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Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 años

a nombre de NORIH AMERICAN ROCKYELL CORPORATION

entidad /  xiBxnaeipxnatidgKk n o rteam erican a

con domicilio en 2300 E a s t Im p e r ia l Highway, E l Segundo, 

; C a l i f o r n ia ,  E s tad o s  Unidos de Am érica.

pon "EL PROCEDIMIENTO DE ELIMINAR UNA IMPUREZA DE OXIDO 

DE NITROGENO DE UNA MEZCLA GASEOSA"

(C lase I n te r n a c io n a l  COlb)
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a s t a  in v e n c ió n  se  r e f i e r e  a  un p ro c e li jn ie n -  

to  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  de óxidos de n itró g e n o  a p a r t i r  de 

m ezclas g a se o sa s . Se r e f i e r e  p a r t ic u la rm e n te  a  un xorocedi- 

m iento  en e l  c u a l e l  co n ten id o  de óxido n í t r i c o  de un gas 

de com bustión c a l i e n t e ,  p o r e jem p lo , un gas de chim enea, 

se  e lim in a  p o r a b so rc ió n  en una s o lu c ió n  que c o n tie n e  c a r  

b o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  fu n d id o s  y  se  re g e n e ra  e l  

a b so rb e n te .

l o s  óxidos de n i t ró g e n o , p r in c ip a lm e n te  

NO y  ROg, e s tá n  p re s e n te s  en lo s  g a se s  r e s id u a le s  que se 

d esca rg an  a  l a  a tm ó sfe ra  en muchas in s ta la c io n e s  de r e f i ­

no de m e ta les  e in s ta la c io n e s  quím icas t a l e s  como la s  in s  

ta la c io n e s  de p ro d u cc ió n  de ác id o  n í t r i c o ,  en lo s  g a se s  

de chim enea p ro c e d en te s  de c e n t r a le s  te rm o e lé c t r ic a s  que 

g en eran  e l e c t r i c id a d  p o r l a  com bustión de co m b u stib les  

f ó s i l e s ,  y  en e l  gas de escape  de lo s  m otores de combus­

t i ó n  in te r n a ,  E l  c o n tro l  de l a  con tam inación  d e l  a i r e  r e ­

s u l t a n te  de l a  d e sc a rg a  a  l a  a tm ó sfe ra  de g a se s  r e s id u a ­

l e s  que co n tie n en  e s to s  óx idos de n itró g e n o  se  ha hecho 

cada vez más u rg e n te . Un in c e n t iv o  a d ic io n a l  p a ra  l a  s e ­

p a ra c ió n  de óxidos de n itró g e n o  a  p a r t i r  de g ases  r e s id u a  

l e s  e s  l a  re c u p e ra c ió n  de c a n tid a d e s  de n i tró g e n o  que de 

o tro  modo se p ie rd e n  p o r  d e sca rg a  de lo s  g a se s  a  l a  atm ós­

f e r a .

Las c o n c e n tra c io n e s  t í p i c a s  de óxidos de 

n itró g e n o  (NO ) en g ases  r e s id u a le s  son 200-500 ppm a p a r  

t i r  de c e n t r a le s  g en erad o ras  de e l e c t r i c i d a d ,  100-5000 ppipI
a  p a r t i r  de lo s  au to m ó v ile s , y  1000-4000 ppm a p a r t i r  de 

l a s  in s ta la c io n e s  de f e r t i l i z a n t e s .  La se p a ra c ió n  de e s ­

to s  compuestos de n itró g e n o  a  p a r t i r  de lo s  g a se s  r e s id u a
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l e s  e s  d i f i c i l  y c o s to sa  debido a  lo s  g ran d es  volúmenes 

de lo s  g ases  r e s id u a le s  en r e la c ió n  con l a  can tidad-.de 

óxidos de n itró g e n o  que c o n tie n e n . Además, lo s  p o s ib le s !
su b -p ro d u c to s  que p o d rían  o b ten e rse  a p a r t i r  de lo s .v a lo - j  

r e s  de n itró g e n o  re c u p e ra b le s , s i  b ie n  t ie n e n  mercados. j 

e x ten so s  como m a te r ia s  prim as b á s ic a s ,  se  venden a  p re ­

c io s  re la t iv a m e n te  b a jo s .  En co n secu en c ia , se re q u ie re n  

p ro ced im ien to s  de re c u p e ra c ió n  de b a jo  c o s te .

Se han p ro p u es to  e in v e s t ig a d o  v a r io s , pro-j 

ced im ien to s  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  de óxidos de n itró g e n o  a  | 

p a r t i r  de g ases  r e s id u a le s ,  en p a r t i c u l a r  a p a r t i r  de ga-j 

s e s  r e s id u a le s  de chim enea. En lo s  t í p i c o s  procedim ientos j
i

de a b so rc ió n  p o r v ía  húmeda, se u t i l i z a n  so lu c io n e s  acuo­

sa s  o f lu id o s  o rg án ico s  p a ra  l a v a r  lo s  g a se s  r e s id u a le s  

y  e l im in a r  a s í  lo s  óxidos de n itró g e n o  p re s e n te s .  S i b ie n  

lo s  d iv e rs o s  p ro ced im ien to s  húmedos poseen  a lg u n as  c a ra c ­

t e r í s t i c a s  v e n ta jo s a s ,  todos e l lo s  p re s e n ta n  l a  d e sv e n ta ­

j a  común de que e l  gas r e s id u a l  se e n f r í a  ap reciab lem en­

t e  y l l e g a  a s a tu r a r s e  con vapo r de agua de l a  t o r r e  de 

a b so rc ió n . E s te  e n fr ia m ie n to  d e l  gas hace que dism inuya 

l a  e f i c i e n c i a  g lo b a l  d e l  p ro ced im ien to  deb ido  a  lo s  r e ­

q u i s i to s  de e n e rg ía  a d ic io n a le s  p a ra  l a  d is p e r s ió n  d e l  

gas de chim enea en l a  a tm ó sfe ra , p o r o t r a  p a r t e ,  l a  con­

d en sac ió n  y p r e c ip i ta c ió n  a so c ia d as  d e l agua evaporada 

que co n tien e  con tam inan tes en e l  am biente de lo s  a l r e d e ­

d o res  c re a  problem as im p o r ta n te s . También su rgen  d i f i c u l ­

ta d e s  o p e ra t iv a s  deb id as  a l a  c o rro s ió n  d e l equipo  u t i ­

l iz a d o .

En d iv e rs o s  p ro ced im ien to s  en seco , e l  gas 

r e s id u a l  impuro se hace p a s a r  so b re  o a  t r a v é s  de un me-
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d io  de a b so rc ió n  s ó l id o  o p u lv e r iz a d o . En g e n e r a l ,  l a  reajj 

c ió n  e n tr e  un s ó l id o  y un g as  es  re la tiv a m e n te  l e n t a  e j
, i

i n e f i c i e n t e ,  lim itá n d o se  a  l a  s u p e r f ic ie  d is p o n ib le  d e l  j
* í

s ó l id o .  Además, lo s  p ro d u c to s  r e s u l t a n t e s  g enera lm en te  no 

se  p re s ta n  con f a c i l i d a d  p o r s í  mismos a l a  re g e n e ra c ió n  

d e l  m a te r ia l  de p a r t i d a  o a  l a  re c u p e ra c ió n  de l a s  c a n t i -
i

dades de n itró g e n o  se p a ra d a s . ■ j
i

La p re s e n te  in v e n c ió n  se r e f i e r e  a l  p ro c e -j 

d im ien to  de s e p a ra r  una im pureza de un óxido de n itró g e n o  

a  p a r t i r  de una m ezcla  g a se o sa , que comprende poner -en-’ 

c o n ta c to  l a  m ezcla g a seo sa  a una te m p e ra tu ra  de 350-°0 do­

mo mínimo con una m ezcla de s a le s  fu n d id a s  que c o n tie n e n  

ca rb ó n a to s  de m e ta le s  a l c a l in o s  como a b so rb en te  a c t iv o  

p a ra  d ic h a  im pureza de óxido de n i tró g e n o .

La in v en c ió n  se  r e f i e r e  tam bién  a  una a u n i-
I

dad de s i l e n c ia d o r  ad ap tad a  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  a u to - re g e  !
~  i

n e r a t iv a  d e l  NO p re s e n te  en e l  gas de escap e  que c o n tie n e  

00 p ro ced en te  de un m otor de com bustión in te r n a ,  donde 

d ic h a  un idad  ae s i l e n c ia d o r  in c lu y e  medios p a ra  c o n ten e r 

una s a l  ab so rb en te  que es  s ó l id a  a l a  te m p e ra tu ra  ambien­

t e  y que e s t á  fu n d id a  a  l a  te m p e ra tu ra  d e l  m otor de com­

b u s t ió n  in te r n a ,  medios en d e r iv a c ió n  p a ra  c a le n ta r  i n i ­

c ia lm en te  d ic h a  s a l  a l  e s ta d o  de fu s ió n  m ediante e l  paso  

de gas de escape c a l i e n te  a  t r a v é s  de d ich o s medios en 

d e r iv a c ió n  p e ro  no en c o n ta c to  con d ich a  s a l ,  y  medios de 

conducción p a ra  poner en c o n ta c to  e l  gas de escape  con 

d ich a  s a l  a b so rb en te  cuando se  e n c u e n tra  en e l  e s ta d o  f u n l  

u ido  a f i n  de c o n v e r t i r  e l  NO en n itró g e n o  e le m e n ta l mien 

t r a s  que se re g e n e ra  l a  s a l  a b so rb e n te .

C o n stitu y e  un o b je to  de l a  p re s e n te  in v en ­

2 1 . 12.68

-  4 -



5

10

15

20

25

30

c ió n  p ro p o rc io n a  un método de a l t a  e f i c i e n c i a  p a ra  l a - s e ­

p a ra c ió n  de óxidos de n i tró g e n o , p a r t ic u la rm e n te  N C .y.ííoJ
2 ¡

a p a r t i r  de g ases  r e s id u a le s  u t i l iz a n d o  m a te r ia le s  de ba-¡
j '  j

jo  p re c io ,  y fá c ilm e n te  a s e q u ib le s ,  y e v ita n d o  e l  uso de j 

equipo  c o s to so . Al mismo tiem po , e s te  p ro ced im ien to  p ro -  j 

p o rc io n a  tam bién medios p a ra  re g e n e ra r  e l  a b so rb e n te . Ade 

más, s i  se  d e sea , l a s  c a n tid a d e s  de n itró g e n o  p u e d en !re -  

cu p e ra rse  en una form a fá c ilm e n te  c o n v e r t ib le  en á c id o  j 

n í t r i c o  y o tro s  p ro d u c to s  de f á c i l  m ercado. J

De acuerdo  con e s t a  in v e n c ió n , lo s  óxidos 

de n itró g e n o  p re s e n te s  en una m ezcla g a se o sa , p roducidos 

generalm en te  a l  quemarse un com bustib le  liid ro carb o n ad o , 

se se p a ra  d e l gas pon iéndo lo  en co n tac to  a una tem p era tu ­

r a  de 350°C como mínimo con una m ezcla de s a le s  fu n d id a s  
que c o n tie n e  ca rb o n a to s  de m e ta les  a lc a l in o s  como a b so r­

b en te  a c t iv o  de lo s  óxidos de n i tró g e n o . Una tem p e ra tu ra  

de a b so rc ió n  adeucada e s tá  com prendida e n tr e  350 y 500°C, 

p re fe r ib le m e n te  e n tr e  400 y 450°C. C o n stitu y e  una c a ra c ­

t e r í s t i c a  u l t e r i o r  de e s ta  in v en c ió n  e l  hecho de que e l  

ab so rb en te  se re g e n e ra  p o r t ra ta m ie n to  de l a  so lu c ió n  ab­

so rb e n te  fu n d id a  r e s u l t a n t e  que c o n tien e  l a s  c an tid ad e s  

de n itró g e n o  a b so rb id as  a  una te m p e ra tu ra  com prendida en­

t r e  400 y 600°C, p re fe r ib le m e n te  e n tre  450 y 550°C, con 

un ag en te  r e d u c to r ,  p o r e jem plo , un m a te r ia l  carbonoso o 

h id ró g en o , s ien d o  p r e f e r id o  p a r t ic u la rm e n te  e l  carbono en 

l a  p u r i f ic a c ió n  de lo s  g ases  de chimenea in d u s t r i a l e s .  En 

e l  t r a ta m ie n to  de lo s  g ases  de escape de au to m ó v ile s , e l  

monóxido de carbono ya p re s e n te  en e l  gas de escape a c tú a  

como e l  ag en te  r e d u c to r  p a ra  lo s  compuestos de n itró g e n o  

a b so rb id o s , lo s  c u a le s  se c o n v ie r te n  en n itró g e n o  elem en-
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t a l ,  y a l  mismo tiem po como ag en te  re g e n e ra d o r  p a ra  e l -  

a b so rb en te  de ca rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  fu n d id o .

