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DESCRIPCION
Procedimiento de recuperacion y de reciclaje de amoniaco.

La presente invencion se refiere al tratamiento de efluentes contaminados con amoniaco y al reciclaje de los
productos recuperados.

En particular, la invencioén se refiere a la utilizacion de efluentes contaminados con amoniaco para producir una
solucioén de alcali y unos co-productos.

El amoniaco o NH3 esta presente en estado natural en el medioambiente. Procede de la degradacion bioldgica
de las materias nitrogenadas presentes en los desechos organicos o en el suelo. Es también un compuesto
natural que necesitan la mayoria de los organismos para la sintesis de las proteinas y es un desecho del
metabolismo de los animales.

Sin embargo, la emision de grandes volimenes de amoniaco en forma gaseosa en la atmdsfera, como los
purines en zonas de explotaciones ganaderas intensivas, es responsable de la acidificacion de los medios y
puede provocar un conjunto de modificaciones mas o menos profundas que afectan a los ecosistemas sensibles.
El amoniaco se combina con los sulfatos y los nitratos para formar unas particulas finas secundarias que tienen
un efecto nefasto en la salud humana y en el medio ambiente. El amoniaco puede desempefiar también un papel
en la nitrificacion y la eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos.

Ademas, el amoniaco gaseoso tiene una accion irritante sobre las mucosas oculares, sobre la traquea y los
bronquios cuando se inhala en pequeiias cantidades y se vuelve toxico en grandes cantidades.

Cuando el amoniaco se disuelve en agua, éste forma una solucidon acuosa de amoniaco constituida por iones de
amonio (NH,") e hidréxido (OH’) o por una forma molecular acuosa de amoniaco. Los iones de amonio no son
peligrosos pero el liquido constituido es muy volatil y el amoniaco gaseoso liberado tiene los efectos adversos ya
indicados. Al igual que el aire, el agua puede también, por lo tanto, contaminarse con amoniaco.

Las principales fuentes de emision de amoniaco son agricolas: purines de los animales de explotaciones
ganaderas, pesticidas y abonos. Se encuentran también emisiones de amoniaco en la industria quimica, las
refinerias de petréleo, las fabricas de pastas y papeles, el transporte, en los centros de compostaje y las
estaciones de depuracion. Debido a su fuerte olor y a sus caracteristicas perjudiciales y peligrosas para el ser
humano y el medio ambiente, los efluentes gaseosos o liquidos contaminados con amoniaco son tratados
mediante unos procedimientos destinados a eliminar esta contaminacion.

La eliminacion de la contaminacion del agua con amoniaco pasa generalmente por unos tratamientos con cloro.
Sin embargo, estos tratamientos provocan la formacién de sub-productos organoclorados perjudiciales para la
salud. Existen también unos procedimientos de tratamiento bioldgico, procedimientos de nitrificacion-
desnitrificacién que consisten en oxidar los iones de amonio (NH,") en nitritos por unas bacterias, y después en
transformar los nitritos en nitratos, que son eliminados a continuacion.

Los efluentes gaseosos, por su parte, son tratados clasicamente mediante lavados: un lavado acido con acido
sulftrrico, seguido de un lavado basico y finalmente de un lavado oxido-basico en presencia de sosa y de lejia.

El lavado con gas consiste en solubilizar un contaminante gaseoso en un liquido. Este liquido puede ser agua, o
bien agua adicionada con un reactivo o un disolvente. Para la descontaminacion de aire contaminado con
amoniaco, el lavado acido consiste en solubilizar el efluente a tratar en una solucion de acido sulfurico. La
reaccion que se produce es la siguiente:

2(NH3) + H2504 -> 2(NH4+) + 5042-
Los iones de amonio y sulfuros obtenidos son purgados a continuacion en el pos-tratamiento o son destruidos.

Este tipo de tratamiento con un gas acido se describe en el documento US n°® 7.258.848. El gas acido se pone en
contacto con un acido fuerte, por ejemplo el acido nitrico, para obtener una fase gaseosa y una soluciéon que
comprende una sal de amonio. La fase gaseosa se separa, la solucion de sal de amonio se purifica y después se
pone en contacto con una base, por ejemplo el hidréxido de potasio.

