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Bl invento do re:t‘:!.era a un :pmoedimi.errbo majora~

-

doy con un reciolo doble IhSObar.LOO pare 1a sintega.a ae urea

a partlr de amonfaas y diléxido de carbonb ; cdn la oy
oldn intermediaria de oarbamato amfnico, segln la souab
oléns

ZNHB + COEFE;E: ]mié3QQﬁEE;:EEE= :NHé3ONH2 4:H20
slendo la pra.mera xeaocidn exotdrmica, mientras que la otra
es ligeramente enmdotdérmica; como se sabe la conversion de
oarbanato a urea no ed cusntitativa y el carbamabo residual
se descompone, usualmente, en los compuestos de partida,
M. ¥y CO 2} qus se reclclan a la sintesis; segin digtintos

3 T
métodos que oaractexizan ol tipo del procedimienbo.

Segin la patente estadounidense nﬁ___3:356i723i.
se utlliza un pequefio Gxooso de NH3 (mlaoﬂ_.é:gl molar M153002
on los reactoxes entre 2;5&__1 ¥ 3:1); la descomposicién del
oarbamgto y el desplazamiento del axcoso do‘M'-I‘3 dol :pro:-.
ducto Llquido a la faso gagoosa s¢ llova & oabo tratando
ol pn_:‘odtxc'i;o; a la presién do sintesis y on . ini:emam;-‘
blador de oalor do ocapa dolgada ("falling £ilm strippor”,
sogim la texmlnologla inglosa), por modio do un S, 0 g
tro do oalor y por medio de ung oorrlonte do 002 comp aZGnw
to do soparacidén (‘"g’b:cipping"'): Egta patonte provd tambidn
0l reciclo inmedlato a la .sin“cesis de dloha fagc gasoosa;
la igual prosién on la sintosis y zonas de dostilaoién
ha sugorido deflinir ol procodimicento como tprocodimlonto
do reclclo total isobdrico", SL bien ollo ropresenta s}
paso hecla dolante on comparseldén con ol arto antorlor,

oste procodimlonto tione algunos incomvoniontes. Ta canw
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tided de gas de separasidén 6std on ofgcto limitads a la
exigencle de CO, estequiomdtrica y por consigulonte ests
limitada la cantided de sustancla que puede desplazarse
dé la fase liquida a la fase gaseosa, & menos que se lleve
a-cabo un vigoroso calentamiento, 1o que no obstante im=
plica un consumo excegivo de vapor & olevada prosidn. El
excego de HH3 on la zona de sintesis dobe por comsiguiente
mantenerge baje clorio nivel y no puede ejercer toda la
influencia bonefliologa conoclda en el curso de la‘sintesis;
los rendimientos no son muy elevados (55 ~ 60%) y, por cons
gigulente, las cantidades de carbamabto resldual en la solu~
clén que sbandona el reactor alcanzan nlveles bagtante ole-
vados. Ademds de éste existen obros procedimientos basados
en la separacidn (stripping) de NH3 (véase por ejemplo la
patente egbadounidense 3.049.563 y patente italiana
684.929); ewbos procedimientos puedon oporar soglhn supo =
rloxes relaclonos molgros NI-I'3:002 (3,5—-3;8) v osto pemi..
tlrd obtoner mayores rondimlontos do convorsidn (62-64%),
La ventaja de un mayor rendimlento se anula no
obgtante por la mayor cantidad de NHB presente en la So=-
lucidn de urea que abandona el separador (22-25% de NI-I3 ¥
5-6% de Co, en pedo), lo que requiers una Secoldn de xgou;
peracldn de 1\11-13 oxcesivarente grenie o bajas presionss,
wsualmente de 18~20 atm, Por consigl:xien'bo, ¢gtos procew
dimientod de éepamo:!.én.(s-bxﬂ.pping), s1 blon ofreccn
apreclables ventajas, debido a la descomposicidn de gren

parte del oarbamabto residual a la presion de sintesis,

no estan exentos de imcomvenlentes vinculados a lg olege

cibn del agente de destllacidn y al rendimliento de cone
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versldn reletivemsnte bajo en el reactox.

Un objeto de este invento conglste en reducir
la extensién de los inconvenientes antes citedos; toda=
via otros objetos resultarén alin més evidentes a parbir
de la deseripoién quo sigue.

En sit Poxma mas amplig el imvenbto consiste en
wn procedimiento do doble reciclo isobdrico para la sine-
totilzacion de ux?a; bajo formascidn intermediaria de car—
bamato amoniacal, que comprende la reaccldén onbro amoni.g-
coy dig’)xidoide carbono gegin elevadas reiacionfas de .
NH,:C0,, un trabamiento térmico del producto de sintesis,
gugbanelalmente a la misms presié:} que la sintesis y en
presencia de un gas de separacidn, y dos reciclos isobd~
ricos distintos de las substancias residuales y de las
subgtenclas en exceso, liberadas de dicho producto de
sintesis; cuyo, procedimlento se oaracteriza ;porqu.e.:

a) dicho tretemlento del produc*bo de sintesis se lleva
a cabo en dos otapas consecutivas que son isobarioas
con respecto a la sintesls, en la primera de estas
etapas dioho producto se callenta, con lo -que se des—
compons sustancialmente todo el carbamato residual y
log productos de descompostigién ge desplazan junto
con parbte del exceso de NH'B, mientras que en la so=
gunda otaps la parte resbtante dol oxceso do M{B S0
desplaza sumlnietrando calor adlelonal o inyoctando
una eorrionto do 002; '

b) la fass gaseosa separada en la primera etepa se reciw
cla inmediatamente a la sintesis y la fase gaseosa

geparada en la segunda etapa se somete g ung condon—
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saoldén ¥ a una pumga de gas xgéidual antes de veciclar—
se también, on esbado liquido, a la sintesis.
Ia temparatura de girtesis debe oscllar entre

1708 y 2058C, de proferenciz emtre 1802 y 2009C; combra
mgyor e8 la temperatura mas facll resulta la separacidn
(stripping) sucesiva de los gases por medlo de la corriente
de €O, y menor el calor requerido para la geparacion. La
presion de_sintesis debe estar comprendida entre 100 y
250 kg/cmz, de preferencla entxe 180 y 225 kg/omz, silendo
preforidas les pxésiones superiores en presoncia do las

‘tempe raturas superlores. De conformidad con ung modalided

particular, ol amonigco alimentado se precalients y la co-

rriente de CO,, alimentads a la segunda otapa de tratamien-
to, estd comprendida emtre 10 y 100% de la exlgencia de sin-
tegls. De preferencia la gema debe estar comprendida entxe
50 y 90%, allmenténdose directamente la parte restamte a la
sintesls o a la primera separacidn,

