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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invenciodn:

Esta invencién se refiere a un aparato para
neutralizar el &cido nitrico con amoniaco, mediante el cual
se evita efectivamente la formacidn de la "neblina" usual-

mente asociada con tal neutralizacién.

Descripcién de la técnica anterior

El nitrato de amonio se prepara usualmente
neutralizando el acido nitrico con amoniaco, En el pro-
cedimiento comercial usual, ésto se realiza alimentando
continuamente una solucién acuosa de acido nitrico, y una
corriente de amoniaco, a través de burbujeadores opuestos,
dentro de un recipiente de neutralizacidén que contiene una
solucién de los reactivos y de los productos. A medida que
prosigue la neutralizacién, se aumenta la concentracién
del producto separando por ebullicidén el agua, mediante el
calor exotérmico de 1la reaccién, la bual se descarga en-

tonces a la atmdésfera. Una dificultad de esta técnica
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comercial, sin embargo, es qus el calor exotérmico no
solao separa por ‘ebullicidn el agua, sino que produce
la formacidn de una cantidad de humos similares & va
por, de nitrato de amonio microsubdividide, irrecupg
rable. Los humos, con amonfaco y dcido nftrice sin N
reacoionar, se dascargan gventualments a la atmbsfera
en forma de una "neblina" inconveniente, Esta neblina
pusde causar daffos en el medio ambiente envenenando
el aire circundante y destruyendp posiblemente la vi
da animal y vegetal prdxima, y produciendo un efecto
visual lndeseable, lo que hace inconvenisnte ia loca-
lizacidn de una Pébrica de neutralizacién en les cer-
canfas de zonas habitadas, B

La razén para la formacidn de la "neblina"
parecs ser qus el calor sxotérmico generado en la
reacclén de neutralizacldn dsl dcido nitriﬁo, vapo-
riza una cantidad de &cida, el cual se combina con el
vapor del amonfaco pars formar microparticulas ds ni-
trate de amonio, las'cpales son gensralmente irrecu-
perables, Esta teorfa parece substentarse en le ob-
servacidn de que el grédo de neblina de nitrato de
emonio es aproximadamente proporcional a la cantidad
de fcido nitrico vaporizado,

En viste de astatfaoria, se considerd ini-

clalments la sliminecidn de la formacidn de la nebli-
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na enfriando los contenidos del reactor de neutraliza-
cidn, para reducir la cantidad de 4cido nitrico vapori
zado. Aunque ssta solucidn tuvo éxito en la reduccidn
de la formacién de la neblina, no ha demostrado ser
totalmente satisfactoria desde un punto de vista sco-
némico, ya que significa la pérdida del calor exotér-
mico necesario para evaperar sl agua contenida en el
reactivo débil y en consecuencia en la solucidn dsl
producto.

El uso de més 4cido nitrico diluido reduce
en forma similar la formacién de la nsblina, psro sig
nifica que una cantidad substancialmente mayor de
agua debe evaporarse a fin de concentrar eficazmente
el nitrato de amonio producido hasta una concentracidn
utilizabls,

Incapaz de solucionar sl problema econfmica-
mente, eliminando la fuente del problema, la técnica
recurrif entonces a varios lavadores, filtros y con-
densadores, disefiados para rsducir la cantidad de ni-
trato des amonio y la cantidad de amoniaco y 4cido ni-
trico sin reaccionar que sscapaban a la atmésfera, Los
costns de tales equipos auxiliares no solamente fueron
altos y los costos ds mantenimiento del esquipo elevados,
sino que estos sistemas de la técnica antsrior fueron

incapaces de eliminar suficiente cantidad de mieropar-
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ticulas de nitrato de amonie para reducir la neblina &
niveles aceptablements bajos, a menos que se sPectuara
una condensacién total del gas, lo cual daba como re-
sultado cantidades indeseablemente altas de materiéi
residual que era‘desca:gado 8n la corriente de aguas
residuales, _

Se hicieron numerpsos intentos para disefar
de nueve el equipo bdsico de neutralizacidn del deido:
nftrico, de mode . que se pudiera reducir la volati-
lizacidn dsl 4cido niﬁriqn sin afectar perjudicialmente
la concentracién del producto. Ninguno de los sistemas
de la téenica anterior resultd sin embargo ser sntera-~
ments Qatisfacturio para proporcionar un disefic comer-
clalmente aceptable gue redujese suficientemente 91,,
nivel de formecién de la neblina.

Los intentos de tal nuevo diseRo de los equi-
pos datan de tan antigud ecomo 1939, con sl nautra;iza-
dor de Fauser, solicitud de Patents Estadounidense Nd-
mero de Serle 306,071 publicada bajo el "Alien Property
Control Aot"., En ssts disefio sl reactor compgendia una
zone central de resccién localizada concéntricemente
dentro de un recipients en una comunicacidn de fluje
de fldido con 61, E)l dcido nftrico se introducia direc-
tamente en la zona central a través de un burbujeador

localizado aproximadamente adyacente a la entrada de

8,7,72 «5 =
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la zona central. Se introducfa amonfiaco &n sl recipisen-
te a alguna distancia de la entrada a la zona central,
y se sfectuaba la nsutralizacién a medida que sl amo-
nfaco entraba en la zona central, desde sl recipiente
exterior. Aunque tal disefo redujo el grado ds volati-
lizacidn del &cido, fue insuficiente para proporcionar
un nivel aceptablemente bajo de neblina, Ademds, ests
sistema requeria un mezclador de gje vertical para ha-
cer circular la solucifn acuosa sntre la zona central
y 8l rscipienta exterior, el cual era ineficaz y aumen
taba ;1 costao del producto.

Posteriormente ss desarrollaron otros siste-
mas tales como los sxpuestos en la Patente Japonesa
N8 15,292/68 y la Patente Noruega N2 15,958 que tam-.
bién usaban una zona cesntral del tipo Fauser, pero
elles, igualmente, alimentaban el 4cido nitrico en-
concentraciones altas directamente an. el centro donds -
ocurria lé'neutrali;acién, Todos los sistemas de estas
téonicas anteriores eran inadecuades, ya que una alta
concentracifn del &cido nftrico se hacfa reacclonar
con el emonfaco y en consecusncia el calor de reacclén
era esuficientemsnte alto para producir grados altos de
volatilizacidn del édcido.

