
solicitud de una ostente de invención per veinte año en A-iSounu
a favor de

Mcnsieur Sylvain Goüe.UR domiciliado en 31 Rus Ernest Laude en 
Sehaerbeek Rruxelles (Belpica) 

por
UN PRoGmD iiv.ii: aíu DE DErüRACiGN :E GASEE 

=== oGo ===

j_,a invención se refiere a un procedimiento de depuración de 
rases a fin de eliminar los compuestos sulfurados y cianurados tales 
como el hidropenc sulfurado y el acido eianhxidricos u otros cons­
tituyentes perjudiciales de la misma especie. ¿ en el cual estos 
éon absorbidos '"cr una solución alcalina que "uede ser regenerada 
v vuelta a utilizar en el rre ceso de purificación.kJ

Se conoce ya el emplear a este fin, les álcalis y sus carbonates 
o mezclas de estos y conducir la solución depuradora manchada en 
presencia, de un compuesto de hierro susceptible de fijar el azufre 
absorbido, en el estado de sulfuro-de hierro el cual se separa, o
bien utilizar como ámente de depuración, una solución alcalina, 
conteniendo en suspensión el compuesto de hierres, siendo separada 
el sulfuro de hierre cue se forma, de la solución alcalina, antes 
de la regeneración de esta, Is cual se efectúa por ejemplo por medio 
de una corriente de aire.

En estos procedimientos conocidos el eianogeno que queda en la 
solución, sea en estado ele cianuro alcalino, c bien en el estado de 
f erro cianuro alcalino, no era recuperado, c nc -pedia ser mas que 
parcialmente expulsado de la solución depurante en la regeneración 
-cr aire.



El objeto de la presente invención es realizar un procedimiento 
/'"de depuración de Ies pases en el cual, no solamente el azufre sino 
igualmente el cianope.no es recuperado directamente bajo 1 * forma de 
un producto de valer, notablemente bajo 1* forma de azul de rrusia 
o ferrooianuro férrico, -e un prado le pureza muy elevado.

ni procedimiento de la invención es aplicable con cualquier solu- 
ci n alcalina, bien que ccntenpa un compuesto de hierre en suspensión 
o que este ccrquesto este dispuesto para obrar Jeques Je la absorción 
de los compuestos sulfurados y cianurados del pas tratado.
n invención consiste en que el proceso le purificación co z rende 

unc- fase en la cual. lespues de la separación del sulfuro de hierro, 
lr solución que contiene el ferrocianuro alcalino es tratada por un 
cc- puesto de hierro en presencia de pas acido carbónico o : or un 
ccm;ueste esrbenatado de hierro para precipitar el ferrocianuro 
^erreso c férrico, que se separa antes de regenerar la. lejia depuran­
te alcalina que vuelves, utilizarse

Lm- invención provee a «lemas I a recupera el. del acido carbónico en 
el receso de la rape .er--’Cimn de le solución biearbenatada resultante 
después de la. sep ración del ferrocianuro de hierro y la reutiliza- 
cien le este acido crbcr.ico en la fase de precipitación del ferro 
c i a mi r o de hierro.

invención se -escribirá mas completamente con referencia a las 
• 7- 1" - 'i® le® dibujes adjuntos que representan esquemáticamente 

ejen;les de ejecución.
Güjiic representa lr fip. 1 el pas (per ejemplo qr s de hornos de cois: 

o y s de alumbrado) previamente limpio "cr los procedimientos en uso 
\.-e las oreas y del amoniaco que contiene es, de la manera conocida 
py.1 i tino per os ¿ o le ia colunia 1 de donde sale depura do "or arriba 
después de haber encontrado slli Ir lejia depuradora (por ejemplo una 
solución que esta distribuida en le parte sunericr de la
cc .-.umna 1 . na. le ¿i i?, depurante que sale por bajo d e la columna. 1 

.iesi u.es .le haber absorbido el acido sulfchiJrieG. el acido cianihidri-
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arte del aciic carbón ico que contiene el qas trat ado. esta
como se sabe; cor"uesba’ de stilfchidrato de ecdium NaHS, de cianuro 
de sodio E>Gy y cíe bic>'rbcnf to de sodio NoaCüp, en un exceso de mcno- 
c'rbcnato o carbonato neutro.

