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MENORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la  solicitud 

d e

PATENTE D E INVENCION

formulada e l 2 de Enero de 1 . 965, con e l número 308.045

e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de MONSANTO COMPANY, entidad norteamericana, esta­

blecida en 800 North Lindbergh Bóulevard, St. Louis, Missouri, 

Estados Unidos de América, por:

"UN METODO DE RECUPERAR CONTENIDOS DE AZUFRE DE UN GAS DE COM 

BUSTION A ELEVADA TEMPERATURA"

10

La presente invención se refiere a la  recuperación 

de determinados contenidos en gases de combustión, ta l  como 

gases de combustión de calderas. Mas en particular, la  pre­

sente invención se refiere a la  recuperación de determinados 

contenidos en los gases de combustión que se obtienen por com 

bustión de un combustible que contiene azufre, ta l  como un 

combustible hidrocarbonado que contiene azufre, por ejemplo 

aceites o crudos destilados o residuales, y ta l como un com­

bustible carbonoso que contiene azufre, por ejemplo carbón o 

lig n ito . ^  Q  y
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Enormes cantidades de contenidos potencialmente 

valiosos se introducen en la  atmósfera, disipándose en la  

misma, por combustión de combustibles que contienen azufre 

y que producen partículas sólidas, t a l  como carbón y otros 

combustibles fó s ile s  hidrocarbonados y carbonosos, inclu -  

yendo lig n ito , carbones duros y blandos, aceitás combusti­

bles destilados y residuales, y combustibles sim ilares, ú ti 

le s  para la  generación de energía. Estos contenidos inclu­

yen los gases de óxido de azufre, t a l  como dióxido de azu­

fre y trióxido de azufre, así como partículas sólidas de -  

rivadas de los constituyentes productores de partículas só 

lid as presentes en ta les  combustibles, y que contienen una

variedad de importantes metales y minerales, y que represen 

tan una fuente comercial potencial de estos minerales y me 

ta le s . Análogamente, los gases de óxido de azufre represen­

tan una atractiva fuente potencial, comercialmente importan 

te , de ácido sulfúrico.

Los problemas de contaminación del a ire , asocia -  

dos con la  introducción y disipación en la  atmósfera de es­

tos contenidos, están recibiendo también la  atención de las 

autoridades competentes,nacionales y locales, y del produc­

tor que provoca la  introducción de ta les contenidos en la  

atmósfera. Los grandes tonelajes de estos contenidos que se 

están introduciendo en la  atmósfera, así como diversos mé­

todos sugeridos para la  recuperación de estos contenidos,

se exponen en la  publicación del Departamento de Minas 

(Bureau of Mines), Informe sobre investigaciones RI-5735*

1 & parte, (1961), titu lada '^Desarrollo de procedimientos 

para eliminar dióxido de azufre de los gases de combustión 

calientes" ("Process Development in  xemoving Sulfur Dioxide
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from iiot Fine Gases"), por D. Bienstock, j.H . Field y J.G. 

Myers. Véanse también en las Patentes o.g. 2 .746.563 y 

2.992.065 otros métodos y técnicas de operación para recu­

perar contenidos en azufre de gases de combustión de calde 

ras. Las exposiciones de las  patentes anteriormente mencio 

nadas y de la  publicación del Departamento de Ninas se in­

corporan aquí y se hacen parte de la  presente exposición.

Sin embargo, no se ha demostrado que los métodos 

expuestos o sugeridos en estas publicaciones, asi como en 

otras publicaciones, sean comercialmente factib les en los 

verdaderos gases de combustión de calderas, t a l  como los 

producidos y descargados de las centrales generadoras de 

energía por combustión de combustibles que contienen azu­

fre y que producen partículas sólidas.

es proporcionar un procedimiento para recuperar determi­

nados contenidos de los gases de combustión producidos en 

la  combustión de combustibles que contienen azufre y que 

producen partículas sólidas, t a l  como e l carbón que con - 

tiene azufre y que forma cenizas.

