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MEMORIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de In-
vencién que, por veinte afios se solicita para Espafia, a favor de
la firma MITSUI TOATSU CHEMICALS,.INCORPORATED, de nacionalidad

juridica jeponesa, domiciliada en TOKIO - 100 (Japén), 2-5, Kasu

migasekl 3- choﬁe, Chiyoda~ku,
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"PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE VAPOR DE AGUA GENERADO AL
CONCENTRAR UNA SOLUCION ACUOSA DE UREA" |

El presente invento se refiere a un procedimiento para el

-tratamiento de vapor de agua que esgenerado en una fase de con

centracién de una solucién acuosa de urea conteniendo pequeflas
cantidades de smoniaco y de diéxido de carbono.

La produccién de urea cristalina a partir de didéxido de car
bono y amoniaco, hasta ahora se ha realizado por un procedimien~
to en que el diéxido de carbono y el amoniaco se hacim reaccionar
entre sl a temperaturas y presiones de sintesis de urea para ob~-
tener una mezdla de reaccién conteniendo urea, carbamato de amo-

nio sin reaccionar y agua, ¥y la mezcla de reaccién entonces se
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hacia pasar a través de una pluralidad de etapas de descomposi-
cién de carbamato de amonio no reaccionado, reduciéndose escalo
nadamente sus presiones. Tal descomposicién de miltiples etapas
se efectia generalmente por un procedimiento de dos etapas de al-
5 - ta y baja presién de descompoaicién, un procedimiento de descom-
posicién de tres etapas comprendiendo dos etapas de alta presién
y una etapa de baja presién o un procedimiento de descomposicién
de una o dos etapas de alta presién y/o de baja presién, que se
'realiza suficientemente al desprendimiento nnt mmaniaco o dié-

10 xido de carbono, & una presién sugtanolalmaile {juul a la presién'
Qe sintgais de urea, y una etapa de separaoidn, uumprendiendo cen
telleo bajo presién normal o reducida se procura generalmente de
modo subsiguiente a una descomposicién de baja presién par; sepa-
rar el carbamato de amonio no reaccionado de la mezcla de;reaccién

15 én la fgrma de un gas mixto de amoniaco y Qié;ido de cartono. En-
tonces, la soluciéh de urea resultante, que contiene peguefias canﬁi.
dades d? amoniaco y diéxido de carbono se somete a concentracién, '
preferentemente a presidén reducida, para obtener urea eristalina,
En el procedimiento el vapor de agua, que se genera en la etapa de

20 concentracién! contiene una pequefla cantidad de una niebla de la
solucién acuosa deiurea, juntamente con amoniaco y diéxido de car
bpno. Por 1o tapto, la descarga del condensado formado al conden-
sa?'este vapor de agua, tal como resulta, no sélo causa polucidn
del agua, sino.también pérdida de urea y amoniaco. Con el fin de

25 evitar estos.inconvenientes, hasta ahora 9i vapor de agua habdfa si

' do condensado por refrigeracién indirecta para formar un condensa-
do copteniendo urea, amoniaco y diéxido de oarbono, sometiéndose
ei condensa@olasi formado a rectificaciép para separar del mismo
un'gas mixto de amoniaco, diéxido de carbono y vapor de agua y el

30 gas mixto se recupera para ser realimentado & la etapa de sintegis 




de urea. Sin embargo, puesto que el agua residual descargada des
de la etapa de ;ectifidacién tddavia contiene alguna urea, aln
cuando una parte de la urea sea hidrolizada durante la rectificg
cién en amoniaco y diéxido de carbono, que se fecogen junto con
el arribe menciqnado gas mixto, la descarga de esta agua residual
desde la fébrica de urea, todavia presenta problemas de polucién
de agua, as{ como pérdida ag urea.
. Es un objeto primario del presente invento procurar un proce
dimiento para el tratamiento de vapor de agua generado en una eta
pa de concentracién de una solucién acuosa de urea, sin csusar
ninguna polucién de agua o pérdida de urea, |
Se ha hallado que el objeto arriba indicedo puede alcanzarse

por una mejora en un procedimiento para el tratamiento de vapor de
agua gen?radoral concentrar una solucién acuosa de urea, e.que dié
xido deAqarbono y amonlaco se hacen reaccionar a temperavguras y
presiones de sintesisAde urea, la resultapte mezcla de resceidén se
hace:pasar.por una pluralidad de fases de descomposicién de carba-
mato de ?monio s;n reaccionar, cuyas presiones se reducen escalona
damegte para des?omponer y separar el carbamato de emonio sin reac-
cionar desde la golucién de urea acuosa, conteniendo la solucién
acuosa de urea pequefias cantidades de amoniaco y didéxido de carbono
sometiéndose lalmisma a concentracién, por lo que se separa de ella
vapor de agua conteniendo una niebla_de la solucién acuosa de ures,
el amoniaco y el dféxido de carbono y el vapor de agua se tratan pa
ra recuperéf urea y vapores de amoniaco. La mejora del presente in-
vento comprende: '

