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MSMCRIA DESCRIPTIVA 
para so lic ita r

P A T E N T E  D 3' I N V E N C I O N
en

3 S P ^  A 
por VEINTE años

a nombre de DE DIRE0TI3 V̂ N DE STAAT3tIJH3B IN LIMBURG, 
actuando para y en nombra del Estado de Holanda, entidad 

Holandesa, establecida en 2, van der H aesenstraat, Heerlen, 
Holanda, por:

ÛN PRO C3DD.I LENTO, CON 3L APARATO CORREgPCNDBRTE, PARA 
El TRATAMIENTO D3 GA33S NITROSOS -¿pa CONTIENEN VAPOR

- 0 - 0

DE AGUA".
0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0 -

Al preparar acido n ítr ic o , es preciso r e f r i­
gerar lo s  gases n itrosos calientes que contienen vapor de 
agua, formados por la  combustión de amoníaco, y lib e r ta r lo s  
por condensación del agua exoesiva antes de que tenga lugar 
en gran medida la  oxidación del oxido de nitrógeno a dióxido

- 1 -



187766
de nitrógeno, porque, durante la  absorción que sigue a esta 
oxidación, se tiende a obtener un ácido lt  más concentrado 
posib le . Si no se extrae vapor de agua, o bien se extrae de­
masiado poco de la  mezcla gaseosa, este vapor de agua hará 

S disminuir entonces la  concentración del ácido f in a l. Si se 
condensa el vapor de agua en una fase de la  producción en 
la  cual la  formación de dióxido de nitrógeno ya está  avanzada, 
se formará ácido n ítrico  durante esta condensación, incluso 
s i  e l contenido en NOg no es sino pequeño, de modo que el 

.10 contenido en gases n itrosos da la  mezcla gaseosa se reduce,
lo  que es, naturalmente, molesto para l a  obtención de ^n ác i­
do fin a l lo más concentrado posib le. Pintonees se cuida de la  
primera condición para la  obtención de un ácido lo más con­
centrado posib le, a saber, un contenido lo  más elevado posi- 

15 ble en NO y NOg en el gas.Se tenderá entonces a alcanzar un 
óptimo en el que durante la  refrigeración  se extrae en la  me­
dida de lo  posible e l agua con un contenido lo  menor posible 
en ácido n ítr ico .

lo  más a menudo ha sido sa tis fa c to r io  un conte- 

20 nido de 5 a 10% en BNOg en al condénsalo que se obtiene duran­
te la  refrigeración .

Se puede obtener un resultado mejor s i  se hace 
la  refrigeración  según el método descrito en la  Patente de 
invención holandesa número 52.539. Según este  método, el gas 

2S caliente recorre en dirección ascendente un refrigerante pro­
vio que refrigera  hasta una temperatura un poco más elevada 
que e l punto de rocío y luego recorre un condensador en direc­
ción descendente.
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.S&. esta condensador el condensadlo pasa rápi­

damente hacia abajo bajo la  influencia de la  corriente de 
gas y la  duración del contacto entre el condensado 'y ai gas 
e s , por tanto, bastante pequeña, en todo oaso considerable­
mente mejor que en el principio de contra-corriente, en que 
al condensado sería  frenado por la  corriente de gas. La e je­
cución exacta de e sto s refrigeradores no se explica en esta 
patente de invención y sin  embargo es esta la  que da resu lta­
dos favorables, a saber, un condensado que no contiene más 
que 2 1/2% de acido. Eü la  p ráctica , se  asegura un volumen 
de gas muy pequeño y, por consiguiente, una velocidad muy 
grande de gas en la  su perfic ie  necesaria de refrigeración  
haciendo pasar hacia abajo el gas por un gran número de del­
gados tubos de refrigeración . La permanencia del gas es enton­
ces muy corta, de modo que durante la  refrigeración  no se for­
ma sino poco N3g y solo puede ser absorbido poce NOg. Los tu­
bos de refrigeración  se encuentran entonces en un espacio a 
través del cual pasa el agua.

