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B M O R I  A D E S  C R  I  P T  I  V A
de un Certificado de 1& Adición por: 
Mejoras en el objeto de la  Patente prin­
c ip a l n  ̂ 162.675, expedida e l de

de 194 , por "RROCEDIMIH-rK)' RARA 

SEPARim Eli AGUA DE GASES QUE CONTIENEN OXI­

DOS DE NITROGENO", a nombre de 
I . G. Farbenindustrie ARtien^esellschaf t . 

residente en Frankfurt a.M. (Alemania),

' La patente principal nS 162.675, se re fie re  a un procedi­

miento para separar e l agua de gases que contienen óxidos de n i­

trógeno, especialmente de gases de la  combustión del amoníaco, 

de modo que primeramente por enfriamiento indirecto o inyección 

5 de agua se obtenga úna separación amplia del vapor de agua como 

agua o como ácido n ítrico  diluido y luego se rea lice  la  u lterio r 

separación del agua por contacto directo de los gases con ácido 

n ítrico  enfriado y de concentración medía.

Se ha descubierto que en este procedimiento, a l  mismo tiempo 

10 que se separa el agua, puede combinarse de modo ventajoso una 

oxidación del monóxidd de nitrógeno en bióxido de nitrógeno, que 

entre la  separación de la  cantidad principal del agua por enfria­

miento indirecto o inyección de agua y la  u lte r io r  separación de 

la  mi^ná agua por contacto directo con ácido n ítrico  enfriado y  

15  de conáeÁ^ráción media, se tratan los gases con ácido n ítrico  de 

t a l  concentración y temperatura que se produce una oxidación en



mente la  concentración ,y el grado de oxidación, de los óxidos de 
20 nitrógeno ̂  pues segón la  ecuación

N0 +  2BN 0^ = 3 N 0 g  + H20

para cada molécula de monóxido de nitrógeno existen en e l  gas 

tres moléculas de bióxido de nitrógeno) por consiguiente, puede 

conseguirse un mayor aumento de la  concentración del ácido n itri- 
2$ oo que se ha de'producir de los gases.

E l empleo de la  oxidación ya conocida de óxido de nitrógeno 

' oon ácido n ítrico  en bióxido de nitrógeno, dentro del procedi­

miento descrito en la  patente principal, lleva  consigo ventajas 
técnicas importantes. Al trabajar por los métodos conocidos ga- 

30 ses conteniendo óxido de nitrógeno,se diluye tan fuertemente e l 

ácido salien te  de la  oxidación por la s  grandes cantidades de 

agua contenidas generalmente en lo s gases,por ejemplo,en los de 
combustión del amoníaco,que dicho ácido no puede emplearse en 

aplicaciones industriales sin  previa concentración¿Por otro la -  

33 do está demasiado concentrado para poderlo emplear en lugar de 

agua a l -. f in a l de una instalación de absorción de ácido n ítrico , 
sin  que la  capacidad de absorción de la  instalación se empeore 

esencialmente.Otro inconveniente sé h alla  en que oon e l agua 
originada en la  oxidación a l separarse particularmente se e l i-  

40 mina con e lla  una parte de los óxidos de nitrógeno más elevados 

ya formados con reacción retrógrada en una forma inconveniente, 
o en qué, caso de separarse e l agua sólo en la  u lterio r elabora- 

ción,por ejemplo; en la  primera torre de absorción, a l l í  se di­

luye el ácido originado y a consecuencia del calor de condensa- 
43 ción aumenta la  temperatura de modo inconveniente.

