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"Procedimiento para separar sulfuro de hidrégeno‘de:

una corriente gaseosa y convertirlo en azufre eiee;

mental',

Solboidants: BLAGK, SIVALLS & BRYSON, entidad norteamericena, -
regidente en 7500 East 12th.Street, Kansas City, -
Missouri 64126, EE. UU, de A,

La presente invencion se relacio-
na con la recuperacion de azufre elemental a partir
de corrientes gaseosas gue contienen sulfuro de hi-
drogeno., ELl gas natural producido de muchos pozos =

5e de petroleo y de gas de hulla contiene sulfuro de hi
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drégeno que ha de separarse antes de que el gas pueda
consumirse domésticamente., Se han creado ¥y usado mu
chos procedimientos para separar el sulfuro de hidné
geno de estas corrientes de gas natural, EL mas co-
minmente usado de estos procedimientos utiliza una S0
lucion absorbente liquida que tiene afinidad respec-
to al sulfuro de hidrogeno. Ia corriente gaseosa que
contiene sulfuro de hidrogeno es puesta en contacto
con la solucion absorbente liquida, causando asi la
absorcidén del sulfuro de hidrdgeno en la solucidn. ~
Iuego se calienta ésta de manera gue se genere vapcr
de agua a baja presion y se libera el sulfuro de hi-
drdégeno contenido en la solucidn.

Aungue se han propuesto muchos pro
cedimientos para convertir el sulfuro de hidrogeno -
asd separado en azufre elemental, el equipo regueri-—
do para llevar a cabo estos procedimientos ha sido -
muy costoso., Por ejemplo, uno de tales procedimien-
tos convertie el sulfuro de hidrdgeno en azufre ele-
mental mezelandolo con aire y sometiéndolo a combus—
+idn en una gran camare que conmtenia un material ca-
talitico. Ia reaccidn que tenfa lugar es la siguien

te:

H

——
oS+ 1/2 o2 H0 + §

Sin embargoe, debido a la gran can-
tidad de calor liberada en la reaccion, las bempera-
turas de operacidn encontradas eran muy elevadas y -
los grados de conversidn en azufre clemental eran ba
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Un segundo procedimiento que ha si

. .’ .
do propuesto separa la anterior reaccion en dos par-~

tes, como sigue:

HS + 3/2 0,————— S0_ + H0

2 2 ¢——— 2 2
N
2H23 + 302< 738 & 2H20 1
La primera reaccioh, que lihergnié»
5. mayor cantidad de calor, se llevaba a cabo en una tal

dera de vapor de agua a elevada presién y el c:ea,lo’r"»-“--j
era separado por el vapor de agua generado. _
Una tercera parte del sulfuro de
hidrogeno era sometida & combustidén en la caldera y
10. los productos de la combustion se mezclaban luego con
los dos tercios restantes y pasaban a través de un re
cipiente de reaccién catalitieca para producir un ele
vado rendimiento en azufre elemental. Se utilizaba
un condensador para condensar el azufre elemental -
15. producido. Este procedimiento ha resultado ser an-
tiecondmico, puesto que ha de utilizarse una calde-
ra de vapor de agua a elevada presién pars separar -
el calor liberado en la primera reaccion.
Ias calderas a elevada presién -
20, son muy costosas y han de adaptarse a los patrones -
de calderas y utilizarse de acuerdo con ellos. Ade-
mas, la totalidad o parte de la energia térmica conte
nida en el vapor de agua generado es comunmente des—
pilfarrads en este procedimiento.

25, La presente invencidn proporciona
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un solo procedimiento combinado para separar sulfuro
de hidrogeno de uma corriente gaseosa y convertirlo
en azufbe elemental de manera sencilla y economica,
sin encontrar elevados niveles de temperatura ni des
pilfarrar energia térmica en forma de vapor de agua
a elevada presién gin wtilizar. Ademas, la presente
invencion utiliza el calor liberado en la reaccidn -
que convierte al sulfuro de hidrdgeno en azufre ele-
mental y el liberado en la operacion de condensacion
del azufre elemental producido, para regenerar solu-
cion absorbente liquida usada en la invencidn y des-
tinade para absorber sulfuro de hidrégeno de la co-
rriente gaseosa objeto de ftratamiento.

BEsta invencion proporciona un pro
cedimiento en el que se absorbe sulfuro de hidrége-
no de una corriente gaseosa medilante una solucidn -
absorbente liguida. Esta solucidn absorbente 1iqui-
da que contiene al sulfuro de hidrdgeno absorbido es
calentada directamente en un recipiente de recupera-
¢idn de calor, generandose asi vapor de agua a baja
presién ¥ a una temperatura inferior a la requerida
para condensar el azufre elemental. El vapor de agua
asi generado es puesto en contacto con solucion ab-
sorbente 1iquida entrante, separandose y liberandose
asi el sulfuro de hidrdgeno. Bl sulfuro de hidroge-

no liberado es totasl o parcialmente mezclado con ai-

re y sometido a combustidén en dicho recipiente de re

. L) 4 0
cuperacion de calor en intercambio termico con la so
a = - ’
lucion absorbente liqulaa contenida en aquel propor-

. 4 1
cionando asi la totalidad o una porecion grande del -
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calor destinado a calentar la solucién absorbemte 1f
quida. Los productos de la combustidn son pasados —_;lf
Tuego a través de uno o mas recipientes de reaccion  {‘:
catelitice que causan la formacion de una elevada - N
cantidad de azufre elemental en forma de vapor. B
vapor de azufre elemental producido es condensado pa -
sandolo a través de dicho recipiente de recuperaci6h 
de calor en intercambio térmico con la citade solucién
absorbente liquida. Asi, se proporciona un procediai
miento destinado a separar sulfuro de hidrogeno deré}
una corriente gaseosa y convertirlo en azufre elemen
tal, que utiliza todo el calor liberado en la reac~
cidn de conversidn de sulfuro de hidrogeno a azufre
elemental y la totalidad del calor separado del vapor
de azufre producido en la condensacidn del mismo en

un liquido, con el resultado de una planta sencilla

¥y econdmica.

