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a nombre de THE LUUKUS COMPvUÌY

entidad / de nacionaiidad norteamericana
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pon "I,lEJORAS INTRODUCIDAS EN UN PROCEDIMIENTO* PARA LA 

SINTESIS DE UREA" (Clase Internacional C07o).
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E sta  invención se refiere en lineas generales ¡
a l a  fabricación de urea a partir de amoníaco y dióxido
! , ; ¡de carbono en condiciones de temperatura y presión eleva-¡

¡das, y más particularmente, la  invención se refiere a un j
¡medio para inhibir la  corrosión del dispositivo de reac- -
! ,icion de sín tesis de urea y el equipo asociado por el pro-; 
:ducto intermedio, carbamato de amonio (CogNHgNĤ )* que es 
¡altamente corrosivo. ;
; Según esta invención, se u tiliza , para forrar o .
recubrir interiormente el dispositivo de reacción y el 
equipo asociado, una aleación que tiene una composición 

de aproximadamente 20% de cromo, aproximadamente 40-46% de 
¡níquel, y con 3-6% de molibdeno añadido. En una segunda 
realización  de esta invención, se u tiliza  una aleación que 
tien e una composición de 0-7% de níquel, aproximadamente 
'1 6-20% de cromo, y con manganeso y nitrógeno añadidos.

La fabricación de urea se lleva a cabo normal­
mente en un dispositivo de reacción de autoclave mezclando 
dióxido de carbono y exceso de amoníaco a temperaturas en 
e l intervalo de 160 a 2202C y presiones de desde 150 a 400 
atmósferas. Durante la  sín tesis, la s  sustancias reaccionan­
te s  se combinan exotérmicamente para formar carbamato de 
amonio, que a la  temperatura adecuada se descompone en urea 
y agua. Es esencial un control adecuado de la  temperatura 
y de la  presión. El rendimiento se aumenta proporcionando 
un gran exceso de amoníaco (de 3 a 6 moles de NĤ  por mol 

de CĈ ) y trabajando a la s  temperaturas más a lta s. Sin em­
bargo, por encima de aproximadamente 1802C, la  masa fundi­
da del carbamato intermedio es extremadamente corrosiva, 
y la s  piezas del autoclave, o forros, tendrían una vida
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; de servicio antieconómicamente corta s i  no se tomasen me-j
; d i das para, o bien desactivar la  corrosividad del carba- ¡
! )
¡mato, o bien utilizar materiales especiales resistentes j
! a l a  corrosión. j
- }

Una de la s  primeras sugerencias para resolver i
!e ste  problema fue el empleo de plomo o plata para forrar ;
¡ e l dispositivo de reacción. Aunque estos materiales son ; 
relativamente resistentes a l carbamato con una prepara­
ción adecuada de la  alimentación, su coste es excesivo '
para unidades de cualquier tamaño, y la  instalación de 
e sto s forros o camisas interiores es d if íc i l  y cara.

El cobre era conocido como un material pasiva- 

dor o desactivador en. la  técnica anterior.El procedimien­
to conocido erauseparar del COg la  mayor parte del azufre, 
y añadir cobre en una cantidad.suficiente para proporcio-' 

nar al menos un exceso de 2 ppm sobre la  requerida para 
reten er todo el azufre restante'en forma de SCug. A tem­
peraturas de 2002C, la  cantidad de cobre en exceso ha de 
ser de 300-400 ppm. Además, se observó que había que mini­
mizar la  presencia de oxígeno libre, preferiblemente a me­
nos de 10 ppm. Con estas precauciones, se consideró que 
eran adecuados los dispositivos de reacción de acero ino­
xidable. Una desventaja de este procedimiento es que es 
necesario tratar la  masa fundida de urea con SHg para pre­
c ip ita r  el cobre contenido, y f i l t r a r la  después, para im -' 

pedir la  contaminación del producto con cobre.
Era sabido también que la  presencia de cantida­

des limitadas de oxígeno es beneficiosa para inhibir la  
corrosión, en lugar de ser perjudicial. En particular, una 
cantidad de 0,1 a 3% de oxígeno, con respecto a la  cantidad
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de COg utilizada, detendría esencialmente la  corrosión i 
por el carbamato, suponiendo que el dispositivo de reac- ! 
oión fuera un acero inosidable que contuviera al menos ii "* [

