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M30RIA DESCRITTIVA z
para solicitar '
TAT3HNTE DE INVSLECIOHN
an
83y afa
por ViINTs aflos

2 nombre de D& DIRCTIZ Vall Ds STALTSIIJNEN IN LIMBURG,

actuando psra y en nombre del Hstado de Holanda, entidad

Holandesa, establecida en 2, van der Kaesenstrast, Heerlen,

Holanda, por:

"UU P20 CEDINIENTO, COH S 3PARWTC OCRRESPCHDISITE, PARA
EL TRATAMISLTC D3 GA3ES NITHCSCS Ui CONTIENAN VAPOR
. DI AGUA", h

—0-0-0-0=0=0=0-0-0=0-0=0=0=20=20-

41 preparar acido nftrico, es preciso refri-
gerar los gases nitrosos calicntes que contienen vapor de
agua, formados por la combuetidn de amonfaco, y libertarlos
por condensacidn del agus exocsesiva antes de qué tenga lugar

en gran medida la oxldacicn del dxido de nitrégeno a didxido |
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de nitrdgeno, porgue, dur&ﬁte la absoreicn gque signe a esta
oxidacidn, se tiende a obtsner un scido 1. més concentrado
posible. 31 no se extirae vapor de agua, 0 blen se extrae de-
masiado poco ?e 1z mezcla gasecsa, sste vapor de agua hara
disminuir entonces la wnoentracidn del scido final, S1 se

condensa gl vapor de agua en una fase de 1a produceidn en

'la cual la formacidn de didxido de nitrdgeno ya estd avanzada,

se formard gecido nftrico dursnte esta condensacidn, incluso
sl 81 contenido en ﬁoz no es sino pequefio, de modo -que el
contenido en gases nitrosos de la mezcla gaseosa se reduce,
lo gue ©s, naturelm nte, molesto para la obtencidin de yn del-
do final 1o mis concentradc gosible. sntoncss se culda de la
rrimera condicidn para lu obtencidn de un scido lo mds con-
oentradﬁrposible, a saber, un contenido 1o mfs elevado poéi-
ble en NG ¥ Noz en d;rgas.Se tenders entonces a gl canzar un
optimo en el que durante la refrigeracidn se extrae en la me~
dida de lo rosible sl agua con un conteni&o 1o menor posible
en gcido nftrico. _ .

o iés a menvdo ha gido satisfactorioc un conte-
nido de 5 & 10% en HNOz en el condens=do que se obtiene duran-
te 1a refrigeracion, .

Se puede obtener un resultado me jor si se hace
la refrigeracion segun el metodo descrito en la Patente de

invencion holandesa niumero 52,539, Segun este método, el gas

" caliente recorre en direccidn ascendente un refrigerante pre~

vio que refrigera hasta una temmeratura un poco mds &levada
que el punto de rocio y luego recorre un condenssdor en direc~

cion descendente.
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Bn esta ccndenssdor el condsensade pasa rapi-
&Amante hacia.abajo bajo la influencia de¢ la corrisnte de
gas ¥ la duracicn del contacto entre el condensado'y el gas
es, por tanto, bastante pequeiia, en todc ocamo conelderéble—
mente mejor que en sl principio de ocontra-corriente, en que
el oondensado serfa frenado por la corriente de gas. ¥a e€je-
ouclon exacta de ¢stos refrigeradores no se explica en esta
patente de invencicn y sin embargo es ésta la gus ca resul ta-

dos favorables, a sasber, un condensado gue no contiense mds

que 2 1/2% de acido. Bn la prdotica, se asegura un volumen

de gas muy peguefic y, por consigulente, uns velocidsd muy
granie de gas en la superfiocie necssaria de refrigeraciocn
haclenio pasar hacia abajo el gas por un gran numero de del-
gados tubos de refrigeracion. La permansncia del gas es enton~
ces muy corta, de modo quse durantse la refrigeracion no se for-
ma sino poco NG, ¥y solo puede ser absorbido poco Ne,. Les tu-
bos de reirigerzcion se encuentran entonces en un espacio &
través del cual pasa el agua.