Existfa en consecuencis una necssidad de un

medio ds neutralizar sl &cido nitrico con amoniaco de
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mansra eccnémicamenta eficaz, con una formacidn minlma
de neblina nociva de nitrato de amonio.

Consscuentementa, un ohjeto de la invemeidn
es proporcionar un método econdmicamente viable para
la neutralizacifn del 4cido nftrico con amonfaco, que
reduce al mlnimo el grado de formacidén de neblina, has
te niveles aceptablemente .bajos. '

Otro objeto de la invencidn es proporcionar
un aparato para realizar dicho método, el cual es de
disefio sencillo, y que no requiere equipo auxiliar de:
lavado para reducir la Fo;maciﬁn de neblina a niveles
acepteblemente bajos.

Estos y otros objetos ss han lograde ahora
aquf, proporcionando un aparato y un métoda mediante
gl cual el 4cide nitricoase diluye en una primera zo-
na de reaccidn, la cual es contigua, y estd en comu-
niceclén de flujo con una segunda zona de reaccién;
alimenter sl amonfaco .en las proximidades de la en-
trade a le ssgunda zona de reaceidn, y conducir la
porcidn prsdominahte de la neutralizacidn, dentro .de
le segunda zone de resccidn, La circulacién entre la
primera y la segunde zona se efectla por sifén térmi-
co y desplazamiento de presionss debido al calor exo-
térmico liﬂeradc durante le neutralizacién, y por 1a di
ferencie de densidades entre la solucién del producto,
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comparada con la solucidén del reactivo. Alinean-
do apropiadamente la entrades de admisidn del amo-
niaco con la entrada-de admisidn a la segunda zo-
na, puede crearse un estrechamiento del tipo Vén-
turi para mejorar la mezcla y aumentar la veloci-
dad de recirculacidn. En una realizacidén, se pro-
veen medios dentro de la segunda zona de reaccidn
y/o dentro de los medios de admisidn del amoniaco,
para permitir la recuperacidén de al menos una por-
cidn mayor de cualquiser gas amoniaco atrapado dsn-
tro de la corrisnte de vapor generada por sl caler
exotérmico de neutralizacidn.

”

BREVE DESCRIPCICN DE LOS DIBUJOS

~

La FIGURA 1 es una vista esquemética dsl
neutrelizador de 1a presente invencidn;

La FIGURA 2 s una vista ssquemética dsl
neutralizador de la presente invencién con sus sis-
temas auxillares de admisidn y descarga;

La FIGURA 3 se un corte-del fondo‘dsl:neu=
tralizedor de ls presesnte invencidn que muestra el
uso de una insercidn dsl embudo emplazado dentro
de la segunda zona de rsaccldn, para permitir la recu

peracidn del gas amonfaco atrapado dentro dsl vapor
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de agua generado. Esta figura también muestra el uso de
un sistema opcional de paletas propulsoras emplaza-
do dentro de la ségundarzona de reaccidn, para efsc
tuar la agitacidn turbulenta del liquido ascendente
para permitir el conﬁacto aumentado gas-liqﬁidc; |
Y

La FIGURA 4 es un corte dsl Fondo del nsu-
tralizador de la prssehte invencidn, que muestra.uné
envolvente cénica localizada alrededor del conducto
de admisidn del amonfaco para reducir la formacidn
de corrientes en remolino y hacer suave sl flujo dsl

l{quido dentro de la sesgunde zona de reaccidn..

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIO-
NES PREFERIDAS

De acuerdo con la presente invencidn, se
hece resccioner Acido nitrico de concentracién sufi-
ciantamente beja, con amonfaco, de modo que se inhi-
bs la vapurizacibn del &cido nitrico. Bado gue el
écido nftrico se mantiena esencialments en estado 1
gulde, 8l nitrato de aﬁonio que se esté formandb g8=
taréd igualmente en sstado lfquido, y no en el estado
vepor, 6 microsubdividido indeseabls.

Cuanto menor sea la concentracién del éci-
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do, menor serd la cantidad del &cido vaporizado, Ss
presenta alguna reduccidn en la "neblina® cuandﬁ la
concentracidn del &cido nitrico en el momento de la
reaccién es tan baja como el 15%, pero la reduccidn
substancial de la nsblina comienza a presentarse cuan
do la concentracién del 4cido nitrico es menor del
2%. Se obtienen resultados excepcionalmente superio-
res a concentraciones de &cido entre 0,5 y 1,0%, vy
més preFBriblsmenté, para los mejoras rssultados, la
conc;ntracién del &cido deberid ser de 0,5% o msnos.

Dada que la concentracidn del nitrato de
amonio producido en los sistemas de la téchica ante-
rior dependia gensralmente de la concentracidn del
Bcido, es muy sorprendsnte que sl presents sistema
pueda lagrar una concentracidn aceptablemente alta
del producto sim sacrificar la economia de la insta-
lacidn industrisl, Ademis, sl presente sistema pue-
de reducir la formacidén de la neblina de nitrato de
amenio por dsbajo de niveles de aproximadamente so-
le 0,1% en peso, o menos, del sfluents gassosc ds
chimenea, & tan bajo como vaerias partes, por milldn
del alre,

Con referencia a la FIGURA 1 qus es una
vista ssquemitica del sistema de reaccién 1 de la

pressente invencidn, el &cido nitrico sntra por el con

- 10 -
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ducto de admisidén 3 a una primera zona de reaccidn
5 del recipiente des reaccidén 2 a través del burbu-
jeador 7. Una segunda zona de reaccidén 11 se define
por un miembro cilihdrico alargado impermeable al
fldido 10”9 sstérprouisto de una entrada 9 y una
salida 12, El miembro cilindrico 10 estd colacado
dentro del recipiente de reaccién 2 de modo que cuan
do el reciplente 2 contiens un msdio acuoso, la ég
trada 9 del miembro 10 estard por debajo del nivel
del medio en la primera zona de reaccidn, y la sa-
lida 12 ds dicho‘miembro cilindrico estaré.par en-
cima del nivel del medio. _ -