El empleo de e sto s refrigeradores presenta 

algunas d ificu ltad es. Por ejemplo, no se le s  puede emplear 
más que si se dispone da agua refrigerante muy d a r a . por­

que en lo s  depósitos de agua, atravesados por tubos, se en­
cuentran naturalmente rincones muertos en lo s  cuales se pro­
ducen atascamiento y corrosión, ¿demás, es imposible lleg ar  
a estos s i t io s  a consecuencia de la  construcción complicada. 
Otro inconveniente importante consiste en que e l precio del 
refrigerador es muy elevado a consecuencia del gran número 
de la rgo s tubos. Un dispositivo de refrigeración  que posea,
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1 por ejemplo, una capacidad ¿a gas de 750 1-g mol por hora y una 
temperatura fin a l del gas de 50^0 con u contenido reatante 
de vapor de agua de 7% y un condensado de 2 1/2% debe tener 

tubos de una longitud to ta l de 10.-600 metros y un diámetro de 
& 22/18 mm. Además, esta construcción causa necesariamente una

gran resisten c ia  de lo s  gases. En e l refrigerador en cuestión 
esta resisten cia  no es menor de una presión de mercurio de 70 
mm. Esto determina una perdida de energía y , por consiguiente, 
grandes gastos de explotación. Ahora bien, el presente invento 

10 tiene por objeto un método mejorado de refrigeración  en que 

se han evitado lo s  inconvenientes citados. El invento se re­
f ie re , por tanto, a un procedimiento para re frigerar gases ni­
trosos que contienen vapor de agua y se caracteriza por el 
hecho de que lo s  gases son conducidos a través de un refrige- 

15 . rador dispuesto horizontalmente con elementos refrigerantes 
que están dispuestos verticalm ente.

En primar lugar se obtiene la  ventaja da que 
el agua atrav iesa lo s  elementos refrigeran tes, oon preferen­
cia tubos, en lo s  cuales hay mucho menos peligro de atasca- 

20 miento y de corrosión. Además, la  refrigeración  parece ser 
mucho más efectiva al atravesar vefticalmente le s  elementos 

de refrigeración , de modo que se puede uno contentar oon más 
o menos 1/3 de la  superR.cie de refrigeración  necesaria, por 
esto , el precio del refrigerador será considerablemente menor. 

25 JLa resisten cia  de ta l refrigerador es al mismo
tiempo mucho menor, en primar lugar a consecuencia de la  pe­

queña superficie de refrigeración  y además porque lo s  gases 
atraviesan lo s  elementos refrigeran tes y no están obligados
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a recorre l:-s tubos delgados. Esta re sisten c ia  es, por ejem­
p lo , de 1/6 de la  resisten cia  de lo s  refrigeradores según la  
patente holandesa oitadá. lo s  gastos de energía necesarios 
son, pues, considerablemente menores.

5 l a  permanencia del gas e s , por tanto, más la r ­
ga, a pesar del hecho de que la  refrigeración  más eficaz 
permite oonstruir el refrigerador más corto, pero esto no 
llev a  a la  formación de un condensado más concentrado porque 
después de la  formación se priva en seguida a l  condénsalo,

10 a consecuencia de la  construcción v e r t ic a l, de lo s elementos 
refrigeran tes, del contacto con la  oorriente de gas, de modo 
que no tiene apenas ocasión de reaccionar con e l NOg.

Ha ocurrido que un refrigerador según e l in­
vento, con l a  misma oapacidad de gas y la  misma concentración 

15 del condensado que e l refrigerador conocido mencionado, pero 
también con tubos de 32/18 mm. con una longitud to tal de 
3500 metros, tiene un gas fin al con más o menos 3% de vapor ¡
de agua y una temperatura de unos 35ag, con una resisten cia  i
de gas de más o menos lo  mm. de presión de mercurio. También 

20 l a  misma refrigeración  to tal ha sido , pues, mejorada. Aun­
que el contacto entre el condensado, que se ha acumulado so- j 
bre el fondo del refrigerador, y la  corriente de gas, es me­
nos importante que el contacto entre el condensado sobre 
lo s elementos refrigeran tes y la  corriente de gas, se pre- 

25 fiare  sin  embargo asegurar una evacuación rápida del conden­
sado fuera del refrigerador, por ejemplo, haciendo inclinar 
un poco este refrigerador. Con preferencia se hará s a l i r
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A causa de l a  a lta  temperatura del gas en este lugar, el gas 
no contiene mas.que una pequeña cantidad de N&g, 3.e modo que 
no interesa una absorción del gas.

