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INTRODUCC I ON

FARA LA 1%3TALACION DE UNA INCUSTRIA QUIMICA EN CUALQUIER -
PARTE DEL MUKDO, ES LA GENERALICAD QUE SE PHESENTEN VARIAS ALTERNATIVAS
DEL PROCESO A ELEQIR PARA LA UANUFACTURA DE UN PROCUCTO ESPEC{FICO . =
FOR LO TANTO (UPERA LA HECESIDAZ CE EFECTUAR UK ANALISIS COMPARATIVO DE
DECHAS ALTERNATIVA3, QUE EX CUANTO MAS AJUSTADO SEA A LAS NECES IDADES =
PARTICULARES O CARACTER({STICAS ESPECIALES CEMANDADAS POR LOS CONSUMIDO=-
RES DEL PRODUCTO, MAS ACERTACA SERA LA tLECCION RESULTANTE .

Ex ux PAfS COMO EL HUESTRO EN QUE GRAN PARTE DE LA TECNOLO=-
0fA DISPONIBLE PROVIEKE DEL EXTRANJERO, ESTE ANALISES SE v€ AFECTADO =
POR LAS NECESIDACES Of UN PROCESO FACILUENTE ADAPTABLE A NUESTRAS CON=
DICIONES ESPECIFICAS, COMO 50N : EL LOGRO DI LAS CONDICIONES pTiMAS—
DE OPERACION 3 LA DISPOXIBILIDAD OE EQUIPO, MANO DE O3RA, PERSONAL ES=
PECIALIZADO, CAPITAL, SERVICIOS Y UATERIAS PRIMAS j EL PAGO OE LICEN -
C1AS Y REOALTAS Y En QERERAL LA ADECUADA SXPLOTACISN DE NUESTROS RECUR
$08.

ES EVIDENTE LA GRAN IMPORTANCIA QUE REPRESENTA LA CORRECTA
SELECCLE DE UNA TECNOLOGTA DE PROCESO PUESTO QUE DE ELLA OEPENDE, EN =
GLTIMO CASO, LA 0£C1S16N DEL IHVERSIONISTA OE LLEVAR A CABO EL PROYEC-
T0. COMO UN EJEMPLO CONCREYO DE LA CONSIDERACION ANTERIOR, SE HA REA=
LLZADO EL PRESENTE TRABAJO REFIRIENOOLO AL PROCESG IHDUSTRIAL PARA LA
FABRICAGISON DE UREA. SE ANALIZAN ALOUNAS DE LAS MOLTIPLES ALTERNAT b=
VAS POSIBLES, PROCURANDO HACER HINCAPIE Ei LOS FACTORES DE MAYOR IM -
PORTANCIA PARA LA SELECCLEN ACERTADA DE UNA DE ELLAS .



CAPITULO PRINERO

OBJETV DEL ESTUD 10 MUNOGRAF1CO

1 = PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2 -~ PROCEDIMIENTO QENERAL OE RESOLUCION.



1 = PULANTEAMICNTO DEL PRODLEMA.

SIENDO LA UREA UN PRODUCTO DE ALTO CONZUMO,NACIONAL Y DE GRAN
IMPORTANCIA RELATIVA A OTROS PRODUCTOS QuUfMICOS POR SU USO FUNDAMEN -
TAL EN LAS ACTIVIOADES AanfcoLas el PAfS, SE MA HECMO IND1SPENSABLE
8U MANUFACTURA DENTRO DE LA3 NECESIDADES PRIMORDIALES . UESDE EL ANO
pe 1962 SE PRODUCE LA UREA EN NMEXICO, PERD SIEMPRE A UN NIVEL MUY POR
DEBAJO OEL OESEABLE PARA LA SATISFACCION DE UNA DEMANDA NOTABLEMENTE
CRECIENTE. £8 NECC3ARIO INSTALAR CAPACIDADES QUE CUBRAN LA PRESENTE
DEMANDA Y EL AUMENTO PGR NUEVOS U30S DEL PRODUCTO .

La prooucctdn 0E UREA €M EL PAlS SE VE AFECTADA POR LA NECES)
OAD DE ADQUIRIR TECHNOLOGEA EXTRAMJERA . ESTE HECHO OBLIGA PRIMERO A
LA CONSIDERACION DE LAS PATENTES Y LICENCIAS DISPONIBLES, Y DESPUES —
AL ANALIS IS NECESARIO PARA LA ADAPTACION DEL PROCESO SELECCIONADO. EL
PROBLEMA QUE NO3 OCUPA PRESENTA DOS FASES : LA HNECESIDAD DE SATISFA—
CER LA DEMANDA NACIONAL Y EL EUPLEO OEL PROCED IMIENTO MAS ADECUADO
PARA LA SELECCION DE UNA ALTERNATIVA EN CUANTO A TECNOLOGfA DE PROCESO
8E REFIERE .

CABE SENALAR QUE EL PRESENTE TRABAJO NO CONSTITUYE UN ANTE =
PROYECTO PARA LA INSTALACION INUEDIATA DE UNA PLANTA DE UREA EN ME -
X3C0. ES8 MERAMENTE UN ESTUDIO BIBLIOGRAFICO SOBRE EL TEMA ESPECIFI-
CO DE LOS PROCESOS DISPONIBLES Y LA DIscusibn anaLfTica DE LOs FacTo
RES QUE INFLUIRTAN EN LA POSIBLE INSTALACION, CON EL OBJETO DE ESTA-
BLECER ADEMAS UN MODELO QENERAL PARA TRABAJOS ANALOQOS ACERCA OE UN
PRODUCTO QUIMICO DE LA MISMA NATURALEZA O PROBLEMATICA SIMILAR..

2 = PROCEDINIENTO GENERAL DE RESOLUCION,

2.1) CONCeEPTOS BASICOS.

ANTES QUE HADA, ES NECESARIO TENER LOS CONOCBMIENTOS ESENC'A
LES DEL PROCESO DE S{NTESIS. ESTABLECER LA RELACION PARA SELECCIO -
NAR LAS MATERIAS PRIMAS Y LAS CONDICIONES MECESARIAS, Asf couc Las -

VARIABLES QUE AFLSTON AL rroCEse. DETEAMINAR SUB=PRODUCTOS ¥ SU A==
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PROVECHAMIENTO, OTIFICAR AQUELLOS FACTORES QUE PUEDAN MODIFICAR EL
MORTO DE IMVERSION ¥ LOS ELEMENTOS OF COBTO UAS SENCIBLEMENTE CON EL -
00JETO OF ESTABLECEA UNAS BASES DE COMPARACION

FOR CONRSIQUILXNTE, EL 00UETO PLBSEZUIDN0 €8 LA PRIMERA PARTE -
pEL carfrTuLo SE0UNDO, E3 LA EXPOSICIGN Y ESTUDIO QENERAL DEL PROCESO
D€ SINTESIS, OC LOS PROCESOS DE RECUPERACISN,PURIFICACISN, 'Y ACABADO
PARA PAMILEARIZARSE CON LAS VARIABLES QUE ORIENTEN MEJOR LA COMPARA~
ci1én.

2.2) PRESENTACIOK OF ALTERKATIVAS .

Una VEZ CONOCIOAS LAS CARACTER[STICAS OEL PROCESO GENERAL ﬂﬁ
ari QUE COKRSIDERAR LAS QIFERENTES ALTERKRATIVAS ¥ ESTUDIAR LAS CARAC—
TERIBTLICAS QEHERALES QUE LAS MACEN DIFERIR ENTRE sf . ks €L PROPéQL
TO OE LA SEGUNDA PARTE OEL LAPITULO SEGUNDO PRESENTAR A CONS1DERACION
CADA UKO DE LOS PROCESOS, I1HDICARDD LA FORMA DE QGTENER LOS DATOS QE
CESARIOS .

SE HACE REFERENCIA A LA DISLIOGRAF(A Y PUBLICACIONES EN QENE
RAL OE QUE SE PUEDE DISPOKER PARA LA COLECCIG DE INFORMACION, TAMBIEN
8E DISCUTEN TENTATIVAMENTE LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE I1MPLICAN CA
DA UNO DE LOS PROCESOS .

2.3) MecAnica 0E seLeccién .

SE DEBERAN ESTABLECER PRIMERQ LAS VARIABLES EN FUNCION DE LAS
CUALES 8¢ HARK LA CoMPARACHION v sE PROCEDERK DESPUES A LA COMPARAGION
PROPIAMENTE DICHA. ES FRECUENTE QUE EL CRITERIO DE SELECCION NO SEA
SUFICIENTEMENTE CLARO YA QUE LAS VARIABLES PUEDEN NO PRESENTAR UN OR=
DEN DEFINIDO OE IMPORTANCIA, PARA LO CUAL DEBERA RECURRIRSE A LA INTUL
Ci16N ¥ EXPERIENCIA DE QUIEN HACE LA SELECCION, FACTORES OLTIMOS DE LA
TEOR{A DE LAS DECPSIONES . cN EL CaP{TULO TERCERO SE COMPARAN EN FOR
MA ORAFICA Y OBJETIVA LOS PROCESOS COMSIDERADOS, MABIENDO SELECCIONADO
PREVIAMENTE LAS VARIABLES DE DECISION, CON EL OBJETO DE LLEQAR A UNA-
soLuct8u EVEMTUAL. EN RESUMEN Y OE UNA MANERA GENERAL, LAS VARIABLES



MAS IMPORTAKTES 8E PULDEN AGRUPAR COMO §IGUE 3
' A) FACiLIDAD DE OPERACION

B) COKBUUOS DE WATERIA PRLIWA Y SERVICIOS

€) LFICIENCIA ALCANIADA

0) D1SPONIBILIDAD DE LICENCIA

£) Cos10 o0& PrRopucctéy

F) MontTo DE 1nwERs 16K

OTRO FACTOR QUE PUEDE SERVIR DL ORIENTACION, ES LA APLICACISN
MUNDIAL QUE TIENE CADA UKO OE LOS PROCESOS, COUO MEDIDA DE LA ACEPTA-
CiéN QERERAL .

2.4) POSIDILIDADES OE REALIZACISN .

S€ PUEDE DECIR QUE PARALELAMENTE AL PROCEDIMIENTO DE SELECCION
DEL PROCESO SE DEBEN OISCUTIR LAS POSIBILIDADES QUE EXISTEN PARA LA ——
FNSTALACIGN DE UNA PLANTA E¥ MEXICO . ESTO ES PRECISAMENTE LO QUE SE
PRESENTA EN LA PRIMERA PARYE DEL CAPfTULO CUARYO . SIN DUDA QUE LOS
FACTORES ESENCIALES §0t DE BOS TiPOS

A) Econbuicos : — £57TA00 £confuico DE LA UREA
- FINANCIAKIENTO

- RECURSOS DISPONRIBLES

8) PoL{TiCO-SOCIALES :
~EFECTOS QUE PRODUCE UN PROYECTO DE £STE TIPO
- OBSTACULOS O INCENTIVOS QUE OFREZCAN GOBIERNO E

INICIATEVA PRIVADA .

KRESPECTO A LOS PRIMEROS, JUEGAN UN PAPEL DETERMINANTE LOS
DATOS DE DEMENDA, PRODUCCION, LMPORTACIONES Y EXPORTACIONES ACTUALES
Y DE PREFERENCIA SUS PROYECCIONES FUTURAS, PARA PODER ESTABLECER LAS
CONDICIONES DE COMPETENCIA EN EL MERGADO, EL VOLPUMEN DE PRODUCCIGN,
LA CAPACIDAD INSTALADA OE LA PLANTA, ETC. . ES IMPORTANTE TAMBIEN A
NALIZAR LAS POSIBILIDADES DEL FINANCIAMIENTO, APORTACIONES DEL CAPI-
TAL NECESARIO Y EXIGENCIAS DEL MISMO EN CUANTO A INTERESES SE REFIE=
RE. ADEMAS, EN NINGUN MOMENTO DEBENL PASARSE POR ALTO LOS RECURSOS =
DISPONIBLES PUES SE PUEDE CAER EN EL ERROR DE ESTAR HACIENDO CONSIDE




RACEONES MIPOTEYICAS AL AECQUERIR OC UM BIEN O DE UN SERVICIO DEL QUE
HO BE PUEOA DIBPONER. E6 €n EL CAPITULO CUARTO DONDE SE PRETEMDE LLE
QAR A UNA CONCLUB 18X AYUDANDONOS OE AMBAS CONSIGERACIONES § EN CUAN=
TO A LA TECHOLOGIA Y €8 CUANTO A LAS POSIBILIDADES PARTICULARES DE =—

NUESTRO Pafls .
2.5) CoucrLusibn .

Couo compLENEKRTACION, En LA GLTIMA PARTE DE £STE TRABAJO SE
PRESENTAN LAS DASES PARA EL ANTEPROYECYOD DE UNA PLANTA QUE OPERE CON
EL PROCESO BELECCIONADO. SE ANALIZAN YA CONCRETAMENTE LOS FACTORES
PARA EL CSLCULO DE LA UTILIDAD ¥ LA REMTABILIDAD QUE REPORTAR{A AL =
CAPITAL IHVERTIDO Utia PLANTA OFE £STE T1P0 En uEXICO. UE TAL MANERA,
EL TRABAJO CONBTITUYE URA 0ASE ¥ aufa PARA EL ESTUDIO TECNICO-ECONG-
MICO,EN OENERAL PARA PAOYECTOS SIMILARES, Y EN PARTICULAR PARA LA =
PROOUCCISH DE VREA .



CAPITUWLO SEGUNDO
(PRIMERA PARTE)

1 - DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO OE SINTESIS .

1.1) Keacciéu oe sfnresis

1.2) PROCE3O DE UM 50L0O PASO

1.3) PROCESO GE RECIRCULACION PARCIAL

1.4) PROCESO DE RECIRCULACION TOTAL

1.5) PuRtFicaciOn ¥ ACABADO

1.6) CORROSI6I Y MATERLALES DE CONSTRuUcCIéN



1.1) Reaccibn ot sfiuresis o

LA URCA £3 POODUCIDA POR LA REACCISHN EXOTERMICA OF AMON{A=
CO Y 016X1N0 DE CARNONO PARA FORMAR UN COUPUELSTO INTERMED IO, CARBA

MATO DE AMONIO, EL CuUAL POH GLASHINAATACION ENNOTERNICA FORMA UREA .

2 M4, 4+ CO, = MNHLCO0M, -« H

NH4,COOtH, = MNACOMH, + H,0 = H!

2

EL AMONIACO €K EXCESO Y £L 010X 100 DE CARBONO REACCIONAN —
JUNTOS EN UN RCACTOR A PRESION . LA RELACION MOLAR DE LA AL IMENTA
c18N DEPENNE DEL PROCESO PARTICULAR QUE 8E USE . LA TEMPERATURA SE
waNTiENE EnTRE 175° v 210° C couo pHEvERCISHN A LA CONDENSACION DE -
LA UREA PARA FORMAR BIURET COMO IMPUREZA, Y LA PRESION EnTRE 170 v
400 ATudSFeERAS uanoufTRICAS, DEPCLDIENOO TAMBIEN DEL PROCESO QUE SE
WSE En ALGUNOS PROCESOS EL AMOKIACO L(QUIOO Y EL DléXjOO DE Cﬁﬁf
BONO OASEOSO SE ALIMENTAN A UK SISTEMA DOBLE. DE REACTORES A FIN DE-
LINITAR EL EFECTO QUE PRODUCE LA RECI1RCULACISH DE AQUA EN LA VELOQL
DAD TOTAL DE FORUACI18% ODE LA UREA .

LA REACCIGN TIEME LUGAR EN LA FASE LfQUIDA POR LO ouE SE RE
QUIEREN PRESIONES ELEVADAS . LA SELECCISn DE LAS MEJORES CONDIC 10~
NES DE TRABAJO PARA LA MALUFACTURA DE UREA DEBEN TENER EN CUENTA LOS
SI1QUIENTES FACTORES @

- TEMPERATURA ELEVADA

~ PRESIGN ELEVADA

- EL MENOR EXCESO POSIBLE OE AMONIACO

DEBEN CONSIOERAHSE TAMBIEN LOS PROBLEMAS DE CORROSIGN ¥ OTRAS

CARACTER{STICAS [SPLCIALES DE CADA PROCESO o LAS PRINCIPALES VARIA=
BLES QUE AFLCTAN LA REACCISN SON TEMPERATURA, PRESIGN, composiICION -

DE LA ALIMERTACISN Y T1EMPO D REACCIOn o (1)

LA PRIMERA REACCION SE REALIZA POR COMPLETO DANDO UNA DISO~
LUCION QUE CONTIENE UREA, AQUA, CARBAMATO DE AMONIO Y AMONIACO ALI=-



MEHTADO E£1 EXCESO . YA QUE LA 5CAUNOA REACCISH ESTA LIMITADA POR =
EL EQUILIBRIO § SE PASA LA DI150LUCISN A LA ULIDAD DE OESCOMPOSICIEN
OE CARBAUATO QUE A BASE DE CALENTAMIENTO CON VAPOR LO DESCOMPONE EN
AMOMIACO DIOXIZC Of CAMBONO QUL SE LIBERA COMO GAS . PMUESTO QUE LA
soructén se crrnla un poce AL PASAR PO LA VALVULA DE EXPAHSIGN, SE
NECESITA CALOR ADICIONAL PAKA YADORIZAR EL EXCESO DE AMONIACO Y DES
COMPONER EL CARDAWATO . B

TENPERATIRA |

MARA EL ANKLIS IS TERMODIHAWICO Y BALANGE QENCRAL DE CALOR,
8E MACE EVIDENTE LA CORRELACISN ENTRE EL EXCESO DE AMOMIACO Y 8U =
TEUPERATURA OE PRECALENTAUIENTO, CON LA TEUPERATURA DE sfntesis (2,
3). En EL REPORTE DE TOYO KOATSU | WDUSTRIES INCey SE EMPLEAN LOS
SI10UIENTES VALORES :

aH = 39 Keal an’s 6.8 Keal

CALOR DE FUSION OEL CARDAUATO 4.85 xcaL/uoL
CAPactoao caLorfrica oe La 50

LucI6n REACCIONARTE (C) 2.0 cav/a

EN EL BALANCE SE OATIENE UNA TEUPERATURA OE TRABAJO DE?48 -
O0RADOS CENTIGRADOS, €L REACTOR DEBTA ENFRIARSE EN ORDEN A MANTENERLO
A 180%C. CuaNDO 3E UTILIZA UN EXCESO DE AUOKIACO MAYOR OEL 87 % eL
CALOR ES INSUFICIENTE PARA MANTEHKER £STA TEMPERATURA .

PARA ELIMINAR EL CALOR DE REACCION, ALOUNOS DISENOS DEL REAC
TOR (4) INCLUYEN UNMA CHAQUETA POR LA QUE SE HACE CIRCULAR EL AMONJA=
CO ANTES DE AL IMENTARSE AL INTERIOR,APROVECHANDO EL CALOR DE REACCION
PARA PRECALENTARLO » FEL 016X100 DE CARBONO SE ALIMENTA DIRECTAMENTE
AL INTERIOR DEL REACTOR . .08 OISETOS MAS COMUNES UTILIZAN AGUA COMO
MED IO OE ENFRIAMIENTO PUES LA VELOCIDAD DE FORMACION DE CARBAMATO DE-

CRECE 81 DISMINUYE LA CANTIOAD 0OE CALOR ELIWINADO .

LA TEMPERATURA €8 EL DESDOBLADOR DE CARBAMATO DEBE MANTENER
8E ABAVO DE 110 oC APROX LMADAMENTE PARA PREVEHIR LA FORMACION UEL -
BIURET o CON OBJETO DL CONTROLAR ADECUADAMENTE LA TEMPERATURA EN =
LOS 0US PASOS DESORITOS, LA VALVULA DE SALIDA DEL VAPOR EN LA CHA =
QUETA OEL REACTON 8¢ 0PERA CON UN MOTOR CONTROLADO UECANICAMENTE POR
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UN TERMOSTATO Y CTRO CLEMENTO MEDIDOR DE LA TEMPERATURA COLOCADO EN
EL DESDOBLADOR CE CARBAMATO (5) . S1 LA TEMPERATURA EN EL DESDOBLA
DOR CAE ABAJO CEL NIVEL DESEADO, LA VALVULA OE LA CHAQUETA SE ctsé;A
EVITANDO LA SALICA DEL VAPOR Y DISUUNUYENDO LA CANTIOAD DE CALOR EL1
MINADO « rERUITE ADEVAS LA ENTRADA DE MAYOR CANTIDAD OE REACTIVOS :b

CONVERTI0DO3 AL DESTOBLADOR QUE Al REACCIONAR EXOTeRUICAMENTE,ELEVAN
LA TEMPERATURA DEL HISUO .

