F

(11]
(o))

9

©
3]
F
F
O

(19) OFICIUL DE STAT

PENTRU INVENT SI MARCI
Bucuresti

(11) Nr. brevet: 1 18699 B1

1) Int.CL.7 B 01 J 10/00;
C 07 C 273/04

ca BREVET DE INVENTIE

Hotararea de acordare a brevetului de inventie poate fi revocati
in termen de 6 luni de la data publicarii

(21) Nr. cerere: 96-02117

(22) Data de depozit: 15.02.1995

(30) Prioritate: 11.05.1994 CH 01 471/94-2;

23.12.1994 CH 03 904/94-6

(41) Data publicarii cererii:
BOPI nr.

(42) Data publicarii hotararii de acordare a brevetului:
30.09.2003 BOPI nr. 9/2003

(45) Data eliberarii si publicrii brevetului:
BOPI nr.

(61) Pedeﬁionare la brevet:
r.

(62) Divizar\tlé din cererea:
r.

(86) Cerere internationali PCT:
Nr. EP 95/00554 15.02.1995

(87) Publicare internationala:
Nr. WO 95/31278 23.11.1995

(56) Documente din stadiu! tehnicii:
RO 72557; EP 0487985A

(71) Soilicitant:
(73) Titular:
(72) Inventatori:

(74) Mandatar: ROMINVENT S.A., BUCURESTI

UREA CASALE S.A,, LUGANO-BESSO, CH
UREA CASALE S.A., LUGANO-BESSO, CH
ZARDI FEDERICO, BREGANZONA, CH; SILVA PAOLO, CEMERANTE, IT

9 REACTOR PENTRU REACTII BIFAZICE, iN SPECIAL PENTRU
SINTEZA UREEI LA PRESIUNE S| TEMPERATURI iNALTE

(57) Rezumat: lnvenga se referd la un reactor
pentru reactie bifazica, in special pentru sinteza
ureei la presiune si temperaturi inalte, alcatuit
dintr-o manta cilindrica verticala, exterioara (2), ce
delimiteaza un spatiu interior in care sunt fixate o
multitudine de talere perforate orizontale, supra-
puse (6a - 6a), echidistante si prevazute cu cel
putin o deschidere (12a - 12e) pentru circularea
lichidului, corespunzatoare fiecarui taler perforat.
Deschiderile (12a - 12e) pentru curgerea lichidului
sunt decalate reciproc, astfel incat'sa se obtina o
circulatie in zig-zag preferentiala, a fazei lichide, in
reactor. Inventia se mai refera la metode de obti-
nere a reactorului conform inventiei prin optimi-
zarea in situ a unui reactor pentru reactii bifazice,
care cuprinde etapa de formare, in cel putin dou3
dintre talerele perforate adiacente (6a - 6e}, a unor
deschideri (12a - 12e) decalate reciproc, precum
si etapa de obturare partiald a unor deschideri
(10) definite in legatura cu cel putin doua talere
perforate, adiacente (6a - 6e), cu ajutorul unor
ecrane (13) care definesc deschiderile (12a - 12e)
pentru circularea lichidului.
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Prezenta inventie se refera, in general, la un reactor pentru reactii bifazice, in special,
pentru sinteza ureei la presiune si temperaturi inalte, de tip care cuprinde o manta exterioara
cilindrica verticald, o multitudine de talere perforate, suprapuse, orizontale si echidistante in
mantaua mentionata, si cel putin o deschidere pentru fluxul de lichid, definita in legatura cu
fiecare dintre talerele perforate.

Prezenta inventie se mai refera, de ase'menea, la metode de obtinere a reactorului
mentionat mai sus, prin modernizarea in situ a reactoarelor pentru reactii bifazice, in special,
pentru sinteza ureei la presiune si temperatura inalta.

in descrierea prezentatd mai jos si in revendicari, termenul modernizare in-situ
inseamna modificarea, pe loc, a unui reactor pre-existent pentru a-i imbunétati performanta
si a obtine, de exemplu, o capacitate de productie mai mare si/sau conversie mai mare
si/sau reducere a consumului de energie. In terminologia din domeniu acest tip de moderni-
zare este denumit de asemenea “retroajustare” sau “reconditionare”. '

in domeniul reactiilor bifazice, la presiune si temperaturi inalte, de exemplu, pentru
sinteza sau hidroliza ureei, se simte din ce in ce mai pregnant necesitatea cresterii con-
versiei reactoarelor de sinteza pentru a imbunatati capacitatea lor de productie si a reduce
consumul de energie a instalatiilor in care aceste reactoare opereaza.

Pentru a satisface aceasta cerinta, au inceput sa fie utilizate din ce in ce mai mult
reactoare de sinteza, alcatuite dintr-o manta verticala tubulara in care sunt fixate o multitu-
dine de talere perforate orizontale, suprapuse, echidistante. Produsul de reactie, de exemplu
ureea, se obtine punand in contact intim o faza lichida si o faz& gazoasa constand din amo-
niac si respectiv bioxid de carbon (CO,) care circula in manta de jos in sus. Talerele perfo-
rate au functia de a amesteca fazele mentionate pentru a facilita contactul lor intim si deci
transferul de masa si céldura, indispensabile pentru conversia reactantilor, amoniac si CO,,
in uree. Reactoarele de sinteza pentru reactii bifazice, conform informatiilor din domeniu,
sunt in principal de doua tipuri depinzand de talerele perforate utilizate.

Un prim tip de reactor prezentat in figura 1 consta dintr-o multitudine de talere perfo-
rate suprapuse orizontale care ocupa toata sectiunea reactorului i in care exista o multitu-
dine de gauri pentru trecerea fluxului bifazic de gaz si lichid. Intrucat fazele lichida si ga-
zoasa trec prin aceleasi gauri, exista o trecere alternativa a gazului si lichidului cu o circulatie
pulsatorie care impiedicd amestecarea intima gaz-lichid. Ca rezuitat coeficientii de transfer
de masa si caldura sunt scazuti si deci conversia este scazuta.

intr-un alt caz prezentat in figura 3 reactorul de sinteza cuprinde o multitudine de ta-
lere orizontale perforate suprapuse echidistante. intre marginea fiecaruia dintre aceste talere
si peretele interior al reactorului este definita o deschidere inelara ingusta. Chiar in acest caz
totusi nu este posibila obtinerea amestecarii intime intre faza lichida si faza gazoasa deoa-
rece lichidul circula preferential de-a lungul deschiderilor periferice inguste mentionate in
vreme ce gazul tinde sa se grupeze in partea centrala a reactorului.

