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Inventia se refera la un procedeu si o instalatie pentru obtinerea ureei cu randament
inalt si consum energetic redus.

Inventia se refera in special la un procedeu pentru obtinerea ureei, care cuprinde
etapele de:

- efectuarea reactiei intre amoniac $i bioxid de carbon intr-un spatiu de reactie, pentru
a obtine un amestec de reactie care contine uree, carbamat si amoniac liber intr-o solutie
apoas3;

- Supunerea amestecului la un tratament de descompunere partiala a carbamatului si
Separarea partiala a amoniacului liber in solutie apoasa, pentru a obtine un prim flux format din
amoniac $i bioxid de carbon in faza de vapori, si un flux care contine uree si carbamat rezidual
in solutie apoass;

- Supunerea primului flux care contine amoniac si bioxid de carbon in faza de vapori la
o0 condensare partiala, pentru a obtine o prima portiune de carbamat in solutie apoasa;

- recircularea primei portiuni de carbamat in spatiul de reactie;

-alimentarea fluxului continand uree si carbamat rezidual in solutie apoasa la o sectiune
de recuperare a ureei:

- separarea in sectiunea de recuperare a carbamatului rezidual de uree, pentru a se
obtine o a doua portiune de carbamat in solutie apoasa.

Inventia se refera sila o instalatie pentru a efectua procedeul mentionat si la o metodi
de modernizare a unei instalatii existente de uree pentru a obtine o instalatie conform inventiei.

Dupa cum este cunoscut, in domeniul producerii ureei exista, pe de o parte, o cerinta
crescanda de instalatii cu capacitate mai mare si flexibilitate in operare si, pe de alta parte, cos-
turi de operare si cheltuieli de investitie cat mai scazute, in special din punct de vedere
energetic.

Se cunosc in acest scop procedee pentru obtinerea ureei, bazate pe reactia de transfor-
mare intr-un spatiu de reactie alimentat cu amoniac (NH,) si bioxid de carbon (CO,), siin care
sunt recirculate substantele nereactionate, continute in solutia de uree care paraseste spatiul
de reactie, in special amoniac, bioxid de carbon §i carbamat in solutie apoas3.

Un procedeu de acest tip este prezentatin fig.1 si cuprinde in aval de spatiul de reactie
0 unitate de descompunere a carbamatului $i 0 sectiune de recuperare a ureei pentru
separarea din solutia de uree a substantelor nereactionate, care urmeaza a se recircula.

Daca, pe de o parte, aceasti recirculare permite recuperarea aproape completa a sub-
stantelor valoroase, cum ar fi amoniacul $i bioxidul de carbon, pe de alta parte, ea implica trimi-
terea in reactor a unor cantitati mari de apa (H,0) care este diunatoare randamentului global
al conversiei bioxidului de carbon in uree, randament care este cuprins in general intre 59%
$i 63%.

Problema tehnica pe care o rezolvi prezenta inventie este elaborarea unui procedeu
eficient pentru obtinerea ureei cu randament ridicat, care sa fie simplu de implementat din punct
de vedere tehnic.

Procedeul conform inventiei cuprinde etapele de:

- efectuare a reactiei intre amoniac si bioxid de carbon intr-un spatiu de reactie pentru
a se obtine un amestec de reactie, care contine uree, carbamat si amoniac liber intr-o solutie
apoasaj;

- Supunerea amestecului la un tratament de descompunere partiala a carbamatului Si
de separare partiald a amoniacului liber in solutie apoasa pentru a obtine un prim flux format
din amoniac si bioxid de carbon in faza de vapori si un flux care contine uree si carbamat rezi-

dual in solutie-apeasi;
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- supunerea primului flux care contine amoniac si bioxid de carbon in faza de vapori la
cel putin o condensare partiala pentru a obtine o prima portiune de carbamat in solutie apoasa;

- recircularea primei portiuni de carbamat in spatiul de reactie;

- alimentarea fluxului continnd uree si carbamat rezidual in solutie apoasa la o sectiune
de recuperare a ureei;,

- separarea, in sectiunea de recuperare, a carbamatului rezidual de uree, pentru a se
obtine o a doua portiune de carbamat in solutie apoasa;

si elimina dezavantajele mentionate, prin aceea ca mai cuprinde etapele de:

- supunere a cel putin unei parti din a doua portiune de carbamat in solutie apoasa, obti-
nuta in sectiunea de recuperare, la un tratament de descompunere partiald, pentru a obtine un
al doilea flux care contine amoniac i bioxid de carbon in faza de vapori, si un flux care contine
carbamat rezidual in solutie apoasa;

- supunerea celui de-al doilea flux care contine amoniac si bioxid de carbon in faza de
vapori la o condensare partiald, pentru a obtine o a treia portiune de carbamat in solutie
apoasa;

- recircularea celei de-a treia portiuni de carbamat in spatiul de reactie.

