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La presente invención se refiere a un procedimiento 
y n un dispositivo para la depuración de gás, especialmente 
para eliminar sustancias nócivas de gases de escape, gases de 
humo y .'gases útiles.

Para la depuración de tales gases es conocido poner 
al gas en contacto con absorbentes sólidos que se separan de 
nuevo del gas después de la absoróión. En tanto los absorben­
tes se encuentren en estado inmóvil en filtros, circulándose 
por el gés éstos filtros, la absorción tiene lugar extraordinji 
riaraente lenta. Esto tiene como consecuencia el que los filtros 
son extraordinariamente voluminosos y que para pasar a presión 
el gá3 por los filtros se necesita una gran cantidad de ener­
gía.

Si por otra parte se dirige el gás por un lecho flur 
dizado que consta de absorbentes granulosos, se eleva sólo mí 
nimamente mediante ello el efecto dépurador y se reduce sólo 
mínimamente el consumo de energía, y sin embargo tiene lugar 
un desgaste por fricción en el absorbente granuloso y éste tio 
ne que renovarse, muy frecuentemente.

Los conocidos procedimientos de absorción en sec© pa'* 
ra la depuración de gases tienen por lo demás la desventaja di; 
que a pesar del gran volumen de construcción de las instalado 
nes pueden depurarse sólo cantidades relativamente pequeñas do 
gás y sólo puede conseguirse un efecto depurador en alguna me 
dida suficiente a temperaturas del gás en la zona por encima 
de 600°C, con lo cual se encarece de nuevo la construcción y 
el funcionamiento de las instalaciones muy grandes.

La invención se fundamenta en el cometido de crear u£ 
procedimiento para la depuración de gés, especialmente para 
eliminar sustancias nocivas de gases de escape, gases de humo
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y Rases útiles, en el que ae logra un efecto depurador muy al¡: ‘ 
to, que presenta un transcurso de reacción muy rápido de mane;?: 
ra que en una instalación pequeña puede trabajarse con bajo 
coste de energía, y en el que puede emplearse varias veces y 
durante un tiempo de uso más largo un absorbente económico.

El objeto de la invención es un procedimiento para la 
depuración de gás, especialmente para eliminar sustancias no- 
civas de gases de escape , gases de humo y gases útiles, en 
el que el gás se pone en contactó con absorbentes sólidos y as 
separa de nuevo después de lasbs.9ECi'ohique se caracteriza por 
que se emplean como absorbentes sustancias pulverulentas, que 
reaccionan con las sustancias nocivas, de tal manera que esto3 
se meten en la corriente del gas, se lleven con éste por tra­
mos venturi y se separan del gás.

Se ha demostrado sorpresivamente que en tramos ventu 
ri puede conseguirse un remolinamiento tan intensivo entre el 
absorbente y el gás, que la reacción deábsorción transcurre 
extraordinariamente rápida, Mediante Ssto es' no sólo posible 
lograr efectos depuradores muy altos en una instalación de . 
construcción relativamente pequeña, sinó que el procedimiento 
puede realizarse también a temperaturas considerablemente más 
bajas que en los procedimientos conocidos. Debido a ésto pue 
de logarse un notable ahorro de energía. Por otra parte las 
altas temperaturas no se oponen a la practicabilidad del pro 
cedimiento, y ésto tiene como consecuencia el que el gás a 
depurar puede tratarse por lo general en el estado de tempe 
ratura en el que se produce. Elprocedimiento puede llevarse 
a cabo a presión atmosférica o más reducida, como también 
a presidnmucho más elevada. Por lo tanto puede emplearse por 
ejemplo para la desulfuración de gás natural, sin que sea ne
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cesario reducir la presionnatural del gás. El absorbente pul 
verulento es completamente insensible a solicitación mecánica. 
La trituración de las partículas del absorbente, inevitable 
debido a la fuerte solicitación mecánica, no es desventajosa 
como en los procedimientos pertenecientes al estado de la téc 
nica, s'inó que es ventajosa.

Por lo tanto es posible introducir, en la corriente ds 
gás nuevamente el absorbente separado del gás, hasta que es­
té agotada su capacidad de absorción, o esté ésta tan reduci 
da que sea más rentable retirar y en caso dado regenerar el 
absorbente.Mediante ésto se hace posible una considerable ele 
vación de la rentabilidad del procedimiento.

En una forma de ejecución preferente la corriente de 
gás pasa por varios tramos venturi sucesivos a los que están 
conectados en cada caso un separador para el absorbente, y 
concretamente se introduce el absorbente primero erf- el tramo 
venturi circulado por el gás en últimolugar, y luego en el si 
guiente tramo venturi, visto en dirección contraria a 1° co­
rriente del gás. 3i bien el absorbente se conduce con el gás 
forzosamente a favor de las corrientes en los distintos . 
tramos venturi, resulta mediante ésto dentro del conjunto del 
procedimiento un efecto de contracorriente que tiene como con 
secuencia un alto grado de depuracióny un aprovechamiento es 
pecialmente rentable del absorbente.

