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HOJA 2S

La presente; invene i  en se re fie re  a un procedimien­
to  38 depuración de ge oes de escape de tipo  h^edo* pera — 
eliminar óvidos de nitrógeno (NOg) que contienen monóxldo de 
nitrógeno (NO) y  dióxido de nitrógeno (NOg) de loe # a e s  -  

5^ de escape que contienen loe óxidos de nitrógeno* ta le s  co­
mo ggaees de escapo de combustión* gasee do escapo proceden­
tes  de plantas do disolución y decapado do metales* gasea 
de escape do diversos procesas químicos y otros ggtsea do — 
escape industria les . Se manera g;ás específica, la  presente 

1^. invenci& se re fie re  a un procedimiento de tip o  humado pa­
ra eliminar óxidos de nitrógeno de ta le s  gacee de escape -  
oxidando mon&tido de carbono (NO) en dióxido de nitrógeno 

^Og) y /o  trióxido de dinitrógeno (Ng&g)* primero, y después 
depurando lo s  ga^eo do escape con una suspensión depuradora 

t5#: acuosa que contieno el su lf lto  de m^tal a lcalino-téreo  en
una columa de depuración.

La presente invención se re fie re  también a un pro- 
codimionto de depuración de ^as do escapo para eliminar s i­
multáneamente ico óxidos de azufre (SO )̂ y óxidos de n itro -  

20. geno (NO ) de loa gasee de cocape de ccmbustión que contle-3C
non loe mienoa, ta le s  cono los gasea de combustión de uno -  
caldera, de un horno de calentamiento., de un homo de s in - - 
terisacien* de un horno de testación , de un convertidor, de 
un horno de fa d ic ió n , de un incinerador o sim ilar.

25<! Los procedimientos oonvencianales para la  elimi­
nación de óxidos de nitrógeno de gpoes de escape son de — 
tre s  tipos pi'ineipalesí (a), un procedimiento de reducción 
que reduce e l N0_̂  bn e l gao a nitrógeno (Ng) con un c a ta lí-  
sadw y un combustible reductor) (b), un proeedimiento de -  

30.  adsorción que adsorbe HÔ  gel ges ccn un adsorbente t a l  co­
mo carbón activado; y (c), un px'coedimiento de absorción -



que depura e l NÔ  del gas con un absorbente líquida adecua­
do. De cotoa prooediraiontoo, se han u tilizado ampliamente 
loa do absorción, en los que loa gasea de escape a tra ta r  
son depurados con absorbentes líquidos ta les  coate agua, —-.. 
una solución acuosa de amonio, una solución acuosa de h i-  
dróscido de sodio (NaOH), una solución acuosa da NadC^ —
(x ^ t ,  2 ó 3 ), una solución acuosa de sulfato  ferroso * 
(Fe89^) o sim ilor, en una columna de ptUverlmelón, una -  
columna cargada o lo s otros diversos depuradores.

Sin embargo, no se conoce un procedimiento para 
eliminar el NÔ  do los gssee de escapo que lo  contienen -  
con el au lfito  de metal a lcalino-térreo , por ejemplo, s o ­
f i to  de calcio , en un a lto  p íc e n te  je- de -desnitrogeneción.

Son conocidos en la técnica diversos procedimien­
tos para eliminar e l 30̂ , y/o e l NQg de los gasea de escape. 
Los presentes inventores también han desarrollado procedi­
mientos para eliminar simultáneamente NQg y SOtg de loa ge- . 
sea de escape a t in a n d o  tma solución acuosa depuradora del 
carbonato (o hidróxido) y s¿ilflto  de moteles alcalinos o '.. 
amonio, te le s  como los descritos en le  Patente Japonesa — . 
NR de Publicación 50-27763(1975).

Sin embargo, tampoco se conoce un procedimiento.**
para separar eim.ulténoame:)to SO y  NO de loa ^asos de. escá--  xpe qyte los contienen con el carbonato {o hidróxido) y e l  -- 
su lf ito , de metal a lcalino-térreo , a una a lte  velocidad de 
deanitroganaeión y deaulfurlzación.

Pe conformidad con e llo , un objeto de la  presente 
invención es e l de aportar un procedimiento para la  elimina**-- 
eión de NÔ  de loa ¿^ses do caca pe, con un a lto  porcentaje: 
do deanitrogenaci ón, utilizando e l au lfito  de los metales -  
a icalino-térreos, en capcciul e l su lf ito  de calcio existente
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a bajo o oato en e l meros ¡3o .
(Maro objeto do la  presente invenoim- propore&e-..'"' 

nar m  prooMimiento para e l im i^ r  simUl'&aneamento SOg. y 
^0 de ios g^aea do escapo do eaabastiáa# con an a lto  '

5*, do de deaaitrogenaeí ón y desulfuración#, utilizando e l car­
bonato o M dr óxido y e l su lf ito  do se ta le s  alcalino^tórrcos .. 
en una eola c c lw e  do depuración*

Bn la  descripción que a continuación so haca de 
la  invención se pondrán de manifiesto otros objetivos y ven- 

10, ' ta ja s  de la  misma.
De conformidad con la  presente invención se aporta 

un procadiBiente para eliminar óxidos de nitrógeno que iRclu 
yen monóxido Se nitrógeno y dióxido de nitrógeno de los ga­
ses de escape que lo  contienen, constituido por la s  etapas 

.-!$*: da:
(a) oxidación gel monóxido áe nitrógeno en dióxido 

de nitrógeno, trióxido de diaitrógeno o una mésela de los 
mismoe añadiendo un agente oxidante a l  #ts de escape^ y , a 
continuación,

20* (b) poner en o catee t  o, en tma chusma depuradora
e l gas coa una suspensión acuosa de depuración dotada do un 
^  no in fe rio r a 4,5 y conteniendo ( i)  é l s u lí i to  de por lo  
menos un metal oleo lin o -t orre o, ( i i )  tiourea o tic su lfa to  de 
metales alcalinos, metales alcalino-téíTCcs y amonio o una 

25* mesóla do loa miamos y ( i i i )  ion do cobre o ion de Morro 
o ana mesóla do ellos*

De acuerdo con e l ejemplo preferente Re realiaación 
del presente procedimiento para eliminar NOg do le s  gSüses de 
easapa, per lo  menos una parte do dicha suspensión acuosa do 

30* depuración es sometida a un proceso de separación aólido*3á. 
quilo pare separar e l su lfato  de metales alcaline-tórreos,



W  ae produce en la suspensión da depuración, mediante la  
reacción do los óxidos do nitro .ono con el a^ lflto  do matad­
les alcalino-tórreos, y el líquido rosal tanta so hace o ir- 
calor en la columna do dopnr?:ciÓn como suspensión depurado- 
re .

Decemfonaidad con la presente intención, también 
se aporta un procedimiento p^ra elíRdnúr oiaultáneamcnte — 
óxidos de asufre y óxidos de nitrógeno da los genes da es­
capo que loa contienen, constituido por las etapas det

(a) Oxidar ol mcn&cido de nitrógeno contenido en 
los óxidos da nitrógeno en dióxido de nitrógeno, trióxido 
da dinitrógeno o una meada de loa miamos mediante la  adi­
ción da un agente asi .ente al gas da escape; y, a ccntinua- 
clon.