Instalatia pentru aplicarea procedeului de obtinere a ureei cu randament inalt gi consum
energetic redus este alcatuita dintr-un reactor de sinteza a ureei;

- 0 prima unitate de stripare pentru supunerea unui amestec de reactie care paraseste
reactorul la un tratament de descompunere partiala a carbamatului si la o separare partiala a
amoniacului liber in solutie apoasa prezent in amestec;

- mijloace pentru condensarea, cel putin partiala, a vaporilor care parasesc unitatea de
stripare si de recirculare a primei portiuni de carbamat in solutie apoasa la reactor

- 0 sectiune de recuperare a fluxului care contine uree si carbamat rezidual in solutie
apoasa care parasesgte prima unitate de stripare pentru separarea ureei obtinuta in reactor de
o0 a doua portiune de carbamat in solutie apoasa

si elimina dezavantajele mentionate prin aceea ca, aceasta mai cuprinde:

- 0 adoua unitate de stripare pentru supunerea a cel putin o parte a celei de-a doua por-
tiuni de carbamat in solutie apoasa la un tratament de descompunere partial3;

- mijloace pentru condensarea cel putin partiala, a vaporilor care parasesc cea de-a
doua unitate de stripare si de recirculare a celei de-a treia portiuni de carbamat in solutie
apoasa la reactor.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- procedeul este simplu de implementat din punct de vedere tehnic, necesita costuri de
investitie si operare scazute;

- se obtin randamente inalte de transformare, prin limitarea substantiala a alimentarii
cu apa in spatiul de reactie;

- recicularea permite recuperarea aproape completa a substantelor valoroase, cum ar
fi amoniacul si bioxidul de carbon;

Conform prezentei inventii, cel putin o parte din carbamatul din solutia apoasa care
paraseste sectiunea de recuperare este supusa, in mod avantajos, la un tratament de descom-
punere partiala, separand amoniacul nereactionat i bioxidul de carbon dintr-o solutie bogata
in apa, care contine carbamat rezidual.

Procedand in acest fel, este posibila obtinerea unor randamente inalte de transformare,
prin limitarea substantiala a alimentarii cu apa in spatiul de reactie, deoarece substantele ne-
reactionate care se recircula in spatiul de reactie-au-un continut de apa foarte scazut.

11

13

15

17

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 119781 B1

Pentru a obtine un grad inalt de descompunere a cel putin unei parti a celei de-a doua
portiuni de carbamat in solutie apoasa, aceasta se supune, de preferinta, unui tratament de
descompunere la o presiune practic corespunzatoare presiunii din spatiul de reactie.

Pentru a imbunatati si a facilita etapele de condensare si separare ale substantelor ne-
reactionate in sectiunea de recuperare a ureei, fluxul care contine carbamat rezidual in solutie
apoasa, rezultat de la descompunerea partiala a celei de-a doua portiuni de carbamat, se ali-
menteaza, in mod avantajos, in sectiunea de recuperare a ureei.

Conform unei alte realizari a prezentei inventii, procedeul cuprinde etapele de:

- alimentare a amestecului de reactie care contine uree, carbamat $i amoniac liber in
solutie apoasa la o unitate de descompunere;

- alimentarea cel putin a unei parti din cea de-a doua portiune de carbamat in solutie
apoasa la numita unitate de descompunere, in care descompunerea partiald a amestecului de
reactie si a celei de-a doua portiuni de carbamat se efectueaza, in mod avantajos, in aceeasi
unitate de descompunere, pentru a se obtine un prim si un al doilea flux care contine amoniac
$i bioxid de carbon in faza de vapori si un flux care contine uree si carbamat rezidual in solutie
apoasa.

Conform cu aceasta realizare, implementarea procedeului de obtinere a ureei este
foarte simpla din punct de vedere tehnic, deoarece nu este necesar echipament suplimentar
relevant, comparativ cu procedeele cunoscute din stadiul tehnicii, gi implica costuri de investitie
reduse.

Rezultate deosebit de satisfacatoare s-au obtinut prin supunerea a cel putin 50%, de
preferinta cel putin 65%,din cea de-a doua portiune de carbamat in solutie apoasa, unui tra-
tament de descompunere partiala.

Conform unui alt aspect al prezentei inventii, problema tehnica este rezolvata printr-o
instalatie desemnata a implementa procedeul de obtinere a ureei, mentionat anterior, care
cuprinde:

- un reactor de sinteza a ureei:

- 0 prima unitate de stripare, in care un amestec de reactie care paraseste reactorul
este supus unui tratament de descompunere partiala a carbamatului si unei separan partiale
a amoniacului liber in solutie apoasa, prezent in amestec;

- mijloace pentru condensarea,cel putin partiala, a vaporilor care parasesc unitatea de
stripare si de recirculare a primei portiuni de carbamat in solutie apoasa la reactor ;

- 0 sectiune de recuperare a fluxului care contine uree si carbamat rezidual in solutia
apoasd, care paraseste prima unitate de stripare pentru separarea ureei obtinute in reactor de
0 a doua portiune de carbamat in solutie apoasd, instalatie care este caracterizata prin aceea
ca cuprinde:

- 0 a doua unitate de stripare in care cel putin o parte a celei de-a doua portiuni de car-
bamat in solutie apoasa este descompusa partial;

- mijloace pentru condensarea, cel putin partiala, a vaporilor care parasesc cea de-a
doua unitate de stripare si de recirculare a celei de-a treia portiuni de carbamat in soutie
apoasa la numitul reactor.

Conform unei alte realizari a prezentei inventii, instalatia de obtinere a ureei contine:

- un reactor de sinteza a ureei;

- 0 prima unitate de stripare, in care amestecul de reactie care paraseste reactor este
Supus unui tratament de descompunere partiala a carbamatului si unei separari partiale a amo-
niacului liber in solutie apoasa, prezent in amestec;
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- mijloace pentru condensarea, cel putin partiala, a vaporilor care parasesc unitatea de
stripare si de recirculare a primei portiuni de carbamat in solutie apoasa la numitul reactor;

- 0 sectiune de recuperare a unui flux care contine uree si carbamat rezidual in solutia
apoasa care paraseste unitatea de stripare pentru separarea ureei obtinute in reactor de o
adoua portiune de carbamat in solutie apoasa, instalatie care este caracterizata prin aceea ca
cuprinde:

- mijloace pentru alimentarea a cel putin unei parti din a doua portiune de carbamat in
solutie apoasa la unitatea de stripare.