Bvidentemente el procedimiento de conformided
con el Lavento pucde modificarse por medlo de alglin otro
camblo nuovo y mojoradoj por e;jemplo; la sintosis do urea
pupde llovarse a cabo on dos zonss do reacclén distintas,
subglgulontos y supoxpuog'bas a la primera do las cualos,
superpuesta a la sogunia, so allmonten los dos reciclos
isobéricos, 601; lo que se efec’st_’:.a lg deshidratscidén & urea
de la zﬁz_aydr parte del carbemato, miontres que on la sogun-
da zZona, oporendo segin ielac.;'i.ones de 1“11*113:002 iguaies 0
superiores a las de la zona pmoedgn-t;e, 86 .lleva a cabo
el complotado do la deshidratacion, sustanclialmente hasta
alcenzar ol nivel do oqullibxio. Adic’ionalmen'bo pucde -
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jorarse; bajo gier%as condiclones operativas, ia descom~
posiclén del carbamato en la primera etepa del tratemlen~—
to isobarico, mediante la Lnysceidn de clerta cantidaed

de amoniaco separador. .

La‘relaaién molar SHS:COZ durante la gintesis
debe oseilar, apropladamente, entre 2,5 y 10, de prefe-
rencia entre 4 y 7.

Cuando la sim&gsis ge lleva a cabo en dos zonas
distintas (sqperpues%as),,la relacidn debe ser, preferon=—
temenﬁe; de 4 a 7 en la zona primeras y superior y de 5 a 8
on la segunda; on oste cago ol tiempo d¢ resldencia de la
mezela de sintesls en la zona segunda o inferior debe estar
comprendido entzo 3 y 15 minutos, de prefevencia entre 5 y
8' . . .

El procedimiento, de conformided con el invento,
pexrmite obteperluna golucidn de urea cagi 1libre de NHé v
002 regidual, lo que hasba ghora solo ha sido posible con
el costo do excesivos consumos de calor, cuando la relescidn
NH4:C0, en ol érea de reaccidn ey demasiado baja debido a
bajos rendimiontos y clevadas cantidedes oarbamato que ha
do desoomponexﬁo.'Aﬁn cuando 6l calor S0 recupore on parte
on un condongador, lg rocuperacidn do calor so produce a ung
tempe ratura inferlor, implicando por tento una elevacidn do
ontropia. '

Cuando so wtilizan olevedas rolaciomos do NHS:CO2
mejoran los rondimioutos, poro rcsulbta oxcosiveg la canti-

dad de NH
3

a un aumento indeseable tanto del nimero como del Vo lumen

regldual en la solucién de urea, lo que conduce

~ de los aparatos corriente abajo del clclo isobarico.
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Constituye un méwito del presente invento el
haher oonciliado dos exlgenclas hasgta ghorm en contxaste}
por ung parte la necesidad de obtener goluciones précti=
camente exentas de reactivos residuales y por otra parte
1z necesidad de ubllizar elengas relaciones NH3:002 para
obtener superioreg rendimientos y un menor consumo de ca=
lor. Otra ventaja del lnvento consiste en lg extrema faclw
lided de conbrolar los no Lnfrecusntes trastorxrmos #éxmicos;
de naturaleza temporal ¥y oscilgnte; descritos en la publica=-

cidn de patente Holsndesa 68/84~72,Proporcionando las co=

rrientes procedentes de la primera y segunla etepa de so=

paracidén es posible obtener un perfil bptimo de las tona~
lidades témmicas, que estabiliza el fenbmeno temporal.
Cugndo la sa’.n*bgsis se lleva a cabo en dos zones
distintes (superpuestas), ol amoniaco procalentado alimon-
tado @ la zona inferior de la s{ntosis euwmonta la rolacién

NH33002, en dicha zona de reaccloén inferior, sobre el nie
vel de dicha relamoidn en la zona superior precedente. Con
el aumento de la relaciodn 1\11{34:(302 ge eleva el nivel de
deshidmtaoic"m de carbamato debido gl efecto deshidrabante
del amonisco, que se combina con el ggua reacciongl y fore
ma un poeo de hidréxido sménico disociado (NH4OH), prﬁmOw.
viendo por tanto el completado de la sintesis. En general, ¢
el aumento de la xe:}aoién NH3'=<302 implica algunos aspectos :
negativos, tal como, por ojomplo, la necogidad do oporar

a presiones superiores y a tempersturas reducldas (una
necesidad ligeda al superlor exceso de NHB) y el mayor
tongumo de caloy para el desplazamlento y reciclado de
dicho mgyor exceso de I\IH3. Cugndo se desea superar esios
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a.monvemen'tes, el valor Sptimo de la rolacidn molar
N’.FI3 100, no debe exééder, segu.n la oplnidén corzilente, 5:1,
gin embargo, la petic:.onama ha deacubierbo que es posible
aumentar adiolonalmen’ce, ¥y con ven'baaa, dicha relgoidn
5. al,m por éncima de T: l o mes, Simpre que el amnen-bo tenga
1ugar én la segunda e inferior de las dos zonad de sinte
sig. Ia presidén parcial de amon:{.aco gobxe la fase liquida;
en la zona do sintesis ipferior, puede ser mayor, con reg-
pecto a la zona superior, segin una cantidad cormspondiop;-
10. to a alrededor do la presién parcial do los gases inertes,
mas la presidén correspondicnte a la columa de 1iquido so-
breyaconto; esto es lo qus permite aumenter la rolacién mo-
lar de 1\11{3:092 afm hasta T:1 0 mas y por fanto el rerdimienw
~ to de comversion del carbamato, un rendimiento que puede
15. aleanzar valores muy elevados, por ejemplo del 80% y ain
mas, Eviden-bemep’ce, el msyor escego de amonisco solubili-
zado en la Fase 1fquida debe recuperarse en la pxﬁ.mera‘de
las dos etapas de separaclén y alimentarse luego a la zona
de sintesis superior; pusde obtenerse un valor inmtermedio
20. de la relacldén molar NH'B:COZ, comprendido por ejemplo entxe
5:1 y 8:1 alimentando parte del amoniaco precalentado a la
zong superlor y parte a la zona inferior.
El procoeso mejorado de la peticionaria ge ilus-
tra tambidén por medio cuatro dibujos, en los que'z
25. = la figura 1 representa un equipo del procedimiento de
confomidad con el inventos
- la figura 2 ilustra un cambio congistente on la divi-
sién del espacio de sintesis en dos zonas de sintesis

superpuestad;
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- la figura 3 Llugtra la adileidn on ocasivnes Gtil de una

inyeceidn do amoniado én la primera separaolon;
~ lg figura 4 ¢g unp altexnativa de la figura 2, con lg

