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HEHORIA DEBCRIPTIVA
de une Patente de Invencién por 20 afios
a nombre de

FRANCISZ GHORGE AUDAS, de necionsglidad
briténica y domiciliado en BAGLRSCLIFFE,
Condsdo de Durham (Inglaterra), por :
"PLURFECCIONAMI BNTOS IFTRODUCIDOS EN -
1L0S PROCEDIMIENTOS DE DEPURACICH DE
GASES INDUBTRIALES".

La presente invencién se refiere a la depuracién de gaacé
industrisles que contienen sulfuro de hidrégeno comc impureza.

Es sabldo que el sulfuro de hidrégemo reacciona con el an-
hidrido sulfuroso formando azufre libre y compuestos de azufre
no gassosos, como 4cidos tidnicos. De este modo, el sulfuro de
hidrégenc puede ser eliminade de los gases industrigles mediante
la adicién de snhfdrido sulfuroso en cantidsdes tales que preci-
piten todo el szufre presente en estado libre o combinado en

. forma ‘de fcidos tidnicos u otros compuestos similares.

8in embarge, la raaccién en las diluciones que se encuen-‘
tran normalmente, es demasiado lenta para constituir un proceso
aceptable para la eliminacién del sulfuro de hidrégeno contenidq
en estos gases. |

Begfin la presente invencién, se ha comprobado que mediante
la aynda de adecuados adsorbentesm, las Velocidaﬂes de reaceién
entre el anhfdrido sulfuroso y el sulfurc de hidrégeno pueden
ser sumentadas en lo suficiente para hacer de este procedimiento
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un procedimisnto industrial vigble.Como materiel aﬂsoibente pue-
de emplearse casi todo material de gran éupérfic;e, ¥ en la pric~
tica se ha comprobado gue el carbono activado7y'la-alﬁmina acti-
vade resultan particularmente Gtiles para la ejecucidén del pfo—
sente procedimiento. '

El procedimiento de la presente invencidén consiste fundamen-
talmente en poner el gas que se quiere depurar, juntamente con
anhidrido sulfuroso, en contacto con un conveniente material ad-
sorbente en forma de virutas, grénules u otras particulas. Un
conveniente tamsfio de particula es el que tiene un diémgtro apra;
ximedo de 1/16" a 1/4", segln la escala del asparato. X aﬂhid?iao
sulfuroso y el sulfuro de hidrbgeno reacclonan en los poros del
sdsorbente, precipitendo as{ el azufre de embos gases;'eémo los
poros del adsorbente se obstruirfan con azufre y otros complues—
tos, es necesario regenerar el adsorbente mediante tratamiento
térmico. _

La regeneracién del adsorbente puede realizarge calentando
el adsorbente y hacliendo pasar'aire a través de &1,‘peth1tiende
as{ que se produgca oxidacién en el sdsorbente. Los gases restil-
tantes contienen el azufre en forma de gnhidride sulfurcse. Esta
es 1z fuente del anhidrido sulfuroso ussde para la reaccidn ini-
clal. Los gases que salen de la cémara de regeneracién y gue con~
tienen anhidrido sulfuroso pueden ser devueltos en ls cantidad
necesaria a la cémara de depuracién o ser eonducidos al conducto
de slimentacién de gas que desemboca en la cémars de depuracién.

Otro método posible para devolver el anhidrido sulfuroso a
la chmera de depuracidn ee el de resdsorber el anhidrido sulfuro-
so de los gases de regeneracién en adsorbente regensrade y devol-
ver de manera continua. este adsorbente a la cémara de depurgeidn
medignte adecuados medios mecéinicos. '

Pare eliminar los indicios de sulfuro de hidrdgeno o de an-
nfdride sulfuroso presentes en el gas antes de su sglida de la

‘cémara de depuracién puede omplearée edsorbente de reciente rege-

neracién y que no haye sido sometido a ulteriores iratamientos;,

-Fl anhfdrido sulffirico formado en indiclos o inclu=o en
mayores cantidades durante el proceso de regenersciém no consti-
tuye ningfin inconveniente, ya que también rescciona oon el sulfu~
ro de hidrégeno en el aparato depurador precipitande azufre y po-
siblemente &cidos tibnicos.

Resulta de este proceso' un exceso de a,nhidrido sulfuroso
que es gproximadamente esquivalente a la cantidad total del sulfu-



.bh

-

66

65

70

75

80

85

90

95

ro de hidrégeno originariamente presente en el gas,
81 esl se desea, puede emplearse para la regeneracién una

: caﬁtidad de girs insuficiente pars convertir todo el szufre e

anhidrido sulfurosc, pudiéndose entonces regenersr azufre libre -
como tal por evaporacién. . .