Conform prezentei inventii, instalatiile destinate realizarii procedeului de obtinere a ureei
pot fi noi sau obtinute prin modificarea celor existente astfel, incat sa se obtina o capacitate de
productie marita si, in acelasi timp, performante imbunatatite din punct de vedere al consumu-
rilor energetice.

Conform unui alt aspect, prezenta inventie se refera si la o metoda de modernizare a
unei instalatii de obtinere a ureei, alcatuita din:

- un reactor de sinteza a ureei;

- 0 prima unitate de stripare, in care amestecul de reactie care paraseste numitul reactor
este supus unui tratament de descompunere partiala a carbamatului si unei separari partiale
a amoniacului liber in solutie apoasa, prezent in amestec;

- mijloace pentru condensarea, cel putin partiala, a vaporilor care parasesc numita uni-
tate de stripare i de recirculare a primei portiuni de carbamat in solutie apoasa la numitul
reactor ;

- 0 sectiune de recuperare a fluxului care contine uree si carbamat rezidual in solutia
apoasa care paraseste numita prima unitate de stripare pentru separarea ureei obtinute in reac-
tor de o a doua portiune de carbamat in solutie apoasa; caracterizata prin aceea ca cuprinde
etapele de:

- realizare a unei a doua unitati de stripare, in care cel putin o parte din cea de-a doua
portiune de carbamat in solutie apoasa este supusa la un tratament de descompunere partiala;

- realizarea mijloacelor pentru condensarea cel putin partiala a vaporilor care parasesc
cea de-a doua unitate de stripare §i recircularea unei a treia portiuni de carbamat in solutie
apoasa la numitul reactor. '

intr-o altd varianta de realizare, metoda de modernizare conform inventiei cuprinde
etapele urmatoare:

- realizarea unei a doua unitati de stripare pentru a putea supune cel putin o parte din
a doua portiune de carbamat insolutie apoasa unui tratament de descompunere partiala;

- realizarea mijloacelor pentru alimentarea vaporilor care parasesc cea de-a doua uni-
tate de stripare in numitele mijloace pentru condensarea vaporilor care provin din prima unitate
de stripare.

Conform unei alte realizari, metoda de modernizare conform inventiei cuprinde etapa
de:

- realizare a mijloacelor pentru alimentarea a cel putin unei parti din cea de-a doua por-
tiune de carbamat in solutie apoasa la unitatea de stripare.

Alte caracteristici i avantaje ale prezentei inventii se vor prezenta in descrierea deta-
liata a unor realizari preferate, care sunt prezentate cu scopul de a ilustra inventia si nu de a
o limita, si care sunt in legatura si cu urmatoarele figuri care reprezinta:

- fig.1, o schema bloc a procedeului de obtinere a ureei cunoscut din stadiul tehnicii;

- fig.2, o schema bloc a primei realizari a procedeului de obtinere a ureei conform
inventiei; i
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- fig.3, prezinta o schema bloc a celei de-a doua realizari a procedeului de obtinere a
ureei conform inventiei.

Descrierea detaliatd a unei realiziri preferate

- fig.1, prezinta o diagrama bloc care ilustreazs etapele unui procedeu de obtinere a
ureei conform stadiului cunoscut al tehnicii.

Blocul 1 indica un spatiu de reactie de presiune inalta, pentru sinteza ureei, care este
alimentat cu fluxurile de gaz 21 si 22, care contin amoniac practic pur si, respectiv, bioxid de
carbon.

Conditiile de operare tipice in spatiul de reactie sunt:

- raport molar NH,/CO, la alimentare: 2,9 panala 3,4;

- raport molar H,0/CO,; la alimentare: 0,4 pani la 0,7;

- randamentul de transformare al CO, in uree: 59% pana la 63%:

- temperatura: 185°C pana la 190°C .

Blocurile 2, 5 i 6 indica o unitate de descompunere de presiune inaltd, una de granu-
lare a ureei sau o sectiune de peletizare si respectiv,0 unitate de condensare de presiune
inalta.

Unitatile de descompunere $i de condensare 2 si 6 opereaza, in general, in aceleasi
conditii de presiune ca spatiul de reactie 1.

O sectiune de recuperare a ureei este,in general, indicata prin blocurile 3,4,75i8;In
special, blocurile 3 si 4 indica o unitate de stripare sau de distilare si blocurile 7 $i 8 indica o uni-
tate de condensare.

Blocul 4 indica, de asemenea, o unitate de prelucrare finala a ureei, in care se obtine
0 solutie cu un continut de uree de pan3 la 99,7%.

Blocul 8 indica o unitate de tratare a apei reziduale pentru purificarea apei care urmeaza
a fi evacuata din procesul de obtinere al ureei.

Blocurile 3 si 7 opereazi la presiune medie (aproximativ 18 bari), in timp ce blocurile
4 i 8 opereaza la presiune scazuti (aproximativ 4 bari).

Linia de flux 23 reprezinta un flux lichid de amestec de reactie care vine din blocul 1 si
care contine uree si substante nereactionate, i anume carbamat si amoniac liber in solutie
apoasa.

