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" PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE UREA "

31 presente invento se re fie re  a un procedimiento de 

preparación ue urea a p a rtir  de dióxido le carbono y amonia­

co.

3n esta preparación, que se efectúa generalmente haoian- 

uo pasar dióxmo ue caroono y amoniaco liquido en un autocla­

ve en e l que estas sustancias se calientan a una temperatura 

por encima ue loca c. a una presión por lo  menos de 160 a tía., 

casi touo el uióxido de carbono se combina primeramente con 

e l amoniaco formando carbamato. losteriom ente tiene lugar 

la  conversión del carbamato en urea y agua. 3in embargo, esta
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ultima conversión es incompleta. 3a e f ic a c ia ,  esto es, e l  por­

centaje -e dióxido le  carbono convertido en anea - que se des ig ­

na en lo  que sigue como e f ic a c ia  de la s ín te s is  -  puede aumen­

ta r  empleando un exceso ¿e amoníaco, es dec ir , empleando una 

rea l iza c ión  NH /C0„ mayor que 2. Aun as í,  no se produoe una oon- 

vers ión  completa del cartanato de urea, de forma que la  masa 

fundida oue deja e l  autoclave de s ín te s is  contiene, además de

agua, los  tres s igu í entes componentes : urea, oarbamato

so de ¿ádoni&oo.

di esua fusión se expande a la presión  a t 'ios fá r i

forma  ̂cí. e as e e una solución de urea en agua una tesela

de aLdOnJl.aú'Jfy nóxi'uo ne caroono. La mayor ¿arte de

ees, esta mezcla se nace pasar a través de un acido, por ejem­

p lo  ácido su lfú r ico , para con vert ir la  en un f e r t i l i z a n t e .  3n 

es^o caso, si-í encardo, supornen.,o que La re lac ión  le  00.. 

sea i ,  por cada ICO toneladas de urea producida se obtienen 

ca.íbiá;,.. alrededor de 270 toneladas de otro f e r t i l i z a n t e  n itro - 

g e na e ,  s a l ía te  amónico.

¡i ó¿

la ,_,aseosa , obte-n.na en n¿i eDípUlj.Sj.̂ 4.í na sea una

a unas .̂,-ocas atmosferas, puede sepa rarse tao-

.oo y didmi do de carbono, por ejemplo poni ánuora

ma sola oión de ni trato amónico en la  que se

i l  amoníaco es costosa y la  presión

absorbe e l  amoniaco, eliminándose despuás e l  amoniaco de la  

solución y haciéndolo vo lver  a l autoclave de s ín te s is .  Sin em­

barco, la  expulsión 

a la  que se dispone del amoníaco gaseoso es tan baja que hay 

que comprimir e l  ^as antes de que pueda ser Bnuado, lo  cual 

supone Cribión un corte elevado.

Se nan propuesto ya muchos procedimientos encaminados 

a e v i ta r  las  desventajas an ter iores. En la s  la ten tes  Inglesas
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Nos 758.¿70 y 705.086 se han ¿escr ito  procesos que suponen la  

introduccí ó,-i te la fusión ,ue abandola ei. autoclave en una 

joiutm^ .le r e c t i f i c a c ió n  e.., ¿a q .¡.e se expande hasta una pre­

sida ¿e por e je r c ió ,  Re atm. hn ta cabezo de 1.a coluena de 

0 re c c i f ic a c íó n  re fluyen  a loníacc- l íqu ido  en un caso y en otro

caso a oníaco a i q .te so ha añadido a^,ua; esto s irve  para l i b e ­

rar ios ^ases ascendentes de 00^, c.e ¿orna que de la cabeza de 

la columna de r e c t i f i c a c ió n  sa le  aso.naco p rac tica  ente l íb r e  

de CCg, puliendo dicho amovíaos l lo ra r s e  por enfria, ciento sin  

lo  compresión. ¿n la  parce in fe r io r  de L̂ . o o lumia de r e c t i f i c a ­

ción se recoce uc.a solomón de urea, .. ... curbanuic Bola­

mente una ps^j.elu pro..porcióu de amoniaco. De esta solución p-ue 

de recu-.-erarse a resida aumosfírioa una omsela paseosa que 

contiene, ade ' ís  le la peonóla propor3ión de a ".oníaco, la  úpa­

lo ü¿^  :.,oj.d'_ do d i ír id  ' lo carbono ..o convergida urea, dejar

¿o l ib r e  la solución  de urea.

