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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para so lic ita r

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

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de APPAREILS ET EVAPORATEURS KESTNBR, entidad francesa, 
establecida en 7, Roe de Tool, L ille  (Norte), Francia, por:

"UN DISPOSITIVO PARA LA FABRICACION DE NITRATO, DE AMONIA­
CO EN SOLUCION CONCENTRADA"

Se sabe qne dorante la  nentralízacion del ácido n ítrico  por 
e l  amoniaco segdn la  reacción:

NÔ H + NBp .  NÔ NB̂  4-
solneidn gas solneidn

5 se prodnce un desprendimiento importante de calor qne es de apro­
ximadamente 84:,25 ca lo ría s  por móldenla gramo, para nna concentra- 
oidn de ácido de 50 % NÔ H*

Este desprendimiento de calor varía nn poco segán la  concen­
t r a d  dn del ácido n tilizado .

3 Desde Nace mncho tiempo, se ha intentado sacar provecho del
calor liberado para prodneir la  eváporacidn gratn ita  de nna par­

te del agna aportada por e l  ácido n ítr ico  dilnido ntilizado en la
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En general, para saa empleos a lte r i ores en la  fabricación 

de sa l o ristalin ada o de abonos complejos, la s  soluciones de ni­
trato de amoniaco deben concentrarse alrededor de 95% de NÔ NĤ .

Con este  objeto es por e l que, en su patente francesa ns 
730,380 del 83 de enero de 1932, la  so lic itan te  realizó  la  neutra­

lización  del ácido n ítrico  por e l  amoniaco gaseoso, en e l seno de 
una cantidad importante de salación refrigerada, de t a l  manera qae 
no se pueda produoir vaporización en e l aparato de reacción*

Las ca lo ría s  de la  neutralización se utilizaban  luego d ila ­
tando e l l ic o r  obtenido en un recinto bajo presión reducida, pro­
vocando a s í  la  vaporización de ana parte del agua de la  solución*

Este d ispositivo  muy ventajoso en s í  mismo permitía ya ob­
tener una evaporación de alrededor de O kg 250 de agaa por kg de 
ácido n ítr ico  a 50 %*

Por debajo de un oierto contenido en NO H en e l  ácido u t i l i ­

zado, la s  c a lo r ía s  de la  reacción recuperadas por este procedimien­
to no permiten por e llo  la  obtención de solución de n itrato  de 
amoniaco suficientemente concentrada, la  so lic itan te  ha añadido un 
dispositivo  que permite hacer una aportación de calo rías por con­
densación de una c ie rta  cantidad de vapor en un cambiador de tem­

peratura colocado sobre e l  circu ito  del lic o r *
Este d ispositivo  ha constituido e l objeto del certificado  

de adición nómero 46,259 del 23 de mayo de 1935 a la  patente nu­

mero 730,380 ya mencionada*
Otra ventaja del procedimiento y de loa d ispositivos anterior 

mente citados, era la  de re a liza r  la  recocción en un aparato que 
funciona a la  presión atmosférica lo  que permitía la  u tilización  
de amoniaco gaseoso a baja presión del orden de 0,500 kg a 1 kg*

efectivo*
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La presión de u tilizac ión  del amoniaco gaseoso tiene en e l  
caso de la  fabricación del n itrato  de amoniaco una gran importan** 

cia económica*
En efeoto, e l amoniaco está  frecuentemente a disposición en 

forma de gan anhidro licuado, ahora bien, la  vaporización del amo­

niaco líquido a baja presión se hace a una temperatura de -262 c 
para una presión de O kg 500 efectivo y de -202 c para una presión 
de 1 kg efectivo .

En consecuencia, la  vaporización del amoniaco a pe que ha pre­

sión permite la  recuperación de la s  fr ig o r ía s  de vaporización que 
se emplean en la  fabricación del amoniaco de s ín te s is  o del ácido 
n ítr ico .