intrucat nu asigura contactul intim eficient intre reactanti, reactoarele existente cu-
noscute in domeniu nu sunt in masura sa permita un transfer optim de masa si caldura, care
constituie conditia de baza pentru obtinerea conversiei optime. Reactoarele mentionate ope-
reaza de aceea mult sub capacitatea lor de productie potentiald ceea ce are drept rezultat
un consum ridicat de energie al instalatiei, de exemplu pentru producerea ureei, in care ope-
reaza reactoarele mentionate.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este realizarea reactoarelor de sinteza,
capabile sa opereze cu conversii ridicate, astfel incat sa se obtina o capacitate de productie
mai ridicata si un consum de energie mult mai mic decét acelea ale lor unor instalatii exis-
tente cunoscute in domeniu, prezentate mai sus.
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Problema tehnica, de mai sus, este rezolvats conform prezentei inventii, prin reali-
Zarea unui reactor de tipul prezentat mai Sus, dar caracterizat prin aceea c3 deschiderile
pentru circularea lichidului definit, in legatura cu cel putin dou3 talere perforate adiacente,
sunt decalate reciproc. in descrierea ce urmeaza si in urmétoarele revendiciri termenul
“deschideri decalate” semnifics o multitudine de deschideri proiectate, in esenta, pentru tre-
cerea fazei lichide, a caror proiectie nu se suprapune pe deschiderile corespondente de pe
talerele perforate adiacente. S-a constatat ca datoritd constructiei reactorului conform pre-
zentei inventii faza lichida circula in acesta in mod preferential in zig-zag formand un flux
care traverseaza fluxul fazei gazoase in principal vertical.

Astfel, este posibila obtinerea amestecarii continue a fazelor mentionate de-a lungul
intregii traiectorii de curgere, definita, intre talerele perforate adiacente. Exista astfel un con-
tact intim in mod avantajos sporit intre reactanti, rezultand cresterea coeficientului de trans-
fer de masa si caldura intre lichid si gaz. in mod avantajos reactorul conform prezentei
inventii permite obtinerea unei conversii avansate optimizand capacitatea de productie a
acestuia si reducand la minimum consumul de energie al instalatiei in care opereaza reac-
torul. Intr-o aplicatie foarte avantajoasa si preferata a prezentului reactor cel putin unul dintre
talerele perforate adiacente este impartit in mai multe sectoare perforate si neperforate ali-
turate. in mod avantajos sectoarele perforate si neperforate de pe cel putin unul dintre tale-
rele perforate mentionate sunt situate intre o margine adiacents deschiderii pentru fluxul de
lichid si 0 margine opusa adiacents unui perete interior al mantalei. Datoritd acestei configu-
ratii speciale a talerelor perforate este posibila mérirea suplimentara a amestecarii intre faza
gazoasa si faza lichida si deci a randamentului reactorului. intr-adevar prezenta in talere a
sectoarelor neperforate faciliteazs penetrarea fazei lichide, circuland dintr-un taler pe altul
de-a lungul unei traiectorii de circulare in zig-zag, in faza gazoas3 care traverseaz3 reactorul
de-a lungul unei traiectorii de circulare in principal vertical. Practic cand circuls peste un taler
perforat faza lichida este divizata in mai multe fluxuri care traverseaza fluxurile fazei gazoase
care ies din sectoarele perforate ale talerului. Fluxurile gazoase la randul lor determing aspi-
rarea fluxurilor de lichid care circul alituri de ele.

Aceasta multitudine de fluxuri alternante, lichide si gazoase, in contact direct unele
cu altele, are ca rezultat o crestere a suprafetei de transfer intre faze, in timpul trecerii aces-
tora din urma de la un taler la urmétorul si astfel determin o crestere a contactului intim
intre reactanti care faciliteaza transferul de mass $i caldura. Rezultatul obtinut prin divizarea
cel putin a unui taler perforat in sectoare perforate si neperforate se concretizeazi astfel in
amestecarea mai rapidd si mai intima a fazei gazoase si a fazei lichide. S-a constatat de
asemenea ca amestecarea optimi este obtinutad cand sectoarele perforate si neperforate
sunt in principal rectilinii, paralele si de preferintd au aceeasi largime. in mod avantajos des-
chiderile pentru curgerea lichidului in reactor conform prezentei inventii sunt realizate din
parti diametral opuse ale talerelor adiacente incat sa creasca la maximum traiectoria de cur-
gere a lichidului intre talere perforate adiacente pentru a mari contactul intim intre reactanti.
Conform unui alt aspect al prezentei inventii se realizeazi o metoda de modernizare in situ
a unui reactor pentru reactii bifazice, in special pentru sinteza ureei la presiune si tempe-
ratura ridicate, de tipul prezentat mai sus si caracterizat prin aceea ca are loc circulatia in
curent paralel a fazei gazoase si a fazei lichide.

intr-o prima imbunatatire adusa de inventie, metoda prezentei inventii se refera la
obtinerea unui reactor prin modernizarea in-situ a acestui reactor pentru reactii bifazice, in
special pentru sinteza ureei la presiune si temperaturi ridicate, de tipul in care are loc circu-
larea in curent paralel a fazei gazoase si a fazei lichide, si este alcituit dintr-o manta tubu-
lara verticala in care sunt fixate o multitudine de talere perforate suprapuse echidistant, tale-
rele mentionate ocupand in pozitie orizontala in respectiva manta, intreaga sectiune trans-
versald a acesteia. In acest caz metoda se caracterizeaza prin aceea ci aceasta cuprinde
etapa de formare in cel putin dou talere adiacente perforate a unor deschideri respective
decalate reciproc pentru circulatia lichidului.
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intr-o a doua imbunétatire adusa de inventie metoda conform prezentei inventii se
referd la modernizarea in-situ a unui reactor pentru reactii bifazice, in special pentru sinteza
ureei la presiune si temperatura ridicata fiind de tipul in care are loc circularea in curent
paralel a fazei gazoase si a fazei lichide, si care este alcatuit dintr-o manta tubulara verticala
in care sunt fixate o multitudine de talere perforate orizontale suprapuse echidistante, cel
putin o deschidere ingusta fiind definita intre o margine perimetrica a fiecarui taler mentionat
si un perete interior al mantalei mentionate. in acest caz, metoda se caracterizeaza prin
aceea cd, aceasta cuprinde etapa de obturare partiald a deschiderilor inguste definite in
legatura cu cel putin doua talere adiacente cu ajutorul unor ecrane, aceste ecrane definind
deschiderile decalate reciproc pentru fluxul de lichid.

