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Esta invencifn se relaciona con un procedimien-
to de recuperacitn de diéxido de szufre 2 pariir de m-
ses que lo contieren, en el que 1os guses son puestos
en contacto, en una zona de absorcibn, con una solu-

. 5. cibn absorbente acuosa de un sulfito, por ejemplo;wnaulfito
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metdlico seleccionado del grupo consistente en sulfi-~
. tos de potasio, cesio y rubidio, para producir una S0
;ucién absorbente acuosa agotada que contiene al co=-
frespondiente bisulfito y materinles disminuidores de
Se “la presibén parcial de 5055 luego se separa el bisulfi
to de dichos materiales, por ejemplo, en una zona de
eristalizacidn, y se descompone el bisulfito para libe
rar didxido de azufre en una zona de destilacidn,

En otro aspecto, esta invencidén se relaciona

10. con un procedimiento y un aparato para separar conta-
nminantes sélidos particulados ¥y suspendidos, por ejem
‘plo, ceniza volante, o contaminantes gaseosos solubles
en liquido, por ejemplo 503, de una corriente guseosa,
relaciondndose particularmente con la separacisn selec

15.. tiva de contaminantes de este tipo usando medios de

' transferencia de masa. '

Los gases residumles que contienen didxido de
azufre abarcan numerosos géses industriales, tales como
gases de fundidores, gases residuales de muchaa plantas

20, quimicas, gases de chimenea o de horno, de hornos de
combustidn de petrdleo o carbén, tales como los usados
en plantas productoras de energia eldetrica, gases resi
duales de hornos de azufre, tales como los usados en
plantas productoras de deido sulfdrico, etec. Con frecuen

25. cia, estos gases contienen adicionalmente cantidades me
nores de sélidos particulados y suzpendidos y otros ti-
pos de contaminantes, por ejemplo tridxido de azufre,
Los gases de chimenea emitidos ror hornos de combustidn
de carbdén, por ejemplo, arrastran un sélido particulado,

30. conocido por ceniza volante, que puede contener tambidn
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tridxido de azufre adsorbido. Otros gases regiduales

_qué contienen 502 pueden poseer poco o ningdn soliuo

particulado, bero pueden contener cantidades notables
de 803. Asi, por ejemplo, los gases residuales de que

‘madores de azufre empleados en la produceidn ce deido

ulfurico, aunque sustancialmente desprovistos de 3611
dos suspendidos, contienen variables proporcion 5 de
03, ordinariamente presente en forma de niebla o fi-
nas gotas. Inversamente, es también concebible que pue
dan formarse gases residuales que contenﬂan SO, ¥ que
estén sustancislmente desprovistos de 80. + Pero que con
tengan contaminantes s6lidos suspendidos. Sin embargo,
generalmente, cuando el. SO2 es un producto de combuge %
tién presente en los gases residuales, se encontrardn
también presentes cantidades menores de SO ror ejenm~
plo, la combustidn de materiales que oontienen agufre
a temperaturas de llama superiores a 1371°%¢ aproylmada—
mente, con frecuencia tiehe por resultzdo la produceidn
de unas 2 partes de 303 por 98 partes en peso de 802
La presencia de uno de estos contamlnantes adi
cionales, o de ambos, en gases residuales que contienen
802, ha creado problemas en el método de recuperacidn
de 802 anteriormente descrito, que aminoran el interés
econdmico del método, Asi, el SO3 bresente en log éases
regiduales tiende a reaccionar con el sulfito potdsico
presente en la solucidn absorbente, para dar sulfato po
tdsico, cuyo Ultimo material erisfaliza generalmente con
el pirosulfito potdsico cuando se separa usando ung sub-
siguiente cristalizacién como operzcién de separacidn,

Como dicho meterial puede ser uno que disminuya 1g pre-
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sién parcial del didxido de azufre y que consuma sulfito
potdsico, se separard deseablemente sulfato potdsico,
con un gasto adicional, de los cristales de pirosulfi%o
antes de calentar éstos para lidverar 802, si ha de con-
seguirse una plensa eflcacla del procedimiento, Aurgue
pusden explotarse para este fin las diferentes solubili-
dades en agua del sulfato ¥ el pirosulfito, la necesidad
de tal operacidn adicional de séparacién disminuye el va
lor econdmico del procedimiento,

En cuanto a la presencia de sélidos particulados
¥ suspendidos en los gases residuales gue contiene SOZ'
tratados de acuerdo con el método antes indicado, deri-

van varios inconvenientes de ello. Ia ceniza vol: s1te, por

ejemplo, es un material extremadamente abrasivo y, si no

8¢ separa, puede presentar graves problemas de eresidn
para los accesorios, recipientes, etc., de la totalidad
del sistema, teniendo a. separarse en éste como una masa
sélida, dando lugar a un grave problema de atascamiento,
Asinismo, como queda indicado, la mayor parte del SO3 con
tenido en tales gases residuzles se encuentra presente pox
adsorcién sobre las superficies de las particulas de ceni
za volante y, por consiguiente, es mds fdoil que quede
sin separar de los gases, sl no se separa la'propia ceni
za. S1 se encuentran presentes sdélidos desmenuzados en
los gases enviados a la operacién de absoreidn quimich,
aparecen otros problemas, en el sentido de que los séli-
dos resulten arrastrados en la solucién absorbente y, si
no se separan luego, itenderdn a scumularse concentradg~
mente al regenerarse y reciclarse la solucién absorbente,

reduciéndose as{ lenta y continusmente las propiedades ah
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sorbehtes de SO de la solucidn, pudiendo obstaculizar

la separacién, por ejemplo por cristalizacidn, de bisul

fito potdsico,

Con frecuenecia, los sélidos particulados y sug
pendidoa que se encuenitran en los gases residuules que
contienen 802 son los componentes no combustibles de com
bustibles fésiles, a Cuyos componentes se hace referen-
clas frecuentemente por ceniza volante, mencionada ante=-
riormente y descrita mds adelante,

Se ha descubierto ahora, sorprendentemente, que

. mediante una modificacién del citado procediniento de re

cuperacidn de 502, de manera que la corriente fluyente
de gases residuales sea depurada con agua anies das en-
viarse a la zona de absoreidn quimica, los sdiidox par-
ticulados y suspendidos, si se encuentran Presenics, son
separados sencilla y eficientemente de los gases para pro
porcionar un nivel aceptablemente bajo de contenido en
s6lidos en aquéllos antes de su envio a la operacidén de
absorcidn, Como adicional beneficio de la operacidn de
predepurado, se ha observado gque ée absorben cantidades
menores de tridxido de azufre, si se encuentra presente.
en los gases, por el agua depuradora, siendo asimismo se
parados de los gases antes de que sean &stos puestos en
contacto con la solucién absorbente de sulfito potdsico,
El resultado observado por 1a 1nterposicién de
esta operacién de predepurado entre la fuente de los ga-
ses residuales y la zona de absorcidn quimica en el gis-
tema de recuperacién de u02, es el de que los gases resi
duales que contienen sélidos suspendidos en proporciones

tan elevadas como de 10 granocs por 0, 028 m3, aproximada-
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mente, de gas, o proporciones mayores adn, pero que con

frecuencia contienen de 1 a 8 granos aproximadamente

por 0,028 m3, son tan eficazmente limpiados de los sdli
dos, que se evita esencialmente y con facilidad el Pro—~

“blema de la contaminacidn y acumulacién de sélidns en el

proceso de recuperacidn de SQa.,Ademés, como se indica
anteriormente, la operacidén de predepurade con azua se
observa que produce una notable disminucidn en la con-
centracidn de tridxido de azufre en los gases rcsidua-

les; ademds, esta absorcidn de 803 ror el agua nredepu-~

rante procede selectivamente, es decir sin una notable

absorcién del didxido de azufre presente. Como se expo=-
ne anteriormente en relacidén con este proceso particu=~

lar de recuperacién de 502, unc de los ventajosos efec-
tos de la separacién del tridxido de azufre de ivs gases
regiduales que penetran en la zona de absorcién quimica,
es una consiguiente disminucidn de la cantidad de sulfa
to potdsico producido en la operacidn de absorcidn qui-
mica y, por consiguiente, una reduccidén, o quizds inclu-

S0 una eliminacién, de la necesidad de costosas separa-

‘ciones de cristales de sulfato potdsico de los cristales

de pirosulfito potdsico. Finalmente, como el agua depura
dora actua selectivamente abaorbiendo tridxido de azufre,
sustancialmente la totalidad del didxido permanece en los
gases para su absorcién por el sulfito potdsico ¥, 8i se
desea, para su ulterior recuperacidén como didxido de azu

fre 1iquido de elevada pureza.

Segtin sea el contenido en sdélidos suspendidos

“en los geses a tratar, la operacidn de predepurado de la

presente invencidn es tan eficaz que solamente su empleo
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puedé ser suficiente para reducir el contenido en gbli-

.dos suspendidos a un nivel aceptable para el tratamien-

yo de absorcidn con la solucidn acuosa de sulfito potd-

sico. Asi, la operacidn de predepurado es generalmente

‘eficaz pars separar por-lo menos un. 75% en pesc, aproxi

madamente, de los sélidos particulados presentes en los
gases residuales sue penetran en dicha operacidn, y con
frecuencia efectuard la separacién del 99 ¢ 99,% de ta
les =d6lidos,

Con gases residuales que.tienen wnos contenidos

~ en sélidos muy elevados, puede ser deseable anteponer g

la operacién de predepurado una operacién yreliminar de
separacién de s6lidos, como por ejemplo por medios pre-
separadores, por ejemplo fluyendo primeramente 1la corrier
te gaseosa a travds de precipitadores eléetricos o sepa-
radores ciclénicos o varias combinaciones de ellos, para
separar una porcidn de las particulas, especialmente las
mayores. En cualquier caso, dado un gas de un determing-
do nivel de s61idos suspendidos, usando la operacidn de
predepurado acuoso de esta invencién, puede reducirse el
contenido en s8lidos a un nivel acepiable con ayuda de .
muchos menos de tales rrecipitadores y centrifugadoras
respecto a los que en caso contrario se necegsitarian,

La concentracidn de SO3 presente en los gases
regiduales que pueden tratarse de acuerdo con el método
de la presente invencidn, variard segin la fuente u ori-
gen de 10s gases, En 66nsecuencia, aun cuando determina-
dos gases residuales que contienen 802 se hallen despro-
vistos de sélidos suspendidos, pero contengan SO3, el

presente procedimiento es eficaz para separar el SO3 an-
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tes del contacto de los gases residuales con la solucidn

-absorbente de sulfito pot{sico. En este caso, la ventaja

a_ obtener por la operacidn de predepurado, como se indi-—
ca anteriormente, es una disminucidén de 1a subproducecidn
de indeseable sulfato potdsico en 1a solucidn ubsorbente
quimica. Por lo tanto, el presente procedimients es Gtil
para el tratamiento de gases residuales que contienen 802
¥ que ademds contienen sélidos particulados ¥y suspendi-

dos o tridxido de azufre o ambas cosas, Si el coatenido

en sélidos desmenuzados del gas es extremadamente ba jo,

- por ejemplo contiene menos de 0,5 granos por 0,028 m3

aproximadamente, puede ser deseable afiadir 861ids desme~
nuzado, por ejemplo ceniza volahte, a la corriente gaseo
88 para activar y absorber'SO3, rermitiendo asf{ una efi-
ciente separacidn de los s6lidos particulados que contie-
nen 303 absorbido, por la operacidn de predepurado,
Existen otrag caracteristicas tUnicas de wun apa~

rato y un procedimiento empleados en el sistema aqui

~ descrito para recuperar 802 de gases y recuperar subsi-

guientemente el 50, en forma relativamente pura,

' Una de estas caracteristicas implica el uso
de una cubisria dispuesta sobre la entrada de gases y
extendida hacia el exterior, hasta el reactor, para evi-
tar que el 1iquido contenido en el recipiente entre ¢l

contacto con los gases entrantes en la abertura de en-

. ‘trada y separe sélidos de los gases, que pudden acumular-

sé en el reborde de la abertura de entrada y obstruir-
la,

Otra de dichas caracteristicas dnicas se re~

laclona con el reactor, que proporciona una zona de reage
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¢idn provista por 1o menos de uno o mds platos de
contacto que son nulverizadas desde abajo con la so-
lucidn saline acuosa, por ejemplo solucibn de sulfi-
to. . '

Otra de dichas caractaristicas dnices se
relaciona con upa'zona de arrastre para separar go-
tas del producto de reaccidn de los rroductos gaseo-
£0s de la zona de reaccidn, usando un material de ma-
1la tejida y medios pulverizadores para puiverizar
el material desde ambos 1ados con una solucidn, por
ejemplo de sulfito. '

Otra de las mencionadas caracteristicas i-
nicas se relaciona con la separacién del bisulfito
mediante vaporizacidén de aguva de la solucidn de bi-
sulfito, por ejemplo en una cdrara de evaporscién
répida para sobresaturar la solucién y precipitar,
por ejemplo en una proporcidn equivalente a 1z del

didxido de azufre separado de los gases residuales,

- Ventajosamente se usardn condiciones. para-precipi-

tar cristales que tengan un tamafo adecuado para

un filtrado en tambor al vacio, Los cristales son
ventajosamente redisueltos antes de calentarlos pa-
ra regenerar el didxido de azufre, Ventajosamente
se usa una porcidén de esta solucién resultante en

un estado de casi saturacidén para lavar y mejorar

_ la pureza de los cristales en el filtro de tambor.

Otra de las citadas caracteristicas ni-
cas se relaciona con el uso de miltiples colurnas

de destilacidn y también con el incremento de 1la

concentracién de la alimentacidn de suspensidén en la



columna, Otra caracteristica se relaciona con el uso
de un agente separador de gases inertes en una colum~
‘ na usada pare recuperar gas did:zido de azufre del bi-
sulfito producido en el procedimiento, asi como para
5. concentrar 1la solucidn de sulfito-bisulfito del reac-
tor antes de introducirla en la columma de desﬁila—
cidn. |

La presente invencidn puede ilustrarse me-
Jor con referencia a los adjuntos dibujos y al siguien

10. te ejemplo, que no deberan considerarse como limita-
tive de la invencidn,

Ia figura 1, es wna representacién esquemd-
tica de operaciones de un sistema destinado a la re-
cuperacidn de 802,'cuyo sistema incorpora la presen-—

15. te inveneidn ventajosamente.

Ia figura 2, es una vista esquemdtica y
ampliada de la columna de absorecidn 10 del sistema
ilustrado en la figura 1.

La fisura 3, es una vista en seccidn de

20, une unidad destinada a separar sélido desmenuzado o
contaminantes solubles en liguido de una corriente
gaseosa,

La figura 4, es una vista en zlzado de un
vlato de soporte de la columna de relleno.

25, Las figuras 5 a 11 ilustran tres deseables
construcciones de cubierta; y '

' Ia figura 12, es una ilustracidén esquemd-

tica de operaciones de wn sistema destinado a la re-

cuperacidn de 302, provisto de una zona de descompo-

Y

30, sicidén modificada,
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Con referencia ahora a las figuras 1y~2,se

* introduce en el ractor 10 una corriente gaseosa que
contiene didxido de azufre, por ejemplo gases de chi-

- menea de una planta -productora de energis eléetrica o

gases residuales de una blanta industrial, por e¢jem=
plo una planta productora de deido sulfdrico, o zas

que contiene sdélidos particulados de una planta produc—~
tora de aluminio, cuyo reactor posee un didmetrs inter—
no de 762 mm y estd construfdo de acero inoxidable tipo
304, presentando ademds cualquier revestimiento 9 de
material adecuado y resistente a la corrosién, que re~
sista al dcido sulfdrico débii, por ejemplo reveati-
mientos de resinas sintéticas adecuadas o de plomoEl
gas pasa a través del conducto 12, que tiene un didme-
tro interno de 304,8 mm, E1 reactor es tipicamente de
ung longitud de 6,3 mm a 1o largo de la linea B-3B,

Las proporciones y ritmos indicados a lo
largo de este descripecidn para especificaciones sobre
gases y 1iquidos, se basan en un reactor que tiene es-
tas dimensiones en su didmetro interno, es decir 762
mm, o un drea en seccién transversal de 0,44 n° apro-
ximadamente, y distancias entre los componentes situa-
dos en el reactor. Es evidente para los expertos en
el arte que las proporciones y ritmos de gases y 1i-
quidos usados variaran segin el tamafio del reactor
empleadq y las digtancias entre los compoﬁentes uti-
lizados en ei reactor; sin embargo, puede hacerse
referencia a aquéllos como equivalentes dentro del dm-~
bito de la invencidn., Ademds, aunque se describe aquf

la invencidn usando potasio como metal en un sistema de



5.