En estos procedimientos conocidos, la  solución de urea 

que se recoce en la  parte in fe r io r  de La columna de rec t ific a ­

ción, im lo c^Lqninrse bástente intensamente, ya que e l  calor 

o ro ces .o ís  ^ara ia evaporación da;. amoníaco Líquido in troduc i­

do o., La cabeza le la columna do r e c t i f i c a c ió n  ha -.le ser sumi­

nistrado a la oolunma por ca le facc ión  do la solución de urea 

y est,.. ca le facc ión  supone la formación de bíuret que disminu­

ye e l va lo r  comercial ¿e la  urea obtenida, 

ib .dm, objeto de reducir la formación de binret, en e l

pro-cedí;;.lento de acuerdo con este invento, la fusión proceden­

te del autoclave se introduce en 1<̂  cabeza le lo  primera de 

dos columna de rectifiopción y se expande hasta una presión 

de 12-50 atm., calentándose e l  líqu ido  de la parte in ferior

ao de escu primera columna de rectificación ponera cura de
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te ínj.'n^ or de es Le secunda n.

ya de ?aa.-1C5S o. y se hace sa

pación ue 0̂ yb̂ :n.¿iÍi0 sin crista.

La expresión "solución

1 uo i ón ne G0ÍH¿)U.Gíjt¿0s, cono car

ye si se disuelve e

y e 1 a o ¿ ó¿̂ i..!i.ar por lo menos de

*3Q

J* y íi&cionoo^o y -̂os g^g^s sc¿lisn^

Li-3 03L-L-- *0LUĴ in&í >̂0 "LíAV¿LH '̂ Oui  ̂ Ljf-̂ UÍ' O

columna áe rectificación , en la  cual sale el anoníaoo gaseo­

so purificado por la  cabeza, r ie rtras  que e l líquido rm la  par-

se ^^i-oei^^Lí—

'-̂ 0a ¿ a í .K* &e eij i . o d i 3  so***

}: tai coro se define aquí.

SÍ¿ Í̂ Í̂fÍ0s  ̂ so***

iauo y carbonato, qae se obtie- 

¡o y -dióxido de carbono en naa

¿'ara rea liza r el procedíalentó de acuerdo con el inven­

go puede introducirse amoníaco líquido sólo en La cabeza de 

la  sepUiic.a coluima, o pueue inGrouncipoe a.̂ ua alternativamente 

¿a forra que e? agua desempeñe parce de la misión del amonia­

co que refluye - esto es, la  liberación de COg de ios gases 

que asciendan - de modo que sea suficiente un re flu jo  renoy 

de amoníaco. Asco supone que es preciso suministrar menos ca­

lo r  a la  parte in fe rio r de la sexuada columna do rectificac ión  

y apartar menos calor del condensador de amoníaco. También es 

posible introducir una solución acuosa de amoníaco o de urea 

en vez de agua. Cuando se introduce urea para lavar los gases 

de la  segunda columna de rectificac ión , la  urea puede contener 

biuret, de modo que si en alguna parte del proceso de prepara­

ción de urea, por ejemplo, en la  condensación de vapores des­

prendidos en la  concentración de la  solución de urea* se obtie­

nen soluciones de urea que contengan demasiado biuret, es con­

veniente introducir esta solución en la  cabeza de la segunda 

solumna de rectificación , teniendo en cuenta que la  solución 

oarbamato-urea que sale de la parte in fe r io r  de esta columna
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's^.se devuelve a l autoclave de s ia te s is r g l l l i  se vuelve a conver­

t i r  el biux-et en incoa. Esta re-conversión incluso puede tener 

lugar en la  propia segunda columna Re rectificación , dependien­

do Reí contenido en biuret de la  solución de urea.

