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La invencidn se refiere & un procedimiento pe-
ra la produccidn de &cido sulflrico a partir de geses hi-
medos que contienen SO,, por trensformscibén catalitica del
contenido de 802 en SOE’ enfriamiento directo de los gases
himedos que contienen SO5 con un medio acuoso, condensacidn
del &cido sulfirico en los gases enfriados por enfriamiento
indirecto por debajo del punto de rocio del &cido sulfirico
y evacuacidn del agua no necesaria para la formecidn del
&eido sulflrico, como vapor de sgua con los gases finales.

En la llsmeda catélisis en seco, el contenido de
SO2 de gases secos se transforma cetaliticsmente en 805, ¥y
el SO5 se sbsorbe en &cido sulfirico. En ls llamada catali-
sis en hiimedo el contenido de 50, de gases hiimedos se trans-
forma cataliticamenﬁe en 803. Puesto que la absorcidn del
contenido de SOBJeﬁ &dcido sulflrico es dificil, a causa de
la formacidén de nieblas de &cido sulfirico, por lo general
se separa-por condensacién un &cido sulfiirico formado a par-
tir del 803‘y de vapor de agus. Gases himedos que contienen
80, se forman, por ejemplo, en la combustidn de vapores que
contienen HéS, en la combustidn ulterior de gases de escape
del procedimiento Ciaus, que contienen HéS/SOa, o a partir
de procesos metalfirgicos. Los gases que contienen H20/802
se hacen reaccionar con un contenido de oxigeno suficiente
pera la oxidacidn para formar 803 y & tempersturas sdécua-

des, en lainstalecidén de catélisig en presencis de cstalize-
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.dores de V205, y @ continuacién el 4cido sulffirico se se-
Para por condensacidén en una instalscidén de condensascidn.
El vapor de agua en exceso se evacia en el gas de esca-
pe.

Por la memoria de patente alemsna 607,216 es
sabido enfriar el gas hiimedo, que contiene SOB’ que sale
de la instalacidn de cetilisis, en una primera etapa, a
280~3009C y después, en uns segunds etapas, por enfrismien-
to a sproximadsmente 1508C, separsr por condensacidn el bci-
do sulfirico. El enfrismiento en ls primera etapa puede res-
lizerse por enfriamiento indirecto por aire o por pulveri-
zacidén de sgus. La etapa de condensacidén consiste en colum-
nes de condensacidn, que estdn llenas con cuerpos de relle-
no. El enfrismiento en la condensacién tiene que realizarse
lentsmente y no debe de emplear un tiempo inferior a 0,5
segundos. Las columnas de condensacidn tienen que ser estruc-
tursdss de temafio sdecuadamente grande.

Lz memoria de patente alemans 641,258 describe
un procedimiento en el que el enfrismiento y la condensacién
se realizan en una etapa conjunta. Los gases se rocisn en
contracorriente con agua o con &cido sulfirico diluido en
una torre de rociazdo y se enfrisn desde 300-4002C a 100¢<C.
Las grandes cantidades de nieblas de &cido sulflrico que se
apsrecen en este caso, tienen que ser separadas de los gases

en una disposicién de purificscidn eléctrica del gas, dispues~
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ta posteriormente.

La memoria de pstente de los Estados Unidos
2.199.691 describe asimismo el enfriamiento y la condensa-
cidén en una etaps conjunta, por rociado de los gases con
4cido sulfurico en contracorriente. El enfrismiento se rea-
liza desde unos 315¢C a 110¢C y menos. El 5cido sulfdrico
se retira de la torre de rociado con 170-2309C, se mezcla
con scido sulffirico enfriado a menos de 110¢C, de forma que
se establezca una temperatura de la mezcla inferior a 130¢C,
el 4cido mezclado se enfria en un refrigerante a menos de
1109C y de este &cido enfrisdo se dirige una corriente par-

cial al enfrismiento por 4cido y una corriente parcial s la

~ torre de rociado.