10.

15,

20,

25.

30.

-12 -

. sulfito -bisulfito metdlicos, también es aplicable a

sulfitos de cesio o rubidio.

Ia concentracidn de didxido de azufre en ta-

"les gases es generalmente de 0,001 a menos del 5

moles %, aproximadamente, ¥ con frecuencia es inferior
a 0,5 moles % aproximadamente (el 1% en peso, aproxi-
madamente)., Por ejemplo, una moderna planta productora
de energia eléctrica, de 1,350,000 kw de canacidad,que~
mard aproximadamente 15.000 toneladas de carbdn por
dia. Una gran parte del carbén contiene avroximadamen
te un 3,5% en peso de azufre o incluso mds. Ta emisidn
de didxido de azufre de una planta de esta envergadura
que use tal cantiddd de carbdn, seria entonces de unas
1,000 tonsladas avroximadamente por dia, aunque la con-
centracidn de didéxido de azufre en los gases de chime-
nea puede ser muy baja, por ejemplo del orden de 0,2
al 0,3 moles % dependiendo dei contenido en azufre del
carbdn, Pueden separarse de tales gases notables pro-
porciones, por ejemplo superiores al 75% en peso apro-
ximadamente, de didxido de azufre.

Los gases residuales pueden incluir también
303; gin embargo, la concentracidn de S04 variara de
acuerdo con el origen de los gases e incluso las tem-
peraturas de llamade usadas en el tratamiento, entre
otros factores. Ordinariamente no serd superior a 0,01
moles % aproximadamente del gas, estando comprendida
normalmente entre 0,000l y el 0,01 moles % y en gene-

ral la mayor parte, por ejemplo mds del 70% aproxima-

damente, del SO3 presente en el gas, se encuentra como

SO3 adsorbido sobre la superficie de los sélidos parti-



5'

10,

15.

25,

30.

.culados. Una particular y ventajosa caracteri{stica pro-

porcionada por el predepurador consiste en su capaci-

dad de separacidn de proporciones minimas, por ejem—

" plo de 0,00001 a menios de 0,005 moles % aproximsda-

mente, de componenies solubles en liquido, presentes
en la corriente gaseosa, 1o.cuai es parficularmente
util cuando el gas es tratado preliminsrmente mediante
preseparacidn, tal como se describe mds adelanie, y
las proporciones residuales de SO3 presentes en el gas
a tratar en el predepurador son minimas,

La corriente gaseosa del conducto 12 se en-

~ cuentra generalmente é una temperatura de hagta 42700

aproximadamente, y con frecuencia a una temperatura

de 65,6 a 316%¢ . Por ejemplo, adecuadas corrientes ga-
seosas a utilizar en este procedimiento incluyen gases

de chimenea de plantas productoras de energia eléctri-

ca que queman carbdn o petrdleo y que tipicamente

tienen una temperatura del orden de 121 6 149 a 182

6.20400 gasges res1duales de plantas productoras de
decido sulfirico, que tlplcamente tienen una temperatu—
ra del orden de 65,6 a 93, 3 C, ¥ gases residuales de
fundidores, que pueden tener una temperatura de hasta
unos 42700. Sin embargo, a temperaturas superiores a
unos 204°C s Puede ser deseable enfriar el gas a una
temperatura de 107,2 a 149% aproximadamente, por ejem-
plo mediante templado con aire ambiente, para evitar
que el reactor, su revestimiento o la operacién de
predepurado sean perjudicialmente afectados, Si los
gases se encuentran por debajo de 65,600 aproxinadga-

mente, puede ser deseable calentar el gas del conducto
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12 para facilitar la separacidn de agua de la solucién
‘ en el reactor 10, Los gases de chimenea tendrdn gene-
ralmente una humedad relativa de hasta el 10% aproxi-
~ madamente, y por regla general del 1 al 7%, Ei venti-
5. lador 28 de la figura 1, que extrae gas rectificado
del wactor, puede disponersé, si se desea, de manera
que insufle gas a través del reactor. Los gases recti-
ficados que se retiran del reactor 10 a través de la
chimenea 14 y los gases entrantes contenidos en el con-
10. ducto 12, pueden pasarse en relacidn térmica o contra-
‘ corriente a través de un cambiador de calor (no mos-
trado), si se desea, -
| El didxido de azufre es absorbido de la co-
rriehte gaseosa en la zona 30 del reactor 10 mediante
15, absoreidn por reaccidn con una solucidn acuosa de
sulfito votdsico para producir una solucidén acuosa de
bisulfito potdsico y los gases rectificados son emiti=~
dos & través de la chimenea 14, Aunque esta ilustra-
cién utilizard el swifito potdsico, como anteriormen-
20,  te se sefala, también ovueden usarse los correspondien—
tes sulfitos de cesio y rubidio.
Los gases, por ejemplo los de chimenea en
esta ilustracidn, introducidos a través del conducto 12,
pasén bajo la tapa o cubierta 13, que se dispone so-
25  bre la abertura de entrada del conducto 12 8n el reac—
- tor 10y que se extiende hasta el interior de éste
Wltimo en una distancia suficiente para evitar que el
ague o solucidn pase frente a la abertura de entrada
del conducto 12 , Ventajosamente evita la obturacidn.del

30, conducto de entrada 12 por componentes, por ejemplo ce—
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niza volante, recuperados del gas en la zona 20, Ia
‘cublerta 13 se extiende hacia arriba con un ligero dn-
gulo para obligar al liquido a volver a 1la pared del
reactor 10 y alrededor de la abertura de entrada del con-
ducto 12, que estd al ras de la pared del reactor 10.E1
dngulo de la cubierta 13 es generalmente de 5 & 6C° y
preferiblemente de unos 10 a 450,'por ejemplo 300, te~
niendo dicha cubierta un didmetro preferiblemente igual
por lo menos al de_la abertura de entrada del conducto
12, por ejemplo un didmetro interno de 304,8 mm, La
porcidn proyectada y mds elévada de la cubierta en la
zona 20 estd situada a una distancia suficientemente ale-

Jada de la tobera 25 pafa evitar una destruceién del tra-

zado de la pulverizacdidn, pero suficientemente cercang

para evitar una excesiva vaporizacidn de la niebla pro=~
cedente de la pulverizacidn y gotas que caen lejos de
su objetivo o blenco, cuyas distancia'es generalmente

de 127 a 1778 mm arroximadamente, y ventajosamente de
254 & 762 mm, por ejemplo 381 mm, en las'diSpbsiciones
agqui descritas, Cualquier liquido que resbale por la
pared del reactor o chogque contra la superficie levan-—
tada de la cubierta 13 es asi alejado de la abertura

de entrada y enviado a la pared del reactor 10, sin pa~-
sar directamente frente a la abertura de cntrada,

Las figuras 5 a 11 ilustran tres deseables
construcciones de cubierta, En la figura 5, la cubierta
13"se extiende hacia el exterior y hacia arriba hasta
el reactor 10, con un dngulo de unos 300. Como se mues-
tra en la figura 6, la cubierta 13'tiene la forma de

medio tubo, con canales 15’extendidos a lo largo de los
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‘bordes hacia la pared del reactor 10, Ia cubierta 13"

de la figura T se extiende también hacia arriba con un

dngulo, al interior del reactor 10, lejos de la aber—

“tura de entrada 12‘del gonducto 12, La éubierta 13" eg-

td cortada con un dngulo, como se muestra, por la su-
perficie 15", para dispersar'el gés-entrante del conduc~
to 12 sobre wna porcidn del didmetro del reactor 10,Ie
cubierta 13" puede ser, por ejemplo, estampado 42 una

pieza plana de metal laminar y no presenta canaless a lo

largo del borde, aunque si se desea pueden usarse. Ia

cubierta 13" seria particularmente adecuada para su uso
con uwna corriente gasedsa que posea una elevada carga
de gdlidos. Las figuras 9 v 10 ilustran la cubilerta
13°°’, que es un tubo extendido a través del didmetro
del reactor 10. Una ranura ahusada 15°°‘(véase figura

11), dispersa el gas entrante del conducto 12 sobre el

didmetro del reactor 10. Unos canales 15°%’’fijados

a la cubierta 13°’‘ recogen liquidos y sélidos para su
deSV1ac1on hacia ls pared del reactor 10. Con referen=-
cia a-la figura 2, la cubierta representada en la mig-
ma estd construida de acuerdo con las figuras 5 y 7

Y se extienden al interior del reactor 10 en una dis—
tancia de 304,8 mm, Ia abertura de entrada del conducto

12 es de 304,8 mm y el interior de la cubierta cs lige—

ramente mayor que la abertura de entrada del conducto 12,
La cubierta se dispone'aproximadamente a 381 mm por
debajo de las toberas pulverizadoras 25 ¥y los canales

de la cubierta tienen aproximadamente una rrofundidad

de 25,4 mm, Cuando se usa la cubierta, no se produce °

la obturacidén de la abertura de entréda, sin embargo,
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.sin la presencia de dicha cubierta y con un gas de chie

menea que contenga aproximadamente 10 granos por 0,028
w3 de carga de sélidos, se produjo wn atascamiento en

"la abertura de entrada en un espacio de 2 a 4 horas apro

ximadamente.

Rl reactor 10, avnque ventajosamente mcstra—
do como recipiente unico, incluye tres zonas qu: pue-
den constituir, si se desea, unidades separadas., Estas
zonas son una zona predepuradora 20, una zona de absor-
cidn o reaccidn 30 y una zona desnebulizadora 40 & de
arrastre de humedad, 7 '

Los gasges residualés que entran en ei reactor
10 pasan primeramente & través de la zona predepurado-
ra 20, donde son selectivamente separados del gas que
contiene 802 los componentes sdlidos demenuzados,por
ejemplo ceniza volante, y compvonentes solubles en agua,
por ejemplo SO3, hidrocarburos, incluyendo metano, eta-
no, propano, etc., presentes en el gas, siendo & su vez
selectivamente separado del éas'el 802 en la zona'30;
Como una mayor parte del 503 presente en el gas estd
ordinariamente adsorbida sobre las superficies de los
sélidos de dicho gas, generalmente se separa tras la ex-~
traccién de las particulas sélidas. Los sélidos,por
éjemplo, el polvo, presentes en los gases, son gene~
ralmente materiales sinreaccionar, por ejemplo ceniza
volante producida por la planta quimiba, 0 componentes
no combustibles del material combustible.

Ia constitucidn quimica de la ceniza vo-
lante varia naturalmente con el particular combustible

que se esté quemando, pero ordinariamente estd compues-
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ta en gran medida de silice, aldmina y hierro, con la

frecuente presencia en menores proporciones de otros
éxidos metdlicos, tales como 6xidos de manganeso y
vanadio, Otros sélidos particulados y suspendidos que
pueﬁen encontrarse presentes en los gases residuales,
incluyen, vor ejemplo, esferas de carbdn huecas Yy par-
ticuladas que se encuentran particularmente en los ga-
ses residuales de quemadores de petrdleo y que, al igual
que la ceniza volante, contienen notables cantidades

de SO3 adsorbido, El tamaiio de particula de los sdlidos
suspendidos presentes en los gases residuales puede

estar comprendido entre-0,5 y 50 micras aproximadamen-~

- tey pero puede ser mucho mayor; sin embargo, el numerc

predominante de particulas llega h,sta unas 10 micras.
Por ejemplo, la ceniza volante de un gas de
chimenea producido en una planta de carbén usando un mé-
todo Tarbo de trituracién del carbén, de alimentacién,
pfgsentaba la siguiente distribucidén de tamaiios en el

gas de chimenea:

Tamafio en micras % en peso de ceniza
volante total
0-10 86
10~20 . 5
20-40 4
40-60 5

Yy la ceniza de wn planta de carbdn que usaba un método
Cyclone de trituracidn del carbdn de alimentacién,pre-
sentaba la siguiente distribucidn de tamafios en el

gas de chimeneas



D

10,

15.

20,

25,

30,

- 1G -

Tamafio en micras % en peso de ceniza vo-

lante total

. 0-10 45
- 11-20 , 23
21-45 20
45~ o 12

La carga de sdlidos presente en los gases pue—
de variar entre 0,001 y 60 granos- por 0,028 m3 de gas,
de gas, por ejemplo, y para gases de chimenea variard
generalmente entre i ¥ 10 granos por 0,028 m3 arroximada-
mente. Si la carga de sélidos del gas es muy elevada,
por ejémplo que contenga en general mds de 1 grano de

sélido por 0,028 m3de gas de chimenea de la planta pro-

ductora de energia eléetrica, por ejemplo de 1 a 10 gra-

nos, cuyo gas tiene ordinariamente de 1,2 a 4 greros de
sélidos por 0,028 m3, ¥y particularmente si contiene par-
tlculas grandes, por ejemplo que tenﬂan su dlmen516n mds
la¥ga superior a 1,5 mm aproximadamente, puede ger degea
ble.preseparar el gas, por ejemplo en un.precipitador
eléctrico o separador Cyeclone (véase figura 3), antes de
introducir el gas en el conducto 12. Generalmente, pue~
de retirarse mediante preseparacidn con wn gseparador Cy-
clone del 80 al 90% aproximadamente de los sélidos parti-
culados y una mayor cantidad con un precipitador eléetri~
¢o que, sin embargo, es mds costoso gue el separador.
Aunque la interposicidn de dispositivos ta-
les como precipitadores eldctricos y centrifugadoras,
por ejemplo ciclones de funcionamiento en seco, entre
la fuente de los gases residuales ¥ la zona de absorcidn

quimica servird para retirar preliminarmente cor facilidad
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‘el grueso de los contaminantes meyores gélidos, para

" proporcionar una serracidn esencialmente comnleta de

estos sdélidos antes de establecer contacto entre los

.gases y la solucibn absorbente, ha sido necesario has-

ta ahora emplear un gran nimero de tales dispositivos
en relacidn en serie o en paralelo. Esto tiene por re-
sultado un alto costo de exrlotacidn o wna elevada in-
versidén de capital Una caracteristica particular ven-—
tajosa proporcionada por el predepurador consizte en
su capacidad de separacidn sustancisl incluso de can=—
tidades minimas, por ejemplo de 0,001 hasta 1 grano

por 0,028 m3 de gas, de sdlidos particulados gue no

“son separados mediante el uso de un separador o preci-

pitador eléetrico y que, a menos que secan separados,
afectarian nocivamente al sistema; ademds, los aflidos
son separados eficientemente y con una minima inversidn
de capital,

A través del conducto 24 se introduce agua
depurédora en la seccidn inferior del reactor 10 y se
descarga hacia arriba en forma de fina pulverizacidn
a través de la tobera pulverizadora 25 que tiene un
orificio generalmente suficiente para proporcionar
0,378 litros por minuto por cada 56,62 m3 por minuto
de gas y producir pulverizacidn en un arco generalmen=—
te de 10 a 125° aproximadamente, por ejemplo de 750,
con gotas de pulverizacidén cuyo tamafio varia en gene-
rai entre 200 y 800 micras, ventajosamente para sepa-
rar materiales demenuzados de un tamafio de hasta unas
60 micras. Ia temperatura del liguido depurador, por

ejemplo agua, es generalmente de unos 10 a 48,9°C y'
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preferiblemente de 21,1 a 32,2°C aproximadamente, Tam-

" bién puede emplearse una seriedetoberas como se mues-

Tra en la figura 2. Situado generalmente de 101,6

-8 457,2 mm, por ejemplo & unas 228,6 mm, por encima

de la tobera 25, hay un'conjunto de blanco de inciden-
cia dispuesto de manera sustancialmente horizontal y
permeable a los fluidos, por ejemplo a los gases o 1fi-
quidos, que tiene una superficie extensa poco continua,
Venta josamente, consta de columnas o miembros tubula-
res que forman un soporte 15 para bandejas, en forms
de celosia, formado preferibleﬁente de un metal expan-

dido, por ejemplo acero inoxidable, Sostenido por el so-

porte 15, se encuentra el material de relleno 22 éompqu

to de unas tres capas de componentes de relleno no
porosos o irfregularmente dispuestos, por ejemplo ani=-
llos Raschig, soportes de Intalox o Berl, preferible-
mente de composicidén cerdmica, teniendo los componen—
tes individuales una dimensidn longitudinal de 6,35

a 88,90 mn aproximadamente; por ejemplo 38,10 mm y
formendo una columna de relleno de 38,10 a 139,70 mm
de altura aproximadamente, y ventajosamente de 76,2 a -
101,6mm de altura, pesando generalmente de 480 a 1120
g/1 y con un 50 a un 90% aproximadamente de espacio
libre.

