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‘“Nervarende -oppfinnélse rvedrdrer -en fremgangsmate for fremstil-
‘ling av -urea “fra :ammoniakk -og ‘karbondioksyd.

“:Med - utgang fra ‘di;sse stdffer ‘foreddr -ureadannelsen over :mellom-

;produktet -ammoniumkarbamat :i'félge rnedenstaende :ligning:

(2.NH, + €0, F———2 NH COONH , : (1)

.Denne -reaksjon :er sterkt eksoterm.og forloper ved .tilstrekke-
lig hoyt trykk og.hdy temperatur (over 90 atmosfzrer “henholds-
vis 1-55°C) -hurtig og fullstendig. Fra .ammoniumkarbamatet :dan-
nes ved .dehydratasjon ifdlge .reaksjonsligningen:
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NH ,COONH , &~ NH,CONH, + H
urea. Ved denne endotermt forldpende reaksjon dreier det seg

om en likevektsreaksjon. Den kjemiske likevekt innstiller seg
relativt langsomt og forskyver seg ytterligere til héyre alt
etter som trykk og urea-vann-forhold blir st6rre. I praksis
skjer ureasyntesen vanligvis ved en temperatur pd 160 - 200°¢
og et trykk pa 100 - 250 atmosfzrer. Den fra ureasyntesesonen
uttredende synteseoppldsning inneholder ogsa et kvantum ikke
omsatt ammoniumkarbamat og dette ammoniumkarbamat fjernes van-
ligvis fra opplGsningen, idet man spalter det i flere trykk-
trinn igjen til gassformet ammoniakk og karbondioksyd og skiller
disse gasser ut sammen med det i overskudd tilfdrte ammoni-
akk og likevektsmengden vanndamp. Denne gassblanding blir for
det meste etter kondensasjon og/eller absorpsjon i de nevnte
trykktrinn fort tilbake i vann eller en vandig oppldsning. Ved
denne sirkulasjonsprosess lar det seg ikke unngd at en viss
vannmengde fores tilbake til ureasyntesesonen. Nervaret av

vann har imidlertid en negativ innflytelse pd omsetningen av
ammoniumkarbamat i urea og derfor er det dnsket at minst mulig

vann fores tilbake.

Etter en kjent fremgangsmate (se f.eks. U.S. patent nr.
3.356.723) Virkeliggjéres spaltningen av det ikke omsatte ammo-
niumkarbamat og avdrivningen av»ae frigjorte gasser pd den mate
at man oppvarmer ureasynteseoppldsningen under hoyt trykk un-
der gjennomforing-av en karbondioksydmengde, som ved dette
virkef som avdrivningsmiddél, hvoretter den avdrevne‘gassblan—
ding likeledes kondenseres under hdyt trykk..Jo hoyere trykket
‘er ved hvilket kondensasjonen finner sted, desto hdyere er ogsa
kondensasjonstemperaturen. KoﬁdénsaéjOnsvarmen kan derpa
‘avgis pa hoyere temperaturnivd og anvendes fqr‘fremspillingen

av damp' av hdyere temperdtur. Dessuten blir ved temperaturer
under 153OC, som er stgrkningspunktet for aﬁmoniumkarbamat, vann-
mengden som’ er ngdvendig for & holde ammoniumkarbamatet i opplgs-
ning, og som ogsa fgres tilbake til ureasyntesesonen, mindre ved

tiltagende temperatur. Kondensasjonen skjer fortrinnsvis ved en
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tempefatur >153°C, fordi da ingen ytterligere vannmengde
tilfdores. En annen grunn for valget av en hdyst mulig kondensa- -
sjonstemperatur er den bedre omsetning-av ammoniumkarbamat.til
urea ved hoyere temperaturer. Kondensasjonstrykket betinges ‘dog
av det for avdrivningsprosessen maksimalt tillatelige trykk,
fordi med hensyn til faren for en avleiring av fast ammonium-
-karbamat .i kondensatoren og i 'ledningen og p& grunn av de store
omkostninger er en fortetning av den avdrevne gassblanding ugn-
-sket. Det maksimalt tillatelige avdrivningstrykk henger direkte
sammen med temperaturnivdet, ved hvilket spaltningsvarmen kan
filf¢res underlhensyntaéen'til.unngéelse av en ugnsket hydrolyse
-av.urea og dannelsen .av.biuret, -og ‘dette trykk er merkbart la-
.vere enn det optimale:ureasyntesetrykk.

