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El invento conclerne a un procedimiento para la
resceldn catalf{tica de gases con elevado contenido de $0,
en lechos cataliticos com catelizedores en presencia de
ox{geno para formar 803 con enfrismiento intermedic de los
geses entre los lechos cataliticos.

En la reaccién de gases que contienenSO, pare for

mar S0, con subsiguiente preparacidn de doido sulgﬁrioo, la
uage de catalizador debe ser llevada por medloc del ges en
primer término a la llemade temperatura de inieisoidn. Bsta
temperatura de iniclacidn se encuentra, por ejemplo en el
cas0 de cetelizadores g base Qe penﬁéxido de venadlo (V2O5)
dependisndo de la composicidn y del modo de preparacién,

en aproximadamente 400-4502C, En la reaccidn de S0, pare
formar 803 se produce un aumento de la tempsratura, ya que
la rescoiln discurre de modo exotérmico. En el cesc de ga-
ge8 con un contenido de 502 haste de eproximedamente 11%

la reaccidn se Qetiene a temperatures en el margen de apro
ximadamente 6209C, dado gue entonces ge aloanza el equili-
brio de la reacciln SO, + 4 O, 2 S0; + En el caso da gh=
ges oon mayor contenido e 302 la tempersture continda eu
mentendo, ya que la reacoién 8010 entrs en equilibric a tem
perstures mds elevadas. A tempersturas por encima de eproxi
madamente 6202C se produce sin embargo un deterioro del oce=
talizador.

Pera evitar el deterioro del oatalizador oomo oop
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secuencia de un calentamiento excesivo se han propuesto va

- rios procedimientos para el tratamiento de gases con eleva

do contsnido de SOZ'

Asi, es sabido disminuir el contenido de 50, de
los gases a emplear, afladiendo a la mezcla de los gases de
partida gases que contienen SO3 que hayan reacclonado par
cialmente (DAS 1.054.431, memoria de patente alemana 504635,
DOS 2.026.818). En este procedimiento se debe conducir a
través de los lechos cataliticos una gran cantidad de gas,
haciéndose cada vez mayor la cantidad de gas al aumentar
el contenido de 50,. El mezclado a fondo uniforme es difi
cil de realizar en la técnica, y ademas el reactor catali
tico debe ser estructurado de mayor tamafio correspindiente
mente & la cantidad de gas devuelta al mismo.

También es sabido hacer reaccionar gases con un

contenido de SO, hazta de 14% wtilizendo un deficit de oxi

2
geno, y conmpletar el contenldo de ox{geno y enfriar escelp
nademente mediante ‘nyeccidn de aire frio seco (memoria de
patente de los Estados Unidos 2.180.727). Este procedimien
t0 tlene 1la desventaja de que paras efectuar un mezeclado a
fondo uniforme del gas con el aire son necesarios costosos
dlspositivos y costosas regulaciones, y que la seccién_trang
versal del recipiente dsbe aumentar de una etapa a otfq‘ﬁpg
porcionalmente al volumen de geses. h

. [4 .
Es sabido ademas, en el caso de gases con un con
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tenldo de S02 de aproximadamente 8 a 11%, conducir una co
rriente parcial con una velocidad ds cireulacitn de 0,6 &
2 m/segundo a través de un catalizador previoc dispuesto dg
lante del catalizador principal, mezclar los gases que con
tienen 803, que abandonen el catelizador previo, con geses
que contienen 50, mds frios, y hacer reamocionar el gas mix
to de modo usual en el cetalizador principal (solicitud de
patente austrisca A 10.932/68). Este procedimiento precisa
de un c¢atalizador previo separado y no es apropiado para
gases con concentracidn porcentusl muy elsvade,

Es sebido tembien gobernar el mdxino de tempers
tura en la resocidn de gases que contlenen SO, en un ocsta
lizaedor de lechos haciendo variar el contenido de V205 de
los catalizadores (Helv. chim, Acts 24, nimeros sspecisles
T4 E = 79 B, 13/12, 1941, Basilea, Ges. f. chem. Ind.). En
el cago de la utilizacidn de este método para el tratemien
to 8¢ geses con un elevedo contenido de 302 aon neocesarios
muchos lechos catali{ticos y correspondientemente se sleve-
da la pérdide de presifn en ls instalacidn catalitica,

EL invento tlene como misidn tratar gases con un
contenido muy alto de S02 sin diluoidn con gases insries o
con adioiln de muy pequeHias oantidades, 80lo agregando a
1a mezols el ox{geno necesario para la reaoeién, con zen
oillos medios de sparatos y de trabajo.

