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“PROCESSO PARA PRODUGAO DE UREIA E PLANTA RELACIONADA’

Campo da Invencao

Em seu aspecto mais geral, a presente invencdo se
refere a um processo para produgdo de uréia a partir de
aménia e didxido de carbono, em que a reac¢do ocorre a uma
pressdo alta pré-determinada em uma unidade de sintese
apropriada.

Em particular, a invencdo se refere a um processo do
tipo mencionado acima no gqual o produto da reacgéao
amdénia/didéxido de carbono, consistindo essencialmente de
uma solu¢do aquosa compreendendo uréia, carbamato de aménio
e amdénia, é submetido a uma etapa de recuperacdo a alta
pressdo do carbamato de ambénio e da ambénia, que sdo
reciclados para a unidade de sintese, enquanto a solucao
aquosa de uréia é enviada a uma unidade de recuperacdo de
uréia operando a uma pressdo baixa pré-determinada com o
propdésito de obter uréia com a minima quantidade possivel
de provaveis residuos de ambénia e didéxido de carbono.

Mais especificamente, a presente invencdo se refere a
um processo do tipo mencionado, no qual a «citada
recuperacao do carbamato e da ambénia compreende as etapas
de decomposigcdo do carbamato e remogdo (“stripping”),
preferencialmente com um reagente gasoso (COz, em
particular), da ambénia e do didéxido de carbono entéao
produzidos, em uma respectiva zona de remocdo, subseqgliente
recondensa¢do, em uma respectiva zona de condensacido, dos
referidos amdnia e didéxido de carbono em carbamato, que é
reciclado a unidade de sintese e no qual as ditas etapas,

juntamente com a reacdo de sintese de uréia, s&o todas
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realizadas, substancialmente, & mesma pressdao alta (por
exemplo, 135-175 bar), constituindo um loop conhecido na
drea técnica como “Loop a Alta Pressao” (“High Pressure
Loop”) ou “Loop de Sintese a Alta Pressao” (“High Pressure

Synthesis Loop”, ou simplesmente H.P. Loop).

Estado da técnica

A produgdo de uréia em plantas industriais que
realizam processos do tipo especificado acima ¢é bem
conhecida no estado da arte.

Também é notdéria a exigéncia para que a capacidade de
tais plantas seja aumentada em relacdo a sua capacidade do
projeto original, de modo gue as mesmas sejam capazes de
enfrentar as exigéncias cada vez maiores em relagdo a
sintese de uréia.

Para tal finalidade, tém sido propostos processos
nesta A4rea que prevejam uma etapa de tratamento a média
pressdo (10-40 bar) de uma parte da solugdo aquosa
compreendendo uréia proveniente da unidade de sintese, para
a recuperacdo do carbamato de amdénio e da amdnia contidos
na mesma.

Em particular, tal unidade de tratamento a média
pressdo compreende uma etapa de dissociag¢do seguida por uma
etapa de remocdo com alimentagcdo de CO, da solugcdo aquosa
compreendendo uréia, carbamato de amdénio e amdnia, e uma
etapa subseqiente de condensagdo dos vapores (amdnia, CO; e
dgua) entdo obtidos com a adigdo de amdénia a alimentacdo e
de uma solucdo aquosa de carbamato (carbonato) oriunda da
unidade de recuperacdo de uréia a baixa pressdo. A solugdo

aguosa de carbamato obtida a partir da etapa de condensagao



10

15

20

25

30

3/22

a média pressdo é entdo reciclada ao loop de sintese a alta
presdao (H.P. Loop).

Um processo deste tipo é descrito, por exemplo, no
pedido WO-A-02909323, ou mesmo em NL-A-8900152.

Enquanto garantem gque as exigéncias supracitadas
sejam pelos menos parcialmente satisfeitas, tais processos
para produgdo de uréia dos tipos mencionados anteriormente
apresentam desvantagens relacionadas a necessidade de se
exigir o uso de quantidades adicionais de 4gua de
condensacdo para a liquefagcdo do CO, de alimentagéo
utilizado como agente de remogdo na etapa de separacdo a
média pressdo e da ambdnia de alimenta¢do adicionada a etapa
de condensacdo a média pressdo.

Este uso adicional de 4dgua de condensacdao é
prejudicial ao rendimento de conversdo na unidade de
sintese de uréia e, conseqlUentemente, a eficiéncia e ao
consumo de energia de tal unidade, assim como a eficiéncia
e ao consumo de energia da unidade de recuperacdo de uréia

a baixa presséao.

Sumario da Invencéo

O problema técnico fundamental da presente invengdo é
o de projetar e fornecer um processo para a produgdo de
uréia do tipo <considerado acima, no qual uma alta
capacidade de producgdo da planta projetada para realiza-1lo
possa ser alcancada ao mesmo tempo em que garanta um alto
rendimento de conversdo do didéxido de carbono a uréia de
uma forma eficiente e com baixo consumo de energia,
superando as desvantagens em relacdo ao estado da arte,

mencionadas acima.
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Este problema é resolvido, de acordo com a presente
invencdo, por um processo para a produgdo de uréia a partir
de amdénia e didéxido de carbono, compreendendo as etapas de:
— alimentar amdénia e didéxido de carbono em uma unidade de
sintese de uréia operando a uma pressdo alta pré-
determinada;

