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La invención se refiere a un método para eli­
minar óxidos nitrieos de gases de escape de instalaciones 
que emplean dicho óxido nitrico, sobre todo instalaciones 
de ácido nitrico, mediante reducción catalítica con amo­
niaco ó medios que contengan amoniaco. También se refiere 
la invención a una instalación para realizar el citado 
método.

La emisión de óxidos nitricos es nociva para 
el ambiente. Por ello se trata de mantener dentro de - 
limites autorizados la cantidad de óxidos nitricos que 
se emiten en un procedimiento. Las instalaciones de - 
ácido nitrico expulsan por regla general óxidos nitri­
cos en una cantidad que esta muy por encima de lo que 
se puede tolerar.

Por la patente alemana 1 259 298 se conoce un 
procedimiento, del tipo mencionado al principio. Conti­
núa las fases del proceso anterior y el gas de escapo - 
purificado es conducido directamente a la atmósfera a 
través de una chimenea.

Pronto a esto, es tarea de la invención pro­
poner un método del tipo indicado que esté intercalado 
de tal manera en el proceso que el necesario gasto adi­
cional do partes do la instalación se mantenga bajo, - 
resultando la disminución deseada de la concentración 
de óxido nítrico sin influir esencialmente en el grado 
de efectividad del procedimiento propuesto.

La solución de esta tarea, según la invención 
destaca por el hecho do que la reducción de los óxidos 
nítricos se realiza en una fase del método en la que el 
gas de escape está sometido a presión. En las instala-



cienes do ácido nítrico por ejemplo el gas de escape - 
sale bajo presión de un sistema de absorción y con el 
fin de recuperar energia se destensa en una turbina de 
expansión. El gas de escape, ante la turbina de expasión 
tiene una temperatura mas alta (por ejemplo 18Q2C),

Sorprendentemente se ha visto que la presión 
no solo influye positivamente en la reducción catalítica 
sino además resulta, confrome aumenta la presión, un - 
aumento de la carga de contacto maxima admisible del ca­
talizador. Preferentemente se realiza la reducción de - 
los óxidos nítricos en una fase del procedimiento en la 
que el gas de escape está sometido a una presión hasta 
12 atm (11,77 barios). Se presentan circunstancias ópti­
mas bajo determinada presión cuando la temperatura del 
gas do escape, antes de la reducción de los óxidos nítri­
cos, está situada aproximadamente entre 260SC y 34020.

En una instalación semitccnica así como en - 
instalaciones experimentales, so hallaron las temperatu­
ras óptimas correspondientes a las presiones para conse­
guir con una inversión mínima do medios do reducción, - 
una reducción máxima do óxidos nítricos, porquo si se - 
sobrepasa la temperatura óptima de cada caso, será la 
consecuencia un esencial aumento del medio reductor por 
reacciones secundarias. Si so queda por debajo de la - 
temperatura óptima, bien habrá do bajar la carga del - 
contacto ó la reducción de los óxidos nítricos transcu- 
rre de un modo incompleto, lo que conduce a un aumento 
del contenido restante de amoníaco. Esto tampoco es de­
seable.

los gastos para el medio reductor, en determi-
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nadas circunstancias se pueden reducir sensiblemente, si 
se dispone de vapores ó gases que contengan amoniaco, co­
mo por ejemplo los gases de disolución de síntetis de - 
amoníaco.

Una instalación para realizar el método de la 
invención en una instalación de ácido nítrico, con una - 
turbina de expansión para destensar los gases de escape, 
queda caracterizada porque delante de la turbina de ex­
pansión va conectado un reactor con uno o varios lechos 
de catalizador en el que los gases de escape son tratados 
admitiendo amoníaco.

Oportunamente y con el fin do alcanzar tempera­
turas óptimas y una mejor economización del calor, se - 
instala un recuperador térmico entre la salida y la en­
trada del reactor.

Tal instalación se presta tanto a la concepción 
nueva de instalaciones para el acido nítrico como también 
al montaje posterior en instalaciones ya existentes. la 
merma de presión en la instalación es tan leve que el - 
funcionamiento do la turbina de expansión apenas es in­
fluido.

