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la presente invención, se refiere a un proeedimien 
to para la fabricación de ácido nítrico de concentración su­
perior a la ascotrópica (68 por ciento en peso), por la absor 
elón del dióxido de nitrógeno (U02) u otros óxidos de aitró- 

5* geno en agua o solución de ácido nítrico con un proceso•de - 
alta presión.

la casi totalidad del ácido nítrico, se^pro_duce a 
partir del amoniaco, por oxidación catalítica del mismo que 
pasa a óxido de nitrógeno, segtSn la reacción:

10. 4 HH3 + 5 02 ------ $> 4 NO + 6 H20 + Calor (1)
EL óxido nítrico reacciona con el oxígeno aportado 

en exceso formando dióxido de nitrógeno, de acuerdo con la - 
reacción:

2 NO + 02 ^ ¿  2 no2 + Calor (2)
15* Esta reacción está favorecida con la presión y —

con temperaturas bajas, por lo que para acelerar la misma, 
se colocan una serie de intercambiadores a continuación del 
reactor en los que se recupera gran parte del calor de reae 
eión, al mismo tiempo que se facilita la oxidación del - - 

20. NO a NOg. A su vez el enfriamiento y absorción de los gase3 
se lleva a presión alta con lo que la reacción de oxidación 
se acelera considerablemente ya que la velocidad de reacción 
es proporcional al cubo de la presión.

Una vez que el gas ha sido enfriado se ha separado 
25. el agua de reacción en forra de ácido condensado, y después 

de adicionar al gas de proceso el aire secundario necesa­
rio para aportar el oxígeno suficiente para formar el áci­
do deseado, los gases llegan a la zona de absorción, en la 
cual el dióxido de nitrógeno se absorbe en agua o solución 
acuosa de ácido nítrico segán la reacción:30.



3 no2 + n2o ------> 2 h h o3 + m  + calor {3 )
El óxido nítrico fomento y el residual se oxidan 

de acuerdo con la ecuación (2) formado dióxido de nitrógeno 
En la absorción, prácticamente todos los óxidos — 

de nitrógeno son absorbidos, dando m  gas residual con un - 
contenido en óxidos de nitrógeno* que dependiendo de la te© 
peratura do absorción, puede llegar a ser del orden de las 
400 ppa (partea por sillón de EO + HO^)* SSL ácido y  el gas 
fluyen en un sistema de cascada de contacto directo oa con­
tracorriente . te áltlraa soné de la- absorción, se alimenta 
con condcnsado o agua ácida ©.teñirás que en la primera sona 
y en la alimentación de los gases, sale el ácido producto*
El ácido condenando separado de la corriente de gas por con • 
Sensación del agua de reacción* se lleva a la sosa de absor 
ción y se introduce en ella, en una sor® de concentración si 
sillar a la de dicho ácido*

te cantidad de dióxido de nitrógeno que puede ser- 
absorbido, aumenta para una determinada temperatura y con­
centración de ácido dependiendo de la presión parcial de —  

los óxidos de nitrógeno y de la oxidación de loa miamos (con 
tenido en dióxido do nitrógeno frente a Óxido© de nitrógeno 
totales).

Ateniéndonos a la presión de trabajo, ¿tos son los 
procedimientos normales a seguir en la fabricación del áci­
do nítrico* En el primero, la oxidación del amoniaco y la - 
absorción de loa óxidos Se nitrógeno so realisan a la misma 
presida y  en el segundo, la oxidación del amoniaco se reali 
za a presión inferior a la do absorción* comprimiendo los - 
gases de reacción una ves separado el ácido de condensación 
del agua de reación y adicionado el aire secundario y llevén



Solos a la zona Se absorción.
El problema para obtener un ácido Se concentración 

superior a la aseo trópica, reside en conseguir un grado al­
to de oxidación de I03 gases, y una alta presión parcial —  

del dióxido de nitrógeno, normalmente esto se consigue dis­
poniendo recipientes con alto tiempo de residencia que en - 
este caso resultarían antieconóaicoa. Se conocen procesos -

fen los que el dióxido de nitrógeno que procede de una absor
L ""

eíón incompleta* es absorbido por ácido concentrado. El diósl 
do de nitrógeno üisuelto en el ácido en forma de tstróxido 
de dinitrógeno se extrae de nuevo lavando el ácido con aire 
secundario que se adiciona al gas de proceso.

Finalmente hay un proceso que con un diseño espe­
cial de platos en la zona de absorción que permiten un con­
tacto íntimo entre el gas y el liquido consiguiendo obtener 
un ácido de concentración superior a la aseotrópica.

