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M e m o r i a  d e s c r i p t i v a

la presente invención se re f ie re  a un procedí^ 

líquido de depuración o p u rificación  de un gas de 

de lig n ito , e t c . ,  por ejemplo del gas obtenido en 

5 las  fáb ricas  por re to rta s  ó por oámaras, y aún de los hor 

nos de cok.

Son ya o onocidos numerosos procedimientos de_s 

tinados a cumplir esta  función.

Ha sido en esp ecial preconizado un método que 

lü con siste  en lavar e l  gas por medio de una solución de ca r  

bonato de sosa cuando e l  alquitrán  y e l  amoniaco han sido 

separados del gas.

la  experiencia no obstante ha demostrado que 

cuando se recurre a e s te  procedimiento la  extracción  del 

15 hidrógeno sulfurado no es Jamás completa y que e l  rendi­

miento puede v a ria r  con la  temperatura e x te rio r , pues los
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aparatos se encuentran necesariamente colocados a l  a ire  11 

bre.

Por o tra  parte este  método, que no elimina ni 

e l sulfuro de carbono ni e l  anhídrido carbónico, da lugar a 

pérdidas considerables en residuos, especialmente de sales  

de sodio, oúya regeneración p a rc ia l por e l  a ire  comprimido 

exige una energía mecánica considerable.

la recuperación de las  sales sódicas formadas 

no ofrece ningún in terés económico; son pues irrecuperables  

y por esta  razón evacuadas corrientemente a la  c lo aca . Ciar 

tamente una variante de e s te  procedimiento permite obtener 

una c ie r ta  cantidad de azufre, pero e llo  es tan sólo una re 

superación muy lim itada de lo que teóricamente es recupera­

b le .

15 Por últim o, e l  procedimiento determina, de una

manera continua, e l  lanzar a la  atmósfera volúmenes oonside 

rabies de gases tóxicos fornados de anhídrido sulfuroso (30g) 

ó de hidrógeno sulfurado (SHg), según que los gases sean ó no 

quemados, lo que contribuye siempre en gran manera a v ic ia r  

So e l  a ire  circundante.

la presente invención tiene por objeto remediar 

estos inconvenientes, y en esp ecial perm itir la  f ija c ió n  s i ­

multánea. en su to talid ad , del hidrógeno sulfurado, del sul­

furo de carbono, del cianogeno y del anhídrido carbónico, ha 

25 tfiando posible la obtención económica de sub-productos de va 

lo r  com ercial elevado y de gran consumo.

Jfista invención re a liz a :

l rt) .  una depuración p erfecta  y económica del gas bru 

to ;

30 2 o ). la  supresión de la  impurificación de la  atmós-
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fe ra ;

3 a) .  la  recuperación to ta l  del azufre contenido en 

7* lo 8 gases tratad o8, bajo su v alo r oomeroial mas elevado, es 

deolr, a l  estado de sulfuro de sodio;

5 4 « ) . un nuevo sub-produoto del carbón, del lig n ito ,

e t c . ,  e l  sulfuro sódico (SHa2) ;

5 9 ) . un nuevo método de fab ricación  in d u stria l del 

sulfuro de sodio téonioo;

6 9 ) . oomplamentarlamente y a voluntad la recupera- 

10 oión del sulfuro de sodio permite obtener económicamente o le r  

tos productos químicos de uso co rrie n te , por ejemplo e l  su l­

furo de zinc para pintura (lito p ó n ).

Si procedimiento objeto de la  invención co n sl¿  

te  esencialmente en que e l  gas bruto, después de haber su fri  

15 do la  depuración f í s i c a ,  es d e cir , la  condensación, e l  desal 

qultranado y e l  lavado con agua para separarle  e l  amoniaco, 

es tratado por una soluoión d aástica  de hidroxilo  sódico (BaOH), 

hidroxido potásico (KGH), ó de cualquier otro equivalente quí 

mico que procede de ordinario de una operaolón precedente.

20 81 tratam iento por la  solución de hldroxido só­

dloo (KaOH) puede hacerse en una columna de r e j i l l a s  en la  

cual la  soluoión purifioadora c ircu la  de arrib a  a abajo, mien 

tra s  que e l  gas a t r a ta r  c ircu la  de abajo a a rrib a .

gata fase del tratam iento con siste  en la  absor- 

85 clon que está  caracterizad a por la  acción de la  sosa oaástloa  

sobre los componentes a elim inar del gas bruto, es d ecir, so­

bre e l  hidrógeno sulfurado (SHg), e l  ácido cianhídrico (CKH), 

e l  ácido sulfoolanhídrico (SCBH), e l  anhídrido carbónico (COg), 

y e l  sulfuro de carbono (C 3g).

30 /  las  reaoolones químicas son la s  sigu ien tes:
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l a ) .  Acción del hidroxido sódico (HaOH) sobre e l  sulfjC 

drioo (SH2)

5

lü

ir.SP E C lA lMOyjt ir

15

80

85

sen

3H2 + HaOH -  SHHa + Hgü

SHHa +  HaOH «  SKa9 + Hgü 

T o ta l : SH2 + 2KaOH «* SHa2 + 2HgO . . . . . . . . .  ( 1 )

8 a ) . Acó ion de la  sosa oaústioa (HaOH) sobre los doré- 

vados del oianógeno (CMHt SCNH).