Como se indica en el dibujo, la tobera
pulverizadora 25 estsd. situada suficientemente cerca
del soporie 15 para proporcionar una pul¥erizacidn con-
tinva de agua a una velocidad superficial suficiente

para vencer el contacto por gravedad y humedecer la su-
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perficie del blanco, siendo gencsralments de 0,6 a 6 mm
por segundo aproximadamente, por ejemplo de unos 1,5 m
pdf segundo, Il agua alcanza, establece contacto y hume-
dece al soporte de la columna y a la capa de material
de relleno, retenido sobre aguél, cayendo como grandes
gotas para arrastrar sdélido particulado y componer.hes
de SO3 s que son seprados de la corriente gaseosa, Ia
pulverizacidn de agua atrapa a las particulas sdlidas
mayores, causando su caida de la corriente gaseosa,
nientras disuelve parcialmente el 803 soluble en =zgua,
presente en la corriente gaseosa y, al pasar el gas re-
sidual a través del material de incideﬁcia, précticumen—
te la totalidad, por ejemplo wn 90% aproximadameate
por lo menos, de los restantes sdélidos mds pequetios y
el 803 presente en el gas, chocan contra las dreas hu-
medecidas del material de incidencia y se adhieren al
mismo, formando gotas que aumentan de tamaffio hasta el
punto de vencer la fuerza de gravedad y adherencia a
la superficie del material,.cayeﬁdo ¥ siendo'arrastfa-'
das del citado material de incidencia por la pulveriza-
cidén de agua, Generalmente, puede separarse del gas
mds del 95% en peso, por ejemplo mds del 99%, de los
gélidos particulados, La -separacidén de 863 es particu-
larmente deseable, pﬁesto que en este sistema produce
sulfato potdsico, que afecta nocivamente a 1la recupera-

cidn del 302, por ejemplo consumicndo sulfito potésigo,

‘que de lo contrario seria consumido por S50,

Los gases residuales que entran en la colume-
na a través del conducto 12 avanza hacia arriva a tra-

vés del soporte 15 y de la empaquetadura 22, El gas es
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ventajosamente puesto en c;ntacto con el liguido con-
duciendo ambos concurrentes a un blanco de incidendia
permeable a los fldidos, por ejemplo a los gases o 1{-
quidos, siendo conducido el gas al citado blanco &
una velocidad superficial suficiente, en el momento de
contacto con el blanco, para impregnar y pasar o *ra-—
vés del mismo en presencia de un liquido que es condu-
cido al citado blanco a una velocidagd superficial su-
ficiente, en el momento de contacto con el mismo, para
humedecerlo e insuficiente para impregnarlo en proupor-
ciones sustanciales. Fn general, la velocidad del gas
hacia el blanco se suficiente'para que'una proporcidn
predominante, por ejempio un 60% en volumen .por lo me-
nos, y preferiblemente del 90 al 100% en volumen, impreg-
ne al blanco y pase a través de él. Generalmente, la ve-
locidad superficial del gas en el momento de contacto
con el blanco variard entre 0,6.y 4,5 metros por se~
gundo y preferiblemente entre 2,1 y 3,6 metros por se-
gundo aproximadamente , por ejemplo a 3 metros por se-
gundo.

La velocidad supaffidial del liquido en el
momento de contacto con el blanco es generalmente de 0,6
e 4,5 m por segundo y preferiblemente de'1,5 & 3 m por
segundo, por ejemplo de 2,4 m por segundo. Ia cantidad
de 1iquido empleada es suficiente para efectuar le trans—
ferencia de componentes sdlidos particulados o solubles
en liquido, presentes en el gas, al liquido, tras el
contacto con el Wanco, lo cual dependerd de la cantidad

de componentes sélidos desmenuzados o solubles en liquido

30, presentes en el gas, variando generalmente la cantidad
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de 0,0378 a 3,78 litros por minuto, por ejemplo de 1,51
a 1,89 litros por minuto, por cada 56,62 m3 por minuto
de gas que contiene de 0,5 a 30 granos por 0,028 m-

de componentes sdlidos particulados, y suficiente para
disolver a los componentes solubles en liquido presen-
tes en el gas. E1 descenso de presidén del gos o ‘través
de la empaquetadura 22 variard generalmente entge 6,35
¥y 12,7, por ejemplo 10,16 mm de agua, a 56,62 m por
minuto de gas., Ademds, se eviten unas sustanciales re—
tenciones intersticiales de 1iquido en el rellieno.

El liquido empleado en la presente invencidn
puede ser cualquiera adecuado que sea quimicemente iner-
te al blanco de incidencia y que no afecte nocivamen—
te a la transferencia.de masa, particularmentz cuando
estd transferencia de los componentes no sélidos se ha-
lla implicada; el liquido serd ventajosamente uno que
disuelve también selectivamente y separe a los componen-
tes no sdélidos, Por ejemplo, puede emplearse agua para

sepérar gselectiva y simultdneamente sélidos particula-

dos ¥y 303 de una corriente gaseosa, Los sdlidos suspen-

didos presentes en los gases inciden sobre la superfi-
cie himeda presentada por el soporte 15 y la capa de
material de relleno 22 y  son refrenados por tales super-
ficies. Dichos sélidos son arrastrados del relleno

y del soporte mediante el agua devuradora consumida des—
cendente, que ha sido detenida y devuelta pdf el con-
Junto del citado blanco, El agua depuradora consumida,
que contiene sélidos separados y tridxido de azufre
gbsorvido, fluye por la fuerza de la gravedad hacia los

lados en forra de embudo del fondo colectbr 17 de la
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columna 10, saliendo por el conducto 26 dé descarga
de dicha agua, Un importante aspecto es la coloca-
“cién de wna superficie, tal como el fondo colector
17, en relacidn de recepcidn de gotas con el blanco
s  de incidencia para recibir las gotas que men de dicho
blanco y retirarlas de la zona 20 antes d= que pueda
producirse una evaporacidn sustancial de les mismas,
evitando as! sustancialmente el retornd del sélido
particulado, por ejemplo ceniza voiante, 0 de compo-
10, ° nentes solubles en liduido,'por ejemplo SO3, al blan-
co, por efecto de los gases entrantes. Con referencia
e la figura 2, la distancia entre los puntos a-a
en esta ilustracidén es de 1,8 m y la superficie 17
se proyecta hacia ébajo con un dngulo de 60° con la sa-
15. lida 26, Los sdlidos suspendidos y el tridxido de azlue
fre son separados asi de los gases residuales antes
de que éstos entren en contacto con la solucidn ab-
‘sorbente quimica, Si se desea, el agua deuuraaora
consumlda, que puede tener con frescuencia un pH de
20. 2 a 4 aproximadamente, segin sea la cantidad de trid-
xido de azufre presente en losgeses residuales, puede
tratarse para la separacidn y recuveracidn de los sé-
lidos, por ejemplo ceniza volante, y del dcido sulftd-
rico. Una caracteristica altamente ventajosa de esta
25, disposicidn predepﬁradora es la de que pueden usarse
escasos volumenes de agua para humedecer el blanco de
incidencia, caracteristica particularmente interesan-
te, puesto que la cantidad de agua contenida en el
presente sistema puede afectar a la eficiencia total

30, del procedimiento. En consecuencia, es deseable usar
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solamente una cantidad de agua suficiente para es-

tablecer contacto, humedecer y caer desde la super-

‘ficie del blanco de incidencia y recoger los mate-

* riales sdélidos desmenuzados y el 803. Generalmente,

se usa menos de 0,378 litros por minuto de agua y pre
feriblemente de 0,0378 & 0,2646 litros por winuto,

por ejemplo 0,1890 litros por minuto, por caca 56,62

m3 por minuto de gas, La ventaja de usar menos de 0,378
litros por minuto aproximadamente se ilustra en la si-
guiente tabla I, Usando esta diSpbsicién predepuradora,'

es posible controlar cualquier incremento de humedad

.de los gases pasados'a través delmwedepuradoyr 20,86~

neralmente a no mds del 8 al 10%, y preferivlemente
no mds del 2%, siendo la caida de temperatura a tra-
vés del predepurador generalmente inferior a 33,400

aproximadamente y preferiblemente inferior & unos

27,8%.

. El uso del aparato depurador agui descrito
e ilustrado en los dibujos, particularmente en la
figura 2, proporciona, segun ha podido observarse,
ademds de una caida de temperatura exiremadamente
pequetia y un minimo incremento en 1la humedad relati-
va del gas a través de la zona depuradora, un conjun-
to que se halla sorprendentemente libre de dificulta-
des de obturacién, en contraste con un conjunto prede-
purador que emplea una descarga continua y superior
de pulverizacidén de agua, que tuvo por resultado

un notable descenso de temperatura, por ejemplo de
unos 55:600, ¥y un notable incremento de humedad rela-

tiva, por ejemplo del 10% aproximadamente, y que ademds
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quedo obturado en un corto espacio de tiempo, por

eaemplo 2 horas, con sélidos senarados de la corrien-

te gaseosa, La colocacidn de las toberas pulverizado-

" ras en el lado inferior del blanco permite un prolon-

gado tiempo de operacidn, por ejemplo de hasta unas
16 horas, sin que se presenten tales problemas de ob-
turacién. Sin embargo, si se desea, puede disponerse
también en ei aparato depurador de la presente inven-
cién un segundo conjunto rulverizador 27 situado por
encima del blanco, que puede activarse periddicamente
mediante el dispositivo aceionador 29, un ccntrol de
descenso de presién, por ejémplo cada. 8 a 16 horas du-
rante un perifodo de 1 2 3 minutos, aproximadanente, pa-
ra dirigir una pulverizacidn descendente sobre el blan-
co e 'irigar asi el material de relleno, permitiendo
une operacién continua,

El absorvedor o zona de reaccién 30, como
se muestra, estd ventajosamente disefiado para un intl-
mo contacto de las corrientes gaseosa v liquida que
fluyen a confracorriente,raunque puede disefiarse para
wn flujo concurrente, si se desea. Como se muestra, la
seccibén absorvedora se ilustra con dos bande jas perfo-
radag dispuestos de manera sustancislmente horizontal,
por ejemplo, que pueden ser de tipo convencional,Tam—
bién pueden usarse bandejas con cdpulas de burbujeo,
Los gases son pasados a través del reactor 10 a una
velocidad superficial suficiente para mantensr liqui-
do sobre las bandejas de contacto de aquél, pero no
tan elevada como para lanzar liquido fuera del reactor,

Unas tipicas velocidades superfiqiales medias de los
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gases a fravés de la seccidn absorbedora 30 del reac-—

tor 10, son generalmente por lo menos de 0,45 m, por

éegundo Yy ventajosamente de 0,6 a 2,55 m por segundo

" aproximadamente, Ia solucién de sulfito potdsico se

introduce en el reactor 10 a través del conducto 16,
generalmente a un ritmo de 0,378 6 0,756 a 75,6 litros
por minuto aproximadamente, y preferiblemente de 7,56
a 3028 litros por minuto, por céda 56,62 m3 ror minu-
to de gas, retirdndose la solucidén de bisulfito potd-
sico a través del conducto 18. E1 sulfito potdsico,
generalmente del 40 al 60% en.peso, por ejemplo el 50%
de la solucidén total a-introducif,ée lleva 3ecede el
conducto 16, a través de los conductos 16’y 44'del
desnebulizador 40, que se describe mas adelunte, pa-
re caer sobre la superficie de la bandeja 32 y fluir
desde ésta sobre la bandeja 34. Si se desea, puede
afiadirse mds solucidn a través del conducto ‘16! Bl sul-
fito potdsico reacciona con ei didxido de azufre pre-
sénte en los gases que pasan a través de las bandejas
perforadas para producir una solucidn acuosa de bi-
sulfito potdsico que pasa desde la bandeja 34 al reci-
piente de captacidn formado por el deflector 36 pro-
yectado hacia abajo (vedse figura 1), desde el cual

se retira a través del conducto 18, El contenido en
didéxido de azufre del gas es sustancialmente reducido,

por ejemplo, amenos de 0,02% moles aéroximadamente,

- en un gas de chimenea que contiene mds de 0,2% moles,

El bisulfito potdsico es separado, por ejemplo eris-

talizado, pudiendo recuperarse en forma cristalina como
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. pirosnlfito potdsico, que es subsiguientemente descom-

Jpuesto para producir sulfito potdsico y didxido de azZu~-

fre. El1 bisulfito potdsico es transformado en pirosul-

" fito potdsico durante 1a cristalizacidn, E1 didxido

de azufre es retirado, pudiendose enfriar ¥ comprimir
para proporcionar un producto liquido, ¢ bien enviar-
Se como gas a una planta de produccidn de deido sulfi-
rico o enviarse a un horno de reduccidn para su conver-
sién en azufre elemental, E1 sulfito potdsico puede re-
ciclarse a la zona de reaccidn, en la que se absorbe

el didxido de azufre adicional, Ias reacciones utiliza—

- das incluyen :

I, X,50, + uO + H20 — 2K S0

2773 3
1T, 2KHSO3 frio coo; K28205(c) + H,0
III, K28205 calor K2803+ Soz(g)

Para que progrese la reaccién I, la tempe-
ratura de la solucidn en la zona de absorcidn o reac-
cidén ‘30 deberd mantenerse por encima de la temperatu-
ra a que es absorvido el didxido de azufre mediante
reaccidn con la solucidn acuosa de sulfito potdsico,
Y por debajo de la temperatura a que se descompone
el bisulfito potdsico o progresa la reaccién III,por
ejemplo por debajo de unos llOOC. En general, cuanto
més fria sea la solucidn de sulfito potdsico, con mds

facilidad serd absorbido el didxido de azufre por la

‘solucién y con mayor facilidad reaccionard con sulfito

potdsico, Sin embargo, eon gases de chimenea o de hor-
no, la temperatura de la solucidén serd generalnente

superior a unos 32,2 4 37 8 C, aunque son adecuadas
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unas temperaturas ambientes, Preferiblemente, la
temperatura se mantendrd por debajo de unos 87,8°C
yor ejemplo a 48,9 = 82,2°C s 85°% avroximadamente,
puesto que por encima de estos niveles de temperatu-
ra la reaccidén I empieza a refrenarse haste un punto
en que el didxido derazuffe no‘es ya fdcilrente absor
bido en solucidn porque la presidén parciai del didxi-
do de azufre resulta demasiado clevada, Como el gas
de chimenea rectificado es finalmente descargado en

una chimenea, después de su tratamiento en la zona

-desnebulizadora 40, es deseable mantener la tempera-

tura de los gazes rectificados a un nivel suficiente-
mente elevado para mantener su flotabilidad., de ma=-
nera que se eleven en la chimenea, por ejemnlo por
encima de unos 85°C aproxiradamente. A temparaturas-
inferiores, por ejemplo de 57,2°C, puede usarse un

ventilador para expulsar el gas. Generalmente, la

' temperatura del gas procedente de la gzona absorben~-

te 30 que pasa a la zona desnebulizadora 40 varia
entre 48,9 y 82,2°C, siendo por ejemplo de 57,2°C.
Ia temperatura del gas rectificado presente en el
conducto 14, fuera del desnebulizador, varia general-
mente entre 43,3 y 76,7°C aproximadamente, siendo
vor ejemplo de 54,400, pero si se desea puede incre-
mentarse mediante la introduccidén de wn gas de hor-
no caliente a través del conducto 14. Generalmen-
te, el gas que sale del desnebulizador tiene una sa=~
turacidn en agua del 85 21 1005 aproximadamente.

