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P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N  

a favor As
EOPPBRS CCMPANY, INC. Ae nacionalldaA norteam ericana, Aomi— 

oiliaA a en PITTSBURQE (Pecnsylvania, E. N.)
por:

" proceAimiento para ex trae r e l  amoniaco Ae lo s  gases qne lo
contienen *. 

oüo: ssEw*—**

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

E sta invención se r e f ie re  a  procedimientos para l a  
separación n obtención del amoniaco Ae lo s  gases qne lo  con tie  
^en^ por ejemplo lo s  gases Ae e d i f ic a c ió n  y mós especialmente
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se re f ie re  a procedimientos en lo s  enales e l  amoniaco es absor­
bido en un medio de reacc ión  ócida y recogido en forma de nna sa l 
amónica#

En l a  d e s ti la c ió n  de l a  a ñ i la  se obtiene nn gas que 
contiene notables cantidades de amoniaco. En l a  p rá c tic a  se 
acostombra recuperar es te  amoniaco haciendo pasar e s te  gas, de­
nominado generalmente gas de h n lla , a  nn satn rador conteniendo 
tuna masa de un medio acuoso ácido (generalmente ácido su lfú rico  
d ilu ido) saturado de amoniaco. E sta  operación se e fee táa  en un 
elemento apropiado de l a  in s ta la c ió n  en e l  cual a medida que e l 
medio acuoao se sobresatura l a  s a l  amoniacal c r i s ta l iz a  y cae 
a l fondo del saturador que generalmente p resen ta  l a  forma de un 
cono invertido#

Uno de lo s  p rin c ip a le s  inconvenientes de es to s  máto- 
dos consiste  en que l a  s a l  amoniacal c r i s t a l i z a  en una forma ex­
tremadamente fina#  A consecuencia de eH o se han propuesto nn 
gran ndmero de formas d is t in ta s  de sa tu radores, destinados a  so l­
ventar e s ta  d if icu ltad #  En general se  basan todas e l la s  en pro­
ducir una ag itac ión  obtenida por nn medio u o tro , por ejemplo, e l 
paso del medio acuoso de un n iv e l a o tro  del saturador# Sin em­
bargo, e s ta s  d iversas formas de ejecución , a&n cuando representan 
un perfeccionamiento n o tab le , no sa tis facen  como s e r ia  de desear 
a l  deseo de obtener una uniformidad en e l  tamaño de loa  c r is ta le s  
n i a l a  facu ltad  de poder reg u la r e l  tamaño de lo a  minaos# Segdn 
o tra s  v a rian te s , e l  medio acuoso en d ispersión  se pone en contac­
to  con lo s  gases, por ejemplo en ana to r re  de rociado, recogién­
dose e l  medio acuoao disperso  y haeióndose pasar a trav és de una 
capa de c r is ta le s  a f i n  de provocar l a  c r is ta l iz a c ió n  y l a  desa­
tu rac ió n . Esta v a rian te  p resen ta  a su vez e l  inconveniente de 
e x ig ir  baje una forma u o tra  un aparato  de d isp ersió n  del liqu ido  
a s i  como re c ip ie n te s  d is t in to s  destinados uno a l a  absorción y
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otro  a l a  c r is ta liz a c ió n #  Segdn lea  medios empleados para l a  
puesta en p rá c tic a  d e l procedimiento, se encnentran nuevos in ­
convenientes ya qne cada sistem a p a r tic u la r  de d ispersión  del 
líqu ido  y cada d isposic ión  d ife re n te  de lo s  rec ip ien te s  de absor­
ción y c r is ta l iz a c ió n , presentan nuevos problemas#

El f i n  que e s ta  invención se propone consiste  en efec­
tu a r l a  absorción del amoniaco, de lo s  gases que lo  contienen, en 
un medio de reacción ácida de un modo más f á c i l  y económico que 
h a s ta  ahora, en atenuar le s  efec tos p e rju d ic ia le s  de la s  impure­
zas , efec tuar en un mismo y dnioo rec ip ien te  l a  absorción, so­
bresaturación , vaporización y enfriam iento, c r is ta l iz a c ió n  y 
reducción de l a  sa tu rac ión , a s í  como l a  c la s if ic a c ió n  y regula­
ción del tamaño de lo s  c r i s ta le s ,  reduciéndose a l  mínimum l a  
formación de c r is ta le s  demasiado pequeños, e v ita r  lo s  inconve­
n ien tes  de la s  técn icas anteriorm ente seguidas y oonseguir l a s  
v en ta jas que se c ita rá n  a medida del transcurso  de l a  descrip ­
ción#

Los f in e s  perseguidos por e s ta  invención se consiguen 
por e l  funcionamiento de un saturador para l a  recuperación del 
amoniaco de lo s  gases que lo  contienen, de modo que l a  concen­
tra c ió n  en s a l amoniacal no llegue  en ningún punto del saturador 
a  un grado t a l  que provoque l a  formación excesiva de nuevos c r i s ­
ta le s .  Hasta ahora no ha sido posib le  conseguir que un t a l  sa­
turador funcione de manera que se e v ite  l a  formación de nuevos 
c r is ta le s  en cantidades inadmisiblemente considerables# R esulta­
do de e l le  es que lo s  c r i s ta le s  son pequeños o que l a  masa c r is ­
ta l in a  e s tá  co n s titu id a  por e i i s ta le s  grandes y pequeños# Gracias 
a e s ta  invención se  consigue una regulación relativam ente amplia 
sobre e l tamaño de le s  c r i s ta le s  perm itiendo obtener c r is ta le s  
relativam ente grandes s in  e s ta r  mezclados con c r is ta le s  de magni­
tudes indeseadas#
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En l a  p rá c tic a  de e s ta  invención se introduce e l  gas 
cargado dp amoniaco en ana masa de solución de saturador que con­
tien e  c r i s ta le s ,  haciendo que a tra v ie se  por lo  menos ana parte  de 
e s ta  solución próxima a l a  superfic ie#  ge r e t i r a  inmediatamente 
l a  p arte  de solución a trav és  de l a  cual se ha hecho pasar e l gas 
y se l a  introduce de nuevo en e l  saturador a un n iv e l sensib le­
mente in fe rio r#  Regulando de es ta  manera l a  proporción de gases 
introducidos cargados de M enisco y l a  sustracc ión  de l a  solución 
se consigue mantener en e s ta  ú ltim a una concentración en sa l amo­
n iaca l por bajo de l a  cual se formarían en cantidades p erju d ic ia ­
le s  nuevos c r is ta le s #

gegdn e s ta  invención se ha observado que se consigue 
un notable perfeccionam iento, re tirando  l a  solución de l a  zona 
en l a  que se introduce e l gas cargado de amoniaco, es d e c ir , de 
l a  zona de sobresaturación, en proporción t a l  que l a  concentra­
ción sea in fe r io r  a aquella  en l a  que, en ausencia de c r is ta le s ,  
se produce una nueva c r is ta liz a c ió n #  Dado un determinado satu­
rador es posible determ inar l a  concentración a l a  cual se forman 
nuevos c r i s ta le s ,  a s í  como l a  concentración a l a  cual empiezan a 
aparecer nuevos c r is ta le s  en e l  saturador, en una solución sa tu ­
rada a p a r t i r  de una solución no satu rada, por ejemplo a l  empezar 
un nuevo c ic ló  opera to rio , s in  embargo, operando en e s ta  forma
no se  consiguen más que en p a rte , lo s  f in e s  de e s ta  invención, ya 
que a e s taa  concentraciones se forman, en p resencia  de estos c r is ­
ta le s ,  ana gran cantidad de c r i s ta le s  nuevos# Se ha observado y 
on es te  aspecto l a  invención adquiere un sen tid o  más esp ec ia l, que 
pueden obtenerse mayores ven ta jas estableciendo una proporción en­
t r e  l a  cantidad de solución substra ída  y l a  cantidad de gas amo­
n iaca l in troducida , de modo que l a  concentración en s a l amoniacal 
en l a  so lución del sa tu rador, no llegue  a l a  concentración a  l a  
cual se forman nuevos c r i s ta le s  en presencia de lo s  c r is ta le s
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p reex is ten te s . Esto perm ite, c a s i ,  suprim ir l a  formación de 
nuevos c r is ta le s  y e l exceso de s a l  amoniacal presente en l a  
solución d e l saturador con re lac ió n  a l a  concentración de sa­
tu rac ión  puede depositarse  sobre lo s  c r is ta le s  que se encuen­
t r a s  ya en dicha so lución . E sta concentración puede determ inar­
se durante e l  funcionamiento de un saturador cualqu iera , determi­
nando e l nómero de c r i s ta le s  por unidad de volumen de solución 
inmediatamente an tes del contacto del gas cargado de amoniaco, 
por comparación con e l ndmero de c r i s ta le s  por unidad de volu­
men en l a  solución su b stra íd a . R esulta a s í  posib le  efectuar 
un con tro l eficaz de l a  magnitud de lo s  c r i s ta le s  y e v ita r  que 
se formen c r is ta le s  cargados de cantidades excesivas de o tros 
que no presentan e l  tamaño deseado.

para conseguir l a  regulación  deseada del tamaño de 
lo s  c r is ta le s  se in troduce de nuevo en e l  sa tu rador, a un n iv e l 
in fe r io r ,  l a  solución ex tra ída  de l a  zona de sa tu rac ió n . E llo  
provoca un movimiento da ascenso continuo de l a  solución en e l 
sa tu rador. Este movimiento ascendente de l a  solución permite 
c la s i f ic a r  lo s  c r is ta le s  en e l  sa tu rador.