Por consiguiente, en general el -
procedimiento de la invencion comprende la absorcion
de sulfuro de hicrdogeno de la citada corriente gaseo
sa en una solucidn absorbente ligquida; la circulacion
de por lo menos parte de la so;ucién de sulfuro de hi
drégeno obtenida a través de un recipiente de recupe
racidn de calor para generar vapor de agua de dicha
solucidn; la separacién del sulfuro de hidrégeno ab-
sorbido de dicha solucion con el citado vapor de agua;
1a combustidn de parte del sulfuro de hidrdgeno asi
obtenido para producir gioxido de azufre; la refrige
racion de los gases calientes asi producidos mediante

A - . s 3 - . 7
paso a través del citado recipiente de recuperacion



de calor; la combinacion Gel didxido de azufre enfria
do con el resto del sulfurc de hidrogenc y la reac—
cidn de la mezcla en presencia de un catalizador pa-~
ra producir azufre; y la refrigeracién de dicho azu-

5 fre mediante paso a traves del citado recipiente de
recuperacion de calor.

Ias tres figuras de los adjuntos
dibujos, en las que los numeros de referencia andlo-
gos indican partes similares, ilustran esqueméticémég

10. te tres métodos de realizacidn de la invencion.

Con referencia ahora a los dibujos,
y particularmente a la figura 1, se pasa una corrien
te gaseosa bajo presién que contiene sulfuro de hidré
geno, a la porcidn inferior del absorbedor 1 a través

15. del conducto 2. ZEl sbsorbedor 1 puede contener unos
platos metalicos 3 de contacto vapor-liquido o bien
puede estar relleno de material ceramico u otro maté
rial adecuade para llevar a cabo un buen contacto -~
vapor-1{quido. Se pasa solucidn absorbente liquida

20. dotada de afinidad respecto al sulfure de hidrogeno
al absorbedor 1 a través del conducto 4 junto a la -
parte superior de dicho absorbedor, por encima de los
platos 3.

Ia solucidn absorbente liguida se

25. desplaza por gravedad sobre los platos 3 hasta la -
porcién inferior del absorbedor 1, entrando as{ en -
contacto con la corriente gaseosa que contiene sulfu
ro de hidrégeno ¥ que se desplaza hacia la parte su-
perior del absorbedor 1. Liientras el gas se despla-

30, za ascendentemente, el sulfuro de hidrogeno contenido
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en el mismo es absorbido por la solucion absorbente
liquida que se desplazae descendentemente. La solu~-
cidn absorvente 1fquida que conbiene sulfuro de hi-
drdgeno absorbido se acumula en el fondo del absor- =
bedor 1 y pasa a través de la vdlvula 5 de control « - -
de nivel, donde su presion es reducide a un valor e;t
casi atmosferico, y luego al conducto 4. Ia vélvula;.
5 de control de nivel es accionada por el dispositi-
vo 6 detector de nivel, que puede swr cualquier dlSpO
gitivo adecuado de control de nivel 1iquido, neumat*
co o eléetrico. El gas que no contiene ya sulfuro de
hidrégeno es retirado del absorbedor 1 a través del
conducto %. '

Ta solucidn absorbente liquida -
que contiene sulfuro de nidrogeno es pasada a traves
del conducto 4 al intercambiador de calor 8, y a tra
vés del conducto 5 al alambique 9. Mientras dicha -
solucidn absorbente liquida pasa & través del inter-
cambiador de calor 8, se transfiere calor & la misma,
precalenténdose. Fl alambique 9 puede contener unos
platos metalicos 10 de contacto vapor-liquide o bien
puede estar relleno con otro material adecuado para
efectuar el contacto vapor-liquido. Al entrar la sg
lucion precalentada en el alagbique 9 y pasar descen
dentemente sobre los platos 10, entra en contacto con
vapor de agua que pasa ascendentemente. El vapor dé
agua tiene el efecto de reducir la presién parcial -
del sulfuro de hidrogeno sobre la solucion liquida,
cambiando asi la condicidn de equilibrio del sulfuro