- reagir a dita amdénia e o dito didéxido de carbono na dita
unidade de sintese, obtendo uma solucéao aquosa
compreendendo uréia, carbamato de amdénio e amdnia;

- alimentar uma parte da dita solugdo aquosa compreendendo
uréia, carbamato de ambénio e amdnia em uma unidade de
tratamento operando a uma pressao média pré-determinada
para a recuperag¢do do carbamato de ambénio e da amédnia,
contidos na mesma;

- submeter a dita parte da solugdo aquosa compreendendo
uréia, carbamato de aménio e amdénia a dissociacdo na dita
unidade de tratamento obtendo uma solugdo aquosa de uréia e
uma fase vapor consistindo de aménia, didéxido de carbono e
agua;

- submeter a dita fase vapor compreendendo amdénia, diéxido
de carbono e 4&gua a condensacdo na dita unidade de
tratamento, obtendo uma solu¢do aquosa de carbamato de
amdénio;

- reciclar a dita solugdo aquosa de carbamato de amdénio
para a dita unidade de sintese de uréia;

caracterizado pelo fato de que compreende, adicionalmente,
as etapas de:

- alimentar a dita solucdo aquosa de uréia obtida pela

dissociacao na dita unidade de tratamento em um
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decompositor de uma unidade de recuperacdo de uréia
operando a uma pressdo baixa pré-determinada;

— submeter a dita solucdo aquosa de uréia a decomposigdo no
dito decompositor da dita unidade de recuperacdo de uréia,
obtendo uma soluc¢do de uréia concentrada e uma segunda fase
vapor contendo amdénia, didéxido de carbono e &gua;

- submeter a dita segunda fase vapor a condensacgdo em um
condensador da dita unidade de recuperacdo de uréia em
comunicacdo com o fluido com o dito decompositor, obtendo
uma solucdo aquosa de carbamato de amdénio de reciclo.

Preferencialmente, o) processo de acordo com a
presente invencdo também compreende as etapas de:

- alimentar diéxido de carbono ao dito condensador da dita
unidade de recuperacdo de uréia;

- submeter o dito didéxido de carbono, com a dita segunda
fase wvapor, a condensagdo no dito condensador da dita
unidade de recuperacdo de uréia, obtendo uma solucdo aquosa
de carbamato de aménio de reciclo.

A este respeito, resultados particularmente
vantajosos foram alcancados alimentando uma quantidade de
didéxido de carbono compreendido entre 1 e 10%, em peso, de
todo o didéxido de carbono alimentado ao dito condensador da
dita unidade de recuperacdo de uréia.

Preferencialmente, a dita parte da solucdo aquosa
consistindo de uréia, carbamato de amdénio e amdnia
alimentada a dita unidade de tratamento operando a média
pressao estd compreendida entre 10 e 50%, em peso, da dita
solucdo aquosa compreendendo uréia, carbamato de amdnio e

aménia obtida na dita unidade de sintese.
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Novamente preferencialmente, a dita unidade de
tratamento a média pressao esta compreendida entre 10 e 70
bar.

De acordo com uma realizagdo preferida da presente
invengdo, a dita solugdo aquosa de carbamato de amdnio do
reciclo, obtida no dito condensador da unidade de
recuperacdo de uréia a baixa pressao, é alimentada a dita
etapa de condensacao da fase vapor compreeﬁdendo aménia,
diéxido de carbono e adgua, na dita unidade de tratamento.

Preferencialmente, a dita etapa de condensacdo da
fase vapor compreendendo amdnia, didéxido de carbono e agua
na dita unidade de tratamento é do tipo duplo efeito.

Gragas ao processo de acordo com a presente invencao
notou-se, surpreendentemente e vantajosamente, que a
quantidade de agua de condensacdo (em valor absoluto)
necessaria para reciclar a amdénia ndo-reagida e o didxido
de carbono na forma de carbamato de amdénio a unidade de
sintese é substancialmente menor em relacdo a quantidade de
agua de condensacgao (em valor absoluto) requerida para
realizar tal reciclagem com os processos do estado da arte,
nos quais os reagentes didxido de ambénio e amdnia sdo
alimentados a unidade de tratamento a média pressao.

Isto é devido ao fato de que, com a mesma capacidade
de produgao da planta para produgdo de uréia, a quantidade
de amdénia e didxido de carbono que devem ser reciclados a
unidade de sintese na forma de carbamato de amdénio é
substancialmente menor com o processo de acordo com a
presente invencdo, quando comparada com os processos do

estado da arte.
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Como consequiéncia disto h&d um aumento significativo
no rendimento de conversdao da unidade de sintese de uréia,
assim como no rendimento global do H.P. Loop, com a grande
vantagem da eficiéncia e do consumo de energia da planta
projetada para executar o processo de acordo com a presente
invencao.

De acordo com um aspecto adicional da invencdo ora em
tela, o presente problema técnico é resolvido por uma
planta para realizacao do processo supracitado,
compreendendo uma unidade de sintese de uréia a alta
pressdao, uma unidade de tratamento a média pressdo de uma
parte da solugdo de uréia produzida na dita unidade de
sintese, compreendendo um separador e um condensador, € uma
unidade de recuperacao de uréia a baixa pressao,
compreendendo um decompositor e um condensador, tais
unidades estando em comunicacdo de fluido uma com a outra,
a planta sendo caracterizada pelo fato de gque compreende um
duto de conexdo entre o dito separador da unidade de
tratamento a média pressdo e o dito decompositor da unidade
de recuperacdo de uréia a baixa presséao.