Los c r is ta le s  tan  pequeños que su velocidad de caída 
es in fe r io r  a l a  velocidad ascensional de l a  solución en e l  sa­
tu rado r saben a l a  su p e rfic ie  de donde serón re tira d o s  a l mismo 
tiempo que l a  solución del saturador para se r in troducidos de 
nuevo en e l mismo, a un n iv e l in f e r io r ,  por e l  co n tra rio , lo s  
c r is ta le s  suficientem ente grandes para que su velocidad de caída 
sea aproximadamente ig u a l a l a  velocidad ascensional de l a  so­
lu c ión  en e l  saturador quedan en suspensión a una c ie r ta  d is tan ­
c ia  por debajo de l a  zona de absorción del sa tu rad o r. El n iv e l 
a l  cual quedan en suspensión depende de su tamaño y de l a  con­
centración de c r i s ta le s  a dicho n iv e l ya que l a  velocidad de la  
co rrien te  ascendente a un determinado n iv e l es función de l a  
concentración de c r i s ta le s  a dicho n iv e l .  La p resencia de c r i s —
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ta le s  en la  solución tie n e  por efecto  l a  disminución de l a  sec­
ción de ;paso de l a  sa lac ión  a l  n iv e l en consideración, aumen­
tando proporcionalmente la  velocidad de la  co rrie n te  ascenden­
te# Cuanto más crecen lo s  c r is ta le s  más abajo descienden re ­
duciendo cada vez más la  sección l ib re  para e l  paso de l a  so­
luc ión  a e s te  n ive l y ausentando l a  velocidad de derrame a e s te  
nuevo n iv e l. Así pues un c r i s ta l  no puede descender a un n iv e l

%

10

más bajo que e l que corresponde a su tamaño# Be es ta  manera l a  
p arte  de solución que en e l  saturador se encuentra por debajo 
de l a  zona de absorción actáa como zona de c la s if ic a c ió n  en la  
cual lo s  c r is ta le s  se escalonan segdn tamaño desde l a  parte  in ­
fe r io r  en que se encuentran lo s  mayores h as ta  l a  p a rte  superior

* en l a  que se encuentran lo s  pequeños#
Aparte de l a  absorción y de l a  c la s if ic a c ió n  se pro­

15 ducen en e l sa tu rador o tro s  fenómenos. Por ejemplo, l a  evapo­
ración de agua que no cesa de producirse en l a  su p erfic ie  de l a  
solución provoca un enfriam iento . La reacción en tre  e l amoniaco 
contenido en e l gas y e l ácido contenido en l a  solución del sa­
tu rador es exotÓnnica. Así pues de la  zona de absorción se des­

20 prende una cantidad apreciab le  de c a lo r . Este ca lo r se d is ip a  
bajo l a  forma de ca lo r  de evaporación del agua# La zona de c la ­
s if ic a c ió n  e je rce  a s í  mismo e l  papel de zona de redacción de l a  
sobresaturación# A medida que la  solución sobresaturada es r e ­
t i ra d a  de la  zona de absorción y enviada hacia  lo a lto  a travós

25 de le s  c r i s ta le s  en suspensión en la  zona de c la s if ic a c ió n , l a  
s a l amoniaco presen te  en exceso sobre l a  sa tu rac ión  se deposita 
sobre le s  c r i s t a l e s  de la  zona de o la s if ia e ió n  favoreciendo de 
e s ta  manera e l  crecim iento de lo s  c r i s ta le s  y reduciendo la  con­

30
centración de la  solución de sa l que la  contiene en exceso antes 
de su subida a l a  zona de absorción# A sí pues un saturador funt* 
clonando confoxme esta  invención asegura a l mismo tiempo la  atb-
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sorción y sobresaturación, l a  evaporación y enfriam iento, l a  
c r is ta l iz a c ió n  y reducción Ae la  sobresaturación y finalm ente 
l a  c la s if ic a c ió n .

3e ha observado que puede f a c i l i t a r s e  la  c la s if ic a ­
ción en e l saturador construyendo por lo  menos l a  mitad in fe r io r , 
de es te  (a  contar desde e l n iv e l del líqu ido) de modo que l a  
sección h o rizo n ta l s e a  igual en todas sus p a rte s  e introduciendo 
la  solución re tira d a  de l a  p a rte  in fe r io r  del saturador por d i­
fe ren te s  puntos de e s te  mismo a f in  de que l a  co rrien te  ascen­
dente del líqu ido  sea, por lo  menos en l a  p a rte  in fe r io r  del sa­
turador, sensiblemente uniforme perpendicularmente a l a  sección 
del sa tu rador. Dado que en todos lo s  puntos l a  sección tran s­
v e rsa l es ig u a l, l a  sección ó t i l  r e s u lta  menor y l a  velocidad 
de c ircu lac ión  es mayor en l a  proximidad d e l fondo en e l cual 
es mayor l a  concentración de c r is ta le s ;  por consiguiente en toda 
la  a l tu ra  en l a  cual l a s  secciones tran sv e rsa le s  son sensib le­
mente uniformes se producirá una variac ión  uniforme de l a  velo­
cidad. En o tra s  palabras l a  velocidad de sa lid a  disminuye gra­
dualmente a  medida que l a  solución se desplaza de abajo a r r ib a .
De e l le  r e s a l ta  ana gradación re g a la r  d e l tamaño d e lo s  c r is ta le s  
desde l a  p a rte  in fe r io r  a l a  superior de l a  zona de c la s if ic ac ió n .

Las grandes velocidades de sa lid a  exigidas para l a  
consecución de lo s  f in e s  de e s ta  invención tienden  a provocar 
e l  a r ra s tre  de burbujas de gas en l a  solución que se separa, por 
consiguiente, o tra  c a ra c te r ís t ic a  de l a  invención con sis te  en 
asegurar l a  elim inación de e s ta s  burbujas de gas a rra s trad as  an­
te s  de la  admisión de l a  solución r e t i r a d a , en l a  zona de c la s i ­
f ic a c ió n . s i  ae perm ite que e s ta s  burbujas penetren en l a  zona 
de c la s if ic a c ió n , tienden a f i j a r s e  sobre lo s  c r i s ta le s  en sus­
pensión oponiéndose a su c la s if ic a c ió n  conveniente. A%n cuando 
sea posib le elim inar de l a  solución es tas  burbujas de gas some-
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tién d e la  a un tratam iento  conveniente ae ha observado que esta  
operación puede v e r if ic a rs e  eficazmente re tiran d o  la  solución 
del saturador en Una su p erfic ie  bastan te  grande para que l a  ve­
locidad de l a  co rrie n te  descendente sea in f e r io r  a l a  velocidad 
ase ensi onal de la s  burbujas de gas a rrastradas*  E llo  permite ex­
t r a e r  cantidades no tab les de solución en contacto d e l gas y e l i ­
minar de l a  misma la s  burbujas de gas a rra s tra d a s  antes de in ­
tro d u c ir la  solución en l a  zona de c lasificac ió n *

Se ha observado que espoeible aumentar todavía e l 
tamaño y uniformidad de lo s  c r is ta le s  separando de la  so lación 
del saturador, una pequeña cantidad de lo s  c r is ta le s  más peque­
ños, d isolv iéndolos e introduciéndolos de nuevo ya d isu e lto s , 
en e l saturador* Este trab a jo  es prácticam ente posib le  en lo s  
casos p rev is to s  por e s ta  invención a  consecuencia de l a  necesi­
dad de reemplazar e l  agua perdida por evaporación u o tras  cau­
sas , a s í  como por l a  c la s if ic a c ió n  in ten s iv a  efectuada en e l 
saturador* Asi pues, puede ex trae rse  solución de l a s  capas su­
p e rf ic ia le s  (donde se encuentran únicamente lo s  c r is ta le s  más 
pequeños^ dada l a  rigu rosa  c la s if ic a c ió n  que tie n e  lugar en e l  
sa tu rador), d i lu i r la  en agua en l a  proporción deseada para d i­
so lver lo s  c r is ta le s  e in tro d u c ir  de nuevo l a  solución en e l  sa­
turador* Esto permite dism inuir e l ndmero de núcleos de desao- 
bresaturación para compensar toda formación acciden ta l o even­
tu a l de nuevos germenes c r is ta lin o s*  La ad ición  del agua nece­
sa r ia  para compensar l a  evaporación y o tras  pérdidas a l a  d iso ­
lu c ió n  se le c tiv a  de lo s  c r is ta le s  más pequeños, asegura un con­
t r o l  sensiblemente más exacto del tamaño y uniformidad de lo s  
c r is ta le s  s in  a l te r a r  e l e q u ilib r io  del agua, puede aumentarse 
l a  ap titu d  de lo s  c r is ta le s  pequeños a e s ta  d iso lución  s e le c t i ­
va, calentando l a  solución del sa tu rador, calentam iento destina­
do a co n trib u ir  a l a  evaporación* Esto puede conseguirse ca len -
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tando e l  gas cargado de amoniaco an tes de su introducción en e l 
saturador o estableciendo un cambio in d irec to  de ca lo r en tre  el 
flu id o  calentador y l a  solución del sa tu rador.

puede efec tuarse  a s í  mismo l a  d isolución se le c tiv a  de 
lo s  pequeños c r i s ta le s ,  extrayendo solución en una zona v e rtic a l 
de l saturador en l a  que solo se encuentran c r i s ta le s  pequeños, 
preferiblem ente cerca de l a  su p e rfic ie , donde l a  velocidad de 
co rrien te  ascendente es d ó b il, calentando l a  solución ex tra íd a  
a una temperatura superio r a l a  de satu rac ión  a f in  de d iso lv er 
lo s  c r is ta le s  e introduciendo de nuevo en e l saturador l a  so lu­
ción a s í  t ra ta d a . Esta manera de proceder ofrece l a  v en ta ja  de 
no req u e rir  una d ilución  con agua. E llo  s ig n if ic a  que e l  nume­
ro de c r is ta le s  d isu e lto s  no e s tá  lim itado  por e l agua disponi­
b le  y que es posib le  a p lic a r la  a una operación en l a  que se  en­
cuentre en d eseq u ilib rio  l a  cantidad de agua. En afecto  e l  ca­
lo r  suministrado en e s ta  forma tiende a co rreg ir  es te  desequi­
l i b r io  aumentando e l  contenido tórmico de l a  solución d e l sa tu ­
rador favoreciendo l a  evaporación del agua.