Sin embargo, estos procedimientos existentes de tratamiento de los efluentes contaminados con amoniaco, tanto
liguidos como gaseosos, necesitan unas instalaciones pesadas y generan unos costes importantes relacionados
con la necesidad de destruir los desechos obtenidos durante la descontaminacion.

Este es el motivo por el que el objetivo de la presente invencion es superar los inconvenientes de la técnica
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anterior proponiendo un procedimiento de tratamiento de los efluentes contaminados con amoniaco, econémico,
con cero emisiones, reciclandose los desechos procedentes de la descontaminacién en productos utilizables en
la industria.

En particular, la invencion tiene como objetivo la utilizacion de aire contaminado con amoniaco para producir una
solucién de alcali o de amoniaco acuoso que comprende entre el 5 y el 35% de amoniaco.

El alcali (NHsOH) o amoniaco es una solucién acuosa de amoniaco utilizada en diferentes sectores, en particular
para la fermentacion, el agroalimentario, el sector farmacéutico y el tratamiento de las aguas residuales y de los
humos.

Su fabricacion consiste, en primer lugar, en combinar directamente el hidrégeno y el nitrégeno a alta presion en
presencia de un catalizador, para crear un gas de amoniaco puro que se disuelve después en el agua
desmineralizada a una concentracion determinada en funcién de las aplicaciones consideradas.

Este método de produccidon no es satisfactorio y adolece de numerosos inconvenientes. Utiliza productos
peligrosos como el hidrégeno y presenta un coste energético. Ademas, adolece también del inconveniente de
consumir energia fésil (petréleo, gas) para la produccion de hidrégeno, y necesita unas instalaciones importantes
en inversion y complejas en funcionamiento.

Ventajosamente, la invencion permite fabricar unas soluciones de alcali de calidad igual a las fabricadas
actualmente, a menor precio, a partir de fuentes existentes, a saber de efluentes gaseosos contaminados con
amoniaco, sin tener que manipular ni hidrégeno ni nitrégeno.

Para cumplir su objetivo, la presente invencion propone un procedimiento de tratamiento de un efluente
contaminado con amoniaco, que comprende por |o menos las etapas siguientes:

- recuperacion de un efluente gaseoso o respiradero contaminado con amoniaco,

- absorcion del amoniaco gaseoso contenido en el efluente mediante lavado con acido nitrico, de manera
que se obtenga una solucion de nitrato de amonio,

- adicién de una soluciéon basica a la solucién de nitrato de amonio de manera que se provoque la
evaporacion de amoniaco y se obtengan unas sales de nitrato, y

- absorcién del amoniaco evaporado en un contactor gas-liquido para producir una solucion de alcali.

Por contactor gas-liquido en el sentido de la invencién, se entiende un sistema que permite efectuar una
transferencia de masa entre un gas y un liquido, por absorcion fisica, por reacciéon quimica o por efecto térmico.

De manera ventajosa, la invencion permite al mismo tiempo eliminar el amoniaco de un respiradero contaminado
y reciclar la totalidad de los desechos recuperados en productos utilizables en la industria.

Otras caracteristicas y ventajas apareceran a partir de la descripcion detallada siguiente, descripcion dada
Unicamente a titulo de ejemplo, con respecto, en particular, a un Unico dibujo en el que la figura 1 representa un
esquema de una instalacion para el tratamiento de un efluente gaseoso segun el procedimiento de la invencion.

La invencion tiene por lo tanto como objetivo la utilizacion de efluentes gaseosos o respiraderos contaminados
con amoniaco para producir una solucion de alcali que comprende entre el 5 y el 35% de amoniaco,
preferentemente entre el 10 y el 30%, aun mas preferentemente el 20%.

Por efluentes gaseosos contaminados con amoniaco o respiraderos, se entiende cualquier aire que comprende
amoniaco. En particular, puede tratarse de efluentes gaseosos procedentes de la fermentacion de materia
organica, de lodos de plantas de depuracion, de explotaciones ganaderas (defecaciones de cerdos o de patos en
particular), o también de fabricas de tratamiento de superficie.