xDerforfhar'mahaiwdetfnevnte=patentskriftiforeslétt'é?lede,inn
den i kondensasjonssonen oppstdende ‘ammoniumkarbamatopplds-
A~ning‘veauhjelpiav*en“pumpe.under et for omsetningen av ammo-
-niumkarbamat i urea gunstig trykk til ureasyntesesonen (se fig.
.l,iidette;patentskrift;)’Vedﬁdenne!fremgangsméte fjernes all
‘ved . dannelsen :av ammoniumkarbamatoppldsningen .i kondensasjons-
:sonen*fnigjort ~varme ved hjelp av-kjolevann. :Denne varme fal-
.ler ;altsd .til.et .lavt temperaturnivd og..anvendelsesomrddet .er
:derved:meget:begrenset.ngséAdenvved'daﬁnelsengav,ammoniumkar—
-bamat ‘fra *frisk .ammoriiakk.og karbondioksyd til disposisjon -kom-
mende-varme:aﬁﬁéres.iPé'denLanneﬁuside tilbakefdres hoyverdig
varme uterifra for “omsetningen -av -ammoniumkarbamat ‘til urea-og
“for avdnivningsbehandlingen.:Somrmedium*forzdette*kommer;i'fér—
:sterékke ‘héytrykksdamp (15 -f25§atmosf&rer).i.betraktning.
'ﬁMed‘denneffremgangsméte;erfvfaéré«dentulempefforbundet at” hoy-
~verdig varme .omsettes i:betraktelig.grad-til varme-av - ringere
"verdi. I -praksis-er “dette. likt:méd en avbygning :av damp. .

Nerverende oppfinnélses*oppgave:er'né en fremgangsmdte for
fremstilling -av urea, ifdlge:hvilken disse varmetap kan. reduse-
.res vesentlig. Dette oppnas.ifdlge oppfinnélisen ved-at man
gjennomfdrer ureadannelsen i to trykktrinn, og trykkene i .de to
trinn er valgt slik at en hdyere omsetningsgrad oppnds.enn.ved
hjelp av den kjente fremgangsmite.
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Oppfinnelsen vedrgrer derfor ehlfrémgangsmété for fremsﬁillihq
av urea ved hvilken i en fgrste reaksgonssonen ved egnete trykk-
og temperaturforhold ammoniumkarbamat dannes fra ammoniakk og
karbondloksyd, hvilket ammonlumkarbamat i en neste reaksjonssone
ved héyerevtrykk délvis'omééttes til urea, den slik oppnédde
ureasynteseoppl¢sn1ng utsettes etter delvis avspennlng for en
avdrlvnlngsbehandllng og derved fraskilldse av de frlgjorte gas-

sér, hvorpa disse 1gjen g&r tilbake til den f¢rste reaksjonssone.

lFrémgangsméte ifwlge oppfinﬁeléén er karakterisert vea at i den
fgrste reaksjonssone finner ohsetningeh'av ammoniakk og karbon-
'dioksyd til ammoniumkarbamat sted ved'et'trYkk pg 90-140 atmosfa-
rer, i’en annen reakSJOnssone omsettes ved i det vesentllge samme
trykk, ammonlumkarbamatet 'délvis til urea inntil minst 40% av li-
kevektsmengden av urea er dannet, og det i den annen reaksgonsso-
né ikke omsatte karbamat ledes til en tredje reakSJonssone, hvor
det ved et trykk oa minst 160° atmosfarer omsettes v1dere 1nntll
mlnlmum 85%' av den i denne sone oppnallge llkevektsmengde urea

- er ‘dannet.

“Véa'de‘ffa det britiéké*patéht‘ﬁi 1 147 734 og det tyske 'DOS
‘l 908 355 kjente fremgangsmater g]ennomf¢res dannelsen av urea
‘ogsa i to reaks;onssoner Trykket i den andre sonée er imidlertid
“enten llkt trykket 1 den andre sone eller lavere enn dette. Som
' f¢lge av dette kan man med denne fremganqsmate ikke oppna sllke
omsetnlngsgrader som ved fremgangsmaten 1f¢1ge opnflnnelsen.

