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La fabricación del ácido n ítrico  a pre- 

sián ofrece diversas ventajaa con respecto a lo s  proce­

dan ientos de obtención sin  presión empleados haBta 

ahora. Permite obtener un ácido sensiblemente mas 

concentrado, y es mas económica en lo  que concierne



15

25

al  e sp a c io  n e c e s a r io  y a l  m a ter ia l u t i l i z a d o »  Eji 

cambio, e l  t r a t a  j o  de compresión consume una gran can­

t id a d  de en e rg ía .  c i e r t o  i.es que se ha tra ta d o  de r e ­

cuperar l a  en erg ía  d é los  gases r e s id u a le s ,  pero  hasta 

ahora e s ta  re cu p e ra c ió n  no se ha lo g ra d o  mas que par­

cialm ente, pues e l  t r a b a jo  de compresión no ha p o d i ­

do compensarse mas que por una re cu p e ra c ió n  de ener­

g ía  que apenas re p resen ta  de un 40 a un 60 % d e l  t r a ­

b a jo  sum inistrado. Para e s t o  hay que tener  en cuen­

t a  e l  hecho de que e l  volumen de l o s  gases r e s id u a le s  

r e s u l t a  dism inuido a con secu en cia  de l a  u t i l i z a c i ó n  

del oxígeno d e l  a ire  y de l a  ab sorc ión , y por e l  hecho 

de que e l  rendim iento de la  máquina de expansión y 

d e l compresor no ese vigentemente del 100 fe.

Ya se ha empleado l a  parte  de l a  ener­

g ía  c a l o r í f i c a  de l o s  ó x id o s  n itrogen a d os  c a l ie n te s  

que no ha se rv id o  para r e ca le n ta r  l a  m ezcla de a i r e  y 

amoniaco, para r e ca le n ta r  l o s  gases r e s id u a le s  some­

t id o s  a l a  expansión . p e ro  en este  caso, e s to s  ga­

ses r e s id u a le s  no eran re ca le n ta d o s  s in o  en cuanto su 

e n e rg ía  no bastaba para compensar e l  t r a b a jo  de com­

p r e s ió n .
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Se ha d e s cu b ie r to  que l o s  gases r e s i ­

duales pueden ca len ta rse  previamente par e l  ca lo r  e r- 

e x is t e n te  en e l  sistema, a t a l  temperatura que en e l  

momento de su expansión e s to s  gases compensan comple­

tamente o c a s i  completamente y en c i e r t o s  l ím it e s  de 

p r e s ió n  e l  t r a b a jo  de compresión. Según e l  presente  

invento, l o s  gases r e s id u a le s  d estin ados  a ser in t r o ­

du cidos  en l a  máquina de expansión se c a l ie n ta n  p re ­

viamente a t a l  temperatura que l o s  gases de expan­

s ió n  de l a  máquina es té n  bastante c a l i e n t e s  para r e -
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ca len ta r  en l a  primera fa s e  l o s  gases de compresión 

proceden tes  de la  a b sorc ión , después de l o  cual e s ­

t o s  gases comprimidos se re  ca l ie n ta n  en l a  segunda 

fa se ,  por e l  intercam bio de ca lo r  con l o s  gases de 

combustión, y e s t o  hasta l a  jremperatura deseada.

Según e l  invento^ l o s  gases r e s id u a le s  que deben 

expansionarse se ca lien ta n , pues, exclusivam ente 

por medio del ca lo r  presente  en e l  sistem a y a una 

temperatura cuyo grado se determina, de una parte, 

por la  p re s ió n  e le g id a  en cada caso, y de otra  parte  

por e l  t r a b a jo  de compresión que se ha de sum inistrar 

y por la s  pérd idas  que se producen. Este ca le n ta ­

miento se e fe c tú a  de manera que se re ca l ie n ta n  p r i ­

mero l o s  gases r e s id u a le s  por medio de l o s  gases de 

expansión, para l l e v a r l o s  lu ego  a l a  temperatura mas 

e levada  que se desea por medio de l o s  ó x id o s  n i t r o ­

genados. Al e f e c t o ,  e l  ca lo r  n e c e s a r io  para e l  r e ­

calentam iento y l a  temperatura e levada  de l o s  gases 

de combustión quedan siempre d isp o n ib le s ,  en ta n to  

que e l  ca lo r  n e ce s a r io  para la  ob ten c ión  de l a  tempe­

ra tu ra  mas e levada  se toma de l o s  ó x id o s  n itrogen ados  

c a l i e n t e s .  La temperatura de e s t o s  ó x id o s  no se d i s ­

minuye entonces s in o  en cuanto basta  to d a v ía  para r e ­

ca len ta r  l a  mezcla am oniaco-a ire  a l a  temperatura óp - 

t ima.

