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» La invencidén se refiere z un procedimiento
para la preparacibn de Acido nitrico con una concentraciébn
de 50 ~ 65% en peso, por compresidn y absorcidn en agua de
gases de reaccibn enfriados, que contienen 6xidos de nitrd-
geno, que estan bajo presién,.y que proceden de una combus~
tibn de amoniaco. ELl &cido nitrico preparado por el proce-
dimiento segln la invencibn es especialmente adecuado para
su transformacidn posterior en abonos.

En el caso del procedimiento del Tipo antes
mencionado para la preparacidn de Acido nitrico es necesa-
rio reprimir ampliamente reacciones indeseadas de los par-
ticipantes en la reaccidn, no inbcuos, o evacuar en lo po-
sible sin deterioros ni dafios los prodﬁctos secundarios in-
deseados, y por lo demis mantener pequeiio, o compenséndose,
el consumo de material y de energia. '

Para la preparacién de &cido nitrico a par-
tir de gases de reaccibn, que proceden de una combustidn
de amoniaco, son conocidas instalaciones con la'desiéna~
cibn "instalaciones de dos presiones", en las que la com-
buetibn se realiza a aproximadamente 2 - 7 bares absolutos,
y la absorcidn a aproximadamente & - 20 bares absolutos.,
Estas instalaciones de dos presiones se distinguen por una
parte por elevados rendimientos de NH5, pequefias pérdidas
de platino y larges periodos de funcionamiento en la com-
bustidén, y por otra parte por elevado grado de oxidacibn
¥y escaso volumen de reaccidn en la absorcibén. "Sin embargo,
las instalaciones de dos presiones necesitan un compresor
de gas intefcalado, para aumentar la presidn de los gases
de combustibén. El gas de reaccidn caliente, que procede

de la combustibén de amonfiaco, es enfriade a alrededor de
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;50°C de modo conocido, mediante un intercambiador de calor
para la generacibén de vapor, asi como para él calentamien-
to del gas residual, y mediante uh refrigerante de agua,y
es conducido a la boca de aspiracidn del compresor de gas.
En el compresor de gas se efectla la elevacibn de presidn
a la presidn de funcionamientq elegida para la absorcidn
subsiguiente, Aunque tales instalaciones de dos presiones
representan en muchos casos de utilizacidn la solucibn eco-
nbmicamente mejor, estén gravadas con problemas de seguri-
dad. Asi, a causa de reacciones quimicas éecundarias de
amoniaco no quemado en la combustién de amonfiaco con bxidos
de nitrbgeno, se llega a la formacidén de sales de amonio
en el gas de reacéién. Estas sales de amonio se¢ depositan
en lo esencial en la conduccidn de aspiracidén hacia el com-
presor de gas y en el compresor de gas, y conducen alli,
entre otras cosas, a un consumo elevado de potencia de ac-
cionamiento. AGn cuando esto puede ser aceptado también
como inevitable, estos depbsitos representan ademés de elld
sin embargo, un riesgo en cuanto a la seguridad, a causa
del peligro de explosibn.

En caso de una descomposicidn explosiva,
perfectamente posible, del nitrato ambnico, en casc de de-
pbsitos de nitrito amdnico, qué pueden resultar durante el
perfiodo de puesta en marcha, este peligro es alin mucho ma-
yor, se puede llegar a la destruccidn completa del compre-
‘sor y de las demhs partes de la instalacidn unidas con &1
o incluso a lesiones del personal de servicio.

.Puestovque no se ha podido encontrar ninghn
nedio para impedir tales depbsitos, se adoptan medidas pa-

ra la eliminacibn de estos depbsitos. EL compresor de gas
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de inyectar agua, continuamente o a intervalos de tiempo.'
Aunque los depdsitos se disuelven féicilmente en agua, a
causa de la inyeccidn de agua localmente limitada no se
llega a ninguna eliminacibn completa de todos los depdsi-
tos en el'alojamiento del compresor, espaqialmente compli-
cado. Tampoco la inyeccibn de agua estd completamente exen
ta de problemas, puede conducir a erosiones en los cansles
de gas, a saltos de temperatura en el alojamiento, y a la
formacibén prematura de Acido nitrico, que en la évapofacién
que aparece en las siguientes etapas del compresor, provo-
ca dafios por corrosibn.