. . . !
de hidrdgeno y causando su separaclén de la solucion



absorbente liquida en forma de vapor. EL sulfuro de
hidrégeno separado y el vapor de agua se desplazan -
ascendentemente hasta la porcion superior del alambg
que 9 y pasan fuera de éste a través del conducto 1l.
5 Luego se enfrian el vapor de ague y el sulfuro de hi
,drégeno ¥y se condensa el vapor de agua en el condenég '
dor 12, cuyo condensador puede utilizar aguva o aire
como medios refrigerantes. El agua condensada y el
vapor de sulfuro de hidrogeno se desplazan luego a -
10. través del conducto 13 hasta el acumulador 14. EL
agua condensada se acumula en la porcion inferior del
acunulador 14 y es retirada a través del conducto -
15. ILa bomba 16 empuja al agua a través de la val-
vula de control 17 y del conducto 18, hasta la por-
15, cidén superior del alambique 9. EL controlador 19 -
del nivel liquido pome en funcionamiento a la valvu—
la de control 17, de manera que se mentiene un nivel
de agua en el acumulador 14. EL agua condensada que
entra en el alambigue 9 sirve como reflujo, facili-
20. tando asi la separscidn de sulfuro de hidrdgeno de -
le solucidn absorbente liguida dentro del alambique
%
Ia solucidén absorbente liquida sa
le del alambique 9 por fuerza gravitatoria a través
25. del conducto 27, pasando al recipiente 28 de recupera
cidn de calor. Se afiade calor a dicha solucion dentro
del recipiente 28, generéndose asi{ vapor de agua y cau
sdndose wna circulacidn termosifdénica de la solucidn
absorbente l{quida caliente. EL vapor de agua asi -

30, formado y la solucidn absorbente liquida caliente pa
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san de nuevo al alambique 9 a través del conducto 29.

Ia solucién absorbente lfquida 1i
bre de sulfuro de hidrogeno caliente se acumula en ;f\‘
la porcidn inferior del alambique 9 y se desplaza pofr
gravedad a traves del conducto 20. EL controlador fii
de nivel 22 acciona a las valvulas de control 21, .
manteniéndose asi un nivel de solucidn absorbente lﬁ‘
quida en la porcion inferior del citado alambique. =-
Te solucidn pasa luego a través del conducto 23 ai;f~
recipiente de compensacion 24, Se retira de este re
cipiente a través del conducto 25 y se bombea & fré-
vés del intercambiador de calor 8 mediante la bomba
2%, Se transfiere calor desde la solucion caliente
a 1z solucidn mas fria que pasa a traves del inter-
cambiador de calor 8., Asi, la solucion caliente es
enfriada en el intercambiador de calor 8 y luego pa-
sada a través del conducto 30 de nuevo al absorbedor
1.

Se ha observado que las soluciones
absorbentes liguidas que poseen afinidad respecto al
sulfuro de hidrogeno presentan tembién afinidad he-
cia el didxido Ge carbono. Ademds, estas soluciones
absorben pequeiias cantidades de compuestos hidrocar-
buros. Por consiguiente, cuando la corriente gaseo-
sa objeto de tratamiento contiene didxido de carbono,
asi como sulfuro de hidrégeno; estos compuestos seran
absorbidos por la solucidn absorbente liquide y se-
ran separados en el alambigue. En la aplicacién en
que se usa la presente invencion para separar sulfu-

ro de hidrégeno de una corriente gaseosa natural y -
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encuentre presente dioxido de carbono em la corrien—
te gaseosa y sea absorbido junto con el sulfuro de -
hidrégeno ¥y algunos hidrocarburos. Ia forma de la -
inveneion ilustrada en la figura 1 se usa cuando la
corriente gaseosa objeto de tratvamiento contiene un
volumen de dioxido de carbono igual o mayor que el -
volumen de sulfuro de hidrogeno contenido en ella, ™
Con referencia a la figura 1 y su
poniendo un contenido de dioxido de carbono en la co
rriente gaseosa de entrada igual o superior al counte
nido en sulfuro de hidrdgeno, el vapor de didxido de
carbono y sulfuro de hidrogeno que han sido separados
de la soluciodn absorbente liquida se acumulan en la
poreion superior del acumulador 14. Iumego pasa a tra
vés del conducto 31 a la valvula 32 -tridimensional.
Esta valvula puede ser accionada manualmente y sirve

para dividir la mezcla de sulfuro de hidrégeno ¥y dié

xido de carbono en una primera porcion igual a un ter

cio del volumen total y una segunda porcién igual a
dos tercios del citado volumen total. Ia primera -
porcién pasa a través del conducto 33 al quemador 34.
Se toma aire de la atmosfera mediante la bomba 35 y
se bombea a través del comlucto 36 y de la velvula -
37 al quemador 34. BEste quemador puede ser uno de -
aire y gas convencional en el que el aire y el gas -
son intimamente mezclados y sometidos a combustion.
La presencia de dioxido de carbono con el sulfuro de
hidrogeno tiende a retardar la combustion y a limi-

tar el nivel de temperatura que los productos de com
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bustidn alcanzan. For esta razoén, sélo se guema un