intr-o a treia imbunatatire adusa de inventie, metoda conform prezentei inventii se
referd la formarea in-situ a zonei de reactie a reactorului conform inventiei pentru moderni-
zarea in-situ a unui reactor pentru reactii bifazice, in special pentru sinteza ureei la presiune
si temperatura ridicatd pentru tipul in care are loc curgerea in curent paralel a fazei gazoase
si a fazei lichide, si fiind alcatuit dintr-o manta tubulara verticala in care sunt fixate o multitu-
dine de talere perforate orizontale suprapuse echidistante, cel putin o deschidere ingusta
fiind definita intre marginea fiecarui taler mentionat si un perete interior al mantalei mentio-
nate. In acest caz metoda se caracterizeaza prin aceea ca, aceasta cuprinde etapele de
obturare a deschiderilor inguste definite in legatura cu cel putin doua talere adiacente cu aju-
torul ecranelor, si de formare in talerele adiacente mentionate a deschiderilor respective
decalate reciproc pentru fluxul de lichid.

Intr-o imbunatatire preferata adusa de inventie, metoda prezentei inventii cuprinde
in plus etapa de formare in cel putin unul dintre aceste talere perforate adiacente a mai mul-
tor sectoare perforate si neperforate alaturate. De preferinta sectoarele perforate si neperfo-
rate adiacente sunt prevazute astfel incat sa obtureze in zone prestabilite gaurile prezente
in cel putin unul dintre talerele perforate adiacente mentionate. Ca o alternativa, metoda
conform prezentei inventii cuprinde etapa aditionala de dispunere in manta a cel putin unui
taler perforat care cuprinde o multime de sectoare perforate si neperforate alaturate.

Inventia se mai refera la 0 metoda pentru cresterea conversiei si a capacitatii de pro-
ductie a unui reactor pentru reactii bifazice, in special pentru sinteza ureei la presiune si tem-
peraturd inalte, de tipul in care faza gazoasa si faza lichida circula in curent paralel si care
este alcatuit dintr-o manta verticala tubulara in care sunt fixate mai mulite talere perforate ori-
zontale suprapuse echidistante si este definita cel putin o deschidere pentru circularea lichi-
dului in legétura cu fiecare dintre talerele perforate mentionate, caracterizata prin aceea ca,
cuprinde urmatoarele etape:

- determinarea fazei lichide ureice sa circule in spatiul interior delimitat de mantaua
exterioara, de jos in sus de-a lungul unei traiectorii in zig-zag definite intre deschiderile men-
tionate pentru curgerea lichidului,

- determinarea fazei gazoase sa circule in spatiul interior delimitat de mantaua exte-
rioard, de jos in sus de-a lungul unei traiectorii in principal rectilinii definite intre talerele per-
forate mentionate care traverseaza traiectoria in zig-zag a lichidului, si

- realizarea intre talerele perforate mentionate a unei amestecari continue a fazei
lichide cu faza gazoasa care circuld de-a lungul traiectoriilor care se intersecteaza ale lichi-
dului si gazului, astfel incat sa se imbunatateasca contactul intim si coeficientii de transfer
de masa si caldura.

De asemenea inventia mai prezintd o metoda pentru indepartarea ureei dintr-o faza
lichida, inclusiv ureea din solutie apoasa, cu ajutorul unui reactor pentru reactii bifazice, in
special pentru hidroliza ureei la presiune si temperaturi inalte, de tipul in care faza gazoasa
si faza lichida circuld in curent paralel si care este alcatuit dintr-o manta verticala tubulara
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care delimiteaza un spatiu interior in care sunt fixate o multime de talere perforate orizontale
Suprapuse echidistante si este definita cel putin o deschidere pentru circularea lichidului in
legatura cu fiecare dintre talerele perforate mentionate, caracterizata prin aceea c3, cuprinde
urmétoarele etape:

- determinarea fazei lichide care contine uree si circule de jos in sus in spatiul inte-
rior delimitat in mantaua exterioars de-a lungul unei traiectorii in zig-zag definite intre deschi-
derile mentionate pentru circularea lichidului;

- determinarea unui agent de stripare in faza gazoas3 s3 circule de jos in sus in spa-
tiul interior delimitat de mantaua exterioara de-a lungul unei traiectorii in principal rectilinii
definite intre talerele perforate mentionate care traverseazi traiectoria in zig-zag a lichidului,
Si

- realizarea intre talerele perforate mentionate a unei amesteciri continue a fazei
lichide cu faza gazoasi care circuld de-a lungul traiectoriilor intersectate ale lichidului si ga-
zului, astfel incat sa se imbunatateasca contactul intim si coeficientii de transfer de mas3
$i caldura pentru a facilita reactia de hidroliza a ureei.

Se prezinta in continuare imbunétatirile reactorului conform inventiei, in care sunt evi-
dentiate caracteristicile i avantajele prezentei inventii cu referire la desencle anexate.

Descrierea mentionats se refera, in special, la sinteza ureei la presiune si tempera-
tura inalta. Este totusi clar c3 urmatoarea descriere poate fi de asemenea aplicati si pentru
alte tipuri de reactii bifazice ca de exemplu reactia de hidroliz4 a ureei.

Se redd mai jos semnificatia fig. 1...0.

- fig.1, vederea sectiunii longitudinale a unui reactor conventional pentru reactii bifa-
zice, in special pentru sinteza ureei la temperatura si presiune inalta;

- fig.2, vederea sectiunii transversale a reactorului din fig.1 de-a lungul liniei A-A, din
fig.1;

- fig.3, vederea sectiunii longitudinale a unui reactor conventional pentru reactii bifa-
Zice, in special pentru sinteza ureei la temperatura si presiune inalta;

- fig.4, vederea sectiunii transversale a reactorului din fig.3 de-a lungul liniei B-B, din
fig.3;

- fig.5, vederea sectiunii longitudinale a unui reactor conventional conform prezentei
inventii pentru reactii bifazice, in special pentru sinteza ureei la temperatura si presiune
inalta; prezinta, de asemenea, vederea sectiunii longitudinale a unui reactor obtinut prin mo-
dificarea reactorului din fig.1 si fig.3 prin metoda de modernizare conform unui alt obiect al
prezentei inventii;

- fig.6, vederea sectiunii reactorului conform prezentei inventii de-a lungul liniei C-C,
din fig.5; prezinta, de asemenea, vederea sectiunii transversale de-a lungul liniei C-C, din
fig.5 a unui reactor obtinut prin modificarea reactorului din fig.1;