En una r e a l iz a c ió n  de l a  in v en c ió n  p a ra  

e l  t r a ta m ie n to  de g a se s  de chim enea, lo s  com puestos de 

n i tró g e n o  se  d esca rg an  f in a lm e n te  a  l a  a tm ó sfe ra  como n i ­

tró g e n o  e le m e n ta l . En o t r a  r e a l iz a c ió n ,  l a s  can tid ad es! 

de n itró g e n o  pueden re c u p e ra rs e  de l a  s o lu c ió n  ab so rb en ­

t e  fu n d id a  en form a de una a lim e n ta c ió n  adecuada p a ra  una 

in s ta l a c ió n  de á c id o  n í t r i c o .  S an to  l a  e ta p a  de a b so rc ió n  

como l a  de re g e n e ra c ió n  se  l le v a n  a  cabo p re fe r ib le m e n te  

a l a  p re s ió n  a tm ó s fe r ic a  s im p lif ic á n d o se  de e s te  modo la s  

e x ig e n c ia s  y e l  c o s te  d e l  e q u ip o . Un a b so rb en te  p a r t i c u ­

la rm en te  p r e f e r id o  en l a  p r á c t i c a  de l a  in v en c ió n  e s  l a  

e u té c t i c a  t e r n a r i a  de lo s  ca rb o n a to s  de l i t i o ,  so d io  y 

p o ta s io ,  que t i e n e  un pun to  de fu s ió n  de 395°C aproxim a­

damente .

l a  f ig u r a  I  m u estra  un d iagram a de f l u j o  

esquem ático  que i l u s t r a  l a  a b so rc ió n  y  l a  re g e n e ra c ió n  

p a ra  una r e a l i z a c ió n  p r e f e r id a  de l a  in v en c ió n  en l a  que 

no se  re c u p e ra n  l a s  c a n tid a d e s  de n i tró g e n o ;

La f i g u r a  I I  m u estra  un d iagram a de f l u j o  

esquem ático  que i l u s t r a  l a  a b so rc ió n  y re g e n e ra c ió n  p a ra  

una r e a l iz a c ió n  p r e f e r id a  de l a  in v en c ió n  en l a  que se

re c u p e ra n  l a s  c a n tid a d e s  de n i tró g e n o ;  y

l a  f ig u r a  I I I  m u estra  una v i s t a  en c o r te  

t r a n s v e r s a l  de un s i l e n c ia d o r  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  de óxido; 

de n itró g e n o  de un gas de escape  de a u to m ó v ile s .

I

i

i

En lo s  a sp e c to s  más am plios de e s t a  in v en ­

c ió n , c u a lq u ie r  gas que te n g a  c i e r to  co n ten id o  en óxidos 

de n itró g e n o  puede po n erse  en c o n ta c to  e ficazm en te  con
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una m ezcla áe s a le s  fundiólas que c o n tien e  c a rb o n a ta s  ele I 

m e ta le s  a lc a l in o s  como ab so rb en te  r e a c t iv o .  E l óxido n í ­

t r i c o  p re s e n te  en e l  gas se  c o n v e r t i r á  en n i t r i t o  y n i t r a j  

to  de m e ta l a lc a l in o ;  e l  d ió x id o  de n itró g e n o  p re s e n te  s o ­

c o n v e r t i r á  s im ila rm en te  en n i t r i t o  y n i t r a t o  de m e ta l a l - ;  

c a l in o .  S i b ie n  e s to s  compuestos de óxidos de n i t r ó g e n p , ! 

p a r tic u la rm e n te  e l  IíG, son lo s  que se e n cu e n tra n  pr<?áen- j 

t e s  p r in c ip a lm e n te  en lo s  g ases  r e s id u a le s ,  o tro s  óxidos ¡ 

de n itró g e n o , p o r e jem plo , lígO ,, IT^O^, ó que puedenj

e s t a r  p re s e n te s  en e l  gas r e s id u a l ,  se  ab so rb e rán  y con- | 

v e r t i r á n  análogam ente . Guando l a  p u r i f ic a c ió n  d e l gas re - j  

s id u a l  p o r e lim in a c ió n  de su  co n ten id o  en óxido de n i t r ó ­

geno es  l a  c o n s id e ra c ió n  e s e n c ia l ,  e l  p re s e n te  p ro c e d i­

m ien to  es  de u t i l i d a d  en e s te  s e n t id o ,  vaya o no l a  e ta p a  

de a b so rc ió n  seg u id a  p o r una e ta p a  de re g e n e ra c ió n  en l a  

que se  reg e n e re  e l  carb o n ato  de m eta l a lc a l in o ,  e indepen 

d ien tem en te  de s i  se re c u p e ra n  la s  c a n tid a d e s  de n i t r ó g e ­
n o .

Ro o b s ta n te , debido  a  l a  p re s e n te  n e c e s i ­
dad de un p ro ced im ien to  e f e c t iv o  y económico p a ra  l a  e l i ­

m inación de l a  con tam inación  d e l a i r e  ocasionada p o r l a  

em isión  de óxidos de n itró g e n o  co n ten id o s  en lo s  g ases  

in d u s t r i a l e s  de chimenea a  l a  a tm ó s fe ra ; generalm en te  se 

r e q u ie re  l a  re c u p e ra c ió n  d e l  a b so rb e n te . P o r ta n to ,  l a  { 

p re s e n te  in v en c ió n  se  i l u s t r a r á  p a r t ic u la rm e n te , como se  j

m u estra  en l a s  F ig u ra s  I  y  I I ,  con re s p e c to  a  l a  s e p a ra -  !
¡

c ió n  de óxidos de n itró g e n o  a p a r t i r  de g ases  de combus- j 

t i ó n  c a l i e n te s  o b ten id o s  p o r l a  com bustión do com busti­

b le s  f ó s i l e s ,  p a r tic u la rm e n te  en c e n tr a le s  de p roducc ión  

de e n e rg ía  e l é c t r i c a ,  u t i l iz a n d o  e ta p a  de ab so rc ió n  y r e -
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g e n e ra c ió n . E l  p re s e n te  p ro ced im ien to  t i e n e  una u l t e r i o r  i
i

u t i l i d a d  en e s te  s e n tid o  p o r e l  h e d ió  de que puede c o o r-  ! 

d iñ a rs e  con un p ro ceso  re la c io n a d o  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  de I 

ox idos de a z u fre  a  p a r t i r  de g a se s  de com bustión c a l l e n — ■
i

t e s  o b ten id o s  p o r  l a  com bustión de co m b u stib les  f ó s i l e s  ! 

que c o n tie n e  a z u f r e .  P o r t a n to ,  so lam ente  se  r e q u e r i r í a  ¡ 

una ú n ic a  i n s ta l a c ió n  de t r a ta m ie n to  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  !
i

de ambos t ip o s  de co n tam in an te s . En una c e n t r a l  té rm ic a  j 

r e p r e s e n ta t iv a ,  l a  com bustión de una to n e la d a  m é tr ic a  de j 
un carbón  t í p i c o  que con tenga 3,47$ úe a z u f re  p roduce, c o -  ; 

r r ie n te m e n te  a lre d e d o r  de 11.300 m etros cúb ico s  norm ales j 
de g a se s  de chim enea que c o n tie n en  3000 ppm de d ió x id o  

de a z u f r e ,  30 ppm de t r i ó x id o  de a z u f r e ,  y 300 ppm de óxi 

dos de n i tró g e n o , p r in c ip a lm e n te  óxido n í t r i c o .  En co n se - t
c u e n c ia , l a  s e p a ra c ió n  económ ica y e f i c i e n t e  de t a l e s  canj 

t ia a d e s  pequeñas de óxidos de a z u f re  y óx idos de n i t r ó g e —•
i

no a  p a r t i r  d e l  volumen mucho mayor de gas de chim enea j 

a n te s  de su  d e sc a rg a  a  l a  a tm ó s fe ra , e s  d i f í c i l .  P o r o t r a  

p a r t e ,  l a  e lim in a c ió n  f i n a l  de lo s  óxidos de a z u f re  y  de 

n i tró g e n o  se p a ra d o s , p o r re g e n e ra c ió n  d e l  ab o sro b en te  u t i j  

l iz a d o  y co n v ers ió n  p o te n c ia l  de l a s  c a n tid a d e s  a b s o r b i-  i 
das de a z u fre  y n itró g e n o  en su b p ro d u c to s  a p ro v e ch a b le s , 

r e q u ie re  tam bién  l a  d is o lu c ió n  de lo s  mismos. E l p re s e n te  

p ro ced im ien to  d i r i g id o  a  l a  s e p a ra c ió n  de lo s  com puestos 

de óxidos de n i tró g e n o  p r e s e n te s ,  cuando se  co o rd in a  con 

e l  p ro ced im ien to  re la c io n a d o  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  de d ió x i­

do de a z u f re ,  p r e s e n ta  l a  v en tab a  a d ic io n a l  de r e q u e r i r  

en t a l  caso  una s o la  in s ta l a c ió n  p a ra  l a  se p a ra c ió n  de am 
bos c o n tam in an te s .

En un a sp e c to  p r e f e r id o  de l a  p r á c t i c a  de
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e s t a  in v en c ió n , e l  gas de chim enea c a l i e n te  se  t r a t a  con 

una m ezcla t e r n a r i a  de s a le s  fu n d id a s  c o n s t i tu id a  p ó r l o s  

ca rb o n a to s  de l i t i o ,  so d io  y p o ta s io  p a ra  c o n v e r t i r  e l '

No y NOg p re s e n te s  en una m ezcla de n i t r i t o  y n i t r a t o  de 

m e ta l de acuerdo  con la s  s ig u ie n te s  ecu ac io n es  i l u s t r a t i ­

vas :

6N0 + 2MgC03 —>  4M 02 4- 2C02 4 Ng 

4N0 — > 2N02 4 N2

21102 4 II2C03 — > MOg 4 IfflOj 4 COg

donde M deno ta  una m ezcla t e r n a r i a  de L i ,  Na, y K, empleán 

dose un exceso de l a  s a l  fu n d id a  MgCO  ̂ como d is o lv e n te  

v e h íc u lo . C onvenientem ente, l a  re a c c ió n  de ab so rc ió n  se

l l e v a  a  cabo a  una te m p e ra tu ra  com prendida e n tre  350 y 

500°C, p re fe r ib le m e n te  e n tr e  400 y 450°C, que co rre sp o n ­

den aproxim adam ente a  una te m p e ra tu ra  ú t i l  de un gas t í ­

p ic o  de chimenea de c e n t r a l  té rm ic a . E l p ro d u c to  fu n d id o  

de l a  re a c c ió n , c o n s t i tu id o  p r in c ip a lm e n te  po r n i t r i t o  y 

n i t r a t o  de m e ta l a l c a l in o ,  y que genera lm en te  in c lu y e  s u l  

f i t o  y s u l f a to  d is u e l to  en ca rb o n a to  de m eta l a lc a l in o  

fu n d id o  se t r a t a  con un ag en te  r e d u c to r ,  p re fe r ib le m e n te  

carbono , a una te m p e ra tu ra  com prendida e n tr e  450 y 550°C. 

De e s te  modo se  re g e n e ra  l a  m ezcla de ca rb o n a to s  de m eta­

le s  a lc a l in o s  y a l  mismo tiem po se  form an d ió x id o  de c a r ­

bono y n itró g e n o  e le m e n ta l, e sen c ia lm en te  de acuerdo  con 

l a s  s ig u ie n te s  ecu ac io n es  i l u s t r a t i v a s :

-  9 -21 . 12.68
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4MN0g 4- 3C —> ZMgOO  ̂ 4- 2Hg 4- COg 

4M 03 4- 50 —^  2M2C03 4- 2N2 4- 3C02

No obstan -te , cuando se d esea  re c u p e ra r  l a s  c a n tid a d e s  de ! 

n i tró g e n o  en form a de un subproducto  com ercialm ente u t i -  j 

l i z a b l e ,  lo s  p ro d u c to s  g a se o so s , p a r t ic u la rm e n te  e l  ITO, j
' * i

deben s e p a ra rs e  con ra p id e z  de l a  m ezcla fu n d id a , e v i ta n - j  

do l a  re a b so rc ió n  d e l  NO, de t a l  form a que se  fa v o re zc a n  

l a s  s ig u ie n te s  re a c c io n e s  i l u s t r a t i v a s :

4M!02 4- 2C —}  2M2003 4- 2N0 |  4-

4M 03 4- 30 —> 2H2C03 4- 4H0 f  4-

E l  óxido n í t r i c o  formado es fá c ilm e n te  u t i l i z a b l e  como ¡ 

m a te r ia l  de a lim e n ta c ió n  p a ra  una in s ta l a c ió n  de ác id o  ní¿
i

t r i c o  o de f e r t i l i z a n t e s .  j

Con r e f e r e n c ia  a  l a  f i g u r a  ( 1 ) ,  un gas de 

chim enea c a l i e n te  o b ten id o  p o r l a  com bustión de un combus 

t i b i e  f ó s i l  t a l  como carbón y a una te m p e ra tu ra  de ap ro ­

ximadamente 425 4 25°C se in tro d u c e  a  t r a v é s  d e l  conduc­

t o  (1) en una u n id ad  ab so rb ed o ra  ( 2 ) .  P a ra  una c e n t r a l  

t í p i c a  de s u m in is tro  de e n e rg ía  e l é c t r i c a  de 1000 MW (e) 

a lim e n tad a  p o r ca rb ó n , se  producen aproxim adam ente
O

131.750 m /m in . de gas de chim enea con un con ten id o  de IíO 

de aproxim adam ente 0 ,0 3  p o r c ie n to  en volum en. E l  gas de 

chim enea se  hace p a s a r  a  t r a v é s  de un p r e c ip i ta d o r  de ce­