Esta mision ge resuelve de aousrdo coa el inven
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t0 haciendo reaccionar gases con un contenido de 802 de
aproximadamente 15-60% en volumen en lechos catal{ticos
en presencla de catalizadores con una superficie cerre-—
da con ung proporcién de superficie recorrida por la co
rriente & volumen recorride por la corriente de 120-400 m~1
¥y con un tiempo de permenencie de 0,03-0,5 segundos en
el lecho catai{tioo.

La proporcién de superficle recorridas por la
corriente & volumen recorrido por la corriente

m
m:
riorss de los catalizadores individuales. Un cuerpo de

g 2 =1 ge calcula a partir de las dimensiones exte~

catalizador de forma esférica de 50 mm de didmetro tie-
he por ejemplo una proporcién de eproximademente 120 m~1
o de 0,12 m~1,

Los catalizadores pusden conslsiir en esferas,
cllindros, ovoides o brigustaes compactos. Pusden ser tam-
bién cuerpos con lag formas geométrioas antes citadaes
revestldos con masa de catalizador. No debe eximtir nine
gﬁn espacio hueco susceptible.de ser recorrido por sl
ges, tal como por ejemplo ocurre en el caso de enillos -
o cilindros huecos, perc no constituyendo ningﬁn espa=.
oio hueoco los poros de los catalizsdores. :

Le forms mas favorable pare los catalizadoréq..
es la forma esférica, ya que los catalizadores de forms

esférica pueden ser producidos con facilidad y también
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almacenados con facilidad y proporcionan la ninima pér—
dida de presién del gas que lo atraviesa en el caso de
la utilizacidn de catalizadores compactos.

Las medidas de acuerdo con el invento son ve-
lides especialmete pare catallizadores a base des pentéxi—
4o de vanadio, El tiempo de permanencia del gas dentro
del margen indicado se ajusta dependiendo de la compo=-
sicion y del modo de preparacion de los catalizadores,
Al aumentar el contenlido de 802 y al aumentar el grado
de transformacion en SO3 as{ como al disminuir la pPropor=-
cion de oxigeno aumenta el tiempo de permsnsencia.

Una forma de realizacion preferida consiste
en que la proporcion de superficie recorrida por la
corriente & volumen recorrido por la corriente es de
200-30C m~1. Este margen proporciona resultados sspe-
cialmente buenos,

Una forme de realizacidn preferida conglste
en que el tiempo de permenencia es de 0,05-0,3 segundos.
Este margen proporciona resultados especialments bue-
nos.

Otra forma de reslizacion preferida adlcional
consiste en que la proporcion de la concentracién en vo
lumen de 802 : 02 es de 1,25 - 2,0, preferiblemente de
1,6=1,9. A pesar de una aportacion de ox{geno superior

a la estequiometrica se logre en primer término un efec-
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%0 de frenado sobre la velocidad de remccidn.

Una forma de reallzacidn especialmente prefe-
ridg consiste en que la reaccidn catelitica me efectua
en un lecho doble, en el primer lecho catelitico en pre-

5 gencla de catalizadores a base de V205 y & continuacidn,
gin enfriamiento intermedio, en el segundo lecho ocata-
1{tic0 en presencia de catalizedores a base de oxido de
hierro hasta la proximidad del equilibrio de la reaccidn
80, + % O, ¢ S0;. En el primer lecho catalitico los

10 gases son hechos reaccionar haste lo que corresponde al
aumento admisible de temperatura de la masa catalitica
o 8 la temperotura mas favorable pars la rescoidn, A
continuacion los gases son conducidos, con esta tempe-
ratura de reaccidn, direotemente al sogundo leoho oa=

