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La presente invención se refiere  a un proce­

dimiento para producir urea partiendo de anhídrido carbónico 

y amoniaco. ios procedimientos hasta aquí conocidos para 

la  s ín te sis  de la  urea partiendo de anhídrido carbónico y  

amoniaco, la  mezcla que ha reaccionado y que se extrae del 

autoclave de sín te sis  contiene siempre aquella parte de car— 

bamato de amonio que no se ha c envertido en urea. Cuando, pa­

ra l a  sín te sis  de la crea, se introduce en é l  autoclave de s ín -  

- t é s i s .  amoniaco en exceso con respecto a l  equivalente teórj 

co del anhídrido carbónico (relación emoniaco/anhíárido car­

bónico s ^ e r io r  a 2/1), esta exceso de amoniaco está conteni­

do tambión, cw o  componente que no ha reaccionado, en la  mez­

cla  de reacción extraída del autoclave de s ín te s is .

La cantidad de carbamato amónico contenida 

en los productos de reacción a la  salida d el autoclave de s%n 

te s is  depende de las condiciones de trabajo mantenidas en e l  

autoclave mismo (temperatura, presión, relación de alimenta­

ción NH3 ; C&2 y HgO :C&2, tiempo de permanencia, e tc .) .

E l carbamato, juntamente con e l  eventual amo­

niaco en exceso, debe ser separado de la  urea y del agua que 

se han formado en la  reacción y devuelto a l  autoclave de sín­

te s is , cuando no se quiera eliminarlo del c ie io  para otras 

aplicaciones.

La separación d e l carb amato y del amoniaco t

t
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en exceso de la  solución de urea se rea liza  en todos lo s pro-
)

casos hasta aquí conocidos mediante una repentina e importan­

te  reducción de presión de los productos de reacción y  un s i ­

multáneo suministro de calor, obteniendo a s í la  disociación  

d el carbamato en amoniaco y anhídrido carbónico gaseosos y le 

evaporación del exceso de amoniaco. Dicha reducción de pre­

sión es hecha indispensable por la  necesidad de mantener re­

lativamente baja/temperatura a  la  cual hay que hacer que se *, 

verifiqu e la  disociación d el carbamato amónico, por cuento a 

la s  a lta s  temperaturas correspondientes a mayores presiones 

resu lta  demasiado elevada la  velocidad de la  reacción Ae hi­

d rata d  án de 1a urea, con la  consiguiente inadmisible dismi­

nución del grado de conversión en urea del amoniaco y d e l an­

hídrido carbónico de alimentación. En lo s procedimientos ac­

tualmente conocidos, la  descomposición del carbamato amónico 

presente en lo s productos de reacción es realizada a una pre­

sión no superior a 50 kg/cB^, entre 10 y 30 kg/em2 ,

Por consiguiente, e l  primer inconveniente co­

mún a todos los procesos hasta aquí conocidos que devuelven 

a l  c ie lo  los productos que no han reaccionado está constitu i­

do por e l  consumo de energía para devolver lo s productos mis­

mos que no han reaccionado a la  presión d el autoclave de sín­

t e s is ,  que corrientemente se mantiene alrededor de la s  200 ag 

mósferas, e incluso más.

Cada proceso, además, no está exento Ae otros 

inconvenientes particulares.
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S i se efectúa una nueva puesta en c ic le  direc­

ta  de lea producto a que no han reaccionado en estado gaseoso, 

se tropieza con graves d ificu lta d es relacionadas con la  posi­

b le  formación de carbamato sólido o líquido en e l circuito de 

a lta  presión y con la  gran corroaividad de lo s  pioductos mis­

mos y particularmente en lo  que se refie re  al compresora La nug 

va puesta en c ic lo  de los productos que no han reaccionado, se ^  

parados mediante absorción s e le c tiv a  y  devueltos luego separa­

damente a la s  s ín te sis , impone considerables ccmplicacionee 

de la  instalación y mayores gastos de se rv icio .