CMH + HaOH »  CMHa + HgO . . . . . . . . .  (8 )

SCHB +■ HaOH ~ SCHHa + H20   (2  b is)

3 a ) . Acción del hidroxido sódico (HaOH) sobre e l  anhí­

drido carbónico (CQ2) .

Cü2 + H2O + HaOH -  CürjHNa + H20

COgHHa -h HaOH »  c ^ a g + Hgü

Total: C02 + H2O +■ 3HaüH «  Cü^Hag + 2HgO . . . . . . . .  (3 )

4®). Acción del sulfuro sódico (SHa2) sobre e l  sulfuro  

de carbono (C3g).

ca8 + 3»a8 -  OSgH.o .................................. .. (4)
( Sulfocarbonato de sosa soluble)

Al sulfuro sódico (SHa2) de la  reacción (4) proce­

de de la  reacción ( 1 ) .

Después de esta  fase se encuentren pues en presen­

c ia  en e l  líquido:

a )  , sosa cau stica  no transformada (exceso de reactivo)

b )  . cianuro de sodio y sulfocianuro de sodio

o ) , sulfocarb onato de sodio

d ) • sulfuro de sodio neutro

e )  . carbonato sódico.

Se añade entabees aún carbonato sódico, en ca n ti­

dad igual ó ligeramente superior a la  equivalente de sodio f l  

«Jado por los otros ácidos del gas d is tin to s  del carbónico (Cüg).
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Un exceso ó un defeoto accid ental de carbonato sódico ÍCG^Hag) 

no tiene ninguna importancia.

Seguidamente se regenera la  solución cau stica  

en detrimento d el carbonato sódico solamente, por e l  h ld roxi- 

5 do c á le ic o ; esta  es la  fase de regeneración del procedimiento.

A primera v is ta  este  modo de operar puede pare 

oer irre a liz a b le , porque se puede temer que todas la s  sales S£ 

lubles de sodio sean descompuestas por la  c a l .

fin e fecto , normalmente e l  hidraxiAo cálcioo  en 

lo  exceso debería actu ar separadamente sobre cada producto sódi­

co soluble como sigue:

15

so

25

30

( 2CK£a •f Ca(üH)2 ÍCH)oCa
soluole

+ 2HaoH

\23CKHa 4- Caí OH)2 vm (SCH)«Ca
soluble

4- 2HauH • ••(5bis)

OSgüa,, •h Ca( OH) 2 =• C3»Ca
soluble

+• 2H&0H

SNap +■ 0a( OH) „ sai 30a 4- ?-KauH
soluble

CUgHag 4- Caí OH) 2 s s CQaCa
insolubla

4- 2»aüH

Debe no obstante tenerse en cuenta que para que 

la s  reacciones ( 5 ) ,  (5 b is ) , (6 ) y (7 ) sean posibles simultánea- 

meo,te con la  reacción (8) es necesario que esta ultima (8) es­

tá  completamente terminada.

Asi pues, mientras e x is ta  carbonato sódico no 

descompuesto, las  reacciones ( 5 ) ,  (5 b is ) , (6 ) y (7 ) son impo­

s ib le s , pues aán suponiendo que pudieron tener lugar e l carbo­

nato sódico siempre presente en la  solución volvería a su es­

tado in ic ia l  los productos de la s  reacciones eventuales, en 

virtud de la s  ecuaciones químicas sigu ien tes:

ÍCH)g0a + COgKag »  SGKlía + COgCa i

ÍSCH)2Ca 4> COgiíag »  SolCNIía + CCgCa i

CSrjGa + COgHag -  G33Na2 4- COgCa 1

SC a COjjHag •a* Stfag 4- 0©3Ca ¡¡



Para conservar este  exceso de carbonato sódi­

co (CügHag) necesario para e v ita r  las  reacciones ( 5 ) ,  (5 b is ) ,  

-+"■ (6) y 1 7 ), no hay necesidad de efectu ar un dosado riguroso del 

óxido c a lc ico  (Cao); la  reacción ( 8 ) ,  tanto en f r ió  como en oa 

5 lienta» no es jamás completa, aán en presencia de un gran ex­

ceso de hidroxido cáloioo (e l  rendimiento in d u stria l de esta  

reaocion es aproximadamente del 9ü%), de manera que siempre 

queda su ficien te  Cü^NSg para impedir que se formen la s  sales  

de ca lc io  solubles*

lo  La p rá c tica  confirma por completo esta  teoría*

Después de su tratam iento por la  c a l ,  los l í ­

quidos son filtra d o s  y separados de la  parte insoluble que e£  

tá  compuesta por: carbonato c a lc ic o  (COgCa), hidroxido c á lo i­

oo ((Ca(>GH)*>) (exceso eventual de c a l ) ,  y la s  impurezas de la  

15 c a l .