15 tal{tico y abendonan este oon una temperatura conside-
rablemente superior, de por sjemplo 7008C. Degsaparecs
por lo tanto el enfriamiento intermedio de los gases
después del primer lecho catalitico ¥ log geses tlew-
nen una temperatura més elevade al sbandonar el segun=

20 4o lecho catalftico, con lo cual queda disponible un |
gradlente de temperaturs mayor al efeotuar el enfria-
miento de los gases. El tlempo de parmanencia de los
gases necesario en el lecho catalitico a base de Oxi-
do de hlerro depende grandsmente ds la oomposioidn y

25 del modo de prepuraciln de los catalizadores as{ como

344,83, “ T -
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de la composicion de los gases. Por 1o tanto. se debe de-
terminar en cada caso el tiempo de permanencia necesario
para alcanzar el equilibrio. En general el tlempo de per-
menencis necesario es més elevado que el tiempo de per-

5 manencie en el lecho catalitico a base de pentéxido de
vanadio.,

Otra forma de realizacidn consiste en que la
reaccidn catal{tica se efectia en al menos dos lechos
dobles dispuestos uno detras de otra,

{o El modo Qe trabasjo de scuerdo con el invento
con un lecho catalitico a base de pentoxido de vanadio
y un lecho catalitico a base de dxido de hierro puede
ser aplicado en tantos lechos catal{ticos dispuestos
uno detras de otro, hasta que el contenldo de 502 haya

15 disminuido a un valor que hega posible el tratamlento
ulterior del modo usual,

Preferiblemente, los gases que salen del se=-
gundo lecho catalitico del lecho doble son enfriados
indirectaments, con generacién de vapor, dlrectamente

20 a la salida del lecho catalitico. Como consecuencia de
la elevada temperatura es posible un enfriamlento de
los gases con generacidn de vapor saturado, El enfria-
mlento que sigue directamente proporciona ahorros y

ventajas en cuanto a los gparatos y en cuanto 8l pro-

25 cedimlento.

3e4aT3e -8 -
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Otra forma de realizacidn preferida consiste
en que los catalizadores a bese de oxido de hierro y
los catelizadores a base de pentéxido de venadio se en-—
cuentran en dos capas separadas, una scbre otrs sobre
una parrilla comim, y entre las dos capas esta interca-
lada una caps aislante del calor, lnasotiva y permeable
g los geses. De este modo se evita la transmision de ca-
lor desde el lecho catalitico con catalizadores a base
de 6xido de hisrrc a los catalizadores a base de pentdxi-
do de venadio, lo cusl es espeoialmente importante en
el caso de paradas, y se ahorra uns parrilla, la oual
ademss de ello seria solicitada teérmicamente en grado

elevado.

Una forma de realizacidn preferente adicional
consiste en que se afladen gases que contienen 803 a los
gases que contienen 802 antes del empleo en el primer
lecho catalftico, El efecto de los catalizadores = espe-
cialmente en el primer lecho catal{tico - disminuye en
el transcurso del tiesmpo, es decir.el grado de transfor=-
macidn se hace menor. Con esta medida es posible el man-
tenimiento de la temperatura y de la reacclin Aeseades
en la masa cetal{tica, ejerciéndose en primer termine
un efecto de frenmado medisnte le sdicidn & la mezcle
de gases que contiensn SO3, el cual efecto es diaminui;

do de modo .correspondiente a la dismimuétén de la reac=
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tlvidad del catalizador, de manera que se mantlenen consg
tantes la temperatura deseada y el grado de transformacidn
desgeado. Los gases que contienen 503 Pueden ser derilvados
detrds de un lecho catal{tico cualquiera. Preferiblements
5 se intercala un absorbedor en la corriente devuelta de los
gases que contienen S0j, efectudndose el control de la cen
tidad devuelta de S04 mediante oontrol del grado de absor-
cidn del sbsorbedor.
Otra forma de realizaeciln preferente oonsiste en
10 que los geses son conducidos desde abejo haola arriba a trg
vés de los lechos catal{ticos., De este modo se disninuye un
empeoremiento de la permeabilided a los gases de la masa cg
talitica por causa de deposioién de mstencias sélides fines,
Este modo de trabajo es posidle, ya que con el tamefio de
15 granos de los ocatalizadores de mcuerdo con el invento en
unidn con sl tiempo de permenencia e aousrdo ooa el inven
to y la velocidad de los gasses que resulta de ello no se
efeotda ninguna fluidificacidn de la masa catalitics y a
pesar de ello se producen une limpleze y une purifiocmcida.
20 Por razones econémicas se utiliza una altura de
cape del catalizador lo mée pequefia que sea posible en los
lechos cataliticos, dado que entonces e menor 1a velogis
dad de los gases necesaria para lograr el tiempo de permg
nencle de souerdo con el invento. De este modo se disminu