21 . 12.68 -  10



5

10

n iz a s  v o la n te s  (no re p re se n ta d o )  p a ra  e l im in a r  la s  p a r t í ­

c u la s  f in a s  a r r a s t r a d a s  con e l  mismo a n te s  de e n t r a r  eñ
•

e l  ab so rb ed o r. P a ra  una c e n t r a l  de 1000 MW(e), l a  un idad  i 

ab so rb ed o ra  2 p o d r ía  e s t a r  c o n s t i tu id a  o rd in a r ia m e n te 'p o r  

c in co  t o r r e s  de p u lv e r iz a c ió n  en c ic ló n ,  de ace ro  in o x i­

d a b le , en d is p o s ic ió n  p a r a le la .  E s ta s  t o r r e s  se a i s i a n

convenientem ente con 12 ,5  cm. aproximadam ente de a i s l a — 
i .

m iento  p a ra  l a t a  -tem peratura , a f i n  de que l a  c a íd a  de 

te m p e ra tu ra  d e n tro  de l a  un idad  ab so rb ed o ra  sea  menor de

15

20

25

30

i E l  gas de chim enea e n tr a  tan g en c ia lm en te

en l a  base d e l ab so rb ed o r 2 y  se d e sp la z a  h a c ia  a r r ib a  

con una v e lo c id a d  de 6 ,lm ./s e g ,  aproxim adam ente. Se pone 

en c o n ta c to  en c o n tr a c o r r ie n te  con una p u lv e r iz a c ió n  de 

carb o n ato  fu n d id o  ( p . f .  i n f e r i o r  a 400°C) que se d e sc a r­

ga a  t r a v é s  de un d i s t r i b u id o r  de p u lv e r iz a c ió n  3 s i tu a d o  

aproxim adam ente a 4 ,55  m. p o r encim a de l a  base de l a  to ­

r r e  a b so rb e n te . La s a l  fu n d id a  de ca rb o n a to  e s t á  c o n te n i­

da en un r e c ip ie n te  de alm acenam iento 4 , que e s t á  adecua­

damente a is la d o  y equijjado con un c a le n ta d o r  p a ra  mante­

n e r  l a  s a l  de ca rb o n a to  en e s ta d o  fu n d id o . La s a l  fu n d i­

da s a le  d e l r e c ip ie n te  4 p o r un conducto 5 conectado  con 

e l  d i s t r ib u id o r  de p u lv e r iz a c ió n  3 a  un cau d a l a ju s tad o , 

p a ra  s u m in is tr a r  aproximadam ente de 2 a 5 p o r c ie n to  en 

m oles de co n ten id o  en n i t r i t o - n i t r a t o  en l a  c o r r ie n te  de 

s a l  fu n d id a  e f lu e n te  que s a le  d e l fondo d e l  ab so rb ed o r 2 
p o r un conducto 6.

Debido a l a  r e l a t i v a  ra p id e z  de l a  re a cc ió r. 

quím ica e n tr e  e l  ca rb o n ato  fu n d id o  y lo s  óxidos de n i t r ó ­

geno gaseosos p a ra  fo rm ar n i t r i t o  y n i t r a t o  de m e ta l a lc a -
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l i n o ,  es  s u f i c i e n t e  un tiem po de r e s id e n c ia  d e l  gas com- i 

p ren d id o  e n tre  1 y  20 segundos p a ra  una a l t u r a  de p u lv 'e - | 

r i z a c ió n  de 4 ,55  m. En a d ic ió n  a lo s  r e q u i s i to s  de l a  re a c  

o ión  qu ím ica , e l  c au d a l d e l  gas de chim enea v ien e  tam biéni 

de term inado  p o r l a  n e c e s id a d  de r e d u c i r  a l  mínimo e l  arrajs

t r e  y l a  c a íd a  de p re s ió n  en e l  ab so rb ed o r, a s í  como p o r j
|

l a  form a de d i s t r ib u c ió n  de l a  p u lv e r iz a c ió n  d e l  carbona­

to  fu n d id o . C u a lq u ie ra  de lo s  d iv e rs o s  m étodos y eq u ipos 

de c o n ta c to  que se  conocen, t a l e s  como un c o n ta c to r-d o  

p a re d  húmeda, o columnas de r e l l e n o ,  o ab so rb ed o r que con 

t ie n e n  p la to s  p e rfo ra d o s  o b a n d e ja s  d e l  t i p o  de campanas 

de b o rb o te o , puede u t i l i z a r s e  p a ra  a s e g u ra r  una acc ió n  

rá p id a  e n tr e  lo s  óxidos de n itró g e n o  g aseo so s  y e l  ca rb o ­

n a to  l íq u id o  fu n d id o . No o b s ta n te ,  se  p r e f i e r e  en g e n e ra l  

l a  t é c n ic a  de p u lv e r iz a c ió n  debido  a  su  s e n c i l l e z  y e f i -
í

c ie n c ia  r e l a t i v a s .  J

Después que e l  gas de chim enea que c o n t ie - i
i
¡

ne aproxim adam ente d e l  5 a l  20 p o r c ie n to  de su  co n ten id o  

o r ig i n a l  de óxidos de n itró g e n o  se pone en c o n ta c to  con 

l a  p u lv e r iz a c ió n  de ca rb o n a to  fu n d id o , p a sa  a t r a v é s  d e l  

d i s t r i b u id o r  3 h a s ta  un sep a ra d o r  de alam bre 7 , que t i e ­

ne aproxim adam ente 30 cm. de e sp e so r  y e s t á  s i tu a d o  en l a  

s e c c ió n  s u p e r io r  de l a  t o r r e  ab so rb en te  a  unos 61 cm. p o r 

encim a d e l  d i s t r i b u id o r .  E l sep a ra d o r s i r v e  p a ra  e l im in a r  

l a s  g o t íc u la s  a r r a s t r a d a s  que co n tien en  s a l  d e l  gas de 

chim enea, e l  c u a l  se  hace p a s a r  seguidam ente p o r una se c ­

c ió n  de t r a n s ic i ó n  có n ica  8 p a ra  r e d u c i r  a l  mínimo l a  c a í ­

da de p re s ió n  en l a  t o r r e  ab so rb en te  y a  c o n tin u a c ió n  pjor 

vina p lu r a l id a d  de cam biadores de c a lo r  9 , de lo s  c u a le s  

s a le  a  una te m p e ra tu ra  de 150°C aproxim adam ente. Los cam-
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M ad o res  de c a lo r  9 pueden s e r v i r  como p re c a le n ta d o re s  

p a ra  e l  agua y e l  a i r e  u t i l i z a d o s  en l a  c o n t r a l  e l é c t r i ­

c a . E l  gas de chim enea e n fr ia d o  p ro ced en te  de lo s  cfambia-j 

d o res de c a lo r  9 se  d esca rg a  a l a  a tm ó sfe ra  a t r a v é s : de j 
una chimenea de l a  c o n tr a l  té rm ic a  10. Las chimeneas oon-j 
v e n c io n a le s  de l a s  c e n t r a le s  té rm ic a s  miden de 122 a 244 |

m. de a l t u r a ,  de t a l  manera que e l  m ezclado en l a  atm ósfe
» * » I

r a  r e d u c ir á  co n sid erab lem en te  l a  c o n ce n tra c ió n  a l  n iv e l  

d e l su e lo  de lo s  g ases  n o c iv o s  o rd in a riam en te  p re s e n te s  

en lo s  g ases  em itid o s  p o r l a  chim enea. Como e l  p ro c e d i­

m iento  p re s e n te  es  capaz de e lim in a r  d e l  70 a l  95% en vo­
lumen d e l  co n ten id o  de óxidos de n itró g e n o  d e l gas de ch i 

menea, l a  c o n ce n tra c ió n  r e s u l t a n t e  a l  n iv e l  d e l  su e lo  de 

óx idos de n itró g e n o  en co n d ic io n es  id e a le s  se reduce  p rác
}

tic a m en te  a menos de 1 p a r te  p o r  b i l l ó n .

La m ezcla de s a le s  fu n d id a s  que co n tien e  

ca rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  alm acenada en e l  r e c ip ie n  

t e  4 s i r v e  como e l  ab so rb en te  a c t iv o  de l a  p re s e n te  in ­

v en c ió n . En lo s  casos en que e s tá n  p re s e n te s  s a le s  d i l u -  

y e n te s ,  en c a n tid a d e s  h a s ta  d e l  50$ en p e so , e l  pun to  de 

fu s ió n  de l a  m ezcla de s a le s  que c o n tien e  e l  ab so rb en te  

de ca rb o n a to  de m e ta l a lc a l in o  puede s e r  ta n  b a jo  como 

aproxim adam ente 350°C o i n f e r i o r .  En lo s  caso s  en que l a  

m ezcla fu n d id a  e s t á  c o n s t i tu id a  e sen c ia lm en te  só lo  p o r
I

lo s  ca rb o n a to s  de m e ta l a lc a l in o ,  se u t i l i z a  una m ezcla 

t e r n a r i a  c o n s t i tu id a  po r ca rb o n a to  de p o ta s io ,  ca rb o n ato  

de l i t i o ,  y  c a rb o n a to  de so d io  a una te m p e ra tu ra  de re a c ­

c ió n  com prendida e n tr e  400 y 600°C. M ien tras  que lo s  pun­

to s  de fu s ió n  in d iv id u a le s  de lo s  t r e s  ca rb o n a to s  caen 

d e n tro  d e l  in te r v a lo  de 725 a 900°C, una m ezcla e u té c -
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t i c a  que c o n tie n e  aproxim adam ente c a n tid a d e s  ig u a le s  en 

peso  de lo s  ca rb o n a to s  de r jo ta s io , l i t i o  y  so d io  t i e n e  

un pun to  de fu s ió n  de 395°C.

Los d a to s  p a ra  l a  e n e rg ía  l i b r e  t i p o  de l a  

re a c c ió n  e n tre  NO, NOg y MgCO  ̂ p a ra  fo rm ar MOg y  13:10 ̂  
dem uestran  que term odinám icam ente e s t a s  re a c c io n e s  se  f a ­

v o recen  a  te m p e ra tu ra s  i n f e r i o r e s .  P o r c o n s ig u ie n te , l a  

a b so rc ió n  d e l  NO se  l l e v a  a  cabo p re fe r ib le m e n te  a  tempe­

r a tu r a s  ta n  próxim as a l  pun to  de fu s ió n  de l a  m ezcla a u -  

t é c t i c a  de ca rb o n a to s  como se  a f a c t ib l e  te n ie n d o  en cuen­

t a  l a s  c o n s id e ra c io n e s  o p e ra t iv a s  de l a  i n s t a l a c ió n .  A si­

mismo, p a ra  r e d u c i r  a l  mínimo l a  c o r ro s ió n  d e l  e q u ip o 'y  

econom izar en lo s  g a s to s  de c o m b u stib le , se  p r e f i e r e  a d i ­

c ionalm en te  u t i l i z a r  una m ezcla fu n d id a  que con tenga c a r ­

b o n a to s  cuyo pun to  de fu s ió n  s e a  lo  más b a jo  p o s ib le .

S I  s is te m a  t e r n a r i o  de ca rb o n a to s  de m e ta l 

a lc a l in o  ha s id o  d e s c r i to  p o r  G-, J .  Jan z  y K. R. Lorenz 

en J ,  Chem. Bng. L a ta  6 , 321 (1 9 6 1 ). Como se  d e sc r ib e  en 

d icho  t r a b a jo ,  l a  e u té c t i c a  de ca rb o n a to s  de m e ta l a lc a ­

l in o  funde a  397 4 1°C y e s t á  c o n s t i tu id a  p o r 4 3 ,5 , 31 ,5  

y  25 ,0  p o r c ie n to  en moles de lo s  ca rb o n a to s  de l i t i o ,  so 

d io  y  p o ta s io ,  re sp e c tiv a m e n te . Dado que l a  regáón  de ba­

jo  pun to  de fu s ió n  a lre d e d o r  de l a  te m p e ra tu ra  e u té c t i c a  

es  b a s ta n te  a m p lia , una v a r ia c ió n  re la t iv a m e n te  g rande 

(4  5 p o r c ie n to  en m oles) no a l t e r a  acusadam ente e l  pun to  

de fu s ió n .  A sí p u e s , mi in te r v a lo  de com posición e u t é c t i ­

ca t e r n a r i a  adecuada, en p o rc e n ta je  en m oles, e s t á  cons­

t i t u i d o  po r 45 4 -5  de ca rb o n a to  de l i t i o ,  30 4 5 de c a r ­

bonato  de so d io , y 25 4 5 de ca rb o n a to  de p o ta s io .

