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La presente invención tiene por objeto un rnátodo p erfeccio ­

nado de p u rificació n  da gases combustibles, to le s  como el gas de 

hu lla, mediante el cual se eliminan, además del sulfuro cíe hidro­

geno, los compuestos orgánicos de azufre, ta le s  como e l  disulfuro  

de carbono, oxisu lfu ro  de carbono, mercaptanes y compuestos en 

a n illo , ta le s  como e l  tiofeno, y a l mismo tiempo se reduce e l con­

tenido do monoxido de carbono a valores pequeños o in sig n ifican ­

te s , de modo que se reduce la toxicidad d el gas.

31 sulfuro de hidrógeno se elimina fácilm ente de las  co­

rrie n te s  de gas por medio de inasas de contacto  en frió  o en ca
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lia n te  capaces da formar sulfaros solidos de reducida presión de 

vacor. Un c ie r ta s  c ircu n stan cias , ta le s  contactos ca ta liz a ra n  la  

conversión de compuestos orgánicos de azufre en sulfuro ele hidró­

geno. lista conversión es de lo mós efica z  sí e l  sulfuro de hidró- 

k .'-eno a s í  formado se f i j a  simultáneamente en e l  catalizad o r como

sulfuro sólid o . .listo acelera  la descomposición ue los compuestos 

orgánicos de azufre e impide la  formación de compuestos orgánicos 

de azufre a p a r t ir  d e l sulfuro de hidrógeno por reacció n  inversa.

E l vapor de agua aumentara la presión de vapor deL sulfuro  

10 de hidrógeno sobre e l  sulfuro só lid o . Por lo tan to , s i  se u t i l i ­

za vapor de agua para con v ertir parte del monóxido de carbono en 

hidrógeno y dióxido de carbono, la reacción de desulfuración re ­

su lta rá  correspondientemeirte perjudicada.

Ahora bien, se ha descubierto que s i  se u t i l iz a  un c a t a l i -  

15 zador activo a temperaturas relativam ente bajos, las  proporciones 

da entrada de vapor de agua se pueden mantener lo bastante bajas 

para obtener una buena eliminación de azufre, procurando ni mismo 

tiempo lo  conversión de cantidades aceptables de monóxido de c a r­

bono. 3 i  se hace proseguir la reacció n  a presión elevada, e l ca­

go ta lizad o r tenderá a ra to n sr más sulfuro de hidrógeno y, por tan to , 

podrá u t il iz a r s e  raás vapor de agua paro co n v ertir  monóxido de ca r­

bono.

Conforme a la invención, un método de tratam iento de gases 

combustibles comprende la etapa de elim inar de lo s  mismos raonóxi- 

25 dos c¡0 carbono a l mismo tiempo que de los mismos se eliminan com­

puestos de azu fre .

121 gas se t r a ta  con vapor de agua a una temperatura de 2008 

a 80QaC, pero preferiblem ente de 3502 a 5Q0SC, en presencia de un 

ca ta liz a d o r , para la  descomposición de compuestos orgánicos de 

30 azufre y para la conversión de monóxido de carbono. La absorción
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de sulfuro do hidrogeno se produce bien en e l ca ta liz a d o r de 

conversión o bien en un absorbente independiente mezclado con 

e l .  31 porcentaje de vapor de agua se aju sta  para mantener a l  

mínimo la  presión de vapor de sulfuro de hidrógeno lib re  sobre 

e l ca ta liz a d o r. Si la  conversión de monóxido de carbono en una 

sola etapa no es s u fic ie n te 5 pueda in yectarse vapor de agua en 

una segunda otapa para s u s ti tu ir  el convertido en lo primera 

etapa, pudlando entonces ser eliminado mas monóxido de carbono. 

Esta segunda etapa dará lugar asimismo a elim inar d el gas más 

compuestos de azufre, orgánicos e inorgánicos, así como a conver­

t i r  más monóxido de carbono.

3ste  tratam iento tiene por resultado la  conversión de los  

compuestos orgánicos de azufre en sulfuro de hidrógeno, que es 

absorbido juntamente con e l  sulfuro do hidrógeno ya presente en 

el gas, y tien e por resu ltad o asimismo la conversión simultánea 

del monóxido de carbono en hidrógeno y dióxido de carbono.

Un ca ta lizad o r adecuado es e l  óxido de h ierro , que sirv e  

también de absorbente d el sulfuro de hidrógeno. 31 óxido de h ie­

r r o  puede i r  mezclado con otras sustancias químicas, ta le s  como 

compuestos de manganeso, cromo o cobre, que contribuyen a provo­

car la s  reacciones. 31 catalizad o r puede ser uniforme o e s ta r  ab­

sorbido en un soporte poroso o r e f r a c ta r io . 31 catalizad o r pu0de 

o star en polvo o granulado y puede u tiliz a rs e  en lecho f i j o ,  en 

forma flu id ifica d a  o en un proceso d© carga on movimiento. El gas 

puede ser suministrado a presión atm osférica o superior. SI pro­

ceso puedo, pues, efectuarse como parte de un sistema de produc­

ción de gas a presión ©levada, sin necesidad de q u itar presión al 

gas antes de su p u rificació n .