25 ye la pérdida de presidn en los lechos cataliticos y 8e hg

KTy 1% ¢ T = 10 =
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ce necesaria una cantidad menor de mesa catal{tica. Se pre
tende una altura de la masa catalitica de aproximadamente
30 a 60 cm.
El modo de trabajo de acuerdo con el invento se
5 puede utilizar tanto para una catdlisis con absorcidn in-
termedia como para una catdlisis sin absorcidn intermedia.

El invento es explicado con més detalle con ayu
da de los ejemplos y de la figura.

La figura muestra el grado de transformacidn de

10 SO2 en 803 en funcidn de la temperatura de leos gases para
el Ejemplo 2Db.

En todos los ejemplos se representan el gredo de
trensformaciln de SO2 a SO3 vy las temperaturas en funcidn
del tiempo de permanencia en los diversos lechos catalit;

15 cos y de la proporecidn de superficie recorrida por la co=~
rriente a volumern recorrido por la corriente de los cata-
lizadores para diferentes composiciones de gases. La reag
oidn se efectud en todos los ajemplos hasta llegar a una
proporoién de 802 a 803 que permite de manera conocida una

20 reaccidn catalitica ulterior. Esta reaccidn ulterior ya no
esta representada. En las recopilacliones de las tablas,

lag columnas 1 a 7 contienen los siguilentes datos:

Columna {1 : Numero del lecho catalitico.

25 Columna 2 ¢ Tipo de los catalizadores.

304-7‘3- - 11 =
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Columna 3

Columna 4

Columna 5

Columsa 6

Columna 7
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Temperatura de salida del gas desde
el cgrrespondiente lecho catalitico,
en 2

Temperatura 8e salida del gas dJesds
el ggrrespondiente lecho catalitico,
en 2C,

Grado de transformacidn global del
gas a la saiida del correspondiente
lecho catalitico, en %

Proporcidn de superficie recorrida
por la corriente a volumen recorri
do por la corrientg de los catalizg
dores de forma esferica, en p~1.

Tiempo de permenencia del gis en el
correspondiente lecho catalitico, en
segundos.

La expresion "V,05" en la Columa 2 significa cg

talizedores a base de pentoxido de vanadio,

Ta expresidn "Fe" en la Columna 2 significa catg

Ejemplo 1 a:

lizadores a base de Oxidc de hierro.

Composicidn del gas & la entreds en el

primer lecho catalitico: 1
Composicidn del gas a la salida del pri

mer lecho catalitico:

- 12 -



10

15

20

25

3+4eT3s

1 V205 420 610 42

400 0,45

Tiemplo 1 b¢

Composicidn del gas a la entrada en el

primer lecho lecho catalitico:

35% de so2

20,0% de 0,

Composicion del gas a la salida del

Ultimo lecho catalftico:

15,6 % de S0,
10,6 % de 0,

1 2 3 4- 5 6 7
1 V205 420 610 20 300 90,096
2 V,05 420 610 40 400 0,303
3 V0, 420 610 60 400 0,88
3a V205 420 610 60 750 0,56
Los cetalizadorves utilizados en el lscho catali

’
+ico numero 3

tonfan una proporcidn de superficie recorri

que era demasiado pequefia, de modo que se hizo demasiado

- 13 -



grande el tiempo de permmnencis necesario para sl grado

de transformacidn deseado en este lecho catalitico. Por

lo tanto, se aumentd la proporcidn a une masa cataliticae

normal, es decir la reaccion en el lecho catalitico 3a

5 ya se efectua de modo conocido.