Bn primer lugar, esto procedinianto tiene la-ventaja, ya 

mencionada anteriormente, Re -̂ ue la cuntí la'j. Re calor necesaria 

para la evaporación de 1 amoníaco liquido en la segunda columna 

Re rectificación  ** cantidad que es bastante grande comparada 

con la  santidad de calor necesaria en la  primera columna Re reo 

tifioación  -  se introduce en un lugar en e l  que no se h a lla  pre­

sente urea que naya Re ser tratada para dar lugar ai producto 

fin a l, .con i o oua- es^u muroaucoión ue Ca^o  ̂ a a .í.upar a 

la  presencia Re biuret perjud ic ia l en el producto acabado. Ade­

más, e l procedimiento de acuerdo con el invento tiene la  venta­

ja de que la temperatura del producto de cola ¿e la  segunda co­

lumna Re rectificación  es in fe rio r  a la  temperatura del produc­

to de cola de la  columna de rectificac ión  empleada cuando se u ti­

l iz a  una sola columna Re rectificación . Por consiguiente, es 

posible o bien emplear una superficie ¿e calefacción ocnsiaern- 

blecience menor o bien u t iliz a r  vapor le calefacción Re una pre­

sión menor.

Además, el procedimiento Re acuerdo con el invento tiene

lo gran ventaja de qre, además del amoníaco puro que se recup

ra de la cabeza de la segunda columna Re rectificación , puede

reeuoerarse una nueva canfina o. de amoníaco y dióxido de corba

no a presión elevada en estado líquido, esto es, como solución 

de carbamato. Esta solución puede u tiliza rse , por ejemplo, para 

convertir cloruro sódico en carbonato sódico, para convertir ye- 

so en carbonato calcico y sulfato amónico, o para convertir n i­

trato càlcico en carbonato calcico y nitrato amónico. Tambión

o -
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es i osi ble someterla a la  acción de ¿ases n itrosos  con objeto 

de p re o arar n itra to  amónico. En todos ascos casos puede e v i ta r -  

ngorrosa absorción usual de amoníaco y dióxido le  oarbo- 

ígua. Acemas, la  cantidad de esta solución de carbamato 

puede variarse median De una variac ión  de la  temperatura del 

p ie  de la primera columna d-e r e c t i f i c a c ió n ,  Lo que. nace pos i­

ble un control independiente dentro de l im itas  bastante amplios

¿U <3.r

de cualquier proceso unido a la  preparación de

procedimiento de acuerdo con e l presente invento se

l le v a  a cabo -n-eferen temante de forma que la  solución A

carbamato sin  c r is ta le s  que.sale de La sentada coluraia de rec ­

t i f i c a c ió n  se devuelve a l  autoclave de s ín te s is  separadamente 

del producto de cabes a licuado de .La so^uuea columna de rec -

ij-ll -̂ -̂^o—ó¿Á.

de naco ro ta r  que oa ia rater^c ing lesa  ,¡o. se

descr ib ía  ya un procedimiento er e l  o ue una solución s in  c r is  

ta le s  de carbamato en agua se devo lv ía  a l autoclave de s is t e -  

s is .  3i..j embargo, en este procedimiento, la  solución de oar- 

bamato contiene tanb ír . La cantidad to ta l  del amoniaco expul­

sado. 3n parte debido a este la  cantidad de agua necesaria 

para mantener la  solución sin  c r is ta le s  es muy prende. Asimis­

mo, or este proco im ierto  propuesto anteriormente una parte 

importante del amoníaco nuevo que na de suministrarse se in ­

troduce en la  so Loción de carbamato. Late procedimiento se 

unce mas *.¡.11101 ¡_ e reaiiot.-. . L¡- i- o que es mayor la  L o .ación

R./30.. u t i l iz a d a  a n , j ĵUcsto : * i* a ni*iue *** c -.i*.-o -.1 -4 oaroanaio 

