
P - 34.271 
A Nr; 5154

M éhrstu íige A bsortion

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

PATENTE D E INVENCION 
e n

E S P A Ñ A  
po r VEINTE años

a nombre de METALLGESE1LSCEAPT AKTIENGESE1LSCHAFT, en tid ad  
alem ana, e s ta b le c id a  en Reuterweg 14, E rankfurt/M ain , Re -  
p ú b lic a  E ed era l Alemana, po r:
"PROCEDIMIENTO PARA LA CONVERSION CATALITICA EN SO  ̂ DE GASES 
QUE CONTIENEN SOg"

El inven to  concierne a un procedim iento para  l a  
conversión  c a t a l í t i c a  en SO  ̂ de gases que con tienen  SÜ2 » me 
d ia n te  gases que con tien en  oxígeno y a l a  producción de á e i  
do s u lfú r ic o  p o r abso rc ión  d e l  contenido en SO  ̂ formado des 

5 pués de cada lecho de c a ta l iz a d o r .
Ya e s  conocido desde hace tiempo que se puede e le ­

v a r e l  grado de tran sfo rm ac ió n  t o t a l  d e l contenido de SO2 

e x is te n te  en lo s  gases elim inando e l  contenido de SO  ̂ forma­
do en una prim era e tap a  de c a t á l i s i s  en una denominada absor 

10 c ión  in te rm ed ia , y transform ando de nuevo lo s  g a se s , l i b e r a -
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dos de forma am plia d e l contenido de Su^, en una segunda -  
e ta p a  de c a t á l i s i s ,  a n te s  de que lle g u e n  a l a  denominada -  
ab so rc ió n  f i n a l  (DRP 442.036, DEP 479.680, DBP 749.145, -
p a te n te s  b r i t á n ic a s  12 .781 , 226.518, 475.120, p a te n te  USA 

5 1 .7 89 .46 0 , p a te n te  USA 2 .4 7 1 .0 7 2 ).
S in  embargo, e s to s  p roced im ien tos no pud ieron  -  

e n co n tra r  ninguna a ce p ta c ió n  en l a  p r á c t i c a ,  ya que no se 
pud ieron  r e a l i z a r  e s to s  proced im ien tos con medios económi­
camente ad m isib le s  como s is tem as térm icam ente a u tá rq u ic o s .

10 En e l  tra ta m ie n to  de gases de to s ta c ió n ,  es d e c i r ,  de g ases 
que con tien en  SOg que r e s u l t a n  en f r i ó  después de l a  p u r i f i ­
cac ió n , e l  ca len tam ien to  h a s ta  l a  tem pera tu ra  de in ic ia c ió n  
d e l  p rim er lecho  de c a ta l iz a d o r  de con tacto  d eb ía  te n e r  l u ­
g ar m ediante u t i l i z a c ió n  de c a lo r  e x te r io r .

15 En e l  tra ta m ie n to  de gases de combustión de azu­
f re  no e ra  n e c e sa r ia  en e fe c to  una in tro d u c c ió n  de c a lo r  -  
e x te r io r ,  pero una p a r te  d e l  c a lo r  contenido en lo s  gases 
de combustión de azu fre  d eb ía  perm anecer en lo s  gases in  -  
tro d u c id o s  en e l  r e a c to r  de con tac to  y no pod ía  se r  u t i l i -  

2o zado p a ra  l a  producción o gen erac ió n  de vapor de agua, e t c . ,  
con lo  que e s te  contenido de c a lo r  se p ie rd e  tam bién p a ra  
una u t i l i z a c ió n  provechosa. Por lo  ta n to ,  d eb ía  s e r  c o n s i­
derado como c a lo r  e x te r io r  en  e l  sen tid o  a n te s  d e s c r i to .

Solo en lo s  ú ltim o s tiem pos se ha conocido un -  
25 p roced im ien to , y se ha u t i l i z a d o  tam bién en  l a  p r á c t ic a ,  

e l  cu a l hace p o s ib le  e l  tra ta m ie n to  de gases de to s ta c ió n  
re f r ig e ra d o s  y p u r if ic a d o s  en un sistem a térm icam ente a u tá r  
qu ico . E ste  procedim iento  p re sc r ib e  s in  embargo l a  u t i l i z a ­
c ión  de gases de p a r t id a  que con tien en  SOg, con un c o n te n i-  

30 do de SOg de a l  menos 9 a 12?C (DAS 1 .1 36 .98 8 , DAS 1 .1 3 9 .8 1 8 ).
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O tras  p ro p u estas  u l t e r io r e s  mejoraron, e s te  p ro ­
cedim iento conocido, haciendo p o s ib le  un tra tam ien to  t é r ­
micamente au tá rq u ico  de gases de to s ta c ió n  en estado  f r i ó ,  
con un contenido de SO,, menor de % ,  pudiéndose l o g r a r , en 
e l  tra ta m ien to  de gases de to s ta c ió n  con un contenido de -
S02 su p e rio r  a  % ,  un exceso de c a lo r  en e l  s is tem a, o 
siendo p o s ib le  en e l  tra ta m ien to  de gases de combustión de 
a z u fre , un amplio aprovecham iento d e l  contenido c a lo r í f ic o  
de lo s  gases de combustión de a z u fre . E stos procedim ientos 
tr a b a ja n  en p a rte  e jecu tando  en c a l ie n te  l a  ab so rc ió n  in  —
term ed ia , en frián d o se  e l  gas parc ia lm en te  convertido  en -  
SOj, después de abandonar l a  prim era e ta p a  de con tacto  an­
t e s  de l a  e n trad a  en e l  absorbedor in te rm ed io , en un Í n te r  
cambio térm ico in term ed io  de dos e ta p a s , aproximadamente a
l a  tem pera tu ra  de tra b a jo  d e l  absorbedor in te rm ed io , o por
debajo de e l l a ,  y siendo ca len tad o s lo s  gases que s a l ía n  -
de l a  ab so rc ió n  in te rm ed ia , ampliamente lib e ra d o s  de SO ,3
a n te s  de l a  e n trad a  en l a  segunda e tap a  de con tacto  en  una 
e tap a  d e l in tercam bio  térm ico  in term ed io  con lo s  gases que 
c o n ten ían  SO  ̂ conducidos a l a  ab so rc ión  in te rm ed ia , h a s ta  
l a  tem pera tu ra  de tr a b a jo  d e l  prim er lecho de c a ta l iz a d o r
de l a  segunda e ta p a  de c o n ta c to . (DAS 1 .181 .680 , DAS 1.186838, 
p a te n te s  be lg as 665.785 y 666.476).

