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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir & las solicitud de
PATENTE DEBE IHNVENCIOHN

.formulada el 29 de mayo de 1.964, con el numero 300,365

en
ESPANA
por VEINTE afios

a nombre de PAN AMERICAN PETROLEUM CORPORATION, entidad -
noriteamericana, establecida en Tulsa 2, 0Oklahome, Estados
Unidos de América, por:

"UN APARATO PARA AUMENTAR LA CONVERSION EN AZUFRE

LIBRE AL TRATAR UN GAS QUE CONTIERE SULFURC DE HI-

DROGERO".

La presente invencidn se refiere a un aparato -
original paras recuperar azufre elemental de un gas que con

tiene H,_S. Mds particularmente, se refiere & un método

2
mejorado y medios para recuperar azufre de los gases que
contiene H,S que son diffciles de quemar.

Actualmente, se emplean comercizlmente dos proce-
dimientos para la recuperacidén de azufre libre de corrientes
gaseoses dcidas. En un tipo de operacidn, es decir, el pro-
cedimiento de flujo directo, toda le alimentacidén se intro-

duce en un horno-caldera junto con aire suficiente u oira
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fuente de oxigeno para oxidar une tercers parte del sulfu-
ro de hidrégeno de la alimentacidn a didxido de azufre.
Cuando los reactantes se mantienen por encima de una tempe-
raturs de 6482 C durante tiempo suficiente, se obtiene una
conversifin sustancial a azufre libre sin la utilizacidn de
catalizador. Los productos de esta reaccién se enfrian en
una caldera o condensador donde se separa el agufre produ-
cido. La mezcla de'reéécién resultante ge inyeota entonces
a una zona de reaccidén llens de catalizador adecuado, donde
ge obtiens une conversidn adicional de sulfuro de hidrdgeno

& azufre libre. Los productos gaseosos se pasan luego gene-

ralmente por un economiszador ¢ condensador, ¢ se introducen

en una unidad lavadora de azufre liquido: Los gases sin
reaccicnar separados por la linea superior del depurador,
se ajustan entonces a una temperatura de aproximaﬂaﬁente
204 & 232¢ C y se pasan a una segunda zona de reaccidn. Los
productos_de'este reactor se llevan luego a un segundo con-
densador depurador para recuperar de shi el azufre libre.

El otro método principal de recuperacién del azufre
lidbre, comunmente conocido con el procedimiento de flujo
partido implica dividir em dos partes la corriente de alimen.
taciénry guemar por separado una tercera parte de la misma
a didxido de azufre, despues de lo cual éste se combina con
los dos tercios restantes del ges alimentador original para
dar una mezcla aproximadamente equivalente a le que se pro-
duce cuando se pasa todo el gas por la caldera de la forma
descrita en general mAs srriba. Con un procedimiento de esta
clase que emplea dos convertidores, el método de tratar la
corriente & lo largo del sistema y recuperar el azufre libre
es sustancialmente el mismo que el requerido cuando se prepa
ra la mezcla de reaccidn in:cr:d.uciendo j;);gd% e,:[;\ g?%mentg
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dor en un horno y guemando una tercers parte de dicho gas
a dixido de azufre.

De los dos métodos aquel en el que todo el gas pasa
por el tubo de combustidn de la caldera y una tercér parte
se quema a S0, es el mis conveniente, porque la mayor par-
te del calor de la reaccidn entre 802 ¥ HyS se libera en
la calders, donde se forma generalmente del 60 al 70 por
ciento del azufre recuperado. Una ventaja principal de este:
hecho es que cuando el efluente de la caldera se traspasa
posterlormente 8 un convertldor catalitico la elevacion de
la temperatura experimentada en el convertidor es general—
mente menor de ;90 0. As{, en tales casos la alimentaciﬁn
del primer conver%idor entra a una temperatura de aproxima- -

damente 2322 C y se separa a una temperatura de aproximada-

" mente 3212 C. A causa de esta températura mdxima relativa-

meate bajé ¢s posible utilizar materiales de construceidn
nds baratos, Vv.g. acero al carbono, en la fabricacién del
convertidor o convertidores utilizados. Tambien, como la
reaccidn tiende a acercarse al equilibrio a estas tempera=-
turas més'bajas; se efectuan en el primer convertidor con-
versiones mayores a azufre libre,