De acordo com a presente invencdo, a planta para a
producdo de uréia, de acordo com o0 processo supracitado,
pode ser uma nova variedade de planta ou pode ser obtida
até mesmo modificando uma planta pré-existente de modo a
aumentar a sua capacidade.

Neste Gltimo caso, de acordo com um aspecto adicional
da presente invencdo, é fornecido um método para reforg¢o de
uma planta pré-existente para a produgdo de uréia a partir
de amdénia e didéxido de carbono do tipo compreendendo uma

unidade de sintese de uréia a alta pressdo e uma unidade de
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recuperagcdo de uréia a baixa pressdo, incluindo um
decompositor e um condensador, tais unidades estando em
comunicagdo de fluido uma com a outra, caracterizado pelo
fato de que compreende, adicionalmente, as etapas de:
- fornecer a unidade de tratamento a média pressdo uma
parte da solugdao de uréia produzida na dita unidade de
sintese, compreendendo um separador e um condensador, a
dita unidade de tratamento a média pressdo sendo disposta
em comunicacdo de fluido com a dita unidade de sintese de
uréia a alta pressdo e com a dita unidade de recuperacdo de
uréia a baixa pressdo, respectivamente; e
- alocar um duto de conexdo entre o dito separador da
unidade de tratamento a média pressdo e o dito decompositor
da unidade de recuperacdo de uréia a baixa presséo.
Caracteristicas e vantagens adicionais do processo
para produgcdo de uréia, de acordo com a presente invencdéo,
deverdo se tornar mais claros a partir da seguinte
descrigdo de uma realizacgdo preferida do mesmo, apresentada
para indicar, e ndo limitar, os propdsitos com relacdo aos

desenhos em anexo.

Breve Descricao dos Desenhos

Figura 1 representa esquematicamente uma planta para
produgcdo de wuréia que realiza o ©processo da presente

invencao.

Descricdo detalhada de uma realizacdo preferida

Com relacdo a Figura 1, é mostrada uma planta para
producdo de uréia, denominada de um modo geral por (10),

que executa o processo de acordo com a presente invencéo.
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De acordo com o processo mencionado acima para

producdo de uréia, amdénia (N) e didéxido de carbono (C) sao

" alimentados em uma unidade de sintese apropriada (11). No

exemplo da Figura 1, a wunidade de sintese de uréia
compreende um uUnico reator (R).

Em particular, de acordo com tal exemplo, a amdnia
(N) é alimentada ao reator (R) através de um condensador
(12) e o didxido de carbono (C) é, por sua vez, alimentado
ao reator (R) através de wum separador (13) e de um
condensador (12).

A unidade de sintese (11) (reator R), o condensador
(12), o separador (13), juntamente com um purificador (14)
(que serd descrito em maior detalhe em seguida), todos
operam basicamente a mesma pressdo alta, constituindo assim
o loop de sintese a alta pressdo (H.P. Loop) do processo da
presente invengédo.

No reator (R) ou, de preferéncia, na unidade de
sintese (11), a amdénia e o didxido de carbono reagem na
pressao alta pré-determinada, conforme mencionado
anteriormente (compreendida, por exemplo, entre 130 e 170
bar), e na temperatura alta pré-determinada (compreendida,
por exemplo, entre 160 e 200°C). No reator (R) obtém-se uma
solucdo aquosa consistindo de uréia, carbamato de amdénio e
amdénia.

Uma parte da solugdo aquosa compreendendo uréia,
carbamato de aménio e amdénia que emerge do reator (R) ¢é
descomprimida, apropriadamente, de uma forma convencional
per se, por exemplo, por meio de uma valvula (15), e
alimentada a uma unidade de tratamento (16) das mesmas uma

solugdo aquosa operando a uma pressdo média pré-determinada



10

15

20

25

30

10/22

compreendida, por exemplo, entre 10 e 70 bar,
preferencialmente entre 15 e 25  Dbar, e ainda mais
preferencialmente entre 18-20 bar.

Para a recuperagcdo do carbamato de ambénio e da
amédnia, a parte da solucdo aquosa compreendendo uréia,
carbamato de ambénio e ambdnia apropriadamente descomprimida
é alimentada a um separador a média pressdo (17) na unidade
de tratamento (16) e submetida a uma dissociacdo, obtendo
uma solucdo aquosa de uréia e uma fase vapor consistindo de
aménia, didéxido de carbono e agua. Em particular, tal parte
da solugdo aquosa compreendendo uréia, carbamto de amdnio e
aménia é submetida a uma dissociacdo térmica no separador
(17) .

A fase vapor assim obtida consistindo de amdnia,
didéxido de carbono e A&gua é entdo alimentada e submetida a
condensagdo em um condensador a média pressao (18) da
unidade de tratamento (16). No condensador (18) é obtida
uma solugdo aquosa de carbamato de amdénio que emerge do
condensador (18) e é reciclada a unidade de sintese de
uréia (11) (reator R).

No exemplo da Figura 1, a solucdo aquosa de carbamato
que deixa o condensador a média pressao (18) é
adequadamente comprimida de uma forma convencional per se,
por exemplo, por meio de uma bomba (19) e reciclada ao
reator (R) da unidade de sintese de uréia a alta presséo
(11) através do purificador (14) e do condensador a alta
pressao (12). De acordo com uma realizagdo alternativa da
presente invencdo, ndo representada, pelo menos uma parte
da solugdo agquosa de carbamato que deixa o condensador a

média pressao (18) é alimentado, adequadamente comprimido,
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diretamente ao condensador a alta pressao (12) e sb6 entdo é
enviado ao reator (R).

