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Elaboracion de Fertilizantes Nitrogenados - En el caso de urea, la sintesis se realiza a partir de amoniaco
(NH3) liquido y anhidrido carbonico (CO2) gaseoso, para formar un compuesto intermedio. el cual es el que va a
producir la urea.

Se pueden diferenciar las siguientes etapas:

1. Obtencion de CO2

2. Obtencion de amoniaco.

3. Formacion de carbomato.

4. Degradacion del carbomato y reciclado.

5. Sintesis de urea.

6. Deshidratacion, concentracion y granulacion.

(Cuales son los procesos para la elaboracion de dichos fertilizantes? La reaccion de sintesis de Urea se lleva a cabo
a altas presiones (200 bar) y el nivel térmico 6ptimo (190°C) en un reactor construido en acero inoxidable especial.

La reaccion se produce entre el amoniaco, el CO2 y la solucién reciclada de carbomato, proveniente de la
etapa de absorcion.

El carbomato de amonio se forma a partir de CO2 y NH3 segtn la siguiente reaccion (esta reaccion genera
calor):

2NH3 (g) + CO2 (g) NH2 — COONH4(l) DH=-117 kJ/mol

Amoniaco + Gas Carbonico Carbomato de Amonio.

Antes de ingresar al reactor, el CO2 es comprimido hasta 200 atm, mediante un compresor eléctrico y el
amoniaco hasta 145 atm.

El NH3 y el CO2 reaccionan rapida y exotérmicamente, en una etapa primera, para formar el carbomato,
que luego se deshidrata a urea + agua. Esta reaccion logra cerca del 100% en condiciones normales. Formacion del
carbomato No todo el Carbomato de Amonio se descompone en Urea y Agua. La fraccion que se descompone para
formar Urea en relacion a la cantidad total que ingresa al reactor se denomina conversion. La conversion de
Carbomato en Urea en el reactor esta en el orden de 70%. Es decir que de cada 100 Kg de carbomato que se
forman, sélo 70 Kg pasan a Urea.

Como habiamos visto, el carbomato se forma mucho mas rapido que la urea. Al ser altamente corrosivo, su
manejo es muy dificil. Por ésta razén, lo que se hace es degradarlo nuevamente a NH3 y CO2 para luego volver a
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formarlo.

La reaccion de descomposicion:

NH2 — COONH4 (1) 2NH3 (g) + CO2 (g)

Descomposicion del carbomato. El carbomato se deshidrata a urea mediante la reaccion:

NH2 — COONH4 (1) NH2 — CO — NH2 () + H20 (1)

DH= +15.5 kJ/mol

Como se ve, la reaccion es endotérmica, y habiamos dicho que es mucho maés lenta que la de produccion de
carbomato. La cinética de la reaccion aumenta con la temperatura, con una mayor relacion NH3/CO2 y disminuye
con una mayor presencia de agua.

La produccion de la Urea se realiza en un reactor vertical, que opera a 188 — 190 °C y 160 Kgf/cm2
absoluta, una relaciéon N/C de 3,6 — 3,8, un tiempo de residencia de alrededor de 45 minutos y un grado de
conversion (en un paso) del 65 — 70 %.

Esta operacion combina la formacion de carbomato (exot., rapida) en su parte inferior, por la alimentacion
de CO2 y NH3 en exceso y la descomposicion del carbomato en urea (mucho mas lenta y endotérmica). Sintesis de
urea ;Qué tipos de fertilizantes se fabrican? - Los fertilizantes nitrogenados mas comunes son:

- Urea CO(NH2)2

- Amoniaco anhidro NH3

- Amoniaco acuoso NH3HO

- Sulfato de amonio SO4(NH4)2

- Nitrato de amonio NO3NH4

- Nitrato de sodio NO3Na

- Nitrato potasico NO3K

- Nitrato calcico Ca(NO3)2 . 4H20

1 2 Obtencion de CO2 EI CO2 se obtiene a partir del gas natural por una reaccion denominada Reforming.
Las etapas son:

- Separacion de impurezas: Aceite, polvo, desulfuracion

- Dos etapas de reforming catalitico con vapor de agua. La reaccion es: 2 CH4 + 3 H20 CO + CO2 + 7 H2

- Se obtiene un gas con las siguientes proporciones: 56% H2, 12% CO, 8% CO2, 23% N2 y menos de 0,5%
CH4.