Por otra parte, en el caso en gque solo se introduce
una tercera parte de 1a alimentacidn gaseosa dcida en la
caldera queméndose a 80, ¥ combindndose despues con los dos
tercios restantes de la corriente de alimentacién derivada,
antes de entrar al primer comvertidor, la mayor parte del
calor de reaccidn, se libera en el primer converﬁidér, de-
bido a la formacidén de azufre. No hay, por supuesto, tal
liberacién de calor en la caldera porque practicamente todo

el HoS introducido en esa fase del proceso se queme a S50,-
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Por consiguiente, la mayor conversidn a azufre libre, Vege
aproximadamente un 65 por ciento, ocurre en el primer con-
verj;dbr ¥, como era de esperar, va acompefiada de una libe—
racién devcalor mayor que la que ocurre en la fase corres— -
pondiente del procedimiento directo. De este modo, el gas
alimentador precalentado & 2322 C, que fluye:al primer con
vertidor se retira del mismo a’témperaturas dél orden de
3992 C. La generacidn de tales temperaturas no solo puede
reqﬁerir aleaciones especiales para la construccion del comw
vertidor, sino causar tambien una reduccidn en el rendimien:
to asegurado del azufre libre. T

.De estos hechos, se verd claramente que el procedi-
miento ultimamente mencionado no es nunca el preferido para

la recuperacidn de azufre de gas scido, pero en el pasado

~ se utilizd en algunos casos porque la composicidn del gas

~alimentador era tal que la combustidn no pbdria sostenerse

adecuadamente cuando toda la alimentacidn pasaba por el tu—
bo de combustidn de la caldera:

Otras dificultades con que se ha tropezado en los di-
gefios actuales de instalaciones de recuperacion de azufre,
han sido relacionadas con la fructuécién en las velocidades:

de caudal, Asf, en instalaciones donde una poreidn del efluy

ente del horno o caldera se extrae para precalentar el gas

dcido alimentador a los convertidores, se.encuentra difiocul
tad en las operaciones, si las velocidades de ¢audal estén
por debajo de aproximadamente el 50 por ciento del cdleculo,
puesto que el areca de refrigeracidn en los pasos primero y
segundo de la caldera es constante y la liberacidn de calox
es proporcional al caudal. Por lo tanto, a velocidades de
tratamiento mis vajas, temperaturas de recalentamiento ba-

"'t 300389
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jas originan una necesidad de un porcentaje mayor“ﬁ@”%ﬁﬁﬁi
res de recalentamiento para cada convertidor. Esto causa
una conversién reducide de azufre y una tendencia incremen
tada a contaminar el catalizador con azufre libre,

Por consiguiente, es un objeto de nuestra invencidn
proveer un aparato por el que el llamado proceso directo -~

pueda aplicarse a corrientes gaseosas dcidas pobres en com

~ bustibles, asi como también a corrientes que sostengan fd-

cilmente la combustidn. Otro objeto de nuestra invencidn

es proveer wn aparato adecuado para quemar una tercera par-
te del H,S introducido a 30, mientras se mantiene la tempg
ratura del producto gaseoso reaultante_al'nivel deseado so=
bre amplias fluctuaciones en las velocidades de caudal del
ges de alimentacién. Es oiro objeto de nuestra invencidn -
recuperar cantidades sustanciaslmente incrementadas de azu-
fre de corrientes gaseosas dcidas por el método “&irecto“
que en el pasado podian Unicamente tratarse por el métod;
de "flujo partidoe", '

' Para un mejor entendimiento de nuestra invencién, se
muestran en los dibujos que se acompafian uns serie de rea-
lizaciones dondes A

la Figura 1 es una vista isométrica de tineles dobles
de combustidn conectados a una caldera para diseflo nuevo;

Ia Figura 2 es una vista de alzada, parte transversal
del disefio del tunel de combustidn;

La Figura 3 es una vista del extremo frontal de la
Figura 2, tomado a lo largo de la linga 3-3;

Ia FPigura 4 es una vista del extremo {posterior) de

los fineles de combustidn mostrados en las Figuras 1y 2,

ilustrando detalles de la estructura uqfse agap ex=-
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tremo frontal de la caldera;
La figura 5 es una vista de alzada, parte transver-
sal, de la caldera conectada & los mencionados tuneles de

combustidn;
“La Figura 6 es una viste del extremo frontal de la

caldera mostrads en la Figura 5 tomeda a lo largo de la

linea 6-6;

La Figura ; es una vista posterior de Ja caldera mos~
trada en la Figura 5 tomads z lo largo de la linea ;;é;