Ejemplo 1 ¢t

Composicidn del gas a la entrada en el

10 primer lscho cataliticos 60,0 % de 50,
Composicion del gas a la salida del
Ultimo lecho catalitico: 31,7 % de S0,
21:9%‘16 02
15 40,3 % do SO
1 2 3 4 5- 6 7
1 V2'05 420 610 14 200 0,068
20 2 V205 420 610 28 240 0,191
3 U0 420 610 42 300 0,3
4 V05 420 610 56 400 0,544
3'40730 - 14 -
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Fiemplo 2 at

Composicidn del gas a la entrada en

el primer lecho caetalitico:

Composicion del gas a la salida del
¢ltimo lecho catalitico:

1 V.05

2 Pe

420 610 40
610 641 46

400 0,45
400

15,0 % de
8,0 % de 0

Ejemplo 2 b:

Composicion del ges a la entrada en el

primer lecho cetalitico:

Composicién del gas & la salida del

Ultimo lecho catalitico:

- 15 -

8,4 % de
4-)7 % de
Te1 % de

35,0 % de SO
20,0 % de O

1744 % de 302
11,5 % de 0,
21,3 % de 80y
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Vv, 05 420 610 20 300 0,036
Fe 610 720 31,5 400
V,05; 420 598 50 400 0,51
Fe 598 646 55 400

B~ L DO e

En la figura se representa el transcurso de la
reaceidn en los diversos lechos catalfticos. La curva g
representa la curva de equilibrlo de le reacoidn de
50, + % 0, & S0;. Con las 1{inees llenas (

Te. se representa le reaccidn del gas en los lechos cetall

) 1a hasta

tlcos que contienen catalizedores a base de pentdxido de
venedio,.

Con las l{neas interrumpides (===-= ) 10 ¥ 2b se
representa la reaccidn del gas en los lechos cataliticos
que contlenen catallzadores a base de éxido de hierro.

Con las 1{neas de puntos y rayas ( . ).

16 hasta 60 se representan los enfriamlentos intermsdios.

Composicidn del ges & le entrada en el |
primer lecho catalitico: 60,0 % de SO
35,0 % de O,

2

- 16 -
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Composicidn del gas a la salida del ul
mo lecho catalitico: 30,2 % de 302
21,1 % de 0,
42,6 % de SO

3

5

1 2 3 4 5 6 7

1 VZO5 420 610 14,0 200 0,068

2 Fe 610 780 27,0 240
10 3 V205 420 610 41,0 240 0,41

4 Fe 610 700 47,5 240

5 V205 420 610 64,0 400 0,638

Blemplo 3:

15 )

Compogicion del gas a la entrada en

el primer lecho catalitico: 60,0 % de 504

35,0 & de 0,

1 2 3 4 5 6 7
20

1 V205 420 610 14,0 200 0,068

2 Pe 610 750 23,5 240

3 VelO5 420 610 32,0 240 0,41

4 Pe 610 690 43,0 240 )
08 5 V205 420 610 58,0 400 0,638 i‘::‘

3.4.73. -7 -
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Composicién del gas a la salide del

ultimo lecho cataliticos 30,2 % de 50,
21,1 % de 0,
42,6 % de 504

El gas fue liberado de SO3 en una

absorcidn intermedia. Le compogi-~

« ? ’
cion del gas despues de la absor-

cion inetermedia ers de 52,6 % de S0,
36,8 % de 0O,

1 2 3 4 5 6 7

6 V)0, 420 610 14,5 200 0,061

7 Te 610 740 23,0 240

8 V,0, 420 610 36,5 300 0,205

9 PFe 610 690 42,5 300

0 V0, 420 610 56,0 400 0,405

Composicidn del gas a la salide del

0ltimo lecho catalitico: 26,9 % de SO,
25,3 % de 02

Bl grado de transformacidn global
on las dos etezpas fue de: 82 %.