Por otra parte, la  vaporización a baja presión se puede rea­
liz a r  en e l caso de que no se quiera recuperar la s  f r ig o r ía s , u ti­

lizando ca lo rías desvalorizadas, por ejemplo circu ito  de agua de 

condensación.
E l procedimiento de neutralización indicado más arrib a  u t i­

l iz a ,  pues, la s  calo rías de la  reacción según e l principio del sim­

ple efecto , y e l consumo de vapor de aportación que es función de 
la  concentración del ácido u tilizad o , e stá  dado por la  curva I del 
diagrama que oonstituye e l objeto de la  figura 1 del dibujo anejo* 
Este diagrama está establecido con la  concentración in ic ia l  en % 
del ácido utilizado en la s  ab sc isas, y e l consumo en kg de vapor 

de aportación necesario para la  fabricación de una tonelada de n i­
trato  de amoniaco en solución concentrada a 95% en la s  ordenadas, 
estando este vapor de aportación de 4 kg* efectivos*

En c ie r ta s  fábricas que no emplean fr ig o r ía s  de vaporización 
del amoniaco líquido, o que disponen de amoniaco gaseoso a una prê  
sión de 5 a 6 kg* e fectivos, se ha adoptado un procedimiento basa­

do en la  u tilizac ión  en doble efeoto de la s  ca lo rías de la  reacciói
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de neutralización del ácido n ítr ico  por e l  amoniaco'
En un reactor que constituye et primer efecto del aparate, 

ee hace reaccionar directamente e l amoniaco sobre e l ácido n ítr i-  

oo, sin  hacer volver a aquel lic o r  refrigerado- E l calor de reac­
ción es liberado entonces en e l aparato, en forma de vapor qae se 

mantiene a ana presión saíic íen te  con e l fin  de qae paeda ser a t i-  
lizado como vapor de caldeo en la  calandria del evaporador, qae 
eonstitaye e l segando efecto del aparato.

Dado qae para la  obtención de n itrato  en solaeión concentra­
da a 95% de NO^NH l̂a temperatnra de eballie ión  de estas solacio— 
nes concentradas bajo la  presión resid aa l de 800 mm de mercario 

es de aproximadamente 135s c, es necesario qae la  presión del va­
por salido del reactor sea de por lo menos 3,800 kg efectivos y 
la  presión de amoniaco a 5 ó 6 kg- efeotivos como se ha indicado 
anteriormente -

La economía c a lo r ífio a  realizada por este procedimiento es 
interesante y la  curva I I  del diagrama de la  figura 1 indica qae 

e l consame de vapor de aportación necesario en función de la  con­
centración del ácido n ítr ico  es menos importante que en e l  caso 
del procedimiento anterior-

Sin embargo, independientemente de la s  m olestias provocadas 
por e l funcionamiento del reactor bajo presión elevada y de la  
imposibilidad de recuperar la s  fr ig o r ía s  de vaporización del amo­
niaco líqu ido, este procedimiento tiene un inconveniente qae re­
su lta  de la  in estab ilidad  del n itrato  de amoniaco a la s  tempera­
turas elevadas puestas en juego en e l reactor­

l a  invención tiene precisamente por objeto un procedimien­
to todavía más ventajoso porque permite ante todo re a liza r  una 
economía superior de c a lo r ía s , estando aliado por lo  demás estas 
economía a un funcionamiento a baja temperatura y a baja presión
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que permite una gran e s ta b iü d a d ^ e if  hitr#t&^y^ por consiguiente, 
una gran seguridad en la  explotación; igualmente se u t iliz a  amo­
niaco gaseoso a baja presión que permite 3a recuperación de la s  
fr ig o r ía s  de su vaporización*