E l in ven to  concierne a una nueva m ejora de e s to s  
proced im ien tos conocidos, y hace p o s ib le  l a  producción de 
un exceso de c a lo r  mucho mayor en e l  s is tem a, ta n to  en la  
u t i l i z a c ió n  de gases de combustión de azu fre  como en l a  u t i  
l iz a c ió n  de gases de to s ta c ió n , a s í  como e l  tra ta m ien to  de 
gases que con tien en  S02 con un contenido de S02 extrem ada­
mente b a jo , pudiéndose d ism in u ir considerablem ente lo s  eos
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t e s  de in s ta la c ió n  y de funcionam iento con r e la c ió n  a lo s  
proced im ien tos conocidos.

E l procedim iento t r a b a ja  de manera que t ie n e n  -  
lu g a r ,  después de cada lecho  de c a ta l iz a d o r  de c o n ta c to , 
ab so rc io n es in te rm ed ia s  p a ra  l a  am plia e lim in ac ió n  d e l con 
te n id o  de SO  ̂ formado, a p a rte  de l a  ab so rc ió n  f i n a l  después 
d e l  ú ltim o  lecho  de c a ta l iz a d o r  siendo e n fria d o s  lo s  gases 
que co n tien en  SO  ̂ a n te s  de l a  e n tra d a  en cada uno de e s to s  
absorbedores in te rm ed io s , en  dos o más e ta p a s , h a s ta  apro­
ximadamente l a  tem pera tu ra  de t r a b a jo  d e l co rrespo nd ien te  
absorbedor in te rm ed io .

l a  ab so rc ió n  in te rm ed ia  se r e a l i z a ,  de acuerdo -  
con e l  in v e n to , in tro d u c ién d o se  lo s  gases que co n tien en  — 
SOg f que sa le n  de lo s  le ch o s  de c a ta l iz a d o r  por l a  p a r te  
su p e rio r  de un tubo de V en tu ri d e l absorbedor in te rm ed io , 
colocado v e r tic a lm e n te  y d i r ig id o  h a c ia  a b a jo , siendo hu­
medecido con e l  ácido s u lfú r ic o  inyectado  o in tro d u c id o  -  
por to b e ra  en l a  p a r te  su p e rio r  d e l tubo V e n tu ri, encontrón  
dose después de a tra v e s a r  y abandonar e l  tubo de V en tu ri so­
bre un baño de ácido s u lfú r ic o  d isp u e s to  en una c i e r t a  d i s ­
ta n c ia  por debajo d e l  tubo V e n tu ri, siendo absorbido o re  — 
cogido ampliamente por e s te  baño e l  con ten ido  de líq u id o  
d e l g a s . E l gas es desv iado  sobre e l  baño y pasa  a tr a v é s  
de una p lac a  permeable a lo s  g a se s , que e s tá  d isp u e s ta  un 
tro z o  o trech o  por encima d e l  baño, a lred e d o r d e l  extremo 
in f e r io r  d e l tubo de V e n tu ri, y e s tá  unido con l a  pared de 
l a  envolvente d e l  ab so rb ed o r. Sobre l a  p lac a  permeable a 
lo s  g ases se en cu en tra  una capa de ácido s u l f ú r ic o ,  a  t r a ­
vés ae l a  cual pasa  e l  gas y lo  pone en tonces en movimien­
to  de e b u ll ic ió n  o borboteo y lo  o b s ta c u liz a  o in h ib e  s i  -
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multaneamente a l  a tra v e s a r  l a  p laca,perm eable  a lo s  g a se s . 
E l baño de ácido s u lfú r ic o  que se encuen tra  en e l  fondo 
d e l absorbedor e s tá  conectado m ediante d is p o s i t iv o s  de e le  

vació n , que pasan a tr a v é s  de l a  p lac a  permeable a lo s  ga­
s e s ,  con l a  capa de ácido su lfú r ic o  que se encuen tra  sobre 
l a  p la c a . A l a  a l tu r a  de l a  s u p e r f ic ie  de l a  capa de ácido 
su lfú r ic o  que se encu en tra  sobre l a  p laca  permeable a lo s  
gases e s tá  d isp u esto  un can a l de reb o se , de manera que l a  
a l tu r a  d e l  baño de ácido su lfú r ic o  y de la  capa de ácido 
su lfú r ic o  permanece siempre p rácticam ente  constan te  a pe­
sa r  d e l  ácido su lfú r ic o  in tro d u c id o  por to b e ra  en e l  tubo 
Y e n tu r i .

ce ácido re la tiv am en te  f r i ó  procedente d e l  c i r c u i to  d e l se­
cado r, e l  cua l es concentrado y ca len tado  en e l  absorbedor 
in te rm ed io , y que sa le  lib rem en te  s in  tr a b a jo  de bomba d e l 
cana l de rebose d e l  absorbedor in te rm ed io . Se a ju s ta  l a  -  
can tid ad  d e l  ácido in tro d u c id o  de manera que l a  can tidad  -  
de agua con ten ida  en e l  ácido sea s u f ic ie n te  para  abso rber 
l a  can tidad  de S0^ con ten ida  en e l  g a s , alcanzándose una 
concen trac ión  deseada de ác id o .

l a  tem pera tu ra  de tra b a jo  d e l absorbedor Í n te r  -  
medio es de 100 a 2002C, y p re fe rib lem en te  de 140 a 18020.

a n te s  de su en trad a  en lo s  absorbedores in te rm ed ios se ve­
r i f i c a  en dos o más e ta p a s . En una e ta p a , que funciona co­
mo in tercam biado r de c a lo r  in te rm ed io , se v e r i f i c a  un in  -

donan l a  abso rc ión  in te rm ed ia , siendo ca len tad os é s to s  has 
t a  l a  tem pera tu ra  de in ic ia c ió n  de re a c c ió n  d e l  s ig u ie n te