A fin de transí ornar el azufre y el eiano^eno absorbidos por la 
lepie depuradora, Ir., solución pe lutada se conduce por un conducto 2 
° un mezclador 3 efectuando un contacto intimo con un compuesto de 
hierro, por ejerció, hidrato ferroso Fe ).p que se hace lleqar al 
mezclador en csntidsd suficiente para fijar te do el azufre y el cieno- 
pene de 1 p solución, r,l hidroxido ferroso puede ser introducido por 
39, venta jes aírente y do preferencia, baje la f orín ade una pasta acuosa 
preparada en un recipiente o decantador 28.

ur se lúe i, n resultante <sue tiene en suspensión s ulfuro ••"’e hierro 
precipitado y un lipero exceso le oxido 1c hierre, s* le del mezclador 
3 para ser conducida per el conducto 4 ••• un decantador 5. El liquido 
d'c ntado al salir del de cantador 5y cent i m e  f.. rrecianuro de sodio 
(N̂ /LFeCí'̂ ) . Licnce,'rbca.' te de scdioíUmOo^)4 - Q' - — - - ..v, y bicarbonato de sodio.
(haiiCOj), mientras que el sulfuro de hierro precipitado (FeS) es
evacuado con el exceso le reactivo ¿el decantador bajo forma de lado.

P-r un conducto 5, la solución de ferrocianuro de sodio es diri- 
qid* o un mezclador 7 que, por otra, parte, recibe por ejemplo un eom- 
-uesto carbonatado de hierro conducido : or 8 . El liquido careado 
del ccrrpues te de hierro carbonatado es conducido por 9 a un lavador 
rot - tivo 10 (per ejemplo del tipo "Standard"). [Jna corriente de cas 
caroonico ( )  entra en el lavador 1 0, le atraviesa y se roñe en 
cent-: cto intimo en el liquido El exceso eventual de qas carbónico 
y les cases inertes que, eventualmente le accmpñan salen del lavador 
per p. El acide carbónico puede prevenir de cualquier oriqen.

El copete de este tratamiento por el acido carbónico es solubili- 
zcr el compuesto de hierre utilizado eo~o reactivo y conducirle asi 
en las condiciones mas ±avo.rables en las cuales puede reaccionar con 
e± ferrocianuro de sodio en la solución, ptra formar ferrccianuro de



fierre. El ^eide c"rbeniee tiene i:cleros per objeto transformar el 
ircnce-'rbcn̂ to le sodio que pueda preexistir en 1 ? solución c cque 
■̂ ua d a formarse ^or la refacción del errbonato le hierro sobre el ferro- 
eianurc de sodio, de manera que se evite la. acción, por otra, paroe 
roce enérgica, del renecarbonato de sodio sobre el ferrocianuro fér­
rico. Alemas, a caus* de esta carbón?tizacion de la. solución, la 
scsf caustica que ~cdri?. formarse si una parte del compuesto de hie­
rro obrara como hiclroxido, es inmeclittamiente transformada en carbona­
to. de tal suerte que nc hay que temer oue la sosa caustica pueda 
descomponer el ferroci vaurc de hierro formado.

Las reacciones de 1c formación del ferrocianuro férrico pueden 
representarse por l^s siguientes ecuaciones:

(1) Z Na4FeCyg + 2 Fe2(CC3) 3 = Fe4 (FeCy5 ) 3 + 6  Nao C03

(2) 6 NaoGÜr  ̂ -t- o Cüo + 6 H17L = 12 NBHOO3'

En la ecuación (1) se admite, y es probable, que el carbonato de 
hierre cbrp bajo Ir forma de carbonato férrico (Fe2(00*3)3 ) puesto 
que el carbonato de hierre precipitado retiene el acido carbónico 
y se ha reconocido que -'demás cuanto mas acido carbónico retiene este 
carbonato mas repida es su acción sobre el ferrccianurc alcalino en 
solución

El liquide ticarbenatado que tiene en suspensión el ferrocianuro 
de hierro es evacuado del lavador 1 0, por un conducto 1 1 , hacia un 
decantador 12. El precipitado del ferrocianuro de hierro es evacuado 
del fondo del decantador 12 bajo la forma de barro azul j es conduci­
do por 13 a un filtro rotativo del cual sale mas c menos seco por t.
Le filtrado evacuado por 15 es apresado al liquido claro decantado 
que sale del decantador por 16 p conducido con este a una bomba 17 
que, v'-or ed conducto 18, eleva la solución separada a lo alto de una 
torre 19 En esta torre la solución de bicarbonato alcalino es fuer­
temente agitada por el aire lanzado por un ventilador 20 e introducido 
por bajo de la torre por el conducto 2 1, para ser asi regenerada en



el estado de e&rbcnatc alcalino. Esta regeneración puede ser acti­
vaba per el calentamiento previo de la solución a regenerar o utili­
zando aire caliente o per ambos medios. Una bomba 22 empuja la 
solución de carbonato alcalino regenerada por un conducto 23 Lacia 
la columna de absorción 1 donde la solución sirve de nuevo.