En resumen, una realizacidon de nuestra invencidn conm-
prende un sistema combinado de cdmara de combustién - quema
dor de azufre, que permite pasar aproximademente al 40 por
ciento del gas dcido por el quemador; con el aire justamen
te suficiente para la combustién del 33 por cienﬁo de todo
el gas dcido. Los productos de esta combustidn reaccionan
con el 60'por ciento restante del gas Acido en ﬁna zona de
reaccidn no catelftica del ténel de caldeo. Esta disposi-
cidn permite la oﬁeracién del proceso "directo™ de gases
que no sostendréan la combustidn en el disefio usuel de "di-
recto®, E1 uso de este disefio tiene por resultado las si-
guien%es ventaﬁas sobre el proceso normal de "flujo parti-
do", usado normelmente con gases que tienen caracteristi-
cas de combustién pobres: o

1). Rendimientoe mayores de azufre, debidos al empleo
del reactor no catalftico aguas‘arriba:dé la corriente de
los convertidores catalf{ticos. |

' 2). Rendimientos mayores debidos a temperaturas mie
bajas del convertidor: |

3); Coste menor debido a mayor transmpisidn de calor

en la zona de transmisién de alta temperatura.

.s- 3L£0369
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4). Mayor produccidn de corriente de alta presidn.

5). Operacidn simplificada, desde el punto de vista
de control.

También esta dentro del alcance de nuestra invencidn
deparar la alimentacidén en dos o mds corrientes, cada una
de las cuales esté alimentadas a tineles de combustion se-
parados, uno o mas de los cuales puede desactivarse; Bi es
necesario, para permitir que sean tratadas velocidades de
gas menores con mayor rendimiento de la instalacidn sin con,
taminar el catalizador. E1 tdnel(es) desactivado(s), sin
enbargo, deben purgarse y mentenerse caliente usando una
llams piloto adecuada. Tal disefio proporciona una méxima
flexibilidad de operacién a slta conversidén, sin parar el
equipo para modificaciones, como se ha requerido en el pa=-
s88do. *

Refiriéndonos otra vez & la Figura 1, se'acopla un
par de tineles de combustidn 2 y 5 a un extremo de la cal-
dera reactora 9, los tineles de elimentacidn y la calders
descansan sobre las cunas soportes § y 10; respectivamente. .
Los tuneles de combustién estén equipados cada uno con en-
tradas de gas 12 y 14 y entradas de aire 16 y 18. A corta
distentia aguas abajo de las entradas de aire estédn las en
tradas de gas‘auxiliareé o suplementarias 20 y 22, Bstas
d1tinas entradas comunican cade. ine con un sistems de dis-
tribucidn de gas en el interior o en el exterior de los i
neles. Con el propésito de describir esta caracteristics
nos referiremos a lag Figuras 2 y 3 que muestran vistas par-
ciales longitudinal y vertical transversal del tinel 5 ocon
un sistema distribuidor dentro del tinel. La estructura den

tro del tinel 2 es iddntica a la mostrada en el otiro. Bl ex

- 3%365
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tremo mds bajo de la enirada de gas 22 estd montado en un
material relfractario moldeable adecuado 24 y conecta al
conducto 26 que conduce a los brazos 28 con boguillas 30.
Estas'boquillas pueden girarse en un angulo que imparta
un movimiento de remolino a la corriente de gas que fluye
por la cdmara de combustidn. Por la parte trasera del tunel:
¥y directamente sobre el soporte 32, hay una pared refrena-
dora 34 que asegura el mezclado completo de los gases reac--
cionantes antes de pasar de la garganta estrecha 36 que de--
semboca en .la caldera reactor 9.

La Figura 5 es una vista alzada de la caldera reactor,
parcialmente rota, que comprende un cuerpo cilindrico 38
que tiene dos conjuntos ae tubos refrigerantes 40 y 42, aco:

plados a la placa tubular 44 y a la parte posterior 46 de

la cémara de inversién enfriada por agua 47. El recipiente

entero descansa sobre cunas los soportes 10 y 48. En la par
te delantera del recipiente hay dos lumbreras de entrada 50'
y 52 (ver figura 6) en las que descargean los tineles 2 y 5,
respeétivamente; Tos gases de los tineles 2 y 5 descargen
én los tubos 42; pero no en el tubo 40: La place frontal 54