Los procesos que prarón la  nueva puesta en c i­

c lo  del carbamato crista lin o  sólido su apendido en amoniaco o 

en aceite mineral tienen los inconvenientes relativo s a l tra^ ! 

tamiento de la s  aiapensiones, es decir posibilidades de obs­

trucciones y  de abrasión de los órganos mecánicos, además de 

l a  contaminación da los productos em-Sl caso del ace ite  mineral.

Por fin , s i  se efectúa la  recuperación de lo s  

productos que no han reaccionado mediante una nueva condensa­

ción en presencia de agua y  de amoniaco y  una sucesiva puesta 

en c ic lo  en fase líquida, e l  agua surte e l efecto de bajar e l  

grado da conversión en urea de los productos de alimentación.

En e l procedimiento de la  presante invención, 

la  disociación en amoniaco y  anhídrido carbónico gaseosos del 

carbamato no transformado en urea y  contenido en los produc­

tos de reacción se dbtiene suministrando calor y  añadiendo s i-;  

multáneamente amoniaco, pieferiR lamente en contracorriente, ¡
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a l  sistema caos t it a  ido por los productos de reacción, de ma- 

ñera que ae aumenta la  concentración de amoniaco en la  fase  

gaseosa y se  mantiene una elevada concentración del mismo en 

la  fa se  líquida tanto durante como después de la  disociación  

d el carbamato y la  eliminación de los productos de la  disocág
i

ción. Actuando de esta manera, es posible obtener la  disocia^  

ción d el carbamato en su casi totalidad también a la  presión 

de sín te sis  y  aproximadamente a  la s  temperaturas de asta ú l­

tima. Eh efecto, hemos comprobado que la  velocidad de la  reac 

ción de hidratanión. de la  urea en carbamato amónico es redu­

cida grandemente en presencia d e l amoniaco disuelto.

Se ha comprobado además que la  hidratación de 

la  urea puede ser contenida dentro de valorea insignificantes  

reduciendo e l  tiempo de permanencia en la  coma de etripping, 

consiguiéndose todavía, sin  embargo, una descomposición esen­

cialmente completa del carbamato alimentado.

En efecto, t a l  fenómeno de hidratación de la  

urea debe ser limitado estrictamente, para conseguir que la  

cantidad de urea contenida en loa productos que salen de la  

zona de stripping sea esencialmente igual .a lá  contenida en 

lo s productos que salen de l a  zona de sín te sis  y que entran 

en la  zona de strippng.

Hemos comprobado que este resultado queda asg" i
gurado con tiempos de permanencia en la  zona de stripping in-¡ 

feciores a  lo s 30 ' ,  y  preferiblemente inferiores a 15 ' .  !

Dicha necesidad de reducir a l  mínimum la  hidra
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} tacion de la  urea se deriva, evidente y  directamente, de razoy

! nes de capacidad de la  in stalación  y de oestes de se rvicio .
} ' - - . . . . .

i Además, e l  aumento de la  concentración de amoniaco en fase gar

seosa surte e l  favorable efecto de bajar algo l a  temperatura

necesaria para la  disociación. De efectuarse l a  disociación a

la  presión dé s ín te s is , l a  presente invención permite devolver

en c ic lo  a l  reactor e l  amoniaco y  e l  anhídrido carbónico pro-
. . .  { 

cadentes de la  disociación d el carbamato incluso' sin  emplear !

máquinas de nueva puesta en c ic lo . Cuando, por e l contrario^ * 

se procede a una expansión de los productos de reacción, la  

, presente invención permite de todos modos d isocia r e l  carb aman­

to  no transformado mi urea a una presión superior á l a  empleaj- 

da en los procesos hasta aquí conocidos.

La reacción de disociación del carbamato pued; 

efectuarse a una presión cue0.quiera, preferiblemente entre 

50 lg/cm2 y l a  presión de s ín te sis , y  a una temperatura cual­

quiera comprendida entre la  temperatura de descomposición de 

. la  urea y 80* C.

Una fomna de ejecución de la  invención está  

representada a t itu lo  de ejemplo no lim itativo en la  i i g .  1 .

E l autoclave 1 de sín te sis  de l a  urea está  su-.