adiclén de una inyoceidn de emomlaco g la primers sepa~

racidn,

. Do conformidad con la figura 1 se sintetliza
urea en un reactor cllindrico vertical, equipado con oube~-
tas do tamlz para mentener homogdneo el flujo exil, ovitanw
do por tanto una remezela del liguido rogoclonal.
E1 producto liquido imbermediario fluye, debido

a la gravedad, poxr el conducto (4), para pasar a un inter-
camblador de.calor de haz de ‘tubos verticales, con entrada
por el fondo, calentado por medio de vepor (10), en donde
se descompone casi por completo el carbamato residual; los
gages de descomposioldén y wna poreion del exoeso.ae NH3
retrocede al weactor g través del comducto (3). Ia solx;.cién
(6) que fiuye del tangue separador de gasél_iquido (17), co-
ngctado a la cgbeza del ini;emambiador', pasa a un segundo
intemambiador; un separador de pelicula en cascada; ca-
lentado con vapor (1l); on este segundo imtercambisador,
el 75% del CO
el 1\]H3

a través del conducto (7), a ulterlores y usuales etapas

5 requerido, precalentade separa casi todo

regidual y la soluclén que Ffluye del Fondo pasa,

de proceso.

Ia corriente gaseosa (9) que gbendona la cabe-
za del segunio sgpamdor fluye en un condensadoxr Jjunto
con log gases (13) procedentes de la cabeza del reactor
y con una Solucién (8) procedento de etapas de elsbora—

cién sucesivas; el calor de condensacidn pexmite la pro=-
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duoclén de vapor (12).

) Tos gases residuales se purgen del condensador
a: través del conducto (14), mlentres que la solucidn que
ha reciclarse al reactor abandona-debido & la gravedad -
el comdensador a través del coniucto (5).

Bl 1\11{3 precalentado y alimef;’oado ge conduce al
reactor a través del conducto (1). A t;c-avés del conducto
(1), remificado del tubo colector (16), se alimenta direc—
temente al méc*bqr el 25% restante del CO xequ.en’.do; gin
precalentamiento. :

Bridentemente ol primer goparador puede sex al-
ternativemento del tipo de pelicula on cascada, como So
indica por éjomplo en las figuras 3 y 4. ILag figuras res-
tantos (2, 3 y 4) se oxplican por si mismas y se describen
exhaustivamente en 193 ejemplos 3, 8 y 10.

~ El invento, ademas de referirse a Un procedie
miento, se vefiere también a un aparato particular para
llevarlo a cabo; con referencia a la figura 1 dicho apa~—
rato ‘eompxendol:

a) un reactor oil:’.ndrﬁ.eo.y vertical equipado con digposié
$ivos para la entrala, a bravés del comlucto (1), de
una corriente de alimen'l:aéién, con otra tobera de en—
trada opelonal conectada con el comducto (15) en el
fondo del reactor, con una tobera de reciclo de 1w
quido comectada con el conducto (5) en el fondo del
reactor, con uns tobera de reciclo gaseoso comsctada
con el conducto (3) en la base del reactor, oo wna
tobera de purga concctada con un comducto (13) en la

cabeza del xeactor y con un tubo de descenso de rebo~
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’sadero que oconeota la cabeza del reactor con el gepara-
dor (b) expuesto a gbnﬁinuacién;

b) wn primer geparado#; congtituido por un intercambisdor
de haz de %ubos.ver¥ioal cox enﬁrﬁqa‘por ol fondo, co~
nectado oon un bangue meparador (17), on donde tiene
lugar la separseldn de una Ffase gageosa de la fase
liquida; o

¢) wm segundo separador, constituido por un segundo in-
tercamblagdor de calox, equipado'oon ung tobers para
la entrada del agente separador, coneotada con un con-
ducte (2) y dispuesta en la parte Luferior del eparato,
slendo dlcho segundo separador, de preferencia, un in-
tercambiador de oalor de pelicula en casgcada de haz de
tubos; '

d) un condensador para los gases que Tluyen del segundo
separador. )

Cuando la sintesis se lleva a cabo en dos zonas
diferentes, ol reactor expussto en a) debe subdividirse,
gegim la flgurs 2; on dos gecclones superpucstas y debe pro;
porcionarse con medios apropiados para 1§ admision éiter—
ngtive o simulbénea en las dos gecclones, a través de los
conductos (1) y/o (19), de wna corriente de alimentacién
procedente del tubo colector (20), con otra tobera de adm
migion conectada al conducto (15) del fondo de la gecolon
superior, con una tobera de reciclo de- liguido conscteda
al conducto (5) del fondo de la gecolén supexior, ocon una
tobera de reclelo gaseoso comsctada el conducto (3) en ol
fondo de la secoién superior, con une ftobers de purga co-

nectada al conducto (13) en la cabeza de la secclén su~-
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pi_er.i.or, con ung ﬁobera de salida pare el producto conscta~
da al conducto (4) en la cabeza de la gecelén ini’eﬁm’.or'.v
oon un tubo de descengo de rebosadero (18) que comscta,
directamente, la cabeza de la secclén superior con el
fondo de la égccién inferiox. .

; "Ev_i,den’cemen'be, en este aparato pueden introducize
se algmad variantes. Son de citar, por ejemplo, el empleo
de inteicézﬁbiaaomé de oalor de capa delgada ‘tanto para el
condensador oomo para el primer separador y el empleo de
un intercambiedor de calor de haz de ‘tubos vertical (oog
entrada por'el fondo) paras el segundo Separador; ademas,
si se desem, las dos secclones del reactor pueden ester
congtituldas por dos rsactores ixdependientes, slempre que
o esté superpucsto al otro. El empleo de un reactor con
dos secclones sobreyacented, de conformidad con el inven'bo;
permite evitar los voluminosos y molestos andamlajes usual
monte requeridos para la superelevaclon de los reactores
con respecto al equipo sucesivo para ol tratamiento del
ofluente procedente do la sintesis.

En caso G0 que se prevea una inyeccidn de amo=
niaco para el priner separador; este separador debe pre-
gsentar obviapep‘ue; de conformidad con las figuras 3y 4,
una -tobera adicignal; en lg porcion inferior, conectadsg
al conducto (21),

Ios ejemplos que siguen se ofrecen para Llustrar
ol imvento sin que impliquen limitacidn del mismo.