- fig.7, vederea sectiunii transversale de-a lungul liniei C-C din fig.5, a unui reactor
obtinut prin modificarea reactorului din fig.3;

- fig.8, vederea sectiunii transversale a unei alternative a reactorului conform prezen-
tei inventii de-a lungul liniei C-C, din fig.5; de asemenea, prezinta vederea sectiunii de-a lun-
gul liniei C-C, din fig.5 a unui reactor alternativ obtinut prin modificarea reactorului din fig.1;

- fig.9, vederea sectiunii traversale de-a lungul liniei C-C, din fig.5, a unui reactor
alternativ, obtinut prin modificarea reactorului din fig.3.

in ceea ce priveste fig. 1 - 4, numarul de referinta 1 indica in totalitate un reactor, in
mod special adecvat sintezei ureei la presiune inalta (100 - 300 bar) i temperaturd mare
(180 - 220°C). Reactorul 1 consti dintr-o manta 2, avand la capetele sale duzele 3, 4 pentru
admisia de reactivi reci si reciclati inclusiv amoniacul si CO, si respectiv evacuarea
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produsilor de reactie. Reactantii trec prin reactorul 1 in forma unei faze lichide si a unei faze
gazoase. Reactoarele 1 de tipul ilustrat in figura 3, sunt de obicei prevazute cu doua duze
de evacuare independente, care nu au fost figurate, pentru evacuarea separata a unei faze
lichide si respectiv a unei faze gazoase. Un deflector 5 este prevazut in mantaua 2 langa
duza 3 pentru a orienta curentul de reactivi care intré in reactorul 1. Reperele 6a - 6e indica
o multitudine de talere perforate orizontale suprapuse echidistante. Talerele 6a - 6e prezinta
o multime de orificii indicate prin reperul 7 si de dimensiuni predeterminate de exemplu intre
3 mm si 12 mm. In general talerele perforate sunt distribuite de-a lungul inaltimii utile H a
reactorului si au functia de a distribui faza gazoasa intr-o multime de bule de diametru mic
pentru a mari suprafata de transfer de masa si caldura intre amoniac si CO,.

in exemplul din fig.1, talerele perforate 6a - 6e ocupa in pozitie orizontala toata sec-
tiunea mantalei 2. in exemplul din fig.3, talerele perforate mentionate 6a - 6e au un diametru
mai mic decat diametrul interior al mantalei 2, astfel incat sa defineasca intre marginea 8 a
fiecarui taler 6a - 6e si peretele interior 9 al mantalei 2 o deschidere inelara ingusta 10. Tale-
rele perforate 6a - 6e din fig.3 sunt, de asemenea, prevazute cu un guler 11 care se extinde
in jos de-a lungul intregii margini 8 a talerului. in fig.1, sagetile F indica traiectoria de circu-
lare a fluxului reactantilor prin talerele perforate 6a - 6e. Comportarea fazei gazoase si a fa-
zei lichide in reactorul 1 este similara aceleia a unui reactor cu circulare de tip piston intrucat
lichidul si gazul nu pot trece simultan prin orificiile 7, ci sunt fortate sa o faca alternativ. in
fig.3, sagetile Fg si F, indica traiectorii de curgere ale fazei gazoase si respectiv ale fazei li-
chide in reactorul 1.

in fig.5, este prezentat in intregime un reactor adecvat in mod special pentru sinteza
ureei la presiune si temperatura inaltd conform prezentei inventi. in figura mentionata deta-
liile reactorului 1 echivalent structural si functional cu acelea prezentate in fig.1 - 4 sunt indi-
cate prin aceleasi repere numerice de referinta si nu mai sunt descrise suplimentar.

Corespunzator cel putin la doua talere perforate adiacente 6a - 6e ale reactorului 1
din fig.5 sunt definite deschiderile respective 12a - 12e pentru circulatia fluxului de lichid,
decalate reciproc astfel incat sa se formeze o traiectorie de curgere preferentiala pentru faza
lichida in esentd in zig-zag prezentatd de sageata F,. Talerele perforate 6a - 6e sunt fixate
in manta intr-un mod conventional si sunt practic prevézute in principal aderente la peretele
interior 9, cu exceptia unui spatiu de cativa milimetri necesar protejarii impotriva coroziunii.
Fiecare deschidere 12a-12e pentru fluxul lichid este la randul ei de preferinta definita prin
parti diametral opuse in legatura cu deschiderile 12a - 12e pentru fluxul de lichid format pe
talerele adiacente 6a - 6e. intr-o realizare preferata, deschiderile 12a - 12e pentru curgerea
lichidului au in esenta forma unui segment circular conform fig.6. in mod alternativ deschi-
derile pentru curgerea lichidului pot fi obtinute prin una sau mai multe deschideri poligonale,
circulare sau elipsoidale. Faza gazoasa care este determinata sa treaca prin mantaua 2 in
curent paralel de-a lungul unei traiectorii indicate in fig.5 cu ajutorul sagetii Fg, este distri-
buita prin trecerea prin orificiile 7 sub forma unei multimi de bule mici b care traverseaza tra-
iectoria lichidului definita intre talerele perforate adiacente in timpul amestecarii. Astfel este
posibild cresterea contactului intim intre reactanti si in consecinta obtinerea unei conversii
maérite Tn acelasi timp cu optimizarea capacitatii de productie a reactorului si reducerea la
minim a consumului de energie al instalatiei de sinteza a ureei. Rezultate deosebit de satis-
facatoare s-au obtinut cu o suprafata a sectiunii transversale a deschiderilor 12a - 12e pen-
tru curgerea lichidului intre 1 si 10% din suprafata sectiunii transversale a mantalei 2.

Conform unei aplicatii a reactorului conform prezentei inventii, dar care nu a fost pre-
zentata, deschiderile 12a - 12e pentru curgerea lichidului corespunzatoare talerelor perforate
adiacente 6a - 6e pot fi definite in mod alternativ 1anga axa longitudinala a mantalei si intre
marginea 8 a talerelor si respectiv, un perete interior 9 al mantalei. in ultimul caz se obtine
miscarea radiala centrifugd/centripeta a fazei lichide.
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Fig.5 prezinta, de asemenea, un reactor in mod adecvat pentru sinteza ureei la pre-
siune si temperatura inalta, obtinut prin modificarea reactorului din fig.1 si respectiv fig.3,
printr-0'metoda de modernizare conform unui alt obiect al prezentei inventii.