¡16% de Cr y al menos 8% de Ni. Un oroblema evidente de es- 
! !
jte procedimiento es que la  masa fundida de urea resultan-¡ 
¡te es turbia en lugar ¿e transparente. ¡

: La proporción de oxígeno se limita después a
;0,01 a 0,05%, con respecto al volumen de CÔ , con lo que 
aún se inhibe la  corrosión, y al mismo tiempo la  turbidez. 
permanece baja.

Es importante indicar que mientras que la s  velo­

cidades excesivas de corrisión acortan naturalmente la  vi­
da de servicio del dispositivo de reacción y aumentan los 
^tiempos muertos o de parada y los gastos, incluso la s ve­

locidades relativamente bajas de corrosión contaminan el 
'producto de urea con compuestos desprendidos por la  acción 
'de corrosión. Estos son, típicamente, compuestos que l le ­

van hier-ro, que manchan fácilmente los cristales de urea.
Así, pues, es un objeto de la  presente invención 

hacer mínima la  corrosión durante la  sín tesis de urea a 
p a rt ir  de amoníaco y dióxido de carbono.

Otro objeto de la  invención es proporcionar un 
d ispositivo  de reacción de sín tesis de urea, que es re sis­
tente a la  acción corrosiva del carbamato de amonio a tem­

peraturas y presiones elevadas.
Otros varios objetos y ventajas de la  invención 

se deducirán claramente de la  siguiente Memoria descripti­

va de una realización de la  misma, y la s  nuevas caracteris 
-ticas se harán resaltar particularmente en relación con la s 

reivindicaciones anexas." _

34
' "   ̂  ̂ .
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! En esencia, la  presente invención está basada j
' t
¡en el descubrimiento de dos grupos de aleaciones aue mues- 
! . . , " i
¡tran una notable resistencia a la  corrosión por el carba- !
! , ¡¡mato de amonio bajo la s  condiciones de la  sín tesis de !
¡urea. La resistencia a la  corrosión de estas aleaciones }! . j
!os sorprendente, ya que sus composiciones son contrarias ¡

i
¡a lo s  principios de la  técnica anterior. El primer grupo . 

¡de aleaciones es del tipo llamado "super-aleación", con ! 
iun contenido de níquel muy elevado. La composición en cro-i 
¡mo es de aproximadamente 20%, en níquel es de aproximada-' 
¡mente 40-46%, con un 3-6% de molibdeno añadido. Son ejem- ; 
píos de aleaciones que tienen esta composición la  Ni-O-Nel 
y la  Hastelloy F.

El segundo grupo de aleaciones, que es más inte-.
!

resante desde el punto de v ista  económico, se caracteriza <
- por un contenido muy bajo de níquel, de 0-7%, un conteni­

do de cromo en el intervalo de 16-20%, y con adición de 

manganeso y nitrógeno (al referirse a composiciones de 
aleaciones, ha de entenderse que el resto es hierro, con 
e l  contenido ordinario de carbono, s il ic io  e impurezas). 
También puede añadirse molibdeno para aumentar la  resisten­
cia a la  corrosión. De la s  aleaciones que tienen composi­
ciones dentro de este intervalo, son típicas la  AISI 329, , 

Armeo 21-6-9, y Tenelon. El bajo contenido de níquel de 
este  segundo grupo de aleaciones es contrario a los princir 
pios de la  técnica anterior, que requieren al menos 8% de ¡ 

Ni, y preferiblemente 10-14% de Ni, en la  aleación del dis­

positivo  de reacción. Una aleación fe rr ít ica  mostraba bue­

na resistencia a la  corrosión, pero los problemas de fabri­
cación hubieran impedido su utilización en gran escala.