Ls presente invencidén puede también ser usada parsa eliminar
fle los gases industrisles no sfle sulfuro de hidrégeno, sino
también, de los que los contengan, benzol y otros aceites, asf
como pars seear los gases. Esto hace posible prescindir del sis-
tems corriente gue prevé una instalacién para la depuracién y
otra pars la recuperacién de benzol y otros aceites. Los compuss—
tos orginicos de azufre mis pesados, como por el ejemplo el tio-

feno, son también eliminados en cierto grado por adsorcién, de

manera similar al benzol. Al realizar la dqpuracién de snlfuro
de hidrégeno segfin ls presente invencién, se pre¢eﬁe de acuerdo
con dos fases esencigles. La primera es la de depuracién prqpi&—
mente dicha, en la cusl, en las condiclones necesarias, g€ PIroe=

duce la accién mutus entre el anhfdride sulfuroso y el sulfuro

de hidrdgeno en una superficie de adsoreién eon formacién de
azufre ¥y de compuestos de azufre. La segunde es la feéeneracién
del edsorbente con la formacién del anhidrido sulfuroso necesa~
rio pare la reaccidén inicisl.

Al poner cen préctica le invencién de esste modo, el benzel
y 1@3 otros aceites son adsorbidos sobre la superficle de adsor=-
cién al propio tiempo que el sulfuroc de hidrégeno reacciona con
el anhidrido” sulfuroso con formacidén de azufre y compuestos de
azufre, traténdose-lﬁege el adsorbente s una temperatura conve-
niente intermedia entre la de la cémara de depuracién y la del
dispositivo de regeneragcidn por la ctial el benzol es, eliminedo
del adsorbente antes de que éste sea regenerada a 1& temparatura
mas elevada. De este modo son adsorbides no sélo el benzol y
otros aceites, sino que es también adsorbida humedad que vuelve
a ser eliminada con el benzol y otros aceites a esta temperaturs
intermedlia. ' | ' '

Aun cuando pueden usarse capas estaticas de adsarbente en
las que se verifigue sucesivamente la depuracidn, segulda de la
eliminacién o separacién dg vapores ¥y geses adsorbidos, ¥ de hu-
medad a uns mis glta temperaturai ¥ por fin lg”regenerucién -}
una temperatura todavia més alta, sin embargo, seglin 1ls presente
invencién, se prefiere usar un procedimiento continuo. :

Un esparato adecuado para lsa ejecucién de un tal proeedimienn
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to continuo esté ilustrado en la Fig. 1 del adjunto ﬁiﬁﬁga. En
dicha figura, 5 representa ls tolva, 3 el depurador, 1 el tubo.
de admisién del gas gue hay que depurar, provisto de una vilvu-
la de mendo 2, 4 el conducto ae_salida del gas dapurado, 6 sl
conducto de paso hacia el separsdor 7, 8 un conducto de admisiénm,
9 el gonducto de salida de la humedad, del benzol y aceites si~
mileres, 22 un receptor del benzol condensado, aceites y agua.
12 representa sl generador provisto de un conducto de sglida 10,
13 ez el conducto de entrads de aire pera el reganafﬁdor, 14
representa una vAlvuls que comprende un plano cuya inclinscién
puede ser variada. 15 es un reciplente receptor y 16 une vélvu-
le de entrada de aire ccmprimido. 17 e un conducto para devol~
ver el materisl sflido adsorbente a la_tolya 5 mediante gire
comprimido. 18 es un conducte derivado y 19 es una vilvule de
mendo. P1, P2, PJ, P4, PS5, P6, P7T y P8 rnpresentan puntos des
presién, como se explicaré mbs adalante.

Les Figs. 2, 3 ¥ 4 representan variantes de disposicién del
depurador. .

La ¥ig. 5 representa una disposicién de una derivacién me-
diante lg cual una psrte del adsorbente granular puede ser he-
cha pasar desde sl separador direotameﬁte a un enfriedor sin
Pasar por el regenerador.

Con referencia a la Fig. 1, hay que deeir que el aparato
estd ventajosamente provisto de serpentines ée'calzﬁtamiento b 4
de enfriamiento gue contisnen un conveniente medio o medios
flfildos transmisores de calor y que no estén representados en
el dibujo. \

Siempre con referencia s la Fig. 1, el gas que se tiene
que depurer y que contiene, por ejemplo, sulfuro de hidrégeno,