~ {1) Separar del vapor de agua la nisbla e solunidn acuosa de
urea junto con una parte del amoniaco, didéxido de oarbono y vapor

de agua, para formar un primer condensado conteniendo urea, amonia

co y diéxido de carbono,
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(2) Condensar por refrigeracidén indirecta el vapor de agua
descargado desde la etapa (1) y conteniéndo la parte restante del
amoniaco y diéxido de carbono pafa formar un segundo condensado
conteniendo ambniaco y didéxido de qarbono,

(3) Someter el segundo condensado a rectificacién para sepa-
rar un gas;mixto de amoniaco y diéxido de carbono coﬁteniendo una

pequeﬁé cantidad de humedad del agua restante que esté sustancial

mente libre de amoniaco y de diéxido de carbono,

(4) récuperar el gas mixto de la etapa (3) ¥y

(S) Emplear opcionalmente el primer condensado como.agﬁa del
procedimiento.

En los di%ujos, la figura uUnica es un diagrama de flujé ilus
trando.una ejecucién preferida del invento.

El presénfe invento se ilustrard en detalle por la siguilente
deseripeién detallada y con referencia especifica al dibujo.

La solucidn acuosa de urea, que se introduce en larefépa de
concentracién, preferentemente conducida a presidén reducida, pue-
de producirse haciendo reaccionar amoniaco y diéxido do carbono de
acuerdo éon alguno de los procedimientos conbcidos. Tales procedi-
mientoé‘se describen, por ejemplo, en las patentes de EE.UU. ni-
mero 2,116.881, 3.200.148, 3.317.601, 3.347.915, 3.357.901,
3.390.058, 3.470.247, 3.573.173 y 3.725.210,

y las éescripciones arriba indicadas se inéofporan aqui como refe
rencia., La resultante solucién de ures generalmente contiene
60-80% de peso.de urea, 0,1-1,0% de peso de amoniaco y 0,1-1,0%

de peso de di6xido de carbono, 'La solucién de urea se somete a con
centraciéﬁ, préferentemente a una temperatura de 509-852C a una
presién d6760—é00 mmHg para cristalizaf la urea oristalins. El
vapor de ;gua de la etapa de concentracién contlene una niebla

de la solucidén acuosa de urea y amoniaco y diéxido de carbono, am
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bos contenidos en la solucién de urea. La urea, el amoniaco y dié
xido de carbono estdn contenidos generalmente en el vapor de agua
en cantidades de 0,1-1,2% de peso; 0,3-1,6% de peso y 0,2-1,0% de
peso respectivamente,

El vapor de agua de la etapa de concentracién se introduce en
una etapa de separacién para separar la niebla de solucién acuosa
de urea desde el vapor de agua, En la etapa de separacién, el vapor
de agua es refrigerado y mantenido preferentemente a 40°C-90¢C, de
modo que una parte del vapor de agua sé condenaé Junto con una par
te de amoniaco y de diéxido de carbono contenidos en el vapor de
agua para Hrmar’ un primer condensado. Alternativamente el vapor
de agua puede sér refrigerado indirectamente antes de su introduc-
cién en la etapd de separacién, para condensér una parte del vapor
de agua junto con una parte de la niebla de 1la solucién acuosa de
urea, amoniaco § diéxido de carbono para formdr un precondensado,
seguido de introducoidén del vapor de agua rewlnilie en la atapa de
separacién, E1 primer condensado resultante generalmente contiene
1-20% de peso de urea, 0,02-0,1% de peso de amoniaco y »,01-0,1%
de peso de didéxido de carbono. Este primer 'condensado preferente-
mente se usa como agua de procedimiento, por ejemplo, en una eta-
pa para la prbduccién de urea tal como un absorbente en la etapa
deErecuperacidn para carbamato de amonio no reaccionado, una solu
cién para lavar urea cristalina en una etapa de separacidén ceniri
fuga o un absorbente para polvo de urea contenido en el aire refri
gerante expulsado de una torre de formacién de perdigones.

