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El invento concierne a un procedimiento para evitar
el deterioro de catalizadores por ocalentamiento excesivo en la
reaccibn catalftica de gases que contienen 50, para formar 303
en varios lechos catallticos, en donde una corriente parcial del
gas que oontiene 802 es llevada a la temperaiura de trabajo del
primer lecho catalltico y luego, en el primer lecho catalftico,
es hecha reaccionar parcialmente para formar 303, después de 2
bandonar el primer lecho oatalftico es mezclada con el restan—
te gas que contiene 802, ls mezcla de gases es ajusteda a la tem
peratura de trabajo del segundo lecho catalltico, es conducida
al segundo lecho catalftico y alll se le sigue tratando catalfl
ticamentes

En el caso de la reacoién de gases que contienen S0,
para formar S0y con subsiguiente preparacién de 4cido sulfirico,
la masa de catalizador debe ser llevada primero a la denominada
temperatura de puesta en marcha mediante el gas. Esta temperatu
ra de puesta en marcha se enocuentra, por ejemplo en el caso de
catalizadores & base de pentéxido de vanadio (7205), dependien—
do de la composicién y del modo de preparacién, en aproximada=
mente 400 - 4500C, En la reaccién de 502 para formar 303 g6 eg
tablece un aumento de la temperatura, ya que la reaccifn discu
rre de manera exotédrmica. En el caso de gases con un contenido
de 802 hasta de aproximadamente 11% la reaccién pasa a detener
ge a temperaturas en el margen de aproximadamente 620%C, ya que
entonces se alcanza el equilibrio de la reaccién 502 + %026': 303-
In el caso de gases oon mayor contenido de 302 continda aumen—

tando la temperatura, dado que la reaccién llege al equilibrio
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g6lo a temperatures mayores. No obstante, a temperaturas por
encima de sproximadamente 6209C se produce un deterioro del
catalizador.

Con el fin de evitar el deterioro del catalizador
como congecuencia de un calentamiento excesivo se propusieron
varios procedimientos para el itratamiento de gases con eleva
do contenido de 802.

Asf, es sabido disminuir el contenido de 502 de
los gases a emplear retirando desde el reactor catalftico ga
ses que contienen 803 parcizlmente reaccionados y agregéndo=-
los como gas de circuito a los gases de partida (DAS 1454431,
DAS 1.0664557, memoria de patente alemana 504¢635). En estos
procedimientos se debe conducir una gran cantidad de gas por el
cirouito y a través de los lechos catallticos, haciéndose cada
vez mayor la cantidad de gas al aumentar el contenido de S0,e
El reactor catalitico debe ser estructurado con mayor tamafio,
de modo correspondiente a la cantidad de gas devuelta al circui
$0e

Ademés, es sabido agreger aire que contiene 303 a
los gases de partida que contienen 802, siendo producido este ai
Te que contlene S0y mediante eyeccién de oleum (DAS 2.026.818).
Este procedimiento estd limitado a la produceidén de oleum y au-
menta también la cantidad de gas que ha de ser oconducida a tra

vés del reactor catalitico.

Es sabido también hacer reacoionar gases con un con
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tenido ds SO, hasta de 14% utilizando un déficit de oxfgeno,
as{ como completar su cantenido de oxigeno y enfriarlo escalo
nadamente medisnte inyeccidén de aire frio seco (memoriz de pa
tente de los Estados Unidos 2,180,727)e Este procedimiento tie
ne la desventaja de que para un mezclado a fondo uniforme del
gas con el sire son necesarios costosos disposiiivos y costo=
gos sistemas de regulacién, y de que la seccién transversal del
recipiente debe aumentar proporcionalmente al volumen de gas
de una etapa a otra.

Es sabido ademds, en el caso de gases con un con-
tenido de 802 de aproximadamente 8 a 11%, conducir wna corrien
te parcial con una velocidad de circulacibn de 0,6 a 2 metros/se

gundo & través de un catalizador previo dispuesto delante del

_ catalizador principal, mezclar los gases que contienen 803 que

abandonan el catalizador previo con gases que contienen 502 nés
frios, y hacer reaccionar el gas mezclado de modo usual en el ca
talizador principal (DOS 1.667.503). La reaccibn en el oataliza
dor previo no se efectda hasta llegar al equilibrio, ni siquie~
Ta en el caso de gases con un contenido relativamente bajo de
50,. En el ozso de wn contenido de 30, de los gases superior a
aproximadamente 11% la reacoién en el catalizador previo no pue
de efectuarse hasta llegar al equilibrio. Por esta razén es pe—
quefio el margen de regulacidén de oaudal de paso, ya que la can—
tidad siempre estd ligada con el itiempo de permanencia.