... 3 4 1 6 6 9
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El trabajo de los investigadores anteriores fue!
confirmado en varios aspectos. Se requiere un contenido !
de cromo de al menos 16%, el azufre o compuestos de azu- j
fre  han de ser separados del COp s i  están presentes en i

[
cantidades importantes, y es aconsejable la  adición de 
oxígeno, al menos con aleaciones inoxidables. ¡

! El mecanismo de la  corrosión por el carbamato ¡
¡no es conocido, ni tampoco se conoce la  razón por la  que ¡ 
¡e l cromo es esencial para la  resistencia a la  corrosión ! 
¡del mismo. Generalmente, el cromo es un constituyente ! 
.esencial en aleaciones que van a estar en servicie en me- 

;d ios altamente oxidantes. Además, es evidente que la  corro­

sión no es constante en la s  condiciop.es de la s  sín tesis 
de urea. No obstante, los ensayos llevados a cabo durante 

,períodos prolongados de tiempo dan de hecho resultados sig­
n if ic a t iv o s . La comprensión de la  invención será más fá c il 
¡haciendo referencia a los siguientes datos detallados de 
;los ensayos.

Fue determinada la  resistencia a la  corrosión 
de 22 aleaciones bajo la s  condiciones de la  sín tesis de 
¡urea. La composición de estas aleaciones se expone en la  
Tabla I .

25

30
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TABLA !

-COMPOSICIONES DE

' ALEACION C Or Ni Mo

Inooloy 800 ylO 20,24 33,56 -

; Incoloy 804 ,07 30,53 41,54 -
IHastelloy C ,05 14,76 56,38 16,37
Hastelloy X - 22 .45 9
Hastelloy F ,04 21,83 45,90 6,56
Ni-O-Nel ,04 20,59 41,39 3,0
Carpenter 20 , 06 20, 65 29,48 2,47

AISI 430 s .s , 12 14,18 - -
A1SI 446 s .s ,11 23,96 - -

!AISI 202 s .s ,11 17,48 5,06 , 20

^AISI 302 s .s ,11 17,32 9,91 , 12
AISI 304Ls.s ,029 17,77 9,48 -

AISI 305 s .s ,046 17,58 11,21 ,27
AISI 309 s .s , 10 23,30 12,71 -
AISI 310 s .s ,056 25,07 * 19,16 -  *

AISI 316 s .s ,023 17,73 13,63 2,13
AISI 329 s .s 26,23 4,00 1,40

A.L. AM-350 ,089 16,75 4,29 - 2,74
A.L. 19-9 DL ,30 19,00 9,00 1,40

Armco 21-6-9 ,063 20, 66 6,64 -
Armco 15-7 MO ,067 14,99 7,10 2,10
Tenelon 0,09 17,92 ,75 max -

3 4 1 6 6 9
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I

LAS ALEACIONES

Sí I<In Otros

,56 1,02 Cu. ,29; S.007
, 66 , 81 Al ,23; Ti 0,32

, 55 — Co 1,89; ¥3 ,63  
(Análisis nominal)

, 6 5 1,60 Cb 1,96; Ta ,$6

' 413 ,69 Cu 1,72; Ti 1,03

co ,82 C u3,54 ;P .0 l0 ; S,007; 
Cb & Ta ,73

- - (Análisis nominal)
, 62 ,41
,70 7,74 N, 10; S,005; P,021; Cu, 14

,77 1,36 S,006; P,023; Cu, 26; Cb, 16

,45 ,69 S,008; P,019

,65 1,08 S,010; P,015; Cu, 13; Co,06
,57 1,60

, 3 9 1,70

,30 ,75 N,092; P,014; S,010

,50 1,00 (Análisis nominal)

, 12 8,38 N,21; S,004; P,017

,34 ',54 Al 1,08; S,015; P,017

,54 15,00 N, 37; P,024; S,006

-  7 -
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Las aleaciones fueron preparadas en forma de mués- 
¡t r a s  anulares de aproximadamente O, 2124 cm de espesor, 6,3500 
i cm de diámetro exterior, con orific io s centrales de 0,79375
cm.Las muestras fueron montados sobre bastidores de ensa-i

