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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA

por VEINTE afios
o nombre de HUGO PETERSEN, entidad alemana, establecida en -
Dantestr. 4~6, Wiesbaden, Repiblica Federal Alemana, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA LA EXTRACCION DEL 302 CONTENIDO EN

CORRIENTES DE GAS"

El invento se refiere a la precipitacién y recupere-
cidn de 302 desde gases de escape de cualquier procedencia. Al

mismo tiempo se trata de extraer SO3 libre, la niebla de anhi-

drido sulfdrico u otras nieblas y los polvos contenidos en estos

gases,
Ia absorcidn de SO, en lejias de sulfito y bisulfito

aménico, es ya conocida. Tos procedimientos de hasta hoy en -
dfa, no obstante, adolecen de algunos inconvenientes dificil-
mente orillables. Entre ellos figura la absorcidn tan sblo -

insuficiente del SOZ, lg presencia de nieblas densas como con-
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secuencia de pequeiias cantidades de 803 libre y de sto4 en -
el gas de escape de tales instalaciones, asi como los gastos
elevados de inversién.

Si se tratan gases de 802 en ung torre de lavado -
0 en otro lavador de gas con liquido de lavado, y se absorbe
el 50, en el liquido formando sales ambnicas, es necesario -
incorporar el liquido amoniaco de acuerdo con la absorcibn -
del SO2° Es conocido regular la adicién de amoniaco de tal -
modo, que se mantenga en el lfquido un valor pH determinado.
El valor pH sirve a este particular como medida para la pro-

porcibn NH3/SO 6, dicho de otra manera, para la proporcibn -

2
sulfito/bisulfito en el 1liquido de lavado. Demasiado poco amo-
nisco, es decir, una baja proporcidn molar de NH3/SOE, o bien
un valor pH bajo, significan en estos procedimientos conocidos
una mala zbsorcién de SO2°

Demasisdo smonigsco en el liquido, lo que equivale -
a una proporcidn elevada de NH3ZSO2 0 a un valor pH elevado -
proporciona pérdidas de amoniaco, debido a ser arrastrado es-
te en el gas definitivo, provocando en los procedimienfos co-
nocidos fuertes formaciones de niebla, en el caso de excesos

moyores de amoniaco. En la circulacibn se mentiene el valor -

pH sensiblemente constante mediante la adicibn de amoniaco, y

+también la densidad, mediante la adicibn de agua. Conforme al

crecimiento del volumen de liguido, se'extrae continuamente -
una lejia en una densidad de aproximadamente 1, 2. Datos de -
trabajo tipicos para una de estas instalaciones conocidas de
lavado de gases, son 105 siguientes:

Densidad del 1liquido de lavado: 1,2

Valor pH del liguido de lavado: 5,5

Proporcidn molar NH3/SO2 de 1g lejia: 1,25
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Contenido de SO_ en el gas en bruto,
% en volimen: 0,4

Contenido de 302 en el gas purificado,
% en volimen: 0,11

En les instalaciones conocidas de dos escalones 0
etapas, se conecta a continuacibn una instalacidn de lavado
de gas, cuyo Xuido de lavado se mantiene a una densidad in-
ferior, En estas instalaciones de dos escalones se consigue -
un gas definitivo de 0,03% en volumen de SOzo

Para el tratamiento ulterior del liguido de lavado,
se mezolan las lejias de sulfito-bisulfito con dcido sulfdri-
co, con lo que se forma sulfgto ambnico y se libers SO2° En el
caso de que el sulfato aménico disuleto no pueda seguir siendo
utilizado directemente en la produccién de fertilizantes, se -

produce sulfato aménico sélido mediante concentracién y cris-

talizacibn.

Para shorrarse la costosa concentracién, ha sido pro-
puesto ya llevar a cabo el lavado del gas con una solucibn de -~
sulfato ambnico saturada o ampliamente saturada. A pesar de -
ser conocido este método de absorcidn desde hace mds de 30 -
afios, no ha logrado extenderse este procedimiento, por ser ine-
vitables cristalizaciones en las torres de lavado, que originan
grandes dificultades. El sulfito/bisulfito formado en el 1iqui-
do de lavado por la adicidn de NH3 y la absorcibn de SOZ' pro-
vocs la salificacién o precipitacibn directa de sulfato ambni-
co sblido; més sulfato ambénico se extrae del liquido de lavado
por este procedimiento conocido, mediente la adicibn de Acido
sulfirico y la expulsibn del 302° Tas sguas madres liberadas -

del 502, son conducidas entonces nuevamente a la torre de la-

vado del gas.
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Es conocido ademds el transformar el contenido de -
802 de una corriente de gas, mediante la adicién de amoniaco
a dicha corriente, en una niebla en que el S50, esté fijado -
gquimicamente, para seguidamente sedimentar esta niebla. Evi-
dentemente debido a las dificultades técnicas en una purifi-
cacibn del gas por via himeda, se ha aspirado a la formacibn
de una niebla seca, separédndose esta niebla en electrofiltros
o filtros electrostéticos, La adicibn de amoniaco al gas se -
realiza a este particular preferentemente por encima del pun-
t0 de rocio de la formacibn de la sal ambnica. En el enfria-
miento siguiente se forma niebla que, ademds de sales ambnicas,
contiene también tiosulfato y polisulfuros.