COMOSICION &

SC MAM E3TUDIADO LOS S 18TEUAS NH3—CU2~H20 (6); v NA2(:03-NH3

COy=H,0 (T) . LAS PRESIONES PARCIALES DE AMONIACO,D16X1DO OE CARBONO

Y AQUA EN QUILIONRIO CON UNA 3OLUCI6N ACUOSA DE AMONIACO, CARBONATC OE
AMONIO, Y CARQONATO ACIZO DE AWONIO EN PROPORCIONES VARIABLES, ESTAN

DADAS COMO UNA FUNCION OE LA FRACCIG EN PESO OE LA SOLUCION . La PRE
S16N TOTAL MUESTRA UN MINIMO PARA UNA FRACCION CORRESPOND IENTE A UNA

8OLUCION ACUOSA DE CARBONATO DE AMORIO . LA PRESION PARCIAL DEL AMO

NIACO DECRECE LINEALMENTE CON EL DECREWENTO DE £STA FRACCION . LA -

PRESION PARCIAL DEL 210X1D0 DE CARBONO SE INCREMENTA BRUSCAMENTE CUAN
DO LA FRACCION §E APROXIMA A LA CL LA SOLUCISN ACUO3A DI CARBONATO =

ACIDO DE AMONIO . POR LO TAKTO EXN La S{NTESIS DE UREA, INFLUYE NOTA

BLEMENTE UN EXCESO DE AUSNIACO QUE DERENOERL DE LAS COMDICIONES ESPE

cfricas 0 orenacibiy, YA QUE £STE ASEOURARS EL DESPLAZAMIENTO DEL E=

QUILIBRIO DE LA REACCIAN HACIA LA FORUACESH DE CARBAMATO .(10)

MATERIAS PRIMAS .

EN LA ORAN VARIEDAD DE PROCESOS DE UREA A PARTIR DE D16Xx100
DE CARRONO Y AMCNIACO, GENERALMENTE LAS MATERIAS PRIMAS NO OFREGEN
DIFICULTADES (8). EL 016XIDO DE CARBONO SE APROVECHA DE LA PRODUG
C10N DE AMONIACO ANHIORO. ESTE GLT1M0 QENERALMENTE ES5 DE PUREZA 8A
TISFACYORIA Y NO NECESITA PRE~TRATAMIENTOS, EL CONTENIDO TOTAL DE =
IMPUREZAS EN EL AMONIACO (INERTES,JAOUA, ACEITE Y BASURAS) DEBE MAN
TENERSE MENOR DEL 1 % .

SE PUEDE USAR D18X1D0 DE CARBONO L{QUIDO O GASE0OSO, REQUIE=
RE PURIFICACION SOLAMENTE S1I CONTIENE MA8 DEL 2 % DE INERTES Y 25 =
PARTES POR MILLON DE AZUFRE . LOS GASES INERTES FORMAN UNA CAPA GA
SECSA QUE PERMANEGE SOBRE LA FASE L{ouiDA DEL 016XID0 DE CARBONO EN
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EL REACTOR, OE TAL WANECRA QUE UKA PARTE DEL. AMONMIACO Y DEL D16X100 OE
CARBONG ESCAPAN A LA FASE GASEOBA DEJANDO DE COMTRIBUTR A LA REACCIEN,
ALounos cfucuros (9) muestran una Reoucctiét oE 0.6 %9 EN LA EFICIENCIA
TOTAL CUAKDO LA CONCEMTRAGISN DE GASES INERTES EN EL DI6X1DO DE CARBO
n0 €8 O€ 0.1 POR ClENYO -

EL 016%100 0E CARDONO QENERALUENTE VA AcouPARADO DE oxfaEmo ,
EATE PUEDE BER ELIMINADO O KO DEPENDIENDO DEL UATERIAL DE CONSTRUCCISN
DE LA UNIDAD DE S(NTES IS PUESTO QUE EXISTE I"LIGRO DE CORROSION . AL
PiNAL DE €8TA PARTE OEL CAPfTULO SE DISCUTE COM DETALLE EL FACTOR INE
VITABLE DE LA CORROSISH EH ESTE TIPO OE PLANTAS .

RECLPE}}ACHN Dt GASES OE SALIDA .

LAS OIFERENCIAS ERTRE LAS VARIAS PLANTAS DE UREA SE REFIEREN
BASICAMENTE AL MAKEJO DE .08 QASES DE SALIOA DE LOS DESDOBLADORES DE
CARBAMATO, AMOHIACO Y DIGXI00 DE CARBONO. (BVIAMENTE KO ES ECONSMiI-
GO VENTILAR EL AMOMIACO A LA ATMOSFERA, TANMPOCO ES PRACTICO COMPRIMIR
LA MEZCLA AMONLIACO-D18X 100 DE CARBOHO PARA RECIRCULARLA AL REACTOR YA
QUE LA COMPRES 18 CAUSA UNA RECOUBINACESN DE AMBOS PARA DAR CARBAMATO
86L100 que ovaTRUIRTA EL COWPRESOR . L0OS OASES DE SALIDA PUEDEN APRO
VECHARSE PARA LA PRODUGCISON DE SALES DE AMONIO U OTROS PRODUCTOS, PE=-
RO QENERALMENTE SE RECIRCULAN EN PARTE O EN SU TOTALIDAD AL PROCESC .
Los uét0008 DE RECIRCULACISN DE QASES OE SALIDA PUEDEN CLASIFICARSE -
EN 0D0S TIPOS : SEPARACISN Y RECIRCULACISH COMU 0ASES, O BIEN RECIRCY

LACION En UNA SOLUCISON O LECHADA .

. En Los GLTIMOS AflOS LOS PROCESOS DE REcinrcuLAactSén Lfquipa son
MAS8 USBADOS YA QUE GEHERALMENTE EL COSTO RESULTA MAS BAJO QUE PARA UNA
RECIRCULACIAN OASEOSA . St EMBAROO, SI SE USA UNA soLucidn acuosa,
DEBE MANTEMNERSE UK M‘hIMO OE AQUA EN EL REACYOR YA QUE éSTA DISKMINUYE
EL RENDIMIEHTO DE LA URECA §3 Y G EL CARBAMATO RECIRCULADO SE D ISUELVE
EN UN MEDIO,NO ACUULGO,P.EJ. LECHADA CUN ACEITE, SE REQUIERE UN SISTE~-

MA DE PURIFICACISN .



1.2 ) PROCESO DE W SOLO PASO .

APROVECH: L. 5 GASLS DL SALIDA PARA OBTENER Kci100 NfTRICO, N3
TRATO DE AMONIO, SOLUCIUNES DE AMONIACO, O BIEN OTRAS SALES DE AMO —

N1O « EN EL O1ABRAMA 2.0 APARCCE €1 FORMA DE BLOQUES ESTE PROCESO.

LA PRINCIPAL VENTAJA DEL PROCESO DE UN SOLU PASO ES EL RELA—
TIVAMENTE BAJO COSTO OE INVERSION ENn EQUIPG, PUESTO QUE NO SE NECES I
TA EQUIPO DE RECINCULACISN . Sin EMBARAO, HAY CIERTAS DESVENTAUAS —
PUES PARA LA £COuOM[A DEL PROCESO SE DEDE! TENKER MEDIOS Dt APROVECHA
MIENTO DEL AMONLIACO DE SALIDA QUL PUEDAN TOLERAR LA PRESENCIA NEL =
0+éx100 DE cARBONO {POSIDLE cONROSIEN) . ADEUKS DEBE APROVECHARSE -
EL DIOX100 DE CARBONO OE LUS OASES OE SALIDA DEL REACTOR OE s INTESIS.

1.3 ) PROCESO Dt RECIRCULACION PARCIAL .

En £3TE PROCESO EL AMONIACO SE REQRESA AL REACTOR DE S{NTESIS
POR VARIOS uftopOSs

A) UBANDO DESDOB.ADORES OE CARBAMATO QUE TRABAJEN A BAJAS Y ALTAS PRE
S10MES . Asf LOS OASES DE SALIDA DE LA UNIDAD DE ALTA PRESISN ( 23.8
ATM. MANOMEYRICAS,APROX IMADAMENTE ) SON BAS ICAMENTE AMONIACO Y SE RE-
CIRCULAN AL REACTOR . Y LOS GASES DE SALIDA DE LA UNIDAD DE BAJA PRE
16N (2 AT. MANOMETRICAS) , CONSISTEKTES OE D18XIDO DE CARBONO Y AMO-
NLACO SE USARfAN EN OTHO PROCESO DE LA PLANTA, P. EJ. PARA PRODUCIR =

FERTILFZANTES DE NITROGENO . VER EL E5QUsMA 2.02

8) OTRO WMETODO CONSISTE EN ABSORBER EL D16X 100 DE CARBONO EN ALGUN -
SOLVENTE COMO MONOETANOLAMINA (MEA). OE €STA MANERA SE PUEDE RECUPE
RAR TOTALMENTE EL AMONIACO, Y LUS OASES OE SAL10A SER[AN D16x1DO DE
CARBONO . (VER EL D1aGRAMA 2.03)

C) UN METODO SIMILAR AL ANTCRIOR PERO ADSORBIENDO EL AMONIACO EN LU
OAR DEL 018X1D0 DE CAMBONO, £h ALGUN BOLVENTE ADECUADO COMO POR EJEM
PLO SOLUCISN UREA=NITRATO, DE TAL FORMA QUE SE LIBERE EL D16X100 OE

£ La conmrente or sfnresis.  FL o aMunitaco SeRfA ENTUNCES OE-
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80RD100 Y RECIRCULADY AL REACTOR (D1AORANA 2.C4) .

De Los 00s Sutiuos w€T0DOS, CORRESPONDE A LA ECONOMTA DE LA
PLANTA, S€a0n LOS WEDICS DE APROVECHAMIENTO DE QASE3 DE 3SALIOA OE QUE
D18PONGA, ELEGIR EL OQAS QUE DEBERA SER RECIRGULADO » GENERALMENTE SE
ELIGE EL AMONIACU . UTROS METODOS INCLUYEN At;suﬂs DE LA RECIRCULACIGN
DEL AMONIACO, LA RECVRCULAC!ON POK SEPARADO DE UNA CURRIENTE DE SOLU=
C16N OE CARDAUATO AL REACTOR .

1.4 ) PRUCESO DE RECIRCULACIUN TOTAL .

A) EL ANMONIACO Y EL 0!6X100 DE CARBOND 8E REGRESAN AL REACTOR COMO —
CARBAMATO DISUELTO EN AGUA O SUSPENDIDO EN UN ACEITE pParafFiNiIcO LICE
RO . EL USO DE €£3TOS SOLVENTES ELIMINA EL MAYOR PROBLEMA QUE EXISTE
EN EL LLAMADO PROCESO DE “RECIRCULACION OE GAS CALIENTEM ¢ COSTO E=-
LEVADO, DIFICULTAD DE OPERACION Y GRAN CORROSION OE EquUIPO ( DIAGRA-
MA 2.05) .

8) RECIRCULACION DE GAS CALIENTE . IROCESO ORIGINALUENTE USADO EN A
LEMANLIA POR LA |.G. FarRBAM AT OPAU Y LA DADISCHE ANILIN UND SODA Fa-
BRIK « INVOLUCRA LA COMPRESION DE LA MEZCLA AMONIACO-010X1D0 DE CAR
BONO CON SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AIRE EK ORDEN A PREVENIR LA FOR=-
MACION DE CARBAMATO 86LI100 . LA MEZCLA cOMPRINIDA A 270°C Es wmuv co
RROSIVA, POR LO QUE LOS COMPRESORES SON DE MATERIALES CAROS Y EL CON
TROL DE LA TEMPERATURA ES DIFfciL . ‘

¢) RECIRCULACION DE SOLUCION . CONSISTE EN ABSORBER LA MEZCLA AMONIA
C0-016X1D00 DE CARBONO EN AQUA Y RECIRCULAR £STA SOLUCION AL REACTOR.—
EL REQRESO DE AGUA AL REACTOR PUEDE COMPENSARSE POR ELEVADAS TEMPERA-
TURAS DE REACCION Y AUMENTANDO LA RELACION DE AMONIACO A DI0OX1DO DE=—
CARBONO EN LA ALIMENTACION . EL EXCESO DE AMONIACO PUEDE SER RECIRGU
LADO DESPUES DE SEPARARLO . ESTE PROCESO 0K BAJOS COSTOS DE SNVERSION
Y DE OPERACION . ES CONVENIENTE PERMITIR LA RECIRCULACIGN AL REACYOR
DE LA MENOR GCANTIDAD DE AGUA YA QUE £STA BAJA EL RENDIMIENTO DE LA U=
REA
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LA SELECCION DEL SOLVENTE PARA UN PROCESO OE REGIRCULAGION
Of SOLUCIEN, SNVOLUCAA LA ABBCRCION DE LA MEZOLA AMONIACO=D16X100=
OE CARBONO EN DICHMO SOLVENTE, QUE PERMITA LA RECIRCULACION AL REAC
TOR . CUANDO EL BOLVENYE €3 UN ACEITE LIOERC, S8E PROCURA LA RECIA
CULACIS DEL CARBAMATO 86L1DO SUSPENDIDO EM Ek ACEITE . FORMANDO UNA-
LECHADA

EN LAS B3IQUIENTES PR I1NAS BE INCLUYEN LOS OIAGRAMAS MENCIO -
NADOS EN LA DEBCRIPCIONES ANTERIORES
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1.5) PWRIFICACION Y ACABADO .

LA SOLUCISH DE UREA PROVENIENTE OEL DESDOBLADOR DE CARBAMATO
11EME UnA cOonCENTRACISN DEL ORDEN DEL 80 3 :‘ CONTIENE QGENERALMENTE-
PEQUENAS CANTIDADES DE AMOKIACO Y DI6XIDO DE CARBONO . CUANDG SE 0E
8EA OBTEMER UREA SOLIDA, £5TA 50LUCION SE CONCENTRA A 85-92 % EN UN=
SISTEMA DE EVAPORACION AL VACTO ANTCS DE PASARLA A LA PLANTA DE ACA-
BADO . LA OPERACION SE REALIZA EN UN EVAPORADOR TUBULAR (11) con uN
vacfo uenor 0 100 uuw 0 WERCURM0, ALCUAL LA TEMPERATURA DE EsuLLl =
cibn DE LA BOLUCIG SEA UENOR QUE LA DE CRISTALIZACISN . GENERALMEN=-
TE LA 80LUCISH DE DESCARGA CONTIENE MENOS DEL 1 % DE AGUA, LA ELIMI-
MAC KON DE AGUA PUEDE FAVORECERSE HACIENDO PAGAR A CONTRACORRIENTE AL
aln 0As INERTE . LA SOLUCION OE UREA PUEDE SEGUIR CUATRO CAMINOS @
~ USARLA DIRECTAMENTE COMO SOLUCIONES OE NITROGENO .
= CRISTALIZAR LA UREA .

OBTENER UREA €M FORMA ORANULAR .

PRI SR
h

- CRISTALIZARLA ¥ POSTERIORMENTE GRANULARLA .«

EL CRISTALIZARLA O QGRANULARLA DEPENDE DEL LSO FINAL DE LA =
UREA, QUE ESTAULECE CONCRETAMENMTE CIERYOS REQUISITOS DE PUREZé - QL
8 ICAMENTE HAY DOS5 FACTORES QUE AFECTAN LA PUREZA DEL PRODUCTO, EL =
CONTENIDO DE BIUREY Y EL COKTENIDO DE HUMEDAD .

BIURET .

CoMO YA SE MENCIONG, EL BIURET ES PRODUCTO DE LA DESCOMPOSI
c18n TERMICA DE UREA . AL LIBERAR AMONIACO, LA UREA BE CONDENSA PA
RA FORMAR €L BIUREY (12) . LA FORMACIA DE DIURET PUEDE MINLMIZARSE
REDUCIENCO EL TIEMPO DE EXPOSICIGH DE LA UREA A ALTAS TEMPERATURAB'
D LBMINUYENDO LA TEMPERATURA, Y MANTENIENDO ELEVADA LA PRESION PAR -
CIAL DE AMONIACO, QUE COMO PRODUCYO DE DESCOMPOSICIE DE LA UREA DES
PLAZA LA REACCESN EN SENTIDO CONTRARIO .

PARA CIERTAS APLICACIONES, EL CONTENIDO DE BIURET EN LA U~
REA DEDE MANTENERSE TAN BAJO COMO SEA POSIBLE . ALOUNAS ESPECIFI-
CACIONES REQUIEREN UN CONTENIDO MAX1MO DE 0.2 % 7 ALGUNAS OTRAS ,



ukx1uo 0€ 3 % . PARA ROCIADO OE FOLLAJES CON SOLUCIONES DE UREA 1
€E8PECIFICA UM MAXING DE 0.1 % DE CONTENIDO EM BIURET .

ParA procucTos $6L1ID0S DE UREA EL CONTENIDO DE BEURET CAUSA
PEQUENOS PROBLEMAS EXCEPTO PARA AQUALLOS QUE REQUIEREN MUY BAJO con
TENIDO (0.5 %) . SN EMBARGO €N EL PROCESO OE ORANULADO LA UREA 0E
BE CALENTARSE ARRIBA DE SU PUNTO DE FULH18N, RESULTANDO UNA RAPIDA =
FORMACION DE BIURET . EL OBJETO ES MINIWIZAR EL TIEMPO OE RES 1DE N=-
CHA DE LA UREA A DICHA TEMPERATURA PARA LO CUAL SE PUEDE COLOCAR EL
FUNDIDOR €M EL TOPE DE LA TORRE DE GRANULACION Y ALIMENTAR LA UREA A
LA TORRE INMEO IATAMENTE DESPUES DE FUKDIDA .

PARA CONTENI008 BAJOS OE BIURET (0.1 %) PUEDE OPERARSE EN =
CRISTAL VZADORES AL VAC{O Y PURGANDO LAS AGUAS MADRES QUE CONT |ENEN=
CAS1 TODO EL BIURET PRESENTE . POR CENTRiFUGACION, LOS CRISTALES =
8E SEPARAN DE LA SOLUCION, S5E BECAN Y EUPACAN INMEDIATAMENTE « EN
EL REACTOR D& 8{MTESI8 Y LOS OESDOBLADORES, UN EXCESO DE AMONIACO =
MANT IENE BAJO EL CONTENIDO DE BIURET . PARA PURIFICAR UREA QUE CON
TENGA CANTIDADES RELATIVAMENTE QRANDES DE BIURET (2 A 4 %), €xISTEN
varRi08 Hétonos (13,14 v 15) .

GENERALUENTE €L WETODO EMPLEADO ES POR AMONIACIBN DE LA UREA
(MPURA, POHIENDOLA EN CONTACTO CON AMONIACO POR ALGUNAS HORAS A UNA
TEMPERATURA Y PRESIGN TALES QUE SE PERMITA LA PRESENCIA DE UNA PEQUE
NA CANTIDAD EN FASE LIQUIDA, DEFENDIENDO DEL COMTENIDO DE AQUA DE LA
UREA . DE £STA FORMA PUEDEN LOGRARSE CONTENIDUS DE BOURET HASTA DE
0.008 % . UTRO METODO BNCLUYE EL USO DE CIANATOS DE METALES ALCALS
NOS AGREGANDOLOS A LA UREA FUNDIOA , POSTERIORMENTE LA UREA SE TRATA
CON AMONIACO aA8€£0SO (15) .

HUMEDAD .

UN PROBLEMA COMON EN LAS PLANTAS DE UREA ES QUE EL PRODUCTO
FINAL SE APELMAZA DURANTE EL TIEMPO DE ALMACENAJE . EN ATENCION A
ESTE, E5 WECESARIO BAJAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA UREA . NOR
HALMENTE, LOS CRISTALES DE UREA DEL CRISTALIZADOR Y LOS SECADORES ~
CONTIENEN ALREDEDOR DE 0.2 A 0.3 % €N AGUA Y DEBEN SER EMPACADOS IN
MEDIATAMENTE DEBIDO A QUE TIENDEN A APELMAZARSE . PARA EL PRODUCTO



73

QRANULADR ES OESEABLE QUE SE ELIMINE TODA LA HUMEDAD QUE SEA POSIBLE .
ANTES OE ENTRAR A LA TORRE DE GRANULACION PUESTO QUE AL PEGARSE A =
LAS PAREDES DE LA TORRE CORROE LA BUPERFICIE . LA UREA QRANULADA Y
con 0.3 % OF HUMEDAD PRESENTA POCA TENDENCIA A APELMAZARSE, SN EM ~
B8ARGO OEBE EWPACARSE INMEDIATAWENTE .