Segun la invencion, el efluente gaseoso se puede utilizar para producir al mismo tiempo una solucién de alcali y
una solucion de sales de nitrato, preferentemente una solucion que comprende entre el 10 y el 50% de sales de
nitrato.

Para producir una solucion de alcali a partir de un efluente contaminado con amoniaco y descontaminar este
efluente, la invencién propone un procedimiento de tratamiento que comprende por lo menos las etapas
siguientes:

- recuperacion de un efluente gaseoso contaminado con amoniaco,
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- absorcién de amoniaco gaseoso contenido en el efluente mediante lavado con acido nitrico, de manera
que se obtenga una solucion de nitrato de amonio,

- adicién de una soluciéon basica a la solucién de nitrato de amonio de manera que se provoque la
evaporacion de amoniaco, preferentemente a una presion inferior a la presion atmosférica, y se obtengan
unas sales de nitrato, y
- absorcién del amoniaco evaporado en un contactor gas-liquido para producir una solucion de alcali.
El amoniaco gaseoso que se evapora en la etapa de tratamiento puede ser puro o estar acompafiado de
impurezas volatiles. Asi, la solucion de alcali final puede contener eventualmente algunas impurezas organicas,
sin incidencia sobre la calidad del producto.

La etapa de recuperacion del respiradero se puede realizar por ejemplo por unos sistemas de
ventilacién/extraccion.

El efluente recuperado se envia después al lavador de gas acido.
La solucion de lavado es muy preferentemente una solucion de acido nitrico (HNO3).

El NH3; gaseoso contenido en el efluente se transfiere a la solucion de lavado. Se obtiene una solucion de nitrato
de amonio. La reaccién que se produce es la siguiente:

NH3 + HNO3 -> NH4N03

El control de la concentracion en NHsNO3 se puede realizar por control de pH, por control del caudal de HNO3 y/o
por densidad.

Por otro lado, el efluente gaseoso depurado, que ya no contiene amoniaco se envia al pos-tratamiento o
chimenea.

Se hace reaccionar después la solucién de nitrato de amonio con una solucién basica, por ejemplo sosa (NaOH),
potasa (KOH) o cal (Ca(OH);) de manera que se provoque la evaporacion de amoniaco gaseoso y se obtengan
unas sales de nitrato.

La reaccidn que se produce es la siguiente:

NH4NO3 + xOH -> XNO3 + Hzo + NH3

La cantidad de solucién basica utilizada para obtener la evaporacion de amoniaco se selecciona de manera que
se obtenga un pH de la mezcla NH4sMO3/xOH basica, preferentemente superior a 7,3, muy preferentemente
comprendido entre 9y 12,5.

En efecto, la evaporacién de NH3; empieza generalmente cuando el pH supera 7,3. Un maximo de evaporacion
tiene lugar para un pH basico superior a 9.

Una vez evaporado completamente el amoniaco, generalmente entre pH 11 y 12, las sales de nitrato (por
ejemplo nitrato de sodio si se ha utilizado sosa) se pueden recuperar para formar una soluciéon de sales de
nitrato, en particular a una concentraciéon comprendida entre el 10% y el 50%. La concentracién en xNOs en la
solucion se puede realizar mediante control de pH.

Una solucién de este tipo se puede utilizar en diversas aplicaciones industriales, tales como la fabricacion de
abonos o el tratamiento de las redes de saneamiento con el fin de evitar las formaciones de olores.

Segun una variante, una vez evaporado el amoniaco, se puede afadir una pequefia cantidad de acido nitrico
antes de recuperar la solucién de sales de nitrato, con el fin de reducir el pH y neutralizar el exceso de solucion
basica (sosa, potasa o cal).

El procedimiento segun la invencién da lugar a la evaporacion de NH3 puro o acompafiado de algunas impurezas
menores.

Este NH3 se envia después a un contactor gas-liquido como una columna de absorcion.

La absorcion consiste en transferir la masa de NH3; en fase gaseosa hacia la fase liquida. Esta absorcion se
puede realizar con la ayuda de un liquido a favor de la corriente o contra-corriente que permite favorecer la
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absorcion del amoniaco en el agua. Puede tratarse de un contacto en una pasada o con un reciclaje de manera
que se optimicen las concentraciones.

