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DESCRIPCION
Proceso para la extraccion de amoniaco a partir de una corriente de gases que contiene amoniaco

La invencion se dirige a un proceso para la extraccion de amoniaco de una corriente de gases que contiene amoniaco
mediante el tratamiento del amoniaco en la corriente de gases que contiene amoniaco con un acido, durante cuyo
tratamiento se forma una corriente acuosa que comprende una sal de amonio.

El amoniaco tiene que extraerse de corrientes de gases que se descargan hacia el aire, porque este causa problemas
ambientales. Las regulaciones gubernamentales con respecto a las emisiones de amoniaco llegaran a ser mas estrictas
en el futuro.

Un proceso para la extraccion de amoniaco de una corriente de gases que contiene amoniaco se describe, por ejemplo,
en US-A-4424072.

En la descripcion de esta patente se describe que el amoniaco se extrae de una corriente de gases que sale de la parte
superior de una torre de granulaciéon en una planta de urea al poner en contacto la corriente de gases en un depurador
con una solucién acida diluida no volatil por la cual el NH; se absorbe. De acuerdo con US-A-4424072, las soluciones
acidas no volatiles incluyen acidos inorganicos tales como el acido fosférico, el acido sulfdrico y el acido nitrico asi como
también los acidos organicos tales como el acido citrico, el acido oxalico, y los acidos organicos no volatiles
comparables. De acuerdo con US-A-4424072 la corriente de gases libre de amoniaco se descarga al aire. Se menciona
que la corriente acuosa obtenida que comprende una sal de amonio que sale de la seccién de depuracion en la torre de
granulacion puede reciclarse en el proceso de produccion de urea.

Un antecedente de referencia en la extracciéon de amoniaco es GB 2 383 034. En la presente descripcidn una corriente
de gases que contiene amoniaco se trata con un liquido madre intercambiador de iones o depurador para la extraccion
del amoniaco. Otro método para la extraccion de amoniaco se describe en EP 99176. En la presente descripcion el
amoniaco se somete a la formacion de sales.

El inconveniente de usar el proceso de acuerdo con US-A-4424072, en donde la corriente acuosa que comprende una
sal de amonio se recicla en el proceso de produccién de urea, es que las contaminaciones por sales de amonio pueden
ocurrir en el producto final, en este caso urea, cuyas contaminaciones son indeseables. Por ejemplo, las sales de
amonio en la urea usualmente haran de ésta urea inadecuada para la preparaciéon de melamina. El procesamiento
independiente de estas sales de amonio (por ejemplo, como un subproducto) cuesta dinero y energia o frecuentemente
plantea un problema medioambiental.

Se ha encontrado que el inconveniente mencionado anteriormente puede eliminarse con un proceso en donde la
corriente acuosa que se compone de la sal de amonio se trata con electrodialisis, por medio de lo cual el acido se
recupera y se forma una corriente acuosa que comprende una sal de hidréxido de amonio.

Mediante la realizacion de la electrodialisis en la corriente acuosa que comprende la sal de amonio, el acido que se ha
usado para extraer el amoniaco puede recuperarse y una corriente acuosa que comprende la sal de amonio no se
recicla en la produccién de urea lo que causa contaminacién de la urea producida.

De acuerdo con el proceso para la extraccion de amoniaco de una corriente de gases que contiene amoniaco de
acuerdo con la invencién la corriente acuosa que comprende la sal de amonio se trata con electrodialisis.

En la presente descripcion y de aqui en adelante la electrodialisis se define como un proceso electrolitico que
comprende un anodo y un catodo, que ademas comprende al menos una membrana situada entre el anodo y el catodo.
Esta membrana puede ser una membrana permeable a aniones, una membrana permeable a cationes o una
combinacién de una o mas de estas membranas con al menos dos membranas bipolares. Las membranas permeables
a aniones y las membranas permeables a cationes son permeables a los aniones y cationes respectivamente cuando
estos iones son atraidos por el catodo y el anodo respectivamente. Las membranas bipolares consisten en una
membrana permeable a aniones y una membrana permeable a los cationes laminadas juntas. Cuando esta membrana
bipolar se orienta tal que la membrana permeable a los cationes se enfrenta al catodo, el agua se divide en protones e
iones hidroxilo.

Durante el tratamiento de la corriente acuosa que comprende la sal de amonio, se recupera el acido usado para la
conversion del amoniaco en la corriente de gases que contiene amoniaco. De esta forma, este acido puede reutilizarse
para la conversion del amoniaco en la corriente de gases que contiene amoniaco. Los acidos que pueden usarse para
convertir el amoniaco son, por ejemplo, los acidos organicos y los acidos inorganicos mencionados en US-A-4424072,
como se describid anteriormente.