De acordo com a presente invengdo, ©O processo para
producdo de uréia prevé, vantajosamente, a etapa adicional
de alimentar a solugdo aquosa de uréia, obtida por
dissociacdo no separador a média pressdo (17) da unidade de
tratamento (16), a um decompositor (22) de uma unidade de
recuperacdo de uréia (21) operando a uma pressao baixa preé-
determinada compreendida, por exemplo, entre 1,5 e 9,5 bar,
preferencialmente entre 3 e 5 bar.

Para este propdsito, a solugdo aquosa de uréia que
deixa o separador (17) é apropriadamente descomprimida de
uma forma convencional per se, por exemplo, por meio de uma
valvula (20).

Em particular, como representado na realizacdao
preferida do processo de acordo com a presente inveng¢ao da
Figura 1, a solugdo aquosa de uréia que deixa o separador
(17) da unidade de tratamento (1l6) é alimentada diretamente
ao decompositor (22) da unidade de recuperagao de uréia
(21).

Ademais, novamente de acordo com o exemplo da Figura

1, uma parte do reagente didéxido de carbono (C) §g,

. preferencialmente e vantajosamente, alimentada a um

condensador (23) da unidade de recuperagado de uréia a baixa
pressdo (21).

Para este propdsito, a tal parte do reagente didxido
de carbono (C) enviada ao condensador (23) é descomprimida
adequadamente de wuma maneira convencional per se, por

exemplo, através de uma valwvula (30).
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No decompositor (22) da wunidade de recuperagdo de
uréia a baixa pressdo (21), a solugcdo aquosa de uréia
oriunda do separador (17) da unidade de tratamento a média
pressdo (16) ¢é submetida a decomposigao, obtendo-se uma
solucdo de uréia concentrada (U) e uma segunda fase vapor
consistindo de aménia, didéxido de carbono e agua.

A solucdo de uréia concentrada (U), com uma
concentracdo de uréia compreendida, por exemplo, entre 60 e
80%, em peso, emerge do decompositor (22) da unidade de
recuperacdo de uréia (21) que sera submetida as etapas de
tratamento final da uréia (convencional per se e, portanto,
ndo representada) do processo para produgdo de uréia, tal
como a etapa de decomposigdo a vacuo e a etapa de
granulagdo ou peletizacdo da uréia fundida entdo obtida.

Conforme o ©processo de acordo <com a presente
invencdo, a segunda fase vapor contendo amdbénia, didéxido de
carbono e &gua, obtida no decompositor (22) da unidade de
recuperacdo de uréia (21), ¢é, por outro lado, enviada ao
condensador (23) da mesma unidade (21) e vantajosamente
submetida a condensagdo, obtendo uma solugdo aquosa de
carbamato de reciclo.

Preferencialmente, como representado no exemplo da
Figura 1, a segunda fase vapor, compreendendo amdnia,
diéxido de carbono e A&gua, ¢é submetida a condensacéao
juntamente com o reagente didéxido de carbono (C) alimentado
ao dito condensador (23).

Uma quantidade apropriada de uma solugdo aquosa de
carbamato (carbonato) possuindo um contetdo de Aagua de
condensagdo compreendida entre 40 e 80%, em peso, também é

alimentada ao condensador (23) da unidade de recuperacdo da
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uréia a baixa pressdo (21), de modo a permitir que a
segunda fase vapor e o reagente didxido de carbono (C),
respectivamente, formem um condensado de carbamato de
aménio.

A solucdo aquosa de carbamato (carbonato, W) é
proveniente, geralmente, de uma unidade de tratamento do
condensado do processo e/ou de um reservatdério de licor de
aménia convencional per se, e ndo representada na Figura 1.

Preferencialmenpe, como representado no exemplo da
Figura 1, a solucdo aquosa de carbamato do reciclo, obtida
no condensador (23) da unidade de recuperacdo de uréia a
baixa pressdo (21) é, de acordo com o presente processo,
alimentada no condensador a média pressdo (18) da unidade
de tratamento (16) para a absorc¢do (condensag¢dao) da fase
vapor compreendendo amdénia, didéxido de carbono e agua
provenientes do separador a média pressao (17).

Neste caso, a etapa de compressdao da solugdo aquosa
de carbamato do reciclo que deixa o condensador (23), até a
pressdo de operacdo da unidade de tratamento (16) também é
prevista de uma maneira convencional per se, por exemplo,
por meio de uma bomba (24).

De acordo com uma realizacdo alternativa do processo
de acordo com a presente inveng¢do, nao representada, a
etapa de condensagcdo no condensador (18) da wunidade de
tratamento a média pressdo (16) é do tipo duplo efeito, na
qual o calor de condensagdo, ao invés de ser dissipado em
um fluido de resfriamento (normalmente agua de
resfriamento), é vantajosamente aproveitado para

posteriormente concentrar a solugdo concentrada de uréia
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(U) que deixa o decompositor (22) da unidade de recuperacéao
de uréia a baixa presséao.