(b) poner en contacto, en una columna depuradora, 
el gas con una suspensión acuosa depuradora dotada de un pH 
no inferior a 4*9 y conteniendo (1) e l hldroxido o e l car­
bonato o. una mezcla de loe mismos, de por lo  menos un metal 
alcalino-terreo y ol aulfito  do por lo  monos un metal alca- 
llno-tórreo, ( ii)  tiouroa o tiosulíu to  de metales alcalinos, 
metales alociinc-tórreos y amonio o mezclo o de los miemos 
y ( i i i )  ion. de cobre o ion de hierro o una mezcla de loa 
miamos.

De acuerdo con el ejemplo preferente do. realización 
del presento procedimiento para el&mimxr simultáneamente SÔ  
y N'^ de loo gaseo de escapo de combustión, por lo  menee uaa 
parto de dicha suspensión acuosa de depuración se soneto a 
un proeeao de separación solido-líquido pera separar e l su l­
fato de les metales alcalino-tórrooe que ae produce, en la  
suspensión depuradora, mediante la reacción de óxidos de ni­
trógeno con ol au lfito  de meta lee alcaliao-terpeeg, y ao hace



!
circular el líquido resultante en la columna de depuración 
em e suspensión decoradoras

Con anterioridad, el porcentaje de doenítrogena- 
ción, cuando se asa el sulfito de motel slealiao-tórreo 

$, asmo agente depm'ador del gsa, era extraordinariamente tajo
y en general, por ejemplo, era da aprobadamente un 35% 
en el caso del sofito de calcio,- Por lo tanto, con. el fin 
de aumentar el porcentaje de desaitragenación, en el caso 
en que se utilice el eulfifo de metales aloaliao-térreos 

10* como agente depurador, el procedimiento para eliminar N0_
de lee gases de escape utilizando el eulfito de metales — 
terrece alcalinos fno estudiado y desarrollado detenidamen­
te por los presentes inventores, domo reaaltado de elle, 
as descubrió que utilizando una suspensión acuosa depara- 

13* Rara que contenga tiotarea y/o tiosulfato, e ion de cobre
y/o ion de hierro, además del sulfito de metales elcalinc-té 
rreoe, el BÔ . se puedo eliminar de los #38§s de escape c(m 
un porcentaje de deanitpogenación del 8 %  o sana*

tanque el porcentaje de desnitroganaeióa aumenta 
20* cuando el gas de escape que contiene óxidos de nitrógeno es

depurado con una suspensión acuosa depuradora que contiene 
ti ourea o tioaulfato además del sulfito de metales alcalino 
—tórreos, todavía no es adecuado para uso práctico* Por — 
ejemplo, en el oaso en que se utilice una suspensión acuosa 

S5* depuradora que unten#! s¡?lfíto de calcio y ti ourea o tiosul-
Sato, el percentaje do deanltrogenaeióa ea apreximadamen̂  e 
del Además, cuando se introduce ion de cobre o ion de 
Morro en una suapenal &i acuosa depuradora del eulfito de 
metales alcalino-terreos, el porcentaje de daanitrogenaeión 
aumenta en ocsiparación eon la suspensión de depuración que 
no contiene ion de cobro o de hierro, pero todavía sigue —
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teniendo un nivel bajo. Por ejemplo, en el caso de que se 
u tilice  una suspensión acosa depuradora que contenga sul- 
f ito  de calcio o ion de cobre o ion de hierro, como agente 
depurador, el porcentaje de deanltrogenacián ea de aprexi- 
madamente e l 4C%.

Ccatrariamento a lo  anterior, en e l oseo en que 
se  u tilice  una suspensión acuosa de depuración que con- 

tenga t i  curca o tiosulfato, e ion de cobre o im  de hierro, 
además del eulflto  do metales alcalino-terreos para eliminar 
óxidos de nitrógeno de los gases de escape, se puede obte­
ner un porcentaje de deenitrogenaelón notablemente a lto . * 
Por ejemplo, en e l coso de que se depure gas de escape apa* 
teniendo óxidos de nitrógeno con una suspensión acuosa de¿* 
puradora que contenga eu lflto  de calcio, - t i  curca e Ion de 
cobre, e l NO se puede eliminar del gas de escape con un 
porcentaje de deanltrogaaaelón del 9% o más, Be decir, ae 
ha descubierto que cuando se íneorpera una combinación de 
t i  curen o tiooulfato e ion de cobre o ion de hierro a una 
suspensión ae osa de do uraolón del au lfito  de metales — 
elcalinc-terreoe, estos aditivos muestran un efecto, catalí­
tico  con respecto a la reacción de deanitrogenación*

La reacción principal para eliminar óxidos de ni­
trógeno en e l presante procedimiento se representa por me­
dio de las  siguientoa ecuaciones ( t)  y (2)!

NOg 2MS0̂  e 3380  ̂4- ^ Ng (1)
NgO^ 3^0^  —4 3M80̂  4* Ng * (2)

en la s  .que 13 representa notóles alcaliao*tárreos ta lo s orno 
calcio , magnesio y slvdlarca^

De este modo, se aüade primero un agente oxidante, 
ta l  como dióxido do cloro (ClOg) u cacao (0^), a l ,§as de es*, 
cape que contiene NO, por ejemplo, en la tubería de alimen



taeión o conducto a travos del cual so introduce e l  gas de 
escape en un depurador, psra oxidar e l  non óxido de nitróge­
no (SO) en dióxido de nitrógeno (NOg) y/o trióxido de d in i-
trógono (NgÔ ). Estas reacciones de oxidación son las s i-
guiantes:

me 4 eiOg 4 Hgü —4 NOg 4- HC1 .  !i!¡0. O í
SO 4 0̂  —4 NO, 4 Og (4)

me 4 —4 Ng.̂  4 Og (5)
En e l ejemplo p refijan te  de roaliaooi&i del pre­

sente procedimiento, la  relación molar de (%§g a SO se con­
tro la  de srnncra que sea esencialmente de 0,5 y que la  dé 0^ 
a SO s^t esencialmente de entre 0,5 y 1,0#

Entonces, e l NÔ  y/o SgO  ̂ a s i oxidados y contení— 
dos originalmente en e l gas de escape sen después depurados 
con una oesponsión acuosa de dopux-aeión que contiene e l — 
su lf ito  de los metales a loa lino -t erre os y t í  sures, y /o  t ío -  
su lfa tes, e im  do cobro y/o ion de M orro, en e l depurador. 
El deparadas? u tilizado en e l presente procedimiento puede 
ser cualquier deptt.. ador o absorbedor convencionales usados 
M ata ahora para los procesos de depuración o absorción de 

poro preferíaos u ti l iz a r  una columna de placa Beredána 
(es decir, una placa ^rfortsda o una placa de r e j i l l a  sin 
rebosadero ni tubo de descenso, con una gran relación de 
espacio lib re  ta l  coso 0. 300.60) bajo la  zona de ondulación 
descrita en la  Pe .ente norteamericana na 3.892.637, expedi­
da e l 1 de ju lio  do 1.975.

El presente proceso de dasnítrogonceióa se puede 
ap licar a gases de escape que cent capea tanto SOg como 
ta le s  eeaaa leo goces de escape de la  cíaabuetión, a s í  como 
á l  gas de escape que contenga sólc.

Ademo, la  reacción eliminar óxidos de aan-
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5.

-

15*

20.

25.