' Entonces, el vapor de agua, que se descarga desde la etapa de
gseparacién arriba mencionada, se condensa por refrigeracién indirec
ta en una etapaiﬁe condensacidén, La condensasolén se realiza prefe-
renteménte en una pluralidad de etépas de condensacién. El1 conden-

sado resultahte;fal gque se hace referencis aquf, como segundo con-
|

i~
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densado, generalmente contiene 0-0,0,5%d& peso de urea, 0,3-2,0%
de peso de amoniaco ¥y 0,2-1,5% de peso de diéxido de carbono., Es
te segundo condénsado puede ser introducido en la etapa de rectifi
cacién o, si se desea, una parte del segundo condensado puede ser
utilizado como un absorbente.en la etapa de recuperacién para car-
bamato de amoni§ no reacclonado en combinacién con el primer con-
densado obtenidb en la etapa de separacién, o el segundo condensg

do puede ser eleeado-para lavar urea cristalina en la etapa de

. |
separacién centrifuga. En la etapa de rectificacién sustancialmen

te todo el amoniaco y diéxido de carbono son separados del segundo
condensado en la forma de un gas mixto, que estd compuesto -sustan~
cialmente de amoniaco y diéxido de carbono y que contiene una pe-
queiia cantidad de humedad., Entonces, el segundo condensadc agotaao
se somete a 1ntercambio térmico con segundo condensado fresco que
se esté alimentando a la etapa de rectificacién y entonces se des-
carga. El gas mixto puede ser recuperado por absorcién en un absor
bente en la etapa de recuperacién de carbamato de amoniv no reaccio
nado 0 puede recuperarse por ebsorcidén en un doido., Por otfa parte,
el segundo condensado agotado, puede ser desoargado como agua resi-
dual tal como esté o puede usarse como agua de alimentacién para
una caldera, haolendo pasar la mismae a través de un cambiador de
iones, si fuera necesario, puesto que el segundo condensado agotado
és agua destiléda, producida gomo resultado de la evaporacién de la
éolﬁ;ién acuosé de urea.

En la etapa de rectificacién es preferible hacer pasar los ga
seé de emoniaco y de diéxido de carbono, que son aslimentados desde
la parte superior de la columna de rectifieacién en una solucidn
acuosa de carbamato de amonio saturedo a T70#2C-1259C para separar
sustancialmenteltoda la humedad de la misma ¥ para obtener un gas

mixto conteniendo una pequefla cantidad & humedad y para alimentar
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una parte de la solucién de carbamato de amonio acuosa devolvién
dola a la columna de rectificacidén en su parte superior.

El procedimiento de este invento para tratar vapor de agua,
generado en la etapa de concentracién, puede efectuarse en combi
nacién con un procedimiento para reguperar polvo de urea desde
un gas residual, que se deja escapar de un aparato granulador de
urea.o de una torre para la formacién de perdigones de urea., Es
decir, el aire de salida que se usa para refrigerar urea fundida
en la torre para formar perdigones, y que contiene polvo de urea,
puede lavarse con el segundo condensado, obtenido en la étapa de
condensacién o/y con el primer condensado obtenido en la etapa de
separacién para separar la niebla de la solucién acuosa ce urea o
con el agua residual descargada desde la etapa de rectificacién
para disolver el polvo de urea en el condensado. La resultvante so

lucién de urea puede ser alimentada dentro de la etapa de concen-

 tracién al vacio o puede usarse de otro modo como agua de procedi

miento, segtn se ha desérito arriba.

: Haciendo ahora referencisa particularmente al dibvju, una so-
lucién acuosa de urea, que contiene 60-80% de peso de urea, 0,1~
1,0% de peso de amoniaco ¥ 0,1-1,0% de peso & diéxido de carbono,
ge alimenta a través de la linea -1- al concentrador de vacio -2-,
que se mantienp g una presién reducida de 60-200 mmHg por medio de
un eyector -24-, accionado por vapor de alta presién. La concentra
cién se realiza a una temperatura de 552-70¢C. El concentrador -2-
es conectado a Fravés de una rama barométrice -3- con el cristali-
zador -4-, en que se produce un lodo de urea. Una parte del lodo
de urea, o bien puede ser retirada a través de la tuberfa -5- pa-
ra separacién centrifuga, o puede alimen%arse, tal como estd, a une
segunda etapa de concentracién, no ilustrada, para obtener urea

fundida, que estd gustancialmente libre de humedad. Los cristales

I~
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separados, de ures, pueden ser'lavados Yy secados para dar un pro
ducto final o pueden'alimentarse a una etapa de formacién de per
digones, Ademés,;algo del lodo de urea puede ser retirado ¥y hecho
pasar a través de un dispositivo calentador, no ilustrado, y el
lodo asi calentado puede ser alimentado al concentrador de vacio
-2~ para uso como una fuente calentadora para concentracidn.

