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' MEMORIA DESCRIPTIVA 
para s o l i c i t a r

P A T E N T E D E I N V E N C I  O N 
e n - '

E S P A Ñ A  

por VEINTE años
a nombre de STAMICARBON N.V., en tidad  holandesa, e s tab lec id a  
en 2 van der M aesenstraat, H eerlen, Holanda, po r:
" UN PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UREA "

La p resen te  invención se r e f ie r e  a un procedim iento pa­
ra  l a  producción de ui'ea a p a r t i r  de amoníaco y dióxido de c a r­
bono.

En esta  p reparac ión , que. sue le  l le v a rs e  a cabo in tro d u ­
ciendo amoníaco líq u id o  y dióxido de oarbono en un au toclave 
donde se mantiene la  mezcle de reacción  a una p res ió n  de por 
lo  menos 160 atm ósferas y a una tem peratura de por lo  menos 
lbOR C, lo s  componentes de reacción reaccionan en un p r in c i ­
p io  formando oarbama'to de amonio. A continuación se convier­
te  e l óarbamato de amonio en urea y agua, cuya conversión, s in



embargo, no se r e a l iz a  por completo; según le  tan pe re ta ra  y
p resión  se obtiene un estado de e q u il ib r io  en que el grado de
conversión es de 4b a b5 %. Es p o sib le  desp lazar e s te  e q u ilib r io
hac ia  l a  formación de urea añadiendo a l a  s ín te s i s  de urea una

5 - can tidad  de NIL que exceda de la  can tidad  estoqu im etrica , enó
COg supe­

r i o r  a 2.
Sin embargo, aun llev ad a  a cebo de e s ta  manera, l a  con­

versió n  de carbonato de amonio en urea y agua d is ta  mucho de 
lo  s e r  completa, de modo que l a  mezcla de reacción  que s a le  del 

au toc lave de s ín te s i s  contiene todavía, carbamato de amonio, 
ademas de agua y. urea, as i como KHg l ib r e  cuando se ap lic a  a 
la  mezcla de reacc ió n  una re lao ió n  molar de NH /̂COg su p e rio r 
a 2.

lg  Después de expandido e s ta  mezcla de reacción  a una p re ­
sión  su fic ien tem en te baja , por ejemplo a una p res ió n  de una 
atm osfera, se ob tiene una mezcla gaseosa de NBg y COg, además 
de una so lución  de u rea de como 7b ya.

Ya que es técnicam ente d i f í c i l  -  debido a la  fonnaoión 

2o de carbamato de amonio só lido  a tem peraturas in fe r io re s  a 180R 
C- v o lver a p rensar la mezcla de gas producida en la expansión, 
que con tiene NHg y COg, directam ente en e l aparato  de s ín te s is ,  
se juzgaba su f ic ie n te  durante mucho tiempo co n v e rtir  la. mezcla 
de gas en su lfa to  de amonio, n i t r a to  de amonio o c lo iu ro  de amo- 

23 n i  o y sosa, sea después de una absorción en agua o no. Sin em­
bargo, e s te  método tien e  el inconveniente de que la  producción 
de urea propiamente dicha vaya unida a una producción considera­
b le  de otro compuesto n itrogenado.

Para, e v i ta r  e s te  inconveniente se h ic ie ro n  v a r ia s  prepo- 
3 o s ic io n e s  que im plioan una absorción de la  mezcla de gas en una

.otros, térm inos, aplicando una re lac ió n  molar de NEL
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cantidad  de agua, o de otro d iso lv en te  adecuado, tan,pequeña 
que l a  so lución , o suspensión, concentrada pueda bombearse nue­
vamente en e l aparato  de s ín te s is  s in  in f lu i r  en forma demasia- 
do desfavorable sobre e l  rendim iento de conversión del oarbama- 

5 to  de amonio'en urea y agua (E specificac iones de P a ten te  Ameri­
canas 1.898.093 y 2 .116 .881).

Tal procedim iento im plica e l problema de que por una p ar­
te  se desea obtener una soluoión de urea pura y ca ren te  de NHg 
y COg, lo  que és so lo  p o sib le  haciendo expandir la  mezola de 

lo  reacc ió n  de s ín te s i s  de urea a una p res ió n  a tm osférica , o un
poco super-a tm osferica , y que por o tra  p a r te  es n ecesario  a p l i ­
ca r una p res ió n  mucho mayor, para que e l  KHg y el COg a e lim i­
n a r de la  mezcla de reacc ió n  puedan d iso lv e rse  en una pequeña 
oantidad de agua para formar una so lución  de oarbsmato de amo- 

ib  . n io  amonioal.
Se ha solucionado e s te  problema perm itiendo la  expansión 

de l a  mezola de reacción  de s ín te s i s  de urea en unas, 2 o 3, 
fa se s  de p res ió n , condensándose eu cada fase  de p res ió n  lo s  ga­
ses que se desprenden; e l condensado formado en la  u ltim a fase  