tercio de la mezola de sulfuro de hidrégeno y didxi

do de carbono, con el resultado de la formacidn de -

didxido @e azufre y vapor de agua. BEstos productos ‘
de combustidn pasan al conducto 38, que esta sumergi'i
do en la solucidn absorbente liguida contenida dentro
del recipiente de recuperacion de calor 28. Los pro
ductos calientes de combustion contenidos en el cons-
ducto 38 se encuentran en intercambio térmico con -
1a solucién absorbente 1iquida y se transfiere calor
desde los productos de combustién a la solucidn ab-.
sorbente liquida. La temperatura de los productos ca
lientes de combustion puede predecirse de acuerdo con
la composicion de la mezecla de sulfuro de hidrégeno,
didxido de carbono y aire sometida a combustion., El
conducto 38 ha de diseflarse de manera gque sea ftrans-
ferida la cantidad adecuada de calor desde los pro-
ductos calientes de la combustidn a la solucidén ab-
sorbente ligquida para enfriar los productos de com=
bustidn a 370-4308C, Los productos de combustion -
enfriados son pasados luego a través del conducto 39
y mezclados con la segunda porcién de la mezcla de -
sulfuro de hidrdgeno y didxido de carbono en el condugc
%o 40, La mezcla resultante de sulfuro de hidrdgeno,
dioxido de carbono, dioxido de azufre y vapor de agua
alcanze una temperatura media de 2302C aproximadamen
te y es pasada a través del conducto 40 al recipien-
te reactor 41. Este recipiente contiene un cataliza
dor que tiene el efecto de acelerar la reaccidn en-

tre el sulfuro de hidrdgeno y el didxido de azufre =

S e e e gt 1
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para formar azufre elemental, Se ha observado que el
catalizador mas adecuado para este fin es la bauxita
natural, que contiene del 5 al 15% de oxido de hierro.
Mientras, en el interior del recipiente reactor 41 -
el sulfuro de hidrogeno y el dioxido de azufre reac-
cionan formando una gran cantidad de azufre elemental
en forma de vapor. La mezcla gaseosa resultante de
azufre elemental, diozido de carbono, vapor de agua,
sulfuro de hidrdgeno sin reaccionar y didxido de azu
fre sin reacclonar, es pasada a través del conducto
42 a 1 conducto 43, que se encuentra en intercambio
térmico son la solucidn absorbente liguida dentro del
recipiente de recaperacién de calor 28,

Ia solucidon absorbente liguida uti
lizada en la presente invencion ha de ser una que -
hierva a una temperaturs bastante inferior a la tem~-
peratura de condensacion del vapor de azufre elemen-—
tal. Ademds, ha de tener afinidad respecto al sulfu
ro de hidrogeno. Hemos observado que una solucion -
al 15-20% de monoetanolamina satisface los citados -
requisitos y es particularmente adecuada para la pre
sente invencidn., Una solucion de metanolamina al -
15-20% hierve aproximadamente a 1252C a presiones -
préximas a la atmosférica. '

El calor transferido a la solucion
absorbente 1{quida desde los productos de combustidn
calientes situados dentro del conducto 28 es suple-
mentado por una fuente térmica auxiliar 44. Esta fuen
te térmica 44 puede ser un conjunto de quemador y ho

« 7
gar, en el que se somete a combustion gas natural pa
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ra generar y transferir calor a la soluciSnﬂaBéorbqg
te 1liquida dentro del recipiente de recuperacion der, 

calor 28. Ia entrada total de calor en la solucién'”;:
absorbente liquida ha de ser a un ritmo suficiente- -
mente elevado para calentar la solucidn absorbente fi':
1{quida que pasa a través del recipiente de recupe- -
racidn de calor 28 y generar un volumen de vapor de
agua separador adecuado para separar la solucidn ab-

sorbente liquida en el alambique 9.

El conducto 43 estd disefiado de =
manera que se transfiera suficiente calor desde la -
mezcla de vapor que contiene azufre elemental conte-
nida en el conducto 43 a la solucion absorbente 1i-
guida contenida en el recipiente de recuperacién de .
calor 28 para condensar el azufre elemental. Como =
la solucion de monoetanolaming al 15-20% hierve a
1212¢ y todo el azufre elemental se condensa aproxi-
madamente a 145-1802C, esto puede efectuarse facil-
mente. ELl azufre elemental condensado, junto con la
mezcla de vapor sin condensar restante pasa a traves
del conducto 85 al separador 45. El azufre elemental
1{quido pasa a la porcion inferior del separador 45
y al conducto 46 que se dispone dentro del recipien-
te 47 de almacenamiento de azufre., Bl conducto 46 -
presenta la forma de una U dentro del recipiente 47
de almacenamiento de azufre, de maners gue permanece
constantemente un cierre liquido dentro del conducto
46, Ta mezcla gaseosa de didxido de carbono, agua,
sulfuro de hidrogeno sin reaccionar y didxido de azu

fre sin reaccionar sale del separador 45 y pasa al -
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conducto 48. Este conducto lleva la mezcla a un dis
positivo de quemado u otro dispositivo de desecho, don
de la mezcla es desechada. El agzufre elemental liqui
do puede descargarse del recipiente 47 de almacehamien
to de azufre en camiones-tanque a través de la bomba
de descarga 49.

Se comprendera que tienen lugar -
algunas reacciones secundarias durante la combustion
del tercio de la mezcla de sulfuro.de hidrégeno v dié
xido de carbono. Especificamente, se forma algin sul
furo de carbonilo debido a una reaccidn entre didxi-
do de carbono y sulfuro de hidrogeno. Sin embargo,
se ha observado que las pérdidas de azufre atribui-
bles a la formacion de sulfuro de carbonilo son pe-
gueiias.,

También debe destacarse que la -
fuente de calor auxiliar 44 ha de ser suficientemen—
te grande para calentar la solucion absorbente ligui
da dentro del recipiente de recuperacion de calor 28
¥y generar vapor de agua separador durante el periodo
en que la planta se esta poniendo en marcha, antes -
del momento en que se quema el sulfuro de hidrdgeno
en el quemador 34.