cionar un procedimiento mediante e l cual se recuperan en 

forma de ácido sulfúrico los contenidos en azufre presen­

tes en los gases de combustión de calderas como dióxido de 

azufre.

tos de la  presente invención será evidente a la  luz de la  

exposición que se acompaña, hecha con referencia a los d i­

bujos adjuntos, que ilustran esquemáticamente la  práctica

Según esto, un objeto de la  presente invención

Otro objeto de la  presente invención es propor -

La forma en que se consiguen estos y otros obje­

de la  presente invención, ta l  como
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16 M
ción de contenidos en azufre de gases de combustión de ca­

deras.

Según la  presente invención, se proporciona ahora 

un procedimiento para recuperar y/o u tiliz a r  contenidos,

5 t a l  como dióxido de azufre, de los gases de combustión, ta 

le s  como los gases de combustión generados por combustión 

de un combustible que contiene azufre y que forma partícu­

las  sólidas, por ejemplo carbón, Según la  presente inven - 

ción, un gas de combustión, t a l  como un gas de combustión 

10 .de calderas que contenga en e l mismo partículas sólidas ta 

le s  como cenizas arrastradas o volantes, y dióxido de azu­

fre gaseoso, trióxido de azufre gaseoso, oxígeno elemental 

y vapor de agua, generado por combustión con aire de un com 

bustible que contiene azufre y que produce partículas s ó li-  

1$ das, se trata haciendo pasar e l gas de combustión a través 

de un separador de los sólidos del gas, por ejemplo un f i l  

tro o un separador de ciclón y/o un precipitador eléctrico 

o e lectrostático , con objeto de rea lizar la  eliminación sus 

tancialmente to ta l de todos los sólidos arrastrados del gas 

20 de combustión. En la  práctica de la  presente invención, e l 

contenido en sólidos del gas de combustión tratado se debe 

reducir hasta un valor relativamente bajo, preferiblemente 

menor de aproximadamente 0,46 g/m̂  de gas de combustión, 

para mayor conveniencia hasta un valor menor de aproxima- 

25 damente 0,023 g de sólidos, en foima de cenizas arrastradas 

o constituyentes de partículas sólidas, por nr de gas de com 

bustión. Además de los constituyentes gaseosos anteriormen­

te relacionados, un gas de combustión típico in clu iría  tam­

bién otros gases, t a l  como dióxido de carbono, monóxido de 

30 carbono y nitrógeno. «'
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Después de l a  elim inación de lo s  sólid os a r r a s tr a -

dos, e l gas de combustión resultante, sustancialmente despro 

visto de sólidos, se pone en contacto con un catalizador e f i  

caz para oxidar e l contenido en dióxido de azufre del gas 

5 combustible, en presencia de oxígeno elemental, a trióxido 

de azufre. Para mayor conveniencia, en esta operación de oxi 

dación c a ta lít ic a , o sea la  conversión de dióxido de azufre 

en trióxido de azufre, e l gas de combustión se hace pasar a 

través de una masa permeable, o lecho poco profundo, o ca -  

10 pas poco profundas de un catalizador sólido en foima de par 

tícu la s, eficaz para oxidar e l  dióxido de azufre a trióxido 

de azufre. Se ha descubierto que un catalizador que contie­

ne pentóxido de vanadio es adecuado para esta conversión a 

temperatura relativamente a lta , efectuada a una temperatura 

^  comprendida entre 399 y 482eC, más o menos, preferiblemen­

te a una temperatura comprendida entre 427 y 46850, prefe­

riblemente aproximadamente 468SC. Monsanto Chemical Compa- 

ny vende uno de tales catalizadores que es adecuado. Se co­

nocen otros catalizadores eficaces para la  conversión de 

20 dióxido de azufre en trióxido de azufre, bajo las condicio 

nes mencionadas, que son ú tile s  en la  práctica de la  pre - 

sente invención.