El tratam iento del gas puede llev arse  a cabo en una sola  va 

si ja  de reacció n  o bien en un numero do v a s ija s  da reacción  ©n se
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proporciones de vapor de agua y la s  teoperatura3 para cada v a s i­

ja  de reacción , y para cada etapa dentro de e s ta , so ajustan con 

e l fin  de reten er en cada lecho de ca ta lizad o r a l  máximo conteni­

do de sulfuro de hidrogeno» "131 grueso de los compuestos de azufre 

y del monóxldo de carbono se elim ina, o co n v ierte , por medio de 

un absorbente y ca ta lizad o r relativam ente usado o sucio, a eleva­

da temperatura, en la  primera etapa o v asija  de reacció n ; comple­

tándose e l proceso con un absorbente, o absorbentes, y c a ta liz a ­

dor, o ca ta lizad o res, más lim pios, a menor tem peratura, en suce­

sivas etapas o v a s ija s  de reacció n .

Se ha descubierto que e l  tio fen o , un compuesto orgánico de

azufre presente en e l gas y re s is te n te  a 3.a mayoría de los t r a ta ­

mientos c a ta l í t i c o s ,  puede ser elitainado en más de un 50$ de su 

cantidad de entrada para cada espacio de reacción , mientras e l  

sulfuro de hidrógeno está  siendo absorbido por el ca ta liz a d o r.

Así, mediante a l método indicado más a rrib a , e l gas puede ser  

esencialmente liberado de tiofeno a sí como de o tros compuestos 

orgánicos de azufre, resultado que hasta ahora no se ha conside­

rado posible alcanzar en condiciones p rá c tica s  de trab ajo .

3i¡l catalizad o r y e l absorbente sucios pueden ser regenera­

dos inyectando a ire  y gas de combustión, o aires y vapor de agua, 

en el lecho calien te  a uno temperatura de 300e a 1000eC, pero pre­

feriblem ente de 4006 a 7G0SC, regulándose e l  proceso para impedir 

un recalentam iento del ca ta liz a d o r. SI azufre contenido en e l  ab­

sorbente es a s í  eliminado por e l vapor o e l  oxígeno, y los gases 

obtonidos se u tiliz a n  para obtener bien azufre elemental d ire c ta ­

mente, o bien ácido su lfú rico , como más adelante se describ e. La 

v a s ija , o v a s ija s , de reacción que se empleen pueden comprender 

dos espacios de reacció n , o grupos de espacios de reacció n , en
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p a ra le lo , da los cuales un espacio, o grupo, puede u tiliz a rs e  pa­

ra e l tratam iento uel gas mientras en e l o tro  se regenera e l ca­

ta liz a d o r y e l absorbente.

a i  ca ta lizad o r se regenera mediante tratam iento con una mez­

c la  de vapor de agua y a ire , o gas in erte  y a ire , y la  temperatu­

ra del ca ta lizad o r se regula cuidadosamente. Según la  relaoión  de 

vap or/aire  empleada, e l  azufre elemental puede recuperarse d ire c ­

tamente de los gases producidos. El vapor de agua forma sulfuro  

de hidrogeno con e l  ca ta liz a d o r, y parte de el se quema en e l a i ­

re  dando dióxido de azufre. Cuando estas dos sustancias se encuen­

tran  en las proporciones co rre cta s , de e lla s  se forma azufre e le ­

mental. SI producto puede u tiliz a rs e  para la  fabricación  de acido 

sulfúrico  o para otros fines ya conocidos. Cuando se u t i l iz a  un 

exceso de a ir e , e l  único producto es dióxido de azufre, y e s te  se 

puede pasar a una in sta lació n  de contacto húmedo para l a  fa b rica ­

ción de ácido su lfú rico .

Este procaso puede ser aplicado a gases combustibles de to ­

dos los tip o s , ta le s  como gas de re to r ta  v e r t i c a l  continuo, gas 

de horno de coque, gas de agua, gas de generador, gas pobre, gas 

de a ce ite  c a ta l í t i c o ,  y sim ilares. Mediante aju ste de l a  re lació n  

vupor/gas, e l  procedimiento puede emplearse para obtener, partiendo  

de los gases crudos mencionados, un gas de cualquier re lació n  de 

hidrógeno a monóxido de carbono que se desee, ta l  como para la  

producción de amoniaco, de f e r ti l iz a n te s  o de gas de s ín te s is  pu­

r if ica d o  para la s ín te s is  de hidrocarburos; teniendo en cuenta que 

un aumento de la  proporción de vapor de agua da lugar a la  conver­

sión de una mayor proporción de monóxido de carbono. El procedí.míen 

to  puede ap licarse  a gas combustible que contenga sulfuro de h i­

drógeno ademas de sulfuro orgánico y monóxido de carbono, o bien a 

gas combustible que haya sido liberado o despojado de l a  mayor par
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te ,  o la  to ta lid a d , de su contenido de sulfuro de hidrogeno. 31 

procedimiento se r e f e r i r ía  en este  caso a la remoción o elimina­

ción del sulfuro de hidrógeno residual y del grueso oel sulfuro  

orgánico del gas combustible, ademas de a la  conversión del mo- 

nóxido de carbono y la  obtención de un gas combustible p a rc ia l­

mente d esto xificad o .

g .

i '

Mediante e l  tratam iento d e scrito , el gas combustible pue­

de ser liberado del azufre, de las  sustancias forjadoras de go­

mas y de lo s compuestos no saturados, en grado su ficien te  para 

hacerlo adecuado para la  conversión del monóxifio de carbono r e ­

sidual en metano por medio de hidrógeno sobro un catalizad o r de 

niquel, que puede ser regenerado después de ensuciado. Tal ca ta ­

lizad or permanecerá a c tiv o , aun con considerable contaminación 

de azufre, por algún tiempo. La s ín te sis  d el metano contribuye a 

la  recuperación de parte de la  potencia c a lo r íf ic a  perdida en e l  

proceso, y restab lece  las c a ra c te r ís t ic a s  o rig in ales  de combus­

tión  del gas combustible*

La relación  vapor/gas puede aju starse  con arreglo a la con­

versión da monóxido de carbono que se desee, y a le  s ín te s is  de 

metano necesaria, s i  hay, según la  potencia c a lo r íf ic a  del gas 

c ombus t  i b le•

Cuando se u t i l i c e  s ín te s is  de metano, se puede derivar una 

proporción del gas combustible dejando a un lado la  etapa de s ín ­

te s is  de metano, proporción que se agrega despuós al metano pa ra  

reducir su potencia c a lo r í f ic a .