Conform primei aplicatii a metodei conform prezentei inventii reactorul 1 din fig.1 este
modernizat prin formarea pe cel putin dou3 din talerele perforate adiacente 6a - 6e a deschi-
derilor respective 12a - 12e pentru circulatia fluxului de lichid, situate decalat astfel , Incét sa
se formeze o traiectorie de curgere preferentiala a fazei lichide in zig-zag dup3 cum arata
sageata F, in fig.5. Referitor la fig.6, fiecare dintre deschiderile 12a - 12e pentru curgerea
lichidului este de preferinta formata prin indepartarea unei portiuni periferice a talerului intre
peretele interior 9 al mantalei si marginea 8 a talerului.

Conform celei de-a doua aplicatii a metodei conform prezentei inventii reactorul 1 din
fig.3 este modernizat prin intermediul unei etape in care cel putin dous deschideri inelare
inguste 10 sunt partial obturate de ecranele 13 definind deschiderile respective 12a - 12e
pentru curgerea lichidului decalate astfel incat s3 asigure o traiectorie de curgere preferen-
tiala in zig-zag conform descrierii de mai sus. Aceasta aplicatie este in mod special adecvata
pentru deschideri inelare inguste 10 avand largime suficients astfel c3 portiunea din deschi-
derea 10 neobturata de ecranul 13 va constitui 0 deschidere 12a - 12e pentry curgerea lichi-
dului. in acest caz, pentru o largime suficient3 se prevede o largime a deschiderilor 10 de
cel putin 4 cm. Dup3 cum se arat3 in fig.7 ecranele 13 au de preferintd o multitudine de
gauri indicate toate prin reperul 14, care maresc suprafata de trecere a fazei gazoase cores-
punzatoare talerelor adiacente 6a - 6e. Ecranele 13 sunt montate in mantaua 2 in modul
conventional cunoscut ca atare, intre talerele perforate 6a - 6e si mantaua 2. Deschiderile
12a - 12e pentru curgerea lichidului realizate prin metoda de modernizare de mai sus sunt
de preferinta situate in zone diametral opuse ale talerelor adiacente 6a - 6e. Cand largimea
deschiderilor 10 este mai mic3 de 4 ¢m, este preferabild implementarea celei de-a treia apli-
catii a metodei conform prezentei inventii, care presupune modernizarea in-situ a reactorului
din fig.3 printr-o prima etapa in care deschiderile inelare inguste 10 definite in legatura cu
cel putin dou3 talere adiacente 6a - 6e sunt obturate cu ajutorul ecranelor 13, si 0 a doua
etapa in care pe talerele adiacente 6a - 6e mentionate se formeaza deschideri decalate 12a
- 12e pentru curgerea lichidului, astfel incat s se formeze o traiectorie de curgere preferen-
tiala in zig-zag pentru faza lichids in mantaua mentionata. Datorita metodei de modernizare
conform prezentei inventii este posibil3 obtinerea la un cost de investitii scazut o crestere
a conversiei i a capacitatii de productie a reactorului modernizat in acelagi timp cu reduce-
rea consumului de energie al instalatiei de sintez a ureei.

in mod avantajos atat marginea 8 a talerelor 6a - 6e din fig.6 si 7 cat si marginea 15
a ecranelor 13 din fig.7 sunt prevazute cu un guler 11 de tip cunoscut care se prelungeste
injos. Gulerul 11 formeaza impreuna cu talerul perforat 6a - 6e si in mod optional cu ecranul
13 o camera de colectare a gazului 16 astfel incat s3 faciliteze o curgere continua a fazei
gazoase prin gaurile 7 si optional 14. S-a observat de asemenea ca prezenta gulerului 11
faciliteaza traiectoria de curgere preferentiala in zig-zag a fazei lichide intre deschiderile 12a
- 12e pentru fluxul de lichid.

Functie de diametrul reactorului de sinteza va fi usor celor cu experienta in domeniu
sa determine inaltimea optima a gulerului 11. in general indltimea gulerului 11 este intre
100 mm si 300 mm. intr-o aplicatie deosebit de avantajoasa si preferata a reactorului con-
form prezentei inventii la cel putin doua talere preferate adiacente, de exemplu talerele 6b -
6c, talerul perforat inferior 6¢ este impartit in sectoare perforate 17 intercalate cu sectoare
neperforate 18 dupa cum se arat3 in fig.8. Sectoarele perforate 17 si sectoarele neperforate
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18 se extind pe talerul perforat 6¢ intre o margine 19 adiacenta deschiderii 12¢ pentru
curgerea lichidului $i 0 margine opusa 20 adiacenta peretelui interior 9 al mantalei 2. Astfel
faza lichida si faza gazoasa care circuld in reactor sunt in mod spontan divizate intr-o multi-
tudine de fluxuri alternante permitand o amestecare mai rapida si mai intima a fazelor si deci
o crestere a randamentului sintezei in reactor. Aceasta alternare a fluxului este posibila dato-
ritd prezentei de sectoare neperforate 18 de-a lungul carora circula faza lichida, intercalate
cu sectoare perforate 17 prin care trece faza gazoasa. Pentru a facilita trecerea fazei lichide
catre sectoarele marginale, sectoarele care se invecineaza cu sectoarele mentionate se
ingusteaza longitudinal langad marginea 19 dupa cum este indicat de reperul numeric 21 in
fig.8. Pentru a obtine amestecarea optima sectoarele perforate 17 si sectoarele neperforate
18 sunt in esenta rectilinii compatibile cu forma circulara a talerului perforat 6¢ si sunt para-
lele si de largime egald. Divizarea talerelor perforate 6a - 6e in sectoare perforate 17 si sec-
toare neperforate 18 poate fi obtinuta in mod avantajos chiar prin metoda de modernizare
conform prezentei inventii care poate include etapa de formare in cel putin unul dintre tale-
rele perforate adiacente, de exemplu talerul 6¢, a unei multitudini de sectoare perforate 17
si sectoare neperforate 18 aldturate dupa cum se arata in fig.8 si fig.9. De preferinta sectoa-
rele perforate 17 si sectoarele neperforate 18 alaturate sunt formate prin obturarea selectiva
a gaurilor prezente pe talerul 6¢c.

intr-o altd forma metoda de modernizare conform prezentei inventii poate include
etapa de dispunere in mantaua 2 a unui taler perforat 6¢ incluzand o multitudine de sectoare
perforate 17 si sectoare neperforate 18 aldturate. Sectoarele perforate 17 si sectoarele ne-
perforate 18 astfel obtinute au aceleasi caracteristici structurale si functionale descrise mai
sus in cadrul reactorului conform prezentei inventii.