En l a  p a r te  su p e rio r  d e l tubo Y enturi se in tro d u -

tercam bio de c a lo r  con lo s  gases lib e ra d o s  de S0^ que aban
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lecho  de c a ta l iz a d o r  de c o n ta c to . La s ig u ie n te  e ta p a  de 
r e f r ig e r a c ió n ,  o la s  s ig u ie n te s  e ta p a s  de r e f r ig e r a c ió n ,  
en e l  tra ta m ie n to  de g ases de com bustión de a z u f re , s i r ­
ven p a ra  l a  ob tención  de c a lo r  fu e ra  d e l s is tem a  de con­
ta c to  de c a ta l iz a d o r ,  y pueden fu n c io n ar como generadores 
de v ap o r, eeonom izadores o p re c a le n ta d o re s  de a i r e .  Caso 
de que 'se deba p ro d u c ir  vapor de agua so b re c a len tad o , se 
conecta  un so b re c a len tad o r  a n te s  d e l  in te ream biado r de -  
c a lo r  in te rm ed io , o para le lam en te  a l  mismo. En e l  tra ta> - 
miento de gases de to s ta c ió n  o de o tro s  gases que r e s u l - '  
ta n  en f r i ó ,  se u t i l i z a n ,  p a ra  e l  p reca len tam ien to  d e l  -  
gas que r e s u l t a  en f r i ó ,  a lguna o v a r ia s  de l a s  e ta p a s  -  
de r e f r ig e r a c ió n  que s irv e n  p a ra  l a  ob tención  de c a lo r  -  
fu e ra  d e l  s is te m a , en e l  tra ta m ie n to  de gases de combus­
t ió n  de a z u f re . La tem p era tu ra  de lo s  gases que con tien en  
SO3 que p en e tran  en e l  absorbedor in term ed io  se re g u la  -  
p re fe rib lem en te  en aproximadamente 110-140SC. P r e f e r ib le ­
mente se a ju s ta  o e s ta b le c e  l a  tem pera tu ra  de e n tra d a  de 
lo s  gases por debajo de l a  tem pera tu ra  de t r a b a jo  de lo s  
absorbedores in te rm ed io s , cuando se desea  un rendim iento  
máximo de vapor de agua y se debe m antener pequeño e l  con­
sumo de agua de r e f r ig e r a c ió n  p ara  l a  r e f r ig e r a c ió n  d e l  -  
ácido d e l abso rbedo r. M ediante en friam ien to  dq¿Los g ases -  
por debajo de l a  tem pera tu ra  de tra b a jo  se lo g ra  un pre -  
calen tam ien to  de lo s  gases que han de s e r  ab so rb id o s , por 
in tercam bio  térm ico con e l  ácido d e l  abso rbedor. La s a l id a  
de gases de lo s  absorbedores in te rm ed ios e s tá  p ro v is ta  de 
l a  manera más convenien te  con separado res de g o ta s .

E l absorbedor f i n a l  después d e l  u ltim o  lecho  de 
c a ta l iz a d o r  de con tac to  es necho fu n c io n ar p re fe rib le m en -
1 1 . 2 .6 7 -  6 -
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te  de l a  misma manera que lo s  absorbedores in te rm ed io s .
Su tem pera tu ra  de tra b a jo  es p re fe rib lem en te  de 100-1502C. 
A una tem pera tu ra  de tra b a jo  más a l t a ,  l a  pé rd ida  de c a lo r  
en lo s  gases de escape e s  mayor. N aturalm ente, é s to  puedee 
s e r  conveniente cuando se debe d ism in u ir l a  can tidad  de 
agua de r e f r ig e r a c ió n ,  l a  r e f r ig e ra c ió n  de lo s  gases que 
co n tien en  SO^, que sa le n  d e l ú ltim o  lecho de c o n ta c to , 
a n te s  de l a  e n trad a  en e l  absorbedor f i n a l ,  puede te n e r  
lu g a r  en una ún ica  e tap a  o en más e ta p a s . También e l  ab­
sorbedor f i n a l  e s tá  p ro v is to  de l a  manera más conveniente 
de un separador de go tas en l a  s a l id a  de g ase s .

E l secador es hecho fu n c io n ar p re fe rib lem en te  
de l a  misma manera que lo s  absorbedores in te rm ed io s . Su
tem pera tu ra  de tra b a jo  e s , s in  embargo, esencialm ente  -  
más b a ja ,  por ejemplo de 45 a 802C, para  lo g ra r  un buen 
secado . Por e s ta  razó n , se conecta e l  v e n ti la d o r  necesa­
r io  p ara  l a  a lim en tac ió n  de lo s  gases que han de se r  r e ­
f r ig e ra d o s ,  tam bién p re fe rib lem en te  d e tr á s  d e l secador 
v i s to  desde lo s  g a se s , ya que de e s ta  manera se e v i ta  l a  
e lev ac ió n  de tem pera tu ra  que aparece por causa d e l c a lo r 
de com presión, a n te s  de l a  en trad a  de lo s  gases en e l  s e ­
cad o r. Además, se aprovecha e l  aumento de tem pera tu ra  de 
lo s  gases en e l  sistem a de contacto  de c a ta l iz a d o r  produ­
cido por l a  com presión, y no se p ie rd e . En e l  tra ta m ien to  
de gases de combustión de azu fre  e l  a i r e  n ecesa rio  para  
l a  combustión de azu fre  y e l  procedim iento de con tac to  -  
de c a ta l iz a d o r ,  es secado en e l  secado r. En e l  tra ta m ie n ­
to  de gases de to s ta c ió n  o de o tro s  gases que con tienen  
S02 , e l  secado de lo s  gases que con tienen  SOg, t ie n e  l u ­
gar tam bién en e l  secad o r.