SE HA GENERAL1ZADO LA APLICACIGH DE RECUBRIMIENTOS A LOS ORK
NULOS DE UREA PARA PREVEMIR QUE SE APELMACE (16). LA a0vctén DE uUNO
0 MAS PRODUCTOS DE CONDENSACION DE UNA AMINA ALIFATICA O AMINA OE ket
DO GRASO Y UN KCIDO GRASO O RESINA ACIDA, PREVIENE LA AOLOMERACION =
OE UREA . EL TRATAMIENTO CONSISTE EN CALENTAR LA AMINA CON LA RESINA
fCIDA EN ORDEN A OBTENER SU PRODUCTO DE CONDENSACIGN Y APLICARLO A —
L08 oRANULOS DE UREA, EL uETODO REPORTA RESULTADOS ACEPTABLES . EL-
PROBLEMA DE LA AGLOMERACI® DE LA UREA SOLIDA ES UN TANTO MAS CRITICO
CUANDO EL PRODUCTO S8E EXPENDE A ORANEL PUESTO QUE EN EL ALMACENAJE —
LLEQAN A FORMARSE WASAS AGREOADAS WUY OIF[CILES DE ROMPER, SOBRE TO—
00 EN REGIONES HOMEDAS . LA ADICION DE SOLUCIONES ACUOSAS DE ALDEMI
D0 FERMICOBASIFICADAS CON HIBROX100 DE SODIO A UN PH DE 9y A LA U=
REA SOLIDA A TEMPERATURAS RELATIVAMENTE BAJAS (60°c) REPORTA RESULTA
008 EXCELENTES (17) . Una 0E LAS OLTIMAS INNOVACIONES EN ATENCION A
ESTE PROBLEMA ES EL USO DE UN LECHO FLUIDIZADO COMO MEDIO DE ENFRIA=
MEENTO PARA LOS ORANULOS EN EL FONDO DE LA TORRE DE GRANULACION (18).
ESTE SISTEMA HA DADO MUY BUENOS RESULTADOS, SOBRE TODO EN CLIMAS HOME
DO8 PUES NO PERMITE QUE EL GRANULO ABSORBA HUMEDAD DEL ASRE .

CRISTALIZACION ATMUSFERICA .

ILUSTRADO EN EL DIAGRAMA 2.06 PUEDE SER USADO EN CUALQUIER
T¢PO DE PROCESBO . LA SOLUCIA CONCENTRADA OE UREA SE BOMBEA CONT}=~
NUAMENTE DESDE &L EVAPORADOR HASTA UN CRISTALIZADOR EQUIPADO CON A
Q ITADORES DE BAJA VELOCIDAD, LOS CUALES PERMITEN CONTACTO ENTRE L@S
CRISTALES Y LAS AQUAS MADRES . LOS CALORES SENSIBLE DE LA ALIMEN-
TACISN ¥ DE CRISTALIZACISN DE LA UREA SON SUFICIENTES PARA EVAPORAR
LA MAYOR CANTIDAD DE AGUA DE LA SOLUCION . UN FLUJO EXHAUSTIVO DE
AIRE FACILITA LA ELIMINACION DEL VAPOR DE AGUA FORMADO . LA UREA
CRISTALIZA CAS) POR COMPLETO EN EL CRISTALIZADORy; LO QUE FACILITA
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>

ELIMINAR EL EQUIPO ADICINNAL HECESARIO PARA LA RECUPERACIGN OE LAS
AQUAS WADRES . LOS CRISTALES MOMEDOS SON CONOUCIDOS A UN SECADOR =
ROTATOR1IO OOKDE 5U CONTENIDO DE MUMEDAD SE REDUCE AL NIVEL DESEADO
POR: UNA CORAIENTE DE AIRE CALIENTE. ALOUNAS VECES SE REQUIERE FIL .
TRACION DE La SOLUCION DE UREA ANTES DE CRISTALIZARLA y CON EL 05:
JETO DE OBTERER UK PRODUCTO DE MAYOR CAl 1DAD . N

ALounos wfto008 (19) RECOMIENDAN EL USO DE AQENTES ESPUMAN
TES PARA LA CRESTALIZACISH DE UREA EN UN EVAPORADOR FROVISTO DE.A;
O ITADORES, EN ORDEM A EVITAR QUE LOS CRISTALES 3E PEQUEN A LAS PAREL
DES DEL EVAPORADOR . GENERALMENTE LAS CANTIDADES DEL AGENTE ssgg:-
MANTE AGREAADO A LA soLuctOr, varfan enTrRe 0.05 v 0.16 %, DE TAL MA
NERA QUE EL EVAPORADOR SE RECUBRE DE UNA CAPA LENTAMENTE MOV IL oe‘:
MASA ESPUMOSA QUE SE COKVIERTE A CRISTALES SECOS CUANDO EL CONTENI-
DO DE HUMEDAD ES DE O.2% APROXJUADAMENTE . SE EMPLEAN AQENTES SUPER
FICIALES ANION=ACTIVOS TALES COMO ¢ -

) Santouerse "D" (DECILBENCENSULFONATO OE 80010)
I1) EBTYEARATO DE 50010
111)  "SuLFauinoL" (DODECILSULFATO DE 50010)
( En soruciones aL 20 % )

EL METODO REPORTA LOS SIGUIEKTES RESULTADOS ¢

% PESO AGREGADO DE AGENTE % 0E CRISTALES 180uERD
AGENTE ESPUMANTE USADO cOS SOBRE MALLA O.5wM.
0.05 (1) .715.5
0.16 (1) 19.5
0.09 (11) 94,0
0.066 (111) 91.5

COMUNMENTE (21), SE RECURRE AL METODO DE CRISTALIZACION PAR
CKAL DEL LICOR DE UREA GON EL OBJETO DE RECIRCULAR LAS AGUAS MADRES
PARA MEZCLARLAB CON SOLUCIONES (MPURAS DE UREA, DE TAL MANERA QUE =
ESTAS SE DILUYAN Y SEA POSIBLE BEPARAR POR CENTRIFUQACION LaS 1uPY-
REZAS DE MAYOR DENSIDAD RELATIVA . (OMO RESULTADO SE OBTFENEN CRIS
TALES DE MENOR Turatoéz .
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CRISTALIZACION AL VACIO . g

ILUSTRADO EN EL 01AGRAMA 2.07 SE USA CUANDO SE DESEAN CRISTA
LES O GRANULOS DE ALTA CALIDAD . EL LICOR OE UREA SE AL IMENTA CONTY
NUAMENTE A UN FILTRO QUE SEPARA LOS ACEITES Y 6x1008 METALICOS, Y LA
QUITA COLOR Y TURBIOEZ AL PROOUCTO FINAL o LA SOLUCION FILTRADA FLY
YE A UN CRISTALIZADOR AL VACfO DONDE GRAN CANTIDAD OE AGUA ES VAPO=
a1zaoa (19) . LA 8USPENS I8N DEL CRISTALIZADOR B8E BOMBEA A UNA CEN =
TRIFUGBA CONTINUA DONDE LOS CRISTALES S8E SEPARAN DE LAS AGUAS WADRES,
ESTAS 8E FECIRCULAN AL CRISTALIZADOR . LOS CRISTALES SE CONDUCEN A
UN S8ECADOR PARA REDUBIR S8U CONTENIDO DE HUMEDAD HASTA MENOS DEL 0.3
9% CON UNA CORRIENTE DE AIRE CALIENTE .

UREA GRANULADA .

St SE ODESEA OBTENER UREA GRANULADA, LOS CRISTALES SON TRANS
PORTADOS A La TORRE DE GRANULACION (20), oonpe SE LicOaN eN FUND 100
RES ESPECIALMENTE DISENADOS CALENTADOS CON VAPOR O MEDIANTE RESISTEN
cia8 eLécTricas (22)(23) . COM RESISTENCIAS ELECTRICAS PUEDEN FUN=
DIRSE CRISTALES, POLVO DE UREA O SOLUCIONES MENOS CONCENTRADAS EN EL
'YOPE M18MO DE LA TORRE OE ORANULACION . LA DURACESN DEL PROCESO ES
DE FRACCROHES DE MINUTO, DE TAL MANERA QUE LAS PROBABILIDADES DE SOR

MACHIEN DEL BIURET SON MiNIKMAS .

LA UREA FUNDIOA, O BIEN LA SOLUCION CONCENTRADA DE UREA, SE
ESPREA DENTRO DE LA TORRE DE GRANULACHION (24) . ESTA DEBE SER DE ~

"ALTURA SUFICIENTE PARA PERMITIR QUE LA UREA SOLIDIFIQUE AL CAER POR

QRAVEDAD A CONTRACORRIENTE CON AIRE A LA TEMPERATURA AMBIENTE . EL
METODO REPORTA CONTENIDOS DE HUNEDAD EN EL PRODUCTO FINAL DEL ORDEN
oe 0.5 % .

PARA CONTENIDOS DE HUMEDAD MAS BAJOS SE HA EMPLEADO EL 518
TEMA DE ENFRIAMIENTO POR UN LECHO FLUIDIZADO COLOCADO EN EL FONDO
DE LA TORRE OE GRANULACILON (18) . DE ESTA WANERA LOS GRANULOS DE
UREA NO ABSORBEN HUMEDAD DEL AIRE + ADEMAS PRESENTAR MENOR TENDEM
CIA A APELMAZARSE,; POR LO QUE NO NECESITAN RECUBRIRSE Y U8 CARAC~
TERISTICAS DE DUREZA SON MEJORES .
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LAS TaBLAS 2.7 ¥ 2.2 RESUMEH LAS ESPECIFICACIONES DEL PRODUC
TO FINAL OBTYEHIDO POR CRISTALIZACIOH ATMOSFERICA Y CRISTALIZACION AL
vaclo, RESPECTIVAMENTE . A MANERA OE COMPARACION, EN LA TABLA 2.3 -
SE ANOTAH LAS ESPECIFICACIONES AGR{COLAS DE LA UREA EN México .

Tasta 2.1 -~ ESPECIFICACIUNES Ot FRLDUCIOS OBTENIDOS POR
CRISTALIZACION ATMUSFERICA .

ESPECIFICACION CRISTALES GRANULOS
N1TREGERD 5 PESO 46.5 - 46.4
HUMBDAD % PESO 0.3 0.3
BIVURET % PESO 0.5 0.8
AMONTACO LISRE (P.P.N,) 90.0 200.0
PH (soLucibn aL 20 %) 9,0 9.3
LMPUREZAS (P.P.uM.) 20.0 20.0
F1ERRO (P.P.M.) 2.0 2.0
QRANULOME TR A 90% (') - 95% (")

FUENTE :  TOYO KUATSU INDUSTRIES INC. (1)
(") A trRAvés 0E uaLia 30, soBRE uatLa 100 .
(") A TrRAVEs DE MALLA B, sOBRE uatLa 20 .
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Tasla 2.2 -~ ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS OBTENIDOS
POR CRISTALIZACION AL VACIO .

ESPECIFICACIOn CRISTALES orANULOS
nitrdaeEnc % PESO 46.5 46.4
MUNEDAD % PESO 0.3 0.3
BIURET X PEBO 0.1 0.4
AMONMIACO LIBRE (P.P.V,) 30.0 150,0
pH (sorucibn aL 10 %) T.2 9.0
IMPUREZAS (PoPoM,) 20.0 20.0
FIERRO (P.P.M,) 2.0 2.0
QRANULOMETRf A 90 % (') 95 & (*)

ruante ;. TOYU KOATSU INOWBTRIES INC. (1)
(") A tRAvEés OE uaLLa 20, s0BRE maLLA 80 .
(") A vrRavés DE uaLLa 8, s0BRE uaLLA 20

Tasa 2.3 =~ ESPECIFICACIONES ACRICOLAS DE LA UREA
EN EL MERCADO NACIONAL ., (omrAnuLos)

niTRéaEND 46.0 % ufnouo
B JURET 1.0 % ukxiuo
HUMED AD 0.5 % ukxiuo
QRANULOMETRIA (') 94,0 % ufniuo

FUENTE ¢ GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEX1CO S.A. DE C.V.
(') A TRAVES DE MALLA 6, SOBRE MALLA 14 .




1.6 ) CORRCSIUN Y MATER|ALES DE CUNSTRUCCION

LA ELECCION ACERTADA DE LOS MATERIALES OF CONSTRUCCISN O DE
RECUBRIMIEKTO ES QUIZAS LA PRIKCIPAL DIFICULTAD EN LOS PROCESOS §Ne
ODUSTRIALEG DE UREA (25), CEUIDO A LAS PROPIEDADES ALTAMENTE connégl
VAS QUE LA MEZCLA OE REACCIONn PUUSLNTA A ELEVADAS TEMPERATURAS Y PRE
810866 o« EL AREA DE uAYOR CORROSIC: GCUNRE EN LA INTERFASE OAS-Lfégl
00 A 150-400 arudsrenas v 160-220 anrabos C: 1 {aRADOS ? LA CORRIENTE
0& 8{NTESIS conTIENE UREA, DI6XIDO DE CARDONO, AMCSIACO, AQUA ¥ CAR=
BAMATO DE AWONIO o EL PRODLEMA SE INCREMENTA CON LJUS COMPUESTOS DE
AZUFRE Y OX{OENO QUE SUELEN ACOMPANAR COMO IMPUREZAS AL D16X 100 DE —
cArRBONG (26). EL £c100 SULFHIDRICO ACELERA MUCHO WAS LA CORROS 16N —
Que cL oxfacwo .

SE HAN EFECTUADO ORAN CANTIDAD OE ESTUDIOS DE INVESTIGACION
EN ORDEMN A DETERNINAR LA RESISTENCIA DE LOS DIFERENTES MATERIALES A
LA CORROS F6n POR EL ATAQUE DE LA WEZCLA DE REACCION DURANTE INTERVA
LOS DE TIEMPO RELATIVAMENTE LARGOS . LOS RESULTADOS DE ALOUNAS DE
€STAS INVESTIOACIONES SE PRESENTAN EN LAS TABLAS QUE APARECEN EN LAS
PAGINAS SIQUIENTES .

UNO DE LOS ESTUD10S QUE HA REPORTADO LOS RESULTADOS MKS IN
TERESANTES, SE REFIERE AL USO DE OxfGENO PURO cOMO INHIBIDOR (27).
DURANTE LA STNTESES DE UREA, SE FORMA CIANATO DE ., uMONIO QUE ACTOA
TOMO AQENTE CORROSIVO SUPERANDO LA PASIVIDAD DEL ACERO DE UNA FOR
MA SEMILAR A LA DEL 18R CLORURO, POR EFECTO OEL 16N ciaNaTO (CNO™).
PARA NEUTRAL3IZAR ESTE EFECTO, SE ALIMENTA UNA CORRIZNTE DE OXIQGENO
QUE PASIVA AL MATERIAL § LA CANTIDAD DE OXfaERO A USAR VARfA sealn
EL MATERIAL DE QUE SE TRATE Y LA COMPOSICION EN D16X100 DE CARBONO=
DE LA SOLUCION REACCIONANTE . POR EJEUPLO, PARA ACERUS CROMO-NfQUEL
L08 PORCENTAVES £ oxf{aetio vanlan cE 0.2 A 0.3 % EN VOLUMEN, EN RE-
LACKON AL DI6XIDO DE CARUBONO AL IMENKTADO AL REASTOR ,

SE HAN ESTUDIADO TAMB LEN WATERIALES DE RECUBRIMIENTO PARA -
AUMENTAR LA RESISTENCIA A LA CORROSISN (25)(26)(28) . EN QENERAL ,
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LOS MAS EFECTIVOS RESULTAN BER DE PLATA, PLOMO, PLATINO, Y TITANID
QUE RESPOMOEN TAUBIEN AL EFECTO PASIVADOR OEL OxfOENO .

TITANIO Y ALEACICHES .

EM Las TADLAS 2.4, 2.5 v 2.6, SE PRESENTAN LOS RESULTADOS 08
TENIDOS AL USAR TITANIO COWO MATENIAL DE CONSTRUCCION O RECUBRIMIEN~
Y0 E£M REACTORES DE UREA (1)(29) . MULS5TRAS DE TITANIO PURO FRAOUAa:;
0 ROLADAS PERO N0 FORJUADAS, PRESENTAN CORROS 18N CINCO O CUATRO VECES
MAYOR, RESPECTIVAYENTE, QUE LAS MUESTRAS FORJADAS . RESPECYO AL EFEC
TO PRODUCIDO POR LA CONCENTRACION DE OXfAENO Y AZUFRE EN EL D16X100 =
OE CARBONO, COMPARANCO LAS TABLAS 2.5 Y 2.6 BE PUEDE NOTAR QUE L QGRA
00 OE CORROS 18N DECRECE CON EL AUMENTO EN EL CONTENIDO DE OXfQENO OE
LA CORRIENTE GASEOSA Y LA OI8WIKUCKON DEL CONTENIDO DE AZUFRE o LA =
CORROB 188 AUMENTA BOTABLEMENYE PARA ALTOS CONTENIDOS DE AZUFRE .

PARA TITANIO, UH QRADO DE CORROSION DE 1 O/CM2H0 (un oRAMO -
POR CENT{METRO CUADRADO Y POR HORA) EQUIVALE A UNA PENETRACION ANUAL
DE 1.93 MM . EL REPORTE RECOMIENDA TITANIO PURO EN VALVULAS Y ACCE~
80R108 (29), ALEACIONES OE TITA%NIO COX MENOS OE T % EN CROMO O VANA-
010, 10 % TUNGSTENO O MOLIBDENO, O MENOS DE 5 % EN ALUMINIO COMO MA—
TERVALES OF RECUBRIMIENTO PARA LOS REACTORES DE UREA CON ALIMENTACIO
NES QUE CONTIENEN MENOS DEL 1 % €n oxfeeno v 0.1 % EN COMPUESTOS OE
AZUFRE

EL COORE ES UN MATERIAL QUE PRESENTA BUENA RESISTENGIA A LA
CORROS 161 €N PROCESOS OE UREA (28) o LA TABLA 2.7 PRESENTA EL QRA=
DO DE CURROSIGN PARA EL COBRE Y ALOUNAS ALEACIONES o LOS ACEROS CRO
MO-NfQUEL OFRECEN TAMOIEN BUENOS RESULTADOS . REFERENTE A LOS RECY
BRIMIENTOS MAS COMUNES 0OE PLATA O PLOMO, RESULTA SER MAS RESISTENTE
LA PLATA (26) . FEL EFECTO INHIDINOR DEL oxfQENO SE ILUSTRA EN LA =

TABLA 2.6, TOMANDO CGNO EJEMPLO EL TITANIO .