La m ezcla de s a le s  fu n d id a s  puede i n c l u i r
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o tr a s  s a le s  ju n to  con lo s  ca rb o n a to s  de m e ta l a l c a l in o ,
* t  '  • i

lo s  c u a le s  s i rv e n  p a ra  r e b a ja r  e l  pun to  de fu s ió n  o i n -  i 

c lu so  p a ra  m e jo ra r l a  a b so rc ió n  de lo s  óxidos de n i t ró g e - j  

n o . E s ta s  s a le s  e s tá n  p re s e n te s  en c a n tid a d e s  que l le g a n  j 

h a s ta  un 50$í en p eso . P or e jem p lo , t a l e s  s a le s  fu n d id a s  | 

pueden i n c l u i r  n i t r a t o s  y n i t r i t o s ,  s u l f i t o s ,  s u l f u r o s ,  

s u l f a to s  y c lo ru ro s  de m e ta le s  a lc a l in o s .  En lo s  casos 

¡ en que só lo  e s tá n  p re s e n te s  n i t r a t o s  y n i t r i t o s  con lo s
i - j  . ¡
!

carb o n a to s  de m e ta le s  a l c a l in o s ,  é s to s  e s tá n  o re s e n te s  ix  j

p re fe r ib le m e n te  en c a n tid a d e s  re la tiv a m e n te  pequeñas, in - | 
f e r i o r e s  a l  5‘p en p e so . J
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j  Dado que lo s  pun tos de fu s ió n  de lo s  n i t r i

to s  y n i t r a t o s  p u ros de m e ta le s  a lc a l in o s  son c o n s id e ra ­

b lem ente in f e r io r e s  a lo s  de l a s  m ezclas de carb o n ato s  

de m e ta le s  a l c a l in o s ,  l a  fo rm ación  do n i t r i t o s  o n i t r a t o s  

en e l  a b so rb en te  de ca rb o n a to s  de m e ta les  a lc a l in o s  hace 

d escen d er e l  pun to  de fu s ió n  de l a  s o lu c ió n  r e s u l t a n t e .

Por t a n to ,  no se re q u ie re  una a p o r ta c ió n  a d ic io n a l  de ca­

l o r  p a ra  m antener fu n d ia a  l a  s a l  que se r e c i r c u l a .  Al f i ­

n a l  de l a  a b so rc ió n , se p r e f i e r e  un co n ten id o  en n i t r i t o s - -  

n i t r a t o s  de m e ta le s  a lc a l in o s  de 2 a  5 p o r c ie n to  en mo— 1 
l e s  de l a  s o lu c ió n  de s a le s  fu n d id a s , 

j E l  carb o n ato  fun u id o  que c o n tie n e  n i t r i t o

y n i t r a t o  r e s u l t a n t e  de l a  re a c c ió n  rá p id a  e n tre  l a  p u l­

v e r iz a c ió n  fu n d id a  de carb o n ato  y e l  gas de chim enea, se  

reco g e  en un c o le c to r  c a l i e n te  con fondo de p la to  11 que 

form a p a r te  d e l ab so rb ed o r 2 . Aproximadamente un 5 p o r 

c ie n to  en moles d e l carb o n ato  se ha c o n v e r tid o , s irv ie n d o  

e l  exceso  de ca rb o n a to  s in  re a c c io n a r  y de l a s  o t r a s  s a ­

le s  fu n d id a s  p re s e n te s  como d is o lv e n te  p a ra  e l  n i t r i t o - n i
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t r a t o  formado p o r l a  re a c c ió n . La m e z c l a .n i t r i t o —n i t r a t o — 

ca rb o n a to  se bombea desde e l  c o le c to r  11 d e l  ab so rb ed o r 

2 a t r a v é s  de un conducto  6 p o r medio de una bomba 12, y 

lu eg o  a t r a v é s  de un conducto  13 h a s ta  un cam biador de j
i

c a lo r  14. La m ezcla  n i t r i t o - n i t r a t o - c a r b o n a t o  que e n t r a  

j en e l  cam biador de c a lo r  14 e s t á  a una te m p e ra tu ra  de a— 

proxim adam ente 4254 25°C. Su te m p e ra tu ra  se  e le v a  en  e l  

cam biador de c a lo r ,  y a l  mismo tiem po se reduce  l a  tem pe­

r a t u r a  de l a  a lim e n ta c ió n  re g e n e ra d a  de ca rb o n a to  fu n d id o  

que se  r e c i r c u l a  a l  r e c ip ie n t e  de alm acenam iento 4 a  t r a ­

vés de un conducto  15. La m ezcla n i t r i t o - n i t r a t o - c a r b o n a t d 

s a le  d e l  cam biador de c a lo r  14 p o r un conducto  16 y p a sa  

a  t r a v é s  de un c a le n ta d o r  17 que se  u t i l i z a  opcionalm ente 

p a ra  aum entar más l a  te m p e ra tu ra  de l a  m ezc la , en caso 

re q u e r id o , h a s ta  aproxim adam ente 500 4 50°C. La m ezcla

s a le  d e l  c a le n ta d o r  17 p o r un conducto 18, p o r o l  que se  ¡
!

in tro d u c e  en un d i s t r i b u id o r  de l l u v i a  19 s i tu a d o  en una j 

un id ad  re g e n e ra d o ra  20. Pueden u t i l i z a r s e  tam bién  o tr a s  

t é c n ic a s  de c o n ta c to  l íq u id o - s ó l id o .  P re fe r ib le m e n te , se 

m antiene una capa fu n d id a  de ca rb o n a to  p o r  encim a d e l  l e ­

cho carbonoso con e l  f i n  de que re a c c io n e  u l te r io rm e n te  

con lo s  p ro d u c to s  in te rm e d io s  de óxidos de n itró g e n o  que 

se  d esp renden . De e s te  modo, e l  l íq u id o  fu n d id o  cae en 

form a de l l u v i a  sob re  e l  le ch o  s ó lid o  carbonoso  p a ra  ob­

te n e r  l a s  co n d ic io n es  de c o n ta c to  óptim as p a ra  l a  r e a c ­

c ió n  de re g e n e ra c ió n .
La re a c c ió n  qu ím ica g lo b a l  en l a  un idad  

re g e n e ra d o ra  20 im p lic a  l a  re d u c c ió n  s im u ltá n e a  d e l n i t r i  

t o - n i t r a t o  de m e ta l a l c a l in o  a  n itró g e n o  e le m e n ta l y l a  

re g e n e ra c ió n  d e l  carb o n ato  de n u ta l  a lc a l in o  p o r t r a t a —
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m iento  de l a  m ezcla fu n d id a  de n i t r i t o - n i t r a to - c a r b o n a to  

de m e ta l a lc a l in o  con un ag en te  r e d u c to r ,  p re fe r ib le m e n ­

t e  un m a te r ia l  carbonoso  en form a s ó l id a  o l iq u id a ,  a fin !i
de p ro p o rc io n a r  un c o n ta c to  máximo que p ro p o rc io n e  e f e c -  j 

tiv am en te  carbono r e a c t iv o ,  p re fe r ib le m e n te  en l a  form a I 

de carbono a c tiv a d o  debido  a  su  p o ro s id ad  y a l t a  s u p e r f i- j  

c ié ,  i i l  té rm ino  " m a te r ia l  carbonoso" in c lu y e  h id ro c a rb u ­

ro s  que se descomponen o se d is o c ia n  p a ra  p ro p o rc io n a r  

e l  carbono r e a c t iv o  deseado . No o b s ta n te , deben e v i ta r s e  

en g e n e ra l  a q u e llo s  m a te r ia le s  carbonosos que p roduzcan  I 

c a n tid a d e s  e x c e s iv a s  de p ro d u c to s  de re a c c ió n  que puedan |
t

i n t e r f e r i r  con l a s  re a c c io n e s  p r in c ip a le s  de regeneración!. 
P o r e l  té rm ino  "carbono r e a c t iv o " ,  se debe e n te n d e r  c a r ­

bono en una form a adecuada p a ra  l a  re a c c ió n  de re g e n e ra ­

c ió n . Se p r e f i e r e  p a r tie u la r irn a iie  carbono a c tiv a d o  en f o r  

ma uc g ra n u lo s  duros o p e rd ig o n es  debido a su  f a c i l id a d  

do m an ipu lac ión  y e lev a d a  s u p e r f i c i e ,  a s í  como e l  carbono 

e le m e n ta l en form a de cok, carbón v e g e ta l ,  o negro  de hu­

mo. S in  embargo, desde e l  pinito  de v i s t a  de l a  economía 

d e l p ro ced im ien to  r e s u l ta n  adecuados como m a te r ia s  prim as 

de carbono p a ra  uso en l a  p r á c t i c a  de l a  p re s e n te  in v en ­

c ió n  m a te r ia le s  carbonosos de b a jo  p re c io  o r e s id u a le s ,  

t a l e s  como lo s  o b ten id o s  a p a r t i r  de lo s  p ro ced im ien to s  

d e l r e f in o  d e l  p e t ró le o  -  y d e l  carbón - .  Un lo s  casos en 

que se  desea  una re a c c ió n  mas r á p id a ,  se u t i l i z a  i n i c i a l ­

mente un t ip o  de carbono a c t iv a d o , empleándose p o s te r io r ­

mente o tr a s  fu e n te s  de carbono t a l e s  como cok de p e t r ó l e o , 

a s f a l t o s ,  a lq u i t r a n e s ,  b re a s  o s im i la r e s .  Más d e l 90 p o r 

c ie n to  d e l n i t r i t o - n i t r a t o  p re s e n te  es transí'o rinado  p o r 

e l  carbono en unos 5 m inutos a 500°C, s ien d o  p rác ticam en

26 . 12.68 -  17 -



5

10

15

20

25

30

te  com pleta l a  re a c c ió n  en 20 m inutos aproxim adam ente.

H aciendo r e f e r e n c ia  de nuevo a  l a  F ig u ra  . 

1 , se  emplea una fu e n te  de carbono 21 p a ra  p ro p o rc io n a r  ' \
G }

un m a te r ia l  carbonoso  m ediante a lim e n ta c ió n  po r to r n i l lo "  

s in  f i n  a  un le ch o  so p o rtad o  23 en l a  un id ad  re g e n e ra d o ra  

20 . La m ezcla fu n d id a  n i t r a t o - n i t r i t o - c a r b o n a t o  que caea\
i

en  form a de l l u v i a  desde e l  d i s t r i b u id o r  19 re a c c io n a -c o n  

e l  carbono en e l  le ch o  23 a  una te m p e ra tu ra  de 500 4 50 C 

para, r e g e n e ra r  e l  ca rb o n a to  de m e ta l a l c a l in o  y fo rm ar 

n itró g e n o  e le m e n ta l y d ió x id o  de carbono . E l  carb o n ato  

de m e ta l a lc a l in o  fu n d id o , inc lu y en d o  ta n to  e l  c a rb o n a to  

re g e n e ra d o  como e l  ca rb o n a to  v e h íc u lo , se  reco g e  en  -un— 

c o le c to r  24 en l a  base  d e l  re g e n e ra d o r  20 , desde donde' se 

l l e v a  pasando p o r un conducto  25 p o r medio de una bomba 

26 a l  cam biador de c a lo r  14, donde p ie rd e  c a lo r ,  y s e g u i­

damente se  devuelve a l  r e c ip ie n t e  de alm acenam iento 4 pa-j 

sando p o r  un conducto  15. E l  ca rb o n a to  nuevamente conver­

t i d o  se  r e c i r c u l a  p o r ú ltim o  a l  ab so rb ed o r 2 pasando p o r 

un conducto  5.
La m ezcla de gas p ro d u c id a  en l a  re a c c ió n  

de re g e n e ra c ió n  e s t á  p r in c ip a lm e n te  p o r  dióxj-do de c a r ­

bono y n itró g e n o  e le m e n ta l. E s ta  m ezcla g a se o sa  p a sa  a 

t r a v é s  de un s e p a ra d o r  27 , que e lim in a  l a s  p a r t í c u l a s  l í ­

q u id as  a r r a s t r a d a s ,  y s a le  d e l  re g e n e ra d o r  20 pasando p o r  

un conducto  28 , un iéndose a l a  c o r r ie n te  d e l  gas de c h i­

menea p u r i f ic a d o  c a l i e n te  que e n t r a  en e l  cam biador de 

c a lo r  9 , a  l a  s a l i d a  d e l c u a l se  d esca rg a  a  l a  a tm ó sfe ra  

a  t r a v é s  de l a  chim enea de l a  c e n t r a l  té rm ic a  10.