“humedad, benzol y otres hidrocarburos, es introducido por el

conducto 1 ; la velocidad de paso del gas puede ser reguleda
mediente la v&lvula 2. La csntidad requerida de anhfdrido sml-
furose es_introducida con el gas péfa depurar por el conducteo
10 y & través de la védlvule 1ll. Los. geses combinados entran en
el depurador 3 por el cuasl baja en corriente contimma el adsor-
bente granular procedente de la tolva 5. La tolva o su conteni-
do puede sarvir'de cierre para el gas contenido en el dqpﬁrador
3, bien sctuando de cierre un conveniente espesor de adsorbente,
bien mediante el uso de una vilvula de escepe de aire que igua-
le las presionés o de otro dispositivo mecénico. La temperature
en el recipiente depurador 3 puede.ventajosamente ser desde la
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temperaturs atmosfarica hasta 702 G. aproximsdemente. - gas ﬁe-
purado sale por el canﬁucto de salida 4. En elgunos casos, por.
ejemplo cuando no estén presentes humeded ni gases adsorbibles,

o estén presentes sflo en pequefias cantidedes, el gas para depu-
rar al que ha sido afiadida la cantidad de snhidridoe sulfurqéd naw
cesaria para lg reaccifn con el sulfuro de hidrégeno puede entrar
cerca del fondo del depurador, subir y salir cerca de la parte
superior. ¥l enhfdrido sulfuroso requerido puede ser suministrado
bien desde ung fuente exterior o por los gases pfodﬁcidds en el
procedimiento de lg 1nveﬁcién, ¢ por anhidrida sulfuroso lichado
producido despubs del proceso. El mdsorbente de 1g parte inferior
del recipiente puede ser calentado ligeramente mediante serpenti—
nes que contienen un sgente de transmisién de cslor B otros medios
adecusdos con el fin de aumentar la rapidez de reaccidn entre el
sulfuro de hidrégeno y el anhfdrido sulfuroso, pero cuando esto
ocurre, la velocidad de circulseidn del adsorbente puede ger con-
trolada de modo que el calor de reaccién puede elevar ia tempera-
tura del adsorbente a 60 u 808 C. a la cugl lg reaccién puede
efectuarse mas répidamente y sumentarse, si as{ se desea, la velo-
clded del gas. Sin embargo, pueden sslir con el gas depurado indi-
cios de sulfuro de hidrégeno y snhidride sulfureso sin reacclonar
si la temperatura es demasiado alta, yao que la sdsorcién de éstos
disminuye al sumentar la temperstars.

En la préctica, es ventajoso trabejar con un ligero exceso
de anhfdrido sulfuroso sobre los requisitos de la reseccifn, de
modo que el sulfuro de hidrégeno sin resccionar esté presente en
cantidedes insignificantes y que los excesos de ambos gases seen
sdsorbidos y llevados al separador. En consideracién de los requi.
sitos totales de anhfdrido sulfuroso del depurador, este exceso
de snhidrido sulfuroso es tenidc en cuenta de una forma que se
describiré a continuacién.

Segfin otro método en el cual el gas contiene sulfuro de hi-
drégeno al propio tiempo gue considerables cantidades de humedad,
benzel ¥ otros'gases o vapores adsorbibles, la construceién y el
uso del depurador pueden ser modificsdos como se explica a conti-
nuacidn con referencla a los dibujos de lés Figs. 2 y 3. Desde el
depurador, el adsorbenﬁe es dejado!paﬁar por gravedad 'a une velo-
cidad controladd, por el comducto €, al separaflor T, que es ce-
lentado por el paso de un sgente de tranemisién de calor gque en-
tra por el fondo de la cémsra y pPasa en contracorriente con ras-
pecto al paso del adsorbente por un sistema de conductos de cale
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tamiento (no representado en el dibujo). .

El adsorbente puede entrar en la cémara por su parte superior

a unes 402 0. aproximademente, aumentande su temperature segfin
185 va bajendo por le cémara hasta sleanzar 160-1802 C. al llegar
al fondo de la misma.

Un conveniente gas de purga, como por ejemplo el~gas sin da;
purar procedente del conducto principal, es imtroducido por el
fondo de esta chmera por el conducto 8 y hecho pasar en contraco-

190 rriente por la cspa ¥ sa2lir por un conducto de 8alids digpnasfo
encime de aquél dentro de la csps en una posicién en la gue el
adsorbente se encuentra s una temperatura de 150¢ C. aproximaﬁa.
"mente.