Un perfeccionamiento ventajoso de la invención 
resulta de la siguiente descripción y las roivindicaciono

La figura muestra a título de ejemplo una ins­
talación de ácido nítrico, esquemáticamente sin circuito 
de agua de alimentación ni de vapor. Un compresor 1 com­
prime el aire y lo ¡transporta a través de un recuperador 
térmico 2 a un mezclador 3 al que llega amoníaco en for­
ma de gas desde un evaporador 4. La mezcla de amoníaco - 
y aire llega a un convertidor 5 y se oxida como es sabido
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formando óxidos nítricos. A continuación es conducida 
la mezcla de reducción a través de un termorecuperador 
6 y un refrigerador de gas 7 hasta un recinto de absor­
ción 8 donde se agrega también el agua necesaria del - 
proceso. El producto se presenta en la parte inferior de 
la torre de absorción.

Sale por la cabeza de la torre de absorción el 
gas de escape cargado con óxido nítrico restante y a tra­
vés del conducto 9 y a través de los recuperadores térmi­
cos 6 y 2 es llevado a una turbina de expansión 10 y a 
continuación queda expulsado a la atmósfera a trevés do 
una chimenea a propósito..

En instalaciones conocidas de ácido nítrico, 
el gas de escape es dirigido detras del recuperador tér­
mico 2 directamente a una turbina de expansión 10, donde 
se destensa y se desliza por la chimenea, de salida.

la turbina do expansión 10 produce parto de la 
energía necesaria para el compresor 1 del aire. El resto 
de la encrgia lo aporta una turbina de vapor 11.

Entro el recuperador térmico 2 y la turbina - 
de expansión 10, va intercalada la instalación 12, se­
gún la invención, para reducir los óxidos nítricos on el 
gas de escape. Muestra un reactor 13 en el que se encuen­
tra el catalizador dispuesto por ejemplo en tres lechos 
superpuestos 14» 15 y 16.

En los espacios por encima de los lechos dol 
catalizador 14, 15 y 16, desembocan conductos 17, 18 y 
19 que portan vapor de amoníaco. El reactor 13, por la 
entrada va unido con el recuperador térmico 2 a troves 
de otro recuperador 20 y tal vez un quemador adicional
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21. Site quemador adicional es calentado por ejemplo con 
una mezcla de aire y gas natural. Por el lado de la sali­
da, el reactor 13 va sobre el recuperador 20 a la turbina 
de expansión 10.

Por ejemplo, del recuperador térmico 2 sale una 
corriente de gas de escape con un rendimiento de 20000 
m3/h normalizados, una temperatura de 1802C y una pre­
sión de 2,9 atmósferas.. La concentración de JTO-̂ es por - 
ejemplo de 2500 ppm, esta corriente es calentada en el 
recuperador 20 hasta alcanzar aproximadamente 2702C. El 
quemador adicional 21 aumenta la temperatura hasta 3202C, 
llevándose al reactor aproximadamente 42 kg/h de amoniaco 
gaseoso.

El reparto sobre los conductos 17, 18 y 20 man­
tiene una proporción de 70:20:10? la cantidad do catali­
zador de los catalizadores guarda una proporción de 15: 
20:65 (catalizadores 14, 15 y 16). La reacción entre los 
óxidos nítricos y el amoníaco es exotérmica. El calor - 
que se produce es despedido en el recuperador 20 al gas 
de escape que procede del recuperador 2. En la salida - 
del recuperador 20 existe una corriente de gas de 20500 
m3/h do norma, 1802C y 2,8 atmósferas.

La concentración de N0X es menor que 200 ppm. 
Eáta corriente do gas so dostensa en la turbina de expan­
sión bajo obtención de energía y es conducida por la chi­
menea de escape.

La instalación 12 es muy variable en su forma 
de trabajar y no os dificil ajustarla a las condiciones 
del gas de escapo do las instalaciones de ácido nítrico. 
Así, por ejemplo, es posible suprimir el quemador adi-30.-
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cional 21 cuando el gas tenga una temperatura mayor. En 
el ejemplo descrito cabría también la posibilidad de un 
catalizador con solo dos lechos.

Aparte de ello se pueden limpiar también ga­
ses de escape donde la concentración de óxidos nítricos 
es mucho mas elevada ó menor que en el caso descrito a 
título de ejemplo.

