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La presente invencidén se refiere g un procedi-
miento pare mejorar energeticamente procesos de fabrica-
cidn de dcido nitrico con la ventaja mdicional de que -
con un mismo sistema de oxidacidn-gbsorcidn puede obtener
se un acido de conoentracién»superior al obtenido median-
te procesos coﬁvencionaleg. _ '

Como es bien sabido la casi totalidad del aci-
do nitrico se produce industrialmente por oxidacidn cata
1{tica del emoniaco. En sintesis los procesos convencio
nales consisten en enviar una mezcla de amoniaco vaﬁori—
zado y recalentado con aire a una presidn que verie se--
gin los diferentes procesos, en proporciones cuidadosamen
te ajustadas a un reactor en el que se disponen varias mg
llas de hilos de platino y/o alescién de platino y rodio,
las cuales catalizan la combustién del amoniaco & &xido -
de nitrdgeno. Los gases resultantes de la reaccidn aban-
donen el reactor a temperaturas muy elevadas (de +50 a -
95020 segin los procesos) por 1o que a continuacidn de -
las mallas se colocan una serie de intercembiadores en -
los que se recupera gran parte del calof al mismo tiempo
que se faeilita la Qkidacién del NO a'NO, ye que resulta
favorecida a bajas temperaturas. En el @ltimo intercam-
biador se alcanza el punto de rocio de la mezcla gaseosa
con lo que condense parte del agua producids en la OOmM==
bustién; dando lugar a la formecién de un &cido nitrico
diluido, - -

A contimacidn, iosigases pasan a la seccidn
de oxidacidn en la que se ﬁoneh en contacto con el aire
secundario procedente de 1a.agcq16p de desnitracibn del

acido nitrico producto. Una vez gue la mayor parte de
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los oxidos de nitrdgeno se har oxidado a NO, se hace pasar
& los gases a la seccidén de absorcidn en la que circulan
en contracorrients con agia y el doido nitrico diluido for
mado en el intercambisdor anteriormenté'citado, con 1o que
se absorben la mayor parte de los 6xidos.de nitrdgeno.

El gas residual de la absorcidn se calienta, an-
tes de enviarlo a la turbina de expéﬁsién, en uno o varios
intercambiadores de calor en los que los fliidos calientes
pueden ger, segin los disefios, aire secundario, gases pro-
cedentes del convertidor, vapor de agua y otros. Una vez
caliente y antes de enviarlo a la turbina de expansién el
gas puede cireular a través de la unidad de tratemiento -
en la gue las pequefias cantidades de dx{geno y Oxidos de
nitrogeno que contienen, son reducidos gor combustidn ca
talitica~con hidrogeno, metano, nafta u otros reductores.
En esta operacidn, el gas experiments un aumento de la -
temperatura que depende de ls cantidad de agente reductor
inyectada. .

Finglmente el gas residual callente pasa a la
turbina de expensidn donde se recupera gran parte de su
energia. Al abandonar la turbina el gas se envig direc—
temente a la atmdsfera o bien se recupera parte del ca--
lor que contiene en un intercambiador por el que circula
agua u otro fllido.

En las opermciones descrites, la disposicidn de
los intercambiadores de calor en las distintas corrientes
de la planta juega un papel primordial en las caracteris-
ticas energeticas del proceso y por otra parte el grado
de oxidacitn de 10s gases al entrsr en el sistema de oxi-~

dacidn-gbsorcion es uno de los factores principales que
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controlan la concentracidén de dcido nitrico que puede
obtenerse o la altura de los equipos que constituyen el
sistema. ) . ;

Un objeto principal de la presente invencién
es proporcionar una disposicibén de cambiadores de calor
y otros equipos tal que de ella se obtengan importantés
mejoras tanto energéticas como de concentracidén de Aci-
do producido o bien de disminucién de costos de inver—-
sidn.

