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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  
sobre:

"Procedimiento y aparatos para la fabricación de nitrato 
"amónico".

 ̂ SOLICITANTE: SOCl3T$ BELGE DE L'AZOTE ET DES PRODUITS
CHIMIQUES DU MARLY S.A. domiciliada en 
4 Boulevard Piercot, LIEGE, Bélgica.

La presente invención se refiere a un procedimiento 
y aparatos para la fabricación de nitrato amónico mediante 
neutralización de ácido nítrico por amoniaco.

En esta tóonica es corriente, en la actualidad,
5. efectuar la reacción de neutralización en el seno de una

solución de nitrato amónico ya formado, al que se hace circu­
lar, en circuito cerrado, entre un compartimiento de neutra­
lización propiamente dicho y un compartimiento de evapora­
ción. Asimismo se extrae parte del calor de reacción,

. desprendido, para concentrar previamente laa soluciones10
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salinas obtenidas. Sin embargo, dadas las temperaturas 
elevadas que las soluciones salinas pueden alcanzar a las 
fuertes concentraciones de nitrato, existe el riesgo de que 
se produzcan perdidas sensibles enáíoe, si no se tiene 
cuidado de efectuar la neutralización a una presión más 
elevada que la evaporación y de trabajar con un margen de 
presión suficiente para impedir la ebullición turbulenta de 
la corriente de liquido en vías de neutralización , antes 
de que la totalidad del ácido haya podido reaccionar con el 
amoniaco.

Se conocen varios procedimientos y aparatos para 
crear en el compartimiento de neutralización de una instala­
ción de fabricación de nitrato amónico, una presión super- 
rior a la que reina en el compartimiento de evaporación, 
a fin de permitir, prácticamente sin pérdida de ázoe, la 
utilización de una parte del calor de reacción para la 
preconcentración de las so luciones salinas.

Sin embargo, debe nacerse constar que en todos los 
procedimientos preconizados hasta ahora, solo la neutra­
lización se efectúa a sobrepresión, mientras que la evapora­
ción siempre ha tenido lugar a la presión atmosférica o 
hasta en vacío. Ahora bien, gracias al empleo, en la 
fabricación de nitrato amónico, de ácido nítrico de grado 
relativamente elevado por ejemplo 37 a 38a Bó y de amoniaco 
anhidro, es decir, de productos de concentraciones corrien­
temente alcanzadas por los procedimientos actuales de fabri­
cación, el calor de reacción de la neutralización representa 
un exceso con relación al calor que necesita todavía la 
evaporación final del agua contenida en las soluciones 
preconcentradas de nitrato que salen del saturador, es decir,
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a la concentración total de estas últimas. Además, el vapor 
emitido según los procedimientos conocidos, a la presión 
atmosférica, o hasta reducida, se presenta bajo un potencial 
energético demasiado reducido, para de un modo general,ser 
utilizado directamente , ya sea para la concentración 
final de las soluciones de nitrato, ya sea para otros obje­
tos industriales. En la práctica, .dicho vapor no puede 
ser utilizado mas que parcialmente parare calentar los reac­
tivos y esta utilización imperfecta del calor contenido aún 
en el vapor hace deficitario el balance térmico del conjunto 
de las operaciones de neutralización y de concentración.

El procedimiento objeto de la presente invención, 
tiene por fin, en la fabricación de nitrato amónico en forma 
de soluciones concentradas y calientes, valorizar todavía 
más el calor de reacción debido a la neutralización del 
ácido nítrico por el amoniaco, así como el calor del vapor 
auxiliar eventualmente inyectado para aumentar el caudal 
de la circulación de la solución de nitrato amónico entre 
los compartimientos de neutralización y de evaporación.
Ello se consigue utilizando para la preconcentza ción de 
las soluciones no solamente el calor latente de evaporación 
acumulado bajo presión por el calor de reacción, sino 
aprovechando, de un modo más racional, además, el calor 
contenido en el vapor resultante de dicha evaporación e 
inyección eventual, captando dicho vapor en tales condicio­
nes que, bajo un potencial energético más elevado, se 
utilice mucho mejor inctustrialmente, que en los procedimien­
tos conocidos, por ejemplo, para la concentración final 
de las soluciones y/o para otras aplicaciones industriales.