Si el absorbente se pone en circulación del modo in 
dicsdo anteriormente, es conveniente mantener el necesario 
estado del absorbente tomándose del absorbente llevado, en cir 
culación, una corriente parcial y adicionándose una corres­
pondiente cantidad de absorbente nuevo. La extracción de la 
corriente parcial puede efectuarse detrás del primer tramo
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venturi, visto en la dirección de la corriente del gás, y 
la adición de absorbente nuevo puede efectuarse delante del 
último tramo venturi visto en la dirección de la corriente 
del gas. Mediante esto se produce una circulación en contra 
corriente total del absorbente.

En otra forma de ejecución del procedimiento se guií 
solamente al absorbente nuevo primero por el último tramo 
venturi, visto en la dirección de la corriente del gás,. y úná 
camente después se introduce en el circuito de absorbente 
que comprende los tramos venturi procedentes. Mediante el 
empleo de sólo absorbente nuevo en el último tramo venturi 
pueden retirarse del gás también muy bajas concentraciones re 
siduales de sustancias novivas, si ésto fuese necesario.

Como absorbente pueden emplearse compuestos de metá 
les alcalinos y/o alcalinoterreos, aptos para la reacción, 
en forma de polvo. Son especialmente apropiados el hidróxido 
calcico pulverulento y/o el carbonato de calcio,éste último 
en forma de polvo de dolomia preferentemente. Mediant i este 
absorbente puede retirarse del gás a depurar casi completamen 
te bióxido de sulfuro y muy ampliamente sulfuro de hidrógeno 
y monóxido de nitrógeno.

Puede conseguirse un mejoramiento del efecto depura : 
dor porque el absorbente contiene hierro pantanoso en polvo fj. 
noy/o óxido de hierro pulverulento, que se produce en la pro 
ducción de acero. í

Puede emplearse con especial ventaja como absorbente 
dióxido de silicio amorfo, pulverulento, que se produce en la 
fabricación electrotérmica de ferrosilicio. Este absorbente 
que no reacciona químicamente con las sustancias nocivas, pue 
de regenerarse y.emplearse nuevamente de forma sencilla. En su30
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empleo no se producen, tampoco desechos cuya eliminación pu 
diora originar dificultades. A los absorbentes pueden añadir 
se perlita expandida que tampoco reacciona con las sustancias! 
nocivas. Al igual que el dióxido de silicio amorfo, pulveru 
lento, esta perlita presenta buenas propiedades físicas de 

absorción y es apropiada además para llevar humedad a la reac­
ción,.

Además és posible emplear como absorbente carbón fi3. 
trante, Aqui puede tratarle de carbón filtrante de abrasión, 
en forma de polvo, o también de carbono pulverulento que se 
produce en la obtención electrotérmica de compuestos de meta], 
carbono.

Los absorbentes mencionados anteriormente pueden 
emplearse cada uno de por sí o en mezcla. En cada caso es 
conveniente si los absorbentes presentan esencialmente tama 
ños de granó de menos de. 100 ̂ i, preferentemente menos de 50

De todos modos no es perjudicial unaparte p^oporcio 
nal no excesiva de granos más grandes.

Es conveniente que contenga agua el absorbente.Al 
.emplearse hidróxido calcico como absorbente, este material 
contiene ya una cierta cantidad de húmedad, pero en otro ca­
so puede humedecerse el absorbente, ofreciéndose como porta­
dor para la humedad perlita expandida,o añadiéndose vapor 
de agua al gás a depurar. Debido a la presencia de agua, que 
se añade siempre sólo en cantidades tan pequeñas que no pueda 
perjudicBTse: la fluidez del absorbente, puede acelerarse 
considerablemente el curso de la reacción, de manera que la 
consecuencia es una mejora del efecto depurador y un aprove­
chamiento mejorado del absorbente.

Especialmente cuando en el gás a depurar existen NgO30.
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ó otros monóxidos de nitrógeno, es conveniente añadir al 
gas un oxidante antes del contacto con el absorbente. El 
0'::i.dante puede tratarse de peróxido de hidrógeno y/o solu­
ción de permanganato potásico. Debido a éste se mejora el
efecto depurador en relación a KgO y otros raonóxidos de nitró
geno, y se evitan residuos resinosos en el dispositivo.