= !
: yo inoxidables normalizados AISI 316, con aisladores de j 
-reflon. Los bastidores fueron instalados ceroa de la  par-!
¡te  superior del primer dispositivo de reacción de una se-' 

r ie  de tres, en una instalación de urea en funcionamiento,:
Se determinó la  perdida de peso de la s  muestras a interva- 

,1o s de aproximadamente 50 días, y se convirtieron en la  
c ifra  normalizada de corrosión de milésimas de centímetro 
por año. Se inyectó oxígeno en el sistema en la  proporción 
de aproximadamente 0,01 a 0,05 volúmenes por ciento, basa­
dos en la  cantidad de COg utilizado.

Se realizaron cuatro ensayos de 50 días,pero no 
fueron sometidas a ensayo todas la s  aleaciones durante ca­
da ensayo. Como al parecer algunos de los ensayos tenían 

condiciones más severamente corrosivas que otros, hubo una 

considerable dispersión en los resultados, pero de lo s da­
tos pueden deducirse conclusiones concretas, y estos datos 
se resumen en la  tabla I I .

3 4 1 6 6 9
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TABLA I I

Velocidades de corrosión
!
'Aleación Velocidad de corrosión milésimas dei " ' 'Max. Min. Media
Incoloy- 800 Total
¡Incoloy 804 Total 2,25 -
'Hastelloy C Total
Eastelloy  X 129,75 28,5 58,5
Hastelloy F 28,0 10,5 18,25
Ni-O-Nel 5,25 2,75 4,25
Carpenter 20 90 90 90
AISI 430 Total
AISI 446 30 8,25 13,5
AISI 202 Total 9,0 -
AISI 302 Total
Á ISI304L" Total
AISI 305 Total
AISI 309 Total 3,25 -
AISI 310 355̂ 72 201,25

AISI 316L 116,75' 5,5 28,25

AISI 329 4,5 2,5 3,25
A.L. AM-350 23,50 22,75 23,25
A.L. 19-9DL 27,25 27,25 27,25
Armeo 21-6-9 5,5 3,75 4,5
Armeo 15-7- no 1 2 9 , 0 39,25 92,5
Tenelon 14,0 14,0 14,0
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La primera conclusión que puede deducirse es ¡ 

q ue no era satisfactoria ninguna aleación que contenía me-í 

nos de 16% de cromo, y que la s aleaciones austeníticas es-j 
itabilizadas con níquel, que contenían más de 16% de Cr, j 
jrequerian adiciones de molibdenopara conseguir un compor-i 

tamiento satisfactorio . Una característica común de todas!i
l.as mejores aleaciones era un contenido de cromo relativa-;
hnente alto. '
i , !
i Los datos refutan de modo claro la  sugerencia ¡
!de la  técnica anterior de que es necesario al menos un 8% i 
ida Ni. De hecho, la  resistencia a la  corrosión tiene una j 
relación  inversa con el contenido de níquel, al menos en 

ausencia de,molibdeno. Si el contenido de cromo es rela­

tivamente alto y el contenido de níquel es bajo, como en 
e l  caso de la  Armeo 21-6-9, una aleación austenítica esta­

bilizada con manganeso y nitrógeno, se consigue, sin adi­
ción de molibdeno, una excelente resistencia a la  corro- 
s i  ón, significativamente mayor que la  de la s  aleaciones 
eatabilizadas con níquel de contenido de cromo similar o 
'superior (309; 310 e Incoloy 800). De modo similar, la  re­
sisten c ia  de la  Tenelon, una aleación austenítica desprovis­
t a  de níquel, es decididamente mejor que la  de la s  alea­
ciones estabilizadas con níquel 302, 304 y 305; de conte­
nido similar de cromo.
I De una comparación de la s  velocidades de corro-j
Sión de la s  aleaciones con y sin molibdeno pueden sacarse
varias conclusiones: la  adición de molibdeno es de impor-
¡

tan cia  fundamenteal con super-aleaciones que contienen can­
tidades sustanciales de níquel. Las aleaciones desprovis­
ta s  de molibdeno y de bajo contenido de níquel, ta le s co­
mo la s  446, Tenelon y Armeo 21-6-9 muestran una resisten-