Ia solucidn de sulfito potdsico es también

ventajosamente pulverizada contra el lado inferior
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de las bandejas 32 y 34 mediante los elementos pul-

verizadores 38. Eatos elementos estdn sitvados gene-

* ralmente a unas 101,6 a 457,2 mm , por ejemplo a

228,6 mm, de sus respectivas bandejas., La velocidad
del 1fquido es suficiente para vencer la gravedad, Al
formarse la solucidn de bisulfito potdgico en las
bandejas, se separa agua de la solucién por .08 gases

de chimenea calientes, cuyo agua tiende a sobresatu-

‘rar la solucién y a eristalizar pirosulfite potasico,

con obturacidn de las bandejas. Ia solucidn de sulfito
potdsico del conducto 16 es pasada a los elementos
pulverizadores a través del conducto 16", Tas pulve-
rizaciones son dirigidas contra el fondo ¢e lag ban-
dejas, donde los gases de chimenea calientes egtable-
cen primeramente contacto con tales bandejas. puesto
que en este punto se produce una mdxima evanoracidn

de agua y por consiguiente wna mdxima cristalizacidn,

"Se pulveriza una cantidad suficiente de solucidn ha-

cia érriba contra la superficie inferior o de contacto
de las bandejas, para mantenzr a los sdlidos digueltos
en la solucidn contenida en tales bandejas, particu-'
larmente en la superficie donde los gases de chimenes
inciden, permitiendo asi venta josamente una operacidn
continua del proceso, Es deseable mantener la canti-
dad de solucién pasada a los elementos pulverizadores
tan baja como sea posible, siendo generalmente la
cantidad de solucién inferior a 0,378 § 1,514 litros
por minuto, por cada 56,62 m3 de gas por minuto,

Cuanto mds elevada sea la temperatura de los gases

regiduales, mayor serd el ritmo requerido de alimenta-
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Por ejemplo, con gases que entren en el reactor 10 a
149°C, resultard adecuado de 0,378 a 0,757 Litros por
minuto, por cada 56,62 m3.por minuto de gas,

' Ia solucidn de sulfito potdsico es pasada
a través de la seccién absorvedora 30 en une vcantidad
suficiente para reaccionar con el didxido de azulre
presente en el gas de chimenes, és decir absorber el
didxido de azufre presente en la solucidn ¥ producir
bisulfito potdsico, Genéralmente, estas cantidades son
estequiométricas y venta josamente puede emplearse ungz

solucidn que contenga aproximademente un 25% ea peso de

of '
_SO3K2 Y vn 25% en peso de SOBHR.

Ia solucidn de sulfito potdsico introducids
en la zona de reaccidn es preferiblemente una corrien-
te de reciclo y generalmente contiene del 30 & 40 al
T5%, y preferiblemente del 40 & 50 al 65% en peso, de
s6lidos, de los cuales generalmente un 50% por lo menos,
y éeseablemente més del 75%-aproximadaménte;'seré de
sulfito potdsico y el resto esencialmente bisulfito
potdsico, posiblemente con algin sulfato. Esta corrien-—
te de reciclo es preferiblemente una solucidn saturada-
de sulfito potdsico. La solucidn de sulfito potdsico
puede contener una cantidad suficiente de un inhibidor
de oxidacién, por ejemplo hidroquinona, en una propor-
cidn del 0,001 al 0,1 avroximadamente, para inhibir
la oxidacidn del idn sulfito. Ia temperatura de ests co-
rriente es controlada para evitar una alteracidn de los
requisitos del reéctor 10, La temperatura de la corrien~

te de reciclo es tipicamente de 32,2 a 71,100 aproximge
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dad suficiente de solucién de sulfito notdsico con el

gas residual en el reactor 10 para separar la mayor

‘cantidad posible de didxido de azufre, deseablemente

por encima del 90 al 95%, y el tiempo de residencia

de la solucién en €l reactor , etc., se ajustan en con-
secuencia, La velocidad de flujo de la solucién en la
zona absorbedora 30 se mantiene normalmente con la su-

ficiente rapidez y el tiempo de residencia de la solu-

- ¢ibn en la citada zona se mantiene lo suficientemente

corto para que no se produzcan problemas de cristali-

gacién dentro de la mencionada zona, Con una vclocidad

- de flujo lenta y un elevado tiempo de residoncia, se

producird la absorcidén de dibxido de azufre: sin embar-
g0, la solucidn resulta muy concentrada y por consi-
guiente se incrementa el peligro de depdsito de crista-
les dd@ la solucidn y obturacidn de las bandejas per-
fo;adas. La velocidad de flujo de la solucién depende-
rd de la temperatura del gas, de la proﬁorci&n de S0, .
en el gag, y de la temperatura y concentracidén de la
solucidén de sulfito potdsico; sin embargo, serd general-
mente del orden de 0,378 a 75,7 litros por minuto apro-
ximadamente, y preferiblemente de gnos T,5T7 a 22,71

litros por minuto, por cada 56,62m~ por minuto de gas.
Puede alimentarse a través de los elementos 38 aproxima~
damente del 5 al 25% de la solucién. El deflector 36
forma un canal colector o recipiente de ecaptacidn

para la solucidén de bisulfito potdsico, E1 deflector

36 puede estar inclinado, formando por ejemplo un dngu
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lo de 10 a 45° aproximadamente, o bien puede ser hori-

zontal, de manera que los cristales contenidos en la

solucidén de bisulfito potdsico fluyan descendentemente
hacia el conducto 18, Sobre el deflector 36 se mantie-
ne una capa relativamente.gruesa “de solucidn de algu-~
nos mm (por ejemplo, de 203, 2 mm ) o de varios centri-
metros para evitar la formacidn dé cristales en la @o=-
lucidn y, preferiblemente, el tiemno de retencidn en el
recipiente decaptacidn es breve, por ejemplo generalmen~
te de 5 a 10 minutos aproximadamente,

EL producto de 1la zona de reaccidn es preferi-

blemente una solucidn saturada de bisulfito poddsico

¥, en consecuencia, la concentracidn de la soiucidn

se mantiene deseablemente por debajo de su saturacidn
justamente, mediante la adicidén de suficiente agua para
evitar la precipitacidn de bisulfito potdsico. Jomo se
indica anteriormente, esto ocurriria como cristaliza-
cién de pirosulfito potdsico,

' Ia solucién resultante de una reaccidn de
una solucidn acuosa de sulfito potdsico y un gas de chi-~
menea, contiene inherentemente muchos ingredientes,
siendo lo que sigue un ejemploc de ellos

Gama de porcentajes en pego
Generalmente Ordinariamen-

‘te
Sulfato potdsico 048 146
Bisulfito- potdsico 5 a 40 10 4 30
Sulfito potdsico 10 & 50 20 4 45
Aguva Resto Resto
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' El didxido de azufre se encuentra presente
en forma quimicamente combinada, en la solucidén, por

ejemplo como bisulfito potdsico, que puede considerarse

.como un precursor del didxiflo de azufre, halldndose pre-

sente o en contacto con materiales disminuidores de ﬁre-
8ién parcial de 505, por ejemplo sales metélicés, como
sales metdlicas alcalinas, las sales votdsicas, tales
como sulfito potdsico sin reaccioﬁar y sulfate potdsico,

producido por reaccidn entretriéxido de azufre y sulfi-

to potdsico. La pureza del bisulfito potdsico en contac—

to con los materiales disminuidores de presidn parcial

de 50, es generalmente inferior_aLVGO%Ven pess aproxi-

-madamente, en seco,

La proporcidn de sdélidos en la golucidn variard
segin 1é temperatura, pero generalmente se manticne su-
ficientemente elevada para una eficiente recuperacién
de diéxido de azufre. Generalmente habrs entre el 40
6145 y el 75% en peso, y preferiblemente entre el 45 6
50 y el 55 6 65% en peso, de sdlidos en la solucidn. Ie
proporcidén de bisulfito potdsico y sulfito potdsico
en los sélidos variard segim el porcentaje total de sd-
lidos y la temperatura de la solucién., En general, del
5 al 50 6 60% en peso aproximadamente, y preferiblemen-
te del 10 al 35 6 50% en peso, es bisulfito potdsico
¥ generalmente del 40 6 50 al 95% en peso, y ordinaria-
mente del 50 6. 65 al 90% en peso, es sulfito potdsico.
Por e¢jemplo, & 25°C, una solucidén acuosasaturada de
pirosulfito potdsico y sulfito potdsico contendrd apro-
ximadamente un 5% de pirosulfito potdsico y un 47% de

sulfito potdsico; a 40°C aproximadamente, esta solucidn
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contendrd aproximadamente un 7% de pirosulfito y wn

. 48% de sulfito; y a wnos 6500, la solucidn contiene

aproximadamente un 12% de pirosulfito y un 487 de sul-

fito.

Los gases de chimeneca rectificados presen-
tes en el reactor 10 pasan desde la zona de reaccidn
de absorcién 30 a la zona deshebulizadora o de arrag-~
tre de humedad 40, que incluye un drea de contacto
de malla tejida, Ia caida de presidn del gas a través
de la zona 30 oscilard generaluente entre 38,10 y 114,:
mm aproximadamente, por ejemplo 63,5 mm de agua a 56,6
m3 por minuto de gas. e malla tejida 42 es un mate-
rial quimicamente inerte & los componentes del siste-
ma, por ejemplo acero inoxidable 304, y de estructu—~
ra y aspecto similareg a los de la lana de aceroj en

la figura 2 se muestra retenida sobre un soporte de

_columna 43, Ia solucidén de sulfito potdsico del con=

ducto 16 pasa a través del conducto 16°‘‘y por los
conductos 44°y 46’ a las toberas 44 y 46, respectiva-

mente, situadas en general entre 101,6 y 457,2 mn

por ejemplo 228,56 mm, de la malla 42, gque pulverizan
continuamente la solucidn sobre la citada malla des-
de lados opuestos del conjunto, concretamente desde
la parte supcrior (el lado emisor de fliido) y desde
el fondo (el lado receptor de fldido), para evitar
ventajoéamenté problemas de obturacién y mantener
una operacidn continua. Ia zona desnebulizadora 40
sirve para separar gotas de soluciones de losmses
que salen del reactor 10, limitando asi pérdidas qui-

micas, La gota puede ser en forma liquida o sélida



De

10,

15.

20.

25,

30.

- 37 -

del producto de reaccidn, en general suficientemente

. pequeiia, por ejemplo de 1 a 10 micras ayroximadamente,

Para que pueda ser sustentada a la velocidad del flu-
Jo gaseoso ascendente, normalmente entre 0,6 y 2,1

m por segundo aproximadamente,- Se observd, scrprenden-
temente, que cuando el material de contacto a que se
ha hecho referencia era de estructura andloga a la de
una malla tejida, podria emplearse venta josarnente pe-~
quefias cantidades de solucidn. Sin embargo, puede em-
plearse un mateirial que proporcione un elevado grado

de superficie de contacto y una superficie de contacto

- ‘altamente irrigable, por ejemplo anillos Raschig; pero

requiere mayores proporciones, por ejemplo'uhos 56,70
Iitros por minuto, de solucidn. El espesor de la zona
desnebulizadora 40, por ejemplo de 25,4 a 101,6 mm
aproximadamente, es suficiente para separar gotas de
los gases salientes, pero no tan grande que cree una
gran:caida de presién y el flujo gaseoso a través de
la zona desnebulizadorz 40 sea inferior al punto en gque
las gotas del drea de contacto serian arrastradas de .
nuevo. Ia mdxima caida de presidén deseable es general—
mente del orden de 6,35 a 12,7 mm de agua arvroximada-
mente y, tipicamente, son adecuasdas wnas velocidades
gaseosas de 0,6 a 1,8 m por segundo aproximadamente.
En general, se afiade solucidn & la zona desnebulizado-
ra en wna proporeidn suficiente para wvitar obturacidn
del desnebulizador, e insuficiente para su arrastre en
los gases salientes. Esta reaccidn del desnebulizador

es altamente eficiente y sélo requiere el uso de pe-

~querias proporciones de solucidén. Por ejemplo, es gene-
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:aproximadamente de solucién por cada 56,62 m3 por mi-

© nuto de flujo gaseoso, dividiéndose preferiblemente

por igual entre las toberas 44 y 46, la proporcidn
de solucién uwsada disminuird él'disminuir la concen-
tracién de la misma, siendo deseable mantener el flu-
Jo tan bajo como sea posible, La zona desnetulizadora
40 funciona también separando los Ultimos vestigios
de didxido de amzufre contenidos en los gases salien~

tes, Por ejemplo, el desnebulizador sevara normaglmen-

~ te del 1 al 2% moles adicional del didxido de azufre

total presente en los gases residuales entrantes.