Ya se conoce e l  sistema de emplear pa­

ra  r e ca le n ta r  l o s  gases de expansión, a l expansion ar- 

65 ae l o s  gases c a l i e n t e s  en l o s  motores de expansión, e l

c e lo r  conten ido  en l o s  gases de escape expansionados. 

Igualmente se ha propu esto  r e ca le n ta r ,  cuando se r e a ­

l i z a  l a  a b so rc ió n  a p re s ió n  de cu a lesq u iera  gases, l o s  

r e s id u a le s  no ab sorb idos  antes de la  expansión por me­

M 3



70 d io  de una fu ente  de ca lo r  e x t e r io r ,  de manera que

p rop orc ion en  en amplia medida la  en erg ía  de compresión 

ne ce ser ia .
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Al la d o  de es  ios con oc id os  proced im ien ­

to s  de tr  a ta jo ,  e l  pr oce d imiento del invento posee e l  

ca rá cter  d i s t i n t i v o  nuevo con s is ten te  en que l o s  ga­

ses r e s id u a le s  no a-bsorbidos se ca l ie n ta n  a una t e m ­

peratura  ‘bástanle ñas e leva d a  que l o  han s id o  hasta 

ahora. nste  proced im ien to  no p od ía  preverse  de 

primer in ten to  porque, de una parte, no se pod ía  su­

poner de plano que e l  ca lo r  de l o s  gases de escape 

se podía emplear para r e ca le n ta r  a una temperatura tan 

elevada l o s  gases de p re s ió n  proceden tes  de l a  ad sor­

c ión , y porque, de otra  parte , había que contar con 

d i f i c u l t a d e s  que se p ro d u c ir ía n  in e v ita d le  mente a l 

in tro d u c ir  gases a s í  re ca le n ta d o s  en l a  máquina de ex­

pansión, en p a r t ic u la r  en l o  que concierne  a l mate­

r i a l  de c o n s tru cc ió n  de dicha máquina y a l o s  l u b r i f i ­

can tes . Por e l  presente proced im ien to  se l l e g a  a 

suprimir esta s  d i f  icu ltad^ s de la  manera d e s c r i ta  

mas adaj o.

La f ig u r a  1 d e l  d ib u jo  anexo rep resen ­

ta  esquemáticamente y a t í t u l o  de ejem plo una in s ta ­

l a c i ó n  que s irv e  para poner en p r á c t i c a  e l  p r o c e d i ­

miento según e l  invento.

95 En e l la  se comprime a l a  necesaria  p r e ­

s ió n  de 8 atm ósferas, por ejemplo, y en una máquina 

de émbolo 1, e l  a ire  que s irv e  para l a  combustión.

Este  a ire  comprimido se lim pia  cuidadosamente del 

a c e i t e  en e l  f i l t r o  11, y después se conduce a l  cam- 

bi^dor de c a lo r  3. Se in yecta  amoniaco l í q u i d o  en 

l a  conducción  de a iré por una bomba, de dos i f  i c a c ió n „ 2 .

4 -
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Esta ‘bomba 2 e s tá  acop lada  a l a  máquina de émbolo 1, 

de manera que se asegura una r e la c i ó n  constante  entre 

la s  cantidades de amoniaco y de a i r e .  La mezcla amo­

n ia c o -a i r e ,  comprimida a 8 atm ósferas, se r e c a l i e n t a  

por e l  paso a l tra v és  del cambiador 3 a un®s 330°, y 

en seguida penetra en e l  aparato de o x id a c ió n  4. Los 

gases mezclados con l o s  óx id os  n itrogen ados  formados 

en es te  elenenwo, y ca lentados por e l  ca lo r  de r e a c ­

c ió n  a unos 850°, a tra v iesa n  e l  cambiador 5 y l lega n , 

después de heber ced ido  una parte  de su ca lo r ,  a una 

temperatura de unos 425° en e l  cambiador 3, que aban­

donan reca len ta n d o  l a  mezcla, a ire -am on iaco  a una tem­

peratura  de unos 204®. Los ó x id o s  n itrogenados  son 

e n fr ia d o s  d e fin itivam en te  en e l  r e f r ig e r a d o r  6, s ie n ­