Este gas de purga arrastra el peguefio excese de anhfdrido
195 sulfuroso previamente descrito, de haberlo, al propio tiempo que
la humedsd y el benzol y otros compuestos por el conducto 9. Des-
pués de un conveniente enfriamiento en sl condensador 30, desti-
nado a condensar egpeciglmente el benzol y la humedad, el énhidri-
do sulfuroso y el gas de purga y pequeflas cantidades de hidrocar-
200 buros més ligeros que el benzol, como el stileno, due pueden es-
tar presentes en cantidades gprecisbles, son devualtos por el com
ducto 23 al conducte principal de gas sin depurar por el cusl en-
tran en el depursdor,
‘ Puede verse ahora que, si la neantiﬁad del ges para depurar
205 aqul es pequefia en comparacién con la yugatxdad totsl de gas sin
depurar que psse por el depurador, entonces un pequefioc exceso de
anhidride swlfurceo en esta filtima cémars se hollarf en una con-
centracién muy superior en la cantidad inferior des gas para depu
rar. Kste proporeiona un método para controlar ls cantidad totsl
210 de anhfdrido sulfuroso gue entrs en el depurador. Bl psquefio ex-
ceso de anhidrido sulfuroso que entrg en el depuredor es manteni
do a un nivel de seguridad, es decir, tal que no pneds salir anmh
drido sulfuroso con el gas depurado, mediante ls medicién de la
concentracién devmelta por el gas depurado g la corriente sin de
215 purar. El suministro principal de anhfidrido sulfuroso es regulaf
sobre las proporciocnes correctas para mantener este orden neces:
rio de concentracidn. |
¥l adsorbente granulsr pasa ahora por gravedad al regenera
12 a una temperaturs de unos 1602 CG. Segln va bajsndo, un 1fqui
220 caliente gque pasa en contracorriente por tubos de calentamiento
(no representados) eleva su temperatura hasta unos 280% .G., tem
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ratura que puede variar con el adsorbente usafo y a la que llegsa
8 ser sprecisble la oxidacién. La oxidacién es hecha posible por
el paso del alre que entra por la parte superior de la cémars &
través del conducto de entrada 13 y que pasa siguiendo la corrien~
te del adsorbente hasta alcanzarse la temperatura critica a le
¢ﬁal empieza a S8er apreciable la transformacién del azufre en an-
hidrido sulfuroso.

 Oomo el calor de esta Teaccién es considersble (70 Kg cals.
aproximadanmente), se sprecisrd que el aumento de temperstura a
medide que avanza la oxidacién puede ser grende, seghn 1a concen-

_ tracién del azufre en el sdsorbents. Ls cantidsd efectiva de azu-
fre llevado no deberis varisr mucho y el suministro de aire debe-

r{a ser suficiente para completar la oxidacién.

Hllo quiere decir que el nire es afiadido en cantidsles sufi-
cientes pars oxidar todo el azufre que entra en el recipiente
con el menor exceso gue puede obtenerse con gran facilidad, y es-
tars cantidades son relacionadas con la cantidad de azufre precipi-
tado en el depurzdor. ¥l aumento de temperature en el regenerador
puede ser muy grande, dependiendc de la cantidaﬂ de adscrbente
usado pere llevar ls cantidad fijads de azufre, es decir, de la .
variacidn de la concentracién del agzufre. For egemplo, anpaniendo
una cantidad constante de azufre precipitadec en el depurador cuan.
do la concentracién de azufre es baja se emplea una maYor propor-
cién de circulacidén de adsorbente, y como la cantidad de calor ,
producido por oxidacidén queda constante, la tempersturas asleanzads
serd inferior que en el caso en gue la concentracién de azufre es

El control de la temperatura es bosible mediante ung varie~
cién de la rapidez de circulacién del 1fquido transmisor de calor

‘juntemente, de ser necesario, con la concentracién del azufre que

a su vez, es una funcién de la velocidad de circulacién sdopteda.
Para un adsorbente bastante resistente como la alfmina activada
no paiece haber desventaja alguna en dejar que la temperaturs se
eproxime a los 500® C. Sin embargo, en el caso de un adsorbente
de carbono, el adsorbente mismo puede oxidsrse a temperaturas mu
inferiores a la mencionada, y ello en un grado spreciable.

E lfquido transmisor de calor que, como ya se ha dicho, pa
sa en contracorriente con respecto al sdsorbente, transmite 2l
calor de la zona de oxidasecidn y precalients el adsorbente que en
tra, pudiendo tembién suministrar el calor neccsaria para las cé
meras anteriores. Aﬁemas, sirve de sgente de enfrlamiento para e
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adsorbente que ha pasado debajo de la gona de oxidacibén. Fl gas
sale del regenerasdor por el conducto 10 y pasa por la vilvula de
control 11 al conducto 1 desde el cual pasa al recipiente princi-
pal de depuracién 3 pars reacclonar con el sulfuro de hidrégeno

" contenido en el gas impuro que entra también por el eonducto 1.

El conducto 10 esté provisto de una derivacién 18 para la extrac-
cién de todo eventusl exceso de anhidrido sulfuroso, sometids al
megndo de la Valvula 19.