Regán e l presente procedimiento,después de separar la  prin­
c ip a l cantidad de agua en la  primera fa se , sólo penetra poca 
agua en la  fase de oxidación y por eso se obtiene ún m ejor^fec 

toloxidante.El agua separada en la  primera fase se agreda como/



$9 adicional preferentemente a l extreme de ana in sta lac ión  da abenr^ 
ción . Si de le a  óxidos de nitrógeno ge ha de preparar ácido n í-

-  tr ic e  muy concentrado, entonces e l  agua se panda dejar perder 
to ta l  o parcialm ente, domo e l  vapor de agaa originaAo en la  oxi­
dación ae elim ina p er e l contacto inmediato intercalando despuás 

$5 con ácido n ítric o  enfriado da concentración media, la  oxidación 
puede rea liza rse  s in  atender a ana evaporación del agna,y, por 
tan to , en condiciones muy d iferen tes de la  s  beata ahora seguidas. 
Bn especial la  oxidación puede efectuarse a tem peraturas esen cia l­
mente más a lta s  y aprovechar a s i  mejor e l  ácido n ítr ic o  d es tin ad  

áe a se rv ir :de oxidante' o en general u t i l iz a r  un ácido n ítr ic o  con- 
siderahlamente menos coneentraAo. Además, despuÓs Ae elim inar 
e l  vapor ¡de agua, en la  c ite r io r  elaboración de loa gasea no ae 
presenta ning&a caldeo inconveniente por conAenaaciÓn d e l vapor 
de agaa, n i ninguna d ilac ión  del ácido n ítr ie o  que a l l í  ae be de 

6$ producir.
Para re a liz a r  la'O xidación se empleará en general ácido n í­

tr ic o  de concentración media y temperatura elevada* Con Óxido a 
da nitrógeno de peqaégo grado de oxidación o a l  emplear ácido 
n ítric o  más concentrado, ponda tam biín trab ajarse  a la  temperatora 

fO ord inaria o sólo moderadamente elevada* La oxidación puede tambián 
rea liza rse  en ana operaciói con la  c ite r io r  separación de agaa, 
haciendo actuar sobre lo s gasee ácido n ítr ic o  de ta l  concentración 
y  tem peratura, que se abalice tan to  la  oxidació : d e l monÓxido de 
nitrógeno como tan&lán e l  secado de lo s  gases* 

y$ La separación del agua puede efectuarse antes de la  oxida­
ción por contacte d irecto  con disoluciones sa lin as, y desnude de 
la  oxidación de ig u al modo, dado e l  oaso, con dÍsoluoiones sa3 i- 
nas que contengan ácido n ítr ic o . De este  modo puede lograrse un 
secado muy intenso de lo s gases o con temperatura de tr á b ^ ó  biel­

go vada un efecto secador ig ual a l  Obtenido con ácido n ítr ic o  ónioa-
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n^nte a tetcperatara máa b a ja , 8a emplean preferentem ente d iso ln - 
cianea $ae posean ana tensión de vapor menor que la  que correspon- 

** de a 3a fase primera daepuás acoplada en la  u lte rio r elaboración
de los gasee, por ejemplo, menor que la  que corresponde a la  p r i­
mera absorción; antoncas es ca ta  fase la p a d a  acoplada ae tie s a
un afecte  refrig eran te  ad icional, dos p referencia, en s a ta s  d iso­
luciones aalisaa ee escogen ta lea  conoentraoionea de ácido n í t r i ­
co, que se  se  forme áoido.

Tambián para la  ndama oxidación ae puede emplear con eepeoial 
pO ventaja,en  lugar de ácido n ítrio o ,u n a  mezcla de eate ácido con d i-

aolncionea sa lin a s, preferentem ente,disoluoiones de n itra to  .Enton­
ces basta con temperaturas más bajas o/^r con menores concentracio­
nes del ácido n ítr ic o  y  en lo s gasea sa lien tes  ae contiena con 
ig u a l resultado menos va^pcr de agua qcs empleando ácido n ítr ic o

9$ - solamente.
domp la  reacción, aegán la  ecuación a rrib a  señalada, va acom­

pañada de un cambio negativo de ca lo r, cuando e l  calo r deoon - 
deneaei^t del vapor de adua no es sa ^ o ie n te  o cuando ^  so d is ­
pone de ácido n ítr ic o  Ae concentración suficientem ente elevada,