3n cambio, cuando se desea incrementar la  potencia c a lo r í­

f ic a  del gas combustible d esto xificad o , de una manera económica, 

se puede hacer uso de un m aterial residual t a l  como e l c isco  de 

coque. j¿ste cisco  de coquo, que tiene poco valor p ráctico  como 

pronueto de carbonización, se puede someter a tratam iento en un

i-.
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gasógeno o sim ilar q:>ara obtener gas pobre, que es de muy poca 

potencia c a lo r íf ic a  y, como gas, de poco valor com ercial. Ahora 

bien, debido al reducido valor del c isco  de coque, esto gas pue­

de obtenerse a un coste atractivam ente reducido. Si se ñaca ¡Ter­

sa r, pues, asta gas pobre, primero por una v a s ija  de reacción  de 

desulfuración, como se indica anteriormente con resp ecto  a un gas 

combustible normal, y después se somete a lo s ín te s is  de metano, 

e l metano así obtenido puede u tiliz a rs e  para enriquecer al gas 

combustible d estoxificad o y aumentar su potencia c a lo r íf ic a  sin  

red u cir su ”lim pie2a” o re la tiv a  inocuidad y sin  necesidad de u t i ­

lizo!* el gas combustible, mas valio so , para la  s ín te s is  del meta­

no.

Adornas del cisco de coque, gases adecuados económicos para 

lo s ín te sis  del rae taño y subsiguiente uso para enriquecer e l gas 

combustible más costoso, pueden también obtenerse de m ateriales  

carbonosos residuales o el® desperdicio ta la s  como polvo de carbón, 

alq u itrán , acaito  pesado o lodos de petróleo y otros m ateriales  

semejantes, capaces de se r  sometidos a tratam iento para obtener 

un gas que contonga hidrógeno y monóxido de carbono, y que tienen  

poco o ningún valor comercial para o tros fin es .

Los ejemplos que siguen, de etapas de un proceso de t r a ta ­

miento de un vas combustible, se flan solamente a t í tu lo  i lu s tr a ­

tiv o , pero no, en modo alguno, lim ita tiv o  de la  invención:

Ejemplo 1 (elim inación de azufre y monóxido de carbono):

Un gas comoustible que contiene aproximad amonte 9,2 g de 

sulfuro de hidrogeno y 0 ,69  g fle azufre orgánico (de los que 

0 ,1 3 7  g es tiofen o) por metro cubico se introduce en la  primera 

etapa de uno v a s ija  do reacción  a la  temperatura de 460SC. La. po­

ten cie c a lo r íf ic a  d el gas es de 4075 kcal/cm3 , y e l  contenido de

-  7 -
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monóxido de carbono es da 13,¿ en volumen.

Antes da que e l gas tome contacto con e l  priiaer lecno de 

catalizad o r so agregan 10 p artes da vapor de agua por cada 100 

p artes de gas combustible; consumiéndose parto de esta  vapor de 

agua en la  reacció n . 31 contenido de sulfuro de hidrogeno del gas 

desciende a 0,46g/ra3 , y e l  contenido do azufre orgánico cae a 

0 ,0 9 2  g/nf', de los que 0,069 g/m3 son de tio fen o ; siendo e l re s ­

to  d el azufro retenido por e l  ca ta liz a d o r. 31 contenido de rnonóxl 

do cío carbono en la salida se reduce a l 1 3 , en volumen.

31 gas posa entonces a lo segunda etapa de reacción , donde 

se le agregan ahora o tras 10 partes de vapor de agua por cada 100 

partes o rig in ales de gas. 31 gas procedente de la  primera etapa 

contenía algo do vapor de agua resid u al, de modo que ol conteni­

do actu al de vapor ele agua as de 13,5-1 en volumen. (E l vapor de 

agua disponible para la  reacción se aumenta a l  disminuir e l  por­

centaje do monoxido de carbono, manteniéndose a s í en grado Opti­

mo la  fuerza de la re a cc ió n ).

31 gas toma contacto con e l segundo lecho de cata lizad o r a 

una temperatura da 4402C, y e l contenido de sulfuro da hidrógeno 

a la  salid a de esta  otapa se reduce a 0 ,069  g/m3 . 31 contenido 

de azufre orgánico es de 0 ,046  s/m3 , de los que 0 ,0345  g/m3 3on 

de tiofen o , y e l contenido de monóxido do carbono a la  salid a se 

reduce a l 3 ,5 ;í .

En la te rce ra  etapa se vuelven a agregar 10 partes de va­

por de agua por cada 100 partes o rig in ales de gas lo que, con e l  

vapor residual procedente de la segunda etapa, da un porcentaje  

de vapor de agua de 15,8ya a Xa entrada de le  te rce ra  etapa. La 

temperatura de entrada es de 410aC.