20

25

SI liquido contiene en este  momento: h idroxi­

do sódico, carbonato sódico, sulfh.ro sádico, cianuro sádico, 

sulfocianuro sódico y sulfooarbonato sódico

(haUH + OOpHag + S»a2 + (CKlfa + SCHfta + SC^tag))  

es d ecir, de una parte e l  elemento depurador ó p u rificad or a<3 

tlvo hidroxido sódico (HauH) con un poco de carbonato sódico 

( CUgfe'ag) no descompuesto, y de otra  p arte  unas sales sádicas  

in e rte s , muy solubles, en la s  cuales e l  sulfuro sádico ( SHag) 

figura en mas del 90% y es e l  constituyente menos soluble da 

esta  serie  de substancias, «ate líquido activ o  es pues regene 

rado y apto pare efectu ar una nueva depuración del gas bruto* 

i s  por esto que es conducido de nuevo por vina bomba a lo  a lto  

de la  columna de r e j i l l a s  ó a otro absorbedor para empezar de 

nuevo otro ciclo *

30 Se ve que la  solución activ a  se carga gradual
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mente de sa le s  sódicas, principalmente de sulfu.ro sódico por 

que e l  hidrógeno sulfurado ( íttig) es desde luego la  impureza 

mas importante dol gas cuando este  ha sufrido la  p u rificación  

f í s ic a  y no hay lugar a tener en cuenta e l anhídrido carbón!

Cuando la  concentración en sulfuro sódico (Sftag) 

se juzga su fic ie n te , lo  que revela una simple determinación de 

la  densidad, se almacena l a  solución en un depósito para se r  

destinada a la  extracción  de lo s  sub-preductos, principalmen- 

lü te  del sulfuro de sodio.

i¿l carbonato c a lc ico  precipitado es retenido 

por lo s  f i l t r o s ;  se centrifuga ó se pasa por e l  f iltro -p re n s a .  

Puede venderse para ser u tilizad o  como t a l  (c re ta  p recip itad a, 

abono c a lc ic o ) ,  ó puede s e rv ir  de primera m ateria para c ie r ta s  

15 industrias (comentos, m asilla y demás), y también puede trans^ 

formarse en c a l viva en el mismo lu gar, en un homo de c a l .

£h este caso sirve de nuevo para la  depuración 

y e l  c ic lo  de la s  reacciones es perfectamente completo ( también 

e l  anhídrido carbónico (Cüg) producido en e l  homo podría aven

20 tualmente recu p erarse).

Es necesario hacer notar que:

1*1 . ¡íl hecho de no tañer lugar las  reacciones ( 5 ) ,  

(5 b is ) , (6 ) y (7 ) es importante, ya que la s  soluciones regene 

radas contendrían en e s te  caso sales cá le le a s  solubles que pre

25 oip itario n  a l  estado de carbonato oálo ico , por e l anhídrido 

., carbónico del gas bruto, en e l  absorbedor. De e llo  resu ltarían  

obstruociones in evitab les.

2 * ) .  JSl carbonato sódico que se introduce regularía en 

te  en e l  c ir c u ito  proporciona la  a lcalin id ad  complementaria ne 

3^ cesarla  para la  regeneración do la  solución a o tiv a . Esta es la
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15

ánica primera materia n ecesaria , s i  se considera que la  c a l  

es por completo recuperable.

3®). la  solución cau stica  u tiliz a d a  es una solución  

muy d ilu id a, del orden del u ,2 a l  1$ .

4®). las  reecoiones que se han Indicado son la s  reao 

clones p rin cip ales . Otras monos importantes se producen proba 

blamente. A sí, es en general admitido que e l  eianógeno se en­

cuentra en e l  gas bruto, que procede del homo de cok, p rin cl  

pálmente en una forma derivada del ácido cianhídrico y c a s i  

nunca en una forma derivada del ácido sulfooianhídrieo. yero, 

en la s  soluciones obtenidas, es d e c ir , en la s  destinadas a la  

extracción  de lo s  sub-productos, e l  eianógeno tan sólo se en­

cuentra prácticam ente a l  estado de sulfoclanuro de sodio, lo  

que hace suponer que una reacción secundaria transforma e l  ola  

nuro en sulfoolanuro de sodio.

5®). ho es absolutamente necesario proceder a la  e -  

liminaoión del amoniaco antes de proceder a la  depuración qu¿ 

mica que constituye e l  objeto de la  presente invención, aiven- 

tualmente se podrían disponer los lavadores para e l  amoniaoo 

80 después del tratam iento por la  sosa c a á s tlc a .

A continuación se describe una in stalació n  que, 

á t i tu lo  de ejemplo, puede se r  u tiliz a d a  para la  puesta en práe 

t i c a  del procedimiento que se re iv in d ica .

£n lo s  dibujos adjuntos:

25 . 1 -  representa una columna de r e j i l l a s  que pue­

de, s i  se desea, ser reemplazada por un "sombbor* ó lavador 

co rrien te  ó por cualquier otro aparato equivalente. Mista co­

lumna llev a  hacia la  p arte  b aja , en - 2 - ,  la  entrada del gas 

bruto, y hacia la  p arte  superior, en - 3 - ,  un tubo de salid a  

30 del gas depurado ó p urificad o; la  columna presenta un d i s t r i -



- 9 -

buidor-dispersor cualquiera, indicado en - 4 - t generalmente 

constituido por cinco ó s ie te  tubos v e r tic a le s  de salida - 5 -  

 ̂ (fig u ra  S ); la  dispersión del liquido está  asegurada por e l
i

choque del chorro liquido contra una su p erficie  convexa >6»