azufre presente en e l gas de combustión, la  temperatura del 

25 gas de combustión resultante, que tiene ahora un contenido 

en trióxido de azufre sustancialmente aumentado, se reduce 

mediante unos medios adecuados de intercambio de calor, ta l

de aire Ljungstrom, del tipo de regeneración, fabricado por 

30 Air Preheater Company. También son adecuados otros medios

Después de la  oxidación ca ta lítica  del dióxido de

como una sección secundaria de caldera, o un precalentador
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de intercambio de calor, ta l  como un precalentador de aire

o cambiador de calor del tipo tubular de recuperación. Los

tipos de medios de intercambio de calor o equipo de recupe

ración de calor que se hayan de usar en la  práctica de la

5 presente invención, y su orden de sucesión en la  corriente

de gas que experimenta e l tratamiento, dependen del c ic lo ,

térmico global de la  instalación que incorpora la  presente

invención. Además, como regla general, las  superficies del

equipo de intercambio o recuperación de calor expuestas a

10 contacto con los gases que contienen SO-/SO-, particular -2 3
mente después de la  conversión c a ta lític a  del SOg presente

en e l gas de combustión a SO-, a una temperatura menor de3
aproximadamente 204 a 2326C, se deben proteger d el, y/o de 

ben soportar e l  ataque por e l ácido sulfúrico.

15 Al en friar, e l gas de combustión enriquecido en

trióxido de azufre forma ácido sulfúrico, por reacción del 

trióxido de azufre con e l vapor de agua presente en e l gas 

de combustión. La temperatura a la  que se reduce e l gas de 

combustión está por debajo del punto de rocío del ácido sul 

2o fúrico a l l í  presente, resultando que e l ácido sulfúrico se 

separa del gas de combustión enfriado, por condensación. 

Cuando se enfría e l gas de combustión a una temperatura de 

aproximadamente 93SC, e l ácido sulfúrico que se separa por 

condensación comprende por lo general aproximadamente 70%

25 en peso de ácido sulfúrico. Según la  temperatura de conden­

sación, o la  medida en que se enfría e l  gas de combustión 

cargado con trióxido de azufre/vapor de agua, y la  cantidad 

de vapor de agua en exceso estequiométrico respecto a l  t r i ­

óxido de azufre, y otros factores, se recupera un ácido sul 

30 fúrico de mayor o menor concentración, for lo general, unaX ñ ̂  o-  6 -
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temperatura de condensación más a lta  produce un ácido sulfú­

rico de mayor concentración y una temperatura de condensación 

más "baja produce un ácido sulfúrico de menor concentración.

5 tiene ahora una cantidad sustancial del ácido sulfúrico l í  - 

quido arrastrada en el mismo en forma de niebla, se-hace pa­

sar a través de un separador o precipitador, ta l  como un pre 

cipitador electrostático', para precipitar y recoger la  nie - 

bla de ácido sulfúrico. Después de la  eliminación de la  nie­

lo bla de ácido sulfúrico, e l  gas de combustión tratado resul - 

tante, que ahora está sustancialmente desprovisto de shlidos, 

teniendo por ejemplo un contenido en sólidos menor de apro -  

ximadamente 0,023 g/m ,̂ y que tiene un contenido en óxidos 

de azufre gaseosos muy reducido, por ejemplo desde un conté­

i s  nido in ic ia l,  en trióxido de azufre aproximadamente igual a 

0,006% en volumen (60 ppm) y un contenido in ic ia l en dióxi­

do de azufre aproximadamente igual a 0,20% en volúmen (2000 

ppm) hasta un contenido en trióxido de azufre aproximadamen­

te igual a de 0,003 a 0,004% en volúmen (30 a 40 ppm) y un 

20 contenido en dióxido de azufre aproximadamente igual a 0,02% 

en volumen (200 ppm), más o menos, se desprende o descarga 

a la  atmósfera.

25 ta l  como se aplica a la  recuperación de sólidos ta les  como

ceniza arrastrada, y contenidos en azufre de un gas de com­

bustión de calderas, la  zona de combustión de una caldera se 

indica mediante e l número de referencia 10.

