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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE sfios

a nombre de MACMAR CORPCRATION, constitufda en Delaware
y establecida en 111 Broacwey, NUEVA YORK, Estados Uni-
dos de Américs, por
"UN PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR BIOXIDO CAR-
BONICO DE LOS GASES DE COMBUSTION".

Este invento tiene por objeto recuperer bidxi-~
do cerbénicc de los gases de combustidn que lo contie-
nen, y més particul srmente el tratemiento de gases de
escape u otros, como los procedentes de un horno de csl,

elto horno o similares, pera recuperar virtualmente en
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su totalided el bidxido cerbdnico de los mismos.

El objeto principsl del presente invento es
ofrecer una modificecién del procedimiento normel de
recuperar el biéxido carbdénico de los gases de combus-
tién por sbsorcidén con cartonsto potésico, por la cusal
la recuperscidn del bidxido carbbénico puede sument arse
en gren manera v hasta llegar a ser précticanente com-
Pleta.

El procedimiento del presente invento consis-
te en emplear smoniaco como sbsorbente del bidxido cer-
bénico, simulténesmente ccn una solucidn de un carbone~
to de metel alcalino, con preferencia carbonsesto potési-
co, usado hsbituslmente como ebsorbente del bifxido car-
bdnico.

En la reslizacifn de nuestro procedimiento,
que después se describe, los gases de combustién a tra-
tar se ponen en contacto con una solucién de carbonsto
potésico, con el fin de separar de ellos todo el bidxi-
do carbdnico posible, y el bibdxido carbdnico no sbsor-
bido se pone luego en contacto con amonfaco en presen=
cia de sgus, dsndo por resultsdo la formscidén de solu~
cién de carbonsto o bicarbonsto ambéni~-cos o de ambos,
solucidén que luego se mezcla con una solucidén de carbo-
neto potésico no carbonatsda o carbonastada incompleta-
mente, a temperatura un tento eleveda, dando por resul-
tado 1la formacién de una solucién de bicarbonsto poté- -
sico y 1la liberacién de amoniaco, que se volatiliza pa-
ra volverlo a user en la préctica del procedimiento, co-
mo se explica més sbajo detelladamente.

En el dibujo adjunto se muestra en forma die-

gremftica un conjunto de spareatos que resulten singul ar-
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mente adecusdos para la préctica del procedimiento.

Refiriéndonos al Aibujo adjunto, diremos gue,
el gas de escape parcislmente purificado es extrafdo
de un lsvedor de corriente por el tubo 10 mediente el
ventilsdor 11 y se introduce por el tubo 12 en una to-
rre 13 idéntica a 1la que hebituslmente se emples en el
procedimiento normsl arribs mencionsdo, Los gases in-
troducidos en la torre por el tubo 12 estén virtuslmen-
te exentos de polvo y libres en gran medida de compues-
tos de szufre, y se han enfriado e una temperature de
unos 20-252 C, como resultado del tratamiento en el
lavador corriente (no representado).

Los gases de ccmbustidn procedentes del tubo
12 suben por la torre 13 en contacto con una contraco-
rrientede una solucién gie contiene carbonsto potésico,
y una parte del bidxido cerbdnico es zbsorbida por di=-
cha solucidn, resccionacdo sobre el carbonsato potésico
el biéxido carbbnico y convirtiéndose en bicarbonsto po-
t8sico. Los geases de combustién asf empobrecidos sslen
de la torre 13 por la parte superior de la misma, y por
medio del tubo 14 van & la parte inferior de otra to-
rre 15 y suben por la misma en contacto de contracorrien-
te con una solucién que contiene carbonsto potésico, ce~
lenteda a la temperstura de 40 a 602 C, y con preferen~
cia a unos 50¢ Cs Como resultado del contacto con el
bidxido cerbdnico, una parte del carbonato potésico se
convertirs en bicarbonsto potésico. ILa solucidn psrcisle
mente carbonstada resultente se retirs de la torre 15
por el tubo 16 medisnte 1a bomba 17, gque obliga a di-
cha solucién & pasar por el refrigerador 18, donde su

temperatura se reduce a unos 202 C 6 252 C, despuds de
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lo cual la solucidén pasa por €l tubo 19 a1 extremo su-

perior de la torre 13.