Una vez conseguido el ácido de concentración supe 
rior a la azeotrópica (58 por ciento en peso)* es separado 
por destilación obteniéndose de una, parte ácido de alta con 
cent ración (por ejemplo del 99jí en peso) y por otra ácido - 
de concentración sseotrópica que se recicla a la zona de —  

absorción.
Se acuerdo coa esta invención* se ha previsto un 

proceso para la producción de un ácido de concentración su­
perior a la aseotrópica, en el cual se consigue el incremen 
to de Óxidos de nitrógeno y la oxidación de los gases de —  

proceso, usando ácido nítrico caliente de concentración —  - 
aseotrópica que proviene de la rectificación del ácido obte 
nido en la ¿condensación del agua de reacción, de la recti­
ficación del ácido de concentración no m a l  (60$ en peso) —
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obtenido sn ana sona de la absorción y del ácido aaeotrópi- 
co obtenido en la destilación final del ácido obtenido en - 
absorción do concentración superior a la aseotróplca.

El proceso do acuerdo con la invención, tiene las 
venta jos siguíontc3 sobre los procesos conocidos;

la cantidad de dióxido de nitrógeno de los gases 
de proceso se ausenta consiSsrableiriente y  por tanto se red» 
ce sensiblemente el costo de la absorción.

Se eliminan los costos do lavado de los .jases re­
siduales con ácido y dosnitraeión del sismo* resultando un 
proceso irás sencillo desde el punto do vista operacional y 
aprovecha los óxidos do nitrógeno que absorbe el agua de —  

reacción en su condensación on los cambiadoreo de calor* ya 
que de su destilación posterior se obtiene un ácido de 68 por 
100 de concentración que se descompone en la torre de oxida 
ción según la reacción;

jjq + 2 H P O j------- > 3 N0g + HgO -  Calor (4)

Xa figura 1 eQ el diagrama de flujo de una planta 
en la que la oxidación del amoniaco y la absorción de los - 
óxidos de nitrógeno se llevan a la misma presión. la inven­
ción se refiere a procesos de alta presión (presión superior 
a 7 líg/ca^ absolutos tanto sn oxidación como en absorción) 
ya que tienen la ventaja sobre los de media presión en que 
el coste de inversión os muy inferior ya que requieren me—  

nos volumen de oxidación y absorción de los gases de proceso 
por lo que resultan más interesantes*

ps acuerdo con este diagrama* el aire requerido pa 
ra el proceso, una vos filtrado, se comprime en un compresor 
1 a una presión de 2 a 10 atmósferas» por ejemplo a 8 atmós 
fe ras. Una ves comprimido» la mayor parte del mismo- so ea— •
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lienta en uno de los cambiadores del tren de intercambiado— 
res, y se mezcla en 2 coa amoniaco gas previamente recalen­
tado y filtrado coa la corriente de aire secundario en 25*
M  mezcla de amoniaco y aire pasa al reactor 3 en el que —  
tiene lugar la osi dación del amoniaco a óxi do nítrico y agua * 
la reacción tiene lugar a una temperatura comprendida entre
lfes 300 a 95090. SI calor de los gases de reacción o de pro

<Tceso, se utiliza en los cambiadores 4, 5* 6, 7 y  8 para re- 
calentar» gases residuales, aire y vapor y en lá producción 
de vapor aunque la distribución de los cambiadores es opcio 
nal ya que se pueden disponer de otra forma pues la recupera 
ción de calor es secundaria respecto al objeto de esta patea 
te. Wa. el áltimo intercambiador» el 9 condensa la mayor par 
te del agua de reacción en forma de ácido con una concentra 
ción. del 20 al A5i¡* Este ácido se desnitra en 21 en contra­
corriente con aire secundario y se destila en 22 obtenióndo 
se en cabeza un condensadlo ácido de concentración entre el 
G>5 al 1,5 $ en peso parte del cual se envía a absorción 13 
como condenaado de aporte y el resto se envía a límite de ba 
tería. En el fondo de la torre 22 se obtiene un ácido callen 
te de concentración azeotrópica que se bombea a la parte su 
perior de la torre de oxidación 10 en donde dicho ácido se 
descompone dando óxidos de nitrógeno segáa la reacción (4).

ios gases de proceso prácticamente secos que salen 
del enfriador-condensador 9, llegan a la torre de oxidación 
ea la cual y con la ayuda del ácido concentrado y caliente 
(40-7060 dependiendo do la presión del proceso) se enrique­
cen de dióxidos de nitrógeno ea cantidad superior a la de - 
equilibrio coa un ácido de concentración superior a la azeo_ 

trópica a baja temperatura (10-3060). Be esta forma, los ga. 
sea de proceso ricos en óxidos Se nitrógeno salen de la to—



rre de oxidación, se enfrían en el cambiador 11 y se introdu 
cen en la fase de absorción 13 en contracorriente con agua 
o solución de ácido nítrico.

21 ácido que se extrae de la torre de oxidación — 
10 se enfría en 12 y se bombea a la zona de absorción 13*

La absorción de loa óxidos de nitrógeno» se lleva 
a temperaturas bajas (10-302C aunque se puede mejorar la —  

absorción utilizándose medios frigoríficos adecuados que per 
mitán bajar la temperatura de la absorción a cotas inferio­
res como Ose o menores). De la absorción,, se obtienen dos - 
ácidos» uno de concentración del 70 - 76 $ en peso» que se 
recalienta en 16 con el ácido que sale la torre de rectifi­
cación 18* se blanquea en la torre de desnitración 17 y se 
envía a la torre de destilación 18 y otro ácido de concentra 
ción inferior (entre el 55$ y 65$ en peso)que se blanquea - 
en 23 con aire secundario y se destila en 22 o bien sqénvia 
a almacenamiento para otros usos» o se destila parcialmente 
y el resto se almacena.