Fluxul lichid 23 se alimenteaz in blocul 2, unde este supus unui tratament de descom-
punere partiala a carbamatului si unei separari partiale a amoniacului liber.

Unitatea de descompunere indicats prin blocul 2 cuprinde, in general, un aparat de stri-
pare care opereaza cu un flux 30 de bioxid de carbon ca agentde stripare, care provine din linia
de flux 22.

La iesirea blocului 2, sunt prezentate liniile de flux 24 si 25, care reprezinta un flux de
gaz care contine amoniac si bioxid de carbon in fazi de vapori si respectiv, un flux lichid care
contine uree si carbamat rezidual in solutie apoasa.

Linia de flux 24 traverseaza unitatea de condensare reprezentata prin blocutl 6, in care
se condenseaza amoniacul si bioxidul de carbon in faza de vapori, obtinandu-se un flux de car-
bamat in solutie apoasa, care este recirculat in spatiul de reactie 1.

Fluxul care contine uree si carbamat rezidual in solutie apoasa, indicat prin linia de flux
25, traverseaza unitatile de distilare ale sectiunii de recuperare a ureei indicate prin blocurile
3 si 4, in care carbamatul rezidual este descompus si separat din solutia de uree.

in general, continutul de uree din fluxul lichid 25 este intre 70 $i 72% dupa blocul 3, si

___de aproximativ 99% dup3 blocul 4.
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Liniile de flux 26 i 27 reprezinta un flux de gaz care contine amoniac si bioxid de carbon
in faza gazoasa, obtinut in blocurile 3 si respectiv 4.

Fluxul 27 traverseaza unitatea de condensare reprezentata prin blocul 8, in care amo-
niacul si bioxidul de carbon in faza de vapori se condenseaza, obtinandu-se un flux de carba-
mat in solutie apoasa, si se alimenteaza in unitatea de condensare 7, unde initiaza conden-
sarea fluxului de gaz 26.

in mod analog, fluxul 26 traverseaza unitatea de condensare reprezentata prin blocul
7, in care amoniacul si bioxidul de carbon in faza de vapori se condenseaza, obtindndu-se un
flux de carbamat in solutie apoasa, si se alimenteaza in unitatea de condensare 6, unde el ini-
tiaza condensarea fluxului de gaz 24.

O parte din apa continuta in solutia apoasa, obtinuta in unitatea de condensare a blocu-
lui 8, este tratata si purificata in continuare de toate urmele de amoniac si uree in unitatea de
tratare indicata tot prin blocul 8. Din blocul 8 pleaca o linie de flux 28, de apa reziduala care se
evacueaza din procesul de obtinere a ureei.

in final, fluxul de solutie de uree 25, care vine din blocul 4, traverseaza sectiunea de gra-
nulare sau peletizare indicata prin blocul 5, unde are loc transformarea in produsul final care
parasesgte procesul de obtinere al ureei prin linia de flux 29.

Conform unei variante de realizare a procedeului cunoscut din stadiul tehnicii, blocul 7
indica si o coloana de separare a amoniacului pentru obtinerea amoniaculului lichid, pur, care
este trimis la spatiul de reactie 1, suplimentar fluxului 21, asa cum este indicat prin linia de flux
31 din fig.1.

Dupa cum se vede in fig. 1, in procedeul de obtinere a ureei cunoscut din stadiul teh-
nicii, toata solutia apoasa continand carbamat separat de uree se recircula in spatiul de reactie
1, cantitatea mare de apa continuta fiind folosita pentru condensarea si transportul substantelor
nereactionate.

in fig. 2 si 3, este prezentata o diagrama bloc a primei si respectiv a celei de-a doua rea-
lizari a procedeului de obtinere a ureei conform inventiei.

in figurile mentionate, detaliile schemei bloc, echivalente structural si functional cu cele
prezentate in fig. 1, sunt indicate prin aceleasi numere de referinta i nu mai sunt descrise in
continuare.

in fig. 2, blocul 9 indica o unitate de descompunere la presiune ridicata, care lucreaza
in aceleasi conditii de presiune ca si spatiul de reactie 1.

Fluxul de lichid 26 care contine carbamat in solutie apoasa si care are un continut inalt
de apa este alimentat in blocul 9, unde, in mod avantajos, este supus unui tratament de des-
compunere partiala a carbamatului.

La iegirea din blocul 9, liniile de flux 32 si 33 reprezinta un flux de gaz care contine amo-
niac si bioxid de carbon in faza de vapori, si un flux lichid care contine uree si carbamat rezidual
in solutie apoasa.

Fluxul de gaz,care este foarte bogat in amoniac si bioxid de carbon si sarac in apa (nu-
mai cateva procente), traverseaza unitatea de condensare reprezentata prin blocul 6, in care
se condenseaza amoniacul i bioxidul de carbon, obtinandu-se un flux de carbamat in solutie
apoasa, care este recirculat in spatiul de reactie 1 prin linia de flux 24.