Ved de i DOS 2 026 608 og 2 116 267 beékrebnéJfremgaﬁgsméter
finner dgannelsen av ammoniumkarbamat og urea sted i en fprste
Vﬁenh. andre reaksjonssone ved det samme tfykkﬁ'Ureadanﬂelseh
fortsetfes imidlertid ikke'i‘én‘trédjé réaksjonssone ved et hgy-

ere trykk.

Ved at ureasynteseh utfores i'to‘trykktrihn, kan en betraktélig
del, f.eks. over halvparfeh, ayv&én'totale‘ureéméngde danne seg ved
ved reiativt lavt trykk; slik at den for denne del av'ureaproduk—
sjonen n¢dvend1ge varme t11f¢res pé et llkeledes relativt lavt
temperaturnlva, slik at det kan benyttes mlndre dyr varme. For
dette anvender man fortr1nnsv1s en del av dén varme som oppnas

ved kondensasjonen av den i avdrivningssonen utskilte gass ved
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at man foretar kondensasjonen delvis i _.den annen reaksjonssone.
Denne varme kan derpd direkte utnyttes og behgver ikke fgrst &
émsettes til lavtrykksdamp. Den overskytende mengde lavtrykks-
damp er ved dette betydelige mindre, hvilket betyr en fordel
hvis det utenfor det vedkommende ureaanlegg ikke gis “tilstrekke-
lig -anvendelsesmuligheter for denne damp. Den for ureadannelsen
i den tredje reaksjonssone ngdvendige varme .oppnas fortrinnsvis
pd den méte at man omsetter i det minste en del av den ved pro-
sessen ngdvendige ammoniakk- og karbondiaoksydmengde i denne

reaksjonssone til ammoniumkarbamat.

Fordi ved anvendelse av forholdsreglene .ifglge oppfinnelsen en
del av ureasyntesen, avdrivningsbehandlingen og kondensasjonen
‘av den avdrevne gassblanding ‘finner sted ved relativt lavt trykk,
‘kan de for dette ngdremdige apparater, ledninger, etc. utfgres
med‘mihdre omkostninger. Trykket 1 den fg¢rste reaksjonssone er

sd hgyt at kondensasjonsvarmen for den tilfpgrte gassblanding

stdr 'til disposisjon ved et temperéturnivé ved hvilket en pro-
duksjon av lavtrykksdamp (2-5 atmosfarer) muliggjgres. Det ngd-
vendige totalevvolum av ureasynteseautocklaven forblir i det ve-
sentlige det samme. Videre behgver mindre ammoniumkarbamat & ‘spal-
tes, fordi ved det hgyere trykk i den tredje .reaksjonssonen opp-
nds hgyere omsetningsgrader. Ved dette og p& grunn av den kjens-
gjerning at ved .avspenningen avﬁureasynteseoppl¢sningen fra hgy-
trykksreaksjonssonen frigjgres allerede en del av den ikke om-
‘satte ammoniakk sdvel som karbondioksyd, er i avdrivningskolonnen
en mindre varmeutvekslende overflate tilstrekkelig, og mindre
hgytrykksdamp er 'ngdvendig for avdrivningsbehandlingen. Som fglge
av den stgrre virkningsgrad av avdrivningsbehandlingen, ved
hvilken mindre ammoniumkarbamat blir tilbake i syhteseoppl¢s-
ningen, kan ogs& det sdkalte lavtrykkstrinn, hvor en spaltning

av dette ammoniumkarbamat og en avdrivning og kondensasjon av
dissosiasjonsgassene finner sted, vare mindre. Avdrivningsbe-
handlingen skjer ved lavere temperatur, slik at mindre hgye krav
behgver & stilles til konstruksjonsmaterialet i avdrivningsko-
Jlonnen med hensyn til korrosjon. For anordningen for kondense-
ringen av den ved avdrivningsbehandliﬁgen‘fraskilte gass er
likeledes en mindre varmeutvekslende overflate ngdvendig, fordi

mindre gass m& kondenseres.
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Oppfinnelsen forklares nermere med henvisning til vedlagt skje-

matiske tegning.’

. P& tegningen viser: 1 en_ammoniumkarbamatkondensator,4 '2 en
fgrste ureaéyntesereaktor,‘ -3 en pumpe, 4 enAannen ureasyntese-
reaktor, 5 en avdrivningskolonne, 6 et lavtrykkstrinn, 7

en vaskekolonne, 8 og 9 ammmoniakkpumper,. 10 en karbondiok-
sydkondensator, 11, 12 og 13 reduksjonsventiler, 14 en ejek-
tor, . 0g 15 en pumpe.

