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PATENTE PE INVENCION.

CASO 1712.

"Un procedim iento para la  recuperación del bióxido 

” de azu fre” .

SOLICITANTES: IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED,
residentes en Imperial Chemical House, 
Millbank, Londres, In g la terra .

El presente invento se re lacion a  con acu ella  
clase  de procedim ientos en que lo s  gases que contienen 
b ióxido de azufre en escaso grado de concentración, 
por ejemplo, gases derivados de la  ca lc in a ción  de 

5. minerales su lfu rados,-son  tratados con un d isolvente 
apropiado del cual el b ióxido de azufre es luego 
expulsado, mediante ap lica c ión  de ca lo r , o reducción 
de presión , o de ambos modos, volviéndose a emplear 
el d isolvente regenerado para d iso lv er  u lte r io re s  

10. cantidades de b ióx ido de azufre. A esta c la se  de 
procedim ientos habremos de re fer irn os  más adelante 
como procedim ientos de absorción  y regeneración para
la  recuperación del SOg.

Ya ha sido propuesta antes de ahora la  idea
15. de emplear diversos d isolventes no acuosos con dicho



o b je to , pero semejantes disolvente#) son costosos en su
^ empleo, siendo d i f í c i l  el ev ita r  pérdidas. Asimismo,

se ha propuesto por o tros  autores e l emplear agua como
d iso lven te , pero en este  caso la  so lu b ilid a d  es demasiado

20. pequeña para conseguir un resultado econónico, siendo
p rec iso  poner en c ircu la c ió n  y calentar grandes volúmenes
de agua. Los recurrentes han descubierto que se pueden
log ra r  excelentes d iso lven tes para la  re a liza c ió n  p rá ctica
del antedicho procedim iento, mediante e l empleo de

25. soluciones acuosas que contengan una o más sa les de
ácidos materialmente no v o lá t i le s ,  cuyas constantes

— ? —5de d iso c ia c ió n  o s c ile n  entre 1 x 10 " y 1 x 10 , medidas
en una d ilu ción  de 40 l i t r o s  por molécula de gramo y a 
una temperatura de 252 C. Al absorberse b ióxido de azufre 

30. con la  consiguiente generación de ácido su lfuroso en 
d iso lu ción , se produce una doble descom posición y se 
estab lece  un e q u ilib r io  entre la  sal del acido no v o lá t i l  
y el ácido su lfuroso por una parte y un s u lf i t o  o b is u l f i t o  
y el ácido l ib r e  no v o lá t i l  por otra  p arte . Si e l ácido 

35. no v o lá t i l  es e leg ido  con e l debido a c ie rto  habida 
cuenta de su constante de d iso c ia c ión , esta  doble 
descom posición, avanzará lo  su fic ie n te  en la  d irección  
de 3u l f i t o  o b is u l f i t o  y de ácido l ib r e  para que puedan 
ser absorbidas considerables cantidades de bióx ido de 

40. azufre en la  so lu ción . Ahora bien , al ca lentarse esta 
so lu ción , se expulsa de e l la  gas de b ióx ido de azufre, 
perturbándose así e l e q u ilib r io , y siempre y cuando que 
e l ácido empleado no sea v o lá t i l  a la  temperatura de 
regeneración, se podrá recuperar prácticam ente la  to ta lid a d

45. del b ióx ido  de azu fre .
Como ácidos no v o lá t i le s  muy indicados para la

consecución de la  fin a lid a d  de este invento, citaremos 
e l ácido lá c t i c o ,  e l ácido g l i c o c ó l ic o ,  e l ácido c í t r i c o  
o e l ácido o r to fo s fó r ic o ,  cuyas primeras constantes de 

50. d iso c ia c ió n , (medidas en una d ilu ción  de 40 l i t r o s  por



gra. m olécula y a una temperatura de^ 252 C) son 1 .4  x 10 
*  1 .5  x 10~4 , 1 x 10 "3 y 1 x l o ’ 1 respectivam ente. Tratándose

del ácido o r to fo s fó r ic o  es p re fe r ib le  que la s  cantidades 
de ácido y de sal básica  empleadas, guarden ta le s  propor- 