P a ra  c i e r t a s  a p l ic a c io n e s  pmede s e r  econó­

micamente d e seab le  u u ran te  l a  re a c c ió n  de re g e n e ra c ió n
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re c u p e ra r  l a s  c a n tid a d e s  de n itró g e n o  que de o t r a  form a i

se  p ie rd e n  p o r d ecarga  a  l a  a tm ó sfe ra . E s ta  r e a l iz a c ió n  .
* • • ¡

de l a  in v en c ió n  p a ra  l a  re c u p e ra c ió n  de c an tid ad e s  de*ni-¡ 

tró g e n o  se  i l u s t r a  en l a  F ig u ra  2 , u t i l iz á n d o s e  números j
i

s im i la r e s  p a ra  l a s  p a r te s  c o rre sp o n d ie n te s  a l a s  de l a  j
F ig u ra  1. H aciendo r e f e r e n c ia  a l a  F ig u ra  2 , l a  m ezcla j
fu n d id a  n i t r i t o - n i t r a t o - c a r b o n a t o  que s a le  d e l  c a le n ta -  j 
dor 17 se l l e v a ,  pasando p o r un conducto 29, a l a  b a se  i 
de una un idad  re g e n e ra d o ra  30, ascend iendo  a  t r a v é s  de 

una capa fu n d id a  de ca rb o n a to  de m eta l a lc a l in o  31. Una 

capa de carbono 32 f l o t a  sobre  l a  capa más pesada  de .c a r ­

bonato  fu n d id o  31 y e s t á  l im ita d a  p o r un tam iz  m e tá lic o  

33, p re fe r ib le m e n te  de ace ro  in o x id a b le . Una capa r e l a t i ­

vamente f i n a  de carb o n ato  de m e ta l a lc a l in o  34, que p a sa  

a t r a v é s  d e l  ta m iz , e s t á  c o n s t i tu id a  p o r carb o n ato  re g e ­

nerad o  y ca rb o n a to  v e h ícu lo  y se  l l e v a  a lo  la rg o  de un 

conducto  35, p o r medio de una bomba 36, a l  cam biador de 

c a lo r  14, d evo lv iéndose  a l  r e c ip ie n te  de alm acenam iento 

4 p o r un conducto 15 p a ra  su  nueva u t i l i z a c i ó n  en e l  p ro ­

ced im ien to . Se u t i l i z a  una fu e n te  de carbono 37 p a ra  p ro -  

p o rc io n a re l  m a te r ia l  carbono de l a  capa 32 m ediante una 
a lim e n ta c ió n  p o r t o r n i l l o  s in  f i n  38.

En lo sc c a so s  en que se  d esea  una co n v ersió n  

p rá c tic a m e n te  com pleta de n i t r i t o  y n i t r a t o  de m e ta l a l ­

c a l in o  en n itró g e n o  d u ran te  l a  re a c c ió n  de re g e n e ra c ió n . ¡
!

como se i l u s t r a  en l a  F ig u ra  1 , l a  so lu c ió n  ab so rb en te  

fu n d id a  se m antiene en un c o n ta c to  re la tiv a m e n te  p ro longa-- 

do con e l  m a te r ia l  carbonoso , h a c ié n d o la  c a e r  en form a de 

l l u v i a  a  t r a v é s  de un le ch o  de e s te  m a te r ia l .  En cambio, 

en lo s  casos en que se  desea  re c u p e ra r  l a s  c a n tid a d e s  de
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n itró g e n o  en form a de óxidos de n itró g e n o  a p a r t i r  d e l  ■ 

a b so rb en te  fu n d id o , como se m u estra  en l a  f ig u r a  2 , se  j

u t i l i z a  una capa de carbono re la tiv a m e n te  f i n a  en e l  l e -  i
!

olio de c o n ta c to , y  e l  a b so rb en te  de ca rb o n a to  fu n d id o  se  j 

a s p i r a  a su  t r a v é s  ráp id am en te . En lo s  caso s  en c¡ue se". :
t

d e se a , puede a p l ic a r s e  v a c ío . Asimismo, e l  carb o n ato  de" !
i

m e ta l a lc a l in o  reg en erad o  se  e lim in a  con r e l a t i v a  ra p id e z ; 

a  medida que se  form a a  f i n  de im p ed ir l a  ab so rc ió n  no  j 

d eseada  de lo s  óx idos de n i tró g e n o  en e l  mismo. En e s J a s  j 

co n d ic io n es  se  fa v o re c e n  l a s  re a c c io n e s  t í p i c a s  s ig u ie n -  i 

t e s ,  aunque l a s  re a c c io n e s  r e a l e s  que se  producen son.más! 

com p le jas : j
i

I¡
4M¡02 4- 20 — >  2M2003 4- 2N0 4- Ng j

I
Iti

4S5NO 4- 30 — > 2M2C03 4- 4N0 4- COg

15

20

La m ezcla g a seo sa  que se form a e s t á  cons­

t i t u i d a  p r in c ip a lm e n te  p o r oxido n í t r i c o ,  n i t ró g e n o , y 

d ió x id o  de carbono , dependiendo l a s  p ro p o rc io n e s  r e l a t i ­

vas de lo s  g a se s  en l a  m ezcla de l a s  co n d ic io n es  de re a c ­

c ió n . Puede e s t a r  p re s e n te  NOg en c a n tid a d e s  re la tiv a m e n ­

te  p equeñas. E s ta  m ezcla de g a se s  p a sa  a  t r a v é s  de un s e - [ 

p a ra d o r 39, que e lim in a  l a s  p a r t í c u l a s  l íq u id a s  a r r a s t r a - !  

d a s , y s a le  de l a  un idad  re g e n e ra d o ra  30, pasando p o r un j 

conducto  40, desde e l  que se  bombea m edian te  una bomba 41 ií
h a s ta  un r e c ip ie n te  de alm acenam iento 42 de una i n s t a l a ­

c ió n  de p ro d u cc ió n  de ác id o  n í t r i c o .  La m ezcla g aseo sa  

form ada es  una m a te r ia  adecuada p a ra  su  f á c i l  co n v ers ió n  

en á c id o  n í t r i c o  u  o tro s  n itro g e n a d o s  de f á c i l  v e n ta  me-
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i d ia n te  p ro ced im ien to s  áe e la b o ra c ió n  c o n v en c io n a le s .

| En l a  f ig u r a  3 se re p re se n ta n  medios para .J

| l a  p u r i i i c a c ió n  d e l  gas de escape  de un m otor de combáis-' I
t j

i t i ó n  in te r n a  p o r a b s o rc ió n  y re g e n e ra c ió n  s im u ltá n e a s ' dé' ¡ 
¡ ' ! 

5 ¡ acuerdo  con l a  p re s e n te  in v e n c ió n . Una un idad  s i l e n c i a -  i
i ¡
I do ra  43 r e p re se n ta d a  en l a  F ig u ra  3 e s  p a r tic u la rm e n te  i
i :
¡ adecuada p a ra  l a  p u r i f ic a c ió n  de lo s  g ases  de escape de ¡

; au to m ó v ile s . E l gas de escape p ro ced en te  d e l  c o le c to r .d e  ¡ 

j un m otor de au tom óv il se  l l e v a  d ire c tam en te  a  una a b e r tu -j 

10 | r a  44 d e l  s i l e n c ia d o r  43. Cuando e l  m otor d e l  au tom óvil !i nj i

; pone en m archa p o r p rim era  v e z , e l  gas de escape e s t á  j 

j f r í o  y una v á lv u la  45 c o n tro la d a  te rm o s tá tic a m e n te  e s tá  í

; in ic ia lm e n te  en p o s ic ió n  c e r ra d a  (en  v i s t a  t r a n s lú c id a  i
| en l a  f ig u r a  3 ) .  E l gas de escape  f r í o  se  d i r ig e  e n to n ce s 1 

15 | a t r a v é s  de un conducto 46 que l l e v a  una cam isa e x te r io r  ;i
j 47 d e l  s i l e n c ia d o r ,  y más ta rd e  p o r medio de una s e r i e  

; áe a b e r tu ra s  en d e r iv a c ió n  48 a l  i n t e r i o r  d e l cuerpo p r in  

c ip a l  d e l  s i l e n c ia d o r .  I)e e s te  modo e l  gas de e sc a p e , que 

se e n cu e n tra  re la tiv a m e n te  l i b r e  de óxidos de n itró g e n o  

20 j en e l  e s ta d o  f r í o ,  se escapa  de l a  a cc ió n  ab so rb en te  d e l 

j c a rb o n a to  de m e ta l a lc a l in o  co n ten id o  en e l  s i le n c ia d o r  

j y s a le  a t r a v é s  de lo s  conductos ta b ic a d o s  d e l  s i l e n c i a —

| dor a l a  a tm ó sfe ra . Como l a  e u tá c t ic a  t e r n a r i a  de carbo ­

n a te s  de m e ta le s  a lc a l in o s  t ie n e  una te m p e ra tu ra  de fu s ió n

25 de aproxim adam ente 395 C, e l  ab so rb en te  se e n c u e n tra  en j
*

e s ta d o  s ó lid o  a l a  te m p e ra tu ra  am bien te . j

En co n d ic io n es  de fun c io n am ien to  norm al d e l 
au to m ó v il, lo s  g ases  de escape  pueden a lc a n z a r  una tempe­

r a t u r a  ta n  a l t a  como 800 C. P o r c o n s ig u ie n te , d u ran te  e l  

30 fun c io n am ien to  d e l  m otor y l a  c i r c u la c ió n  de lo s  g ases

■ 31
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de escape  p o r  l a  cam isa e x te rn a  47, e l  a b so rb en te  c o n te -  ; 

n id o  en e l  s i l e n c ia d o r  a lc a n z a  fá c ilm e n te  un e s ta d o  f u n -  j 

d id o . Al mismo tiem p o , l a  v á lv u la  45 , que es  co n v en ien te -, 

mente una v á lv u la  de m ariposa  c o n tro la d a  t  e rm o s t  á t  i  c amen-j
i

t e ,  ad q u ie re  una p o s ic ió n  a b i e r t a  ( v i s t a  en l ín e a  l l e n a )  j

y lo s  g ases  de escape  c a l i e n te  que c o n tie n e n  óxidos de j

n itró g e n o  se d e sv ía n  a t r a v é s  d e l  conducto  49 a l  i n t e -  j(
r i o r  de n n  cuerpo p r in c ip a l  de a b so rb en te  fu n d id o  50. £1 j 

s i l e n c ia d o r  t i e n e  l a  form a adecuada p a ra  p ro p o rc io n a r  ;un ! 

d e p ó s ito  adecuado de carb o n ato  fu n d id o  p a ra  su  p u e s ta .e n  ¡
i

c o n ta c to  con lo s  g a se s  de escape  c a l i e n t e s .  Como l a  u n i -  j
* » , * í

dad s i le n c ia d o r a  e s t á ,  p o r o t r a  p a r t e ,  in c l in a d a  con. r e s - j  

p e c to  a  una p o s ic ió n  h o n z o n ta l , lo s  g a se s  que pasen  p o r 

lo s  conductos ta b ic a d o s  de l a  un idad  s i le n c ia d o r a  s u f re n
i

un c o n ta c to  g radualm en te  d e c re c ie n te  con l a  m ezcla ce carp  

b o n a to s  fu n d id a , r e te n id a  tam bién  p o r una s e r i e  de a t l e -  i
t

t a s  51 en lo s  conductos ta b ic a d o s ,  be e s te  modo se re d u -  j 

ce a l  mínimo l a  p é rd id a  de c a rb o n a te s  fu n d id o s  a  p a r t i r  j 

de l a  un idad  s i l e n c ia d o r a .  Las p la c a s  que c o n s ti tu y e n  losjt
ta b iq u e s  52 y l a s  a l e t a s  51 e s tá n  p r o v is ta s  de o r i f i c i o s  j

de e s c u r r id o  53 p a ra  e l  r e to rn o  d e l  a b so rb en te  a l  cuerpo  ¡
i

p r in c ip a l  de ca rb o n a to  fu n d id o  50.