El vapor de agua del concentrador de vacio -2-, conteniendo
0,1-1,2% de peso de urea en la forma de una niebla de solucién
acuosa de urea, 0,3-1,6% de peso de amoniaco y 0,2-1,0% de peso
de didxido de carbono, se alimenta a través de la tuberia.eé- den
tro del pre-refrigerador -7-, en que se condensa una parte'ée 1la
niebla de solucidén acuosa de urea junto con una parte de vepor de
agua, amoniaco y didéxido de carbono, para forwar un precondensado
enfriando con agua introducida a través de la tubaria -8- y descar
gada a través de la tuberfa -9-, Puede omitirse al pre-refrigerador
-T- en algunos casos. La corriente de vapor de agua descagsdadesde
el preArefrigeradér ~T-y se introduce a través de la tuberia =10-
en el separador -ll-jpara separer de la misma la niebla de;solucién
acuosa de urea, Aunaue los separadores de varioé tipos pueden ser
dsados como separadéf'-ll1 para este propdésito es Util un separador
de ciclén con una camisa -12-refrigeradora, por ejemplo., La tempera
tura del separador ~<ll- se mantiéne a 402-6092C por medio de agua
refrigerante, que se introduce en la camisa ~12- refrigeradora por
la tuberia —13-Ey se descarga por la tuberfa -l4~-, de modo que sus
tancialmente toda la niebla de solucién acuosa de urea, 1-10% de
peso del amoniaco y 0,5-5% de peso del diéxido de carbono, que
estdn contenidos en el vapor de agua alimente#do al separador -1l-,
se condensan Junto con una parte del vapor de agua para:ﬁrmgr un
primer’ condensado. En esta cbnéxién, la condensacién-separacién en

el separador -ll-, puede facilitarse introduclendo en el separador
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-1l- un aﬁsorbenme:para amoniaco y diéxido de ocarbono, tal como
éondensados, que se obtienen en el separador -ll-, primer conden
;ador -16—,'segﬁndo condensador -20- y condensador barométrico
-26-, como se describird posteriormente.

| El vapor de agua descargadb desde el separador -ll- se ali-

menta a través de la lfnea -15 en el primer condensador -16-, en

‘que el mismb es indirectamente enfriado con agua introducida =

_fravés de la tuberia -17- y descargada a través de la tuberfa -18-,

Eondensando por ellc algo del vapor de agua para formar una porcidn
de un segundo éohdensado, que es una solucidén acuosa diluida de car
bamato de amonio. El vapof de agua descargado desde el primer con-
densador -16-, entonces se alimenta a través de la tuberia -19- al
éegundo condensador -20- y se enfria indirectamente cm sgua, que
es introducida a través de la tuberia -21- y descargada desde la
tuberia -22-, Como resultado, la mayoria del vapor de agua se con-
densa para former otra porcién de un segundo condensado gue es una
solucién acuosa diluida de carbamato de amonio. ELl vapor de sgua,
que no se cbndensa todavia en el segundo condensador —80-, se hace
pésar a través de,la'tubéria -23- al eyector -24- accionado por
vapor de alta presidén y se alimenta junto con el vapor de alta pre
sién a través de la tuberia -25 al condensador barométrico -26- en
que el vapof es'condensado enfriando directamente conagua introdu-
cida a través de la tuberia -27-, para formar un tercer condensado
gue es una gsolucién acuosa diluida de carbamato aménico. Al con-
densador barométrico -26- puede alimentarse.una parte del segundo
condensado..desds ia tuberf{a -35- o el tercer condensado desde el
-34-, en lugar del agua refrigerante. Deberd observarse gue la con
densacién del vapor de agua descargado desde el separado -1l-, no
eétéllimitaéé él arriba descrito procedimiento de dos etapas, sino

que puede efectuarse por un procedimiento de condensacién de un ni

2N
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mero arbitrarié de etapas incluyendo condensaciones de una etapa
0 tres etapas 0 de un mayor nimero de etapas.,