BIFYPIO_ 1.
Los datos que siguen se refieren a una ins-

talacion que tiens una oapacided de yondimionto d@e 350
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t/d de urea. Do conformided con la figura 1 se sintetiza
urea a 200 kg/om2 ¥ & 1902C en un resotor ¢ilfndzico ver~
tieal, equipedo oon cubetas de tamiz eptes para mantener
homogéneo el £lujo axll, evitando por tanto wn remezclado
del 1fquido de reacoidn; la relecidn molar 1\1251'3':002 en el
zeactor es de alrededor de 5 y la relsoldn molar H,0:00,

es do alrededor de 0,5. Se obbuvo un rendimiento global
del 75%. Bl p;oduc*bo 1iquido in-bermedigrn}o fluye debido

a la gravedad, a través del conmiucto (4)? en un intercam=—
blador dg calor de¢ haz de tubos vertiéal, con gntrada por
ol fonlo, calentado por vepor (10) hasta 2102C, en donde el
carbemgto regidual so descompone casi por completo. Los ga-
ges de descomposicién y una poreidn del exceso de NH3 ge
veciclan al reactor a través del conlucto (3). Ia solucién
(6) que Fluye del tanque separador de gauf.*-ia’.quido (17),
conectado a la oaI?GZa del intercambiador; pasa a un segun-
do intexcambledox, un separador de pelfcula on cascada, .
calontado con vepor (;1)§ on egbo segunio intercambiador,
01 T5% dol €O,
casl 'toc‘;Lo el I\IEI3
do pasa, a través del conducto (7), a ulterlorss y usuales
otapas de elaboracidén., En el segundo separsdor la temperas=

mqueiji.ao, proecalentado a 2008C, goepara
residual v la solucidn que fluye del fonw-

bura en la cebeza o8 de alrededor de 210%C y la prosién
de alrededor de 200 kg/emz. La corrd.en‘te'gaseosa (9) que
ebandona la cebeza del segundo gseparador £luye en un cone
densador junto eon los gases (13) procedentes dec la cabe~
za dol reactor y oon wna solucidn (8) procedents de etapas
de elgboracidn sucesivas; el calor de condensmcidn permle

‘te la produccidn de vapor (12).
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Tos gases regiduales que conblonsn substancias

‘ inerbes (por ejemplo nitrdgeno) se puxgan del condensadoxr

g Fravés del oomducto (14), mientras que la solucidn que
h;;a reclolarse al reactor sbandona = debido a la gravedad
- 61 condensedor a 17080 & través del conduoto (5).

El I\TH3 precalentado y alimentado se coniuce al
reactor a través del condueto (1). 4 -hrgvés del conducto
(15), ramificado del tubo colector (16), se alimenta di-
rectamente sin procalontamiento al rcactor ol 25% resgtante
del CO requerido. El reactor se al:.men’ta cons
- T, 878 kg de amon:.aco procentado a 1408C, a través del

conduoto (1),

- 22 093 kg de solu.c:.on de carbamato & 17090, a 'braves
del conducto (5), gue tiene la composioidén siguientes
NH, 4..-6!317’0 on peso
co, 4.3,28% en peso
HO 10 41% en peso

~ 11,607 kg de vapores a 20020, a traves del conducto (3),
que tlepen la composicidn sigulente:

NH'3 58?63% en peso

co, 16‘?247: en peso

HZO 4,6%73‘ en peso \

inertes 0,435 on peso . _

- 2.570 kg de CO, a 100%C, a través del oonducto (15).

A travéds del conducto (4), abandonan el reactor
43 609 kg de solucidn de urea a 19090, que tieno la compo-
gicidn que se expone a continuaci dng

i, 42'?98% on peso

CO2 8,004 on peso
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H20 16,29% en peso

wrea 32,694 on peso
inertes 0,044 en peso
A trovés del comducto (6) fluyen del primer sepa=

rador 32,035 kg de solucidn de urea a 2102C que tiene la

composicidn que se expons a continuacidn:

I\IH'3 30.00%4 en pesoc

co, 5,00/ en peso

H,0 20,50% en peso

urea 44,505 an peso
Ademds de la Solucidn de urog, 7.888 kg de 002

entran en el segundo separador a través del comducto (2)
mientras que a través del comducto (7) salen 23,042 kg gq
solucidn de urea, & 2102C, quo' tions la composiclén que

8o oxpone a conbinuaolon:

NH3 5,97% en peso
CO2 4,97T% en poso
B0 27,20/ en poso

wroa 61,86% on poso

asi como, a través del conducto (9), 16,879 kg de Vaporeg

a 21020 que tiensn la composioidn sigulente:

;) 48?797: en peso
002 43,107: en pago
H,0 1,787:7‘ en peso
inertes 0,33% en peso

La exlgencla de calor de los separadores Se gg.

tisface suministréndoles, a través del conducto (10)
5.700 kg.y, & través dol conducto (11), 2.800 kg de vag-
por saturado a 20 1*:@;/01112 abs. (11.800 kg de vepor de 6



10.

15.

20.

- 16 -

kg /om® gbs, se goneren on ol condonsador de carbameto).
EJEWPIO 2. |

8o repitid ol ejemplo 1 u'biliza:ado; como primer
geparador, un intorcambisdor de capa delgada de haz de
tubos verticalj So obbienen resultados andlogos a los dol
ejemplo 1.
BIEMPIO ‘3.

Los datos que siguen se refieron a una planta )
que tiene una cepacidad de rendimiento do 240 t/aia do urca.

Do conformidad con la figura 2, so sintetlza
wrea & 200 kg/om® ¥y 1909C, on un roactor cilindrico vortie
eal subdividido on dos sccciones sobmyaderr{:oa oquipadas
con cv.botag do tamiz que tionen un £lujo axil establomonto
homogéneo;- evitando lg remszcla del llquido de reacciodn.
:1GO

3 ‘2
tor 68 de glrededor do 5 miemtras que la relaoidn molar

Ia relacidn molar NI en la secciln superior del reac—

H20:Co o ge mantiene alrededor de 0,5. Bl reniimiento glo-
bal es del T8%. El producto llquido intermedio £luye poxr
gravedad on la gocoldn de roactor subyescente a 'l:ravég dol
conducto (18), v a partir do esta sSecoldn pasa luogo, &
través dol comducto (4), a un in!:émambiador do calor a
través do una edmisién dol fondo, calonténdosc o_sto in-
tercambiador de caloxr con vepor (10) hasta 2108C, con lo
que se descompons casgi por completo el carbameto residual;
los gases de desoomposicidn y parte del exceso de M, £lu-
yo de muevo en ol reactor a fravés del comducto (3). Ia
solucién (6), que fluye por el fondo del separsior (17),
entra on un segundo intercambisdor de calor (capa delgada),

calentado por vapor (11l). En oste segundo intercamhiador
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el 80% del 002 mquerido,.pzecalen'bado hasta 200°C, separa
casl todo e Wi, residual, mientres que la golucidn proce—
dente del fondo fluye a través del comlucto (7) hacia ul-
texiores y usuales otapas del proceso. En el segurdo inter—
cambisdor de calor exliste una temperaturs mixima de alre~
dedor de 2102C y una presidn de alrededor de 200 kg/cmz.
ILa corxiento gaseosa que sbandona la caboza dol