El gas de combustión enfriado resultante, que con

naciendo ahora referencia a los dibujos, que ilu s ­

tran esquemáticamente la  práctica de la  presente invención,

Dentro de la  zona de combustión 10 se quema un com 

30 bustible que contiene azufre y que a l como

-  Y -
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un carbón bituminoso pulverizado, suministrándose e l aire 

necesario para mantener la  combustión del carbón a través 

del conducto 11 , ventilador 12 y conductos 14a y 14b, d is­

puestos en paralelo, y del conducto de suministro fin a l de 

aire 15* suministrándose a l quemador 13 e l carbón pulveri­

zado por un conducto 13a. Como se indica en e l dibujo, e l 

vapor de agua se genera suministrando agua, por la  tubería 

16 , desde un depósito de condensación o fuente de suminis­

tro que no se muestra, a l distribuidor superior de vapor de 

agua 18a, estando e l  distribuidor de vapor de agua 18a en 

comunicación de fluidos con e l distribuidor in ferior 18b, 

a través de los tubos de caldera 19 . Además, como se ilu s ­

tra , los tubos de caldera 19 están en contacto directo con 

los gases de combustión calientes generados dentro de la  zo 

na de combustión de la  caldera 10. El agua y/o vapor de 

agua del in terior de los tubos de caldera 19 absorben ca­

lo r a l generar vapor de agua, y e l vapor de agua generado 

se saca del distribuidor 18a por la  tubería 20.

Después del contacto con los tubos de caldera 19 , 

un gas de combustión típ ico  puede tener una temperatura com­

prendida entre 427 y 538sC, ta l  como aproximadamente 482&C, 

y puede contener aproximadamente 0,006% en volumen de trió x i 

do de azufre, 0,20% en volúmen de dióxido de azufre, y apro­

ximadamente 13,8  g de sólidos por en C.N. Este gas de com 

bastión, después de pasar a través de un separador 21 de s  ̂

lidos del gas, t a l  como un separador de ciclón, y un precipi 

tador eléctrico  22, tiene eliminados del mismo sustancialmen 

te todos los sólidos arrastrados, produciendo un gas de com­

bustión sustancialmente desprovisto de sólido, es decir, un

1 8

gas de combustión que contiene mentas de aproximadamente 0,023
^  1 f ' ' -
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g de sólidos arrastrados por m̂  en C.N.

El gas de combustión desprovisto de sólidos resul­

tante, que tiene un contenido sign ificativo  en dióxido de 

azufre, comprendido, por ejemplo, entre 0 ,15  y 0 , 20% en vo- 

5 lumen, se suministra a la  cámara de c a tá lis is  24, en la  que 

se hace pasar a través de un lecho relativamente poco prof un 

do, de profundidad comprendida entre 10 y 23 cm, más o menos, 

de catalizador sólido en forma de partículas, por ejemplo un 

catalizador en gránulos que contenga pentóxido de vanadio,

10 eficaz para oxidar catalíticamente e l contenido en dióxido 

de azufre del gas de combustión, en presencia, del oxigeno 

elemental del mismo, a trióxido de azufre. La oxidación ca­

t a lí t ic a  de dióxido de azufre a trióxido de azufre se efec­

túa a una temperatura relativamente elevada, ta l  como una 

15 temperatura comprendida entre 399 y 482BC, ta l  como una tem­

peratura aproximadamente igual a 468SC, más o menos. De cuan 

do en cuando, a medida que e l lecho de catalizador tiende 

a obturarse, se limpia por separación y tamizado, o se lim­

pia por otros métodos, ta l  como invirtiendo e l flu jo  de ga- 

20 ses a través del lecho, sometiendo e l lecho a vibraciones 

para eliminar las partículas sólidas, o sometiendo e l lecho 

a vibraciones e invirtiendo e l flu jo  a través del lehho. El 

catalizador, limpiado de esta forma, es ya adecuado para su 

uso continuado.