El gas que sale del regenerador se conpone esencialmento de
nitrégene y anhidrido sulfuroso y si lo que se quiere es licuar
este anhidrido sulfuroso sin recurrir a la adsorcidn de aghua u

.otro procedimiento similsr, sino por un procedimiento seco, eomo

la adsoreidn sobre gel de sflice con subsiguiente separacién me-
disnte caleﬁtamiento y reduccién de presién seguidos de compre~
sién y enfriamiento o cualguier otro método similar para el cual
ges ventajoso tener el gas ecompletamente seco, entonces los peque-
fios indicios de agua no eliminada en la cimara precedente pueden
ser resdworbidos en el adsorbente relativamente freseo muy debajo
de la zona de oxidacién del regenerader. Ei conducto de asalida
del -gas deberfa estar pravisto convenientemente cerca del fondo
del recipiente donde ya se ha producido un suficiente enfriamien-
to. - . _

Usando concentraciones de azufre suficientemente altas es
posible hacer completamente autotérmico este sistema, es deeir,
que el 1fquido transmisor de frioc y calor gue entra por el fondo
del regenerador y enfria el adsorbente de ls zona de oxidacién
puede ser hecho transmitir un easlor suficiente para (1) precalen-
tar el adsorbente a la temperature eritica de oxidacién de 280¢
C. aproximadamente, y (2) suministrer el calor necessrio para el

’ séparador,y el depurador.

© 8in emYargo, sl poner en funcionamiento ung tal unidad y
al ‘usarse adsorbente nuevo, habrias que suministrar inicislmente
calor exterior. Bsto puede hacerse de ls manera més conveniente
calentando el liquido transmisor de ealor. En la Préctica, una

parte de este calor puede a menudo tener gue ser suministrado

cuando no se slcanzan condieiones autotérmicas.

Desde el regenerador 12, el adsorbente granulasr pass, aun
por gravedasd, a la vilvula 14 que puede ser regulada sobre el
&ngulo correcto que les comunique la velocidad conveniente a las
particnlas que pasan. Desde ésta, el adsorbsnte granular pasa
por gravedad al recipisnte 15 en el cusl encuentrs una corriente
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gl hay un exceso de anhfdrido sulfurosc sobre la ecantided ted-
rica necesaria para completar la reascciénm. 8i esté,éxces¢ no
estuviera presente, entonces, una vez que el grueso del sulfu-
ro de hidrégeno y del anh{dridc sulfuroso hubiese reaccionsdo,
las velocidades de reaccidén de las pequefias cantidades resten-
tes serian probablemente demasiado pequefias para que la reaccién
pundiese concluir. Eilo es as{, naturalmente, porque la rapidex
de reaccién es proporcionsl sl producto de la concentracién de
los dos reactivos. Un exceso de anhidrido sulfuross sun peguefio
en comparacién con los reqguisitos tebricos no afecta materigl-

mente las grandes velocidades iniciales de reaccidn, pero impli-
ca una enorme diferencia pera las velocidzdes de desaparidtén
de los filtimos indicios de sulfuro de hidrégenc.

8in embargo, corrientemente tiene casi tante imporiancia

el evitar que penetre anhidrido sulfuroso en la corriente de

ges depurado como el eliminar todo el.sulfnro de hidrégeno y

este exceso de anhidrido sulfuroso (cantidad relativemente pe-

quefin} tiene que ser eliminado por adsorcién. Ahore bien, en

el depurador originsl sencillo en el cual el gas entraba por el
fondo de una cbmare y subfa en contracorriente con respecto al
edsorbente saliendo por la parte superior, se originabe en el
fondo une zona caliente donde tenfa lugar la mayor parte de la
reeccién, El anhfdrido sulfuroso en exceso no ere retenido allf
en ninguna proporcién por el adsorbente caliente, sino que su-
bia y era adsorbido en las regiones superiores més frias, pero,
como el adsorbente més frio bajabe a le zona de reaccién y se
ponfa celiente &1 mismo, dicho anhfdrido sulfuroso ers separado,
elevando as{ la concentracién del exceso de anhfdrido sulfuroso
proporcionado por el gas que entraba. El adsorbente mée trio de
les regiones superiores de la cfmara trataba un continuo aumento
de anhidrido sulfuroso sélo haste cerca del punto de saturscién,
cusndo empegeba a salir com la corriente depurada anhidrido sul-
furoso. El vapor de agua ¥ el benzol tend{an & comportarse de

‘1a miema manera.

Por las razones aﬁteriores es por lo tanto desesble evitar ‘
hacer pasar cuando menos una parte del adsorbente por 1a zbna
celiente de reaccién y prever pars ella un conducto fresco por
el que pase al separador dispuesto inferiormente. |

Aperatos y métodos convenientes para hacerlo esf estén ilus-
trados en las Figs. 2, 3 y 4 de los dibujos adjuntos, que rspre-
sentan modificaciones del depurador 3. En cads una de estas fi-
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guras A representa el conducto de entrads del gas impnrdi'sére-
presenta la zona de reaccién donde tiene luger 1la mayor parte
de la reaccién entre sl sulfuro de hidrégenoc y el anhidrido sul-
furoso. C es la parte del sisteme donde se verifics =l grueso de

ls adsorcién y D representa el conducto de salida del gas depura-
do. E representa el conducto por el cual ung parte del adsorbente

puede pasar sl separador T sin pessr por la zona de reaccisn ca-

liente B,

En la Pig. 2, B es un recipiente concéntrico de las yaraﬁes
principales del depurader 3 y & representa un. espacio annlar que
lo rodea ¥y por el cual puede pasar el adsorbente relat1Vamente
fresco. .