Para conseguir una rentable y favorable velocidad 
de reacción es conveniente emplear un gas bruto que presente 
una temperatura de como mínimol20°C, mejor todavía 160°C, 
y calentar en caso necesario el gas a ésta temperatura antes 
de ponerle en contacto con el absorbente. Sin embargo no es
en modo alguno desventajoso si el gás presenta una temperatu 
ra mas alta, pues debido a ello la reacción sólo puede ace 
lerarse. Entonces es pues solo necesario enfriar el gás sn 
tes de la reacción, si su temperatura es tan alta que pudie 
ra dañarse el dispositivo que sirve para la ejecución del 
procedimiento.

El procedimiento puede no sólo emplearse a presión 
atmosférica o reducida, sinó que cuando deben depurarse gases 
que están a presión más elevada, el procedimiento puede res, 
lizarse también a esta presión elevada. Debido a ésto pueden 
conseguirse ventajas económicas muy considerables por ejem 
pío en la desulfuración de gas natural.

Si como absorbentes se emplean compuestos de calcio, 
como por ejemplo hidróxido calcico y/o polvo de dolomía, se 
forma en la reacción sulfito de cálcio esencialmente. El ab 
sorbente usado- puede entonces transformarse en sulfato de
calcio mediante adición de aíre y lechada decaí, y éste pue 
de depositarse sin peligro o transformarse posteriormente en 
yeso. Por otra parte es también posible liberar al absorben
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usado anteriormente mencionado, de sustancias nocivas median 
•te calentamiento en el horno Claus, Mediante ésto se produce 
óxido de potasio que mediante adición de humedad se transíoe 
ma en hidróxido calcio y puede emplearse de nuevo como ab­
sorbente» Las sustancias nocivas desviadas se simpen trans 
formando por el procedimiento Glaus, produciéndose esencial­
mente azufre elemental» También los restantes absorbentes ci 
tados anteriormente pueden regenerarse en el hornoClaus.

Un dispositivo preferente para la ejecución del pro 
cedimiento presenta tramos venturi que constan de secciones 
de tubo en las que hay toberas de salida para el absorbente, 
dispuestas aproximadamente concéntricas y sucesivamente en 
la dirección de corriente del gas , asi como cuerpos despla 
zadores aproximadamente cónicos con su punta mirando en la 
dirección de la corriente, y finalmente anillos rascadores 
que estrechan la sección transversal del tubo y cue presentan 
aproximadamente la forma de una sección de superficie lateral 
de cono» En un tramo venturi pueden estar dispuestas varias 
disposiciones sucesivas que constan cada una de una tobera 
de entrada un cuerpo desplazador y un anillo rascador,

A continuación se describen formas de ejecución del 
procedimiento según la invención y del dispositivo que sirve 
para su ejecución.

La figura 1 muestra la representación esquemática 
de una instalación de ensayo,

la figura 2 muestra, como corte de la figura l,un 
tramo venturi,

la figura 5 muestra la representación esquemática de 
una instalación en escala industrial,

la figura 4 muestra la misma instalación en una según50,
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dn forma de ejecución.
«M»

En figura 5 muestra un dispositivo para la regenera 
ción de absorbente con contenido de compuestos de calcio.

En la instalación de ensayo representada en la figu­
ra 1 se introduce en 1 el gás a tratar, en un tramo de calen 
tamiento de gás bruto 2. En el tramo de calentamiento de gás 
bruto se efectúa el calentamiento del gás a tratar a una teja 
peratura de aproximadamente 16Q°C, mediante la llama libre do 
un quemador de aceite que se alimenta con aceite de calefac 
ción ligero. El gás a tratar era el gás de humo de un horno 
calentado por aceite ligero,que para fines de ensayo se enri, 
queció adicionalmente con .■sustancias nocivas antes de su en 
trada en el tramo de calentamiento de gás bruto 2. En el tra 
ino de calentamiento de gás bruto 2 desemboca una entrada de 
vapor 3 por la que puede adicionarse vapor dé agua el gás a 
tratar. Al tramo de calentamiento de gás bruto 2 sigue un 
tramo de tratamiento designado en su conjunto con 4 al'que 
se une un filtro- de telametálica 5* Al filtro de tej i metáli 
ca 5 sigue un ventilador, no representado en el dibujo, que 
aspira por todo el dispositivo el gás a tratar y del que sale 
a la atmósfera el gás tratado.

En el extremo de tratamiento 4 que consta de varias 
secciones de tubo 6 a 11 conectadas unas a otras, entran en 
cada caso al comienzo de una sección de tubo, tubos de ali­
mentación 12 a 17 que sirven para alimentar el absorbente 
a los tramos de reacción y que ván a toberas de salida 18 a 
23 dispuestas concéntricamente en las secciones de tubo 6 a 
11, por las que entra el absorbente en la corriente de gás.
El absorbente se encuentra en depósito de reserva a prueba de 
presión 24 a 29 de los que se extrae a través de dispositivos50.
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dosificadores JO a 55 y se dirige a las pertenecientes tube 
rías de alimentación 12 a 17, bajo adición de aire comprimi­
do, a través de toberas de transporte pospuestas a los dispo 
sitivos dosificadores.