EL invento ofrece una posibilidad econdmica ¥y

- 18 -
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tecnicamente ventajosa de tratar geses con elevado contg
nido de SOQ, tal como resultan en la creciente utilizacidn
de ox{geno en la metalurgia - por ejemplo en el tratamien
t0 de minerales sulf{dicos en el cicldén de fusidn -, en

la combustidn de azufre con ox{geno o en procesos de desor
cidn en atencidn a la proteccidn del ambiente, evitandose
las desventajas de la posterior adicidn de SO3 o de aire,
y es pequeila la pérdida de presién en la instalacidn cata
1{tica como consecuencia de las dimensiones de 10s catall
zadcres de acuerdo con el invento y de la altura relativa
mente pequefia de las capas catalitices en los lechos catg
Hicos,

Ia presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Repﬁblica Foderal Alemena, sl 21 de Marzo de
1972, bajo el N2 P 22 13 578.0, se acoge a los beneficios
del Artfculo 51 del vigente Betatuto sobre Propiedad Indus

trial.

REIVINDICACIONES

e g
et e =

Los puntos de invencion propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Egpafla, por VEINTE afios, son los Qde se

.....

recogen on las reivindicaciones siguientes:

- 19 -
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18,~ Procedimiento para la reaccion cataliti-~

ca de gases con contenido elevado en SO en lechos cata
1{ticos con catalizadores en presencia de ox{geno para
formar SO3 con enfriasmiento intermedio de los gases entre
los lechos catal{ticos, caracterizado porque se hacen
reaccionar gases con un contenido de 802 de aproximada~
mente 15 & 60% en volumen en lechos cataliticos en pre=-
gsencla de catalizadores con una superficie cerrada gque
tienen una proporoién de superficie recorrida por la co=-
rriente a volumen recorrido por la corriente de 120-400 o1
y con un tiempo de permenencia de 0,03 - 0,5 segundos en
el lecho catalitico.

28,~ Procedimiento segun la reivindicacion 18,
caracterizado porque la proporcion de superficie recorri-
da por la corriente a volumen recorrido por la corriente
es de 200 a 300 m~1,

38,~ Procedimiento segun las reivindicaciones
1¢ y 28, caracterizado porgue el tiempo de permanencia
es de 0,05 a 0,3 segundos. -

48 .- Procedimiento segun las reivindicaciones
18 a 38, caracterizado porque la proporeion de la concen-
tracidn en volumen de S0y 3 Oy es de 1,25-2,0, preferible-
mente de 1,6-1,9.

58,« Procedimiento segﬁn las reivindiceclones

12 a 48, caracterizado porque la reaccion catal{tica se

- 20 -
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lleva & cabo en un lecho doble, en el primer lecho cata-
1{tico en presencia de catalizadores a base de V2-O5 vy a

continuacidn, sin enfriamiento intermedio, en el segun~

do lecho catalitico en presencla de catalizadores a ba=-

se de Oxido de hierro hasta la proximidad del equilibrio
de la reaccidn 50, + & 0y & S0,

68 .= Procedimiento segun la reivindicacion 58,
caracterizado porque la reaccidn catalitica se efectiua
en al menos dos lechos dobles dispuestos uno detrds de
otro.

T8~ Procedimiento segdn lag reivindicaciones
58 y 68, caracterizado porque los gases gue salen del
segundo lecho catal{tico del lecho dcble son enfriados
indirectamente, con generaeién de vapor, directamente
8 lo salida del lecho catalitico.

88,~ Procedimiento segﬁn las reivindicacilones
58 a 78, caracterizado porque los catallzadores a base
de oxido de hierro y los catalizadores a base de pentéxi-
do de vanadio se encuentran en dos capes separadzs una
gobre otra sobre una parrilla comﬁn, y entre las dos ce=-
pas esta intercalada una capa alslante del calor, inac~
tiva y permeable a 1los gases.

98.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
18 a 88, caracterizado porque se afladen gases gque contle-

antes del empleb_

.....

nen SO3 a los gases que contienen S02

-2 -

Y



10

M&TP/-"'
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en el primer lecho catal{tico.

108 ,= Procedimiento segin las reivindicacio-
nes 12 a 9%, caracterizado porque los gases son condu-
cldos desde abajo hacia arriba & traves de 1los lechos
cataliticos.

118.= Procedimiento pare la reaccion catali
tica de gases con contenido elevado en SO

Tal y como gse ha descrito en laZMemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
¥y con los fines que se han especificado.

Esta Memoris consta de ventidos hojas escri-

’
tas a maquina por una scla cara.

Madrid,
PIA.

/
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