La figura 2 nuestra una forma mo-
dificada del procedimiento ilustrado en la figura l.
Bsta forma de la invencion es igual a la descrita an
teriormente, con la excepcion de que se incluye una
operacidn de reaccidén catalitice adicional. Cuando
la incrementada produccion de azufre conseguida me-

P . « ! [ SR
diante una adicional opera016n de reaccion cataliti-
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ca justifique el adicional gasto de equipo, deberd -

utilizarse esta forma de la invencidén. Con referen-..

cia al dibujo, los productos de combustion contenidéi"-
en el conducto 39 son divididos en dos partes igualeé
por la valvula 50 tridireccional, que puede accionagf‘l
se manualmente. ILa primera parte pasa a través del-uf
conducto 51 y se mezcla con la segunda poreidn de 154
mezela de sulfuro de hidrdgeno y dioxido de carbouo
contenida en el conducto 40. Esta mezela es pasadé .
luego.a través del conducto 40, del recipiente reac—
tor 41, del conducto 42 y del conducto 43, de igual.
maners o como se describe anteriormente., ILa segunda
parte de dichos productos de combustion es pasada a
través del conducto 52. Bl azufre elemental 1liquido
condensado en el conducto 43 pasa a través del con-
ducto 53 al recipiente 47 de almacenamiento de azu-
fre. Ia mezcla restante sin condensar de dioxido de
carbono, vapor de agua, sulfuro de hidrdgeno sin reag
cionar y didxido de azufre sin reaccionar pesa a irg
vée del conducto 54, que se une al conducto 52, Asi,
la mezels sin condensar es mezclada a su vez con los
productos mis calientes de combustidn y alcanza una
temperatura media de 2302C aproximadamente. Esta -
mezcla pasa luego 2 través del conducto 55 a un se—.
gundo recipiente reactor 56. EL recipiente reactor.
56 contiene catalizador, que tiene el efecto de ace-
lepar la reaccidn enmtre el sulfuro de hidrogeno y el
didxido Ge azufre, para formar vapor de azufre ele=
pental., Este vapor de azufre elemental adicional -

asi Tormado pasa & través del conducto 57 junto con.
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los restantes sulfuro de hidrdgeno sin reaccionar, -
dioxido de azufre, vapor de agua y didxido de carbo-
no, al conducto 58 disguesto dentro del recipiente -
de recuperacién de calor 28, en intercambio térmico
con la solucion absorbente liquida contenida en é1.
El vapor de azufre elemental es enfriado y condensa-
do y la mezcla pasa a través del conducto 59 al sepg
rador 45. EL ezufre elemental adicional es recupera
do en el recipiente de almacenamiento 47 y la mezcle
restante de compuestos sin condensar es desechada;

Debe destacarse que las tempera-
turas de las diversas corrientes antes de ser catali
ticamente reaccionadas no son criticas. Sin enbargo,
se ha observado que la reaccion entre sulfuro de hi-
drdgeno y didxido de azufre es rapida cuando se efec
tua a tenperaturas superiores a 20420, en presencia
de catalizador de bauxita impura. Por consiguiente,
el procedimiento debera ajustarse para mantener las
reacciones entre 205 y 260¢9C.

La figura 3, muestra una forma mo
dificads de la invencidn. Esta forma debera ubili-
zarse cuando el contenido en dioxido de carbono de -
la corriente gaseosa objeto de tratamiento sea infe-
rior al comtenido en sulfuro de hidrogeno. La por-
cidn del proceso relacionada con la absorcidn del sul
furo de hidrégeno de la corriente gaseosa objeto de

tratamiento y su separacidn de la solucidn absorben-

te liquida es igual a la descrita anteriormente. ILa

corriente de sulfuro de hidrogenoc separada se acumu-

la en el acumulador 14 y es retirada a través del con
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duecto 31. Este condueto estd conectado directamente

al quemador 60, de manera gue la totalidad de la co-- ..

rriente de sulfuro de hidrogeno entra en el quemador
citado. Se retira aire de la atmosfera mediante la g
vomba 61 y se bombea a través del conducto 62 y de -
1a valvula 63 al quemador 60. ILa valvula 63 se use -
para restringir el volumen de aire que entra en el -
quemador 60 y ha de ajustarse de manera que solo en-"
tre en el quemador 60 un tercio del aire requerido. =
para quemar por completo todo el sulfuro de hidréée;
no. TLa mezcla de sulfuro de hidrogeno y aire se. que
ma luego y la sigulente reaceidn tiene por resultado
haste el 50 al 60% de conversién de sulfuro de hidrd
geno en azufre elemental. Los productos de combus-
tidn, incluyendo didxido de azufre sulfuro de hidro-
geno, vapor de agua y vapor de azufre elemental, al-
canzan una temperatura del orden de 1425 = 1650¢C -
dentro del quemador 60, Iuego pasan al conduct6 64
dispuesto en intercambio térmico con solucion absor-
pente 1iquida contenida dentro del recipiente de re-
cuperacién de calor 28. El conducto 65 esta fijado
al conducto 64 en un punto situado dentro del reci=-
piente de recuperacion de calor 28, de manera que -~
puede retirarse una primera porcién de dichos produc
tos de combustion a un nivel de temperatura de 5382C,
La segundaa porcién restante de los productos de coé
bustidn calientes pase a través del conducto 64 y es
retirada a través del conducto 66. EL conducto 64 -
ha de disefiarse de manera que la segunda porcién de

dichos productos de combustidn sea enfriade a una -
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temperatura de 1772C, condensandose asi 6L ézufre -

elemental contenidb en aquella. El azufre elemental
asi condensado y otros productos de combustidh en-
friados pasan a través del conducto 66. EL conducto
67 estd conectado al conducto 66 en un punto que de-
termina la eptrada del azufre elemental condensado -
en el conducto 67. El azufre elemental condensado se
desplaza a través del conducto 67 a la espiral de -
cierre 68 y luego al recipiente 69 de almacenamiento
de azufre.