30*

iré  del gpa ae escape en e l presente procodiKiento sdmulté- 
neo de des^ fw isac ión  y Jcs:'iitrogonación está representada 
por la s  aigtdentee acuooionco, (6) y (7):

M(3H)g 4- SOg —^  KSÔ  4 HgO (6)
MCÔ  4 30g —^  N.SO3 4 COg (7)

donde M representa le  miono que se define anteriormente*
De este modo* e l dióxido de asufra (80g) contenido 

en el gas de escape os absorbido en une suspensión acuosa de 
depuración, como e l su lf ita  do se ta le s  a lcalinc-terreos, — 
depurando e l gas en e l depurador, con la  suspensión acuosa 
de depuración que contiene e l hidróxido o e l carbonato de
isetales alcalinc-terreos junto con e l agente de d o an itro ^ - 
nación* Efectivamente, como ae disuelve en la  suspensión de 
depuración una ^ran cantidad de dióxido de carbono (00g) con­
tenido, pw  ejemplo, en un gas de escape de combustión, d i- ' 
che hldróxido o carboymto ce convierte en e l bicarbonato de
n s t . ls .  .le .l lM -tá rre .s  p .  1. .<* . i
Por lo  tanto, el SOg contenido en e l gas da escape es depur- * 
redo principalmente con e l bicarbonato da metales alcalino
-tó rreos, como se muestra en la  reacción oiguiente (0).

S^HCO^g 4  SOg — 4  NSÔ  4  2C0g 4  HgO
-Adamáa, e l su lfato  raa-r^taate de loe metales n i -  

oalino-terreos (HSÔ ) oh la s  reacciones de deaulfmlaaclÓn 
(6), (7) y (8) puede sor u tilizado directamente como agente 
reductor para reducir e l HOg y/o a Ng, según se esta­
blece en loo ccuocionco (1) y (2)* ER. $1 case de que un gas
de escape que contenga, una cantidad relativamente grande de 
SCL en comparación con el N(L ce someta a l proceso de desul-X. ^
furixación y desnitrogonaeión simultaneas de la  presente * 
invención, existo la ventaja de que no hay necesidad del aug¡.
f i to  adicional*



Los tio su lfa to s e tic a d o s  en e l presente procedió 
miento incluyen, por ejemplo, tic su lfa to  de a odio (NagSgü^), 
tio su lfs to  de potasio (KgS^O^), tio su lfa to  de calcio  (CaSgOg), 
ti^M Ü ato  de magnesio (Mg^gO^), t ío s  olfato  de amonio -  ^ 

g. (M^)gSgO^) y sim ilares.
El ion de cobre y/o ion de hierro empleados en 

e l presente procedimiento puede ser incorporado a la  sus- 
peaaián de depureeión en forma de, por ejemplo, sulfato 
cuproso, sulfato c&prieo, clarare cuprcso, cloruro cúprica, 
solíate ferroso, sulfato férrico, cloruro ferroso, clocuro 
férrico y s i l la r e s ,  o los compuestos de quelato compuestos 
o ap io jes de cobre o Morro. SI agente qnelante que se n ti-  
l isa  en e l presente procedimiento incluye cualquiera de los 
agentes amelantes convencionales tales cono, por ejemplo,

15$ acido tetraacetico do etileno dlamina (SDfA) /^OHg)gNg -  
(^gÚOúH)^y^ ácido cítrico  ácido tartárico —
(C ^O g), ácido glucónico (CgH^gO )̂ y similares. El compues­
to complejo de cobre o Morro incluyo, por ejemplo, o {suple jo 
de copre-amonio /cu(í!n^)^y^^ complejo ferrooiano z^e(C^)gy "̂* 

20. y similares.
El presente proeedlalento para elimiaer NÔ ,, o 

y SÔ . de los gaseo do encapo, e l pH de la  suspensión acuosa 
de depuración no oa in fe rio r a 4,5 y preferentemente es del 
orden de 3 a 9* Cuando e l pH de la  suspensión de depuración 
es in fe rio r a 4,3, e l  preseataje de dosnitrogonacién y e l 
de deaulfuriaaeión disminuye de manera no deseable porque 
e l  ion b isu lf ito  se forgia notablemente en una relación de 
equilibrio  entro e l ion au lfito  y e l ion b isu lfito .- Cuando 
e l pH de la  suspensión de depuración as superior a 9, se -  

gC, consume abundantemente una gran cantidad de compuestos a l­
calinos de la  oucpensión ¿c depuración a l  neutra lizar e l

HOJA 10B ^
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CO, contenido en. los gasea de escapea 8 En e l presente procedimiento para a lm inar e l S9g, 
o HOg y SQg. de lea gasea de escape# el contenido de s u lü to  
de la  euopeaeión de depm eei^  no ce in fe rio r a 0, 005.

$, tro# y eoR preferencia 0,01 m o l/titrc  o mée, cobro la  baso 
del volumen to ta l de lo  guepeaeióa* guando e l contenido del 
a g i l i te  eo in fe rio r a 0,009 m olA itre , e l porcentaje de * 
desnltpagonaelea disminuye en t a l  grado que ya ao ce ecep- 
tabla para neo práctico.

. Bn e l presento procedimiento para dim inor yo^,
o g{¡  ̂ y SOg da lea gasea de ocoape, e l contenido da la  tío *  
rea o e l tiooulfato  contenido en la  auapenaión da depuración 
no es in fe rio r a 0,01 m d /l i t ro , y  preferentemente ea del -  
arden da 0,0$ a 0,4 m o l/litro , sobra la  baca del volumen 

13+ to ta l  de la  aaapeaaión. Cuando a l contenida de la  ticarea 
o a l tioau lfa to  ea in fe rio r a 0,03 a o l / i i t r o ,  a l percentaje 
de dconi tragonacienddisminuyo de manera indeseable* Aunque 
el contenido de ticurca e de ticau lfa to  sea superior a  0,4 
m ol/litro , a l efecto de docnitrogenación se satura de ma-- 

20. naya considerable, por lo  que no reguita eocnómico*
Bl contenido del ion cobre o del ion h ierro  con­

tenido en la  solución de depuración empleada en e l  presente 
procedimiento no es in ferio r a 0,983 m a l/litro  y , preferen­
temente ea del orden de 0,01 a 0,04 aM A itro , sobre la  base 

23* del volumen to ta l  de la  suspensión* guando e l contenido del 
ion de o obre o del ion do h ierro  es menor de 0,083 m o l/litro , 
e l porcentaje de desnltrogenación disminuye en ta l  gcado que 
no ee adecw3do para uso práctico* Por e l contrario, cuando 
e l  contenido del ion da cobre o del ion de h ierro  es supe- 

30* r ic r  e 0,04 m o l/litro , e l afecto do deonitrogenación no -  
aumenta sustancíalmento y, por lo  tanto, no es económico
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para asa práctico.
En e l ejemplo preferente de re ligación  del presen­

te  procedimíeat; pat-a eliminar o NÔ  y SQ̂  de lee gises 
de escape, la  suspensión acucas de depuración se Mee e ír -  
Calar en e l depurador. Por oota rasca, pm* le  menea una -  
parte de l a  suspensión depuradora en elreulaei& . se sastRaa 
del sistemo da depuracíón y, a eoRtinwción, se  serete a un 
tratamiento do egpKi'Hción.de sólidü—líquid.0, Pe este modo, 
se separa de la  suspensión un sólido que contiene p rinc l- 