3416691 1 . 7 . 6 7 10
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¡oía satisfactoria . Las aleaciones sin molibdeno, de conte-
i , !¡ni do moderado a alto dé níquel, tales como la  304, 309, j
¡310, Incoloy 800 e Incoloy $04 son no satisfactorias, o
!
¡están al borde de serlo (marginales), incluso con conte- 
¡nidos de cromo de hasta ^0)5%. Las aleaciones de la  mis­
ma composición en níquel y en cromo a la s  que se añade ¡t
¡2 , 7% o más de molibdeno muestran una resistencia de sa t is­
fa c to r ia  a excelente. En esta clase se encuentran la  Ni- ¡ 
O-Nel y la  Hastelloy F. Ademas, laresistencia de la s  alea-, 
ciones de contenido moderado a alto de níquel alcanza un ' 
máximo para un contenido de molibdeno situado entre 3 y 
6%, y después disminuye a medida que se aumenta más el con­
tenido de molibdeno. Esto puede observarse examinando los 
datos obtenidos con Carpentr 20, Ni-O-Nel, Hastelloy F y 
Hastelloy X. La Resistencia, muy pobre, de la  Hastelloy 
C es debida en parte, indudablemente, a su bajo contenido 
de cromo; sin embargo, la  comparación con el comportamien­
to de la  Armeo 15-7 HO indica que el 16% de Mo en la  Has­

te llo y  C es la  principal razón de su dificiente comporta­
miento.

Los criterios generales para seleccionar o desa-;
!

r ro lla r  una aleación de coste moderado que tenga a l misma ; 
tiempo pripiedades de fabricación satisfactorias y excelen­
te s resistencia a la  corrosión en presencia de oxígeno, 
p ueden ser enumeradas como sigue:

1. Elcontenido de cromo ha de ser al menos de 16%
y preferiblemente ha de ser muy próximo a 20%, o estar l i ­

geramente en exceso de esta proporción!, . '
2. Ha de añadirse suficiente estabilizador de 

austen ita para proporcionar una estructura completamente

1 1 .7 . 67
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!aus tenita.
; 3t Si elníq^el es el único estabilizador de la  ¡

austenita, es imprescindible la  adición de aproximadamente
¡3% de molibdeno para conseguir ana satisfactoria  resisten-
oi a a la  corrosion, y esto aliv iará un poco el requerimien- 
! i
to de cromo. i
 ̂ 4. Si gran parte del níquel está sustituido por ;

nitrógeno y manganeso, la  adición de molibdeno es menos ¡
importante. Puede obtenerse una excelente resistencia a j
la  corrosión sin molibdeno si el contenido de níquel se '

reduce a menos de aproximadamente 7%. No obstante, la  adi-
ci ón de molibdeno a estas aleaciones aliv iará seguramente
e l  requerimiento de cromo.

Las aleaciones disponibles en el comercio que 

cumplen los criterios anteriores son la  N&-0-Nel, Tenelon ¡ 
y Armeo 21-6-9. Las aleaciones tales como la  446 ( fe r r ít i­
ca ) y la  muestran una resistencia a la  corrosión de buena 

aexcelente, pero su empleo en forma forjada estaría lim ita- 
d o por problemas de fabricación. El empleo de 329, proba­

blemente la  aleación más resistente ensayada, en forma de 

caja o en forma de tubería da escelentes resultados. Los 
resultados de este programa indican que la  316L es de uti­
lid ad  marginal en la s  condiciones empLadas. Sólo muestra 
sufrió  corrosión a una velocidad que era satisfactoria,pero 
todas la s  muestras mostraron un ataque acelerado cuando 
fueron protegidas por los separadores de Teflón, lo  que 
indica probalblemente la  importancia de un suministro ade­
cuado de oxígeno. Todas la s  muestras de 316 fueron cubier­

t a s  con una película negra adherente, de la  que no es desca­
bellado suponer que es la  responsable de la  resistencia a