A cada una de las secciones de tubo 6 a 11 del tra 
mo de tratamiento 4 sigue a la respectiva to. era 18 a 23,en 
la dirección de la corriente de gas designada por las flechas, 
un cuerpo desplazador 4-2 a 4-7 aproximadamente en forma de 
cono, como se vé en la figura 2. El cuerpo desplazador está 
unido mediante nervios estrechos, que no ofrecen al gas nin 
guna resistencia notable, con la pared interior de las sec­
ciones de tubo 6 a 11. Es i os nefvios no están representados 
en el dibujo. Los cuerpos desplazadores 4-2 a 4-7 originan, 
como al tratarse de una tobera venturi, un estrechamiento de 
la sección transversal de la corriente que queda a disposi 
ción para los gases. Esto tiene como consecuencia que al f i ­
nal del cuerpo desplazador la corriente de gás se ponga en 
turbulencia extraordinariamente violenta, dé maner? que tie 
ne lugar un remolinamiento muy intensivo del absorbente j

i

adicionado, con el gás, con lo cual se acelera de nuevo j 
la reacción entre el gás y el absorbente, Detrás de cada j 
cuerpo desplazador 4-2 a 4-7 está dispuesto un anillo rascador 
4-8 a 53. El anillo rascador se trata de un cuerpo q e presen 
ta aproximada éntrela forma de una sección de superficie la 
teral de cono, o de un embudo, y cuyo contorno exterior es­
tá unido con la pared interior de la sección de tubo 6 a 11. 
Los anillos rascadores 4-8 a 53 actúan por una parte media 
estrechamiento de la sección transversal de la corriente 
que hay a disposición para los gases, como tramos de acelera 
ción de un tubo venturi, y por otra parte cumplen el cometido
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de impedir una deposición de absorbente en la pared inte­
rior del tubo, ya que el absorbente que se deposita allí 
no tomaria parte ya en la reacción e incluso podría estre­
char inadmisiblemente la sección transversal del tubo y más 
bien se dirige el absorbente siempre de nuevo al centro del 
tubo. Unicamente mediante los anillos rascadores 48 a 53 . 
se logra, con baja perdida de presión, y por tanto un bajo 
consumo de energía, un contacto de la corriente de gas con el 
absorbente, tan intensivo que puede conseguirse el efecto 
depurador extraordinariamente alto expuesto en los resulta 
dos de ensayo.

Si bien según el uso general del idioma un tramo ven 
turi consta de una disminución de la sección transversal que 
incrementa extendiéndose sobre una parte de la longitud del 
ramo, : de un siguiente ensanchamiento de la sección trans 

versal nue se extiende sobre otra parte de la longitud del 
tramo, se eligió no obstante para las secciones de tubo 6 
a 11 la expresión "tramos venturi". Esto ocurrió así porque 
en las secciones de tubo existen en cada caso dos secciones 
de longitud en las que se reduce la sección transversal.Aquí 
se trata de aquellas secciones de la longitud en las que se 
encuentran los cuerpos desplazadores 42 a 47 y los eáillos 
rascadores él tubo tiene inmediatameñte de nuevo su sección 
transversal completa. Aquella parte del tramo venturi dentrc 
de la cual aumenta de nuevo su sección transversal, existe 
pues, pero su longitud es igual a cero,

Al tramo de reacción 4 sigüe, como se véde nuevo en 
la figura 1, un filtro de tela metálica 5 en el nue se sepa 
ra el absorbente del gas. El absorbente .producido en el fil 
tro 5 puede utilizarse de nuevo en los recipientes 24 a 29

1
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hasta que esté agolada su capacidad de absorción, o no bajs 
te para lograr el necesario efecto depurador.

SI dispositivo representado en la figura 1 puede modifi­
carse debido a que después de una o varias de las secciones 
de tubo 6 a 10 están dispuestos otros filtros ú. otros dispo 
sitivos para separar el absorbente de la corriente de gas. Me 
diani-e ésto se consigue que el absorbente no circule todas las 
secciones de tubo 6 a 11, sino sólo una o varias de estas sec_ 
ciones de tubo.

