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La presente invención se re f ie re  a un procedi­

miento para mejorar energéticamente procesos de fabrica­
ción de ácido n ítr ic o  con la  ventaja adicional de que -  
con un mismo sistema de oxidación-absorción puede obtener 
se un ácido de concentración superior a l  obtenido median­
te  procesos convencionales.

Como es bien sabido l a  casi to ta lid ad  del áci­
do n ítr ic o  se produce industrialm ente por oxidación cata 
l í t i c a  del amoníaco. En s ín te s is  los procesos convenció 
nales consisten en enviar una mezcla de amoníaco vapori­
zado y recalentado con a ire  a una presión que varía  se— 
gún los diferentes procesos, en proporciones cuidadosamen 
te  ajustadas a un reacto r en e l  que se disponen varias ma 
l ia s  de h ilos de p la tino  y/o aleación de p la tino  y rodio, 
las cuales ca ta lizan  la  combustión del amoníaco a óxido -  
de nitrógeno. Los gases resu ltan tes  de l a  reacción aban­
donan e l reactor a temperaturas muy elevadas (de 750 a -  
9503C según los procesos) por lo  que a continuación de -  
la s  mallas se colocan una se rie  de intercambiadores en -  
los que se recupera gran parte  del calor a l  mismo tiempo 
que se f a c i l i t a  la  oxidación del NO a NOg ya que re su lta  
favorecida a bajas temperaturas. En e l último intercam­
biador se alcanza e l punto de rocío de la  mezcla gaseosa 
con lo  que condensa parte  del agua producida en la  com­
bustión, dando lugar a la  formación de un ácido n ítr ic o  
diluido.

A continuación, los gases pasan a la  sección 
de oxidación en la  que se ponen en oontacto con e l a ire  
secundario procedente de la  sección de desnitración del 
ácido n ítr ic o  producto. Una vez que la  mayor parte  de
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los óxidos de nitrógeno se han oxidado a NOg se hace pasar 
a los gases a la  sección de absorción en la  que circulan 
en contracorriente con agua y e l ácido n ítr ic o  diluido for 
mado en e l intercambiador anteriormente citado, con lo  que 
se absorben la  mayor parte  de los óxidos de nitrógeno.

El gas residual de la  absorción se ca lien ta , an­
tes de enviarlo a la  turbina de expansión, en uno o varios 
intercambiadores de calor en los que los fluidos calientes 
pueden ser, según los diseños, a ire  secundario, gases pro­
cedentes del convertidor, vapor de agua y otros. Una vez 
calien te  y antes de enviarlo a la  turbina de expansión e l 
gas puede c ircu la r a través de l a  unidad de tratam iento -  
en la  que las pequeñas cantidades de oxigeno y óxidos de 
nitrógeno que contienen, son reducidos #or combustión ca¡ 
t a l í t i c a  con hidrógeno, metano, na fta  u otros reductores. 
En esta  operación, e l gas experimenta un aumento de la  -  
temperatura que depende de la  cantidad de agente reductor 
inyectada.

Finalmente e l  gas residual ca lien te  pasa a la  
turbina de expansión donde se recupera gran parte  de su 
energía. Al abandonar la  turbina e l gas se envía direc­
tamente a la  atmósfera o bien se recupera parte del ca— 
lo r que oontiene en un intercambiador por e l que c ircu la  
agua u otro flu ido.

En las operaciones descritas, la  disposición de 
los intercambiadores de calor en las d is tin tas  corrientes 
de la  planta juega un papel primordial en las carac te rís­
tic as  energéticas del proceso y por o tra  parte e l grado 
de oxidación de los gases a l  en trar en e l sistema de oxi­
dación-absorción es uno de los factores principales que
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controlan la  concentración de ácido n ítr ic o  que puede 
obtenerse o la  a ltu ra  de los equipos que constituyen e l 
sistema.

Un objeto p rinc ipa l de la  presente invención 
es proporcionar una disposición de cambiadores de calor 
y otros equipos t a l  que de e l la  se obtengan importantes 
mejoras tanto  energéticas como de concentración de áci­
do producido o bien de disminución de costos de inver— 
sión.

En los procesos convencionales, t a l  como el 
descrito , e l amoniaco se reca lien ta  mediante vapor de 
agua. En la  presente invención se propone un sistema 
de dos intercambiadores en los que se reca lien ta  con -  
a ire  secundario y vapor de agua, combinados aquellos -  
de t a l  modo que e l consumo de vapor sea mínimo e inclu 
so nulo en muohos casos, eliminándose por o tra  parte  -  
la  necesidad de un enfriador de a ire  secundario.