El primer condensado obtenido en el separador -1l1-, es ali-
mentado a través de la tuberia -28-, bomba ~29- y tuberia -30- pa
ra uso como agua de procedimiento juntd con el precondensado, que
es retirado desde el pre-refrigerador -7~ a través de la tuberia

-31-, Parte o toda la poroidén del sepundo onndehmsado, que se extrae

.desde el primer condensador -l6- a través da las tuberfas -32-y

-33-, también puede usarse como agua de prooedimiento., EL agua de
procedimiento se emplea, por e]emplo, para lavar cristales- de urea
obtenidos en un separador centrifugo, como un absorbente rue debe
usarse en la recupgracién de carbamato aménico no reaccionado, o
como un absofbente‘para polvo de urea contenido en el aire de re-
frigéracién expulsadoldesde una torre de formaoién de perdigones,
Antes del empleo de estos condensados como agua de procedimiento,
parte o la totalidad de los condensados .puede someterse a rectifi-
cacién para separar un gas mixto de amoniaco y didéxido de carbono.
Ademés, una parte de los condensados puede hacerse pasor al concen
tmlor de vacio 72-\qn lugar de utilizerse oomo agua de procedimien
to.: . |
‘ ; ﬁos condegsados, que se producen en el primer condensador e16-:
y en el segundo condensador -20- (segundo condensado) y en el con-
dénéador barométrico -26- (tercer condensado) se reunen a través

de ;as tuberias -32-, =32'- y -34-, respectivamente, y se alimen-
tan & través de la tuberia -35- y bomba -36- al cambiador térmico
—377,7pararintercambio térmicé con agua caliente descargada desde
el fonéé de la columna -3%8- de rectificacién y después se alimenta
a través de la tuberia -39- a la parte central de la columna -38-~

de rectificacién, que se hace funclonar a una presién de 0,5-3,0

Kg/cm. (manémetro). Vapor para calentar se ali@enta en el fondo de
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la columna de rectificacién -38- a través de la tuberia -40-., Un
gés mixto de'amoniaco,'diéxido de carbono y vapor de agua, que se
descarga deéde la'parte superior de 1a columna de rectificacién
f384, ge hacé pasér a través de la tuberfa -41- al condensador -42-,
en que el mismo eé puesto en contacto con un condensado del gas mix
to (una solucién acuosa de carbamato aménico) a 709-1252C para eli-
m;nar del miémo parte del vapor de agua, ¥y después se descarga des-
de la tuberia -43%,El gas mixto resultante, que contléne 10-60%

peso de amoniaco, 5-40%4 de peso de diéxido de carbono y 6-80% de pe
go de vapor de agua, se alimenta para absorcién en una etapa de re-
cﬁperacidn de cﬁrbamato aménico no reaccionado, no ilustra@a; El
@s mixto puede éer recuperado por absorcién en dcido sulfirico, dci
do fosférico o semejantes. El condensado obtenido en el condensador
-42- sé hace circular a través de la tuberfa ~-44- hacia la cima de
la columna de réctificacién -3%8-, Desde el fondo de la cclumna de
rectificacién -38- se descarga agua caliente conteniendo amoniaco
én una cantidad menor de 0,05% de peso y se alimenta a través de la
%uberia -45—:a1 cambiadbr térmico -37-, en que, como se ha descrito
érriba, la misma se so&ete a intercambio térmico con el condensado,
que se estd introduciendo en la columna de rectificacién -38-. El
agua asi refrigerada o bien puede ser descargada como degperdicio

a través de la tuberia -46- o puede usarse para algin otro propé-
sito. Particularmente, el agua refrigerada se usa preferentemente
como agua dé alimentacién para una caldera haciéndola pasar a tra-
vés de un éémbiador de iones, no ilustrado, puesto que disminuiré
la carga del cambiador de lones (es decir, que el agua es original
mente agua éestilada y no contiene otras sustancias que no sean pg
queﬁas cantidades de amoniaco y diéxido de carbono). Alternativamen

te, el agua refrigerada puede ser usada para lavar aire refrigeran-

te, descargado desde una torre formadora de perdigones para eliminar

¢ 0N
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del miamo ei'polvo de urea’'seglin se describird posteriormente.

