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La invención se refiere a un prócedimiento pa­
ra la producción de ácido sulfúrico a partir de gases hú­
medos que contienen SOg, por transformación catalítica del 
contenido de SOg en SO^, enfriamiento directo de los gases 
húmedos que contienen SO^ con un medio acuoso, condensación 
del ácido sulfúrico en los gases enfriados por enfriamiento 
indirecto, por debajo del punto de rocío del ácido sulfúrico 
y evacuación del agua no necesaria para la formación del 
ácido sulfúrico, como vapor de agua con los gases finales.

En la llamada catálisis en seco, el contenido de* 
SO^ de gases secos se transforma catalíticamente en SO^, y 
el SO^ se absorbe en ácido sulfúrico. En la llamada catáli­
sis en húmedo el contenido de SO2 de gases húmedos se trans­
forma catalíticamente en 80^. Puesto que la absorción del 
contenido de SO^ en ácido sulfúrico es difícil, a causa de 
la formación de nieblas de ácido sulfúrico, por lo general
se separa-por condensación un ácido sulfúrico formado a par­
tir del SO^ y de vapor de agua. Gases húmedos que contienen 
SOg se forman, por ejemplo, en la combustión de vapores que 
contienen HgS, en la combustión ulterior de gases de escape 
del procedimiento Claus, que contienen HgS/SOg, o a partir 
de procesos metalúrgicos. Los gases que contienen HgO/SOg 
se hacen reaccionar con un contenido de oxigeno suficiente 
para la oxidación para formar SO^ y a temperaturas adecua­
das, en la instalación de catálisis en presencia de cataliza-
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.dores de T̂ O,., y a continuación el ácido sulfúrico se se­
para por condensación en una instalación de condensación.
El vapor de agua en exceso se evacúa en el gas de esca­
pe.

5 Por la memoria de patente alemana 607.216 es
sabido enfriar el gas húmedo, que contiene S0^, que sale 
de la instalac.ión de catálisis, en una primera etapa, a 
280-3003C y después, en una segunda etapa, por enfriamien­
to a aproximadamente 1503C, separar por condensación el éci- 

10 do sulfúrico. El enfriamiento en la primera etapa puede rea­
lizarse por enfriamiento indirecto por aire o por pulveri­
zación de agua. La etapa de condensación consiste en colum­
nas de condensación, que están llenas con cuerpos de relle­
no. El enfriamiento en la condensación tiene que realizarse 

t-5 lentamente y no debe de emplear un tiempo inferior a 0,5 
' segundos. Las columnas de condensación tienen que ser estruc­

turadas de tamaño adecuadamente grande.
La memoria de patente alemana 641.258 describe 

un procedimiento en el que el enfriamiento y la condensación 
20 se realizan en una etapa conjunta. Los gases se rocían en 

contracorriente con agua o con ácido sulfúrico diluido en 
una torre de rociado y se enfrían desde 300-4003C a 1003C.
Las grandes cantidades de nieblas de ácido sulfúrico que se 
aparecen en este caso, tienen que ser separadas de los gases 

25 en una disposición de purificación eléctrica del gas, dispues-
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ta posteriormente.
La memoria de patente de los Estados Unidos 

2.199.691 describe asimismo el enfriamiento y la condensa­
ción en una etapa conjunta, por rociado de los gases con 

$ ácido sulfúrico en contracorriente. El enfriamiento se rea­
liza desde unos 315^0 a HOaC y menos. El ácido sulfúrico 
se retira de la torre de rociado con 170-2309C, se mezcla 
con ácido sulfúrico enfriado a menos de 1103C, de forma que 
se establezca una temperatura de la mezcla inferior a 1309C, 

10 el ácido mezclado se enfría en un refrigerante a menos de
1109C y de este ácido enfriado se dirige una corriente par­
cial al enfriamiento por ácido y una corriente parcial a la 
torre de rociado.

La memoria de patente británica 692.109 descri- 
1$ be el enfriamiento y la condensación en una etapa conjunta, 

enfriándose rápidamente el gas caliente en un inyector con 
ácido sulfúrico frío, a aproximadamente 203C, hasta una tem­
peratura de aproximadamente 60aC. Las nieblas de ácido sul­
fúrico formadas se precipitan en un filtro electrostático. 

20. Los inconvenientes de estos procedimientos con­
sisten en que, o bien hay que realizar un enfriamiento indi­
recto de los gases, muy costoso, o bien se produce una fuer­
te formación de nieblas de ácido sulfúrico, por lo que es 
necesaria una separación eléctrica.