Además, e l gas re sid u a l abandona la  turbina -  
de expansión a temperaturas relativamente elevadas. En 
la  mayoría de los procesos convencionales no se recupe­
r a  ese calor o bien se recupera sólo parcialmente median 
te  agua de calderas la  cual ha de e s ta r forzosamente a -  
temperaturas superiores a los 100SC con lo  que se lim ita  
l a  cantidad de calor recuperable. En la  presente inven­
ción se propone recuperar dicho calor mediante e l mismo 
gas residual que abandona el' sistema de absoroión de for 
ma que este gas sea recalentado a continuación con loa -
gases de combustión en uno o varios intercambiadores más,/
llegando en e l  último a temperaturas comprendidas entre 
los 400 y 700SC las  cuales solamente pueden alcanzarse -
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s i  e l último recalentamiento se re a liz a  con los gases 
de combustión cuando abandonan las mallas de ca ta liza  
dor.

La temperatura del gas residual procedente 
del sistema de absorción no d is ta  mucho de la  tempera­
tura ambiente por lo que la  recuperación de calor del 
gas que abandona la  turbina es muy superior a la  de -  
procesos convencionales en que sé usa agua de calderas 
a temperaturas superiores a los 100SC ó a la  de los -  
otros procesos en los que e l gas se descarga d irecta— 
mente a la  atmósfera.

Por o tra  parte , la  invención permite una inde 
pendencia to ta l  respecto a la  unidad de tratamiento de 
gases de forma que tanto s i  se in s ta la  y funciona la  -  
unidad c itada como s i  no, e l sistema es aplicable ya -  
que la  temperatura de los gases que entran a la  turbina 
de expansión (y por consiguiente la  de los que salen) -  
es suficientemente elevada. Esta mejora es fundamental.

Otro objeto p rincipa l de la  invención es.pro— 
porcionar una disminución de algunos costes de inversión 
o bien aumentar la  concentración de ácido producto. Co­
mo ya se ha indicado, en los procesos convencionales los 
gases de combustión se enfrian en varios intercambiado— 
res dispuestos en se rie  en e l último de los cuales se a l 
canza e l punto de rooio de la  mezcla, por lo que conden­
sa gran parte  del agua producida en la  reacción. A con­
tinuación los gases no condensados se oxidan con e l oxi­
geno en exceso que llevan y la  corriente de a ire  secunda 
r io  que se mezcla con ellos antes de en trar en e l  s is te ­
ma de absorción. En la  presente invención se propone —



mezclar e l  a ire  secundario procedente de la  sección de 
desnitración con la  corriente de gases de proceso, en 
algún punto an terio r a l  intercambiador que actúa como 
condensador pero posterio r a las mallas de catalizador 
y preferentemente localizado entre los dos últimos in­
tercambiadores, con lo cual se f a c i l i t a  notablemente -  
la  oxidación del NO a NOg s in  afec tar a la  combustión 
de amoníaco n i a las  pérdidas de p la tino  en e l reac to r.

Uno de los beneficios que se obtienen consis­
te  en la  eliminación de. gran parte  del calor de oxida— 
ción, en e l mismo enfriador-condensador lo  cual re su lta  
mucho más económico que re a liz a r lo  en serpentines dis­
puestos en los equipos de oxidación-absorción o en in­
tercambiadores adicionales colocados en la  co rriente -  
de gas, como suele hacerse en los sistemas convenciona­
le s .

Otra de las mejoras fundamentales que se c itan  
a t i tu lo  de ejemplo consiste en disponer a la  entrada — 
del sistema de absoroión de un gas más oxidado que en los 
procesos convencionales ya que e l tiempo de residencia de 
la  mezcla citada es mayor que en aquellos y además la  tem 
peratura es in fe rio r  y como ya se ha indicado la  oxida—
ción de NO a NO re su lta  favorecida a temperaturas bajas.

2La obtención de este gas altamente oxidado se traduce — < 
bien en concentraciones de n ítr ic o  más elevadas que en 
procesos convencionales, bien en l a  disminución de la  -  
a ltu ra  del sistema de absorción requerida para una con­
centración f i j a  de ácido n ítr ic o . Cualquiera de las  dos 
posibilidades re v is te  una importancia económica notable.