- La invencidn se basa en la misién de evitar
la deppsicién de sales de amonio en el compresor de NO, ¥
la inseguridad dé funcionamiento ligada con ello,

La misibén se resuelve segln la invencidn

que proceden de una combustidén de amoniaco, son conducidos
a una primera etapa de sbsorcibén, la presibén de los gases
de escape procedentes de la primera etapa de absorcibn se
aumenta como minimo por el factor de 1,8, los gases de es-
cape comprimidos son conducidos a una segunda etapa de ab-
sorcién en la columna de sbsorcifn a alta presibén, después
de enfrismiento por inbercambio de calor con el gas resi-
dual procedenﬁe de la segunds etsapa de absorcibn, el pro-
ducto de colas proce@ente de la brimera etapa'de absorcibn
es conducidg a la desgasificacién de Acido, y el condensa-
do &cido procedente del Oltimo enfriamiento de los gases
de reaccibn es conducido, conjuntamente con la totalidad

o parte del producto de colas procedente de la segunda eta-
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pa de absorcidén, a la primera etapa de absorcibn, como pro-
ducto de cabezas.

- Las ventajas logradas con la invencidn con~
sisten en especial en que el nitrito ambnico y el nitrato
ambnico contenidos en el gas de reaccidn procedente de la
combustibn de amoniaco, son eliminados del &cido bruto por
lavado, ya en la primera etapa de absorcién dispuesta de-
lante del compresor de gas NO., El gas de reaccién que cir-

cula en el compresor de gas NO esté libre de nitrito y ni-

compresor de gas NOAde varias etapas.

. .Ademés se llega a una ventaja energética
especial. Asi, los b6xidos de nitrbgeno disueltos en el
Acido bruto ya no pasan a través del compresor de NO, de
lo que resulta una reduccidn de la potencia de propulsidn.

Por la absorcibn parcial de los bxidos de

nitrégeno]en la primera étapa de absorcibén, asi como por
el enfriamiento de los gases alli realizado y la precipi-
facién adicional de agua ligada con elle, se reduce la can-
tidad de gas NO hasta 92% de la cantidad inicial, lo que
tiene por consecuencia una reduccibn adicional de la poten-
cia de propulsién necesaria del compresor de NO. Asi, la
potencia de propulsibén necesaria del compfesor de NO, con
considéracién de todas las varilaciones, pero con proporcio=
nes constantes detrfis del compresor de aire y delante de
la turbina de gas residual, puede disminuir en 15 %.

- El puﬁfo de rocio més bajo del NO gaseoso
detrés del compresor da lugar a una disminucibén de la co-
rrosibn por Acido en la parte de la instalacidn situada en-

tre el compresor de NO y la segunda etapa de absorcidn. Pox
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el desplazamiento del punto-de rocio se hace pdsible un
aprovechamiento del calor sensible, mediante el precalen-
tamiento del gés residual, hasta temperaturas mls bajas del
gas NO. Puesto que la cantidad de gas NO detrhs del com-
presbf v la cantidad de gas residual son casi iguales cuan-
titativemente en comparacidn con una instalacidn convencio-
nal no es necesario un enfriamiento adicional del NO gaseo-
so mediante un refrigerante de gas adicibnal, ni tampoco
un precalentamiento del gas residual'ﬁedisnte el aire se~
cundario. .

: Un ejemplo de realizaciln de la invencién
esté.fepreéentédben.la figura 1, y se describe mis detalla-
damente & continuacibn.