Con el dispositivo representado en las figuras 1 y 2
se realizaron ensayos. El tramo de reacción 4 tenia una long¿¡

!
tud do 10,55 metros,Las secciones de tubo 6 a 11, de las que j 
consta el tramo de reacción 4, tenian un diámetro interior de 
310 ,mm. Las puntas del cuerpo desplazador cónico 42 a 47 esta 
batt distanciados 110 mm.del orificio de las toberas 19 a 23 

La longitud del cuerpo desplazador 42 a 47 era de 140 mm., el 
diámetro dé. cuerpo desplazador en su cara final circular era 
de 100 mm. La distancia desde la cara final del cuerpo despl¿ 
zador 42 a 47 hasta el comienzo del anillo rascador 48 a 53 !

t

era de 120 mm. El ancho de luz del anillo era de 210 mm y su > 
profundidad de 155 mm. •

iEn los ensayos se pasaron por el dispositivo aproxiima 
damente 9.000 de gás de humo por hora. En las partes de
las secciones de tubo 6 a 11 no estrechadas por estructuras 
internas se produjo una velocidad del gás de aproximadamente ' 
33 m/s. Al final de los cuerpos desplazadores 42 a 47 la velo 
cidad del gás suponia 40 m/s. aproximadamente y al final de 
los anillos rascadores 42 a 53 70m/s. aproximadamente.

Como gás bruto se empleó el gás de humo de unhorno 
calentado por aceite ligero. Al gas de humo se añadió, adicio
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nalmente a las sustancias nocivas existentes ya en él, más 
dióxido de sulfuro, antes de su entrada en el tramo de calente 
miento de gás bruto 2. La concentración de las sustancias nocí 
vas contenidas en el gás bruto, incluido el dióxido de sulfuro 
añadido, se averiguó antes de la entrada del gás bruto en el 
tramo de calentamiento 2. En lo demás se midió la concentra­
ción de las concernientes sustancias nocivas en el gás depura 
do, detrás del ventilador siguiente al filtro 5 y n0 represen 
tado en el dibujo.

En el tramo de calentamiento de gás bruto 2 se calen­
tó el gás bruto a una temperatura de 160° C. Por cada una de 
las toberas 18 a 23 se introdujo absorbente en la corriente de 
gás y concretamente en una cantidad total de aproximadamente 
5 kgs/hora, correspondiente aproximadamente a 5 veces la canti 
dad averiguada estequiometricamente para la reacción completa 
con las sustancias nocivas. Gomo sorbente se empleó hidroxido 
calcico en polvo fino usual en el mercado (Ca (011)2). El hidro 
xido cálcico tenia antes de su empleo un contenido de humedad 
de aproximadamente 3 a 6#. El absorbente se empleó nuevamente 
varias veces después del paso por el dispositivo.

Durante un tiempo de ensa:/o de aproximadamente 4 ho­
ras resultaron las siguientes concentraciones de sustancias no 
civas en el gás bruto y en el gás depurados

Gás bruto Gás depurado
2.700 mg/m^ 15 mg/m^
1.800 mg/m5 100 mg/m5

300 mg/m5 30 mg/Br5
Estos resultados de ensayo muestran que al emplearse 

a escala industrial el procedimiento según la invención puede 
contarse con un efecto depurador de por lo menos el 95$ en lo

SO,
BUSíZ
n20



-  14 -

5.-

10.

15.

20.

25.

30.

referen).e a
Otros ensayos dieron como resultado que es posible un 

mejor aprovechamiento del hidroxido cálcico empleado como ab­
sorbente, si a la corriente de gas a depurar se adiciona en 3 
vapor de agua saturado, y concretamente en una cantidad tan b¿. 
ja que no pueda perjudicarse la fluidez del absorbente pulverv. 
lento. Además se manifestó que puede mejorarse considerablemer. 
te el efecto depurador en lo referente a NgO y de N0X mediante 
adición en 3 de pequeñas cantidades de peróxido de hidrogeno 
(í̂ Qj). Mediante ésto se impide especialmente la aparición de 
deposiciones resinosas en la instalación. I

A base de las figuras 3 y 4 se representan otros ejem­
plos de ejecución.

En la instalación a escala industrial representada er. 
la figura 3 la alimentación del gás a tratar tiene lugar en 
101. El gás llega primeramente a un tramo de calentamiento del 
gás bruto 102 en el que si es necesario se calienta aproximada 
mení e 180°C mediante la llama libre de un quemador de aceite ¡ 
de calefacción. En contraposición a otros procedimientos pertJ 
necientes al estado de la técnica en los que el gás tiene que 
calentarse para fines de depuración a una temperatura de 600 
a 800°0, como mínimo sin embargo a 400°C, en el procedimiento 
representado no es necesaria una temperatura más alta que la 
indicada anteriormente de 160°C. Sin embargo si el gás se pro­
dujese a temperaturas más altas, pueden también depurarse a es 
tas temperaturas. En 103 pueden añadirse al gás vapor de agua 
y/o oxidantes, tales como peróxido de hidrogeno o una solución 
de permanganato de potasio.