- Conversion de CO en CO2 y H2

- Separacion del CO2 mediante la siguiente reaccion:
MEA (CO2) MEA + CO2 Compresion del anhidrido carbénico El CO2 es enviado a dos etapas sucesivas de
compresion en las cuales se eleva la  presion a 160 atmosferas absolutas.
Al dioxido se le agregan pequenas cantidades de aire pasivante para inhibir la accion corrosiva. Obtencion de
amoniaco Se obtiene a partir del gas reformado. Una vez adecuado el gas natural se le somete a un reformado
catalitico con vapor de agua (craqueo- rupturas de las moléculas de CH4) El gas natural se mezcla con vapor en la
proporcion (1 : 3,3)-(gas : vapor) y se conduce al proceso de reformado, el cual se lleva a cabo en dos etapas)
separado del CO2. Se produce primeramente una etapa de metanacion para convertir a metano las bajas
proporciones que quedan de CO y CO2 en circulacion, dado que éstos interferirian en la accion del catalizador en la
etapa final de sintesis del amoniaco.

Luego de la metanacion, el gas circulante se compone de aire, metano y vapor de agua, los cuales
reaccionan con catalizador de hierro para formar amoniaco en estado gaseoso  segun:
7CH4 + 10 H20 + 8 N2 +2 02 16 NH3 + 7 CO2

El amoniaco gaseoso se condensa por enfriamiento y se separa del gas para almacenarlo a presion de unas
13 atmosferas. El amoniaco gaseoso remanente es recirculado al loop de sintesis. 3 4 La descomposicion del
carbomato se logra de dos formas:

1. Bajando la presion y temperatura, se desplaza el equilibrio hacia los reactivos. Luego la mezcla gaseosa
se vuelve a comprimir causando su recombinacion. Si hay amoniaco en exceso, este se separa en forma gaseosa de
la solucion de carbomato. Para disminuir los costos totales de la recompresion, esta se realiza en dos etapas.

2. La otra forma es mediante el stripping del amoniaco, desplazando la reaccion hacia productos. Al bajar
la presion parcial del reactivo, el sistema evoluciona hacia su equilibrio degradando el carbomato. Esta forma tiene
la ventaja de poder hacerse a la presion de sintesis, lo que reduce el costo de recompresion.

3. Formacion de biuret El biuret se forma cuando dos moléculas de urea se unen liberando una molécula de
amoniaco segun:

2 NH2 - CO — NH2 NH2 — CO — NH — CO — NH2 + NH3

Se trata de una sustancia altamente toxica para las plantas, por lo cual su concentracion en la urea debe ser
muy baja, menor al 0.4%. Para lograr bajas concentraciones se usa un exceso de amoniaco en la sintesis de urea. 6
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Concentracion La corriente de Urea y agua obtenida en las etapas de Descomposicion, la cual contiene
aproximadamente 70% de Urea, es concentrada al 80% en un concentrador de vacio mediante la aplicacion de calor
externo utilizando vapor de agua. Esta corriente se denomina Urea de Sintesis, y es bombeada hacia la unidad de
Evaporacion.

6.1 Concentracion

6.2 Evaporacion

6.3 Granulacion

6.1 6.2 Evaporacion La corriente proveniente del Concentrador se sigue concentrado en dos etapas de
Evaporacion, la primera de ellas (se concentra hasta 95 %) operando a 0.3 Kg/cm2 absolutos y la segunda (se
concentra hasta 99.8 %) a muy alto vacio, para lograr la evaporacion del agua sin descomponer térmicamente la
Urea. Un equipo clave de esta etapa es un eyector de importantes dimensiones que permite lograr los niveles de
vacio requeridos.

Se obtiene de este modo una corriente de Urea fundida a 132 °C con muy bajo contenido de agua, del orden
de 0.5%. Esta corriente es enviada a la Torre de Prilling para la formacion de perlas de Urea. 6.3 Granulacion
Luego se pasa al perlado de Urea (formacion de pequefias perlas del orden de 2 — 4 mm de didmetro) se realiza en
la Torre de Perlado (Torre de Prilling).

La Urea fundida es bombeada a la parte superiror de la torre de 80 mts de altura y 16 mts. de didmetro.
Mediante un canasto giratorio con unas 6000 pequefias perforaciones se logra obtener una lluvia de Urea fundida,
Cuyas gotas se van solidificando primero y enfriando luego durante su caida libre, a la vez que se hace circular aire
en sentido contrario mediante grandes ventiladores ubicados en la parte superior de la torre.

Se obtiene de este modo el producto final, a unos 40 — 50 °C de temperatura, el cual es transportado
mediante elevadores y cintas a los silos de almacenaje.
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Ncnanckuu pasaesa

Homunanms |1. «XynoxecTBeHHbIN MepeBo/I MPO3bI ¢ HCIIAHCKOI0 A3bIKA HA PYCCKHI
S3BIK.
Bagaﬂl/le. HepeBeCTn C HCIIAHCKOI'0 A3bIKA HA pyCCKI/Iﬁ SI3BIK:

Simon José Antonio de la Santisima Trinidad Bolivar de la Concepcion y Ponte
Palacios y Blanco (1783-1830)