55. cienes que produzcan una sal que tenga la  fórmula
general MHgP04 . El ra d ica l básico podrá ser un á lc a l i  
o un metal terroso a lca lin o  o amoniaco o cualquier otra  
base que no dé lugar a p re c ip ita c ió n  indeseable. Ee una 
manera general, cuando la  absorción  es llevada  a cabo 

60. en un "scrubber" ord in ario , es p re fe r ib le  se lecc ion a r
una sal de un metalque sea solub le  y que forme s u lf i t o s  
y b is u l f i t o s  so lu b les , s i bien puede emplearse una sal 
insolublecom o suspensión en e l caso de u t i l iz a r s e  un 
scrubber apropiado al e fe c to . Para una sa l cualquiera 

65. apropiada la  cantidad de S0g que puede ser absorbida 
es groso modo proporcional con la  cantidad de sal que 
puede d iso lverse  o mantenerse *en suspensión. A si, pues, 
la  e f ic a c ia  del procedim iento, podrá ser mejorada empleando 
una so lu ción  de dos o más sa les , por ejemplo, NáHgP04 

70. más NH HoP0 y esta so lución  se podrá mejorar todavía 
más añadiéndole un compuesto ta l como MgHP04 que se 
mantiene en suspensión. Las sa les mezcladas no precisan  
ser derivadas del mismo ácido o rad ica les bá sicos , 
pudiéndose emplear, por ejemplo, c it ra to  de sodio 

75. mezclado con fo s fa to  de mono-amonio.
sel* empleado e l procedim iento con arreglo 

a este invento para el tratamiento de gases que contengan 
oxígeno l ib r e ,  c ie r ta  cantidad del b ióxido de azufre 
en so lu ción , se oxidará al estado de ácido su lfú r ico ,

80. y por consigu iente, la  so lu ción  se irá  enriqueciendo 
progresivamente en ácido s u lfú r ico . Como quiera que 
el ácido su lfú r ico  es un ácido de mucha mayor fuerza 
que el ácido su lfu roso , una proporción  crecien te  de 
las  sa les que responden a la  absorción  de S0g, quedarán 
in serv ib le s  para este o b je to , lo  cual restará considerable85.



r
%

I

90.

95.

100.

105.

110.

115.

i  3 0 5 1 q

4 -
e f ic a c ia  a l procedim iento de absorcjgán.'^l- Con e l fin  
de mantener la  e f ic a c ia  del procedim iento, la  concentración  
del ácido su lfú r ico  deberá mantenerse baja , por ejemplo, 
purgando de vez en cuando una parte de la  so lución
circu la n te  y reponiéndola con solución  nueva o de re fresco  
que no contenga ácido su lfú r ico . Como variante, la  
so lución  o líq u id o  c ircu la n te  o una parte de él podrá ser 
tratada para elim inar de e l la  e l ácido su lfú r ico  de una 
manera cualquiera conveniente.

Las sa les de lo s  ácidos no v o lá t i le s  deberán ser 
seleccionadas, teniendo en cuenta el grado de concentración 
del b ióxido de azufre en e l gas sometido a tratam iento.
Es evidente que, al ser tratado un gas débilmente concentrado 
en bióxido de azufre, la  concentración  de e q u ilib r io  del 
b ióxido de azufre que se d isuelve físicam ente en el 
absorbente, será pequeña en proporción  y, por lo  tanto 
con e l f in  de obtener una apreciab le  cantidad de b ióxido 
de azufre d isuelto  en una determinada cantidad de l i c o r  
o so lu ción , ésta deberá ser de naturaleza menos ácida 
relativam ente. Dicho de otro modo, al tra tar  gases débiles 
en bióxido de azufre, se deberá emplear una sal de un 
ácido relativamente d é b il, cual e l c ít ra to  de sod io , por 
ejemplo, al paso que cuando se traten  gases r ic o s  en 
b ióxido de azufre, se deberá emplear una sal de un ácido 
de mayor fuerza, como por ejemplo, e l fo s fa to  de amonio.
Como variante, se podrán emplear mezclas de sa les de 
ácidos relativam ente f l o jo s  y relativam ente de fuerte 
concentración, pudiéndose graduar la  re la ción  o proporción  
de la s  sales con arreglo a la  fuerza de concentración del 
b ióx ido de azufre.