. . Desde el tramo de calentamiento de gás bruto 102 el 
gás a tratar pasa a un primer tramo venturi 104. El tramo ven-
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turi 104 y también todos los tramos venturi siguientes en las 
figuras 5 y la figura 4 corresponden en su construcción a la 
figura 2, sin embargo en el ejemplo de la figura 3 y la figura 
4 estén conectadas en serie en un tramo venturi tres disposi­
ciones de las representadas en la figura 2. Existen por lo tan 
to para la alimentación del absorbente a los tramos venturi 
104 treB tubos de alimentación 105, 106 y 107 que desembocan 
en tubo de alimentación 108 común, de manera que el tubo de 
alimentación 108 sirve para la alimentación de absorbente al 
tramo venturi 104. Al tramo venturi 104 se une un separador 
109 que sirve para separar del gés el absorbente. El separado]’ 
109 en el ejemplo de ejecución un separador de ciclón, pero 
pueden emplearse también separadores de otro tipo, apropiados 
para separar de gases sustancias sólidas pulverulentas. No es 
necesario retirar enteramente del gés el absorbente. El absor-- 
bente separado llega a una tubería 110.

Al separador 109 siguen otros tres tramos venturi 11]., 
115 y 119 a l°s que están pospuestos en cada caso un separado]? 
113, 117 y 121, así como finalmente un último tramo venturi 
123 al que está pospuesto un separador 126. El separador 126 
es en el ejemplo de ejecución un filtro de tela metálica que 
libera al gás depurado de absorbente, tan ampliamente que pue­
den cumplirse las respectivas exigencias que se imponen al ga:¡ 
depurado en lo referente a su exención de polvo.

Al separador 126 continua un ventilador 127 que pre­
siona al gés en una tubuladura de gás de escape o a una chime 
nea 128. El ventilador 127 sirve para aspirar el gés a depurar 
por toda la instalación. Si de todos modos el gás entra en la 
instalación con una presión suficientemente alta para transpon 
tarle mediante esta presión por la instalación, no es necesa-
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rio el ventilador 127. Debe citarse aquí que la instalación se 
gún la invención es apropiada tanto para depurar gases a pre­
sión atmósferica o algo más baja, como también para la depura, 
ción de gases que están a una presión más alta, de por ejemplo 
40 á 60 bar.

El absorbente en la instalación representada en la f:L 
gura 3 se lleva en circulación. El absorbente separado del gas 
en el separador 126 una vez pasado por el tramo venturi 123, 
llega por una tubería 125, un dispositivo transportador 129 y 
un depósito intermedio 130 que puede estar dotado de un dispjo 
sitivo dosificador, a la tubería de alimentación 120 y desde 
allí al penúltimo tramo venturi 119. De modo correspondiente 
circula el absorbente los separadores 117, 113 y 109 así como 
los tramos venturi 115, 111 y 104. Desde el separador 109 lie*- 
ga el absorbente por la tubería 110 a un dispositivo divisor 
137 en el que la cantidad de absorbente que viene de la tube­
ría 110 se subdivide en dos diferentes cantidades parciales, 
en una proporción ajustable. Una cantidad parcial más pequeña 
se retira de la circulación por la tubería 138. Una cantidad 
parcial más grande llega a través de una tubería 139 en la que 
puede estar previsto de nuevo un dispositivo transportador 140, 
a un depósito de almacenamiento intermedio 141 que puede estar 
dotado de nuevo de un dispositivo dosificador, y desde el depó 
sito intermedio 141 a la tubería de alimentación 124 y desde 
allí al tramo venturi 123. Además en la tubería 124 se intro­
duce por una tubería 142 absorbente nuevo, y concretamente en 
una cantidad que corresponde a la cantidad de absorbente sepa­
rada de la circulación por la tubería 136. La cantidad de ab­
sorbente nuevo a alimentar a la circulación en 142 puede calct 
larse en base al contenido de sustancias nocivas del gás a de-30
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purar y del efecto depurador exigido, y/o determinarse median 
te ensayos.

El dispositivo representado en la figura 4 se dife­
rencia del dispositivo de la figura 5 porque el último tramo 
venturi 125 se circula sólo por absorbente nuevo. El absorben 
te nuevo se alimenta por la tubería 14-5 del tramo venturi 125. 
La cantidad parcial saliente del dispositivo divisor 157 7 de,3 
tinada al reenvió a la instalación, en la forma de ejecución 
de la figura 4 se alimenta a través de una tubería 144, en ca 
so necesario un dispositivo transportador 145 y un depósito 
intermedio 146 que puede estar dotado de un dispositivo dosi- 
ficador, por una tubería 147 del penúltimo tramo venturi 119, 
y circula tras ésto la instalación como en la figura 5»

Para la alimentación y evacuación de absorbente sir­
ve también la figura 4 lo dicho anteriormente para la figura

3.
Con el dispositivo de la figura 4 pueden retirarse 

del gas a depurar cantidades residuales también muy pequeñas 
de sustancias nocivas. Esto se ha de atribuir a que en el úl­
timo tramo venturi 125 se emplea exclusivamente absorbente nue 
vo.