En e l  tra ta m ien to  de gases de combustión de -
1 1 . 2 .67 -  7
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a z u f re , e l  a i r e  secado en e l  secador puede s e r  conducido 
u lte rio rm e n te  de d iv e rsa s  m aneras. Puede p e n e tra r  en un 
in te rcam b iado r de c a lo r  formado como una s o la  e ta p a , d i s  
puesto  a n te s  d e l  absorbedor f i n a l ,  puede s e r  p re c a le n ta ­
do a l l í  y s e r  conducido subsiguientem ente a l  horno de com 
b u s tió n  de a z u fre . S i l a  e ta p a  de r e f r ig e ra c ió n  a n te s  d e l  
absorbedor f i n a l  e s tá  formada por dos e ta p a s , e l  a i r e  se ­
cado recoge so lo  una p a r te  d e l  c a lo r  que se encu en tra  en 
lo s  gases que abandonan e l  sistem a de con tac to  de c a t a l i ­
zado r, m ien tra s  que l a  p a r te  r e s ta n te  e s  aprovechada p a ra  
l a  producción d i r e c t a  de vapor de agua, o s im i la re s .  Tam­
b ién  es p o s ib le  conducir a l  a i r e  secado d irec tam en te  a l  -  
horno de com bustión de a z u fre . En e s te  caso , se aprovecha 
todo e l  c a lo r  aprovechable d e l  gas f i n a l  p a ra  l a  produc­
c ión  de vapor de agua o s im i la re s .  También es p o s ib le  -  
conducir a l  a i r e  secado a travé^de  una o v a r ia s  e ta p as  
de r e f r ig e r a c ió n  a n te s  de lo s  absorbedores in te rm ed io s , 
e in tro d u c ir lo  subsiguien tem ente en lo s  hornos de combus 
t ió n  de a z u f re , l a  s a l id a  de gases d e l  secador e s tá  p ro ­
v i s t a  tam bién de manera conveniente con un separado r de 
g o ta s , l a  pequeña a l tu r a  de c o n stru cc ió n  n e c e sa r ia  p ara  
e l  p rocedim iento  de ab so rc ió n  según e l  inven to  y e l  pe­
queño peso d e l absorbedor perm iten  d isp o n er e l  ab so rbe­
dor in term ed io  y e l  absorbedor f i n a l  en una a l tu r a  t a l  que 
e l  ácido s u lfú r ic o  s a l ie n te  d e l absorbedor su p e ra , por me 
dio de l a  d i fe r e n c ia  de a l t u r a ,  l a  r e s i s t e n c ia  en lo s  r e ­
f r ig e ra d o re s  conectados después de lo s  absorbedores y l a  
r e s i s t e n c ia  de conducción, o p é rd id a  de carga h a s ta  e l  -  
secad o r, de manera que no es n e c e sa r ia  ninguna bomba pa­
r a  e l  ácido s u lfú r ic o  c a l ie n te .
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l a  r e f r ig e r a c ió n  d e l ácido d e l  absorbedor s a l i e n ­

te  puede te n e r  lu g a r  por ejemplo en un econom izador, y todo 
e l  contenido c a lo r í f ic o  económicamente u t i l i z a b le  d e l  á c i -  
do puede se r  aprovechado de e s ta  manera para  e l  calentam ien 
to  de agua de a lim en ta c ió n . P re fe rib le m e n te , se mezcla e l  
agua de d i lu c ió n  ad ic ionalm ente  n e c e s ita d a  con e l  ácido -  
d e l  absorbedor a n te s  de l a  en trad a  en  e l  economizador, de 
manera que tam bién se aprovecha en e l  in tercam biador de ca­
lo r  l a  e lev ac ió n  de tem pera tu ra  que ha ten ido  lu g a r  median­
te  e l  m ezclado. E l ácido d e l  absorbedor e s  en friad o  h a s ta  
l a  tem pera tu ra  n e c e sa r ia  p a ra  e l  secador o para  e l  ácido 
de p roducto . Caso de que no sea n ecesa rio  un p recalen tam ien  
to  de agua, o lo  sea  so lo  en p a r te ,  e l  ácido d e l absorbedor 
es en friad o  t o t a l  o parc ia lm en te  en un r e f r ig e ra d o r  de agua 
y a i r e  h a s ta  l a  tem pera tu ra  n e c e s ita d a . Esto se v e r i f i c a  -  
impulsando a ire  a tra v é s  de una p lac a  permeable a l  a i r e ,  s£ 
bre l a  que se encu en tra  un baño de agua con una a l tu r a  re  -  
la tivam en te  pequeña, que e s  puesto  en un movimiento de b o r­
boteo o de e b u ll ic ió n  por e l  a i r e .  En e l  baño de agua e s tá n  
d isp u e s to s  se rp e n tin e s  de r e f r ig e ra c ió n  que son a travesados 
por e l  ácido d e l absorbedor que ha de s e r  r e f r ig e ra d o . Este 
procedim iento de r e f r ig e r a c ió n  puede s e r  re a liz a d o  con una 
can tidad  muy pequeña de agua de r e f r ig e r a c ió n ,  ya que l a  re  
t i r a d a  de c a lo r  t ie n e  lu g a r  po r una p a rte  por calen tam ien to  
h a s ta  l a  tem pera tu ra  d e l  baño de agua d e l a ir e  impulsado a 
tra v é s  d e l baño de agua, y por o t r a  p a rte  se aprovecha e l  -  
c a lo r  de evaporación que r e s u l t a  en e l  calen tam ien to  y sa  -  
tu ra c ió n  con humedad d e l a ir e  de r e f r ig e r a c ió n .  Además, me­
d ia n te  e l  movimiento d e l  baño de agua se a lcanza  un v a lo r  -  
de tra n sm is ió n  de C alor muy a l t o .  También es p o s ib le  eombi-
1 1 .2 .6 7 -  9 -
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gi FES1

n ar ambos proced im ien tos de r e f r ig e r a c ió n ,  según l a s  con- 
d ic io n e s  más fa v o ra b le s .

La e jecu c ió n  según e l  inven to  de l a  ab so rc ió n , 
secado y r e f r ig e r a c ió n  d e l ácido d e l  absorbedor hace po­
s ib le  que to d as  l a s  p a r te s  de a p a ra to s  que se ponen en -  
con tac to  con e l  ácido s u lfú r ic o  c o n s is ta n  en m a te r ia l  ce 
rámico y/o  de v id r io ,  y /o  e s té n  r e v e s t id a s  de v id r io .

E l número de lech o s  de c a ta l iz a d o r  de con tac to  
n e ce sa rio s  se r ig e  según l a  concen trac ión  de S02 y e l  -  
contenido de oxígeno en e l  gas que ha de s e r  t r a ta d o .  A sí, 
por ejem plo, con gases de combustión de azu fre  con un con­
ten id o  de SOg de 8 a  12$ en volumen y un grado de t r a n s f o r  
mación t o t a l  deseado de aproximadamente 99, 5- 99, 8$ , se ne­
c e s i ta n  t r e s  le c h o s  de c a ta l iz a d o r  de c o n ta c to , uon un -
contenido de S02 su p e r io r  a 12$ en volumen y un grado de -  
tran sfo rm ac ió n  t o t a l  deseado h a s ta  de aproximadamente 99,8$
en volumen, se n e c e s i ta n  4 le ch o s  de c a ta l iz a d o r  de con -  
t a c t o .