do separada l a  parte  condensada y oxidada en l o s  apa­

rados de a b so rc ió n  7, y absorbida en agua. Los ga­

ses r e s id u a le s  que salen  del lavador  a l c a l in o  8 a una 

temperatura de unos 25° se r e ca l ie n ta n  en e l  cambia­

dor de ca lo r  9 a unos 25 0°, y después se ca l ie n ta n  en

e l  cambiador 5 a unos 780® y se l l e v a n  lu eg o  a l a  má­

quina de expansión 1. Los gases de escape sa len  de 

l a  máquina de expansión a una temperatura de u n o s  

375° y son elim inados después de haber pasado por e l  

cambiador 9, Los g r i f o s  12 y 13 s irv en  para r e 0u - 

la r  la  temperatura de l a  mezcla amoniaco-a iré , por 

una parte , y por o tra  l a  de l o s  gases r e s id u a le s .  La 

conducción 14 y e l  g r i f o  15 s irv en  para l a  in trod u c­

c ió n  del vapor de agua re ca le n ta d o  que s irv e  para po­

ner en marcha l a  maquina de émbolo. La v á lv u la  de 

r e te n c ió n  16 impide que e l  vapor vuelva a l  in t e r i o r .

Las temperaturas aproximadas indicadas 

a t í t u l o  de e jem plo para eleequema d e s c r i t o  se basan
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en una p r e s ió n  de t r a b a jo  de 8 a tm ósferas . La tem-» 

peratura  de reca len ta m ien to  de l a  mezcla am oniaco-a ire , 

l a  de l o s  ó x id o s  n itrogen a dos  que sa len  de l aparato  de 

ox idación , a s í  como la  de l o s  go-ses r e s id u a le s  expan- 

s i  nados que sa len  de l a  máquina de expansión  pueden 

también mantenerse en e l  orden de magnitud in d icado  

pera o tra s  p re s io n e s .  La temperatura de l o s  gases 

que se han de in tro d u c ir  en l a  máquina de expansión  

puede reg u la rse  según l a  p re s ió n  u t i l i z a d a .  Las 

demás temperaturas in d icadas varían  según l a  p r e s ió n  

e le g id a  y según la -tem peratu ra  mas a l t a  corresp on ­

d iente a l a  p re s ió n  de cada caso p a r t i c u la r .  Para 

l o s  gases expansionados, se puede, naturalmente, f i ­

ja r  también o tra  temperatura. La capacidad de l o s  

cambiadores de ca lo r  debe en cada caso adaptarse a la s  

co n d ic io n e s .d e  t r a b a jo  dadas. E l número de l o s  cam­

b iadores  de ca lo r ,  a s í  como e l  paso de l o s  gases por 

e l l o s ,  pueden combinarse de manera d i s t in t a .

Según e l  e jem plo  a r r ib a  indicado, e l  

descenso de temperatura de l o s  gases r e s id u a le s  e s ;

T1 "  t 2 ~  7800 "  3730 *  4070
Si, permaneciendo ig u a les  l a s  c o n d ic io ­

nes de tra b a jo ,  se condujeran l o s  gases r e s id u a le s  

del lavador  a l c a l in o  8 directam ente a l cambiador de 

ca lo r  5, e l  v a lo r  de s e r ía  únicamente de 780° -  250° 

4. 25° ■=* 555°. S i  se expansiona un gas ca len tado  a

; 555° de 8 atm ósferas  a 1 atirósfera , se obtiene uha 

temperatura f i n a l  de 232°; e l  descenso de temperatura 

de l o s  gases r e s id u a le s  I =  3330 “ 232° no ser ía ,

pues, mas que de 325°, es  d e c ir ,  que e l  eq u iv a len te  

de t r a b a jo  de la  cantidad de ca lo r  transform able  no 

b a s ta r ía  ya a compensar e l  t r a b a jo  de compresión.