Bn el procedimiento del presente invento se trabaja,
en contraposicibn a ésto, por via himeda, si bien al menos -
en un escaldn del procedimiento de la precipitacidn de 502, se
introduce gas de NH3 0 una mezcla de gases que contenga NH3, -
0 bien un liquido que ceda NH3 gaseoso, en la corriente de -
gas que contiene 8020 Lo tipico de la reaccibn en este esca-
16n del procedimiento, es que el amoniaco, antes de reaccionar
con el 802, se encuentra al menos parcialmente, o bien total-
mente en forma gaseosa. Ello representa una diferencia sustan-
cial frente a la mayoria de los procedimientos conocidos para
la sedimentacibn o precipitacién del 802 por via himeda, que -
trabajan con un liguido que contiene amoniaco.

El invento, por el contrario, se basa en la idea fun-
damental de que en lugar de un método liquido, que requiere una
gren cdmara de absorcifn, tiene lugar una condensacifn de sulfi-
to ambnico g partir del estado gaseoso, formindose una hiebla,
y pudiéndose sedimentar esta niebla conjuntamente con un liqui-

do adicional. Conforme al invento, la extraccibén o separacibn -
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del 802 contenido en corrientes de gas se lleva a cabo me-~
disnte la incorporacidn de amoniaco agaseoso a la corriente
de gas y la separacibn de la niebla formada, para lo cual -
se pulveriza en el gas en pruto, mezclado con amoniaco, un -
1fquido que contiene sulfito aménico o bisulfito amdnico, -
y/o sulfato ambnico, a continuacidén de lo cual se conduce el
gas a un separador mecénico de trabajo intensivo, a efectos
de sedimentar la niebla y el liquido pulverizado en ella.
Conforme al invento, y a pesar de la incorporgeibn

de NH, a lg corriente de gas y a la formacibn de le niebla, se

3
obtiene uns solucibn de sal amdnica prédcticamente exenta de -

tiosulfato y polisulfuros, o bien'también un sulfato ambnico
s6lido, sin que se requiera para ello una concentracibn, pues-
t0 que la formacidn de la niebla se lleva a cabo a temperatu-
ra més baja y con humedad suficiente. La humedad favorece —
evidentemente el curso de la reaccibn, forméndose exclusiva-

himedos se agrega el gas, en

mente (NH sm3, En gases de SO

4)2 2
la forma de trabajo de acuerdo con el invento, preferentemen-~
te amoniaco en forma gaseosa. La pulverizacibém del liquido -
que contiene sulfito o bisulfito aménico y/o sulfato ambnico,
se realiza convenientemente en el misma cémara de reaccién en
que se agrege el amoniafo, pero también puede realizarse ente—

rior o posteriormente., Ahora bien, es mis conveniente agregar

el 1iquido después de mezclado al gas con el amoniaco, siem-

pre que el gas en bruto estd ampliamente saturado con vapor

de gua. Tratindose de gas en bruto seco, o bien de gases de

]

temperatura bastante elevada, se puede introducir en el gas
una solucidn acuosa de amoniaco a efectos de liberar el NH3 -
y de crear la atmbésfers humeds requerida. Si se pulveriza una

solucién de smoniaco, entonces se evapora el agua en el gas -
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seco o caliente, y el amoniaco gaseoso liberado forma con -
el contenido de 302 del gas en bruto nieblas ampliamente -
exentas de tiosulfgto y de polisulfuro,

La regulacibn de la cantidad de amoniaco agregado
se realiza, conforme al invento, conforme gl contenido de -~
302 en el gas purificado y no, tal como en la purificacibn -
conocida por via himeda, de acuerdo con el valor pH del 1i-
quido de lavado. La regulacibn puede llevarse a cabo, por -
ejemplo, midiendo continuamente el contenido de 802 en el -
gas purificado. Ha demost$ado ser también conveniente, lavar
intensamente una corriente parcial del gas purificado de me-
nos de 1% o del gas en bruto, con ung corriente constante -
de ggua destilads y medir ls conductividad de esta corrien-
te.

Al subir el valor pH o descender la conductibilidagd,
se reduce la adicifn de amoniaco al gas en bruto, mientras -
que se zaumenta al descender el valor pH o subir la conducti-
bilidad. E1l "valor pH del,gas definitivo" medido de este mo-
do, es decir, el valor pH del liquido analitico, se mantiene
entre, por ejemplo, 3 y 4.

En este procedimiento se obtuvo el efecto sorpren-
dente de que la pureza del gas definitivo es amplismente -
independiente del valor pH del liguido de lavado. Se consi-
gue, incluso con un liquido de lavado relgtivamente acido, =~
alcanzar un grado de separacidn muy elevado para el .302° El
1iquido de lavado cede al gas sutancislmente menos 302, de
lo que debiera esperarse de acuerdo con la presibn del vapor.
Ta explicacién de este estado de cosas, aparentemente en con-
tradiceibn con la teoris, parece estribar en el recubrimiento

de la superficie del liguido con sulfito precipitado.
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Mediante la purificacidn de los gases que contienen
SO conforme al invento, es posible, o bien alcanzar una me-
jor pureza del gas definitivo con el mismo valor pH del liqui-
do de lavado, o bien trabajar con un valor pH mis bajo del -
1liquido de lwado, obteniendo la misma pureza del gas defini-
tivo que en los procedimientos conocidos. Consiguientemente
se precisa menor cantidad de 4cido sulfurico para la expul-
sibn ulterior del SOZ’ y una vez expulsado &ste, a su vez me-
nor cantidad de NH3.