e l gas de combustión tratado resultante, que tiene ahora un 

contenido en trióxido de azufre sustancialmente aumentado,

de calor, t a l  como una sección secundaria de caldera 25,

30 donde pasa en contacto de intercambio de calor con los tu-

25 Después de la  operación de oxidación c a ta lític a ,

se desplaza a través de un medio adecuado de recuperación

-  9 -
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bos de intercambio de calor 26 , a través de los cuales se 

hace pasar agua para la  generación de vapor de agua, por e l 

circuito que sale del distribuidor in ferior 18b, conducto 

28 , bomba de circulación 29 , conducto 30 y conducto de re­

torno 31* hasta e l  distribuidor superior 18a y tubos de cs l 

dera 19*

Al pasar a través de la  sección secundaria de cal 

dera 25* se reduce sustancialmente la  temperatura del gas 

de combustión tratado, ta l  como hasta una temperatura apro­

ximadamente igual a 288SC. El gas de combustión se hace pa­

sar después por un conducto 32 , en contacto-con y a través 

de un precalentador Ljungstrom de aire 34 , de tipo regene­

rativo , en e l se vuelve a reducir la  temperatura del gas 

de combustión, t a l  como hasta una temperatura comprendida 

entre 71 y 13Ssc,para realizar la  reacción del trióxido de 

azufre con e l vapor de agua del gas de combustión, para 

formar ácido sulfúrico, reduciéndose la  temperatura del gas 

de combustión por debajo del punto de rocío del ácido sul­

fúrico a l l í  presente, con e l resultado de que e l ácido sul­

fúrico asi formado se condensa en forma de niebla dentro 

del gas de combustión. Para mayor conveniencia, e l precalen 

tador de aire 34 y otro equipo del procedimiento de la  pre­

sente invención que está en contacto con niebla de ácido 

sulfúrico y ácido recuperado, se fabrica con un material 

resistente a la  corrosión.

Como se indica en e l dibujo, los conductos 14a y 

14b están provistos de unos registros 14c y 14d, respectiva­

mente, para regular proporcionadamente e l  aire que pasa a 

través de, o alrededor del precalentador 34 . El precalenta­

dor de aire 34 se proporciona para precalentar por lo menos

16

-  10



una parte del aire de combustión suministrado a la  zona de 

combustión 10 por e l conducto 15 y haciendo pasar en contac 

to con e l mismo por lo menos e l aire de combustión suminis 

trado por los conductos 14 y 14b. El mecanismo de registro 

17 sirve para controlar e l flu jo  de aire del conducto 17a 

a l conducto 35, de ta l forma que la  temperatura de los ga­

ses en e l conducto 35 se puede mantener en e l valor bajo 

deseado, en e l  caso de que estos gases salgan del precalen 

tador 34 a una temperatura demasiado elevada.

La niebla de ácido sulfúrico, precipitada dentro 

del gas de combustión que pasa a través de y en contacto 

con e l precalentador de aire 34, se desplaza por e l conduc 

to 35 hasta e l separador de niebla 36, ta l  como un separa­

dor electrostático C o ttre ll. En e l separador 36 se recupe­

ra sustancialmente la  totalidad, más del 99%, de la  niebla 

de ácido sulfúrico, y se separa en forma de ácido su lfú ri­

co líquido producido, por la  tubería 38 . Después de pasar 

a través del separador 36, e l gas de combustión tratado se 

descarga a la  atmósfera por la  chimenea 39, conteniendo 

los gases descargados menos de aproximadamente 0,02% en 

volúmen (200 ppm) de dióxido de azufre, menos de aproxi­

madamente 0,003 a 0,004% en volumen de trióxido de azufre, 

y estando sustancialmente desprovisto de sólidos arrastra­

dos.