Ved hjelp av den her skjematisk gjengitte anordning lar frem-

gangsmaten ifglge oppfinnelsen seg gjennomfgre pd fglgende méte:

I ammoniumkarbamatkondensatoren 1 fden fgrste reaksjonssone) dan-
nes en‘ammohiumkarbématoppl¢sning ved et trykk p& 90-140 atmos-~
ferer, hvilken opplgsning enna inneholder betraktelige mengder,
f.eks. 20-40 % av de bppgitte mengder, av gaséformet ammoniakk
o9 karbondioksyd. Ved det forannevnte trykk frigjgres konden-
sasjonsvarmen pad et slikt temperaturniva, at denne kan anvendes
for dannelse av_damﬁ. Den_i kondensatoren 1 dannede gass-veske-
blanding str¢mmer’gjénnom ledningen 16 til ureasynteseréaktoren

2 (den annen reéksjonssone), hvor likeledes‘ved et trykk pa 90-
140 atmosfarer en delvav ammoniumkarbamatet omsettes til urea.
Den for dette ngdvendige varme oppnds ved kondensasjon av de ennd
tilstedevarende gassformete reaksjonskompohenter. Den gassmeﬁgde
som skal kondenseres savel som oppholdstiden i ureasyntesereakto-
ren 2, er blitt valgt slik at ved det foreliggénﬁe trykk til-
bakelegges veien som fgrer til kjemisk likevekt med 40-85 %. Det
‘er selvfglgelig ogsid mulig & kondensere gassblandingen i ammo-

. niumkarbamatkondensatoren 1 fuilsfendig og bringe en del av
-kondensasjonsvarmen indirekte over et vérmeutvekslingssystem

til ureasfnteéereaktoren 2 eller tilfgre den i ureasyntesereak-
toren 2 ngdvendige varme helt eller delvist utenfra. Disse mu-
Iigheter er imidlertid mindre tiltrekkende. Over 6ver1¢psled-
ningen l7:ledes fra reaktoren 2 en vandig opplgsning av urea,
ikke-omsatt ammoniumkarbamat'og ikke—bundét ammoniakk. Fra

den gvre del-av reaktéren 2 str¢mmer'gjennom ledningen 18 en
avgassblanding som_inneholderAae ikke kondenserbare gabéer

som hovedsakelig‘er fort iﬁn med frisk ammoniakk og karbon-
dioksyd til prosessen. Denne avgéssblanding ledes til vaske-
kolonnen 7, hvor de ennd forekommende ammoniakk- og karbon-
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dioksydmengder tilbakevinnes. Restgassen avgis oﬁer reduksjons-—-
ventilen 13.

Ureasyntesenoppl¢sningen'fra reakﬁorenVZ transpoftereé ved pum-
pen 3 over ledhingeh 19 undér et‘frykk pé& minst 160 atmosfarer
og fortrinnsvis 180-200 atmosfarer, til ureasyntesereaktorenv4
(den tredije reaksjonssone). Til'denne reaktor tilfgres ammoniakk
gjennom ledningene 22 og 23 som tilfgres ved 20A0g bringes til

‘det ngdvendige trykk ved hijelp av pumpene 8 og 9 henh. karbon-

diocksyd som tilfgres ved 21 komprimeres ved hjelp av kompressoren
10 til det ngdvendige trykk. Den ved dannelsen av ammoniumkarba-

mat fra denne ammoniakk og karbondioksyd frigjorte varme ‘er ngd-

vendig for at ved det valgte trykk og oppholdstid filbakelegges
veien fil kjemisk likevekt for det i denne reaktor tilstedeva-
rende system med mindre 85 %. Karbondioksydmengden som er ngd-
vendig for dette utgjgr f.eks. 10-15 % av den totalt ved pro-
sessen ngdvendige mengde. Ammoniakkmengden ér fra f.eks. 40-

60 % av totalmengden. '