Neste caso, o calor de condensac¢do que se desenvolve
durante a condensagdo da fase vapor é transmitido por troca
indireta de calor a solucdo de uréia concentrada (U),
permitindo a decomposicdo e, assim, a separacdo de uma
parte do carbamato de aménio, da amdénia e da &gua ainda
presentes em tal solugdo e, como conseqiéncia, concentrando
a uréia contida na mesma.

A parte remanescente da solugao aquosa compreendendo
uréia, carbamato de aménio e amdnia, que emerge do reator
(R) e ndao é enviada a unidade de tratamento a média presséo
(16), ¢é submetida a fase de recuperacdo do carbamato de
aménio e da amdnia presentes em tal solugdo, no loop a alta
pressdo do presente processo.

Em particular, a parte remanescente da solugdo aquosa
compreendendo uréia, carbamato de amdénio e amdénia, que

emerge do reator (R) da wunidade de sintese (11) é

[\

alimentada ao separador a alta pressdo, onde é submetida
decomposicdo e a remogdo com o reagente didéxido de carbono
(C). A amdénia e o didxido de carbono, assim produzidos, séo
entdo recondensados em carbamato de amdédnio no condensador a
alta pressdo (12) e reciclados na forma de carbamato de
aménio ao reator (R) da unidade de sintese de uréia (11).

A condensag¢do no condensador a alta pressdo (12) da
ambénia e do didéxido de carbono provenientes do separador
(13) ocorre pela absorgdo de tais gases com o reagente
aménia (N) no estado liquido e com a solucdo aquosa de

carbamato, adequadamente comprimida, oriunda do condensador
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(18) da unidade de tratamento a média pressdo (16), através
do purificador (14).

A solucdo aquosa compreendendo uréia, carbamato de
aménio e amdénia obtida no separador (13), seguindo as
etapas supracitadas de decomposicao e remocgdo com CO;, é
adequadamente descomprimida de uma forma convencional per
se, por exemplo, por meio de uma valvula (25) na pressdo de
operacdo da unidade de recuperagdo de uréia (21), e
alimentada ao decompositor a baixa pressdo (22) de tal
secdo (21). Neste ponto, tal solucdo ¢é submetida a
decomposicdo, juntamente com a dita solugdo aquosa de uréia
proveniente do separador (17) da unidade de tratamento a
média pressdo (16), obtendo a solugdo de uréia concentrada
(U) e a segunda fase vapor compreendendo amdénia, didxido de
carbono e agua, descrita acima.

O didéxido de carbono e a amdbnia nao-reagidos e a agua
em fase vapor presentes na unidade de sintese de uréia
(11), ou, de preferéncia, no reator (R), s&do liberados
deste e alimentados ao purificador a alta pressao (14).
Estes vapores também compreendem, geralmente, gases inertes
(por exemplo, ar)‘presentes no reagente didéxido de carbono
(C).

No purificador (14), os vapores supracitados sao
submetidos a um tratamento de lavagem com a solugdo aquosa
de carbamato adequadamente comprimida, oriunda do
condensador (18) da unidade de tratamento a média pressao
(16), para a recuperagao do didéxido de carbono e da amdnia
presentes nos mesmos € para a separacdo dos gases inertes.
Os gases 1inertes assim separados sdo entdo liberados na

atmosfera de uma maneira convencional per se, prevendo,
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além disso, a descompressao adequada dos mesmos, por
exemplo, por meio de uma valvula (26). Alternativamente,
tais gases inertes podem ser reciclados em outras partes da
planta (ndo representado). O didéxido de amdénio e a amdnia,
absorvidos na solugdo aquosa de carbamato proveniente do
condensador (18) sdo, por outro lado, reciclados & unidade
de sintese de uréia (1l1) ou, de preferéncia, ao reator (R),
através do condensador a alta pressdo (12).

Com o processo de acordo com a presente invencéao,
resultados particularmente vantajosos tém sido obtidos
alimentando uma quantidade do reagente didéxido de carbono
(C) compreendida entre 1 e 5%, em peso, ainda mais
preferencialmente compreendida entre 2 e 3%, em peso, de
todo o reagente didéxido de carbono (C) alimentado & planta
(10), ao condensador (23) da unidade de recuperacdo de
uréia a baixa pressdao (21).

Além do mais, a parte da solug¢do aquosa contendo
uréia, carbamato de amdénio e amdnia, enviada a unidade de
tratamento a média pressao (16), estd compreendida,
preferencialmente, entre 10 e 50%, em peso, ainda mais
preferencialmente entre 10 e 25%, em peso, da solucgao
aquosa proveniente da unidade de sintese de uréia (11).

Com relacéo a Figura 1, as caracteristicas
estruturais da planta (10) para a producdo de uréia a
partir de aménia e didxido de carbono de acordo com o
processo da presente invengdo, conforme descrito, sera
especificado melhor a seguir.

De acordo com a presente 1inveng¢do, a planta (10)
compreende uma unidade de sintese de uréia a alta pressao

(11), uma unidade de tratamento a média pressdo (16) e uma
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unidade de recuperacdo de uréia a baixa pressao (21),
dispostas em comunicagdo de fluido uma com a outra.

A unidade de tratamento (16) compreende,
vantajosamente, um separador a média pressdo (17) e um
condensador a média pressdo (18) em comunicacgdo de fluido
um com o outro. Por sua vez, a unidade de recuperacgdo de
uréia (21) compreende um decompositor a baixa pressdo (22)
e um condensador a baixa pressdo (23) em comunicagdo de
fluido um com o outro.