rodea y ayuda a mantener las lumbreras de entrade 50 y 52

. en su sitio. Ia placa 54 estd colocada delante de la placa

de tubos 44 pare formar una cémara estanca 56. En la base

de la cémara estd una salida de azufre 58, por la que el amu
fre livre, descargado como #apor en la cémaraA4; y refrige~
rado en los tubos 40, se separa de la caldera. Tambien, en
el fondo de 1a cémars 47 estd una segunda salids de agufre
60, que elimina todo el azufre libre condensado alli. Hacis
la parte trasera de la camara 47 estan las lumbreras de sa-

lida de vapor 62 ¥ 64. Situadas por debajo %isgﬁfé%ggptro de
’ ol @353
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‘estas dos lumbreras estd el acceso 66, Ias dos lumbreras
mencionadas y el acceso 66 comunican con la cédmara 47:
En la parte superior de la cdmara 56 hay una boquills |

dé gas reaccionante 68 y exactamente a la derecha de la mig |
ma estd la boquilla de vapor de ague ;0: Tambien en la par- .
te superior de la cszldera estd la abertura de registro 72,

. En la operacidn del equipo antes descrito por dar un
¢ jemplo t{pico - el gas deido, a la velocidad aproximada de :
604 moles por hora; éue contiene 250 moles de H,S, 321 mo-
les de 002; 27 moles de agua y aproximadamente 7 moles de
hidrocarburos c1—c4, se carga en cantidades iguales en los
tuneles de combustidén 2 y 5 pasando aproximadamgnte el 40
por ciento de dicho gas por las puertas 12 y 14, y entran-
do el resto en el sistema por las lumbreras 20 Yy 22, E1 gas i
qus fluye a 1&5 tineles de combustidn 2 y 5 por las lumbre-:
ras Ge entrada 12 y 14 se mezela con 656 moles de aire por
hora.. Ia mezecla resultente pasa entonces a cuerpovprincipall
de los tineles de combustién en donde dicha mezeia se combi i
na con el gas dcido alimentado al sistema por las lumbreras
de entrade 20 y 22, y posteriormente por las boquillas 30.
En este punto la'mezcla gaseosa presente en ambos tineles
de caldeo 2 ¥y 5 estd a una temperaturs aproximada de 92;9G
y 1;4 kg/cmz ebs. Bajo estas condiciones, aproximadamente
del 65 al 70 por ciento del total de H,S alimentado al sis--
tema se convierie en azufre libre en el cuerpo principal de:
cada uno de dichos tineles. las mezclas gaseosas de los pro:
ductos individuales resultantes pasan entonces a la caldera!
9 por les lumbreras de entrade 50 y 52, donde se produce
vapor de agua a 18;5 kg/bmz abs. El efluente de la caldera

reactorg 9 se retira por la boquilla de vapor 68 a una tem~-

".T/\ r.;“‘ ﬂ
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peratura de aproximsdamente 343%2.C, se pasa por un conden-
sador convencional (no @ibujado), el szufre 1fquido resul- -
tante se retira del sistems a 190§.C (1,24 kg/cm2 abs.) y
los gases reaccionantes no condensados se envien a un pri- -
mer convertidor (no dibujado). Sin embargo, antes de:que
tales gases entren en dicho oonveftidor, se mezclan con el
gas de recalentaniento que fluye de la-doquille de vapor 62!
en la parte trasera de la caldera reactora 9. Los gases
reaccionantes frios y el gus de recalenﬁamiénto de la oal-
dera se mezelan de menera que la mezclahfesultante tenga
une temperatura de 227¢ C¢ (1,12 kg/cm2 abs.), antes de que
entre en el primer convertluor. Los productos de reaccidn
gaseosos de dlcho convertidor, que eatén a una temperatura
aproximada de 2859 ¢ (1,18 kg/bm abs.) se condensan des-
pues a una temperatura’ de 1902 ¢ (1,12 kg/cm abs.), se se-:
para el azufre rroducto liquido, y los gases s8in reaccionar:
frios se mezclan despues con gas de reqalentamiento calien=-
te que fluye de la boquilla de vapor 64 para producir una

mezcla de reaccidn gaseosa que fluye a un segundo converti-

dor (no dibujado), teniendo dicha mezcla una temperatura de !