( A CONTINUACISN LAS TABLAS YA MENCIONADAS )
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TASBLA 2.4 - PRUEBAS DE CORROSION SOBRE
TITANIO Y ALEACIONES (')

TITANIO PWRO, ALEACIONES (6~7 % crowmo)
rorJyAa 600-7007C FORVA 600=T00"C
FRAQUA cownog:éu FRAGUA CORROS 16N
(°c) (o/u<no) (%c) (a/u2w0)
820 - 880 0.238 850 - 920 0.048
810 - 930 0.044 1070 -~ 1140 0.253
920 - 980 0.099 -———- ‘ - -
970 - 1030 0.255 - - - -
1070 ~ 1130 0.372 - - - -
ROL ADO ROLADO
(°c) (°c)
650 -~ 750 0.463 780 - 860 0.039
700 - 800 0.208 920 - 1000 0.204
750 -« 850 0.051 - - - - -
800 -~ 200 0.116 - - - - -
850 - 950 0.393 - - - - -

FUENTE 3 TOYO KOATSU INDUSTRIES INC. (1)
URIENTAL HIGH PRESURE INOUSTREES Co. (29)

(') CONDICIONES DE OPERACISN DEL REACTOR 3
- TIEMPO DE RESIDENCIA : 600 A 1200 HORas
- TEMPERATURA 3 172 A 178 aRrADOS ceNT{aRADOS
~ PRESION 3 240 A 250 ATMOSFERAS MANOMETRICAS
- EXCESO DE AMOniaco 3 100 %

N.B. -~ UNIDADES G/MZHO EQUIVALEN A : ORAMOS SOBRE METRO CUADRADO Y HORA
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TABLA 2.5 - EFECTU DE LOS COMPUESTUS DE OXIGENO Y
AZUFRE DEL D10XIDO DE CARBUNO EN LA
SINTESIS DE UREA (')

MATER AL ORADO DE CORROS 16N (0/MCHO)
PPl DE O 8 -9 9-250 3000-5000 10000-15000
o/u3 OE AZUFRE 0.004  0.02 0.1 0.5
TLITANIO PURO 0.031 0.044 0.213 1.168
Y1 (10-15 % CRr) 0.285 0.361 1.284 7.624
T (67 % Cr) 0.042 0.0458  0.456 2.475
T1 (2-4% Mo) 0.029 0.036  0.144 1.928
PLOMO 0.123 0.432 11.293 - -

MONEL 0.577T 6.316 - - -

" INCONEL 0.619 8.548 -~ - - ---

FUENTE : Tovo KOATsu [xOUSTRIES Inc. (1)

(') Conoiciones DE OPERACISi DEL REACTOR 3
— TIEMPO DE RESIDENCIA 3 BOO A 1500 HORAS.
—~ TEMPERATURA : 175 a 177 GRADOS CENTfGRADOS
- PRESION ¢ 240 A 250 ATMOSFERAS WANOMETRIGAS
—- EXCESO DE AMONIACO : 100 %~

N.B. / UNIDADES :
6/M2HO EQUIVALE A GRAMOS SOBRE METRO CUADRADO Y HORA .
P.P.M. EQUIVALE A PARTES POR MILLON .
a/u3  EQUIVALE A GRAMOS SOBRE METRO clsrco .
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TasLa 2.6 ~ EFECTO INHIBIDOR DEL OXIGENO PARA LA

CORRUS ION DE TITANIO EN LA SINTESIS
DE  WREA (')

contenioo ot oxfoEwo CONTENIDO DE AZYFRE QRADO DE_CORROS I6N
en €L COp (Pop.u.) En €L CO2 ( a/u°.) ‘(o/hzno)
44.0 0.012 0.052"
380.0 0.015 0.018
790.0 0.011 0.010
2360.0 0.012 0.010

FUENTE ¢t TOYO KOATSU |nDUSTRIES [nc. (1)
(') cownoiciongs : 194 A 198 9C ; 260 ATMOSFERAS UANOMETRICAS .

TasLa 2.7 - PRUEBAS OE CORROSIUN PARA CUBRE Y
ALEACIONES EN LA SINTESIS DE UREA

coMPOs 1CI8N DE ta ALEACEON GRADC DE_CORROS 16N
(PORCENTAVES) (a/u2w0)

82.6 Cu,4.3 MN,9.6 AL,3.2 FE 0.16 = 0.20

90.8 Cu,0.24 P,9.0 Sw 0.04 - 6.00

97.7 Cu,1.3 S1,0.1 Co,1.0 Sn 0.04 - 7.00

98.0 Cu,0.35 AL,1.52 SI 0.02 - 4.00

80.0 Cu, 20.0 N1 0.05 - 6.00

'80.0 Cu 0.09 - 0.10

100 Po 0.15 — 0.44

FUENTE ¢ SuMiTOMO CHEMICAL Co. (28)
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CAPITWLO SEGUNDO
(seaumoA PaARTE)

® ~ PREVIA DESCRIPCION DE LOS PROCESOS A CUMPARAR .

2.1) ANALISIS GENERAL DE LA COMPARACEON .
2.2) PrOCESO CHEMICO

2.3) PROCESO MORTECATINI

2.4) PROCESO STAMICARBON

2.5} PRrRoceso TOYO KOATSU

2.6) PROCESO SNAM

2.7) PROCESO STAMICARBON "STRIPPING"
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2.1) ANALISIS GENERAL DE LA CUMPARACION .

EM LA ELABORACION DE UN ANMTE-PROYECTO PARA PROCESOS quimicos,

GCA SUPORTAMCIA PRIMORDIAL RADICA EN LOS FACTORES QUE [INFLUYEN EN EL -

CO8Y0 OEL PRODUCTO . MEDIANTE UN ANAL SIS EGONSMICO ES POSIBLE CALCY

LAR CUALES SON 1.OB FACTORES Y 5U IUPORTANCHA RELATEVA EN LA DETERMINA
ci16N DEL PRECIO OEL PRODUCTO FINAL . TALES FACTORES INCLUYEN § MATE=
RIAS PRIVAS, SEAVICIuG, MANO DE OBRA, VOLOMEN DE PRODUCCION, ETC.

AnAL 318 €cOnBHICOS EFECTUADOS EN BASE A VARIOS DE LOS PROCE=
808 MAS UGADOS PARA LA OBTEHCION tROUSTREAL OE LA UREA (30), Y UNA —
CONS I0ERABLE CANTIDAD DE PLAKTAS EN OPERACIGON (B), DEMUESTRAN LO SI =
QUIENTE 3
A) - 59 % DEL COSTO DE PRODUCIR UNA TONELADA DE UREA EN UNA
PLANTA DE CAPACIOAD ALTA, E8 EL COSTO Y CONSUMO DE AMUNIA
co .
8) - APROXIMADAUENTE 6 % DEL COSTO ES POR SERVICIOS .
C) - EL CAPITAL GASTADG REPRESENTA UN 25 $§ APROX IMADAMENTE
DEL COSTO DE PRODUCIR UNA TONELADA DE UREA ,

D) -~ EN LA cCONSIDERACIS DE QUE EL D16XID0 DE CARBONO ES CA
81 ORATIS, EL COSTO DE .MONIACO ES EL FACTOR MAS IMPORTAN
1€ .

EXISTEN OTROS FACTORES . TIPO INDIRECTO QUE AFECTAN EL COSTO

"0& PRooUCCISN (31), COMO SON EL CICLO ANUAL DE OPERACIGN ["oN STREAM
TIME") Y LA CALIDAD DEL PRODUCTO FiNAL . EL PRIMERO ESTA DETERMINADO
POR EL NOMERO DE DfAS AL AHO QUE SE OPERE A CAPACIDAD . Sl UNA PLAN=
TA 86L0 pucoe OPERAR 300 ofas DE LOS 330 QuUE SON APROVECHABLES AL ANO
SE HA VISTO QUE EL COSTO ODEL PRODUCTO AUMERTA EN UN 2.5 % APROXIMADA-
MENTE . EN PLANTAS DE UREA HAY VARI0S PACTORES DETERMINANTES PARA EL
CICLO ANUAL DE OPERACION, ENTRE LOS QUE SE CUENTAN : PROBLEMAS DE CO=
AROSIGN, MANTENIMIENTO, AVER[AS Y FALLAS, PROBLEMAS CON EL PERSONAL =
OE OPERACION, ETC.

-}
PROCESOS COMPARABLES .
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LOS PROCLS0S DE UREA A PARTIR DE AMONIACO Y 016x100 DE CARBO

HO MAM TENIDO WUCHAS FASES DE DESARROLLO . DESPUES DE UNA ETAPA EX=

PERIMENTAL PARA RESOLVER PROBLEMAS DL CORROS 16N (8), se MAN HECHO ES

FUZAZO8 PARA REDUCIR LA PRODUCCION DE LOS OTROS COMPUESTOS DE Ntrnd;E
NO SUBPRODUCTOS DE LOB QASES CE SALIDA . ESTE PERFODO vi6 LA tNTRooJ;
¢tdKn D€ PROTESOS DE RECIRCULACISN TOTAL, LA CALIDAD DEL PRODUCTO AU;_
MENTS . LOB PROCESOS MAS RECIENTES HAN ENFATIZADO EN BAJO‘CONsuug_DE

BERVICI08, COMO SON LO8 DE SWNAM-PROOETTI, STAMICARBON, CHEMICO THEAMO

UREA, TOYO KOATSU (NTEORADO AMOKIACO~UREA (DE ESTOS 00S OLTIMOS NO HAY
PLANTAS ex OPERACISN 0 consvRuccién ToDavia ) o

Usa couparactds pe PROCESOS DIQNA DE CONFIANZA ES FRECUEN{E-
MENTE IMPOSIBLE POR LA CANTICAD OE FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELABO
RAACION DE LA wisua . DEBE ESTAR CLARO QUE EL PRESENTA TRABAJO COMPA
RA PROCESOS CON EL Fin DE ESTADLECER UN ESTUOIO BIBLIOGRAFICO OE RE-
FERENCIA PARA EVALUACIONES POSTERIORES . ALOUNAS DE LAS DIFICULTA =
DES QUE SE ENFRENTAN £ UNA COMPARAC 16N DE PROCESOS SON @
A) LOS NOMBRES JE LOS PROCESOS OAN INFORMACION INSUFICIENTE
DEB 100 A QUE SE WODIFICAN AL EXPERIMENTAR ALGUNOS CAMBIOS, -
- POR EJEMPLO, EL PROCESO ORIGINALMENTE LLAMADO |NVENTA=VULBGAN
3 HA MOOIFICADO SU HOUBRE AL DE |NVEHTA=VULCAN/CINCINATTI=CPI/
ALLIED CHEMICAL » LA OIFICULTAD ESTRIBA EN QUE LOS CAMB10S
EXPERIMENTADOS EN EL PROCESO NO ESTAN BIEN DEFINIDOS EN LA =

INFORUACHIAN DE QUE SE DISPONE .

-——3f;> 8) FRECUENTEMENTE LA INFORMACION DE QUE SE DISPONE NO ES OE
W —
PLENA AUTENTICIDAD « POR EJEUPLO, LA INFORMAC I8N PROPORC | 0~

NADA POR LAS REVISTAS TECNICAS .ALGUNAS VECES DIFIEREN ENTRE
8f 0 86 VEN FALSEADAS POR EL PUNTO DE VISTA DEL AUTOR O LOS
EDITORES . DEBE RECURRIRSE POR LO TANTO A PUBLICACIONES 27
FICIALES DE LOS PROPIETARIOS OE PATENTES, SIN EMBARGO, NO =
TODOS LOS PROCESOS PUBLICAN FOLLEYOS OE €STE TIPO Y ALGUNOS

S8E VEN AFECTACOS POR 1€CNICAS PUBLICITARLIAS o

¢) LA ACTUALIDAD DE LAS PUBLICACIONES DE REFERE!CIA DEJA =
MUCHO QUE DESEAR CONSIDERANDO EL TIEMPO QUE PASA DESDE QUE UN

PROCESO SE ESTABLECE, SE PHEPARA EL REPORTE, Y EL AUTOR ESCRI




ot tL artlcuLo, nasta que La EDITORA LO PUBLICA . ESTE PRO

BLEVA €5 TEPICO BE LAD REVISTAS téciicas

LLOS 3E18 PROCESOS QUL S5E DESCRIDEN A CONTINUACISON FUERON SE
LECCIONADOS BAJO EL CRITERIO DE ACEPTACISN GEMERAL QUE MAN TENIDO :
€n L0os OLTIWOS DiL2 avnog (32)y ¥ 0E LOS CUALES EL STAMICARBON FUE -
EL MAS FAVORECICO . SE INCLUYE ADEMAS EL PROCLSO SHAM DE RECIENTE
DESARMOLLO, POR 84 tnTERES DE ACTUALIOAD AL 1GUAL QUE LA VERSIGN DE
STAMICARBON DENOWINADA COMQ PROCESO "STRIPP NG

2.2) ~ PROCESO CHEMICO .  (o1aomaua 2.08)

DE LOS PROCCS03 CONVENCIONALES OE UREA BASAOOS EN LA RECIR-
CULACISN DEL CARDAMATO £ VARIOS PASOS, ESTE E£S UNMO DE LOS MAS USA-
DO SOBAE TODO EX LOS E5T400s unicog of norteauériea (30)(8) . De-
8ARROLLADO POR CHEMIGAL CONTRUCTION CORP., OFRECE TRES VERSIONES 08
FERENTES EN CUANTO A LA RECIACULACIGN DE LOS REACTIVOS NO CONVERTI-
008 (38). COuO E£n Lu5 OEUAS CASOS, CONSIDERAREMOS ONICAMENTE EL DE
RECIRCULACISN YOTAL . EL PROCESO CHEMICO EN QUE SE USA UNA RELACION
MOLAR DE LA ALIMENTACHS: AMOnIACO A D16X100 DE CARBONO DE 631 CONSTH
TUYE UN PROCESO DE RECIACULACISN PARCEAL En EL QUE SE ABSORBE EL OI-
OX 100 DE CARBONO €N MOHOETANOLAMINA PARA LIBERARLO DESPUES COMO QAS

DE saLIDA (39) .

DESCRIPCION . .
kL PROCESQ QF ﬂECIRCULACldN TOTAL L[QUIOA HA SUPERADO AL DE

ABSORCISN-DESORCION OEL 016X100 DE CARBOKO Y CONSISTE EN LA RECIRCU
LACION DE AMONIACO Y CAHBAMATO AL REACTOR . EN LA ALIMENTAC IO SE

USA UNA RELACIGN MOLAR DE 3.5 A 1.0 ; ASEQURANDO UNA CONVERS 16N DEL

60 % OE CARDAMATO DE AMUNIO EN UREA (40) .

[OR TRABAJA A 175 = 185 9C v A 170 ATUSSFERAS MANOMETRI
ATO OE PLATA Y PROVISTO DE UNA CHAQUETA POR LA

EL REAC
cas (4) . Esth nicusie
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QUE CIRCULA EL AWUNIACO ANTES DE ALIMENTARSE AL INTERIOR DEL REAC

TOR COM OBJETO DE ELIMINAR Ll CALOR DE REAGCIGN Y AL MISMO T1EMPO

PRECALENTAR EL AWONIACO . ADEWAS OE LAS WATERIAS PRIMAS SE ALIMEN

VA CARBAUATO RECIACULADO EN SOLUCIGN ACUOSA .

La uezcla o€ 8{uTE515 CONTENIENDO UREA, CARBAMATG DE AMON10,
Y AMOMIACO £X EXCESO SE REOUCE A 20 ATMOSFERAS PARA ALIMENTARSE AL
PRIMER OESDOBLADOR DE CARBAMATO DOKNDE 5S¢ SEPARA EL EXCESO DE AMONIA
CO ¥ ALQO DEL CARDAMATO SE€ DLSCOMPONE EN DllSXIOO DE CARBOND Y AMO :
NIACO . LA 50LUCION DE UREA CINTEHMIENDO AMONIACO Y 016X 1D0 OE é:%—
BOND OISUCLTOS,8E REDUCE MASTA UNA ATWMOSFERA Y PASA A TRAVES DE Qgs
TUBOS DEL DE3DODLADOR SECUNDARIO PROVISTO DE UN SISTEMA DE CALENTA-
MIENTO A BASE DE VAPOH,aAQuUl 3E 3EPARAN EL AMONIACO Y EL DIGXIDO OE
CARBONO . LA 80LUCION DEL SEQUHDO DESDOBLADOR TIENE UNA CONCENTRA
cibn oe 78 % APAOX IMADAMENTE, Y SE MANUDA A LA PLANTA OE PURIFICA ——
ci16n v acasaoo (20)(24) .

RECUPERACION .

LOS QGASES SEPARADOS EM EL DEBDOBLADOR PRIMARIO SON ABSORB B
D05 PARGCIALMENTE EN UNA 50LUCION DILUTDA DE CARBAMATO PROVENIENTE
Of LA TORRE DE ABSORCIGN SECUNDARIA . LA OPERACION SE REALIZA EN
EL DESDODLADOR SECUNDARIO POR FUERA DE LOS TUBOS, CEDIENDO EL CALOR
PARA LA DEscOMPOSICION (41) .

LA S0LUCION DE CARBAMATO Y LOS GASES NO ABSORBIDOS EN EL -
PASO ANTERIOR, SE PASAN A LA TORRE DE ABSORCION PRIMARIA QUE OPERA
A YT MUOSFERAS uANOUETRICAS . LOS OASES SE CONDENSAN PARclALugg-
TE EN LA PARTE BAJA DE LA TORRE — EMPACADA — POR CONTACTO CON UNA
80LUCION CIRCULANTE DE CARBAMATO . EL CALOR DE REACCION SE ELIMI~
NA CON AGUA EN UN INTERCAMB1ADOR DE CALOR . LA sSeccifn SUPERIOR DE
LA TORRE EMPACADA OPERA A BAJAS TEMPERATURAS EN OROEN A CONDENSAR
EL 016X 100 OE CARBONO RES IDUAL COMO CARBAMATO ACUOSO . EL GAS DE
SALIDA DE LA TORRE DE ABSORCIGHN PRIMARIA ES AMONIACO PURO QUE SE -

CONDENSA Y RECIRCULA AL PROCESO DE SINTESIS .

(VER DIAGRAMA EN LA SI1QUIENTE PAQ IHA)
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EL 0AS BLPARADO DE LA S0LUCION DE UREA EH EL DESDOBLADOR —

BECUNDARIO CONTLHILHDG ANGNIACO, D16XI1DO DE CARBONO Y VAPOR DE AQUA

8E€ MANDA A LA TORDL Ut ABSORCION SECUNDARIA o EL 016X100 DE CARBO-
NO 8E CONDENAGA, ¥ LA 50LUCHd BESBUTANTE DF CARJBAMATO SE BOMDEA ;\:
CULRPO DEL OLSOCALADGR SLCUnDARIC o EL AUONIACO PURO LIDERADO EN —
€3TA TOAKE BE CONDENGA ¥ RECIACULA AL PROCESO DE SI{NTESIS .
SUMAR T O

CARGA AuontAcy LiQuidu ¥ 01SX100 DE CANBOND QASEOQSO LIBRES OE -

COMPULITOS DE AZUFRE Y CON Ul 97 % DE PUREZA CUAHDO MENOS

0 18ENoO Couo € LA uavoRfa OF LOS PROCESOS DE UREA, SE FACILITA LA
LA ADAPTACION DL SISTLUA A RCC'RCULACldN PARCIAL . AUN =
QUE €5 MENQS COUPLICADO QUE OTROS, ESTE 01SENO REPORTA EFI

CIELT L AS RELATIVAVENTE BAJAS .

OPERACION E5 uAS SENCILLA QUE LA Of MUCHOS OTROS PROCESOS CONVENC | 0=
HALES. OOTIEKE UN COuSIDERABLE AHORRO OE VAPOR Y AGUA DE
ENFRIAMIENTO AL USAR LOS GASES DE SALIDA CORDENSADOS COMO
MED IO DE INTCRCAMDIO Of CALOR PARA DESCOMPONER EL CARBAMA
YO . PARA EL S1STEMA D€ ABSORCION, KO SE MHECES!ITA AGUA DE
OTRAS FUULTES QUE L0 SEA DEL PROCESO MISMO, FUERA DE UNA =

PEQUETA CANTIDAD Efi ORDEN A MANTEHER EL BALANCE TOTAL DE A

aua .

INSTALACIONES COMERCIALES ¢ 38 PLAKTAS €1 TODU EL MUNDO EN GONSTRUC
ci1én u operaciSn (32) .

INVERGIAON ¢ SE REPURTA UNA tnvERS 101 DE 24 MILLONES DE PESOS PARA U~

NA PLANTA DE RECIHCULACISH TOTAL CON CAPACIDAD PARA PRUDUCIR 100 10

NELADAS OIARIAS OE urta (39) .

2.3) - PRUCESU MONTECATINI . (otaoraua 2.09)

DLS ARHULLADO POR LA EMPRESA ITALIANA MONTECATINI SOCIETA Ge

NERALE PER L' 1NMOUSTHIA MINERALE E CHEMICA AnOniuMa o CONSTITUYE UNO

DE LOS PROCLSOS MAS USADOS TRADICIOHALMENTC EN EUROPA PARA LA PRODUC

CiéN DE UL A EsTh 8ASADO TAMOIEN [ti LA RECIRCULACION ACUOSA DEL =
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CARBAMATO A YARIOZ WIVELLS DE PAESIOK o A CONTINUACION SE DESCRIBE

LA VERSION DE RECIACULACION TOTAL QUE OFRECE €sTe PROCESO

SINTESIS.