En la  te rc e ra  etapa, el contenido de sulfuro de hidrógeno 

se reduce a la  salid a a menos de 0 ,0115 g/m3 , y e l contenido de

-8
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aaufre orgánico, que 

iil contenido fin al de monoxido de 

al 4»6j». Estas c if ra s  representan  

desulfurado y d esto xificad o .

La potencia c a lo r íf ic a  del ,

so reduce a 0,013.5 g/m3 • 

carbono o la  salid a ha bo;]ado 

las de un gas esencialmente

as fin a l es de 3680 kcal/rn3 ,

que puede aumentarse mediante la  adición de gas de petróleo l í ­

quido» o por s ín te s is  de metano como sigue.

Ejemplo 2 (s ín te s is , d el metano y reducción de monoxido, fl^_oa_rbqnp_).;

El gas combustible an terio r, que contiene 0 ,033 g/m3 de 

azufre se pasa a un espacio de reacción que contiene un c a t a l i ­

zador regenerable de s ín te s is  del metano, t a l  como níquel. El con­

tenido de monoxido de carbono da entrada en el gas es de 4,6^> en 

volumen.

> •

i-
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Parta  del monoxido de carbono que hay en .e l gas reacciona  

con el hidrogeno del mismo, en presencie de3. ca ta liz a d o r, dando 

metano y aumentando la  potencia c a lo r íf ic a  del gas a 3950 kcal/tn.3 

El contenido de monoxido de carbono a la  salid a cao a 3 ,1 ĵ del 

gas seco, y e l  azufre orgánico residual se convierte en su3.furo 

de hidrogeno que n ecesita  ser extraíd o por .lavado del gas antes 

de su d istrib u ció n . E l ca ta lizad o r de níquel exige una regenera­

ción p erió d ica .

Como solo se n ecesita  efectu ar la s ín te s is  d el metano en 

pequeña cantidad , e l gas puede tener un contenido de azufre más 

elevado, y la s  temperaturas de reacción ser mayores y los rendi­

mientos menores que para procesos de obtención de mayores concen­

tracion es de metano.

v;
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Ejemplo 0 (reducción de azufre orgánico y monoxido de carbono);

Un gas de hulla con un contenido de 0 ,46  g de azufre orgá­

nico por metro cubico, y solo indicios in sig n ifican tes  de t io f e -  

no, se hace pasar con un 20$ de vapor de agua sobre un c a ta liz a ­

dor de hierro a una temperatura de 450-C.

El contenido to ta l  de azufre a la  salid a del catalizad o r  

es de 0 ,0 4 6  g/ms , de los que 0 ,0345 g/m3 son ue sulfuro de hidra  

geno, y 0 ,0115 g/m3 son de azufro orgánico. 13.1 porcentaje cío 

monoxido de carbono a ls  entrada es de 15/5, y a la salid a de 5$.

Ejemplo 4 (reducción de disulfuro de carbono y monoxido de carbono);. ■ 

Un gas combustible que contieno más de 1 3 ,7  g de azufre, 

en forma da disulfuro de carbono, por cada metro cubico, se pasa 

sobra un ca ta lizad o r con un 4$  de vapor de agua en volumen. SI 

contenido de monociclo de carbono as de 12$ en volumen. $

A la  sa lid a , e l contenido ue ráonoxido de' carbono se ha r e -  ' ' ; 

¿lucido al 8 ,8 $ , y el contenido de azufre a 0*115 g/m3 .

Eletirolo 5(reduccí,ón de tio feno y de monoxido de carb ono) •*'J  - J- - ...............  ' • ' ........ .........“ " "  .. .................................................................... ... . 1 ^

Un gas de hulla que contiene 0,4S g/m3 de tiofeno y 15$ de 

monoxido de carbono sa pasa a través de un cata lizad o r con un 20$ 

en volumen da vapor de agua. la  salid a  contiene 0 ,206 g/m3 de azu- 

fre  orgánico, en su mayor parte tio fen o , y 3$ de monoxido de c a r -  i

o ono.

Ejemplo 6 (regeneración de c a ta liz a d o r) ;

Un catalizad o r usado que contiena un 20$ de azufre f i j o ,  

en forma de sulfuro de h ierro , se caldea a 70QSC, y se hace pa­

sar a su través aire  mezclado con un 5$ en volumen de vapor de 

agua. El gas de solida contiene do 7 a 8-p de dióxido de azufre y, 

después de la regeneración, e l ca ta lizad o r contiene solamente un 

0 ,5 $  de azufre resid u a l.
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Un cata lizad o r usado que contiene un 20,1 de azufre f i jo ,  

en forma de sulfuro , se tr a ta  con una Mezcla de 80 partes de va­

por do agua y 20 partos de aire a una temperatura de 450ftC. 31 

flas do salid a contiene un 1¡* de dióxido de azufre, y del cond® -  

sado se puede e x tra e r azufro elemental de mas do 98^ de pureza; 

representando e s to  más de lo mitad del azufra contenido en e l ca­

ta lizad o r usado quo, después de la regeneración, no contiene más 

de un 0 ,5 ,i de azufre.