Bz sabido ademés gobernar el méximo de itemperaturas



en la reaccidén de gases que contienen 802 en un oatalizador
de lechos mediante variacifn del oontenido de V205 de los
catalizadores (Helv. chime Acta 24, ntimero especial T1 E -
79 E, 13/12, 1941, Basilea, Ges. £ cheme Inde)s En el ca~-

5 so de la aplicacién de este método al tratamiento de gases
oon un contenido elsvado de 502 gon necesarios muchos lechos
cataliticos y correspondientemente es elevada la pérdida de
presién en la instalacidn catalltica.

El invento tiene la misién de evitar las desven

10 tajes de los procedimientos conocidos con el fin de impedir
el deterioro de la masa catallitica. Bspecialmenie se debe
evitar un acrecentamiento de la cantidad de gas, debe ser
posible una regulabilidad senoilla y buena de la cantidad
del csudal de paso y se deben poder someter a tratamiento

15 en estas oondiciones también gases con contenidos muy ele-—
vados de 502,

Esta misién ea resuelia de acuerdo con el inven
to haciendo que el contenido de 302 de la corriente parcial
de log gases que contienen 802 sea disminuido por lo menos

20 & un contenido inocuo para el catalizador de los lechos ca-
talliticos antes de la entrada en el primer lecho catalitico
mezclando con ella gases que contienen oxfgeno, y que ge
efectde la reaccidn de 802 para formar 303 en el primer

lecho cataliiico casi hasta el equilibrio de la reaccidn

2 802+ % 0, 2= 50,0

1443474
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Como gas que cantiene oxfgeno entra en considera~—
cién en primer término aire.

La cantidad de los gases que contienen oxigeno
agregados a la ocorriente parcial debe ser por lo menos tan
grande que el contenido de 802 de la corriente parcial haya
sido disminuido después de agregarse los mismos, de manera
tal que no se produzca ningin deterioro de la masa catalfti-~
ca en el primer lecho catalitico. Este contenido de 802 de-
pende de la presién a la que se efectda la catdlisis y de la
proporeidén de 802 a 02 en el gase Bn el cago de oatélisis
que se realizan bajo presién normal, es decir sblo bajo la

presidn que es necesaris para conducir los guses a fravés de

1a ingtalacién catalitica, el contenido admisible de 802 se

encuentra como miximo en un valor de aproximadsmente 10,5 75.
El modo de trabajo ge aouerdo con el invento es adecuado por
lotanto, en el cazo de ocatélisis bajo presibn normal, para
guses con un ccmtenido de 302 superior a aproximadamente
10,5%. En el caso de catélisis que se llevan a cabo bajo pre=

sién elevads, el contenido admigible de SO es mis bajoe Con
2
una presién de 5 atmésferas manométricas ya un contenido de

802 por encima de 7% es perjudicial para el catalizador, Por
lo tanto, el modo de trabajo de acuerdo con el invento es
adecuado por lo tanto es catdlisis bajo presibn elevada tamw

bién para gases con un cgontenido de 802 inferior a aproximge

damente 10,5 %e
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Ia cantidad de la corriente parcial que es condu~
cida a través del primer lecho catalItico se escoge de modo
tal que la cantidad de SO2 producida en el primer lecho cata—
1itioo después de mezclarse con el restante gas que ommtiene
802 proporciona una composicibén de la mezcla de gases que no
produce ningin deterioro de la masz catalftica en el segundo
lecho catalftico, ouando allf la reaccién se efectia también
hasta llegar al equilibrio.