Se desprende que en otra aplicación de la irvereion, el compuesto 
de hierro destinado a transformar el azufre y el eianogeno respecti­
vamente en sulfuro de hierre y ferrocianuro alcalino, puede de cual­
quier manera conocida, ser adicionado e la solución alcalina antes 
de.' la entro da de esta en la columna de absorción, estando entonces 
e] egente de absorción constituido por ejemplo por una suspensión 
de hidrexido de hierre en la solución de carbonato alcalino.

En este caso, el mezclador 2 esta suprimido o desplazado en el 
conducto 23.

En una forma particularmente ventajosa de la invención, el' acido 
carbónico o mezclo de aire y de acido carbónico procedentes de la 
regeneración per aire en 19, de la solución bicarbonatada resultante 
después de la separación del ferrocianuro férrico, es. (como muestra 
la fig. 1 en trazos mixtos) dirigida hacia el lavador 10 para ser 
allí utilizada en la carbonatacicn de la fase de preeip^.eicn del 
ferrocianuro férrico.

-  5 -

En este caso, la acción oxidante del aire puede intervenir igual­
mente en la formación del ferrocianuro férrico por oxidación del 
ferrocianuro ferroso eventualmente formado.

En la forma de ejecución de la fig.2. en la cual vuelven a encon­
trarse los mismos elementos indicados por las mismas cifras de re­
ferencia, la regeneración de Ir solución bicarbonatada que resulta 
después de la separación del ferrocianuro de hierre se efectúa en 
todo o en parte, por neutralización con el hidroxido ferroso o férri­
co. La solución bicarbonatada que viene por los conductos 15 y 16 
es dirigida a un mezclador 24 ai cual se hace llegar por ejemplo 
hidrate ferroso, de preferencia bajo forma de pasta. Se forma una



^us-'ension de carbonato ele'hierro en la solución y la. mezcla se 
dirice por 25 a un decantador 26. Se puede efectuar asi la neutra­
lización completa de la sclucicn bicarbcnatada y consecuentemente, 
su repeneración en el estado de solución de mcnocarbonato que sale 
del decantador per 18 para ser dirigida hacia le. bonita 22, que la 
lanza por 23 hacia la torre de absorción 1. El carbonato de hierro 
separado ñor 27 del fondo del decantador es dirigido hacia el mezcla­
dor 7 para ser utilizado en la fase de precipitación del ferroeianuro

4

de hierre.
Esta neutralización de la sclucicn bicarbcnatada en el mezclador 

24 ruede nc ser efectuada nada mas que parcialmente, a fin de no 
rroducir mas rué la cantidad de carbonato de cierro exactamente ne­
cesaria para la formación de ferrcoiacure de hierro en el mezclador 
7 y lavador 10.

En este caso, la sclucicn alcalina bicarbonatada que sale del de­
cantador 26 pu.. de ser regenerada en parte, por ejemplo por el aire, 
come en el ejemplo precedente, siendo entonces el acido carbónico
o mezcla
vador 10

1 izacion
ta. se o / *

de aire y reilc carbonice diripido igualmente hacia el la-
cor c en el ejemplo anterior. En el caso en que la neutra- 
o regeneración efectuad? en el mezclador 24 sea mas ecmple- 
lede retirar rreviamente en el decantador 26 la cantidad

de. carbonato de hierro necesaria para la fase de precipitación del 
ferroeianuro de hierro y utilizar el reste del carbonato de hierro 
en el mezclador 3 para la fase de precipitación del sulfuro de hie­
ro. Cuando la neutralización efectuada en el mezclador 24 es com­
pleta, el carbonato de hierre pue-̂ e dejarse en suspensión en la 
solución alcalina regenerada y 1 '- mezcla utilizarse como agente de
absorción en la columna 1. En estos des últimos casos sin embargo

o cue
el carbonato de hierro utilizado en el mezclador 3/se utiliza en 
suspensión en la fase de absorción de la columna 1 no puede retener 
acido carbonice que, en el memento de la formación del sulfuro de 
hierre tenderia igualmente a formar bien ferroeianuro ferroso o
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férrico. A fin. de evitar este inecinveniente, el enrbcn&tc ele hie­
rre utilizado r̂-r-~ precipitar el sulfuro de hierro en el mezclador 
3, ruede hacerse neutro, per ejemplo, por lo adición de une propor­
ción relativamente ^ebil de alc-eli csustiec. Gen este mismo fin, la 
sus”, nsien ale- lina de carbonato de hierre utilizada en le. columna 
de absorción 1, ’~uede previamente ser a lieicnada con una proporción 
de al cal i caustico suficiente para neutralizar el acido carbónico 
libre que queeb-' retenido por el e-;rbonete de hierro en suspensión 
en la solución de ncncc-arbcnsto.