gegundo intercambiador fluye en un condensador junto con
los gases (13) procedentes de la cabeza del regchor ¥ con
une solucién (8) procedente de las etaspas sucesivas del
producto; el calor de comdensacidén permite la produccidn
de vapor (12). ﬂientms que lg purga de los gases residua~-
les del condensador sbandona éste a través del conducto
(14), la solucidén que ha de reciclarse al roactor abanio-
ng el condensadox por graveded a 170%C a través del con—
ducto (5). So precalionta ol N, requerido ¥y lusgo se.
alimenta 8l reactor a través del conducto (1) procedonto
del tubo colector (20); el 20% restante del 002 roqueri-
do se alimenta directamente, sin precalenbtgmiento, al
reactor a travéds del conducto (15) que parte del tubo co-
lector (16). Bl reactor se alimenta oons
- 5670 kg de amoniaco precalentado a 1409-0, g través

del condueto (1); '
~ 15330 kg de solugién de carbamato a 1709C, a través

del conducto (5), mostrando la composicién glguiente:

NH 44,15 on peso

Co2 45 3% on poso

H O 10,6% on pogo
- '7110 kg 4o vepores a 20090, a través del conducto (3),



-18 =

' mogtrando la composicion siguien-l;e‘:
1\1’6?3 80,573 on peso
002 13?3% on poso
L "Hz'o 6,25 en peso )
5. «. 1500 kg de GO, = 10090, & través del conduc-bo (15)

Del mic*hor, A travds dol 9onduc’co (4) salen
29610 kg do solucién do uroa a 1909C, quo Hiono la com=
posicion ‘sigulonto
. WH, 42,44 on poso
10. ¢o, 6?9% en peso
B0 17,1',% en peso
urea 33,8% en peso ‘
Del pr:j.mer ‘separador salen g 21090; a través del
conducto (6); 22500 kg do solucion de urea que iene la
15.  composicién siguien’aa’:
1\1'H3 30% ~,en,1°95°
002 5_73 8n paso
H0 20,5 en peso
. uxea  44,5¢ an pedo
2. En el segundo geparador fluyen, ademés de la
golucidn de u.rea, 5830 kg de CO2

mientras que ‘g través del comducto (7) saleon 16080 kg de

a través del conducto (2)

soluciégn de urea a 2008C, -que tiene la oo‘mposioiéri gie
guiénte:
25. 1\11-13 5,07 on pPeso
€Oy 5,0% en peso
H,0 26,8% on peso
urea 62,24 on poso

mientras qug 12,250 kg de vapores a 2002C galen por el
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conducto _(9); mostrando la composicién sigulente:
NH3 -47?27% en peso
co, 50?.1% en pogo
H20 2,T% en peso

La exiggz?cia de calor de los geparadores so sg-
tlsface enviando 3400 kg, a bravés del conducto (10), v
1900 kg, a través del conducto (11), de vepor saturado a
20 kg/em® (sbsolubos).

En el condengador de oarbamato se producen 9000
kg de vapor a 6 kg/om2 (abgolubos).

BJ 0 _ 4.

Se yepitid el ejemplo ubilizendo como primer ge-
parador un intercambiador de capa delgada como el ubliliza—
do pare la segunda otapa de separaclon; de esto modo se
obturieron los mlemos resultalos qu.e' en ol ojemplo 3, que
fueron del todo sa“aisféc’corios.

EJEMPTO 5, '

Se repltio el ejemplo 3, alimentamdo todo el
1\11-13 precalentado ('a 1702G) a la bage de la seccidn in-
Porior del reactor, a través del comducto (19) proceden~
te dol tubo colector (20); de este modo fue posible obw

tenexr wna releelén molar NH3:002 en dicha secoldn (infe.

" rior) de T:l, obteniéndose con ello un rendimiento de con—

version del 80%..
EIEMPIO 6,
Se repltid el ejemplo 5 ubllizando como pri-

mer separador un ilntercambiador de calor de capa delw~
gada de haz de tubod vertical que tiene una toberm

(para la entrada del efluente procedente del reactor)
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acoplada en la cabezg del in‘bemam@iador de calor y una
tobera para la galida del producto, ®onsotada al conw
ducto (6), en la porcién inferior del intercambiedor do
calor; de esto modo so obtuvieron resultados andlogos a
los del cjemplo 5.

EJEVPTO 7.

Se wopitid el ejemplo 4 enviando el 454 de amow

nigoco precalentado alimenteado (a 1702C) a la base de la
geceldn de reaccidn inferior, mientras que la parte res-
tante se comdujo (a 1402) a 1o base de la seccidn supe~
rior; de este modo se obtuvierom resultados que Pueron Ln=
termedios entre los resultados del ejemplo 4 y los resulta—
dos del ejemplo 6.
ETEMPIO 3.

Los datos que siguen se refieren a una plan—
ta que tlene una capacided de rendimiento de 350 t/4
de urea. Seglin, la Ffigura 3 se sintetiza urea a 200k:g/cm2
vy a 1902C en un weactor cilindrico vertical, provisto
con cubetas de bamlz que mantienen homogdnea ol flujo
axil, evitdndose do este modo una romezela del Lquido

do remcolén; la rolaoién molar NH 2002zén ol reactor

3

o8 de alrededor de 5 y la relsoldn molar H,0:C0, es de

alrededor -de 0',5..E1'producto 1Lquido ihtenﬁe@icf fluye,
debido a la gravedad, a través del comlucto (4‘)' en un
intercambiador de ealor de haz de ‘!:ubos vertical, ca=
lentado por vepor (10) hasta 2102C, oon lo que el carba-
mgto residugl se descompons oasi por completo, con la
gyuda de una corriente de amonigco (21) preocalentado a

2002C, ilgual al 504 de la necesidad estequidmotrica. Los
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gases do descomposicion y una poreiodn dol exceso de NH3
go roclolan de nuevo al reactor a travds dol oonducto (3).
La golucldn (6) quo sale dol Lnteorcambiedor, pasa a.-un
sogundo.intomambiador; un soparador de peliculas on
cagoada, calonbado con vapor (11); on osto sogundo in-
toma;nbiador; el 75% dol 00, roquorido, procalomtado a

2002C, sopara cagl todo ol NH. rosidunl y la solucidn

que salo del fondo yasa, & “crzvés dol conduoto (7), a ul-
toxrlores y usuales etapas de proceso. En el segundo se-
paradox la temperatura en la cabeza ed de alrededor de
2102C y la presidn de alrededor de 200 kg/omz. Ia co~
rriente gaseosa (9) que sbandona le cabeza del segundo
separador fluye en un oondensador junto con los gases
(13) procedentes de la cabeza,del reactor y con una So=
lucidn (8) procedentes de etapas de proceso sucesivas;
el calor de oondensaocidén pemmite la produceidén do ve-
por (12). Los gasdos rosiduales sc purgen dol condensa=
dor a través dol oonducto (lzi-), mientras quo la solucidn
quo ha do roololarge al roactor gbandons ~ por gravodad
- 0l condonsedor a 1'7-090 a través dol comducto (5). '
Le porcidn rostante dol 50% dol N, elimontado,
procalontedo a 1408C, o comduce al rogetor a través dol
aomducto (1); a 'brgvés del comducto (15), ramificado del

tubo colector (16}, el 25% restante del CO_ requerido ge

2
alimenta directamente, sin precalentamlento, al reactox.