Los dispositivos transportadores y depósitos interme 
dios, por ejemplo 129 y 130, representados en las figuras 3 7
4, pueden suprimirse bajo ciertas circunstancias, si el gás a 
depurar se aspira por la instalación. En algunas formas de 
ejecución pueden suprimirse también los depósitos intermedios, 
por ejemplo 130. Como dispositivos transportadores, por ejem 
pío 129t pueden emplearse por ejemplo depósitos de presión o 
emisores de presión. Estos pueden también asumir la función
de los depósitos intermedios, por ejemplo 130. Si para el trans



porte del absorbente dentro de la instalación debe emplearse un 
medio de presión, éste puede ser en muchos casos aíre comprimí 
do. Si de todos modos es indeseado o peligroso el que se mezcle 
el aíre al gás a depurar, como es el caso por ejemplo al depurar 
se gas natural, puede emplearse como medio de presión en’la ins 
talación gás depurado ú otro gás incapaz de reacción.

El absorbente retirado de la circulación en los dispo 
sitivos de las figuras 3 y 4, en 138, puede en muchos casos re 
generarse de nuevo. En el caso de que el absorbente conste pre 
dominante o totalmente de un compuesto de célcio, por ejemplo
hidroxido calcico, y si como sustancia nociva existe predominan
teniente dióxido de sulfuro, como es generalmente el caso, se 
forma en el absorbente predominantemente sulfito de calcio. Unj 
semejante absorbente puede regenerarse según la figura 5 de mo 
do que éste se dirige por la tubería 138 a un depósito de oxi­
dación 148 al que se alimenta aire por una tubería 149. En el 
depósito de oxidación 148 se encuentra un medio favorecedor de 
la oxidación, por ejemplo lechada de cal, de manera que la oxi 
dación se realiza en la fase líquida. La lechada de cal se en­
cuentra en un recipiente 150» tediante la oxidación se produce 
sulfato de calcio que en una centrífuga 151 se separa del agua 
que abandona el recipiente 148, y se evacúa en 152. El líquido 
saliente de la centrifuga 151 se alimenta de nuevo desde el re 
cipiente 150, a través de una tubería 154 al depósito de oxida 
ción 148, por una tubería 153 y añadiéndose en caso dado lecha 
da de cal. El sulfato de calcio que sale en 152 puede deponer­
se debido a su inocuidad para el entorno, o también puede trans
formarse por ejemplo en yeso.

La regeneración del absorbente puede efectuarse tam­
bién de manera que el absorbente se calienta en un horno Claus,
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y el sulfuro de hidrogeno producido se elabora formando azufre 
elemental después del proceso Olaus. Del hidroxido célcico em­
pleado como absorbente se produce después del calentamiento óx 
do de calcio que mediante adicién de humedad se transforma en 
hidroxido de calcio, y puede emplearse nuevamente como absor­
bente. El procedimiento descrito en último lugar es apropiado 
también para la regeneración de otros absorbentes, por ejemplo 
del dióxido de silicio pulverulento empleado asimismo como ab 
sorbente.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así como la manera de realizarlo en la práctica,debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus 
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.

REIVINDICACIONES

20.

25.

50.

1. - Procedimiento y dispositivo para la depuración de 
gases, especialmente para eliminar sustancias nocivas de gases 
de escape, gases de humo y gases útiles, procedimiento caracte 
rizado porque el gas se pone en contacto con absorbentes sóli 
dos, constituidos por sustancias pulverulentas que reaccionar 
con las sustancias nocivas, de tal manera que dichos absorben­
tes se meten en la corriente de gás, se llevan con este por 
tramos venturi y se separan del gás después de la absorción.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque el absorbente separado del gás se introduce nue­
vamente en la corriente de gás.

5«“ Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 2, 
caracterizado porque la corriente de gás se lleva por varios
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tramos venturi sucesivos a los que está- pospuesto en cada ca 
so un separador, se introduce el absorbente en la corriente de 
gas primero delante del tramo venturi circulado en último lu­
gar por el gás, y luego delante de los tramos venturi siguien 
tes vistos en dirección contraria a la corriente del gás.

4-.- ‘Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 5» 
caracterizado porque del absorbente que se lleva en circula­
ción, se toma una corriente parcial y se añade una correspon­
diente cantidad de absorbente nuevo.