5 suspendida debajo de cada tubo por tr e s  cad en illas  - 7 - .  3¡n 

la  columna, una se rie  de r e j i l l a s  h orizontales proporcionan 

una gran su p erficie  de contacto entre e l  gas a depurar y e l  

reactivo* Para disminuir la  a lta ra  del absorbedor se pueden 

emplear dos columnas de menor a ltu ra . ¿£n este  caso Be ú t i l !  

lü za» la s  soluciones que han pasado por e l  primer "sorubber» 

para alim entar a l  segundo*

Debajo la  columna - 1 -  se encuentra un c ie r re  

hidráulico - 8 -  (sifón ) que conduce la  solución empleada a un 

depósito - 9 - (fig u ra  1)*  jsl sifón -8»  y e l  depósito - 9 -  pueden, 

15 s i  se desea, combinarse en un solo aparato, tina bomba - l ü -  a ¿  

p ira  lo s  líquidos del depósito - 9 -  y los impulsa, en general 

por una conducción - 1 8 - ,  a un medidor -1 1 » ; no obstante le s  

puede conducir a un depósito -1 5 -  s i  se le s  Juzga suficiente, 

mente cargados de sulfuro sódico, para se r tratad os en la  fá  

Sü brioa de sulfuro de sodio*

Zas llav es  -1 4 -  y -1 5 -  aseguran esta  maniobra*

£1 medidor está  oonstituldo por un doble depó­

s ito  -1 5 -1 7 -  (fig u ras 5 ,  4 y 5) fijad o  sobre un eje  móvil - 1 8 - .  

Guando e l  liquido que sa le  por e l  tubo -1 2 -  ha llenado una de 

85 la s  a rte sa s  -1 6 -  ó - 1 7 - ,  e l  centro  de gravedad queda fu era de 

la  base de eq uilib rio  y e l  propio peso hace bascular e l  siete , 

ma in estab le ; e l  contenido de la  artesa  se v ie r te , por e l  con 

dúoto - 1 9 - ,  en e l  regenerador mientras que la  segunda arte sa  

pasa a ocupar la  posición de llenado* Cada o scilación  d el fto- 

50 b le  depósito -1 6 -1 7 -  determina pues un movimiento de rotación

5
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5

del e je , alternativam ente hacia la  derecha y hacia la  izquiei? 

da. iSste movimiento es transmitido a un m ezclador-agitador -  

-2 o - y , por un codo ó una cama, a una válvula -2 1 - con resor­

te  o contra-peso. la  válvula, por consiguiente, se levanta a 

oada oscilación  y deja escapar una cantidad f i j a  y regulable 

de reactivo  regenerador que se mezcla a s í íntimamente con e l  

líquido a t r a ta r .

10

ESPECIAL MOVIL

5  CENTIMOS

15

20

25

Este reactivo  puede componerse por ejemplo de 

óxido cále ico  (Gao) y carbonato sódico (Cü3Nag) .

Sn la  in stalació n  d e scrita  e l  reactiv o  es pre 

vlamente preparado en una cuba ó mezclador -2 2 -  (fig u ra  1) y 

conducido por una bomba -2 3 -  a l  depósito medidor -2 4 -  (fig u ras  

4 , 5 y 3)• Un tubo de desagüe -2 5 -  conduce e l  exceso de reac­

tivo  a l  deposito mezclador -2 2 - ,  Usté reactiv o  es una suspen­

sión líquida obtenida desleyendo carbonato sódico y c a l s ó l i ­

dos en agua co rrien te  ó mejor en soluciones regeneradas proce 

din te s , ya se© de la  c r is ta liz a c ió n  ó centrifugación del ca r­

bonato c á le ic o , ya del regenerador. Un juego de cuatro lla v e s  

permite estas  combinaclonesf

Cualquier otro  d isp ositivo  de medición ó de 

dosado puede emplearse, con la  condición de que sea automáti^ 

coj existen  en gran cantidad, ¿Si estado f ís ic o  bajo e l  cual 

se introduce e l  carbonato de sosa y la  c a l  en e l  regenerador 

tiene su importancia; la  forma indicada sa tis fa ce  por comple 

to , pero es posible prever la  introducción d ire c ta  y automá­

t ic a  de estas  substancias ó de una de e l la s  en e l  estado só­

lid o . Por ejemplo, la  c a l  sólida podría ser introducida en 

-1 9 -  por un tubo con un to m illo  sin fin  cen tra l ó por una 

cadena de cangilones, estando e l  movimiento del v is  sin fin  

ó de la  cadena supeditado y solidarizado con e l  movimiento30
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obtenido por e l  basculado de lo s  depósitos medidores.

¿3i se u tiliz a re  este  método, la  in stalación  

debería prever un deposito con soluoión concentrada de ca r  

bonato sódico (Cü^ííag), pues la  experiencia ha demostrado 

que e l  carbonato de sosa 3olvay pulverulento, que se emplea 

generalmente, en contacto d el agua se aglomera en masas du 

ras y compactas que en fr ió  se disuelven muy lentamente; en 

consecuencia, lo s  aparatos indicados con los números - 8 2 - ,  

- 2 3 - ,  -2 4 -  y -2 5 -  deben oonsarvarso.

iíl regenerador es una gran ca ja  con tre s  com­

partim ientos; dos grandes -2 6 -  y -2 7 -  y uno pequeño -0 8 -  que 

puede reduoirse a la s  dimensiones de un simple vertedero.