Bl empleo de estos refrigeradores presenta
algunas dificultades, Por ejemplo, no se les puede emplear
mas que si se dispone ds agua reirigerante muy clara, Por-
gque en 1os depdsitos de agua, atravesados por tubos, se en-
cuentran haturalmente rincones muertos en los ocuales se pro-
ducen atascamiento y mrrosiéﬁ. Ademds, es imposible 1legar
a estos sitios a consecuencia de la construccion complicada,
0tro inconveniente importante consiste en gue el precio del '
refrigerador es muy slevado a oonsecuencia del gran nimero

de largos tubos, Un dispositivo de refrigeracion que posea,
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por ejemplo, una cspacidad 3¢ gas de 750 g mol por hora y una
temperatura final del gas de 50%C oon u: contenido restante
de vapor de agua de 75 y un condensade de 2 1/25 debe tener
tubos de uns longltud totsl de 10,500 metros y un disametro de
22/18 mm, Ademds, esta construccion csusa necesariaiente una
gran resistencia de los gases, En el refrigerador en cuestion
esta resistencia no e¢s menor de una presion de merouric de 70
mm, Esto determina una perdida de snergfa y, por conslguients,
grandes gastos de explotacion, Ahora bien, el presente invento
tiéne por objeto un mstodc me jorado de refrigeracion en que

8e han evitado los inconvenisntes cltados. El invento gse ré—
fiere, por tanto, a un procedimiento’ para refrigerar gases ni-
trosos que contienen vapor de agua y se caracteriza vor el

hecho de que los gases son conducidos a traves de un refrige-~ t

rador di srvesto horizontalmente ocon slementos refrigerantes
gque estan dispuestos verticalmente.

En primer lugar se obtiense la ventajs de gue

el agna atraviesa los slenentos refrigsrantes, on preferen-
cia tubos, en los cuales hay mucho me:;ms' peligro de atasca~
miento y de corrosidn, Ademds, la refrigeracidn parece ser

mucho mas efectiva &l atravesar verticalmente les elementos
de reirigeracion, ds modo que se puede uno wntentar oon mds ‘
o menos 1/3 de la superficie de refrigeracidn necesaria. Por '
eéto, el precio del refrigerador sera oonsiderablemente menor‘.

AI.a resistencia de tal refrigerador es gl mismo

tie mpo mucho mener, en primer lugar a consecuencia de la pe-

quefia superficie de refrigeracion y ademss porque los gases

atraviesan los elementos refrigerantes y no csten obligados o
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a reocorre l-.s tubos delgados, Esta resistencia es, por ejem=-
plo, de 1/6 de la resistencia de los refrigeradores segun la
patente holandesa citada. Los gastos de ensrgfa neocesarios
son, pues, considerablemante menores.

la permanencia del gas es, por tanto, més lar-
ga, a pesar del hecho de que la refrigeracidn mas eficaz
parmite construir el refrigerador mas corto, pero esto no
lleva & la formacion de un condensado mds concentrgdo porgue
después de la formacion se priva en seguida al condensado,

a consecuencia de lé construceion vertical, d‘e loa elementos
refrigerantes, del contacto con la corrientse ce gas, de modo
que no tiene apenas ocasion de reaccionar con el B’Ozt. :

Ba ocurrido gque un refrigsrador segun el in-
vento, con la misma capacidad de gas y la misma concentracidn
del condensado que el refrigerador conocido mencibnado, pero
tambien con tubos de 22/18 mm, con una longltiud total de
3500 metros, tiene un gas final con mss o menos 3% de vapor
de agua y una temperatura de unos 3593, con una resistencia
de gas de mds o menos 10 mm. de ﬁresi‘o’n de mercurio., Tambidn

la misms refrigeracidn total ha sido, puss, mejorada, Aun-

' que el contecto entre sl condensado, que se ha acunulado so~

- bre el fondo del refrigerador, y la corriente de gas, es me-

nos importante que el contacto entrs sl ocondensado sobré
los elementos refrigsrantes y lu corriente de gas, se pre-
flere sin ambargo asegurar uns evacuacion rapida del conden~
sado fuera del refrigerador, por ejemple, haclendo inalinsr
un poco este ré:t‘rigerador.. Con preferencia se hara selir

el condensado hacla el lado de entrada del refrigerante., . -
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A onusa de la alta tsmperatura del gas en este lugar, el gas
no contient mas.gue una pequeiia cantidad de Xo,, de modo que
no interesa una absorcicn del gas.,