Bl reactor se alimenta oons

« 3.939 kg do amoniaco precalentedo & 1409C, g través
del conducto (1);




- 24 T8 kg de soluc:.én de carbama'bo a 170-‘!0, a *braves del
cond ucto (5), qus kfens la compos:.c:l.on slgulente:

= ‘51,7,‘: on peso

3
' COZ 39,07 en peso
5. 'H20 9,3 en peso

- 13.008 kg de vapores a 21090, a traves del conducto (3),
que 'L'ienga'n la eompqsicn.on slgulentes
NH3 81,3 en peso |
002 1453573 en peso
10. Hzo. 4,%h en peso
~ 2.537 kg de CO, a 10090, a través del conducto (15)
A través del conducto (4), salen del reactor
43~593 kg de solucidn de urea a 1902C que tiene la composi-
.- cidn expuegfbg a con'tinqacion:
15. I\IH3 43,05 en peso
co 8? 9731 én Peso

2
HO 16,3% en peso

uﬂfa 32,7 on peso ‘
- A través del conducto (21); ung coxrriente de
20. 3,939 kg de amon:‘;aco precalentado a 2002C entra on ol
primer separador, dol que, o través dol conducto (6), sa-
1011734-"523 kg de soluclén de uxcs do la composicidn siw
' gulontes o )
. Mg 35,0 on peso
5. ¢o, 4?675 en paso
H20 :!.9?% en pedo
urca 41,4% on peso
Ademés de la soluclén de urea en’cra;a on el

gegundo separador, a través del conducto (2), T, 847 kg
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“de 002, wlentras que a travésy del cormducto (7), salen, o

21080, 23,043 kg de molucién de urea con la oomposicién
oxpuesta a cpn’cimg.adién'z

NHB 6?0% en peso

co, 5?077 en peso
H20 27,]70 an peso

urea 61,9% en peso 3
asl como, a través del conducto (9); 19,328 kg do vapores
a 2102C con la oompogiolén si‘guiente-:

puize 55 yTh on peso

3
co, 42,7% en peoso
B0 1,64 on peso

La exigencia de calor de los separadoz'?s 80
satistace exviénioles a través’ Gol conduoto (10), 6.300
kg ¥, a través doel conducto (11), 2.600 kg do vepor satu~
rado a 20 lcg/c:m2 abd, (12,000 kg do vapor a 6 lcg/om2 abs.
se generan on ol condensador de carbamato). Bl rendimiento
do comnversién general og eoﬁparablo al dol ojomplo 1.
EJEMPTO _ 9

Se ropitid ol ojomplo slimonmbando 1004 dol co,
roquorido al sogundo separador; S0 obtuvioron resulbados
andlogos a los dol ojomplo 8.

EJEMPIO 10. ‘

Los debos que s:i:gu.on ge refieren a una planta que
tiomo un rondimiomto do 240 t/dia do uxom. Sogin la figura
4 so glntotiza la urca a 200 kg/om® y a 1909C on un roace
tor ellindrlco vertical subdividido on dos gooclonos supor—
pucstas equipadas'con cubotas de tamiz que manbtlonon un £ Ly

jo exil homogdnoo, ovitando la romozela dol liquide do roec—
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oléi. Ia relaolén molar mggcoz on la seocidén supelor
del feactoxr es de alredsdé® d¢ b, mientrag que la rela=
olon molar H,03:C0, os de alrededor de 0;5: E1l producto
1fquido inbermedio fluye por gravedad en la seocién Subw
yacente & través del codusto (18) y de agul paga, & Gras
wés del comducto &) ¥ d_esptiés de un tiempo de vesildenw
c%ia de alrededor do 6 minitos, en un intercambiador de
calor de haz de tubos de oapa delgada vertical, colomten-
do con vapor hasta 2:!.020; on dgnde se desocompone casl tow
‘talmento ol carbemsbo residual, también con la syula de
corriente de amo:;iao& (21), preoalontada = 1é0202 igual

a alrededor del 50% de la oxigencig estoquiomé'l}rica: Los

gases de desoomposiloidn y parbo del oxceso é{e_‘l\IH'3 £luyen

do nuovo al roactor a través dol conducto (3). Ia Solu~—
eidén (6) que fluyo al extorior a treyés del :é‘pndo dol ine
torcembisdor 4o calor peda a un sogunio imteroembiador do
calor, asimismo dol tipo do capa dolgada, calombando con
vapoxr (11); on osto sogunio intorcambiador do ealor alm-
dedor dol 80% do 1la oxigoncla do 002, precalentando a
20090 sopara casi ‘todo ol NH3 rogidual y 1a solueidn que
salo dol fondo pasa a través dol comducto (7) hacla wltom
riores y usualos otapas dol procoso. En ol sogumio in'bor-n.
camblador do calor.oxisto una tomperatura maxima do alrow
dodor do 2102C y una prosién do alrodedor do 200 kg/om2,
Ia corrionto gascosa (9) que ebandona la caboza dol sogundo
intorcambiador do calor pasa a un condaziéado:ﬁ‘_ jl.uﬂ?o_ con
gagos do puxga (13) procodontos de la caboza dol roactor
¥ con una solueién (8) prooodente do obapas ulborloros

dol procoso. Bl calor 4 condonsacidn pormlto la produos
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cion do vapor (12). Los gag08 rosidualos so purgen a fra=
vés dol condusto (14) mlontras quo la soluoddn, quo ha do
roclelarsc do muovo gl mactor, abandona ol condonsedor

por gravedad a 17090; a travéds dol conducto (5)"' Ia totas
lidad do 1a parte roghante dol NH3
’uado a 14090 80 onvia al roactor a través dol conducto (1);

alimonbado y pxocalon-—

por modio dol conducto (15), quo so deriva dol tubo colocw

ﬁ:or (16); ol 20% rosidual dol 00, roquorido so alimonta di-

roctgmento al mac’bor gin ningiin pmca.lon”camiom‘;o: El 1020~

'bor 8o alimonta cons

-~ 3,000 kg do amoniaco pxooalon—bado a 14090, a través dol
conducto (1);