25 Bor la DT-OS 1.792.577 es sabido primero trans-
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formar catalíticamente en SO^ el contenido de SOg existen­
te en gases de escape de instalaciones de calderas de va­
por, enfriar el gas que contiene SO^ a temperaturas de 200- 
140ec por intercambio de calor indirecto, y separar las 

5 nieblas de ácido sulfúrico obtenidas en este caso, a igual
temperatura, en un separador Cottrell. En este caso existe 
el gran peligro de la formación de condensado en el enfria­
miento en los cambiadores de calor indirectos, y es costosa 
la separación de las nieblas.

10 Por la DT-AS 1.467*157 es sabido enfriar prime­
ramente los gases desde aproximadamente 275^0 a 24^sc, en 
un dispositivo de concentración, por rociado en contraco­
rriente, con una pequeña cantidad de ácido sulfúrico a alre­
dedor de 160SC y al 80%, y después enfriar los gases en una 

15 segunda etapa, por rociado en contracorriente con una gran
cantidad dé ácido sulfúrico enfriado, aproximadamente al 
80%, hasta tanto que el ácido sulfúrico se separe por conden­
sación. En la primera etapa resulta un ácido a 2$0eC y al 
94%. En este procedimiento hay que hacer circular por bombeo 

20 ácido sulfúrico caliente.
La invención tiene la misión de evitar los in­

convenientes de los procedimientos conocidos y en especial 
de hacer posible una eliminación amplia del contenido de 80^ 
con el menor gasto posible de funcionamiento y de aparatos,

25 incluso para gases muy pobres en SO^.
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- Esta misión se resuelve según la invención de
forma que el enfriamiento directo de los gases húmedos que 
contienen SO-, se realiza a 190-270SC en un Venturi verti- 
cal, en isocorriente con ácido sulfúrico diluido inyectado,

5 una parte del ácido sulfúrico se separa en un depósito co­
lector situado bajo el extremo de salida del Venturi, los 
gases son conducidos desde el Venturi a un espacio de de­
cantación, allí se separa otra parte del ácido sulfúrico 
en un depósito colector, los gases enfriados procedentes 

30 del espacio de decantación son conducidos a un condensador, 
el ácido sulfúrico separado allí por condensación durante 
el enfriamiento indirecto, es conducido al ácido sulfúrico 
separado en el Venturi y en el espacio de decantación, a 
partir del ácido sulfúrico reunido, después de un enfria- 

1$ miento, se retira como producción una cantidad correspon­
diente a la de ácido sulfúrico recién formado, y el resto 
de ácido sulfúrico enfriado se inyecta de nuevo en el Ventu­
ri.

Por un contenido muy pequeño de SOg de los ga- 
20 ses, se entiende aproximadamente 0,5-1,$% en volumen. El

ácido sulfúrico diluido empleado en el Venturi vertical tie­
ne una concentración de aproximadamente 85-97% en peso. Se 
le inyecta con una temperatura de aproximadamente 40-806C.

Por medio de la retirada del ácido de produc- 
25 ción se mantienen ampliamente constantes la cantidad y la

20-11-74 - 6 -



5

10

15

20

25

concentración del ácido conducido en circuito.
La concentración del ácido sulfúrico reunido 

depende principalmente de la temperatura del ácido sulfúri­
co separado en los depósitos colectores y por ello de la 
temperatura de salida del gas desde el espacio de decanta­
ción, así como del contenido de agua de los gases húmedos 
que contienen'SO^ entrantes. La concentración del ácido 
aumenta con una temperatura creciente y con un contenido

de agua decreciente. Un mayor contenido de SO^ de los gases 
húmedos produce sólo una escasa elevación de la concentra­
ción del ácido.

Una forma de realización preferente de la in­
vención consiste en que los gases se enfrían a 110-1$0BC 
en la condensación. En este intervalo se alcanza una amplia 
condensación del contenido de ácido sulfúrico, de forma que 
el gas de escape contiene poco ácido sulfúrico. El conteni­
do de ácido sulfúrico en el gas de escape del condensador 
depende ampliamente de la temperatura de condensación y del 
contenido de agua de los gases. El contenido de ácido sul­
fúrico disminuye con una temperatura decreciente y con un

. contenido de agua creciente. Una elevación del contenido 
a. SO, d. lo. gases hím.a.. aá luga, .61. . un. ...... .1.-
vación del contenido de ácido sulfúrico en el gas de escape. 
Una variación de la temperatura de enfriamiento en el en­
friamiento directo en el Venturi no tiene prácticamente nin-
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guna influencia sobre el contenido de acido sulfúrico en el 

gas de escape.
Una forma de realización preferente consiste en 

que el contenido de agua de los gases húmedos que contienen 
5 SO^, es de 5-30% en volumen, ¿n este intervalo pueden conse­

guirse elevadas concentraciones de acido sulfúrico y peque­
ños contenidos de ácido sulfúrico en el gas de escape.