in mod avantajos, cu ajutorul reactorului de sinteza a ureei 1 din fig.5 este de aseme-
nea posibila implementarea unei metode pentru cresterea conversiei i capacitatii de pro-
ductie a unui reactor pre-existent de tipul in care faza gazoasa si faza lichida circula in cu-
rent paralel, reactorul constand dintr-o manta tubulara verticala in care sunt prevazute o mul-
time de talere perforate orizontale suprapuse echidistante si in care este definita cel putin
o deschidere pentru curgerea lichidului corespunzatoare fiecarui taler perforat mentionat,
in modul urmator. in primul rand faza lichida este determinata sa circule in manta de jos in
sus de-a lungul unei traiectorii de curgere in zig-zag definitd intre deschideri. in al doilea
rand faza gazoasa este determinata sa circule in manta de jos in sus de-a lungul unei traiec-
torii de circulatie in esent rectilinie definita intre talerele perforate si traversand traiectoria
de circulatie a lichidului. in al treilea rand are loc intre talerele perforate o permanenta ames-
tecare a fazei lichide cu faza gazoasa care circuld de-a lungul traiectoriilor care se intretaie
ale fazei lichide si ale fazei gazoase.

in acest fel este posibild cresterea contactului intim si imbunatatirea coeficientilor de
transfer de masa si caldura intre lichid si gaz.

Reactorul conform prezentei inventii poate fi in mod avantajos utilizat chiar pentru
reactii ca hidroliza ureei la presiune si temperaturi inalte. Intr-adevar, caracteristicile structu-
rale speciale ale prezentei inventii fac posibila indepartarea ureei continute intr-o faza lichida
in solutie apoasa prin actionarea asupra parametrilor de proces cum ar fi presiunea, tem-
peratura, timpul de stationare si utilizarea agentilor de stripare adecvati. Aceasta se reali-
zeaza determinand faza lichida s circule in reactorul 1 din fig.5 de jos in sus de-a lungul
unei traiectorii de curgere in zig-zag definita intre deschiderile 12a - 12e pentru curgerea
lichidului si supunand simultan hidrolizei ureea continuta in faza lichida cu ajutorul unui agent
de stripare in faza gazoasa, de exemplu abur la presiune si temperaturi inalte alimentat de
jos in sus de-a lungul unei traiectorii in esenta liniara definita intre talerele perforate 6a - 6e,
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traversand traiectoria lichidului. Astfel intre talerele perforate 6a - 6e are loc o continua
amestecare a fazei lichide (solutia continand uree) cu faza gazoasa (agent de stripare),
acest amestec circuland de-a lungul traiectoriei intersectate ale lichidului si gazului astfel
incat s& mareasca contactul intim al acestora $i sa imbunatateasca coeficientii de transfer
de masa si caldura pentru a facilita reactia de hidroliza a ureei.

in urmatorul exemplu sunt comparate intr-un mod mai mult indicativ si nelimitativ con-
versiile care se pot obtine intr-un reactor conform prezentei inventii sau modemizat prin me-
toda prezentei inventii si intr-un reactor cunoscut in acest domeniu.

Se prezinta in continuare urmatorul exemplu de realizare a inventiei.

intr-o instalatie de producere a ureei randamentul care Se poate obtine intr-un reactor
conform prezentei inventii sau modernizat prin metoda prezentei inventii este comparat cu
acela care se poate obtine intr-un reactor conventional cunoscut prezentat in fig.1 si 2.

b

Cele doua reactoare considerate au urmatoarele dimensiuni:

- diametrul interior al mantalei 23m

- inaltimea utila 35,0m

Conditiile de operare sunt urmatoarele:

- presiune: 155 at

- temperatura: 190°C

- raport molar NH,/CO,: 3,3
H,O/CO,: 0,6

Reactorul conventional contine 10 talere perforate distribuite de-a lungul Tnaltimii utile
a reactorului si ocupand orizontal intreaga sectiune transversals a mantalei.

in reactorul conform prezentei inventii in legatura cu talerele perforate sunt definite
deschideri pentru fluxul de lichid ca cele prezentate in fig.5 si 6, sub forma de segment cir-
cular, reprezentand 5% din suprafata sectiunii transversale a mantalei. De-a lungul marginii
fiecaruia dintre talerele perforate. Este de asemenea prevazut un guler extins in jos si avand
inaltimea de 200 mm. Cu ajutorul unui model cinetic sigur descris in publicatia “Gas-Liquid
Reactor in the Synthesis of Urea”, M.Dente et al., Chemical Reactor Engineering, Vol. 47,
nr.9/, 6/8 1992, a fost apoi determinata conversia (in % molare) CO, in uree evacuati din
reactor.

Conversia este prezentata mai jos:

- reactor conventional: 60,0%
- reactor conform inventiei: 63,0%

O crestere a randamentului cu 3 procente in cazul reactorului conform prezentei in-
ventii trebuie considerata un rezultat foarte important in domeniul sintezei ureei decarece
permite reducerea reciclarii produsilor nereactionati in reactor de aproximativ 7-9% compa-
rativ cu ceea ce se cunoaste in domeniu, concomitent cu o cresgtere rezultanta considerabila
a capacitatii de productie a reactorului de sintezs si 0 reducere a consumului de energie al
instalatiei de sintez3 a ureei.

Revendicari
1. Reactor pentru reactii bifazice, in special, pentru sinteza ureei la presiune si tem-

peraturi inalte, de tipul in care faza gazoasa si faza lichida circula in curent paralel si care
cuprinde 0 manta exterioara, cilindrica, verticala (2), o multitudine de talere perforate
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suprapuse (6a-6e), extinse orizontal si echidistante in spatiul interior, delimitat de mantaua
exterioara (2) gi cel putin o deschidere (12a-12e) pentru fluxul de lichid definita in legatura
cu fiecare dintre talerele perforate (6a-6e), caracterizat prin aceea ca deschiderile (12a-
12e) pentru fluxul de lichid definite in legatura cu cel putin doua talere perforate adiacente
(6a-6e) sunt decalate reciproc. .

2. Reactor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca cel putin unul dintre
talerele perforate adiacente (6a-6e) este impartit in mai multe sectoare perforate (17) si sec-
toare neperforate (18) alaturate.