En los precesos convencionsles, +tal como el
descrito, el amoniaco se recaliente medisnte vapor de
agua. En la presente invencidn se propone un sistems
de dos intercambiadores en los que Se recalienta con -
aire secundario y vapor de agma, combinados aguéllos -
de tal modo que el consumo de fapor sea minimo e inclu
50 nulo en muchos casos, eliminéndose por otra parte =
la negesidad de un enfrisdor de aire secundario,

Ademés, el gas residual sbandona la turbing -
de expansidn o temperaturas relativamente elevadas. En
la mayoria de los procesos convencionales no se recupe-
ra ese calor o bien se recupera sdlo parcislmente median
te agua de calderas la cual ha de estar forzosemente a -

temperaturas superiores a los 1002C con 1o que se limita

1la cantidad de calor recuperable. ZEn la presente inven- .

cin se propone recuperar dicho calor mediante el mismo
gas residual que abandona el sistema de absorcidn de for

ma que este gas Sea recalentado a continuacién con log -

gases de combustidn en uno o varios intercambiadores. nés,

/
llegando en el ultimo a temperaturas comprendidas entre

los 400 y 70090 las cuales solamente pueden alcanzarse -

''''''''
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si el Ultimo recalentamiento se realiza con los gases
de combustion cuandd abandonen las mallas de catalizg
dor._

Ia temperatura del ges residual procedente
del sistema de absorcibn no dista muché de la tempera-
tura ambiente por lo que la recuperacidn de calor del
gas que abandona la turbina es muy superior a la de -
procesos convencionsles en que se usa agna de calderas
a temperaturas superioreé a los 1002C & a la de los -
otros procesos en los que el ges se descarga directa--
mente & la atmdsfera. V

Por otra parte, la invencidn permite una inde
pendencia total respecto a la unidad de tratamiento de
gases de forme que tanto si se instala y funciona la -~
unidad citada como 8i no, el sistema es aplicable ya -
que la temperaturas de los gases que entran a la turbina
de expansidn (y por_consiguientella de los que salen) -
es suficientemente elevada. Esta mejora es fundamental.

Otro objeto principal de la invencidn es.pro——
porcionar una disminmcidn de algunos costes de inversidn
0 bien aumentar la concentraciim de acido producto. Co-
mo ya se he indicedo, en los procesos oanencionales'los
gases de combustidn se enfrian en varios intercambiado—-
res dispuestos en serie en el Wltimo de los cuales se al
canza el punto de rocio de la mezcla, por lo que conden=—
sa gran parte del agua producida en la reaccibn. A con-
tinuacidn los gases no condensados se oxidan eon el oxi-
&eno en exceso que llevan y la corriente de aire secunda
rio que se mezela con ellos antes de entrar en el siste-

me de absorcidén. En la presente invencidn se propone -~-
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mezelar el alre secundario procedente de la seccidn de

desnitracidn con lg corriente de gases de proceso, en
algin punto anterior al intercembiador que sctiia como
condensador pero posterior a las mallas de catalizador
¥ preferentemente localizado entre los dos Gltimos in-
tercambiadores, con lo cual ge frcilita notablemente —
la oxidacidn del NO a NO, sin afectar a la combustion
de smoniaco ni a las pérdidas de platino en el reactor.

Uno de los beneficios que se obtienen consig-
te en la eliminacidn de gran parte del calor de oxida—-
cidn, en el mismo enfriador—condensador lo cual results
mucho més econdmico que realizarlo en serpentines dis-
puestos en los equipos de oxidacioOn-absorcién o en in-
tercambiadores adicionales colocados en la corriente -
de gas, como suele hacerse en los sistemas convenciona~
les.

Otra de las mejoras fundamentalss que se citan
s titulo de ejemplo consiste en disponer & la entrada -~
del sistema de sbsorcidn de un gas mis oxidado que en los
procesos convencionales ya que el tiempo de residencia de.
la mezcla citada es mayor que en aquellos y ademas la tem
peraturs es inferior y como ya se ha indicado la oxida--
cion de NO a NO resulta favorecida a temperaturas bajas.
La obtencidn de2este gaé altamente oxidado se traduce —— .
bien en concentraciones de nitrico mas elevades que en
procesos convencionales,>bien en lp disminucion de la -
alture del sistems de absoreidn requerida para una con-
centracidn fija de acido nitrico. Cualquiera de las dos
posibilidades reviste una iﬁpdrtancia econbmica notable.