Una forma de realizacién preferids del invento
consiste en que mediante la adicién de los gases que contiene
oxigeno la corriente parcial de los gases gue ?mtiene 302
es llevada antes de la entrada en el primer lecho oatalltico
@ la t.emperatura de trabajo del primer lecho catalltico. De
este modo se logra que la temperatura de mezclado de la co-
rriente gaseosa introducida en el primér lecho catalitico
sea ajustada a la temperatura de trabajo del primer lecho
catalitico, sin utilizarse un intercambiador de calor adicio-
nal,

Una forma de realizacién preferida congiste en
que el gas que coniiene soa, antes de derivarse la corriente
parcial, tiene un deficit de oxIgeno para la reaccifén global
vy la cantidad de oxIge-

del contenido de SO, para formar S

2 %
no que falta es agregada a la corriente parcial derivada an—
tes de la entrada en el primer lecho catalftico. Mediante

la adicién de wna gran cantidad de gases que contienen oxi-
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geno a la corriente parcial de los geses que contienen 802
se puede disminuir el gesto para el enfriamiento o el ca-
lentamiento de los gases que contienen 502 entre la produc—
cibn y la instalacién catalitica. En el caso del tratamiento
de gases de combustién de agufre se puede bacer més peguefia
la caldera de recuperacién de ocalor para el enfriamiento de
los gases que contienen 502 ¥y en el caso del tratamientio de
gases de tostacién frios las instalaciones dispuestas previa~
mente también pueden ser mantenidas con tamalio més pequefios

Una forma de realizacidén adicional preferida con-
siste en que la temperatura de los gases que contienen 802
antes de la derivacién de la corriente parcial se encuentra
por encima de la temperatura de trabajo del primer lecho ca~
talltico y el ajuste de la temperatura de trabajo para el gse~
gundo lecho catalftico en la mezola de gases, que es formada
& partir de la corriente parcial que ha reaccionado parciale
mente y que sale del primer lecho catalitico, después de mez=
olarse con ol restante gas que ooniiene 302’ se efectda por
medio de intercambio de calor en un refrigeradore. De este mo=
do se mantiene muy pequefio el gasto para las superficies ne-
cesarias del intercambiador de calore

El procedimiento de acuerdo oon el invento puede
ger aplicado para gases con un contenido de 302 basta de apro-
ximadamente 66% En el caso de contenidos de SO, muy eleva~

2
dos se puede trabajar también repitiendo a modo de casocada
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la conexién delante del gegundo lecho catalfiico. A partir
de la mezcla gaseosa, que consia de la corriente parcial
que ha reaccionado parcialmente en el primer lecho catalf-
tico y del restante gas que contiene soz s Se conduce»nue-
vanente una corriente parcial con adicién de gases que con—
tiene oxIgeno al segundo lecho catalitico y después de aban-
donar el segundo lecho catalitico se la reune con el resian~
e gas de la mezocla de gases, y luego de ajustarse la teme
peratura de trabajo del tercer lecho catalftico se la intro-
duce en el tercer lecho catalifico.

la trensformacifén ulterior se efectda de mane-
Ta conocida oon o sin absorcibn intermediae

El invento es explicado con mayor detalle y a
modo de ejemplo oon ayuda de las figuras y de ejemplos de rea—
lizacibne

Ia figura 1 muestra un esquema para el tratamien—
to de geees de tosbacibne

La figura 2 muestra un esquema para el tratamien—
{0 de gases de combustifn de azufre.

Bn la figura 1 la referencia 1 designe una inge
Yalacidén de togtacién y la referencia 2 designa una instala-
oibn de purificacién de gases. El gas purificado que contie~
né 802 sale @ través de la conducecién 3 desde la instalacibn

de purifioacién de gas 2. A través de la conduccibn 4 se deri-

va wa corriente paroial de los gases que contienen 802, fe

-9 -
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mezcla aire con ella a través de la conduceién 5, se conducen
s través de la conduccién 6 a un intercambiador de calor T y
alli se calientan y se conducen a través de la conduccién

8 2l primer lecho catalftico 9 del reactor catalfiico 10

Ia corriente parcial que ha reaccionado parcialmentie es cone
ducida & través de la conduceidn 11 a partir del reactor cata~
1ftico, se mezcla con ella a través de la oonduccién 12 el
restante gas que contiene 302 ¥y la mezcla de gases se condu-
ce a través de la conduccién 13 al segundo lecho catalftice
14 del reactor catalftico 10. Desde el segundo lecho cata=
1ftico 14 se conduce la corriente gaseosa 15, que ha reac—
cionado ulteriormente, al intercambiador de calor T y allf es
enfriada. Lg corriente gaseosa enfriada 16 es tratada ulte-
riormente de manera conocida.