Como valores tipicos para un lavado de gas en un es-—

calén conforme al invento, pueden ser considerados los valo-

res siguientes:

Densidad del liquido de lavado: 1,2
Valor pH del ligquido de lavado: 5,2
Proporcibn molar NHB/SOZ: 1,2

Contenido de 802 en el gas bruto,
% en volumen: 0,4

Contenido de SO, en el gas puro,
% en volumen: menos de 0,02

Si se comparan estos valores con log datos de tra-
bajo més arribas mencionados de una instalacibn conocida de la—
vado de gas de un sblo escaldn, se puede apreciar que a igual
densidad del liquido de lavado, se puede trabajar con un valor
pH més bajo de dicho 1{quido de lavado y, partiendo del misme
contenido de 302 en el gas bruto, obtenerse en el gas purifi-

cado menos de 1/5 de SO_. El gas purificado conforme al pro-

2
cedimiento del invento estd ademds exento de nieblas visibles,
mientras que en el procedimiento conocido de purificacibn de -
gases por via himeda, se requiere casi siempre un filtro eléc-

trico detrds de la torre de lavado, para la separacién de la -
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niebla.

Como separador mecédnico en el procedimiento del in-
vento, puede emplearse con especial ventaja un separador FE-
TERSEN de salto de presibn. Ahora bien, el porcedimiento no
estd ligado imprescindiblemente a la utilizacidn de un separa-
dor PETERSEN de.salto de presidn., También otros separadores -
intensivos hacen posible, si bien no con resultedos equivalen-
tes, la puesta en prictica del procedimiento, especialmente -
cuando se emplea un separador mécanico, que descomponga la co-
rriente del gas en corrientes parciales de un grueso inferior
a 5 mm, preferentemente de 0,2 a 2 mm, y que poseg una resis-
tencia a los gases de al menos 40 mm de columng de ggua, si -
bien preferentemente de entre 80 y 350 mm de columna de ague.

Ia finurs de las ranuras necesaria para conseguir -
un gas definitivo exento de nieblas, depende de las impurezas
existentes ademds del 802° Tas nieblas de 303 precisan ranurss
finas. No existiendo SO3, bastan ranurss relativamente bastas
pars separar totalmente las nieblas de sulfifto formadas por -
el NH3.

Separadores con una mayor resistencia a los gases -
son también apropiados, pero no es precisa esta mayor resis-
tencia a los gases, que lleva inherentes elevados gastos de -
energia.

Mediante el invento no sblamente se consigue un gas
definitivo muy puro, sino que también resulta posible, tal co-
mo serd explicado a continuacidn, una simplificacién decisiva de
la preparacibn del liguido de lgvada. Son de destacar asimis~
mo el espacio extraordinariamente pequefio requerido y los ba-

jos costes de inversidn en comparacidn con instalaciones que -

trabajan de acuerdo con el principio de absorcibdn puro.
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La solucibn cargada con sulfito ambnico o bisulfi-
to aménico puede ser conducida a un recipiente separador,

a efectos de cristalizacibn y separacibn del sulfato ambnico
cristalizado. Después de la cristalizacibn, se conducen las
aguas madres nuevamente gl lavador de gas. Para provocar la
sobresaturacibn para la cristalizacibn en el recipiente se-
parador, al que se conduce parte o la totalidad del 1iguido
de lavado del gas, se puede utilizar 4cido sulfdrico. El re-
cipiente separsdor, al que se conduce parte o la totalidad
del lfquido de lavado del gas, se puede ubilizar écido sul-
flrico. El recipiente separador representa entonces un gene-
rador de 505, en el que el sulfito o bisulfito formado es
transformado en sulfato aménico mediante la adicidén de 4cido
sulfirico, al mismo tiémpo que tiene lugar la desgasificacibn
de 50,.

Resulta ventajoso contrarrestar la cristalizacifn
de sulfato aménico en el lavador de gas y cuidar de que el
sulfato ambnico sblido precipita précticamente solo en el
recipiente separador a través del cual se hace pasar la to-
talidad o parte del liguido de lavado del gas. Ello se con-
sigue elevando la cantidad del 1liquido en circulaecidn y apli-
cando una cristalizacidn clasificadora. Naturalmente el con-
tenido de vapor de ggua en el gas es de importancia decisiva
para e] proceso de cristalizacidn, ya que segin sea que el
gas absorba vepor de agua o ceda vapor de agua, se produce
una variacibn de las relaciones de concentracibn. Bspecial-
mente traténdose de gases relgtivamente gecos, se agrega, pa-
ra evitar la cristalizacién en el separador, agua al liquido
de lavado zntes de ser pulverizado éste en el separador mecd-

nico de trabajo intensivo. Esta adicibn de agua no necesita
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consistir en agua pura, sino que puede realizarse también
en forma de soluciones diluidas, que deben poseer una con-
centracibén menor que las aguas madres procedentes de la
crista}izacién.

Ia brusca condensacibén del sulfito aménico neu-
tro en forma de niebla a partir del estado gaseoso, no
obstante, requiere 2 moles de NH3 por 1 mol de 50,. Para
reducir el eonsumo de NH3, se pueden disponer delante de
este escalbn hasta ghora explicado del procedimiento del
invento, en el que reacciona amoniaco gaseoso, uno o va-
rios escalones, en 1los que parte del SO2 es fijado en un
1iquido de lavado mediante absorcidn.