Den fra reaktoren 4 uttredende ureasynteéeoppl¢sning, som for-
uten urea, ammoniumkarbamat og vann ogs& inneholder fri ammo-
niakk avspennes ved hjelp av reduksjonsventilen 11 i ledningen
24 til omtrent‘trykket i ammoniumkarbamatkondensatoren i og
ureasyntesereaktoren 2 og ledes oventil inn i avdrivningskolon-
nen 5. Opplgsningen strgmmer i denne kolonne gjennom lodrette
r¢r nedover i motstrgm til et avdrivﬁingsmiddel, f.eks. karbon-
dioksyd, som tilfgres fra et middelstrykktrinn for kompresso—
ren 10 over ledningen 25. Rgrene oppvarmes ved hjelp av damp

av ca. 15-25 atmosfarer. Den avdrevne ureasynteseopplgsning
forlater kolonnen 5 gjennom ledningen 26 og behandles etter
reduksjon av trykket til 2-4 atmosfarer i reduksjonsvéntilen

12 i lavtrykkstrinnet 6 for fjerning av ennd tilstedevarende
ammoniumkarbamat. Den ved dette dannede vandige ureaopplgs-
ning avgar gjennom ledningen 27 og tilfgres et inndampnings-
eller krystallisasjonstrinn for videreforarbeidelse (ikke vist).
Den i lavtrykkstrinnet 6 utvunne fortynnete ammoniumkarbamat-
opplgsning ledes ved hjelp av pumpen 15 over ledningen 28 til
vaskekolonnen 7, hvor den anvendes som vaskevaske.
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Den gassblanding som samler seg oventil i avdrivningskolonnen

'5 bestdr av ammoniakk, karbondioksyd, vanndamp og inerte be-
standdeler bg ledes gjennom ledningen 29 inn i ammoniumkarba-
matkondensatoren 1, hvor - som allerede nevnt - bare en delvis
kondensasjon utfoéres. For at kondensasjonen. skal finne sted pd et
hiyst mulig temperaturnivd innfdres gjennom ledningene 30 og

31 ogsa den fra. vaskekolonnen 7 uttredende fortynnete ammonium--
karbamatoppldsning i kondensatoren 1. For dette benyﬁter man

en ejektor 14, som drives av den over pumpen 8 og ledningen 33
tilforte flytende ammoniakk. Ved hjelp av denne ammoniakkmeng-

" de oppnas det for den optimale kondensasjonstemperatur Snskete
forhold mellom ammoniakk og karbondioksyd i kondensatoren. Det
kan likeledes ved hjelp av ejektoren 14 over ledningene 32 og 31
tilsuges et kvantum urea- og amhoniumkarbamatholdig oppldsning
fra ureasyntesereéktoren 2, férdi ogsd ved dette en Skning av
kondensasjonstemperaturen i kondensatoren 1 kan realiseres.

ved disse forholdsregler oppnds at‘damp fremstilles med hdyst
mulig trykk'og hdyst mulig temperatur.
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Ved hjelp av fremgangsmidten, som er beskrevet foran med
henvisning til diagrammet, fremstilles 100 tonn urea pr. dag.
For dette er 56,6 tonn NH; og 73,4 tonn CO, nddvendig.

I ammoniumkarbamatkondensatoren 1, lavtrykksreaktoren 2 og av-
drivningskolonnen 5 anvendes et trykk pa 110 atmosfzrer og i
hoytrykksreaktoren 4 et trykk pd 180 atmosfearer.

Ved det nevnte trykk pd 110 atmosfzrer og en temperatur pa-
168°¢ danner det seg i ammoniumkarbamatkondensatoren en gass/
vaskeblahding beétéende av:

123,8 tonn NH 5
115,2 tonn CO,
18,0 tonn H, 0 + inertgass

I denne blanding befinner 15 % av ammoniakken og
karbondicksydet seg i gassfasen.I lavtrykksreaktoren 2, hvgr
3~ ©°9 CO2

temperaturen er 172dc;>kohdenserér disse NH
likeledes til ammoniumkarbamat og det danner seg 63 tonn urea,

-mengder seg

tilsvarende over 70 % av likevektsmengden og 63 % av totalpro-
duksjonen. o o

Den i lavtrykksreaktoren'2 dannede 'ureasYnteseopplésning

bestar av:

. 63 tonn urea
75 tonn NH3
58,1 tonn CO,
36,9 tonn H0

Fra denne oppldsning dannes i héytrykksreaktoren 4 ved en tem-
peratur ~pa 195°C ennd 37 tonn urea. Den for dette nodvendige
varme oppnas ved at i denne reaktor dannes ammoniumkarbamat fra
friskt tilfegrt NH; henh. CO, i mengder p& 29 hernh. 11 tonn.