P» Q
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ras  i n i c i a l e s  de l o s  gases r e s id u a le s ,  que s irv en  

de "base a l  presente proced im ien to , se producen muchas 

d i f i c u l t a d e s ,  esne cialm ente en cuanto a l e  e l e c c i ó n  

del m ateria l de co n stru cc ión , que, s in  de jar de po­

seer la s  propiedades n ecesa r ia s  para, l a  c o n s tru cc ió n  

de motores, debe r e s i s t i r  su fic ientem en te  e l  c a lo r .  

Análogas d i f i c u l t a d e s  3e encuentran en l a  e le c c i ó n  

del lu br  i f  ica n te .

para p re s io n e s  mas pequeñas, y por 

con s igu ien te  para temperaturas i n i c i a l e s  mas bajas, 

la s  d i f i c u l t a d e s  mencionadas pueden vencerse , por ejem­

p lo , empleando una turb ina  de gas de a cc ió n ,  depen­

diendo e l  descenso de l a  temperatura de l o s  gases 

del descenso de te n s ió n  que entonces se produce ya 

a l a  sslida. de la s  to b e ra s ,  para la s  tob era s  f i j a s  

se encontrará  s in  d i f i c u l t a d  un m ateria l l o  bastante 

r e s i s t e n t e  a l c a lo r .  Como todas la s  demás pa rtes  de 

l a  tu rb in a  no están expuestas s in o  a l a  temperatura 

de l o s  gases expansionados, e s to  permite vencer la s  

mencionadas d i f i c u l t a d e s .

Estas d i f  iculta.des pueden también ven­

cerse empleando una máquina de émbolo, con o b je to  de 

que se produzca l a  expansión de l o s  gases r e s id u a le s  

y la  compresión de l a  mezcla de a ire  para l a  combus­

t ió n  en e l  mismo c i l in d r o ,  y que alternativam ente, 

b. cada p er iod o  de expansión de l o s  gases r e s id u a le s  

suceda un p er iod o  de compresión del a ir e  de combustión. 

Por e s ta s  d is p o s ic io n e s  se asegura, ta n to  para e l  ma­

t e r i a l  de c o n s tru cc ió n  como para e l  engrase d e l  c i ­

l in d r o ,  una temperatura medie su fic ien tem en te  b a ja .

Un procedimiento de trabajo de este gé-

7
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ñero puede r e a l  izarse  fá c i lm e n te  en un c i c l o  de cua­

t r o  tiem pos. Este c i c l o  de t r a b a jo  e s tá  representa^ 

do por e l  diagrama t e ó r i c o  de l a  f ig u r a  2 .

Durante l a  primera cerrera , del punto 

A a l  punto P, e l  a ire  de comí-ustión es asp irado  a una 

temperatura, de uno» 20° ;  durante l a  segunda carrera, 

de B a C, una parte d e l volumen de a ire  es  asp irada  

y después expulsada durante una parte  de l a  carrera , 

en tanto  que durante l a  o tra  parte  se produce l a  comr- 

p r e s ió n  del a ire  de combustión; e l  a ire  comprimido 

~s finalm ente  enviado a p re s ió n  a l a  conducción, en­

tre  l o s  puntos D y E. Durante la  primera parte  de 

la  t e r c e r ?  carrera, en e l  punto E, comienza l a  l le g a d a  

de l o s  gases r e s id u a le s .  E stos  l le n a n  hasta e l  pun­

to  E y l a  expansión se produce de F a G; de C a B se 

produce un avance en e l  escape y de B a H e l  escape .

R esulta, de e s to  que l a  primera y l a  s e ­

gunde carrera , a e x ce p c ió n  de l a  parte  B -  C, c o r r e s ­

ponden a un diagrama de compresión, y l a  t e r c e r ?  y 
cuarta carrera  a un diagrama normal de una máquina de

expan s ión .