Para una sedimentacién pricticamente completa
del SO2 en forma de una niebla, es necesario en si emplear
aproximadamente 2 moles de NH3 para 1 mol de 802. Ahora
bien, en muchos casos es deseable separar del gas ls mayor
cantidad posible de SO, con la menor cantidad posible de
NH3°

Otra mejora del invento permite separar por cada
mol de NH3 empleado, sustancialmente mas de 1/2 mol de SO2
Para tal fin se absorbe, antes de la fase del procedimien-
t0 en que se emplea el amoniaco gaseoso, una parte del 302
en un escalbn previo. Como lfquido de absorcidn sirve una
solucibn que contiene sulfito aménico y sulfato amébnico,
la cual absorbe el SO, formando bisulfito. Esta escalbn
previo puede consistir en una torre de absorcién. Ahora
bien, se puede utilizar también ventajosamente un separa-
dor de salto de presibén u oﬁro dispositivo de absorcién'
cualquiera. El 1fquido de absorcidn saliente del escalbn

previo, puede ser mezclado a continuacién con 4cido sul-

- 10 -
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iiberado con ello, se desgasifica segui-

fdrico. El 802
damente del liquido, despubs de lo cual se vuelve a con-
ducir el liguido a la instalacibén purificadora del gas,
donde vuelve a absorber SOZ' Debido a estos procesos, se
forma en el 1liquido circulante continuamente sulfato amb-
nico, con lo que se sobrepasa su solubilidad, si no se
expulsa continuamente una parte de la solucién.

En lugar de la extraccidn de solucibn de sulfa-
to ambnico y del suplemente correspondiente de agua, se
puede, conforme a ofra forma de reglizacibn del invento,
obtener también en este escalbn previo directamente sulfa-
to aménico sb6lido. Para tal fin se hace pasar el liquido
de lavado desgasificado a través de un cristalizador, en
el que, mediante contacto intensivo con sulfato ambnico
sblido, se consigue la cristalizacidn clasificadora de la
solucibén sobresaturada. Para evitar una cristalizacién
dentrode la instalacién de lavado del gas del escalbn pre-
vio, asi como para mejorar la desgasificacifn del liquido
de lavado después de la adicibn del &cido sulfirico, ha
demostrado ser conveniente calentar el ligquido antes de
la desgasificacibén y/o antes de su pulverizacibn en la
instalacibn de lavado del gas, mientras que el liquido en
el cristalizador debe ser enfriado. El calentamiento puede
realizarse, por ejemplo, por via directa mediante serpenti-
nes calefactores incorporados. Ahorg bien, es as{mismo po-
sible realizar el calentamiento mediante la adicibn de va~
por dentro de la instalacién de lavado del gas.

Para evitar con seguridad una cristalizacibn den-
tro del separador y dentro del escalbn previo de la purifi-

caclbn del gas, ha demostrado ser conveniente mantener, me-

- 11 -
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diante calefaccibn o refrigeracidn, una diferencis de tem-—
peratura de al menos 22C entre gl cristalizador (o los
cristalizadores) y el espacio interior de la instalacifn
de lavado del gas. A pesar de que la dependencia de la so-
lubilided de las sales contenidas respecto a la temperatu-
ra es relativamente pequefia, proporciona una diferencia de
temperatura de 2-32C un efecto sorprendente.'

En muchos casos estd la adicibn directs de vapor
ligada a otras ventajas. Cuando los gases contienen SO,,
es este SO3 transformado por el vapor en nieblas de Acido
sulfurico, que a continuacidn se depositan en el separador
mecénico. También las combinaciones entre Oxidos de nitré-
geno y S0,, que originan la formacifn de nieblas, son des-—
truidas por el vapor, y las nieblas de Acido sulflrico que
con ello se forman, son recogidas a continuacibn asimismo
en el separador. En gases que, a la vez que 802, contienen
también SO3 gaseoso, se ha comprobado gque es muy importan-—
te una dosificacidén correcta de la cantidad de vapor. Una
adicibén demasiado pequefia de vapor, dificults la separa-—
cién de la niebla formada por la adicién de amoniaco, es-
capando ung fing niebla gzulada con los gases de escape
purificados de la instalacibn de lavado de gas. Si se em-
plea demasiado vapor, tampoco se consigue obtener un gas
definitivo exento de nieblas. Una dosificacibn correcta de
lg cantidad & vapor respecto a la cantidad de gas, hace po
sible, en cambio, obtener un gas definitivo bpticamente
claro, totalmente invisible,

Para conseguir este gas definitivo puro, hay que
agregar 0,5 - 10 g de vapor por m3 de gas, en C.N, F1 gas

definitivo més puro, se pudo conseguir en la gama 1 - 4 g

- 12 -
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por m3 de gas en C. N.

En otra forma de realizacibn del procedimiento, se
emplea el mismo 1iguido como liquido de inyeccidn para el es-
calbn previo y el escalén principal de la purificacidén del gas.
Bllo eleva la seguridad de servicio y hace posible el funciona-
miento de la instalacidn empleando dnicamente una bomba para 11
guido.