Una in sta lació n  adecuada para lle v a r  a cabo e l proceso de 

la  presante invención es la que se ilu s tra  esqueruáticamente en 

forma de esquema do circu lación  en e l dibujo adjunto* Debe que­

dar sentado, no costan te , que ta l  disposición no pretende expo­

ner todas las  formas quo una in sta lació n  de este  "enero puede 

adoptar convenientemente *

Como se ilu s tra  en s i  dibujo, la  in sta lació n  comprenda esen­

cialmente «os v asijas  de reacción  2 y 3 de t r * s  etapas, dos v asi­

jas  de reacción  4 y 5 de s ín te s is  de metano, quo se dallan conec­

tadas en se rie -p a ra le lo  con un transm isor o intercanioiador común 

de calo r 6, y un lavador da "as 7. La in sta lació n  comprenda a s i­

mismo otro  transmisor de ca lo r 8 y un deposito de sodiMentación 9.

11 yas conbustib.le procedente de una fuente da suministro 

so pasa o la  in sta la ció n , llevándolo por un conducto 10 y una v á l­

vula 11 de los d ireccion es o la  entrada de gas 12 d el espacio de 

reacción  2 de tre s  etap as. Otro conducto 13 co rto c ircu ito  o d e ri­

va la  válvula 11 y llev a  por medio da una válvula 14 de dos d i­

recciones a 3.a cintrada de r?as 15 del espacio de reacción 3 de tres  

atap as. Un conducto 16 llev a  desde la  te rce ra  conexión do la v á l­

vula 11 de dos d ireccion es o la  entrada d el transm isor da ca lo r 8, 

y o tro  conducto 17 une la  te rce ra  conexión de la  válvula 14 de dos
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d Ir  necio nos a travóa de una parta 16a del conducto 16, con e l  

transm isor de calor 8 .

Un respiradero 18 del transm isor de calor 8 conduce a la  

atm osfera, y un conducto 19 une el transm isor de ca lo r 8 con el 

depósito de sedimentación 9. Un conducto de descarga 20 de lodos 

llev a  a un punto adecuado :ie descarga desda la  "baso del depósito 

de sedimentación 9, que está  también provisto  de un rebosadero de 

líquido SI.

La v asija  de reacción 3 esta  prov ista  de tro s  lochos ca ta - . 

liaadoros 28, 83 y 34 vertícalm ente separados, y la v a sija  de 

reacción 3 está  p ro v ista  do tro s  lechos sim ilores 35, 26 y 27, da 

ca ta lizad o r.

La solida 28 do la  v asija  de reacción  2 llev a  a travos de 

un conducto 29, una válvula 30 do dos d ireccio n es, o tro  conducto 

31 y una so punía válvula 38 cíe dos d ireccion es, a le  entrada 33 

de una vasija  da reacción  4 de s ín te s is  de metano en la que se ha­

llo  colocado un catalizad o r 34 do níquel o de o tro  tipo para sín ­

te s is  de metano.. La salid a 35 de le, v asija  de reacción 4 lle v a  a 

través tie un conducto 36, en a l  que hay in terpuesta uno válvula  

37 de dos d ireccion es, a la ontrada del transm isor o Intercomü a -  

dor de calo r 6 .

La salid a d o ! transm isor de ca lo r 6 llev a  a travos do un con­

ducto 38 a la  basa del lavador de gas 7, la  salid a d sl cual llev a  

desdo la  parto a lta  del lavador 7, a través de un conducto 39, a 

un gasómetro u o tro  recip ien te  de almacenamiento de gas. El lav a­

dor de gas 7 contieno unas mallas o tamices sim ilares 40, de tipo  

ya conocido, sobre los cuales se dirigen unos chorros de aspersión  

de líquido procedente de un conducto 41 conectado a una fuente 

adecuada de sum inistro.

La salid a  procedente de la v asija  de reacción  3 está  conec-

-  13 -
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tad a, por medio de conductos sim ilores 42 y 44 y do válvulas de 

dos d ireccion es 43 y 45 , con la  entrado 46 de la  vasija  cié re a c­

ción 5 de s ín te s is  de ¡¿eterno, que esta  provisto de. un cata lizad o r

47 cíe s ín te sis  de metano samejante al catalizad o r 34. La salid a

48 da le  v asija  cié reacción  5 esta  conectada a l  transmisor de ca­

lo r  6 y a l lavador 7 por medio de un conducto 4.9, en e l  que hay 

una válvula de dos direcciones 50 y una parte  35a d el conducto

>•' \
V ‘v . K>r•

36.

Las to rceras conexiones de los válvulas do dos direcciones  

32 y 45 se hallan conectadas por medio do conducto 51 y 51a con 

un receptáculo de desperdicios o con la atm ósfera.

¿SI vapor de agua, para alimentar los etapas de la s  dos va­

s ija s  de reacción  2 y 3 con la  necesaria cantidad de vapor, se 

llev a  a la  in sta lació n  por medio de un conducto 52 desde una 

fuente del mismo adecuada. Desde e l conducto 58, unos ramales 53, 

54 y 55 conducen, respectivam ente, por medio de válvulas 56, 57 

y 58, o .los espacios do la  v a s ija  de reacción  B que se encuentran, 

encima de los resp ectivo s lechos catalizad ores 22, 23 y 24. Unos 

ramales sim ilares 59, 60 y 61 llevan  desde e l  conducto 52, por 

medio de válvulas 62, 63 y 64, a los resp ectivos espacios de ro­

cióla do los lechos ca ta lizad o res 25, 23 y 27 de la  v a s ija  de re a c ­

ción 3 .