. pálmente #1 sulfate do los metales sloalinc-terrcos
femado en la s  ecuaciones (1) y (2) y e l  líquido resultan^ 
te  es r 3alimeata.de a l  sistema de depuración* M aclaración 
sólido-líquido de la  suspensión depuradora ce puede l l c w  
a cabe coa facilidad ntillgandc cualquier tecaica convencí^ 

15, . nal para separar e l sólido de la  suspensión? t a l  como? por 
ejemplo? un f i l t r o ,  un separador centrifugo, ua separador 
de sedimentación y sim ilares,

la  presente invención ce ilu s tra  aún más per me­
die de le s  siguientes ejemplos, aunque s in  que süstoa s ig u í-  

20-, fiquen limitación alguna de la misma..
n m n M - í
8c realiaarón pruebas da absorción da gas bscien- 

do barbujear a ire  que contenía 200 ppm pbr volumen da gas -  
NÓg en una suspensión acuosa de absorción que canteáis 0,01 

29* m d /U trc  de e u lf i tc  de calcio y diversas saepeneionee -
acuosas de absorción que contenían además tlaupsa expuesto 
C H3Tá-Cu? ,̂ o t i  ourea y can;-ueste EDSí-CuP ,̂ En la s  prue­
bas se burbujearon 10 litros/minufo del aire que contenía 
200 ppm de gao NOg en botellas de absorción que contenían -  

30* * $00 mi de la s suspensiones de absorción.,
El porooatajo de desaitrogonación se obtuvo deter­

minando 3ns c ene entro cienes do gas HOg en. la  entrada y le



salida de la  botella de absorción per medio del analizador 
de óxidos de nitrógonio del tipo  de lm iniscencia química.
Loe resoltados, que mucotren los efectos típ icos de la  adición 
de tiouraa y empuosto ELSA-Cu^*, se presentan en la  Sabia' 1*

5^bla 1
5. SerieN9. Contenido de suspensión acuosa de absorción (m ol/litroL  ..... .

1 CaSOg 0,03
a CaSÔ  

tiourea 0,030,10
10, i ' CaSÔ

ED$A-0u^
0,03
0,02

4 Castor
tioureag.
3üBTA-0u

0,03
0,10
0,02

15.
5 CaSÔ

tioureaEM M ar*
0,03
0,200,03

6 CaSÔtioufea^,EDTA^Cu^
0,03 0,20 0,0 4

7 OaSÔtioureaEDTA^Cu^
0,030,150,04

20, $ 0aS0<,
tiourea^,BDSA-ÓU^

0,030,150,03

^H^de la  suspen-aicn acuosa de a M a r a i u n , .,,,.
Borcentaje de desnitrogena*. clon í$^.

6,? 20
6,7 49
6,7 44

6,7 92

5,4 91

5,$ 92

8,0 91

6,0 90

sbaorción de gae fueron reallaadae
Bíoraplo 2 
Las pruebas de

burbujeando a ire  que contenía aproximadamente 200 ppm en vo- 
lumen de # e  NOg en una suspensión acuosa de absorción que ** 
contenia 0,0$ m oi/litro  de o:-lfito  de calcio y diversas, sus- 
peaaieaaa acuosas ebsorbontee que canteniaa aáem& tiouroa o 
tios{ilfato de sodio o ion do cobre o ion de hierro . En la s  
pruebas se burbujearon litras/m lnuto  de a ire  que cm tenia 
NOg gas en botella a de absorción que centenian 500 :nl de la s
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suspensiones de abs^cíon .
E l percentaje da daenitrogenaci &t se determinó 

midiendo la s  caneentrecímes da la  entrada y 1$ salida del 
^ ts de la  bata lla  de absorción por medio- del analisador de 

5* óxidos da nitrógenic del tipo  de limunisceneia ^uímies* Los
resaltados ae maestras, en la  T-^bla 2* en la  onal se deducirán 
píxrfeo tásente loe efectos típ icos de la  adición de t i  purea 
o tio eu lía to  de sodio e ion de cobre o ion da hierro*

Tabla 2
10. Serle

N%
Contenido de suspensión
acuosa de absorción -  ^m ol/litro)

pH de la ,suspensiónacuosa
Contenido de N0„ en e l alpe bur­bujeada
....... ...........................................,

Porcentaje de desala tragona- cien (%)

1 CaSÔ 0,05 8,5 . 195 20

-

2 CaSÔ  t i  euros 0,050,15 6,5 197 47

15. .3 CaSO-
CuCl

0,05
0,035

6,5 202 42

4 Ca§0  ̂ - tio w es  Oucl
0,05
0,15
0,035

6,5 200 94

20.
5 ^SO-tioureaPeClg

0,05
0,15
0,035

6,5 203 85

$ OaSOs
^  .

0,050,150,035
6,5 203 92

25.
7 CeSO,

BagSgO^ 0,050,150,035
6,5 198 86

8 CaSÔtieurea
S g ! ^

0,05
0,070,070,035

6,5 203 92

30*
9 tiouresCuClfáCl<,

0,05
0,15
0,02
0,02

6,5 200 95



30 realizaron pruebas do abswción de ¡gaa burbu^ 
jcando a ire  9,na contenia aproximadamente 2 0 ppm por volumen 
de gas NOg en una suspensión nevosa de abscawion que ec^n- 

5# tenia 0,18 m o l/litro  da su lf ito  da calcio y diversas auspen-
ciabas acuosas da abswoi^n que contenían adem& tioarea o 
compuceto EDTA-Ou  ̂ o t i  ourea y ccs&puesto BDTA^Ou^* Sn la s  
pruebes se burbujearon 10 l i t r o s  /Minuto dol a ii a que con** 
tenia .^te NOg en botellas do nbsorcim  que contenían 500 a l  

10* d* la s  suspensiones de absorei&n*,
SI percentaje de áesaltrogenae&sa fue determinado 

midiendo la s  concentraciones del aaa de entrada y de salida 
de la  botella da absorción por medio del analizador de óxi­
dos da nitrógeno del t i  o de im inlaeencia química* Itos 

19* resultados se muestran on la  Tabla 3 en la  cual ae comprenden
claramente los efectos típ icos de la  adición de tlourea y 
BDTA-Cu2*.

HOJA 13B

,3
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Tabla 3

5<

te*

15.

SerieNR
$óntanido de la  susí^cnsión acuosa de absorción **- (m o l/litro )

pH de la  guapea* s ien  sarasa  de abserciüai
Porcentaje de deán!*,trogenacim

. 3 . 
" 2

OagOg
OaSObtio a rea

0,18
0,180,13

6 .7
6 .7

....-2 3
47

3 3aS3- ^ 0,180,02 6 ,7

4 (^SO.t le t# e a ^ 0,180,130,82
6*? -93

5 0aS3.tioapeaa* 0,180,200,03
'5 ,4 92

$ M O . tbarea p. 0,180,260,04
5 ,4 93

í tíe o re a - . 0,180,26
0,04

8 ,0 §2

3 OóSO- tía n rea  , 0,160,20
0,03

8 ,0 91

Ejenn?lo_A
Las pruebas da absorción da #^s ae r ca li sarao. bur- 

bajeando eirá que contenía apróximadamente 203 ppm por volu^ 
mea de gas NOg en una suspensión acuosa de absex'eión que ** 
contenía 0,37 m ol/litro de sn lfito  de enleio y diversas -  
suspeaaieaea acuosas de abscreién que coa&ea&aa ade:sáa

25. rea o tio su lía to  de aodio, y e l ecapmaate de qnelato BDTA de 
cebra. o M erro. Bn la s  pmebae ce btsrbajWQM. to lltross/mi*-
nuto del a ire  que contenía NOg en la s  bo tellas de absor- 
eién que contenían 500 mi de la s  suspona!enea absorbentes 

B1 porcentaje de dasnitrogaaacián se determiné 
30* dieado la s  concentraciones del gas de entrada y de salida de

la  botella  de absorción por medio del analisador de oxides
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de nitrógeno de tipo  de lui^dniscencia química# loe reaultadoe 
ae muestran en le  Tabla 4 de la  que se desprenden aleramente 
lee efectos típ icos de le  adición de tiourea o ticeu lfa tc
de sodio y del compuesto de quolsto BISA de cobre o h ierre .