- 16,210 kg do solucién do oarbamato a 17080, a través del

0

conducto (5), quo tiom la composicién siguiontos

NH3 ' 47;8‘;5 on poso
CO,. 42,1% on poso
HQ 10,1% on poso

- 8,900 kg do vapoxes a 2009C, a través dol condustg (3),

de la composiclén sigulontos

NH3 83,24 on poso
C0o ll; b on poéo
Hy0 4,9% on paso ' _

- 1,500 kg do co, a 10090, a través dol conduc‘bo (15)
Dol xoactor, a través dol conducto (4), salon

’

29,610 kg do solucidn do urca a 1908C, mostranio la compo

gloldn s:.guionto :

-

IIEI'3 42 , on poso
co, 6,9‘% on poso
1,0 17,15 on poso

2
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urea 33,8% en peso . ‘
Una corriente de 2,670 kg de amonieco, precaleﬁ;-
tado o 1802C entra a través del conducto (21) en ol prd.-
mer separador del que selen a través del conducto (6),

23,380 kg de solucidn de urem que muestra la composiocidn

glgulente: '
NH3 32,:1,% en peso
00-2 4?3‘/: en peso
HZO 2_0?87: en peso

urea 42,86 en peso ‘

AdemAs de la solucidn de urea, en el gegundo
separador entran 5,830 kg de €O, que fluyen a través del
conducto (2), mientras que del mlemo separador salen a
2002C, a través-del comiucto (7), 16 080 kg de golucidn
de urea mos-bra:ndo la composicién s:.gui.en'beo

NH 6 3073 en peso

3
002 5,0% en peso
H20 26 875 en peso

urea 62,25 en peso
¥y 13,130 kg de vapores a 20090 a través del oonducvbo (9),
mogtrando la ' composicidn giguientes

NH 5137% en peso

CHZ 45!6% en peso

B0 2,3% on peso

Lag exigeng:}as de calor de los separadores &e

satj.sfaeen enviando 3,600 kg a través del comducto (10)
y 2,000 kg a travdsg del conducto (11); xesPGc-bivamonte;
de vapor saturado a 20 kg/cm2 (absolu’uos); en ol condon=

gador de carbamato s producon 9,200 kg do vapor a 6
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kg/em? (abdolutos). Bl yendimlento globel de conversidn
en ol reactor es de alyededor del T8%.
EJEMPIO 1L, ;
| ' Se xepitio ol ejemplo 10 allmentando 1004 del
5. 002 en el segunio separadoxry se obtuvleron casl los 1 e
qos regultados que con ol oaemplo 10.
JENPTO 12, - N
~ So repltid ol ojomplo 10 alimemtendo 50% dol NHS
alimonbado y prooglontedo e 1708C a la baso do la geceldn
10. inforlor dol rosetor, a txavés dol comdupto (19); do osto
modo fuo posiblo obtomor una roleoion molar ﬁHéiGOZ on di-
che socelén inforior igual a T:l, obbtonidndoso asl un rone
dimionto do alredodor dol 80%:
0 13. ’ | o
15, So ropitid cl ojomplo 10 onviando 25% dol amo=
nigco alimontedo y procalontado a 1702C a la baso do la
gcoeldn inforior dol roactor y la misma cantided dc amo-
nlaco procalontado a 1402C a la baso do la secclén supew
rox; de este modo se obbtuvieron resultaios ilntermedios
20. entre los resultados del ejemplo 10 y lod resultados del
ejemplo 12,

-

= =
. .

FELVINDICACIONES
] Desorlto ol objeto del presente imvento se de-
25, olaran nueves y de propla invenoldn las sigulentes rel~-

vindicaciones.

1. ?rocedimlento de doble xeclolo isobazmoo
perfeooionaﬁo con sy disposltive do reglizeolén pars la

glntogls de urea, gsongialmsnbo bajo formacidn Lutermow

.
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diaria do carbamato amoniascal, Guwe comprenie la resccidn

entre smoniaco y didxido de carbono segin slevadas relaciow

nes de NH'B‘:COQ', un tratemiento térmlco del producto de

sintesis, sustancialmente a la misma presidn que la sine-

tesls y.en pregencia dé un gas de separacidn, y dos 1o~

Biolbs isobaricos distintos de las substenolas x:bsiauales

y de las substencias en exceso, libersdas de dicho pro-

ducto de sintesis; carscterizado porque en su realizecidn

comprendes

a)

b)

llevar & cabo dicho tratamiento del producto de sine-
teogls on’ dos otapas consecutivas que son isobéricas
con respecto a la sintesis, en :La-p:cimera de egtas
etapas dicho producto se callenta, con lo que se des—
compone sustancialmenite todo el carbamato residual y
los productos de descomposioién ge desplazan junbto con
parte-del exceso da NH3
etapa la parte regtante del exceso de 1\1H3 se dospla~

s mientras que en la gsegunis

za suminisfranﬂo calor adicional o inycctando wuna co-
rriente do 002; A

reciclar ‘inmodia‘gamen-ho lg fasc ggscosa soparada do
1 primera otapa, a la sz’.ntesié'y gometor la fage gaseow=
ga separade on la segunda otepa, a una condensecidn y
a uwna purga de gas residual, antes de reciclarso tam
bien en estado liquido? a la sintosig:

2. Procedimionto, ds conformidad con la reivin~

dicacldén 1, caracterizedo porguo la tomporabura do sintesis

estd compreniida ontxe 1702 y 2058C, de proferoncia entre

1802 y 2002C.

3. Procedimiento, de conformidad con la relivine




dicacidn l; caraotori%ado porquo la pzcgién do sintosls
ozh comproniida owsro_100 y 250 kg/cm2, do proforencia
ontro 180 y 205 kg/om2. L
, 4. Procoddmionto, &0 conformided con la roivine
5. dleacidn l, oaraotozmzado poTquoe 91 amoniaco allmontado sc
precalionta y la corrlonto do €O,y alimontada a le S0 U
da oteapa do + rettamlonb o, osta compxondida ontrc 10 y 100%
do la oxigonoia do sinﬁosisq ‘ )
5. Procodimisnto mjorado, do conformidad con
10 la.;nivindicacién 4y caractorizado on quo la corrlonto do
COo, alimonteda a la sogunda ctapa do trabeamionto (goguns
da soporacidn), esté oomprendida ontxo 50 y 904 do la OXLme
goncila do sintosia;-ali@onténdoso diroctamonto la parto
rcstanto a la sintoéié o a 1a primora otapa do tratamion-