Se prefisrs construir el refrigerador de tal
manera que la longitud del haz de los elementos refrigeran-
tes no sea mayor , o bien, gue sea u: poco meyor que la dimen-
sion trensversalmente a esta direccion. Incluso si, al calocu=-
lar el refrigerador economicamente mas ventajoso, se obtuvie-
ra en algunos casos un modelc que tuviera su mayor dimemsion
en la dirececion del gas, seria preciso entonces tomar en con-
sideracidn gue en este procedimisento 1la velocidad del gas es
la mayorA. Como es deseable quella velocidad dsel gas sea man-
tenida a una distancia segura de la velocidad ds vaclado - es
decir, la velocidad a la que el condensado es rstirado de
los elementos refrigerantes por sl sovrladc del gas, cuya Vve-
locidad depende al mismo tiempo de la forms de los elemsentos.
refrigerantes - el refrigerador mas corto tiene 1s preferen-
cia, Bs preciso observar gue la relacicn dada vale para una‘
seceion cilfndrica o cumsdrada. Para una seccion oblonga gque,
por consideraciones de otra indole, es poco practica, se vue-
de comparar la longitud a la rafz de la superficie de la
seccidn, |

Bl 4inventc, naturelmente, no gueda limitado
a la refrigeraci6n de los gases procedentes de‘ la combustion
catal{tioa del amonfaco, sino que comprende tambien la refri-
geracicn de 1los gases nitrosos que contienen vapor de sgua
que se formen de cualguier otro modo.

Bl metodo de refrigeracion segun el invento

-6-
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hace al mismo tiempo posible una mejora en la preparacion
del doido nitrico segun el método de compresicn.

Segtin este metodo de nrevaracidn descrite en
la patente holandesa numerc 26.884, los gases nitrosos, for-
mados por combustion de amoniaco & presicn atmosférica, des~

pues del desprendinmiento del sguz en exceso, con 1o cual se

. forma al mismo tiempo dcido nitrico, son comprimidos y luege

oxidados por y (o} deapue's de la 6xida.cio'n. Bute procedimiente

exige que ¢l gas, después de la compresion, cohtenga todavia
grandes oantidades de vapor de agua, puesto gue sl compresor
se calienta a causa de la compresidn y es preciso enfriarlo.
Bsto se hace por inyeccion de aguma, respectivamente de §cido
nftrico, y por esto el vapor de agua es introducido en el

gag caliente que sale del compresor, con el resultadoc ya men-

cionado. Hasta ashora, no ee ha apreciado el hecho de gue, des~

pués de la compresion, era preciso también prestar atencicn

'a la condensacion., Los grandes gastos de los refrigeradores

emyleados hasta ahora no hacfan faotible el montaje de un

refrigerader especisl., #n lugar de ésté, 8¢ empleaba normalmen=- .

te un permutador de calor despuds del compresor, a Ifin ds oca-

!
!

lentar los gases residunaies antes de que sstos fueran conduci- 4

dos hacla ls turbina que acciona también el compresor.

Segun el invento, se refrigeran en la forma
descrita los gases calientes 4procedsntaslael compresor, Sin
embargo, s muy importante una refrigeracion rdpida a conse~
cusnala dé la presion paroisl aumentada de NC ¥y 0y por lo
cual le velccidad de oxidacion es muy favorecida,

Por consiguiente, no es posible hacer permmtar

-7—
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ol calor entre los gases citados y los gases residuales puesg-
to que de este modo no se yuede satisfacer la condicion de man-
tensr bastante cortas la permanencia de los gases entre los
compresores y la csemara 4e oxidascion, de modo gue sl conden-~
sado en el refrigerante no obtenga una concentraciocn into leran- :

temsnte elevada., Con preifvrsncia se desplaza entonces el par-

‘mutador” de calor hasta delante el lado de aspiracidn del re-

frigerador. Dispuesto delants del lamdc de aspiracicn, el pro-
blema citado carece de iuportancia porque los gases entran
con una temperaturs tan elevads que, practicamente, no se for-
ma NOg.

Con prefersncia, se combina el permutador de
oslor con sl refrigerador de los gases calisntes para formar
un todo, Ia totalidsd del haz combinado de los tubes, no es,
prefersntsmente, sino poce mas largo que la dimensicn trans-.
versalmente a esta direccion del refrigerador. |

Como en 2ol permutador de caler noc se produce
condensacidn y la temperatura sigue siendo todavia elevada,
de modo gue no se formas casi NO, ¥, por consiguisnte, acido
nitrico, la relacidn en cusstion puede tomarse un poco mayer,
por ejemplo, 1/5 gque para ﬁn refrigerador aparte sin permuta-
dor de calor en el que con preferencia la longitud no rebasa
mds de 10% la dimensidn tomada transversalmente a esta direc-
cion.