En la  operación de d iso lución  se le c tiv a  t a i  como se 
ha d e sc rito , puede separarse l a  solución en tratam iento  en u*** 
t in a  de sedimentación a f i n  de elim inar e l  a lq u itrá n . E sta  se­
dimentación se efec tuará  preferiblem ente despuós de la  desatura­
ción para que e l  a lq u itrá n  no presente c r i s ta le s  de sa l ocluidos 
El a lq u itrán  que se reúne en la  su p e rfic ie  puede se r  recogido a 

in te rv a lo a  convenientes. La solución lím pida se r e t i r a  de l a  
p arte  in fe r io r  y se in troduce de nuevo en e l  sa tu rado r. Así no 
solo se elim ina e l  a lq u itrá n  sinó  o tra s  impurezas só lidas como 
lo s  ferronianuros aprisionados en e l  a lq u itrán ^

En e l plano adjunto se rep resen ta  un aparato para la  
puesta en p rá c tic a  d e l procedimiento objeto de e s ta  invención.

La f ig a ra  1 , rep resen ta  e l  aparato p arte  en alzado y  

p arte  en sección .

30
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Las f ig u ra s  2 y 3 representan  secciones de d e ta lle ^
En l a  f ig u ra  l , s e  rep resen ta  un saturador constitu ido  

por una t in a  - 12-  y ana cu b ie rta  formando un rec in to  hermético 
a lo s  gases. Este saturador presen ta  un p e r f i l  ho rizon ta l c i r ­
c u la r , m ientras que su p e r f i l  v e r t ic a l  es t a l  como se represen­
t a  en e l plano. La t in a  -12- comprende ana sección in fe r io r  
-16- en forma de cubeta y ana sección superio r -18- en forma de 
tronco de ceno in v e rtid o , unidas en tre  s f  por una sección me­
d ia  -20- de forma c i l in d r ic a .  La cu b ie rta  comprende una sec­
ción in fe r io r  c i l in d r ic a  que se eleva a  p a r t i r  de l a  p arte  su­
p erio r de l a  t in a  -12 -  y una p a rte  superio r de forma tronco có­
n ic a . En l a  p a rte  superio r de l a  cu b ie rta  se encuentra un o r i­
f ic io  -26- por e l cual e l  gas depurado pasa a l  conducto de des­
carga -28 -. Cerca de l a  p arte  in fe r io r  de l a  sección -22 - de 
l a  cu b ie rta , se encuentran un c ie r to  námero de abertu ras -30- 
d is trib u id ad  en su c ircun ferenc ia  y por l a s  cuales ee dé en­
trad a  a l  gas que debe someterse a tratam iento  en e l satu rador, 
a trav és  de lo s  conductos de entrada -32- y -3 4 - pasando p r i ­
meramente e l  gas por un co lec to r de humedad - 36-  cuyo conducto 
de entrada se encuentra en comunicación con un manantial con­
veniente de gas de ooquiflcaoión#

En conducto -40 - que p arte  del in te r io r  de l a  oa­
b ie r ta  -14 - a un n ive l de l a  sección c i l in d r ic a  - 22-  de la  mis­
ma por debajo de l a s  abertu ras de entrada - 30-  se prolonga has­
ta  l a  p arte  in fe r io r  en l a  t in a  -12- ,  estando co n stitu id a  d i­
cha tu b e ría  por una sección tronco cónica superio r - 42-  unida
herméticamente con l a  seceión - 22-  por una ju n ta  representada 
en d e ta lle  en l a  f ig u ra  2 y por una sección in fe r io r  c ilin d ro ea  
- 44-  que se prolonga en d irección  de l a  sección superior -18- 
de l a  t in a  -12- s in  a lcan za rla . E sta sección in fe r io r  -44— pre­
senta v a ria s  hendiduras v e r tic a le s  - 46-  uniformemente d i s t r i -  
budldas oemo puede verse en l a  f ig u ra  3 y que se prolongan ú t i l —
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mente h a s ta  l a  p a rte  in fe r io r  del conducto farmando a s í  m il-  
t ip le s  d ien tes -48-*

Las paredes del sa tu rador, e l  conducto y l a  solu­
ción presente en e l  sa tu rador forman a s í  un compartimiento 
anular -50 -, estanco a lo s  gases, del cual e s to s  Últimos ño 
pueden pasar a l  sa tu rador más que por la s  hendiduras -46—* 
Cuando l a  p resida  d e l gas en e l  compartimiento -50 - hace ba­
gar e l  n ivel d e l líq u id o , quedan l ib re s  lo s  extremos superio­
re s  de la s  hendiduras -46- constituyendo abertu ras per l a s  
que puede pasar e l  gas* E stas abertu ras son v a riab les  según 
l a  medida en que la s  hendiduras -46 - quedan lib re s*  E llo  de­
pende de l a  presión  del gas en e l compartimiento - 5 0 3R 
gas que a trav iesa  la s  abertu ras se eleva en forma de burbujas 
a trav és  de la  capa de solución que se encuentra por encima 
de l a  p arte  superior de la s  hendiduras -4 6 - . Esta es l a  capa 
que constituye la  zona de absorción o sobresaturación de que 
se ha hablado.

La profundidad o espesor de l a  zona de absorción 
queda dereiminada por e l oonducto rebosadero -52- que pene­
t r a  en e l saturador a trav és  de l a  sección superio r -18- de 
la  t in a  -3.2- elevándose a  lo  la rg o  d e l oonducto -42-* La pro­
fundidad óptima se determina estableciendo una comparación en­
t r e  dos resu ltados con trad icto rios*  En e fec to , a medida que 
aumenta e l  espesor de la  zona de absorción, ausenta l a  d ife ­
rencia  de presión* Es necesaria  entonces un mayor consumo 
de energía para hacer pasar e l gas a trav és del aparato* Por 
o tra  p arte  s i  l a  profundidad es demasiado pequeña l a  duración 
del contacto en tre  e l gas y e l líqu ido  es demasiado co rta  pa­
ra  que pueda estab lecerse  más o menos un estado de equ ilib rio*  
por e s te  motivo se acostumbra h as ta  ahora mantener l a  profun­
didad hasta  unos 30 cm* o más* Los procedimientos según e s ta  
invención presentan l a  ventaja espec ia l de que obtiene sensi—
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Clemente e l estado de eq u ilib r io  inc luso  con en espesor mu­
cho menor. Así pues y como se ex p licará , puede sa tis fa c e r  p le­
namente un espesor menor hablándose observado que se obtienen 
resu ltados s a tis fa c to r io s  con una a l tu ra  de 120 mm.

En l a  cuba o t in a  -12 - de l saturador y en e l  e je  
del conducto - 40*- e s tá  montada, sobre le s  soportes -54- con­
venientemente separados, una boca de asp irac ión  -5 6 -. sobre 
e l  borde de l a  boca de asp irac ión  -56 - se encuentra f ija d o  por 
ganchos y  hendiduras una compuerta -50 - regu lab le  en a l tu ra .
La boca de asp irac ión  e s tá  colocada de modo que su p a rte  su­
p e rio r  se encuentre en e l in te r io r  o a proximidad de l a  zona 
de absorción, puede encontrarse por encima o por debajo del 
n ive l de la s  hendiduras -46** s in  que preferib lem ente se encuen­
t r e  a  más de unos 35 cm. por debajo de la  su p e rfic ie  de l a  so­
lución en e l saturador* La boca de asp irac ión  -56- e s tá  pro­
v is ta  de un o r if ic io  de sa lid a  -62 - en su p a rte  in fe r io r  y 
preferiblem ente en uno de sus lados como se ha representando. 
Este o r if ic io  comunica, por e l  conducto -64 - que a trav ie sa  l a  
pared de la  t in a  -12 - d e l saturador^ con e l  lado de baja  pre­
sión de una bamba -66- de tip o  de h é l ic e . El lado de impul­
sión de e s ta  bomba comunica por e l  conducto -6 8 - con l a  p arte  
in fe r io r  de l a  t in a  -12 - d e l sa tu rad o r. Un mecanismo conve­
n ien te  por ejemplo una válvu la  -69- s irv e  para reg a la r l a  c i r ­
culación por lo s  conductos -66- y -6 8 -. El conducto -68- com­
prendo una sección v e r t ic a l  -70 - unida a un o r if ic io  c e n tra l 
de entrada -72- del fondo -1 6 -. Inmediatamente por encima de 
es te  o r if ic io  se encuentra ana p laca desviadora -74 - mantenida 
a d is ta n c ia  conveniente del fondo -16- por lo s  soportes -76 - 
de modo que se forme una abertu ra  anular a trav és  de l a  cual 
se inyecta l a  solución en l a  t in a  a lo  la rg o  do su fondo -1 6 -. 
La p laca -74- e s ta  curvada en su centro  hac ia  l a  p arte  in fe r io r

30
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en d irección  de una ace rta ra  -80- s ituada  en el e je  del o r i­
f ic io  -72-* Otras perforaciones o elementos desafiadores (no 
representados) podría disponerse igualmente segdn la s  necesi­
dades, en l a  placa -74- o en su proximidad a f in  de asegurar 
una d is tr ib u c ió n  unifexme de l a  co rrie n te  de solución en l a  
t in a  -12 - del sa tu rad o r.