3o de p res ió n  s irv e  de medio de condensación para lo s  gases expul­
sados en l a  penúltim a fase  de p res ió n , y el condensado formado 
en e s ta  fase  s irv e  de medio de condensación para lo s  gases expul­
sados en La fase  a n te r io r .  De e s ta  manera se desprende en l a  
d ltim a fase  de p res ió n  una soluoión de urea p rácticam ente ca-

25 re n te  de NEL y CO„, obteniéndose del condensador de la  prim era 3 3
fa se  de p resió n  una so lución , o suspensión, concentrada de ca r-  
bamato de amonio amoniacal, que se hace r e f lu i r  a l  au toclave 
de' s in te s is  de urea. La in s ta la c ió n  n ecesa ria  pare cada fase- 
de p res ió n  co n sis te  de un d isp o s itiv o  en que se  c a lie n ta  l a  so- 

3o lu c í ón de agua para formar una fa se  líq u id a  y una. fa se  gaseosa,
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un aparato  separador para separar l a  fa se  l iq u id a  de la  fase  
gaseosa y un condensador para d iso lv e r  la  fa se  gaseosa en e l  
oondensado, a ab astece r a l  condensador, que proviene de la  fa ­
se de p res ió n  s ig u ie n te .

La f ig u ra  1 rep resen ta  un diagrama de e s te  procedim iento; 
en e l procedimiento seg&a e s ta  f ig u ra  se expande la  mezcla de 
reacoión  de s ín te s i s  de urea en dos fa se s  de p res ió n ; en la  p r i ­
mera fase  se expande la  mezcla de reacción  que sa le  del au to c la­
ve 1 bajo p res ió n  de s ín te s i s ,  por medio de l a  válvula de ex­
pansión 2, a, por. ejemplo, 18 atm osferas; a continuación se ca­
l i e n ta  la  mezcla en el cal entador b, se  separan l a s  fa se s  gaseo­
sa y líq u id a  en e l separador 4 y se expande la  fa se  líq u id a  a 
la  segunda fase de p res ió n  de, por ejemplo, .b atm osferas, por 
medio de la  válvu la  de expansión 9 . Bajo e s ta  p res ió n  se hace 
p asa r la  mezcla de gases y líq u id o s , obtenida después de la  
expansión, por un ca len tad o r 6 y se l a  separa después en el 
aparato  7 para sep ara r lo s gases de lo s  l íq u id o s . La fase  l í ­
quida obtenida ahora, es d ec ir  una so lución  de urea p rá c t ic a ­
mente l ib r e  de NH y CCu, puede evacuarse oor medio de la  v á i- 

So vula 12, para que se evapore en vacio, a f in  de ob tener c r i s ­
ta le s  y "p ild o ras"  (g lóbulos só lid o s  de u re a ).

. ' / -Los gases que sa len  de lo s  aparatos 4 y 7 que sirven
p ara  separar lo s  gases de lo s  líq u id o s , se condensan en lo s  
condensadores O y 8 respectivam ente, bombeándose el condensa­

se do formado en el condensador 8 por medio de la  bomba 10 en el 
condensador ó, donde ex is te  una p res ió n  mayor, m ientras e l  con­
den sedo formado en e l  condensador 5 se bombea nuevamente en e l 
re a c to r  de s ín te s i s  de urea por medio de la  bomba 11. Adeoás 
se hace pasar el NHg y el COg en e l  re a c to r  de s ín te s is  de urea 

So por medio de lo s  conductos Ib y 14 respectivam ente .



Goa e s te  aisuema se hace r e f l u i r  finalm ente une so lución  
concentrada de ce ríame to  de amonio amonio a l en el au toclave de 
u rea . Siendo 'n e c e sa r io  que la  can t i  dad de agua en e l autoclave 
sea la  menor p o s ib le  para obtener una buena conversión, es ven­
ta jo so  que el contenido en agua en la  so lución  de carbamato de 
amonio a r e f l u i r  se mantenga al mínimo.

' Se descubrió  que e l lo  puede re a l iz a r s e  de manera sen ci­
l l a  omitiendo l a  ca le facc ió n  d ire c ta  de la  mezcla de gas a ex­
p an d ir a una tem peratura su p erio r y l a  separación  subsigu ien te  
de la s  fases liq u id a  y gaseosa producidas, haciendo p asar, en 
vez de e l lo , e s ta s  mezclas de gas, después de expand irlas s in  
expansión p rev ia , por un p reseparador y calentando la  fase  l í ­
quida obtenida, haciendo pasar a continuación la  mezcla de ga­
ses y líq u id o s , que se ha formado entonces, por otro separador 
de l íq u id o s . Se descubrió  que, en e s te  caso, e l oontenido en 
agua en la s  fa se s  de gas es in fe r io r  a l  contenido obtenido oon 
e l v ie jo  método en que no se  emplea p reseparado r.