Esto. r l i c i ó n  de e l  ca l  i  c m s t i c - c ,  p r e s e n t e  •• un Ir v e n t a j a  de cern­

ee, a s a r  l a s  p e r d i d a s  i n e v i t a b l e s  de apen te  a l c a l i n o  en e l  p r o c e s o ,  

■■'ud’i e r J c  e s t a r  ase . jurada 1.a t r a n s f o r m a c i ó n  del  e i e a l i  c a u s t i c o  en 

C: r b e n - t e . _ ._r lf- a b s o r c i ó n  d e l  aei.b.  c a rb o n i c e  i e l  pas  t r a t a d o  

.... n í a  columna de a b s o r c i ó n  1 c p e r  ■ 1 uso de una f u e n t e  e x t r a ñ a  de 

se ido c a r b o n i c e  -n f a s e  de a b s o r c i ó n  d e1 f e r r o c i é  nurc f é r r i c o .

Otras formas de ejecución y .e 'vlicseicn de la invención son 
•cosibles y un1- ^articularidef ir lc invención reside aun en el he­
cho, d que puede ser aplicada las instalaciones existentes de 
les proceda»1 lentes cono cides de depuración de pases recobrados, en 
las cu«les el aire de re-'eneracien cue arrastraba los eomr-uestos
s u l  fe  r- c i murados era h°sta e hora lanzado e la. atmosfera. En
tfiles cases, este aire c mezcla p. se osa conteniendo compuestos sul­
furados c cianuradcs o estes ultimes únicamente, es tratado por el 
pro eedimic etc de depuración le 1 -: invención para recuperar el cia- 
nc.peno en el estado de férreo irruir, de hierro.
En cade-1 caso, el pro.ceso puede ser conducido de tal manera, cue, 

le cantidad de compuesto el. hierro, adicionada para la precipita­
ción del sulfuro de hierro sea un poco superior a la necesaria 
pera fijar todo el azufre, mientras que la cantidad de compuesto 
de hierro adicionada para la precipitación del ferrocianuro de 
hierro es inferior a la. necesaria para fijar todo el cianopeno.



De - sta manera se s se.pura en la. f°se de preci™itaelcn del ferro-
cianuro de hierro, la ausencia total ele azufre y se evita un exce­
so del ecnr'uestc de hierre en la ferrocianuro de hierro precipita­
do, que constituye asi un producto comercial puro.

w 0 T A.

La presente invención comprende las siguientes reivindicaciones: 
Id. i-roeedirnientc rara eliminar de los pases el hidrogeno sulfura 

do yol acido cianhidriec u otros constituyentes de la misma es­
pecie en el cual estos son absorbidos cor una solución alcalina 
que ruede contener un compuesto de hierro y en el cual la lejía 
depuradora es regenerada y reutilizada, caracterizado por que el 
proceso de r'urificacion comprende una fose en la cual, después de 
1? separación del sulfuro de hierro, la solución que contiene 
ferrocianuro alcalino es tratada per un compuesto do hierro en 
pr:sencia de qns acido carbónico o por un compuesto carbonatado 
de hierro ;‘-cra precipitar el ferrocianuro de hierro, que se separa 
antes de regenerar la lefia alcalina depuradora cue es reutilizada

<̂0 ■cedimientc seqnn la reivindicación 1 caracterizado cor
que el aeilo carbonice c mezcla de aire y acido carbónico proce­
dente de la rereneracicn por aire de la solución bicarbonatada 
resultante después de la separaqien del ferrocianuro férrico, 
es reutil izada en la fase de ;; re cipitacicn de este ultimo.

3S. rrccedimientc sequn la reivindicacion 1 , caracterizado por 
que la re peñera cien de la solución bicarbonatada resultante des­
pués de la separación del ferrocianuro de hierro se efectúa en 
todo c en 'arte per neutralización con el hidrexido ferroso o 
fe -rico rs producir carbonato ferroso o férrico que se utiliza 
en la fose de precipitación del ferrocianuro de hierro.
4£. bl "recedimientc sequn una u otra de las precedentes reivin­
dicaciones, aplicado : 1 aire ¿e repeueracicn de los procedimientos 
de lepuración de pases ccnccides y recuperados, bien oue este aire



contenga compuestos sulfurados o cianurados c solament

9

últimos.
5£. En resumen reivindico come de mi exclusiva invención y como 

objeto sobre el Que ha de recaer la. patente Que se solicita por 
veinte años en Es; ha UN PROCEDIMIENTO DE DEPURACION DE GASES.

Todo conf.rme queda descrito en la presente memoria que consta 
de nueve hojas escritas a maquina por un solo lado y dibujos 'que 
se acompañan! a le misma.

MADRID el 13 de octubre de 1S25.
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