El procedimiento del invento es factible incluso en combing
éién'cbn la eliminacién de polvo de ﬁrea del aire refrigerante ex
pulsaab desde una torre de Drmacidén de perdigones, Para ilustrar
esto en detalle, urea fundida se introduce a'través de la tuberia
-47-, al tanque -48-, desde donde la urea fundida se deja caer en
la forma de gotitas a través de una placa -49- de toberas dentro
de la torre -50- formadora de perdigones. Las gotitas son enfriadas
& solidificadas durante la caida,por el contacto con aire refrige-
rante, que se suministra al fondo de la torre =50- formado?a'de per
digones a través de la tuberia -51- y la resultante urea granular,
se saca del fdn&o de la torre -50- formadora de perdigones, a tra-
yés del conducto -52-, El aire refrigerante descargado désde la ci
ma de la torre -50- formadora de perdigones, generalmente contiene
100-1;000§mg/m3:de polvo de urea. El mire descargado se hace pasar
a través del coﬁducto -53- a la torre lavadora -54- donde. es rocia
do a través de toberasm -55- con agua, que #e inbroduce desde la tu

beria -56~ y/o el primer condensado que es allmentado port@edio de

la bomba -29- a través de la tuberia ~27- para lavar y eliminar la

mayor ﬁarte del polvo de urea del mismo., Entonces, el polvo restan
te es recogido dentro de la torre -54- filtrando a través de capas
-58- de una resina eapuméda teniendo una porosidad celular sbierta
ma&cr que 90%. E1l aire, separado del polvo de urea, se deja salir

a través del conducto -59-, Por otra parte, la molucién descargada
desde la torre lavadora -54- gensralmente contiene 10-30% de peso

de urea, haciéndose circular parte de la solucién por medio de la

Somba =60- hacia la torre lavadora -54~, por el conducto -61- y re
tirdndose el resto a través del conducto -62- para uso como agua de
procedimienté'é para tratamiento después de alimentarla al concen-

trador de vacio =-2-,
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-De acuerdo con el presente invento, puede recuperarse sustan
cialmente toda la urea, el amoniaco y Aiéxido da carbono, que
estén contenidos en el vapor de agua, generaiu al aconcentrar una
solucién acuosa de urea, para impedir la polucidén del agua por
agua residual. Ademés, cuando se separen amoniaco y didéxido de car
bono por rectificaqién desde:el segundo condensado, la resultante
agua residual no coﬁtiene ninguna urea, puesto gque no hay urea
presente en el segundo condensado alimentado a la columna de rec-
tificacién. Por lo tanto, en la etapa de rectificacién no puede
ocurrir ninguna pérdida de urea por su hidrolisis en anoﬁiaco y
diéxido de carbono., Ademds, el procedimiento segin el inverto, SO
lo necesita un ligero aumento de consumo de vapor sobre aguél usa
do convencionalmente.

E]l presente invento se ilustrard particularmente por medio
del siguiente ejemplo, que es ilustrativo solamente y no deberd
considerarse como limitando el presente invento.

Ejemplo

800 toneladas por dia de vapor de agua, que habia sido geng
rado por el concentrador de vacio -2-, hecho funcionar a 55°C &
una presidén de 72 mmHg y que contenfa 2,7 Tm. diarias de urea (en
la forma de una niebla de una solucién acuosa de urea), 4,2 Tm.
por dfa de amoniaco y 2,1 Tm. por dfa de diéxido de carbono se ali
mentaron en el pre-refrigerador -7- y después en el separador -ll-
del tipo de ciclén, provisto de camisa refrigeradora -12-, en que

el vapor de agua fue enfriado a 459C para separar toda la urea y

pmrte del amoniaco y diéxido de carbono por condensacién desde el

vapor de agua, El condensado resultante (que era una combinacién
del precondensado obtenido en el pre-refrigerador -7-, ¥ el primer
condensado obtenido en el separader -l1-) contenfa 2,7 Tm. por dfa

de urea, 0,05 T™m, por dia de amoniaco, 0,02 Tm. por dfa de diéxido

4o
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de carbono y 18,6 Tm. por dias de agua.