De lo que antecede se in f ie re  que la  presente
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invención proporciona un método para mejorar energética 
y económicamente procesos de fabricación de ácido n ítr ic o  
permitiendo además la  obtención de un ácido n ítr ic o  más -  
concentrado. El método comprende la  combinación de un — 

5, sistema de dos intercambiadores para recalen tar e l  vapor
de amoniaco con otro sistema de dos o más intercambiado­
res en los que se en fria  y/o ca lien ta  gas residual de la  
absorción, junto con la  inyección del a ire  secundario -  
procedente de la  sección de desnitración en un punto in- 

10. termedio entre las mallas de catalizador y e l  enfriador-
condensador.

Traducidas las mejoras energéticas que suponen 
la  invención a cantidad de vapor producido en plantas de 
ácido n ítr ic o , supone incrementar aquella entre un 10% y 

1$. un 50% dependiendo del grado de aprovechamiento energéti
co de cada proceso convencional. Por o tra parte la  in­
vención supondría incrementar entre un 2% y un 6% la  con 
centraoión que puede obtenerse en un proceso dado.

Aunque la  disposición de equipos que se requie 
20. ron hacen a la  invención más fácilmente aplioable a los

procesos conocidos como de a l ta  presión, la  invención no 
queda lim itada a ellos sino que es perfectamente aplica­
ble a cualquier presión y es también independiente de -  
cualquier disposición de los equipos en e l resto  de la  

25. p lan ta .
El diagrama que se adjunta y su descripción -  

ayudarán a explicar la  presente invención, asi como las 
ca rac te rís ticas  ventajosas del sistema integrado global.

Con referencia a l  dibujo se presenta en é l una 
30. posib ilidad , no lim ita tiv a , de aplicación de la  invención
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propuesta a un proceso convencional de fabricación de áci­
do n ítr ic o . Una corriente de amoníaco 1, ae evapora en 2 
y se reca lien ta  en e l  sistema formado por los intercambia­
dores 3 y 4. El recalentador 3 va provisto de un bypass 
35 para regular la  temperatura del amoníaco cuando e l  cau­
dal y/o la  temperatura del a ire  secundario sea elevada.
La lín ea  de vapor a l recalentador 4 va p rov ista  de una vál 
vula 34 para regular la  temperatura del amoníaco en los ca 
sos en que e l  caudal y/o la  temperatura del a ire  secunda­
r io  sean bajos o bien en las puestas en marcha. Dicha val 
vula 34 está  controlada por los medios de regulación 32 y 
33. En operación normal e l recalentador 3 proporciona to­
do e l  calor necesario para que e l  amoníaco alcance la  tem­
peratura necesaria (de 100 a 140SC) por lo que la  operación 
del recalentador 4 y por tanto e l consumo de vapor queda 
limitado a los casos descritos. El contro l del funciona­
miento de 3 y 4 puede ser tanto manual como automático. -  
Finalmente, e l amoníaco es f i l tra d o  en 5 y mezclado con 
e l a ire  en 6.

Por su p arte , a ire  atmosférico 7 es comprimido 
en 8 dividiéndose e l f lu jo  en dos co rrien tes, de la s  cua­
les la  p rinc ipa l puede suponer del 75 a l  95% del to ta l .
La corriente p rinc ipa l se f i l t r a  en 9 y se ca lien ta  en 
12 para mezclarse con e l amoniaco en 6. El amoníaco se 
quema en 10 con la  consiguiente elevación de la  tempera­
tu ra  de los gases, que se enfrian en un tre n  de intercam . 
biadores formado por 11, 12, 13, 14 y 16. Parte del p ía  
tino  arrastrado por los gases se recupera en 15 .

La corriente de a ire  secundario se en fria  en 
3 y pasa a través de la  válvula 36 a la  sección de des-



nitrac ión  17, donde elimina loa óxidos de nitrógeno que 
arrastraba e l  ácido n ítr ic o  procedente de la  absorción 
y se mezcla en 18 con los gases parcialmente frío s  que 
salen del tren  de cambiadores. En 19 condensa la  mayor 

5. parte  del agua producida en la  reacción dando lugar a -  
una corrien te  de ácido n ítr ic o  20 que se introduce en 
e l punto adecuado de la  to rre  de oxidación-absorción — 
21. Por su parte los gases no condensados 22 entran — 
en la  to rre  21 con un elevado grado de oxidación y a l l í  

10. se absorben en contracorriente con agua muy pura o con- 
densado (corriente 23)* El ácido n ítr ic o  de elevada — 
concentración producido es bombeado por 24 a la  sección 
de desnitración 17 de donde sa le  (corriente 25) una vez 
decolorado.