5.- Procedimiento según la reivindicación 4-, caracte­
rizado porque la toma de la corriente parcial se efectúa de­
trás del primer tramo venturi visto en la dirección de la co­
rriente de gás, y la adición de absorbente nuevo se efectúa 
delante del último tramo venturi, visto en la dirección de la 
corriente.

6. - Procedimiento según las reivindicaciones ^ y 5> 
caracterizado porque sólamente el absorbente nuevo se lleva piji 
meramente por un último tramo venturi, visto en la dirección 
de la corriente de gás, y después se dirige a la circulación 
de absorbente.

7. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 6, 
caracterizado porque como absorbente se emplean compuestos pul 
verulentos reaccionables de metáles alcalinos y/o metales ales 
linoterreos.

8. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 7, 
caracterizados porque como absorbente se emplea hidroxido cál- 
cico y/o carbonato de calcio, especialmente polvo de dolomia.

9. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 8, 
caracterizado porque' el absorbente contiene hierro pantanoso 
en polvo fino y/o oxido de hierro pulverulento, que se produce

k
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en la producción, de acero. j
10. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 9, 

C'irac¡;orizado poroue como absorbente se emplea dióxido de si­
licio amorfo, pulverulento, que se produce en la fabricación 
electrotérraica de ferrosilicio.

11. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 10, 
caracterizado porque el absorbente contiene perlita expandida .

12. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 11, 
caracterizado porque el absorbente contiene carbón filtrante 
pulverulento.

15.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 12., 
caracterizado porque el absorbente presenta esencialmente ta­
maños de grano de menos de 100 ̂ u, preferentemente menos de 50

/»•
14. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 13. 

caracterizado porque el absorbente contiene una adición de 
agua.

15. “ Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 14, 
caracterizado porque se adiciona al gás vapor de agua antes 
del contacto con el absorbente.

16. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 15- 
caracterizado porque se añade al gas un oxidante antes del con 
tacto con el absorbente.

17. “ Procedimiento según la reivindicación 16, carac-' 
terizado porque como oxidante se emplea peróxido de hidrogeno 
y/o solución de permanganato potásico.

18. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 17i 
caracterizado porque el gás bruto presenta una temperatura de 
por lo menos 120°0.

19. “ Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 18,
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caracterizado porque el tratamiento del gás tiene lugar a pre 
sión elevada.

20. -̂ Procedimiento según la reivindicación 7, caract 
rizado porque el absorbente usado se transforma en sulfato de 
calcio mediante adición de aire y lechada de cal.

21. - Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 
12, caracterizado porque el absorbente se libera de sustancia 3 
nocivas mediante calentamiento en el horno Claus, y se emplea 
nuevamente.

22. - Dispositivo para la ejecución del procedimiento 
según las reivindicaciones 1 a 21, caracterizado porque se 
constituye j>or un tubo de tratamiento de gás compuesto de sec, 
ciones de tubo con tramos venturi, en las que se sitúen tobe­
ras de salida para el absorbente dispuestas aproximadamente 
concéntricas y sucesivamente en la dirección de la corriente 
del gás, así como cuerpos desplazadores dispuestos concéntri­
cos, aproximadamente cónicos, que con su punta miran en la di, 
rección de la corriente, y finalmente anillos rascadores que 
estx'echan la sección transversal del tubo y presentan la for­
ma de una sección de superficie lateral de cono.

25.- Dispositivo según la reivindicación 22, caracte 
rizado porque en cada tramo venturi consta en disposiciones 
sucesivas, de una tobera de entrada, un cuerpo desplazador y 
un anillo rascador.

24. - Dispositivo según las reivindicaciones 22 y 23, 
caracterizado porque los cuerpos desplazadores presentan en su 
superficie de base aproximadamente el lo# de la luz de la seca­
ción transversal del tubo.

25. - Dispositivo según las reivindicaciones 22 a 24, 
caracterizado porque la sección transversal de luz de los ani.
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11ob rascadores supone aproximadamente el 46# de la luz de la 
sección transversal del tubo*

26. - Dispositivo según las reivindicaciones 22 a 25, 
caracterizado porque la distancia que hay desde la punta de lo¡¡ 
cuerpos desplazadores a los orificios de salida de las toberas 
supone aproximadamente el 36# del di'ametro del tubo.

27. - Dispositivo según las reivindicaciones 22 a 26, 
caracterizado porque la distancia entre las caras de base de 
los cuerpos desplazadores y los lugares más lejanos de los ani 
líos rascadores supone aproximadamente el 39# del diámetro del 
tubo.

28. - Dispositivo según las reivindicaciones 22 a 27, 
caracterizado porque la longitud de los anillos rascadores su­
pone aproximadamente el 50# del diámetro del tubo.

29. ” Procedimiento y dispositivo para la depuración, 
de gases, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre­
sente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de veintitrés hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid, -g

i
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