¡ perpuesto a l  aparato de descomposición del carbamato 2 y en 

} comunicación con e l  mismo mediante e l  conducto 3, que se pro- 

¡ longa dentro del autoclave mismo de s ín te s is . E l anhídrido car 

! bónico es alimentado de manera continua a través de la  entra- 

I da 4, dispuesta en la  parte superior del autoclave de sín te sis  1 ,

25



mientras que e l  amoniaco es alimentado da manera continua, en 

estado gaseoso, a través de la  entrada 5, dispuesta cerca de l j  

fondo del aparato de descomposición 2. !

E l autoclave 1  está  termostatizado mediante wj 

adecuado sistema de enfriamiento, representado eaquemáticame¡&4 

te  por e l serpentín 6, mientras que e l  sistema de suministro 

d e l calor de disociación del carbamato y de evaporación d el 

amoniaco contenidos en los productos de reacción está  represan: 

tado. esquemáticamente por la  camisa de calentamiento 7 .

Durante e l  Rmoionamiento, e l anhídrido carbó­

nico de alimentación procedente de la  entrada 4 se pone en ccgj 

tacto, en la  parte superior del reactor 1 , con el amoniaco de t 
alimentación y con el anhídrido carbónico y e l  amoniaco produ4  

cióos, como se dirá mas adelante, en la  disociación d e l earbanato 

y  pnacedantes del aparato de descomposición 2 a través d e l eog 

ducto 3 y de los agujaros 10, practicados en la  parte superior 

de 3a  campana 9* j
E l carbamato que se forma por este contacto bai 

ja  a . l a  cámana anular 8 d e l autoclave, quedando a l l í  e l  tiempo 

necesario para su transformación p arcial en urea# Después da 

subir por e l  espacio comprendido entre la  caapsna 9 y la  parecí 

exterior d el conducto 3, la  mezcla de reacción rebesa por la  

caída 1 1  a l in terio r del conducto 3 que conduce a l  aparato de 

descomposición 2.

A l bajar por e l aparato de descomposición 2 , ib  

mezcla de reacción encuentra, en contracorriente, e l amoniaco de 

alimentación que entra por la  entrada 5, dispuesta cerca daL fondo.

E l carbamato presente en la  mezcla de reas- i
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ción se descompone en amoniaco y  anhídrido carbónico que, con 

e l  amoniaco de alimentación, suben por e l  conducto 3 , pasando 

i por f in ,  como ya se ha dicho, por los agujeres 30, practicados 

en la  parte superior de la  campana 9, a l a  cámara anular 8.

¡} Por e l  fondo d e l aparato Re descomposición 2 ,

se descarga continuamente, por l a  s a lid a  12, una mezcla cons­

titu id a  prácticamente por agua, urea y  amoniaco.

Otra forma de rea liza ció n  de l a  preseate in­

vención, indicada también a t ít u lo  de ejemplo y no de limita<- 

ción, es l a  representada esquemáticamente en l a  f  ig .  2.

E l anhídrido carbónico dé alimentación es in­

troducido continuamente, por l a  entrada 8, en e l  serpentín 1 ,  

convenientemente refrigerado, mientras que, por e l  conducto?, 

le  llegan  a l  miaño serpentín lo s gases procedentes d e l apara­

to de disociación  de earbamato 4* E l  carbonato que se  fcama 

a lo  largo d el serpentín 1  b aja  a l  reactor 2, convenientemen­

te  term ostatizado y  en e l  cu al e l  n iv e l liq u id o es mantenido

constante por un sistema no representado en la  figu ra*

Los productos de reacción, a través d el eondujg 

to  3, entran en la  parte superior d e l aparato de disociación  

4 , provisto de rellen o y  de un sistem a de calentamiento no in ­

dicado en la  figu ra , donde encuentran en contracorriente e l  amo 

niaco de alimentación introducido de manera continua por la  

entrada 5*

Los gases procedentes de la  d isociación  del 

earbamato y e l  amoniaco de alimentación fluyen por e l  caniñe—
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E l hendimiento de la  reacción con respecto a l  

anhídrido carbónico, cargado as d e l 97%, y e l  amoniaco presen 

te  en e l  producto de reacción, virtualm ente exento de anhidrj, 

do carbónico, puede fácilm ente volverse a poner en c ic lo  en

la  s ín te s is  sin  lo s inconvenientes de que adolece la  técnica
í

anterior.