' En este sistema, se separan suficicrtes
cantidades de los materiales disminuidores d= presidn
parcial del 50, del bisulfito potdsico para incremen-
tar la presidn presidn parcial del didxido de azufre

‘en el bisulfito potdsico. Ia separacién de los materia

les disminuidores de”presién parcial del S0, puede
efectuarse por cualquier procedimiento adecuado,por 7
ejemplo extrayendo selectivamente el bisulfito potd-
sico de la solucidn o extrayendo de la solucidn cuale
quiera de los materiales disminuideres de presién
parcial del S0,« La separacién se efectia preferible~
mente cristalizando el bisulfito potdsico (que se
transforma en pirosulfito potdsico durante la crista—
lizacidn) de la solucidén para su ulterior tratamien~
‘to de acuerdo con el sistema expuesto mds adelante,
Ia separacidén de diéxido de azufre & un

precursor tal como pirosulfito potdsico, denende de su
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presidén parcial bajo determinadas condiciones, por

ejemplo cuando se encuentra en asocisecidn con 0 sin

“otros materiales, incluyendo sales como sulfato potd-

sico y sulfito potdsico, que se encuentran generalmen-
te presentes en 1a reéultante solucidén producida por
reaccién del gas de chimenea que contiene didxido de
azufre con la solucidn acuosa de sulfito potdsico., Ia
presidn parcial del diéxido de azufre en su precursor,
en presencia de otros materiales, por ejemplo sales
rotdsicas, en la solucién productd de reaccidn a su
punto de ebullicidn en condiciones standard de presidn,
es tan baja (por ejemplo, para la soluc16n tiplca deg-
crita en el siguiente ejemplo es de 1,5 mm d2 mercurio
aprox1madamente),que no puede ser liberado de mane-

ra econémicamente factible, En agudo contraste con eg~
to, su presién parcial, cuando el pirosulfite potdgi-

co se encuentra en forma relativamente pura, por ejem-

‘plo una pureza superior al 98% en peso aproximadamen-

te, en seco, es relativamente elevada, por ejemplo de
300 mm de mercurio aproximsdamente. La pureza del
pirosulfito potdsico se incrementa de zecuerdo con
la presente invencidn generalmente a mds del 65% en
peso, y preferiblemente mis del 90 al 95% en peso apro-
ximadamente, Ia siguiente tabla expone la presién
rarcial del diéxido de azufre en pirosulfito votdsico
Para la pureza indicada,

' TABL A

Pureza de K 2550 s,p en peso Presidén parcial de
(en seco) 50,, mn de Hg)
65

5,0
70 _ S 6,1
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. TABYL A (Continunacidn)

Pureza de K,S Os,ﬂ en peso Presidn parcial de
(en seco) 80,y _mm_de Hg

15 8,5

80 3,3

85 ' 21,0

90 o 33,5

95 ' 75,9

98 300,0

El bisulfito potdsico puede separarse ven-
tajosamente o recuperarse en formg de pirosalfito PO~
tdsico mediante cristalizacidn de los materisles dis-
minuidores de presién parcial de 802 presentes en
la solucidn, Ia cristalizacidn del virosulfito potdsi-
co puede efectuarse usando adecuados procedinientos
de cristalizacidn, por ejemplo sobresaturando la solu-
cién por calentamiento en vacio o, ventajosarente, en-
friando la solucidén acuosa de bisulfito potdsico a wna
temperatura a la que cristalice una sustancial porcidn
del plrosulflto, por ejemplo inferior a 37,8 & 43, 3 c
siendo impuesto el limite inferior por motivos de eco~
nonia, Por ejemplo, cuando se enfria g 40°C una solu-
cidn saturada de blsulflto potdsico que se encuentra
a 65° C, cristaliza aproximadamente un 40% del pirosul~
fito, en tanto que cuando la solucidn se enfria a 25%
eristaliza aproximadamente un 70% del pirosulfito, Como
el sulfito potdsico es mds soluble que el bisulfito
pofésico, puéden obtenerse cristales de pirosulfito
sustancialmente puros, por ejemplo de una pureza superio

al 95% en peso aproximedamente,

Los cristales de pirosulfito potdsico pueden
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separarse, por ejemplo, mediante téenicas de separa-
- cidn tales como centrifugacidn o filtracién, y calen-
tarse a la temperatura de descomposicidn de los mis-
_mos y bajo condiciones de presidn ambiente, siendo
5. estas temperaturas generalmente superiores a 37,8°C
aproximadamente, y suficientes para descompuner al pi-
rosulfito potdsico, por ejemplo superiores a unos 110%
¥y hasgta de unos 31600, pero preferiblemente serdn in-
feriores a las temperaturas a las que se forman canti-
10. dades sustanciales de sulfato potdsico, por 2jemplo
de 20400, Y preferiblemente superiores a unos,l49°0
hajo éondiciones esencialmente anhidras, para liberar
dibxido de azufre y convertir el pirosulfito votdsico
en sulfito potdsico, que es adecuado para su reutili-
15. =zacidén. Este método de descomposicidn elimina Ia ne-
cesidad de vaporizar grandes cantidades de ague paré
separar dibxido de azufre cuando se desean condiciones
anhidras. E1 sulfito potdsico caliente producido tras
la descomposicién de los cristales, se combina con
20, el filtrado que resulta de la sepracién del pirosul=-
fito y se recicla a la zona de reaccidn.
Con referencia de nuevo a las figuras 1 y
2, la solucidén de bisulfito potdsico es retiradas del
reactor 10 a través del conducto 18 hacia eltanque
26, de compensacidn 48, desde el que se bombea (por ejem-
plo, con un tiempo general de residencia de sélo unos
5 & 20 minutos en el tanque de compensacidén) expedi-
tivamente para evitar un sustancial enfriamiento y
eristalizacidn, con obturacidndentro del tangue. Se
30. TYbofbea a través del conducto 52 mediante la bomba 54
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& la zona 50 de cristalizacidén y enfriamiento instan-

" tdneo. E1 conducto 18 tiene un conducto 18’ interruptor

de vacio asociado al mismo. La solucidn bombeada a

,través del conducto 52 puede pasarse, si se desea,

a través de un filtro 56 para separar sélidos de la
solucidn,

Ia zona de enfrianiento instantdneo y cris-
talizacidn ineluye una cémara dd vavorizacidn rédpida
58 en la que la solucidn puede enfriarse venta josamen-

te por vaporizacidn de agua de la solucidén, y un tan-

que & cristalizacidén 60. Ia cdmara de vaporizacidén rd-

pida 58 se mantiene bajo vacio, generalmente de O 035

a 0,28 Kg/om absolutos y ordinariamente de 0,056 a

0,105 Kg/cm absoluto, mediante eyectores de vapor

de agua 62 y 64, Tales eyectores pueden crear un vacio
de 0,035 Kg/cm2 absolutos, aproximadamente. Como se
muestre, los eyectores de vapor de agua 62 y 64 crean
un vacio en la cémara 58 a través del conducto 66. Ia
presién en la cdmara 58 se controla mediante la adicidn
de aire & través del conducto 68 para controlar la
temperatura de la solucidn. El control de la presién
controla a su vez el punto de ebullicidn y la caida de
temperatura y por consiguiente la temperatura de la so-
lucién en la cdmara de vaporizacidn rdvida y la canti-
dad de agua vaporizada de la solucidn., El cambiador

de calor 70 situado en el conducto 66, condensa el agua
evaporada de la solucidn en la cdmara 58, El condensado
pasa a través del conducto 72 para su uso en la diso-

lucidn de los cristales de pirosulfito potdsico. El vapo:

de agua de los eyectores 62 y G4 se condensa tambidn
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Y es pasado & través de los conductos T4 y 76 para su

"ulterior uso en el sistema, - .

La solucidn presente en la cdmara 58 es nor-

-malmente enfriada a una temperatura suficiente para

eristalizar, es decir separar de la solucidén una sufi-
ciente cantidad de pirosulfito potdsico para compensar
el didxido de azufre absorbido de la corriente gaseosa
en el conducto 12 y mantener asi un adecuado equili-
brio de sélidos en la solucién para su recirculacidn.
El bisulfito potdsico eristaliza como pirosuvlfito potd~
sico, La cantidad de cristaies de nirosulfito rotdsico
separados depende de la convers1on de sulflto potasloo
en bisulfito en el destllador y generalmente se sepa~
ran de 3 a 15 Kg.aproximadamente de cristales de piro-
sulfito potdsico por cada Kg de didxido de asufre absor-
bida de los gases residuales, Por ejemplo, si la con~
versidn de sulfito en bisulfito en la solucidén acuosa
pasada a través del reactor 10 es del 50% aproximada-
mente, ée separardn unas 7 Kg de cristales.a fin de pro-
porcionar una solucidn particularrente adecuada para

su reutilizacidn en la seccidn absorbedora, en tanto
que a una conversidén del 207 esta cantidad aumentard

a unas 15 Kg de cristales por Kg de didxido de azufre,
¥ a una conversidn tedrica del 100%, la cantidad serd
de 3 a 3,5 Kg aproximadamente, por libra de didxido

de azufre., La caida de temperatura en la cdmara 58

se determina mediante control de la temperatura de en-
trade de la solucidn, la presidn dentro de la cdmara
58, el tiempo de permanencia de la.solucién en dicha

cdmara 58 (por ejemplo, generalmente de unos 15 minutos
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2 2 horas), la relacidén de reciclo, etc. Como las tem—

peraturas de la sgolucidn de entrada son generalmenté

del orden de 26,7 & 93,3°C aproximadanente, y ordina-
}iamenﬁe de 54,4 a 71,1°C para el tratamiento de gas

del tipo de planta productora de energia elécirica, y
ordinariamente de 26,7 a 43,3°C aproximadamerte para el
tratamiento de gas del tipo de planta productora de doi-
do sulfurico, y como la solucidn hervird a unos 40°C

g 0,07 Kg/cm?absolutos ¥y & unos 29,4°C & 0,035 Kg/cmz ab
gsolutos, se requieren ordinarianmente unas caidas de tem—
peratura generalmente de 55,6 a 38,9°C é 50?0 ¥y prefe-
riblemente de 16,7 a 27,8 6 38,9°C, para cristalizar la
deseada cantidad de pirosulfito potdsico. Ta cantidad

de agua serarada én el refrigerador rdpido del sistema
se usa ventéjosamente para mantener en equilibrio al
agua en dicho sistema, mediante correlacidn de la canti-
dad de agua separada en el refrigerador rdpido con la
cantidad de agua separada por la corriente gasecsa en
el reactor, Aungue puede sééararse facilmente agua en

el refrigerador rdpido, ello requiere el uso de energia,
en tanto que si se separa en el reactor, la energia usa~-
da serd solamente la que normalmente se halla presente,
Asi, una caracteristica particularmente interesante Pro~
porcionada por el predevurador 20 consiste en efectuar
el predepurado con liquido, por ejemplo agua, al mismo
tiempo que se evita una notable caida en lg temperatura
del gas y un notable -incremento en la humedad relati-
va del mismo, permitiendo asi que el gas presente en

la zona absorbedora se encuentre a femperatura ¥y humedad

relativa dptimes para evavorar agua del sistema de manera
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.econdmica y eficiente, En el caso en que se emplee una
corriente gaseosa que tenga una baja temperatura y una
huredad relativa elevada Yy posea una limitada capaci-
dad de absorcidén de agua, se proporcionag una gran fle-
5. xibilidad al sistema, en el sentido de que puede sepa-
rarse el exceéo de égua por el refrigerador rdpido,

La eficiencia de este refrigerador en cuanto
B géparar agua proporciona tambidn un ventajoso control
de las condiciones de filtracidn, El sistema de filtra-

10. cién empleado puede consistir en un simplé filtro gi-~
ratorio, pudiéndose obten:r con facilidad un ventajoso
control sobre la temperstura y tiempo de permanencis
de la solucidn, para controlar el tamafio dé 1los crista—
les y acentuar 1é filtrabilidad con incrementados rit-

15. mos de filfracién, asi como proporcionar cristales de
mayor pureza, por ejemplo del 99%, También desuversa-
tgra gin nucleacidn, evitando sustancialmente proble- .
mas de obturacidn, que caracterizarian el uso de un .
cambiador de calor bajo las condiciones de tratamiento

20, en el presente sistema,

La solucidén o suspensién enfriada se pasa desde
la cdmara de vaporizacidn rdpida 58 al tangue de cris-
talizacidn 60 a través del conducto 78. E1l tiempo de
vermanencia de la solucidn dentro del tanque de crista~

25, lizacidn 60 es suficiente para producir un adecuado
tamafio en el cristal, para su filtracidn, por ejemplo
cristales superiores a 300 mallas Y hasta de unas 10
mallas, Generalmente, un tiempo de permanencia de 5 pi-
nutos a 2 horas o mds, aproximadamente, y preferible~

30. mente de 10 a 45 minutos, es adecvado para la produc-
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©ildén de cristales del tamasio deseado. Puedeﬁ obtenerse

cristales en los que un 80% aproximademente sean de 10
a'60 mallas, usando un tiempo de retencidén de 45 minu~
tos, Otro importante factor en la produccién de erista-
les de este tamafio deseado, es el control del pH de

la solucidn, por ejemplo entre 6,6 y T,4 aproximadaments,
El pH puede controlarse ajustando.lé gravedad cenecifi~
ca de la solucidn de reaccidén conducida fuera dcl reac-
tor, usando por ejemplo un dispositivo de control de
densgidad 69 en el conducto 7l. Se disponen un conducto
de reciclo 80 y la bomba 82 para controlar la tempera-

tura y tiempo de permanencia de la solucidn. Bl fondo

-de la cdmara de vaporizacién rdpida 58 estd inclinado

¥y el conducto 78 se extiende hasta el fondo del tanque
60, para evitar obburacidn por cristales formados en

la cdmara 58 y en el tanque 60. Un desnebulizador 84,
dispuesto en la seccién superior de la camara de vapo-
rizgcién rdpida 58, estd construido y funciona de mane-
ra similar al desnebulizador 40 para sepérar-gotas arras-
tradas en el gas que pasa a través del conducto 66,

La suspensién de cristales de pirosulfito po-
tdsico formador en el tanque de cristalizacidn 60 es
bombeada por la homba 86 a través del conducto 88 a
un filtro al vacio de tambor giratorio, desisznado en su
conjunto por 90, El filtro de tambor incluye un tambor
giratorio 92 y.un recipiente 94. Ia suépensién es intro-
ducida en el recipiente 94 a través del conducto 88 y
pasada, mediante un vacio aplicado en el interior del
tambor 92, a través de la sup:rficie filtrante del tam-

bor mediante la bomba de vacio 96, ILa solucidén de filtra-
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do retirada del tambor filtrante 92 es pasada a través
del condueto 98 al tanque de filtrado 100, donde se acu

'mula Yy desde el cual es.ulteriormente bombeads a través

deliconducto 102 mediante la bomba 104, al tanque 106

de alimentacién del absorbedor.

' Los cristales de pirosulfito potdsico retenidos
en la superficie filtrante del tambor 92 son sebarados
Por un raspador o espétula 108 y pasados a wn tanque de
disolucién 110. E1 ritmo de filtracidén del filtro se man
tiene tan alto como sea p031ble, al tiempo que se obtie-
ne un flltrado claro o solucién que sale del filtro a
través del conducto 98, Ordinariamente se obtieren unos

ritmos de filtracidn de 4500 a 20.000, y preferiblemente

de 7,500 a 15.000 kg de cristales ror hora por m2 de drea
superficial del filtro. Cuanto mds elevado sea el ritmo
de filtracidn, menor serd el drea supérficial requerida
en el filtro, E1 tamafio del lienzo filtrante usado pue-
de ser importante para mantener un filtrado claro, Por
ejemplo, si los cristales se filtran g través del lienzo,
disminuird el pH de 1la solucidn gel filtrado, por ejemplo
a un valor de 6,3 aproximadamente, afectando as{ adversa-
mente a la corriente de reciclo por disminucidn de 1a ab-
sorciébn de 505, como resultado de un incremento del bisul
fito., El vacio aplicado al filtro de tambor por la bombs
96 se mantiene de manera que el vacio aplicado en el tam-
bor 92 sea inferior, por ejemplo a presidn nds elevada,
al aplicado en la cdmara 58. El uso de una presién infe-
rior en este punto del sistema enfriaria adicionalmente
la solucién cristalizando adicional pirosulfito potdsico

dentro del tambor 92, lorque.obstruiria_el sistema, ILa
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criba de filtro utilizada en el tambor 92 es preferible
mente un lienzo monofilamentoso, por ejemplo de nylon,
qulmlcamente inerte a la suspensién y a la solucién, que
tiene was aberturas de 10 a 50 § 60 nicras aproximada-
mente, y preferiblemente de 20 g '40 micras. Los crista-
les pueden lavarse ventajosamente mediante el pulveriza-—
do 112, usandoe preferiblemente una corriente lateral de
solucidn al 50% conducida a la colurma de destilacién,

sobre la superficie del filtro para acentuar mds adn la

purificacién de aquéllos. Como se saturaria la solucidn

de bisulfito potdsico al 50%, prdcticamente no se disuel
ve ninguno de los cristales y la pureza de los mismds es
incrementada mediante lavado por desplazamiento Gel 1li-
cor madre. Asimismo, si se desea, puede aplicarse, si se
desea, un riego o corriente de retroceso de vaper de agua
114 a la superficie del filtro cerca de 1la hoja raspado-

ra 108, para limpiar la superficie citada, separando los

_crigtales que no hayan sido separados por la hoja 108,

Los cristales de pirosulfito potdsico pueden ca
lentarse ventajosamente en presencia de agua para acen-— -
tuar su descomposicidn y producir didxido de azufre a ‘tem
peraturas relativamente bajas. El agua empleéda puede ger
agua residual del licor madre contenido por los cristales

0 bien puede ser agua affadida; puede presentar cualquier

. forma adecuada, por ejemplo liquido o vapor, y se usa en

cantldades suficientes para acentpar la descomposicidn

del pirosulfito potdsico para producir didxido de azufre,
Estas cantidades son por lo menos del 0,01% en e 0 apro-
ximadamente, y generalmente del 1 al 99% en peso y venta-

Josamente del 20 al 75% en peso,. basado en el pirosulfito
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en peso de agua, se proporeionan cristales himedos y en
proporciones del 40% én peso aproximadamente, por ejemw
plo, puede proporcionarse una solucibn, Sin embargo, cuan
do se encuentra en solucién, el pirosulflto potdsico estd
en la forma de bisulfito.