Según la  temperatura a la  que se reduá'e e l gas de 

combustión a l pasar a través del precalentador de aire 34, 

se produce y recupera un producto de ácido sulfúrico de 

mucha o poca concentración. La variación de la  concentra­

ción del ácido sulfúrico con la  temperatura del gas de com 

bustión, tomando como base un 6% de ĥumédad en e l gas de
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combustión, se expone en la  tabla adjunta

combustión,ec con 6% de HnO í

71,1 62%

82,2 67%

93,3 71%

104,4 75%

115,6 77%

126,7 80%

137,8 82%

En la  exposición de la  presente invención se ha 

dado cierto énfasis a l tratamiento de gas de combustión 

de ta l  forma que se eliminen del mismo sustancialmente to­

dos los sólidos arrastrados, t a l  como los constituyentes de 

cenisa, antes de hacer pasar e l gas de combustión a través 

de y en contacto con e l catalizador para oxidar e l dióxido 

de azufre a trióxido de azufre. La distribución del tamaño 

de partículas y la  influencia de la s  partículas sólidas de 

constituyentes de ceniza en e l gas de combustión se exponen 

en un artículo publicado por P. hodson en "Transactions of 

the American Society of nechanical Engineers", Abril de 1955, 

titulado "Influencia de las  partículas finas en la  corrosión 

de las superficies del economizador y precalentador del aire 

por gases de combustión" ("Influence of Fine Partióles on 

Corrosión of Economizer and Air-Preheater Surfaces by Flue 

Gases"), y también en e l artículo publicado por A.J. Tigges 

y h. Karlsson en "Transactions of the American Society of 

Hechanical Engineers", Febrero de 1956, titulado "Menores 

Temperaturas de salida del gas de combustión por elimina -

- J M o - .3 4 H-  12
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ción de los sólidos más a llá  del precalentador de aire" 

("Lower Plue-gas Exit Temperaturas through Removal of the 

Solids ahead of the Air Preheater"). Las exposiciones de 

estos artícu los, particularmente respecto a cantidades y 

distribución de tamaño de partículas de los constituyen­

tes de ceniza y la  eliminación de estas partículas s ó li­

das del gas de combustión, se incorporan aquí y se hacen 

parte de esta esposición.

Como será evidente para la s  personas versadas en 

la  materia, a la  luz de la  anterior exposición, se pueden 

hacer en la  práctica de la  presente invención muchas mejo­

res, alteraciones y modificaciones, sin s a lir  del espíritu 

o ámbito de la  misma.

La presente solicitud que corresponde a la  presen 

tada en los Estados Unidos de .América, con fecha 15 de Ene­

ro de 1964, bajo e l ns 337.798, se acoge a los beneficios

del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­

t r ia l  .

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se pre 

sentan para que sean objeto de la  presente solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los s i -  

guíentes:

1 . -  Un método de recuperar contenidos de azufre de 

un gas de combustión a elevada temperatura que contiene par­

tícu las sólidas arrastradas en é l y dióxido de azufre gaseo-

- 13 -  J U  J  U ' .  L'
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so, trióxido de azufre gaseoso, oxigeno elemental y vapor 

de agua, caracterizado por separar la s  partículas sólidas 

arrastradas de dicho gas de combustión a elevada tempera­

tura para producir un gas de combustión que contiene menos 

de sustancialmente 0,458 gramos por m̂  de gas de combus -  

tión  en condiciones normales, efectuar un contacto del gas 

de combustión con un catalizador eficaz para oxidar e l con 

tañido de dióxido de azufre de dicho gas de combustión en 

presencia de dicho oxígeno elemental en é l hasta trióxido 

de azufre gaseoso, siendo realizada la  oxidación c a t a lí t i­

ca de dicho dióxido de azufre a una elevada temperatura, 

reducir la  temperatura del gas de combustión tratado resul 

tanto que tiene ahora un contenido de dióxido de sulfuro 

sustancialmente aumentado, para efectuar la  reacción del 

trióxido de azufre con e l vapor de agua en e l gas de com­

bustión para formar ácido su lfú rico , siendo la  temperatura 

a la  cual dicho gas de combustión es reducido in ferior a l 

punto de rocío del ácido sulfúrico en dicho gas de combus­

tión, y recuperar e l ácido sulfúrico condensado resultan - 

te .