En la figura 2 la referencia la designa una insta~
lacién de combustién de azufre y la referencia 2a designa una
caldera de recuperacifn de calor. El gas que contiene 502
sale de la caldera de recuperacién de calor & través de la
oonduccidén 3. A través de la oonduccidén 4 se deriva una co-
rriente parcial del gas que contiene 302, se mezcla aire oon
ella a través de la conduccifén 5, y a itravés de la conduccién
6 se conducen al primer lecho caztalitico 9 del reactor ca~
talitico 10, La corriente parcial que ha reaccionado parciale
mente es conducida 2 través de la conduccién 11 fuera del

reactor catalftico, se mezcla oon ella a través de la cone

duccién 12 el restante gas que oontiene 802, ge conduce



la mezola de gases a través de la conduccién 13a a un refrige-
rador 17, 211{ go 1a enfrfa y a través de la conduccién 13b se
la conduce al segundo lecho catalftico 14 del reactor catalitico
10, Desde el segundo lecho catalitico 14 se retira el gas 15 que
5 ha sido becho reaccionar adicionalmente y se le transforma ulte
riormente de manera oonocida. A trevés de la conduccién 18 se
conduce medio refrigerante al refrigerador 17 y se le retira a

través de la conduccién 19.

Ejemplos de reslizacidne

10
I) Produccién de 2.000 toneladas de monchidra=
to por dia a partir de gases de combustibn de azufre.
EBjenplo 1 3 Contenido de S0, 14%
Cantidgd de Composicién del gas en Temperas
Punto  gas Nu'/h (%) % en volumen tura
15
502 02 503 2C
3 133800 14 7 558
12 107000 14 7 558
4 26800 14 7 558
5 8933 21 50
20 6 35733 10,5 10,5 440
' 1 34657 4,62 7572 6421 615
13a 141657 11,7 T418 1,52 57
13b 141657 11,7 7,18 1,52 440
15 137440 5,93 433 17 620
25 (#) Nm3/h = metros cfbicos en condiciones normales por hora

1403074 -1l -
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Ejemplo 25 Contenido de S0, 40%
Centidad de Composicién del gas en
Punto gas No/n (%) $ en voltmen Temperatura
SO 0 S0 eC
2 2 3
3 46800 40 30 600
12 26442 40 30 600
4 20358 40 30 600
°5 81432 21 387
6 101790 8 22,8 240
" 98799 2,19 20,46 6,05 619
132 125241 10,17 22,48 4478 616
13b 125241 10,17 22,48 4,78 440
15 121368 4,11 20 11,31 617
Ejemplo 3+ Contenido de S0, 62%
Cantidad de Composicidn del gas en
Punto gas Mm3/h (%) % en volimen Temperatura
50, 0, so,  e0
3 30100 62 35 600
12 16555 62 » 600
4 13545 62 35 600
5 91428 2l 45
6 10973 8 22,81 440
11 101889 2,19 20,47 6,5 619
132 118444 10,55 22,5 52l g6
130 118444 10,55 22,5 5,2 440
15 114724 4ot 19599 11,86 59
- 12 -



IT) Produccién de 1,000 toneladas de monohidrato por dia a

partir de gases de tostacidn.

Eiemplo 4 @ Contenido de S0, 15%

Pun- Cantidad de gas Composicidn del gas Tempera,
- to  MWm3/h () en % en volumen tura 2C
7 50, 0 S0
2 3
3 62337 15 8 360
12 49869 15 8 360
4 12467 15 8 360
5 8783 21 50
6 21251 8,8 13,37 239
8 21251 8,8 13,37 440
10 11 20627 3,02 10,75 6,05 619
13 10497 11,49 8,81 1,77 440
15 68348 5557 5594 8,11 620
16 68348 557 5594 8,11 560

III) Produccién de 1.000 toneladas de monohidrato por dfs a

partir de gases de combustién de azufre bajo presion.