100 puede se r necesario agregar ca lo r. Para este  objeto se ca lien ta  
la  cámara da reacción, por e jemplo, mediante un manto calentador 
o cámaras calentadoras mentadas dentro, o fondos da columna c a l-
de ablee, o ae ca lien ta  e l  ácido antes de in troducirse en l a  cá- j 
mara de reacción o se ca lien ta  de antemano a lg a s , por ejemplo, i 

105 poniándolo en intercambio tármico con gases ca lien tes  de la  com­
bustión del amoníaco o sagón la  ecuación

^  '4 Og  ̂ 3B0g*
que se eíbotáa cediendo ca lo r, se somete a una oxidación p rev is, 
con lo que a l  misar) tiempo se reduce e l  consumo da ácido para 
e l  procedimiento. Trabajando bajo p r e c ié  puede u t i l i z á i s  s í

110 ca lo r de la  compresión para e l  caldeo previo de lo s  gasea.
E l ácido Caliento de la  fase de oxidación pueda in tro d u c ir-
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se en cualquier fase dé una instalación de absorción acoplada 

después, o como a consecuencia de separarse el agua precedente­
mente presenta, por regla  general, una concentración suficiente­

mente elevada, puede sin  más elaborarse,por ejemplo, en n itrato s. 
De igual modo- puede proc.ederse con el ácido que sale de la  segun­

da separación del agua. Este ácido puede también emplearse pare, 
la  oxidación de los óxidos de nitrógeno, dado e l caso, después 

de a justar la  concentración y temperatura requeridas.
Si se u tilizan  disoluciones salinas n ítricas  como bxidantes 

o para la  separación de agua, entonces, dado e l caso, después 

de neutralizar y concentrar por evaporación, pueden emplearse 
de nuevo o elaborarse, después de neutralizadas, en la s  corres­
pondientes sa le s , en especial en e l caso de disoluciones de n i­

trato* Al emplear disoluciones salinas n ítr ica s  como medio seca­

dor, pueden la s  disoluciones emplearse inmediatamente para la  

oxidación de los óxidos de nitrógeno, dado e l caso, después de 
ajustar la  concentración y temperatura requeridas.

Ofrece especiales ventajas el presente procedimiento cuan­

do de bióxido de nitrógeno, oxígeno y  agua se ha de obtener ba­
jo presión ácido n ítrico  muy concentrado. Para este objeto, los 

gases, por ejemplo, de la  combustión del amoníaco se someten 
segán los métodos conocidos, después de separar e l agua no nece­
saria  para la  obtención de ácido n ítrico  muy concentrado, a una 
oxidación en grandes cámaras con refrigeración simultánea, des­

pués de lo cual e l bióxido de nitrógeno, dado e l caso, después 

de completar la  oxidación con ácido n ítrico  más concentrado, se 

separa de los gases por lavado y  se elabora en ácido n ítrico  
muy concentrado. Pero s i ahora se u t iliz a  e l presente procedi­

miento, en e l que después de separar la  cantidad principal de 

agu ase  rea liza  una oxidación con ácido n ítr ico , entonces se 

suprimen la s  grandes y costosas cámaras de oxidación y se obtie-



ne una concentración considerablemente más elevada en bióxido 

- de nitrógeno, de suerte que todo e l procedimiento resu lta  más 
14$ ventajoso y más económico. Los ácidos que salen de la  oxidación 

y subsiguiente desecación, siemprb que no puedan emplearse en la  
transformación del bióxido de nitrógeno a presión ee ponen.a la  

concentración prim itiva j?or fija c ió n  de óxidos de nitrógeno o eva 

poración y se llevan  a la  circulación. Al enriquecer con óxidos 

150 de nitrógeno puede emplearse también e l agua separada en la  prime, 
ra  fase del presente procedimiento. Los óxidos de nitrógeno no 

fijad o s en este enriquecimiento se absorben del modo conocido con 

medios alcalinos o se tratan con sustancias, como ácido su lfú ri­
co,. disoluciones de cromato, o carbón activo, de la s  que puedan 