EJEMPLO 1.
Una solución  conteniendo 15 gms. de c itra to  de 

sodio (C604H5Ua3.5¿- Hg0) en 250 c . c .  de so lu ción  fué 
empleada en un burbujador para lavar una mezcla gaseosa 
que contenía 10 por 100 de b ióxido de azufre y 90 por 100120
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de a ir e . Al ser completa la  absorción  se comprobó 
£  que la  so lución  había absorbido 7 gramos de b ióxido de 

azufre por cada 100 c . c .  de so lu ción , la  so lución  asi 
obtenida fué regenerada calentándola a su punto de 

125. e b u llic ió n  y de esta manera pudo recuperarse de la  
so lución  gas de b ióx ido de azufre concentrado, 
ascendiendo en to ta l a 5 gms. de bióx ido de azufre por 
cada 100 c .c .  de so lución  regenerada.

EJEMPLO 2.
130, Un gas que contenía 10 por 100 de bióxido

de azufre fué lavado en una solución  acuosa que contenía 
25 gms. de fo s fa to  de mono-amonio por cada 100 c . c .  
de cuya manera se absorbieron 5.5 gms. de/¿x ido de azufre 
por cada 100 c .c  de so lu ción . La so lu ción  fue luego 

135. calentada recuperándose la  to ta lid a d  del b ióx ido de 
azufre absorbido.

Este experimento fué repetido empleando una 
solución  que contenía, además del fo s fa to  de mono-amonio, 
próximamente unos 15 gms. de c it ra to  de sodio y en este 

140. caso se absorbieron 9 .5  gms. de b ióxido de azufre, 
recuperándose 9 gms. con calentamiento en analogas 
cond iciones.

EJEMPLO 3 .
1000 metros cúbicos por hora de un gas de 

145. fundición  lim pio y enfriado que contenía 5 por 100 en
volumen de bióxido de azufre fueron lavados en una torre  
scrubber en con tracorrien te  con 2 metros cúbicos por hora 
de una so lu ción  acuosa que contenía 30 gms. de fo s fa to  
monosódico y 10 gramos de c itra to  de sodio por 100 c . c .  

150. Esta so lución  fué obtenida de la  fase de regeneración 
en un c ic lo  an terior de trab a jo , y contenía, además, 
alrededor de 1 por 100 de bióxido de azufre en forma de

s u l f i t o .
El ca lo r  de solución  del SOg determinó un notable 

155. aumento de temperatura de la  so lu c ión . Para con trarrestar
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este e fe c to , una parte del líq u id o  Afluente se dejó 

f en fr ia r  y fué devuelto a un punft) situado próximamente 
a la  mitad de la  a ltura  de la  to rre . El l i c o r  efluente 
contenía aproximadamente 6 .5  gms. de b ióx ido de azufre 

160. por 100 c . c . ,  al paso que el gas lavado so lo  contenía 
0.1 por 100 de SÔ  en volumen.

El líq u id o  o so lución  que contenía el SÔ  
d isu elto  fué luego calentado previamente a una temperatura 
de 85 a 90á 0 e introducido por una segunda, torre  

165. scrubber de arriba abajo, torre  que ten ía  en su base o 
fondo un serpentín  de vapor para calentar la  solución  
a su punto de e b u llic ió n , siendo desalojado el SÔ  
d isu e lto , por la  corrien te  de vapor ascendente.

La solución  regenerada ca lien te  que sa lió  
170. por la  base de la  torre  de regeneración se u t i l i z ó

primeramente para calentar de antemano el líq u id o  entrante 
f r í o ,  después de lo  cual se volvió a en fr ia r  con agua

175

180

185

v enviado de nuevo a la  parte a lta  de la  torre  scrubber.
La mezcla de S0o y de vapor que sa lió  de la  

parte superior de la  torre  de regeneración fué enfriada 
obteniéndose bióxido de azufre materialmente puro a 
razón de 49 metros cúbicos por hora aproximadamente, 
calcu lados como gas seco.