£l burbujeador 7 de é&cido nitrico mostra-
do en la Figura 1 consiste de cuatro tubos que ss
gcruzan transvarsalménta, conteniendo cada uno una
pluralidaed de orificios de diédmstro pequsfio para el
fcido nitfico; La configuracidén exacta de la entra-
da para el 4cida nitriéo no es critica, pudiendo
sin ambafgo tomar une variedad de formas apropia-
das para alimsntar el Aeido nfitrico a una velocidad
controlada, tal como una admisidn tubuler simple 6
un burbujeador anular. . , |

El éGcido que entra en la primera zona
de reaccién 5 puede estar altamente dilufdo, 6 pus

de sstar en forma altaﬁente cnncantrada. Para la
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mayor eficacia, el &cido deberd estar aproximadamente
a concentraciones comerciales de entre 55 y760%, lo
que permits la produccidn de nitrato ds amonioc en
concentraciohes de 77 a B4Y que ss una Forma.ﬁomer—
ciél utilizabls. Sin embargo, pueden usarsse concen-
traciones inferiores o mayores. La dnica limitacidn
es qus la abertura de admisién del &cido deberd estar
situada a una distancia suficiente desde la sntrada
9 a la sesgunda zonz de reaccidn 11l des modo ﬁue cuan-
do élrécido nitrico entre sn la segunda zona de reac-
cién 11, tenga la deseada concentracidn que se espe;
cificd antes. |

Lea concentracidn del &cido nitrico que en-
tra en la segunda zona 11 es una Ffuncién de la velo-
cided de recirculacidén entre la segunda zona 1l y la
primere zona 5, de la distancia entre el burbujsador
de entrada 7 del &cido nitrico, y la entrada ds la se-
gunda zona ds reaccidn 9, y la conéentracién del &ci-
do nitrico qus entra al sistema a travéds del burbu-
Jeador 7, Pueds proveerss slgdn control adicional de
la concentracidn de entrada a la segunda zona, incor-
porando tabigues entrs sl burbujeador 7 y la entrada
9, o varlando por otros medios el grado'de turbulen-
cla en la primera zona de rseccidn,

El amonfaco ss introduce sn sl sistema 1

-12 =
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a través de un burbujeador de admisidn de amoniaco IS,
Puede usarse bien sea vapores des amoniaco o hidrdxido
de amonio liquido o vapor, como fuente de amonfaco. El
gas de admisidn, o los vapores pueden contener canti-
dades de carbonato, didxido de carbono o gas inerts,
dependiendo de la fuente de suministro, o dependiendo
del grado de la concentracién deseada., Una fusnte bue-
na de suministro de amonfaco, ss sl gas des desprendi-
miento de las fédbricas ds drea, -

El amonfaco entra a las proximidades de la
entrada 9, ds la segunéa zona de reaccidn, Se prefie-
re alimentar sl amonfiaco en la-primera zona de resaccidn
Justamsnte adyacsnte a la eﬁtrada 9 y en la dirsccidn
de ssta sntrada, Espaciandogapropiadamante la sntrada
de admisidn 15 del amoniaco, de la entrada 9 de la se=-
gunda zonas de resccidn, pusde crearse un sestrechamisn-
to X que proporcionard un efecto similar al de tipo
Vonturl para la solucidn que entra en la ssgunda zona
de reaccidn ll, qus sirve para aumsntar la velocidad
de circulacién y el gredo de turbulencia, y en con-
sscuencia sumenta la mezcla de los reactivos amonfa-
co y édeido nftrico, El espaciamiento real X depende-
ré del tamaffo de la unldad particular y ds la relacidn
entre el diémetro de las parsdes del miembro cilin-
drico 10 al diémetro ds las paredes de la abertura ds

- 13 -
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admisidn para el amoniaco 17. Cuanto mis grande el
valor de X, menor serd el efecto Venturi vy menor
serd la caida de presidn., Naturalmente si la rela-
cidn del didmetro se acerca a l:1, y la distancia
X es muy pequefia, la velocidad de recirculacién ss
puede hacer préxima a cera.

Los diémetros respectivos del diametro
interior del recipiente de reaccidn 2, gque definen
la primera zona de reaccidn 5, y el diédmetro exter-
no de las paredes del mismbro cilindrico 10, ten-
drédn también un efecto sobre el grado des caida de
presidn en el sistema, Le relacién del didmetro
del recipiesnte 2 al didmetro del miembro cilindri-
co 10 deberd ser lo suficientemente pequefa para’crear
suficisnte turbulencia en la solucién recirculante,
pero lo suficientements grande pera que la caida
de presidn del slsteme no sea excesiva, Relacib-
nes apropiadas ss han encontrado en los margenes
de 1,5:1 & 411,

Aunque la ssgunda zona de resaccién 11
g muestra en los dibujos como definida por un so-
lo miembro eilindrice 10 pueds usarse un haz con-
sistente de una pluralidad de miembros cilf{ndri-
cos, éeto es, 3 6 4 de tales miembros para lograr

diferentes efectos de presidn. Los varios mismbros

- 14 -
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10 pueden separarse por una distancia finifa dentro
del recipiente 2, o pueden unirse en una disposicidn
circular., Cuandc se usa més de un miesmbro 10, puede
usarse una sola abertura de admisidn 17, o pueden
usarse miltiples entrédas, una para cada miembro, o
una para varios miembros,

La aberture de la entrada del amoniaco
15 puede ser simplements un tube abierto, pero prefe-
riblements se congfruye de mods que el amoniaco se
disperse uniformemente en sl medio. Se han obtenide
buencs resultados con un tamiz 19 de malla NS 4 (aber
tura de mallas 4,76 mm.) que tiene un 16,6 por cien-
to de drea sbierta.