2272 C (a 1,12 kg/bm2 abs.). Los productos de reaccién del

convertidor dltimemente mencionado se retiran a una tempera :
tura apréximada de 2442 C (1;10 kg/'cm2 abs. ), se condensan
y se separa el azufre 1{guido del sistema a 153% C ( 1,04
kg/cm2 abs.). Todos los gases no transformados se envian
entonces a un cafion de chimenea de combustién convencional.
En la operacidn de la caldera al producirse la conver
gidn de la mayor parte del‘azufre en la misma, pueden con~
densarse pequefias cantidades de azufre 1iquido en las dos

cémerag 56 y 47, elimindndose de las mismes por las salidas

- 10 - ?6@3@5
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58 y 60, respectivamente. De la inspeccidn de la Figura 5
se verd que los gases reaccionantes descargados de los tu-
neles de combustidn entran a los tubos 42 fluyendo los va-
péres refrigerados parcialmente y los gases reaccionados
dentro de la cdmara 47..En los tubos 40 se efectua una re-
frigeracién posterior del vapor efluente descargando el
efluente de los tubos en la cémera 56 y finalmente salen
de la caléera por la salida de vapor 68,

Con las velocidades de flujo y condiciones de opera-
eidén mencionadas anteriormente y empleando dos coﬁverti&oreﬁ
cataliticos, conteniendo cada uno un volumen de ocstalizado- -
res correspondiente a unos 16,3 metros cﬁbicoa, ge obtiene
una produccion.total de azufre diaria de aproximadamente 81|
toneladas para ﬁna recupe;acién,de aproximademente el 94
por ciento. ' |

Podré apreciarse que el nuevo método de mezclar gas
alimentador que contiene st, que tiene noxmalmente carac-
teristicas de combustidilidad pobres, puede emplearse cuan=
do se utilice wno o nds tineles de combustidn. En'otfag pa~
labras, tal procedimiento puede emﬁlearse'por si mismo) o
en combinacidn con una disposicidén de dos tuneles de combus-
tién, que se haya instalado pera el préposito de manejar
corrientes alimentadoras que estén sometidas a velocidades
de caudal ampliamente variables. .

En las presentes reinvindicaciones la expresién "co-
rriente que contiene gas H,S de bajo contenido de combusbi~
bles" pretende significar una corriente en donde el conteni-
do de combustibles es tan bajo que es imposible mantener

una temperatura de ignicidn en el tubo de combustidn de ls

celdera, con o sin precalentamiento del gas dcido o el aire.,

- 30030
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Ia presente solicitud,’que corresponde a la presen~
tada en Estados Unidos de America con fecha 14 de agosto
de 1;963.bajo el hﬁm; 302:107, se acoge a los beneficios
del artfeule 51 del vigentie Estatuto ‘sobre Propiedad In-
Qustrial,

N O T A

Los puﬁtos de invenecidn, propis y nueva, que se pre-
sentan para que sean objeto de esté solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes: _ | . '

- 1.~ Un aparate para aumentar 1a conversidn en azufre
libre al tratar un gas que contiene sulfuro de hidrdgeno,
que comprende al menos un tunel de combustidn, un guemador -
en un extremo de dicho tunel apto pars queﬁar mezclas que
contienen aire y sulfuro de hidrégeno;medios intermedios
ol extremo de dicho tunel pars me,clar en é1 gas que con-
tiene sulfuro de hi&régeno adioionai con los productos de
la combustién de dicho quemédor; una caldera conec¢tada al
otro extremo de dicho tunel adaptada para recibir los pro
ductos de reaccidn caliente de dicho tunel y medios en am-
bog extremos de dicha caldera para retirar de ella los pro
ductos gaseosos:

2.- Un aparato de acuerdo con el punto 1 gque incluye

dos tineles de combustidn y medios en un extremo de cada

ﬁno de dichos tuneles para inyectar separadanmente aire y

dicho ges en ellos, | % "N3R_5
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3.~ Un aparato pars aumentar ls conversidén en azu-

fre libre al tratar un gas que contiene sulfurc de hidrdgeno,

cuyo aparato comprende dos tineles de combustidn eada uno de
los cuéles tiene un quemador en un extremo del mismo. Una cal
deras aplicada a cada extremo de dichos tineles opuesta a di-

cho.quemador; medios con los gue dichos exiremos opuesios co-

munican directamente con secciones de intercambio de calor se

paredas en dicha caldera y‘medios individuales gque. cooperan
con dichas secqiones de intercambio de calor con 1o que los
fldidos son'éeparaGOS de dichés gecciones,
4.~ Un aparato para éumentar la eonversién en azu-
fre libre sl tratar un gas que contiene sulfuro de hidrdgeno.
Tal y como se ha descrito en la EEmoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los fi

nes que se han especificado.

Bsta Memoria consta de trece hojas escritas a mdqui

na por una sola de sus caras.

Madrid, 31 AGU 1964
P.A. \
9 3‘313’
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