3. Reactor conform revendicérii 2, caracterizat prin aceea ca sectoarele perforate
(17) si sectoarele neperforate (18), mentionate se extind pe cel putin unul din talerele perfo-
rate (6a-6e) orizontale intre o margine (19) adiacenta deschiderii mentionate (12a-12e)
pentru fluxul de lichid si o margine opusa (20) adiacenta unui perete interior (9) al mantalei
exterioare (2).

4. Reactor conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca sectoarele perforate
(17) si sectoarele neperforate (18) mentionate sunt, in principal, rectilinii $i paralele.

5. Reactor conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca sectoarele perforate
(17) si sectoarele neperforate (18) mentionate au latime egala.

6. Reactor conform revendicérii 3, caracterizat prin aceea ca sectoarele perforate
(17) si sectoarele neperforate (18) care se invecineaza cu sectoarele perforate (17) si sec-
toarele neperforate (18) extreme ale cel putin unuia din talerele perforate (6a-6e) orizontale
sunt ingustate longitudinal la un capat de langa marginea mentionata (19) adiacenta deschi-
derii respective (12a-12e) pentru circulatia lichidului.

7. Reactor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca deschiderile mentio-
nate (12a-12e) pentru circulatia lichidului sunt formate intre parti diametral opuse ale respec-
tivelor talere adiacente (6a-6e).

8. Reactor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca deschiderile (12a-12e)
pentru circulatia lichidului au forma, in principal, a unui segment circular.

9. Reactor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, deschiderile respec-
tive (12a-12e) pentru circulatia lichidului, corespunzatoare talerelor perforate adiacente men-
tionate (6a-6e), sunt definite alternativ linga axa longitudinala a mantalei mentionate (2) si
intre o margine perimetrica (8) a acestor talere (6a-6e) si respectiv un perete interior (9) al
mantalei mentionate (2).

10. Reactor conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca cel putin doua talere
perforate (6a-6e) sunt prevazute cu un guler (11) care se extinde in jos de-a lungul uneia
dintre marginile talerelor mentionate (6a-6e) si a deschiderilor respective (12a-12e) pentru
fluxul de lichid.

11. Reactor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca suprafata sectiunii
transversale a deschiderilor mentionate (12a-12e) pentru fluxul de lichid este egala cu o va-
loare cuprinsa intre 1% si 10% din suprafata sectiunii transversale a mantalei exterioare (2).

12. Reactor conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca suprafata sectiunii
transversale a deschiderilor mentionate (12a-12e) pentru fluxul de lichid este de 5% din su-
prafata sectiunii transversale a mantalei exterioare (2).

13. Metoda pentru obtinerea unui reactor definit in revendicarile 1...12, prin optimi-
zarea in situ a unui reactor destinat pentru reactii bifazice, in special, pentru sinteza ureei
la presiune si temperatura inalte, de tipul in care faza gazoasa si faza lichida circula in cu-
rent paralel si care este alcatuit dintr-o manta verticald tubulara (2) ce delimiteaza un spatiu
interior in care sunt fixate o multitudine de talere (6a-6e) perforate suprapuse echidistante,
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aceste talere perforate mentionate (6a-6e) extinzandu-se orizontal in spatiul interior delimitat
de mantaua exterioara (2), in intreaga sectiune transversala a acesteia, caracterizata prin
aceea ca, cuprinde etapa de formare in cel putin doua dintre talerele perforate adiacente
(6a-6e) a unor deschideri (12a-1 2e) reciproc decalate pentru circularea lichidului.

14. Metoda pentru obtinerea unui reactor definit in revendicarile 1...12, prin optimi-
zarea in situ a unui reactor destinat pentru reactii bifazice, in special pentru sinteza ureei la
presiune si temperatura inalte, de tipul in care faza gazoasa si faza lichida circuld in curent
paralel si care este alcatuit dintr-o manta verticala tubular (2) ce delimiteaza un spatiu inte-
rior in care sunt fixate o multitudine de talere (6a-6e) perforate orizontale suprapuse echidis-
tante, si cel putin o deschidere ingust3 (10) este definita intre o margine (8) a fiecaruia dintre
talerele mentionate (6a-6e) si un perete interior (9) al mantalei exterioare (2), caracterizati
prin aceea cé aceasta cuprinde etapa de obturare partiala a unor deschideri (10) definite
in legatura cu cel putin doua talere perforate adiacente (6a-6e) cu ajutorul unor ecrane (13)
care definesc deschiderile (12a-12e) reciproc decalate pentru circularea lichidului.

15. Metoda pentru obtinerea unui reactor definit in revendicirile 1-12, prin optimi-
zarea in situ a unui reactor destinat pentru reactii bifazice, in special pentru sinteza ureei la
presiune si temperatura inalte, de tipul in care faza gazoasa si faza lichida circuld in curent
paralel si care este alcatuit dintr-o manta verticald tubulara (2) in care sunt fixate o multime
de talere (6a-6e) perforate orizontale Suprapuse echidistante, si cel putin o deschidere in-
gusta (10) este definita intre o margine (8) a fiecaruia dintre talerele mentionate (6a-6e) si
un perete interior (9) al mantalei exterioare(2), caracterizata prin aceea ca aceasta cu-
prinde etapa de obturare a deschiderilor (10) definite in legatura cu cel putin doua talere per-
forate adiacente (6a-6e) cu ajutorul ecranelor (13) si etapa de formare in talerele adiacente
mentionate (6a-6e) a deschiderilor reciproc decalate (12a-12e) pentru circularea lichidului.

16. Metoda conform revendicarilor 13 - 15, caracterizati prin aceea cé aceasta cu-
prinde in plus etapa de formare a unei multitudini de sectoare perforate (17) si sectoare ne-
perforate (18) alaturate in cel putin unul dintre talerele perforate adiacente (6a-6e).

17. Metoda conform revendicarii 16, caracterizati prin aceea ca, in etapa de for-
mare a sectoarelor perforate (17) si sectoarele neperforate (18), acestea sunt prevazute ast-
fel incat sa obtureze in zone predeterminate gaurile prezente in cel putin unul dintre talerele
(6a-6e) perforate adiacente mentionate.

18. Metoda conform revendicérilor 13...15, caracterizati prin aceea ca mai cu-
prinde, in plus, etapa de dispunere in spatiul interior delimitat de mantaua (2) mentionata a
cel putin unui taler perforat (6a-6e) continand mai multe sectoare perforate (17) si sectoare
neperforate (18) alaturate.