| ~ El aire procedente del compresor 1 de aire
A, con una presidn de 5,7 bares, es dividido en una corrien

te de aire primario APr y una corriente de aire secundario

As. A la corriente de aire primario se le afiade amoniaco

Am, ¥ estaimezcla es quemada en el reactor de combusﬁién

2 en presencia de mallas de platino-rodio para formar gas
que contiene O (G-NO)., El contenido de calor sensible del
gas gque contiene NO es apfovechado ampliamente para la ge-
neracibn de vapor V y para el calentamiento del gas resi-
dual en la seccidn de intercambiadores de calor 3 alimenta-
dos por la caldera C-a-a de agua de alimentacibn. El en-
frismiento adicional del gas que contiene NO se realiza lug
go en el refrigerante de agua L, aglimentado por agua de re-
frigeracibn, en el que simultineamente se introduce el aire
de escape de la desgasificacibén de &cido. Enrel refrige-
rador de gas 4, mediante infrapasamiento de la temperatura

del punto de rocio del;gas, resulta un condensado Acido C-A
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En su camino ulterior hacia la transformacibn en &cido ni-
trico, el pas enfriado que contiene NO en?ra en la primera
etapa de absorcibén, la columna de absorcibén a presibdn me-
dia 5, ¥ circula a través de ésta de modo conocido, salien-
do como Acido bruto A-b.

TLa mayor parte de los bxidos de nitrdgeno
en el gas residual G-R es absorbida, el nitrato ambébnico ¥y
el nitrito ambnico son eliminados por lavadc, y ¢l gas es
introducido en el compresor de gas Nb, donde.es comprimido
a aproximadamente 12 5ares.

El gas que sale del compresor de gas NO,
caliente a causa del calor de compresidn, es enfriado en
el precalentador 7 de gas'residual, antes de que entre en
la segunda'etapa de absorcibn, la columna de absorcibn a
alta presibn 8. Aqui tiene lugar en contracorriente con
el agua de proceso Ag-pr, que circula desde arriba hacia

abajo, la absorcidn de los bxidos de mnitrbgeno hasta el

contenido permisible de NOx en el gas residual, que sale

por arriba de la columna de absorcibn a alta presibn, y es
calentado en el precalentador 7 de gas residual. El pro-
ducto que sale de la columna de absorcién a alta presidn
8 es alimentado, conjuntamente con ellcondensado de &cido
del refrigerante de gas 4, a la columna de absorcibn a pre-
sibn media 5.

De la columna de absorcidn a presibén media
5 se retira como producto fcido bruto A-b, que es purifi-
cado hasta calidad de produéto A-P en el desgasificador de
fcido 9, mediante aire secundario introducido por abajo.
Al aire secundario se le sustrajo el calor de compresidn

en el refrigerante de aire 12. EL aire de escape proceden-
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~te del desgasificador de 4cido es conducido, como ya se ha
mencionado, al refrigerante de gas 4, o es afladido a la co-
rriente de gas que contiene NO delante.del refrigerante de
gas,

Il gas residugl calentado en el precalenta~
dor de gas residual y en la seccibn de ihtercambiadores de
calor 3 sale de la instalacibn como gas ?e escape, a tra-
vés de la turbina de gas residual 10, con concentraciones
de MO inferiores'a los valores de emisidn permisibles, por
una chimenea, . '

| EL compresor de aire 1, la turbina de gas
residual iO, el compresor de gas NO 6 y la turbina de va-
por 11 estin por regla general reunidos para formar un gru-
po de mhquinas. Puesto que el consumo de vapor de la tur-
bina de vapor es menor que la cantidad de vapor obtenido

en la seccibn de intercembiadores de calor, la produccibn

te como sbono en cuenta en el chlculo de costos de produc-
cidn.

El siguiente ejemplo numérico muestra en
confrontacibn los datos de una insbalacién de Acido nitri-
co por el procedimiento segln la invencibn, frente a los
datos de una insta;acién segﬁn el procedimiento convencio-
nal, |
Ejemplos Instalacibn para la fabricacibn de 647 toneladas
diarias de HNO5 como 100 %, en forma de &cido al 60 por
ciento en peso,

Condiciones marginales: aire: 760 torr, 2000, 70 % de hu~
medad relativa.

Agua de vefrigeracibn: 24 - 34°C, Gas residual: 150 ppm
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fde NO,.

Generacidn de vapor : 40 bares, 400°¢.

Propulsibn del grupo de turbinas: turbina de gas residual
y turbina de vapor. .‘

Caso a), procedimiento segln la invenciéﬁ, Figura 1.

Caso b), procedimiento convencional, Figura 2.