15. El gas residual de la  absorción 26, pasa por
un separador 27 donde pierde e l ácido arrastrado y a -  
continuación es precalentado en 28 con e l mismo gas re 
sidual que abandona la  turbina de expansión 30.* De 28 

e l gas residual pasa a 11 donde se reca lien ta  hasta ele 
20. vada temperatura (de 400 a 700SC) para pasar a continua

ción a la  unidad de tratam iento de gases residuales 29, 
caso de que se in s ta la ra . En caso contrario los gases 
calien tes pasan directamente a la  turbina de expansión 
en donde debido a su elevada temperatura y presión se 

25. recupera parte de la  energía de compresión. El resto  
de la  energía ha de ser suministrado por una turbina 
de vapor o un motor e léc trico  adicionales 31.

N O T A
La Patente de Invención, por veinte años pa 

ra  España, que se s o lic ita , de acuerdo con la  vigente30.
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Legislación, deberá recaer sobre: "PROCEDIMIENTO PARA 

MEJORAR ENERGETICAMENTE LA FABRICACION DE ACIDO NITRI­
CO Y AUMENTAR LA CONCENTRACION DEL ACIDO PRODUCIDO", con 
Prioridad: de Solicitud de Patente en In g la te rra  número -  
42.029/69, de fecha 22 de Agosto de 1969, según las  carao 
te r is t lc a s  esenciales de las siguientes:

R E I V I N D I C A C I O N E S  
IB .- procedimiento para mejorar energéticamen­

te  la  fabricación de ácido n ítr ic o  y aumentar la  concen­
tración  del ácido producido, mediante la  oxidación cata­
l í t i c a  del amoniaco que se envía, a un reacto r vaporiza­
do y recalentado, pasando a continuación los gases a una 
sección de oxidación en la  que se ponen en contacto con 
a ire  secundario procedente de una sección de desnitración 
del ácido n ítr ic o  producto, cuyos gases pasan, una vez — 
oxidados, a una secoión de absorción, de donde se extrae 
e l ácido n ítr ic o  producto, siendo los gases residuales -  
de dicha sección dirigidos a una turbina para su expan­
sión, que se caracterizan porque e l amoniaco es recalen­
tado mediante e l  a ire  seoundario a través de uno o varios 
intercambiadores de calor situados entre e l  compresor de 
a ire  y l a  secoión de desnitración, complementándose dioha 
acción recalentadora del amoníaco con uno o varios in te r­
cambiadores de calor de vapor de agua-amoníaco dotados de 
los convenientes medios de regulación para que e l consumo 
de vapor sea mínimo o nulo.

gB.- procedimiento para mejorar energéticamen­
te  la  fabricación de ácido n ítr ic o  y aumentar la  concen­
trac ión  del ácido producido, según la  reiv indicación 1$, 
que se caracteriza porque los gases residuales, proceden
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tes de la  sección de absorción, son recalentados en uno 
o varios intercambiadores de calor en e l que e l fluido 
primario es e l mismo gas residual después de su expan­
sión en la  turbina de gases.

3 ^ Procedimiento para mejorar energéticamen­
te  la  fabricación de ácido n ítr ic o  y aumentar la  concen­
tración  del ácido producido, según la  reivindicación ia , 
que se carac teriza  porque los gases residuales, después 
de su recalentamiento por los mismos gases, después de -  
su expansión en la  turbina, pasan a través de un in te r­
cambiador en los que son sometidos a recalentamiento me­
diante los gases de combustión del reac to r, siendo poste 
riormente enviados para su expansión a la  turbina direc­
tamente o a través de una unidad de tratam iento.

43.- Procedimiento para mejorar energéticamente 
la  fabricación de ácido n ítr ic o  y aumentar la  concentra­
ción del ácido producido, según la  reivindicación 13, que 
se caracteriza porque e l a ire  secundario, procedente de 
la  sección de desnltración, es mezclado con los gases del 
proceso procedentes del reactor tomado después de las ma­
l la s  del catalizador de éste, cuya mezcla se re a liz a  en 
un punto an terio r a la  fase de condensación previa a la  
introducción de dichos gases en la  sección de absorción.

53.- "PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR ENERGETICAMEN 
E LA FABRICACION DE ACIDO NITRICO Y AUMENTAR IA CONCEN­

TRACION DEL ACIDO PRODUCIDO".
Según queda sustancialmente descrito en la  pre-

- 11-
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3ente Memoria, que consta de doce hojas, escritas  a má­
quina por una sola cara y acompañada de dibujos.

Madrid, a  5 de Marzo de 1970.
D. LUIS MARZO RODRIGO.
P.P.

PANOSO,
p. P.
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