AWONEACO LIGuIDO v 01¢X 100 DE CARBONO QASEOSO LIBRES DE COM
PUESTOS OL AZUFKL SL ALIMINTAN AL REACTOR QUE OwERA A 200 Atudsreézs
MAHOMETRICAS ¥ & TB0YC WLACCIONANDO PAIA FURMAR CARBAMATO DE AMONIO,
QUE A 3U VEZ OL CUunvIERTE A UHEA (41) . ES NECESARIO MANTENER UM EX
CEED DE AMUNMIACL €1 [L REACTOR REGPECTO A LA CANTIDAD ESTEQUIOMéTR;:
CA NECESASiTA, DEBIOD A LA INFLUENCIA QUE TIENE SOBRE LA convsnsndé—-
DEL CARBAMATO .  LAS CONVERSIONES TOTALES OE AMONIACO Y D16X100 DE -
CAREONO A UREA 5010 73 % v B8 % EsPLCTIVAMENTE PARA UNA RELACISN MO=-
LAR DE La attuentactds 0t 3.5 Ao 1.0 ; oe MECHO LA FORMACION DE ung:
ESTE DADA POR LAG CONSIDERACIONES DEL EQUILIBRIO, DE TAL MANERA QUE
€& EL EFLUENTL OEL REACTOR MAY AOEMAS DE UREA Y AQUA, CARBAMATO DE A
MONIO Y AMONIACO Li18RE . £5708 OLTIU0S DEBERAR SER SEPARADOS DE LA
soLuctbn o€ UREA .

"RECUPERACION .

EL EFLUENTE OEL REACTOR 6E EXPANOE A 20 ATMOSFERAS MANOMETRY
CAS Y EN EL PRIMER DEGOOBLAOOR DE CARBAUATO SE SEPARA UNA CANTIDAD OE
016X 100 OF CARBGHO Y AMONIACO GASEOSOS, DESPUES DE CONDENSARSE SE RE
CIRCULAN AL REACTOR £ 50LUCién ACUCSA . LOS REMANENTES ot6x100 DE -
CARBONO Y AMONIACO En LA SOLucCilt DE UREA SE SEPARAN EK UN SEGUNDO PA
80 DE ExPANS 18N A UNA PRES 16K CERCALA A LA ATMOSFERICA LLEVADO A CABO
EN EL SEGUNDO DESDOBLADOR OE CARDAMAYO . LOS GASES DE SALIOA SE CON-
DENSAN Y RECIACULAN AL DESNDOBLADOR PRIMARIO DESOE DONDE SE BOMBEAN AL
REACTOR COMO UNA 80.uC16n ACUOSA DE CARBAMATO .

(01aaRAMA En LA PROIHA S1QUIELTE)

DISENO Y OPERACION .

ESTE PROCESO 00ZA O
LA OPERACIGH SE FACILITA RELATIVAMENTE BAJAN

MAYOR ACEP!ACIGH QUE EL ANTERIOR DEBIDO

A 8U DISENO MAS SIMILE,

DO CONSECUENTCMENTE LOS COSTOS o PARA ELIMINAR PROBLEMAS DE CORRG -~

L4
8181 SE USAN GUNDICIONES DE RLACCIGN SUAVE Y CUIDADOSAMENTE CONTROLA

DAS « MEQIANTE LA SELECCION DE LA RELACIGH MOLAR DE LA AL IMENTACISN



€0,

CALEKTASOR DESDOBLADOR

CALENIASCH

DESDOBLADOR
Ha Y

'
N\J)

AsUA e ADUA

Q)

RECHRIULACIOGN AL

4

{ COZ y WMy

. (h
AN

SR §

TANQUE DF
SCLUuCION DE UREA

|

A CRISTALIZACION

I

A TORRE ©DE
CRAJEADD

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

PROCESO

MONTECATINI

UIA

MONO GRAF 1A

4. FRANCISCO  ALVARADO

1~ Vi§ — 89

DIAGRAMA Mo 2.09




Y LA TEMPERATURA €h €L REACTOR €3 POSIBLE USAR EL PROCESO CON BUENOS

RESULTADOS LUPLEANGO RECUBRIMIENTOS DE ACEROS INOXIDADLES COMERCIA -

LES PARA L REACT'R ¥ DEMAS SUPERFICIES EXPUESTAS A LA CORROS 16N .

ACTUALMENTE HaY 45 PLANTAS €D oPeRacifn o CONSTRUCCISON EN TO

D0 EL MUKDO CON CAPACIDAD TOTAL ANUAL DE 1.25 MILLONES DE TOMELADAS
o€ viaea (32) .

2.4) - PROCESO STAMICARBOM . (01acRAMA 2.10)

PRESENTA TRES VARIACIONES AL MISMO PROCESO CON EFICIENBIAS OE
cOnvERS18n que varlan DEL 45 % AL 100 % . EL D1SEMNO DE UN SOLO PASO
0K LAS EFICIENCIAS MAS BAJAS, EL DE RECIRCULACION PARCIAL = GON UN ES
YADO DE RECIRCULACIGH BOLAMEKTE — LAS INTERMEDIAS 60 % A 75 % ¥ EL DE
RECIRCULACIGN TOTAL PROVISTO DE 00S ESTADOS DE RECIRCULACION, LAS uAs
ELEVADAS (33) . LA PRINCIPAL DIFERENCIA ENTRE LOS TRES D15eNOS RAO I~
CA EN LA sEccibn DE ReEcuPERACIOn DE LA PLANTA (44) .

SINTESIS.

EL AMONIACO ¥ EL 016x100 OE CARBONO S cowPRIuEN A 200 ATMS
FERAS MANOMETRICAS Y SE ALIUENTAN A UN MEZCLADOR JUNTO CON LAS €O —
RRIENTES DE RECIncuULACién (43) . LA PROPORCION MOLAR DE AMONIACO A
016X100 DE CARBONO €6 OE 2.5 ; LA MEZCLA 3E ALIMENTA AL REACTOR DE A
"CERO INOXIDABLE QUE ESTA EQUIPADO COX ESPIRALES DE ALTA PRESIGN EN U
NA CAJA DE VAPOR, SE APROVECHA EL CALOR EXOTERMICO DE FORMACION DEL
CARBAMATG PARA PRODUCIR VAPOR SATURADO DE BAJA PRESION . EL REACTOR
TRABAJA A 180-190°C (5) . SE ALCANZA UNA CONVERS 16N DE AMONIACO EN-
TRE 56 % v 81 % ; PaRA EL 016x100 DE CARBONO ENTRE 66 % Y 93 % DEPEN
DIENDO DE LA RELACION MOLAR DE LA ALIMENTACION . PARTE DEL CARBAMA-

T0 FORMADO SE DESCOMPOME EN UREA Y AGUA .

PUESTO QUE LA REACCION ES REVERSIBLE, EL QUE LA CONVERSISN =

BEA MAYOR O MENOR DEPENDE Ut|CAMENTE DEL EXCESO DE AMONIACO PRESENTE
EN LAS MEZCLAS . LAS ELEVADAS CONCENTRACIONES DE AMONIACO FAVORECEN

LA DESCOMPOSICION DEL CARBAMATO HASTA CERCA DEL T0 % . UriLtzanoo -



LA RELACISN wnLan £57£QUIouf‘NICA, APROXEMADAMENTE ZL 45 6 DEL CARBA

VATO LLEGA A BEGCOMPCNEASE o ESTC PROCLSO ALIMENTA OX[QENO PARA RE—

BUCIR LA CORMOSIGN Ch L REACTOR COMO SE CESCRIDIG ANTER|ORMENTE

RECUPLERAC T L

La mezeea o sfutosis contenienno UREA, CARBAMATO NO CONVER
TY0O0, CL EXCLSQ O€ AUDHIACC ALIUL . TAZO 1 AQUA DE REACCION, sE Expg;
OF ENTRE 15 v 20 atulsrpuas waroufrnicas PARA PASARLA AL PRIMER ES:
TADO OE RECtiZvuactln o JaDA £STAD0 OF RECINCUL ACION COMPRENDE J;

PRECALENTADOR, UM 3Ersnanon vooor=-LIouico ¥ Ux COLDENSADOR .

LA MEZCLA PRCCALLNTADA 5 ALIMENTA ENTONMCES AL PRIMER SEPA—
RADOR « L0% GASES OC £976 SLPARADOR SE LLEVAN A LAVADO EN UNA CO —
LuMBA 0 ABSCRCTISN SE 230X 150 DE CaRZGNG Y LA SOLUCISH DE CARBAMATO
RESULTAARTE SY BOVSLA AL YEZCLATOR DI La ALIMZNTACIGN AL REACTOR .

EL AMONIACO GASENSS 50 £ONOENSA Y RLCD

RCULA AL TANQUEZ OE ALIMENTA -

€185 DE AMONIACS uha VEZ PURIFICADS PO FRACCIONAGHSH .

Er CL S£6uUSDY £57a20 28 accincuLactdn, QUE TRABAJA NORMALMEN
TE A PRESIONES £nTRE 2 ¥ 5 ATufssiias uanOULTRICAS, LOS QASES FORMA
003 POR EXPANGIA ¥ CALINTAMIENTC - AuONIACO, 216X100 DE CARBONO Y -
VAPOR OE AGUA = 55 CONDENSAN COURPLITAMLNTE PARA PASARLOS AL SISTEMA
DE RECCUPERACISN DEL PRINER E5TADO, GOMO SOLUCISN DE CARBAMATO DE BA
JA CONCENTRACISN . EL CARBAMATO Y 216x150 0f canrdo:0 Aln PRESENTES
“EN LA SOLUCISN OF UREA 3E SERARAN En Uh TANQUE OE ExPansifn a PRE -
S16N ATMOSFERICA ¥ 4 RECUPERAN i JhA TORRE DI OESORCION PARA RE -
CIRCUL ARLOS COMO OASES AL COHIENSACOR TEL SEGUNDO ESTADO o LA SOQE
ciéN DE UREA SE PURIFICA POR FILTRACIGN PARA CONCENTRARLA POSTERIOR
MENTE £h Ul EVAPOHADOR AL vac{o DE 0OS PASOS (11). LA CORCENTRACION
DE ESTA s0LuUCISn €5 06 99.7 D APROXIMADAMENTE Y SE MANDA A LA PLAN-

TA DC ASABADO CuMb SE nEsCHIDIﬁ ASTERIORMENTE PARA EL DIAGRAMA 2.07

(1) (15)(19)(2?)

{0 1aGRAMA EN LA S10UILKTE PAAINA )
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A

MATERIALES D8 CASTR.COION .

PAlA LL AFACTOR, STPARADORES, EVAPORANORES Y CUALQUIER EQUY

PO Ln HLAVICHO & TTUSERATUMAS CLEVADAS SE EMPLEAN ACEROS 1ROXIDABLES
0€ LA AL81C 32U . 'O Rr Us AN RECUBRIMIENTOS DE NinadN TiIPO . Coumo
YA 3L MEHCIONG, A6 NCCUBRE AL EMPLEO BAJO PATENTE (U.S. 2,727,069)
pe oxforuo pava coxrsolan na connosibu (27) .

INVERS T ON.L
Pama UNA PLANTS DE RECIACULACION YOTAL, EL MONTO OE INVER =
818n 1NCLUYLHDO CONSTAUCCILONES Y DERECHOS €5 EL SiaulesTe (34)

CAPACTIDAD MOKNTO EN
Ton/0tA WILLONES DE PESO3
100 19.3
200 30.5
3006 38.5
400 43.5
558 48,5

60U 57.0

INSTALACIUNES COMERCIALES .
€n Los GLTIMOS DIEZ ANOS ESTE PROCESO ES EL QUE HA TENIDO LA

-

ACEITAGISN MAS GENERAL, COMO SE PUEDE VER EN LA FIGURA 3.3 DEL SJIGUIEN
TE C,\i’rTULO « DEL TOTAL OE PLANTAS EN OPERACléN 0 EN CONSTRUCC'GN CON
LICERCIAS DF STAMICARDON Ex TODU EL UULD0, SE ESTIWA UNA PRODUCCION =

DiaRtA 0E 11,000 TONELADAS, DE LAS CUALES EL 80 % s& REFIERE A RECIR=

CULACION TOTAL (32) .

SUMARI O .

AMONIACO LIQUIDO GRADO 8 INTETICO DE FACIL aDQuisiCIénN,Of
CARBONO CON ESPECIFICACIONES OE 1 % EN INERTES

CARG A
0X 100 DE
Y 2% p.P.M. DE AZUFRE .

01SEfio DEBINO A LAS VARIEDADES QUE PRESENTA SE HACE FACILMENTE
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AQABYTANLE A DETERUIHADAS condiIcionegs pAnTlCULAﬁES' AUNQUE

Con La woDIFICACION OE EFICIENCIAS DU CONVERS 160 EL A

areaLo Lbaico DEL EQUIPO £E8 TODO EL PROCESO PERMITE FUTU

RAS UOOIVICACIOHEG,AS‘ COMO EL MEJOR APROVECMAMIENTO DEL

Krea D€ La PLANTA .

OPERACION LA PRINCIPAL VEXTAJA E3 LA RECIRCULACIEN 0eEL Di16x100 DE-
CARBOMO COMO UNA BOLUCION COLCENTRADA OE GARBAMATO YA ==
QUE X0 E£5 NECESARIC SCPARAR LO3 GASES OE SALIDA . CON =
LAZ ALTAS £FICIENCIAS DE CONVERSION LA CANTIDAD QUE SE —
MANEUA DE COp OISWINUYE, DAJANDO LO3 COSTOS DE COMMRES 16N
Y EL CONSUMO DE ELECTRICIDAD . LA CORROSIEN £§ DESPRECIA
BLE, CON LA FACILIDAD DE USAR WATERIALES DE CONSTRUCCISN
COMUNES o

2.5) = PROCESL TOYO KOATSU . (oi1AcRAuA 2.11)

S€ PuEoOE DECIR QUE TOYO KOATSU |RDUSTRIES INC. ES LA EMPRESA

- QUE HA DESARROLLADO WAS CUMPLETAMENTE LOS PROCESOS CONVENCIUNALES OE
UREA,BUSCANDO ALCANZIAR LAS EFICIEKCIAS DE CONVERS 16N MAs ;LEVADAS .
UFRECE TRES VARIACIONES AL PROCESO COM UNA CONVERSION TOTAL BASADA
EN EL AMONIACO, QUE vAR{A OEL 5D aL 100 % DEPENDIENDO DEL PROCESO U

3A00 (30)(45) « LA DIFERENCIA ENTRE LOS TRES TIPOS DE PROCESO SE =
REFIERE A LA SECCiON OE RECUFERACION, SIENDO ésros,eg PRUCESU DE UN

" SOLO PASO,HECIRCULACION PARCIAL Y RECIRCULACION TOTAL .

SINTES FS.
EL DIOX100 OE CARBONO 3E COMPRIME DIRECTAMENTE DENTRO DEL =

’
REACTOR . SIMULTABEAMENTE Y POR SEPARADO SE BOMBEAN AL REACTOR AMO
NIACO L{QUIDO Y BOLUCISN RECUPERAOA DE CARBAMATO . LA REACCION AL-
CANZA UNA EFICIENCIA OE CONVERSI6n DEL 58 AL 6U {5 POR PAS0,8ASADA -

EN 016X 10O DE CARBONO Y PARA UHA RELACIGH MULAR DE LA ALIMENTACIGN

3 . CONDICIONES OE
DE 3.5 A 1.0 {amoniaco A nidx100 DE CARBONO) Las

OPERACISN OEL REACTOR 50n 185 OC ¥ 224 ATMOSFERAS uaoMéTRICAS (46),

( DIAGRANMA EN LA SIQUIERTL A ItA)

L
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t IR ERT ; .
La sovunidn or slurents conticng cannanato of AMOUIO EN CAN

EL CUAL SE DESCOMPONE EN AMONIACO Y Coy
E£N TRES PASOS SUCESIVOD REALLZ '

TIDADFS HELATIVALINTE ALTASL

ADOS LH DEBDODL \DORES QUE OPERAN A PRE

, N t .
B IONES GRADUALMESTE WAS 8ayas . EL PRIMEA DESDOBL ADOR SEPARA LA MA

YOR CAMTIOAD DE AWONIACT Lipng v DESCONPOKE UL PEQUENA PARTE DEL =

CARBAMATO .  EM LU DCSOOBLATDK 4

TCUNDARIO, QUE TRABAJA A UKA PRES TGN
ufs GAJA, SE DLSCOMPONL LA WAYOR PAKTL DEL CARBAMATO RESIDUAL . AM

éoa DESQOBLARORES S0N DE TUBOS VERTICALLDS CALENTADOS CON VAPOR .

La soructdn pasA AL DI30OBLADOR DE MES BAJA PRES 16N LLEVAN
DOSE A CABO LA BEICOUPOSICIGN DEL CARDAMATO . ESTE DESDOBLADOR NO
E3 CALENTADO CON VAPOR 514D QUL APROVECHA EL CALOR DE LA REAGCION
OF FORMACISN UL CARDAMATO QUE 5F HKEALIZA POR FUERA DE LOS TUBOS -
ENTRE LOS OASES OCL DCSDODLADOR PRIVARIO ¥ La sotuctéu oieufoa DEL
CARBAUATO PROVENRIENTE D€ LA TORRE OF ADSORCION DE BAJA PRESIGN . =
LA SOLUCISn QE UNEA SE CONCESTRA DN Uh EVAPORADOR ODONDE JUNTO CON
EL VAPOR OE AGUA SE SEMARAN LAS (LT IMAS TRAZAS DE AMONIACO « LA =
soLuctdn Tigne una Coscrataacifn og T5-80 % v S£ manDA A LA SECCION
" DE ACARACO .

RECUPERACLON

EL PROCESC DE RKECUPERACISHN DE LOS GASES AMONIACO Y Di6Xx100
OE CARBONO PRODUCIDOS EN LA DESCONPOSICISH DEL CARSAMATO SE REALI-
ZA POR ADSORCESN En soLuciBi ACUOSA » LA OPERACION SE LLEVA A CA-
B0 EN uN StsTedA DOBLE CE ABSORC IS CON GIFERENTE PRES 10N DE TRAQ&
Jo (10) . En LA TORRE GE ABSORCiI6N DE BAJA PRESION SE RECUPERAN -
LOS GASES OCL DESLOBLADOR OE BAJA PRES10i, A350RDIERDOLOS EN UNA -
QOLUCIdh MUY DILUIOA DE CARBAKATO QUE PROVIESNE DEL CUNDENSADOR DEL
EVAPOIADOR . LA SOLUCISH RESULTAKTE DE CARBAMATO, AQN OE BAJA CON
CENTRACIGN, SE PONL Cin CONTACTO CON LOS OASES DE SALIDA DEL DESDO-
POR AMONTACO, POR FUERA —

[N . -
BLANOR PRIMARIO cOnsTITU{DOS BASICAMENTE

DE LOS TUBOS DEL OES00BLADOR 0F Basa PRESISN o LA REACCIGN QUE sE

EFECTOA SUMIIISTRA FL CALOR HEGESANIO tic L DESUOBLADOR DE BAJA PRE

8188 PARA LA LLSCOMPOS 1CIEN DLL CARBAMATO 1 EL THTERION DE LOS TY

0os .,

EStA s0LuCtSs UL CAHDAMATO UN POCO MAS COMCLLTIADA,SE USA -
Ny 1Y RN AV L AL -
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COMO ABLORBLNIL UL LOJ GASES DE LA BLOUNDA UNIOAD OF DESCOMPOSICIGN

OT CARBAVATO, L' Ui TORRE DU aLTA #nC3160 . L0 CALORES DE ABSOR

ctdu v dr muaCcifL Ln TN LU PROCESO SE LU iwiAN CoN AGUA DE ENFRIA

WIENTO o EL OAG D0 SAUIDA DE LA TOMAC DE ALTA PRES ION CONSTITUYE -

CBCCNCUALMENTL AMDNIACD PUNO TuL 5L CONDENSA Y RECIRCULA AL REACTOR
LA 8OLUCISN CuncONIRADA DE CAND-UATO SE DOMBEA AL REAGTOR o LA EFfm

CHIENC YA TOTAL DY C‘:éh‘if:{?g]éu €5 DLL U0 ,ﬁ .