Con dicho objeto, el procedimiento combinado de
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neutralización y de evaporación se lleva ajpabo de tal modo 
que no solo la neutralización, sino también la evaporación 
se efectúan bajo presión superatmosférica, lo que no 

habia podido hasta ahora efectuarse, ni siquiera proponerse. 
Este modo de operar presenta, en efecto, ventajas considera­
bles, tanto técnicas como económicas, suministrando direc­
tamente y sin compresión especial, vapor bajo presión y 
haciendo positivo, es decir, favorable en lugar de 
deficitario el balance térmico de las operaciones conjun­
tas de neutralización y de concentración final.

Desde el punto de vista constructivo,se efectúa el 
principio de la invención, disponiendo, como caldera, 
funcionando bajo presión, el compartimiento de evaporación, 
o si se desea, la combinación de los compartimientos 
de neutralización y de evaporación que constituyen el 
saturador.

La presión que, gracias a esta disposición , se 
establece en el compartimiento de evaporación por encima del 
nivel de la solución de nitrato, corresponde a la tensión 
de vapor de dicha solución a su temperatura de ebullición . 
Para las concentraciones prácticamente realizables (de 
70 - 85%) de soluciones de nitrato en el evaporador, dicha 
presión puede alcanzar fácilmente de 3 a 6 atm* y el 
vapor obtenido a tal presiÓQ es, evidentemente,mucho más 
importante desde el punto de vista industrial, que el vapbr 
producido bajo presión atmosférica o reducida.

Gracias a su temperatura elevada (entre 170 y 1852 
C.) dicho vapor, ligeramente supercalentado con relación 
a su punto de saturación, puede hallar empleo tal cual es 
bajo su presión de 3 a 6 atm. tanto como agente de
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calefacción indirecto o directo, y esto especialmente para 
la concentración final de las soluciones de nitrato, tanto 
como materia prima o auxiliar de ciertos procedimientos 
químicos que utilizan el vapor bajo presión.

Según la concentración del ácido utilizado y el 
grado al que la preconcentración se efectúa en el evaporador 
del saturador, la cantidad dejyapor producida puede sobre­
pasar en una medida más o menos intensa la que es necesaria 
para la concentración final de las soluciones de nitrato 
y dejar así importantes disponibilidades para otras utiliza­
ciones que no se relacionen directamente con la fabricación 
de nitrato amónico mismo.

Si para las utilizaciones de que se trate, no 
tiene importancia una cierta contaminación del vapor por los 
productos procedentes de la reacción, se puede, hasta 
efectuando la evaporación bajo presión, prescindir de tener 
que recurrir a dos compartimientos netamente distintos de 
neutralización y de evaporación y contehtarse con disposi­
tivos bastante rudimentarios para provocar en el saturador 
una circulación de la solución en circuito cerrado. Este 
caso se dá especialmente cuando se trata con ciertos tipos 
de saturadores en los que los reactivos se introducen por la 
base de una columna importante de líquido, que actúa por 
presión hidrostática.

En determinados otros casos, por el contrario, 
puede ser preferible no emplear el vapor tal y como sale 
del evaporador, porque es susceptible de vehicular, por 
arrastre, productos introducidos o formados en el saturador 
y dar lugar así a corrosiones y/o de contaminar los 
productos de fabricación que consumen el vapor directo.
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Pero teniendo en cuenta la presión de régimen bastante 
elevada de 3 8- 6 atm. a la que dicho vapor se obtiene en 
el evaporador, se puede, mediante un compensador transfor­
mador de vapor, producir vapor no contaminado, de presión 
menor, por ejemplo de 2 a 5 atm. pero suficiente aún para 
muchas aplicaciones.

Aplicando el principio de la bomba de calor, se 
puede, por otra parte, mediante un dispositivo de sobre- 
compresión de vapor, eventualmente combinado con un compen­
sador, transformador de vapor, producir también vapor de 
presión y temperatura todavía más elevada que la que se 
obtiene directamente en el evaporador del saturador y 
revalorizar de este modo aún más el exceso de calor 
de reacción.