En la Fig. 3, B representa simplemente el conducto gue permi-
te deriver directamente una parte del adsorbente desde la parte
de adsorcién de la cémara. _

La Fig. 4 muestra un aparato en el cual la zona de reaccién
¥ la zona de adsorcidn estén provistas de 'dos recipientes comple-
tamente separados. Oon respecto sl paso del gas, estén en serie ;
con respecto al paso del gfisorbente, estén en paralelo 3 el gas
impuroc entra por el conducto A y sube por la zona de resccién B
y desde 211f al fondo del recipiente de adsorcién C desde el cual

sube y sale por el conducto de salida D. Se verfi que el adsorben-
te que sale de la tolva 5 es dividido en dos corrientes, una gue

pass por el recipiente B y una que pasa por el recipiente C, pu-
diendo ser regulsda la velocided de paso por los dos recipientes
mediante 1a vAlvuls Fo

La cantidad de sulfuro de hidrégeno contenida en el gas gue
tiene que depurar puede ser prevista variable. 81 la concentracién
fuera superior a la media} entonges las temperaturas de la zona
de reaccién aumentarfan de manera correspondiente. El calor sensi-
ble del gas que entra en la parte de sdsorcién del depurador au~
mentaria también y probablemente transmitiris demasisdo calor &
diché zona. Un gumento del paso de adsorbente por 1a'vélvnla ¥
de.tipo de plano inclinado descrita.y representads en'lé4 en la
Fig. 2 aumenta la cantidad de calor elimineds de la zona de Teac- .
cibn.

Anflogamente, si la concentracién del sulfuro de hidrégeno
fuera inferior g le media, entonces ls temperaturs de la zona de
reaccibén bajarfs, bajando de manera correspondiente las veloclda~
des de reaccifn. Entonces, la véilvula F tendria que ser usada pe-
ra dispinuir la velocldad &e paso del adsorbente caliente y por

e Tt AR R



430

435

440

445

450

455

460

465

-12 -

185560'@

lo tanto la cantidad de calor eliminado, permitiendo asi que ‘
suhiese ls temperatura.

En los casos sn que son sdsorbidos benzel ¥y hnmedaﬂ, puede

ocurrir que las velocidades de circulacidn necesarias pere la
regeneracién con respecto al azufre retenidc por el adsorbente
sean inferiores s las prescritas por su cepecided de sdsorcién
de benzol @ humedad. Bn tales circunstancies es ventajoso aumen-
tar la velocidad de suministro al depurador de adsorbente recien-
temente depurado de benzol o secedo, y por lo tanto la velocidad
de circulacién por el separador. Sin embargo, puede no ser de
ventaja alguna aumentar la velocided de clrculaeién por el rege-
nergdor de més alta temperstura. Para que pueda hacerse lo pri-
mero, puede preverse una derivscién, como se ve en la Fig. 5.
En esta figure, 12 indica el regenerador y 14 la vélvula de cone
trol del paso de adsorbente, 15 el recipienﬁe receptor, 16 la
vélvula de .control de la entrads de sire y 17 el conducto de su~
bide como en la Fig. 1.

Del separador 7 sale un conducto deriiado 31,que conduce a

‘un enfriador 33 y luego a una vilvula de mendo 32, que ex del

mismo tipo de plano inclinado gue la representads en 14. Desde
&sta, el aedsorbente pasa sl receptor 15 por el conducto 34. A
Como ya se dijo, P1, P2, P3,-P4, P5, P6, PT7 y P8 represen-

tan en la Fig. 1 puntos de presién. Xl hecho de qne'so originan

diferentes velocidades de paso de gas en distintas partes del
aperato gue se encuentran tamblén a distintas temperaturss y que
son de distintes formes y capacidades provocaré diferencias de
presién en las diferentes partes del sistema. La posicifn puede
ser complicada ulteriormente por la necesided de mantener en el
conducto principal de gas depurado alguna presién positiva gue
puede también ser algo variable y que en todo caso afectarfa la
presién del fondo del depurador.

Ahora bien, si este punto de presién, que en el dibujo esté
indicado con Pl, es suficientemente superior a la presién del
ges en el punto de salida P2 del sepsrador, entonces se produce
un indeseable escape de gas por el conducto que lleva el adsor-
bente o este recipiente inferior. Por 1lo ténto, le presién en
P2 tiene que ser aumentade hastz que seas aproximadaﬁente igual
e la presién en P1. Esto puede hacerse convenicntqmente medign-