A la salida del contactor gas-liquido, se obtiene una solucion de alcali. Preferentemente, esta solucién acuosa
comprende entre el 5% y el 35% de amoniaco, aun mas preferentemente entre el 10% y el 30%. La
concentracion en amoniaco en la solucién final se controla mediante la aportacion de agua en el contactor gas-
liqguido en el que se realiza la absorcion. Cuando mas agua haya, menos se concentrara la soluciéon en
amoniaco.

Un ejemplo de instalacion que permite el tratamiento de un efluente gaseoso contaminado con amoniaco asi
como la produccion de una solucion de alcali y de una solucion de sales de nitrato, se representa en la figura 1.

Esta instalacion 10 comprende por lo menos los elementos siguientes:

- un contactor gas-liquido 12, por ejemplo un lavador de gas acido, con una solucién de lavado con acido
nitrico, con por lo menos una entrada 12-1 para un efluente gaseoso contaminado con amoniaco, y una
salida 12-2 para una solucién de nitrato de amonio,

- una cubeta 18 de reaccion, con una entrada 18-1 para la solucién de nitrato de amonio y una entrada 18-2
para la solucién basica, y con una salida 18-3 de amoniaco gaseoso y una salida 18-4 de solucién de
sales de nitrato,

- un contactor gas-liquido 20, por ejemplo una columna de absorcién, con una entrada 20-1 de amoniaco
gaseoso obtenido a la salida de la cubeta 18, una entrada de agua 20-2 pura y una salida 20-3 de
solucién de alcali.

Preferentemente, la instalacion 10 comprende por lo menos los elementos siguientes:

- un contactor gas-liquido 12, por ejemplo un lavador de gas acido, con una solucién de lavado con acido
nitrico, con por lo menos una entrada 12-1 para un efluente gaseoso contaminado con amoniaco, y una
salida 12-2 para una solucién de nitrato de amonio,

- una cubeta 14 de almacenamiento de la solucién de nitrato de amonio obtenida a la salida 12-2,
- una cubeta 16 de almacenamiento de solucion basica, por ejemplo de sosa, de cal o de potasa,

- una cubeta 18 de reaccién, con una entrada 18-1 para la solucién de nitrato de amonio contenida en la
cubeta 14, y una entrada 18-2 para la solucién basica contenida en la cubeta 16, y con una salida 18-3 de
amoniaco gaseoso y una salida 18-4 de solucion de sales de nitrato,

- un contactor gas-liquido 20, por ejemplo una columna de absorcién, con una entrada 20-1 de amoniaco
gaseoso obtenido en la salida de la cubeta 18, una entrada de agua 20-2 pura y una salida 20-3 de
solucién de alcali.

La cubeta 14 de almacenamiento de NH4NO3 es preferentemente una cubeta de 700 a 2500 litros. Un recipiente
de este tipo puede recibir de uno a cuatro dias de purga. La solucion de NH4sNO3; almacenada esta destinada a
ser introducida en la cubeta 18 de reaccion.

La cubeta 18 se alimenta con NH4sNO3 y con solucion basica (sosa/cal o potasa). Puede, por ejemplo, tener una
capacidad de 40 a 120 .

En el caso de una instalacion no automatica, se puede utilizar un indicador de pH para seguir la evolucion del pH
y detener la introduccién de solucion basica cuando el pH alcanza un valor determinado, generalmente entre 11y
12. En el caso de una version automatica, un control de la curva de pH regula la cantidad exacta de sosa.

El caudal de agua se controla de manera que se obtenga, a la salida, una solucion de alcali concentrada entre el
5y el 35%.

Con un fin ilustrativo, se ha llevado a cabo un ensayo con la instalacion descrita anteriormente. En la entrada 12-
1 de un lavador acido 12, se introducen 10000 Nm®/h (Normo m3/h) de aire contaminado con amoniaco, que
corresponde a 200 g/h de amoniaco gaseoso puro.