El principio de la invención,es decir, la 
recuperación del agua de disolución del ácido nítrico, así 
como el vapor eventualmente inyectado , en forma de vapor 
bajo presión y las diversas posibilidades de utilización 
industrial de este último, que de él se derivan son de 
aplicación muy general. Mediante la disposición del 
compartimiento de evaporación en la caldera bajo presión, 
se puede, en efecto, adaptarle indistintamente a los diver­
sos procedimientos y aparatos conocidos de fabricación de 
nitrato amónico efectuado en la neutralización bajo 
una presión más elevada que a la evaporación, y trabajando 
con un compartimiendo de neutralización ya sea exterior,o 
ya sea parcial o totalmente incorporado al compartimiento 
de evaporación. En este último caso, es decir, en los 
saturadores de compartimiento de neutralización enteramente 
alojado en el interior del compartimiento de evaporación,
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desde los puntos de vista tanto constructivo como opera­
torio.

Los esquemas adjuntos y el ejemplo siguiente, que 
se d% Unicamente a título demostrativo y no limitativo, 
ilustran la puesta en práctica del procedimiento segdn 
la presente invención y las diversas posibilidades 
de producción de vapor bajo presión a expensas del calor 
de reacción de la neutralización del ácido nítrico por el 
amoniaco, por una parte y de la utilización de dicho 
vapor por otra parte.

En la flg. 1 que representa esquemáticamente la 
fabricación bajo presión de nitrato amónico con utilización 
directa de una parte del vapor producido para la concentra­
ción final de las soluciones preconoentradas y del resto 
para otros objetos (calefacción o reacciones químicas), "A" 
es un saturador que funciona bajo presión del tipo de com­
partimiento de neutralización interna, en el que el amoniaco 
y el ácido nítrico así como el vapor eventualmente inyectado, 
se introducen en la solución de nitrato respectivamente por 
las tuberías "B", "C" y "D" , mientras que el vapor bajo 
presión es evacuado por el conducto o tubería "E" y que la 
solución preconcentrada de nitrato se envía por la tubería 
/F" a la concentración final bajo presión reducida en el 
evaporador "G". Una parte del vapor bajo presión de la 
tubería "E" pasa por la tubería "H" al serpentín de calefac­
ción "I" del evaporador "G" de donde sale por "J" en estado 
parcialmente refrigerado, pudiendo servir aún,por ejemplo, 
para el recalentamiento prévio del ácido y del amoniaco, o 
ser enviado a un economizador.
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El exceso de vapor evacuado de "A" por la tubería 
"E" , se envía fuera del sistema, donde el vapor puede, ya 
sea utilizarse tal como es, bajo su presión inicial a los 
fines de calefacción o como reactivo, o ya sea transformarse 
en vapor de presión, ya sea superior o ya sea inferior.
Las soluciones de nitrato que hayan alcanzado Su concentra­
ción final en el evaporador "G" son extraídas por "K" , 
mientras que el vapor es aspirado por la tubería "L" hacia 
la instalación de reducción de presión donde se elimina.

La fig. II representa esquemáticamente un evapora- 
dor-transformador de vapor en el que el exceso del vapor 
primario de la tubería "E" se envía al serpentín "N" de 
un compensador "M" donde el agua, conducida por la tubería 
"Q" se transforma en vapor secundario de presión más baja 
y que es enviada hacia la red de utilización por la tubería 
"P" , mientras que el vapor primario se condensa y 
eventualmente se expansiona en "P".

La fig. III representa esquemáticamente una instala­
ción en la que el exceso de vapor bajo presión , evacuado 
por "E" es enviado a un dispositivo dejsobreoompresión "R" 
para pasar despuós por una tubería "S" a un compensador 
"M" (como en la fig. II) pero produciendo vapor seoundario 
de presión más elevada que el vapor primario del saturador 
"A" y que es enviado por la tubería "T" para su utilización 
ulterior.

Segdn otra variante de ejecución, más conveniente, 
desde ciertos puntos de vista, se puede también enviar en 
primer lugar a un compensador el exceso de vapor primario 
bajo presión , evacuado por "E" y sobrecomprimir despuós el 
vapor secundario producido en dicho compensador.
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En un saturador del tipo de compartimiento de neu­

tralización interior, se introduce a presión de 5 atmósferas 
en una solución de nitrato amónico en circulación 6.900 
kgs./hora de ácido nítrico a 54% HN03 a 9os C. y 1.000  

kgs./liora de amoniaco anhidro, también a $0R C. manteniendo 
el compartimiento de evaporación a una temperatura de 
ebullición de unos 183 c, correspondientes a 4,3 atm.
Además se han inyectado 100 kgs./liora de vapor vivo a 
8 atm. Se han retirado 5.900 kgs./hora de solución de 
80% en peso dejnitrato amónico y se han producido 2.100  

