales.

Asimismo las figuras que se exponen en la figura
5 tienen un valor puramente ilustrativo y no limitativos
en la figura 6 se representa, igualmente con fines pura-
mente ilustrativos, un esquema distinto del contenido
de amoniaco en los gases que entran y salen de la capa
catalitica,

El procedimiento que precede puede llevarse a
cabo en difercntes tipos de aparatos,

Un nuevo y 'Util tipo de aparato, de conformidad
con el invento, es un reactor que incorpora en una car-—

casa de presidén unica, preferiblemente vertical, de for-
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ma cilindrica y dotada de cabezas acopadas ¢ semiesféri-

cas: un inyector completo con una cémera mezcladora y
un difusor divergente, una cesta adiabdtica portadora
de catalizador de seccidn transversal anuler, cuyas
paredes exteriores e interiores, coaxiles y externas
con respecto a dicho inyector, estéin dotadas cOn'Orifi-
cios para la distribucidén y flujo radial de los gases
procedcutes de dicho inyector y, por dltimo, una camisa
termicamente aislada, externa y coaxil con respecto a
dicho in&ector y cesta, cuya camisa recicliza parte de
los gases, procedentes de la cesta, hacia la entrada de
dicho inyector.

Un ejemplo ilugtrativo pero no limitativo se
reprosenta esquemAticamente en la figura 1., El reactor
segin este invento comprehde, ademds, convenientemente,
como se ilustra en la figura 2, una sdlida para la des~
carga del catalizador, situada en la parte inferior del
reactor y, de preferencia, en el centro de la cabeza
inferior, y otra salida .pars la descarga final de los
productos de sintesis, dispuesta en la parte inferior
del reactor, de prcferencia en una posicibnn coaxil ex-
terna con respecto a dicha sdlida de catalizador.

Por dltimo puedc preverse, de conveniencia,
un interespacio de aislamiento térmico entre la pared
exterior termicemsnte aislade de la camisa y la pared
interior de la carcasa de presidn citada, y una entrada
que introduzca, desde el exterior, en dicho interesyacilo
una porecidn del gas de alimentacidn, de preferencia

inferior al 20% del gas total, estando conectado directa=~
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mente dicho interespacio con la entrada de dicho inyector y,
de preferencia, con la cavidad interna de la tobera de dicho
inyector,

La proporcidén de la relacidn de reciclizacidén
entre el fluido propulsor y el gas reciclizado puede va-
riaprse desviando porbte del fluido propulsor hacia la re~-
cicligacidén, scgin se indica, por ejemplo; en la figura 7.
Por consiguicente, el control de la reciclizacidén se
logra por medio de una vélvula de fluido,

Segin se ilustra en la figura 3, el 4rea de
la seccibén de salida de la tobera de dicho inyector
(Sl), de la cémara mezcladora citada (SZ) y de la salida
terminal de dicho difusor (83), y ademds de longitud (L)

y el didmetro (D) de la cémara mezcladora citada estén
relacionados entre si segin las proporciones sigulentes:

—82 : Sl =de 3 :1all:l

-3, ¢ B8

3
=L : D=4de 6:1 al0 : 1s

o = do 10 : 1 218 : 1

ademds, la relacidén cntre ¢l drea dc la secccidn S3 citada
y el 4rea de la seccibén anular de la cimara comprendida
entre la parecd externa del difusor y la pared interna
de la cesta porta catalizador (84), debe ser sustancialf
mente igual a 1:1,

Una caracteristica ulterior del reactor de con-
formidad con el invento consiste en una relacibn entre
el drea de las aberturas de las paredes interna y respecti-
vamente externa ds la cesta porta catalizador, superior
a l y de preferencia comprendida entre 1,1 y 1,5.

Une realizacidn apropiada del reactor de cone
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en la figura 4) comprende, en el interior de la propia
carcasa de presidén que contiene el inyector, la cesta
y la camiga ontes referidos, asimismo un cembilador de
calor en el que parte, por lo menos, de los gases de
reciclizacidén provinentes de dicha cesta, cambian calor,
de forma indirecta, con otro flqido. En calidad de fluido
que ha de ser empleado para el cambiador de calor puede
utilizarse un fluido que no tome parte en la reaccidn,
por ejemplo, agua, o un fluido implicado en la reaccidn,
como son los gases de alimentacién que, en este caso,
se someten & un precalentamiento ulterior,

Las vontajas que se derivan del reactor de con-
formidad cdn este invento son muy considerables, _

Una ventaja considerable viene dada, por ejomplo,
por la posibilidad de descargar el catalizador por gra-~
vedad a través del fondo del reactor, con un apreciable
ghorro de tiempo y de dispositivos elevadores que tendrian
que cemplearse si fuera necesario cxtraer las partes
internas del reactor,

Los reactores de conformidad con el invento
gon més sencillos, de mantenimiento mucho mds fhcil y
menos gravosos que los adoptados hasta chora, especial-
mente con respecto a 1los reactores de capas miltiples;
éatos permiten reducir considerablemente las caidas
de presién y encrgia, al tiempo que aseguran ung exce-
lente distribucidn del gas.