La re lac ió n  de forma en tre  l a  boca de asp irac ión  
-56- y l a  sección superior ensanchada -18— es t a l  que l a  sec­
ción tran sv e rsa l en tre  ana y o tra  sea sensiblemente igual a 
l a  sección tran sv e rsa l de l a  porción media -2 0 -. La in c lin a ­
ción de l a  sección -18- debe ser superior a  l a  unidad, es de­
c i r  que le s  elementos de su cono deben formar con l a  horizon­
ta l  un ángulo mayor de 45e. se ha observado se r  s a tis fa c to r ia  
una inc lin ac ió n  en tre  aproximadamente 1,5 y  2 . La curvatura 
formando cubeta de l a  boca -56- es t a l  que l a  sección tran s­
v e rsa l permanezca senslb lasen te  uniforme en le a  lím ite s  pre­
c iso s t a l  come se expondrá más detalladam ente.

Cerca del fondo de l a  t in a  -12- d e l saturador se 
disponen un c ie r to  nómero de bocas de asp irac ión  in v e rtid as  
-82- que comunican con e l lado de asp irac ión  de l a  bomba -84 - 
por lo s  conductos -86- y -8 8 -. El lado de impulsión de l a  bom­
ba -84- comunica con un cono de sedimentación -90- por medio de 
un conducto - 92- .  puede regu larse  e l  e fec to  de asp irac ión  ejea* 
cido en la s  bocas -82 - por medio de la s  V álvulas. El v ó rtice  
-96- del ceno de sedimentación -90 -, comunica con un secador 
convenientemente estuadiado, por ejemplo un f i l t r o  alimentado 
por a rr ib a  como puede verse en -98 -. El in te r io r  de este  f i l ­
t ro  comunica con e l  lado de impulsión de un inyecto r de a ire  
-100- a travós de un recalen tador -102- a f in  de b a rre r  e l re ­
siduo de l a  f i l t r a c ió n  por medio de una co rrien te  de a ire  ca­
l ie n te  para seca rlo . El lado de sa lid a  de este  f i l t r o  -98 - eo -

30
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manica con e l lado de asp irac ión  del inyecto r -104- por in te r ­
medio de un depósito -106- y de an co lec to r de humedad -108—# 
El fondo del depósito  -106- y e l del co lec to r de namedad -3.08- 
comanican respectivamente por l a s  tu b e rías  de sa lid a  -110— y 

5 -112- con e l compartimiento de baga presión  -114- del compen­
sador de presión  -116-. El lado de a l t a  presión  -118- de es­
te  compensador eomanica por l a  bomba -120- y lo s  oondactos 
-122- y -124- oen e l cono de sedimentación -9 0 -. Manipulando 
convenientemente l a s  v á lva las  puede desv iarse  todo o p arte  del 

10 caudal de l a  bomba -120- por un conducto -130- hacia  un depó­
s i to  de aguas madres -132-. El cono de sedimentación -90- 
e s tá  provisto  de un conducto rebosadero -134- que comunica 
con un o r if ic io  de entrada -136- situado en l a  sección media 
-18- de l a  t in a  -12- del saturador a un n iv e l in fe r io r  a l  del 

15 conducto -4 0 -. Así pues e l  rebosadero se encuentra in t ro ­
ducido en e l  sa tu rador a un n ivel en tre  la s  zonas de absor­
ción y de c las ificac ió n #  El residuo de l a  f i l t r a c ió n  re te n i­
do en e l f i l t r o  -98- es vaciado por un conducto -3L38- sobre 
un transportador conveniente que lo  conduce a l  almacenado o 

20 a l ensacado#
La tu b e ría  d e l rebosadero -52 - v ie r te  en un pu r- 

gador o separador de a lq u itrá n  -142-, penetra  en e l compar­
tim iento  -144- y desemboca cerca del fondo. El compartimien­
to  -144- comunica con e l purgador propiamente dicho por un 

25 solo punto situado a n iv e l superior a l  n ive l normal de l l í ­
quido. Este d i timo se encuentra determinado por l a  tu b e ría  
del rebosadero -146- que desemboca en e l re c ip ien te  de aguas 
madres -132-# El líq u id o  que puede l le g a r  a e s ta  tubería  del 
rebosadero queda lim itado  por un tabique -148- que comunica 

30 Unicamente con el fondo del líq u id o  presente en e l  separador 
de a lq u itrá n . Este dltim o forma en uno de sus lados un plano
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Inclinado -3.50— que se eleva hacia  un conducto de evacua­
ción -152-, El a lq u itrán  que se acumula puede se r  elevado 
para su evacuación a lo  la rgo  de este  plano inclinado#

En puntos convenientes de l a  p e r if e r ia  de l a  cu­
b ie r ta  -14- y preferiblem ente en l a  sección in fe r io r  -22- de 
l a  misma se disponen una o más tobaras -154- destinadas a 
proyectar ácido o aguas madres en e l  saturador a s í  como una 
o más toberas -156- para l a  in troducción de vapor, o agua ca­
l i e n te .  Las boqu illas  de la s  toberas -156- están  d ispuestas 
y orientadas de modo que proyecten un chorro de vapor o de 
agua ca lien te  sobre l a  p a rte  cónica -42- del conducto -40-* 
Una tu b e ría  -158- penetra  en e l conducto rebosadero -52- por 
su extremo de sa lid a  que se encuentra por debajo del n ive l 
normal del liqu ido  en e l separador de a lq u itrán  -142-. Esto 
permite l a  in troducción de ácido en e s te  á ltim o . Una tube­
r ía  -160- para l a  in troducción de agua en e s te  separador co­
munica con l a  tu b e ría  o conducto d e l rebosadero -52- en un 
punto tan  próximo como sea posib le del o r if ic io  de entrada 
de este  d i timo* Las d ife re n te s  toberas -154- y -156- y la s  
tu b e rías  -158- y -160- permiten l a  ad ición  de agua o de ác i­
do para compensar la s  pórdidas de agua por evaporación y 
reemplazar e l ácido consumido por e l  funcionamiento del sa tu ­
rador.

El depósito de aguas madres -132- comunica con e l 
lado de asp irac ión  de una bomba -162- que impele hacia  e l o r i­
f ic io  -164- de admisión en e l saturador -10 -, o r if ic io  que se 
encuentra preferiblem ente en l a  eubierva -14— por debajo de l a  
tu b e ría  -4 0 -. La regulación de l a  válvu la  -166- permite man­
tener constante l a  sa lid a  de la  solución por l a  tu b e ría  del 
rebosadero -52- a trav ás  del separador de a lq u itrán  y su read­
misión en e l  sa tu rado r.
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A in te rv a lo s  convenientes aireaedor de l a  boca de 
aspiración - 56-  se encuentran la s  p a le ta s  -168- montadas en 
lo s  soportes - 54-  en tre  dicha boca y l a  sección tronco dánica 
-42 - del conducto -40-* E stas p a le ta s  están  en ta lladas en 

5 - 169-  para impedir que perjudiquen e l  funcionamiento de la s
hendiduras -46-* El objeto de e s ta s  p a le ta s  con sis te  en d is ­
minuir l a  ag itac ió n  de l a  superfio ie  y que se produzcan efec­
to s  de remolino*

Para e l funcionamiento del aparato d e sc rito  se In -  
10 troduce gas de ooquificación en l a  solución del saturador a

trav ás  del conducto -40 - a  una velocidad relacionada con l a  
ap titud  del saturador para absorber e l amoniaco presenten en 
dioho gas* En e l transcu rso  de l a  absorción e s te  amoniaco ee 
transform a en sa l amoniacal generalmente su lfa to  amónico* Pa- 

15 ra  e l lo  se l le n a  l a  t in a  del saturador de una solución á c l-
da de sa l amoniacal, es d e c ir  de una solución conteniendo 
ácido l ib r e  y saturada o sobresaturada de l a  s a l amónica de 
es te  ácido* En e l  momento de puesta en marcha se hace paaar 
e l  gas tan  rápidamente como sea posib le  s in  que ee escape 

20 amoniaco en e l gas purificado  que sa le  de l saturador por l a
tu b e ría  -28-*

M ientras se introduce e l  gas en e l  saturador se ha­
ce que l a  selnolón se eleve s in  in te rru p c ió n  desde e l  fondo has­
ta  un n iv e l próximo a l a  superfio ie  de donde se r e t i r a  s in  in -  

25 te rrupclón  por l a  boca de asp irac ión  -56- y es mandada de nue­
vo a l a  p a rte  in fe r io r  de l saturador* La velocidad a l a  que se 
r e t i r a  l a  solución por l a  boca de asp irao ión  - 56-  y l a  v e lo c i­
dad a l a  que se in troduce e l  gas se encontrarán en una relación  
t a l  que l a  solución no pase de l a  concentración a l a  cual ee 