abano.ona el autoclave ae síntesis dismnuí race la lusion m

a medida que asciende esta re lac ión , la  cantidad de amoníaco 

contenida en la  fusión aumentará asimismo muy considerablemen­

te, ¿e modo que a pesar de la  disminución ¿ e l  carbamato, es

6
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necesaria más agua Rara evitar la  crista lizac ión  de là  solución

de carbonato. Usté agua, a l lle v a r  a l autoclave, reduce la  

efioaoia ¿e sín tesis, cono resultado de lo cual asciende la  

cantidad da oarbunato en la  fusión, lo que a su vez da lugar 

a un nuevo incremento de La cantidad de agua que ha de añadir­

se a la  solución de cari)amato, influyendo de nuevo este agua 

desfavorablemente sobre la  e ficac ia  -de la  sín tesis en e l auto­

clave, que está disminuyendo por tanto continuamente.

Sera ahora patente, por una parte, que e l nodo p re fe ri­

do de rea liza r  el procedimiento de acuerdo con el invento per­

mite el empleo de relaciones líH^/CO  ̂ considerablemente supe­

rio res a las utilizadas en e l proceso de acuerdo con la  laten­

te Inglesa No. 756.954, puesto que la cantidad de agua que es 

necesario añadir a la  solución de carbamato antes de devolver­

la  al autoclave es considerablemente menor, y por otra parte, 

es prácticamente independiente del exceso de amoníaco empleado 

io r  otra parta, s i ha de aumentar la  e ficac ia  del anoníaoo- 

esto es, el porcentaje del amoníaco introducido cada vez en el 

proceso de circulación que se convierte en urea con objeto 

de reducir la  cantidad de amoníaco que haya de ser tratada pa­

ra obtener fe rt ilizan te  o la  cantidad de mezcla gaseosa NHg/COg 

que naya de separarse a baja presión, mo es necesario elevar

la  relación NH^/COg hasta un valor 

cono se ha propuesto en el procedi

extremado, por ejemplo, 6, 

lento de acuerdo con la  pa-

tente inglesa NO. 758.670. 3n el último proceso no tiene lu ­

gar devolución de amoníaco combinado en forma de carbamato, 

de forma que la  e ficacia  del amoníaco antes mencionada pueue

elevarse solamente aumentando la  relación I3L/C0 . Cuanto ma- 

yor sea esta relación tanto mayor será la  presión que ha de 

u tiliza rse  en e l autoclave para una temperatura ^ada, con ob-

7
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jeto de mantener condensada, la  m ^ùla de reacción. Inversamente

si la  presión se mantiene constante, la  temperatura ha de dismi­

nuir, puesto que de otro modo la cantidad de fase líqu ida forma­

da seria demasiado pequeña; como con,secuencia, la  eficaoia  de

la  sín tesis disminuye. ío r  otra parte, un aumento de la  relación  

N&x/COo implica la  necesidad de u t iliz a r  un autoclave de sin - 

tesis mayor, lo que reduce la  producción de vapor por Kg de 

urea producida, porque del calor desprendido en la  formación 

de carbamato a p a rtir  de amoniaco y dióxido de carbono puede 

u tiliza rse  un ndmer.o menor de calorías para producir vapor, 

a medida que la  cantidad de calor separada por e l exceso de

amoniaco va siendo mayor. Por otra parte, este calor arrastra­

do debe eliminarse cuando se llcóa  el amoníaco expulsado, lo

que supone un aumento del coste por el agua de refrigeración .

La solución de carbamato sin crista les  debe mantenerse 

separada del amoníaco, líquido resultante, ya que de otro modo 

tendría lagar la crista lizac ión  del carbamato, a menos que los 

líquidos se mezclen solameni 

la  operación será a is simplt 

segunda columna de rectificación

píente de almacenaje de amoníaco y la  solución de carbamato

desp ues c.e cu

i el amoníaco recuperado

ón y licuado se conduce

se hace pasar a l autoclave separadamente.