Como se hs indicedo arribe, nuevas ceantideades
de bidxido carbdnico son stsorbidas por la referids so-
lucidn en la torre 13, y la solucién cerbonstada resul-
tante, que contiene princidslmente bicarbonsato potési-
co, se retira de 1a torre 13 por €l tubo 20, y va a una
csldera de lixiviacidn ordinaris 21, donde se calienta
perea extraer el bidxido carbdnico por &l tubo 22, con-
virtiendo el bicarboneto Dotésico en carbonato. La so-
lucidén de carbonato potésico resultsante, no gastada o
no cerbonstada, se retira de la celdera de Uxiviacién
21 por medio del tubo 228, y es conducidea, & temperatu-
ra de 402 a 602 C, con preferencia a unos 502 C, a una
tobers pulverigsedora 23 que hsace bajar por la torre 15
la solucién de cerbonato potésico caliente y pulveriza-
da.

Uns parte importante del bidxido carbdnico
que sube por la torre 15 no ser$ sbsorbida por lea S0~
lucién de cerbonsto potfsico conducida &gl sistema por
la tobers pulverizadora 23. Para sbsorber esta parte
de bidxido carbdnico, que en otro ceso se esceperfs, se
hace pasar una solucién acuosa de smoniaco por el tubd
24 a la tobera pulverizsdora 25, dispuesta junto sl ex-
tremo superior de la torre 15. E1l bidxido cerbdnico an-
tes no asbsorbido, que sube por la torre 15, se pone en
contacto con la solucidn de amdniaco pulverizada hacia
la parte baja de 1a torre por la tobera 25. E1l amonis-
co se combina répidarente, y virtualmente en totealidsd,
con el gas bidxido carbbénico, formendo bicarbonsto ¥

-

cerboneto aménicos. Esta reaccidn tiene luger, en zrsan
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parte como reaccidén de fase gaseose, en la torre 15, ¥
el bicarbonato o el carbonsto eménico formedos, 0 eam-
bos, se disuelven en el sgua presente y la solucidn re-
sultante baja en la torre 15.

Cuando la solucidn de la sal =moniacal baja
en la torre 15, se pone er contacto con la solucidn de
carbonato potésico introducida por la tobera 23, Esta
solucién es completamente alcaline y esté a elevada tem-
peratura. Al ponerse en contacto la solucidén de la sal
amoniacal con la de carbonato potésico, se formen bicar-
bonato potésico y esmoniamzo libre. E1 amoniaco liberta-
do por la reaccién se veporiza debido al #lcali presen-
te, a la temperatura y al paso por el 1fquido de gases
de combustién empobrecidos. E1 paso hacia srriba de
los gases de combustidn tiende a aumentar la volatili-
zacién del emonieco, pero no del biéxido carbdnico, por
cuanto los gases de combustién contienen una porcidn ir-
portante del mismo. Aunque algo de €ste se volatiliza
simulténesmente con el amoniaco, la proporcidén es peque-
fa. Por ejemplo, para una solucién como la que se ha~
llerfa presente en la torre en un punto algo més s sjo
de la mited, se volatilizerfen, a una temperatura de 509
C., segin se ha comprobado en repetidos ensesyos, unas
18 mol€culas de amoniaco por cada molécula de bidxido
cerbénico voletilizado. A temperaturas menores y mayo-
res la proporcién no es tan alta. Por ejemplo, a 702 C,
la pfoporcidn es de 8:1 en vez de 18:1. Por tanto, se
recomienda que la solucién de carbonato potésico pulveri-
zada por la toberae 23 se introduzcea a une temperatura en-
tre 402 y 60° C., y con preferencia a unos 502 C.