Una forma de realización preferente consiste en 
que con contenidos de agua del gas húmedo que contiene SO^

10 én el margen superior, el enfriamiento directo se realiza
a temperaturas en el margen superior de temperaturas, y el 
enfriamiento indirecto en la condensación se realiza a tem­
peraturas en el margen inferior. Con ello se logra una ele­
vada concentración del ácido sulfúrico, y el contenido de 

15, ácido sulfúrico de los gases de escape es bajo. Por encima 
de unos 220se en el enfriamiento directo, resulta un ácido 
sulfúrico a más de 90% en peso, para los contenidos de agua
indicados y por debajo de unos 124SC en la condensación, el
contenido de ácido sulfúrico en el gas de escape es inferior

20 a 10 partes por millón.
Una forma de realización preferente consiste en 

que los gases son conducidos desde el Venturi vertical al es­
pacio de decantación a través de un Venturi horizontal. De 
este modo se establece un tratamiento posterior de los gases 

25 con el ácido sulfúrico no separado en el Venturi vertical.
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Una forma de realización preferente consiste 
en que a partir de los depósitos colectores del Venturi y 
del espacio de decantación se retira ácido sulfúrico, se en­
fría y se le devuelve de nuevo, y en que la temperatura del 
ácido sulfúrico en el depósito colector se mantiene por de­
bajo de 120SC. De este modo sólo se bombea ácido sulfúrico 
relativamente' frío. Convenientemente, el ácido sulfúrico 
fluye desde el depósito colector del Venturi vertical al 
depósito colector del espacio de decantación, dentro del 
que fluye también el ácido sulfúrico procedente del conden­
sador. El ácido sulfúrico procedente del espacio de decanta­
ción se bombea a través de un refrigerante y allí se enfría 
a aproximadamente 40-80BC. Una parte del ácido sulfúrico en­
friado se devuelve por bombeo al depósito colector del es­
pacio de decantación y se mantiene su temperatura por deba­
jo de 120eC. Por debajo de esta temperatura se puede traba­
jar con materiales normales para el refrigerante de ácido y 
para la bomba. Una parte del ácido enfriado se inyecta en 
el Venturi vertical y una parte se retira como producción.

Otra forma de realización preferente consiste 
en que los gases procedentes de la condensación se conducen 
a un Venturi vertical, allí se inyecta agua en isocorriente, 
una parte del agua se separa en un depósito colector por de­
bajo del extremo de salida del Venturi, los gases son con­
ducidos desde el Venturi a un espacio de decantación, allí
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-se separa más agua en un depósito colector, los gases son' 
conducidos a la parte superior del espacio de decantación 
a través de cartuchos filtrantes y después son evacuados 
como gases finales. De este modo se pueden eliminar inclu- 

5 so los últimos restos de las nieblas de ácido sulfúrico a 
partir del gas de escape de la condensación. Simultánea­
mente el gas se enfría a 6u-809C en el Venturi, de forma 
que las instalaciones dispuestas a continuación pueden ser 
de material artificial. El gas de escape de lá condénsa­

lo ción se conduce previamente a través de un separador mecá­
nico por pulverización.

La invención se explica más detalladamente y a 
título de ejemplo, con ayuda de la figura.

A través de la tubería 1 se introducen gases 
15 húmedos, que contienen SO2, con un bajo contenido de SO^

y con una temperatura de aproximadamente 4$0°0, en un reac­
tor de catálisis 2. En dos lechos de catálisis 3a.y 3b, con 
catalizadores de vanadio, se transforma en SO^ el conteni­
do de SOg. Entre los lechos de catálisis 3a y 3b tiene lu- 

20 gar un enfriamiento intermedio del gas de reacción por me­
dio de aire, que es succionado a través de un filtro de 
aire 4 y es insuflado mediante el ventilador 3 en un dis­
positivo de mezclado 6. Los gases qué contienen SO^, con 
una temperatura de aproximadamente 420SC, son conducidos 