Las v e n ta ja s  p r in c ip a le s  d e l procedim iento  se -  
gún e l  in v en to  son l a s  s ig u ie n te s :  Es p o s ib le  un grado de 
tran sfo rm ac ió n  t o t a l  máximo de S02 en SO  ̂ de 99,7 -  99, 8$ . 
La can tidad  n e c e s ita d a  de c a ta l iz a d o r  de con tacto  dism inu­
ye co n sid e rab lem en te . Es p o s ib le  un aprovecham iento de c a ­
l o r  óptimo y máximo de to d as  l a s  can tid ad es  de c a lo r  dispo 
n ib le s ,  por ejemplo p a ra  l a  producción de vapor de agua, 
producción de agua c a l ie n te ,  producción de a i r e  de c a le  -  • 
fa c c ió n , e t c . . .  E l consumo de agua de r e f r ig e r a c ió n ,  que 
no se u t i l i z a  p a ra  e l  aprovecham iento de c a lo r ,  puede -  
d e sap a rece r to ta lm en te  o e s  ex trao rd in a riam en te  pequeño, 
y es aproximadamente una centésim a p a rte  de la s  c a n t id a -  
1 1 .2 .6 7  -  lo  -
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des que se necesi'W bMi na^ca VhoTra.. E l ácido de abso rbe­
dor c a l ie n te  no es  bombeado, sino  que vuelve por grave •
dad a  lo s  r e f r ig e ra d o re s  o a lo s  secad o res. Todo e l  c i r ­
cuido de ácido puede se r  c o n s titu id o  de manera r e s i s t e n ­
te  a l a  c o rro s ió n  con un gasto  económicamente ad m isib le , 
ya que l a s  conducciones e in s ta la c io n e s  de re f r ig e ra c ió n  
pueden se r  m antenidas con tamaño pequeño a causa de la s  
pequeñas can tid ad es  de ácido c i r c u la n te s .  Es n e c e sa r ia  -  
so lo  una bomba p a ra  e l  ácido de secador re la tiv am en te  -  
f r i ó .  E l ácido su lfú r ic o  producido t ie n e  un pequeño con­
ten id o  de h ie r r o .  lo s  co s to s  de in v e rs ió n  p re c is o s  son -  
esencialm ente  más pequeños en comparación con lo s  p roce­
d im ientos conocidos, lo s  co sto s d e l r e a c to r  de con tac to  
de c a t á l i s i s  in c lu id o  e l  c a ta l iz a d o r ,  dism inuyen a p ro x i­
madamente en un 30 ó 40$, comparados con una c a t á l i s i s  sim 
p ie  con un grado de transfo rm ac ión  t o t a l  de 98,5?»» o compa 
rados con una c a t á l i s i s  con abso rc ión  in te rm ed ia  con un -  
grado de transfo rm ac ión  t o t a l  de aproximadamente SS,5^. 
Además, lo s  co sto s de in v e rs ió n  de in te rcam biado res de -  
c a lo r ,  r e f r ig e ra d o re s ,  conducciones, bombas, e t c . . ,  son 
tam bién esencialm ente  más pequeños, lo s  co sto s de fu n c io ­
namiento de toda  l a  in s ta la c ió n  son tam bién esencialm ente  
más pequeños, lo s  co sto s  de producción por to n e lad a  de -  
ácido s u lfú r ic o  producido (m onohidrato), teniendo en cuen 
t a  e l  rend im ien to  d e l vapor de agua que se ha de lo g ra r  -  
que e s  de aproximadamente 2.000 k g /to n e lad a  de monohidra­
to ,  r e f e r id o  a vapor de agua sa tu rado  de 22 a tm ósferas ma 
nom étricas y agua de a lim en tac ió n  a  100se -  son conside­
rablem ente más pequeños que lo s  costo s de lo s  procedim ien 
to s  norm ales de c a t á l i s i s  normal s in  abso rc ión  in te rm ed ia .
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i  m  i  i  j  I Jocedim iento según e l  inven to  es exp licado
aún más y a t í t u l o  de ejemplo con ayuda de l a s  f ig u ra s  
1 a 3»con ayuda de lo s  s ig u ie n te s  ejem plos de r e a l i z a  -  
c ió n :

Ejemplo de r e a l iz a c ió n  número 1 ;
Se c a lcu ló  l a  in s ta la c ió n  p a ra  l a  conversión  -  

de gases de com bustión de azu fre  con un rend im ien to  de -  
100 to n e lad as  por d ia  de m onohidrato , y e s tá  r e p re s e n ta ­
da en  l a  f ig u ra  1 . Por l a  conducción 1 se a sp ira n  9350 -

•zm en cond iciones norm ales po r ho ra  de a i r e  a tm o sférico  
a 20se , sa tu rad o  a l  80$ en e l  secador 2, y se seca  median 
te  ácido s u lfú r ic o  con 96$ en peso de BgSO^ y una tempe -  
r a tu r a  de 602C. A tr a v é s  d e l  separado r de g o tas 3 , e l  ven 
t i l a d o r  4 y l a  conducción 5, e l  a i r e  secado , con una tem­
p e ra tu ra  de 80se y una p re s ió n  de 2400 mm de columna de -  
agua, es conducido a l  horno de azu fre  8 a tra v é s  d e l  p re -  
c a le n ta d o r  de a i r e  6 y l a  conducción 7 . A tr a v é s  de l a  -  
conducción 9 , se in tro d u c e n  p o r to b e ra  1375  k g /ho ra  de -  
a zu fre  l íq u id o  y se queman con e l  a ir e  c a l ie n te  a 2002C.
A tra v é s  de l a  conducción 10 se in tro d u cen  9350 m"’ en con 
d ic io n e s  norm ales de gases de combustión con un co n ten í -  
do de S02 de 10 volúmenes $ y a  1100 se , en l a  c a ld e ra  de 
c a lo r  de escape 11, se e n f r ia n  h a s ta  430se y se in tro d u ­
cen a tra v é s  de l a  conducción 12 en e l  prim er lecho de -  
c a ta l iz a d o r  13. A tr a v é s  de l a  conducción 14, lo s  gases
son conducidos, con un grado de tran sfo rm ac ió n  de 65$ y 
una tem pera tu ra  de 60520, a l  in te rcam b iado r de c a lo r  i n ­
term edio 15, a l l í  son e n fr ia d o s  h a s ta  3932C, en e l  eco -  
nomizador 16 son e n fr ia d o s  h a s ta  1402C, y son conducidos 
a tra v é s  de l a  conducción 17 a l  absorbedor in term ed io  18.
1 1 .2 .6 7 -  12
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una tem pera tu ra  de 1742C, pasando por e l  separado r de go­
ta s  19 y l a  conducción 20 , son c a len tad o s en e l  in te rcam ­
b iad o r de c a lo r  in term ed io  15  h a s ta  4202C y son conducidos 
a l  segundo lecho de c a ta l iz a d o r  22 a  tr a v é s  de l a  conduc­
ción  21. Por l a  conducción 25, lo s  g a se s , con una tem pera 
tu r a  de 52520 y un grado de transfo rm ac ión  t o t a l  de 96 $ 
son conducidos a l  in te rcam b iado r de c a lo r  in term edio  24, 
son e n fria d o s  h a s ta  3052C, son e n fria d o s  h a s ta  140SC en -  
e l  economizador 25 , y son conducidos a l  absorbedor i n t e r ­
medio 27 a tra v é s  de l a  conducción 26. lo s  gases lib e ra d o s  
de SOg pasan a tra v é s  d e l  separador de g o tas  28 y l a  con -  
ducción 29 a l  in te rcam biado r de c a lo r  in term edio  24 y , con 
una tem pera tu ra  de 4002C, pasan a l  t e r c e r  lecho de c a t a l i ­
zador 3 1 , a  tra v é s  de l a  conducción 30. lo s  g a se s , con un 
grado de transfo rm ac ión  t o t a l  de 99,7$ y una tem peratu ra  
d^4052C, son conducidos a tra v é s  de l a  conducción 32 a l  -  
generador de vapor de agua 35 , son e n fria d o s  a l l í  h a s ta  
2702C, son e n friad o s  en e l  p re ca le n ta d o r de a ire  6 h a s ta  
150S0, y son conducidos a l  absorbedor f in a l  35 a tra v é s  -  
de l a  conducción 34. lo s  gases f in a le s  l ib e ra d o s  de SO2 