El amoniaco que se volatiliza sube por la to-
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1320 rre 15 en contacto con los geses empobrecidos que con-

tienen bidxido carbdnico; ulteriores ceantidades de éste

se combinan con el zmoniaco, y el proceso se repite au- ‘

9 tométicemente como arriba se describe. El1 emoniaco se

i combina repetidemente con el bidxido cserbdnico y queda
| 135 repetidamente libre, sirvi=ndo esf en cierto modo como
catalizador pars seperar bidxido carbdnico de la fase

gaseosa y ponerlo en la fsse 1{quids. Como se ha di-

cho arribe, virtualmente todo el bifxido carbdnico pues-
to en solucién en forma de carbonato o bicarbonato amé-
140 nicos, o de ambos, permanece en solucién como bicarbona-
| to potésico.
Pere impedir la pérdida de améniaco debida a
la salida de la torre 15 con los gases de combustidn
por la chimenes 26, un tubo 27 sumiristra una pequefis
145 5 cantidad de agua frfa a una tobera pulverizadors 28 que
la pulveriza hecia abajc desde lo alto de la torre 15,

La centidad de sgus introducida por la tobera pulverize~

&
i3
b
e

dore se mantiene al mfnimo que impide el esceape de smo-

niaco con los gases de combustién. Esta csntidad puede
150 determinarse fécilmente ensgyando periddicamenté los
gases citeados en busca de amoniaco. Ordinerismente el
vepor de agua saldré ds 1s torre 15 por la chimenea 26
a la misma proporcidn eproximadsmente a que se introdu-
ce el agua en el sistema por la tobera pulverizadora 23.
155 Por tanto, no habré ordinariamente una acumul acién inde-
seable de sgua en el sistema pare diluir la sclucidén ce
' carbonato potésico empleada. Sin embargo, en el caso
) de que dichs solucidn se diluyera en medida no deseads,
una parte del agua puede evaporarse durente el trata-

160 miento de 1la solucién cerbonetada en la cegldera de lixi-
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viacidn 21, concentrando asf la solucidn de carbonsto
potésico extrafda de 1a misma. Ordinarismente es de
desear que la solucién de carbonsto potésico ussda como
absorbente del biéxido carbdnico tenga de 15 a 25% de
peso de la sal en sgua. Lias soluciones més fuertes y
leg més débiles no son tan convenientes como las de la
proporcidn citada. Nosotros preferimos uns solucidén
que contenga de 16 a 20% de peso de 1= sal en ague. ES
bien sabido en la técnica que el cerbonato potésico con-
centrado no sbsorbe el bidxido csrbdnico tan fécilmente
como uns solucién dilufda, Por ejemplo,,una solucién
de carbonato potédsico al 25% no absorbe bidxido carbé-
nico tan fécilmente como una solucidén #1 16%. Sin em-
bargo, en este procedimiento es posible usar solucio-
nes més concentradas, teles como de 25% de peso de car-
bonato potésico en aguae

Como se verd, las torres 13 y 15 deben estar
provistas de medios para determinar contacto fntimo de
los geses que se tratan con 1la solucién euplesda para
el tratamiento. En les unidades comercieles habitusal-
mente emplesdas en el procedimiento normsl erriba cita-
do, las torres se han 1llensdo de pedezos de coque. Aun-
que éstos sirvan pars el procedimiento presente, no re-
presentean un método tan eficaz de poner los gases en con-
tacto con el 1fquido presente como el proveer las torres
de placas y casquetes, anillos de Raschig o simil ares.
Pero la construccién de placas y casquetes requiere ver-
cer una cantidad considerable de contre-presién, y por
tanto, preferimos provaer les torres de anillos de
Raschig como se indica en 29.