"La cantidad de S0, absorbido en el escaldn previo, se

2
puede fijar mediante el tamafio de este escaldn previo, Ha demos
trado ser conveniente elegir el escaldn de absorcibén lo sufi-
cientemente grande para que en el ligquido circulante se establez-
ca un valor pH de 4,6 a 5,4. Mientras mis S0, sea absorbido en

el esealdn previo, tanto més bajo em el valor pH. La préctica

ha demostrado, que en este escaldén previo se puede absorber
aproximadamente 40 a 70 % de todo el SOZ’ Lg adicibn de amonia~
co después del escaldn previo g la corriente de gas, sc regula

de acuerdo con la pureza del gas definitivo. Los veskigios de

502 todavia existentes en el gas defimtivo, pueden ser determi-~
nados continvamente para tal fin.

En la alimentacibn de amoniaco a la corriente de gas,
se pueden evitar obturaciones en las aberturas de salida del
amoniaco, mezclando el amoniaco con aire u otro gas, antes de
agregarlo a la corriente principal de gas de la instalacibn
purificadora de gas. También pueden ser empleados dos tubos
concéntricos como dispositivo de iniciacibn, fluyendo el NH3

a través del tubo inferior y aire a través del tubo envolven-—

te exterior.

Los productos definitivos del producto no necesitan
ser imprescindiblemente sulfato ambnico s6lido o una solucibn

de sulfato ambénico, si bien, naturalmente, en muchos casos es

- 13 -
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muy ventajoso trabajar con vistas a estas sustancias. El

procedimiento puede estar estructurado naturalmente también
de tal forma, que se obtenga una solucidn del sulfito o

de bisulfito, o bien sulfito sbélido. Mediante la reaccibn
de los sulfitos ambnicos con otras lejias, por ejemplo,
KOH, Nal o Ca(OH)Z, pueden transformarse los sulfitos amb-
nicos en los correspondientes otros sulfitos, y liberarse
el amoniaco para ser conducido nuevamente al lavado del
gas.

En el procedimiento se puede obtener también SOo
gl 100 %. Para ello es conveniente subdividir en dos esca-
lones la desgasificacidén del liquido circulante. Esta sub-
divisibn hace posible también una dosificacidén sencilla y
segura del Acido sulfirico agregado. A un primer escaldn
de desgasificacién se conduce a este respecto Unicamente
una corriente parcial del liquido en circulacidn. Esta co-
rriente parcial se mezcla con HZSO4 en exceso, de modo que
después de la desgasificacibn del SO, se alcanza en el 11~
quido un valor fijado, por ejemplo, en la gama de 1-10 %
de H,S80, libre.

El 4cido libre, una vez desgasificado, puede #%
determinarse de maners continua, simpkmente por medio de
1a medicibn de la conductividad. Esta medicién proporcio-
na la magnitud reguladora para la adicibén mediante mezcla
del HpS0,. La corriente de salida del primer escalbn de
desgasificacibn, que todavia contiene H,50,, se megzcla con
la segunda corriente parcial del liquido circulante, con-
duciéndose a un segundo escalén de desgasificacibn. El gas
obtenido en el segundo escalbn, que contiene S50,, puede

ser devuelto a la corriente de gas enbruto de la instala-

- 14 -
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c¢ibn purificadora de gas, si no existe ninguna posibili-

dad apropiads de aprovechamiento. El 502 al 100 ¢ expul-
sado del primer escalbdn de desgasificacibn puede, una vez
secado, ser comprimido y licuado.

Ejemplos de realizacibn

Is estructura de una instalacibn purificadora
de gases conforme al invento, montada detras de una ins-
tglacibén de contacto de Acido sulfidrico, ha sido repre-
sentada esquematicamente en la fig. 1. La caja 1 de un se-
parador PETERSEN de salto de presibn de dos escalones,
tiene a la izquierda, en la parte de abajo, un tubo de em-
palme A para la entrada de gas y, a la derecha de la parte
de arriba, un tubo de empalme B para la salida del gas.
Los gases son aspirados por el ventilador 4 e impulsados
a través del separador. Los gases en bruto (temperatura
entre 50 y 602C)contienen aproximadamente 5g/m3 de 802 Yy
ademis nieblas de 4cido sulfiirico. Con C ha sido designa-
do el escalbn previo, y con D el escaldn principal del
procedimiento. Tanto el escaldn previo, como tembién el
escalbn principal del procedimiento, emplean paguetes anu-—
lares de toberas como elementos separadores. En el esca-
16n previo C se emplean los paquetes gnulares detoberas
2 como dispositivo de absorcibn. En las ranuras existen-
tes entre los anillos de toberas, queda asegurado un con-
tacto muy intenso entre el gas y el liguido inyectado me-
diante pulverizacibn. En el escaldn principal D son apro-
vechados los paquetes asnulares de toberas 3 especialmente
para la precipitacibn del sulfito amdénico formado. E1 1i-
gquido de lavado es inyectado con la bomba 5, a través de las

conducciones 5' y 5", en la corriente de gas, tanto delanfe
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del escaldn previo, como también delante del escalbn prin-
cipal. Su temperatura oseila entre 30 y 40°C, E1l liquido
pulverizado en el escaldn precio C, es arrastrado en su
mayor parte por la corriente de gas y separado en los pa-
quetes anulares de toberas 2. Debido a la atomizacibn y a
1la separascién ha absorbido el liquido aproximadamente 50 %
del 302 contenido en el gas, fluyendo a continuacidn a tra-
vés de la conduceidn 6' en direccibén al permutador de calor
6. Bn el permutador de calor puede el liguido ser calenta-
do medignte cambio indirecto @e calor, por ejemplo, con
serpentines de vapor 16, aumentando su temperatura 32C. A
continuacibén es conducido el desgasificador 7, a travis

de la conduccibn T7'. En este desgasificador se ggrega tam-
bién dcido sulfdrico a través de 7". El desgasificador es
alimentado por el ventilador 8 con aire, que absorbe el