Es posible introducir el amonidco directa-
mente en la ssgunda zona de reaccidn ll, pero ésto
disminuirfia el grado de mezcla y turbulencia, y dis-
minuiriz la veloclidad de recirculacidn, vy pcd;ia dar
por resultado pérdidas aumsntades de chimensa, Con-
secuentemente, la introduccidn de amoniaco directa-
mente en la ssgunda zona 1l es aceptabls, pero es al-
go menos eficaz,

Dado que el amoniaco, en sl disefo prefe-
rido se introduce exactamente por fuera de la segun-
da zona de reaccldn 11, la neutralizacidn se inicia-

rd realmente en le primera zone 5, delante de la en-

- 15 -
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trada 9. Sin embargg la cantidad predominante de neu
tralizacidn ocurriré dentro de la segunda zona de reac
cidn 11,

El calor exotérmico liberado por la reac-

cién de neutralizacién hard hervir el agua, pero de-

bido a la baja concentracidn de 4cido, se restringi-
T8 la vaporizacidn del &cido nitrico.

La recirculacidn entre la primera y la se-
gundq zonas de rsaccién 5 y 11, se efectda por la ele-
vacidn turbulenta de los gases & través del medio acug
so dentro de la segunda zona de reaccidn 11, que actda
caomo un desplazador de aire o bomba de presidn. La re-
circulacidn se efectla también por la densidad reduci-
da de la solucidn sn la segunda zona de reaccidén ll,
comparada con la ds la primera zona de rsaccidn 5, que
impartes una altura piszométrica impulsadora que haré
que le solucidn irrumpa hacia arriba a través de la
aalide 12, de modo que reboss por encima del mivel del
medio en la primera y ssgunde zonas de reaccidn,

Pusde colocarss un deflector curvilineo 21
por encima de la salida 12 para desviar la solucidn
hacia sbajo, de nuevo dentro de la primera zona de reag
clbén 5, Los gasss, que contisnen posiblaﬁante liquido
strapado, pasarén rodeando sl deflecter y prossgui-

rén hacls afuera del sistemaz & través de la abertura

- 16 =
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de descarga para el vapor Z3. El deflecter Z1 de-~
berd colocarse de modo que no afectse adversamente
la circulacion de la solugidn., Si se situa demasia-
do alte por encima de la segunda abertura ﬁ§ des-
carga de la segunda zona de reqecién 12, pafdaré

su efesctividad para devolver el liquido.de nueve

a la primera zona de reaccién. '

Cuando se colaca apropiadamente, o1 1i-
quide saldrd del deflector-en una "lémine® o peli-
cula gontinua, de madm que les gases -que pasan al-
rededor del deflector, estarén forzades a pasar a
través de la cortina de lfquide que sirve entonces
para retirar la mayor parts del liguide atrapade.

El uso de un ‘deflector és sin~eméarga
opcicnal, y puede obtenerse sl mismo efecto-extsndien
do la columna entre sl mediec liquido y la absrtura -
de salida del vapor lo suficients, para que el li-
gquldo atrapade pueda aglomerarse y caer-nusvamen-
ts al primer sistemsa de reaccién. ‘

Los gases procedentes de la reeccidn pue-
den descargarse directamante a la atmésfera, 'ya -que
lo cantidad de nitrato de amonis, amonfaco, y &cide
nitrico atrapadoc en les vapores es muy bajo, y'don-_
iro de los limites ecolégicahante aceptables.

51 ss desse, sin smbargo, pueden pasarse

- 17 =




10

15

20

26

§.7.72

&

03641

les gases a través de un separador de neblina de tipe
de malla para rscuperar adn’mésfcuaiquier particula
de liquido atrapada. Cualquier liquido atrapads en

la malla se deja gotear ‘nuevaments gflq priﬁéta zZonha
ds reaccidn 5.

Pueds ser deseabls aumentar 8l didmatro
del recipiente de-reaccisn por -encima del daflector,
en comparaeidn con el diémetro dei recipisnte por de-
bajo.dsl defléct&r,-para-reduafr'Ia velocidad sspa--
cial de Tos vapofes'sUficientamanta;para que una-
cantidad grande de liquido atrapado en los vaporss
ssa capaz de desprenderse como getas-del vappr, -y
caer de nueve en la primera-zona de reaccidn;

Cualquiera de los-ssparadores & lavadores cop
vencionsles pusdsn adicinnarai al'aiaﬁema pnra*ae-
perar adn més el &cido nftrico o. amoniace en fase
vapor o en fase liquida. Es extremadamente antieco-
némico y dificil aeparar cuaiquier»nitfatn de-amonio
en estado de vapor o microsubdividido en.los vapo-
res de descarga, vy umnsecuahtemante-xé'ficnica~dbi
neutralizecldén por s{ miems, débs;seiLcaphz-de gvi~-
tar ls formacién de tal matsrial en estado de vapor
o microsubdividido dentro de limites aceptables,

Cuando la unidad-se hece -funcionar con

eficacia razonable, las pérdidas de nitratp de amo-

- 18 -



nio en les gases de descarga pueden ser tan bajas como
0,1% é menores.
Se prevee-una abertura de descarga para re-
bese del nitrato de amenib Z7’, en o cersana al nivel
5 supaffibidl de la solucidn ®n la primera zona de reac-~
cién 5, para retirar el producto dsl sistema. La laca-
lizaeidn particulaf para 1a abertura de descarga del
preducto 27 no es erfﬁfﬁa,’paré daﬁarﬁ sstar por enci-
ma del nivel de la abertura de admiaién 3 del acido
10 nitrico,

El &cido nitrico que entra per el burbujea-
dor' 7" se diluye al ser mezeclado con la solucién del
nitrato de amonie recirculado desds la segunda-zona
de reaccién Il, A medida que 8l &cide nitrico entra

15 en la ssgunda zona de reaceidn ll, es neutralizade y
eliminade per el amoniaco. La concentracidn del éci-
do en =l medio acuose, &n consecuancla, se radqpa con-
siderablemsnte a madida que deja la segunda zona'y
regrssa a le primera zona, Cuanto mayor -sea la velocidad
20 de reciroulacién, menor serd la concentracidn del éci-
do gue antra en lea segunda zona, Naturélmaﬁta, ia ve-
locidad de recirculacién es dependisnte de muchas va=-
riables, ingcluyenda la connaﬁtracién-dql‘iciﬁb'nIﬁri-
co de entreda, la distangia de separaciﬁh entre los

25 burbujeadores de fcido nitrico y amonface, el tamafio

5.7.72 - 19 -
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del equipo etec.