Un conducto 65 llev a  desde la fuente de ¿suministro de vapor 

da arpia, por medio de una válvula 66, a otro  conducto 67 que es­

tá  unido a la  te rce ra  conexión de la  válvula 30, y un conducto 

de derivación 68 llev a  desde e l conducto 67 a la  te rce ra  conexión 

de la  válvula 43 . Un conducto de derivación 69 lle v a  desde el con­

ducto 35, por medio de una válvula 70, a la  te rc e ra  conexión de 

la  válvula 37 de dos d ireccio n es, y o tro  conducto de derivación 71 

lle v a  desde e l  conducto 69 o la  tero era  conexión de la  válvula de
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251236

211 a ire  comprimido procedente de una fuente de suministro 

adecuada se introduce en la in sta lació n  por medio de un conducto 

72 y de un co le c to r  75, que se conecta a lo s  conductos 65, 57 y 

5 69. dn el co lecto r 73 van in tercalad as unas válvulas a ju sta rle s

apropiadas 74 y 75 entre el conducto de alimentación 72 y los  

resp ectivos conductos 55 y 69.

lán la  descripción del funcionamiento de esta in sta lació n  

se supone que ha estado funcionando durante algún tiempo, y que 

10 lo s  catalizad ores 25, 26 y 27 de la  v a s ija  de reacción  3, y e l

catalizad or 47 de la  vasija  de reacción 5 de s ín te s is  de metano, 

están usados o sucios, y que las V asijas de reacción  2 y 4 han 

de ponerse en funcionamiento mientras los catalizad o res usados 

25, 26, 27 y 47 se están simultáneamente regenerando.

X5 Al gas combustible se le  da entrada en la  in sta lació n  por

medio de los conductos 10 y 13 , a l  vapor por medio ele lo s conduc­

tos 52 y 55, y a l  a ire  por medio del conducto 72 y del co le cto r  

73.

Al vapor se lo da entrada o los espacios de encima de los 

20 ca talizad o res 22, 23 y 24 de 3.a v asija  de reacción  2, por medio

de los conductos 53, 54, 55 y la s  válvulas 56, 57 y 58, re s p e c ti­

vamente, se ajustan para dar la  magnitud deseada de circu lació n  

de vapor encima de cada ca ta liz a d o r. Al mismo tiempo, se cierran  

.las válvulas 62, 63 y 64 para impedir lo entrada de vapor en 3b .

25 v asija  de reacció n  3 . Las válvulas 30, 52 y 37 se ponen en acción

para h a b i l i t a r  un pasaje  a través da los conductos 29 y 31, de la  

v a s i ja  da reacción 4 de s í n t e s i s  de metano, y del conducto 36, 

hasta ol  transmisor de calor  6.

Entonces se pone en acción 3.a vá3.vula 11 para ciar entrada 

SO a l  nas desde el conducto 10 a la  v a s ija  de reacción  2, y sim ultó-
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251236
neámente so actúo la  válvula .14 para poner la  entrada 15 de la  

v a s ija  de reacción  3 en comunicación con e l transm isor de color 

8, cortando ainrnltáneemente el paso de gas desda e l  conducto 13. 

a l a  v a sija  de reacción  3.

:¡ l  nías pasa entonces a través de los catalizad o res 22, 23 

y f'4 como se describe on s i  ejemplo 1 a n te rio r, y e l  gas esen cial­

mente limpio sale de lo vasija  de reacción  2 por la  abertura de 

salid a 28 y pasa a través da las válvulas 30 y 32 entrando en la  

v asija  da reacción 4 de s ín te sis  de metano, donde es sometido a 

las reacciones que se describen en el ejemplo 2 a n te rio r .

.Desde la  salid a  da lo v asija  do reacción 4 do sín tesis , de 

metano, al gas 1 i  urdió y enriquecido pasa a travos de la  válvula 

37 y aol conducto 35 a l  tranr.iisor do calo r 5 , donde su contenido 

da vapor cía agua se condensa, y ele aquí a l  lavador 7, donde su 

contenido da sulfuro de hidrogeno as eliminado per lavado con 

chorros líquidos do aspersión procedentes clol conducto 41.

31 gas limpio y lavado pasa después a través del conducto 

39 hasta una '.Mi de sum inistro domestico u o tro  punto ele d i s t r i ­

bución.

Simultáneamente con e l tratam iento del gas on la s  v a s ija s  

de reacción £ y 4 , tiene lugar la  regeneración de los ca ta lizad o ­

res 25, 26, 27 y 47.

La apertura de la  válvula 14 ha puesto la  v asija  de reacción  

8 en común Leación con e l transm isor de calor 8 y e l deposito de se ­

dimentación 9 . llntoncss se ponen en acción las  válvulas 43 y 50 

pera dar comunicación a las salid as de las v a sijas  de reacción 3 

y  5 con los conductos 68 y 71, respectivam ente. Lo válvula 45 se 

actúa para currar la conexión entre las v a sija s  do ¿reacción 3 y 5 

y poner la  entrada 46 da la  v asija  ele reacción 5 da s ín te s is  da me­

tano en comunicación con s i  conducto 51a y un receptáculo da re s i

-  15 -

•’Cí'



10

20

V  4-\

30

9  E  \ Cn

dúos o la  atm ósfera.

La válvula ¡36 so ajusto proporcionando a la v asija  de re a c­

ción 3 ol suministro de vapor de agua deseado, para la  regenara-  

clon do los catalizad o res do ¿a ta , y la válvula 70 so ajusta pro­

porcionará o o la vas ijo de reacción 5 el sum inistro co rrecto  de ■ 

vapor da agua para ro(gyn'3rar e l  catalizad or 47 de s ín te s is  de me- 

tano que hay on la  misma, todo e llo  covoo antes se he dicho.