19. Metoda conform revendicarilor 16, 18, caracterizata prin aceea ci se formeazi
sectoarele perforate (17) si sectoarele neperforate (18) mentionate, astfel incat sa se ex-
tinda peste cel putin unul dintre talerele perforate adiacente (6a-6e) intre o margine (19)
adiacenta deschiderii mentionate (12a-1 2e) pentru circularea lichidului si o margine opusa
(20) adiacenta unui perete interior (9) al mantalei exterioare (2).

20. Metoda conform revendicarilor 16-18, caracterizati prin aceea ca se formeaza
$i se dispun sectoarele perforate (17) si sectoarele neperforate (18) mentionate astfel incat
acestea sa fie in principal rectilinii si paralele.

21. Metoda conform revendicarii 20, caracterizati prin aceea ca se formeaza sec-
toarele perforate (17) si sectoarele neperforate (18) mentionate, astfel incat acestea sa aiba
latimi egale.
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22. Metoda conform revendicarii 19, caracterizata prin aceea ca se formeaza si se
dispun sectoarele (17) si (18), astfel incat sectoarele perforate (17) si sectoarele neperforate
(18) care se invecineaza cu sectoarele perforate (17) si sectoarele neperforate (18) extreme
ale cel putin unuia dintre talerele perforate (6a-6e) orizontale sa se ingusteze longitudinal
la un capét de langa marginea mentionata (19) adiacentéd deschiderii respective (12a-12e)
pentru circulatia lichidului.

23. Metoda conform revendicarilor 13, 15, caracterizata prin aceea ca, se formeaza
deschiderile mentionate (12a-12e) pentru circularea lichidului din par{i diametral opuse ale
talerelor perforate (6a-6e) orizontale.

24. Metoda conform revendicéri 13, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde etapa
de formare pe cel putin dou3 talere adiacente (6a-6e) a unui guler (11) care se extinde in
jos de-a lungul unei margini (8) a talerelor orizontale (6a-6e) si a deschiderilor mentionate
(12a-12e) pentru circularea lichidului.

25. Metoda conform revendicarilor 13, 15, caracterizata prin aceea ca, in cadrul
etapei de formare a deschiderilor mentionate (12a-12e), pentru circularea lichidului, acestea
se realizeaza prin indepéartarea portiunilor de segment circular din cel putin doua talere per-
forate adiacente (6a-6e).

26. Metoda conform revendicarii 14, caracterizata prin aceea ca se definesc deschi-
derile (12a-12e) pentru circularea lichidului prin ecranele (13) in zone diametral opuse ale
talerelor orizontale adiacente (6a-6e).

27. Metoda conform revendicari 14, caracterizata prin aceea ca se formeaza pe cel
putin doua talere adiacente orizontale (6a-6e) si ecranele mentionate (13), gulerele respec-
tive (11) care se extind in jos de-a lungul marginilor (8,15) ale acestora.

28. Metoda conform revendicarii 16, caracterizata prin aceea ca se formeaza pe
cel putin dou3 talere adiacente mentionate (6a-6e) un guler (11) care se extinde in jos de-a
lungul unei margini (8) a ecranelor mentionate (13) si a deschiderilor (12a-12e) pentru circu-
larea lichidului.

29. Metod& pentru cresterea conversiei si a capacitatii de productie a unui reactor
definit in revendicarile 1...12, pentru reactii bifazice, in special, pentru sinteza ureei la pre-
siune si temperatura inalte, de tipul in care faza gazoasa si faza lichida circula in curent pa-
ralel si care este alcatuit dintr-o manta verticald tubulara (2) in care sunt fixate mai multe ta-
lere (6a-6e) perforate orizontale suprapuse echidistante si este definita cel putin o deschi-
dere (12a-12e) pentru circularea lichidului in legatura cu fiecare dintre talerele perforate
mentionate (6a-6e), caracterizata prin aceea ca, cuprinde urmatoarele etape:

- determinarea fazei lichide ureice sa circule in spatiul interior delimitat de mantaua
exterioara (2) de jos in sus de-a lungul unei traiectorii in zig-zag definite intre deschiderile
mentionate (12a-12e) pentru curgerea lichidului,

- determinarea fazei gazoase sa circule in spatiul interior delimitat de mantaua exte-
rioara (2) de jos in sus de-a lungul unei traiectorii, in principal, rectilinii definite intre talerele
perforate (6a-6e) mentionate care traverseaza traiectoria in zig-zag a lichidului, si

- realizarea intre talerele perforate mentionate (6a-6e) a unei amestecari continue
a fazei lichide cu faza gazoasa care circuld de-a lungul traiectoriilor care se intersecteaza
ale lichidului si gazului, astfel incét sa se imbunatateasca contactul intim si coeficientii de
transfer de masa si caldura.

30. Metoda pentru indepartarea ureei dintr-o faza lichida, inclusiv ureea din solutie
apoasd, cu ajutorul unui reactor definit in revendicarile 1...12, pentru reactii bifazice, in spe-
cial, pentru hidroliza ureei la presiune si temperaturi inalte de tipul in care faza gazoasa si
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faza lichida circuld in curent paralel si care este alcituit dintr-o manta verticala tubulara (2)
care delimiteaza un spatiu interior, in care sunt fixate o multime de talere perforate (6a-6e)
orizontale suprapuse echidistante si este definita cel putin o deschidere (12a-12e) pentru
circularea lichidului in legétura cu fiecare dintre talerele perforate mentionate (6a-6e), carac-
terizata prin aceea ca aceasta cuprinde urmitoarele etape:

- determinarea fazei lichide care contine uree s circule de jos in sus in spatiul inte-
rior delimitat in mantaua exterioara (2) de-a lungul unei traiectorii in zig-zag definite intre
deschiderile mentionate (12a-12e) pentru circularea lichidului;

- determinarea unui agent de stripare in faza gazoas3 s circule de jos in sus in spa-
tiul interior delimitat de mantaua exterioara (2) de-a lungul unei traiectorii in principal rectilinii
definite intre talerele perforate (6a-6e) mentionate care traverseaza traiectoria in zig-zag a
lichidului, :

- realizarea intre talerele perforate mentionate (6a-6e) a unei amesteciri continue
a fazei lichide cu faza gazoasa care circula de-a lungul traiectoriilor intersectate ale lichidului
$i gazului, astfel incat sa se imbunatateasca contactul intim si coeficientii de transfer de
masa si caldura pentru a facilita reactia de hidrolizd a ureei.

31. Metoda conform revendicarii 30, caracterizata prin aceea ci agentul de stripare
mentionat in fazd gazoasa consta din abur la presiune si temperatura inalta.

Pregedintele comisiei de examinare: chim. Haulici Mariela
Examinator: ing. Georgescu Mirela
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