abandonan l a  in s ta la c ió n  a tra v é s  d e l separador de go tas 
36 y l a  conducción 37, con una tem pera tu ra  de 1372C.

96$ en peso de B^SO  ̂ y una tem pera tu ra  de 6020, e s  r e t i r a  
do a tra v é s  de l a  bomba 38 y  la  conducción 39. Se condu -

f i n a l  35 a tra v é s  de l a  conducción 42. A tra v é s  de la s  -

E l ácido d e l  secad o r, con una concen trac ión  de -

3cen 12 ,0  m /h o ra  a l  absorbedor in term ed io  18 a tra v é s  de
•zl a  conducción 40, 5,8 n r /h o ra  a l  absorbedor in term edio  27 

a tra v é s  de l a  conducción 41 y 0,7  n r /h o ra  a l  absorbedor

1 1 .2 .67 -  15 -
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conducciones 45» 44 y 45 se r e t i r a  e l  ácido d e l  absorbe -  
d o r, es reunido  en l a  conducción 46, en e l  d is p o s i t iv o  de

zm ezcla 47 se añaden 0,75 n r /h o ra  de HgO, se e n f r í a  en e l
p reparador de agua c a l ie n te  48 h a s ta  602C, y se conduce
a l  secador 2 a tr a v é s  de l a  conducción 49. Por l a  conduc-

•xc ión  50 se r e t i r a n  2,55 m /h o ra  de ácido de producto con 
una co n cen trac ió n  de 98,5$ en peso de HgSO^. Se in tro d u -  
cen con to b e ra  en e l  secador 2 12 ,0  m /h o ra  de BgSO^ a -  
tr a v é s  de l a  conducción 5 1 .

En l a  c a ld e ra  de c a lo r  de escape 11 se producen 
6.200 k g /ho ra  de vapor sa tu rado  a 22 a tm ósferas manóme -  
t r i c a s ,  ten ién d o se  en cuen ta  e l  aprovecham iento de c a lo r  
por p reca len tam ien to  d e l  agua de a lim en tac ió n  y evapora­
c ión  p re v ia  en lo s  econom izadores 16 y 25. En l a  c a ld e ra  
de vapor a b a ja  p re s ió n  55 se producen 650 kg /ho ra  de v a ­
por sa tu rad o  a  5 a tm ósferas m anom étricas, y en e l  g en e ra ­
dor de agua c a l ie n te  48 se p re c a lie n ta n  h a s ta  9520 17.500 

k g /ho ra  de agua a 202C.
Ejemplo de r e a l iz a c ió n  número 2 . -
Se c a lcu ló  l a  in s ta la c ió n  para  l a  conversión  de 

gases de to s ta c ió n  y un rend im ien to  de 100 to n e lad as  por 
d ia  de m onohidrato, y e s tá  re p re se n ta d a  en l a  f ig u ra  2 .

A t r a v é s  de l a  conducción 1 se a sp ira n  den tro  -
*2d e l secador 2 9550 nr en cond iciones norm ales po r h o ra  de 

gases de to s ta c ió n  p u r if ic a d o s , r e f r ig e ra d o s  h a s ta  apro -  
ximadamente 56ec y d e sp ro v is to s  de n ie b la  con 10$ en vo -  
lumen de SOg, y se secan m ediante ácido  s u lfú r ic o  con 96$ 
en peso de H2S0^ y una tem pera tu ra  de 60ec. A tr a v é s  d e l 
separador de g o tas  5, e l  v e n ti la d o r  4 y l a  conducción 5 , 
®1 SO 2^^^e.do, con una tem pera tu ra  de 802C y una p re —
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3 3 7 0 9 8 ' ns ió n  de 2400 mm de columna de agua, e s  conducido a t r a  -  
vés d e l  in te rcam biado r de c a lo r  6, a l l í  e s  p reca len tado  
h a s ta  305£C, e s  conducido a l  in tercam biador de c a lo r  8 