15. ‘%o (primora_separacidn). .
) 6. oncodimionio, do conformided con ln rolvindica=
clén l; caractorlzado porquo 1o gintosis do urea go llova
a oabo on dos zonas subsi uientos ¥y supcrpuogtas diforon~
tog, a la primoxs do las cualcsz gobre la sogunds, sc¢ allmen
20. ‘tan los dos roclolos Lsobhricos, con lo que so o?cctug la
doshldrabaclén a uroa do la mayor parte dol carbamato,
micnxzag guo on la goguraa zona; quo oporu sogﬁn rolacio;
n.o-s_NI-I'B:CO2 igualos o suporLorog a las do la zona procow .
donfos, so llova a oabo el complotado do la doshidratgelin,
25. sustanclalmonto hosta aleanzar ol nlvol do equilibriof
, 7 Procodimlonio, do conformidad con la xoivine
dicacion 1, carnctorl ado porquodurantc la separncién
dol cxoodo do NHS on la primora otapa dol tretamlonto Lgo-

bérico so inyocta ciorta cantidad do amonlaco cn la Solu=
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10.

15.

20.
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" oldn quo ha_do sopaxarso.

{3; Proccdimionto, do confoxmidad con la miv?.n; —
dicecién 1, carectorizhdo porgue la rolaeién molar NH41C0,
durente la sn'.ntesis ost'fl comprondida ontre 2,5 y 10, do
proforcnclia _ontre 4 y 7. ,

9. Pmcodimonto, do confomidad con las roivine
dicoelonos 6 y 8, saracterizado porqus la sintesis se lle
;_ré 8 cabo en dos zonas diferentes (supe.rpugétaé).y poTqUe
dicha mlaciéri es'bé,d_gmp-rendida entre 4 y T en la zona
primera y superior ¥ olfre 5 y 8 en la megunda Zona,

; 10‘ Pmcedimerrbo, de conformidad oon la reivine
dloasiln 9, carmcterlzado porque el exceso de amonlaco sow=
1ubllizedo en la fage liqulda'se recupera on la primexa de
las dos etapas de separacién y luego se alimenta a la
zona de sgintesis supe:d.or, ob-beniendose un valor :i.n'berme—
dio de lg relacidn molar NH3¢COZ, compzendido entm 5zl
y 8.1, alimontando parte del amoniaco precalontado a la
zona superilor y parte a J,g_il.ni‘exior:

11. Procedimiel_ri_sb; do oonformided oon la reivine
dicaolén 10; caracterizado poxque la temporatura del NH'3
alimentedo @ la zona inforior es mayor con regpecto a la
zZong, su.pera.or. )

) _ 12. Pmeedimerrbo, do con:fomidad con la rolyine _

dicaolén 1, caractorizado o¥ quo ol dispositivo pare su roam

1izeolon comprondos ]

a) un reactor ellindrico y vertical cquipado oon dmposi-l:i-
vos para la entwmda, & -l:ravés del conducto (1), do we
corriento do g\limontaoi,én, con otra tobora do cntrada

opclonal ooncotada ocon el conducto (15) on ol fonlo dol



w3l -

xoactox; con una toborn do roelelo do 1lfquido comoc-
tada con ol comducto (5) on ol fondo del roactor; con
una tobora do xocielo.gaSOOSo'ddnectada oon el oonduc—
to (3) en la base del reactor, don una tobera de pur-
- 5. ga con un conduoto (13) en la cabeza del redctor y con
un tubo de descenso de rebosadero que conedta la ca~

beza del reactor con ol saparador (b) expuesto a con-

tinuacildng

¢

b) un primer separedor, comstituido por un inbercembiador
10. de ca}or de haz do tubos vextical con entrada'por el
:Eondo; conoctado con un tangue separsdor (1;7.); en donle
go produce la goparmcién de una fase gascosa de la fa=
so liquida; ,
¢) un segundo separador;'conbtituido por un segundo in-
15. tercambiador de calor; equilpado ocon una toberz para la
ontrala del agente separador, conoctado con ux con@uc;
to (2) y dispuesto on la par%e'inferior dol apgxaté;
siendo dicho sogundo soParedor; de pxefoxencia; un ine
torcanblador do calor de pelicula on cagcada do haz
20. do tubos; ’
d) un condensador para log gages que fluyen dol sogundo
sopaxad9_:_'. . .,
13. Procodimionto, do conformidad con la rolvin-
dlcacién 12, caractorlzedo pomuo on ol citalo dispositivo
5, - doﬂxoalizacién dlcho rcacter oxpucsto on a) ostd subdivie
dido on dos socclonos supcrpucstas y ostd provisto oon o
dlos eproplados pare la ontrada altometiva o slmultanoa ,
on las dos soccionoes, a dravés do los comductos (L) y/o (19),

do umeg corrionto do alimontacidn procodomto dol tubo colocs




10,

15.

20.
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tor (20), con otra tobora do ontrada conocheda al vonduc=
fo (15) on ol fonlo do la soccidn suporLor, oon une $0bow
ra éo roclelo do lfquide comoctada &l comducto (5) en ol
fondo do la soccidn supori.or, con unz ‘obora do roelelo ga.-
gooso comoctada al condud‘bo (3) on ¢l fondo do la socelén
suporLor, con una ‘ftobora do purga concotada al conducto
(11‘5) on la cgboza do la sqccién supqﬁ.cz-; con una tobora

do salida parc ol produeto conoctads al conducto (4) on

la parto supcrior do la gocclon inforior y oon un tubo do
desconso do robosadoxo (18) que comocta divoctemonto la oge
boza do la sccoidén suporbor con ol fondo de la socelén L

Porior.

- - -

¢

14.. Procodimlemto, do conformidad con la roivine
dicacidn 12, caractorizado porquo on ol citado d:.s;positi—
vo do xoaln.zac:.ongl go comprende un intorcamblador do calor
do ocape dolggda , como primer scparcdor ). _

15 Procodimento, do conformidad eon la 1017 ine
dicacién 14;- caractoxd.zadg poxque en ol cltado dispositivo
dicho primor sopamdor_b); congbituido por un ilnborcemblodor
do calor de capa QOlgada (pol:foula on cascada) ostéd PLOVL g
to con una *t:oborz;; on la poreién inforlor, y oonoctada
al conduebo (21); para la inyoccldn complomontarie do
amoniaco 0 002, do oxn.sti.r.

16. Procodimlonto de doble roeiclo :.sobarlco pOI\-‘
foch'_.onado, con su dispogitivo do ::oa:u.zac:.on, para la sinw
togig do uroa.

Segln se describe y weivindics en la presente
msmorie descriptiva que consta de 33 péginas foliedas y

escritas a méqulna por ung solas de sus caras.

n
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