Se han obtenido buencs resultades cuando la
primera zona de reaccidn 5 contiene 125 kiles de recir-
culade por kilo de alimentacién de &cido nitrico comer-
cialmsnte producido, lo que carresponde 2 0,05% de
dcido nitrico en la salida de la sesgunda zona.

Bajo control automatico del pH, no es fac-
tible hacer funcionar el nsutralizader bajo condiciones
neutras; siempre habréd algo de &cido libre o de amo-
nfaco,; sn el producto. Si la cencentracidn de amonia-
ce o de &cido nitrico en el producto se deja desviar de-
masiado del punte nesutre, sin embargo, las pérdidas
de chimenea pueden llegar a ser sevyeras, y parecen au-
mentar sxponencialmente con la concentracidén del &ci-
do. Se ha encontrado también que se pressntan més pér-
didas de chimensa de nitrato de amonio, cuando la reac-
cién se 1lsva a cabo en forma ligeramente dcida, que
cuando se lleva a cabo en forma ligeramente bésica.

51 la reaccidn se conducs en el lado &acido,
la presidén de vapor del 4cido nitrico sobre la -solu-
cién hirviente de 4cido nitrico-nmitrato de amonio acuo-
sa, sera primordialmente una funcidn de la relacidn
dcido nitrice-a-agua, en la solucién, A medida que au-
menta la concentracidn de nitrato de amonio, mantenién-

dose una conceritracién constante de &cido, y una velo-
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cidad constante de recirculacidén, la vaporizacidn
del &cido nitrico aumentarid debido a la relacién
incrementada de &cido nitrico/agua. El resultade
practico ss que a medida qus la cancentracién del
produeto aumenta, el grado de vaparizacidn del ci-
do nitrice aumenta. Para subsanar esta pérdida in-
crementada de dcido nitrico, debe aumentarse la ve-
locidad de cireculacidn para reducir la relacién
dcido nitrico/agua, y reducir en consecuencia la
presién de vaper &cide, pero hay un Iimite précti-
co en cuanto al grado de recirculacién posible,

Naturalmente, cuando 21 sistema ss hace
funcionar con exceso de amonfaco, la reaccidén de
neutralizacidn empezard tan pronto come el &cido
entre a la primera zona de reaccién, psro el gra-
do de neutralizacidén usualmente es insignificante
comparado con el grado de neutralizacién -dentrp de

.

la segunda zona de reaccidn, Esta neutralizacidn
previa naturalments es beneficiosa sn cuanto redu-
ce zdemas directamente Ia concentraciéﬁ delrédidb
y produes una turbulencia vy racircdlaci&n aumenta-
da lo que reduce aln més la concentracién del -dci-
do.

Al diseffar el equipo la segunda zona*

de reaccidn deberd dimensionarse apropiadamente, de
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modo que el tiemps de residencia en esta zona sea
suficiente para permitir que la reaccidn prosiga
hasta completarse substancialments, antes de que
la solucidn salga hacia sl deflector.

El nivel de la solucidn cireundante dsberd
ajustarse a una altura apropiada para proporcio-
nar una velocidad de recirculacidén adecuada, Eﬁ
gensral, cuanto méds bajo el nivel del Iiquido, més
lenta serd la velocidad de recirculacidn, ya que
seréd més pequefia la altura piszométrica. Cuanto més
largo el miembrﬁ cilindrica iO, definido en la se-
gunda zona de reaccidn 11, mayor seréd las pérdi-
das por friccidén dentro de 12 zona -y més lenta se-
ré la velocidad de recirculagidn.

Aungue ss ha hecho mencidn del neutra-
lizador ds esta invencidn, como un neutralizador
de sifén térmico, la accién de bombeo que proves
la recirculacién entre la primera y segunda zena de
reaccidn es realmente una combinacidn de dos meca-
nismos: (1) el sifén térmico, y (2)-la bomba de
desplazamisnto de aire. A medidz que sl amoniace
entra en sl neutralizador, 8l liquido fluyente es
inducido a la manera de una bomba-de désplaiamian-
to de aire. La reaccién entre el amoniace y el &ci-

do genera vapor de agua en la sequnda zona de reac

1

- 22 -
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cién el cual alimenta la bomba-de airse. La tempera-

tura y las diferencias de densidad del material den-
tro y fuera de la zona sequnda de reaccién induce el
flujo a manera de un rehervidor de sifén térmicoe.

Se ha sncontrade que slge del gas amonia-
co de admisidn quedaré atrapads en el vaper gensra-
do, y & menos que se separe de otro modo, serd trans-
portado enm la corriente de gas de descarga. La can-
tidad de amoniace que entra en la corriente de des-
carga es usualmente pequefia y .no necesariamente incon-
veniente, Sin embarge ss ha encontrado que pusde eli-
minarse umaporcién mayor delamonfaco en el gas de des
carga colocandoe fijamente un embudo 40 entre las pa-
redes 10 de la segunda zana de reaccién 11, como ss
muestra en la FIGURA 3. £l embude 40 es de una confi-
guracidén generalmente tronco-cdnica, teniendo- una
porecidn eilindrica 44 en el vdrtice de-la paorcidn ed-
nica 42, El grado de inclinacién de la porcién edni-
ca 42 no es particularmente critico, auﬁque se ha en-
contrado que ss necasario alndn grado de iﬁclinacién
para reducir las caidas debidas a pérdidas de entra-
da. Ademés la seccidn inclinada aumentard la veloci-
dad de circulacién dentro de la segunda zona de reac-
cién 11, de modo que la velocidad de circulacién se-