Simultánea-,aante, £!3 ajustan las válvulas 74 y 75 paro sumi­

n is tra r  la  cantidad deseada de aire  para mezcla con ol vapor de 

avua da las  v asijas  de reacción  3 y 5, temblón en lo forma des­

c r i t a ;  el a i r ¡ ,  que nasa' :• lo la r  ge de los resp ectivo s conductos 

73 y 68 o 71 va arrastrado en o l vapor de agua. Si así. conviene, 

so macaen in te rca la r  unos dispositivos aspiradores adecuados en 

las uniones entre conductos do a ire  y vapor, para asegurar e l  

a rra s tro  cíe lo descocía cantidad de aire  en e l  vapor de agua, o 

v icev ersa .

njl vapor de agua y ol aire  que se hacen pasar por e l  ca ta ­

lizador 47 regeneran o l catalizad or como antes se lio dicho y, .jun­

tamente con los depósitos procedentes cíol ca ta liz a d o r, se les da . 

salido a la atmósfera o a un recip ien te  do residuos adecuado, a 

travos d el conducto 51a. 1¡1 vapor y e l  a ire  que se hacen pasar 

por los catalizad ores 2 7, 2o y 25, llevan consigo los compuesto s 

de azufre absorbidos por los ca ta lizad o res, arrastrándolos hasta 

e l  transmisor do ca lo r 8 , donde e l  vapor de agua se condenso. El 

a ir e , con alguna mezcla de dióxido de azufre, sale a le atmósfera 

a troves del conducto 18, en tanto que o l condo asad o con ( como 

en -ul o-ieiplo 7) p recip itad o  do azufre elem ental, gravita hasta  

el depósito le sedimentación 9. De' óste se ¡extrae e l  lodo o lecha­

do uo azufro a trovas del conducto 20, dejando rebosar el agua por
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normalmente, las válvulas 63, 70, 74 y 75, una vez a ju sta ­

das nuodon dolarse a b ie rta s , aun cuando puede se r  necesario efec­

tuar alquil reaju ste  entretanto para co rreg ir lo s defectos de fun­

cionamiento une se puedan p resen tar.

Cuando los ca ta lizad o res 25, 25, 27 y 47 han sido regene­

rados o , alternativam ente, cuando los catalizad  oras 22, 23, 24 y 

34 necesitan ser regenerados, so tra n sfie re n  ol gas y a l  vapor de

agua a la s  v a sija s  de reacció n  3 y 5 mediante adecuada manipula­

ción de las  válvulas 56 a 58 y 52 a 64 y de la s  válvulas de dos 

direcciones 11, SO, 32, 37 y 14, 43, 45 y 50, y las  v asijas  ele 

reacción  3 y 5 entren en funcionamiento ele mocera sema ja c to , mien­

tra s  los catalizad o res 22, 23, 24 y 34 se encuentran similarmente 

sometidos a regeneración.

"Esta so licitu d  que corresponde a 3.a presentada en Gran Bre­

taña ol 18 de agosto de 1958, bajo el nü 23.083 (P ro v .) y e l 20 

de ju lio  do 1959 (com pleta), se acoge a los beneficios del a r t í ­

culo 51 d el vigente Estatuto sobre Propiedad In d u stria l.
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Los puntos de invención propia y nueva que se presentan pa­

ra  que sean objeto de esta  so licitu d  de Patente de Invención en 

España, por VEIKTji años, son los sig u ien tes:

l c Un método de tratam iento de gases combustibles, que 

comprende la fase o etapa de elim inar da los mismos monóxldo da 

carbono s i  mismo tiempo que de lo s mismos so eliminan compuestos 

de azufro.

2S. -  Un método conforme a la  reivin d icación  1, en o l que 

lo s  compuestos do azufre comprenden azufro orgánico.

r

I
I
!■«
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3S. -  Un método conforme a lo reivin d icación  1 o 2, en e l  

cue los compuestos de azufre comprenden sulfuro de hidrógeno.

4 -  . -  Un método conforme a La reivin d icación  1, 2, o 5, 

en el que los compuestos de azufre comprenden tiofen o.

5 -  . -  Un método conforme o la  reivin d icación  4 , en e l  que 

a l tiofeno eliminado comprende no menos ciel 50$ Cj 1 contenido 

de tiofeno d el gas combustible.

62 . -  Un método conforme a cualquiera de las re iv in d ica ­

ciones precedentes, que comprende la  fase o etapa de t r a ta r  e l  

gas combustible con vapor de agua on un espacio de reacción  en 

presencia do un ca ta liz a d o r.

72 . -  Un nía todo conforme a la  reiv in d icación  3, en e l que 

e l vapor de agu© es de una temperatura comprendida entre lo s  l í ­

mites de 200~0 y 80Ge0.
&

8 2 . -  Un método conforme a la  reivin dicación  S, en e l  que k;,-.
ir

el vapor de agua es de una temperatura comprendida entra los l í -  ,f 

mitos de 350SG y 5002C. • L

9 a. -  Un método conforme a las roívinciiescienas 6 , 7 u .8 , -fi­

en o l  que e l gas combustible so hace pasar on seria  a través de ji

una pluralidad ds etapas cada una de las cuales compr ende un e s - [r

pació do reacción que contieno un catalizad o r independiente, y ol i: 

vapor do agua os aplicado al gas combustible en cada una de d i­

chas etapas independí enteras nte de la s  domas o topos j siendo la  can- •. 

tidad de vapor aplicada a cada etapa su ficien te  solamente para con- ,1. 