De lo que antecede se infiere que la presente
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invencidn proporcions un métode para mejorar energética
¥y econdmicamente procesos de fabricacidn de acido.nitrico
permitiendo ademés la obtencibn de un deido nitrico més -
concentrado. El métodchomprende la combiﬁacién de UM «—
gsigtema de dos intercambladores para recaientar el vapor
de amoniaco con otro sistema de dos o mds intercambiado-
res en los que se enfria y/o celienta gas residual de la
gbsorcidn, junto con la inyeccidn del aire secundario -
procedente de la seccidn de desnitracidn en un punto in-
termedio entre las mallas de catalizador y el enfrisdor-
condensador. B

Traducides las meforas energéticas que suponen
la invencidn a cantidad de vapor producido en plantas de
doldo nitrico, supone incrementar aquélla entre un 10% y
un 50% dependiendo del grado de aprovechamiento energeti
co de cada proceso convencional. Por otra parte la in-
vencidén supondria incrementar entre un 2% y un 6% la con
centracidn que puede obtenerse en un proceso dado.

Aunque la disposicidn de equipos que se requig
ren hacen a la invencién més facilmente aplicable a los
procesos conocidos como de alta presidn, la'invencién no
queda limiteda a ellos sino que es perfectamente aplica-
ble a cualguier presidén y es tambien independiente de -
cualquier disposidién de los equipos en el resto de la
planta.

El diagrama que se adjunta y su descripeidn -
ayudaran a explicar la presente invencién, asi como las
caracteristicas ventajosas del sistema integrado global.

Con referencia al dibujo se presenta en él una

posibilidad, no limitativa, de gplicacidén de la invenciln
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propuesta a un proceso convencional de fabricacidn de &ci-

do nitrico. Una corriente de amoniaco 1, me evapora en 2
¥ se recalienta en el sistema formado por los intercambia-
dores 3 y 4. El recalentador 3 va provisto de un bypass
35 para regular la temperatura del amonisco cuando el cau-
dal y/o la temperatura del aire secundario sea elevada.

La linea de vapor al recalentador 4 va provista de una vl
vula 34 para regulaer la temperatura del amoniaco en los ca
s0s en que el caudal y/o la temperatura del aire secunda-
rio sean bajos o bien en laé puestas en marcha. Dicha val
vula 34 estd controlada por los medios de regulacidn 32 y
33. En operacién normal el recalentador 3 proporciona to-
do el calor necesmrio para que el amoniaco alcance la tem-
peratura necesaria (de 100 a 1402C) por lo que la operacidn
del recalentador 4 y por tanto el consumo de vapor queds
limitado a los casos deseritos. El control del funciona-
miento de 3 ¥y 4 puede ser tanto manual como automético. -
Finalmente, el amoniaco es filitrado en 5 y mezclado con

el aire en 6.

Por su parte, aire atmosférico % es comprimido
en 8 dividiendose el flujo en dos corrientes, de las cua- ‘
les la principal puede suponer del 75 &l 95% del total.
La corriente principal se filtra en 9 y se calienta en
12 pars mezclarse con el amoniaco en 6. EL1 amoniaco se .
quema en 1O con la consigniente elevacion de la tempera-
ture de los gases, que se enfrian en un tren de intercam
biadores formadoe por 11, 12, 13, 14 y 16. Parte del pla
tino arrastrado por los gases se recupera en 15.

La corrienée de aire secundario se enfria en

3 ¥ pasa a traves de la vdlvula 36 o la seccidn de des-
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nitracién 17, donde elimina los xidos de nitrdgeno que
arrastraba el acido nitrico procedente de la absorcidn
y se mezcla en 18 con los gases parcialmente frios que
salen del tren de cambiadores. En 19 condensa la mayor
parte del ague producida en la reaccidn dando lugar a -
ung corriente de acido nitrico 20 que se introduce en
el punto adecuado de la torre de oxidacion-absorcion --
2l. Por su parte los gases no condensados 22 entran —
en la torre 21 con un elevado grado de oxidacién y al1i
Se absorben en contracorriente con agua muy pura o con-
densado (corriente 23). El dcido nitrico de elevada —-
concentracion producido es bombeado por 24 a la seccidn
de desnitracidn 17 de donde sale (corriente 25) una vez
decolorado.