Se prefiere construir ¿L refrigerador de ta l 
manera que l a  longitud del haz de lo s elementos refrigeran­
tes no sea mayor , o bien, que sea un poco mayor que la  dimen­
sión transversalmente a esta dirección. Incluso s i ,  al calcu­
la r  e l refrigerador económicamente mas ventajoso, se  obtuvie­
ra en algunos casos un modele que tuviera su mayor dimensión 
en l a  dirección del gas, sería  preciso entonces tomar en con­
sideración que en este  procedimiento la  velocidad del gas es 
la  mayor, Como es deseable que la  velocidad del gas sea man­
tenida a una distancia segura de la  velocidad de vaciado - es 
decir, la  velocidad a la  que e l condensado es retirado de 
lo s  elementos refrigeran tes por el soplado del gas, cuya ve­
locidad depende a l  miaño tiempo de la  forma de lo s elementos 
refrigeran tes - el refrigerador mas corto tiene la  preferen­
c ia . Bs preciso observar que la  relación  dada vale para una 
sección cilin drica  o cuadrada, para una sección oblonga que, 
por consideraciones de otra índole, es poco p rac tica , se uue- 
de comparar la  longitud a la  raíz de la  su perfic ie  de la  
sección.

a la  refrigeración  de lo s  gases procedentes de la  combustión 
o a ta lític a  del amoníaco, sino que oomprende también la  r e f r i ­
geración de lo s  gases n itrosos que contienen vapor de agua 
que se formen de cualquier otro modo.

El invento, naturalmente, no queda limitado

RL método de refrigeración  según el invento
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hace a l mismo tiempo posib le una mejora en la  preparación 
¿el acido n ítrico  según el método de compresión.

Según este método de preparación descrito en 
la  patente holandesa numero 26.884, lo s  gases n itrosos, for­
mados por combustión da amoníaco a presión atm osférica, des­
pués del desprendimiento del agua en exceso, con lo  cual se 

, forma a l mismo tiempo ácido n ítr ic o , son comprimidos y luego 
oxidados por y (o) deapuéa de la  oxidación. Bate procedimiento 
exige que e l gas, después de 1.a compresión, contenga todavía 
grandes cantidades de vapor de agua, puesto que el compresor 
se calienta a causa de la  compresión y es preciso en friarlo . 
Bsto se haoe por inyección de agua, respectivamente de acido 
n ítr ic o , y  por esto el vapor de agua es introducido ai el 

gas caliente que sa le  del compresor, con e l resultado ya men­
cionado. Hasta ahora, no se  ha apreciado e l hecho de que, des­
pués de la  compresión, era preciso también prestar atención 
a la  condensación. Los grandes gastos de lo s  refrigeradores 
empleados hasta ahora no hacían ^ c t ib le  e l montaje de un 
refrigerador especial. En lugar de é ste , se  empleaba normalmen­
te un permutador de calor después dal compresor, a fin  de ca­
len tar lo s  gases residuales antes de que estos fueran conduci­
dos hacia la  turbina que acciona también el compresor.

Según el invento, se refrigeran  en la  horma 
descrita lo s  gases calientes procedentes del compresor. Sin 
embargo, es muy importante una refrigeración  rápida a conse­
cuencia de l a  presión parcial aumentada de NO y Og por lo  

cual la  velocidad de oxidación es muy favorecida.

Por consiguiente, no es posible hacer permutar
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el calor entre loa  gases citados y lo s  gases residuales pues­
to que de este  modo no se puede sa t is fa c e r  la  condición de man­
tener bastante corta la  permanencia de lo s  gases entre lo s  
compresores y la  cámara de oxidación, de modo que e l conden- 

5 sado en el refrigerante no obtenga ana concentración intoleran­
temente elevada. Con preferencia se  desplaza entonces el per­
mutador^ de calor hasta delante del lado de aspiración del re­
frigerador. Dispuesto delante del lado de aspiración , el pro­
blema citado carece? de importancia porque lo s  gases entran 

10 con una temperatura tan elevada que, prácticamente, no se for­
ma NOg.

Con preferencia, se combina el permutador de 

calor con el refrigerador de lo s  gases ca lien tes para formar 
un todo, l a  to talidad  del haz combinado de lo s  tubos, no es,

IB preferentemente, sino poco más largo que la  dimensión trans­
versalmente a esta  dirección del refrigerador.

Como en el permutador de calor no se produce 
condensación y la  temperatura sigue siendo todavía elevada, 
de modo que no se forma casi NCg y. por consiguiente, ácido 

SO n ítr ic o , la  relación en cuestión puede tomarse un poco mayor, 
por ejemplo, 1/3 que para un refrigerador aparte sin  permuta­
dor de calor en el que con preferencia l a  longitud no rebasa 
más de lo% la  dimensión tomada transversalmente a esta direc- 
oion.