Si compartimiento -2 6 -  está  provisto de un f i l  

tro  -2 9 -  que retien e la  mayor p arte de lo insoluble; o l com 

partim iento -8 7 -  contiene un segundo f i l t r o  -3 0 -  que termina 

la  f i l t r a c ió n . En los dos casos la  f i l t r a c ió n  tiene lugar de 

abajo a a rrib a . Para asegurar la  circu lació n  de líquidos en 

en regenerador, es necesario compensar la  pérdida de carga  

debida a l  primer f i l t r o ,  oolocando e l  segundo f i l t r o  -3 o -  y 

su vertedero diez centím etros mas bajo que e l  n iv el del p ri­

mer f i l t r o .  *1  pequeño compartimiento -2 8 -  recibe las  solu­

ciones c la r if ic a d a s , mientras que los lodos se acumulan en % 

los fondos cónicos - 3 1 - ;  unas compuertas -3 2 -  pe imiten l l e ­

varlos a una centrífuga -3 3 -  ó a un f iltro -p re n s a , Esta d is  

posición asegura e l  lavado y la  su stitu ción  fá c ile s  y rápi­

das de los f i l t r o s  en caso de necesidad, los f i l t r o s  -2 9 -  y 

-SO- están con stitu id os, cada uno, por un pequeño lecho de 

fib ra s  de madera de un espesor de lo  á 15 centím etros. Esta 

fib ra  es prácticamente de uso ilim itad o.

Cualquier otro  sistema de f i l t r a c ió n  y de se-30



parac ion de la  p arte  insolubla puede ser empleado.

Pe la  centrífuga ó del f iltro -p re n sa  lo s  l í -  

K-, quidos regenerados pasan por -3 4 -  a l  depósito -3 5 -  en e l  cual 

se reúnen oon la s  soluciones f i l tra d a s  que proceden de -2 8 -  

5 por la  canalización - 3 6 - ,

Peí depósito -3 5 -  los líquidos regenerados son 

conducidos por -3 7 -  a una bomba -3 8 -  que lo s  impulsa por una 

conducción -3 9 -  a la  p arte  superior de la  columna - 1 -  para u- 

na nuera depuración de gas bruto, 

lü Sn cuanto a ios lodos cen trifigad os la  desear,

ga del cesto  de la  turbina -5 3 -  proporciona carbonato calo ico  

pulverulento que cae en un foso -4 u - , del cu al es retirad o  

por un transportador mecánico -4 1 -  que lo  dispone en un mon­

tón.

15 sa. e l  ejemplo que antecede se ha supuesto que

la  p u rificación  f í s i c a ,  comprendiendo la  eliminación del amo, 

niaoo (HHg), precede á la  depuración ó p u rificación  química, 

Pebe hacerse con star no obstante que es posi­

ble disponer la  fase  de la  depuración química, objeto de la  

Invención, antes de la  correspondiente a la  eliminación del 

amoniaco.

i£n e fe c to , s i  se supone que e l  gas, que prooe, 

de directamente del desalquitranado sin  haber sido lavado oon 

agua, es recibido en una columna de r e j i l l a s  y  es lavado oon 

85 una solución de sosa ead stiea  procedente de una operación an 

te r lo r , se producirán la s  reacciones sigu ien tes!

l a ) .  Acción de la  base amoniaco (NHg), siempre en 

exceso, con relación  a la s  Impurezas áoldas del gas bruto: 

a ) .  Sobre sulfh íd rico  (SH0 ) . -
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SH2

sh(hh4 )

+

+

MHg

KH*

sh(hh4 )

3(NH4 )g

‘f a ta l : S H 2 2HH3 S(HH4)g

b ) . Sofero anhídrido caifeónico (Cü2 ) . -

c°8

C03H3SE4

NHS HgO —  Cü3HHH4

4- mh3 —  co3 (hh4 ) 8

f o ta l :  C02 + 2KHS + Hgü ^  C03 (KH4 )g

o ) .  Sobre los derivados del oianógono.-

CHH

SCHH

NH'

HH,W

ch(hh4 )

sch(hh4 )

2 9 ) . jotrando en acción la  sosa cau stica  determi­

nará en e l  absorbedor la s  reacciones que siguen, que condu­

cen a la  fase f in a l  del sistem a:

3(KH4 ) 2 4* SNaCH a  SH&2 4* ^hh3 4- 2H20

15 G03 (SH4 ) 2 + 2HaüH a  COgNSig 4- 4- 2Ha0

CH(HH4 ) 4* NaOH a  CHHa 4- ™S 4- HaO

SCH(bH4 ) + HaCH »  SCHHa 4- HHg 4- HgO

ecl resultado es la  formaoion de sulfuro sódico (3Hag) y de c a r  

bonato sódico (CUgKag), de cianuro sódico (CHHa), y de su lfo- 

2ü cianuro sódioo { SCHIía) ,  mientras qde e l  amoniaco (HH3 ) despron 

dido queda en e l  gas depurado.

ato el regenerador en presencia del carbonato so. 

dio o (CügHag) en exceso y siempre presente, tendrá lugar la re 

generación por e l hidroxLdo e á lc ic o :

(Süa2 4- Cü3Haa + CHHa 4- 30HHa) 4- Ga(0H)g -  

«  Cu3Ca | + gHauH + (3Ha2 + CHHa + SCHNa) 

e l hidroxido sódioo (HaoH) puedo pues en trar de nuevo en e l  c i r  

cuito como anteriorm ente, lo  que demuestra qu© ningún cambio se 

opera si la  depuración química bo efectúa antes de la  operación
CENTIMOS [

30 de la  eliminación del amoniaco. Sn oste caso un simple lavado
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subsiguiente del gas con agua le  quita e l amoniaco (ííHg) y 

proporciona una solución de amoniaco técnicamente puro.