ré4 intermedia respecto a la mayar uélqcidad que sg

- 23 -
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produciria sin la presencia de un-embudo 40, y la
velocidad alge m&s reducida que prevaleceria si
la insereidén fuera solamente de configuracién ci-
lindrica. Se ha sxplicado que el efecto del embu-
do es reforzar el contacto del amonfaco gaseoéo
con el medio liquido d2 modo que mée amoniaco se
disolverd en el liquido, y en consecuencia lo po-
ne a disposicién de la reaceidn con el 4cido ni-
trito. De acuerdso con esta teoria, la-porsién ma-
yor del amoniaco reaccionari con- sl &cido nitri-
co en &l punto de la mayor concentracidn de~§ma—
niaco, ésto es, en la proximidad ds la entrada
@ la segunda zona de reaceidén 11, El calor exotér-
mica‘ganeraré vapor de agua que arrastréré'alga
del amoniaco hasta y a través del embuds 40. La
expansién repentina de los gases en-el extremo.
de salida del embudo disminuiréd la velecidad -de
flujo de gas y/o produciré turbulencia incremen-
tada aumentando en consecuencia la distribucidn
y disolucidn del gas amoniaco en el liquids.
Cuando se usa una configuracién:del
tipo embudo es dsseable que las perciones incli=-
nadas de la seccidn cénica 42 se extiendan més
alld de las paredes 10 de la segunda zona de reac

cidén 11, a fin de reducir la desviacidn del'gas

- 24 =
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alrededor de la entrada a la zona de reaccidn 9.
£l dngulo de inclinacidn de le seccién-extendida
43 pueds ser de un &ngulo Igual & diferente al
de la inclinacién de las paredes cénicas.

En una realizacién de esta invencién,
se ha sncontrade que se cbtienen busnos resultpdbs
cuando el didmetrs interne de la segunda zana de
reaceién 11 es de 60,96 centimetres el didmetro
de la poreién ednica 42 del embude 40 es de 45,72
centimetros, la-inclinacién de la seccién cdnica
es de 30 grados, y las paredes de la seecidn co-
nica se extienden cerca ds 5,08 centimetros més
alléd de las paredes 10 de la segunda zona de reac
cién 11, Estos tamafies particulerss sin embarge,
son simplemente ilustrativos y no se destinan
para tomarse como limitaciones del Invento. gtro
métode de reguperar el ameniace atrapado, de los
vapores acuosos generados, es insertar tabiques
espaciados apropiedos del- tipe espiral (no mos-
trados) dentre derla-segunda~zona-ds reaccién 11,
o dentro de la porcién cilindrica 42 del embudo
40, lo que haré@ que se arremoline la mezela 1i-
quido~gas ascendente. El ‘movimiento de retacién im-
partidc a l1a mezcla por los tabiques aumentaré

la turbulencia, y en consecusncia aumentard el con

- 25 -
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tacte gas-liguido. En lugar de tabiquas'pueden em-
pliz#:se aspas del tipo impulsor 50, montadas so-
bre soportes 51, dentro dé la sesgunda-zgna de reag
eién 11, como se muestra en la FIGURA 3, 6 dentro
de la porcidn silindrica 42 del ahbudo 40‘(6@ mog=
trada), para lograr el mismo tipe'de'mdvimiéafé
turbulente.

. En etra medificacién de esta Invencidn,
puaden insertarse medios en la vecin;ad de la-en-
trada del amonisce 1T que yadueirdn la sxtensién
de8 la furmacidn de cortientes en remeline an las
parsdes 17, suavizando &n censepuencia sl Tlujo del
l{quido circulante en la SeguhQa zona de reaccldn
ll, Comoe =2e mugstra -en la FfGURK 4, estes'madima
pusden tomar la ferma de una envelvente ‘de configu-
rascién cénice 53 que redea sl tube de al isidn
17,

Habiendo ya descrite la invenclén genéd-
ricamente, puede sbtenerss un ulterior -entendimisn-
to heclends refsrencla -a -les Ejasmplos qspedi?icos
que as den aqul solamente mon.Fiﬁee*ilustratiuos—

y no se pretende limitar a slleos-la invencidén de
ninguna manera, '

Les siguisntes ejemples se discutirén
en relacién al esﬁunma de la FIGURA 2, El édidp

- 926 -
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nitrico de cerca drl 55% de concentracién, en-
tra al sistema 1 ¢ .ravés da la conduesién 31.
El gas zmoniaco entra & través de la conduccidn
32, Una corfiente secundaria de alimentecién 37
alimenta el material recuperado del lavador separa-
dor (no mostrade). Esta corriente de alimentacidn,
es naturalmente, opcional sn el preocessc.

£l nitrate de amonie producido se re-
cupera a través de la conduccidn 35 y el vaper de
agua y los subproductos gaseosos ss descargan a tra
vés de la conduceidn 36, Una corriente de agua 34
puede alimentarse a la corrients de vapor de des-
carga para dssrecalantar la corriente de vapor cuan-
do se usa gl lavador opcional. La corriente de va-
por 33 se descarga a la atmdsfera,

En las siguientes Tablas se muestran lo;
resultados de variss snsayos, bajo condiciones dei-

das y bésicas.
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TASLA 13 FLUJGS DE PROCESO CON PRODUCTO LIGERAMENTE

ACIpg {(0.1% EN PE

33 34 3
4,5 - -
- - v
4,357 - 3
355 - -
4,5 - 1
4.722 - 1
8,490 182
125 27
0,014 -
- 1,0
- 0
- 100

CORRIENTE 31 32
COMPONENTE
NH, Kgs/hora - 2.203
HND Kgs/hora 8.026 -
H2D Kgs/hora 6.146 1.146
CDZ Kgs/hora - 355
NHND; Kgs/hora - -
Aire Kgs/hora - -
Total (Norm.) 14,172 3.715
Total (Max.) 22.567 10,783
Temperatura {(oC) 41 60
Presién Kg/cm2 manométricos = -
Conc.% 56,63 -
Dénsidad 1,326 -
Punto de Fusidn 2C - -
Punto de Ebull,,.2C - -
Flujo litros/minuto 178 -
Flujo w3/min, (promedio) = 104.6
- 28 -

5.7.62



ENTE

‘a3
L46

555

115
783
60

56

ACIDO (D.1% EN PESD)

33 34 35 36 31
4,5 - = 4,5 -

- - 15 - 3,6
4,357 - 3.965 4,357 1.021

385 - - 355 -

4,5 - 11,585 4,5 1.415
4,722 - 15,566 4,722 2.440
8.490 182 23,154 8,490 2,996

125 27 126 126 94

0,014 - - 0,014 .
- - 78 - 58
- 1,0 1,295 - 1,23
- 0 - - -
- 100 126 - 114
- - 200 - 28
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TABLA