MATERIALES GE CONSTHUCCION

RECOMIENOA €L W80 DE TITAXIQO PURD EN VALVULAS Y ACCESORI0S
ALEACIONLS DL THTANIC CON UEXOS DEL T 3% EX CROMO O VANABIO,10 % €N
TURGATENO © WOLMGUERG, 9 MENDS DEL D % EN ALUMINED PARA RECUBRIMIEN
TO DEL REACTUR (1) o« Stx LuBARGO, PARA LA £CONOMTA DE LA PLANTA ;—
PUECEXN UBARIE ACEROS INUXIDADLES COMEACIALES S1 SE COMBINAN LAS CON
DICIONES DE opERaCtdn ¢ EXCESD OE AMDNIACO, ALFUENTACISN OE oxfeeno,
£EYe. .

ILRVERS G,

EL pROCESD Tovo KOATSU REPOATA Ul MONTO DE INVERStON 0 33.8
MILLONES OF PEGOL PARA UNA PLANTA OPERANDO CON CAPACIOAD OE 150 TONE
LADAS DIARIAS USANDO EL PROCESC DE RECIRcuULacidn TOTAL Aquf DESCRITO,
ESTE NIVEL ES ALTO CEBLU0 PRINCIPALUENTE A LA GRAN CANTIDAD DE EQUI-

PO RECESARIO (1) &

"SUMARIL O
0PERACI6H £n QEHERAL E5 OMFICIL POR BL CONTROL DE LAS DIFE=

RENTES CONDICIONES OE TRABAJO EN TODO EL EQUIPO, EL
MANTENIMIENTO SEC COMPLICA Y LOS COSTOS SUBEN . EL -

DALANCE O¢ CALOR BASADO &h EL US0 DE QRANDES CQNTID_A_

DES OE AGUA OF CHFRIAMIENTO HO LLEGA A SER TAN gcond

MICO COMO £L OE LUS HUEVOS PROCESOS, SIN EMBARGO, EN

€378 SCNTODO LLEVA VENTAJA SOBRE LOS peMKS PROCESOS

- 4
COHVENMCIONALES OF UREA « EL CONSUMO DE ENERO‘A ELéE'

JHICA AUMCHTA PRINCIPALMENTE POR LAS BOUBAS cengriFy

GAS DL ALTA pies 16 UTILEZADAS PARA LAS DIFERENTES =

LitE As DE CARBAMATO .



etstio LA CALIDAD OLL o13Cilo, 500RE T0DO EN LO que SE RE

FIERC A LA Ageurcractdn o Los OASES, PERMITE LA NOTE~-

BLL LFICILNCIA DEL PHOCCSO. ADEMAS OFRECE FLEXIBSL 10AD

COM LAZ TRLS POSIBILIDACES AEFERENTES A UN SOLO PASO O

. . ' A
RECIRCLLACIEN #ARCIAL ADEMAS OC LA RECIRCULACION TOTAL,

CON LA CONSECUENTE LISWInUCION £EM LAS MONTOS DE INVER=
8160 . San CUBAROC N0 DEJA DL 5ER COMPL ICAD®, Y DEBIDO
A LA CANTIDAD Of EQUIPO ESTA MUY LEJOS DE LLEGAR A UN

wintuo €4 cuanto AL ARCA DE LA PLANTA SE REFLERE .

EVENTUALMENTE 5E PUEDE OECIR QUE ES EL MEJOR OE L0s
PROCESODS BASANOS £ OPLAACIONES SEWEJANTES PUESTO QUE OFRECE LAS Er_!_..
CIENCIAS D¢ conveERrs I uks €LEvaDAS . Er LA ACTUALROAD HAY 55 PLAN =
TAS EM YODO E£i MUNDO OPERANDD O €8 CONSTRUCCION QUE UTILIZAN LOS PRO~
c£s08 Tovo Koavsu

2.6) - PROCESO SMAM . (ot1agraua 2.12)

UES ARROLLADO RECICNTIMENTE POR UNA 01VISI8H DEL ORUPO ITALIA
NO ENTE MNAZEOKALE |DROCAROURE EXN URA PLANTA PILOTO OE SAN UONATO ML~
LANESE € ENCOAPORAQC Et UMA PLANTA DE T5 TONELADAS DIARIAS DE UREA =
EN GELA,Si1ciLta (37) .

PRINCIPIO BASICU .
LA UREA SE FORMA EM LAS REACCIONES YA CONOCIDAS 3

2 ML3 + Co? €3 m‘CUOOt-H‘,’ + AH

»
N, COONH : - - OH
{2('00 4 = NH,ZCO N, » H?O

0 ES FUNCION DE LA
La PRes 6N DE 0escoup0siCidn DEL CARBAMATO E

UA=
TEMPERATURA Y LA COMPOSICISN OE LA FASE VAPOR DE ACUERDO A LA EC

cidn ]




o
i

m [ .

{ .« )&m-

pOMOE ¢ P m bPacs1dn e au30Ciactn

4 . 2
Pam PAESION D0 D150CIACIAN PARA uNA couposicibn 231 oF
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Pana una teuecnatuaa oana, €L LIUiTeE BE "P" €5 INFINITO ¥ LA
CoMPOI1C I MOL HE AUSNIACH En FASE VAPOR TIENDE A UND o EN OTRAS =
PALABRAZ, €L CASTAUATG PULDE 3ER D530CIAD0O A CUALQUIER PRESION EN ~—
PRESENCIA OF AUDNIACO © 2182100 2€ CARBUNO €1 FASE VAPOR . BASADO =
Ex €310 PRINCIPIO, FL #ROCESC SLAM HEALIZA LA RECIRCULACISN DEL CAR
BAVATO A PRESISN CLEVADA PUDIENDD LOGRAR UN BALANCE DE CALOR Ecoudgl
co . '

SHITHRTES V5,

EL REAGTOR PuULDE OPERARSE En 208 niviLes DE presidn, 116-136
ATUSSFEHAS MANOUETA1CAS 6 194=042 aTudsFenas uManOMETRICAS . SE ALL
MENTAN AMUNIACO,D1GX100 DE CaR8050 Y CORRIEHTES DE RECIRCULACIEN Py
OIENDO VARIAW LA RLLACIA uOLAR NH,/CO, 0508 3.5 HAsTA 5.0 con 08JE
TO DE ALCANIAR EFLCILOCIAS 0OF CONVERSISN ELEVADAS . EN UN PRIMER -
BEPARADOR OAB~L{QUI30, UNA PARTE OFfL AMONIACO LI1BRE SE ELIMINA DE -
LA CORRIENTE ve B1N16515 PARA UTILIZARLO COMO OESORBENTE EN EL DES—
QOBLADOR 0OF CAABAMATO . LA 50LUCISn DE CARBAMATO SE PRECALIENTA Y
ALIMENTA AL DESOOBLATOR En DOHIE ENTRA £ CONTACTO CO' UNA CORRIEN-

TE DE AMON (ACO PunL QUi PUOMITE LA DESCOUPOSI1CIE DEL CARBAMATO A —

v O e e e NCIA DE AUONIA
136 atmdnronas v Jou~200 OC £ Ui 50L0 PASO, LA PRESENC -

» - : : : IUREYT PRE =
CO ¥ LA LLEVADA stz i . FAVORLCEN LA pescoupdsictd oEL B £ -
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SENTE . EL #istony UL CARDAMATO E. LA .‘iOLUCl({'h 0E UREA €95 OEBPRE
CiasLe (wehon ok 20 oo) .
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RECUPER AL ) o |

LOS 0Aa8€S ANONIACO v 516x100 o¢ CARBONO SEPARADOS €N EL DES
DOBLADOA PAS AN A 4 CONDENGABOR, GONDE £L CaLOR £xBTERUICO OE FORM

A

Ra COWO vapPOR qut pugnt USARSE €N LA s

$0CIACHO o EL Caunpawato Gew ¢

CidM OTL CARBAWATO &i agcupg

ONOCHE ADOR sE RECIACULA AL REACTOR

La sowucidn o uara PROVEMIENTE DEL DEBNDODLAOOR OE CARBAMA=

TO PABA POI €98 3UCLZIVOL SEFARADORES VAPUK-L(GUIDO QUE EL IMINAN —

CUALQUILA HEBIOUG T4 AMONIACO Y AQUA . EL AWONIACY SEPARADO SE WAN

DA A UNA COLUMMNA DT BECTYF |(,IC|U!. ¥ 6F AFCINCUL A COMO AMONIACO AN“'
ORO AL ACACYOR .,  Pon ;L1|vu, La socuc1éu pe UAEA SE MANDA A LA szc

Crdn 0r acananu 0L La PLAnTA (36) .

SUMAR I LU ,

LIETL PUEOE CLIMINARSE €L LQUIPO DE BOMBEO PARA LA RECIR
CULACISER DE CAHDAWATO APROVECHAKNO RECIRCULACION POR
ORAVEDAD G658 %E IGUALRN LAS PRESIONES DEL REACTOR Y OEL
DESDOBLADOR, EL DISERO ESPECIAL DEL DESDOBLADOR,S IMI_ =
t At AL QEL PAGCESO "SYRIPPING"DE STYAMICARBON, PERMITE
LA DISOCtACION DEL CARBAMATO EN UN SOLO PASO . REDUCE
€L AREA OF LA PLANTA Y EL EQUIPO DE PROCESO BAJVANDQ w==
CONSECUENTEMENTE EL MONTO DE INVERSION o

OPERA 16N CON LA S1urLIFICACION DEL SISTEUA DE RECIRCULACION
Y EL BALANCE ECONSUICO DE CALOR, EL PROCESO SNAM REDU~
CC EL CONSULO DE VAMOR Y LOS COSTOS DE OPERACION asf -
COMO EL MONTO OF INVERSIOH o« SE REPORTAN LOS SIOUIEN-

Tes wontos D€ tnversidn €36)

c o INVERS 16N
98Q7AHA MILLONES DE PESOS
50 24.8
! 34,5
300 A
600 AU e

- 5 3 5 UIERA MANTENER EN
Fa coudn oul LA PIES EGN Ef tL REACTOR SEQ




ORAOD FOR CERTIWCIAG CUADIADO) PARA LA RECIACULACION DEL GARBAMATO

AL REACTUR . FOR L0 quE sunirkn LOS cosrog v EL MONTO OE INVERS IEN
*

2.7) - PROCESC ™ STRIPPING " DE STAMICARBON

(o1aaRAMA 2.13)

D€ LOS PHECL3I03 DL OBTENCION DE ULEA €S EL MAS RECIENTEMEN
YE DESARROLLADO,0A5 ANDOSE €5 UNA DES0RCIEN EXARUSTIVA DE LA BOLU;:
crde o€ sfarinis con DI6XIT0 DE CARDONO SIMPLIFICA cousrasnAuLESEN
TE €L S16TCUA OC REcureRaCtdn v REciRCULACIdN DE LOS REACTIVOS N;—
CORVERTIOOR (33 . La rosua €1 que s¢ RECIACULAN  EL AMONIACO Y EL
DI8X 100 GE CARBONG AL REACTUN DE UAEA, FRECUENTEMENTE MA $100 MOOD|
FICADA « En La wavorfa 0f LO3 PHOCESOS LOS 005 REACTIVOS SE EVA;;
AAN DE LA 30LuCidN 0F UREA MCOIANTE LA 015WItUCION PROGRES IVA oe':
LA PRES 1SN, PORTERIOAUESTE SE JIGUELVEN EX% AGUA Y SE RECIRCULAN AL

REACTOR (35) . Este uwf1o00 PRESENTA ALGUKAS OESVELTAJAS @

A) DEB100 AL DECREMENTO DE LA PRESION, EL CALOR DE CONDENSA =
Cirér DL LO3 OAZES DEBE SLA ELIMINADO A UN nIVEL DE TEMPERA
TURA RELATIVAMENTE BAJO o FEL CALOR PERDIDO COx EL AGUA OE
ENFRIALIENTO CQUIVALE APRCXIMADAMERTE A 0.9 TONELADAS DE -
VAPOR POR TOMELADA OL UREA .

8) LA COMPLEJIOAD OE LUS SIBTEMAS DE AECIRCULALION HACEN NECE
SARIA Uta INVERSISH ELEVAOA POR LA GRAH CANTIDAD DE EQUIPO,
LA ovenact8n €3 orffcoie .

¢) LAS CORRIEWTES OF RECIRCULAC 11 DEL CARBAMATO EX SOLUCION A
CUOSA REDUCE LA COnVERSIEN DE ESTE A UREA DEBIDO AL AGUA QUE

SE ALIMENTA £n LA s0wucidu .

0) LLAS BOMDAS O ALTA b’ﬂESIdN NECESARIAS PARA LA REC!RCULACIdN

DEL CARBAMATO CONSTITUYERN €L FACTOR MAS IMPORTANTE DE LOS =

CO81046 0L MANTEMIMIENTO o

€) BE HEguiHEL SAnT IDADES RELATIVAMENTE QUANDES DE AQUA DE EN

FRUAMICHMIO PULSTO QUL LA TEMPERATUIRA OE £8TA DETERMINA LAS

Conprciones L PROCESY



3

PRINCIPIO BX51.
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En €870 vhocesn ti sTawicanson, €L 0165100 oe cansono v EL

A“ON‘ACO AL wlirabias AL L h e N oz
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oy s . ) »
Ma PHESIGUN QUL 3t KEALIUA La KLACCISN 50BRC Una SUPERFICIE CALENTA=

OA ¥ En CONTHACORMIENTL €UM tu 016X1N0 0L CARDONO QUE SE AL IMENTA —

. { A0 P T . .
AL REACTOR LA OLBCOMPOSICI " "¢L CARDAWATO 4O CONVERTIOO Y LA CON

DEMSACHSN DEL AMONIACO v L ©1¢R15¢C D1 CARDONO RESULTANTES A LA PRE

818 o€ SInTESIB, COIMINA DRANIEWENTE LA FAVENTAUAS DE LOS PROCE~
808 COMVENCIINALELS O WHLA YA GUE EL CALOR DE CONDEHSACISN PUEDE ;;
LIMIMARSTE A UMNA TEUPLPATURA WA ELEVADA PRODUCIENDO VAPOR DE BAJA—-—
PRES 1SN, EL LOUIP0 MLGISARID £3 MUCHO WLLOR ¥ DE CONTROL §IMPLE, EL

OI8X 100 0L CARBUN ¢+ 1L AUONTACE BUESEN CONDENSARSE A TEMPERATURAS

[N

BMAYORES QUL LA GG Fudioh DEL CARBAMATY POK LD QUE 10 SE NECESITA A-

GUA, LAS BOMOASL 0L RECIHCULACIIN DE CARBAMATO SE€ ELIMENAN ,

LA 0150CIACESY DEL CcanBAuaTO A LA PRESIOn 0E 'SINTESIS NO ES
POSIBLE HACLRLA (M1CAMENTE PUR CALENTAUIENTO DEBIDO A QUE LA TEMPE-
RATURA EXCESIVAMENTE SLEVADA QUE \'lfﬂr)\ HLCESARLA CAUSAR‘A FORNACIGN
DE BIVALT ¥ Cramustdn o 5H6 EUBAROG, 51 £L CALENTAMIENTO A LA PRE-
8180 06 sfrigsts Su £recida o PRESLHCIA OF ALGUKD DE LOS REACTIVOS,
LA TEMPERATURA WECES AN LA PAKA La DI50C1ACISN SERK MUCHO MAS BAJA .-
B OECIR, PUESID Que LA KEACCHSn OE FORUACISN OEL CARBAMATO ES RE-
VERIIDLE, S1 AUQMLASTAMUY LA conctntiacidn £n LA FaseE Lioutoa DE uNO
DE LOS REACTIVUS — AMOnIACo © 010X100 0F CARBONO — DESPLAZAREMOS EL

EQUILIBRIO L i st LoCULANTHA L CARBAMATO n0 CONVERTIDO QUE Aco_y_

PANA A LA S0LUCHIS OF UNEA Qut SALE DEL AEACTOR .

1 LA oReRaCIdn 5E EFECTOA £ UNA COLUMKA DE RECTIFICACION

LO SUFICIELTEMELTE ALTA Palta QUE LA cu:.CEurRACtén £t LA FASE LéQU_!

DA OE UNGO DE LUS Kt ACHIvos AL FONOO OE LA TORRE SEA CERO, OBTENORE
MOS LA DESCUMPOUSICIGE DEL CARBAMATU PUESTO - UE ESTAMOS DESPLAZANDO

.

EL EQUILIBIIO HACTA LA 12U ILRDA 3
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Kc e runcibu | ConC.  DEL  CARBAMATO
£ conc.?&13 . CGOnC. CO? )

PuLsto gut La concentractdn, BIEn SCA DE AMONIACO O DEL -
o18x100 0L CanponD vaLuida CLied, LA CONCENTRACISON DEL CARDAMATO =
TENORA QU SEW CLHO . V00 SUPL 530 UL EL HE.CTIVO QUE PUEDE REA
LEZAR WEJOR Li LFLCIO ULL AUWY W10 DL 5% CONCEHTAACION En Fase Llqud

oa scrk oL wls souudlE, £3T0 €3, €L 010X100 DE CARBONO .

DESCRIPO VO

Uanano th £ate #pincIpi0, LA sinTEsis sg REALIZA A 130-150
ATudS FLiAs MANOUETHICAS ¥ A LA TEupCaaTura 0€ 170-190 OC . Sin uoo}
FICAR EGTAS CONBICIONES, LA SOLUCIEN CONTENIESDO UREA, CARBAMATO KO
CONVERT1DG, ¥ AWONIACG £ EXCESO SE ALIWESNTA A UNA TORRE OE OESOR =
Ci6N A CONPRA CORRIENTE €O €L DI6X10U DE CARBONO PURO QUE vhk HACIA

EL REACTOR . 5% LA TUGRRE (STRIPPER), LA 50LuCi8N DESCIERDE A LO LAR

ied

GO0 OF LA PARED 0f wha SCHRIE DE TuB3S VEATICALES CALEITADOS CON VA =
POR DE ALTA PALSHEN o EU c1éx 130 o8 CARBONO ASCIENDE POR LOS TUBOS
"DESORBEEHIO EL AuunIACL ¥ EL 210X 10 DE CARBONO DE LA soLucifn Y POR
CONS IQUIENTE, DESTOUPINIENOD EL CARBAMATO . LA soLuctiOn SALE DE LA
[ORRE A 150-130 OC . LO3 GASES SEPARADOS FLUYEH POR EL REACTOR, AL
QUE SE ALITMENTA UNA CANTIDAD JE AMONEACO PURO EQUIVALENRTE A AQUéLLA
DE 016X 100 OF CAROONS ALIMENTAZA A LA TORRE ot neEsORGION . UNa PAR
TE DE LOS GASES SE COndunhSA E4 £ 4f ACTOR POR EFECTO JE LA REACC 16N

"EROOTERMICA 0 FORMACIS: 0 LA uREa, PERC LA MAYOR PARTE PASA AL CON

DENSADOR

LA TEMPERATURA DE cotognsACIGu 0E UnA MEZCLA AMONTACO-D 16X L

DO DE CARBONO OEPCHRDE TALTO DE LA PRESldN couo DE LA RELAC'd-‘v’ MOL AR

POR LU TANTO HAY U
oE CULIEASACISE LS uAxiua . POR MEDIO DE

" &1 woLar ESPECIFICA
DE LUS COMPONLHLTES, HA RELACH

A LA CUAL LA oM IATURA
UN CROWMATSGRAFL 00 QASES SE PULOE BETERMINAR LA ueLAC1SN UOLAR DE LA
MEZCLA GASTOSA Eiv EL CUNDES ADOR CoN OBJETO D FOKTROLARLA DE TaL MA

pres 18t DE THRABAJO s PUE
AOR SE EFECTUA ADEMAS —~

OA ALCANHZAR LA TEMPERA
NERA QUL A CUALQUILR

‘ " : SO DENHS A
TURA OF CUIIENSACION WANtMA o EN EL COROLIE
cARRAMATO L fouino

£

. £5, ¥ oL
LA SEPARACIEN 0E LOS GASES N0 CON DERSADLESy /
N Loy IMADAMENTE EL 53 ¢ DEL CARBA




MATO PULOE C.MVENTIUSE €0 ynga y AGUA

La socucrdn ot uag et e e .
PUEHEIR DU VMEA ConTENICNDS AlN PENUSTAS CANTIDADES OF
AMIHIACO Y ~Hdning ¢ AN, = .
VAHHG U CAADONO, RE EXPANDE ¥ CALIEMTA A UNA PRESIEN

RTHE 0 v 5 artudarin Ul gy
£ WLAFLHAS WA SBUTAICAS, LOS O0ASES PASAN AL CONDENSADOR

DE CANBAMATO = LA PLIuiNa CAVTIOAD DE SOLUCIEN COMGERTRADA DF CAR

1 8
MATO PAOYV Wty oag fa L mp e e -
BAMATO O¥L Al T 28 £3718 Cunir o DRy SE RECIRCULA AL REACTOR .