£s necesario h acer con star por último que la  

c a l  (Cao) puede ser reemplazada por equivalentes químicos, 

ta le s  como e l  óxido de hario (Baü) ó e l  de estron cio  (S ro ), 

pues lo s  hidróxidos (Ba(0H)2 ) y (Sr(0H)a ) aotúan como e l hi 

droxido de c a l  (Ca(oH)2) .

Ademas, e l carbonato sódico (Co^Ha?) puede 

ser sustitu id o por e l  carbonato p otásico  (C0*K*>), lo  que con 

duce a una depuración por la  potasa cau stica  en lugar de la  

sosa caú stio a , mientras que e l  sub-producto p rin cip al sería  

e l  sulfuro potásico eák lugar del sulfuro sódico. Sstos pro­

ductos tienen propiedades sim ilares y empleos su s titu ib le s .

Así pues con facilid ad  puede uno darse cuen­

ta  de que la  depuración del gas según e l  procedimiento obje­

to de la  invención es de una realización  muy s e n c illa ; es 

muy e lá s tic a  y lo s  aparatos no presentan ninguna complicación. 

Para la  obtención de lo s  sub-productoa se pue, 

den prever diversas soluciones:

l a ) .  la  mas simple es e l almacenaje del líquido ac 

tivo empleado, después que ha sido alcanzada la  concentración  

deseada en sulfuro sódico ( í2íag) .

2 « ) .  o tra  solución también muy in teresan te es la  de 

su evaporación completa, lo  que requiere una in stalació n  com­

plementaria de mínima im portancia. Xa evaporación puede hacer 

se ya sea a la presión ord in aria , ya a presión reducida, io ­

dos los sistemas que conducen a la  «vaporización pueden emplea* 

se. Se obtiene a s í sulfuro sódico ( SNa2 ) c r is ta liz a d o , vendi­

ble en esta forma ó fundido. Si producto tiene b ello  aspecto, 

su co lo r es blanco y su valo r com ercial equivalente a l  del sa l
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furo ele sosa com ercial existen te  en e l  mercado. Con é s t e  mo­

do de operar e l  sulf ocianuro de sodio queda como impureza en 

e l  sulfuro sódico. Como que la  proporción en sulfocianuro es 

bastante reducida (menos del 2 $ ) , no perjudica a los consumí, 

dores ordinarios de sulfuro sódico (3Ka2) .

3*)• Otra varian te  con siste  en evaporar la s  solu­

ciones de manera que c r i s ta l i c e  la  mayor p arte del sulfuro  

sódico ( SN a2 ) ,  lo  que es posible, puesto que e l  su lf ocianuro 

es muy soluble (mucho mas que e l  sulfuro sádico) y so oncuen 

t ra  en pequeña proporción. A medida que la  c r is ta liz a c ió n  del 

sulfuro sódico tiene lugar, la  concentración del sulfocianuro  

se eleva gradualmente en e l líquido; cuando se haya alcanzado 

casi la  saturación, la  solución sera rápidamente separada de 

lo s  c r i s ta le s  de sulfuro sódico.

Se obtiene a s í  sulfuro sódico de primera c a l i ­

dad, muy b e llo , comercialmente químicamente puro. las  aguas 

madres serán, almacenadas para la s  fáb ricas  de productos quí 

mico ó evaporadas a sequedad, lo  que nos proporcionará un sul 

furo de sosa de segunda oalidad (calid ad  o rd in aria ).

Cualquiera que sea e l  método adoptado siempre 

será f á c i l  lle g a r  a obtener una oalidad de sulfuro sódico su 

p e rio r , ó por lo  menos equivalente, a la s  que se obtienen ac, 

tualmente en e l  comercio (3o y 6o> de ¿ü'íag).

ün cuanto a la s  eventuales soluciones, proven 

gan de la  depuración del gas 6 bien sean las  aguas madres de 

la  primera c r is ta liz a c ió n , serán fácilm ente vendibles a las  

fáb ricas  especializadas que las  emplearán con ventaja para 

sus in te re se s .