v e r t i r  uno proporción dol monóxida da carbono e x is te n te , sin  in h i- Ó 

b ir los c a ra c te r ís t ic a s  da absorción do azufre del ca ta liz a d o r. ; 

1 0 * .-  Un método conforme' a la  reivin dicación  9 , en e l qus i

la  cantidad do vapor da agua aplicada a cada etapa sa ajusta pa- V
'X .

ra obtener en e l gas combustible una re la c ió n  de hidrógeno a monóxi. 1
i.

do de carbono su fic ie n te  para acondicionar e l  gas a e fecto s  de la s



subsiguiente© s ín te s is  cié hidrocarburos que so va'/on 8 efectu ar  

s p a r t i r  del mismo.

la  cantidad de vapor de agua aplicada o cada etapa se a ju sta  para

no ex isten te  en el gas combustible, acondicionando a s í e l aas pa­

ra la  subsiguiente producción de amoníaco.

12£ .~ Un método conformo a cualquiera cía las re iv in d ica -

clones 5 a 11, que .comprende las fases o otapas cié desviar e l  f lu -  ■
{'■

jo do gao combustible que procede del espacio de reacción y soma- [■ 

te r  el ca ta lizad o r a la  acción de vapor de agua y a ire  para a l i -  |i

minar del mismo los compuestos de azufra absorbidos. b
t.

13s . -  Un método conformo a la reiv in d icación  12, en e l S
, c;

que la  re lació n  do aire  a vapor de agua ss t a l  que permite recu - q-

C U P ;.U*2JX* U J .U  ,A .LU ÍJ  u u  U ^ U i i . 'W  JLÍJ ¡¿ U Q  U U ^  t t & L U  ¿ ’ W  J -X U  v : u i u ü »

r* r .i« ’Á .Cl 14». en oí ni 7.o e l mas r>nmhnKti U1 o v e l  va -ñor ue amia so na- m:;

lo 6 . -  Un meto do conforma a cualquiera da las re iv in d ica d o -
. i.

nos r>rmedentes, que comprando además la  fase o etapa cíe reaju s­

ta r  los c a ra c te r ís tic o s  de combustión c¡®1 gas 00 mbustible, des- i 

nu's d el tratam iento, mediante s ín te sis  ele metano sobre un c a ta -

l l 2 . -  Un método conforme a la reivin dicación  9 , en e l  que

producir la conversión da esencialmente todo e l roonóxido de carbo­

parar azufra elemental d® los compuestos de azufre absorbidos

que so extraen del ca ta lizad o r.

14a . -  Un método conforme a le  reivin dicación  12 o 15, en t

20 o ex tra íao s del ca ta liz a d o r.

15a. -  Uto método conforma a cualquiera uo las r e i v i n d i c a d o -  !q;.
.  .........  ........._  ...... ........................................... . ........... Ó'
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liaed o r do níquel, roduciondo oon ello  aún mas e l contenido de 

raonóxido de carbono ae.i .gas c orne us o i b 1 q .

17r:’ .~ Un método conformo; a cualquiera de las r e iv in d ic a ­

ciones 1 a 13, en e l  que a l ñas combustible as '-as de hu lla .

1 8 - . -  Un método conforma a cualquiera do las re iv in d ica ­

ciones 1 a 16, en al que e l ñas combustible es gas de hornos de 

coque.
1 9 " . -  Un método conforme a cualquiera cío las  reiv in d ica­

ciones 1 a .13, en a l  que el gas combustible comprendo gas de 

agua carburado.

20s . -  Un método conforme a cualquiera de las  re iv in d ica ­

ciones 1 a 15, en .>1 que e l gas combustible es un gas do baja po­

tencio c a lo r íf ic a .

21° . -  Un método conforme a la  re í vindicación 20, en e l  que

e l gas combustible comprende e l gas producido por un generador 

da gas do agua, untos ele lo carburación.

22fi. -  Un método conforma a la reivin dicación  2C, on a l que 

al gas combustible comprende un gas ele generador.

23c . -  Un método conformo a la reiv in d icación  20, en e l  que 

o l gas combustible comprende un qas pobre des gasógeno.

242. -  Un método conformo a cualquiera de las re iv in d ica ­

ciones 20, " i ,  2 2 o 23 , on ol que e l  gas combustible de baja po­

ten cia  co lo rí fleo  es sometido a desulfuración en una se rie  inde­

pendiante da espacios ele reacció n , y tratado después por s ín te s is  

de metano sobre un catalizad o r de níquel para incrementar la  po­

ten cia c a lo r íf ic a  del mismo, siendo a l gas resu ltan te  mezclado 

con gas combustible cuya potencia c a lo r íf ic a  haya sido reducida 

por desulfuración y conversión da monóxido de carbono, para aumen­

ta r  la  potencia c a lo r íf ic a  del gas combustible destoxificacb .

25c . -  Un método conforme a lo reivin d icación  24, en e l  que



o

s i  "as c oubustibio d o s tc u i í í c a l  o, cuya potencia  c a l o r í f i c a  se au­

menta, aa un yas da aul ló ,  do horno do coque, o de agua carbura­

do.

8 6 - . -  Un método ao t r a t a r  gases combustibles.

Tul y como so iia d e scr i to  en l a  Lie mor i  6 que antecede, r e ­

pro sentad o- en e l  dibujo que so acompafla y con los f ines  que se 

han especif icado.

lista He moría consta de veintiuna hojas e s c r i t a s  a máquina;, 

por una sola  cara.

ñ
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