Las f ig u ra s  2 y 3 son diagramas del nuevo procedim iento; 
la  f ig u ra  2 incluye un p reseparador 70 en la  dltim a fa se  de pre 
sión  y la  fig u ra  3 inoluye un preseparador 40 en la  prim era fa ­
se de p res ió n  y un p reseparador 70 en l a  u ltim a fase  de p res ió n  
Los o tro s  números de re fe re n c ia  tien en  la  misma s ig n if ic a c ió n  
que lo s  de l a  f ig u ra  i .

El s ig u ie n te  ejemplo numérico s irv e  p ara  i l u s t r a r  el in ­
vento, Cuando .existe en e l separador 4, de acuerdo con la ' f ig u ­
r a  1, una p res ió n  de 18 atm ósferas y una tem peratura de 1613 c, 
la  mezcla obtenida, después de expandirse a 3 atm ósferas por la  
válvula 9, tendrá una .tem peratura de 1103 C y su composición 
se rá  como sig u e :



16,8 moles de urea,
1 .0  mol de COg,

7.3 moles de EHg,
23.8 moles de HgO.

Esta mezcla se c a lie n ta  a 132a en el calen tador 6 y se 
in troduce en e l separador 7. La so lución  de urea descargada del 
separador 7 con tiene:

16.8 moles de urea, 
moles de COg,

1 . 0 mol de NHg,
16.9 moles de HgO.

La fa se  gaseosa que se  desprende de la  p a r te  superio r 
del separador 7 tie n e  la  s ig u ien te  composición:

1 ,0  mol de 00^,
6.3 moles de NEg,
6.9 moles de HgO.

Cuando e l  procedim iento se  l le v a  a cabo de acuerdo oon 
e l  diagrama de la  f ig u ra  2 sa ld rá  del p reseparador 70 (oon una 
tem peratura de l io a  c) l a  s ig u ie n te  fa se  l íq u id a :

16,8 moles de urea,
0,34 moles de COg,
3 .3  moles de NHg,

22,5 moles de HgO,
junto oon una fa se  gaseosa de la  s ig u ie n te  composición:

0,06 mol de COg,
4 .0  moles de NH ,̂
1 .3  mol de HgO.

Se c a lie n ta  la  fa se  líq u id a  a 132R C en el ca len tador 
6 y se in troduce la  mezcla proáuoida en eL separador 7. De e s te  
separador .se descarga.una fase  l íq u id a  que co n tiene :



2  ̂ 02 4 4
16,8 moles de urea,

-  moles de COg,
1 .0  mol de NHg,

19,0  moles de HgO,
5 a s í  como mía fa se  gaseosa de la  s ig u ie n te  composición:

0,04 mol de CO„,
2,3 moles de NHg,
3, 8 moles de HgO.

Las fa se s  gaseosas son combinadas e in tro d u c id as  en el 
lo  condensador 8.

La mezcla de gas to ta l  in tro d u c id a  a i e l condensador 8, 
de acuerdo con el diagrama de la  f ig u ra  1, t ie n e  la  s ig u ien te  
composición:

a . COg,
Ib  6,3 moles de NHg,

. . 6,9 moles de HgO,
m ien tras que l a  mezcla de gas in troducida de acuerdo con el 
diagrama de la  fig u ra  2 con tiene:

1 .0  mol de COg,
2o 6,3 moles de NHg,

4,8 moles de HgO,
siendo la  d ife ren o ia  2 ,1  moles de HgO p o r mol de COg.

Ya que de esta  manera disminuye la  can tidad  de agua se 
forman so luc iones más concentradas en e l condensador 8, y, oo- 

'25  mo consecuencia de e l lo , se  forma una so luc ión  más concentrada 
en el condensador 5, de manera que re flu y e  a l  re a c to r  de s ín te ­
s i s  de urea una so lución  más concentrada de carbamato de amo- 
H i Q #

De acuerdo con l a  f ig u ra  1, l a  so lución  de carbamato de 
3o amonio t ie n e  por ejemplo un contenido en agua de 26,5 %, míen-



t r a s  con un preseparador en la  segunda fase  de p res ió n , de 
acuerdo con la  f ig u ra  2, el contenido en agua se reduce a
2a, 1 yí*.

. Cuando se u t i l i z a  un p reseperador también en la  prim era 
5 fase  de p res ió n , como se ha indicado en la  fig u ra  3, el conte­

nido en agua se reduce a 19,4 %.
Además, se  reduce la  can tid ad  de la  so lu c ión  de carbama- 

to  de amonio que re flu y e , debido al aumento del rendim iento de 
conversión en el re a o to r  de s ín te s i s  de urea, como re su ltad o  

lo  de lo  cual se puede u t i l i z a r  bombas más pequeñas; también se
hace una economía de vapor cuando se c a lie n ta  l a  mezola de gas 
expandido en la s .d o s  fa se s  de p res ió n .