Con e l  f in  de demostrar todo e l  partido que es 

posible sacar, se puede prever su empleo para la  fab ricación
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4© un sulfuro de zinc muy "bueno para p in tu ra, pudiendo con 

ventaja competir con e l 11 topead (ZnS +• S04Ba) y con e l a l ­

ba ya "lde (hidrocarbonato de plomo). Si se la  t r a ta  con una so, 

luoión neutra de sulfato de zinc (Sü^Zn) ae tendrá:

5 Reacción principal:Sha2 +• «  Zn3 +• SO^Rag

üh to ta l  se obtiene: un precipitado de sulfuro do zinc (SZn), 

10 de carbonato de zinc (Có3Zn) y de hidroxido de zinc ((Zn(UH)g); 

e s p e c ia l  m óvil! la  solaoión contiene su lfato  sódico (S04Hap) y e l  ion SCK (con
?,--- ti **

S i precipitado es lavado, f iltra d o  y calcinado;

15 so obtiene así un co lo r blanco do sulfuro de zinc (SZn) con

un poco de óxido da zinc que proceda do la s  impurezas ( t r a z a s ) .

la  solución puede sor evaporada a sequedad y c a l  

cinada a l  a ire , lo que nos proporciona su lfato  de sosa anhidro, 

gn lugar de operar a s í , so hubiera podido t r a ta r  la  solución  

2o por ol ácido sulfúrico medianamente concentrado para descampe  ̂

n er e l  sulfocianuro sódico (SCNBa), según la  reacción :

SCNHa + 2SU4Hg + H2U -  Sü4HNa ♦  3O4HUH4) 4* CCS 

h erv ir con carbonato sódico (CüsHag) y n e u tra lizar con ácido 

sulfiíricoíSO^Hr»); se obtiene a s í su lfato  de sosa c r i s ta l iz a -  

25 do y carbonato de amoniaco que se desprende.

Sn cuanto a l  sulfocianuro do sodio su separa­

ción no parece c o n s titu ir  una operación lu cra tiv a . la  recupo 

ración del clan ogaño es no obstante posible bajo diversas for, 

mas y sin grandes d ificu lta d e s , en esp ecial como sigue:

30 Después del tratam iento de la s  aguas madres por

Reacciones secun- CO-Hao 4- Idem, 
d arlas debidas á
pequeñas impurezas. HaOH + Ideip.

*** COgZn +■ Idem. 

=• Zn(üH)g +■ Idem.

SCKtta + Idem. ** Rada

5  CENTIMOS |



e l  sulfato  de zinc (S042n ), se ha v is to  que queda en solu­

ción su lfato  de sosa y sulfooianuro sódico. Üi se tra ta  e l  

líquido por sulfato  de cobre y anhídrido sulfuroso, p reci­

p ita , según la  reacción:

5 23CHSa 4- Sü4Cu 4- SÔ Hg 4- Ĥ B «  304Hg 4- S04HHa 4- SSCHCu

sulfooianuro ouproso blanco que se puede f i l t r a r .

Se n eutraliza e l  liquido filtra d o  por carb£  

nato sódico y se hace c r i s ta l iz a r  e l  sulfato  de sosa (SU4Ua2) 

por ovaporáoion. Evontualmente, e l  exceso de sulfato de cobre 

IB empleado puede se r precipitado por e l  carbonato de sosa ó me­

jo r  por e l sulfuro de sosa de fab ricació n .

S04CU 4" CüglíSg ** CüjjCU 4- S04JíCg

S04Cu 4* SUa2 -  aCu + S04Ha2

Se f i l t r a  y se hace c r i s ta l iz a r  e l  su lfato  de 

15 sosa, ó bien se evaporan a sequedad la s  soluciones de sulfato  

sódico (SOgUag).

Por este mótodo se obtiene, a l  mismo tiempo 

que e l  sulfooianuro ouproso, importantes cantidades de sulfu­

ro de sosa de primera calid ad , de sulfuro de zinc y de eu lfa-  

20 to de sodio.

¡LSPLUUMÜVlLj

m m m
m

H__O P A
\m .
I £*» CENTIMOS ¡1-----------  Se reivindica como objeto de esta  PAPEUPS DE

om aC XW , por espacio de lo s  veinte años marcados por la  ley, 

la  exclusiva de explotación en España de:

25 1 . Un procedimiento para la  depuración del gas

de h u lla , de lign ito  y sim ilares, por ejemplo del gas proce­

dente de la s  fáb ricas  con re to rta s  ó con cámaras, ó de lo s  

hornos de cok, antes de entregarlo a l  consumo, que esen cia l-
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mente se c a ra c te riz a  en que e l  gas bruto, después de haber 

sufrido la  depuración ó p u rificación  f í s i c a ,  es d ecir, en 

esp ecial la  condensación, e l  desalquitranado y e l  lavado con 

^ agua para q u itarle  e l  amoniaco (e s ta  últim a operación no es 

5 absolutamente n e ce s a ria ), es tratado por una solución de so- 

sa ca^s‘*;i c a » potasa ca á s tica  ó de cualquier o tro  equiva-
J 'j,

j! len te  químico que en general procede de una operación ante» 

r io r .

8* s i  procedimiento objeto de la  reivindicación  

Itt 1 , caraoterizado en que, después del tratam iento por la  sosa 

c a á stio a , se añade a la  solución carbonato de sosa, carbona­

to p otásico  ó cualquier otro  carbonato equivalente, en can ti  

dad igual ó ligeramente superior a la  equivalente de sosa fi_ 

jada por lo s  ácidos del gas d istin to s  del carbónico (CUg).

15 3 . SI procedimiento objeto de la s  reivindicado^

nes 1  y 2 , caracterizado en que se regenera la  solución caus_ 

t ic a  en detrimento del oarbanato sódico solamente, del carbo. 

nato potásico solamente ó fte cualquier o tro  equivalente quí­

mico, por e l  hidroxido ca lc ico  ó un equivalente químico, ta l  

20 como e l  hidroxido bárico ((Ba(üH)g), e l  hidroxido es trono ico  

((Sr(CH)g), u o tro .