De acuerdo con la invencion durante el proceso se forma ademas una corriente acuosa que contiene hidréxido de
amonio durante la electrodialisis de la corriente acuosa que comprende la sal de amonio. Después de su formacién esta
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corriente acuosa que contiene hidréxido de amonio puede tratarse con calor, por medio de lo cual se forma una
corriente gaseosa de amoniaco.

La corriente de gases que contiene amoniaco puede originarse a partir de diversos procesos quimicos, como los
procesos de produccion de amoniaco, de urea y de melamina, pero ademas a partir de fuentes agricolas. El proceso de
acuerdo con la invencion es particularmente adecuado para el tratamiento de corrientes de gases que contienen
amoniaco que contienen bajas cantidades de amoniaco. Estas corrientes de gases que contienen amoniaco son dificiles
de tratar de una u otra forma, por ejemplo, por separaciéon y condensacion, para la extracciéon de amoniaco de estas
corrientes de gases. Los ejemplos de corrientes de gases que contienen amoniaco que contienen bajas cantidades de
amoniaco son las corrientes de gases que salen de las secciones de formacion de perlas o de granulacién de plantas de
urea.

Cuando la corriente de gases que contiene amoniaco, que se trata por el proceso de acuerdo con la invencion, se
origina de los procesos de produccién de amoniaco, urea o de melamina, la corriente gaseosa de amoniaco puede
reciclarse con estos procesos. Antes de reciclar la corriente gaseosa de amoniaco, la corriente gaseosa puede tratarse
para concentrar el amoniaco en la corriente gaseosa.

La electrodialisis se lleva a cabo en una celda electroquimica que comprende un anodo y un catodo separados por una
membrana permeable a aniones o una membrana permeable a cationes. Ademas puede usarse una combinacién de
una o mas de estas membranas con al menos dos membranas bipolares. Para la conversion de la sal de amonio en la
corriente acuosa en una forma tal que un acido se recupera y se forma una sal de hidréxido de amonio, preferentemente
el anodo y el catodo estan separados por al menos una membrana permeable a aniones. Mas preferentemente la celda
electroquimica comprende ademas membranas bipolares y una membrana permeable a los cationes.

La invencion se dirige ademas a una seccion de electrodialisis para el tratamiento de una corriente de gases que
contiene amoniaco que comprende
e un depurador, en donde una corriente de gases que contiene amoniaco se pone en contacto con un acido,
e un aparato de electrodidlisis, en donde se generan una corriente que comprende un acido y una corriente que
comprende una sal de hidréxido de amonio.

Preferentemente, la seccion de electrodialisis comprende ademas un removedor en donde la corriente que comprende
una sal de hidréxido de amonio se calienta y se forma una corriente gaseosa de amoniaco.

La seccion de electrodidlisis preferentemente se incorpora en una planta de urea, que comprende una seccion de
formacion de perlas o una seccion de granulacion, para tratar la corriente de gases que contiene amoniaco que sale de
la seccion de formacion de perlas o de granulacion.

La invencion se explicara mas aun en detalle con referencia a la figura adjunta. En la figura 1 se muestra una seccion de
la electrodialisis de acuerdo con la invencion.

Esta comprende un depurador (SC) en donde una corriente de gases que contiene amoniaco (1) se pone en contacto
con una solucion de acido (3). El aire limpio se descarga desde la via del depurador (2). La solucién de acido que
contiene ademas el amoniaco capturado como una sal de amonio se transporta con una bomba en parte al aparato de
electrodialisis (ED) y en parte de nuevo al depurador. El aparato de electrodialisis comprende al menos una membrana
situada entre un anodo y un catodo. Una corriente que comprende el acido (4) se genera en el aparato de electrodialisis
(ED) y se recicla con el depurador (SC) y otra corriente que comprende una sal de hidréxido de amonio (5), se genera
ademas en el aparato de electrodidlisis, se alimenta al removedor (ST). En el removedor (ST) el hidroxido de amonio se
convierte con la ayuda de vapor (6) en una corriente gaseosa de amoniaco (7), que comprende agua.

Dos ejemplos de configuraciones posibles de un aparato de electrodialisis de acuerdo con la invencién se explicaran
con mas detalle.