5. Tabla 4
Serie
NB

Contenido de auapensión
acuosa de absorción (m ol/litro)

píl de la  ̂suspensiónacuosa
Contenido de NO- en e l  a ire  bar M eadaJgRal____

Percenta­je  de dos ni-progem clon (%;

1 caso^ 0,37 8,5 188 23
10# g CaSO- t i  ourea "0,^370,15 6,5 197 48

3 CaSO-BBTAiSetr* 0,37
0,035

6,5 200 46

4 Caso-tiou rca ,,SDTA-Cu^
0,370,15
0,035

6,5 198 94

15. 3 C asO ^
EBTA-Pe&t.

o,370,15
0,035 .

6*$ 198 86

6 CaSO-
Bagsp-BDTA-cá24

o,37o,15
0,038

6,5 200 90

720. CaSO-Na^SgO-EDTA^ye^
0,370,15
0,035

6,5 197 85

8 CaSÔtieureaNagSgO-EDTA-C52+

0,3?
0,07
0,07 . 0,035

6,5 200 ...,.„ 92

925.
CaSO-tioureaEDTÂ Cû ^BDTA-Pe24

ó,37 0,18 - 0,02 0,02

6,5 l$8 -  95

Mmt'K! 5.
10,000 de # s de escape de una planta

de decapado do metal que contenía 250 ppm por volumen de 
NO y 100 ppm por volumen de HOg, se desnitrogenaren de con-



formlded con e l presente procedimiento. Se aSadioron con- 
tintamente 130 ppm por v-jlumon de gas dOg a i  gas de osea— 
pe en un conducto de alimentación a través del anal se Introdu. 
ge e l  ase en un depurador, con lo  que e l RO contenido en 
e l ¡gas se convirtió  en NOg. A continuación e l ^ s  da escape 
fue introducido continuamente en e l  fondo da una columna 
depuradora formada por tre s  placas Horadaaa (una placa per­
forada s in  rebosadero n i tubo descendente) con una re la ­
ción de espadic lib re  (área de abertura de placa/^rea de 
sección transversal de columna) de 0,18 donde e l gas de -  
escape fue llevado a un contacto a contracorriente can una 
suspensión acuosa depuradora en circulación dotada de la  
composición que se da a continuación, bago la s  siguientes 
condiciones..

Velocidad superficial del gas en la  columna 5 m/sag.
Relación líquido-gas (L/G) en la  columna 4
pR da la  suspensión depuradora 6,2
Composición de la  suspensión de depuración en circula­ción (m ol/litro)

SI contenido de NOg en el gas de salida da la 
columna depuradora Soredana era de 20 ppm o menos.

Contrariamente a esto, cuando se repitió una -  
prueba de depuración del gas de escape citado, utilizando 
e l mismo procedimiento anterior con la excepción de que no 
se incorporó a la suspensión e l compuesto B3TA-Fa^ n i ** 
n&gSgOg, e l contenido HÔ  del gas de caosyo de la columna 
depuradora Mor adana ora de 180 ppm*

0,05

0,5
0,01
0,15
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Bn la  anterior prueba da depuración da gas da 
la  presenta invención, la  cantidad de re llene  de s u if itc  
de calcio (CaSOg) feo de 30 %g/hora#

La suaponsión depuradora en circulación fuá ex- 
9. traída continuamente del eiatc-xa a FQaáa da litroa /b o ra

y, a continuaoión,oe f i l t r ó  utilizando una prensa filtro #  
El su lfato  de calcio sólido fue separado y e l f iltrad o  
resultante fue recirculado a un tanque circulante de la  
auai)cnsl& deprn-ndora.

10, F.1 su lf ito  tic calcio  contenido en el sólido se­
parador se oociáo a sulfato de calcio  y se recuperó# la  
cantidad de CaSÔ .BHgO obtenida de cata manera fue de 
43 Rg/hcra.

Eienclo 6
19# 10.000 Mh^/bora del ¡̂ aa de escape procedente de

una planta industria l, que contenía 290 ppm por volumen 
de NO y 100 ppm por volumen de NOg, ce deenitrogenarón 
de conformidad con e l presento proceso# Se evadieron con­
tinuamente 260 ppm por volumentde gas 0̂  alague de eeca<* 

20# pe, en un conducto de alimentación a travóa del cual e l
gas fue introducido en una depuradora, coa lo  que e l  NO 
contenido en ol gas fue convertido en NOg* A continuación, 
e l gas de escape fue introducido continuamente a l  fondo 
de ana e, luana depuradora que emprendía tra e  placas Nwa- 

29# daña (una pisca perforada s in  rebosadero a i  tubo deaoenden-*
. te) con una relación do espacio lib re  de 0, 38, donde e l ** 

gas de escapo fue puesto en contacto a contracorriente con 
una suspensión acuosa circulante de depuración cuya campe* 
ciclón ao da a cantina- ción y bajo la s  siguientes oondiclo* 

30# nea#
Velocidad oupjrfic in l del ¿pa en la  columna $ m/seg.

*



HOJA 203

3.

to-*

15^

20$

25$

Relación liquido-¿us (1/0) en la columna 4
pH d# la  suspensión depuradora 6,3
Cegaposioión ¿e la  suaponaión depuradora en circulación (m ol/litro)

OaSÔ  0,03 
CaSÔ  o,$ 
EDTA-Cu^ 0,03 
t i  ourea 0,15

El contenido da SQ  ̂ del gas da salida da la  caimana 
depuradora Ecredana fue da 16 ppm o manca*

La cantidad da rellano de su lf ito  de calcio (OaSÔ ) 
fue de 36 kg/¡3-,

la  suspensión depuradora en circulación fue a t r a í ­
da continuamente del si., tema 8-:.raaón de 100 lltro s/b o ra  y, a 
continuación, ge f i l t r o  utilisando una prensa f iltro *  El 
su lfa to  de calcio solido fue separado y e l f iltra d o  resultan­
te  fue recirculado a un tanque de circulación de la  a aspen* * 
alón- depuradora.

E l su lf ito  de calcio contenido en e l sólido separa­
do se oxidó e su lfato  de calcio (CaSO .̂ 2HgO) y se recuperó* 
la  cantidad de (<%S9 .̂2HgO) obtenida de esta manera fue de 
53 o l i e r a .