Se exponen sblo las magnitudes que se diferencian entre
si en ambos'casos, las proporciénes en el compresor de aire
y'en la turbina de gas residual son idénticas en ambos cur-
sos de procesocs.. ' .

Magnitud Dimensibén__ Caso a__ Caso b_ |

Presibn detrhs del .compre-
sor de aire bares 5,69 5,69

Presibn delante del compre
sor de NO bares 5,10 5,25

Presibn detris del compre-
sor de NO bares 11,70 11,82

Presibn delante de la turbi '
na de gas residual ' bares 10,99 10,99

Temperatura delante del o .
compresor de NO . C 40 63

Corriente molar a través o
del compresor de NO kmoles/h 3904 4272

Potencia necesaria del :
compresor de NO kW 3386 %860

Potencia de la turbina de
vapor (mAquinas de pro- , : E
pulsidn) kW 4651 5125

Consumo de vapor de la :
turbina de vapor kg/h 19069 21013

Cantidad retirada de vapor
de la instalacibén de &cido ‘
nitrico » kg/h 12103 10159

Punto de rocio del gas NO
detris del compresor de NO, o
sin inyeccién _ c 36 . 55

con inyeccibn °c - €5
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Magnitud Dimensién Caso 2 Caso b
Nimero de las torresg
de absorcibm “ 2 ’ 1
Volumen de la absor- 3 . }
cidn total m 263 + 587 670
Superficies de inter- o -
cambio de ceslor m 1203 ' 1525

Con ayuda de la tsbla expuests puede verse
que los costos de inversidn de las instalsciones de 4cido

nitrico son casi iguales en ambos casos, mientras que el

- ponsumo de energia de lss instalaciones se reduce conside-

rablemente en el caso a). En este caso no se tomd en con-

sideracibén ninguns reduccibdn del grado de rendimiento del

. pompresor de NO en la instzslacidén convencional durante el

15

20

funcionsmlento, debida a depdsitos.

Descrivcidn de los signos de la figura 2.

A = Aire, GR - ges residusl; V = vapor, AS = sire secunda-
rio; Am = smoniacoj; APr = gire primerio; G-NO = gas; NO;

D~g~a = caldera'de agua de alimentacidn; C-a II = conden-
sado de écido IT; Ag-pr = agua de proceso; A-p= Scido pro-

lucto; C-AT = condensado de 4cido I; GM = gas de mezcla.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de la presente solicitud
de Potente de Invencidn, en Espafia, por VEINIE afios, son
los que se recogen en las rei&indicacioﬁes siguientes.

1&,~ Un procedimiento para la preparacibn
de Acido nitrico, en.especial para su btransformacibdn pos-
terior en abonos, con una concentracibn de 50 -~ 65 %, por
compresidn y absorcibn en agua de gases de reaccidn enfria-
dos, que contienen 6xidos de nitrbgenc, que estén bajo pre-
sién y que proceden de una combustidn de amonfaco, carac-
terizado porque a) los gases de reaccidn enfriados son con-
ducidos a una primera etapa de absorcibn en‘la columnz de
gbsorcibn a presién media, b) la presibn de los gases de
escape de la primera ctapa de absorcidn es aumentada al
menos por el factor de 1,8, ¢) los gases de escape coﬁpri—
midos son conducidos a una segunda etapa de absorcidn en
la columna de absorcidn a alta presibn, después de enfria-
miento por intercambio de calor con el gas residual proce-
dente de la segunda etapa de absorcidn, d) el producté de
colags de la primera etapa de absorcidn es conducido a la
desgasificacibn de &cido, ¥ e) el condensado de Acido del
fltimo enfriamicnto de los gases de reaccibn es conducido
como.productd de cabezas a la primera etapa de absorcibn,
conjuntamente con la totalidad o parte del producto de co-
las de la segunda etapa de absorcibn.

2a,- "UN PROCEDIMIENTO FARA LA PR?PARACION
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-DE ACIDO NITRICO",
Tal y como se ha descrifto en la memoria que

-

antecede, representado en los dibujos que se zcompaflan ¥y

con los fines que se han especificado.

Este Memoria consta de once hojas escritas

a miguina por una sola cara.
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