Cuando se f i j a  en 100 la  can tidad  de la  so luc ión  de c e r-  
bamato de amonio que re flu y e  de acuerdo oon l a  f ig u ra  1, dicha 

15 can tidad  se reduce a 94, de acuerdo con la  f ig u ra  3, y a 72 de 
acuerdo con l a  f ig u ra  3 . Respecto a l a  can tidad  de vapor nece­
sa r io , l a s  c i f r a s  son de 100, 95 y 74 respectivam ente .

En la s  f ig u ra s  2 y 3 se han ind icado  lo s  p reseparadores 
de gases y l íq u id o s , 40 y 70, como se n c il lo s  b o te lla s  separado- 

2o ra s , dotadas oon un tubo de alim entación para  la  mezola de gas 
y líq u id o , in s ta la d a s  en tre  un tubo para la descarga de l í q u i ­
dos a l fondo y un tubo de descarga de gas en la  p a r te  su p e rio r 
de la  b o te l la . '

Sin embargo, es también p o sib le  a p lio a r  un separador de 
25 gases y líq u id o s  de un tip o  más complicado. Un preseparador de 

gases y líq u id o s  que da re su ltad o s  muy buenos es un separador 
denominado "lavador de gas".

En e s te  caso, l a  d isp o sic ió n  se rá  como se ind ica  en la  
f ig u ra  4, en que lo s  números de re fe re n c ia  se re f ie re n  a l a s  

3o mismas p a r te s  que en la s  f ig u ra s  1, 2 y 3 .



La p resen te  s o l ic i ta d  que oorreK)onde a la  p resen tada 
en Holanda e l & de Septiembre de 1.96C con el número 255.601, 
se acoge a los ben efic io s del a r t ic u lo  51 det v igente E sta tu to  
sobre Propiedad In d u s tr ia l .  .

N O T  A

Los puntos de invención p ropie y nueva que se  p resentan  
lo  pare que sean objeto de este s o l ic i tu d  de P a ten te  de Invención 

en España por VEINTE años son lo s  s ig u ie n te s :
l a . -  Un procedimiento para la  p reparac ión  de urea a p ar­

t i r  de- NH-. y 00,, a -una p resió n  de por lo  menos 160 atm osferas 
y a. una tem peratura de por lo.menos 1¿0S C, en cuyo prooedimien- 

15 to  se hace, r e f l u i r  e l NHg y e l  00g no convertidos en urea a la  
in s ta la c ió n  de s ín t e s i s  dé urea en forma de una so luc ión  de 
carbam ato.de amonio amoniacal, procedim iento en que se expande 
la  mezcla de reacc ió n  descargada de la  in s ta la c ió n  de s ín te s i s  
de urea en v a r ia s  fa se s  de p res ió n , obteniéndose una so lución

2o de u rea prácticam ente carente de NH y 0O„, y condensándose ag 2
so luciones e l NIL, e l  C0„ y el ¡LO ^ue fueron expulsados duran-, 
te  ..la. expansión, de t a l  manera que e l  condensado que fuá forma­
do en una fase de p res ió n  in fe r io r  s irv e  de agente de condensa­
ción para lo s  gases que fueron evacuados de una fase, de p resión  

25 a n te r io r , m ientras que e l condensado obtenido en la  prim era fa ­
se de p resió n  se hace r e f lu i r ,  a l r e a c to r  de a l t a  p resió n  para 
la  s ín te s i s  de urea, ca rac terizándose  en que en una o más fa se s  
de p res ió n  l a  mezcla de gases y l íq u id o s , obtenida en l a  expan­
sión , se somete a l p r in c ip io  a una separación de líq u id o s  y ga- 

3c se s , que se  o a lie n ta  la  fase  líq u id a  obtenida y que se vuelve



a someter la  nueva mezcla de gases y líq u id o s  más c a lie n te s  
a una separación  de gases y líq u id o s , después de lo  cual la s  
mezclas de gases, obtenidas durante la s  separaciones de lo s

- Tal ,y como se  ha. d e sc r ito  en la  Memoria que antecede,
representado en lo s  d ibujos que se acompañan y pera lo s  f in e s  
que se han esp ec ificad o . .

. Esta Metí orí a consta de diez ho jas e s c r i ta s  a máquina 
lo  por una sola cera. ' ' - * - ; .

5
líq u id o s  de lo s  gases, se condensan ju n tas  a una solución 

2 a ,-  Un procedim iento para l a  p reparación  de urea.

Madrid^ 20 0!Cn361
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