in exemplul din fig.2, tot carbamatul din solutia apoasa, separat de uree in sectiunea
de recuperare, este supus unui tratament de descompunere in blocul 9. Totusi, rezultate satis-
facatoare s-au obtinut si prin alimentarea blocului 9 numai cu o parte din carbamatul care para-
seste sectiunea de recuperare a ureei. De preferinta, cel putin 50% din acest carbanmat poate
fi trimis la blocul 9. -
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Conform procedeului prezentei inventii, se efectueaza o reactie intre amoniac si bioxid
de carbon in spatiul de reactie 1, obtinandu-se un amestec de reactie care contine uree, carba-
mat i amoniac lliber in solutie apoas3, care este supus in unitatea de descompunere 2 la un
tratament de descompunere partiala a carbamatului si la o separare partiala a respectivului
amoniac liber din solutia apoasa. Din unitatea de descompunere 2 pleac un prim flux 24, care
contine amoniac i bioxid de carbon in faza de vapori, $i un flux 25, care contine uree si carba-
mat rezidual in solutie apoasa. Fluxul 24 este apoi Supus unei condensari partiale in blocul 6,
pentru a se obtine o prima portiune de carbamat in solutie apoasa care este recirculata in spa-
tiul de reactie 1. Fluxul 25 este alimentat in sectiunea de recuperare a ureei (blocurile 3, 4, 7
$i 8), unde se separa ureea de 0 a doua portiune de carbamat in solutie apoasa, indicat prin
linia de flux 26.

in mod avantajos, conform cu alte etape ale procedeului conform inventiei,cel putin o
parte a fluxului 26 este supusi ulterior unui tratament de descompunere partiala in blocul 9,
pentru a obtine un al doilea fiux 32, care contine amoniac $i bioxid de carbon in faz4 de vapori,
$i un flux 33, care contine carbamat rezidual in solutie apoasa. Fluxul 32 este apoi, cel putin,
condensat partial in blocul 6, pentru a obtine o a treia portiune de carbamat in solutie apoasa
care se recircula in spatiul de reactie prin linia de flux 24.

Prin operare in acest mod, este posibil s se obtina un randament de transformare inalt
in spatiul de reactie, deoarece in acesta se recirculd o solutie foarte concentrata de carbamat,
care are un continut in apa foarte scizut.

Conform procedeului conform inventiei, este posibil s se obtind un randamant al trans-
formarii bioxidului de carbon in uree de aproximativ 70% pana la 75, care este in mod remarca-
bil mai mare decét cel obtinut prin procedeele cunoscute din stadiul cunoscut al tehnicii.

Mai mult, acest randament inalt al transformarii si absenta apei care se recircula in spa-
tiul de reactie 1 are ca urmare un flux mai mic de substante care trebuie separate din solutia
de uree si astfel se obtine o crestere a performantei unitatii de descompunere 2 a unitatilor de
distilare 3 si 4 ale sectiunii de recuperare. S

in exemplul din fig.2, fluxul de lichid 33,care are un continut ridicat de apa, este recir-
culat, in mod avantajos, la sectiunea de recuperare a ureei, pentru a initia condensarea si recu-
perarea substantelor nereactionate, care sunt puse in libertate in unitatile de distilare 3 si 4.

De preferinta, linia de flux 33 traverseazi o unitate de distilare, indicata prin blocul 10,
in care carbamatul rezidual este apoi supus la descompunere pentru a se obtine o solutie foarte
bogata in ap4, care se alimenteaza in blocul 8.

Din blocul 10 pleaca si o linie de flux 34 formati dintr-un flux de vapori care contine
amoniac si bioxid de carbon, care se alimenteaza in unitatea de condensare indicata prin blocul
7 al sectiunii de recuperare.

in felul acesta, se obtine o bucla de circulatie separata a apei de proces care initiaza
in mod avantajos condensarea vaporilor de amoniac si bioxid de carbon, in unitatile 7 si 8 , fara
a fi recirculata in spatiul de reactie 1 si fara a afecta negativ reactia dintre amoniac si bioxidul
de carbon.

intr-o varianta de realizare a procedeului conform inventiei, prezentata in fig.3, linia de
flux 26 care vine din sectiunea de recuperare a ureei, si anume din unitatea de condensare 7,
in loc de a fi recirculata direct in spatiul de reactie 1 prin blocul 6 ca in procedeul cunoscut din
stadiul tehnicii, este alimentata la unitatea de descompunere indicat prin blocul 2, unde se ob-
tine un flux de amoniac si bioxid de carbon in faza de vapori, care este recirculat prin interme-
diul liniei de flux 24 la spatiul de reactie 1, dupa condensare in locul 6. —
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Procedand astfel, tratamentul de descompunere partiala a celei de-a doua portiuni de
carbamat in solutie apoasa (fluxul 26) se efectueaza in aceeasi unitate de descompunere a
amestecului de reactie (fluxul 23), prin aceasta permitand o implementare a procedeului con-
form inventiet, care nu necesita folosirea unui echipament suplimentar, relevant comparativ cu
stadiul tehnicii.

Ca agenti de stripare pentru unitatea de descompunere 2, se poate folosi o parte a flu-
xului de amoniac alimentat in spatiul de reactie. Ca varianta, blocul 2 poate fi operat intr-o ma-
niera de auto-stripare, in care amoniacul evaporat initiaza descompunerea carbamatului.

in plus, sectiunea de recuperare a ureei poate cuprinde numai unitati de presiune joasa
4i8. in acest caz, fluxul continand uree si carbamat rezidual in solutie apoasa, care vine de
la unitatea de descompunere 2, se alimenteaza direct in blocul 4, pentru separarea finala a so-
lutiei de uree de substantele nereactionate.

in continuare, se face referire la 0 instalatie de obtinere a ureei, proiectata special pen-
tru a efectua procedeul conform inventiei.