El vapor de agua, descargado desde el separador -1ll-, se hi
zo pasar a través de primeros y segundos condepsadores ~16~ y ~-20-,
respectivamente, para ulterior condensacién, para formar un segundo
condensado. El vapor de agua, que fue descargado desde el segundo
condensador -20-, entonces fue alimentado al eyector -24- junto con
vapor de alta presién, que se hizo pasar a través del eyector para
bacer funcioﬁar el mismo, para formar por ello un tercer condensa-
do que contehia 4,15 Tm; por dfa de amoniaco, 2,08 Tm, por dfa de
diéxido de carbono y 830 Tm. por dia de agua, Una parte del ‘tercer
condensado se hizo circular al condensador barométrico -26- después
de refrigerar. '

El primer condensado formado en el separador ~1l-, fua a1imen—
tado a la etapa de separacién centfifuga psra oristales de urea para
lavar los cristales. El segundo y -tercer condensados, qus fueron
formados en el primer y segundo condensadores «~l6-, ¥ -ZQu,‘y en
el condensador barométrico -26-, respectivemente, fueron Pomblnados
y sometidos a presién a una presién de mandémetro de 2,5 K /cm v
gse hizo pasar a través del cambiador térmico -37-, en que el conden
gsado combinado fue calentado s 1209C, por intercambio térmico con
agua ca;iente de 143¢C descargadé desde la columna de rectificacién
-38-, El as{ calentado condensado combinado, fue alimentado a la co

lumna de rectificacién -%8- en su parile central, Un gas mixto a

1509C que fue dejado escapar desde la cima de la oolumna de recti-

ficacién -38- y que contenia 4,58 Tm, por dfas de amoniaco, 2,64 Tm.
por dia de diéxido de carbono y 3,78 Tm. por dia de vapor de agua,
se introdujo en el condensador -42-, en gue el mismo fue puesto en
contacto con un condenaado-ael gas mixto (una solucién acuosa de car
bamato aménico) manténido a 909C y se descargdé en la forma de un gas

mixto compuesto de 4,07 Tm, por dia de amoniaco, 2,08 Tm, por dia
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de diéxido de carbono y 1,79 Tm. por dia de vapor de agua. El
gas mixto fue alimentado para absorcién en una ocolumna de absor
cién de baja presién en el sistema de recuperacidén de carbamato
aménico no reaccionado. Desde,el condensador -42- se alimentaron
a la cima de la columna de rectificacién -38- 0,51 toneladas por
dia de"amoniaco; 0,56 toneladas por dfa de didxido de carbono y
2,0 toneladas por dia de agua. Por otra parte, se descargaron des
de la columna de rectificacién -38- desde su fondo 0,08 toneladas
ior d{a de amoniaco y 827,6 'toneladas por dfa de agua a 1439C. ILa
solucién asi deécargada fue sometida a intercambio térmico con el
condensado combinado, que se estaba alimentando a la colurna de
rectificacién -38- para enfriar la misma a 699C, como se lu descri
to aqui anteriormente. Una parte del condensado combinado fue usada
para lavar polvo de urea desdé el aire de refrigeracién de la torre
-50- formadora de perdigones y la parte restante fue enfriada ulte-
riormente por contacto con una corriente de aire para uso como agua
refrigerante., En el procedimiento de este ejemplo, sélo se requirié
una pequefia cantidad adicional de vapor en el importe de 0,003 tone
ladas por dis de urea sobre aguella requerida en el procedimiento
convencional.

N 0 T A

EN RESUMEN: la'presente Patente de Invenclén que por veinte
gﬁos se solicita para Espafla, ha de recaser sobre las siguientes
reivindicaciones:

18,- Procedimiento para el tratamiento de vapor de agua geng
rado al concenérar una solucién acuosa de urea, obtenida haciendo
reaccionar diéxido de carbono y amoniaco a temperaturas y presio-
hes de sintesis de urea, en que la mezcla de reacclén resultante
se hace(basar a' través de una centidad de fases de descomposicidn de

carbamato aménico no reaccionado, cuyas presiones se reducen gra-
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dualmente para descomponer y separar el carbamato aménico sin
reaccionar desde la solucidén acuosa de urea, sometiendo la solu
cidén acuosa de urea conteniendo pequeflas cantidades de amoniaco y
diéxido de carbono, a concentracién para separar de la misma vapor
de agua, que contiene una niebla de una solucidn acuosa de urea,
amoniaco y df{éxido de carbono y el vapor de agua se trata para re

cuperar urea y valores de amoniaco, caracterizado porque comprende

la mejora de: (1) separar del vapor de agua la niebla de solucidn
acuosa de urea conjuntamente con una parte del amoniaco, diéxido

de carbono y vapor de agua, para formar un primer condensadd conte=
niendo urea, amoniaco y diéxido de carbono, (2) condensarrpdr refri
geracién indirecta, el vapor de agua descargado de la etépa 1) ¥y
conteniendo la parte restante del amoniaco y diéxido de ‘carbono,
para formar un segundo condensedo conteniendo amoniaco y 4iéxido de
carbono, (3) sémeter el segundo condensado 8 rectlfiocacldn en una
zona de rectificacién para separar un gas mixto de amoniacc y did-
xido de carbono contenlendo una peguefla cantidad de humedai, de

agua sustancialmente libre de amoniaco y diéxido de caroomo y (4)