802 expulsado y sale a través de la conduccibn 8",

Este aire cargado de S0, es devuelto a la insta.
lacibén de contacto y sirve como aire diluyente para la oxi-
dacidn eatalitica del 80,, que se transforma en 303; Bl 14~
auido de lavado desgasificado pasa por la conduccién 9' para
llegar al cristalizador 9, que estd equipado con un mecanis-
mo agitador. Este cristalizador es enfriado en 2 a 32 me-
diante un serpentin 15, por el que circula agua de refrige-
racibn. Del cristalizador se extrae continuamente sulfato
ambnico s6lido a través de la conduccibn 9". ILas aguas ma-
dres vuelvén a fluir a través de la conéduccidn 10' para
volver zl recipiente de alimentacibén 10. Este recipiente
de alimentacibn estd equipado con un dispositivo de calefac-
cibn 16. Parte del 1iquido impulsado por la bomba 5, es in-

corporado, mediante pulverizacién, a la corriente de gas
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a través de la conduccibn 5", delante del escalbdn princi-
pal D de la instalacibn purificadora de gas. Ademis se in-
sulla en la corriente de gas, a través de la tuberis 14
de delante del escalén principal y con ayuda del ventila-
dor 14, aire que contiene amoniaco. El NH3 se agrega a ‘tra-
vés de la conduccibn 14", E1 Sulfito amébnico formado y el
liquido incorporado mediante pulverizacibn, son separados
en los paquetes anulares de toberas 3.

El 1iguido saliente del escaldn principal, fluye
a través de la conduccibn 11' para llegar al cristalizador
11, que ests equipado con un mecanismo agitador R. Este
cristalizador puede ser enfriado en 2 a 39C mediante los
serpentines refrigeradores 15. Del cristalizador se extrae
continuamente sulfato ambnico sb6lido a través de la conduc-
cibn 11", ILas aguas madres vuelven al recipiente de alimen-
tacibn 10 a través de la conduccibdn 10", Desde la conduc-
cibn de vapor 12, y por medio de las vilvulas 13, se pue-—
de insuflar vapor a través de las conducciones 12' y 12",
tanto al escaldn previo C, comortambién al escalbn princi-
pal D de la instalacibén purificadora de gas. Mediante este
vapor se puede llevar a cabo el caldeo del espacio interior
del separador. En este caso no es preciso calentar el reci-
piente de alimentacibén. Ahora bien, se pueden gplicar tem-
bién ambas medidas a un mismo tiempo.

Los gases purificados que salen del ventilador
4, contienen menos de 0,1 g/m3 de 502 vy estin exentos de
nieblas de fcido sulftirico. La instalacibn trabaja de mane-
rg continua y proporciona como producto sulfato ambnico

gsolamente.

Ia fig. 2 muestra una instalacibn para la extrac-
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cibn de 802 desde una corriente de gas, que contiene 5 a

10 g de S0, por m3. Los gases purificados contienen menos
de 0,2 g de SO, por m3. En la forma de realizacién de la

instalacibn conforme a la fig. 2 se puede obtener un S50,

de porcentaje méds elevado que de acuerdo con la formg de

trabajo segin la fig. 1. Si asi se desea, se puede obte-

ner por este esquema de procedimiento tembién un gas de

S0, al 100 %.

2
Se emplea nuevamente un separador PETERSEN de
salto de presibn de dos escalones, que estd dispuesto en la
caja 1, dotada de tubo de entrada A para el gas, y de tu-
bo de salida B para el gas. Los gases son aspirados nueva-
mente por el ventilador 4 e impulsados a través del sepa-
rador. El separador posee asimismo un escaldn previo C y
un escaldn principal D, equipados ambos con paguetes de
anillos de toberas en calidad de elementos separadores. En
horno a la scneillez, ha sido representado agqui tan sbélo
un paquete de éstos, si bien pueden naturalmente encontrar
aplicacibn varios de tales paguetes anulares de toberas,
Lo mismo que en la instalacidn conforme a la fig. 1. El
1{quido de lavado es pulverizado con la bomba 5 en los dos
escalones C y D, a través de las conducciones 5' y 5". El
recipiente de alimentacibn 10 estd incorporado en este ca-
so directamente a la caja 1. En este recipiente vuelven
a fluir las asguas madres procedentes de la cristalizacibn.
' Para el escaldn principal D se introduce smonia-
co a través de la conduccibn 14, regulédndose la cmntidad
de adieién automdticamente por el aparato analizador 17,

conforme gl contenido de SO2 de los gases definitivos en

el tubo de sglida B. Como magnitud demedida para el conte-
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nido de SOz, se emplea la conductibilidad de una pequeila

corriente de agua. Esta corriente de agua se lava en uns
bombong de lavado de gas, intensamente con una corriente
de gas analitica del gas definitivo. La corriente de gas
analitico msciende tan s6lo z aproximadamente 50 1/hora.