Ejemplo 7
10.000 S ^/hora  de de escape procedente do una 

planta de decapado de metal que contenía 250 gpp por volumen 
de NO y 100 ppn por volumen de NOg, fueron desnitrogenados de 
conformidad con el presente proceso. Se añadieron continuamen­
te  130 ppm por volumen de ¿yas C10g al gas de escapo, en un 
conducto de alimentación a través del cual e l gao fue in tro­
ducido en un depurador, coa lo  que el NO contenido en el 
#na fue convertido en NOg* A continuación, e l gas de escape
fue alimentado de ferna continua e l fondo de una columna -
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5.

10,

19*

20.

2$.

30,

depuradora formada por trae  plísese ncredana (ana place perfo­
rada sin  rebosadero n i tubo descendente) con una relación 
ge espacio lib re  de 0,38, donde e l gas de escape fue puesto 
en contacto a controcon'ionte coa una suspensión acuosa -  
depuradora en circulación cuya composioi& se de a continua­
ción y  bajo la s  sigoiontos condiciones#

Velocidad superficial del gas en le  columna $ Bi/eeg* 
Relación liquido-gas (L/G) en le  columna 4 
pM da le  suspensión depuradora 8,2

Gcmpceici§n de le  susrcnsion depuradora en circulación (m ol/lltro)
CaSÔ  0,5

EDTA-Cu^ 0,03

tiourea 0, 1$
El contenido de NÔ  del de salida de la  columna 

depuradora Moredana fue de 15 p?n o menos (porcentaje de -  
desnitrogensción '95,7 %).

Contrariamente a esto , casado ee re p it ió  une. prue­
ba de depuración del gas de escape an terior utilizando e l mis­
mo procedimiento que se ha mencionado, con le  excepción de 
que no se incorporó a la suspensión depuradora e l  compuesto 
BDTA-Ca  ̂ n i t i  ourea, e l contenido de RCtg del gaa de salida . 
de la  columna dopuradín'a Horedana fue de 180 ppm (percentaje 
de dcsnitrogenación 48, 6̂ ).

Gomo puede verse por los anteriaroa resultados, e l 
efecto siaergctlco de la  tiouroa y del ion de cobre con res­
pecto a la  desnitrogonación os notable en e l  caso en que se 
u tiliz a  su lf íto  de calcio  o nao agente depurador,

.Ejemnlc 8

Se realizaron pruebas de ebeorción de gas burbujean 
de a ire  que contenía 500 pp& per volumen de gas NOg y  1000 ppm
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por tolumen de gas 30g en una ouspensión ae..aaa abs cébente 
que contenía 0,18 m olA itrc de su if ito  de aá.cic, 0,2 n o l / l l -  
tro  de carbonato de calcio  y divoreaa suspensiones acuosas de 
absorción que contonián además tiourea o compuesto de que- 

5., la to  BDTA de cobre o una meada de e llo s , Ba la s  pruebe se 
burbujearon 10 l i t r o s  Atlante del a ire  que contenía, gas NOg 
en le s  botellas de absorción que contenían $00 B&. de la  
suspensión de absorción.

la s  concentraciones NOg y SOg en d  #:e de'entrada 
10,. y salida de la  botella de absorción se midieren per medio del 

aaaiisadQp de agidos de nitrógeno de tipo  químico de lumi­
niscencia y un analisador de & idcs de asuíre de tip o  ccndnc- 
temótrico, reapocticamente, Los resultados se muestran en la  
-Tabla .̂¡¡ donde ge puede ver que sé e s tim a ro n  lo s  efectos -  

1$. ' típ icos de la  adición de tiourea y d d  compuesto de qnelato 
ED$A de cobre.
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Tabla 5

Serie
NB

Contenido de suspensión 
acuosa do absorción

pH do la ,suspensiónacuosa
Percentaje de deeuifu risacien

Percentaje de deanitro-genaclonM)
5* i caso.caoô 0,18

0,2
6,7 98 23

2 OaSO.ceco^
tiourea

0,18
0,2
0,13

6,7 98 47

3 Casô 0,18 6,7 % 46
10. M A^Cn^ 0,20,02

4 CaSO.caOÔtieurea^,BnpA-Cu24-

0,18
0,2
0,130Í02

6,7 98 ....93

15*
5 CéSÔ  

CaCO. t i  ocrea., BDTA-CaS+

0,18
0,2
0,130,02

5,4 98 92

6 Caso.
CaCÔtioureaED3?Â 0uS4

0,18
0,20,20,03

5,4 98 93

20. 7 CaSO.
CaCÔ
tiouroaEPTA-Cu^

0,18
0,2
0,26
0,04

5,4 98 93

25.

8

9

CaSO.eaeof
tio táeaEDTA-Cu^
(^SO.caco:

0,18
0,2
0,26
0,04
0,18
0,2

8,0

8,0

98

98

92

91
tioarea 0,26BD$A*.eu?* 0,03

se realizaron, pruebas Re absoreiáa de # s  burbujean- 
Re aire que contenía 500 ppm pop troiuaen de gae NOg y 1000
pp& per -volmcn Re gas 80g en una apapenaián acuoso Re abew -

4
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33.6a que contenía 0,37 m o l/litro  de au lfito  de calcio ,
C,.gQ m ol/litro  3o carbonato de calcio  y diversas suspensio­
nes acuosas áe absorción que oonteniaa además t i  ourea o 
tio su lfa to  de sodio o ion de cobro o ion do h ierro . En la s  

5* pruebas, 10 litros/m inuto dol a ire  que oonttmia <gaa NOg
s$ burbujearon en botellas de absorción que oontenián 300 
Mi de la s  suspensiones de ebaca^oión# Las ooncontraoioaes de 
HOg y SOg del g%s de entrada y salida de la  botella de ab­
sorción se midieron por medio de un analizador de óxidos 

10+ da nitrógeno de tipo  de luminiscencia química y un anali^
- saáor de óxidos de asufre de tipo  conduotomótrioo, reapec*- 

tivaaeate. Loa resoltados se muestran en la  Hable 6, donde 
se puede ver que se confirmaron lo s  efectos típ icos da la  
adición de tiourea o tio su iía to  de sodio y e l ion da cobre 

13, - o hierro#



Tabla 6
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5.

10.

15*

$0.

25.

Serlo
Na

Contenido do suspenaión
acuona da aba arción (m ol/litro)

pH de ,1a sus­pensión acuo­sa de absor­ción .
Porcentaje de des^l- foraoion

Percentaje de desal-, trogenaolon.....1^)...........
1 CaSÔ

CaCÔ
0,37
0,2

6,5 98 33

- 2 CaSÔ  
CaCOÍ t i  corea

o,370,2
0,15

6,5 98 50

3 CaSO
Caco:?
c a e r

0,37
0,2
0,035

6,9 98 47

4 CaSO-CaCÔ4:4 wíCuCl

0;:370,2
0,150,035

6,9 98 97

5 (^SOs
Caco;
tiocrea TeClg

0,370,2
0,190,033

6,9 98 87

6 CaSÔ
caco;
^ 2^03Cud

0,370,2
o,15
0,035

6,9 98 92

7 CaSO  ̂
CaCOs 
NapSgO- FeClg ^

0,370,2
0,15
0,039

6,9 98 88

8 CaSOs
CoCÔ
tiow ea
CuCl ^

0,37
0,2
0,070,070,035

6,9 98 95

9 NaSO
CaCÔ
tiooreaCnClFoOl2̂

0,370,2
0,150,020,02

6,3 98 98

EjesmlQ 10
J- ' So trataron 23.000 Ra3/hox-a do gas do cocape do un

horno do ainterisac:? ón que contenía 190 ppm por volumen de

*



no, 10 ppm pop volumen da y 400 ppm por volumen da SOg, 
d# conformidad c^n la  presaste invención* 5$ asediaron co&* 
tinuamente 100 ppm poi* volumen da gps 010^ a l gas da escape 
en en dí^iducto de alimentación a travos del cual e l gas fue 
introducido ea ana depuradora dcade e l NO contenido en e l  
gas fue oc^ivertído en NOg, A continusción, e l  de escapo 
fue introducido continuamente en o l fondo.- de coliama 