3 4 1 6 6 9
-  12 -



5

10

15

20

25

30

a corrosión, o contribuye a la  misma? Parece razonable la , 
h ipótesis de que un deterioro de esta película por acción . 
mecánica o térmica aceleraría la  corrosión. Estos fenómenos

¡tanto e l ataque acelerado alrededor del criterio central ¡ 
bomo la  formación de una película adherente visible, no es- 
taban presentes, o sólo estaban presentes en mucho menor ! 
grado, en la s  muestras de Armeo 21-9-6, Ni-O-Nel y 329, 
jtodas la s  cuales conservaban un aspecto muy parecido al 
del estado que tenían cuando fueron preparadas. Por tanto,,
e s ta s  aleaciones están expuestas a deterioro por la s  varia­
ciones al azar en el funcionamiento de la  instalación, y por 
l o s  arranques y paradas.

La corrosión acelerada o la  ausencia de corrosión 
de algunas muestras alrededor del orific io  central, cuando 
l a  muestra estaba protegida por los separadores de Teflón, 
e s de importancia. La corrosión acelerada alrededor del

O rific io  central fue con mucho la  más severa en la s  mués-
¡
t r a s  de 316L, pero estaba presente en cierto grado en la  
mayoría-de la  serie 300. No existe ninguna señal de esta 

corrosión en la s  aleaciones armeo 21-6-9 y Tenelón estabi­
lizad as con manganeso; en el caso de la  Armeo 21-6-9, la s 
l ig e ra s  rebabas producidas por el taladro aún eran eviden­
t e s  después de un periodo de ensayo de 50 dias.

En resumen, de la s  super-aleaciones basadas en 
níquel, tanto L Ni-O-Nel como la  Hastelloy F eran satisfac­
to r ia s ; pero la  primera se comportó considerablemente mejor 
aoausa de su bajo contenido de molibdeno,Naturalmente, es­
ta s  aleaciones son más caras que el acero inoxidable. De 

l a s  aleaciones inoxidables sometidas a ensayo, la  329, la  
21-6-9 y la  Tenelón eran la s  mejores, y todas e llas tenían
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i

¡menos de 7% de níquel. Las adiciones de molibdeno y manga­
neso son beneficiosas. La aleación Am-350 no era tan bue-, 

na pero la  corrosión no fue realmente severa. Considerando 
todos los factores, incluyendo la  facilidad defabricación i
y el coste, se creeque la  aleación 21-6-9 de alto conte- i 
- . ¡ 
nido de manganeso ha de ser el material a elegir. i

Ha de entenderse que los expertos en la  técnica¡ 
^pueden hacer varios cambios en losdetalles, operaciones j 
-y materiales que lian sido expuestos en la  Memoria para ilu s­
t r a r  la  invención, manteniéndose dentro del principio y ¡ 
a l  canee de la  invención, ta l y como están definidos en 
l a s  reivindiciones anexas.

E sta  solicitud que corresponde a la  presentada 
en los Estados Unidos de América el dia 13 de Junio de 
.1.966 con el número 556.915? se acoge a los beneficios del' 
artículo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus- ¡ 
t r i a l .

: ' N O T A  ;

i , !i Los puntos de invención propia ynueva que se ¡
presentan para que sean objeto de esta Patente de Invención

i ien España por VEINTE años, son los siguiente: j
I 1 .-  Mejoras introducidas en un procedimiento j
para la  sín tesis deurea en el que se hacen reaccionar amo-¡
iliaco y dióxido de carbono en condiciones de sín tesis de ¡

úrea y en presencia de una cantidad limitada de oxígeno, ;

y en el que se obtiene como producto intermedio una masa
!