30 forman nueves c r i s ta le s  en ausencia de germenea c r is ta l in o s  y
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preferiblem ente por motivos ya explioados, de l a  concentración 
a l a  que se forman nuevos c r is ta le s  en p resencia  de germenes 
c r is ta l iñ o s .  Los técn icos conocen perfectamente lo  que se de­
nomina campos in e s tab le s  y m etastables de sobresaturación, a s í  

$ como lo s  efectos de e s ta  áltim a en es to s  campos para l a  forma­
ción de c r is ta le s  en presencia o en ausencia de c r is ta le s  pree­
x is te n te s . E sta invención tiende a  mantener l a s  velocidades de 
entrada de gas y sa lid a  de solución de modo que l a  sobresatura­
ción permanezca siempre en e l campo m étastable y preferlblem en- 

10 te  a una concentración t a l  en e s te  campo que sea suficientemente 
déb il para que a lo  más se formen muy pocos c r is ta le s  nuevos du­
ran te  l a  operación#

Las proporciones de saturador y l a s  velocidades de 
sa lid a  o c ircu lac ió n  se encuentran en una re lac ió n  t a l  que l a  

1 $ velocidad de movimiento ascendente en l a  t in a  del saturador sea 
su fic ien te  para mantener en suspensión le s  grandes c r i s ta le s  en 
l a  zona de c r is ta l iz a c ió n  y para que únicamente aquellos cuyo 
tamaño es menor, por ejemplo, de 0 ,8  mm# puedan continuar su 
camino en e l  seno de l a  solución en c ircu lac ión#  Se v e r if ic a  

20 a s í  una c la s if ic a c ió n  de lo s  c r i s t a l e s ,  como se exp licará  más
adelante , lo  que permite ex trae r por la s  bocas de asp iración  -82- 
convenlentemente d ispuestas, c r i s ta le s  d e l tamaño deseado#

Al p rin c ip io  de l a  operación, l a  solución con reac­
ción  ácida, presente en l a  t in a  del sa tu rado r, no e s tá  sa tu ra - 

2$ da ya que ha sido renovada por ad ición  de ácido y agua# A t r a ­
vés de e s ta  solución se hace pasar gas de h u lla  h as ta  que la  
misma se encuentre suficientem ente sobresaturada d a  para l a  f o r ­
mación de c r i s ta le s .  Estos c r is ta le s  ván creciendo por e l  con­
ta c to  con una solución sobresaturada y se deja  que vayan acumu- 

30 lándese en l a  t in a  del saturador h a s ta  que l a  masa de c r is ta le s  
sea suficientem ente considerable para desobresaturar l a  aoluciái



5

10

15

20

25

30

sobresaturada a t r a í d a  de l a  zona de absorción y conducida ha— 
o la  a rr ib a  a través de l a  zona de desobresaturáción* pueden 
requerirse  v a ria s  horas para que l a  concentración de l a  solu­
ción se eleve suficientem ente para que se formen c r is ta le s  y 
v a ria s  horas más para que se haya formado l a  capa de c r is te le s*  
Transcurrido e s te  tiempo se pone su marcha l a  bomba -64- y se 
extraen c r is ta le s  más o menos a medida de l a  formación de nue­
vas cantidades de sal*  La operación se continua h asta  que sea 
necesario  agotar l a  solución del sa tu rador para empezar de nue­
vo*

Be la s  abertu ras de asp irac ión  -62 - por la s  cuales 
es asp irada, l a  solución o mezcla c r i s ta l in a  es enviada a l  co­
no de sedimentación -90-* Be l a  p a rte  in fe r io r  de e s te  cono 
ae ex trae  una mezcla c r is ta l in a  concentrada que pasa a l  f i l ­
tro  -98- alimentado por l a  p a rte  superior y en e l  cual lo s  
c r is ta le s  se separan de l a  solución saturada se lavan y secan 
gracias a l a ire  insuflado  por interm edio d e l calen tador -102-* 
El f i l t r a d o  que se separa por medio d e l asp irador -104- se re ­
coge en e l  compensador -116- y se manda de nuevo a l  cono -90- 
del cual pasa de nuevo a l  saturador a travós d e l rebosadero 
-134-+ Accionando convenientemente l a s  vá lvu las -126- y -128- 
puede hacerse pasar l a  to ta lid a d  o p a rte  de l f i l t r a d o  a l  de­
p ósito  de aguas madres -132- d s l cual vuelve a l  saturador*

Entre tan to  l a  solución es ex tra id a  s in  in te rru p ­
ción del separador de a lq u itrán  -142- y rem itida  de nuevo a l 
saturador a travós del depósito de aguas madres -132-* So 
añade agua y ácido para desa tu ra r l a  so lución presente en e l  
separador a f in  de d iso lv e r lo s  c r is ta le s  de s a l  amoniacal 
a rrastrad o s a l  mismo* Gracias a e s ta  c la s if ic a c ió n  extrema­
da producida en e l saturador estos c r is ta le s  son muy pequeños 
y en todo caso lo s  más pequeños de l a  sena de sa tu rac ión . La



entrada del rebosadero - 52-  se encuentra en an panto en e l 
caal l a  velocidad ascenslonal de l a  solución es cas i ñola#
A consecuencia de e l lo  únicamente lo s  c r i s ta le s  su fic ien te ­
mente pequeños para se r  a rras trad o s  por co rrie n te s  de to r -  

5 b e llin o  e rran te s  y por pequeñas ondas pueden l le g a r  a dicha 
en trada. Este a r t i f i c i o  permite d iso lv e r un adinero máximo de 
germanas de c r is ta l iz a c ió n  por medio d e l agua de que se d is ­
pone.

La cantidad to t a l  de solución en e l  conjunto del 
10 aparato alcanza e l máximun después d e l agotamiento de l a  so­

lución  dada e l agua que se añade para conseguir l a  de sa tu ra­
c ión . De todos modos a s t a  agua suplem entaria es eliminada 
por evaporación durante e l  funcionamiento. Esta evaporación 
del agua d is ip a  e l ca lo r de reacción y regula l a  temperatura 

15 de l a  solución, g i e l  tra b a je  se prolonga durante an tiempo 
suficientem ente la rg o  se evapora una cantidad de agua supe­
r io r  a l a  añadida; Este suplemento de agua añadida a l a  que 
contiene e l ácido (se  emplea generalmente ácido sa lfd rieo  a 
60 o 66a BÓ.) constituye l a  cantidad de agua d isponible para 

20 se r  añadida a l  separador de a lq u itrá n . En la  p rác tic a  se ha 
observado s e r  conveniente añadir a dicho separador h as ta  75 % 
del ácido . El re s to  se añade directam ente a l  saturador para 
obtener en e l  mismo una regulación inm ediata de l a  acidez. Si 
l a  operación se v ig i la  atentamente e l  agua madre puede se r  t r a -  

25 tada en aproximadamente la  mitad del tiempo de funcionamiento, 
adn cuando una nueva cantidad de agua es d isponible para se r  
añadida a l  separador de a lq u itrá n . Cuando se  procede a l ago­
tamiento es p reciso  abstenerse de desa tu ra r l a  so lad ó n  a me­
nos de aproximadamente 60 % de l a  sa tu rac ión  y e l t í tu lo  de 

30 ácido debe mantenerse en tre  8 y 12% de ácido s a lfd r ie o . Esta
graduación p rec isa  de l a  proporción de agua y ácido junto  a la s
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c a ra c te r ís t ic a s  espeo lales de Benstrueoión que se ind icarán , 
permite conservar cantidades de agua a d isposic ión  para l a  
d iso lución  de lo s  c r is ta le s  pequeños. Puede hacerse un uso 
muy eficaz de es ta  agua evitando una desaturacidn  excesiva en 
e l separador de a lq u itrá n . Por este  motivo se ha observado no 
s e r  conveniente desa tu ra r a menos de aproximadamente 80% de 
sa tu rac ión . El funcionamiento del separador de a lq u itrán  
se completa por e l derrame periódico  del a lq u itrán  a través 
del conducto de evacuación -152-.

El saturador y l a  in s ta la c ió n  anexa d esc rito s  pue­
den e s ta r  constru idos de cualquier m ateria l ina tacab le  per lo s  
ácidos. Sin embargo se ha demostrado ser conveniente cons­
t r u i r  l a  t in a  -12- del saturador de acero inox idab le . Puede 
emplearse cualqu ier acero Inoxidable r e s is te n te  a l  ácido su l­
fú rico  de un t í t u lo  ig u a l o in fe r io r  a  18%. Una t a l  construc­
ción presenta ven ta jas perfectam ente independientes de sus 
eminentes condiciones de re s is te n c ia  a  lo s  ácidos. Se ha 
observado que e l  pulimentado de l a  su p e rfic ie  no favorece e l 
depósito de s a l  como ocurre con le s  revestim ientos de loza  o 
de piorno y cada ju n ta  constituye un núcleo de formación de 
c r i s ta le s .  Así pues, m ientras que con l a  técn ica  antigua era  
necesario agotar e l  saturador cada 8 o 12 horas a f in  de d i ­
so lver l a s  incrustaciones sa lin a s , r e s u lta  posib le  proseguir 
la s  operaciones s in  in te rrupc ión  durante dos o t r e s  d ías y 
más. S í se tien e  en cuenta que un satu rador debe funcionar 
aproximadamente durante unas t r e s  horas después de su agota­
miento an tes de que comience a producir s a l ,  se comprenderá 
que lo s  saturadores conforme e s ta  Invención es tán  en condi­
ciones de producir sa l durante más de 93% del tiempo de su 
funcionamiento m ientras que e l maximun en lo s  saturadores has­
t a  ahora conocidos no alcanzaba a más de 75%¿
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Otra ven taja  de e s ta  Invención se r e f ie r e  a l man­