El rendimiento del lavador 12 es del 99% y el pH es de 3,5.

A la salida 12-2, se obtiene una solucion que contiene NH4sNO3, a una concentracion de 200 g/l, que se almacena
en una cubeta 14 que tiene 1200 | de capacidad.
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En el reactor 18, una cubeta de 60 |, se alimenta después durante una hora con NHsNO3 y con sosa. El pH al
final de la neutralizacién es de 11,5.

El NH3 evaporado a la salida 18-3 se envia al contactor 20, y a la salida se recuperan 16,20 kg de solucion de
alcali al 15,5% (155 g/l de nitrato), es decir un porcentaje de recuperacion y de reciclaje de amoniaco del 98,5%.

Por otro lado, a la salida 18-4, se recupera una solucion de nitrato de sodio al 21% (212 g/l).

La solucion de alcali obtenida mediante la realizacién del procedimiento segun la invencion se puede utilizar en
diferentes campos, en particular para la fabricacion de abonos, el desestafiado, el decapado y la desincrustacion
de los metales, el tratamiento de minerales, la fabricacién de colorantes, la industria de los explosivos, la
industria de los circuitos impresos, como disolvente del cobre, la fabricacion de productos farmacéuticos, la
fabricacion de productos fotograficos, la fabricacion de productos alimenticios, la industria de los materiales
plasticos, la industria de los pegamentos y de las gelatinas, la preparacion de sales de amonio, los reactivos
analiticos, etc.

Ventajosamente, el procedimiento segun la invencién permite al mismo tiempo:
- tratar y depurar los respiraderos contaminados con amoniaco, sin emanacion, y

- producir una solucion de amoniaco y eventualmente unos co-productos utilizables en la industria o la
agricultura.

Frente a los procedimientos de tratamiento de los efluentes contaminados con amoniaco existentes, la invencién
presenta la misma eficacia, la misma simplicidad, pero a un coste menor. Permite un ahorro econémico, asi
como una ganancia medioambiental importante debido al reciclaje completo de los desechos.

Frente a los procedimientos existentes de fabricacion de soluciones de alcali, la invencién presenta la ventaja de
ser, sin peligro, facil de utilizar, econémica y de recurrir a fuentes de materias primas existentes que evita asi
cualquier consumo de energia fosil.

Por supuesto, la invencién no esta, evidentemente, limitada al ejemplo representado y descrito anteriormente,
sino que cubre, por el contrario, todas las variantes que permiten la realizacion de la utilizacion y del
procedimiento reivindicado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de tratamiento de un efluente contaminado con amoniaco, caracterizado por que comprende las
etapas siguientes:

- recuperacion de un efluente gaseoso contaminado con amoniaco procedente de la fermentacion de
materia organica, de lodos de plantas de depuracion, de explotacion ganadera o también de fabricas de
tratamiento de superficie,

- absorcién del amoniaco gaseoso contenido en el efluente mediante lavado con acido nitrico, de manera
que se obtenga una solucion de nitrato de amonio,

- adicién de una soluciéon basica a la solucién de nitrato de amonio de manera que se provoque la
evaporacion de amoniaco y se obtengan unas sales de nitrato, realizandose esta etapa a una presion
inferior a la presion atmosférica, y

- absorcién del amoniaco evaporado en un contactor gas-liquido para producir una solucion de alcali.

2. Procedimiento de tratamiento de un efluente contaminado con amoniaco segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que la solucion de alcali comprende entre el 5y el 35% de amoniaco.

3. Procedimiento de tratamiento de un efluente contaminado con amoniaco seguin una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la cantidad de solucién basica utilizada para obtener la evaporacién de
amoniaco se selecciona de manera que se obtenga un pH basico de la mezcla.

4. Procedimiento de tratamiento de un efluente contaminado con amoniaco segun una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que comprende asimismo una etapa de recuperacion de sales de nitrato después
de la evaporacién del amoniaco.

5. Procedimiento de tratamiento de un efluente contaminado con amoniaco segun la reivindicacion 4,
caracterizado por que las sales de nitrato se recuperan para producir una solucién que comprende entre el 10 y
el 50% de sales de nitrato.
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