Por 1o menos es posible obitener una reduccidn

del ntmero de dispositivos de control y rofrigeracién
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entre las capas, asi como una reduccidén de las 4reas

y volimencs implicados, Obteniédndose una simplificacidn
de los problemas relacionados con las expansiones tér-
micas, '

Asil pues, habiéndose descrito el reactor y el
procedimicnto segin el invento se ofrecen a continuacién
algunos ejemplos con fines ilusirativos poro no limitati-
VoS,

Ejemplo 1

Segin s¢ indica en la figura 2, una porc¢idn
correspondiente al'l5% de un flujo de gas de alimentacibn
(1), conteniendo 8,5 % de amonlaco, a una temperatura de
502C y bajo una presién de unos 250 kg/cm?, penetra en
el interespacio (2) y recubre las parcdes interiores de
la carcasa de presién (3) menteniéndolas a una tempera-
tura inferior a 2502C,

A partir del interespacio comprendido entre
la carcasa do presién y la camisa (4), con aislemiento
térmico apropiado, ¢l gas pasa a través de una abertura
gsecundaria hacla el interior de la tobera (5), en donde’
se mozela con la poreibn rostante (35%) del gas de ali-
mentacién (6) precelentado a una teMperatura de unos
3500€,

La mezele arrastra el flujo de recielizacidén
(7) del que recibe indirectemente el calor y lo vuelve
g comprimir, ILuego la mezcla pasa a la cémara mezcla-
dora (8) y a1 difusor (9) y, a través de las -aberturas
(10), dentro de la cavidad interior (11) de la_cesta
de catalizador de flujo radial centrifugo‘(12): Esta

cémara, que ge oxtiende coaxialmentc on torno del cuerpo
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inyector, actha en toda su extonsidén como un distribuidor
de gas ocuyas caldas de presién son totalmente inaprecila-
bles en comparacién con las del lecho catalitico,

Log gases, a través de los orificios de entrada
(13) y de salida (14), alcanzan el catalizador a una
velocidad espacial de wnog 52,500 h'l, en donde reaccionan
y luego pasen al interespacio (15).

Luego parte de los gases alcanzan el canal
de salida (16) y abandonan el reactor,

La parte restante de los gases forma la reci-
clizacién (7) que ss comprimida de nuevo por el inyesctor,

La abortura ds salida (16) para el gas se
encuentra en posicidén coaxil y externa con raspecto
a la boea , (17) de descarga del catalizador,

La relacién entre ¢l drea total de las aberturas
(13) y respectivemente (14) es précticamenteAigual al,4:
1.

Ejemplo 2
Segin la figura 5, una mezela dc gas fresco

se comprime y mezcla con una corriente de gases sin

roaccionar procedente de la zona de separacidén (S) ¥

que contienc el 10% molar, aproximadamente, de amoniaco,
Lo mezela rosultante tione una presidn de unos

250 kg/cm® y o8 precalentada o 3352C utilizando el calor

de 1los gases afluentes del reactor; éste comprende un

inyector dispuesto en el interior de una cagta hueca

y oilindrica; llena con un catalizador, y la propia cesta,
En la cabeza del inyector los gases de ontrada

arrastran una reciclizacidén de gases calientes que
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forma el 68;8%, aproximadamente, de los gases que salen
de la capa catalitica y quo contienen el 18% molar, apro-
ximadamente, de amoniaco. La mozcla que entra en contacto
con el catalizador contiene el 14,5% molar, aproximadsmen=
te, de amonifaco, La rcciclizacidén conduce la temperatura
de los gases, en la entrada hacia la capa catalitica, hasta
unos 4302C,

Ia velocidad ospacial asciende a unos 52,500 h™L,

La porcién de los gases que salen de la capa
de catalizador, la cual no es reciclizeda inmediatamente
hacia el inyector y abandona el rcactor, s¢ enfria
indirectemente con agua (con la consiguiente produceién °
de vapor) y luego con los gases de alimentacidén, Por
Wltimo estos gases se enfrian a unos 352C por medio de
un cambio de calor indirecto con agua,

Do este modo se separan, por una parte el amonis-
¢co y por la otra los gases'sin reaccionar; éstos, debido
a que la refrigeracién en (S) no ¢s muy intensa, contienen
todavia una pequefia porcidén de smoniamco, de modo que
la alimentacidén al inyector contendrd ol 8,5% mgler aproxi-
madanente de NH3. '

Si bien se ha deserito el invento con referencia
a formas particulares de realizacibén, podrén introducirse mo
dificaciones sin por ello apartarse del alcance de 1a

esencialidad inventiva.