tenim iento del e q u ilib r io  de agua# Para e v ita r  que é l agua 
se acumule en e l aparato a consecuencia de una adición exce­
s iv a 'd e  agua durante e l agotamiento es necesario  que esta  
agua ad icional se evapore, durante e l funcionamiento del sa­
turador por e l  c a lo r  de reacción o por e l  c a lo r  añadido# Re­
blándose e v i ta r  come indeseable l a  ad ición  de ca lo r , l a  cuar­
ta  p a rte  aproximadamente del tiempo se pasaba anteriorm ente 
en evaporar e l agua añadida durante e l  agotamiento# Era pues 
necesario  dism inuir en todo lo  posib le  l a  cantidad de agua 
añadida# E llo  ee conseguía-, aumentando e l  t í t u lo  del ácido#
A e s ta  concentración e l  ácido resu ltab a  corrosivo para  lo s  
aceros especia les Inoxidables usuales y l a  producción de sa l 
re su ltab a  muy rápida^ Por e l co n tra rio , conforme e s ta  in ­
vención, es  f á c i l ,  mantener é l t í tu lo  del áoido per debajo 
de l a  concentración corrosiva que es de 16 % y realmente es 
raro  que deba pasar de 8 a 12 % ya que e l  agua de complemento 
puede se r  evaporada fácilm ente durante e l  tiempo disponible# 
Así pues construyendo la s  p arte s  de l saturador que están  en 
contacto con l a  solución scbresaturada, por ejemplo, l a  sec­
ción in fe r io r  -1 6 -, l a  sección media -2 0 -, l a  sección supe­
r io r  -18-, e l  conducto -40 -, lo s  soportes -54 - y -56- de l a  
boca de asp irac ión , lo s  conductos -64- y -6 8 -, l a  bomba -6 6 -, 
l a  válvula -6 9 -, e l  d is tr ib u id o r  -7 4 -, la s  p a le tas  -168-, etc# 
de acero inoxidable como lo s  aceros au a ten ltico s  a l  cromo n í­
quel "18-8" y lo s  aceros f e r r l t io o s  con 16 a 56 % de cromo, se 
obtienen ven ta jas tan  re a le s  como inesperadas#

La cu b ie rta  puede e s ta r  rev estid a  de plomo ya que 
Unicamente se encuentra expuesta a l a  corrosión por la s  pro­
yecciones# En l a  f ig u ra  2 se demuestra como una ta i  construc­
ción recu b ie rta  de plomo puede un irse  con e l  acero inoxidable# 
por -170- y -172- se indioan b ridas anulares que prolongan l a
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sección In fe r io r  -2 2 -. El revestim iento  de plomo se ex tien­
de hacia  e l  e x te r io r  per encima de es tas  b rid as  como puede ver­
se en -176-. El conducto -40 - e s tá  p rov isto  de ana b rid a  ama­
l a r  sa lie n te  -178- de acero inoxidable que descansa sobre ana 
ju n ta  anular -180- qae se apoya a sa vez sobre l a  b rida  -172- 
re c a b ie r ta  de plomo* una segunda ju n ta  anular descansa sobre 
l a  b rid a  -178- directam ente por encima de l a  b rid a  -180- y l a  
b rida -170- reo ab ie rta  de plomo descansa sobre e s ta  juntan Es­
ta s  ju n ta s  se construyen ventajosamente de plomo, caucho a  o tros 
m a teria les  re s is te n te s  a l a  co rrosión , ge obtiene a s í  un mon­
ta je  hennÓtico a  lo s  gases en tre  un elemento revestido  de plomo 
y o tro  de acere inoxidable .

Pana obtener e l  rendimiento máximo es necesario  c a l­
c u la r  convenientemente lo s  d iversos elementos del aparato en 
cuanto a sus condiciones de funcionamiento. Cuando l a  absor- 
e ián  se efeotda a plena potencia , t a l  como se ha dicho, es n e - 
nesario  ex traer de l a  zona de absorción una cantidad de solu­
ción  su fic ien te  para que e s ta  permanezca en lo s  lím ite s  desea­
dos de sobresaturación, para mantener l a  sa tu rac ión  a  apro­
ximadamente 105 % que es prácticam ente l a  concentración máxi­
ma a l a  que no se forman c r i s ta le s  en ausencia de geimenes 
c r is ta l in o s ,  es necesario  ex tra e r aproximadamente 140 l i t r o s  
de solución por k i lo  de amoniaco absorbido y para mantener l a  
solución a ana saturación de 101,5 % de satu rac ión , que es 
prácticam ente l a  concentración máxima a l a  que no se forman c r i s -  
t i l e s  en presencia de gérmenes c r is ta l in o s ,  es  preoieo ex trae r 
por lo  menos 460 l i t r o s  por k i lo  de amoniaco absorbidos po­
demos hacer no tar en e s te  punte que, prácticam ente, l a  can­
tidad  de amoniaco absorbido corresponde a  l a  cantidad de amo­
niaco in troducido . Es p rec ise  puós que la s  dimensiones de l a  
t in a  del saturador se encuentren en re la c ió n  con l a  velocidad
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a l a  que se introduce e l  amoniaco o l a  velocidad a l a  cual 
se ex trae  solución áe l a  zona de absorción, de modo que se 
obtengan en e l  saturador velocidades de c ircu lac ió n  que ase­
guren l a  c la s if ic a c ió n  de lo s  c r i s ta le s .

En lo s  saturadores d e l tip o  d e sc rito  en lo s  cuales 
l a  sección tran sv e rsa l es uniforme en una extensión ¿precia­
ble a p a r t i r  de l a  p a rte  in fe r io r  de l a  zona de absorción y 
preferib lem ente, por lo  menos, h as ta  mitad de l a  a l tu ra , es 
preciso que e s ta  sección tran sv ersa l e s te  en una c ie r ta  re la ­
ción con l a  velocidad a l a  que se ex trae solución áe l a  zona 
de absorción, s i  e s ta  sección es demasiado grande lo s  c r is ­
ta le s  se acumulan en masa compacta en l a  p a rte  in fe r io r  de l a  
t in a  del saturador y no se consigue c la s if ic a c ió n  alguna* Si 
es demasiado pequeña se mantienen en c irc u lac ió n  c r is ta le s  
exageradamente grandes. Se ha observado que se obtienen ex­
celen tes resu ltados tomando come sección aproxldamente 2,96 dm  ̂
por l i t r o  de solución inyectada por segando en l a  t in a  del sa­
tu rador, adn cuando pueden obtenerse buenos resu ltados dentro 
de lo s  lim ite s  comprendidos en tre  1 y 6 dm por l i t r o  y segun­
do. En o tra s  palabras ea necesario  que l a  c ircu lac ió n  sea t a l ,
que l a  solución sea in troducida de 10 a  60 l i t r o s  aproximada- 2 'mente por dm y per minuto en l a  p a rte  in fe r io r  del sa tu ra ­
dor, siendo l a  proporción de 20 l i t r o s ,  l a  proporción óptima. 
Dentro de lo s  lim ite s  a s i  estab lecidos puede obtenerse una 
c la s if ic a c ió n  eficaz  en l a  t in a  del saturador^

Como que e l volumen de c r is ta le s  p resentes en l a  
t in a  del saturador dlanlnnye l a  sección re a l de paso, s s  con­
veniente operar dentro  de c ie r to s  lim ite s  previamente es tab le ­
cidos de concentración de c r i s ta le s .  Si e l  volumen de c r i s ta ­
le s  en e l saturador es demasiado bago no se consigue obtener 
l a  velocidad de c ircu lac ión  necesaria  para mantener en suspen-



5

10

15

20

25

30

24

sión lo s  c r is ta le s  grandes. SI es demasiado grande, l a  re ­
s is te n c ia  in te rn a  del sistem a es excesiva y lo s  grandes c r is ­
ta le s  pueden se r a rras trad o s  en c ircu lac ión  en cantidades ex­
ces iv a s. Se ha observado que se obtienen excelentes re s u lta ­
dos manteniendo aproximadamente 15 % en peso de c r is ta le s  en 
suspensión en l a  t in a  d e l saturador s i  b ien  se han obtenido 
resu ltados s a tis fa c to r io s  en lo s  lím ite s  comprendidos en tre  
3,5 % y aproximadamente 60 %. En e l sa tu rad o r d esc rito  en 
e l cual l a  t in a  p resen ta  sensiblemente igua l sección Mi toda 
su a l tu ra  de l a  p a rte  in fe r io r  m ientras que en l a  p a rte  su­
p e rio r  que constituye menos de la  mitad de l a  a l ta r a  to ta l  
de l a  t in a  eamayor a in  que sea superio r a  más de 50 % de l a  
déla p arte  in fe r io r  l a  concentración de c r i s ta le s  en l a  par­
te  in fe r io r  puede se r  en la s  condiciones óptimas de aproxima­
damente 26 % en peso puliendo s in  embargo v a r ia r  en tre  3,5 y 
aproximadamente 60 % y l a  concentración de c r is ta le s  en l a  
p arte  superior puede ser de aproximadamente 3,5 % puliendo 
v a r ia r  a in  embargo de 0 a  15 %.