El 1iquido separado en el separador de salto de
presifn 2, cargado con S0,, fluye a través de la conduc-
cibn 6' y es impulsado por la bomba dosificadora 18 y a
través de la conduccidn 19, para llegar al recipiente in-
termedio 20, que estad elevado. Bste recipiente distribuye
la lejia cargada con 802 a través de la conduceibn 21, do-
tadg de la valvula 22, para haferla llegar al aparato des-
gasificador 23, y a través de la conduccibn 24, para ha-
cerla llegar al aparato desgasificador 25.

En el desgasificador 23 se encuentra un recipien-
te mezclador 26, al que fluye, por un lado, lejia proceden-
te de 1la conduccibn 21, y, por otro lado, &cido sulfirico
procedentes de la conduccibn 27, dotada de la vélvula 28.
La mezcla producida por el mecanismo agitador 29, cae por
encima del borde del recipiente mezclador 26 sobre la car-
ga del desgasificador 23, ylos gases liberados pasan por
1e conduceidn 30, para llegar a la instalacibn de contac-
t0, que no ha sido representada. El desgasificador 23 tra-
baja pricticamente como generador de 802. Se puede produ-
cir un gas, consistente en 802 puro.

aLa parte de lejia liberada de 50, en el desgasi-
ficador 23 y que contiene sulfato aménicd, sale a través de
1la conduccibén 31 y se reune con la parte de lejia todavia
sin desgasificar, procedente de la conduccibn 23, en la par-

te superior del aparato desgasificador 25, que estd provis-
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to de lg camisa de vapor 32. El vapor es alimentado g tra—
vés de la conduceidn 33 y el producto de condensacibn sale
por la conduccidn 34. Debido al calentamiento, es expulsado
de lg mezcla formadz en la parte superior del desgasifica-
dor 25 més S0, que, 2 través de la tuberia 35, penetra nor
sbajo en el desgasificador 23, escapando de éste, junto
con los gases de SO, desprendidos alli, a travésde la con-
duccidn 30. Si se desea producir en el desgasificador 23
905 al 100 %, no se conducen los gases de salida del desga-
gsificador 25 al desgasificador 23, sino se siguen tratando
por separado, o bien se devuelven el gas de entradas del se-
parador PETERSEN de salto de presibn.

La lejia desgasificada fluye al recipilente cris-—
tglizador 35, en el gue se insufla aire a través de la con-
duccidn 36, aire zue se Junta con los gases de 302 en el
desgasificador 25. En el reciniente 35 se produce una cris-
tglizacibn clasificadora. La masa de cristales es extraida
por ¢l fondo a través del inyector 37 y vertida por la-con-
duccibn 38 en el vertedero o canaleta 39, desde donde cae
a la centrifuga 40.

Mediante un aparato ansglizador 41, se mide el
contenido de Zcido sulfdrico libre contenido en la lejia
saliente del primer desgssificador 23 = través de 1z con-
duccibn 31, o bien una caracteristica dependiente de dicho
contenido, por ejemplo, la conductibilidad, y se controla
1g adicibn de 4cido sulflrico medisnte acclonamiento de la
vélvula 28.

Ta lejia sue sale del separador de salto de pre-
sibn 3 del escalbn principal D a través de la conduccibn

42, llega al recipiente de cristalizacibn 43, donde se pro-
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duce asimismo una cristalizacibn directa de sulfato ambni-

co, La masa de cristales descendente es impulsada asimismo
medisnte el inyector de aire comprimido 44, a través de la
conduccién 45, a la canaleta 39, desde donde se desliza

a la centrifuga 40. Las aguas madres agui centrifugadas,
vuelven a salir por la conduccién 46, conjuntamente con las
aguas madres procedentes de los recipientes de cristaliza~
cibn '35 y 43, que salen de all{ por encima de los desaglles
0 rebosaderos 47 v 48 y a través del tubo 49.

Le pérdids de agua que tiene lugar durante la
circulacibn de la lejia, se suplementa desde la conducecibn
50, cuya vélvula 51 es gobernada por el flotador 52 en el
recipiente de zlimentacién.

Debido a la sedimentacién del 505, de la niebla
de HoS0y y del SOp en lejfa concentrada de sulfato ambnico,
asi como g ls descomposicibn ulterior del sulfito con adci-
do sulflrico, se produce en el 1fgquido circulante, en dos
lugares, una sobresaturacién de la solucibn, que conduce
o la cristalizacibén directa de sulfato ambnico, Estos dos
lugares son los cristalizadores 35 y 43 que, mediante los
tubos refrigeradores 53, se mantienen 2 a 52C més frios
que el espacio interior del sepérador PETERSEN de saldo de
presién. Con este procedimiento conforme gl invento se pue-
de por lo tanto, sin necesidad de una evaporacibn especisal,
obtener directamente sal s6lida 54. Ahora bien, si asi se
desea, se puede hacer funcionar la instalacibn también de
mgnera que como producto se obtenga una solucién de sulfa-
to aménico.

Esta solicitud que corresponde a laspresentadas

en la Rep@blica Federal Alemana el 19 de Diciembre de 1964
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n® P.35.726 IVe/24g y 28 de Abril de 1.965 no P 36656
IVe/24g, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,
- N 0T Ao -

Los puntos de invenecidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencibn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-—
gulentes:

1.~ Un procedimiento para la extraccibén del SO,
contenido en corrientes de gas mediante la adicibn de amo-
niaco gaseoso a la corriente y la separacidn de la niebls
formada, caracterizado por que se afiade amoniaco gaseoso
a los gases de SO, himedos o se inyecta por pulverizacibn
en gases de 802 secos un ligquido que cede agua y amoniaco
gaseoso a la corriente de gas y se inyecta por pulveriza-
cibn un liquido que contiene sulfito o bisulfito amdnico
y/o sulfato ambnico y a continuacién se conduce el gas a
un secador mecdnico de trabajo intensivo a efectos de se-
dimentar la niebla y el liguido pulverizado.

2.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacibn 1, caracterizado porgque la dosificacibn de 1z can-
tidad de amoniaco agregado, se practica a base del conteni-
do de 802 en el gas purificado.

3.~ Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
diceciones 1 y 2, caracterizado por ser empleado un separa-
dor mecinico que descompone la corriente de gas en corrien-—

tes parciales de un grueso inferior a 5 mm., preferentemen~
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te de 0,2 2 2 mm de grueso, y que posee una resistencia
frente al gas superior a 40 mm de columng de agua, prefe-
rentemente entre 80 y 350 mm de columna de agua.

4.- Unmocedimiento de acuerdo con las reivindi-
caciones 1 a 3, caracterizado porque la solucibn cargada
con sulfito o bisulfito ambénico adicionales, o parte de
dicha solucibn, es conducida, junto con la cantidad de cir-
culacibén precisa para una cristalizacién clasificadora, a
un recipiente separador, mientras que las aguas madres,
una vez separado el sulfato ambnico, son conducidas nueva-
mente al lavado de gas.

5.~ Un procedinmiento de acuerdo con las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado porque, antes de laalicibn
del amoniaco, parte del contenido de SO, de la corriente
de gas es absorbido en un liguido de lavado de gas que con-
tiene sulfito aménico y sulfato amébénico, formando bisulfito
en una torre de absorcibn, en un separador de salto de pre-
sibn o en cualquicr otro dispositivo de absorcibn.

6.— Un procedimiento de scuerdo con las reivin-
dicaciones 1 a 5, caracterizado porque el liguido de lava-
do, enriquecido con SO2 en el escalbn previo, es mezclado
después de salir del dispositivo de absorcibn, al menos
parciglmente con 4cido sulffirico, desgasificéndose del 1i-
quido de lgvado el SOp liberado, después de lo cual se con-
duce el liguido de nuevo a la instalacibdn purificadora de
ges.

7.~ Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
dicaciones 1 a 6, caracterizado porque el 1iguido desgasi-
ficado, al menos en parte, es conducido, antes de ser de-

vuelto o la instalacibn de lavado de gas, a través de un
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eristalizador, en el que, mediante contacto con sulfato
ambnico sélido, es hecha cristalizar la solucibn sobresa-
turada de sulfato aménico como consecuencia de la adicibn
del 4cido sulfurico.

8.- Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
dicacicnes 1 a 7, caracterizado porque, a efectos de mejo-
rar la desgasificacién y de impedir una cristalizacién en
la instalacibn de lavado de gas, el liguido de lavado es
calentado antes de la desgasificacibén y delante o0 en la
instalacibn de lavado de gas, y es enfriado delante 0 en
el cristalizador.

9.~ Un procedimiento para la extraccibn de 502
contenido en corrientes de gas, mediante la adicibn de amo-
niaco gaseoso a la corriente de gas y separacidn de la nie-
bla formada, en especilal de acuerdo con la reivindicacibn
1, caracterizado por agregarse vapor al gas antes de ser
mezclado con el amoniaco y, eventualmente, antes de pulve-
rizarse en &1 la solucidn que contiene sulfito gmébnico o
sulfato aménico.

10.- Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
dicaciones 1 a 9, caracterizado por agregarse 0,5 a 10 g,
preferentemente 1 a 4 g de vapor por m3 de gas en condi-
ciones normales. '

11.- Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
dicaciones 1 a 10, carscterizado porque, medisnte calenta-
miento o enfriamiento, se mantiene una diferencia de tempe-
rogtura del liguido en circulacibn de al menos 22C, prefe-
rentemente no superior a 102C, entre los cristalizadores
y el espacio interior de la instalacién de lavado de gas.

12,- Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
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dicaciones 1 a 11, caracterizado poraue para el escalén
previo de agbsorcidn, se emplea el mismo 1fquido de pulve-
rizacibn que para el segundo escaldn siguiente destinado
a depositar lag niebla de sulfito ambnico.

13.- Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
dicaciones 1 a 12, caracterizado porque la expulsibn del
S0, del liquido de lavado, se lleva a cabo en dos escalo-
nes,rmezcléndose parte del liguido de lavado con 4cido
sulfirico en exceso y desgasificéndose en un primer esca~
16n, y conduciéndose la mezcla g un segundo escalbn de
desgasificacibn.

14.- Un procedimiento para la extraccifn del S0,
contenido en corrientes de gas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas escri-

tas 2 mquina por una sola cara.

waaria, 0 DIC 1969

P, A.

Am e Elzab
Por/Poghr,
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