Este procedimiento consiste esencialmente en efectuar la  

reaoción a peqaeüa presión liberando el calor de reacción en es­

tado de vapor a baja presión y empleando la s  calorías de este va­
por en ana operación de concentración previa del ácido n ítrico  

llamado a entrar en reacción, efectuándose esta  operación de con­
centración en vació­

la  puesta em práctica del procedimiento segán la  invención 
y varias instalaciones apropiadas se describirán ahora, a títu lo  

no lim itativo , con referen cia al dibujo anejo en e l cual:
La figura  1 es e l diagrama comparativo definido anterior­

mente de los consumos de vapor de aportación;
Las figuras 3 a 4 son v is ta s  esquemáticas de diversas in s­

talaciones para la  puesta en práctica del procedimiento segdn la  
invención.

Refiriándoee a la  figu ra  3, se  ve en 1 e l  reactor que re c i­
be per 2 e l  amoniaco gaseoso bajo presión, de 0,500 kg a 1 kg. 
efectivo , y por 3 e l  ácido n ítr ico  previamente concentrado como 
se indica a continuación*

E l ácido y el amoniaco entran en reacción y el calor de 

reaoción liberado produce una c ierta  cantidad de vapor que, bajo 
presión e fectiv a  de 200 mm de mercurio por ejemplo, sa le  del re­
actor por 4* Este vapor es enviado a la  cámara de caldeo del haz 
de un cambiador 5 donde se condensa cediendo sus ca lo rías a l  áci­
do n ítrioo  en curso de concentración en una columna 6*

La columna 6 recibe en un punto conveniente 7 e l ácido n í­

trioo correspondiente a la  producción. Se sabe que e l ácido n í-
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tr ico , a l  hervir, d e st ila  en parte* Al descender en la  columna 
e l ácido n ítr ico  encuentra a s i un vapor cada vez más rico en 

ácido n ítrieo  y se concentra- Desde la  parte in ferior de la  co­
lumna e l ácido n ítr ico  concentrado pasa directamente a l  reactor 

g por 3-
La evaporación en la columna 6 se haoe en vacío y para 

evitar que e l vapor producido arrastre  vaporee de ácido n ítr ico , 
estos áltimos son retrogradados a la  parte a l ta  de la  columna, 

gracias a la  creación de un re flu jo  provocado por un recalenta­
do dor de áoido 8 sobre e l  cual se condensan*

La columna 6 puede ser del tipo de p latos o de rellen o. E l 

vapor de agua que abandona la  columna por 9 es condensado por 
un medio habitual, condensador de mezcla o de superficie , r e a l i ­
zándose la  extraoción del a ire  y de lo s gases inoondensabies por 

lg  medio, ya sea de una bomba de vacío, ya sea de una trompa de
agua o de vapor.

E l n itrato  concentrado es eliminado en continuo del reac­

tor 1 , con ayuda de una columna baromátrica 1 1  protegida por un 
barrile te  12 .

20 Por e l  heoho de que la  concentración del ácido puede efec­

tuarse en vacio a fondo y, por consiguiente, a baja temperatura, 
el vapor de caldeo del haz 5, salido  del reactor 1, puede u t i l i ­

zarse a presión reducida.
Desde e l punto de v ista  c a lo r ífic o , este  procedimiento ba- 

25 sado sobre e l trabajo en doble efecto permite la  obtenoión de n i­

trato de amoniaco concentrado a 95% de NÔ NĤ  oon una disminución 

del consumo de vapor de aportación como muestra la  ourva I I I  del 
diagrama comparativo de la  figu ra  1 , a la  vez que conserva una 

gran seguridad de funcionamiento: además permite la  u tilización  

30 de la s  fr ig o r ía s  de vaporización del amoniaco*
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Una variante de puesta en práctica de este procedimiento, 

que ae re fie re  a otra manera de evitar e l  arrastre  de vaporea de 
ácido n ítrico  fuera de la  columna de conoentracián, se describí-* 
rá con ayuda de la  figura 3*