Si b ien  e l procedimiento conforme e s ta  invención 
puede s e rv ir  para la  recuperación del amoniaco de lo s  d iver­
sos gases que lo  contienen, es especialmente conveniente 
para l a  recuperación del amoniaco contenido en e l  gas de hu­
l l a .  A%n cuando es te  gas puede v a r ia r  considerablemente se- 
gdn e l proceso de coquiflcación seguido, se c a rac te riz a  siem­
pre por l a  presencia  de amoniaco y  de pqaeRas cantidades de 
impurezas como e l a lq u itrán  y  e l n a lta leñ o , a s í  como gases 
ácidos como e l CBH y S ^ .

Para absorber eficazmente e l  amoniaco contenido 
en este  gas es necesario  mantener una concentración de ácido 
su fic ien te  para impedir l a  p rec ip itac ió n  de cianuros y su l— 
furos complejos de h ierro*  ge han obtenido lo s  mejores re —
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miltadoa con ana concentración en ácido su lfú rico  en tré  3 y 
8 % aproximadamente, s i  bien pneden emplearse concentraciones 
saperio res especialmente darante e l  agotamiento enando se de­
sa ta ra  l a  so lución . Pneden e x is t i r  concentraciones superio­
re s  especialmente en e l  separador ae a lq u itrán  y me lo s  pantos 
en que no se prodace contacto en tre  l a  so laclón  y e l gas# Sin 
embargo es conveniente mantener en l a  zona de absorción ana 
concentración en ácido en tre  3 y 8 % g rac ias en p arte  a l a  
introducción d ire c ta  de ácido por l a s  toberas d ispuestas para 
eU o y en p a rte  por l a  in troducción de ácido en l a  zona de 
saturación  por medio del separador de a lq u itrá n . Para rega lar 
l a  acidez por adición d ire c ta  se n e c e s ita  aproximadamente 25 % 
del ácido d isponible y e l  75 % queda en d isposic ión  para se r 
añadido a l  separador de a lq u itrá n  en v is ta s  a  l a  disolución 
se le c tiv a  de lo s  c r is ta le s  pequeños.

La tem peratura d e l gas de h u lla  e s tá  generalmente 
comprendida entre 30 y 60a aproximadamente# Otros gasee car­
gados de amoniaco, coso en e l  procedimiento in d ire c to , se en­
cuentran ordinariamente a temperaturas en tre  100 y 110a C# E3. 
gas puede in tro d u c irse  directam ente en e l saturador a l a  tem­
peratu ra  ordinaria# Si se desea puede elevarse l a  temperatura 
del gas por medio de un recalen tador conveniente a f in  de au­
mentar, s i  es necesario  y mu l a  proporción deseada para man­
tener e l eq u ilib rio  de agua, l a  cantidad de c a le r  presente en 
e l saturador# Sin embargo, e l ca lo r sensib le  d e l gas es tan  
pequeño en re lac ió n  con e l c a lo r  de reacción que l a  tempera­
tu ra  del gas e je rce  muy poco efecto  sobre l a  de l a  solución# 
E sta depende más bien de l a  velocidad de reacción que es fun­
ción de l a  proporción de alim entación del gas de h u lla , de l a  
velocidad de evaporadón y de l a  riqueza en humedad del gas in ­
troducido. Cuando l a  proporción de alim entación se mantiene
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a su valo r optimo y l a  concentración de ácido en tre  3 y 8 % 
se obtiene nn estado de equ ilib rio  g rac ias  a l  cual l a  temperatu­
r a  de l a  solución permanece sensiblemente constan te , por ejem­
plo en tre  35 y 70e aproximadamente cuando ee t r a ta  de gas de 
b u lla  y en tre  105 y 115e C. para e l  gas de procedimiento in ­
directo*

puede actuarse sobre l a  humedad del gas de h u lla  
introduciendo vapor en e l gas an tes de su entrada en e l sa­
turador* Sin embargo, es p reciso  que e l gas e s tá  desprovis­
to  de agua a rra s trad a  a l co n tra rio  de le  que sucede con e l  
vapor de agua ya que la s  p a rtíc u la s  de agua que pudieran en­
con trarse  en e l  gas tienden a absorber amoniaco y a producir 
condiciones desfavorables en la  zona de absorción*

Es igualmente conveniente in y ec ta r vapor saturado 
en l a  cu b ie rta  a f i n  de sa tu ra r  de l mismo a l gas purificado  
a l abandonar l a  su p e rfic ie  de l a  so lución . Al s a l i r  de l a  
solución e l gaa purificado  produce una n ieb la  arrastrando  
consigo p a rtíc u la s  de l a  solución, s i  e s ta s  p a rtíc u la s  no 
están  en e q u ilib rio  con e l gas tienden  a concentrarse en e l  
campo in estab le  de sobresaturación , ss deduce de e llo  que se 
formarían nuevos germanas c r is ta l in o s  que se r ia n  in tro d u c i­
dos en l a  solución a medida que e s ta  n ieb la  se condensase, 
protegiendo l a  su p erfic ie  de l a  solución con una capa de va­
por saturado se Impide que e l  agua se evapore de l a  n ieb la  
y se e v ita  l a  siembra indeseable de l a  so lución .

Se comprenderá que la s  p a rte s  y tan to s  por c ien to  
indicados durante e s ta  descripción a s i como en l a  nota ad­
jun ta  se re f ie re n  a  peso siempre que no se indique lo  contra­
rio*

A%n. cuando l a  invención ha sido  d e sc rita  con re ­
fe ren c ia  a una de sus formas espec ia les  de ejecución se com-
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prenderá que podrán in tro d u c irse  en l a  miaña d iversas mo­
d ificac iones s in  ap arta rse  de lo s  lím ite s  de e s ta  patente#
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Se re iv in d ica  como objeto de e s ta  paten te:
1#- Procedimiento para e x tra e r  e l amoniaco de lo s  

gases que lo  contienen que consis te  en absorber e l  amoniaco 
hadándolo  pasar por una masa continua de solución acuosa 
de reacción áclda que contiene c r i s ta le s  de l a  s a l amoniacal 
formada, ex traer continuamente dicha solución que es tá  en 
contacto con e l gas a una velocidad t a l  que l a  concentración 
sea in fe r io r  a l a  concentración a l a  cual se f  oxman nuevos 
c r is ta le s  en ausencia de c r is ta le s  p reex is ten te s , desatu rar 
l a  solución ex tra ída  poniéndola en contacto  con c r is ta le s  de 
sa l amoniacal de mayor tamaño que lo s  contenidos en l a  so­
lución  ex tra ída , sep arar e s ta  ú ltim a de su contacto con lo s  
c r is ta le s  relativam ente grandes y emplearla de nuevo para 
la  absorción#

2#- procedimiento según l a  re iv ind icación  an te rio r 
caracterizado per que l a  solución en contacto con e l  gas, es 
ex tra ída  a una velocidad t a l  que l a  concentración sea in fe ­
r io r  a l a  concentración a l a  que se forman nuevos c r is ta le s  
en presencia de o tros c r is ta le s  previamente formados#

3#- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , caracterizado por ex trae r l a  solución 
en una proporción superio r a 140 l i t r o s  por cada k ilo  de 
amoniaco in troducid  o¿

4#- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te rio re s , carac terizado  por ex trae r l a  solución 
en una proporción, a lo  más, de 460 l i t r o s  por cada k ilo  de
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5*"* Procedimiento según cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones a n te rio re s , carac terizado  por mantener una masa de 
solución acuosa conteniendo c r is ta le s  de l a  sa l amoniacal fo r ­
mada, en l a  cual se produce una co rrien te  ascendente que se 
somete a un cambio brusco de d irección en la  proximidad de l a  
su p erfic ie  de dicha masa, se introduce en e l l a  e l gas cargado 
de amoniaco en l a  proximidad del punto en que se produce este  
cambio brusco de d irección  y se ex trae continuamente es ta  so­
luc ión  que e s ta  en contacto con e l  gas*

6*- Procedimiento según cualquiera de la s  re iv in ­
dicaciones an te rio re s , carac terizado  por l a  in troducción de 
gas cargado de amoniaco en l a  co rrien te  ascendente de l a  so­
lución*

7#- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por l a  introducción de 
gas cargado de amoniaco en e l punto p rec iso  donde l a  solución 
cambia de dirección*

8*- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te rio re s , carac terizado  por l a  producción de una 
co rrien te  ascendente de solución h as ta  un punto próximo a l a  
su p erfic ie  de l a  masa desviándola Inmediatamente h a d a  e l in ­
te rio r*

9*- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por l a  producción de una 
co rrien te  ascendente de solución su fic ien te  para mantener una 
c la s if ic a c ió n  de lo s  c r is ta le s  en ana p a r te , por lo  menos, de 
l a  a l tu ra  de l a  masa de solución, por l a  extracción continua 
de solución de dicha masa a un n ive l in fe r io r  de la  misma por 
encima de l a  zona de c la s if ic a c ió n  y su introducción de nuevo 
en dioha masa a un n iv e l por debago de e s ta  zona de c la s i f ic a -
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oión, cont inuando s in  In terrupción  l a  entrada de gas cargado 
de amoniaco en l a  maca a un n ive l sensiblemente correspondien­
te  a l  n ive l en e l  cual se ex trae l a  solución*

10*- procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por que l a  masa de solu­
ción presenta una sección tran sv ersa l sensiblemente uniforme 
por lo  menos en la  mitad in fe r io r  de su a l tu ra ,  extrayendo l a  
solución de un n ive l próximo a l a  su p e rfic ie  de l a  masa e in ­
troduciéndola de nuevo a un n iv e l situado en e l  fondo de l a  
misma, a razón en conjunto de 10 a 60 l i t r o s  por dm̂  de dicha 
sección y por unidad, correspondiendo a  20 l i t r o s  l a  propor­
ción óptima*