_ Tos cristales pasados al -tanque 110 son disuel
tos en suficiente agua para fecilitar su manejo., Gene-
ralmente, se afiade suflciente agua para formar por lo
menos una suspensidn que ges bombeable, ror ejemplo que
contenga del 60 al 70% de s61idos aproximadamente, aunque
si se desea puede afladirse suficiente agua para formar
una solucidn. ILa relacidn entre s61idos y agua en el tan
que disolvedor 110 se controla venta josamente por medio
de la densidad, usando el controlador de densidad 103,
Generalmente se encuentran presentes del 35 al 55%, y
preferiblemente del 40 al 504 aproximadamente, de séli-
dos en la soluciédn que se retira del disolvedor 110 a tra
vés del conducto 116 por la bomba 118, Se suministra agua
al disolvedor 110 en forma de condensado del refrigerador
70 a través del conducto 72 y a través de los conductos
T4 y 76 desde los eyectores de vapor de agua 62 y 64,
respectivamente, Puede affadirse agua fresca s través del
conducto 120, si se desea, ,

El pirosulfito potdsico en presencia de agua, o
en contacto con ella, se calienta a temperaturas suficien
tes para producir didxido de azufre, pudiéndose usar unas
temperaturas de 37,8 a 107,2 % ¥ preferiblemsnte de 65,6
a 107, 2% aproximadamente, bajo condiciones de presidn

anmbiente,
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La descomposicién del pirosulfito potdsico en
contacto con agua puede efectuarse bajo presiones ambien
tes ) presiones superatmosféricas, por ejemplo de 0 a 21

/cm absolutos y generalmente de 1,05 a 10,5 kg/cm ab
solutos, aungue pueden emplearse ventajosamente presiones
ambientes. En una moaificacién deieste aspecto de la pre-~
sente invenciédn, pueden utilizarse presiones superatmos—
féricas cuando el pirosulfito potdsico se encuentra en
solucién acuosa, naré aumentar la concentracién de la so-
lueidén a temperaturas superlores, por ejemplo superiores
e 110 C y hasta de unos 190,7 C, con un consiguiente in-
cremento en la presidén parcizl del didxido de azufre en
el pirosulfito potdsico y un acentusmiento de 1a produc-
cién de didxido de azufre. Generalmente, el agua empleada
en este aspecto es del 5 al 50 § 70% en peso. Por ejemplo,
sl se calientan soluciones de bisulfito potdsico bajo wna
presidn de wnos 7 kg/cm2 absolutos con wna temperatura de
177°C aproximadamente, la solubilidad del. coristal de pi~
rosulfito serd mucho mayor, por ejemplo del T5% en peso
aproxiﬁadamente, basado en los cristales y en el agua. Es
ta concentracldén superior proporciona una presién parcial
mucho mds elta del didxido de azufre que a concentraciones
inferiores y el porcentaje de conversién de pirosulfito
potdsico 2 sulfito potdsico es mayor.,

La utilizacién de agua para acentuar la descompo

. sicidn del pirosulfito potdsico es preferible al procedi-

miento anhidro, puesto que evita la conveniencia de usexr
tales materiales inertes y el gasto de manipular estos e
teriales, permitiendo sdemfs 1a produccidn de didxido de

azufre a temperaturas notablemente inferiores y wna conver
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sidn superior de pirosulfito potdsico (bisulfito) en did-
xido de azufre,

Como generalmente hay una pequefia cantidad de
tridx1ao de azufre presente en los gases residuales que
contienen didxido de azufre, se forms una Pequedia canti-
dad de sulfato potdsico, que es periédicamente reiirada,
Aderds, el oxigeno presents en los gases residuales puede
reaccionar con el sulfito potdsico para producir’sulfato
potdsico adicional, de manera que puede ser deseable afia
dir un inhlbldor de oxidacidn, por ejemplo materiales or

gdnicos tales como hidroqulnona, etc., a 1a solucién de

" sulfito potdsico. E1 sulfato potés1eo crlstallza neneral—

. mente con el pirosulfito y puede prepararse redisolviendo

perlddlcamunte los cristales de pirosulfito, que son mds
solubles en agua que el sulfato potdsico. Los oristales
de pirosulfito redisueltos pueden reciclarse a la zona de
reaceién despuds de separarse ellsulfato potdsico sdlido,
El sulfato potdsico es deseable como constitutivo de fer-
tilizantes, Si se desea, est; proceso puede dirisirse ha-
eia la produccién de sulfato potdsico omitiendo el inhibi
dor e inerementando la proporcidn de sulfato potdsico pro
ducido, '

La solucién de bisulfito potdsico del conducto 16
8é pasa a la zona de destilacidn, designada en su conjunto
por 125, donde se calienta la solucidn a una temperatura,
por ejemplo de 110 a 149 C, suficisnte para la descomposi
¢idn del bisulfito potdsico al objeto de producir didxido
de azufre y una solucién de sulfito potdsico. Ia descompo
sicidn se efectda ventajosamente en una operacién de des~

tilacidn de efectos miltiples para incrementar la conver—
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sién total de bisulfito potdsico en sulfito potdsico ¥
reducir la energia, es decir las necesidades de vapor
de agua, del sistema, Como se ilustra, la zona de desti
1acién 125 incluye dos columnas de destilacidn 122 y 122
aunque si se desea puéden usarse tres o mds efectos, Ia
solucibn introducida en la columna 122 a travée del con-
ducto 116 se calienta mediante vapor de agua en el reher
vidor 138 a una temperatura suficiente para descomponer
el bisulfito potdszico en la solucién; al objeto de produ
cir una corriente gaseosa superior que comprende didxido
dé azufre y vapor de agua, Esta corriente superior es re
tirada a través del conducto 124 y pasada al rchervidor
138° para la segunda columa de destilacién 1227, al ob
Jeto de proporcionar la necesaria energfa en la misma ra
ra la descomposicién de bisulfito potdsico adicionzl, Ia
conversibn de bisulfito potdsico en sulfito potdsico en
cualquisr particular columna de destilacidn es limitada,
puesto que una vez que la presidn parcial del didxido de
azufre en los vapores contenidos en la columna es igual
a la presién parcial del didxido de azufre en la solu-
cién, no puede separarse ningin didxido de azufre adicio
nal de la solucién, independientemente de 1la energfa su-
ministrada a la columna. Cuando se usan varias columnas,
se produce vapor de agua fresco en cada wna de elias ne
diante separaoidn de agua de la soluciédn, gque puede ser
saturada con difxido de azufre adicional, ebieniéndose
asi una Gescomposicién adicional de bisulfito potdsico g
una perfecclonada conversién, Ademds, las necesidades de
energfa o de vapor de agua del sistema se reducen recupe

rando energia de los vapores producidos en cada columna
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de destilacidén mediante el uso de estos Vapores para pro
porcionar calor destinado & la siguiente columma, Después
del rehervidor 138°, en el que el vapor de agua del con-
ducto 124 serd en gran parte un producto condensado, este
rroducto es pasado a través del conducto 126 al 3eparador

128, E1 agua condensada se retira del fondo del semarador

128 a través del conducto 130 y el didxido de azufre, co=-
mo gas producto, a través del conducto 131. Ia solueidn
de bisulfito potdsico parcialmente descompuesta se reti-
ra de la columna 122 2 través del conducto 134 Y =e pasa
mediante la bomba 136 a la columna 122", donde se descom—

pone ediclonal bisulfito potdsico. Los vapores son retira
- dos de la columna 122’ a través del conducto 124°y del

cambizdor de calor, es decir el condensador refrigerador
1267, al tanque 128°, E1 vapor de agua condensado se reti
ra del tanque separador 128° a través del conducto 1307y
el diéxido de azufre, como gas pfoducto, a través del con
ducto 1317 Los residuos del destilador, que constituyen .
ahora una solucién rica en sﬁlfito potdsico, se transpor=-
tan a través del condueto 134° , mediante la bomba 1367,
al tangue 106 de alimentacién del absorbedor, Una poreidn
del residuo del destilador presente en el conducto 134 es
pasada a través del rehervidor 138 para mantener ma ade-
cuada temperatura, por ejemplo generalmente de 110 g 149°C
aproximadamente, dentro de la columna de destilacidn 122,
La solucidén de sulfito potdsico recogida en el tanque 106
de alimentacién del absorbedor es bombeada mediante la bom
ba 140 a través del conducto 142 al conducto 16 de entrada
de alimentacidn para el reactor 10. Fl agua separada ".en
los conductos 130 y 1307 es pasada al'diso;vedor 110 para
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su uso en la disolucidén de cristales de pirosulfita poté
sico.

La columna separadora de primer efecto es gene- .
ralmente utilizada a una elevada presidn y a wna tempera
tura suficiente para descomponer el bisulfitc yotdsico,
por ejemplo haste wnos 14 kg/cm2 absolutos y a316°c, pe~
ro preferiblemente a unas temperaturas inferiores a las
que se forman sustanciales cantidades de sulfzto potdsico,
por ejemplo a 204 C, ¥ a unas presiones 1nferiores, de
unos 10,5 kg/cm2 absolutos, Tipicamente, el separador 122
de primer efecto se utiliza a una temperatura de 134,78
a 177 6 204 C aproximadamenie, y @ una presién de 2,8 a
5,6 kg/cm absolutos aprox1madamente, y prefer* »lemente
de wos 2,8 a 4,2 kg/cm absolutos, Estas condiciones se
seleccionan para mantener bajas las necesidades de vapor
de agua, es decir la cantidad de vapor de agua requerida
para producir la deseada cantidéd de didxido de azufre,
En general, es deseable mantener las necesidades de vapor
de agua entre 2 y 6, y prefériblemente entre 2 y 4 kg de
vapor de agua por kg de didxido de azufre., Cada uno de los
siguientes efectos operard a una presién de unos 1,4 kg/
cm2 absolutos menos que el efecto precedente y a corres—
pondientes temperaturas de descomposicién. Por ejemplo,
la columna separadora de segundo efecto en un siztema
de dos efectos operaré generalmente a una presidn de unos
1,4 a 4 2 kg/cm absolutos y preferiblemente de 1,4 a 2,8

/cm absolutos, ¥ a una tenperatura de 121 a 149 Cy
preferiblemente de 127 a 138°C aproximadamente.,

' Cuando se desee geparar sulfato potdsico, un in-
deseable subproducto del proceso, del bisulfito potdsico,
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puede desviarse una porcidén de la solucidn presente en el
conducto 116 a través del conducto 144, donde wna centri-
fugadora 146 ¢, si se desea, un filtro, separa los crista
les de sulfato potdsico a través del conducto de descarga
147. 5i se usa una suspensidn de bisulfito peHduico como
alimentacién de la columna de destilacidn 122, la desvia-
cién y separacién de sulfato potdsico puede efectuarse en
el conducto 134° § en el 142,

La naturaleza del sistema y.su funcicrnamiento
son tales que no son adversamente afectados por la natura
leza ciciica de las opsraciones de plantas, la temperatu-
ra de los gases a tratar (por ejemplo, cafda de temperatu
ra de los gases de una planta productora de enerzia eléc-
trica por la tarde) o el contenido en azufre o s$lidos del
gas, proporcionando asi una gran flexibilidad, Asi, puede
purificar cualquier gas que contenga SO2, SO3 6 sélidos

desmenuzados o0 cualesquiera otros tipos similares de com—

_ponentes en cualquier tipo de gas que sea compatible con

el sistema y no resulte nocivamente afectado por el sis-
tema o afecte perjudicialmente a 4ste.

La versidn de la figura 12 es esencialmente igual
a la de la figura 1, con la excepcién de la gona de desti
lacidén, designada en su conjunto por 125, en la que el

bisulfito potdsico es descompuesto en presencia de un gas

. inerte. En el sistema de lz figura 12, la solucidén de bi-

sulfito potdsico del conducto 116’ es pasada a la zona de
destilacidén 125°, en la que la solucidn es calentada a una
temperatura, por ejemplo de 110 a 14900, suficiente para
la descomposicién del bisulfito potdsico para producir
didxido de zzufre y una solucién. de suifito.potésico. Ia



5.

10.

15,

20.

25,

30.

=56 -

descomposicién se efectiia vontajosamente en una operacidn
de.destilacidn de efectos miltiples para incrementarvla
conversidn total de bisulfito potdsico en sulfito potdsi
c& ¥y reducir la energia, es decir las necesidades de vapor

de agua, del sistema. Como se ilustra, la zons e destila

" cidn 1257 incluye una columna de destilacidn 122", aunque

sl se desea pueden usarse dos o mds efectos. ILa solucidn
alimentada a la columma 122" a través del condveto 116”7

es calentada mediante vapor de ague en el camtiador de ca
lor 150’ 2 una temperatura, generalmente inferior al punto

de ebullicidn a la presién de funcionamiento de la columna

~ suficiente para descomponer el bisulfito potdsico de la

. solucidén y producir sulfito potdsico y didxidec ds azufre,

introduciéndose en la columna 122" a esta tempesetura. Aun
que la solucidén de bisulfito ha sido descompuesta, no hayr
ninguna forma de liberar el didxido de azufre hasta que

se aplique una fuerza accionadora, En consecuencia, se in

- troduce un gas inerte, tal como  nitrdgzeno, metano, argén,

helio, etc., en le columna 122" a través del conducto 130",
para retirar al 802 de la solucién y preferiblemente satu~
rar el gas inerte con S0, cuando la presién parcial del
diéxido de azufre en los vapores contenidos en la columa
es igual a la presidén parcial del diéxido de azufre de la
solucidn, no pudidndose retirar ning¥n didxido de azufre
adicional de la solucidn, independientemente de la energia
suninistrada a la columna. Cuando se usan varias columnas,
las necesidades de energia o de vapor de agua del sistema
se reducen recuperando energia de los vapores producidos
en cada columa de destilacién, mediante el uso de estos

vapores para proporcionar calor destinado a la siguiente
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columna, El gas inerte que contiene 802 es retirado a tra
vés del conducto 124" y del cambiador de calor 126", en
el que se condensa el 50,, pasdndose al separador 128",
El 802

la columna 122") se retira del fondo del separador 128"

condensado (que contiene todo el agua retirada de

a travéds del condueto 138" y el gas inerte a través del
condvueto 132%, E1 ventilador 130" gituado en o1 conducto
132" devuelve el ges inerte a la columna 122", La solu~-
cién de bisulfito potdsico parcialmente descompuesta es
retirada de la columna 122" a través del conducto 134"

¥y pasada mediante la bomba 136" al tanque 10€’ de alimen
tacién del gbsorbedor. Unas temperaturas de 110 a 149%C .
absolutos dentro de la columna de destilacién 122" son
tipicas.

La solucién contenida en el conducto 116’ es ge
neralmente calentada a una temperatura tan elevada como
ses posible, sin producir sulfato potdsico y sin hervir
la solucién. E1 calor incrementa la presi&n parcial del
802 en la solucién, hasta el punto de ebullicién de 1la
golucién, proporcionando wna gran diferencia de presién
entre el 802

que éste Wltimo puede barrer gl S0, de 1a solucidn a su

de la solucidén y el gas inerte, de manera

paso a través de la columna 122", Generalmente, pueden
usarse en la zona de descomposicidn unas ‘temperaturas

de 110 a 316°C'aproximadanente, pero preferiblemente in-
feriores a 204°C, por encima de la cual puede formarse
sulfato, y unas presiones de 0 a 21 k,g/cm.2 absolutos
aproximadamente, y preferiblemente de 1,05 a 10,5 kg/cm?

absolutos. El gas inerte es pasado a través de la columna



e

10.