H
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to  7 y, después de mezclarse con e l  anhídrido carbónico de 

alimentación, entran en e l  condensador 1 ,  como ya se  ha dioho¡.

Sobre e l  fondo d e l disociador 5 se recoge la  

solución de urea privada del carbamato, que se descarga de ma­

nera continua por e l  fondo*

H E 3P 9

¿  un reaetor d e l tip o  d escrito  y  representado 

an la  f  i g .  1 ,  mantenido a una temperatura de 175  ̂ C y  a  una 

presión de 135 kg/cm2, se le  alimenta de manera continua una 

10 cantidad de anhídrido carbónico ig u a l á  75 7 ,4  kg por tonelada

de urea producida, por l a  entrada 4. ¿ 1  aparato de descomposi­

ción, del tip o  descrito y  representado en la  fig u ra , provisto  

de intercambiador de calor y de rellen o , se le  alimenta por la  

caída 11  la  mezela de reacción procedente d e l reacto r, mien- 

15 tras que por la  entrada 5 se alimenta amoniaco de manera con­

tinua, en cantidad igu al a 1780 kgs. por tonelada de urea pro 

ducida.

La temperatura en e l  aparato de descomposición 

es de 180* C. y la  presión es mantenida a l  n iv e l d e . la  presióp  

^  20 del reactor, menos la s  pérdidas de carga.

Por l a  descarga 12 se toma e l  producto, consda 

ten te en una solución compuesta por:

— urea 39,41% en peso

- a g u a  11,85% " "

25 ¡ -  carbamato de amonio 1,69% * "

-  amoniaco . 47, 05% " "*

f



La pregante patente de invención comprende 

las siguientes reivindicaciones:

1 .— Procedimiento para la  producción de urea 

partiendo de anhídrido carbónico y amoniaco, por s ín te sis , cg 

raeterizado por e l  hacho da que e l  carbamatc de amonio pre­

sente en los productos de reacción que salan del autoclave,

es descompuesto en amoniaco y anhídrido carbónico, bajo pre- 
 ̂ { 

sión, suministrando calor y añadiendo simultáneamente amonia-j-

co a dichos productos de reacción. i

2 .  -  Procedimiento según la  reivindicación 1, 

caracterizado por e l hecho de que la  disociación del carbama  ̂

to  es realizada a una presión comprendida entre 30 kg'cin^ y 

la  presión de síntesis..

3. -  Procedimiento según las reivindicaciones

1  y 2, caracterizado por e l  hecho de que el- amoníaco añadido 

a los productos de reacción que salen del autoclave se eneuq¡¡t 

tra  en fase gaseosa y fluye en contracorriente con los prodqg 

tos de reacción en un aparato de contacto de uno o varios gra 

dos. ' ' '

4*— Procedimiento según una o varias de la s  

anteriores reivindicaciones, caracterizado por e l  hecho de
i

que e l  amoniaco empleado para controlar la  velocidad de la  

reacción de hidratación de la  urea en carbamato amónico, du-¡
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reste la  descomposición del carbamato, es e l mismo amoniaco de 

alimentación de la  sín te sis, aumentado en la  cantidad que deju 

a l  aparato de descomposición en solución acuosa con la  urea.

5 .  — Procedimiento según la s anteriores r e iv in ­

dicaciones, caracterizado por e l  hecho de que e l tiempo de pq¡* 

man encía de los productos de reacción en e l  aparato de des­

composición es inferior a los 30 ' ,  y  preferiblemente inferior  

a los 1 5 ' .

6. — Procedimiento para la  producción de urea 

partiendo de anhídrido carbónico y amoniaco.

Según se describe y reivindica en la  presente 

memoria descriptiva y se ilu stra  con los planos que a la  mis­

ma se acompañen.

Consta la  presente memori poce hojas f o l3¡á 

das y escritas a máquina por una sola de aras.

Madri(, W  O MAR. 1963

o sa
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