P rá c tic a m e n te , l a s  re a c c io n e s  de a b so rc ió n  

y re g e n e ra c ió n  t r a n s c u r r e n  a l  mismo tiem p o , s i rv ie n d o  l a  ; 

m ezcla  de ca rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  como absorben te! 

y s i rv ie n d o  e l  monóxido de carbono co n ten id o  en lo s  gases- 

de escape como re g e n e ra n te  p a ra  e l  n i t r i t o  y n i t r a t o  fo r - j  

mado de m e ta les  a l c a l in o s ,  de acuerdo  con l a s  s ig u ie n te s  

re a c c io n e s  t í p i c a s :

26. 12.68 22 -
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• M CO --------------- ■ M I O .  4- I3NCL 4- C 0 o  4- 1T0
2  3 3  2 2  2

4- K K O g 4- 4 C 0 ---------------- IvI2 C 0 3  4- 3  C 0 2  4- N,
' " ,  I

2H0 4- 2C0 ---------- 2CC>2 4- Hg ( re a c c ió n  g lo b a l)  • j
• ii

De e s te  modo, lo s  g ases  r e s id u a le s  e m itid o s  p o r un con- I
t
' ducto  üc s a l i d a  54 d e l s i le n c ia d o r  43 e s tá n  p rá c tica m e n te !  

| ex en to s  ¿e lo s  n o c iv o s  óxidos de n itró g e n o  o rig in a lm e n te  

íp r e s e n te s .■ í
¡ La te m p e ra tu ra  g lo b a l  de l a  re a c c ió n  p a rai
; l a  a b so rc ió n  y re g e n e ra c ió n  s im u ltá n ea s  se m antiene e n tre  
I o
| 400 y 600 C, b ie n  sea  p o r c o n tro l  de l a  tem p e ra tu ra  d e l

gas de e n tra d a  o de l a  d e l  carb o n ato  fu n d id o , o p o r uso 

do medios adecuados de c a le n ta m ie n to  o e n fr ia m ie n to . Una

te m p e ra tu ra  de re a c c ió n  p r e f e r id a  es l a  comprendida e n tre  

450 y 50ü°C. En lo s  casos en que se d esea  te n e r  e l  a b so r­

b en te  in ic ia lm e n te  d isp o n ib le  en e s ta d o  fu n d id o , pueden 

i  in c o rp o ra rs e  a  l a  p a red  d e l  s i le n c ia d o r  d iv e rso s  c a le n ta ­

d o res (no r e p r e s e n ta d o s ) , t a l e s  como c a le n ta d o re s  e l é c t r i ­

cos C alro d .

Los e jem plos s ig u ie n te s  i l u s t r a n  l a  p rá c ­

t i c a  de l a  in v e n c ió n , j>ero no t ie n e n  p o r o b je to  l i m i t a r

¡ indeb idam ente  su  a lcan ce  generalm en te  am plio .
! ! 
i
t

Ejem plo 1

A bsorción  d e l  óxido n í t r i c o

Una c o r r ie n te  de gas COg-ITO que c o n te n ía  

10£ en volumen de TÍO se h iz o  b o rb o te a r  a  t ra v o s  de una

26 . 12.68 -  23 -
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capa de 2 ,5  cm de ab so rb en te  ue carb o n ato  fu n d id o  que ! 

c o n te n ía  e se n c ia lm en te  una m ezcla e u té e t i c a  t e r n a r i a  que !
i

c o n s i s t í a  en aproxim adam ente c a n tid a d e s  ig u a le s  en  peso -
!

de lo s  ca rb o n a to s  de p o ta s io ,  l i t i o  y so d io , y  que t e n í a  i

un pun to  de fu s ió n  de aproxim adam ente 400°0 . La e u té c t ic a j
\

fu n d id a  de ca rb o n a to s  de m e ta le s  a l c a l in o s  se  mantuvo a i 
o ¡

unos 425 C en un r e c ip ie n t e  de ace ro  in o x id a b le  p r e v ia -  I

mente u t i l i z a d o ,  y e l  gas se  h iz o  b o rb o te a r  a su  t r a v ¿ s '

en un cau d a l de 900 c .c /m in . 11 a n á l i s i s  de l a  c o r r ie n te
¡

de gas e f lu e n te  dem ostró que aproxim adam ente un 60;á en ! 

volumen d e l  NO in ic ia lm e n te  p re s e n te  en l a  m ezcla de gas j 

L ab ia  s id o  e lim in ad o  p o r l a  s o lu c ió n  a b so rb e n te .

E l  empleo de un r e c ip ie n t e  de re a c c ió n  de 

cuarzo  o de un r e c ip ie n t e  de ace ro  in o x id a b le  que no hu­

b ie r a  s id o  u t i l i z a d o  p rev iam en te  d ió  p o r r e s u l ta d o  una i
d ism inución  en i a  e f i c i e n c i a  de l a  s e p a ra c ió n  d e l  NO. j

isr!
Ejem plo 2 j

______ A bsorción  d e l NO en un gas cíe chim enea sim ulado i

Se h iz o  una o p e rac ió n  sim ulando c o n d ic io ­

n es  de in s ta l a c ió n  y  u t i l i z a n d o  una a cc ió n  de lav ad o  de 

pequeñas b u rb u ja s  p a ra  l a  se p a ra c ió n  de lo s  óx idos de j 
n itró g e n o  a  p a r t i r  de g ases  de chim enea. E l  gas de c h i -  ! 

menea s i n t é t i c o  e s ta b a  c o n s t i tu id o  en p o rc e n ta je  en v o - j 

lumen, p o r 80 de He, 17 de C02 , 2 ,6  de 02 y de 0 ,1 -1  de ! 

NO. Se u t i l i z ó  h e l io  en lu g a r  de n itró g e n o  en e l  gas de ! 

a lim e n ta c ió n  a  f i n  de f a c i l i t a r  e l  s u b s ig u ie n te  a n á l i s i s  j 

c ro m a to g rá fico  d e l  g a s . E l  r e c ip ie n te  de re a c c ió n  emplea-j 

do fu e  s im i la r  a l  d e l  ejem plo 1 . En cam bio, e l  gas se  h i -

26 . 12.68 -  24 -
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zo b o rb o te a r  a t r a v é s  de aproximadam ente 7 ,5  cm de e u té c - j  

t i c a  fu n d id a  de ca rb o n a to s  de m e ta les  a lc a l in o s  y se h i -  ¡
I

zo p a s a r  a t r a v é s  de v a r ia s  capas de t e l a  m e tá l ic a  de .%•'
' '!

a ce ro  in o x id a b le  304 en e l  p ro ced im ien to . E s ta  a c c ió n #de |

p u r i f ic a c ió n  p o r l a  m a lla  de ace ro  in o x id a b le  p ro p o rc io -  j
* * * |

nó una c o r r ie n te  de b u rb u ja s  de pequeño tamaño y aumentó 

e l  c o n ta c to  e n tr e  e l  gas y l a  m ezcla fu n d id a  en compara­

c ió n  con e l  e x is te n te  en e l  Ejem plo 1 . Tomando como báse 

a n á l i s i s  de l a  m ezcla fu n d id a , más d e l 94‘/- en peso d e ;lo s j  

óxidos de n itró g e n o  o rig in a lm e n te  p re s e n te s  en l a  c o rr ie n i 

t e  de gas fu e  e lim in ad o  p o r l a  m ezcla fu n d id a . j

í
Ejemplo 3

A bsorción do NO en a u se n c ia  de Oxígeno

Se e fe c tu ó  una operación  de ab so rc ió n  s i ­
m ila r  a l a  d e l Ejem plo 2 , en l a  cu a l e l  gas de a lim e n ta ­

c ió n  e s ta b a  c o n s t i tu id o  p o r  9Sp en volumen de C02 y 1 % 

en volumen de IíO, no e x is t ie n d o  en a b so lu to  oxígeno. E l 
gas se  h iz o  b o rb o te a r  a  t r a v é s  de una capa de 7 ,5  cm de 

e u té c t i c a  fu n d id a  de ca rb o n a to s  a  430°C, u t i l iz á n d o s e  una 

m a lla  de ace ro  in o x id a b le  p a ra  aum entar e l  c o n ta c to  e n tre  

l a  m ezcla fu n d id a  y e l  g a s . Tomando como base a n á l i s i s  

d e l  g a s , un 67 i en volumen d e l  NO in ic ia lm e n te  p re s e n te

fu e  separado  de l a  c o r r ie n te  g a se o sa . j
1
íi

Ejem plo 4

A bsorción  de NO en p re s e n c ia  de N i t r i t o  y N i t r a to

Se u t i l i z ó  e l  equ ipo  de ensayo d e s c r i to  en

26 . 12.68 -  25 -
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10

| e l  Ejem plo 2 p a ra  d e te rm in a r l a  s e p a ra c ió n  d e l IJO a p a r -  \

| t i r  de una c o r r ie n te  g aseo sa  p o r  l a  e u té c t i c a  fu n d id a  de ¡

| c a rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  como fu n c ió n  de l a  compo-
I ‘ 1

s ic ió n  ue n i t r a t o  y n i t r i t o  de l a  m ezcla fu n d id a . D uran- !

t e  l a  re a c c ió n  de a b so rc ió n  p o d ría n  fo rm arse  n i t r i t o s  y '

n i t r a t o s  de m e ta le s  a l c a l i n o s ,  lo s  c u a le s  e s t a r í a n  p r e -  1

s e n te s  en l a  m ezcla fu n d id a  d u ran te  l a  e ta p a  de absorción j.

! Las co n d ic io n es  de l a  o p e rac ió n  y lo s  a n á l i s i s  de l a  mez-,

! c ía  fu n d id a  se m uestran  en l a  l’a b la  I .  E l cau d a l fu ó 'd e  !
| ' !
j 100 ec /m in . p a ra  to d a s  l a s  p ru e b a s . ¡

l

t

I

\

l|

i

26 . 12.68 -  26 -



O
O

‘t í
<D•tí c'O
O *HTí o

-P  utí tí
O o tí w

Pl

H o  co ir\h w vo ir\
o

r -ltí

t í  t í 
H  <D

0
*1
&

.
• ro
0

G> UY LA CO
; .  - -  '' '

^CM •* •* •k ** l
H O 0 H

CM
O H co O I

,_bü
>73 CM CM CM CM O O

•rlO•H
uiOPhtíO
o

roOO c*- c*- 0 m o o
0 \  CA <T» O'» CTí

r -lO>
HH tí.H
¡ - i

0

q V s

r  1 „
«
t j

rH0
■ tí

tíO

O

o
-1(Q

CM O'»O

H  rH

I i

I
t>
CÜ

I

tíOO
CMOO co

rH
en enen en

*1)0
Ch

t í P-;

IA
LA■̂h

rH

OO
tesIOen

oo
LAIOen<*n

cm

o
vu

CMri
VO
•:m



:ru e b a  le n p . 
líuun. C

C o E roo s ic ió n d e l g a s , • ' en v o l .  C o m p o s ic ió n  de l a  m e z c la  fu  
en pesoco2 ií2 NO °o  ........................

i!200í  -■  1y ? ° 2 :’"2

1 455 18 79 1 2 §7 : 2 ,1 1,

97 2 ,4 o ,

97 : 2 ,6 o ,

95 2 ,9  • 1 ,

2 390-500 99 - 1 90 0 -

3 3S0-500 99 - 1 o 0 _ ■

26 . 12.68 -  27 -



ñ c ió n  de l a  m ezcla 
*"~Sí en peso

fu ñ a id a P o rc e n ta je  de 
se p a ra c ió n  ■

i ;2ho2 ¥ ° i '

: 2 ,1 !,©•••• 73

2 ,4 / 61

2 ,6 0 j 5 , ; , 60

2 ,9

CO 
.—1 58

0 5

* * *
0 — y ' Kulo



I Debe o b se rv a rse  uue en e l  caso en que s o -  !

I lam ente e s ta b a  p re s e n te  n i t r i t o  y e l  ca rb o n ato  e s ta b a  au-|
| i
j s e n te  ele l a  com posición de l a  m ezcla fu n d id a , tuvo  lu g a r . |

J nna in v e rs ió n  de l a  re a c c ió n  de a b so rc ió n , p roduciéndose  j

5 | ITO en lu g a r  de a b so rb e rs e .
! x  I
| ' ¡

| Ejem plo 5  j
j A bsorción  d e l  D ióxido de N itró g en o  p o r C arbonato . !
! Fundido . ' .  j

10

15

Un gas p o r ta d o r  de n itró g e n o  que c o n te n ía  

c a n tid a d e s  i n i c i a l e s  v a r ia b le s  de d ió x id o  de n itró g e n o  

(5 a  20¡ó) se  h iz o  b o rb o te a r  a t r a v é s  de una m ezcla e u té c -  

t i c a  t e r n a r i a  fu n d id a  de ca rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  

a 450 C a  una v e lo c id a d  de 60 c .c .  m in. en un a p a ra to  de 

a b so rc ió n  s im i la r  a l  d e s c r i to  en e l  Ejem plo 2 . Los r e s u l ­
ta d o s  se  m uestran  en l a  l a b i a  I I .  ¡

¡PABLA I I

Composición d e l  N02
j Gas de A lim enta S ep arad o , $ 

c ió n , % en v o lu  
men de ííO

C arbonato
c o n v e r tid o ,

l

!