De acuerdo con la primera configuracion el aparato de electrodialisis consiste en celdas electroquimicas que
comprenden una membrana permeable a aniones situada entre un anodo y un catodo que divide la celda en un
compartimiento de anodo y un compartimiento de catodo. La solucién que comprende sal de amonio se alimenta al
compartimiento del catodo. En el aparato de electrodialisis el acido se forma en el compartimiento del anodo y la sal de
hidroxido de amonio se forma en el compartimiento del catodo. Una solucion de acido sulfarico con un pH entre 0 y 2
puede usarse como acido. En el depurador se forma sulfato de amonio. Una parte de la solucién que sale del depurador
y que contiene el sulfato de amonio se alimenta al compartimiento del catodo de la celda electroquimica. Los iones
sulfato se transfieren a través de la membrana y después de eso se convierten, en el compartimiento del anodo, en
acido sulfarico. Los iones de amonio se convierten, en el compartimiento del catodo, en hidréxido de amonio. Parte de la
soluciéon de acido sulfurico se recicla con el depurador y parte de la solucion de hidroxido de amonio se trata en el
removedor.

De acuerdo con la segunda configuracion el aparato de electrodidlisis consiste en celdas electroquimicas que
comprenden una membrana permeable a aniones y/o una membrana permeable a cationes y membranas bipolares
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situadas entre un anodo y un catodo y ordenadas de una manera conocida para un experto en la técnica. La celda
electroquimica puede ser por ejemplo una bien llamada celda de tres compartimientos de acuerdo con la figura 2.

La corriente de gases que contiene amoniaco se puso en contacto con una solucién de acido nitrico con un pH entre 0 y
2 en el depurador. Una parte de la solucién resultante que comprende nitrato de amonio se alimenta a las celdas
electroquimicas en el aparato de electrodialisis. La celda electroquimica se compone de una membrana permeable a
aniones (A), una membrana permeable a cationes (C) y membranas bipolares (B) en una disposicién de acuerdo con la
figura 2. La solucidon que comprende nitrato de amonio (S) se alimenté a la celda electroquimica. El agua se dividio
dentro de la membrana bipolar y se forman una solucion de acido nitrico (Y) y una solucién de hidréxido de amonio (X).
Una parte de la solucién de acido nitrico se recicla con el depurador y parte de la solucién de hidréoxido de amonio se
trata en el separador.
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REIVINDICACIONES

10.

11.

12.

Proceso para la extraccion de amoniaco de una corriente de gases que contiene amoniaco mediante el tratamiento
del amoniaco en la corriente de gases que contiene amoniaco con un acido, durante cuyo tratamiento se forma
una corriente acuosa que comprende una sal de amonio, caracterizado porque la corriente acuosa que comprende
la sal de amonio se trata con electrodialisis, por medio de lo cual se recupera el acido y se forma una corriente
acuosa que comprende una sal de hidréxido de amonio.

Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde se trata la corriente acuosa que comprende una sal de
hidréxido de amonio, por medio de la cual se forma una corriente gaseosa de amoniaco.

Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde la corriente de gases que contiene
amoniaco es una corriente de gases de descarga de una seccion de formacién de perlas o de granulacién de un
proceso para la produccién de urea.

Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde la corriente gaseosa de amoniaco se
recicla en el proceso para la produccién de urea.

Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde la electrodialisis se lleva a cabo en
una celda electroquimica que comprende un anodo y un catodo separados por una membrana permeable a
aniones, una membrana permeable a cationes o una combinacién de una o mas de estas membranas con al
menos dos membranas bipolares.

Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde la electrodialisis se lleva a cabo en
una celda electroquimica que comprende un anodo y un catodo separados por una membrana permeable a
aniones.

Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde la electrodialisis se lleva a cabo en
una celda electroquimica que comprende un anodo y un catodo separados por una membrana permeable a
aniones, una membrana permeable a cationes y membranas bipolares.

El uso de una seccién de electrodialisis que comprende

e un depurador, en donde una corriente de gases que contiene amoniaco se pone en contacto con un acido,

e un aparato de electrodialisis, en donde se generan una corriente que comprende un acido y una corriente que
comprende una sal de hidréxido de amonio.

para el tratamiento de una corriente de gases que contiene amoniaco.

Uso de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la seccién de electrodialisis comprende ademas un removedor
en donde la corriente que comprende una sal de hidroxido de amonio se calienta y se forma una corriente gaseosa
de amoniaco.

Uso de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, en donde la seccién de electrodialisis es parte de una planta de urea.

La planta de urea que comprende una seccion de formacion de perlas o una seccion de granulacion, en donde la
planta de urea, corriente abajo de la seccion de formacién de perlas o seccion de granulacion, comprende ademas
una seccion de electrodialisis como se define en la reivindicacion 9 para tratar la corriente de gases que contiene
amoniaco que sale de la seccion de formacion de perlas o de granulacion

La planta de urea de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la corriente gaseosa de amoniaco formada en la
seccion de electrodialisis se recircula dentro de la planta de urea.
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