Instalatia de obtinere a ureei este alcatuita, in mod avantajos, dintr-un reactor de sinteza
a ureei indicat prin blocul 1, o prima si o0 a doua unitate de stripare indicata prin blocurile 2 si
respectiv 9, o sectiune de recuperare a ureei indicata prin blocurile 3, 4, 7 si 8, si mijloace pen-
tru condensarea si recircularea n reactor a vaporilor care pardsesc prima si a doua unitate de
stripare.

Referitor la realizarea din fig.2, mijloacele pentru condensarea vaporilor care parasesc
cea de-a doua unitate de stripare 9, cuprind, de preferinta, mijloace de condensare a vaporilor
care provin din prima unitate de stripare 2, lucru indicat prin blocul 6.

intre cea de-a doua unitate de stripare si sectiunea de recuperare este dispusa o unitate
de distilare reprezentata prin blocul 10.

Referitor la realizarea din fig.3, instalatia de obtinere a ureei cuprinde mijloacele de ali-
mentare indicate prin linia de flux 26 intre sectiunea de recuperare si unitatea de stripare 2.

In acest caz, unitatea de stripare 9 si unitatea de distilare 10 nu mai sunt necesare.

Instalatia proiectata pentru implementarea procedeului de obtinere a ureei, conform pre-
zentei inventii, poate fi o instalatie noua sau o instalatie obtinuta prin modernizarea unei insta-
latii existente cum ar fi instalatia rezultata din implementarea procedeului ilustrat in diagrama
bloc din fig.1.

Conform unei prime realizari, aceastd modernizare se face prin urmatoarele etape:

- realizare a unei a doua unitati de stripare (blocul 9), in care cel putin o parte de carba-
mat in solutie apoasa care paraseste sectiunea de recuperare (linia de flux 26) este supusa la
un tratament de descompunere partiala; '

- realizarea mijloacelor pentru condensarea cel putin partiala a vaporilor care parasesc
cea de-a doua unitate de stripare si recircularea solutiei de carbamat concentrate astfel obtinute
la reactor (blocul 1).

Conform unei alte realizari a prezentei inventii, metoda de modernizare cuprinde, de
preferinta, etapele:

- de realizare a mijloacelor pentru alimentarea vaporilor care parasesc cea de-a doua
unitate de stripare (blocul 9) direct in mijloacele pentru condensarea vaporilor care parasesc
prima unitate de stripare 2, reprezentata prin blocul 6.

in mod avantajos, metoda de modernizare a unei instalatii existente mai cuprinde, supli-
mentar, etapa de:

- realizare a mijloacelor de alimentare (linia de flux 33) a fluxului care contine carbamat
rezidual in solutie apoasa din cea de-a doua unitate de stripare (blocul 9) la sectiunea de recu-
perare a ureei. -
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intr-o realizare speciala si avantajoasa a prezentei inventii, metoda de modernizare
cuprinde etapa de:

- realizare a mijloacelor pentru alimentarea (linia de flux 26) a cel putin unei parti de so-
lutie de carbamat care vine de la sectiunea de recuperare a ureei la unitatea de stripare indicata
prin blocul 2.

Prin metoda de modernizare, conform inventiei, se poate mari drastic nu numai randa-
mentul de transformare al reactorului de sintez3 a ureei existent, ci gi capacitatea acestuia.

De fapt, deoarece in reactorul 1 se recirculd numai o mica cantitate de apa, in acesta
se poate alimenta un flux mai mare de amoniac si bioxid de carbon fari a se produce o supra-
incarcare a reactorului, la fel §i in unitatea de descompunere 2 $i in unitatile de distilare 3 siq
ale sectiunii de recuperare.

in urmatoarele exemple se compara, cu titlu de exemplu si nu de limitare, randamentele
de transformare care se obtin intr-o instalatie in care se implementeaza procedeul conform in-
ventiei sau care se modernizeaza prin metoda conform inventiei, si cele obtinute intr-o instalatie
in care se implementeaza procedeul cunoscut din stadiul tehnicii. Se dau in continuare 3 exem-
ple de realizare a inventiei.

Exemplul 1.0 instalatie preexistenta, care opereaza cu procedeul cunoscut din stadiul
tehnicii, descris la fig.1, este modernizati pentru a opera conform procedeului descris cu refe-
rire la fig.2.

Instalatia preexistenta se bazeazs pe aga-numitul procedeu de autostripare cu amoniac,
in care nu se alimenteaza in unitatea de descompunere indicata prin blocul 2 agent de stripare
a amoniacului sau bioxidului de carbon.

Conditiile de operare a reactorului de sintezi a ureei, inainte de modernizarea instalatiei,
sunt urmatoarele;

- raport molar NH,/CO, la alimentare: 3,2:

- raport molar H,0/CO, la alimentare: 0,6:

- randamentul de transformare al CO, in uree: 61%;

- presiune: aproximativ 150 bar;

- temperatura: 190° C capacitate: 1800 MTD uree.

Dupa modernizarea instalatiei preexistente prin realizarea unei a doua unitati de stripare
9, alimentata cu 77% solutie de carbamat proveniti de la sectiunea de recuperare a ureei, si
prin alimentarea vaporilor care parasesc cea de-a doua unitate de stripare in spatiul reactorului
1, prinintermediul unitatii de condensare 6, aga cum se descrie cu referire la fig.2, noile conditii
de operare ale reactorului sunt urmatoarele:

* raport molar NH,/CO, la alimentare : 3,2:

* raport molar H,0/CO, la alimentare: 0,19;

* randamentul de transformare al CO, in uree: 70%;

* presiune: aprox. 150 bar;

* temperatura: 190°C

* capacitate: 2500 MTD uree.