Debe hacerse destacar además, que se ha propuesto pre­

viamente (vease la  solicitud de Patente Japonesa 125/54, rese­

ñada en el 3.A. 1955 p. 11007^) hacer'pasar primero la  fusión

procedente de la  sintesis de urea á la  cabeza de una columna 

de rectificac ión  sometiéndola a la  expansión y a continuación

pasando la mezcla gaseosa que sale de da cabeza de este columna 

mezcla formada principalmente de KHg, pero que está contamina 

da con CO.,, a u..a columna de lavado rellena con amoníaco l í -
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quido y, sí se desea, a travos Je ana segunda columna de lava­

do ieHe.ua o on que contiene agua; en e l citado tratamiento 

el. 80^ a separar crista liza  en La primera columna de lavado co­

no crista les  de Jarbaña to, que se separan del fondo de la  co­

lumna oono suspensión de c rista les  de earbañato de HHg líquido. 

Este tratamiento tiene e l  inconveniente de que e l aparato se 

obstruye con fac ilidad  debido ai depósito de c rista les  de car­

bamate en la  esp ira l de refrigeración  en la  parto del fondo de 

ia  columna de lavado y que los conductos por los que se hace 

pasar la  suspensión.de car balasto se bloquean fácilmente.

Por otra parte, en e l procedimiento le acuerdo con el in

ararse por Lavado se elÍT 'ina

o oil Araría!. ;ente a lo  que se ^

í  o

n e l proceso de acuerda) con La 30l i c i t u d  de Patente Japonesa

.u 1.fiii COirnO .IJ-iOaCLO COH UOn, 0roced uae - e columna de rec3ti-

I c a c ió r ,  se hace pa3ur a la parte in f e r io r ue una secunda C0'

u-'--a uu r e c t i f ic a c ió n ,  en La que los  .anos asccit:-.entes se

UO.. "* o que r e f l SO'

i o - * y a._aa, o e a^ua mientras ue la

te" p .eratura .a columna se mantiene can elevada cue el carba

mato f  'ma:.o so raaoen§a en ..<a aor-n.

ao

n nono ae eje:up..o,

a l dibujo es que 'a t i  oo

.vence se exp cica l e i in e r a o s e  

en e l  que 1 representa una pri-

mera coluro a de re osificación reí 1era o on anillos Raschig o,

S5 por ejemplo, cor platos. La fuoíón se m tr'cauce a<.sue el auto

clave a travós de un conducto i ; la citada. fusión se expande

10'r adiabótíca nasra una presidn de 13-5C

; rema en un cabeza de la guanera oolum

na de rectificación  es entonce;

quino o.e coin gas ves

s de 8b -  Lies J. 3i  producto i í -  

un conducto a a un calentador 4,
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en el que se calienta a ana temperatura de 110-15OS C. Los va­

pores desprendidos en este tratamiento por calefacción se de­

vuelven mediante un conducto a a la primera columna de rec ti­

ficación 1, y al producto ifquiño que sale ¿el calentador 4 se 

5 hace pasar, a través ¿e un conducto 6, a un dispositivo en el 

que se expande a la  presión atnosíóríca y se trata a continua­

ción.

La mezcla gaseosa que sala le ln primera coluana de rec ­

t i f i c a c ió n  1 se nace pasar a través del conducto 7 a la  parte 

lo  in f e r io r  ¿e una segunda columna de r e c t i f i c a c ió n  8, que contie­

ne asimismo a n i l lo s  Raschig o por ejemplo, p laces , di producto 

i, se cola as a s j ̂  ...  ̂ ., .. ,a ' - *: * - . -  ̂- j-... '. - * - o,.¡  ̂ . - s a