15.

20.

25,

30.

- 58 -

a una velocidad suficiente para separar 802 de la solu-
cidn, pero insuficiente para expulsar solucidén de la co-
lumna, por ejemplo de 0,45 a 6 m por segundo y preferible
mente de 0,6 2 2,4 m por segundo, aproximadamente, Coro
gran parte del agua es condensada en la columna dén las
condiciones de funcionamiento de la misma, so retirard
poco vapor de agua con los gases inertes, permitiendo la
reutilizacidén de la solucibn de sulfito potdsico regene-
rada.

Bl sistema de recuperacién de 80, antariormente
descrito e ilustrado en las figuras 1 y 2 se empled en el
tratamiento de gas de chimenea de una planta productora
de energia eléetrica que quémaba éarbdn; Para 2valuar la
caida de temperatura del gas de chimenea entrante después
de dirigirse a través del predepurador, se efectuaron va
rias pruebes con variables relaciones entre 2 depura—
dora y gas residual. En cada prueba se introdujo el gas
de chimenea en el predepurador a una velocidad de flujo
de unos 56,62 m3 por minuto y a una temperaturé de 149°C
aproximadamente, La temperatura y humedad del gas a su
salida de la parte superior del blanco de incidencia, fue
ron anotadas., Los resultados se indican en la tabla I, ex
puesta mds adelante.

Ejemplo I

En la tzbla II, que se ofrece mds adelante, se
expone un ejemplo especifico de este procedimiento dentro
de las condiciones y pardmetros sefialados en las explica-
ciones relacionadas con las figuras 1 y 2 del dibujo, usa)

do esencialmente los mismos ejemplos especi{ficos anotados

en los dibujos, ofreciendo la tabla unas composiciones es
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pecificas de las corrientes para los diversos conductos
de flujo y temperaturas dominantes. El gas de chimenea
tiene la siguiente composicidn tipica, en moles #: 0,3
de diéxido de azufre, 3,4% de oxigeno, 6,0% de vapor de
agua, 14,24 de didxido ﬁe'carbono, 76;1% de nitrdzeno y
0,0003% de tridxidode azufre. No se produce ecsencialmen=—
te ningln sulfato potdsico, El refrigerador rfpido del
tipo de vacio funciona a 0,07 kb/cm2 absolutos y g 4000,
retirdndose agua del refrigerador rdpido a un ritmo ge
unos 63 kg por hora, siendo el PH de la solucién en el
cristalizador de 7,0 a 7,2 aproximadamente.
JemElo II )
Se sigue esencialmente el mismo procedimiento

usado en el ejemplo I, con la excepcidn de usarse wna 80
lucidn acuosa de sulfito de cesio en lugar de sulfito po
tésico, para producir bisulfito de cesio ¥ recunerar S0

Ejemplo III

Se sigue esencialmente el mismo procedlmlento

20

-empleado en el ejemplo I, con la excepeidn de usarse una

solucién acuosa de sulfito de rubidio en lugar de sulfito
potdsico, para producir bisulfito de rubidio y recuperar
802.

Ia figura 3 es una vista en seccién de wn disefio
de aparato de la presente invencidn, tal como se describe

en relacién con las figuras 1 y 2, pero para un uso inde-

-pendiente en la separacién de sélidos desmenuzados - o com

ponentes solubles en lizuido presente en una corriente
gaseosa, lNuestra también el paso del gas a través del pre
cipitador eléetrico 200, para la separacidn de particulas
grandes de dicho gas, y el efecto del predepurador 10 se
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utiliza sobre el tamafio y parte de los sélidos desmenuza
dos que es generalmente mis diflcil de separar, Con refe
rencla a la figura 3, se muestra el recipiente reactor
100 que comprende una -seccién media cilfndrica 101 pro-
vista de una entrada circuiar 105 para gas situada en el
cuarto inferior de la seccién media y medios puiverizado
res de liguido de una tuberia situédos a través de le abez
tura 106 y extendidoslateralmente hasta la seccidn media.
Tiene una poreién inferior cénica 102 que presenta una
salida 26 para retirar liquido y meterial sé:ido partiqg
lado; y una poreién superior cdnica invertida 103 provig-
ta de una salida para gas 104, destinada a retirar gas
purificado, La placa de soporte éirculaf 15 dotada de una
serie de aberturas 107 (véase figura 4), estd axialmente
montada en la zona 20 por encima de la tuberia 24 y se
acopla fijamente a la pared interna 108 de 1la scceidn me
dia 101, sustentando una columna rellena 22 compuesta de
tres capas de anillos Raschig cerdmicos. Ia columna relle
na y la placa de sustentacidn definen un biancé de inci-
dencia 110 permeable a los gases. La entrada para gas 105
se acopla encajadamente a la tuberia 12 de entrada de gas,
rrovista de un extremo 13 en forma de cubierta, que se ex
tiende hacia arriba hasta la zona 20 por debajo de la tu~
beria 24 y que se encuentra en comwicacién gaseosa con
el blanco 110. Las toberas de pulverizacidén 25 esfén pre-~
feriblemente espaciadas de manera uniforme a lo largo de
la porciénJintefna 109 de la tuberia 24 y estdn montades
péra pulverizar una corriente continua de 1{quido, por

ejemplo agus, hacia el blanco 110, en comunicacién 1{qui~
da con el mismo, '



TABLA T

Temperatu Flujo de lioles de Temperatura Huredad de
ra de en~ agua a la Hzo por de galida del salida del
trada del +tobera de mol de ges gas de chime gas de chime

; gas de pulveriza- seco nea, °¢ nea, %
Prueba chimenea, cién, litros
’ ° por minuto
1 149 0,0 0,060 140 - 6
2 149 0,378 0,075 123,8 8
3 149 0,756 0,085  101,7 Y
4 149 1,134 0,105 82,2 20

5 149 - 0,135 -53,3 100
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TARLA T1
41 interior !  Conduc
. Conducto 12 para del absorbe Conducto 14 para &limen
Proceso Corriente gas de chimenea  dor 30 gas de chimenez ¢ absorbd
¢, kg/minuto 0,29 0,29 0,028 6,
K23205 kg/minuto : :* _5,
KZSO3 kg/minuto o : -8,
K2SO 4 kg/minuto . _ 0,
50, Moles % 0,0003 0 g )
H,0 Ke/minuto X _ , X +2,25 - 15,
Solidos Xg/minuto : _ : : 14,
Total  kg/minuto 49,5 . 51,48 - 30,
Gas de m3 por mi o 5
chimenea nuto 56,9 43,8 B
Ceniza Granos/3 B
volante 0,028 m 0,3 (1) .0 g
Iiltros - S" :
por minuto . ) : . 3 21,
Gravedad .
especifica . 1,
Temperatura  °C 149 123,7 51,7 . 65,
pH 7,:
Humedad B '
relativa 6% 8% (2)

(1) 1,5 granos por 0,028 n3 al interior de un precipitadoe eléctrico ¥
0,3 granos fuera del precipitadoe eléetrico, ¥

.
-

(2) Fuera de la zona absorbedora 30, la humedad relativa era del 83%.°

rs

.
B h ) g




~ €2

s II

Conducto 16 para Conducto 18 gde Foja 108 de
para glimentacidn del descarga del descarga de  Conducto 102 para
nea absorbedor absorbedor 2ristales filtrado
08 6,75 , 7,02 - 1,12 5,90
5,96 6,87 1,91 4,95
6,19 7,55 0,04 7451
0,79 0,79 0,12 0,67
+25 15,79 13,77 0,0 13,77
| 14,95 | 15,21 2,07 . 13,34
48 30,29 28,98 2,07 26,91
3
21,17 ' 19,65 540
1,44 1,48 1,43
65,6 57,2 40 ' 40
Ty2 T,1
ico y
333,

g 1

NG P TN
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TABLA IIiContinw

Conductos 124 y 1247 del

Conducto 116 de Conduc
alimentacidn de  vapor efluente de la co- del P2
_ la colurna de lumna de destilacidn columy
Proceso Corriente destilacidn cidn
50, kg/minuto 1,12 0,25,
K25205 kg/minuto 1,91 -
K,S0, kg/minuto 0,04
KZSO4 kg/minuto 0,12
SO3 Moles %
H,0 kg/minuto 2,97 . $,94
Sé1idos Ke/minuto . 2,07
Total kg/minuto 5,04 1,20
Gas de 3
chimenea I~ por minutbo
Ceniza vo Granos/3
lante 0,028 m
Litros por
minuto 3,70
Gravedad
especifica 1,37
Temperatura % 48,9 107,2
PH
Humedad

relativa

L U
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TT:Continuacién)

del Conductos 131 y 131°

' 3z l‘

.- P
LA TaR IIARGE A
i

Conducto 134" psra Conducto 24 de

co- del producto de la - residuo de la co-  alimentzciédn de
columna de destila- Jumnz de destila~ aguz 2l predepu
eidn cidn rador
- 0,26 0,86
1,01
0,68
0,12
2.0,020 2,02 0,37
. 1,81
_C,28 3,83 0,37
2,83 0,378
1,42 1,0
92 125,4 30
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NOT A

Descrita suficientemente la nabturaleza del in-
vento, asi como 1a maners de realizarse en la préictica
debe hacerse constar que lag disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificacicnes de detalle
en cuanto no alteren su prineipio fundamentél, siendo lo
que constituye la esencia del referido inventb ror lo que
se golicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espaﬁa,sobraéé

¥

PROCEDIMIENTC Y APARATO PARA SEPARAR BIOXIDO DE AZUFKE DE

Iel

UNA CORRIENTE GASEOSA; caracterizdndose por lo siguiertes
1.~Procedimiento para separar biéxido de azufre

de una corriente gaseosa; que tiene una temperatura de

b SO P

aproximadamente 65,5 a 426,62C. y que contiene bidxido
de azufre mezclado con tridéxido de azufre, que comprences

Poner en contacto la corriente gaseosa con una solveidn

-~

AP e bk it et A 3

ahsorbente acuvosa de sulfito metdlico para absorber biduxi-

do de azufre de la corriente 8986083 y producir un aflven-

LT

te absorbente gastado que contiene el bisulfits mot4lico

»

correspondiente; tratar el afluente absorbente gastado

L
L IR Y VPN |

para producir bidéxido de azufre y regenerar sulfito, y

L A i K

reciclar el sulfito regenerado a la citada etapa de con-
tagto, caracterizado porque la corriente gzaseosa, antes

de ponerse en contacto con dicha solucibn aﬁsorbenté, se
trata primeroc para separar tridxido de azufre des la mis-

ma e« -t

PRIEY E XN P TSN I IR K IS

2.~ Procedimiento segln la reivindicacién 1,
caracterizado porque 1a.corriente gaseosa tratada contiens
tambidn contaminantes s6lidos particulados, scparéndoss
los contaminantes sélidos particulados de 1ls corrientes
antes de poner en contacto dicha corriente con la solu~

cidén absorbente acuoss de sulfito mettlico.
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3.~ Procedimiente segin la }eivindicacién 1.
caracterizado porque la separacidn de tridxzido de azufre
de la corriente gaséosa en tratamiento se efectia con—
duciendo la corriénte gaseasa en el sentido ascendente
en una zona de depuracidén hasta un blanco de incidencia,
permeable, fluido, dispuesto practicemente horizontal,
que tiene una superficie discontinuaj conducir un liquido
acuoso en sentido ascendente en la zona de depuracidn hag-
ta dicho blanco de incidencis simultaneamente con dich
corriente gaseosa para ponerse en contaeto'con lz super-
ficie inferior de dicho objetivo o punto de incidencia
humedeciénaolo, girviendo la cantidad de dicho liquido
para disolver triéxido de azﬁfre de la corriente gaseossa;
pasar dicha corﬁiente gaseoga a tfévés de dicho blanco
de incigencia para obtener dna corriente gaseosa efluente

desde dicho blanco de incidencia de contenifio reducido de

tribxido de azufre; separar liquido con contenido de tridxi-~

do de azufre de la superficie inferior de dicho -blanco

- de incidenciaj y extraer desde dicha zona de depuracidén

el 1iquido separado gue contiené @riéxido de azufre.

4.~ Procedimiento segin la reivindicacibn 3, ce-
racterigado porque la corriente gaseosa en tratamiento
contiene también contaminantes sélidos particulados y por-
que el procedimiento comprende separar contaminantes s6li-
dos particulados de la corriente mezclados con tridxido
de azufre que se separa de laz misma en la zona de depura-

cibn.

5.~ Procedimie nto seglin la reivindicacidn 4, ca-

racterizado porque los contaminantes sbélidos estdn presen~

. tes en la corriente gaseosa en tratamiento en una canti-

dad del orden de 0,00228 a 137,2980 g./m3 de gas, y el

9

)
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T A

triféxido de azufre estd presente en una cantidad de apro- |
ximadamente‘d,QOOl s 0,01 mol por ciento. '
6.~Procedimiento segln la reivindicacién 5,
caracterizado porque los dontaminantes gblidos comprenden
cenizag volantes; porque el chorro gaceoso se trata pre-
liminarmente en una operacidn de separacibn prelimihar
para eliminar una cantidad sustancial de log contaminantes
s6lidos antes de introducirse en la zona de depuracidn,
¥ Porque la corriente gaseosa introducida en la zona
de depuracidn contiene aproximadamente de 1,14 & 68,64 z.
de coniéminantes s6lidos por m3 de gos.
Te~ Procedimiento segln la reivindicacién 6,
caracterizado porque el liquido acuoso es agua y se con-~

duce hasta el blanco de incidencia en una cantidsd de

por minuto de gas, suficiente para formar gotitas que

contienen conbaminantes en la superficie inferior del

blanco de incidencia, cuyas gotitas caen desde dicho

IR F € L BX

blanco de incidencia y se separan de la zona de depuracidn?
antes de que se produzca una evaporacidn sustancial de
las gotitas. _

8e= Procedimiento segln la reivindicacidén 7;

caracterizado porgue el agua tiene una temperatura de

L AN R O A YRS G TIY

aproximadamente 10,0 a 48,82C. y poraue el g2s tiene una
temperatura de aproximadamente 65,52C. & 35,520, y una
humedad relativa que alcanza hasta el 10 %, b

9.~ Procedimiento seghn la reivindicacién 8,
caracterizado porque el agua se conluce hasta el blanco
de incidencia en forma de chorro empleando medios de

pulverizacidn situados a ung distancia de sproximadsmen~
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te 101,6 mm. a 457,2 mm. por débajo del citado blenco de

“incidencia que propulsan el agua hasta el citadio puntoe de

incideneiz a una velocidad suficiente para ponerse en con-
tacto con.la syperficie inferior del mismo humedecidéndola
Pero que es suficiente para penctrar dicho blance de inci-
dencia en una cantidad sustancial.

10.- Procedimiento segln la reivindicacifn 9, ca-
racterizado porque el chorro de agua es continuo, tiene
gotitas de un tamaflo comprendido aproximadamente entre
200 2 800 micras, y tiene una velocidad superficial en
el momento de su contacto con el citado blanco de inciden~
cia de aproximadamente 1,52 a 3,04 m por segundo, y porque
la corriente gaseosa se introduce a la zona depuradors en
un punto suficientemente por'debajo de log medios pulveri-
Zadores de agua paré que la fuerza de entrads de la corrien-
te gaseosa no destruya la linea que sigue el chorro de
agua, pero no tan lejos de los medios pulverizadores que
se pudiera. producir una'evaporacién excesiva de las gotbti-

tas con.contenido contaminantes que caen desde la super—

~ficie inferior del citado blanco de incidencia.