La primera poreién de dichos pro-
ductos de combustion pasa desde el conducto 65 al -
conducto 70. Se divide en dos parites, la primera -
de las cuales pasa a través de la valvula 71 y del -
conducto 72. Este ultimo conducto esta fijado al -
conducto 66 de manera que dichos productos de combus
tion enfriados contenidos en el conducto 66 se mez-
clen con los productos de combustidn mas calientes -
que entran en aquél a través del conducto 72, Ia -
mezcle resultante ha de alcanzar una temperatura me-
dia 200 a 26092C, El volimen de productos de combus-—
tidn calientes puede veriarse ajustando la valvula -
Tl para alcanzar la adecuada temperatura de la mez~
cla. Ia mezcla se desplaza luego a través del con-
ducto 66 al recipiente reactor 73 que contiene cata-
lizador, el cual ejerce el efecto de acelerar la reag
cidn entre sulfuro de hidrdgeno y dioxido de azufre,
pare formar vapor de azufre elemental. ZEste vapor -
de azufre elemental asi formado, junto con didxido -

de azufre sin reaccionar y sulfuro de hidrdgeno, pa-
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sa a traves del conducto T4 al conducto 75, que se dig
pone dentro del recipiente de recuperacién de calor
28 en intercambio térmico con solucién absorbente 1i
guida contenida en é¢l. Ia mezcla pasa a‘través;QGl
conducto 75, donde es enfriada y condensado vapé%;ae
azufre elemental., Iuego pasa la mezcla al conduétp
76. EL conducto 77 estd fijado al conducto 76 dé:ﬁg
nera que cause la entrada del azufre elemental CQﬁﬁqg
sado en el conducto 77. El azufre pasa luego a ﬁfa—
vés del conducto 77 a la espiral de cierre 68 y al -
recipiente 69 de almacenamiento de azufre. Ia SEguE
da parte de los productos de combustidn calient‘ééj -
contenidos en'el conducto io pasa & través de 1é_vélv
vula 78 21 conducto 76, de manera que el sulfuro de
hidrégeno sin reaccionar y el didxido de azufre con-
tenido en el conducto 76 son mezclados con los produc
tos de combustidn mds calientes que entran en aquél
a través del conducto 79. Ia mezcla resultante ha -
de alcanzar una temperatura media de 200 a 2602C, El
volumen de productos de combustion calientes que pe-
netran en el conducto T6 puede variarse de manera -
que se alcance la adecuada temperatura de la mezcla
ajustando la valvula 78. La mezcla pasa luego a tra
vés del conducto 76 al segundo recipiente reactor 80,
que contiene catalizador adicional cuyo efecto es el .
de acelerar la reaccidn entre sulfuro de hidrogeno y
dioxido de agzufre para formar vapor de azufre elemeg_
tal. El vapor de azufre elemental asi formado, jun~

to con el didxido de azufre sin reaccionar y el sulfu

ro de hidrogeno restante, pase a través del conducto
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81 al conducto 82, dispuesto dentro del recipiente de
recuperacién de calor 28 en intercambio térmico con
solucidn absorbente liquida contenida en aguél. BEi
vapor de azufre elemental es condensado y la mezcla
pasa al separador 83. ELl azufre liquido pasa fuera
del separador 83 a la espiral de cierre 68 y al reni
piente 69 de almacenamiento de azufre. Los restantes
compuestos sin reaccionar pasan desde la porcidn supe
rior del separador 83 al conducto 84, que llevaré un
quemador u otro dispositivo de desecho.

Debe destacarse que la forma de -
la invencion de la figura 1 puede llevarse a cabo -
también con solo una operacion de reaccion cataliti-
ca subsiguiente & la operacidn de combuetion.

Deberd entenderse también que la
invencidn, en la forma ilustrada en la figura 3 y an
teriormente descriia, llevard a cabo la mayor produc
cidn de azufre elemental, puesto que se reaccionan -
didxido de azufre y sulfuro de hidrdgenc en la ope-
racidn de combustion, asi como en la subsizuiente o-
peracidn u operaciones de reaccion catalitica. Sin
embargo,,como se indica anteriormente, si el conteni
do en dioxido de carbono de la corriente de sulfuro,
de hidrégeno a someter a combustidn se encuentra a -
un nivel que retarde la combustion hasta el punto en
que no puedan conseguirse temperaturas suficientemen
te elevadas, debers usarse la forma de la invencion
ilustrada en lasfiguras 1 & 2.