, d e s a d o ra , que contenia cuatro placas Noredaaa en una re** 
lación de espacio, lib re  do 0,33, en la  que e l gas do ósea- 
pe fue puesto os contacto a contracorriente con usa suspen­
sión acuosa depuradora en circulación cuya composición que 
se da a continuación y bago la s  condiciones siguientes, 

Velocidad superficial del gas en la  gclaaaa 
Salación líouiáongaa (&/&) en la  columna
pS de la suspensión depuradora
Composición de la suspensión depuradora en circulación (mol/litro)

Cs30  ̂ 0,0?
eaSO. 0,54
OaCÔ  0,3
SO(EHg)g 0,1
E3fA-Cu^ 0,04
Lós cmte?íidcs 'de 30  ̂ y NQ̂  del gas de salida de 

la  columna de tiradora Moredana fueron de 3 pp, c menee y  
dé 13 ppm o menos, respectivamente.

La cantidad de relleno de carbonato de calcio -  
(eaOOg) fue de 30 leg/^ora, y no se suministró adici&aalaen- 
te su lfito  de calcio. La suspensión depuradora en circula­
ción fue extraida continuamente del aietaaa a m  regimen 
de 200 litros/liora y, a continuación, se f iltr o  utilizando 
usa prensa f i l tr o , x i sulfato de calcio sólido fue separado
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3*

10*

13̂

20*

25.

30*

y $3 filtrad o  resá lten te  fuá vecireulodo a ms tanque de ** 
cirou lec ien  de la  suspensión depuradora *

El m i l i t a  de cále le  centanide en e l solido sapa* 
vado fue oxidado a sulfato  de cálelo  (CaSO^EKgO) y reeape- 
vado* la  cantidad de CasÔ +2KgO as í obtenida fue da 61 
íeg/hora.

Se trataron 10*000 N ^/hora de gas de escape pro­
cedente de ana planta in d u stria l; que contenía 250 ppm per 
velamen de NO, 100 ppm per volumen de NOg y 430 ppm por volu­
men de SOgy de confcmidad con e l presente procese* Se -- 
añadieren contlmamente 130 ppm por volumen de gas C10g a l 
gas de salida en an conducto de alimentación a través del . 
cual e l ^¡s fue introducido en un depurador, donde el- NO o b ­
tenido en e l gas fue convertido en NOg* .A oontinnacib , e l  
gas de escape fue introducido continuamente a l  fondo de una .
columna depuradora que tenia tre s  placas Maredaaa (una placa
perforado sin  rebosadero n i tubo descendente) c b  una re ­
lación de especio lib re  de 0,38, donde e l gen de escape fue 
puesto en contacto a contracorriente con ana ¡suspensión 
acuosa depuradora en circulación dotada de la  composición 
que se da a continuación y bojo laa condiciones siguientes, 

Velocidad superficial áel gas en la  columna 3 m/seg+ 
Relación líquido-gas (1/6) en la  columna 4 
pH de la  enspensióa depuradora 6,2
Composición de la  esponsión depuradora en Ciro ¡.acción (x.ol/litro)

CaCOg . 6 , 3
OaSÔ  0,03
CaSÔ, 0,54RDTA-Cn̂  0,03
NagSgÔ , ' . o,12



Los contenidos do SOg y NÔ, del gps do salida do 
La aclam a depuradora Mwedana faetón da 10 gpa o menea y do 18 
ppm o meaos, respectivamente.

ROBtrariameate a esto , cuando se repitió- la  prue- 
5* ba do depumeión dol citado gas da escapa, utilizando e l

miamc prccodimicnto mencimndo coa la  excepción da que no 
ae incorporaron a l cospuoeto ESTA-5u^ n i a l Ê gSgOg. a la  
suspensión depuradora, los contenidos de SOg y N( ,̂ del 
gas de salida de la  ooltmma Moredana doprn^adora fueron de 

1Q, 4Q ppm o monos y 180 ppm, ra  spootivamont o,
En la  anterior prueba depuradora de gas de esta 

invención, la  castidad de relleno áe carménate de calcio 
(Ca8Pg) fue de 22 &g4iora.

Le suspensión depuradora en circulación fue ex- 
15# tra id a  continuamente del sistema a txn régimen de 75

tros/hopa y, a continuación, se f i l t r ó  utilizando una pren- 
se f i l t r o .  E l su lfa to  de calcio  sólido fue separado y e l  
f il tra d o  resu ltan te  se puso de nuevo en circulación a gn ** 
tanque de circulación de le  suspensión depuradora,

20, 2& s u lí i to  de calcio  contenido en e l  soUdo sepa**
redo se oxidó a stn fato  do calcio  y se recuperó. La canti­
dad áe OaSÔ ,2HgO obtenida de ceta manera fue de 38 

n a s É ^ i g
8e purificaron 10,000 Nm-3/%ara de gas de escape -  

25, de une planta in d u stria l, ;ue contenía 250 pp, per volumen de
NO, 100 ppn por volcaaen de NOg y 450 pgm por volumen de SOg, 
de conformidad con el presente prosean. Se aSadioron continua­
mente 130 ppm por volumen do gpa ClOg a l gao de escapo en un 
conducto de alimentación a trovos del cual e l ¡%s fue in tro - 

30, ducido en. uns depuradora donde e l NO centanido en e l gas so
convirtió en NOg. A continuación, e l  gas do escapo fue in -

HOJA. S8§
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9.

10.

16y .

20.

25.

traducido oontinmmonto a l  fonda de mía columna de depura­
ción que tenía trae placa a Horedanas (una placa perforada 
sin  rebeaadero n i taba descendente) can ma relación de
espacie lib re  de 0+38, donde e l gas de escape fue puesto
en contacte a contracorriente con ma suspensión acuosa
depuradora en circulación dotada ge la  coaposición que se
da a continuación y bajo la s  siguientes condiciones.