155 recuperarse en forma muy concentrada. Estos óxidos de nitrógeno 
muy concentrados pueden después de la  oxidación someterse también 
a la  transformación bajo presión en ácido n ítrico  muy concentrado

Ejemplo.
Una mezcla de a ire  y amoníaco con un contenido de 9 , 5% de 

160 amoníaco se quema del modo conocido catalíticamente en óxidos de 
nitrógeno. Inmediatamente por detrás de lo s elementos de combus­

tión se separa la  cantidad principal del agua originada en la  caí 

bustión, mediante enfriamiento rápido en refrigerantes superfi­
c ia le s . Los gases con un grado de oxidación de ó0- 70%,que se ajus- 

I65 ta  en unos 10 segundos a l atravesar por las tuberías, se llevan 

luego a una torre y a l l í  se riegan con ácido n ítrico  a l  50/? y a 
75- . E l grado de- oxidación se eleva a unos 95% y e l contenido en 

óxidos de nitrógeno dp 11 a 16,5  volúmenes %. E l ácido salien­

te de la  torre posee una concentración de 36%. Inmediatamente 
170 los gases atraviesan una torre, en la  que se riegan a 30s con 

ácido n ítrico  á l 55- 56% y por é llo  se privan de los vapores de 

agua y ácido n ítr ico  contenidos en los mismos gases. Los óxidos 

de nitrógeno gaseosos secos y  muy oxidados se elaboran finalmente



del modo conocido en ácido n ítrico  moy concentrado, dado el caso, . 
iy$  despaiás de reoxidarse con ácido n ítrico  más concentrado.

Se reivindica como nuevo y de,propia invención:
1 . -  Mejoras en e l objeto de la  Patente principal nS: 162,67$)

expedida e l de de 194 , por "Procedimiento i^ra se-

180 parar, e l agua de gases que contienen óxidos de nitrógeno", en es­
pecial de gases de combustión del amoníaco, caracterizado por 

que entre la  primera separación del agua por enfriamiento indirec­
to o inyección de agua y la  u lterio r separación del agua por con­

tacto directo de los gases con ácido n ítrico  de concentración me- 

185 dia, los gases se tratan con ácido n ítrico  de ta l concentración 

y temperatura que se oxide'en bióxido de nitrógeno e l monóxido 
de nitrógeno contenido en los gases.

2 .-  Procedimiento según lo reivindicado en e l punto 1 ,  ca­
racterizado por que la  oxidación y la  u lterio r eliminación de

190 agua se realizan en una operación, gracias a emplear ácido n í­

trico  de correspondiente concentración y temperatura.

3 .-  Procedimiento según lo reivindicado en-los puntos 1 y 
2 , caracterizado por que se emplea ácido n ítrico  en mezcla con 

disoluciones sa lin as, preferentemente con disoluciones de n itra- 

195 Ho*
4 , -  Procedimiento según lo reivindicado en lo s puntos 1  a 

3y caracterizado por que a los gases, antes del contacto con 
ácido n ítrico  de concentración media, se agrega calor, preferen­
temente de ta l modo que se oxide parcialmente e l monóxido de 

200 nitrógeno contenido en e llo s , con oxígeno o a ire , que, dado el
caso, se agrega*

Este Certificado de 1& Adición recae sobre: Mejoras en e l 

objeto de la  Patente principal n^: 162.675, expedida el^ ' 

de de 194 , por "PROCEDD.IIEl'JTO RARA SERA3&  EL AGUA



DE GASES QBE CONTIENEN OXIDOS DE NITROGENO", como queda descrito 
en la  presente'Memoria y caracterizado en la  anterior Nota.
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