25 Hs preferib le  disponer lo s  tubos del permuta­
dor de calor paralelamente a lo s  del refrigerador. Del lado 
de presión, ta l refrigerador puede ser construido más peque­
ño que del lado aspiración , para la  conversión de la  misma

8 -
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oantidad de gas como en el ejemplo dado oon a ire  saplementa­
rlo se tiene necesidad de 1200 metros de tubos en que la  tem­
peratura del gas baja de 90 a 50^0.

Eí condénsalo formado en esta procedimiento,
S es naturalmente, considerablemente mas concentrado, por ejampio, 

da 20%.
A títu lo  da ejemplo, el invento sera explicado 

con ayuda del dibujo anejo cuya figura 1 representa un r e fr i­
gerador de lo s  gases calien tes y la  figura 2 da un esquema 

10 para la  preparación de ácido n ítrico  según el invento.
Bn l a  figura 1 lo s  gases entran en 1  en el re­

frigerador a fin  de ser refrigerados entre lo s  tubos vertica­
le s  2 por lo s  cuales pasa agua.

El condénsalo que baja 3 lo  largo de lo s  tubos 
1 S pasa sobre e l fondo 3 hacia el punto más bajo del re frigera­

dor. para este fin  se dispone el refrigerador en una posición 
un poco inclinada. EL condénsalo es extraído en-4.

Bn la  figura 2, lo s  gases procedentes de la  com­
bustión de amoníaco en trac an la  caldera de recuperación 5 

20 a fin  de ser enfriados luego en 6 en la  combinación permutador 
de calor-refrigerador de lo s  gases ca lien tes, 7, y de ser l i ­
bertados del agua en exceso. En el primer compar t i  manto 7a, 
el gas es refrigerado por el gas residual procedente de lo s  
vasos de absorción 13 y que es calentado, por ejemplo, hasta 

28 150^0, cuyo gas calien te manda luego la  turbina 8a , del turbo-
oomprescr 8. para una carga de 750 Kg mol a la  hora oon 0.94 
a t . de sobrepresion, la  tdmperatura de lo s  gasea nitrosos en 

lo s  permutadores de ca lír  baja de 250 hasta 125sg. Bn el

- 9 -
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compartimento de refrigerador aigniente que sirve de conden­

sador y que contiene 3500 metros de tubos por lo s  cuales pasa ! 
agua, l a  temperatura baja hasta 35 eg. A l a  carga y la  compo­
sición  da lo s  gases dadas se le s  extrae 1800 g g s. da agua y 
37 Kgs. de BNOg por hora, que son retirados en 7o. la s  compo­
siciones de lo s  gases se representan en la  Tabla I .  .

M IA  I  !

- Antes de 7b TBspués de 7b

"a 65.3 74.8
NO- 9.2 9.5

* ° a - 0.9
10 .1 1 1 .1  )

BgO 15.5

En el compresor 8b se comprime ahora el gas, 
inyectando acido n ftrico  dllufdo, a 3.5 a t .  da sobrepresion, 
después de lo  cual se le  añade en 9 l a  cantidad necesaria de 

a ire  suplementario, l a  temperatura se  eleva a 160se. El gas 
es inmediatamente refrigerado en el refrigerante 10 que tiene 
1200 metros de tubos, por lo s  cuales pasá agua. En estos tu- 
bos, la  temperatura bajahasta 50^0 a l paso que se desprenden 

a la  hora 486 Kgs. de agua y 120 Kg. de HN&g lo s  cuales son 
retirados en lo a .

lo s  gases que entran en l a s  torres de oxida­
ción 11  y 12 son refrigerados en e l la s  y conducidos luego a 
lo s  vasos de absorción 13, de lo s  cuales se extrae en 14 el 
gas residual que es conducido, a la  chimenea por medio del

10 -
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permutador de calor 7a y l a  turbina 6a . En 15 se obtiene 
acido n ítrico  de 60% como producto f in a l ,

Naturalmente, es preciso que lo s  refrigeran­
tes según el invento estén construidos de material resisten ­
te a l  acido n ítr ic o , por ejemplo, acero al cromo-níquel.

Esta so lic itu d  que corresponde a la  presenta­

da en Holanda el 2 de Agosto de 1948, bajo el número 141.721, 
se acoge a lo s  beneficios del articu lo  51 del vigente Esta­
tuto sobre Propiedad In d u stria l.