El catalizador consiste preferentemente en un 
óxido mezclado de hierro y de cromo y puede presentarse 
en forma granulada.

N____O I A

En resumen la presente solicitud recaerá so­
bre las siguientes reivindicaciones;

Ia.- Método e instalación para la eliminación 
de óxidos nítricos de gases de escapo do instalaciones 
que emplean estos óxidos, caracterizados porque la ro- 
dución do los óxidos nítricos so realiza en una fase dol 
método en la que el gas de escape está bajo presión.

2a.- Método e instalación para la eliminación 
de óxidos nítricos de gases do escapo de instalaciones 
que emplean estos óxidos, según la reivindicación Ia, 
caracterizados porque la reducción de los óxidos nítri­
cos so realiza en una fase del método, en la que el gas 
de escape se encuentra bajo una presión de hasta 12 at­
mósferas.

3a.- Método o instalación para la eliminación 
do óxidos nítricos do gasón do escape do instalaciones 
que emplean estos óxidos, según la reivindicación;2a, 
caracterizados porque la rodución de los óxidos nítricos 
se realiza en una fase del método en la, que el gas de

V
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escape se encuentra bajo una presión de 2 hasta 5 atmós­
feras .

4S.- Método e instalación para la eliminación 
de óxidos nítricos de gases de escape de instalaciones 
que emplean estos óxidos, según las reivindicaciones an­
teriores, caracterizados porque la temperatura del gas 
de escape antes de la reducción de los óxidos nítricos, 
es elevada a 2602C hasta 3402C.

5 -  . -  Método e instalación para la eliminación 
de óxidos nítricos de gases de escape de instalaciones 
que emplean estos óxidos, según las reivindicaciones an­
teriores, caracterizados porque como amoniaco para la - 
reducción de los óxidos nítricos, se utilizan gases de 
escape que contengan amoniaco, por ejemplo do síntesis 
amoniacales.

6- .- Método e instalación paia/a eliminación 
do óxidos nítricos de gases do escape de instalaciones 
que emplean estos óxidos, según las reivindicaciones an­
teriores, caracterizados por comprender una instalación 
de ácido nítrico con una turbina de expansión para des­
tensar el gas de escape delante de una chimenea de esca­
pe comprendiendo delante de la turbina do expansión un 
reactor, llegando a este reactor por el lado do la entra­
da, el gas de escape, el cual es llevado por uno ó va­
rios lechos de catalizador bajo inclusión de amoníaco, 
comprendiendo un recuperador térmico que se encuentra 
situado entro la salida del roactor y la turbina do ex­
pansión, el cual calienta al gas de escape que os condu­
cido al roactor por medio del gas de escapo que salo - 
despedido del roactor.
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7§.- Método e instalación para la eliminación 
de óxidos nítricos de gases de escape de instalaciones 
que emplean estos óxidos, según la reivindicación 6§, 
caracterizados porque delante del reactor, por el lado 
de la entrada, comprende una instalación adicional ca­
lentada por gas ó por eléctricidad.

8§.- Método e instalación para la eliminación 
de óxidos nítricos de gases de escape de instalaciones 
que emplean estos óxidos, según las reivindicaciones - 
6§ y 7§, caracterizados porque el catalizador esta dis­
puesto en varios lechos superpuestos de diferente volú- 
men y porque sobre el lecho os introducido una corriente 
de amoniaco en el reactor correspondiéndose aproximada­
mente las relaciones entre volumen y las corrientes de 
amoniaco.

98.~ Método e instalación para la eliminación 
de óxidos cítricos de gases de escape do instalaciones 
quo emplean estos óxidos, según las reivindicaciones - 
anteriores, caracterizados porque el catalizador con­
siste en un óxido de mezcla de óxido de hierro u óxido 
de cromo.

108.- METODO E INSTALACION PARA LA ELIMINA­
CION DE OXIDOS CITRICOS DE GASES DE ESCAPE DE INSTALA­
CIONES QUE EMPLEAN ESTOS OXIDOS.

Según se describe en la presente memoria dos-

's?



criptiva que consta de diez hojas escritas a máq_uina por 
una sola de sus caras y dibujos.

Madrid,
KAR.

Francisco davior Plaza 
P.P, ’
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