kgs./hora de vapor bajo 4$3 3*tn&. de presión, de los que 
una mitad, o sea 1.050 kgs./hora son suficientes para la 
concentración final hasta una solución de nitrato a 95% 
y 135S C., mientras que la otra mitad , o sea 1.050 Kgs./ 
hora se ha utilizado para el ciclo de vapor general de la 
fábrica.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

así como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi­
cadas son susceptibles de modificaciones de detalle, en 
cuanto no alteren su principio fundamental. También se hace 
constar que el invento corresponde a una patente presentada 
en Francia con fecha 27 de noviembre de 1950, ns py 600473y 
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que conceden 
los convenios Internacionales en vigor y siendo lo que 
constituye la esencia del referido invento y por lo que 
se solicita Patente de Invención,por 20 años en Españat 
"procedimiento y aparatos para la fabricación de nitrato
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amónico"; caracterizándose por lo siguiente:

ls.=: Procedimiento y aparatos para la fabricación 
de nitrato amónico, caracterizándose porque se neutraliza 
ácido nítrico acuoso por amoniaco, en el seno de una solu­
ción de nitrato amónico , que circula en circuito cerrado 
en unos aparatos en los que la presión es más elevada 
en la zona donde se efectda la neutralización que en Ha zona 
en que, a expenaas del calor de reacción, se efectúa la 
evaporación para preconoentrar las soluciones de nitrato 
antes de su envió eventual a un concentrador final.

2B.= procedimiento según reivindicación 1§, 
caracterizado porque se efectúa la evaporación para la pre­
concentración de las soluciones de nitrato amónico bajo 
presión superatmosfúrica, de preferencia entre 3 a 6 atm.

3S.s= Procedimiento, según reivindicaciones is y 2§, 
caracterizándose porque se efectúa la concentración final 
de las soluciones de nitrato por calefacción indirecta 
por medio del vapor producido y del que eventualmente se 
inyecta bajo presión y se utiliza para otros fines el exceso 
eventual de vapor disponible.

43.= Procedimiento,según reivindicaciones anterio­
res, caracterizándose porque se transforma, por medio de 
un compenador, en vapor secundario de presión más reducida, 
pero no contaminado, por impurezas, la totalidad o una parte 
del vapor primario obtenido inicialmente a mayo^resión.

53.e Procedimiento,según reivindicaciones anterio­
res, caracterizándose porque se transforma,mediante un 
supercompresor de vapor en vapor de presión más elevada, la 
totalidad o una parte del vapor inicialmente obtenido ya 
bajo presión.280
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69. =. Procedimiento según reivindicaciones ante­

riores, caracterizándose porque ae transforma por medio 
de un supercompresor de vapor, unido a un compensador, en 
vapor secundario de presión más elevada, pero no contaminado 
por las impurezas, la totalidad o una parte del vapor 
primario, inicialmente obtenido ya bajo presión.

79.= Aparatos, para la ejecución del procedimiento 
de fabricación de nitrato amónico segtln lo especificado en 
las reivindicaciones anteriores, caracterizándose por la 
disposición de un compartimiento de evaporación para la 
preconcentración de las soluciones de nitrato dispuesto 
para funcionar bajo presión superatmosfórica.

89.= Aparatos según reivindicación 76, carac­
terizándose por la disposición de un compartimiento para 
la concentración final de las soluciones de nitrato de 
calefacción indirecta por el vapor producido y eventual­
mente inyectado bajo presión en el compartimiento de 
preconcentración.

99.= Aparatos, según reivindicaciones 76 y 86, 
caracterizándose por la disposición de un compensador-trans­
formador de vapor, para , por medio del vapor del com­
partimiento de preconcentración por evaporación bajo 
presión, producir vapor no contaminado por impurezas y 
de presión más reducida.

109.= Aparatos, según reivindicaciones precedentes, 
caracterizados porque se dispone un sobrecompresor para 
la transformación en vapor de presión más elevada, del 
vapor producido en el compartimiento de preconcentración 
por evaporación bajo presión.

lls.= Procedimiento y aparatos para la fabricación
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de nitrato amónico; tal y como queda substancialmente 
descrito en la presente memoria, e ilustrado en los adjuntos 
dibujos.

Esta memoria consta de doce hojas escritas a máquina 
315. por una sola cara.

Madrid, 26 de noviembre de 1951.
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