23 a través de la tubería 7 a la parte superior de un Venturi
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vertical 8. Allí tiene lugar un enfriamiento'directo con 
ácido sulfúrico, que es inyectado a través de la tubería 9 
en isocorriente con los gases. Una parte del ácido sulfú­
rico inyectado se separa en el depósito colector 10a, por 

5 debajo de la salida del Venturi 8. El gas y el ácido sul­
fúrico inyectado restante circulan dentro de un Venturi 
horizontal 11 y allí son tratados posteriormente. Desde el 
Venturi 11 circulan dentro del espacio de decantación 12, 
donde el ácido sulfúrico.inyectado restante se-separa am- 

10 pitamente y cae en el depósito colector 10b. El gas, con 
una temperatura de 190-27.03C, es conducido a través de la 
tubería 13 al condensador 14, y allí es enfriado indirec­
tamente a 110-150SC. El enfriamiento indirecto se realiza 
mediante agua, que es introducida por la tubería 1$ y es 

15 evacuada por lá tubería 16. El condensador 14 está confor- 
' mado como un refrigerante tubular de un material resisten­

te a la corrosión. Por la tubería 17 el gas de escape pasa 
a un separador mecánico por pulverización (rejilla metáli­
ca) 18 y es evacuado por la tubería 19. Desde el condensa- 

20 dor 14, el ácido sulfúrico separado por condensación es
conducido por la tubería 20 al depósito colector 10b. Iguál- 
mente, el ácido procedente del depósito colector 10a fluye 
por la tubería 21 al depósito colector 10b. Desde el depó­
sito colector 10b el ácido sulfúrico reunido es bombeado 

2$ por la tubería 22, la bomba 23, y la tubería 24 a un refri-
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gerante 25 y allí es enfriado a aproximadamente 40-80SC. 
Una parte del ácido enfriado es retirada por la tubería 
26 como producción, una parte es inyectada de nuevo en el 
Venturi 8 por la tubería 9 y una parte es conducida de 

$ nuevo al depósito colector 10b por la tubería 2?. Por me?- 
dio de la devolución del ácido enfriado al depósito co­
lector 10b, la temperatura del ácido sulfúrico reunido se 
mantiene por debajo de 120BC.

El gas de escape procedente de la tubería 19 
0 es conducido a un Venturi vertical 28, allí es tratado con 

agua fría, que es inyectada en isocorriente por la tubería 
29. Una parte del agua se separa en el depósito colector 
30a. El resto del agua y el gas son tratados posteriormen­

te en un Venturi horizontal 31 y son conducidos al espacio 
15 de decantación 32* En la parte superior están dispuestos

cartuchos filtrantes 33, en los que se separan los últimos 
restos de agua y de nieblas. El líquido separado en el es­
pacio de decantación 32 y en los cartuchos filtrantes 33 
cae al depósito colector 30b y fluye por la tubería 34 al 

20 depósito colector 30a. Desde el depósito colector 30a se
retira el líquido por la tubería 33* Por la tubería 36, el 
gas es conducido a la chimenea.

Para evitar una condensación de ácido sulfúri­
co en la tubería 13, ésta puede estar conformada como una 

25 tubería de doble envolvente. Por la tubería exterior se
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,conducen los gases calientes y así se impide que los gases 
húmedos se enfríen en el tubo interior y que por ello ten­
ga lugar formación de condensado.

Los ejemplos se llevaron a cabo con una canti- 
5 dad de gas de 10.000 Nm^/h (Nm^ = metros cúbicos medidos

en condiciones normales), una presión de 800 mm de columna 
de agua en la'etapa de enfriamiento directo y una presión 
de 600 mm de columna de agua en el condensador.

1C A s  Contenido de SOg de los gases, en % en volumen
B = Contenido de agua de los gases, en % en volumen 
C = Temperatura en el enfriamiento directo, en ac.
D *= Temperatura en la condensación, en BC 
E = Concentración del ácido sulfúrico de producción, en % 

15 , en peso
F - Contenido de ácido sulfúrico en el gas final, en par­

tes por millón
G " Concentración del ácido sulfúrico condensado, en % en 

peso
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A* B 0 D E F G
0,6 5,o 200 110 94,0 1,57 78,1
5,0 15,0 200 130 92,0 9,42 79,4

0,9 30,0 2 30 120 90,8 0,33 65,8
0,8 18,0 230 150 ^ 92,9 39,90 79,8
4,0 20,0 25O 110 94,4 0,28 68,1
i,5 '25*0 25O 130 93,6 2,19 71,6