Bs preferible disponer los tubos del permuta-
dor de calor paralelamente & los del refrigerador. D9l lado
de presidn, tal refrigerador puede ser construfdo mds pegue-

fio que del lado aspiracion, Para la conversicn de la misma

4 -8-
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cantidad de ges oomo en el ejemplo dade con aire suplementa~-
rio se tiens necesidad de 12co metros de tubos en gus la tem~
peratura del gas baja de 90 a 50¢C,

El condensado formado &n ests pro cedimiento,
as naturalman:te, consideratlemente mas concentrado, por ejemplo,
de 20%.

A tftulo de sjemplo, el invento serd explicado
con ayuda del dibujo anejo ouya figura 1 representa un refri-
gaerador de los gases callsntes y la ilgura 2 da un esguema
para la preparacion de dcldo nftrico segun el invento.

Bn la figura 1 los gases entran en lren el re~
frigerador a fin de ser refrigsrados entre los tubos vertica-
les 2 por los cuales pasa agua. .

Bl condensado gque baja 8§ 1o largo de los tubos
pasa sobre ¢l fondo 3 hacia €l puntc mas bajo del rafrigera~
dor, Para este Iin se dispone el refrigerador en unas posicion
un poco inclinsda, Bl condensado es extrafdo en-4,

Bn la figura 2, los gases proceaentes_ de la com=-
bustidn de amoniaco entran en la celdera de recuperacidn B
a fin de ser enfriados luego en 6 en ls combinacien permutador
de calor-refrigerador de loz gases callentes, 7, y de ser 1li-
bertados del agua en exceso. En el nrimer compartimento 7a,
el gas es refrigerado por el gas residual procedente de los
vasos de absorecion 13 y que es calentado, por ejemplo, hasta
1502¢, cuyo gas caliente manda luego la turbina 8a, del turbo-
oompresor 8, FPara una carga de 750 Kg mol a la hora oon 0.94
at., de sobrepresion, la tdmperatura de ios gases nitrosos en

1o0s permutadores de cal:r baja de 250 hasta 12520, EBu el

-9-
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compartinento de refrigerador sigulente que sirve de conden-
sador y qus contlene 3500 metros de tubos por les cuales rasa
agua, la temperaturé baja hasta 3520, A la carga y 1la ocompo-
slocion de los gases dadas se les extras 1800 Egs, 4o agua y
37 Kgs. de HNC, por hora, que son retirados en 70, Ias compo-

siciones de los gages se rgpresentsn en la Tabla T.

_DABLA T_
. Antes de 7b D gpuss de 7b

: » 65.2‘ o8 -
Ka | 74.8
N’e 9.2 9.5
i - .

02 0.9
H,0 16.5 3.7

En elvcompresor 8b se comprime ahora el gas,
inyectando scldo nltrico dilufdo, a 2,5 at, de sobrepresicn,
despuds de 10 cual se le afinde en 9 la cantidad hecasaria de
alre suplementario, la temperatura se eleva a 160°C, EL gas
es-inmedlatamente refrigeradoc en el refrigerante 10 que tiens
1200 metros de tubos, por los cuales pass agua. Bn estos tu~
bos, la temperatura bajahasta 502C al paso que se desprendsn
a ls hora 466 Kgs, de agua y 120 Kg. de HNO; log cuales son
retirados en 1loa. '

ILos gases gque entran en las torres de oxida~
cion 11 y 12 son refrigerados en ellas ¥ oconducidos luego a
los vasos de absorcion 13, de los cuales se extrae en 14 el

gas residual que es conducido a la chimenea por medio del
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permutador de calor 7a y la turvina €a, Bn 15 se obtiene
dcido nftrico de 60% como producto final,

Naturalmente, ea preciso que los refrigerénp
tes segun el invento esten construfdos de materisl resisten-
te al acldo nitrico, por ejsmplo, amcerc al cromo-niqusl.

Hata solicitud que corresponde a la presenta-
da en Holanda el 2 de Agosto de 1948, bajo el numero 141.721,
86 acogs a los bensficlos del artfenlo 51 Eiei vigente Rsta-
tuto sobre Propiedad Industrial;

-0 =-NOTA-Q0 ~

Los purttos de invencidn propia y nueva gque

8o presentan para que sean objeto de esta Pataente de Inven-

cion en Espafia, por VEINTE afios, son los sigulentes:
l2, - Un procedimiento para la refrigeracion

de los gases nitroscs gus contiensn vapor de agua, ocaracte- -
rizado porqué los gases son conducidos a traveés ds uu refri-
gerador dispuestc horizcntalmente gue tiens elementos refri-
gorzdores dispuestos verticalmente, con preferencia, tubos.

- 22, - Un procedimiento segin se reivindioa
en el punto 12, caractsrizedo porgue el condensado, goteando
hacia abajo & 1o largo de los elementos refrigeradores, es
Obligado a correr hacia el ladc caliente del refrigsrador,

de donde es extrafdo.

O
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32, - Un procedimiento para la preparacicdn
de gcido nftrico, en el que los gases formados por combus-
tion de amonfacc & presidn atmostdrica son comprimidos an-
tes de que los ¢éxidos de nitrdéano sean convertidos en acido
nftrico, ea;aoterizsdo poraus 1os gases son enfriados segun
se reivindica en el punto 12, despuss de ser comprimidos y
antes de gus entren en lss cémaras de oxidacicn,

48, - Un procedimiento segin se reivindies
en el punto 3¢, ocarascterlzado porque se haoe permutar calor
entrs el gas residual de la absorcidon y el gas ocalients,
antes de que éste sea eniriado del ladc aspiracicn del oom-
presor,

52, - Un procedimlento segun se reivindica
en el punto 49,'oaraeteriz§do yorgque ls rermutacicn de calor
tiens lugar conduciendo el gas calisnte a través de un re-
frigerasdor principalmenﬁe dispuesto horizontalments y porgque
el gas residpal atreviesa slsmentos refrigerantes log cusasles
estin aispuestos verticalmente en este refrigerador

69, -~ Un disvositivo para la preparacidn de
acido nf{trico, carscterizadc por un refrigerador horizontal
provisto de elsmentos reirigeradores verticales, con prefe-
rencla tubos, en lia conduccidn del gas despues de ia €0 1o~
bustion, eventualmente despucs de intercalacion de una osl-
dera de recuperacidn,

72, - Un dispcsitivo para ls preparacion de

goido nftrico megun el mftodo de compresion, caracterizado

por un refrigerador horizontal proviste de elementos refri-
geradores vaerticales, con preferencia tubos, en la conduc-
cion de gas que sigue directamente sl compresor,
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8¢, - Un dispositive segun se reivindica en

108”1711113"08 62 y 72, carscterizado por un permutador de calor,

dispuesto directamente an la conduccidn de gas delants del

refrigerador horizontel del lado de aspiracidn del compreser,

dispositivo cuyos elementos refrigerantes estdn construidcs
en la conduccidn de gas desde 1los vascs de absorcidn a la
turbina;

92, - Un dispositivo segin se reivindica en
el punto 882, ocaracterizsado porque los elementos refrigsran-
tes estan dispuestes verticélmente al paso que el permuta-
dor de celor estd colocado sn posicicn horizontal,

109, - Un dispositivo segin se reivindica.en
les puntes 82 y 92, garacterizado porque el permutador de
calo; v el refrigerador estan construfdos como un todo.

| 119; - Un refrigerador, respectivamente un
refrigerador-permutador de« calor compuestc de un vase, con
preferencia cilfndrico, gune tiene en los lados opuestos

aberturas ‘de entrada y de salida dispuestas centralmente

' para una corriente de gas que llena el elemento refrigera-

dor y que tiene slementos refrigeradores, con preferencia
tubos, dispuestos transversalmente sobre la direccidn de
la'eorriehte ie gas, en que la longitud del haz de los
elementos refrigeradores no es - o blen no es sino un pocoe -
mayor que la dimensidn del haz transversalmente a egts di-
recoidn. \

122, - Un procedimiento, con el aparato oo~
rrespondisnte, para el enfrismiento de gages nitrosos que

contiengn vapor de agua.

o

- 13 -
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TPal y oomo se ha descrito en la Memoria gne
antecaede, repressentado en los dibujos que se aocompafian y
oon los fines que se han especificads,

Bsta llemerix consta de trece hojas y la pre-

gente escritas por una sola cara. -

Kadrid, - QABR.1949

F. 4.
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