Den totale fra hdytrykksreaktoren uttredende ureamengde beldper
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seg til mere enn 95 % av likevektsmengden. Dzn over ledningen
21 avgéende ureasynteseoppldsning har etterfolgende sammenset-
ning:

100 tonn urea

83 . ¢ NH3
f2 " C02
A8 H20

I .denne oppldsningen befinner seg ytterligere sma mengder
.inertgasser og gassformet NH, 0g CO,.
Etter trykkavspenning til 110 atmosfarer ved hjelp -av 'reduk-
:sjonsventilen 11 faller som f&lge av behandlingen i avdriv-
.ningskolonnen 5 med 62;4-tonnmCQ2uen ureasynteseoppldsning .av

etterfélgende.sammensetning ut:

100 -tonn .urea

:10 " ONH,
‘13 " co,
44,1 " H0

Fra avdrivningskolonnen 5 tilfdres.ammoniumkarbamatkondensato-

ren 1 en gassblanding som har fSlgende sammensetning:

73,0 “tonn'NH

3
9154 v CO,
3,9 n H,0 -+ inertgass

Ammoniumkarbamatkondensatoren 1 tilfgres videre ved hjelp

av ejektoren 11 en mengde pd 27,6 tonn NH Ejéktcren sdrger

3°
~for tilsugning av den i vaskekolonnen 7 dannede fortynnete

ammoniumkarbamatoppl&sning, som bestar av:

23,3 tonn NH
23,8 " Co
14,1 " H

3
2
2"
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Lavtrykksreaktoren 2 og hoytrykksreaktoren 4 arbeider under
praktisk talt adiabatiske betingeléer. Det tilfores eiler bort-
fores ingen varme. For oppvarmning av avdrivningskolonnen 5
benyttes mettet damp av 22 ato. Den nddvendige mengde er 77,5

tonn.

Den i ammoniumkarbamatkondensatoren 1 frigjorte varme anvendes
for fremstilling av 100 tonn dampAav 3 ato. Av denne mengde
kan 80 til 90 tonn anvendes i lavtrykkssirkulasjonstrinnet og
ved sluttforarbeidelsen. Det forblir sdledes en mengde p& 10
til 20 tonn lavtrykksdamp til disposisjon. Hvert tonn urea
krever siledes 775 kg damp av 25 ato og 100 til 200 kg lav-
trykksdamp star til disposisjon for andre formal.

Patent krayv

1. Fremgangsméte for fremstilling av urea, hvorved det i en
fgrste reaksjonssone ved egnete temperatur- og trykkforhold frem-
stilles ammoniumkarbamat fra ammoniakk og karbondioksyd, hvilket
ammoniumkarbamat i en neste reaksjonssone delvis omsettes til
urea, den slik oppnddde ureasynteseoppl@gsning utsettes etter
delvis avspenning for en avdrivningsbehandling og de derved
frigjorte gasser skilles fra, og ledes tilbake til den fgrste
reaksjonssone, karakterisert v ed at 1 den
fgrste reaksjonssone finner omsetningen av ammoniakk og karbon-
dioksyd til ammoniumkarbamat sted ved et trykk pa 90-140 atmos-
ferer, i en annen reaksjonssone omsettes ved i det vesentlige
samme trykk, ammoniumkarbamatet delvis til urea inntil minst

40 % av likevektsmengden av urea er dannet, og det i den annen
reaksjonssone ikke omsatte karbamat ledes til en tredje reak-
sjonssone, hvor det ved et trykk pd minst 160 atmosferer omsettes
videre inntil minimum 85 % av den i denne sone oppnalige like-

vektsmengde urea er dannet.
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2. -Fremgangsmate etter krav 1, karakterisert

v ed at-man i-'den annen reaksjonssone innstiller dannelsen

.av -urea til 70-95% av likevektsmengden.
© 3. ‘Fremgangsmite etter krav 1 eller 2, karakter i-
s er t v e d at den ngdvendige varmemengde for ‘dannelse .av
curea i.den tredje reaksjonssone tas .fra den samtidige-.eksoterme
omsetning av-ammoniakk og karbondioksyd til ammoniumkarbamat.



19

O
4] . )
- . _ hw\al ﬂ
]
- Q o\
(o]
7o}
b\
1 -
4*.
%/m
| e
N® ¢ 9 -
. { O
ﬁ/hlll\ M«/g— ™
- o\
il ] 1= - ©
-« «— \
™

14

|
3 |



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS

