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MEMORIA DESCRIPTIVA 
p ara  s o l i c i t a r

P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N  
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a  nombre de HUGO PETBRSEN, en tidad  alemana, e s ta b le c id a  en - 
D a n te s tr . 4 -6 , Wiesbaden, R epública F ed era l Alemana, por: 

"UN PROCEDIMIENTO PARA LA EXTRACCION DEL SOg CONTENIDO EN 
CORRIENTES DE GAS"

E l inven to  se r e f ie r e  a l a  p re c ip ita c ió n  y recupera­
c ión  de SOg desde gases de escape de c u a lq u ie r  p rocedencia . Al 
mismo tiem po se t r a t a  de e x tra e r  SO  ̂ l i b r e ,  l a  n ie b la  de anh í­
d rid o  s u lfú r ic o  u o tra s  n ie b la s  y lo s  polvos conten idos en e s to s  

5 g a se s .
La abso rc ión  de SO2 en l e j í a s  de s u l f i t o  y b i s u l f i t o  

amónico, es ya conocida. Los proced im ien tos de h a s ta  hoy en -  
d ía ,  no o b s ta n te , adolecen de algunos inconven ien tes d i f í c i l ­
mente o r i l l a b le s .  E n tre  e l lo s  f ig u r a  l a  abso rc ión  ta n  só lo  -  

,0 in s u f ic ie n te  de l SOg, l a  p re se n c ia  de n ie b la s  densas como con-
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secuen cia  de pequeñas can tid ad es  de S0^ l i b r e  y de H^SO^ ^  "* 
e l  gas de escape de t a l e s  in s ta la c io n e s ,  a s i  como lo s  g a s to s  
elevados de in v e rs ió n .

S i se t r a t a n  &ases de SO  ̂ en una to r r e  de lavado -  
o en o tro  lav ad o r de gas con liq u id o  de lavado , y se absorbe 
e l  SO2 en e l  liq u id o  formando s a le s  amónicas, es n e c e sa rio  -  
in c o rp o ra r  e l  liq u id o  amoniaco de acuerdo con l a  ab so rc ió n  -  
d e l  SOp. Es conocido re g u la r  l a  a d ic ió n  de amoniaco de t a l  -  
modo, que se mantenga en e l  l iq u id o  un v a lo r  pH determ inado.
E l v a lo r  pH s irv e  a e s te  p a r t i c u la r  como medida p a ra  l a  pro­
p o rc ión  NRy/SOp ó, dicho de o t ra  manera, p a ra  l a  p ropo rción  -  
s u l f i t o / b i s u l f i t o  en e l  l iq u id o  de lavado . Demasiado poco amo­
n ia c o , es d e c i r ,  una b a ja  p roporción  m olar de NH^/SO^, o b ien  
un v a lo r  pH b a jo , s ig n if ic a n  en e s to s  proced im ien tos conocidos 
una mala abso rc ión  de SO^.

Demasiado amoniaco en e l  l iq u id o , lo  que equ iv a le  -  
a una p ropo rc ión  e levada de NH^SO^ o a un v a lo r  pH elevado -  
p ropo rc iona  p é rd id as  de amoniaco, debido a s e r  a r ra s tra d o  es­
t e  en e l  gas d e f in i t iv o ,  provocando en lo s  proced im ien tos co­
nocidos f u e r te s  form aciones de n ie b la ,  en e l  caso de excesos 
mayores de amoniaco. En l a  c irc u la c ió n  se m antiene e l  v a lo r  -  
pH sensib lem ente co n stan te  m ediante l a  ad ic ió n  de amoniaco, y 
tam bién l a  densidad , m ediante l a  a d ic ió n  de agua. Conforme a l  
c rec im ien to  d e l volumen de l íq u id o , se e x trae  continuam ente -  
una l e j í a  en una densidad de aproximadamente 1 , 2 . Datos de -  
t r a b a jo  t í p ic o s  p a ra  una de e s ta s  in s ta la c io n e s  conocidas de 
lavado  de g ases, son lo s  s ig u ie n te s :

Densidad d e l l íq u id o  de lavado: 1 ,2
V alor pH d e l l iq u id o  de lavado : 5,5
P roporción m olar NH^/SO^ de l a  l e j í a :  1,25
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Contenido de SO en e l  gas en b ru to ,% en volumen: 2 0,4
Contenido de SOp en e l  gas p u r if ic a d o ,% en volumen: 0,11
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En la s  in s ta la c io n e s  conocidas de dos esca lo nes o 
e ta p a s , se conecta  a  con tinuación  una in s ta la c ió n  de lavado 
de gas, cuyo 3quido de lavado se m antiene a una densidad in ­
f e r i o r ,  En e s ta s  in s ta la c io n e s  de dos escalones se consigue -  
un gas d e f in i t iv o  de 0 , 03% en volumen de SO^.

P ara  e l  tra ta m ie n to  u l t e r i o r  d e l l íq u id o  de lavado, 
se mezclan la s  l e j í a s  de s u l f i t o —b i s u l f i t o  con acido  s u l f ú r i ­
co, con lo  que se forma s u lf a to  amónico y se l i b e r a  SO2 . En e l  
caso de que e l  s u lf a to  amónico d is u le to  no pueda se g u ir  siendo 
u t i l i z a d o  d irectam ente  en l a  producción de f e r t i l i z a n t e s ,  se -  
produce s u lf a to  amónico só lid o  m ediante concen trac ión  y c r i s ­
ta l i z a c ió n .

P ara  a h o rra rse  l a  co s to sa  concen trac ión , ha s id o  pro­
puesto  ya l l e v a r  a cabo e l  lavado d e l gas con una so lu c ió n  de — 
s u lf a to  amónico sa tu ra d a  o ampliamente sa tu ra d a . A p e sa r de -  
s e r  conocido e s te  método de abso rc ión  desde hace más de 30 -  
años, no ha logrado  ex tenderse  e s te  proced im ien to , por s e r  in e ­
v i ta b le s  c r i s ta l iz a c io n e s  en la s  to r r e s  de lavado, que o rig in an  
grandes d i f ic u l ta d e s .  E l s u l f i t o / b i s u l f i t o  formado en e l  l í q u i ­
do de lavado por l a  ad ic ió n  de NH y l a  abso rc ión  de SO , p ro -3 ^
voca l a  s a l i f i c a c ió n  o p re c ip ita c ió n  d i r e c ta  de s u lfa to  amóni­
co só lid o ; más s u lfa to  amónico se e x trae  d e l l íq u id o  de lavado 
por e s te  procedim iento conocido, m ediante l a  ad ic ió n  de acido 
s u lfú r ic o  y l a  expu lsión  d e l SO^. Las aguas madres lib e ra d a s  -  
d e l SOp, son conducidas entonces nuevamente a l a  to r r e  de l a ­
vado d e l g a s .
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Es conocido además e l  tra n sfo rm a r e l  conten ido  de -  
SOp de una c o r r ie n te  de g as, m ediante l a  a d ic ió n  de amoniaco 
a d ich a  c o r r ie n te ,  en una n ie b la  en que e l  SOg e s té  f i j a d o  -  
quím icam ente, p a ra  seguidamente sed im entar e s ta  n ie b la .  Evi­
dentem ente debido a  l a s  d i f ic u l ta d e s  té c n ic a s  en una p u r i f i ­
cac ión  d e l gas por v í a  húmeda, se ha a sp irad o  a  l a  form ación 
de una n ie b la  seca , separándose e s ta  n ie b la  en e l e c t r o f i l t r o s  
o f i l t r o s  e le c t r o s tá t i c o s ,  l a  a d ic ió n  de amoniaco a l  gas se -
r e a l i z a  a e s te  p a r t i c u la r  p refe ren tem en te  por encima d e l pun­
to  de ro c ío  de l a  form ación de l a  s a l  amónica. En e l  e n f r ia ­
m iento s ig u ie n te  se form a n ie b la  que, además de s a le s  amónicas, 
co n tien e  tam bién t i o s u l f a to  y p o l is u lf u r o s .

En e l  proced im ien to  d e l p re se n te  inven to  se t r a b a ja ,  
en c o n tra p o s ic ió n  a é s to , po r v ía  húmeda, s i  b ien  a l  menos -  
en un esca ló n  d e l proced im ien to  de l a  p re c ip i ta c ió n  de SO^, se 
in tro d u ce  gas de NĤ  o una m ezcla de gases que contenga NH^, -  
o b ien  un liq u id o  que ceda NĤ  gaseoso , en l a  c o r r ie n te  de -  
gas que con tiene  SO^. Lo t í p ic o  de l a  reacc ió n  en e s te  esca­
ló n  d e l p roced im ien to , es que e l  amoniaco, an te s  de rea c c io n a r  
con e l  SOg, se en cu en tra  a l  menos p a rc ia lm en te , o b ien  t o t a l ­
mente en forma g aseo sa . E llo  re p re se n ta  una d i fe r e n c ia  su s tan ­
c i a l  f r e n te  a l a  m ayoría de lo s  proced im ien tos conocidos p ara  
l a  sedim entación o p re c ip i ta c ió n  d e l SCh por v ía  húmeda, que -  
t r a b a ja n  con un liq u id o  que co n tien e  amoniaco.

E l in v en to , po r e l  c o n tra r io , se basa en l a  id e a  fun ­
dam ental de que en lu g a r  de un método l iq u id o , que re q u ie re  una 
g ran  cámara de ab so rc ió n , t ie n e  lu g a r  una condensación de s u l f i -  
to  amónico a  p a r t i r  d e l  estad o  gaseoso , formándose una h ie b la , 
y pudiéndose sed im entar e s ta  n ie b la  conjuntam ente con un l i q u i ­
do a d ic io n a l . Conforme a l  in v en to , l a  e x trac c ió n  o sepa rac ió n  -
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d e l SOp contenido en c o r r ie n te s  de gas se l l e v a  a cabo me­
d ia n te  l a  in co rp o rac ió n  de amoniaco agaseoso a l a  c o r r ie n te  
de gas y l a  separac ión  de l a  n ie b la  formada, p a ra  lo  cu a l -  
se p u lv e riz a  en e l  gas en ^ ru to , mezclado con amoniaco, un -  
l iq u id o  que con tien e  s u l f i t o  amónico o b i s u l f i t o  amónico, -  
y /o  s u lf a to  amónico, a con tinuación  de lo  cual se conduce e l  
gas a un separador mecánico de t r a b a jo  in te n s iv o , a e fe c to s  
de sedim entar l a  n ie b la  y e l  l iq u id o  pu lverizado  en e l l a .

Conforme a l  in ven to , y a p e sa r de l a  in co rpo rac ión  
de NHg a l a  c o r r ie n te  de gas y a l a  form ación de l a  n ie b la ,  se 
ob tiene  una so lu c ió n  de s a l  amónica prácticam ente  exen ta  de -  
t i o s u l f a to  y p o l is u lfu ro s ,  o b ien  tam bién un s u lf a to  amónico 
só lid o , s in  que se re q u ie ra  para  e l lo  una concen trac ión , pues­
to  que l a  form ación de l a  n ie b la  se l l e v a  a cabo a tem peratu­
r a  más b a ja  y con humedad s u f ic ie n te .  La humedad favorece  -  
evidentem ente e l  cu rso  de l a  rea c c ió n , formándose e x c lu s iv a ­
mente (NH^gSB^. En gases de SO  ̂ húmedos se agrega e l  gas , en 
l a  forma de t r a b a jo  de acuerdo con e l  in ven to , preferentem en­
t e  amoniaco en forma gaseosa . La p u lv e riz a c ió n  d e l l iq u id o  -  
que con tien e  s u l f i t o  o b i s u l f i t o  amónico y /o  s u lf a to  amónico, 
se r e a l i z a  convenientem ente en e l  misma cámara de reacc ió n  en 
que se agrega e l  amoniaco, pero tam bién puede r e a l iz a r s e  an te ­
r i o r  o p o s te rio rm en te . Ahora b ien , es más conveniente ag regar 
e l  l íq u id o  después de mezclado a l  gas con e l  amoniaco, siem­
pre  que e l  gas en b ru to  e s tá  ampliamente sa tu rado  con vapor -  
de gua. T ratándose de gas en b ru to  seco, o b ien  de gases de -  
tem pera tu ra  b a s ta n te  e levada, se puede in tro d u c ir  en e l  gas -  
una so lu c ió n  acuosa de amoniaco a e fe c to s  de l i b e r a r  e l  NĤ  -  
y de c re a r  l a  a tm ósfera  húmeda re q u e rid a . S i se p u lv e riz a  una 
so lu c ió n  de amoniaco, entonces se evapora e l  agua en e l  gas -
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seco o c a l ie n te ,  y e l  amoniaco gaseoso lib e ra d o  forma con -  
e l  conten ido  de SO  ̂ d e l gas en b ru to  n ie b la s  ampliamente -  
exen tas de t i o s u l f a to  y de p o l is u lfu ro .

La reg u la c ió n  de l a  can tid ad  de amoniaco agregado 
5 se r e a l i z a ,  conforme a l  in v en to , conforme a l  conten ido  de -

SOp en e l  gas p u r if ic a d o  y no, t a l  como en l a  p u r if ic a c ió n  -  
conocida por v ía  húmeda, de acuerdo con e l  v a lo r  pH d e l l i ­
quido de lavado . La reg u la c ió n  puede l le v a r s e  a cabo, por -  
ejem plo, m idiendo continuam ente e l  conten ido  de SOp en e l  -  

10 gas p u r if ic a d o . Ha demostrado s e r  tam bién conven ien te , la v a r
in tensam ente una c o r r ie n te  p a r c ia l  d e l gas p u r if ic a d o  de me­
nos de 1% o d e l gas en b ru to , con una c o r r ie n te  co n stan te  -  
de agua d e s t i la d a  y m edir l a  conductiv idad  de e s ta  c o r r ie n ­
t e .

1$ Al s u b ir  e l  v a lo r  pH o descender l a  c o n d u c tib ilid a d ,
se reduce l a  a d ic ió n  de amoniaco a l  gas en b ru to , m ien tras  -
que se aumenta a l  descender e l  v a lo r  pH o s u b ir  l a  co n d u c ti­
b i l id a d .  E l "v a lo r pH d e l ,g a s  d e f in i t iv o "  medido de e s te  mo­
do, es d e c i r ,  e l  v a lo r  pH d e l l íq u id o  a n a l í t i c o ,  se m antiene 

20 e n tr e ,  p o r ejem plo, 3 y 4.
2 En e s te  procedim iento  se obtuvo e l  e fe c to  so rp ren ­

den te  de que l a  pureza  d e l gas d e f in i t iv o  es ampliamente -
in dep end ien te  d e l v a lo r  pH d e l l iq u id o  de lavado . Se c o n si­
gue, in c lu so  con un liq u id o  de lavado re la tiv a m e n te  ác id o , -  

25 a lc a n z a r  un grado de sep a rac ió n  muy elevado p a ra  e l  SO^. E l
l iq u id o  de lavado  cede a l  gas su tan c ia lm en te  menos SO2 , de 
lo  que d e b ie ra  e sp e ra rse  de acuerdo con l a  p re s ió n  d e l vapor. 
La e x p lica c ió n  de e s te  estado  de co sas , aparentem ente en con­
t r a d ic c ió n  con l a  t e o r í a ,  parece e s t r ib a r  en e l  recub rim ien to  

30  de l a  s u p e r f ic ie  d e l l íq u id o  con s u l f i t o  p re c ip ita d o .
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Mediante l a  p u r if ic a c ió n  de lo s  gases que con tienen
SO conforme a l  in v en to , es p o s ib le , o b ien  a lc an z a r una me- 

2jo r  pureza d e l gas d e f in i t iv o  con e l  mismo v a lo r  pH d e l l í q u i ­
do de lavado , o b ien  t r a b a ja r  con un v a lo r  pH más ba jo  d e l -  
liq u id o  de Jarado, obteniendo l a  misma pureza d e l gas d e f in i ­
t iv o  que en lo s  procedim ientos conocidos. Consiguientem ente 
se p re c is a  menor can tid ad  de ácido  s u lfú r ic o  p ara  l a  expul­
s ió n  u l t e r i o r  d e l SO^, y una vez expulsado é s te ,  a su vez me­
no r can tidad  de NH^.

Como v a lo re s  t íp ic o s  p a ra  un lavado de gas en un es­
calón  conforme a l  in v en to , pueden s e r  considerados lo s  v a lo ­
re s  s ig u ie n te s :

Densidad d e l l iq u id o  de lavado: 1 ,2

V alor pH de l l íq u id o  de lavado: 5 ,2
Proporción  m olar NH^/SO^: 1,2

Contenido de SC  ̂ en e l  gas b ru to , % en volumen: 0,4
Contenido de SO en e l  gas puro, % en volumen: 2 menos de 0,02

S i se comparan e s to s  v a lo re s  con lo s  d a to s de t r a ­
ba jo  más a r r ib a  mencionados de una in s ta la c ió n  conocida de l a ­
vado de gas de un só lo  esca ló n , se puede a p re c ia r  que a ig u a l 
densidad d e l l iq u id o  de lavado , se puede t r a b a ja r  con un v a lo r  
pH más ba jo  de dicho liq u id o  de lavado y , p a rtien d o  d e l misme 
conten ido  de SO2 en e l  gas b ru to , ob tenerse  en e l  gas p u r i f i ­
cado menos de l / 5  de SO^. El gas p u r if ic a d o  conforme a l  pro­
cedim iento d e l in ven to  e s tá  además exento de n ie b la s  v i s ib l e s ,  
m ien tras  que en e l  procedim iento  conocido de p u r if ic a c ió n  de -  
gases po r v ía  húmeda, se req u ie re  c a s i  siempre un f i l t r o  e lé c ­
t r i c o  d e trá s  de l a  to r r e  de lavado , p a ra  l a  separac ión  de l a  -
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n ie b la .

Como separado r mecánico en e l  proced im ien to  d e l in ­
v en to , puede em plearse con e s p e c ia l v e n ta ja  un separado r PE- 
TERSEN de s a l to  de p re s ió n . Ahora b ie n , e l  porcedim iento  no 
e s tá  lig a d o  im prescindiblem ente a l a  u t i l i z a c ió n  de un sep a ra ­
dor PETERSEN de s a l to  de p re s ió n . También o tro s  separado res -  
in te n s iv o s  hacen p o s ib le , s i  b ien  no con re s u lta d o s  equ ivalen ­
t e s ,  l a  p u esta  en p r á c t ic a  d e l p roced im ien to , especialm ente  -  
cuando se emplea un separado r m écanico, que descomponga l a  co­
r r i e n te  d e l gas en c o r r ie n te s  p a rc ia le s  de un g rueso  i n f e r io r  
a 5 mm, p re feren tem en te  de 0,2  a  2 mm, y que posea una r e s i s ­
te n c ia  a lo s  gases de a l  menos 40 mm de columna de agua, s i  -  
b ien  p referen tem en te  de e n tre  80 y  350 mm de columna de agua.

La f in u r a  de la s  ran u ra s  n e c e s a r ia  p a ra  co nsegu ir -
un gas d e f in i t iv o  exento de n ie b la s ,  depende de la s  im purezas
e x is te n te s  además d e l SO . Las n ie b la s  de SO p re c is a n  ranuras2 3
f in a s .  No e x is tie n d o  S0^, b a s ta n  ran u ra s  re la tiv a m e n te  b a s ta s  
p a ra  se p a ra r  to ta lm e n te  l a s  n ie b la s  de s u l f i t o  form adas p o r -  
e l  NHy

Separadores con una mayor r e s i s t e n c ia  a lo s  gases -  
son tam bién aprop iados, pero no es p re c is a  e s ta  mayor r e s i s ­
te n c ia  a lo s  g a se s , que l l e v a  in h e re n te s  elevados g a s to s  de -  
e n e rg ía .

Mediante e l  inven to  no sólam ente se consigue un gas 
d e f in i t iv o  muy puro , s in o  que tam bién r e s u l t a  p o s ib le , t a l  co­
mo se rá  exp licado  a co n tin u ac ió n , una s im p lif ic a c ió n  d e c is iv a  de 
l a  p rep arac ió n  d e l l iq u id o  de la v a d a . Son de d e s ta c a r  a sim is­
mo e l  espacio  ex trao rd in a riam en te  pequeño req u erid o  y lo s  ba­
jo s  c o s te s  de in v e rs ió n  en comparación con in s ta la c io n e s  que -  
t r a b a ja n  de acuerdo con e l  p r in c ip io  de abso rc ión  puro.
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La so luc ión  cargada con s u l f i t o  amónico o b i s u l f i ­
to  amónico puede s e r  conducida a un re c ip ie n te  separado r, 
a e fe c to s  de c r i s ta l i z a c ió n  y separac ión  d e l s u lf a to  amónico 
c r i s ta l i z a d o .  Después de l a  c r i s t a l i z a c ió n ,  se conducen la s  
aguas madres nuevamente a l  lav ad o r de gas . P ara  provocar l a  
so b re sa tu ra c ió n  p ara  l a  c r i s ta l i z a c ió n  en e l  r e c ip ie n te  se­
p a rad o r, a l  que se conduce p a r te  o l a  to ta l id a d  del l iq u id o  
de lavado d e l gas , se puede u t i l i z a r  ácido  s u lfú r ic o . E l re ­
c ip ie n te  separador, a l  que se conduce p a r te  o l a  to ta l id a d  
d e l l iq u id o  de lavado d e l gas, se puede u t i l i z a r  ácido s u l­
f ú r ic o . E l r e c ip ie n te  separador re p re se n ta  entonces un gene­
rad o r de SO2 , en e l  que e l  s u l f i t o  o b i s u l f i t o  formado es 
transform ado en s u lf a to  amónico m ediante l a  ad ic ió n  de ácido 
s u lfú r ic o , a l  mismo tiem po que t ie n e  lu g a r  l a  d e sg a s if ic a c ió n  
de SOg.

R esu lta  v en ta jo so  c o n tr a r r e s ta r  l a  c r i s ta l i z a c ió n  
de s u lfa to  amónico en e l  lavado r de gas y c u id a r de que e l  
s u lf a to  amónico só lid o  p r e c ip i ta  p rácticam ente  so lo  en e l  
r e c ip ie n te  separador a tr a v é s  d e l cu a l se hace p a sa r l a  to ­
ta l id a d  o p a r te  d e l l íq u id o  de lavado d e l gas. E llo  se con­
sigue elevando l a  can tidad  d e l l iq u id o  en c irc u la c ió n  y a p l i ­
cando una c r i s ta l i z a c ió n  c la s i f ic a d o ra .  N aturalm ente e l  con­
ten id o  de vapor de agua en e l  gas es de im portanc ia  d e c is iv a  
p a ra  ej. proceso de c r i s ta l i z a c ió n ,  ya que según sea  que e l  
gas absorba vapor de agua o ceda vapor de agua, se produce 
una v a r ia c ió n  de l a s  re la c io n e s  de concen trac ión . E sp ec ia l­
mente tra tá n d o se  de gases re la tiv am en te  secos, se agrega, pa­
r a  e v i t a r  l a  c r i s ta l i z a c ió n  en e l  separado r, agua a l  l íq u id o  
de lavado an tes  de s e r  pu lverizado  é s te  en e l  separado r mecá­
n ico  de tr a b a jo  in te n s iv o . E s ta  ad ic ió n  de agua no n e c e s i ta
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c o n s i s t i r  en agua p u ra , s in o  que puede r e a l i z a r s e  tam bién 
en forma de so lu c io n es d i lu id a s ,  que deben poseer una con­
c e n tra c ió n  menor que la s  aguas madres p roceden tes de l a  
c r i s t a l i z a c ió n .

l a  b ru sca  condensación d e l s u l f i t o  amónico neu­
t r o  en forma de n ie b la  a p a r t i r  d e l estado  gaseoso , no 
o b s ta n te , re q u ie re  2 moles de NĤ  po r 1 mol de SO2 . P ara  
re d u c ir  e l  eonsumo de NH^, se pueden d isp o n er d e la n te  de 
e s te  e sca ló n  h a s ta  ahora exp licado  d e l procedim iento  d e l 
in v en to , en e l  que rea c c io n a  amoniaco gaseoso , uno o va­
r io s  e sca lo n es , en lo s  que p a r te  d e l SOg es f i ja d o  en un 
liq u id o  de lavado m ediante abso rc ión .

P ara  una sedim entación p rácticam en te  com pleta 
d e l SO  ̂ en forma de una n ie b la ,  es n e c e sa r io  en s í  emplear 
aproximadamente 2 moles de NĤ  p a ra  1 mol de SOg. Ahora 
b ie n , en muchos casos es deseab le  se p a ra r  de l gas l a  mayor 
can tid ad  p o s ib le  de SOg con l a  menor can tid ad  p o s ib le  de 
NHy

O tra m ejora d e l inven to  perm ite  se p a ra r  por cada 
mol de NĤ  empleado, su stan c ia lm en te  más de l / 2  mol de SOg 
P ara  t a l  f i n  se absorbe , an te s  de l a  fa se  d e l procedim ien­
to  en que se emplea e l  amoniaco gaseoso , una p a r te  d e l SOg 
en un esca ló n  p re v io . Como liq u id o  de abso rc ión  s irv e  una 
so lu c ió n  que co n tien e  s u l f i t o  amónico y s u lfa to  amónico, 
l a  cu a l absorbe e l  SOg formando b i s u l f i t o .  E s ta  esca ló n  
p rev io  puede c o n s i s t i r  en una to r r e  de ab so rc ió n . Ahora 
b ie n , se puede u t i l i z a r  tam bién ventajosam ente un sep a ra ­
dor de s a l to  de p re s ió n  u o^ro d is p o s i t iv o  de abso rc ión  
c u a lq u ie ra . E l l iq u id o  de ab so rc ió n  s a l ie n te  d e l escalón  
p re v io , puede s e r  mezclado a con tin u ac ió n  con ácido s u l-
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f ú r ic o .  E l SOp lib e ra d o  con e l lo ,  se d e s g a s if ic a  segu i­
damente d e l l iq u id o , después de lo  cua l se vuelve a con­
d u c ir  e l  l íq u id o  a l a  in s ta la c ió n  p u r if ic a d o ra  d e l gas, 
donde vuelve a abso rber SO^. Debido a e s to s  p rocesos, se 
forma en e l  l iq u id o  c irc u la n te  continuam ente s u lfa to  amó­
n ic o , con lo  que se sobrepasa  su so lu b ilid a d , s i  no se 
expu lsa  continuam ente una p a r te  de l a  so lu c ió n .

En lu g a r  de l a  ex tracc ió n  de so luc ión  de s u lfa ­
to  amónico y d e l suplemento co rrespo nd ien te  de agua, se 
puede, conforme a o t r a  forma de re a liz a c ió n  d e l in v en to , 
ob ten er tam bién en e s te  escalón  p rev io  d irectam ente  s u lfa ­
to  amónico só lid o . Para  t a l  f i n  se hace p a sa r e l  l iq u id o  
de lavado d e sg a sifica d o  a tra v é s  de un c r i s ta l i z a d o r ,  en 
e l  que, m ediante co n tac to  in te n s iv o  con s u lfa to  amónico 
só lid o , se consigue l a  c r i s ta l i z a c ió n  c la s if ic a d o ra  de la  
so lu c ió n  so b re sa tu rad a . P ara  e v i t a r  una c r i s ta l i z a c ió n  
dentrode l a  in s ta la c ió n  de lavado d e l gas d e l esca ló n  p re ­
v io , a s i  como p a ra  m ejo rar l a  d e sg a s if ic a c ió n  d e l l íq u id o  
de lavado después de l a  ad ic ió n  d e l ácido  s u lfú r ic o , ha 
demostrado s e r  conveniente c a le n ta r  e l  l íq u id o  an te s  de 
l a  d e sg a s if ic a c ió n  y /o  an te s  de su p u lv e riza c ió n  en l a  
in s ta la c ió n  de lavado d e l gas, m ien tras  que e l  l iq u id o  en 
e l  c r i s ta l i z a d o r  debe s e r  e n fria d o . E l calen tam ien to  puede 
r e a l i z a r s e ,  por ejem plo, por v ia  d i r e c ta  m ediante s e rp e n ti­
nes c a le fa c to re s  incorpo rados. Ahora b ien , es asimismo po­
s ib le  r e a l i z a r  e l  calen tam ien to  m ediante l a  ad ic ió n  de va­
por den tro  de l a  in s ta la c ió n  de lavado d e l g as.

P ara  e v i t a r  con seguridad  una c r i s ta l i z a c ió n  den­
t r o  d e l separador y d en tro  d e l escalón  p rev io  de l a  p u r i f i ­
cac ión  d e l gas, ha demostrado s e r  conveniente m antener, me-
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d ia n te  c a le fa c c ió n  o r e f r ig e ra c ió n ,  una d ife r e n c ia  de tem­
p e ra tu ra  de a l  menos 2SC e n tre  e l  c r i s t a l i z a d o r  (o lo s  
c r i s ta l iz a d o r e s )  y e l  espacio  i n t e r i o r  de l a  in s ta la c ió n  
de lavado d e l gas . A p e sa r  de que l a  dependencia de l a  so­
lu b i l id a d  de l a s  s a le s  con ten idas re sp ec to  a l a  tem peratu­
r a  es re la tiv a m e n te  pequeña, p ropo rc iona  una d ife r e n c ia  de 
tem p era tu ra  de 2- 3SC un e fe c to  so rp renden te .

En muchos casos e s tá  l a  a d ic ió n  d i r e c t a  de vapor 
l ig a d a  a o tra s  v e n ta ja s . Cuando lo s  gases con tienen  SO^, 
es e s te  SO  ̂ transform ado por e l  vapor en n ie b la s  de ácido 
s u lfú r ic o , que a  con tin u ac ió n  se d e p o s ita n  en e l  separado r 
m ecánico. También l a s  combinaciones e n tre  óxidos de n i t r ó ­
geno y SO^, que o rig in a n  l a  form ación de n ie b la s , son des­
t r u id a s  por e l  vapor, y l a s  n ie b la s  de ácido  s u lfú r ic o  que 
con e l lo  se forman, son reco g id as a con tinuac ión  asimismo 
en e l  separado r. En gases que, a  l a  vez que SOp, con tien en  
tam bién SO  ̂ gaseoso , se h a  comprobado que es muy im portan­
t e  una d o s if ic a c ió n  c o r re c ta  de l a  can tid ad  de vapor. Una 
a d ic ió n  demasiado pequeña de vapor, d i f i c u l t a  l a  sep a ra ­
c ión  de l a  n ie b la  formada por l a  a d ic ió n  de amoniaco, es­
capando una f in a  n ie b la  azu lada  con lo s  gases de escape 
p u r if ic a d o s  de l a  in s ta la c ió n  de lavado de g as. S i se em­
p le a  demasiado vapor, tampoco se consigue ob tener un gas 
d e f in i t iv o  exento de n ie b la s .  Una d o s if ic a c ió n  c o r re c ta  de 
l a  cantidadt&  vapor re sp ec to  a  l a  can tid ad  de g as, hace po 
s ib le ,  en cambio, o b ten er un gas d e f in i t iv o  ópticam ente 
c la ro ,  to ta lm e n te  in v i s ib le .

P ara  co n seg u ir e s te  gas d e f in i t iv o  puro , hay que 
ag reg a r 0 ,5  -  10 g de vapor po r m3 de g as, en C.N. El gas 
d e f in i t iv o  más puro , se pudo co n segu ir en l a  gama 1 -  4- g
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por m3 de gas en C. N.

En o tra  forma de re a liz a c ió n  d e l p roced im ien to , se 
emplea e l  mismo líq u id o  como liq u id o  de inyección  p a ra  e l  es­
calón  p rev io  y e l  esca ló n  p r in c ip a l  de l a  p u r if ic a c ió n  d e l gas. 
E llo  e lev a  l a  seguridad  de s e rv ic io  y hace p o s ib le  e l  funciona­
m iento de l a  in s ta la c ió n  empleando únicamente una bomba p ara  l í  
quido.

La can tidad  de S0^ absorbido en e l  esca ló n  p re v io , se 
puede f i j a r  m ediante e l  tamaño de e s te  escalón  p re v io . Ha demoj3 
tra d o  se r  conveniente e le g i r  e l  e sca ló n  de absorción  lo  s u f i ­
c ientem ente grande p ara  que en e l  l iq u id o  c irc u la n te  se e s ta b le z ­
ca un v a lo r  pH de 4 ,6  a 5 ,4 . M ien tras más SOg sea  absorbido en 
e l  esca ló n  p re v io , ta n to  más ba jo  es e l  v a lo r  pH. La p rá c t ic a  
ha dem ostrado, que en e s te  escalón  p rev io  se puede abso rber 
aproximadamente 40 a 70 % de todo e l  SOg. La ad ic ió n  de amonia­
co después d e l e sca ló n  p rev io  a l a  c o r r ie n te  de g as, so reg u la  
de acuerdo con l a  pureza  d e l gas d e f in i t iv o .  Los v e s t ig io s  de 
S0g to d av ía  e x is te n te s  en e l  gas defin itivo , pueden se r  determ i­
nados continuam ente p a ra  t a l  f i n .

En l a  a lim en tación  de amoniaco a l a  c o r r ie n te  de gas, 
se pueden e v i t a r  ob tu rac io nes en la s  a b e rtu ra s  de s a l id a  de l 
amoniaco, mezclando e l  amoniaco con a i r e  u o tro  g as, a n te s  de 
ag reg a rlo  a l a  c o r r ie n te  p r in c ip a l  de gas de l a  in s ta la c ió n  
p u r if ic a d o ra  de gas. También pueden s e r  empleados dos tubos 
co n cén trico s  como d isp o s itiv o  de in ic ia c ió n , fluyendo e l  NĤ  
a tr a v é s  d e l tubo in f e r io r  y a i r e  a tr a v é s  d e l tubo envolven­
t e  e x te r io r .

Los productos d e f in i t iv o s  d e l producto no n e c e s ita n  
s e r  im prescindiblem ente s u lfa to  amónico só lid o  o una so lu c ió n  
de s u lfa to  amónico, s i  b ien , na tu ra lm en te , en muchos casos es

13



5

10

15

20

25

30

muy v e n ta jo so  t r a b a j a r  con v i s ta s  a  e s ta s  su s ta n c ia s . El 
procedim iento  puede e s ta r  e s tru c tu ra d o  na tu ra lm en te  tam bién 
de t a l  form a, que se obtenga una so lu c ió n  d e l s u l f i t o  o 
de b i s u l f i t o ,  o b ie n  s u l f i t o  s é l id o . M ediante l a  reacc ió n  
de lo s  s u l f i t o s  amónicos con o tra s  l e j í a s ,  por ejem plo,
KOH, NaO o Ca(0H)g, pueden tra n sfo rm arse  lo s  s u l f i t o s  amó­
n ic o s  en lo s  c o rre sp o n d ien tes  o tro s  s u l f i t o s ,  y l ib e r a r s e  
e l  amoniaco p a ra  s e r  conducido nuevamente a l  lavado de l 
g as.

En e l  procedim iento  se puede ob tener tam bién SO2 

a l  100 %. P ara  e l lo  es conveniente su b d iv id ir  en dos esca­
lo n es l a  d e sg a s if ic a c ió n  d e l l iq u id o  c ir c u la n te .  E s ta  sub­
d iv is ió n  hace p o s ib le  tam bién una d o s if ic a c ió n  s e n c i l l a  y 
segura  d e l ácido s u lfú r ic o  agregado. A un prim er e sca ló n  
de d e sg a s if ic a c ió n  se conduce a e s te  re sp ec to  únicam ente 
una c o r r ie n te  p a r c ia l  d e l l íq u id o  en c irc u la c ió n . E s ta  co­
r r i e n te  p a r c ia l  se m ezcla con I^SO^ en exceso, de modo que 
después de l a  d e sg a s if ic a c ió n  d e l SOg se a lcan za  en e l  l í ­
quido un v a lo r  f i j a d o ,  por ejem plo, en l a  gama de 1-10 % 
de I^SO^ l i b r e .

E l ácido l i b r e ,  una vez d e sg a s if ic a d o , puede t  
de te rm in arse  de manera co n tin u a , simpbmente por medio de 
l a  m edición de l a  condu ctiv id ad . E s ta  m edición p ro p o rc io ­
na l a  magnitud reg u lad o ra  p a ra  l a  ad ic ió n  m ediante m ezcla 
d e l I^SO^. La c o r r ie n te  de s a l id a  d e l prim er escalón  de 
d e s g a s if ic a c ió n , que to d a v ía  co n tien e  HgSO^, se m ezcla con 
l a  segunda c o r r ie n te  p a r c ia l  d e l l íq u id o  c i r c u la n te ,  con­
duciéndose a un segundo esca ló n  de d e sg a s if ic a c ió n . E l gas 
ob ten ido en e l  segundo esca ló n , que con tien e  SOg, puede 
s e r  devue lto  a l a  c o r r ie n te  de gas enbru to  de l a  i n s t a l a -
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c i 6n pu.rificad.ora de gas , s i  no e x is te  ninguna p o s ib i l i ­
dad aprop iada de aprovecham iento. E l So^ a l  100 % expul­
sado d e l prim er esca ló n  de d e sg a s if ic a c ió n  puede, una vez 
secado, s e r  comprimido y licu ad o .
Ejem plos de re a liz a c ió n

La e s t ru c tu ra  de una in s ta la c ió n  p u r if ic a d o ra  
de gases conforme a l  in v en to , montada d e trá s  de una in s ­
ta la c ió n  de co n tac to  de ácido s u lfú r ic o , ha sido  re p re ­
sen tada  esquemáticamente en l a  f i g .  1 . La c a ja  1 de un se ­
parado r PETERSBN de s a l to  de p re s ió n  de dos e sca lo nes, 
t ie n e  a  l a  iz q u ie rd a , en l a  p a r te  de ab a jo , un tubo de em­
palme A para  l a  e n trad a  de gas y , a l a  derecha de l a  p a rte  
de a r r ib a ,  un tubo de empalme B p ara  l a  s a l id a  d e l g as.
Los gases son a sp irad o s por e l  v e n t i la d o r  4 e im pulsados 
a tr a v é s  de l separado r. Los gases en b ru to  (tem peratu ra  
e n tre  50 y 60SC)contienen aproximadamente 5g/m3 de SO  ̂ y 
además n ie b la s  de ácido s u lfú r ic o . Con C ha sido  designa­
do e l  escalón  p re v io , y con D e l  escalón  p r in c ip a l  d e l 
proced im ien to . Tanto e l  escalón  p re v io , como tam bién e l  
escalón  p r in c ip a l  d e l proced im ien to , emplean paquetes anu­
la r e s  de to b e ra s  como elem entos separado res. En e l  esca­
ló n  p rev io  C se emplean lo s  paquetes anu la res de toberas 
2 como d is p o s itiv o  de abso rc ión . En la s  ran u ras e x is te n ­
t e s  e n tre  lo s  a n i l lo s  de to b e ra s , queda asegurado un con­
ta c to  muy in tenso  e n tre  e l  gas y e l  l íq u id o  inyectado  me­
d ia n te  p u lv e riz a c ió n . En e l  escaldn  p r in c ip a l  D son apro­
vechados lo s  paquetes an u la res  de to b e ra s  3 especialm ente 
p a ra  l a  p re c ip ita c ió n  d e l s u l f i t o  amónico formado. El l i ­
quido de lavado es inyectado con l a  bomba 5 , a  tra v é s  de la s  
conducciones 5 ' y 5 ", en l a  c o r r ie n te  de gas , ta n to  d e lan te
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d e l esca ló n  p re v io , como tam bién d e la n te  d e l e sca ló n  p r in ­
c ip a l .  Su. tem p era tu ra  o s c i la  e n tre  30 y 40BC. E l l iq u id o  
p u lv e rizad o  en e l  e sca ló n  p re c io  C, es a r ra s tra d o  en su 
mayor p a r te  por l a  c o r r ie n te  de gas y separado en lo s  pa­
q u e te s  a n u la res  de to b e ra s  2. Debido a  l a  a tom ización y a 
l a  sep a rac ió n  ha absorb ido  e l  l iq u id o  aproximadamente 50 % 
d e l SOg conten ido  en e l  g a s , fluyendo a con tinuac ión  a t r a ­
vés de l a  conducción 6 ' en d ire c c ió n  a l  perm utador de c a lo r  
6 . En e l  perm utador de c a lo r  puede e l  l iq u id o  s e r  c a le n ta ­
do m ediante cambio in d ire c to  de c a lo r ,  por ejem plo, con 
se rp e n tin e s  de vapor 16, aumentando su tem p era tu ra  3-C. A 
con tin u ac ió n  es conducido a l  d e sg a s if ic a d o r  7 , a  tra v o s  
de l a  conducción 7 ' .  En e s te  d e sg a s if ic a d o r  se agrega tam­
b ién  ácido s u lfú r ic o  a tr a v é s  de 7 " . E l d e sg a s if ic a d o r  es 
alim entado por e l  v e n t i la d o r  8 con a i r e ,  que absorbe e l  
SOp expulsado y s a le  a tr a v é s  de l a  conducción 8 ".

E ste  a i r e  cargado de SOq, es devuelto  a l a  in s ta ­
la c ió n  de co n tac to  y s irv e  como a i r e  d ilu y a n te  p a ra  l a  oxi­
dación  c a t a l í t i c a  d e l SOp, que se transfo rm a en SO^. E l l i ­
quido de lavado d e sg a s ific a d o  pasa  por l a  conducción 9 ' para  
l l e g a r  a l  c r i s t a l i z a d o r  9 , que e s tá  equipado con un m ecanis­
mo a g ita d o r . E ste  c r i s t a l i z a d o r  es en friad o  en 2 a 3^ me­
d ia n te  un s e rp e n tín  1 5 , por e l  que c i r c u la  agua de r e f r ig e ­
ra c ió n . Del c r i s t a l i z a d o r  se e x tra e  continuam ente s u lfa to  
amónico só lid o  a tr a v é s  de l a  conducción 9". Las aguas ma­
d re s  vuelven  a f l u i r  a tr a v é s  de l a  conducción 1 0 ' p a ra  
v o lv e r  a l  re c ip ie n te  de a lim en tac ión  10. E ste  re c ip ie n te  
de a lim en tac ión  e s tá  equipado con un d is p o s i t iv o  de c a le fa c ­
c ió n  16. P a r te  d e l l íq u id o  impulsado por l a  bomba 5, es in ­
corporado, m ediante p u lv e riz a c ió n , a l a  c o r r ie n te  de gas
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a tr a v é s  de l a  conducción 5 ", d e la n te  d e l escalón  p r in c i ­
p a l D de l a  in s ta la c ió n  p u r if ic a d e ra  de g as . Además se in -  
s u i l a  en l a  c o r r ie n te  de gas, a tr a v é s  de l a  tu b e r ía  14 

de d e lan te  d e l escalón  p r in c ip a l  y con ayuda d e l v e n t i la ­
dor 14, a i r e  que con tien e  amoniaco. E l NĤ  se agrega a t r a ­
vés de l a  conducción 14". E l S u lf i to  amónico formado y e l  
l íq u id o  incorporado m ediante p u lv e riz a c ió n , son separados 
en lo s  paquetes a n u la res  de to b e ra s  3 .

E l l iq u id o  s a l ie n te  d e l esca ló n  p r in c ip a l ,  f lu y e  
a tr a v é s  de l a  conducción 1 1 ' p a ra  p le g a r  a l  c r i s ta l i z a d o r  
11, que e s tá  equipado con un mecanismo a g ita d o r  R. E ste  
c r i s t a l i z a d o r  puede s e r  en friad o  en 2 a  3 ^C m ediante lo s  
se rp e n tin e s  re f r ig e ra d o re s  15. Del c r i s ta l i z a d o r  se ex trae  
continuam ente s u lf a to  amónico só lid o  a tra v é s  de l a  conduc­
ción  11". Las aguas madres vuelven a l  r e c ip ie n te  de alim en­
ta c ió n  10 a tra v é s  de l a  conducción 10". Desde l a  conduc­
c ió n  de vapor 1 2 , y por medio de la s  v á lv u la s  1 3 , se pue­
de in s u f la r  vapor a tra v é s  de l a s  conducciones 1 2 ' y 12", 
ta n to  a l  esca ló n  p rev io  C, como tam bién a l  escalón  p r in c i ­
p a l  D de l a  in s ta la c ió n  p u r if ic a d o ra  de g as . M ediante e s te  
vapor se puede l l e v a r  a cabo e l  caldeo d e l espacio  in t e r i o r  
d e l separado r. En e s te  caso no es p re c iso  c a le n ta r  e l  r e c i ­
p ie n te  de a lim en tac ió n . Ahora b ien , se pueden a p l ic a r  tam­
b ién  ambas medidas a un mismo tiem po.

Los gases p u r if ic a d o s  que sa len  d e l v e n ti la d o r  
4 , con tien en  menos de 0,1  g/m^ de SO2 y  e s tá n  exentos de 
n ie b la s  de ácido s u lfú r ic o . La in s ta la c ió n  t r a b a ja  de mane­
r a  con tinua  y propo rc iona  como producto s u lfa to  amónico 
solam ente.

La f i g .  2 m uestra  una in s ta la c ió n  para  l a  e x tra c -
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c ió n  de SOg desde una c o r r ie n te  de g as , que co n tien e  5 a  
10 g de SOg por m3. Los gases p u r if ic a d o s  con tien en  menos 
de 0 ,2  g de SO2 po r m-3. En l a  forma de r e a l iz a c ió n  de l a  
in s ta la c ió n  conforme a l a  f i g .  2 se puede ob tener un SOg 
de p o rc e n ta je  más elevado que de acuerdo con l a  form a de 
t r a b a jo  segdn l a  f i g .  1 . S i a s í  se desea , se puede ob te­
n e r  por e s te  esquema de procedim iento  tam bién un gas de 
SOg a l  100 %.

Se emplea nuevamente un separado r PETERSEN de 
s a l to  de p re s ió n  de dos e sca lo n es , que e s tá  d isp u esto  en l a  
c a ja  1 , dotada de tubo de en trad a  A p a ra  e l  gas , y de tu ­
bo de s a l id a  B p a ra  e l  gas . Los gases son a sp irad o s nueva­
mente por e l  v e n t i la d o r  4 e im pulsados a tra v é s  del sepa­
ra d o r . E l separado r posee asimismo un esca ló n  p rev io  C y 
un esca ló n  p r in c ip a l  D, equipados ambos con paquetes de 
a n i l lo s  de to b e ra s  en c a lid a d  de elem entos sep a rad o res . En 
horno a l a  s e n c i l le z ,  ha  s id o  rep resen tad o  aqu í ta n  só lo  
un paquete de é s to s ,  s i  b ien  pueden na tu ra lm en te  e n c o n tra r  
a p lic a c ió n  v a r io s  de t a l e s  paquetes a n u la re s  de to b e ra s .
Lo mismo que en l a  in s ta la c ió n  conforme a l a  f i g .  1 . E l 
l íq u id o  de lavado es pu lv e rizad o  con l a  bomba 5 en lo s  dos 
esca lo n es C y D, a t r a v é s  de la s  conducciones 5 ' y 5 " . E l 
r e c ip ie n te  de a lim en tac ió n  ID e s tá  incorporado en e s te  ca­
so d irec tam en te  a l a  c a ja  1 . En e s te  re c ip ie n te  vuelven 
a  f l u i r  l a s  aguas madres p roceden tes de l a  c r i s t a l i z a c ió n .

P ara  e l  e sca ló n  p r in c ip a l  D se in troduce  amonia­
co a tr a v é s  de l a  conducción 1 4 , regulándose l a  can tid ad  
de ad ic ió n  autom áticam ente por e l  ap a ra to  a n a liz a d o r  17, 
conforme a l  contenido de SOg de lo s  gases d e f in i t iv o s  en 
e l  tubo de s a l id a  B. Como magnitud demedida p ara  e l  co n te -
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nido de SO^, se emplea l a  c o n d u c tib ilid a d  de una pequeña 
c o r r ie n te  de agua. E sta  c o r r ie n te  de agua se la v a  en una 
bombona de lavado de g as , in tensam ente con una c o r r ie n te  
de gas a n a l í t i c a  d e l gas d e f in i t iv o .  La c o r r ie n te  de gas 
a n a l í t i c o  asciende ta n  s 6lo  a aproximadamente 50 l /h o r a .

El líq u id o  separado en e l  separador de s a l to  de 
p re s ió n  2 , cargado con SOp, f lu y e  a tra v é s  de l a  conduc­
c ión  6 ' y es impulsado por l a  bomba d o s if ic a d o ra  18 y a 
tra v é s  de l a  conducción 1 9 , p a ra  l l e g a r  a l  re c ip ie n te  in ­
term edio  20, que e s tá  e levado . E ste  r e c ip ie n te  d is tr ib u y e  
l a  l e j í a  cargada con SOp a tra v é s  de l a  conducción 21 , do­
ta d a  de l a  v á lv u la  22 , p a ra  h a b e rla  l l e g a r  a l  ap a ra to  d es- 
g a s if ic a d o r  23, y a tra v é s  de l a  conducción 24-, p a ra  ha­
c e r la  l l e g a r  a l  ap ara to  d e sg a s if ic a d o r  25.

En e l  d e sg a s if ic a d o r  23 se encuen tra  un re c ip ie n ­
t e  m ezclador 26, a l  que f lu y e , por un la d o , l e j í a  proceden­
t e  de l a  conducción 21 , y , por o tro  lad o , ácido s u lfú r ic o  
p roceden tes de l a  conducción 27; dotada de l a  v á lv u la  28 .
La m ezcla producida por e l  mecanismo a g ita d o r  29, cae por 
encima d e l borde d e l r e c ip ie n te  m ezclador 26 sobre l a  ca r­
ga d e l d e sg a s if ic a d o r  23 , y los gases lib e ra d o s  pasan por 
l a  conducción 3 0 , p a ra  l l e g a r  a l a  in s ta la c ió n  de contac­
to ,  que no ha s ido  rep re se n ta d a . E l d e sg a s if ic a d o r  23 t r a ­
b a ja  p rácticam en te  como generador de SOp. Se puede produ­
c i r  un gas, c o n s is te n te  en SOp puro.

^La p a r te  de l e j í a  l ib e ra d a  de SOg en e l  d e sg a s i­
f ic a d o r  23 y que con tiene  s u lfa to  amónico, sa le  a tr a v é s  de 
l a  conducción 31 y se reúne con l a  p a r te  de l e j í a  to d av ía  
s in  d e s g a s if ic a r ,  procedente  de l a  conducción 23, en l a  p a r­
t e  su p e rio r  d e l ap a ra to  d e sg a s if ic a d o r  25, que e s tá  p ro v is -

19



to  de l a  cam isa de vapor 32. E l vapor es alim entado a t r a ­
vés de l a  conducción 33 y e l  producto de condensación sa le  
por l a  conducción 34-. Debido a l  ca len tam ien to , es expulsado 
de l a  m ezcla formada en l a  p a r te  su p e r io r  d e l d e s g a s if ic á ­

is' dor 25 más SOp que, a tr a v é s  de l a  tu b e r ía  35, p e n e tra  por
abajo  en e l  d e sg a s if ic a d o r  23, escapando de é s te ,  jun to  
con lo s  gases de SOg desprendidos a l l í ,  a tra v ásd e  l a  con­
ducción 30. S i se desea p ro d u c ir  en e l  d e sg a s if ic a d o r  23 
SO2 a l  100 %, no se conducen lo s  gases de s a l id a  d e l desga­

jo s i f ic a d o r  25 a l  d e sg a s if ic a d o r  23, s in o  se siguen  tra ta n d o
por separado , o b ien  se devuelven a l  gas de en trad a  d e l se­
parador PETBRSEN de s a l to  de p re s ió n .

La l e j í a  d e sg a s if ic a d a  f lu y e  a l  r e c ip ie n te  c r i s ­
ta l i z a d o r  3 5 , en e l  que se in s u f la  a i r e  a tr a v é s  de l a  con- 
ducción 3 6 , a i r e  que se ju n ta  con lo s  gases de 30^ en e l  
d e sg a s if ic a d o r  25. En e l  r e c ip ie n te  35 se produce una c r i s ­
ta l i z a c ió n  c la s i f ic a d o r a .  La masa de c r i s t a l e s  es e x tra íd a  
por e l  fondo a tr a v é s  d e l in y e c to r  37 y v e r t id a  por la*con­
ducción 38 en e l  v e rted e ro  o c a n a le ta  39, desde donde cae 

20 a l a  c e n tr ífu g a  4 0 .
H edíante un ap a ra to  a n a liz a d o r  41, se mide e l  

contenido de ácido s u lfú r ic o  l i b r e  contenido en l a  l e j í a  
s a l ie n te  d e l prim er d e sg a s if ic a d o r  23 a tr a v é s  de l a  con­
ducción 3 1 , o b ien  una c a r a c t e r í s t i c a  dependien te  de dicho 

25 con ten ido , por ejem plo, l a  c o n d u c tib ilid a d , y se c o n tro la
l a  ad ic ió n  de ácido s u lfú r ic o  m ediante accionam iento de l a  
v á lv u la  28 .

La l e j í a  que sa le  d e l separado r de s a l to  de p re ­
s ió n  3 d e l esca ló n  p r in c ip a l  D a tra v é s  de l a  conducción 

30 4 2 , l l e g a  a l  r e c ip ie n te  de c r i s t a l i z a c ió n  43, donde se p ro -
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duce asimismo una c r i s ta l i z a c ió n  d i r e c ta  de s u lfa to  amóni­
co , La masa de c r i s t a l e s  descendente es im pulsada asimismo 
m ediante e l  in y e c to r  de a i r e  comprimido 44, a tr a v é s  de l a  
conducción 45, a l a  c a n a le ta  39, desde donde se d e s l iz a  
a l a  c e n tr ifu g a  40. Las aguas madres aquí c e n trifu g a d a s , 
vuelven a s a l i r  por l a  conducción 46, conjuntam ente con la s  
aguas madres p roceden tes de lo s  r e c ip ie n te s  de c r i s t a l i z a ­
c ió n  '35 y 43, que sa le n  de a l l í  por encima de lo s  desagites 
o rebosaderos 47 y 48 y a tra v é s  d e l tubo 49.

La p é rd id a  de agua que t ie n e  lu g a r  duran te  l a  
c irc u la c ió n  de l a  l e j í a ,  se suplem enta desde l a  conducción 
5 0 , cuya v á lv u la  51 es gobernada po r e l  f lo ta d o r  52 en e l  
re c ip ie n te  de a lim en tac ión .

Debido a l a  sedim entación d e l SO^, de l a  n ie b la  
de H2S0^ y d e l SOg en l e j í a  concen trada de su lfa to  amónico, 
a s i  como a l a  descom posición u l t e r i o r  d e l s u l f i t o  con á c i­
do s u lfú r ic o , se produce en e l  l iq u id o  c ir c u la n te ,  en dos 
lu g a re s , una so b re sa tu ra c ió n  de l a  so lu c ió n , que conduce 
a l a  c r i s t a l i z a c ió n  d i r e c ta  de s u lfa to  amónico, E stos dos 
lu g a re s  son lo s  c r i s ta l iz a d o r e s  35 y 43 que, m ediante lo s  
tubos re f r ig e ra d o re s  53, se m antienen 2 a 5^C mas f r í o s  
que e l  espacio  i n t e r i o r  d e l separado r PETERSEN de sa ldo  de 
p re s ió n . Con e s te  procedim iento conforme a l  inven to  se pue­
de por lo  ta n to ,  s in  necesidad  de una evaporación e s p e c ia l ,  
ob ten er d irectam ente  s a l  s ó lid a  54. Ahora b ien , s i  a s i  se 
desea, se puede h ace r fu n c io n ar l a  in s ta la c ió n  tam bién de 
manera que como producto se obtenga una so luc ión  de s u lf a ­
to  amónico.

E sta  s o l ic i tu d  que corresponde a la sp re se n ta d a s  
en l a  R epública F ed era l Alemana e l  19 de Diciembre de 1964
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ns P .35.726  IVc/24g y 28 de A b ril de 1.965 ns p 36656 
TVc/24g, se acoge a lo s  b e n e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 d e l 
v ig e n te  E s ta tu to  sobre Propiedad I n d u s t r ia l .

N O T A

Los puntos de invención  p ro p ia  y nueva que se 
p re sen tan  p a ra  que sean ob je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de P aten  
t e  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  s i — 
g u ie n te s :

1 .  -  Un proced im ien to  p a ra  l a  e x trac c ió n  d e l SO2 

conten ido  en c o r r ie n te s  de gas m ediante l a  ad ic ió n  de amo­
n íaco  gaseoso a l a  c o r r ie n te  y l a  sep a rac ió n  de l a  n ie b la  
form ada, c a ra c te r iz a d o  por que se añade amoniaco gaseoso
a lo s  gases de SO2 húmedos o se in y e c ta  po r p u lv e riz a c ió n  
en gases de SO2 secos un líq u id o  que cede agua y amoniaco 
gaseoso a l a  c o r r ie n te  de gas y se in y e c ta  por p u lv e riz a ­
c ión  un líq u id o  que co n tien e  s u l f i t o  o b i s u l f i t o  amónico 
y /o  s u lf a to  amónico y a con tinuac ión  se conduce e l  gas a 
un secado r mecánico de t r a b a jo  in te n s iv o  a e fe c to s  de se­
dim entar l a  n ie b la  y e l  l íq u id o  p u lv e rizad o .

2 .  -  Un procedim iento de acuerdo con l a  r e iv in ­
d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o  porque l a  d o s if ic a c ió n  de l a  can­
t id a d  de amoniaco agregado, se p r a c t ic a  a base d e l c o n te n i­
do de SOg en e l  gas p u r if ic a d o .

3 .  -  Un procedim iento  de acuerdo con l a s  r e iv in ­
d icac io n es  1 y 2, c a ra c te r iz a d o  por s e r  empleado un sep a ra ­
dor mecánico que descompone l a  c o r r ie n te  de gas en c o r r ie n ­
t e s  p a rc ia le s  de un grueso in f e r i o r  a 5 mm., p referen tem en-
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t e  de 0 ,2  a 2 mm de g rueso , y que posee una r e s i s t e n c ia  
f r e n te  a l  gas su p e rio r  a 40 mm de columna de agua, p re fe ­
rentem ente e n tre  80 y 350 mm de columna de agua.

4 .  -  Unprocedim iento de acuerdo con la s  r e iv in d i ­
caciones 1 a 3, c a ra c te r iz a d o  porque l a  so luc ión  cargada 
con s u l f i to  o b i s u l f i t o  amónico a d ic io n a le s , o p a r te  de 
d ich a  so lu c ió n , es conducida, jun to  con l a  can tidad  de c i r ­
cu la c ió n  p re c is a  p a ra  una c r i s ta l i z a c ió n  c la s if ic a d o ra ,  a 
un re c ip ie n te  separado r, m ien tras que la s  aguas madres, 
una vez separado e l  s u lfa to  amónico, son conducidas nueva­
mente a l  lavado de gas.

5 .  -  Un procedim iento de acuerdo con la s  r e iv in ­
d icac io n es  1 a 4, c a ra c te r iz a d o  porque, an te s  de l a  adición 
d e l amoniaco, p a r te  d e l contenido de SOg de l a  c o r r ie n te
de gas es absorbido en un líq u id o  de lavado de gas que con­
t ie n e  s u l f i to  amónico y s u lfa to  amónico, formando b i s u l f i t o  
en una to r r e  de ab so rc ió n , en un separado r de s a l to  de p re­
s ió n  o en c u a lq u ie r  o tro  d is p o s itiv o  de abso rc ión .

6 .  -  Un procedim iento de acuerdo con la s  r e iv in ­
d icac io n es  1 a 5) c a ra c te r iz a d o  porque e l  l íq u id o  de la v a ­
do, en riquec ido  con SO  ̂ en e l  escalón  p rev io , es mezclado 
después de s a l i r  d e l d isp o s itiv o  de abso rc ión , a l  menos 
parc ia lm en te  con ácido s u lfú r ic o , d esg asificán d o se  d e l l í ­
quido de lavado e l  SO2 lib e ra d o , después de lo  cual se con­
duce e l  l iq u id o  de nuevo a l a  in s ta la c ió n  p u r if ic a d o ra  de 
gas .

7 .  -  Un procedim iento de acuerdo con la s  r e iv in ­
d icac io n es  1 a 6, c a ra c te r iz a d o  porque e l  l íq u id o  d e sg a si­
f ic a d o , a l  menos en p a r te ,  es conducido, an te s  de s e r  de­
v u e lto  a  l a  in s ta la c ió n  de lavado de gas , a tra v é s  de un
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c r i s t a l i z a d o r ,  en e l  que, m ediante co n tac to  con s u lf a to  
amónico só lid o , es hecha c r i s t a l i z a r  l a  so lu c ió n  sobresa­
tu ra d a  de s u lfa to  amónico como consecuencia  de l a  a d ic ió n  
d e l ácido s u lfú r ic o .

8 .  -  Un procedim iento  de acuerdo con la s  r e iv in ­
d ica c io n e s  1 a 7 , c a ra c te r iz a d o  porque, a  e fe c to s  de mejo­
r a r  l a  d e sg a s if ic a c ió n  y de im pedir una c r i s t a l i z a c ió n  en 
l a  in s ta la c ió n  de lavado de g as , e l  l iq u id o  de lavado  es 
ca len tad o  an tes  de l a  d e sg a s if ic a c ió n  y d e la n te  o en l a  
in s ta la c ió n  de lavado de g as , y es en friad o  d e la n te  o en 
e l  c r i s t a l i z a d o r .

9 .  -  Un procedim iento  p a ra  l a  e x tra c c ió n  de SO  ̂
conten ido  en c o r r ie n te s  de gas , m ediante l a  ad ic ió n  de amo­
n iaco  gaseoso a l a  c o r r ie n te  de gas y sep a rac ió n  de l a  n ie ­
b la  form ada, en e s p e c ia l de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
1 , c a ra c te r iz a d o  por ag regarse  vapor a l  gas an te s  de s e r  
mezclado con e l  amoniaco y , eventualm ente, a n te s  de pu lve­
r iz a r s e  en é l  l a  so lu c ió n  que con tien e  s u l f i t o  amónico o 
s u lf a to  amónico.

1 0 . -  Un procedim iento  de acuerdo con la s  r e iv in ­
d ica c io n e s  1 a 9 , c a ra c te r iz a d o  po r ag regarse  0,.5 a 10 g , 
p re feren tem en te  1 a 4 g de vapor po r m3 de gas en condi­
c iones norm ales.

1 1 . -  Un procedim iento  de acuerdo con l a s  r e iv in ­
d icac io n es  1 a 10, c a ra c te r iz a d o  porque, m ediante c a le n ta ­
m iento o en friam ien to , se m antiene una d ife r e n c ia  de tempe­
r a tu r a  d e l l iq u id o  en c irc u la c ió n  de a l  menos 28C, p re fe ­
rentem ente no su p e r io r  a  108C, e n tre  lo s  c r i s ta l iz a d o r e s
y e l  espacio  i n t e r i o r  de l a  in s ta la c ió n  de lavado de g as.

1 2 . -  Un procedim iento  de acuerdo con l a s  r e iv in -
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d icac io n es  1 a 11, c a ra c te r iz a d o  porque p a ra  e l  escalón  
p rev io  de abso rc ión , se emplea e l  mismo liq u id o  de pulve­
r iz a c ió n  que para  e l  segundo esca ló n  s ig u ie n te  destinado  
a d e p o s ita r  l a  n ie b la  de s u l f i to  amónico.

1 3 . -  Un procedim iento de acuerdo con la s  r e iv in ­
d icac io n es  1 a 12, c a ra c te r iz a d o  porque l a  expulsión  d e l 
SOg d e l l iq u id o  de lavado , se l l e v a  a cabo en dos e sc a lo ­
n e s , mezclándose p a r te  d e l l iq u id o  de lavado con ácido 
s u lfú r ic o  en exceso y desg asificán d o se  en un prim er esca­
ló n , y conduciéndose l a  mezcla a un segundo escalón  de
d e sgas i f  ic  ac i  ón.

1 4 . -  Un procedim iento p a ra  l a  ex tracc ió n  d e l SO2 

contenido en c o r r ie n te s  de gas.
Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que ante 

cede, rep resen tado  en lo s  d ibu jo s que se acompañan y con 
lo s  f in e s  que se han e sp e c ifica d o .

E sta  Memoria consta  de v e in t ic in c o  h o jas  e s c r i ­
t a s  a máquina por una so la  c a ra .

M adrid, ^ 0

P C. 25
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