La 213005001 360 EQUIPY PUEDE MAGERSE D€ TAL UWANERA QUE SE
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CUPLEARSL 0J6260 - ESTE nUfv0 PROCESO REQUIERT MENOS EQUIPO, MENOS

AJWA D¢ gnruxauxgnto, ELvMIMA LAl 80udas DE CARBAUATO Y ST REALIZA

A ta paestdn 28 Siatests o EL M3nTe DE INVERSION REZULTA APROXIMA
DAMENTE un 10 m wils 9aU0 UL EL JEL PROCESO STAMICARBON DESCRITO an
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CAPITRLO TERCERO

-

& W N

CUMDROS Y GRAFICAS COWPARATIVAS

REQUERIMIENTOS DOE MATERIAS PRIMAS Y SERViICIO8
Caracrerfsticas or oPERACHISN
ApLicaciSN MUNDEAL DE LOS PROCESOS

COMPARACION DE COBTOS



62

1 = REQUENABUIENTOS O MATERIAS PAIMAS Y SERVICIOS .

Diagrana 3.1  AuomMIACO LfQUIDO REQUERIDO POR TONELADA DE UREA .

Otaoraua 3.2 D16x100 D€ CARBOND GASEOSO REQUERIDO POR TONELADA
OE uUnta .

Diaonaua 3.3 VaAPuR REQUEALIDO POR YONELADA DE UREA .
DracRAEA 3.4 A1A OFC ENFRIAUICKTO REQUERIDA PUR TONELADA DE UREA o

DoacraNA 3.5 ELECTRICIOAD REQUERIDA POR TONELADA OE UREA .

TasLa 3.1 SUNARIO .

P
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Tasta 3.1

SUWMARIL O

PROCESD AuohiaLy YABCD ELECTRICIDAD AGUA
{10m3.) brons. { KnH) METROS CuB.

Cuenico §.580 1.600 170 95
MONTECAT 1N 0. 530 0.680 16U 146
Suau G Bisd 0.82C 150 - -
Sravicanaon U.570 * U0 145 100
STauiICARDON
STHIPP LN 0.570 C.930 120 55
Tovo Koarsu G.58% 1.680 196 83

Fuente : ot

N.B. REQUECRIRIENTOS POR TONELADA SE UREA PRODUCIOA .

LA BIBLIOCHAFlA CITADA PARA CADA PROCESO EN 8U DESCRIPCION




2 = CARACTERISTICAS OE  OPERACION

TadLA 3.2

Fiouna 3.1

rioura 3.2

YABLA 3.3

TABLA 3.4

[ o<}
2

Tipo ot orenacebn .

COMDECIONES DEL REACTOR
ReLacibu uwoLan 0F LA ALINENTACION .

EFtciEncias 0E COKVERS BN €8 BASE A AMONIACO tlouy

DO ALIBENTAZO AL HEACYOR .

Ericrncias 0 conversidn Ex BASE A D16X100 DE CAR

BONHO AL FTMEKRTADC AL REACTOR .




Tasta 3.2

10

Tieo ot oreractifn

CHEMICO

STAURCARDBON
TOY0 KOATIU

-t WA AW WLE WM EMAS e EEE  WBAR R WS e WA REE pns e

UORTECATING

- v WS ewh e WM Srem WA GASe  aam WS mem  Gne mee e RO

SNAN

STAMICARBON
"SIRIPP NG

DEICOMPOSICION DEL CARBAMATO A VA
RLOS HIVELES DE PRESISN . ReCIR-
cutaC1ds ACUDSA DEL CARBAMATO Y -
DE AMONIACO CONDENSADO . OPERA ~
CON DOMBEDO LA RECIRCULACION .
SESCOMPOSICIUN DEL CARBAMATO A VA
R108 MIVELES DE PRESION Y RECIRCYU
Lacidn 1oTAL Acuosa DEL CO2 Y NH3
OPERA POR BOMBEO .

DescourosiCién DEL CARBAMATO POR
ESORCISN CON AMONIACO, RECIRCULA
c16n DE AUONIACO CONDENSADO Y DE
CARBAUATO A PRESIGN ELEVADA . BOM

DEO O POR GRAVEDAD .

0£5cOouP0S 1CI6 TOTAL DEL CARBAMATO
poR DESORC 161 cON CO2 A LA MISMA
pres 16 DE §(HTES1S, KECIRCULACION
Gt1CA DE CARBAMATO, FLUJO POR GRA

VEOAD &

FUENTE 3

LITERATURA CITADA £n LA

oEscRIPCION DE LAS PROCESOS

I
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1101000 C

129130 st
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) (

)

174188 C
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RECUDRIMIENT
DE  PLATA

(

(

CONDICIONES

EN EL

DE

TN

188 C

114 atm.

ACERO
INOKIDABLE

180150 C

200 atm.

ACERO
INOXIDABLE

(

180°¢C

200 atm.

ACERO
INOXIDABLE

TOYO KOATSU

STAMICARBON

RECIRCULACION TOTAL

MONTECATINI

OPERACION

REACTOR

FIGURA 3 -9
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PROCESO

% REACTOR

CHEMICO

N \J2S

73NN

MONTECATINI

ANANN

SNAM

ABRNNN

STAMICARBON

N\ 56

BN\

STAMICARBON *

NI\ N\

TOYO KOATSU

N 100N\

3% sraipeino

EFICIENCIAS DE CONVERSION EN

NHq ALIMENTADO

BASE A

TABLA 33

,,,,,




PROCESO % REACTOR % TOTAL

—y

|
CHEMICO NENNENSNN

|
|

MONTECATINI [N L si N\
.
SNAM / \\S_N\ )
B ]
stamicarBor e\ N K Oea\ N\

STAMICARBON®

TOYO KOATSU | \.60.\ ) NN

% STRIPPING

EFICIENCIAS DE CONVERSION EN BASE A
CO, ALIMENTADO

TABLA 34




3 - APLICACION  MRDIAL DE LS  PROCESOS .

L X T W NN P LEICENOLAS DL PROCESOS Y PATENTES o
Frauna 3.V NOMERG DE PULAMTAS EXx EL WUKDO cOn £83T0S

PROCELGS .




TABLA 3.5 Ldcintias  ngp PROCESC v parenyes
PROCEED Y L1CENC T PATENTES
CHEMICO o 93,50 J
) RiTe  B33,509 . 0,7
Cned1one ContnueT 10 Lomn, (oot ) 3,509 v 930,213
Ves. 3,059,891 . 3,069,234

3,124,612

.e

3,310,376

MONTECATING

MW KewLoas ol (4,7,

FRANCESA

681 v
b
wtis .

BRIT. 945,783 & 756,934 v
51,016 ,
Ves. 2,777,877 ,

. y e § S RN T
Stanicanson &R1T. TSL,934 ; BIZ,IST 5 ¥
& s i - - o
M. Kewioas S 15 BN
. e
ALK . 2’3,.3’:“' »
AT TRl e FEZ e m e
STAMDARED, RCRECE Sl i
. T NI i
. s . P, - . - e EER vy iyg i
Stavicanssn ... s i, Palirs Sasoz) '
LR ropes 2w
SH& $Ta.  S,5E9. 5L
frav? " -~ s - . 2 eer
PROGILTYY LR _ A, PLbny i Tan A EELLE o
PRI e
FRAUWC L %, 205 i
- e wer o, - " ‘
TOY0 Kuatuy EwiT. 317,404
RS - v - oo fo -
T . ' - - o s i bt ot '."‘ b Ly o 07
WIEDLE R L, Cetbviong LA, ele Dy iSDyd T g Sy
c 50 TR AN o
Mow, veeooes P f A ARS R A

N Sy
v o EoNe ey




MOKTECAYI Ny

PLANTAS OPERANDO EN EL MUNDO”

NUMERO DE

(1958 -1969)

BOXSCORE

INDUSTRIES CONIYRUCTION

PROCESSIND

FUENTEL NYDROCARBON

3-3

FIiOURA

DE PLANTAS CON €30S PRCTESOS.

TOtAL

# RELATIVO AL




4 - COPMACICN DE  GSTS .
4.1 MonTos o o pnvensidn .

4.2 im0 of pasouecidn



4.1) Bowros ot laveinsiba .
VEUTIMUE LOB PATOZ COLECTADOS, SE PRCIENTA A CONTINUACIEN

UK RESUNEN Ot LOS WONTOL br Invens i@, IncLuvEngo CONSTRUCCIONES

Y DERECHOB, ¥ TOWANIO COWD ZAPACIDAD DALl 150 TONELADAS DIARIAS

B R TS

PROCEL 3O INvERS 16N
VILLONES OE PESOS.

Cuguico 30.75
MoNtECat i 28.50

Sraw 24,80
Stavicanpon 24,90
Srawicanpon

R ST LT RN 22.20

ToYo Koatsvy 33.80

PARA EL PROCESO MONTECATIXN] 3E TOWA COMO REFERENOIA UN ES
TUOIO HEGHO €% CONIICIONES ITALIANAS (34),.aAFESTANOOLO 0E UN 20 %
uks POR CONTIMAENCIAS o (TRO £5TuDI0, EFECTUADD EN BASE A UN NOME
RO COMS 10CAADLE OF sLAnTas £n orERaciln ¥ £x cOnsTRUCCHON (34), RE

PORTA OF UNA MANEAA GLMERAL PARA PLANTAS Of UREA QUE LA {NVERS ION

575 FORMADA APROXIUADAMENTE COMO S1GUE 3

MAQUIKARILA ¥ EQUIPU 61 %
- 3 g
vusErfas ,vALVuLAs Y ACCESORIOS 12 /fiiiib
/. 9
MANO OF ODRRA 12 % / 04,
15 % N¥ oa T
E NI AUBLAJE . " M!mcog,’
- & xn b
QUIMIC

4.2) Coavo or pruouccidn . P

propuCC N SE REALIZA TOMANDO

Frockicuno ot Los cusTos OF

e e o ACLARAR QUE EL
CONMO DASL L 5loulthle PRISEPUESTO o Es PEBTININTE !
s e TR O UFLEN OCURRIR



SCRALAN OPBRTUNAVMENTL La% Furnits nf Inuroruacién A que s RECU=
gatd €% su tuannuanidn -

A) COSTOS UMITARILY DE WATLHIAL Priuag

AMONIACO 3 §1,370.0 pen Tonriana, 99 % oe euneza (47)

OI0XI00 UL Gannowd § § AUU0 PoR TONELADA (1).

B) COBTOS UNITARIOS OF SLAVICION AURILIARCS §

VAPPSR 3 530000 pon TovELana
grecInicInas

ABUA

ULV PO MELO0BAT T-HORA .

80430 wom wetne claicy .

(1sronuactdy rrasonad)

€) MANTEMIMIENTO ¢ 8C €5T1Ua UNA CUOTA ANUAL EQUIVALEKRTE AL 6 % OE
LA ivens 1dn TOTAL PafA PAOCIZIOS QUE OPLRAN POR ODOUDEO DEL CAR=-
BAMATO . 44 Pana PROCESOS CON RECIACULACISN POR GRAVEOAD .

D) MAWO D& ODAA § 6F CONSISERAN 3.7 HORAS—HOUBRE POR TONELADA, POR
10UAL PAsa "G99 Las Procesos (1), ¥ PRESUPUESTADA A $15.00 La
HORA~HL DAY 120 LUYENDIO PRESTACIONIS (48) .

!) Surenvisidn ¢ OFf MANO DE OBRA PARA TODROS LOS PROCEBOS (48) e

F) IMPUESTOS Y 3€0uU:08 § SE E£5TIMA UNA CUOTA ANUAL DEL 2 % DE LA IN-

PR P
7o »
I e

venstén (1) .
0) Depnreciacidn ; cons iGERANDO OEPRECIACIGN LINEAL A 10 aos, LA cug

TA ANUAL cOMSTRTUYE €L 10 % 0€ LA [WvERS 16K TOTAL &

@ 6N UN RESUMEN DEL
SOBHE £STA3 DASES SE PRESENTA A CONTINUACH

0 SE USA =
COBTO TOTAL DE FRODUCCIGH #ARA UNA TOHELADA DE UREA CUAND

CADA UNO DE LOS PROCES0S AQul CuNSIDERAJOS .

(PASAR IHUEDIATAMENTE A LA pAaiHA SIGUIENTE )




TaaLA 3.6 -

{ Cemaginan  past ¢

Co3t0 10TaL o€ PaonUCCIdN TOR TONELADA DE UREA .
150 ron/nfa )

ELEWENTO

PR « vt STAMICARBON TOYO
S o910 GRENICE  WONTECATING  3HAM  STARICARION o oo obon o e
ARONLALO TG, TiZ,00 770,00 760.50 760.00 780,00
ordxine ok :
CARBOND 35.00 30.83 30,80 30.20 30.20 31.50
Vm 19«&\‘ 502{3 9.80 19.20 . 11.40 20020
ELECTRIGICAD 34.00 32.08 30.30 29.50 24.00 39.30
AQUA 9-5& 'i"s&a L 4 10.00 5.50 8.30
HANTT-
CREMIENTO 37,20 34,30 20.20 30.20 18.00 41.00
$AND DE

.mﬂ" -~

visidn 18,00 18.00C +18.00 18,00 18.00 18.00
LUPLES 108

Y SEQURDCS 12.30 1% .40 4.90 2.95 8.90 13.50
DEPSECE A~ .

i 61,50 57,00 49,60 49 .80 44.40  67.60
‘it'?’:xi 1,009.70 09450 956,30 97435 938,40 1,040.40
UNITARIC

NelBl, = PE3OS MEXICANOS o




CAPITULS CURTD

POSIBILIDAOES DE APLICACIONES BN MEXICO .

T o= LA0S T APLICACIONES DE LA UREA .
2 e MERTACO NAZIOWAL .
&

3 - REsunizos

MRS RPN E e 4 €




'''''''

WREA EN LA ALINMENTACISN DE QAMADOS, consTITUYENDOSE DE

i

To= UBOS Y APLICACIONES L LA  unga

A Fo
La vhita rof oavenioa IMDUBTHIALUENTE POR PRINERA VEZ EN

S
b Y BEsog CNYO!-Cts LO% usos m|uClpaL£s St R£
FEEREN AL APKIOVECHAUIEXNTIO O

MANIA Cm EL AnD D¢ 19

otL witubaeno urfico POR RESWALTAR RELATI=-
VABCNTE a5 CCONIMICO QUE 014D TIPD OF NITROGENOS

ABBICUL TuNa

MASTA La Feora €L vs0 wAS TUPORTANTE DE LA UREA S8E REFIERE

A LA FEATILIZACION OC TIERAAS, YA SEA QUE BE APLIQUE EN FORMA SOLI

9a @ L‘QU'“‘v COMC AQUHNTL AMINIZALOR ¥ NITRIFICANTE APROVECHANDO =
U LLEvaDD contentioo of Nitadaeso (46.7 B) Y LA FaciLIDAD DC ABSOR
ctln v antuwinacidn DC £37C POA LAZ PUANTAS . SE COXSIDERA COMO UM
FPERTILIZANTE 8¢ ni1TRGEHD 28 ACTIVIOAD IKTCRMEDIA ENTRE LOS OEL T§
PO of nitréoeno wftnico v cransuwloico, SIMILAR AL NITREGENO AHON;:
CAL. FPOR 3E8 uUn FEAQTILIZANTE NEUTAD Y SEN IHUEDI‘TOS RES I0U0S8 x&;l
€03 PUEDE USAR4E €5 TODO TIPY Of TERRENDG Y PARA TODA CLASE DE cqé_

TIVOS § 3€ BERCIONA ESPECLALUENTE RECOMENDABLE PARA LOS BIGUIENTESS

amank, Caff, cHaupiiongs, PATATAS, ARROZ,clTRICOS, PLATANO, ALG004N

CARA De a2lcan, TA3aco, ¥alZ, TR1GO, TOMATE Y PLANTAS FORRAJERAS —

(49)

CoupLemenTaCIdn ALIMENTICIA PARA QANADO .

Oesor LOos GLT1uos 15 AROS SE HA GENERALIZADO EL USO DE LA -
IMPORTANCIA
HNATURALES « EL EFECYTO —
NEL FORRAJE EN EL ES—

iuaatanLlcurc COuD SUSTITUTO OF PROTE FHAS

couannaoo 0€ La DESCOuposicidn DE LA CELULOSA
¢ La ASIMILAC36n DEL NITROOENO AMONIACAL PRO

£ fnAS QUE B1QUEW EL PROCESO DE ot

TOMAGO DL L0OS AMIMALES

DUCIDO POR LA UHEA, SINTETIZA PROT

QESTION € LA MISUA FOAMA QUE UNA PROTE fHA HATURAL . (50)

uks IMPOR—
LAS 0G5 APLICACIONED MENC I OMADAS CONGTITUYEN LAS L
Al EXTENDIOO DE CULTIVOS Y

TANTES En MEXiCO Guts IDERANDD EL CAMPO T

TitlA QANAOERA uexicata o Dese CONS | DERARSE

EL PROGRESD Of LA IHDVS
QUE REPRESENTA LA 1usTALACIEON DE UNA

TAMB L EL Giran SENTIDO B0CHL
s ousr 10 OF

s ATIGFACEH ESTAU HLCES 1DADES PRIMQ&

A TE wiga Cwh £ !
CONGTI?UY[N LA BASL 0f LA ECONOMIA

DIALES, PucsTuy Ui AMBOS HAMOG
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Camizan 0.0 4 wkxiuwo
OTRAL WUTCLAR a2«

2- MERCADO NACIONAL .

Em L0 QUE 30 REFILHE A LA DIWANDA DE UREA £n wéxico, asanca
PRIRCIPALMISTE YU UAG COWS FEut)y TAMTE £% AQRICULTURA ¥ LA COuPLE
BEMTACION AL TUEN 1C1a Pake QANASO COMO YA 8¢ wenciond, LOs orwis :;

208 80m SECUNTABIOS |,

PROOUCC 1M NaciowaL

ACTWALWERTL £L MEACADO GE La uAEA En NUESTRO Pals, £3Th con
YROLADD PJOA una $3UA LHPALSA TANTO €8 L0 QUE SE REFIERE & PROOUCGIE;
RACIONAL COBO A IMPORTACIONES . EXISTEN TRES PLANTAS OPERANDO Y UNA

Ex congrTRucCIdn

A} Haafo (SaLawanca,(10.] 0€80E 1963 0PERO CON UNA CAPACIDAD
M TALARA 0E A0 WILES D€ TORELADAS AMUALES, UTILIZANDO EL PROCESO
LONZA~LUuBLS 0f KECIACULACION TOTAL . EN 1968 s8¢ AD0PTé EL PROCESO
Of RECHIACUL ACISY PauCiAL PARA COTEKER SULFITO DE AHMONIO COMO SUBPQEB

BUCTO ¥ 8¢ auMintt La CAPACIOAD A D5 diIL TOMELADAS ANUALES . PRroOuce

UREA QRAMUL ADS AE- D I1ERTA .

8) ManatiTuhs,Ven. ; OPERA 0€30€ 1962 COM CAPACIOAD INSTALA
urics

OA DE SO wiL TONELADAS AL ANG DE UREA ORANULADA RECUBIERTA .

TA EL saoceso Tovo KOATIu DE REC!RCULACIéN PARCIAL ©.

PLANTA DE UREA GRANULADA NO RECUBIERTA,CON

¢) Co. Cavamrao
UTILIZA TANGIEN EL PROCE~

CAPACINAD PARA 15 Wil TONELADAD ANUALES
[ X+] Tovo KOAY.‘%U [ 'N‘C.‘S 8us Oﬁ*[ﬂACIOHES EM 1968 e

0) Minaritukn,vea,
1oHEL ADAS DIARIAS

gn cons1AUCCISN PARA 1970 uMA PLANTA =
CON CAPACIDAD O Thi UTILIZANDO EL PROCESO SNAM .
Al A .