Na planta (10), s&o previstos dutos de alimentagéao
correspondentes para o0s reagentes (didéxido de carbono (C) e
amdénia (N)), e para a solucdo aquosa de carbamato
(carbonato (W)), que compreende Agua de condensag¢do, assim
como dutos de conexdo entre as diferentes secdes e o0s
correspondentes dispositivos, representados
esquematicamente na Figura 1 pelas diferentes 1linhas de
escoamento. |

Em particular, na planta (10) dutos de conexdo (28 e
29) s&do vantajosamente previstos para a conexdo direta
entre a unidade de sintese de uréia (ll1) e o separador (17)
da unidade de tratamento a média pressdo (16), e entre este
dispositivo e o decompositor (22) da unidade de recuperagdo
de uréia a baixa pressdo (21), respectivamente.

Ademais, de acordo com a concretizacdo preferida da
presente invengdo, representada na Figura 1, também &
previsto um duto (27) para a alimentagdo do reagente
diéxido de carbono (C) ao condensador (23) da unidade de
recuperacdo de uréia a baixa pressdo (21).

De acordo com uma concretizacdo alternativa, nado

representada, da planta (10) de acordo com a presente
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invencdo, o condensador a média pressdo (18) compreende um
conjunto de tubos convencionais, em comunicagdo de fluido,
no interior, isto é, do lado do tubo, com a solugdo de
uréia concentrada (U) que emerge do decompositor a média
pressdo (22), e em comunicacdo de fluido, no lado externo,
isto é, do lado da casca, com a fase vapor compreendendo
aménia, didéxido de carbono e-égua provenientes do separador
a média pressdo (17), assim como com a solugdo aquosa de
carbamato de reciclo proveniente do condensador a baixa
pressdo, para obter o duplo efeito descrito acima.

A partir da descrigdo anterior nota-se claramente que
0 processo para produgao de wuréia, de acordo com a
invencdo, resolve o problema técnico e alcan¢ga numerosas
vantagens, a primeira das quais se refere ao fato de gque um
maior rendimento de conversdo global é obtido no loop de
alta pressdao e, em particular, na unidade de sintese de
uréia, compreendido, por exemplo, entre 58 e 62%, em peso,
independentemente da capacidade de produg¢do requerida da
planta fornecida para realizéa-lo.

Desse modo, o processo reivindicado é particularmente
vantajoso para plantas de alta capacidade, por exemplo,
para produzir entre 3000 e 4500 toneladas métricas/dia de
uréia.

Uma vantagem adicional é que, gragas a presente
invenc¢do e, em particular, ao alto rendimento de conversao,
é possivel reduzir o consumo de energia do loop de sintese
de alta pressdo, assim como o da unidade de recuperacao de
uréia a baixa pressdo, em relagdo aos processos divulgados
no estado da arte. Portanto, com o mesmo consumo de energia

e tamanho dos dispositivos que constituem a planta para
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producdo de uréia, o processo de acordo com a presente
invencdo permite que tal planta seja operada com uma maior
capacidade de produ¢do em relacdo ao que é permitido com os
processos de acordo com o estado da arte. Em outras
palavras, com a mesma capacidade de producdo, a planta
projetada para realizar o processo de acordo com a presente
invencdo é menor em tamanho e, portanto, mais efetiva em
termos de custos e, operacionalmente, menos onerosa em
relacdo a planta necessdria para obter tal capacidade com
os métodos do estado da arte.

Além disso, o) acionamento do processo é
particularmente simples e seguro, e ndo requer malores
gastos em investimento.

As vantagens supramencionadas estdo relacionadas
principalmente ao fato de que, gragcas aos estudos
realizados pelo Requerente descobriu-se surpreendentemente
que, submetendo a solucdo aquosa de uréia obtida pela
dissociacdo na unidade de tratamento a média pressdo (16) a
decomposigdo a baixa pressdo, a quantidade (em valor
absoluto) da agua de condensacgdo contida na solugdo aquosa
de carbamato (carbonato, W) requerida para condensar o
carbamato de ambénio é substancialmente menor do que a
quantidade de &gua de condensagdo necessaria com os métodos
de acordo com o estado da técnica.

Considerando que tal &agua de condensacado é reciclada
para a unidade de sintese de wuréia Jjuntamente com o
carbamato de ambénio, e considerando que a agua é um produto
da reacdo na sintese da uréia e que, portanto, possui uma
influéncia negativa sobre a conversdo dos reagentes, o fato

de controld-la com o propdésito de reduzir substancialmente
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tal quantidade de &gua de condensagdo, tem envolvido de
forma vantajosa um aumento correspondente no rendimento de
conversdo com relacdo aos processos de acordo com o estado
da arte.

Em particular, ao contrdrio da presente inveng¢do, os
processos de acordo com o estado da arte prevéem,
necessariamente, na unidade de tratamento a média pressdo
(16), uma etapa de remogcdo com o reagente didxido de
carbono da solucdo aquosa de uréia previamente obtida por
dissociagéo térmica em tal unidade e uma etapa de
condensacdo com a adigdo de reagente amdénia. Para que seja
possivel condensar eficiente e totalmente tais quantidades
de reagente didéxido de ambénio e amdbnia introduzidos na
unidade de tratamento a média pressdo a carbamato de
aménio, é entdo necessario alimentar uma quantidade
substancialmente maior (em valor absoluto) de agua de
condensacdo a unidade de recuperacdo de uréia a baixa
pressdo do que a exigida com o processo de acordo com a
presente invencgédo.