El bidxido carbdnico puede separsrse de la so-
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lucidn carbonatada en la caldera de lexiviacién 21 en
la forma ordinaris empleada en el procedimiento normel
usado en la sctualidad. En dicha caldera la solucidén
de bicarbonato potésico se calients a unos 105¢ C, con-
virtiendo el bicarbonato en carbonato, ¥y libertando el
bidxido carbbénico, selgo de agua y una pequeiia centidad
de amoniaco. El bidxido carbdnico asf producido y ex-
trafdo por el tubo 22 se enfrfa y pasa a un compresoi‘;
BEn cada fase gqueda un poco de agua condensada cusndo el
gas se seca por compresifn. Antes de hacerse pasar a
los cilindros corrientes, el gas suele secsrse paséndo-
1o por cloruro cflcico granulado o sustancia enfloga.
En slgunos casos esta desecacién final puede suprimir-
se y el bidxido cearbdnico 1fquido resultante y expedi-
do comercislmente contiene una pequefia cantidad de asgus
1fquida como una capa debajo del bibdxido carbdnico 11-
quido. En el presente procedimiento cuslquiera de es-
tas porciones de agua condensada con emoniaco se em-
plecar{an para volver a conducir el amoniaco sl sistema
por el tubo 24, Estas partes de sgua que no contienen
emoniaco se desecharfar o se introducirfan en el tubo
27 para usarlas en la pulverizacidn de la parte superior
de 1a torre 15 con sgus.

31 bien nosotros preferimos empl esr uns solu-
cién de carbonsto potésico como absorbente del bidxido
carbdnico, podemos emrlear en su lugar otros compuestcs
de meteales slcalinos que puedan reaccionar con el carbo-
nato o bicarbonato aménicos o con ambos para formar un
bicarbongto de metal glcelino y smonisco libres. Por e-
Jjemplo, pueden emplesrse soluciones de carbonato sfdi-

c¢o, pero el bidxido carbdnico no es tan fécilmente ab=
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sorbido por una solucién de carbonato sddico como lo es
por una solucién de carboneto potésico, ya que la solu-
cién tiene que ester més dilufda pera impedir la sepsra-
cidn del bicarbonato, que es menos soluble.

Aungue pera la préctica comercisl preferimos
introducir la solucién no gastada de carbonato potésico
en la torre 15 y luego hacerla pasar, es estado parcisal-
mente carbonastedo, 8 la torre 13, donde se pone en con-
tacto con los gases de combustidn que contienen la can-
tidad méxima de biéxido carbdnico, es evidente que el
procedimiento puede invertirse, y que la solucién nueva
de cerbonsto potésico puede conducirse a lo salto de 1=
torre 13 y retirarse de elle pera conducirla a la torre
15, Pero este es un prozedimiento menos ventajoso y no
se recomiends para usos comercisles,

Como se comprende, en vez de emplear dos to-
rres 13 y 15, la torre 13 puede suprimirse y el gas
fuerte de combustidn puzde introducirse directeamente
en 1s porcién inferior de 15. En este caso la torre
15 funcionarfa de igusdl modo que se ha descrito arribs,
pero, como se comprender$, la recuperecién del bidxido
carbénico serfa slgo inferior que en el procedimiento
preferido arriba descrito.

Esta solicitud, que corresponde & la presen-
tade en los Estados Uridos de América, el 20 de diciem~
bre de 1934, bajo el nUmero 758,500, se acoge & los be-
neficios del artfculo 51 del vigente Estatuto de Propie=
dad Industriel.

~0= NOT A -0=

Los puntos de invencidn propie y nueva que
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se presenten psra que sean odjeto de esta Patente de
VEINTE safios, son los siguientes:
255 12 -Un procedimiento para recuperar bidxzido
I carbdénico de mezclas gaseosas que lo contengan, que com-
prende el poner en contacto 1la mezcla de gases simulté-
nesmente con una solucién de cerboneto de metel slceli-
no y amoniaco. '
260 ¢ - Un procedimiento segdn se reivindica en
el punto 192., en el cual la mezcla gaseosa se hace pa-
sar por una solucién de carbonsto de metel alcelino mez-
clado con una solucidn de smonisco.
32 - Un procedlimiento, segin se reivindica en
265 el punto 1%2., en el cual 1la mezcla gaseosa se hace pasar
primero por una solucién 4= cerbonsto de metal alcalino
y luego por uns solucidn de amoniaco o une solucién
que contenga carbongto de metal glcelino y emoniaco.
42 - Un procedimiento segin se reivindica en
270 _‘g los puntos 22 o 3¢., que comprende el mezcler las solu~
3

ciones de carboneto y amoniaco con que se ha tratado

{ESPECIAL MOVIH)
N canbiRs
ey

la mezcla gaseoss.