La memoria de patente briténica 692.109 descri-
be el enfrismiento y la condensacidén en una etapa conjunta,
enfriéndose répidamente el gas.caliente en un inyector con
écido sulfirico frio, a aproximedemente 202C, hasta una tem-
peratura de aproximadsmente 609C. Las nieblas de &cido sul-
flrico formadas se precipiten en un filtro electrostético.

Los inconvenientes de estos procedimientos con--
sisten en que, o bien hay que realizar uﬁ enfriemiento indi-
recto de los gases, muy costoso, o bien se produce una fuer-
te formacibén de nieblas de écido sulffirico, por lo que es
necesaria unas sepsracibén eléctrica.

Por la DI-08 1.792.577 es ssbido primqro trang-
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formar cataliticamente en SO5 el contenido de’SO2 existen-
te en gases de escape de instalaciones de calderas de va-
por, enfriar el gas que contiene SO3 a temperaturas de 200~
1402C por intercambio de cslor indirecto, y separar las
nieblas de scido sulflrico obtenides en este caso, 2 igual
temperatura, en un separador Cottrell. ¥n este caso existe’
el gren peligro de la formacién de condenssdo en el enfria-
miento en los cambiadores de calor indirectos, y es costosa
la separacidn de las nieblas.

Por la DT-AS 1.467.157 es sabido enfriar prime-
remente los geses desde aproximadzmente 2752C a 2459C, en
un dispositivo de concentracidn, por rocisdo en contraco-
rriente, con una pequefla cantided de &cido sulffirico a alre-
dedor de 16092C y al 80%, y después enfrier los gases en uns
segunda etaps, por rociasdo en contracorriente con uns gren

centidaed de écido sulfurico enfriado, sproximadsmente al

80%, hasts tanto que el Acido sulffirico se sepsre por conden~

sacibén. En la primera etepas resulta un 8cido s 2509C y &l
4%, En este procedimiento hay que hscer circular por bombeo
fcido sulfhrico caliente,

La invencidn tiene le misidn de eviter los in-
convenientes de los procedimientos conocidos y en especisl
de hscer posible una eliminscidn amplia del contenido de SO3
con el menor gesto posible de funcionsmiento y de aparstos,

incluso para geses muy pobres en 803.
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i Este misidn se resuelve segin la invencidn de
forms que el enfriamiento directo de los gases humedos que
contienen SO5 se realiza a 190-270eC en un Venﬁuri_verti—
cal, en isocorriente con &cido sulflrico diluido inyecteado,
una parte del &cido sulflrico se separa en un depdsito co-
lector situado bajo el extremo de sslida del Venturi, los
gases son conducidos desde el Venturi a un espacio de de-
ceantacidén, alli se separa otra parte del Scido sulfirico
en un depdsito colector, los gases enfrisdos procedentes
del espacio de decantacidén son conducidos a un condensador,
el 4cido sulfirico separado alli por condensacidén durante
el enfrismiento indirecto, es conducido sl &cido sulfdrico
separado en el Venturi y en el espacio de decantacidn, a
pertir del Bcido sulfirico reunido, después de un enfria-
miento, se retira como produccidn una cantidasd correspon-
diente a la de 4cido sulfirico recién formado, y el resto
de &cido sulfirico enfriado se inyecta de nuevo en el Ventu-
ri. |

Por un contenido muy-pequeﬁb dé 502 de los ga—
ses, se entiende aproximadamente 0,5-1,5% en volumen. EL
fcido sulfirico diluldo emplesdo en el Venturi vertical tie-
ne una concentracidn de aproximasdamente 85-97% en peso. Se
le inyecta con una temperatura de sproximadamente 40-809C.