Como exemplo, notou-se vantajosamente que, com as
mesmas condic¢des operacionais, a quantidade de agua de
condensacdo supracitada contida na solugdo aquosa de
carbamato (carbonato, W) é 10-25%, em peso, menor em
relagcdo ao processo de acordo com a presente inveng¢do com
relacdo ao estado da arte, com um aumento correspondente no
rendimento de conversdo na unidade de sintese de uréia a
alta pressao de 2-3%.

Contra as numerosas vantagens alcancgadas pela
presente invencdo, ¢é importante citar a possibilidade de

aumentar a <capacidade de ©produgdo das plantas pré-
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existentes para producdo de uréia a partir de ambnia e
didéxido de carbono, com relagdo a sua capacidade original
de projeto, de uma forma simples, efetiva e confiavel, sem
gue com 1isso influencie negativamente o rendimento de
conversdo global, os custos de operacdo e o consumo de
energia da planta pré-existente. Vantajosamente, isto
também é possivel para aumentos substanciais na capacidade,
por exemplo, de 30-50%, com relacgdo a capacidade dé projeto
da planta pré-existente.

De acordo com a realizacdo preferida da presente
invencdo, representada na Figura 1, a planta (10) para
producao de uréia é obtida a partir de um método de reforco
(modernizacdao) de uma planta pré-existente para producdo de
uréia a partir de amdénia e didéxido de carbono do tipo
compreendendo uma unidade de sintese de wuréia a alta
pressdao (11) e uma unidade de recuperagdo de uréia a baixa
pressdo (21), incluindo um decompositor (22) e um
condensador (23), tais unidades (11, 21) estando em
comunicagcao de fluido uma com a outra, caracterizado pelo
fato de que o mesmo compreende, adicionalmente, as etapas
de:

- fornecer a unidade de tratamento a média pressdo (16) uma
parte da solugdo de uréia produzida na dita unidade de
sintese (11), compreendendo um separador (17) e um
condensador (18), a dita wunidade de tratamento a média
pressao (16) estando em comunicagcdo de fluido com a dita
unidade de sintese de uréia a alta pressdo e com a dita
unidade de recuperagdo de uréia a baixa pressao (11, 21),

respectivamente;
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- alocar um duto de conexdo direta (29) entre o dito
separador (17) da unidade de tratamento a média pressdao
(16) e o dito decompositor (22) da unidade de recuperagdo
de uréia a baixa pressdo (21).

Preferencialmente, o método de acordo com a
presente invencdo prevé a etapa adicional de equipar o dito
condensador (23), da unidade de recuperacdo de uréia a
baixa pressdo (21), com um duto (27) para alimentar o
reagente didéxido de carbono (C).

E 6bvio que um técnico versado na arte pode adicionar
numerosas modificacbes e variagcdes a0 processo para
produgcdo de uréia descrito acima, de modo a satisfazer
exigéncias contingentes e especificas, estando todas, em
qualgquer caso, cobertas pelo escopo de protecgao da presente

invencdo, como definido pelas reivindicag¢des a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para produgdo de uréia a partir de amdnia
e didéxido de carbono, compreendendo as etapas de:
- alimentar amdénia e didéxido de carbono em uma unidade de
sintese de uréia operando a uma pressdo alta pré-
determinada;
- reagir a dita amdnia e o dito didéxido de carbono na dita
unidade de sintese, obtendo uma solucao aquosa
compreendendo uréia, carbamato de aménio e aménia;
- alimentar uma parte da dita solug¢do aquosa compreendendo
uréia, carbamato de ambénio e amdénia em uma unidade de
tratamento operando a uma pressdo média pré-determinada
para a recuperacdo do carbamato de aménio e da amdnia
contidos na mesma;
- submeter a dita parte da solugdo aquosa compreendendo
uréia, carbamato de aménio e ambnia a dissociacgdo na dita
unidade de tratamento obtendo uma solucdo aquosa de uréia e
uma fase vapor compreendendo aménia, didéxido de carbono e
agua;
- submeter a dita fase vapor compreendendo aménia, didxido
de carbono e A&gua a condensacdo na dita unidade de
tratamento, obtendo uma soluc¢do aquosa de carbamato de
aménio;
- reciclar a dita solugdo aquosa de carbamato de amdnio
para a dita unidade de sintese de uréia;
caracterizado pelo fato de que compreende, adicionalmente,
as etapas de:
- alimentar a dita solugcdo aquosa de uréia obtida pela

dissociacéao na dita unidade de tratamento em um
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decompositor de uma unidade de recuperagdo de uréia
operando a uma pressdo baixa pré-determinada;

- submeter a dita solucdo aquosa de uréia a decomposi¢do no
dito decompositor da dita unidade de recuperagdo de uréia,
obtendo uma solucdo de uréia concentrada e uma segunda fase
vapor compreendendo aménia, didéxido de carbono e agua;

- submeter a dita segunda fase vapor a condensagao em um
condensador da dita unidade de recuperagdao de uréia em
comunicacdo de fluido com o dito decompositor, obtendo uma
solucdo aquosa de carbamato de amdénio de reciclo.