Los gases residuales procedentes de la absorción, 
con un contenido pequeño en óxidos de nitrógeno (alrededor 
de las 400 ppm de 110 + íTQ2) se calientan en un intercambia­
dor 14 con los gases procedentes de la turbina de expansión 
15 y posteriormente en 4 con los gases de proceso proceden­
tes del reactor hasta una temperatura catre loa 40QQC a 5G02C 
en cuyo momento se envían a la turbina de expansión con lo 
que se logra aportar la mayor parte de la energía necesaria 
para comprimir el aire. El reato de la energía se suministra 
con la ayuda de una turbina de vapor 24 o un motor eléctri­
co.

El ácido de concentración superior a la azeotrópi



ca obtenido en 13 tina ves calentado en 16 y blanqueado en 17 
se destila en 18 obteniéndose en cabesa de la torre ácido - 
nítrico casi paro en forma de gas que se condensa en 19 reci 
ciándose parte Se él a  la torre de destilación y parte se — 
extrae como ácido nítrico producto Se concentración superior 
al 98$ en peso. Sel fondo de la torre se extrae ácido aseotró
rico que se recalienta en 20 para penaltir la recirculación
-  *  -

en la torre de destilación y parte se extrae y se' enría a —
t

la torre de oxidación 10 ligeramente enfriado en' 16*
Si aire secundario cargado con óxidos de nitróge­

no procedentes de la desnitración de los ácidos que alimentan 
las torres de destilación» se lleva a la absorción, y se in­
troduce en la sisma en un punto inmediato a la extracción Sel 
ácido de concentración normal (del 55$ al 65$) para evitar 
cualquier perturbación en la zona baja de absorción.

El solicitante se reserva el derecho de extender 
esta demanda a los países extranjeros, reivindicando la mis 
agí prioridad de la presente solicitud al amparo del Conve­
nio Internacional para la protección de la Propiedad Indus­

trial.
Igualmente ©1 solicitante se reserva el derecho de 

introducir en la presente invención cuantos perfeccionamien 
tos sobre la misma puedan derivarse, mediante la solicitud 
de les correspondientes Certificados de Adición en la forma 

señalada por la ley.
F  0 I A

la Patente de Invención, que se solicita por vein 
te años para España» de acuerdo con la vigente legislación, 
deberá recaer sobre: ,!PR0CEDIíCfKK20 BE OBfERGIOS A ALIA IRE 
SIQK BE ACIDO NITRICO DE C0R8MTRACI0H SUPERIOR A U  A3S0SR0 
PICA”, segCtn las características esenciales de las alguien-
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1s.- Procedimiento de obtención a alta presida de 
ácido nítrico de concentración superior a la azeotrdpica* - 
caracterizado por el aprovechamiento de los óxidos de nitró 
geno absorbidos en la condensación del agua de reacción por 
la destilación del ácido obtenido y descomposición en la to 
rre de oxidación del ácido azeotnópico producido en dióxido 
de nitrógeno que se incorpora nuevamente al gas de proceso» 
aumentando de tal forma la concentración de dióxido de ni­
trógeno en el gas que peralte por absorción convencional de 
loo mismos en agua o solución de ácido nítrico obtener un *  
ácido de concentración superior al 68$ en peso.

22.- Procedimiento de obtención a alta presión de 
ácido nítrico de concentración superior a la aseotrópica, —  
según reivindicación 12, y caracterizado por la eliminación 
del agua d© reacción por destilación del ácido que proviene 
del enfriador-condensador y del Dorsal obtenido en absor­
ción.

3«.- Procedimiento de obtención a alta presión de 
ácido nítrico de concentración superior a la azeotrdpica, -  
según reivindicaciones anteriores y caracterizado por la po 
oibilidad de obtener al mismo tiempo ácido nítrico de dos - 
concentraciones (super y siiazeo trópico} para lo cusí sola­
mente hay que dejar de destilar el ácido que sale Se la zona 
intermedia de absorción, total o parcialmente, según sean los 
niveles de producción de cada uno de los ácidos, o bien per 
mitiendo una mayor dilución del ácido en la columna So oxi­
dación extrayendo parto del mismo como ácido de concentra­
ción normal.
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43*- ”PEOCEBI'ÍÍISÍTT'O DE OBTMCIOB A ADIA PRESIDI 
SE ACIDO BIIHICO DE COÍTCEISIRACIGE SUPERIOR A LA ÁZEOSRGPI 
CA«*

Según queda ausianeialaente descrito en la pre­
sente memoria que consta de dies lionas escritas a máquina
por una sola cara y acompañada de albulos*

* a MO. 1975Madrid, r
rB, Jesús MARZO RODRIGO.

S. Luis BAHZO RODRIGO*
D. Juan Antonio SSIIIEROS FILIAVERDE
P. P.
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