‘te vélvules automiticas de diafragma o de otro tipo conveniente

que actfien de maneres diferencial a través de los dos puntos de
presidn.
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Anélogamenﬁe, las presiones en los puntos P3 y P4 deberian
ser reguladas. Puede ser ventsjoso no regular las presiones en
P5 y P6, sin embargo, aungue la presién en P6 pueda ser mayor
que en P5. Un sistema conveniente es el de intercalar entre es-
tos puntos una vélvula de escape consistente simplemente en ung
ebertura pare dar salids a zire de P6 gue serig mantenido a la
misma presién que F5. ,

La presién de tolva P7 puede ser hecha asproximadamente iguel

s la del conducte principsl de gas depurado P8 mediante una vAl-

y

vula de sslide de aire. o
La descripcién anterior se refiere a la oxidgci6n en el rege-

nerador 12 de todo el azufre para formar anhfidrido sulfuroso.Sin

embergo, sl se desea regenerar una parte del azufre en forma 1li-

- bre, ello puede hacerse controlando la cantidad de sire admitids

por le entrada 13. De esta forma el azufre es arrastrsdo en es-
tado de vapor y puede ser conducido por los conductos de sglida
10 y 18 a un conveniente sparato condensador donde es récﬁperaﬂo
en forma sélida.

A t{tulo de ilustracibén de la clase de resultados obtenidos
se dan las cifras siguientes referentes a un experimento en pe-
guefia escaley durante el cusl se depurd gas impuro procedente de

los lavadores de amonfaco de la fibrica de gas de una ciuded y

constituido por una mezcla de gas de retorta horizontsl con un
104 sproximedemente en volumen de gas hidréulico y un conterido
de 0.77% en volumen de gubfdrécde hidrégeno.

¥l depurador, en este modelo, tenfa una capacidad de 250
mls. Le cantidad de gas useda era de 350 litros/hora o el equiva-
lente de 1400 volfimenes de gas por volumen de: gdsorbente por ho=-
ra. El adsorbente usado en este caso era slfiming activeda que
se hacla circular z razén de 360 grsmos por'hbra. |

Se afiadié snhidride sulfuroso inmediptamente antes de 1s
entrada en el depurador de gas impuro ¥y, al exgminsr a su salida
el gas procedente del depurador,‘no pudo descubrirse indicio al~
gune de sulfuro de hidrlgeno. Ls temperattra en la zona de reac-
cién del dcpursdor ers de sproximedsmente 50¢ C. Del mepsrador
se recuperé benzol crudo en cantidsdes equivalente aproximsdamen:
te al 0.8% en volumen del gas crudo. Slmulténeamante, se condenst
‘agua en cantidades equivalentes aproximadsmente s un secado del
80% del gas, después de tener debidamente en cuenta ls humeded
tormads en la reaccién. En este caso, el separador fuf calentado
exteriormente por calentamiento eléctrico paras elever 1= tempers
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tura del fondo a unos 180¢ C. BAntre el separador y el regenera-
dor se emple§ también precalentamiento eléctrico exterior pars
elever la temperstura de la slfmina a 280° C. aproximadamente
entes de su entrads en 1a:partevsuperior‘de1 regenerador. Unos
22 1itros de sire fueron hechos pasar en el mlsmo sentido de co-
rriente por lg caps de alfmina caliente de este cémara, elevando
esencialmente le temperatura el calor de la oxidacién del azufre
en anhidrido sulfurosa.

HOT A

8e reivindica como nuevo y de propia invencién :

l.- Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industricles, caracteriza&os por eliminar-
se el hidrégeno .sulfurado de dichos geses industrisles tratando
&stos con anhfdrido. sulfuroso en presencis de un sdsorbente sé-
1ido que favorece 1a resaccién entre el hidrégeno sulfuroso y el
anhfdrido sulfuroso. ' ‘

2+~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracifn de gases industrisles segfin la reivindicacién 1),
ceracterizedos por tener el adsorbente forma granular.'

Je= Perfecclonamientos introduciddé en los procedimientos
de depurecidén de gases-industriales, segln las reivindicsciones
1) o 2}, caracterizados por estar constituido el adsorbente por
ellmina activada o carbén activado. ' '

4.~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracifn de gases industriales, segfin une cuslquiera de las
reivindicaciones 1), 2) o 3), ceracterizados por obtenerse el A
annfdrido sulfuroso empleado para la reaccién mediante regenera-
cién del adsorbente. . .