NOoT 4

Descrita suficientemente la natu~
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raleza del invento, asi como la manera de realizarlo
en la préctica, debe hacerse constar que las disposi
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de -
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su "=
prineipio fundamental, También se hace constar ;ﬁé

el invento correspondie a una solicitud de patente -
presentada en Norteameriea con fecha 28 de agosto de

1.967, bajo el nimero 663. 687, acogiéndose por tanto

a los beneficios que conceden los Convenios Interna-

cionales en vizor, siendo lo que constituye la eseneia

del referido iavento y por lo que se solicita P’*en—
te Ge Invencidn por 20 afios en Espalla sobre: "PROCE—
DINIZNTO PARA SEPARAR SULFURO DE HIDROGENO DEﬂUN§,CO
RRIEUTE GASEOSA Y CONVERTIRLO EN AZUFRE BLEMENTAL"°
caracterizandose por lo sizuiente:

18,~ Procedimiento para separar —
sulfuro de hidrégeno de una corriente gaseose y con-
vertirlo en azufre elemental, mediante absoreion en
una solucion absorbente liquida, y subsiguiente oxi-
dacidn, caracterizado porque comprende absorber sul-
furo de hidrogeno de la citada corriente gaseosa en
una solucion absorbente 1liguida; circular por lo me-
nos parte de la solucidn de sulfuro de hidrdgeno ob-
tenida a través de un recipiente de recuperacién de
calor para generar vapor de agua de dicha solu01on'
separar el sulfuro de hidrogeno absorbido de dicha -
solucion con el citado vapor de agua; someter a com-
bustion parte del sulfuro de hidrogeno asi obtenido
para producir didxido de azufre; enfriar los gases -

calientes asi producidos mediante paso a través del
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citado recipiente de recuperacion de calor; combinar
el dioxido de azufre enfriado con el resto del sulfu
ro de hidrégeno Y reaccionar la mezcla en presencia
de un catalizador para producir azufre; y enfriaxr 4i
cho: azufre mediante paso & traves del citado recipien
te de recuperacion de calor.

22,~ Procedimiento, segun la rei-
vindicacidn 1, caracterizado porgue comprende absor—
ber sulfuro de hidrogeno de la citada corriente gaseo
sa en una solucion absorbeute liquida; circular una
porcion de dicha solucion absorbente liquida a trevés
del recipiente de recuperacidn de calor; calentar la
citada solucion absorbente liquida dentro del citado
recipiente de reeuperacién de calor para generar va-
por de agua; separar dicho sulfuro de hidrégeno de la
citada soluciodn absorbente liguida con el vapor de ~
agua mencionado; combinar el citado sulfuro de hidrd
geno con un volumen controlado de aire; someter a com
bustidn el referido sulfuro de hidrogeno y aire com—
binados de manera gue resulte una mezcla que incluya
agzufre elemental, dioxido de azufre, vapor de agua y
sulfuro de hidrégeno; pasar la citada mezcla a través
de dicho recipiente de recuperacién de calor en inter
cambio térmico con la citada solucion absorbente 1i-
quida, de manera gque dicha mezcla se enfrie y se aila
da calor a la citada solucion absorbente liquida; -
reaccionar la citada mezcla en presencia de un cata-
lizador, de maneras gue una porcién sustancial del =
sulfuro de hidrogeno y didxido,de azufre contenidos

en ella formen azufre elemental adicional y vapor de
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agua; pasar la referida mezcla a traves aeL citado -

recipiente de recuperacién de calor en intercambio -~
térmico con dicha solucién absorbente 1iquida, de ma
nera que el azufre elemental contenido en ella se. -
enfrie y se condense; y separar el citado azufre ele
mental condensado de la referida mezcla,

38,~ Procedimiento, segun la rei-
vindicacion 2, caracterizado porque la citada méééla
se hace reaccionar por segunda vez en presencia de -
un catalizador, de manera que el sulfuro de hidroge-
no sin reaccionar y el dioxido de azufre formeﬁlééufre
elexental adicional y vapor de agua; la mezcla~a§i'og
tenida que contiene azufre elemental adicional.V:Vé-
por de agua se pasa a través de dicho recipiente de
recuperacion de calor en intercambio termico con la
citada solucidn absorbente liquida, de menera que di
cho azufre elemental adicional contenido en ella sea
condensado; y el citado azufre elemental condensado
adicional se separa de la citada mezcla.

48 ,~ Procedimiento, segin las rei
vindicaciones 2 0 3, caracterizado porque la mezcla
obtenida por combustion del sulfuro de hidrégeno se
divide en una primera porcién y una segunds porcién
dentro de dicho recipiente de recuperacidn de calor;r
la segunda porcidn mencionada se retira del recipien
te de reeuperacién de calor a una temperatura sufi?w
cientemente baja para condensar el azufre elemental
contenido en ella, la primera porcién mencionada se
retira de dicho recipiente de recuperacién de calor

. - 4
a una temperatura superior a la de la segunda porecion

e B a1 At N Bt 1



D

10,

15.

20.

25,

30;

mencionada; el azufre elemental condensado se separa
de dicha segunda porcién; y la segunda porcién se -
mezcla con la primera antes de reaccionarse en pre-
sencia del catalizador.