4- 3 4 1 6 6 9  !
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fundida corrosiva de carbamato de amonio, caracterizadas ¡ 
por: ,

llevaraa cabo dicha sín tesis en un aparato que i
tiene la s  superficies expuestas a los reaccionantes de j
¡la  sín tesis, a la s  condiciones de reacción y a los producá
¡tos de reacción, fabricadas de una aleación que tiene la  :

¡s-iguíente composición esencial, en tanto por ciento en '
¡peso: a l menos 16% de cromo; menos de 7% de níquel; su fi- ;
¡ci ente manganeso y nitrógeno para estab ilizar la  estructu-
¡ ¡
'ra aus teñí tica; hasta 7% de molibdeno; el resto es hierro
¡y la s  impurezas yaditivos ordinarios en proporciones muy -

pequeñas; con lo que se minimiza el efecto corrosivo de 
dicha masa fundida de carbamato de amonio.
; 2 .-  Mejoras según se reivindican en la  reivindi­
cación 1, caracterizadas además porque dicho contenido de 

cromo es de aproximadamente 20%.
3 .  - Mejoras según se reivindican en la  reivindi­

cación 1, caracterizadas además porque dicho contenido de 
Acromo es de aproximadamente 26%, dicho contenido de níquel 

es de aproximadamente 4%) y dicho contenido de molibdeno 
es de aproximadamente 1'5%.

4 . - Mejoras según se reivindican en la  reivindi­
cación 1, caracterizadas además porque dicho contenido de . 

cromo es de aproximadamente 20%, dicho contenido de níquel 
es de aproximadamente 6'5%, y dicho contenido de manganeso 
es de aproximadamente 8%.
; 5o- Mejoras según se reivindican en la  reivindi­
cación 1, caracterizadas además porque dicho contenido de 
-cromo es de aproximadamente 18%, dicho contenido de níquel 
es de aproximadamente 0'75% y dicho contenido de manganeso
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'es de aproximadamente 15%.t ¡
! 6 .-  Mejoras según se reivindican en la  reivindi-;

.cación 1, caracterizadas además porque dicho contenido de j

¡cromo es de aproximadamente 17%, dicho contenido de níquel!
ps de aproximadamente 4% y dicho contenido de molibdeno
i
es de aproximadamente 3%.
¡ 7 .-  Mejoras introducidas en un procedimiento '
para la  sín tesis de urea en el que se hacen reaccionar ¡ 
amoniaco y dióxido de carbono bajo condiciones de síntesis! 
de urea, y en el que se obtiene como producto intermedio 

una masa fundida corrosiva de carbamato de amonio, carac­
terizadas por: llevar a cabo dicha sín tesis en un aparato 
que tiene la  superficie expuesta a lo s reaccionantes de 

l a  sín te sis , a lascondiciones de reacción y a los productos 
de reacción, fabricadas de una aleación que tiene la  s i ­
guiente composición esencial, en tanto por dentó en peso: 

aproximadamente 20% de cromo; aproximadamente 40-45% de 
níquel; aproximadamente 3-6% de molibdeno; aproximadamente 

0'5-1'5% de manganeso; menos de 1% de s il ic io ; menos de 
0'1% de oarbono; el resto hierro y la s  impurezas ordinarias 
en pequeña concentración; con lo que se minimiza el efecto 
corrosivo de dicha masa fundida de carbamato de amonio.

8 .-  Mejoras según se reivindican en la  reivindi­
cación 7, caracterizadas además porque dicho contenido'de ' 
níquel es de aproximadamente 41%, dicho contenido de.molib­

deno es de aproximadamente 3%, dicho contenido de manganeso 
es de aproximadamente 0'7%, y además por comprender menos 
de 2% de cobre y aproximadamente 1% de titanio.

30
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9 . -  Mejoras introducidas en un procedimiento 
i . ;
¡para la  sín tesis de urea.(Clase Internacional C07c). :
I Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an-i
¡te cede y representado en los dibujos que se acompañan para
lo s  fines que se han especificado. !

¡ E s ta  Memoria consta de diez y siete hojas escri-:
ita a máquina por una sola cara. ;
i Madrid, 7 „„

' ^  JUL. *!3á!
i P.A.
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