[yct]

11-7L2305 DE PROCESO CON PRODUCTD

COMPONENTES

NH3
NHD3
H20
co

2
NHNU3
Aire
Total
Tatal
Temperatura
Presidn
Conc.
Densidad
punts de Fusidn
Punto de Ebull,

Flujo

517372

CORRIENTE

Kgs/hora
Kgs/hora
Kgs/hora
Kgs/hora
Kgs/hora
Kgs/hura
(HORM,)
(MAX )
aC

Kg/cm2 menométricos

%

ag
ag

litros/minuto

31 32
- 2.203
B8.026 -
6.146  1.156
- 355
14,172 3.715
22,567 10,783
41 60
56,63 -
1,326 -
178 -

- 29 -

LICERAMENTE ANMON

33 34 3
45 - .0
4,357 - 3
358 - -
1,4 - 1
4,760 - 1
8.490 182 2
126 27 1
0,014 - -
- - 7!
- 1,0 1l
- 0 -
- 100 1
- - 2{
134,6 = -



ld

.203

..156
i55

3.715
10,783
60

LICERAMENTE AMONIACAL

33

45

4,357
355
1,4

4.760
8.430
126

0,014

34

ig2
27

1,0

100

35

0,14

3.930

11,648
15.578
23,154
126

75
1,295

126
202

36

45

4,357
355
1,4

4.760
8.490
126

0,014

134,6

N
VIR s

™
"
€

37

39
986

1.415

2,440

2,996

94

58

1,23

28
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l.a cantidad de nitrate de amonio, amo-
niace y acide nitrico en la atmésfera smitido per
el aparato y procese de la presente invencidn, se
comparéd ocon el smitido 8 la atmésfera por sl sgqui-
po de neutralizacidn convencienal bajo condicio-
nes similares de reaccién, y se recopila en les

siguientes datos:

5.7.72 - 30 -
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TABLA IV, usi33 DE FERSIDAS POR CHIMENEA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL a2ma
v e § M £t
Acido HNOD, NH,libre en Conc, Acido HHDO, ¢
libre en el producto. 2 1z 5 3,
entra a2 la zona de

el producto. reaccidn

d »

¢ en Peso % en_Peso %_en Peso

Caso I, Nesutralizador
convencional, producto 0,1 0,0 no medida
ligeramente &cido.

Caso 2. Neutralizador

$ 3
convencional, pro?ucto 0,0 0, 037 no medida
ligeramente amoniacal.

Casp 3,- Neutralizader

de sifén térmico, écido

introducido por dentro 0,08 g,0 no medida
de la tuberia central,

producto ligeramente

&cido.

Caso 4.- Neutralizador

de sifén térmico, 4cido 0,08 0,0 o medida
introducido cercace la

entrada de la tuberia

central, producto ligse-

ramente dcido.

Caso 5.~ Neutralizador de ' 0,36
sifén térmico, disefio 0,08 g,0

Sptimo, producto ligera-

mente &cido,

Caso 6.- Neutralizador 0,21
de sifdén térmica, disefio g,0 0,003

éptimo, producto ligera-

mente amoniacal.

5.7.72 - 31 -
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EXPERIMENTAL J4R4 JIVER3DS ESQUEMAS DE NEUTRALIZACION

Canc, Acido H4O, gque

entra 2 la zona de

Composicidn del Gas de Chimanea

reaccidn. %HNO3
% en Peso

na medida 0,0

no medida 0,0

noc medida g,0

no medida 0,0
0,36 0,0

0,21 0,0

%NH3

OecmomComaCoa.

0,26

0,50

0,10

0,67

2N
,hH4N03

g, 31

0, 20

0,24

0,097

0,025
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Hablendo ya descrito completamente la
invencidn ssra evidente a cualquier experto ordina-
rio en la tecnica, gue puedsen hacerse muchos cambies
y modificaciones @n la misma, sin apartarss del es-
piritu o alcance de la invencidn. '

La presente solicitud, que corresponde a
la presentada en los Estades Unidos de América, el
11 de Junic ds 1971, bajo el N2 152,063 se acoge a
los beneficios del Articule 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial.

~ REIVINDICACIONES -~

Los puntes de invencidn propia y nueva,
gus se presentan para que sean objets de esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Espafia, paf VEINTE
afios, son leos siguientes:

1.~ Un aparate neutralizader de boembeo por

presién y sifén térmico, para nsutralizar &cide ni-
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trico con amoniaco, el cual comprende: un recipiente
de reaccidn apropiado para contener un medio acuoso
de reaccidén, que tiens una abertura de descargas de
vapor, Yy una abertura de descarga ds producte; al
menos un miembro cilindrico alargado impermeable al
fldido, colocadso dentro de dicho recipiente para de
finir unaz segunda zona de reaccidn dentro de dicho
miembro, y una primera zena de reaccidn por fuera

de dicho miembrs, teniendo dicho mismbro una abesrtu-
ra de sntrada y una absrtura de salida, y estando
situado de modo que cuando dicho recipiente contie-
ne un medig aecucso, dicha entrada dsl miembro-esta
ra por debajo del nivel dsl medio en la primera zg
na de reaccidn, y dicha abertura de descarga del
miembro, estard por encima del nivel del msdic; ms
dios de admisién para el amoniaco, para introducir
amoniaco dentro de diche recipiente de reaccién

en las proximidades de dicha abertura de entrada

del miembro, y en la direccidn de dicha entrada;
medios de admisidn del 4cido nitrice, para introdu-
cir 4cide nitrico en dicha primera zona de reaceidn,
@ una distancia ds dicha entrada cgentral, suficien-
te para que cuande diche recipiente centenga dicho
medio, la concentracidn del &cido nitrice que antra