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que compreende, adicionalmente,
as etapas de:

- alimentar diéxido de carbono ao dito condensador da dita
unidade de recuperag¢do de uréia;

- submeter o dito diéxido de carbono, com a dita segunda
fase vapor, a condensagdo no dito condensador da dita
unidade de recuperag¢do de uréia, obtendo uma solugcdo aquosa
de carbamato de amdénio de reciclo;

3. Processo de acordo com a reivindicacéao 2,
caracterizado pelo fato de que uma quantidade de didéxido de
carbono compreendida entre 1 a 10% em peso de todo o
diéxido de carbono alimentado é enviado ao dito condensador
da dita unidade de recuperacdo da dita uréia.

4. Processo de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que a dita parte da solugao
aquosa compreendendo uréia, carbamato de aménio e amdnia
alimentada a dita unidade de tratamento operando a pressao

média, estd compreendida entre 10 e 50% em peso da dita
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solucdo aquosa compreendendo uréia, carbamato de amdénio e
aménia obtida na dita unidade de sintese.

5. Processo de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita pressdo média da
unidade de tratamento estd compreendida entre 10 e 70 bar.

6. Processo de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o dito reciclo da solugao
aquosa de carbamato de amdénio obtida no dito condensador da
unidade de recuperacdo de uréia a baixa pressdo é
alimentado a dita etapa de condensagdo da fase vapor
compreendendo amdénia, didéxido de carbono e &gua na dita
unidade de tratamento.

7. Processo de - acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que a dita etapa de condensagao
da fase vapor compreendendo aménia, didéxido de carbono e
dgua na dita unidade de tratamento é do tipo efeito duplo.

8. Planta (10) para producdo de uréia a partir de
aménia e diéxido de carbono de acordo com o processo da
reivindicacdo 1, compreendendo uma unidade de sintese de
uréia a alta pressdao (11), uma unidade de tratamento a
média pressdo (16) de uma parte da solugdo de uréia
produzida na dita unidade de sintese (11), compreendendo um
separador (17) e um condensador (18), e uma unidade de
recuperacdao de uréia a baixa pressdo (21) compreendendo um
decompositor (22) e um condensador (23), tais unidades (11,
16, 21) estando em comunicac¢ao de fluido uma com a outra, a
planta sendo caracterizada pelo fato de que compreende,
adicionalmente, um duto de conexdo (29) entre o dito

separador (17) da unidade de tratamento a média presséao
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(16) e o dito decompositor (22) da unidade de recuperagao
de uréia a baixa pressdo (21).

9. Planta (10) de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizada pelo fato de que compreende, adicionalmente,
um duto (27) para a alimentacdo do reagente didxido de
carbono (C) ao dito condensador (23) da wunidade de
recuperacdo de uréia a baixa pressdo (21).

10. Planta (10) de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizada pelo fato de que o dito condensador (18) da
unidade de tratamento (16) a média pressdo compreende um

conjunto de tubos em comunicagdo de fluido, um tubo

lateral, com uma solugdo de uréia concentrada (U) na saida

do dito decompositor (22) da unidade de recuperac¢do de
uréia a baixa pressdo (21), e um corpo lateral, com uma
fase vapor compreendendo amdénia, didéxido de carbono e &gua

na saida do dito separador (17) da unidade de tratamento

" (16) a média pressdo, assim como com uma solugdo aquosa de

carbamato de reciclo na saida do dito condensador (23) da
unidade de recuperagao de uréia a baixa pressao (21).

11. Método de reforgco de uma planta pré-existente
para a produgdo de uréia a partir de amdnia e didxido de
carbono do tipo compreendendo uma unidade de sintese de
uréia a alta pressdo (ll) e uma unidade de recuperagao de
uréia a baixa pressdo (21), incluindo um decompositor (22)
e um condensador (23), tais unidades (11, 21) estando em
comunicacdo de fluido uma com a outra, caracterizado pelo
fato de gque compreende, adicionalmente, as etapas de:

- fornecer a unidade de tratamento a média pressdo (16) uma
parte da solugcdo de uréia produzida na dita unidade de

sintese (11), compreendendo um separador (17) e um
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condensador (18), a dita unidéde de tratamento a média
pressdo (16) estando em comunicagdo de fluido com a dita
unidade de sintese de uréia a alta pressdo e com a dita
unidade de recuperacdo de uréia a baixa pressdo (11, 21),
respectivamente;

- alocar um duto de conexdo (29) entre o dito separador
(17) da unidade de tratamento a média pressdo (16) e o dito
decompositor (22) da unidade de recuperagdo de uréia a
baixa pressao (21).

12. Método de acordo <com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende, adicionalmente,
a etapa de:

- fornecer um duto (27) para a alimentagdo do didxido de
carbono (C) ao dito condensador (23) da unidade de

recuperacd&o de uréia (21) a baixa pressao.
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RESUMO
“PROCESSO PARA PRODUGAO DE UREIA E PLANTA RELACIONADA”

Um processo para producdo de uréia a partir de amdnia
e didxido de carbono, no qual parte da solucdo aquosa
compreendendo uréia, carbamato de aménio e aménia obtida em
uma unidade de sintese de uréia é& submetida & dissociacéao
em uma unidade de tratamento operando a uma pressdo média
pré-determinada para a recuperacido do carbamato de aménio e
da amdénia contidos na mesma, compreende a etapa de submeter
a solugdo aquosa de uréia, resultante da etapa de
dissociacdo supracitada, a decomposicdo em uma unidade de

recuperacdo de uréia a baixa pressdio.
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