.recuperar el gas mixto desde la etapa (3).

28,- Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracterizado
porque la concentracién se conduce a una presidn de 60 a 200 mm.
Hg.

38,- Procedimiento segin la reivindicacidén 1#,. caracterizado
porque la etapa de separacién (1) se realiza bajo refrigeraciém in
directa.

48 ,- Procedimiento segin la reivindicacidén 3%, caracterizado
porque se alimenta un absorbente para esmonlaco y didéxido de carbo-
no dentro de la:etapa de separacién (1).

52.- Procedimiento segin la reivindicacién 18, caracterizado

porque el vapor de agua se refrigera indirectamente antes de la
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alimentacidén a la separacién de la etapa (1) ocondensando por ello
una parte de la niebla de solucién Scuosa de urea junto con una
parte del vapor de agua, amoniaco y diéxido de carbono, para formar
un precondensado. '

62.- Procedimiento segiln lé reivindicacién 12, caracterizado
porque la etapa de condensacién (2) se conduce en dos fases.

78.~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracterizado
po?que el vapor de agua, gescargado de la etapa (2) se condensa mez
Elando oon agua o una solucién diluida acuosa de carbamato aménico
para formar un tercer condensado.

82,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 78, caracterizado
porque el tercer condensado se somete a rectificacidén junto con el
segqndo condensado, 7

92,- Procedimiento segun la reivindicacién le®, caracicrizado
porque el gas mixto de la etapa (3) se hace pasar a través de una
solucidén saturada de carbonato aménico teniendo una temperatura de
702 a 1259C, condensando por ello una parte de la humedad conteni-
da en la misma, y parte de la solucién saturada de carbamaﬁo aménico
se realimenta & la cima de la zona de rectificacidn,

108~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracterizado
porque el segundo condensado se somete a intercambio térmico con
agua caliente residual descargada desde la zona de rectificacidn
antes de someter a rectificacién dicho segundo condensado.

112,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 12, caracterizado
porque el primer condensado se usa como agua de proocedimiento en
la producoién de urea,

128,- Procedimiento segun la reivindioanidn 11#, caracterizado
porgue el primer condensado es combinado con el preocondensado.

1%2,- Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracterizado
parque el primer condensado es usado para lavar polvo de urea desde

\

i
i

3
i
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el aire refrigerante en la corriente desprendida desde la zona de
formacién de perdigones de urea.

l42,- Procedimiento segun la reivindicaoidn 132, caracterizado
porque la corriente de aire descargada después del lavado de polvo
de urea desde el mismo, se filtra a través de una oapa de resina
espumada teniendo una porosidad celular abierta asuperior a 90% pa-
ra eliminar sustancialmente de la misma el reslante polvo de urea,

158,.- Procedimiento segin la reivindicacién 132, caracterizado

.porque el primer .condensado es combinado con el agua residual des-

cargada desde la zona de rectificaciédn,

162,- Procedimiento segin la reivindicaoién 132, caracterizado
porque una parte del primer condensado, que. tiene absorbiéb polvo
de urea, se hace cireular para lavar ulteriormente polve da‘urea
desde la corriente .de aire fefrigerante.

178 ,- Procedimiento segun la reivindicascién 138, carscteriza-
do porque el primer condensado teniendo absorbido polvo de urea,
se alimenta en la concentracidn de la sgluoién aouosa de ﬁrea.

188 ,- Por ultimo se reivindica como objeto sobre el gue ha de

recaer la presente Patente de Invencidn que por veinte afios se so-

licita para Espaila,
p o T
"PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE VAPOR DE AGUA GENERADO AL
CONCENTRAR UNA SOLUCIDN ACUOSA DE UREA"

Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip-
tiva que consta de dieciocho hojas foliadas y eascritas a mdquina
por una sola cara y plano que se acompaila,
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