2 .  -  Un método según la  reivindicación 1 , caracte­

rizado por e l hecho de que la  temperatura a la  cual es re­

ducido e l gas de combustión para efectuar la  formación de 

ácido sulfúrico en e l gas de combustión es sustancialmente 

93SC.

3 .  -  Un método según las  reivindicaciones 1 6 2 ,

caracterizado por e l hecho de que la  oxidación ca ta lítica  

del dióxido de azufre gaseoso hasta trióxido de azufre ga­

seoso es realizada a una temperatura en e l margen de 39920 

a 482se. j  -
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4 . -  Un método según lasreivindicaciones 1 , 2 $ 3, 

caracterizado por e l hecho de que la  oxidación c a ta lítica  

del dióxido de azufre gaseoso hasta trióxido de azufre ga­

seoso es efectuada haciendo pasar e l gas de combustión en

5 contacto con una masa permeable de catalizador.

5 .  -  Un método según la  reivindicación 4 , caracte­

rizado por e l hecho de que dicho catalizador es un cata li -  

zador que contiene pentóxido de vanadio.

6. -  Un método según una cualquiera de las reivin  

10 dicaciones precedentes, caracterizado por e l  hecho de que

e l gas de combustión es producido por la  combustión de com 

bustible que contiene azufre y produce partículas sólidas.

7 .  -  Un método según una cualquiera de la s  reivin  

dicaciones precedentes, caracterizado por e l hecho de que

15 la  separación de las partículas sólidas arrastradas produ­

ce un gas de combustión que contiene menos de 0,023 gramos 

de constituyentes de ceniza por m̂  de gas de combustión 

en condiciones normales.

8 . -  Un método según una cualquiera de las reivin  

20 dicaciones precedentes^. caracterizado por e l hecho de que

la  temperatura a l a  cual es reducido dicho gas de combus­

tión por debajo del punto de rocío de ácido sulfúrico está 

en e l margen de 71SC a 138ac.

9 .  -  Un método según una cualquiera de las reivin  

23 dicaciones precedentes, caracterizado por e l  hecho de que

la  separación de las partículas sólidas arrastradas es efec 

tuada haciendo pasar e l gas de combustión a través de una 

zona de separación mecánica de contenidos de sólido del 

gas para efectuar la  separación de una parte de los cons- 

30 tituyentes sólidos de ceniza desde e lla , haciendo pasar a
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continuación e l gas de combustión resultante que tiene ahora 

un reducido contenido de sólidos arrastrados a través de una 

zona de separación e lectrostática  de los sólidos del gas pa­

ra efectuar una separación sustancialmente completa de los 

constituyentes sólidos de ceniza del gas de combustión para 

producir un gas de combustión sustancialmente desprovisto 

de sólidos.

10 . -  Un método según una cualquiera de las re iv in  

dicaciones precedentes, caracterizado por e l  hecho de que 

dicho gas de combustión sometido a contacto con dicho mate­

r ia l  ca ta lítico  comprende una cantidad secundaria en e l mar 

gen de 0,15-0,2%, en volumen de dióxido de azufre y en e l 

que e l vapor de agua de dicho gas de combustión está en ex­

ceso estequiométrico con respecto a l contenido de óxido de 

azufre de dicho gas de combustión para la  producción de áci 

do sulfúrico a p artir de é l.

11 .  -  Un método según una cualquiera de las reivin  

dicaciones precedentes, caracterizado por e l hecho de que 

dicho gas de combustión a elevada temperatura que es some­

tido a la  recuperación de contenidos de azufre está a una 

elevada temperatura en e l margen de 4 2720 a 53SsC.

12 .  -  Un método de recuperar contenidos de azufre 

de un gas de combustión a elevada temperatura.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante­

cede, representado en e l dibujo que se acompaña y para los 

fines que se han especificado.
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La presente Memoria consta de d iecisiete  hojas, 

escritas a máquina por una sola cara.

Madrid,

PPR
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