Prezenta inventie face posibil3 cresterea randamentului de transformare cu 9 procente
$i a capacitétii cu 700 MTD uree, adicd cu 39% mai mult decat capacitatea initiala.

O astfel de crestere a randamentului de transformare $i 0 cantitate de ap3 recirculata
in reactor mult mai mica permit obtinerea unei capacitati marite, cu modificiri minore ale insta-
latiei preexistente si cu costuri de investitie mici. In plus, acest randament inalt al transformarii
are ca urmare o reducere a consumului energetic al instalatiei modernizate.

10




RO 119781 B1

Exemplul 2. O instalatie preexistenta, care opereaza prin procedeul conform inventiei,
descris cu referire la fig.1, este modernizata pentru a putea fi operata prin procedeul descris
in fig.2.

Instalatia preexistenta se bazeaza pe procedeul striparii bioxidului de carbon,in care un
flux de bioxid de carbon ca agent de stripare se alimenteaza in unitatea de descompunere indi-
cata prin blocul 2 (linia de flux 30) . in acest caz, unitatea de separare a amoniacului, cuprinsa
in blocul 7, si linia de flux 31 lipsesc. De asemenea, lipsesc unitatile 3 si 7, iar sectiunea de
recuperare a ureei cuprinde numai unitatile 4 si 8, de presiune joasa.

Conditiile de operare ale reactorului de sinteza a ureei, inainte de modernizarea insta-
latiei, sunt urmatoarele:

* raport molar NH,/CQ, la alimentare: 3,0;

* raport molar H,O/CO, la alimentare: 0,5;

* randamentul de transformare al CO2 in uree: 60%;

* presiune: aprox. 145 bar; temperatura: 185°C

* capacitate: 1900 MTD uree.

Dupa modernizarea instalatiei preexistente prin realizarea unei a doua unitéti de stripare
9, alimentata cu 70% solutie de carbamat care provine din sectiunea de recuperare a ureei, si
prin alimentarea vaporilor care parasesc a doua unitate de stripare in spatiul reactorului 1 prin
intermediul unitatii de condensare 6, aga cum se descrie in fig.2, noile conditii de operare a
reactorului sunt urmatoarele:

* raport molar NH,/CO, la alimentare: 3,0;

* raport molar H,0/CO, la alimentare: 0,25;

* randamentul de transformare al CO2 in uree: 66%;

* presiune: aprox. 150 bar;

e temperatura: 190°C .

* capacitate: 2500 MTD uree.

Prin prezenta inventie, este posibila cresterea randamentului de transformare cu 6 pro-
cente si cresterea capacitatii cu 600 MTD uree, adica cu 32% mai mult decat capacitatea
initiala.

De asemenea, in acest caz sunt necesare numai modificari minore ale instalatiei pre-
existente si costuri de investitie reduse, pentru a obtine o crestere relevanta a capacitatii si
randamentului de transformare.

Exemplul 3. in acest exemplu se urmaregte randamentul de transformare al unui reac-
tor care opereaza intr-o instalatie noua, in care se implementeaza procedeul conform inventiei
aga cum se descrie in fig.2.

Ca si in exemplul 2, instalatia are la baza un proces de stripare cu bioxid de carbon, in
care tot bioxidul de carbon care trebuie alimentat in reactorul 1 este initial alimentat ca agent
de stripare in unitatea de descompunere indicata prin blocul 2, prin linia de flux 30. in acest caz,
linia de flux 22 lipseste, ca de altfel si unitatea de separare a amoniacului, cuprinsa in blocul
7 si linia de flux 31. Sectiunea de recuperare a ureei cuprinde unitatile de presiune medie si
joasa 3, 4,7si8.

Conditiile de operare ale reactorului in instalatia de obtinere a ureei conform prezentei
inventii sunt urmatoarele:

* raport molar NH,/CO, la alimentare: 3,2;

* raport molar H,0/CQ, la alimentare: 0,1;

* presiune: aproximativ 150 bar;

* temperatura: 190C

* capacitate: 400 MTD uree.
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Randamentul de transformare al CO, in uree obtinut in prezentul reactor este foarte
inalt:72%. Mai mult, continutul de apa in solutia de carbamat recirculata in reactor este foarte
scazut.

Deoarece cantitatile de ap3a si de substante nereactionate continute in amestecul de
reactie trimis la unitatea de descompunere si apoi la sectiunea de recuperare sunt mici, rezulta
ca sarcinile echipamentului sunt mai mici comparativ cu cele ale unei instalatii conventionale,
ceea ce are ca urmare consumuri energetice reduse si costuri de investitie mai mici.

Rezultatele prezentate in exemplele de mai sus s-au obtinut cu ajutorul algoritmilor de
calcul.