Le vez en cuando se dejó en fr ia r  una parte del 
líq u id o  de lavsd* y sometido a tratamiento para la  
elim inación del ácido s u lfú r ico . Al sistema c ir cu la to r io  
se anadió agua en la  medida que hizo fa lta , a f in  de 
compensar e l agua perdida como vapor en e l curso de la  
regeneración.

N O T A .
Habiendo ya d escrito  ampliamente la  naturaleza 

iel in ven to ; así como la  manera de l le v a r lo  a la  p rá ctica , 
lebe hacerse constar que la s  d isp osicion es anteriormente 
lescr ita s  son su scep tib les de lig e ra s  m odificaciones de 
ie ta lle , sin que se a lte re  e l p r in c ip io  fundamental del190.
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225.

invento y lo  que constituye su esencia y por lo  yus se 
SuIV-ita patente de invención per vein te años en España, 
es por: "Un procedim iento para la  recuperación del 
"bióxido de azu fre"; caracterizándose por lo  sigu ien te :

1 2 ,= Un procedim iento de regeneración del
b ióx ido de azufre por absorción regeneradora, en e l que
se emplea un d isolvente consisten te en una solución
acuosa que contenga una o más sales de ácidos no v o lá t i le s ,

-2cuyas constantes de d isocia ción  osc ilen  entre 1 x 10 
— 5y 1 x 10 , medidas en una d ilu ción  de 40 l i t r o s  por gm

molécula a una temperatura de 25£ C.
22.= Un procedim iento de regeneración y 

recuperación con arreglo a la  re iv in d ica ción  1®, en e l 
que lo s  rad ica les  básicos de la s  sales son un á lc a l i  
o metales a lca lin o -te r ro so s  o amonio.

32.= Un procedim iento de regeneración y 
recuperación con arreglo a la s  re iv in d ica cion es  1® y 2®, 
en e l que se emplean por lo  menos dos sa les que son 
derivadas de ácidos y de rad ica les  básicos d iferen tes .

4£#= Un procedim iento de regeneración y 
recuperación con arreglo a la s  re iv in d ica cion es  1®, 2® 
y 3®, en e l que una o más de la s  sales es derivada de 
ácidos orgánicos déb iles  o f l o jo s ,  ta les  como el ácido 
lá c t i c o ,  el ácido g l ic o c ó i ic o  o e l ácido c í t r i c o .

52.= Un procedim iento de regeneración y 
recuperación con arreglo a» la s  re iv in d ica cion es  1®, 2®,
3§ y 4®, en el que una o más de la s  sa les  es un fo s fa to .

62#= Un procedim iento de regeneración y 
recuperación con arreglo a la  re iv in d ica ción  5®, en e l 
que la  so lu ción  acuosa contiene un fos fa to  so lu b le  y 
c it ra to  de sod io .

72.= Un procedim iento de regeneración y 
recuperación con arreglo a una cualquiera de la s  
re iv in d ica cion es  1® a la  6®, en e l que la  so lución  acuosa 
contiene sa les de ácidos relativam ente f l o jo s  y relativamente
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fu ertes y no v o lá t i le s .
82.= Un procedim iento de'Hregeneración y 

recuperación con arreglo a una cualquiera de la s  
re iv in d ica cion es  1$ a la  ?£, en e l que la  soltición  
es empleada en un c i c l o ,  siendo controlada la  concentración 
de ácido su lfú r ico  en la  so lu ción .

9s.= Un procedim iento de regeneración y 
recuperación del b ióxido de azufre por absorción , según 
queda substancialmente d escrito  con re feren cia  a cada 
uno de lo s  ejemplos que anteceden.

"Un procedim iento para la  recuperación del 
b ióxido de azu fre” ; ta l y como queda substancialmente 
d escr ito  en la  presente memoria.

Esta memoria consta de ocho hojas e scr ita s
por una so la  cara.

Madrid, 3 de Mayo de 1933.
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED.
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