=T, =

NOTa
Se declaran nuevag y de propia invencidn, con
prioridad italiana nims. 24342 A/72 del 15.5.72, 31854 A/72
del 20.11.72 y 33455 A/72 del 22,12,72, las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento con su dispositivo para 1la
sintesis catalitica de cmoniaco, @ partir de 3002 a B0Oe(C
¥y bajo una presién de entre 100 y 450 kg/cmz, sobre una
capa adiabdtica unica de un catalizodor a base de hierro,
cuyo procedimiento comprende la reciclizacidn directa hacia
la entrads de dicha capa de una cantidad comprendida entre
30% y 80% de los gases que salen de 1a capa y que con~
tienen, por lo menos, el 12% molar de amoniaco, siendo
la diferencia (/\ ®) entre los porcentajes molares del
amoniaco en los gases que gsalen de dicha capa y que

respectivamente penetran en ella del 3% al 6%,

2, Un procedimiento, de conformidad con la
reilvindicacidn 1, caracterizado porgque la velocidad
egpacial de dichos gases de entrado estd comprendida

entre 20,000 y 70,000 nt,

3, Un procedimiento, de conformidad con la
reivindlcacidén 2, caracterizade porque dicha velocidad

espacial estd comprendida entre 50,000 y 70,000 nL,

4, Un procedimiento, de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizado porque dicha presidn
estd comprendida entre 200 y 300 kg/cm2 Y porque dicha
reciclizacién directa estd comprendida entre el 60% y
el 75% de dichos gases afluentes y contiene, por 1o

menos, el 18% molar de amoniaco,

5. Un procedimiento, de conformidad con lg

reivindicacién 1, caracterizado porque la relacidn de
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reciclizacién se regula desviando parte del gas de ali-
mentacidén, constituido por una porcidn de productos

brutos de sintesis,

6. Un procedimiento, de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizado porque el dispositivo para
su realizacién esta formado por un reaqtor que comprende
en una carcasa de presidén unica, preferiblemente vertical,
cilindrica ¥ con cabegas acopadas 0 semlesféricas: un in-
yector completo con una cémara mezcladora y un difusor
divergente, una cesta adigbdtica portadora de catalizador
de seacibn transversal anular, cuyss paredes exteriores e
interiores, coaxiles :y externas con respecto o dicho
inyector, estén dotadas de aberturas para la distri-
bucidn y flujo radial del gas procedente de dicho ine-
yeetor y, por Ultimo, una camisa térmicamente aislada,
externa y coaxil con respecto a dicho inyector y cesta,
reciclizando dicha camisa parte de los gases procedentes

de la cesta citada hacia la entrada de dicho inyector,

7. Un procedimiento, de conformidad con la rei-
vindicacidén 6, caracterizado porque el dispositivo com-
prende una abertura de salida para la descarga del cate-

lizador, situada en la parte inferior del reactor, de

preferencia en el centro de la cabeza inferior,

8., Un procedimiento, de conformidad con la rei-
vindicacién 7, caracterizado porque el dispositio compren-
de una abertura de salida para la descarga final de los pro-

ductos de sintesis, situtada en la parte inferior del
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reactor, de preferencia en una posicidén coaxil y externa

con respecto a dicha abertura de salida para la des-

carga del catalizador,

9, Un procedimiento, de conformidad con la rei-

vindicacién 6, caracterizado porque el dispositivo com-

prende, en el interior de la propia carcasa de presidén unica,

asimiemo un cembiador de calor en el que una porcidn, por
lo menos, de los gases de reciclizacidn, que salen de di-

cha cesta, cambia indirectamente calor con otro fluido,

10, Un procedimiento, de conformidad con la
reivindicacidn 6, caracterizado porgue en el dispo-

sitivo para su realizacidn el Area de la seccidén

. trensversal de salida de la tobera de dicho inyector

(Sl), de la cédmara mezcladora citada (82) y de la boca

terminal de dicho difusor (S3), y ademds la longitud (L)

y el didmetro (D) de la cémars mezcladora citada estén

relacionados entre si segin las proporciones siguientes:
-8, 15, =43 :1a 10 : 1

2 )
de 1021 al18 : 1

-~-L :D=de 6 :1al0:1,

11, Un procedimiento con su dispositivo para

'

la sintesis catalitica de amoniaco,

Segln se describe y relvindica en la presente
memoria descriptiva gue consta de 13 hojas foliadas y

escritas a médquina por una sola care.

Firmado: JOSE L. MC8%
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