Revendicari

1. Procedeu pentru obtinerea ureei cu randament inalt $i consum energetic scazut, care
cuprinde etapele de:

- efectuare a reactiei intre amoniac si bioxid de carbon intr-un spatiu de reactie pentru
a se obtine un amestec de reactie, care contine uree, carbamat i amoniac liber intr-o solutie
apoasa;

- Supunerea amestecului la un tratament de descompunere partiald a carbamatului si
de separare partiald a amoniacului liber in solutie apoasa pentru a obtine un prim flux format
din amoniac si bioxid de carbon in fazs de vapori, i un flux care contine uree si carbamat rezi-
dual in solutie apoasa;

- Supunerea primului flux care contine amoniac si bioxid de carbon in faza de vapori la
cel putin o condensare partiald, pentru a obtine o prima portiune de carbamat in solutie apoasa;

- recircularea primei portiuni de carbamat in spatiul de reactie;

- alimentarea fluxului contindnd uree i carbamat rezidual in solutie apoasa la 0 sectiune
de recuperare a ureei:

- separarea in sectiunea de recuperare a carbamatului rezidual de uree pentru a se ob-
tine o a doua portiune de carbamat in solutie apoasd; caracterizat prin aceea ci cuprinde si
etapele de:

- Supunere a cel putin unei parti din a doua portiune de carbamat in solutie apoas4, obti-
nuta in sectiunea de recuperare, la un tratament de descompunere partiald pentru a obtine un
al doilea flux care contine amoniac si bioxid de carbon in faza de vapori si un flux care contine
carbamat rezidual in solutie apoas3;

- Supunere a celui de-al doilea flux care contine amoniac si bioxid de carbon in faz de
vapori la o condensare partiald pentru a obtine o a treia portiune de carbamat in solutie apoas3;

- recircularea celei de-a treia portiuni de carbamat in spatiul de reactie.

2. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca tratamentul de descom-
punere partiala a cel putin unei parti a celei de-a doua portiuni de carbamat in solutie apoas3
se efectueaza la o presiune corespunzitoare presiunii din spatiul de reactie.

3. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde in plus
etapa de alimentare a fluxului continand carbamat rezidual in solutie apoasa rezultat de la des-
compunerea partiala a celei de-a doua portiuni de carbamat la sectiunea de recuperare a ureei.

4. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde
etapele de:

- alimentare a amestecului de reactie care contine uree, carbamat $i amoniac liber in
solutie apoasa la o unitate de descompunere;

- alimentarea cel putin a unei parti din cea de-a doua portiuni de carbamat in solutie
apoasa in unitatea de descompunere, in care tratamentul de descompunere partiala a

12
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amestecului de reactie si a celei de-a doua portiuni de carbamat se efectueaza in aceeasi
unitate de descompunere, pentru a obtine primul si al doilea flux care contine amoniac si bioxid
de carbon in faza de vapori $i un flux care contine uree si carbamat rezidual in solutie apoasa.

5. Procedeu conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca cel putin 50% din cea
de-a doua portiune de carbamat in solutie apoasa se supune tratamentului de descompunere
partiala.

6. Procedeu conform revendicarii 5, caracterizat prin aceea ca cel putin 65% din cea
de-a doua portiune de carbamat in solutie apoasa se supune tratamentului de descompunere
partiala.

7. Instalatie pentru aplicarea procedeului definit in revendicarile 1..6, alcatuita din:.

- un reactor de sinteza a ureei (1);

- 0 prima unitate de stripare (2) pentru supunerea unui amestec de reactie care para-
seste reactorul (1) la un tratament de descompunere partiala a carbamatului i la o separare
partiala a amoniacului liber in solutie apoasa prezent in amestec;

- mijloace (6) pentru condensarea, cel putin partiald, a vaporilor care parasesc unitatea
de stripare (2) si de recirculare (24) a primei portiuni de carbamat in solutie apoasi la reactorul
(1);

- 0 sectiune de recuperare (3, 4, 7, 8) a fluxului care contine uree si carbamat rezidual
in solutie apoasa care parédseste prima unitate de stripare (2) pentru separarea ureei obtinuta
in reactorul (1) de o a doua portiune de carbamat in solutie apoasa caracterizata prin aceea
ca aceasta cuprinde:

- 0 adoua unitate de stripare (9) pentru supunerea a cel putin o parte a celei de-a doua
portiuni de carbamat in solutie apoasa, la un tratament de descompunere partiala;

- mijloace pentru condensarea cel putin partiala, a vaporilor care parasesc cea de-a
doua unitate de stripare (9) si de recirculare a celei de-a treia portiuni de carbamat in solutie
apoasa, la reactorul (1).

8. Instalatie conform revendicarii 7, caracterizata prin aceea ca mijloacele de conden-
sare a vaporilor care parasesc cea de-a doua unitate de stripare (9) cuprind mijloace (6) pentru
condensarea vaporilor care parasesc prima unitate de stripare (2).

9. Instalatie conform revendicarii 7, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde:

- mijloace (33) pentru alimentarea unui flux care contine carbamat rezidual in solutie
apoasa provenita de la cea de-a doua unitate de stripare (9) la sectiunea de recuperare (3, 4,
7, 8).

10. Instalatie pentru obtinerea ureei alc&tuita din :

- un reactor de sinteza a ureei (1);

- 0 unitate de stripare (2) pentru supunerea unui amestec de reactie care paraseste
reactorul (1) la un tratament de descompunere partiala a carbamatului si de separare partiala
a amoniacului liber in solutie apoasa prezent in amestec;

- mijloace (6) pentru condensare cel putin partiald, a vaporilor care parasesc unitatea
de stripare (2) si de recirculare a primei portiuni de carbamat in solutie apoasa la reactorul (1);

- 0 sectiune de recuperare (3, 4, 7, 8) a fluxului care contine uree si carbamat rezidual
in solutie apoasa care paraseste prima unitate de stripare (2) pentru separarea ureei, obtinuta
in reactor (1) de o a doua portiune de carbamat in solutie apoasa;
caracterizata prin aceea ca aceasta cuprinde :

- mijloace de alimentare (26) a cel putin unei parti din cea de-a doua portiune de carba-
mat in solutie apoas3 la unitatea de stripare (2).
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