20 50 1 ,2
18 50 2 ,4
13 54 3 ,2

9 50 3 ,8
5 67 4 ,1
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E s to s  r e s u l ta d o s  in d ic a n  que in c lu s o  con un 4 de con- j 

v e rs ió n  d e l  c a rb o n a to , l a  c u a n tía  de l a  s e p a ra c ió n  d e l  : 

E0„ a  p a r t i r  de l a  c o r r ie n te  g a seo sa  no se  a l t e r a  p r á c - '  !<L ¡
t ic a m e n te . - • ;

E jem plo 6 i

R egeneración  con Carbono de una M ezcla Rundida de Carbona';
-  — j

1 03 que C ontiene N i t r i t o ,  " . * j

Una m ezcla de 90 g . de l a  e u t l c t i c a  te rn a --  

r i a  de l a  m ezcla de ca rb o n a to s  de m e ta le s  a l c a l i n o s .y  10 ! 

g . de n i t r i t o  só d ico  se co locó  en e l  extrem o i n f e r i o r ,  ríe 

un tu b o  de re a c c ió n  de a ce ro  in o x id a b le . Se p u s ie r o n ,5- g . 

de carbón v e g e ta l  eb e l  extrem o s u p e r io r  d e l  r e c ip ie n te  

de re a c c ió n  so b re  r e j i l l a s  de ace ro  in o x id a b le . E l  r e c i -  j 

p iex ite  de r e a c c ió n  se  in t r o d u jo  en un horno  y se  d e sg a s i- i 

f i c i ó  m ie n tra s  se  l le v ó  a  una te m p e ra tu ra  de 500°C. E l 

con te  id o  d e l  r e c ip ie n t e  de re a c c ió n  se  m ezcló seguidam en 

t e  h ac ien d o  g i r a r  e l  ho rn o . Se en co n tró  que l a  re a c c ió n  

t r a n s c u r r í a  de acuerdo  con l a s  s ig u ie n te s  ecu ac io n es  t í ­

p ic a s  :

4 M 0 2 4- 3 C - 4 2 I 2 C 0 3 4- 2 N g  .4- CO,

4 M N 0 2 4- 2 C 2M 2 C 0 3 4- 2 N 0  4- Wg

Los r e s u l ta d o s  aue se  m uestran  a  c o n tin u a c ió n  en l a  Tabla!i
I I I ,  in d ic a n  que s i  b ie n  se producen l a s  dos re a c c io n e s  

a n t e r io r e s ,  e l  NO in ic ia lm e n te  d esp ren d id o  en l a  segunda 

re a c c ió n  es re a b so rb id o  y re d u c id o  s i  perm anece en co n tac  

to  con l a  m ezcla fu n d id a . A sí p u e s , puede o b te n e rse  NO ó

-  29 -
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i

| N2 dependiendo de la s  co n d ic io n es  de re a c c ió n  que se  s e -
¡ le c c io n e n .

TABLA I I I

Composición d e l  Gas, # en y o l .

10

Tiempo
(h r )

P re s ió n  (k g /  
cm manom.) N2 CVJ

oo
NO NgO

1 ,0 15 ,5  x 65 20 15 T raza
1 ,7 16,9 65 20 15 T raza
5 ,0 1 ,76  HE 66 33 1 T raza

24 ,0 0 ,4 6 77 23 0 0

h l a  te m p e ra tu ra de l a m ezcla fuñid
vó a  550°C cuando se  p u s ie ro n  en c o n ta c to  s a l  y carbón 
v e g e ta l .

m  A l a s  p re s io n e s  in d ic a d a s , se  d esp ren d ió  

gas d e l  r e c ip ie n te  n a s ta  que se a lcan zó  una p re s ió n  do 

0 kg ./cm  . m anornétríeos a n te s  de rean u d a r l a  p ru eb a .

Los a n á l i s i s  de l a  m ezcla fu n d id a  a l  f i n a l  d e l  ensayo in ­

d ic a ro n  que quedaba aproxim adam ente 0 ,01y en peso  de n i — 
tr-i.to  o n i t r a t o .  A si pues l a  red u cc ió n  se com pletó en un

S9,9Sí.

15

Ejem plo 7

deducc ió n  con Carbono d e l n i t r a t o  en l a  Jaezóla fu n d id a  
de C arbonatos

i

j N oventa gramos de l a  e u tó e t ic a  t e r n a r i a  de

ce.rboim.tos de m e ta le s  a lc a l in o s  y 10 g . do n i t r a t o  só d ico

27 . 12.68 -  30 -



se p u s ie ro n  en c o n ta c to  con 9 g.  áe - carbón, v e g e ta l  a  una

te m p e ra tu ra  de 500°C de l a  m anera d e s c r i t a  en e l  E jem plo

6. Después d e l c o n ta c to , l a  te m p e ra tu ra  de í a  m ezcla "fúñ-í

d id a  y  d e l  c a r tó n  v e g e ta l  se e lev ó  a  550 C, aumentando la;

p re s ió n  in te r n a  d e l  r e c ip ie n te  de re a c c ió n  h a s ta  3 1 ,6  I 
2 ikg ./cm  . m anom étricos a l  cabo de 5 m in u to s . La re a c c ió n  * 1

fu á  p rá c tic a m e n te  com pleta en 20 m in u to s , s ien d o  l a  t e n -  1
O ' i

p e r a tu r a  máxima a lca n z ad a  575 C a  una p re s ió n  in te r n a ,  má-
2 , ’ ¡ 

xima de 36 ,2  k g . /c m  . m anom étr'icos. Los r e s u l ta d o s  obbe- j

n id o s  se  m uestran  en l a  T ab la  IV. !
iI

TABLA IV

Com posición d e l  Gas (jl y o l . )
Tiempo 
(m in .)

Temp.
(°o )

P re s ió n  
(k g /c n r  manom.) N

2

C\1
o

 
o

 
, NO

0 500 0 — — ' ---

5 550 .32 ,4 — — —

20 575 36,2 38 59 3
90 500 3 3 ,8s '41 57 2

180 500 2 ,1 42 57 1

p
a  D ism inución de l a  p re s ió n  a 2 ,1  gm./cm . 

a n te s  de l a  re an u d ac ió n  de l a  p ru eb a . E l  a n á l i s i s  de l a  

m ezcla fu n d id a  después de l a  p ru eb a  in d ic ó  que quedaba un 

0 ,2 /  en peso  de n i t r a t o  y  n i t r i t o ;  a s í  p u e s , l a  red u cc ió n !
i

a n i tró g e n o  e le m e n ta l fu é  p rá c tic a m e n te  com pleta (más d e l! 

97/-) en 20 min.

La com posición d e l  gas in d ic a b a  que l a  re a ¿  

c ió n  p r in c ip a l  e r a  como s ig u e :
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4KK03 4- 5C — > 2M2C03 4- 2N2
í

+ 3C°2

co rresp o n d ien d o  e s ta  ecu ac ió n  a  l a  r e la c ió n  observada*'N2':j 

00^ de 2 : 3 »  L a  pequeña c a n tid a d  de N O  p re s e n te  se c o n s i-  j 
d era  que se ha form ado p o r l a  s ig u ie n te  re a c c ió n :

4EN0 4- 30 — ^  aSgCO 4- 4N0 4- 002

Ejemplo 8

R egeneración  con 00 de M ezclas fu n d id a s  de C arbonato que j 

C on tienen  N i t r i t o  y  N i t r a to

Se d is o lv ie ro n  5 g . de cada uno de lo s  compuestos NaKOg 

y NaNO en 100 g . de cai-bonatos fu n d id o s  de m e ta les  a lc a ­

l i n o s .  Se puso e s t a  m ezcla fu n d id a  en un r e c ip ie n te  de 

re a c c ió n  de a ce ro  in o x id a b le  que c o n te n ía  un r e l le n o  de 

m a lla  de ace ro  in o x id a b le . Un gas que c o n te n ía  (p o rc e n ta ­

je s  en volumen) 78 de He, 20 de C02 , 1-2 de 00, y a p ro x i­

madamente lyí de a i r e  se  h iz o  b o rb o te a r  a  t r a v é s  de l a  mez 

c ía  fu n d id a  a n t e r io r  de ca rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  

a  una te m p e ra tu ra  de 45O°0 y a una v e lo c id a d  de 100 c . c . /  

m in, d u ran te  4 h o ra s , l a  co n ce n tra c ió n  de n i t r i t o  se r e ­

du jo  desde 3 ,05  a 2 ,8 8 ^  en peso  a e s t a  te m p e ra tu ra . Se 

co n tin u ó  l a  red u cc ió n  d u ran te  2 h o ra s  más a una tem pera­

tu r a  aumentada a 550°C. D urante e s te  p e r io d o , e l  c o n ten i 

do de n i t r i t o  de l a  m ezcla fu n d id a  se  re d u jo  u lte rió rn en ­

te  a 2 ,59  p o r c ie n to  en p e so . E l co n ten id o  de n i t r a t o  de 

l a  m ezcla fu n d id a  se  re d u jo  desde 2 ,97  a  2,88?¿ en peso
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d u ra n te  e l  p e r ío d o  en que l a  m ezcla fu n d id a  se  mantuvo a

450-550 C.
Los r e s u l ta d o s  a n te r io r e s  in d ic a n  que s i -

C0 e s  capaz de r e d u c i r  e l  n i t r i t o  y e l  n i t r a t o  a  450-550 ¡
o • ¡C. A 450 C se  u t i l i z a  aproxim adam ente e l  205» d e l  CO; a .

550°C se  u t i l i z a  p a ra  l a  re d u c c ió n  e l  505¿ d e l  CO. Dado ¡

que lo s  g ases  de escape  de lo s  au to m ó v iles  co n tien en  aproj

ximadamente 0 , 15/í de NO y 1,5/á de CO, so lam en te  se r e - '  j

q u ie re  aproxim adam ente un 105» de u t i l i z a c i ó n  d e l  CO p a ra  jI
e l im in a r  l a  t o t a l i d a d  d e l  NO p re s e n te  en lo s  g ases  de e s ­

cap e . ' 1
' > -* ¡

E l  p re s e n te  p ro ced im ien to  se  ha  i lu s t r a d o  \
j

p rin c ip a lm e n te  con re s p e c to  a l a  s e p a ra c ió n  de NO a  p a r -  j 

t i r  de m ezclas g a se o s a s , p o r s e r  e s te  compuesto e l  com­

p u e s to  de óxido de n i tró g e n o  que e s t á  predom inantem ente 

p re s e n te  en lo s  g a se s  r e s id u a le s  de l a  i n d u s t r i a .  No obs­

t a n t e ,  o tro s  com puestos de n i tró g e n o , p o r e jem p lo , NOg, 

e s tá n  p re s e n te s  en lo s  g a se s  r e s id u a le s ,  aunque o r d in a r ia  

mente só lo  en una pequeña f r a c c ió n  d e l  co n ten id o  de NO. 

E s to s  o tro s  com puestos de óxidos de n i t ró g e n o , a s í  como 

lo s  p ro d u c to s  in te rm e d io s  form ados d u ran te  l a  re a c c ió n , 

no i n t e r f i e r e n  con l a  o p e rac ió n  d e l  p ro c e d im ie n to , y se 

sep a ran  fá c ilm e n te  de l a  misma manera que e l  NO. En lo s  

casos en que e x i s t e  oxígeno en lo s  g a se s  r e s id u a le s ,  una 

p a r te  d e l  NO se ox ida  o rd in a riam en te  a  N0r.. P o r t a n to ,  es!
2  “ i

t a  in v en c ió n  e s t á  d e s tin a d a  a l a  s e p a ra c ió n  y re c u p e ra ­

c ió n  de óxidos de n itró g e n o  en g e n e ra l ,  re p re se n ta d o s  co­

mo NO . S i b ie n  e s t a  in v en c ió n  es  de u t i l i d a d  p a ra  l a  s e -  x
p a ra c ió n  de lo s  óxidos de n itró g e n o  p re s e n te s  en m ezclas 

g a seo sas  en ijro p o rc io n es  ta n  a l t a s  como un 505» en volumen
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es  de una p a r t i c u l a r  u t i l i d a d  p a ra  e lim in a r  pequeñas can-j 

t id a d e s  de im purezas de óxidos de n itró g e n o  p re s e n te s  en 

lo s  g ases  r e s id u a le s  i n d u s t r i a l e s ,  que van desde c a n tid a - j  

des t r a z a  (v a r ia s  p a r te s  p o r m illó n ) a aproximadam ente j 

lp  en volumen. J
La s e le c c ió n  d e l  agen te  r e d u c to r  u t i l i z a -  j 

do en l a  e ta p a  de re g e n e ra c ió n  e s  una fu n c ió n  de muelos 

f a c to r e s ,  e n tre  lo s  que se in c lu y e n  l a  f a c i l i d a d  de adqui 

s i c ió n ,  l a  f a c i l i d a d  ue re a c c ió n , e l  grado  de c o n v e rs ió n , 

y o tro s  an á lo g o s . S i b ie n  pueden u t i l i z a r s e  m a te r ia le s  

carbonosos en g e n e ra l ,  con in c lu s ió n  de h id ro c a rb u ro s , asj 

f a l t o s ,  y s im i la r e s ,  e l  carbono a c t iv a d o , p a r t  i  e n la m e n -  ! 

t e  carbón v e g e ta l ,  es de f á c i l  a d q u is ic ió n  y se  p r e f ie r e  

p a ra  l a  re g e n e ra c ió n  d e l ab so rb en te  de carb o n ato  en e l  

t ra ta m ie n to  de g a se s  de chim enea debido a  su  b a jo  p re c io  

y su  ra p id e z  de a c tu a c ió n . S in  embargo, se  pueden u t i l i ­

z a r  tam bién  o tro s  ag en te s  re d u c to re s ,  p o r e jem plo , gas de 

g e n e rad o r, gas de h u l l a ,  o gas de agua, en lo s  c u a le s  11̂  

y C0 ac tú an  como ag en te s  re d u c to re s  a c t iv o s .