52 - Un procedimiento segin se reivindicsa en

AR o ———

los puntos 12 o 29., en el cusal la solucidn que contie-
275 ne csarbonato de metal slcelino y por la cual se hace
| pasar la mezcla gaseosa esté a la temperatura de 402 a
60¢ C,

62 - Un proced:miento cfclico de recuperar
¥ biéxido carbdnico de mezclas gaseosas que lo contengen,
< a7 280 que comprende poner en contacto el bidxido carbdénico
{ con amoniaco en presencia de agua, poner en contascto

1a solucidn resultante con una solucién Ae un compuesto

de metal &lcalino cepaz de reaccionser con el bicarbona-

to aménico para formar un bicarbonsto de metel alcalino
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285 y amoniaco, volatilizsr smoniaco de la solucidn resul-
tante y poner la misma en contacto, en presencia de agua,
» con més cantidades de bifxido carbdnico en la préctica
® ulterior del procedimiento.
72 - Un procedimiento segin se reivindica en
290 el punto 62., en el cuel &l amoniaco se separa de las
soluciones mezcladas pcr medio de una corriente de gas.
82 - Un procedimiento segin se reiviniics en
los puntos 6¢ o 72., en el cual la solucidén de carbone-
to de metsl alcalino estéd a una tenperstura de 4092 a
295 2 60¢2.¢., cuando se pone en contacto con la solucidn de
\ amoniaco.
92 - Un procedimiento segin se reivindica en

cualquiera de los puntos 1¢ a 8¢., en el cual la mezcls

gaseosa que contiene bidxido carbdnico se hace peasar
300 por la solucidn de carbonsto de metal glcealino, mez=
clendo sl propio tiempo con esta solucién una solucidén
® que contenga bicarbonato aménico.
102 - Un procedimiento segin se reivindica en
cusglquiera de los puntos 12 a 9°., en el cusl el carbo-
305 nato de metal salcelino asesdo es carbonato potéisico.
11¢ - Un procedimiento para recuperer bidxi-
do carbdbnico puro de geses de escape, que comp-ende la-
var dichos gases, poner en contsacto el gas resulteante
con unea solucidn que contenga carbonsto potésico a una
| 310 temperatura de wnos 20 & 252 C., poner en contacto el
‘ g2s empobrecido resultente de Aicho tratamiento con
‘ una solucidn de carboreto potésico & la temperaturs
de 40 a 602 C., poner el gas que quedls despues de Aicho
trataniento en contacto con amoniaco en presenzia de

315 agua, mezcléar la solucién resultente con dicha solucidén
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a una temperaturs de 40 a 60¢ C, y calentar 1la solucibén
de bicarbonato potésico formada en el procedimiento pe-
ra convertirla en carbonasto potésico, para su uso ulte-
rior en la prhctica del procedimiento, y en biéxido cer-
320 béunico libre, virtualmente en estado puro.
12¢ - Un procedimiento para recuperar biéxido
cerbdnico de los gases de combustidn.
Tal y como se ha descrito en la Memoria gque
antecede, representeado en el dibujo que se acompaiia y
. 325 con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas por

una sols carge.

Madrid, 21 de Octubre de 1935.

P. 4.
alberto de Elzabm/
i

ﬂl2d




- HOJA BXPLICATIVA D& LAS INS CRIPCIONES -

.-
II-"

Q.-

-5N LOS PLANGS -

Gas de escepe empobrecido.

Torre .

Ventilzdor.

Gas del lavedor.

Solucién carbonztada.
Refrigerzdor.

Biéxido carbdnico re zupersdo.
Culders de lixiviacidn.

Bombe

Solucidn parcialmente carbonztada.
Gas de combustidn.

Agua .

Solucibn de amcniaco.

Solucién de K;COz no carbom tada.
Torre .

Seolucidn de 1{200:3 ca lentada .
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