5&,- Procedimiento, segin las rei
vindicaciones 2 o0 3, caracterizado porque la mezcla
obtenida por combustidn del sulfuro de hidrdgeno se
divide en una primera porcion ¥y una segunda porcién
dentro del citado recipiente de recuperaoién de ca~
lor; la segunda porcion mencionada se retira del ci-
tado recipiente de recuperacién de calor; la primera
porcién se retira del recipiente de recuperacién de
calor a una temperatura superior a la de la segunda
porcién; la primera porcién se divide en una tercera
¥y una cuarta porciones; el azufre elemental conden-—
sado se separa de la ssgunda porcion; la tercera por
cion se mezcla con la segunda; la mezcla obtenida se
hace reaccionar en presencia de un catalizador, de ma
nera que cantidades sustanciales del sulfuro de hi-
drégeno y dioxido de azufre contenidos en ella for-
men azufre elemental y vapor de aguza; la citada mez-~
cla se pasa a través de dicho recipiente de recupera
cion de calor en intercambio térmico con la.mencionz
da solucion absorbente liguida, de manera que se con
dense el azufre elemental contenido en ella; el azu-
fre elemental condensado se separa de la citada mez-
cla; esta mezcla se mezcla a su vez con la cuarta por
cion citada; la referida mezcla se hace reaccionar en
presencia de un catalizador, de manera que cantidades

adicionales del sulfuro de hidrogeno y didxido de =~
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azufre contenidos en ells formen azufre elemental -
adicional y vapor de agua; la referida mezcla se pa-
sa a través del recipiente de recuperaoién de calor
en intercambio con la citada solucidn absorbente- 1{-
quida, de manera que se dondense el azufre eleméhfal
adicional mencionado; y el referido azufre elemental
condensado se separa de dicha mezcla. 7
68.— Procedimiento, segun 1é'péi-
vindicacion 1, caracterizado porque comprende absor-
ber sulfuro de hidrogeno de dicha corriente gaseosa -
en la solucidn absorbente liguida; circular unéfﬁdr—
cidn de 1a solucidn absorbente liguida a través del
recipiente de recuperacién de calor; calentar la S0~
lucidn absorbeate liquida dentro del recipiente de re
cuperacién de calor para generar vapor de agua; sSepa
rar el citado sulfuro de hidrégeno absorbido de la
solucién absorbente liquida con dicho vapor de agua; ;
dividir el sulfuro de hidrégeno en una primera porcién
y una segundaj; mezelar la primera porcién con aire;
someter a combustion dicha mezcla de sulfuro de hi-
drogeno y aire de manera que resulte una mezcla gque
incluya dioxido de azufre y vapor de agua; pasar la
citada mezcla sometida a combustion & través del re-
ferido recipiente de recuperacién de calor en inter-
cambio térmico con la solucién absorbente liquida, de
manera que dicha mezcla se enfrie y se afiada calor a
1a solucidn absorbente liquida; combinar la citada -
mezcla con la segunda porcién referida; reaccionar =
dicha meszcla combinada en presencia de un cataliza~

dor, de manera que el sulfuro de hidrdgeno y el dio-




xido de azufre contenidos en la misma Tformen azufre
elemental y vapor de agua; pasar la citada mezcla -
reaccionada a través de dicho recipiente de recupe-
racion de calor en intercambio térmico con la mercio
5. nada solucidn absorbente liquida, de manera que el -
azufre elemental contenido en ella se enfrie y se con
dense; y separar el referido azufre elemental conden
sado de la mencionada mezcla.
78.~ Procedimiento, segin la rei-
10. vindicacidn 6, caracterizado porque la mezcla someti
da a combusticn y enfriada se divide en una primera
¥y una segunds partes; la primera parte de diche mezcla
sometida a combustion y enfriada se combina con la -
segunda poreion referida de sulfuro de hidrogeno; la
15, primera parte citada de la mezcla sometida a combus-—
tidn y enfriada y la segunda poreidn de sulfuro de -
hidrogeno se reaccionan en presencia de un cataliza-
dor, de maners que el sulfuro de hidrogeno y el did-
xido de azufre contenidos en la misme formen una mez
20, cla que incluya azufre elemental; la mezcla produci-
da se pasa a través de dicho recipiente de recupera-—
cidn de calor en intercambio térmico con la citada -~
solucidn absorbente liquida, de manera que el azufre
elemental contenido en la misma se enfrie y condense;
25, el azufre elemental condensado se separa de dicha mez
cla; la referida mezcla separada se combina con la -
segunde parte mencionada de la mezcla scmetida a com
bustion y enfriada; la mezcla separada y la segunda
parte de la mezcla sometida a combustion v enfriada

30, reaccionan en presencia de un catalizador, de manera
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que el sulfurc Ge hidrdgeno y el didxido de amufre -
contenicos en la misma formen una mezcla gque incluya
azufre elemental; la citada mezcla se pasa & t:gvég
del recipiente de recuperacién de calor en intercem-
bio térmico con la solucion absorbente liquida,:dé -
manera que el azufre elemental contenido en ella se
enfrie y se condense; y el referido azufre eleﬁéﬁ%él
condensado se separa de la mencionada mezcla. - 4
88.- Procedimiento para sepafér -
sulfuro de hidrdgeno de uma corriente gaseosa y con-
vertirlo en azufre elemental; tal y como quedaiaus—
tancialmente descrito en la presente Memoria y'en los
adjuntos dibujos. o
Esta Memoria consta de veintisiete

hojas, escritas a maquina por Yna sola cara.
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