NIFERENTES ANOS SE DA

08
La proouceidn 0f £aTan PLARTAS EnoL

«

€ LA g1auiente TaBLa ¢

N,

R




- Fal Y ;
Tasta 4.9 PROZUZCION  Naciunal o€ umgw .

{ 1ontiLaDas )

aRO paslo CAMARYO WINATITLAN TOTAL
1963 1,400 37,538 33,928
1964 35,765 45,938 81,748
, ]
1965 51,945 45,178 96,221
1966 G o U072 48,075 104,077
1967 55,416 40,953 96,369
1968 45,152 24,576 48,627 118,355

Fugrte § Quanos v FaataLizantes o€ wmfxico S.A, oe C.V, (ene 1969)

TaBLa 4.0 « WZARCADO MACIONAL DE LA UREA .

alg ORI URO FNPON TACIONES EXPORTACJONES
TOHILADAS) TONLLADAS WILLS OL PESOS (1oneELADAS)
1960 47,628 4,626 70,132.0 -_———-
1961 40,454 45,954 48,520.0 -——— -
1962 AETRXY] 45,437 59,535.0 -————
1963 B2 595 45,773 53,544 .0 4,228
1964 107,475 35,9425 40,661.0 14,965
1965 118,977 26,843 28,192.0 3,659
1966 121,556 22,790 25,836.7 5,310
1967 130,667 35, GO0 37,137.5 700

FUCNTE 3 U.8. ODEPARTMENT OF COMERCE Y QUANDS Y FERTILIZANTES O€ uéxtco .

3

Er LA TABLA 4.2 5E 1hCLUYENW LOS DATO3 DE LA DEMANDA NACIONAL

DE IMPONTACIONES Y EXPORTACIONES EN ~-

Lo8 GLTiwos ato3s . OF PUEDE APRECIAR paiA 1967 UNA FUGA DE DIVISAS ‘

Wi'x 1CAHOS QUL CORRESPOHNEN A ut VOLOMEN =

DE LA uUREA Asf CoMO EL VOLOWEN

POR § 37,137,0u0.00 re3cs
D€ 35 wiIL TuneuLaALAS LE URLA I MPORTADAS . Coumo PUEDE DENUCIRSE DE L0s
DATOS ANTCHIONEL, LA GLUsnnA DE LA unea £n uEXICO ?UMEMYA SENCIBLEMEN
TE AHG COn Anio £n CuAnfo 4 U3O SE OIVESAIFICA o OIN EMBARGO €5 PA~

gq‘;gfm HAC Y OHAL
pon LO out

to SATISFACE picHA DEMANOA

o

ERYE 5L HECHG Gun L PR
0 36 MACEL NECESARIO
Y LAY 1upoutaclonls Han o0 &0 AUMEHTU Yy



a7

CLEVAR LA PROHUCCIEN €0 OHOEN A EVITAR Fuaan of DIVISAS MAYORES

Hav aocwks La rosIBILIDAD DE UNA OPERACISN uas Econbuica com EL uso

DE LO8 RMULVOUS PROCEN0S 0L UvACA

J- RECURS O3 .,

MATEAIAD PRIWAL ¥ SEAVICIOS ¢

LA DI3PORIBILIDAD OE MATERIAS PRINAS NO
OFRECE OIPICULTADES PLRO OELIMITA EL ESTUDIO DE LOCALIZACION DE LA -
PLANTA, YA QUL POR RAZONES €CONMOUICAS En EL SUMINISTRO DE ELLAS DEBE
Ala E3TAR CERCANA A UN COMPLEJO PROBUCTOR DE ANONIACO Y 016X100 oe':
CARDOND YA fughl saLavanta & winariTuhn . ESTO £S (UPORTANTE TAUBIEN
DESDE LU PUNTO OF VISTA OF La Dtstatsucids 0EL PRODUCTO FIRAL PUES =
HABAIA QUL CONMBIDTHAR LAS 20%AS OE WAYOR CONSUMO PARA CALCULAR LOS =~
0AsY08 06 Osstasbuctdn gur racarfa €L cLiente . RESPECTO A LOS SER=
VICIOS, MINQUMA OF LAN LOCALIDACES UEHCIONADAS OFRECE PROBLEMAS .

TECROLOGIA ¥ Enuipo

TOOAS LAS PO3I0ILIOADES DE TECKOLOOfA BA
8A81CA OISCUTIOAS En EL PRESENTE TRABAJO SON DISPONIBLES OE LAS RES
PECTIVAS coupralfas que POSEEN LA LICENCIA " s LU VENTA, PROVEYENDO
ADEMAS ABESORIA TECHICA . A LA FECHA SE HAN REALIZADO ALGUNOS TRA=
BAJOS DE InvESBTIGACISN TECKOLSGICA £n PROCESOS DE UREA EN EL UINST]-
"TUTO MEXICANO OCL PETASLEO,AUSPICIADG POR PETROLEOS MEXICANOS, EN —

ORDEM A DIBPONENR DOE UMA TECNOLOGTA MACIONAL .

HAY UN MECHMO QUE WERECE cONg1OERACIGN APARTE, SE REFIERE A

QUE FRECUENTEMENTC 26 ADO#TAN TECHOLOOTAS OE EMPRESAS 0 pafses que

OFRECEN ADEMAS FACILIUADES AL FINANCIAMIENTO OEL PROYECTO . EN €8

. ALVA UN =
TE CA30, EL FACTOR ADICIONADO ES DECISIVO PUESTO QUE SE &

. APITAL
PROBLEMA OC VITAL IMPORTANCIA 1 LA consecucifn OEL.C

Licencias v peruIsos 3
§¢ PULOE NECIR QUE NO MAY PROBLEMAS SE

AENEFICIO gconduico-

NN AN
LA™

. s
" Uow

4
RIOSE AL RESPECTO EN LA CONSIOERACIHV
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88

Y 80CIAL QUL #ErsetanTa un paoyicro oc €3te tiro e CUALQUIER PARTE
ok Pals, LO qut raciuita (4 con

sctcuct1bu pr LICENCIAS ¥ PERMISOS Qu

BEANANENTALES . Lx wavonfa by Los r31ap0s OFRECEN

INCLUSO GRANDES
FACILIDADES TANTIO FincCaLcn COMO OPERAT Ivas

» POR WOTIVOS PROMOCIONA
LES ¥ Of DiveRaIricactién pr (an -

FUCHTES OE TRABAVO LOCALES

Fesnavctauwtinto

Ew to anbiisis

OE PROYECTOD, EL ASPECTO FINANCIE
RO OF La conatcuctdn deu cabpiTag 1y

LME IMPORYANCIA RELATIVA SEQON =
LAS ciacumatancias (62)

A} S1oa€ THaTa 3¢ U PROYCCTO ESTATAL, LA OBYENCION DE LOS

FONGOS PASA A 388uUnDs TERAMILG YA QUE SIEWUPRE NABR& UN CIERTO MONTO =

D18PONIBLY © rO3AK OBTENEASE o EN £3TC CASO LA DECISION ESTK BASADA

€N UM ORDEN € PRIORIDATICS £3TABLECIDO 50BRE RAZONES SOCIALES O PoLf
Ticas . '

8) Taatfu0o3€ DLL SECTOR PAIVAZO, SUELE SER PRINCIPALfS1MO
CL AIPLCTO FINANCIERO 2a30 GuE E£n wiXICO EL CMPRESARIO GENERALMENTE
TRATA DE MANTUHER INVERTICO SU CAPITAL, MACIENOOSE ENTONCES NECES A~
RIQ UK CUIDADOSIO £45TuD1D 1oL 4 OESIMVERﬁiéﬂ PARALELAMENTE CON EL estg—
D10 DE NUVAT FUENTES FINANCIERAS o

TRATAN00SE Ot LA FORMACION DE UNA NUEVA EMPRESA, SE SUELEN
COMBINAR 008 FACTOHES £5 LA CONSECUCION DEL CAPITAL I UTILIZANDO =
ANORROS ACUMUL 1003 Y CArTANDO AMORROS EXTERKOS A LA EMPRESA 0 Pafls.
LO8 AMORKOS PHOVENDRAN ENTONCES 2E LA CAPACIDAD INDIVIOUAL OEL P-
BLICO ¥ LA MABILIDAD Of CAPTACION POR PARTE DEL EL ESTADO, “EF'“(EN
DONOS A RECURSOS INTLINOS . Eh CUANTO A LAS FUCHTES EXTERNAS, LAS

uAs comunes gon

1) enfstamos o€ OIVERSUS T1POS
2)  aportra 0f capiTaL (8USCHIPCIGN DE ACCIONES)

0 BONOS
3)  corocactbe DL OULIAACIONES & PAGAR (oFVENTURES

HIPOTLCARIOS )

) 5 0E QUE LOS APOR
LOS sisTrmas 1 v 3 THENEM En COMON EL HECHO O® Q@
N, . e E

EN EL MANEJC DEL PROY

VADORES DE CAPITAL NO INTEAVIENEN

CRE e e R AR TR S
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(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

(10)

(11)

(12)

(13)
(14)
(15)

(16)

Paatt ,Cod. v Yo

YEs R.I1THO0EN FER
i LRTILITZCR CHEMICAL PROCESSES

Graura E101l {10Y0 kOATSU trousTrIge)
Koave Kadaruy Zassmi;63,pp, 494502 (1960).
BALANCE DE CALOO PARA UN REACTOR DE S{NTESIS DE UREA
} L]
Veas VA, JAvILR DL

! PROoUCCId OF UREA

ANTEPROY
TABLECE® una PLawTA £ ufxico ! ECTO PARA E.i

o Tests,UNAM 1959

CHatsrensen, AXEL (CHEMICO ) 3 REACTOR PARA LA PRODUCCISN DE
UBEA o« PATe U8.=~3,041,152 1 gunto 0E 1962 .

Rotusnad ,Le0mandusde {3TAMICARBON uv); CONTROL OE TEMPERATU
Aan £n La sluresis 0 UREA . PAT. aLEMANA=1,097,974 (1959).

Crauxa E101,Sninsl YOsHIWURA ¥ OTROS (TOYO KOATSU) 3 EqUILie

BAIO DEL 216TEMA 133=CO2-H20 . KOOYO WAGAKU LASHI 63,PP. =
1214=22 (1960)

Ovsuxa Et1J1,TOR0 TAKAMASMI {TOYO KOATSU). 10EM (6). EquiL) -
BRIG DEL 5 16TCUA HA2003=1H3=L00=+20 . -

MANCIULESCO An130ARA § PRoBLEwAS TESRICOS v TECNOLéa1GOs €O
NECTADOS COn LA PRoOpucctén oE urea . Rev. Cnvu.,aucAnesr,TT
Pr 4T8-89 (19261; .

GTauUKA etub (TOYO XOATSU); EFECTO DE LOS QGASES INERTES PRESEN
YEs £ TL OI08130 DL CARBOKO SOBRE LA EFICIENCIA EN LA sinre=~
318 DE uAfa . KOOYO KAGAKU ZassMi 63,pp 1208-11 (1960) .

‘ »
OTsUKA Etul ,KOKE! TAKIHOTO Y OTROS (TOYO KOATS8U; ; RECUPERA=-
cifn DEL EXCE80 DE AMOWIACO EX LA SINTESIS SE UREA . Koayo
KAGAKU Zasant 62,pp 29-33 (1959) .

STAUICARBON 1V,PuUBLICACION, CONCENTRACION DE SOLUCIONES OE U
REA . PAT. BRITANICA B19,U30,A00sT0 1959 .

REOEMANN U ELFRIESENFELD S.F.CeyFSe La viota (FLuor Core.)
FORMACION DEL BIURET EN LA URCA . Ino. Ena. CHEM. 5U,PP.

6336 (1958) .

GUYER AUGUST (LONIA ELEKTRIZ i TATSWERKE UND CHEM IS CHE rnegég
KEN) 3 FURLFICACISN DE UREA o PAT. U.§.~2,854,482 sepT 1998,

, ‘ . .
STAMICARDON i ; REDUCGIO DEL CONTEN 100 0E BIURET EN LA UREA
s8LINA . PAT.ALE. 95,513 3ePT.1960 «

STAMICARBON [V 5 Reoucci@ DEL CONTENIDO DE BIURET EN LA UREA.
PAT. HOLAND. 100,047 oic. 1961 .

LWASE Mi8AO (NITTO CHEMICAL IHDUSTRIES L1o.)jPREVENTION OF =

CAKING . PAT. JAp.6016 AOO 1957 .
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(17 TERASAY | YO5HIA,YO
g, PRy YORNIB AU OxuDE,MASAD HiRo
s s " h TA T
Prevencién ot aaLoucnaciby o unea PAT BR ( g;g KOATSU)
ADOQ . 196} - st 7. 5'730 ;

(18) é:;;xorgﬁg.;..g.v. MESHCHERYAKOV NN, ARTEMTEVA 3 KHin
o POV N0y PP, 132-38 . EnFRIAMIEN ve
2 . 10
ORANULAROS £% UN LECHD FLUIDIZADO . °F FERTILizANTES
(19) Cven hLAGﬁ,QGOKRfK& LeJ. (sTauicansonnv) 3 CrRIBTALES DE u=
REA . PAT.U.3.=2,826,617 uAR.1958 ., -

Lo -~
(20) MURAKAUL MABAO, LuAW TO TAKEO (CMEMICO) I APARATOS PARALA =

ghanuLaCidn L SO0LUCIONES CONCEN
- w ~ i Al L?IY"AOAI} DE UREA - [
949,667 scpT. 1956 . P ALE

(21) MATILE Pascal {LONZA ELEKTRIZITSWERKE UND CHEMISCHE FASRI-
KEN) PAT. ues.=7,892 870 gun. 1959 . PURIFICACISN Y CRISTA
Lizactdy o vara . -

(22) Vas deares wikeew PoJ, (aTautcaraon nv)3 CONTROL AUTOMATICO
ppe puoceso gufeteico ¢ Fueidn DE LA UREA . JOURNEE AuTO-
uati,Lifoe 1958, conr. 78-84 . -

(23) Van Beaxel WoP.J. (STavicarson nv) 3 Fusién Y conCENTRACIEN
OF UHCA o PAT. ALE.-58,554 vun. 1958 .

(24) Hinsxo Masad,Fugtyasny 2esgt (CHEWICO) ; UREA GRANULADA . =
PAT. ALE.=1,046,025 gic. 1958 .

(25) ALAv NGy KR, PROBLEMAS DE CORROS1ON EN LA SINTESIS DE CAR
BAMIOA o Kniu, t 100.,50Ffa, Mo. 31,PP, 135-9 (1959) .

(26) OTSUKA E101,TANINGTO KOHES (TOYO KOATSU KOOYO CO.LTD. YoOxO-
mama) 3 EFECTO 0E LO3 CONPUESTOS DE AZUFRE Y ox{GENO DEL —
016x10¢ OF CARBONG SOBRE LA CORROS16N DE MATERIALES EN UN -

AL ACTOR PARA SINTESIS OF UREA . KOGYO KAGAKU ZassHL 63,PP.
1200-4 (1960).

(27) ERCutl A.A. JKERKIN G.M.,0TROS § EFECTO OEL oxfagENO EN LA CO
AROS 1 0EL ACERO [X1BHIT OQURANTE LA s{NTESIS DE UREA .

4UMITOMO CHEMICAL CORP.); APARATOS DE COBRE

2 ' LalsuKe
(28) Koulyaua Jatsuke ( PAT. UAP.=3813 —

¥ SUS ALEACIONGS Ef LA §INTESIS OE UREA .
Jur, 1957 .

(29) FUJBOKA ET5uit0, HiUMATA YUKL, OTROS (OR1EN AL HIQ PRESURE |8~
DUSTRIES GQ.) H TITAN'O Y 5U§ ALEAC'ONES PARA APARAYOS5 DE =

s )
11 inig Ot URCA o PAT. JAP.=3352 gun. 1957

N ; 3, e THE TECHNOLOQY OF FERTI
(30 GTHELZOF 5., VAsSAn S. | AOVANCES IN ! ' i)
LIZERS c&ru. Fro. PROGRESS 59,PP., 60-65 nov.e 1963 .

. ‘ COMPARE UREA
(31) Vennéor Joun (ConTinentat LNO'NEERASOAA ?0z91?432g 2N§.1968.
PROCLSS . HYOROCARBON PROGESS§5G S r3he T
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(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37

(38)
(39)

(40)
(#1)

(42)

(43)
(48

(48)
(46)
(471)
(48)

(49)

(-0)
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2l Construction Hoxa
' \ s SCONE HyorOCR
1958 4 1967 (wavo) . ) OCRABON PROCESS ING,LAPSO DE

PuaLicactén, sTauicanodN 8 v CHEMICAL CONSTRUCTION Oivision .

Grevenyralscs pavos, PO
« P.O.,00x 10 . Fpo. cENTR :
DUTCH STATL WINES |, AQO0. 1965 .- TR0 oF tuFORUAGIGN -

Eunoreas CHEwICAL tCws, OCT. 16 DE 1964,pP.16,20,22 ¥ 26 . |

KAsENRO0D PodoCo,Lo0EuAn J.D.(DucHY STATE Mings); DSM's New

URE A 9§9|Pvlma PROCESS . MYDROCARBON PROCEGSING 4,PP.117=21
AOR, 1269

GuanaLurt M., Zarot Us 5 HERE'S SHAM'S NEW UREA PROCESS o HY— !

oROCARGON PROCESS G 44,PP. 131-33 yut. 1965 .

TA00145C0 R. ; SIUPLIFIED PROCESS REDUCES UREA'S PRODUCTION 4.
Cos%0 . Dmcw. Ewg. 13,52-54 ag0. 1966 .

w’ﬂk' i’USLICACIéH . C}(EuchL COASTRUCTION CORP, DIC. 1966 .

Cueumico aADDS NEw TeisT 10 631 UREA PROCESS ; CHEM. ENa. 66,
pp. $8-50 Eneg 1959 .

CHEUICAL CONSTRUCTION CORP. § PAT. BRIT.-883,509 . ;

PHOCESS MANDDOOK 15SUE | PETROLEUM KEFINER 38,No. 11 PP, =
298-305 (1959) .

LIONTECATING SOCIETA GENERALE PER L'INDUSTRIA MINERARIA E =~
CHIMICA . PATS. BRIT=T56,934 v 757,016 ; PAT.U.8.-2,777,8T7

UREA,PuBLICACIG o STAMICARBON NV, ABRIL 1967 .

STAMICARBON UREA PROCESS o NITROGEN No.38,pP. 29-30 v 34
nov. 1965 .

Tovo KOATSU IHOUSTRIES INC. PAT.U.5.=3,005,849 Ocr. 1961 . i

URCA PROCESS, PUBLICACIGN. TOYO KOATEU IND. INC. JUL. 1966

OIL PAINT & DRUO REPORTER (otc. 1968) .

AROYAVE LOUARD A. ; COSTOS DE MANO OE 0BRA EN AMERICA LA
TINA « COST EHGINEERING voL.5,N0.3 PP, 4-6 JuL. 1960 .

PRESGCOTT ¥ UUNN .
| nDUS Y I AL MACROEOLOGY o

4 « FOOD SUPLY BY UREA FEEDING

SCHOL HEMAN IKARL JIILEAN ERNEST Fo 3§

;:‘utuﬁANrs. A ;Roulslna 10EA INTEQRATION OF I NDUS TRY ?:?cggﬁn
VLT URE PRIMERA convenc16n apnp 1AL OE INGENIEROS QU )

e e g PRESENTADOS o [|HSTITUTO MEXICANO DE =

RECOPILACIG 0E THADAJO
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(51)

(52)

94

tuaenienos qulmicos. pp. 82-86,uCT. 1965 .

MONTES 0E CCA Go RICARDO , ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA LA

FADRICACION DE MELAMINA EN MAXI1CO . TESIS, UNIVERSI0AD |BERO
AMERICANANEXICO DJF,, 1969

Canip ALBERTO, CARO REY MANUEL, BENVENUTO MARIO . FACTORES =
econdéMICOS £ LA EVALUACION DEL PROYECTOS o | CONVENCISN MUN
otaL DE InaENIERTA QuIMICA, RECOPILACION DE TRABAJOS PRESEl=

TADOS . INSYITUTO MEXICANO DE INGENIEROS qQuiMicos,PPp. 245-56
uéx1c0,0.F. 0CY. 1965 .