Por medio de la retirads del %cido de produc—

cidén se mentienen smplismente constantes la cantidad y la
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concentrecidn del 4cido conducido en circuito:

La concentracidén del &cido sulflrico reunido
depende principelmente de 1la temperasturs del &cido sulfiri-
co separado en los depdsitos colectores y por ello de la
temperatura de salida del gas desde el espacio de decante-
cibn, asi como del contenido de agua de los gases himedos
que contiel:xen'SO3 entrantes. 1a concentracidn del &cido

aumenta con uns temperatura creciente y con un contenido

de sgua decreciente. Un mayor contenidode SO5 de los gases
hiimedos produce sélo una escasa elevacidén de la concenbtra-
cibn del &cido. _

Una forma de realizacidn preferente de la in-
vencidn consiste en que los gases se enfrian a 110-1502C
en la condensecién. En este intervalo se slcanzas uns amplia
condensagién del contenido dé &cido sulfirico, de formahque
el gas de escape contiene poco &cido sulfirico. El contenir'
do de &cido sulfirico en el gas de escape del condenssdor
depende amplismente de la temperatura de condensacidén y del
contenido de sgua de los gases. El contenido de &cido sul-

firico disminuye con una temperatura decreciente y con un

contenido de sgua creciente. Una elevacidn del contenido
de SO3 de los gases himedos dé lugar sdlo a una escasa ele-
vaeidn del contenido de &cido sulfirico en el ges de escape.
Una variscidn de le temperstura de enfriamiento en el en-

friamiento directo en el Venburi no tiene précticamente nin-

20~11-74 -7 -



10

15

20

25

‘guna influencia sobre el contenido de &cido sulfiirico en el

gas de escape.

Una forma de realizacibén preferente consiste en
que el contenido de sgus de los gases himedos que contienen
SOB’ es de 5~30% en volumen. kEn este intervslo pueden conse-
guirse elevadas concentraciones de &cido sulflrico y peque-
fios conteniddé de &cido sulfirico en el gas de escape.

Una forms de realizacidn preferente consiste en
que con contenidos de agus del gas himedo que contiene 505
en el margen superior, el enfrismiento directo se realizs
a temperaturas en el margen superior de temperatﬁras, y el
enfriemiento indirecto en la condensacién se realiza a tem—
peraturas en el margen inferior. Con ello se logra una ele-
vada concentracibén del scido sulfirico, y el contenido de
dcido sulflirico de los gases de escape és bajo. Por encima
de unos 2209C en el enfrismiento directo, results un &cido
sulflrico a més de 90% en peso, para los contenidos de agus

indicados y por debajo de unos 1242C en la condensacidn, el

contenido de &cido sulflrico en el gas de escape es inferior

a 10 partes por milldn.

Una formea de reslizecidn preferente consiste en
que los gases son conducidos desdk el Venturi vertical al es-
pacio de decanbtaeidn a través de un Venturi horizontel. De
este modo #se establece un trstamiento posterior de los geses

con el bcido sulffirico no seﬁarado en el Venturi vertical.
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Una forma de realizacidn prefereﬁte consiste
en que a8 partir de los depdsitos colectoresAdel Venturi y
dl espacio de decantacibén se retirs &cido sulfirico, se en-
fria y se le devuelve de muevo, y en que la temperatura del
écido sulflirico en el depdsito colector se mantiene por de—
bgjo de 1202C. De este modo sbdlo se bombea &cido sulfirico
relativemente frio. Convenientemente, el Acido sulfurico
fluye desde el depdsito colector del Venturi veftical el
depdsito colector del especio de decantacidn, dentro del
que fluye tembién el &cido sulfirico procedente del conden-
sador. El 4cido sulflrico procedente del espacio de deceante~
cibén se bombea a través de un refrigerante y alli se enfria
& aproximesdsmente 40-809C. Una perte del 4cido sulfirico en-
friado se devuelve por bombeo al depdsito colector del es-
pacio de decantacidn y se mantiene su temperatura por debae
Jo de 1209C. Por debajo de esta temperatura se puede traba-
Jer con ﬁ;teriales normales pera el refrigerante de &cido y
pera la bomba. Uns parte del 5cido enfriasdo se inyecta en
el Venturi vertical y una perte se retira como produccidn.