3-0 O - N O T A - O -

lo s  purftos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta patente de Inven­
ción en España, por VEINTE años, son lo s  sigu ien tes:

l e .  -  Un procedimiento para la  refrigeración  

de lo s  gases n itrosos que contienen vapor de agua, caracte­
rizado porque lo s  gases son conducidos a travos de un r e fr i­
gerador diapuesto horizcntalmente que tiene elemento a r e f r i­

geradoras dispuestos verticalm ente, con preferencia, tubos.
Rs. - un procedimiento según se reivindica 

en e l punto IR, caracterizado porque el condensado, goteando 
hacia abajo a lo  largo de lo s  elementos refrigeradores, es 

obligado a correr hacia el lado caliente del refrigerador, 
de donde es extraído.

- 11 -
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3R. - Un procedimiento para la  preparación 

da ácido n ítr ico , en el que lo s  gases formados por combus­
tión de amoníaco a presión atmosférica son comprimidos an­
te s de qae lo s  óxidos de nitrógeno sean convertidos en ácido 
n ítr ic o , caracterizado porque lo s  gases son enfriados según 
se reivindica en el punto IR, después de ser qomprimides y 
antes de que entren en le s  cámaras de oxidación.

4S. - Un procedimiento según se reivindica 
en el punto s s ,  caracterizado porque se hace permutar calor 
entre e l gas residual de la  absorción y e l gas oaliente, 
antes de que éste  sea enfriado del lado aspiración del com­
presor.

5 =. - un procedimiento según se reivindica 
en el punto 4R, caracterizado porque l a  permutación de calor 
tiene lugar conduciendo el gas caliente a través de un re­
frigerador principalmente dispuesto horizontalmente y porque 
el gas residual atrav iesa elementos refrigeran tes lo s  cuales 
están dispuestos verticalmente en este  refrigerador

6R. - Un d ispositivo  para la  preparación de 
ácido n ítr ic o , caracterizado por un refrigerador horizontal 
provisto da elementos refrigeradoras v e r t ic a le s , con prefe­

rencia tubos, en la  conducción del gas después de la  com­
bustión, eventualmente después de intercalación de una cal­

dera de recuperación.
70. - Un dispesitivo para la  preparación de 

aoido n ítrico  según el método de compresión, caracterizado 
por un refrigerador horizontal provisto de elementos r e fr i­

geradores v e r tic a le s , con preferencia tubos, en la  conduc­

ción de gas que sigue directamente al compresor.

- 12 -
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8a. - Yin dispositivo según se reivindica en 
lo s  puntos 6 3 y 7 a, caracterizado por un permutador de ca lo r, 
dispuesto directamente en l a  conducción de gas delante del 
refrigerador horizontal del lado de aspiración del compresor, 

8 d ispositivo cuyos elementos refrigeran tes están construidos 
en la  conducción de gas desde lo s  vasos de absoroión a l a  
turbina.

93. -  un d ispositivo  según se reivindica en 

al punto 8S, caracterizado porque lo s  elementos refrigéren­
lo  tes están dispuestas verticalmente a l paso que e l permuta­

dor de calor e stá  colocado en posición horizontal.

loB . - Un dispositivo según se reivindica en 
lo s  puntos 83 y 9a, caracterizado porque el permutador de 
calor y el refrigerador están construidos como un todo.

18 l i s .  - un refrigerador, respectivamente un
refrigerador-permutador de calor compuesto de un vaso, con 
preferencia c ilin d rico , que tiene en lo s lados opuestos 
aberturas de entrada y de sa lida  dispuestas centralmente 
para una corriente de gas que llena el elemente re frigera­

se dor y que tiene elementos refrigeradores, con preferencia
tubos, dispuestos transversalmente sobre la  dirección de 
la  corriente de gas, en que la  longitud del haz de lo s  
elementos refrigeradores no es - o bien no es sino un poce -  
mayor que la  dimensión del haz transversalmante a esta di- 

28 rección.

12 C. - un procedimiento , con al aparato co­
rrespondiente, para el enfriamiento de gases n itrosos que 
contienen vapor de agua.

13 -
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Tal y como se ha descrito en la  Memoria gne 

antecede, representado en lo s  d ibajos qae se acompañan y 
oon lo s  fines gne se han especificado.

Bata Memoria consta de trece hojas y la  pre­
sente e sc r ita s  por una sola cara.

M.drid, -9ABR.1949
P . A .

S CEKHMHT

DG/.
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