' 5.= Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industriales, segfin la reivindicacibn 4),
caracterizados por el hecho de que el adsorbente pase por greve-
dad por ung serie de recipientes constituidbs por un depurador,
un separador ¥y un regenerador. ‘

6.~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industriales, segln la reivindicacién 5),
caracterigsdos por el hecho de que el adsorbente es elevado nev-
méticamente desde el fondo del sperato hests la parte superior
del mismo, desde donde baja por el aparato por la sccién de la
gravedad; estando controladas la rapidez de la bajads por medios
convenientes, como una vilvula o placa articnlads dispuesta cer-

e ey R e v e e s e e 1 i L e T TR -
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ca del fondo del gparatos .
Te= Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos:
de depuracidn de gases industrigles, segln una cuelquiera de las
anteriores reivindicaciones, caracterizados por el hecho des que
las temperaturas del recipiente de reaccién estén previstas y
controladas de forma que facliliten la mdsorcién de humedad y ben-

zol y otros compuestos simultfneamente a la reeccidén, siendo ca~

lentado el adsorbente o gas cerca de 1a entrada de gas y enfriado
gntes de la salida. '
8.- Perfecclonamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industriales, segfin mng cualquiers de las
anteriores reivindicaciones, céracterizados por el hecho de gue
una parte del adsorbente evita la zona calenteda de reaccifn del
depurador, de modc que llega é} fondo del depuredor en estado re-
lativamente frio. |
' 9.~ Perfecclonamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industriales segfin la reivindicacién 8),
caracterizados por el hecho de que la mayor pasrte de ls reaccibén
se verifica en un tubo central interior del recipiente de reaccién),
siendo celentado de ser necesario el gas o adsorbente cerce de
la entrada del gas y enfriasdo antes de su salidd,'siendo intro-
ducido el gas en el tubo central, dejanéo agl bajer edsorbente
frio por el espacio anular y facilitando asf la afsorcidn de hume-
dad y benzol y otros compuestos simnlifnesmente a la reaccidn.
10.- Perfecclionamientos introducidos en los Procedimientos
de depuracibén de gases industrisles segfin cualquiera de las ante~
riores reivindicaciones, caracterizados por el hecho de gue el
celor producido en la oxidacién del azufre es utilizado psrs ca~
lentar el adsorbente biem en la parte adecuasda de la cémara de
reaccidn pars favorecer la reaccidn, o para secar el adsorbente
eliminando el propio tiempo el benzol y/o para precslentar el ad-
sorbente antes de la oxidacién del azufre, o por cualqniera COMe.
binacién de estas operaclones o todss ellas.
1l.- Perfeccionsmientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industriales segfin cuslquiera de las ante-
riores relvindicaciones, caracteriéados por el heecho de que, +para
aumentar la rapidez de circulacién del adsorbente por la cémara
de reaccién y sumentar por tanto la afdsorclén de humedad y benzol
¥ otros compuestos contenidos en el gas, una parte del adsorbents
es desviado después de la zona de secgdo, de modo que no pasa
por la zona de oxidacibn sino que devuelve uha parte del azufre
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" adsorbido s lz chmara de reaceidn pars sumentar su concefitraecién

de aztifre.

12,~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de geses industriales segfin cuslquiera de las an-
teriores reivindicaciones, carscterizados por el hecho de que
las partes principsles del. sparato, como por ejemplo la. cémara
de reacoidn, la tolva que la alimenta, la zona de sgecado que la
sigue y la zons de oxidacién, pueden comunicer con la parte sd-
yacente por un estrecho conducto de anchura suficiente para per-

mitir el 1libre paso del édsorbente, pero bastante estrecho para

reducir las infiltraciones de gas de una parte a la otra.
13.- Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos

de depuracién de gases industrisles segln cualquiers de las rei-

vindicaciones 1), 2}, 3) o 4), caracterizados por el hecho de
que el adsorbente estd inwévil en una serie de recipientes en
cads uno de los cuales, por turno, se hace qué tenga luger la
reacoibén con enhidride sulfuroso, seguide de perlbdos de sepere~
ci6n, regenerscién y enfriamiento.

l4e~ Perfeccionamientos introducides en los procedimientce
de depnracién de geses industriales segﬁn las enteriores reivin-
dicaciones, caracterizados por conducir a la eliminacién del hi-
dr6geno sulfurado contenido en dichos gases industrisles.

15.~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industrisles segln cnalquiers de las an-
teriores reivindicaclones, ceracterizados por el hecho de que
el gas para dspurar contiene benzol, humedad o compuestos orgh-
niecos del aznfre, o mezclas de uno o mhs de éstos, gque son eli~
minados total o parclalmente por adsorcién durante el proceso
de depu:ébién. »

16.~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracién de gases industriales, segln cualquiera de las
anteriores reivindicaciones, caracterizados por conducir & la
obtencién de anhidrido sulfuroso bien mediante los procedimientos
descritos 0 o través de sus equivalentes quimicos.

17.~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracifn de gases indusiriales, segﬁnhcualquieta de las
anteriores reivindicaciones, caracterizados por conducir a la
obtencibén de azufre bien mediante los procedimientos descritos
o & través de sus equivalentes quimicos.

18,~ Perfeccionamientos introducidos en los procedimientos
de depuracidn de gases industriales.
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Tel y como queda descrito en 1a anterior Memoria descripti-
va,que consta de diecisiete hojas foliamdes y mecanografiadas en
tns sola cera, y representado en los dos planos adjuntos.

Madrid, 77 de octubre de 1948.
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