. 1l.~ Procedimiento segin la reivindicacién 10,
caracterizado porque la corriente gacseosa se introduce en
la zona de depuracidn en un pﬁnto situado aﬁroximadamente
de 12,70 a 177, 80 cm. por devajo del blanco de incidencia
y tiene una velocidad superficial en el momento de su con-
tacto con el citado blanco de incidencia de aproximadamen-—
te 0,609 a 4,57 m. por segundo.

12.~ Procedimiento segln la reivindicacibn 11,
caracterizado porque la corriente gaseoéa en tratamiento

contiene de aproximadamente,o,obl a menos de 5 moles por

i
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clento de bibxido de azufre y tiene una femperatura de
aproximadamente 121,1 a 204,49C,

13+~ Procedimiento segin la reivindicacién 11,

caracterizado porque el blanco de incidencia comprende una er:

paguetadura o relleno que tiene aproximadamente de un 50 a
un 30 % de espacio vacio y comprende pafticulas sélidas
sueltas con su mds larga dimensién comprendida eproxinada-—
mente entre 6,35 mm. y 88,9 mm.

l4e= Procedinmiento segin la reivindicacién 13,
caracterizédo porque las particulas pesan aproximadamente
380,54 a 1.121,26 g. por litro ¥ Pborque la empaquetadura
0 relleno.estd compuesto aproximadamente por 2 a 4 capas®
de las particulas y tiene un espesor de dprbximadamente
38,10 a 139,7 mm.

15.- Procedimiento segln la rejivindicacidn 14,
caracterizado porgue las particulas tiene su dimensién mée
lérga comprendida aproximadzmente entre 25,4 y 38,1 nm.
¥y porque la empaguetadurs o rellenc sg riega intermitente~
mente por medio de un chorro descendente de agua cpnducido
intermitentemente sobre la superficie superior del citado
blanco de.incidencia.r

16.~ Procedimiento segin la reivindicacibn 3,
caracterizado porque el sulfito metdlico es sulfito potdei~
co, " sulfito de cesio 0 sulfito de rybidio; porque el
afluente absorbente gastado eé una solucibn del bisulfito
y sulfito metdlico sin reaccionar, cuya solucibn se irata
para producir bidxido de azufre y regenerar sulfito elimi-

nando agna de la solucibn en cantided sufliciente para se-~

parar el bisulfito por cristalizacidn de la solueibn en for-'

na de pirosulfito correspondiente y separar cl pirosulfito
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del sulfito sin reaceionar, aumentando por lo tanto la

.presiénparcial del biébxido de azufre en el pirosulfito, se-

parando el pirosulfito cristalizado de su liquido de cris-—

talizacién y calentando el pirosulfito, bien en forma séli-

da 0 en forma de bisulfito vuelto a disolver a tempe-

raturas suficientes para descomponerlo y producir bidxido

de azufre y el sulfito metdlico correspondiente.

17.~ Procedimiento segin la reivindicacién 16,
caracterizado porque el sulfito met&lico en la zona zbsor-
bente en sulfito potdsico; porgue la solucidén absorbente

cqntiene dproximad amente de un 40 a un 65 % en peso de sé~

lido, de 6uyos s6lidos aproximadamente un 75 % en peso cén—

sisten ensulfito potdsico siendo el resto esencialmente
bisulfito potdsico, y un inhibidor dé la oxidacién para
inhidbir la reaccién de ion de sulfito cbon oxigeno, siendo
ia températura en la zona de absorcidn de aproximadamente
109,990.; porque la solucibén absorbente gastada que contiene

bisplfito potdsico que contiene aproximadamente de un 45 a’

un 65 % de sélidos, de cuyos sélidos aproximadamente de

un 10 2 un 50 % en peso es bisdlﬁito potdsicosy porque la
solucibn absorbente se enfrfa para ayudar a la separscién
por cristalizacién del bisulfito de la misma en forme de
pirosulfito potdsico.

' * 18.- Procedimiento segin la reivindicacién 17,
caracterizado porque la solucidn de bisulfito se enfria a

una temperatura inferior a 43,220. para cristalizar piro-

_ sulfito con una pureza de por Llo menos un 75 % que despuds

se descompone a una temperatura comprendida en 109,9 y ‘

315,52C.aproximadamnente.
'~ 19.- - Procedimiento segfn la. reivindicacién 18,

caracterizado porque la solucibn absorbvente gastads tiene

S e e S,
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una temperatura de aproximadamente 26,6 a 93,32¢. y un
PH de aproximadamente 6,6 a 7,4 y porque la zona de crig—
talizacibn se mantiene a pres¢6n subatmosférica de aproxi-
madamente 0, 056 a 0,105 Kg./cm absolutos para evaporar
agua y enfriay la solucibn aproximadamente en 16,6 a 38,8<.
y porque. la solucibén tiene un tieﬁpo de permanencia en la
zona de'cristalizacién del orden de aproximadamente
5 minutos a dos horas. , .

20.- Prooedimiénto segin la reivindicacién 19,
caracterizado porque se aflade agua suf%pienté a los cris-
tales de pirosulfito separadgs Para formar una mezela boﬁ-

beable que contiene aproximadamente de un 20 g un 5 % en

Peso de agua, y porque la mezcla se calienia conduciéndols

hasta una zona de descomposicién que tiene una primera y

ML, T

ung segunda etapas, sometiendo la megzcla en la primeras etao~
Pa a ung temperatura de aproximadamente 135,0 a 204,402,

y una presién de aproximadazente 2,81 a 5,62 Kg./cm2 abhso-

-

lutos para descomponer bisulfito y obtemer wn primer produc—;

to gaseoso de vapor de agua saturado con SO ¥y una solueidxz

acuosa que contiene sulfito y bisulfito, eoidueigndo el
producto liquido hasta la segunda etapé, celentando la
segunda etapa indirectamente con el primer producto gaseosd
¥y manteniendo la segunda etapa a una temperaturs de aproxi~
.madamente 121,1 a 148 8§C. ¥y una presién. de aproxlmadamente

1,40 e 4,21 Kg./bm absolutos para descomponer bisulfito

o e

R i (b 4 e b o S e bt it a8 1ok o' e TR

en la misma y obtener un segundo producto gaseoso de vapor
de agua saturado con 30, y una solucibn acuosa de sulfito, !
separando los productos gaseosos, y recuperando 302. é%

2l.= Procedimiento segun la reivindieacidn 19, ;g

caracterizado porgue se afiade suficiente agua a los cris-

‘ ’ {
*



5

10.

N
(5
e

25.

30.

Vla pared.vertioal de la zona.

- 7L -

tales de pirosulfitd separados para formar una mezcla mol-
dable que conbiene aproximadamente de un 20 a un 75 % en
peso de agua y-porque la mezcla se pasa a través de una zo-
na de desorcidn a una temperciura de aproximadamente 109,90
a 204,49C.; porque se pone en contacto en contra de la co-
rriente.con swficiente nitrégeno, helio, metano o argbn
para desprender de la mezcla bldxido de azufre saseoso, sc-
paréndose después el bibxido de' azufre gaseoso del nitréd-
geno, helio,metano o argén por condensacibén, y recicldn-
dose éste a la zona de desorcibn.

22.- Procedimiento segin la reivindicacién 15,

_caracterizado porque la obstruceién de la boca de admisidn

de gas a la zona de depuracidn por deposiciGn en la misma

de contaminanies sélidos separados de la corriente gaseosa

‘se alivia introduciendo el gas a la zona de depuracidén por

una tuberia de admisién que penetra en la zona en 4ngulo
ascendente de aproximasdamente 5 a 60¢ por encima de la

horizontal y que termina en un punto dentro de la zona

-de depuracibén que se encuentra por 1o menos a 25,4 mm. de

T

. .23.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 19,
caracterizado porque la operacidn de poner en contacto la
corriente gaséosa depurada e€n la zona de absorcidn con la
solucion absorbente de sulfito potdsico, pare absorber

bibxido de azufre en la corriente gaseogsa, se efectia con-

duciendo la corriente gaseosa depurada en direccidn general

mente escendente & través de un plato de contacto perforado

colocado horizontalmente, sobre el cual se sustenta unz ca=- i

 pa de la solucidn absorbente, mientras que se pulveriza

la superificie inferior del plato con una parte de la

solucion absorbente para evitar la deposicidn de sal
3
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v la obastruccibén de las perforaciones del plsto, mantenién
dose la temperatura en la zona de absorcidén por debajo de
unos 87,79C.
24.~ Procedimiento segin la reivindicacién 19,
5e caracterigado porcue la corriente goseosa de la que se hs
absorbido bidbxido de azufre se conduce despuds & una zona
de separacidn por arrastre d0nde Se hace pasar el gas a
trevés un blogue de tejido de malla gque se rocia sobre
ambas superficies de entrade y salida de gas con s0lucidn
10. de sulfito potdsico acuoso que se¢ utiliza ultericrmsnte
para sbsOrber bibxido de azufre en la zona de absoreibn,
teniendo el flujo de gas a iravéds del cltado blogue una
velocidad de sproximadamente 0,609 g 2,133 m. pOor segundo,
} siendo la caida de presibn a través del bloque menor de
15;_ aproximadamente 0,00126,Kg./bm?.
25.= Aparato para la realizacién del procedinien-

to segin las reivindicaciones 1 a 24, caracterizzdo popr—

T LESTRTIE T YT T TTY N YIS MO TS S0 TS gt IS 5 Y YL, S A Wyt A e o AT Y ML e Rt Bl g R o (oL L R R e L e T R

que comprende un recipiente que tiene paredes y gue defi-
ne ung éona de depuracidén, una zona de ahsorciln y una
oG zona separadora de particulas sélidas o liguidas, en se-
| cuenciaj un blanco de incidencia permeable al £1dido, cole-

cado practicamente horizontal que tiene una superficie

AL TR R N WS D 2T

discontinusa para retener los sblideos arrastrados en el

T

T

gas y que estd siltvado en la zona de depuracidn; medios

et

25. 'rociadores de liquidos situados por debajo del citado

o

blanco de incidencia para dirigir gensralmente en sertbi-

do ascendente un chorro de liguido depurador paraz que e

e v e BRI

ponge en contacto con el lado inferjor del citado blonco

de incidencia, humedeciéndolo, y separar componcnies £é-

30 lidos y solubles en liquido del gas; mediog de flujo miseosoi

H
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situados pof debajo de los medios rociadores de liguido

y disefiados para hacer fluir gas en una relacién de flujo
‘en contra de, la corriente hasta el objetivo o punto de
incidencia con el chorro liquido; medios de absorcidn de
802 en la zona de absorcibn en una relacidn de flujo gaseoso
con la zona de depuracidén para absorber 802 del gas; medios
de separacién‘por arrastre situados en una relacidn de
recepeién de flujo gaseoso con la zona de absorcién, com-
.prendiendo dichos medios de separacidn poy arrastre un ma-
terial de contacto de tejido de malla colocado en general
horizontalmente y que es inerte reépecto a los resctivos
¥ se sitia por encime de la zona de absorcidm, y medios
rpciadoreé para rociar solicién contra las saperficies

del material de contacto en las bocas de entrada y salida
de gas disponiéidose dichbs medios rocladores parg que
. rocien ﬁraéticamente toda la zona ¢e dichas superficies,
comprendiendo medios que proporcionan una velocidad de flu=~

jo de una solucibén suficiente para mantener hﬁmédo ¢l ma-

- _terial de contacto, siendo insuficiente el espesor del

-material de contacto para producir una caida de presidn
excesiva en el gas quefpasa a tfavés del material.

26.~ Aparato segin la reivindioacién 25, carac-
terizado porque la zona de absorcibn contiene medios de

apsorcibn de 302 que comprenden pof lo menos un plato

_8e contacto montado para acoplarse a un dispositivo de

flujo gaseoso con el fin de introducir una solucidn
separadora de componentes en el gas sobre el plato con

el fin de eliminer componentes de la masa gaseosa y mediocs
de pulverizacién dispuestos para rociar wna solucidn con~
tra 1g superficie inferior de por lo menos un primer pla-

to de contacto en contidad suficiente psra mantener himeda
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le superficie inferior del platbo.

2T7.= Aparato segin lo reivindicacién 26, caractcri.

zado porque unos medios de caperuza pene%ran en el recinien~
te por encima de lg boca de admisidén de gas hagta el reci-
piente en wna distancis de por lo menos 25,4 mm, ¥ ascien=
den en 4ngulo de aproximsdamente 5 a 602, y porque el e¢spe~
sor del material de contacto es de aproximadamente 25,4 a
101,6 mm, |

28.~ Procedimiento y gparato para sepsrsr bibéxido
de azufre de una corriente gaseosa, tal y como gueda sug-
tapcialmenﬁe descrito en la presente Kemoria.

Esta Memoria constg de 14 hajaslescritas a miguie

ng por una sols cgra.

LA TAFL AR BN T kT o TG AL S S B D

VYA D

PRIV Y S

V8. A BRST A WL B A,

P

EF SUCR R 4

HOREA SATES AL/ A udoay L BT 2

o h 6 Lt Y

IPTN



F19VIHVA
VilvOS3

)
o

\‘?|‘.
o

o i e s s e e

o

(2

I =N

x
q
o
Y

UTHITK

ey




\ HPUIEITRE VL KANVAUEY SN




A

7’2 9]
A
: 6}} ! H y Y n/ ,\//4‘2
76 | == 420
E‘.: =23 -

s [ T 2=
e — [ ‘/06-

w’

ap¥p¥p )

Tea o v

. | Cn
/3/\

ESCALA
VARIABLE




+400W A 0€IHY Zaw

05
p

i

TIGVIHVA o2
VivOS3H

20/

pe e
H
Q

CL RN S O,

wza

_- o T o

ya

&
N
7

AN
Nm.&ﬁz/\%, NI

e e e S =S

VZo7d

Zor - -
2z — !
ﬂ !
= 7 3 RN,
zz | S
y & | -
)i M."N‘/ ﬁ&.%\
[ = 71 AY .
i ! :
- G/ \.Q\ 1
AR AR A R AR,
hzz
— svy : ﬂ 5
.A 4 / “\
o

_@\\.\mvmvwﬁmu&.&wm

AN /AN N 0 0N o F

H NS A\ W -~ >
W K=Z ! N /8\ ., ey, oF oZ
e .\ ‘ f.ww\.\
- , u%w u - Q\
. ¢ H

- s P &\ K24 . l.ﬂx &

sov, B L L
2 oo s2’omt 4 *QUT

LTI



Ty

%

N =1
=

P 59 D L S T A S B Y > B 2 %

S
——

=G
=3

IATI=LORD,y IKCe

% Ao,

Ty

/d
s ¥ ¥ 3




02

ESCALA
26 VARIABLE

%

%
,.%

W

X

il

oy




J1aVIHVA
vivOsS3d ™

¥ 4 w2
[

TF L

P X4

7 \ - i.rrrrt[rr[v
Ny 1 by m
2 ,. /e —
[ ,{_vv - 3 =
;
\.\.\
—— \\

— it e e m e — —

‘our fcxor~uviTIT e



wLLIUAN~LORD, IIiC.

pe ey R

o]

b
v

-] =

)

~ \Xj

s

AR (BN N P \ -/

b NRFRIGINIIIMRIAN
N

| NIRRT
[ N . 5 Y
T T

o s e
[ - e
———



1

!
11
{

t

EA

.

ANAN R RGRNERNAN |

4 hojes L0ja 3

h

17“<- EscaLA
7T \ARIABLE

Feg. 10




4y ulmcﬂsoz q
«OW A ogy

6961 Y8y

, Sc#
7R e |
wJJmQ%MW m\\\p( Mmm..m ”
| G |
r / ‘

*0II

CQIOT-HY TIITN




WZLILAN-LCRB, IKC.




4 nojas hoja 4

MEZ ACEBO Y MO
‘; rmadp: F. Herndndar £u5-




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