a travos de u.., ceadusto . al ca .;.,t^. 1 .-r 10, e l  .m e se ca lien ­

ta a una te. p ratera  de 7 a -  leas J. Los va,, oras de se reseli dos 

La Oii es^a caaofacoio^i se L.evue..LVe¿̂ , ¿4 t. av*. s (.e . e.. 11, a

la  segunda caluma de rectificac ión  S, mis.¡tras que la solucíón 

de cariómeto ¡ue pasa por el calentados- 10 sale a travós de 

un conducto 11. 31 amoníaco gaseoso, .pee está completa o v ir ­

tualmente lib re  ¿e 00.,, se hace pasar a través de un conducto 

20 la  al condensador 14 en el que el amoniaco se condensa. Los

gases inertes se hacen s a lir  a tro,ves de en e-n troto Id, mien­

tras que el amoniaco l i  nido se deven ve en parte a la  segun­

da columna de rectificación , a través ¿el cenimele Id y en par­

te se introducen en el recipiente de a nía cenarle;, i -  de anonia- 

2d co (no representado), a través de un oendacto 17.

La presente s .lic itu d  .¡ue corros..onde a la  presentada 

en Holanda e l La de mayo de l.-a 7 , bajo e l número L17.41Ü, 

se acocú- a los beneficios de artic j.Lo di del vidente Estatu­

to sobre Propiedad ind os troal
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Los puntos de inventidn propia y nueva Que se presen­

tan p-ara que sean objeto de esta s o l ic i tu d  de Patente de In­

vención en España por VEINTE años, son los siguientes:

l a . -  Un procedimiento para la  producción de urea por

calefacción a presión en un autoclav Id rboro

y exceso de amoniaco sobre la  proporción este qoio n ítrica  para 

formar una fusión que contenga urea, agua, carbonato amóni­

co y amoniaco lib re ; según el cual la fusión l e í  autoclave 

se introduce en la cabeza de la primera de dos colmenas de 

rectificación  .y se expande hasta una presión de 11- 10 atm., 

calentándose e l liquido en la  parta in ferior de esta primera 

colmmaa de rectificac ión  a una temperatura de 110 -  15OH 0. 

y naciéndolo s a l i r  continuamente y lavando los pases que sa­

— Oa 1̂ , coatmia cô .̂  c*.iOniaco aiqur^.e en ana segunua cotumna

de rectificac ión  de la  m.e sale el amoniaco gaseoso pu rifica ­

do por la cabeza mientras e l líquido de la  ¿.arte in fe rio r  de 

esta secunda columna ¿e rectificación  se calienta a una tem- 

peintara de ?5 -  105a J. haciéndolo s¿;,lí:e continuaLueute como

solaci

aqu.i .

ón .rbamato sin crista le ¡orno se ha defin ido

23.- Un procedimiento cono el re iv ind icado  en la r e i v in ­

dicación 1, en el que se introduce agua en la  cabeza de

,U- tu m i  caci on.

Un procedimiento conc

ai ,n..cio. u^ua se introduce e 

coA.Ganinad^ con b iu ret.

.a se-

3 i  vi ndi c<-.d*o et-t la  re^ v̂  n­

s e , umd a co l mt-

n t i f i  cao lín na so Lucíój..i acuosa de urea sue

11



A

4^.- U.i

sÌQ las y3-LVÍ.*-íC.i-j

. V i  n.O.'.l C ) On CU.a .L ̂  -Ài0 3L'S

.LU

-  , ' .. ^

agi.L.ùa oolu. ua le rec-

..?e =.e o í.ilesas se ,̂arana/.ente

- ÙÀ  ̂3 '-3 ̂  -:. - .. 'i ̂4- 4? Í ..-

carDaiaGo a i -  -ji^ouu-es, yae a,

tif i .oac io .i,  se nevuc.'. ve a i au^

5 de . producto de cabeza licuada 

Ot'.ciáu.

5 s .-  i 'rocedi ie.;.to de producción: de urea, 

ra l y .o ¡o se ha descrito  en la  líen.oria .ue rutecede re ­

presentado enn los '.i bu jos ue se acorralan y para los  f in es  que 

lo  se han e3p ec if i  eado.

]sta ooria  consta uenoo: as esc l i t a s  a na'n.in.r cor

u.-a sota ae sus caras.

"a-..y i  d, 'AY {958
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