a tr a v é s  de l a  conducción 7 , en cuyo in tercam biador t ie n e  
lu g a r e l  p reca len tam ien to  h a s ta  44020, y e s  conducido a l  
prim er lecho de c a ta l iz a d o r  10 a  tra v é s  de la  conducción 
9 . Por l a  conducción 11, lo s  g a se s , con un grado de tr a n s  
form ación de 60$ y una tem pera tu ra  de 6002C, son conduci­
dos a l  in te rcam b iado r de c a lo r  8 , son e n friad o s  a l l í  h a s­
t a  472QC, en e l  in te rcam b iado r de c a lo r  in term edio  12  son 
en friad o s  h a s ta  2572C, en e l  economizador 13 son e n f r ia  -  
dos h a s ta  1402C, y son conducidos a l  absorbedor interm e -  
dio 15  a tra v é s  de l a  conducción 14. lo s  gases lib e ra d o s
de SO., abandonan e l  absorbedor 15 a  tra v é s  d e l separador 3
de g o tas 16 y l a  conducción 17, con una tem pera tu ra  de -  
1742C, son ca len tad o s h a s ta  42020 en e l  in te rcam biado r de 
c a lo r  in term ed io  1 2 , y son conducidos a l  segundo lecho de 
c a ta l iz a d o r  19 a tr a v é s  de l a  conducción 18. Los gases -  
con una tem pera tu ra  de 52520 y un grado de transfo rm ación  
t o t a l  de 92$ , son conducidos a l  in tercam biador de c a lo r  -  
in term ed io  21 por l a  conducción 20, son e n friad o s  h a s ta  
3082C, son e n fria d o s  en e l  economizador 22 h a s ta  1402C, 
y son conducidos a l  absorbedor in term edio  24 por l a  con­
ducción 25 . lo s  gases l ib e ra d o s  de SO^, con una tem pera­
tu r a  de 1672C pasan a l  in te rcam b iado r de c a lo r  in term e -  
d io  2 1 , a  tra v é s  d e l  separador de g o tas 25 y la  conduc -  
ción  26, y pasan  con una tem pera tu ra  de 40020 a l  t e r c e r  
lecho de c a ta l iz a d o r  28 a tr a v é s  de l a  conducción 27. Los 
g ase s , con un grado de transfo rm ac ión  t o t a l  de 99, 5$ y -  
una tem pera tu ra  de 4222C son conducidos a l  in te rcam biado r
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de c a lo r  6 a  tra v é s  de l a  conducción 29, son e n fria d o s  
a l l í  h a s ta  1602C, y son conducidos a l  absorbedor f i n a l  
31 a tra v é s  de l a  conducción 30. lo s  gases f in a le s  l ib e  
rad o s de SO  ̂ abandonan l a  in s ta la c ió n  con una tem peratu  
r a  de 167SC a tra v é s  d e l  separado r de g o tas  32 y l a  con­
ducción 33 . E l ácido d e l secador e s  r e t i r a d o  con una con 
cen trac ió n - de 96# en peso de HgSO^ y una tem pera tu ra  de
60se , a tra v é s  de l a  bomba 34 y l a  conducción 35 . 1 1 ,2
5

m /h o ra  son conducidos a l  absorbedor in term ed io  15  a t r a  
ves de l a  conducción 36, 6,0 m ^/hora son conducidos a l  -  
absorbedor in term ed io  24 a tra v é s  de l a  conducción 37 y 
1 ,4  m'Vhora a l  absorbedor f i n a l  31 a t ra v é s  de l a  conduc 
c ió n  38. A tr a v é s  de l a s  conducciones 39, 40 y 41 se r e ­
t i r a  e l  acido d e l  abso rbedo r, se reúne en l a  conducción 
42, en e l  d is p o s it iv o  de mezcla 43 se añaden 0,42 m3/h o -  
r a  de H20 , en e l  p rep arad o r de agua 44 se e n f r i a  h a s ta  35ec 

y a tra v é s  de l a  conducción 45 se conduce a l  secador 2 . Por 
l a  conducción 46 se r e t i r a n  2 ,33 m5/h o ra  de ácido  de pro -  
ducto con una co n cen trac ió n  de 98, 5# en peso de HgSO^

1,20  m ^/hora de H^O^ son in tro d u c id o s  po r to b e ­
r a  en e l  secador 2 a tr a v é s  de l a  conducción 47.

En lo s  econom izadores 13 y 22 se p re c a lie n ta n  -  
desde 102SC h a s ta  220se , 7500 kg /ho ra  de agua de alim en -  
ta c ió n  d e s g a s if ic a d a . En e l  p rodu cto r de agua c a l ie n te  -
44 se p re c a lie n ta n , desde 20SC h a s ta  95-°C, 2100 kg/hora 
de agua.

Ejemplo de r e a l iz a c ió n  número 3 . -  
Se ca lcu ló  l a  in s ta la c ió n  p ara  l a  conversión  de 

gases de com bustión de azu fre  y p ara  un rendim iento  de 100 

to n e lad as  por d ia  de monohidrato y e s tá  rep re se n ta d a  en l a
1 1 . 2 .6 7 -  16 -



f ig u ra  3 .

bedor en un generador o p roducto r de agua c a l ie n te  48, des 
c r i t a  en e l  ejemplo de r e a l iz a c ió n  1 , l a  r e f r ig e ra c ió n  se 

5 e fe c tú a  en un r e f r ig e ra d o r  de agua y a i r e  52. 21.000 m  ̂ -  
en condiciones norm ales po r h o ra , de a i r e  de re f r ig e ra c ió n  
a  202C y con 80$ de humedad son im pulsados por e l  v e n t i l a ­
dor 53 y a tra v é s  de l a  conducción 54 por debajo de la  -  
p lac a  p e rfo ra d a  55 y a tr a v é s  de l a  capa de agua 56. l a  

10  capa de agua 56 es  m antenida a una tem pera tu ra  de 402C.
Bl ácido d e l absorbedor es conducido a tra v é s  de lo s  s e r ­
p e n tin e s  de r e f r ig e ra c ió n  57 y es en friad o  h a s ta  602C.
Por l a  conducción 58 se añaden a l a  capa de agua 56, co- 
mo agua de re p o s ic ió n , 1 ,0  m /h o ra  de agua de r e f r ig e r a -  

15 c ión a 20se .
La p resen te  s o l ic i tu d  que corresponde a l a  pre -  

sen tada en l a  R epública  i 'e d e ra l Alemana, con fecha 1 de -  
Marzo de 1 ,9 66 , bajo  e l  Jü2 M 68571 IV a /1 2 i, se acoge a -  
lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t íc u lo  51 d e l v ig en te  E s ta tu to  sobre 

20 Propiedad I n d u s t r i a l .

- I  0 I  A -

lo s  puntos de invención  p ro p ia  y nueva, que se 
p re sen tan  p a ra  que sean o b je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de P aten  
te  de Invención en España, por VEIKÍE años, son lo s  s i  -  