4 . ¿1 procedimiento objeto de la s  reivin d icacio­

nes 1 á 3 , caracterizad o en que después del tratam iento por 

la  ca l ó un equivalente, lo s  líquidos son f iltra d o s  y separa 

25 dos de la  p arte insoluble compuesta de: carbonato oáleleo -  

(Co3Ca) ó un equivalente químico, hidroxido cáloioo ((Ca(oH)g) 

ó un equivalente, e impurezas de la  s a l  6 del equivalente; e l  

líquido en esta  ocasión contiene hidróxido sádico (NaüH) tí un 

equivalente, carbonato sódico (Cüg2?ag)á un equivalente, sulfu  

30 ro Bodieo (áfóa2) 6 un equivalente, cianuro sódico ( CHNa) ó un
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equivalente, sulfooianuro sóciioo ( a ) ó un equivalente, 

y sulfocarbanato sódico (SC3Ha2 ) ó un equivalente.

5 . ¿Si procedimiento objeto de la s  re iv in d icad o  

nes 1 á 4 , caracterizado en que la  solución a c tiv a  se caiga  

gradualmente de sales sódioas ó p o tásicas , especialmente de 

sulfuro sodio o, y en que, cuando la  o ene entra o ion en sulfu­

ro sódico ( íffia2 ) se cree conveniente, se r e t i r a  dicha solu­

ció n , por ejemplo en un depósito.

fi. 31 procedimiento objeto de la s  reiv in d icaclo  

nes 1 a 5 , caracterizado en que e l  carbonato c a lc ico  p reci­

pitado puede transformarse en c a l  viva, de una manera apro­

piada, en el mismo lu gar.

7 . S i procedimiento objeto da la  reivind icación  

1 , caraotarizado en que e l tratam iento por la  sosa cau stica  

(KaOH), potasa oau stica (KüH) ó oualquier equivalente quími 

co , tiene lugar antes ó después de la  operación de la  sepa­

ración del amoniaco.

8 . s i  procedimiento objeto de la s  reiv in d icaclo  

nes lá  7 , en e l  cual e l  tratam iento por potasa oaiistica (KOH) 

sosa oaástioa (MaOH) ó oualquier otro  equivalente químico, -  

tien e lugar en una columna de r e j i l l a s  ó aparato sim ilar.

9 . SI procedimiento objeto de la s  reivin d icaclo  

nes 1  á 8 , caracterizado en que después del tratam iento por 

e l hidroxldo sódico (MaUH) y demás, en la  columna de r e j i l l a s ,  

e l  líquido es conducido á un medidor é  a un depósito s i  se con 

sid era a l  líquido suficientemente concentrado en sulfuro sódi 

oo ó en un equivalente.

lo .  SI procedimiento objeto de la s  reiv in d icacio ­

nes 1 á 9 , caracterizado por e l empleo de un medidor que com 

prende dos a rte sa s  o depósitos solidarizados entre sá , pudien
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áo dichos depósitos o so ila r ó bascular alternativam ente y pro, 

vooar la  oaida de una cantidad de líquido en e l  regenerador. 

y  1 1 . S i procedimiento objeto de la s  reiv in d icacio­

nes 1  á lo , caracterizad o en que e l  basculado d el medidor do 

5 sador es transm itido a una válvula a la  oual abre a cada os­

c ila c ió n  del aparato mezclador, oual válvula deja escapar u -  

na cantidad determinada y regulable de reactivo  regenerador, 

por ejemplo, óxido ca lc ico  (Cali») y carbonato sódico (CQgKag), 

que se mezcla íntimamente con e l  líquido á t r a t a r .

2£) 1 2 * H  procedimiento objeto de la s  reiv in d icacio ­

nes 1  á 1 1 , fifi e l  oual aparte de la  depuración del g as, per­

mite la  obtención de sulfuro sódico (SHa^), sulfuro potásico  

( SKg) y demás, a s i como la  separación y la  obtención de sub­

productos, de acuerdo con la  descripción que antecede.

15 15 . SI procedimiento objeto de la s  re iv in d icacio ­

nes 1  á 1 2 , que permite la  u tiliz a c ió n  del sulfuro de sodio 

con miras a la  obtención de fian  sulfuro de zinc para pintura; 

a este fin  e l  sulfuro de sodio es tratado por una solución  

neutra de sulfato  de zinc. La solución obtenida, que p artieu  

30 lamiente contiene sulfato  de sosa y sulfocianuro sódico, es 

tratad a seguidamente por sulfato de cobre y anhídrido sulfu­

roso , t a l  como se ha indicado.

14 . s i  procedimiento objeto de la s  reiv in d icacio ­

nes 1 á 15 , todo, t a l  y conforme ae describe en e s ta  memoria 

25 que oonsta de veinte hojas mecanografiadas, debidamente nume 

radas y representado, á t í tu lo  de ejemplo, en la s  fig u ras de 

la s  dos hojas de dibujos adjuntas.

30

15 . Un "PfKX5KDIMI3m> PARA JA LEPURACIOH SSL GAS

DS HULLA, DíS LIGNITO Y SIMILARES".

Barcelona, 30 do agosto de 1937.
■'“ * P.P»
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