Velocidad superficial del gsa en la  columna $ m/aeg.
Relación líquido-gas (L/c) en la  columna 4
pR de la  suspensión deptccdora 6+2
Cmposiciqn de la  suspensión depuradora en circulación (m ol/litro)

Cadú  ̂ 0+5
EDTA-Ou^ 0,03
t i  ourea o, 15

le s  contenidos da SOg y NOg del gas de sa lid a  de 
la  columna depuradora Morcdana fueren de 10 ppm o menos 
y de 15 ppm o meaos, raspeo t i  vamente.-

Contrarienente a esto , cuando se re p itió  una prue­
ba de depuración dol gas de escape an terio r, u tilisande e l  
micro procedimiento moncioaudc, con la  excepción de que- no 
se incorporó e l  cw,puesto SDTA-Cn^ y la  tiourea en la  sus­
pensión depuradora,'el ocamanido de SOg y NÔ  del ^as de 
salida de la  columna depuradora Horadam era de 10 ppa c 
menos y de 180 pp?a, roapoctívárente.
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Descrito eficientem ente e l objeto de le  presente 
Patente de Invención -que se acoge a loe derechos ge prio­
ridad de la s  solicitudes de Patente japonesas nórns. 51150/?$ 
y 53131/75* depositadas e l 6 de maye de 1.975, y 001200/76, 
depositada e l 7 de enero de 1*976- se declara que l e  que -  
ccnétituye en ésencialided y para le  que se pide la  corres­
pondiente protección es lo  que sé concreta en la s  siguientes) 
reivindicaciones:

18*- Procedimiento dé depuración de gasea de caca 
pe, a f in  de eliminar de loa mismos loa óxidos de nitróge­
no,. incitado e l  monóxide de nitrógeno y e l dióxido de n i­
trógeno, caracterizado por que se oxida e l  meacKido de ni­
trógeno en dióxido de nitrógeno, trióxido de dinitrógeno o 
una mésela de loa mismos, anadiando un agente oxidante a l  
gas do escapo y, a continuación, se pono en contacto, en -  
una columna do depuración, e l gas con una suspensión acuo­
sa de depuración dotada de un pE no in fe rio r a 4*5 y que 
contieno (i)  e l  su lfato  de por lo  meaos un metal a lca licé  
te rreo , ( í i )  t i  ourea o tioa ..ifa to  de metales alcalinos, mo 
ta lca  alcalino  tórreos y amonio o mezclas de los mismos y 
( i ü )  ion cobre o ion hierro o una mésela áe IBa mismos.

28*- procedimiento ue depuración dé gases de es­
cape, según la  reivindicación 18, caracterizage, adcaós, por 
que e l contenido del eu lfito , ea la  euspeneión de depura­
ción, no es in fe rio r a 0,005 m ol/litro*

38.- Procedimiento de depuración de gases de es­
capé, según la  reivindicación 18, caracterizado, adoaíós per 
que e l contenido de tiourea o dé tiosulfato o de las mes­
ólas dé los mis?- os, on la suspensión de depuración, no es 
inferior a 0,03 mol A i  tro.



48 — Proeadimiontc do depuración de geeee de ee-
cai)o, según la  reivindicación 13, caracterizado, aderase, -- 
por que ol contenido de tiouroa o do tl03ulfato  o do lee  — 
mazólas de los mismos, on la  suspensión de deprn-ación, se 

5* * encuentra dentro del orden de 0,0$ a 0,4 m ol/lltro .
53.*< ProcediKicato de deparaci&i de # s e s  de oé- 

cape, según la  re iv in d icad  & 18, caracterizado, adeaós, — 
pw que e l contenido de ion cobre o de ion hierro o de m% 
olas de loa miemos, en la  suspensión de Reparación, no es ** 

10  ̂ in fe rio r a 0,003 m o l/litro .
68 ,- Rrooedimieata de depuración de gasee de escg, 

pe, según le  reivindicación 18, carooterizado, cdeaúe, por 
que e l contenido de ion oobre o ion h ierro  o de le  mezcle de 
los mismos, en le  suspensión de depuración, caté dentro del 

35. - orden de 0,01 a 0,04 m o l/litro .
78,- Procedimiento de depuración de gasea de os- 

copo, según la  reivindicación 18, caracterizado, edeoúa, -  
que por lo  monos una porto do dicha suspensión acuosa de %  
puración se somete a un proceso de separación sólido-líq td  
do pura separar e l su lfate  de metales a lcalino  tórreos que 
se produce, en la  suspensión de depuración, per la  reacción 
de óxidos de nitrógeno con ol su lf lto  de moteles alcalino  
tórreos y ol-líquido resultante es hecho c ircu lar en la  co­
lumna do depuración como suspensión depuradora*

25. 8a ,- Procedimiento do. depuración de gases de es­
capo, a f in  de eliminar simultáneamente de loo mios.es óxi­
dos de azufre y óxidos de nitrógeno, caracterizado por que 
o l monóxido dé nitrógeno cont enido en los Óxidos do n itró ­
geno se oxida en dióxido do n itro  ano, trióxido do d in itró - 

30, geno o una mezcle de loo mis&ca, mediente la  adición de un
agento oxidante a loe apega Re encapo, y ,  a ocntimmción,
so paño en contacto, en me colulmna de depuración,- ol gas*
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coa tma auapqmeiáa acuosa depm.'&doya dotada de un pH no in­
fe rio r a 4*5 y que contiena (i)  e l hidróxige a a l carbona- 
t e  o una mezcla de loa adsaos, da pea* lo  manos un metal a l  
calino terreo  y e l s u líi to  ña por lo  manca un metal a le a l!

5, R3 terreo* ( ü )  t i  ourea o tio eu lfa te  da mentales alcalinos* 
metales alcalino  tórraos y amasi) o méselas da los mismos, 
y ( l i i )  ion oobi'a o ion M arro o. una masóla de los mismos.

9B*- Procedimiento de depuración de gasas, de es­
cape, sag&  ̂ le  ro l vindicación 83* carecterisago* además* —

10, por que el contenido de su lf ito , en le  suspensión de depu­
ración, no es in fe rio r a 9,005 m ol/lifro .

- 103, -  Procedimiento de depuración de gaseé de es­
cape, según la  raivindicíición 83* caracterizado, adanes, — 
peas? que e l con ¡.anido da tiourea o tio sa lfa to  c de mezclas 

15* de loa miamos, en la  suspensión de depuración, no os in fe rio r 
a 9*03 m o l/ l i t ro ,

113, -  Rrccedimiento 3e depuración de g3aea de es­
cape, según la  reivindicación So, caracterizado, además* — 
per que e l contenido de tioures o tio au lía io  o de mesóle —

29. de los mismos, en la  suspensión de depuración, es del or­
den de 9,05 a 9,4 m o l/litro .

12§ .-  Procedii-ieato de depuración de gasea de es­
cape* según la  reivindicación 88, caracterizado, edemas, -  
per que e l  contenido de ion cobre o ion Morro o de mésela 

25* de loe aliamos, en la  suspensión de depuración* ao es infe­
r io r  a 0,093 m o l/litro .

133. -  Procedimiento de depuración dá gases de es­
cape. según la  reivindicación 18, oaracterisv.de, además* <* 
por que e l contenido de ion cobre o ion h ierro  o de mezcla 

39. dé los miamos, en la  suspensión de depuración, es del ar­
den de 0*01 a 0*04 m o l/litro . -'



14^#- Proeediudonto de depuración. ggaecc dé es- 
capé, según la  reiviudiüoción 86, caracterizada, además, — 
per que por lo  monos una p*.;rto da dicha suspensión acocea 
de depuración es sometida e  un proceso de separación s ó li-  

9# de-líquido para separar s i  su lfato  de metales alcalino tó­
rreos que se produce, en la  suspensión da Reparación, por 
la  reacción de óxido de nitrógeno con e l eu lfito  de metales 
alcalino tórreos y el líquido resa ltan te  es hecho circu lar 
en la  calosme de depuración como'suspensión depuradora#

10# 196#,- Procedimiento de Reparación de ^ a e a  de es-
oapo}

$cdo según se describe, y reivindica en la  memoria 
descriptiva que consta de tre in ta  y tres  hojas debidamente 
foliadas y escritas a máquina por ana sola da sus caras#

Madrid, 6 de mayo de 1 #976 
EL A'
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