11*- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , caracterizado por que l a  solución con­
tien e  aproximadamente de 3,5 a 60 % de c r i s ta le s  de s a l amo­
n iaca l formada y l a  sección de l a  masa se encuentra propor­
cionada a l a  velocidad de extracción y re in troducción  de so­
lución de modo que l a  co rrie n te  en l a  mitad in fe r io r  de l a  ma­
sa sea su fic ien te  para mantener en suspensión le s  c r is ta le s  
de mayor tamaño m ientras que en l a  p a rte  superio r de l a  masa 
pueda mantener en suspensión lo s  c r is ta le s  que no alcancen 
0,6 mm* de diéaetro*

12*- procedimiento segón cualqu iera  de la s  re iv in -  
dicaoiohes a n te r io re s , carac terizado  por que l a  solución acuo­
sa contiene de 3 a 8 % de ácido su lfú r ic o , su lfa to  amónico d i­
suelto  y de 3,5 a 60 % de su lfa to  amónico no d i suelto  pant emen­
dóse su tem peratura a  35 a 70c C* y aumentando progresivamente 
l a  sección de l a  masa por encima de su porción in fe r io r  de 
sección uniforme, s in  que este  aumento pase de 50 % a un n iv e l 
situado un poco más bajo que el n iv e l por donde se v e r if ic a  
la  extracción de l a  solución*
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13#- Procedimiento segdn cualqu iera  de la a  re iv in ­

dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por que l a  sección in fe ­
r io r  uniforme de la masa corresponde aproximadamente de 1 a 6 
dm  ̂ por l i t r o  de solución ex tra íd a  y rein troducida por segun­
do#

14*- procedimiento segdn cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por mantener l a  masa de 
solución a una temperatura en tre  55 y 115a C en una sección 
prácticam ente c irc u la r  en toda su a l tu ra  y por que se produce 
una co rrien te  ascendente de solución por lo  menos en la  parte  
de e s ta  masa próxima a l a  p e r i f e r ia ,  co rrien te  que se desvia 
hacia  e l  in te r io r  a  su llegada a l a  su p erfic ie  y se hace des­
cender de nuevo para se r  in troducida cerca de l a  p a rte  in fe ­
r io r  de l a  masa en l a  co rrien te  ascendente de solución, y por 
que e l gas cargado de amoniaco se introduce en e s ta  masa a  una 
temperatura en tre  30 y 110c C en puntos m ú ltip les de l a  p e r i­
f e r ia  situados cerca del punto en que l a  co rrie n te  deja de as­
cender para d ir ig ir s e  nacía e l  cen tro .

15#- procedimiento segdn cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por mantener l a  masa de 
solución en movimiento a  f in  de que se produzca una c la s i f ic a ­
ción de lo s  c r is ta le s  segdn su tamaño en toda l a  extensión v er­
t i c a l  de l a  masa por ex tra e r p a rte  de solución de e s ta  masa a 
un n iv e l en e l que se encuentran lo s  c r i s ta le s  relativam ente 
pequeños, desa tu ra r l a  solución ex tra ída  para d iso lv e r estos 
c r is ta le s  e in tro d u c ir la  de nuevo en la  masa#

1 6 .— Procedimiento segdn cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por ex trae r l a  solución 
de l a  sap erflo ie  de l a  masa en un punto situado por fuera  del 
punto en que se produce e l  cambio de dirección#

17#— Procedimiento segdn cualquiera de la s  re iv in —
30
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dicaciones a n te r io re s , caracterizado por que se decanta l a  
solución ex tra íd a  y una vez c la s if ic a d a  se introduce de nuevo 
en l a  masa#

dicaciones a n te r io re s , caracterizado por que en tre  l a s  capas 
superior e in fe r io r  de l a  masa de solución, se mantiene o tra  
capa líq u id a  en l a  cual l a  concentración de s a l  amoniacal d i -  
su e lta  es menor que en la s  c itad as  capas superior e in fe r io r ,  
absor ciándose s in  in te rrupción  e l amoniaco del gas, en l a  ca­
pa su p erio r, lo  que aumenta su riqueza en sa l amoniacal d isu e l­
ta ,  y se hace pasar s in  in terrupción  l a  solución a s i enrique­
cida en s a l amoniaco d isu e lta  de l a  capa superio r a l a  capa 
in fe r io r , eliminando de l a  solución a s í  in troducida e l exceso 
de sa l amoniacal d is u e lta , haciendo que e s ta  se deposite so­
bre lo s  c r is ta le s  de dicha s a l en suspensión en l a  masa de so­
lución  gracias a l a  velocidad de desplazamiento de l a  solución 
de l a  capa in fe r io r  por l a  solución de l a  capa superior, adn 
cuando l a  solución que pasa de e s ta  capa in fe r io r  a  l a  capa 
interm edia se  encuentra sensiblemente privada d e l exceso de 
sa l amoniacal d is u e lta .

dicaciones an te rio re s , carac terizado  por que l a  velocidad de 
c ircu lac ión  en tre  la s  d iversas capas es t a l  que lo s  c r is ta le s  
se concentran en mayor proporción en l a  capa in fe r io r ,  e le ­
vándose únicamente lo s  c r i s ta le s  más pequeños hacia l a  capa 
superio r, mi m itras se vá separando de l a  capa in fe r io r  una 
cantidad de solución cargada de c r is ta le s  que se separan de 
l a  misma y se introduce de nuevo e s ta  itLtima en l a  capa in ­
term edia de solución#

2 0 .-  procedimiento segdn cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por que l a  co rrien te  ae-

1 8 .— procedimiento segdn cualqu iera  de la s  re iv in —

19 . -  procedimiento segdn cualqu iera  de la s  re iv in -
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candente producida en l a  masa de solución es t a l  que lo s  c r i s ­
ta le s  relativam ente pequeños se encuentran en suspensión en l a  
misma a cualquier n ive l de e l la  m ientras que lo s  c r is ta le s  re ­
lativam ente grandes se encuentran en suspensión en l a  misma a 
n ive les inversamente proporcionales a su tamaño, por que l a  
solución cargada únicamente de pequeños c r is ta le s  se pone en 
contacto con e l gas cargado de amoniaco para obtener una so­
lución  sobresaturada que es in troducida continuamente por la  
p a rte  in fe r io r  de l a  masa de solución d irig iendo  tran sv e rsa l­
mente una p a rte  de la  misma hacia  e l  lado de la  masa y una par­
te  en sentido v e r t ic a l  a  f in  de producir jun to  con e s ta  co­
r r ie n te  ascendente una co rrie n te  de solución que lim pie e l  fon­
do y se eleve hacia  e l lado de e s ta  masa, extrayéndose solución 
cargada de c ls ta le a  a un n ive l próximo al fondo de e s ta  masa y 
en un punto más próximo a l  lado de l a  masa que e l punto por 
donde dicha co rrie n te  tran sv e rsa l penetra  en l a  masa, gracias 
a  lo  cual lo s  c r is ta le s  relativam ente pequeños a rrastrad o s por 
e s ta  co rrien te  tran sv e rsa l son enviados de nuevo hacia l a  parte  
superior por encima d e l n iv e l del cual se extrae l a  solnoión, 
a consecuencia de su choque con tra  lo s  c r i s ta le s  relativam ente 
grandes presentes en e s ta  masa de so lución .

21 . -  procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in d i­
caciones an te rio re s , carac terizado  por que l a  duración del con­
ta c to  en tre  e l  gas cargado de amoniaco y l a  solución es bastan­
te  co rta  a f in  die e v ita r  que se produzca una sobresaturación en 
e l  campo in e stab le  y se sa tu ra  e l  gas tan  pronto como e s tá  en 
contacto con l a  solución para e v ita r  que se evapore agua de la s  
p a rtíc u la s  de n ieb la , p a r tíc u la s  que se  hacen condensar en l a  
so lución.

22 . -  procedimiento según cualquiera de la s  re iv in d i­
caciones a n te r io re s , carac terizado  por recu b rir  l a  masa de so—
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1 neldo. de una capa Ae vapor sa tú ra lo  para Impedir toda per­
dida de agua por l a  n ie b la  producida a l deshacerse la s  burbu­
ja s  que cae de nuevo en l a  so lucidn.

2 3 .-  procedimiento gegdn cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , carac terizado  por que se separa l a  so - 
lucidn  Ae su contacto con e l  gas a una velocidad su fic ien te  pa­
r a  a r r a s t r a r  la s  burbujas contenidas en e l l a ,  se separan la s  
burbujas de l a  solucidn ex tra ída y es ta  se introduce de nuevo 
en l a  masa de solucidn a  un n iv e l in f e r io r .

24#*- Procedimiento segdn cualqu iera  de la s  re iv in ­
dicaciones a n te rio re s , caracterizado por que l a  su p erfic ie  de 
l a  que se extrae l a  solucidn constituye por lo  menos un 25 % 
aproximadamente de l a  su p erfic ie  to t a l  de l a  so lucidn .

25 . -  Procedimiento segdn cualqu iera  de l a s  re iv in ­
dicaciones a n te r io re s , caracterizado per que l a  seceidn del 
panto en que l a  solucidn ex tra ída  empieza a  descender es de 
por lo  menos un te rc io  de l a  de l a  co rrie n te  ascendente a l  
mismo n iv e l.

26. -  Procedimiento para ex trae r e l  amoníaco de lo s  
gases que lo  contienen.

Esta memoria consta de t r e in ta  y t r e s  páginas, es­
c r i t a s  por una so la  ca ra .

BARCELONA, ] g ¡347 

P .A .
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