en dicha segunda zona de reaccidn sea menar del 15%,
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de modo que la percién mayor del dcide nitrico
se neutralizaréd con el amoniaco en dicha eoncentra-
¢ién diluida, dentro de dicha segunda zona de reag-
cién, y ton lo cual el caler de neutralizacidn vy
5 la densidad diferencial praomoverd la cireulacidn
de dicho medic acuosso entre dicha primera zona de
reaccidén y dicha segunda zona de reaceién, y en con
secu%ncia gl agua vaporizada per dicho calor de
neutralizacidn se descargard a través de dicha aber
10 tura de descarga del recipiente, y el nitrate de
amonio producido se recuperard a través de dicha
abertura de descarga del producto, del recipisnte,
2.- E1 aparateo neutralizador de bembeo
par presidn y sifdn térmico de la reivindicacién 1,
15 en sl cual las paredes que definen dichos medios
de admisidn del ameoniaco, forman un estrechamien-
to tipo Uénturi con las parsdes que dafiheﬁ~dicha
absrtura de entrada del miembro cilindrico, pa-
ra aumentar la velecidad de sirculacién entre di-
20 cha primsra y dicha segunda zenas de reaccién.
3.~ El aparalte neutralizader de bombeo
por presién y sifén térmice de la reivindicacidn
1, el cual comprende ademds un msdio-de admisidn
para agua o liquide nitrate aménice débil, para

25 resmplazar continuamente una cantidad de agua va-

5.7.72 - 34 -
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porizada del sistema, y en el cual dichos medios de
admisidén del &cido nitrico, estén situados a una
distancia de la sntrada de admisién cilindrica tal
gue cuande el 4cido nitrico concentrado entra en la
primera zona de reaccidn a través de dichos medios
de admisidn del &cido nitrice, dicho 4ecido se dilui
ré4 hasta una concentracién de menos del 15% cuan-
do entra a dicha segunda zona de reaccién.

4, E1 aparato nsutralizador de bombeo
por presidn y sifdn térmico de la reivindicacién 1,
en el cual dibha abertura de adnisidn del miembro
cilindrico, sstd dispuesta verticalmente cen respeg
to al reeipiente de reacecidn, de mode qus la dife~
rencia de tempsratura y la altura piezomsetrica crea
das por la reaccidn exotérmica amaniaco-écido nitri-
co, haré que la solucién acuosa dentre de dicha se-
gunda zona de resaccidn salga hasia arriba a través
de dicha abertura de descargz del miembro, per en-
gima de la superficie de la solucidn acuosa cante-
nida en dicha primera zona de reaceidn,

5.~ El aparato neutralizador de bombeo
por presidn y sifén térmico de la reivindicacién 4,
en el cual un deflecter curvilines esta soportado
per gncima de la aberturz de descarga del miembro

e¢ilindrico, de modo que la solucidn sale desde di-
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cho miembro y serd desviada hacla abajo nuevamente
a dicha primers zona de reaccidn, y los vapores
emitidos desde dicha abertura de descarga del miem
bro circunveolugionaridn alrededor de dicho deflector
y pasaran a través de la asbertura de descarga del
vapor.

6.- £1 aparato neutralizador de bombeo
por presidn y sifén térmico de la reivindicaciédn 5,

N

que contiene ademés una malla eliminadora de nebli-
na, situada dentro de la salids de vapor, la cual
es capaz de separar el liquido atrapade en la co-
rriente de vapor que pasa a través de la abertura
de descarga, y permitir que dicho liquido caiga
de nuevo dentro de dicha primera zona de reaccidn.

7.= El aparate neutralizador de bHombeo
por presidn y sifén térmico de la reivindicacidn
5, en el cual una pluralidad de miembros cilindri-
cos alargados impermeables a los Tlhidos, estéd co-
locada dentro de dicho recipiente para definir di~
cha segunda zona de reaceidn.

8,~ E1l aparato neutralizador de bombeo
por presién y sifén térmicoe de la reivindicacidn 1,
que comprende ademds medias smplazados dentra de
dicha segunda zona de reaccidn para aumentar el

sontacto entre el medio liquide y &l gas amonia-

5.7.72 - 36 -



co atrapade dentro de la corriente de vapor genera-

da por dicho cszlor de neutralizacidn de dicha rsac-

cidn amoniaco~&cido nitrico.

9,- £l aparato neutralizador de bombeo

5 por presidn y sifdn térmico de la reivindicacidn B,

en sl cual dichos medios para aumentar el contacte

es un embudo que estd fijamente emplazado dentro de

dicha segunda zena de reaccidn.

10,~ El aparato neutralizador de bombeo

10 por presidén y sifén térmice de la reivindicacidn

g, en gl cual diche wmmbudo tiene una porcidn de en-

trada que es substancialments de configuracidn tren

co-cdnica y tiens una porcidn de salida que es de

configuracién substancialmente cilindrica, en el

15 vértice de dicha porcidn eénica.

11.~ El aparato neutralizador de bombeo

por presidn y sifdn térmico de la reivindicacidn

10, en el cual las paredes de dicha percién cdnica

se extienden mds allé de dicha segunda zona de reagc

12.~ E1 aparato neutralizador de bombeo

por presidén y sifén térmico de la reivindicacién 8,

en el cual dichos medios para aumentar el contacte

20 cidn,
son aspas impulsoras
25 tro de dicha segunda
5.7.72

montadas de modo rotatorie dan

zana de reaccidn, de modo que

- 37
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la rotacién de las dichas aspas, imparten un mo-
vimiento de torbellino y mezclado, al gas y al 1li-
quido contenidos dentro de dicha segunda zona de
reaccién.
13.~- El aparato neutralizador de bombeo
5 por presidén y sifén térmico de la reivindicacién
1, que contiene ademids medios emplazados dentro
de dicha primera zona de reaccién para reducir la
formacién de corrientesen remolino, que estorba-
rian el flujo del liquido en la segunda zona de
10 reaccién,
14.~ Un aparato neutralizador de bom-
beo por presién y sifén térmico -para neutralizar el
dcido nitrico con amoniaco,
Tal y como se ha descrito en la Memo-
15 ria que antecede, representado en los dibujos que
se acompailan y con los fines que se han especifica-
do.
Esta Memoria consta de treinta y ocho
hojas escritas a maquina por una sola cara.
-5 HAYD 1973
Madrid, '
P. A.

28.4.73
BPD/. - 38 -
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