Ejemplo 53 Contenido de SO, 12% ;

15
presién 5 atmdésferas manométricas.
Pun~ Cantidad de Composicion del gns Tempe~
o gas Nm3/h () en % en volumen Tatu-
S0 0 S0 ra °C
2 2 3
20 3 77900 12 9 600
12 57646 12 9 600
4 20254 12 9 600
5 14467 21 200
6 34721 7 14 440
11 33708 1,2 11,41 6,01 620
13a 91354 8,01 9,89 2,22 609
13b 91354 8,0 9,89 2,22 440
15 88631 2,12 1,02 8,43 620
25
-13 =

1443474
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Ias ventajas del procedimiento segin el invento
consisten en que es posible {transformar gases con un conte—
nido de SO, hasta de aproximadamente 66% de manera sencilla
gin aumentar el volumen de gas en el reactor catalftico. Ia
reacoién puede ser efectuada hasta llegar 2l equilibrio en
todos los lechos catalfticos, conm lo cual se hace posible
une buena regulaocifén del caudal de pasoe En el caso de gases
de combustidn de azufre losg gases pueden salir de la caldera
de recuperacifn de calor a temperatura mfg elevada, ocon lo
cuzl se puede mantener con tamaiio més pequeiio la caldera de
recuperacién de calor.

Ia presente solicitud, que corresponde @ la pre-
sentada en la Repdblica Federal Alemana, el 17 de Febrero
de 1973, bajo el n? P 23 (7 973.4, se acoge a los beneficios
del Artfoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indug~

trials

RETVINDICACIONES

Ios puntos de invenoién propia y nueva, que se

presentan para que sean objeto de esta golicitud de Palente



de Invencifén en Espafin, por VEINTE afios, son los que se reco-

gen en lag reivindicaciones siguientest

18,~ Procedimiento para evitar el deterioro de ca~
talizedores por calentamiento excegivo en la reacclién catali~
5 tica de gamses que contienen 502 para formar 303 en varios le—
chos cataliticos, en donde una corriente parcial del gas que
contiene 502 es llevada a la temperatura de trabajo del primer
lecho catalftico y luego en el primer lecho catalftico es he-
cha rescoionar parcialmente para formaxr 303, despuds de aban-
10 donar el primer lecho catalftico es mezclada con el restante
gas que contiene SO2 y 1o mezola de gases es ajustada. 2 la tem=
peratura de trabajo del segundo lecho catalftico, es conducida
2l segundo lecho catalitico y alll se le sigue sometiendo a
catdlisis, caracterizado porque el oontenido de 502 de la co—
15 rriente parcial de los gases que contienen 502 es disminufdo
por 1o menos a un contenido inocuo para el catalizador del le~
cho catalltico mediante adicién de gases que contienen oxigeno,

¥ la reaccidn de SO2 para formar SO3 en el primer lecho cata~

1ftico se efectila hasta llegar al equilibrio de la reaccifén
o)
20 802 + %02 = 503.
208,~ Procedimiento segin la reivindicacién 18,
caracterizado porque mediante la adicién de los gases que con=-
tienen oxfgeno la corriente parcial de los gases que contienen

802 es llevada, antes de la enirada en el primer lecho catall-

25 tico, a la temperatura de trabajo del primer lecho catallticoe

1403074 (\3 b~
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38,~ Procedimiento segdn las reivindicaciones 1% y
28, caracterizado porque el ges que contiene 802, antes de la
derivacién de la corriente parcial, tiene un deficit de oxfge-
no para la reaccifn total del contenido de 802 para formar
SO3 y la cantidad de oxigeno que falia es agregada & la co-
rriente paroial derivada antes de la entrada en el primer le-

cho catalitlioco.

48,~ Procedimiento segin las reivindicaciones 18 a
3%, caracterizado porque la temperatura de los gases que contie—
nen 502 antes de la derivacidn de la corriente parcial se en—
cuentra por encime de la temperatura de trabajo del primer le-
cho catalitico y el ajuste de la temperatura de trabajo para el
segqundo lecho catalftico en la mezcla de gases, que es formada
a partir de la corriente parcial que ha reaccionado parcialmen—
te y que sale del primer lecho catalitico, despuds de mezclarse
con el restante gas que contiene 50,, se efectda mediante inter—

2
cambio de calor en un refrigerador.

584~ Procedimiento para evitar el deterioro de ocata~
lizadores por calentamiento excesivo en la reaccifn catalftica

de gases que oontienen 802 paxre. formar SOB-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece~
de, representado en los dibujos que sme acompaiian y para log fi-

nes que se han especificados

- ]6 -



Igta Memoria consta de diecisiete hojas escritas

& miquina por una sola darae.
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