El gas residusl de ls absoreidn 26, pasa por
un separador 27 donde pierde el acido arrastrado y a -
continuacidn es precalentado en 28 con el mismo gas re
sidual que abandona la turbina de expansidn 30. - De 28
el gas residual pasa a 11 donde se recalients hasta elg
vada temperatura (de 400 a T7002C) para pasar a continua
cién a la unidad de tratamiento de gases residuales 29,
caso de que se instalara. En caso contrario los gases
calientes pasan directamente a la turbina de expansidn
en donde debido a su elevada temperatura y presién se
recupera parte de la energla de compresién. E1 resto
de la energie ha de ser suministrado por una turbina
de vapor o un motor eléctrico adicionales 31.

NOTA
La Patente de Invencidn, por veinte afios pa

ra Espafia, que se solicita, de acuerdo con la vigente
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- Legislacion, debera recaer sobre: "PROCEDIMIENTO PARA
MEJORAR ENERGETICAMENTE LA FABRICACION DE ACIDO NITRIw-
CO Y AUMENTAR LA CONCENTRACION DEL ACIDO PROIUCIDO", con
Prioridad: de Solicitud de Patente en Inglaterra mimero -
42.029/69, de fecha 22 de Agosto de 1969, segin las carac
teristicas esenciales de las siguientes: -

REIVINDICACIONES

12.~ Procediniento para mejorar energéticamen—
te la fabricacidn de acido nitrico y aumentar la concen-
tracion del écido producido, mediante la oxidacién ecata~-
litica del amoniaco que se envia, a un reactor vaporiza-.
do y recalentado, pasando e continuacidn los gases a wna
seccidn de oxidacidn en la gue se ponen en contacto con
aire secundario procedente de una seccidén de desnitrseidn
del acido nitrico producto, cuyos gases pssan, una Vez ~-
oxidados, a una seccidn de absorcidn, de donde se extrae
el acido nitrico producto, siendo los gases residugles -
de dicha seccidn dirigidos a una turbina para su expan--
sidn, que se caracterizen porgue el amoniaco es recalen~
tado mediante el aire secundario a través de uno o varios
intercambiadores de calor situados entrs el compresor de
airs ¥y la seccidon de desnitracién, complementandose dicha
accidn recalentadora del amonfsco con uno o varios inber—
cambiadores de calor de vapor de ague~amoniaco dotados de
los convenientes medios de regulaci6nlpara que el consumo
de vapor sea minimo o nulo.

28,.~ Procedimiento pars mejorar energeticemen~
te la fabricacién de 4cido nitrico y sumentar la concen-
tracién del &cido producido, segin la reivindicacién 18,

que se oaracteriza porque los gmses residuales, proceden
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0 varios intercambiadores de calor en el que el fluido
primario es el mismo gas residual después de su expan-
8ién en la turbina de gases. '

38.~ Procedimiento para mejorar energéticamen~
te la fabricacidn de Acido nitrico y aumentar la concen-
trecion del scido producido, segin la reivindicacién 18,
que se caracteriza porque los gases residuales, despuds
de su recalentamiento por los mismos gases, despuds de -
su expansidn en la turbina, pasan a través de un inter-
cambiador en los que son sometidos a recalentamiento me-
diante los #ases de combustion del reactor, siendo poste
riormente enviados para su expansidn a la turbina direc-
tamente 0 a traves de una unidad de tratamiento.

48,~ Procedimiento para mejorar energéticamente
la fabricacidn de acido nitrico y aumentar la concentra-
cidn del acido producido, segin la reivindicacién 12, que
se caracteriza porque el aire secundario, procedente de
la seccion de desnitracibn, es mezclado con los gases del
proceso procedentes del reactor tomado después de las ma-
llas del catalizador de éste, cuya mezola se realiza en
un punto anterior a la fase de condensacidn previa a la
introduceién de dichos geses en la seccidn de absorcidn.

58.— "FROCEDIMIENTO PARA MEJORAR ENERGETICAMEN
E LA FABRICACION DE ACIDO NITRICO Y AUMENTAR IA CONCEN-
TRACION DEL ACIDO PRODUCIDOM,

Segin queda sustancialmente descrito en la pre-

easfoso



sente Memoria, que consta de doce hojas, escritas a ma-
quina por una sola cars y acompafiada de dibujos.
Madrid, a2 5 de Merzo de 19%0.
D. IUIS MARZO RODRIGO.
P.P,
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