Las ventajas de la invención consisten en que 
10 el enfriamiento en la etapa de enfriamiento directo puede 

realizarse con ácido sulfúrico, en que por la conducción 
en isocorriente puede ser inyectado ácido sulfúrico rela­
tivamente frío y a pesar de ello se logra la temperatura 
de salida necesaria de los gases, en que, en el enfriamien- 

15 to directo se absorbe una gran parte del contenido de SO^ 
y con ello se puede mantener pequeño el condensador* Se 
forman cantidades muy pequeñas de nieblas de ácido sulfúri­
co. Los costos dé instalación y de funcionamiento son co­
rrespondientemente económicos. Se pueden tratar también ga- 

2& ses con un contenido muy pequeño de SOg.
La presente solicitud que corresponde a la pre­

sentada en República Federal Alemana, el 24 de Diciembre de 
1.973, bajo el na. p 23 64 579.6, se acoge a los beneficios 
del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus- 

25 trial.
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REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
5 presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Procedimiento para la producción de ácido 
sulfúrico a partir de gases húmedos, que contienen SOg, 
por transformación catalítica del contenido de SOg en SO^, 
enfriamiento directo de los gases húmedos, que contienen 
SO^! c°R un. medio acuoso, condensación del ácido sulfúrico 
en los gases enfriados por enfriamiento indirecto por deba­
jo del punto de rocío del ácido sulfúrico, y evacuación 
del agua no necesaria para la formación de ácido sulfúrico, 
como vapor de agua con los gases finales, caracterizado 
porque el enfriamiento directo de los gases húmedos que con­
tienen SO^ se realiza a 190-27030 en un Venturi vertical 
en isocorriente con ácido sulfúrico diluido inyectado, una 

15 parte del ácido sulfúrico se separa en un depósito colec­
tor por debajo del extremo de salida del Venturi, los ga­
ses son conducidos desde el Venturi a un espacio de decan­
tación, allí se separa otra parte del ácido sulfúrico en 
un depósito colector, los gases enfriados procedentes del 

20 espacio de decantación son conducidos a un condensador,
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el ácido sulfúrico separado allí por condensación en el 
enfriamiento indirecto es conducido al ácido sulfúrico 
separado en el Venturi y en el espacio de decantación, a 
partir del ácido sulfúrico reunido, después de un enfria- 

5 miento, se retira, como producción, una cantidad corres­
pondiente a la del ácido sulfúrico recién formado, y el 
resto del ácido sulfúrico enfriado se inyecta de nuevo en 
el Venturi.

2&.- Procedimiento según la reivindicación la, 
10 caracterizado porque los gases se enfrían en la condensa­

ción a 110 - 1$0°C.
3^.- Procedimiento según las reivindicaciones 

la y 2a, caracterizado porque el contenido de agua de los 
gases húmedos que contienen SO^ es de 5-30% en volumen.

15 4a.- Procedimiento según la reivindicación 3-)
caracterizado porque con contenidos de agua del gas húmedo 
que contiene SO^ en el margen superior, el enfriamiento di 
recto tiene lugar a temperaturas en el margen superior de

temperaturas, y el enfriamiento indirecto en la condensa- 
20 ción tiene lugar a temperaturas en el margen inferior.

5^.- Procedimiento según las reivindicaciones 
la a 4a, caracterizado porque los gases procedentes del 
Venturi vertical son conducidos al espacio de decantación 
a través de un Venturi horizontal.

25 6a.- Procedimiento según las reivindicaciones
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13 a 5-t caracterizado porque a partir de los depósitos 
colectores del Venturi y del espacio de decantación, se 
retira ácido sulfúrico, éste es enfriado y devuelto, y 
porque la temperatura del ácido sulfúrico en el depósito 
colector se mantiene por debajo de 1209C.

7-.- Procedimiento según las reivindicaciones 
1& a 63, caracterizado porque los gases procedentes de la 
condensación son conducidos a un Venturi vertical, allí 
se inyecta agua en isocorriente, una parte del agua se 
separa en un depósito colector por debajo del extremo de 
salida del Venturi, los gases son conducidos desde el Ven­
turi a un espacio de decantación, allí se separa más agua 
en un depósito colector, los gases son conducidos a la 
parte superior del espacio de decantación a través de car­
tuchos filtrantes y después son evacuados como gases fi­
nales.

83.- Procedimiento para la producción de áci­
do sulfúrico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de dieciocho hojas escri­

tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 26 MV.19K<
F.A.

fernenyo *3s
P o r Pódete /
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