El diagrama d e s c r i t o  es puramente t e ó -  

220 r i c o ,  pues en la  p r á c t i c a  e l  campo de t r a b a jo  del d ia ­

grama r e s u l t a  mas pequeño. La s u p e r f i c i e  rayada DFGBC 

rep resen ta  e l  t r a b a jo  p o s i t i v o ,  la  s u p e r f i c i e  EE’ DD* 

y la  s u p e r f i c i e  HAP e l  t r a b a jo  n eg a t iv o .  La d i f e ­

r e n c ia  rep resen ta  e l  exceso de t r a b a jo  para l a  com- 

225 pe^sac ion de l^ s  p érd id a s .

Es de notar que en l o s  gases residua.- 

l e s  que salen  de la. l e j í a  a l c a l in a ,  no hay s in o  ves­

t i g i o s  mínimos de NOg, l o s  cua les  se d is o c ia n  igu a l­

mente a 1?. temperatura mas elevada u t i l iz a d a ,  de mrne-

8 -
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ra  que lo a  gases que no contienen  s in o  v e s t ig i o s  de 

NO no producen c o r r o s ió n .

n i  proced im ien to  de t r a t a  j o  d e s c r i t o  

puede tamtien a p l i c r r s e  en e l  caso en que le. combus­

t i ó n  de la  m ezcla am oniaco-a ire  tenga lu gar  s in  p r e ­

s ió n  y en que s o lo  la  a b s o rc ió n  se produzca a p re s ió n .  

Sn este  caso, la  compresión de l o s  gases n itrogenados  

puede tener lugar por medio de un tu rto -com presor  ya 

propu esto  con este  o b je to ,  y que puede ser accionado, 

por ejemplo, por una tu rb in a  de gas, acc ionada  a su 

vez por l o s  gases r e s id u a le s  como se ha d e s c r i t o .

- o -  N 0 i  A - o -

Los puncos de in vención  propia, y nue­

va que se presentan p r t  que sean o b je to  de e s ta  pa­

ten te  qe V3 HJ'iE años, son l o s  s ig u ie n t e s :

1? -  Un proced im ien to  para recuperar- 

e l  t r a b a jo  de compresión en l a  fa b r i c a c i ó n  del á c id o  

n í t r i c o  a pres ión , u t i l i z a n d o  la  en erg ía  de l o s  ga­

ses r e s id u a le s  no a b sorb id os  y e l  ca lo r  de r e a c c ió n  

procedente  de l a  ox id a c ió n  del amoni: co ; ca ra c te r iz a d o  

porque se ca lien ta n  l o s  g^.ses r e s id u a le s  que se han de 

in trod u c ir  en l a  máquina, a t a l  temperatura que l o s  ga­

ses de expansión de l a  máquina, de expansión estén  bas­

tante c a l ie n te s  para p e rm it ir  r e ca le n ta r  en l a  prime­

ra  fa se  l o s  gases de compresión procedentes  de l s  ab­

sorc ión , siendo e s to s  gases en l o  segunda fase , y por 

e l  intercam bio de ca?. or en" l o s  gases de combustión, 

re ca le n ta d o s  hasta l a  temperatura deseada.

2? -  Un proced im ien to  según se r e i v i n ­

d ica  en e l  punto 1?, c a ra c te r iz a d o  poique e l  ca le n ­

tam iento de lo s  gases r e s id u a le s  a l a  a l t a  temperatura

9
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de entrada es enteramente producido por loa óxidos 

nitrogenados oalientes y el calentamiento de la  mez­

cla aire-amoniaco lo  es por lo s  gases de escape ca­

lie n te s .

3? -  Un procedimiento según se r e i ­

vindica en lo s  puntos 1? y 2?, caracterizado por que 

la  expansión de lo s  gases residuales muy calientes  

tiene lugar en una máquina de émbolo, de ta l  manera 

que dicha expansión y la  compresión de la  mezcla de 

aire tienen lugar en el mismo cilindro.

4? -  Un procedimiento para la  recu­

peración del trabajo de compresión en la  fabrica­

ción del ácido n ítric o  bajo presión.

Tal y como se ha descrito en la  Memo­

ria  que antecede, representado en e l dibujo que se 

acompaña y con I ob fin es que se han especificado.

Seta Memoria consta de diez hojas 

escritas por una sola  cara.

cy. 10



KYDHO NIT'iO S . A . y  ’Jiad^us KQBlv:Hf I / I .


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