BOLiVAR EN CHIMBORAZO

Yo venia envuelto en el manto de Iris, desde donde paga su tributo el caudaloso Orinoco al Dios de las
aguas. Habia visitado las encantadas fuentes amazdnicas, y quise subir al atalaya del Universo. Busqué las huellas
de La Condamine y de Humboldt seguilas audaz, nada me detuvo; llegué a la region glacial, el éter sofocaba mi
aliento. Ninguna planta humana habia hollado la corona diamantina que pusieron las manos de la Eternidad sobre
las sienes excelsas del dominador del los Andes. Yo me dije: este manto de Iris que me ha servido de estandarte, ha
recorrido en mis manos sobre regiones infernales, ha surcado los rios y los mares, ha subido sobre los hombros
gigantescos de los Andes; la tierra se ha allanado a los pies de Colombia, y el tiempo no ha podido detener la
marcha de la libertad. Belona ha sido humillada por el resplandor de Iris, ;y no podré yo trepar sobre los cabellos
canosos del gigante de la tierra? Si podré! Y arrebatado por la violencia de un espiritu desconocido para mi, que me
parecia divino, dejé atras las huellas de Humboldt, empafiando los cristales eternos que circuyen el Chimborazo.
Llego como impulsado por el genio que me animaba, y desfallezco al tocar con mi cabeza la copa del firmamento:
tenia a mis pies los umbrales del abismo.

Un delirio febril embarga mi mente; me siento como encendido por un fuego extrafio y superior. Era el
Dios de Colombia que me poseia.

De repente se me presenta el Tiempo bajo el semblante venerable de un viejo cargado con los despojos de
las edades: cefiudo, inclinado, calvo, rizada la tez, una hoz en la mano...

«Yo soy el padre de los siglos, soy el arcano de la fama y del secreto, mi madre fue la Eternidad; los limites
de mi imperio los sefiala el Infinito; no hay sepulcro para mi, porque soy mas poderoso que la Muerte; miro lo
pasado, miro lo futuro, y por mis manos pasa lo presente. ;Por qué te envaneces, nifio o viejo, hombre o héroe?
(Crees que es algo tu Universo? ;Que levantaros sobre un atomo de la creacion, es elevaros? ;Pensais que los
instantes que llamais siglos pueden servir de medida a mis arcanos? ¢Imaginais que habéis visto la Santa Verdad?
(Suponéis locamente que vuestras acciones tienen algin precio a mis ojos? Todo es menos que un punto a la
presencia del Infinito que es mi hermano».

Sobrecogido de un terror sagrado, «;como, joh Tiempo! —respondi— no ha de desvanecerse el misero
mortal que ha subido tan alto? He pasado a todos los hombres en fortuna, porque me he elevado sobre la cabeza de
todos. Yo domino la tierra con mis plantas; llego al Eterno con mis manos; siento las prisiones infernales bullir bajo
mis pasos; estoy mirando junto a mi rutilantes astros, los soles infinitos; mido sin asombro el espacio que encierra
la materia, y en tu rostro leo la Historia de lo pasado y los pensamientos del Destinoy.

«Observa —me dijo—, aprende, conserva en tu mente lo que has visto, dibuja a los ojos de tus semejantes
el cuadro del Universo fisico, del Universo moral; no escondas los secretos que el cielo te ha revelado: di la verdad
a los hombresy.

La fantasma desaparecio.
Absorto, yerto, por decirlo asi, quedé exanime largo tiempo, tendido sobre aquel inmenso diamante que me

servia de lecho. En fin, la tremenda voz de Colombia me grita; resucito, me incorporo, abro con mis propias manos
los pesados parpados: vuelvo a ser hombre, y escribo mi delirio.
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Homunanus |ll. «Xyno:xkecTBeHHBI NepeBo MO33UM € HMCIAHCKOI0 si3bIKa Ha
PYCCKHMHU A3BIK».
3aganue. [epeBecTy ¢ HCMAHCKOIO A3LIKA HA PYCCKUH SI3BIK:

Pedro Soto de Rojas (1584-1658)

Las silvasl

Al silencio (Fragmento)
Hijo prudente del temor callado
y la tiniebla nuda,
hermano del sosiego y del reposo,
a ti buscando voy por monte y prado,
a ti con voz aguda
invoca ya mi acento numeroso,
a ti, jamas del mar tempetuoso
alterado testigo,
a ti de las batallas enemigo,
gue la palestra horrenda no conoces,
a ti, mi dulce amigo,
dirijo claras mis incultas voces,
a ti, maestro sabio,
gue doctos haces sin mover el labio.
A ti gran secretario de prudentes,
doy mayor secreto
por ser de suyo bien comunicable;
no te saldra de los piadosos dientes
de la vista el objeto
en la naturaleza mas amable;
no daré mi concepto al variable
amigo cortesano,
mejor al solo rustico villano
gue con troncos y bueyes comunica,
y la amigable mano
en cuanto vive a la mancera aplica,
pues a troncos y bueyes
contara mi delito y no los reyes.
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