5 En este d ispo sitiv o , se inyecta por 10 una pequeña, canti­

dad de amoniaco en l a  parte superior de la  columna 6, de manera 
que se transformen en n itrato  de amoniaco la s  pequeñas cantida­
des de áoido n ítr ico  que podrían ser arrastradas a la  parte su­
perior de la  columna, y que se evite a s í  tener que hacer un re- 

10 f lu jo  demasiado importante*

En este caso, e l ácido n ítrico  enviado a l reactor 1 con­
tiene una parte de ácido neutralizado ya- Está claro que desde 
e l punto de v ista  ca lo r ífico  este d ispositivo  conduce sensible­
mente a los mismos resu ltados, dado que la  cantidad de amoniaco 

15 enviado a la  columna no constituye más que una pequeña propor-
oián de la  cantidad to ta l  que entra en reaccián*

En otra instalaoián  representada en la  figura 4 y que t ie ­
ne igualmente la  d e r iv a d 6n de una pequeña cantidad de amoniaco, 
la  columna está dividida en dos elementos separados 6\  6^* E l 

20 elemento 6 *̂ recibe e l  ácido n ítr ic o ,in ic ia l  a concentrar, re c i­

biendo e l elemento 6^ io s vaporee sa lid os del primero, a s í  como 

e l amoniaco necesario para transformar en n itrato  de amoniaco lo s 
vapores ácidos arrastrados desde e l  elemento 6-L*

La presente so lic itu d , que corresponde a la  presentada en 
25 Francia e l día 6 de Junio de 1957, bajo el námero P*V* 740*394,

se acoge a los beneficios del a rtícu lo  51 del vigente Estatuto 
Ley sobre Propiedad Industrial*

-  7 -
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Los puntos de invención, propia y nueva, que se presentan 

para que sean objeto de la  presente so lic itu d  de Patente de In­
vención en España, por VEINTE años, son lo s  sigu ien tes:

13 . -  un d ispositivo  para la  fabricación de n itrato  de 

amoniaco en solución concentrada, en e l cual la  reacción del 
amoniaco sobre e l ácido n ítr ico  preconcentrado tiene lugar en 
un reactor en e l  que e l  amoniaco es conducido a una presión de 
0 ,5  a 1 kg* efectivo, siendo trasladado e l vapor producido por 
la  reacción, bajo una presión ligeramente superior a l a  presión 
atm osférica, a un cambiador asociado a ana columna de concentra­
ción en la  oual e l ácido n ítrico  es introducido en un punto con­
veniente y es recogido después de la  concentración para ser in­

troducido en e l reactor*
&s. -  D ispositivo según el punto 1, caracterizado además 

porque e stá  previsto en e l  in terio r de la  columna de concentra­

ción y en la  cabeza de esta , un reoalentador que atraviesa e l  
ácido n ítr ico  antes de ser suministrado a la  columna en un punto 
situado debajo de este recalentador.

3a. -  D ispositivo segán lo s  puntos 1 y 2, caracterizado por­

que la  columna de concentración tiene medí os que permiten la  in­
yección en la  parte superior de la  columna de una pequeña canti­

dad de amoniaco.
43. -  D ispositivo según lo s puntos 1 a 3, caracterizado por­

que la  columna de concentración está  dividida en dos elementos se ­

parados, uno que recibe e l ácido a concentrar y que está  calentado 
por e l vapor del cambiador, e l otro que reoibe los vapores del pri^ 
mero a s í  como una cantidad de amoniaco que permite neutralizar los 

vapores ácidos arrastrados.

-  8 -
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52* - un dispositivo  para la fabricación de n itrato  de amo­

niaco en solución concentrada*

Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que antecede, repre­
sentado en lo s dibajos que se acompañan y para los fin es que se 

5 han e spe ciíicado *

Beta Memoria consta de nueve hojas e sc r ita s  a máquina por 
una so la  de sus caras*

Madrid, *^ JU L .J9 3 #
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