En e l  t r a ta m ie n to  de lo s  g a se s  de escape 

de lo s  m otores de com bustión in te r n a  t i e n e  lu g a r  un p ro ­

ced im ien to  a u to - re g e n e ra t iv o .  E l HO en e l  gas de escape 

que c o n tie n e  CO se absorbe en p rim er lu g a r  en e l  carbona­

to  fu n d id o , e l  c u a l se  re g e n e ra  sim ultáneam ente  po r con­

ta c to  con e l  m a te r ia l  r e d u c to r  re g e n e ra n te , p rin c ip a lm en ­

t e  monóxido de carbono , p re s a n te  en e l  gas de e scap e . j
f I

Se com prenderá, p o r su p u e s to , que pueden 

h a c e rs e  muchas m o d if ica c io n es  en l a s  co n d ic io n es  de r e a c ­

c ió n  en l a  p r á c t i c a  de e s t a  in v en c ió n , dependiendo en p a r  

t e  d e l co n ten id o  de óxidos de n itró g e n o  a s í  como d e l o r i -
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c ió n  de ác id o  n í t r i c o  o en una f á b r i c a  de f e r t i l i z a n t e s . ,  ! 

En lo s  casos en que se  o b tie n e  un gas de chim enea p o r j 

com bustión de un com bustib le  h id ro carb o n ad o  o f ó s i l ,  e s -  j 

t e  ú ltim o  té rm in o  en s e n t id o  am plio in c lu y e  co m b u stib les  ¡ 

j carbonosos t a l e s  como carbón , p iz a r r a  b itu m in o sa , p rodac-'

I to s  de p e t r ó le o ,  gas n a t u r a l ,  y p ro d u c to s  r e s id u a le s ' aso -i 

i c iad o s  t a l e s  como b a r ro s  á c id o s  y  a lq u i t r a n e s .  . i

J S i b ie n  se han d e s c r i to  c i e r t a s  reacc io n es!
; ’• , - i

i l u s t r a t i v a s  p a ra  l a s  e ta p a s  de a b so rc ió n  y re g e n e ra c ió n ,!  

se  ha en co n trad o  que e l  mecanismo r e a l  de re a c c ió n  que j 

t i e n e  lu g a r  en e s ta s  e ta p a s  es  muy com plejo y pueden v e -  i 

r i f i c a r s e  s im u ltáneam ente  v a r ia s  re a c c io n e s  en com peten- j 
c i a .  P o r o t r a  p a r t e ,  en lo s  casos en que e s t e  p roceaim ien l 

to  e s t á  tam bién  coord inado  con un p ro ced im ien to  co n cu rren ­

t e  p a ra  l a  s e p a ra c ió n  de óxidos de a z u f r e ,  e l  mecanismo 

r e a l  de l a  re a c c ió n  se  c o n v ie r te  en un mecanismo m ix to , i* i
com plicado. P o r t a n to ,  debe e n te n d e rse  que p a ra  o p tim izar!

l a s  e ta p a s  de a b so rc ió n  y re g e n e ra c ió n  pueden em nlearse  !¡
T em peraturas y p re s io n e s  de re a c c ió n  v a r i a b le s ,  a s í  como j
l a  u t i l i z a c i ó n  de c a ta l iz a d o r e s  y medios p a ra  p ro p o rc io -  i

l
n a r  una mayor s u p e r f ic ie  de c o n ta c to  e n tr e  l a s  s u s ta n c ia s 1

i , I
i r e a c c io n a n te s  en l a s  e ta p a s  de a b so rc ió n  y re g e n e ra c ió n . > 

A s i, se  ha  observado en l a  e ta p a  de a b so rc ió n , que e l  ; 

uso  de un r e c ip ie n t e  ae r e a c c ió n  m e tá l ic o , p o r  e jem p lo , 

de a ce ro  in o x id a b le , que te n g a  l a s  s u p e r f i c i e s  de su  pa­

re d  m e tá l ic a  p rev iam en te  a d ic io n a d a s , p ro p o rc io n a  r e s u l ­

ta d o s  s u p e r io re s  comparado con l a  re a c c ió n  en un re c ip ie n --
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! t e  de cuarzo  o en un r e c ip ie n te  m e tá lico  que no se haya 

| u t i l i z a d o  p rev iam en te .
t

i En l a  p r á t i c a  de e s ta  in v en c ió n  se puede,

j em plear un p ro ced im ien to  p o r c a rg as  o un p ro ced im ien to  

5 | c o n tin u o , p re fe r ib le m e n te  e l  ú ltim o , con l a s  d is p o s ic io -  

| nes u su a le s  p a ra  l a  r e c i r c u la c ió n  de d iv e rs o s  componentes 

I de m ezcla s in  r e a c c io n a r  o que liayan reacc io n ad o  p r e v ia -  

í mente p a rc ia lm e n te . Por o t r a  p a r t e ,  aún en lo s  casos en 

; que l a s  re a c c io n e s  deseadas no lle g u e n  a s e r  com pletas y 

lo  i e s té n  tam bién p re s e n te s  p ro d u c to s  o b ten id o s  p o r r e a c c io -  

j n e s  s e c u n d a ria s  en com petencia o no d e sead as , lo s  p ro d u c-
i

to s  que no han reacc io n ad o  o que no se desean  se pueden 

r e c i r c u l a r  en e l  p ro ced im ien to  s in  i n te r f e r e n c ia  fu n d a­

m en ta l con l a s  e ta p a s  b á s ic a s  de a b so rc ió n  y re g e n e ra c ió n  

15 A s í, s i  b ie n  lo s  ejem plos que i l u s t r a n  e s t a  in v en c ió n  se  ¡ 

lian d e s c r i to  con re s p e c to  a  v a lo re s  e s p e c íf ic o s  de concenj 

t r a c io n e s ,  tiem pos de re a c c ió n , te m p e ra tu ra s  y o t r a s  con-j 

d ic io n e s  de re a c c ió n , l a  in v en c ió n  puede l l e v a r s e  a l a  

p r á c t i c a  de o tro  modo, como r e s u l t a r á  a cc id en ta lm en te  o v i— 

>0 d en te  p a ra  lo s  e x p e r to s  en l a  té c n ic a .  De acuerdo  con e l lo  

e s t a  in v en c ió n  no debe l im i t a r s e  a la s  r e a l iz a c io n e s  i l u s ­

t r a t i v a s  y e s p e c í f ic a s  de l a  misma, s in o  que su  a lcan ce  

deb erá  d e te rm in a rse  en conform idad con l a s  r e iv in d ic a c io ­

n es  que l e  son p r o p ia s .

25 E s ta  s o l i c i t u d  que corresponde a  l a  p re sen

ta d a  en lo s  E s tad o s  Unidos de América e l  20 de Noviembre 

de 1967, con e l  número 684.239, se acoge a lo s  b e n e f ic io s  

d e l  a r t i c u l o  51 d e l  v ig e n te  E s ta tu to  so b re  E rop iedad  In ­
d u s t r i a l .
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j
Los pu n to s  de in v e n c ió n  p ro p ia  y nueva ; 

que se  p re s e n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  j 

dv. P a te n te  de In v en c ió n  en E spada, p o r VEIIÍl'E añ o s, son ! 
lo s  s ig u ie n te s :  . - j

1 .  -  E l p ro ced im ien to  de e l im in a r  una im - ¡
|

p u re z a  de óxido de n itró g e n o  en una m ezcla g a se o sa , one i 

comprende poner on c o n ta c to  l a  m ezcla g a se o sa , a  una tem-i 

p e r a tu r a  de a l  menos 350°C con una m ezcla de s a le s  fu n d i-í 

das que c o n tie n en  ea rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  como 

a b so rb en te  a c t iv o  p a ra  d ic h a  im pureza de óxido de n i t r ó ­
geno. j

|
2 .  -  E l p ro ced im ien to  de e l im in a r  óxido de I

i

n itró g e n o  de gas de com bustión p ro ducido  quemando un com­

b u s t ib le  h id ro c a rb u ra d o , que comprende poner en c o n ta c to  

e l  gas de com bustión que c o n tie n e  óxido de n i t r ó g e n o , a 

una te m p e ra tu ra  de a l  menos 350°C, con una m ezcla de s a ­

l e s  fu n d id a s  que c o n tie n e  ea rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  

como ab so rb en te  a c t iv o ,  p a ra  c o n v e r t i r  d ich o s óx idos de 

n i tró g e n o  en lo s  n i t r i t o s  y n i t r a t o s  de d ich o s m e ta le s  | 

a l c a l in o s ,  y  h a c e r  r e a c c io n a r  d ich o s  n i t r i t o s  y n i t r a t o s  ! 

de m e ta le s  a l c a l in o s  con d ic h a  s a l  fu n d id a , a una tem pe- I 

r a t u r a  com prendida e n tr e  400 y 600°C, con un ag en te  de j 

re d u c c ió n  se le c c io n a d o  de l a  c la s e  que c o n s is te  en h id r ó ­

geno, monoxido de carbono y m a te r ia le s  c a rb u ra d o s , p a ra  

r e g e n e ra r  lo s  c a rb o n a te s  de m e ta le s  a l c a l in o s  con e l  f i n  
de r e c i r c u l a r l o s  en e l  p ro c e d im ie n to .
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i 3 . -  S I  p ro ced im ien to  según l a  r e iv in d ic a -  j

I c ió n  2 , en e l  c u a l e l  agen te  de red u cc ió n  es carbón a c t i -  

j vado.

| 4 . -  Un p ro ced im ien to  a u to - re g o n e ra t iv o  p a -

| r a  l a  e lim in a c ió n  de NO p re s e n te  en un gas de s a l id a  que íi !
c o n tie n e  CO, de un m otor de com bustión in te r n a  que compren 

de poner en c o n ta c to  a d icho  g as  de s a l i d a  que co n tie n e  

CO con una s a l  fu n d id a  que c o n tien e  una m ezcla t e r n a r i a  

de ca rb o n a to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  como ab so rb en te  a c t i ­

vo p a ra  c o n v e r t i r  d icho  NO en n itró g e n o  e le m e n ta l, m ién-
I

t r a s  se re g e n e ra  d icho  a b so rb en te  de ca rb o n a to s  de m eta- j 

l e s  a l c a l in o s ,  y  se  p ro p o rc io n a  un gas de s a l id a  p u r i f i -  ! 

cado que t ie n e  un co n ten id o  de NO su s ta n c ia lm e n te  r e d u c i­
do .

5 .  -  E l p ro ced im ien to  según l a s  r e iv in d ic a ­

c io n es  1 , 2 , 3 ó 4 , en e l  que d ich a  m ezcla gaseo sa  es  pues 

t a  en c o n ta c to , a una te m p e ra tu ra  com prendida e n tr e  350

y 500°C, con d ic h a  m ezcla de s a le s  fu n d id a s  que co n tien en  

a l  menos 505* en peso  de d icho  ab so rb en te  a c t iv o  que con­

s i s t e  en una m ezcla t e r n a r i a  de lo s  ca rb o n a to s  de l i t i o ,  

so d io  y  p o ta s io .

6 .  -  E l p ro ced im ien to  según c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l - c u a l  l a  tem pera­

tu r a  de re a c c ió n  e s tá  com prendida e n tre  400 y 450°C y l a  

m ezcla de s a le s  fu n d id a s  c o n s is te  e se n c ia lm e n te , en molesj 

p o r c ie n to ,  en : 45 más o menos 5 de ca rb o n a to  de l i t i o ,  i 

30 más o menos 5 de ca rb o n a to  de so d io  y 25 más o menos

5 de ca rb o n a to  de p o ta s io .

7 .  -  E l  p ro ced im ien to  según c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , on e l  c u a l e l  co n ten id o
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I de n i tró g e n o  de l a  m ezcla g a seo sa  r e s u l t a n t e  c o n s is te  

\ p rin c ip a lm e n te  en n itró g e n o  e le m e n ta l .

j 8 . -  E l  p ro ced im ien to  según l a  r e iv in d ic a -  ■

¡ c ió n  2 , en e l  c u a l  l a  m ezcla g a se o sa  r e s u l t a n t e  in c lu y e  ¡ 

5 ! óx idos de n itró g e n o  reg en erad o s  como un p ro d u c to  re c u p e -  

j r a b i e . ;

! 9 . -  E l  p ro ced im ien to  de e l im in a r  una im -
i ' :
¡ p u reza  de óxido de n itró g e n o  de una m ezcla g a se o sa . j
\
I T a l y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria

10 | que a n te c e d e , re p re se n ta d o  en lo s  d ib u ja s  que se  aoompa-
}
i fían y con lo s  f i n e s  que se han e s p e c if ic a d o .

| E s ta  Memoria c o n s ta  de t r e i n t a  y  nueve ;

4 .4 .7 0
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FIG. 3


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