Otra forma de realizscidén preferente consiste
en que los gases procedentes de ls condensacidn se conducen
a un Venturi vertical, alli se inyecta agua en isocorriente,
una parte del agua se separa en un depdsito colector por de-
bejo del extremo de salida del Venturi, los gases son con-

ducidos desda el Venturi a un espacio de decantacidn, slli
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:se separa més sgus en un depdsito colector, los gases son

conducidos a la parte superior del espacio de decantacidn
a través de cartuchos filtrentes y después son evacuados
como gases finales., De este modo se pueden eliminar inclu-
so los Ultimos restos de las nieblss de &cido sulflirico a
partir del gas de escape de la COnQensacién. Simulténes~
mente el gas se enfria a 6U-802C en el Venturi, de forma
gue las instalaciones dispuestas a continuecidn pueden ser
de materisl asrtificisl. El gas de escape de la condensa-
cidn se conduce prevismente a través de un separador mecé-
nico por pulverizacidn.

Lé invencidn se explica més detalladsmente y 8
titulo de ejemplo, con ayuda de la figura.

A travé§ de la tuberia 1 se introducen gases
hiimedos, que contienen 802, con un bajo contenido de SO3

¥y con una temperaturs de aproximadsmente 4509°C, en un reac-

tor de catilisis 2. En dos lechos de catélisis 3a. y 3b, con’

cetalizedores de vsnadio, se transforma en SO3 el conteni-
do de 80,. Entre los lechos de catélisis %a y 3b tiena lu-
gar un enfrismiento intermedio del gas de reaccibén por me-
dio de sire, que es succionado a través de un filtro de
gire 4 y es insuflsdo medisnte el ventilsdor 5 en un dis-
positivo de mezclado 6. Los gases que contienen SOB’ con
una temperatura de asproximsdamente 4202C, son conducidos

a través de la tuberias 7 @ la parte superior de un Venburi
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:vertical 8, Alli tiene lugar un enfriasmiento directo con -

&cido sulffrico, que es inyectado a través de la tuberis 9

en isocorriente con los gases. Una parte del fcido sulfil=-

rico inyectado se separa en el depdsito colector 10a, por
debajo de ls salida del Venturi 8. Ll gas y el &cido sul-
farico inyectado restante circulan dentro de un Venturi
horizontal 11 y =11l son tratsdos posteriormente. Desde el
Venturi 11 circulen dentro del espacio de decantacibn 12,
donde el fcido sulfdrico. inyectado restante se .sepera am-
pliemente y cae en el depdsito colector 10b. El gas, con
une temperatura de 190-2702C, es conducido a través de la
tuberia 13 al condenssdor 14, y slli es enfriado indirec-
tamente a 110-1502C, El enfrismiento indirecto se realiza
mediante agua, que es introducide por la tuberia 15 v es
evacusda por 1s tuberia 16. El condensador 14 esté confor-
mado como un refrigerante tubuler de un material resisten-
te & la corrosién. Por la tuberis 17 el gas de escape pasa
8 un separador mecénico por pulverizacidn (rejills metdli-~
ca) 18 y es evacuado por la tuberis 19. Desde el condenss-
dor 14, el 4cido sulflrico separado por condensacién es
conducido por la tuberia 20 al depdsito colector 10b. Igudl-
mente, el &cido procedente del depdsito colector 10e fluye
por la tuberis 21 8l depbsito colector 10b. Desde el depd-
sito colector 10b el &cido sulfdrico reunido es bombeado

por la tuberia 22, la bomba 23, y la tuberia 24 a un refri-
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-gerante 25 y alli es enfrizsdo s aproximadameﬁte 40-802C,

Una parte del 5cido enfriasdo es retirada por la tuberia
26 como produccidn, una psrte es inyectada de nuevo en el
Venturi 8 por la tuberis 9 y uns parte es conducida de
nuevo al depdsito colector 10b por la tuberia 27, Por me-
dio de la devolucién del &cido enfriado &l depdsito co-
lector 10Y, ls temperatura del &scido sulflrico reunido se
mantiene por debajo de 120¢C.