25 g u ie n te s :
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1 . -  P rocedim iento  p a ra  l a  conversión  c a t a l í t i ­

ca en SO  ̂ de gases que co n tien en  S02 por medio de gases 
que co n tien en  oxígeno , y p ara  l a  producción de ácido -  
s u lfú r ic o  secando lo s  gases que con tien en  oxígeno o que 
co n tien en  S02 y oxígeno, en un r e a c to r  de con tac to  de ca 
ta l iz a d o r  con v a r io s  lechos de c a ta l iz a d o r ,  absorb iéndo­
se e l  contenido de S0^ formado, por medio de ácido s u l  -  
f ú r ic o ,  en absorbedores in te rm ed ios y f i n a l e s ,  siendo en
fr ia d o  e l  gas convertido  parc ia lm en te  en SO^, a n te s  de l a  
e n trad a  en  e l  absorbedor in te rm ed io , en dos e ta p a s , h a s­
t a  aproximadamente l a  tem p era tu ra  de t r a b a jo  d e l  absorbe 
dor in te rm ed io , siendo ca len tad o s  lo s  gases ampliamente 
l ib e ra d o s  de S0^ que sa le n  de l a  ab so rc ió n  in te rm e d ia , 
a n te s  de su  e n trad a  en e l  s ig u ie n te  lecho de c a ta l iz a d o r ,  
en in te rcam bio  de c a lo r  con lo s  gases conducidos a l a  ab 
so rc ió n  in te rm e d ia , h a s ta  l a  tem pera tu ra  de tr a b a jo  d e l 
lecho de c a ta l iz a d o r ,  c a ra c te r iz a d o  porque después de ca 
da lecho de c a ta l iz a d o r  de co n tac to  t ie n e  lu g a r  una am plia 
abso rc ió n  d e l contenido de S0^ formado, siendo e n fria d o s  
lo s  gases que co n tien en  S0^ , a n te s  de l a  e n trad a  en  cada 
uno de lo s  absorbedores in te rm e d io s , en dos o más e ta p a s , 
h a s ta  aproximadamente l a  tem pera tu ra  de t r a b a jo  d e l ab so r 
bedor in te rm e d io .

2 . -  Procedim iento  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , ca 
r a c te r iz a d o  porque e l  gas que con tien e  SO  ̂ es in tro d u c id o  
por l a  p a r te  su p e rio r  de un tubo de V enturi d e l  absorbe -  
dor in te rm ed io , colocado v e rtic a lm e n te  y d i r ig id o  h a c ia  -  
a b a jo , e s  humedecido con ácido s u lfú r ic o  inyec tado  en e l  
tubo de V e n tu ri, y después de a tra v e s a r  y abandonar e l  -  
tubo de V en tu ri se en cu en tra  con un baño de ácido s u lfú -
1 1 . 2 .6 7 -  18 -
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r i c o ,  en e l  cual e l  contenido de líq u id o  d e l gas es rec o ­
gido o absorbido ampliamente por e s te  baño, e l  gas e s  de_s 
v iad o , y p a sa , a tr a v é s  de una p lac a  permeable a lo s  ga -  
s e s , d isp u e s ta  a lred e d o r d e l extremo in f e r io r  d e l  tubo -  
de V e n tu ri, un tro zo  o tramo por encima d e l baño, a una -  
capa de ácido s u lfú r ic o  en e b u ll ic ió n  o borboteo que se 
encuen tra  sobre e s ta  p la c a , que e s tá  p ro v is ta  con un c a ­
n a l de rebose y e s tá  un ida  con e l  baño m ediante d is p o s i­
t iv o s  de e le v a c ió n , y e l  gas lib e ra d o  de S0^ es re t ir a d o  
de l a  p a r te  su p e rio r  de l a  envolvente d e l absorbedor.

5 . -  Procedim iento según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 
y 2 , c a ra c te r iz a d o  porque l a  tem pera tu ra  de tra b a jo  d e l  
absorbedor in term edio  e s  de 100- 2002C, y p re fe rib lem en te
de 140-180SC.

4 .  -  Procedim iento según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 
a 5 » c a ra c te r iz a d o  porque lo s  gases que con tien en  SO  ̂ son 
e n fria d o s  en v a r ia s  e ta p as  h a s ta  110-1402C, a n te s  de l a  -  
en trad a  en  e l  absorbedor in te rm ed io .

5 .  -  Procedim iento según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 
y 2 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  absorbedor f i n a l  funciona -  
ig u a l que un absorbedor in te rm ed io .

6. -  P rocedim iento según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 
y 2 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  secado r funciona ig u a l  que -  
un absorbedor in te rm ed io .

7 .  -  P rocedim iento según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 
a 6, c a ra c te r iz a d o  porque e l  ácido su lfú r ic o  s a l ie n te  de l 
absorbedor supera , m ediante l a  d i fe re n c ia  de a l tu r a s ,  la  
r e s i s t e n c ia  d e l á c id o , d e l  r e f r ig e ra d o r  y de la s  conduc­
ciones h a s ta  e l  secado r.

8 .  -  P rocedim iento  según l a  re iv in d ic a c ió n  7, ca­
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ra c te r iz a d o  porque e l  r e f r ig e ra d o r  de ácido e s t á  co n figu ­
rado como economizador y/o  r e f r ig e r a d o r  de a i r e  y agua.

g ._  proced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  8 , 
c a ra c te r iz a d o  porque en e l  r e f r ig e ra d o r  de a ire  y agua 
se im pulsa a i r e  por debajo  de una p lac a  permeable a l  a i r e ,  
pasa  a t r a v é s  de é s ta  y se en cu en tra  con e l  baño de agua 
en e b u ll ic ió n  o borboteo que se en cu en tra  sobre é s t a ,  en 
cuyo baño e s tá n  d isp u e s to s  se rp e n tin e s  de r e f r ig e r a c ió n  
a trav esad o s por e l  á c id o .

1 0 . -  P rocedim iento  según l a s  re iv in d ic a c io n e s
1  a  9 , c a ra c te r iz a d o  porque to d as  l a s  p a r te s  de lo s  apa­
r a t o s ,  que e n tra n  en con tac to  con e l  ácido s u l f ú r ic o ,  con 
s i s t e n  en m a te r ia l  cerám ico y/o v id r io ,  y/o e s tá n  rev es  -  
t i d a s  con v i d r i o .

1 1 . -  P rocedim iento  p a ra  l a  conversión  c a t a l í t i ­
ca en  S0^ de gases que co n tien en  S02 »

T al y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an 
te c e d e , rep re sen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y -  
p a ra  lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

La p re sen te  Memoria consta  de v e in te  h o ja s ,  e s ­
c r i t a s  a máquina por una so la  c a ra .

Madrid  ̂ f£B, $¡§2 

álbü
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