El gss de escape procedente de la tuberis 19
es conducido a un Venturi vertical 28, slli es tratado con
agua fria, que es inyectsda en isocorriente por la tuberisa
29. Una parte del sguz se sepsra en el depdsito colector

Z0a. El resto del sgua y el gas son tratados posteriormen-

te en un Venturi horizontal 31 y son conducidos al espacio
de dqcantacién 32, En la parte superior estép dispuestos
cartuchos filtrantes 33, en los que se separan los ultimos
restos de agua y de nieblas. El 1liquido separado en el es-
pacio de decantacidn 32 y en los cartuchos filtrentes 33
cee al depdsito colector 30b y fluye por la tuberia 34 al
depbsito colector 30a. Desde el depdsito colector 30a se
retira el liquido por la tuberia 35. Por la tuberia 36, el
gas es conducido a la chimenea.

Para evitar una condensacidn de #cido sulfdri-
co en la tuberis 13, ésta puede estar conformadas como una

tuberia de doble envolvente. Por la tuberis exterior ée

20-11~-74 - 12 -



e e e e s, B S e A o e S —

,conducen los gases calientes y asi se impide que los gases

hiémedos se enfrien en el tubo interior y que por ello ten—
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ga lugar formscidn de condensedo.

Los ejemplos se llevaron a cabo con una canti-

dad de gass de 10.000 Nma/h (Nm3 = metros ciibicos medidos

en condiciones normales), una presidn de 800 mm de columna

de sgua en la etapa de enfrismiento directo y una presidén

de 600 mm de columna de sgua en el condensador.

A = Contenido de SO, de los gases, en % en volumen

B = Contenido de agua de los gases, en % en volumen

C = Temperatura en el enfriamiento directo, en 2C.

D = Temperatura en la condensacibn, en 2C

E = Concentracidn del &cido sulflirico de produccidn, en %
en peso

F = Contenido de &cido sulfirico en el gas final, en par-
‘tes por milldn

G = Concentracidén del &cido sulftrico condensado, en % en

peso
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A B c D E F ¢

0,6 5,0 200 110 94,0 1,57 78,1
5,0 15,0 200 130 92,0 9,42 79,4
0,9 30,0 230 120 90,8 0,33 65,8
0,8 18,0 230 150~ 92,9 39,90 79,8
4,0 20,0 250 110 94,4 0,28 68,1
1,5 ‘25,0 250 130 93,6 2,19 71,6

Las ventajas de la invencidn consisten en que
el enfriamiento en la etapa de enfriamiento directo puede
reslizarse con 4cido sulfarico, en qﬁe por la bonduccién
en isocorriente puede ser inyectado acido sulfirico rels-.
tivamente frio y a pesatr de ello se logra la temperabura
de salida neceserig de los gases, en que, en el enfrismien-
to directo se asbsorbe una gren parte del contepido de SO3
y con ello se puede mantener pequeflo el condensador. Se
formen centidades muy pequefias de nieblas de dcido sulfiiri-
co. Los costos dé instalscién y de funcionamiento son co-
rrespondientemente econémicos; Se puede# tratar teambién ga-
ses con un contenido muy pequeiio de 802.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentads en Repiblica Federasl Alemana, el 24 de Diciembre de
1.97%3, bajo el n2. P 23 &4 579-6, se scoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedsd Indus-

trisl.
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- REIVINDICACIGHES -

Los puntos de invencidén propia y nueva que se

presentsn para que sean objeto de esta solicitud de Paten~

te de Invencibn en BEspafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen eﬁ las reivindicaciones siguientes:

1l2.~ Procedimiento para la produccidn de &cido
sulfirico a psrtir de gases himedos, que contienen SOZ’
por transformacidn catalitica del contenido de 80, en 803,
enfriamiento directo de los gases himedos, que contienen
S0z, con un medio acuoso, condensacidn del dcido sulfirico
en los geses enfriados por enfriamiento indirecto por deba-
Jo del punto de rocio del &cido sulflrico, y evacuacién
del agua no necesaria para la formacidn de 4cido sulfirico,
como vspor de sgua con los gases finsles, caracterizado
porque el enfriamiento directo de los gases himedos que con~
tienen SO5 se realiza s 190-2702C en un Venturi vertical
en isocorriente con &cido sulflrico diluide inyectsdo, uns
parte del &cido sulflirico se separa en un depdsito colec-
tor por debajo del extremo de salida del Venturi, los ge-
ses son conducidos desde el Venturi a un espscio de decan~-
tacibn, 8l1i se separa otra parte del scido sulfdrico en
un depdsito colector, los geses enfrisdos procedentes del

especio de decentscidn son conducidos a un condensodor,
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el fcido sulffrico seperado alli por condensacién en el
enfrismiento indirecto es conducido al &cido sulfirico
separado en el Venturi y en el espacio de aecantacién, a
partir del &cido sulffirico reunido, despuds de un enfria-
miento, se retira, como produccién, una cantidad correg—
pondiente 8 la del 4cido sulftirico recién formado, y el
resto del ‘4cido sulfrico enfrisdo se inyecta de nuevo en
el Venturi.

22.- Procedimiento segin la reivindicacidn 12,
caracterizado porque los gases se enfrisn en la condensa-

cién a 110 - 150¢C.

38,- Procedimiento segin las reivindicaciones

la y 228, carscterizado porque el contenido de agua de los
gases himedos que contienen 805 es de 5-30% en voluﬁen.
42,- Procedimiento segﬁh la reivindicecidn 32,

caracterizasdo porque con contenidos de agua del gas himedo

que contiene SO3 en el margen superior, el enfrismiento di-

recto tiene lugar s temperaturas en el margen superior de

temperaturas, y el enfriasmiento indirecto en la condensa-
cidn tiene lugar a temperaturas en el margen inferior.

2,~- Procedimiento segin las reivindicaciones
18 8 48, caracterizado porque los gases procedentes del
Venturi vertical son conducidos sl espacio de decentecidn
a través de un Venturi horizontsal. |

62.,~ Procedimiento segin les reivindicaciones
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12 a 52, caracterizsdo porque a partir de los’depésitos
colectores del Venturi y del espacio de decantacidn, se
retira 4cido sulflrico, éste es enfriado y devuelto, ¥
porque ls temperatura del &cido sulflrico en el depdsito
colector se mantiene por debajo de 120¢C.

72.- Procedimiento segin las reivindicaciones
18 a 62, caratterizado porque los gases procedentes de la
condensacidn son conducidos a un Venturi verticsl, allf
se inyecta sgua en isocorriente, una psrte del sgua se
separa en un depbsito colector por debajo del extremo de
salida del Venturi, los gases son conducidos desde el Venw.
turi a un espacio de decantacidén, alli se separa més egua
en un depdsito colector, los geses son conducidos & la
perte superior del espacio de decantacidén a través de cap
tuchos filtrantes y después son evacuzdos como gases fi-
nales.

8a,~ Procedimlenté pera ls produccidén de fci-

do aulfarico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se scompsfien y

pera los fines gque se han especificado.
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t Esta Memoria consta de dieclocho hojas escri-

tas a médquina por una sola cara.

Madrid, 26 KOV, 197&

5 P.A,
Fernendo de Bilzaby
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