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11 de £cido orgdénico y al mismo tiempo procura preven-

EL presente invento se refiere a unm procedimiento para
eliminar ventajosemente diéxido de azufre desde un gas
de escape conteniendo didxido de azufre. Més particulan
mente, este invento se relaciona con un procedimiento
que permite que el didxido de azufre, contenido en el
gas de escape, Sea eliminado en la forma de yeso desde
ek gas de escape por el tratemiento del gas de escape

como une solucidn acuosa, conteniendo muna sal de 4lca-

c¢idn efectiva de la posible formacidédn de incrustacio-
nes dentro del equipo, que se estd usando para la eli-
minacidn de didxido de azufre.

Un método descrito en la patente de EE.UU. n2,3.948.537
ha sido conocido hasta ahora en la técnice como una
préctica disponible al propdsito de eliminar didxido
de azufre en la forma de yeso desde un gas de escsype,
por ejemplo, como el gas de escape de combustidn .que
contiene didxido de azufre, por el tratamiento del gas
de escape can una solucién acuosa conteniendo una sal
de 4lcali de Acido orgénico. De acuerdo con le patente |
de EE.UU. n?. 3.928.537 la eliminacidén del didxido de
gzufre en la forma de yeso desde el gas de escape se
realizs llevando el gas de escape a ponerse en conxacté
con una solucién acuosa conteniendo sa2l de #dlcali de
4cido orgénico pata hacer por ello que el didxido de
azufre sea absorbido en la forma de sulfito de dlcali

y sulfato de 4lcali, dentro de la solucién acuosa, in-
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suflando oxigeqo ¢ aire dentro de la soluciém acuosa,
habiendo absorbido el diéxido de azufre para oxider por
ello el sulfito de dlcali en el correspondiente sulfa=-
to de 4lcali, afiadiendo a ello carbonato cdlcico o hi-
drdéxido edlcico, para convertir por ello el sulfatc de
dlcali en sulfato de calcio (yeso) y separando el sul~
fato de calcio formado y haciendo circular la solucidn
separada para ponerse en contacto con el gas dae esca-
pe entrante. )

El mecanismo de reaccidén, comprendido en este método,
se expresa por las siguientes férmulass de resccidn (1),

hasta (4).

2RCOOM + SO, + H,0 + 2RCOOH + Mp803 ... (1)
}" » ' 'EREERENXE NN SN ] (2)

M 80, + 5 0y + MpS0, .evuent.

2RCOCH + CaCO; + (RCOO),Ca + CO, + H)0 .. (3)

M,S0, + (RCOO),Ca + CaSO, + 2RCOOM ...... (4)

En las férmulas preodentes, RBOOM representa una sal
de 4lcali de dcido orgénico, RCOO un grupo de Zecido
qrgénico y ¥ un metal de &icali § NH,, respectivamen-~
te.

En el método arriba descrito, sin embargo, la solucidn
que queda después de la separacién de sulfete cdlcico
(que es una solucidn acuosa conteniendo una sal de 41~
cali de dcido orgénico como resulta obvic de le férmu-

1& (4) arriva dade, todavia tiene disuelto sulfeto cél
¢cico en
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la misma, en una cantidad correspondiente a su solubi-
lidad. Cuando ia solucidén separada conteniendo todavia
el sulfato cdlcico disuelta, se usa cfclicamente para
la absorcién de diéxido de azufre, el sulkfato célcico“
disuelto se cristaliza en la forma de cristales de sul-
fito de calcio o cristales ae yeso y se deposita den-
tro de la columna de absorcidn y otras unidades de rea~|.
ccidn. En otras palabras, en el uso cfclico de la solu~
¢ién preparada, el sulfito de 4lcali, formado como con-
secuencia de la absorcidn del didxido de azufre y el
sulfato cdlcico disuelto en la solucidn separada, reac-
ccionan entre si, como se indice por la siguiente_fﬁr-
mule de reaccidn (5), como el resultado de lo que se
forma y cristaliza sulfito cdlcico, un compuesto bas-

tante menos soluble que el sulfato cdlcico.

Caso, + M,SO (5)

4 + Casd

+ M, 50

3 3 2 4 seyeses

Ademds, en el uso ciclico de la solucidén separede, la

absorcién del didxido de azufre da por resultado un

. valor pH rebajado, de la solucién y un consiguiente dec

censo de la solubilidad del yeso, y 21 mismo tiempo,
parte del sulfito de 4lcali, formado en consecuencia

de la absorcidén de didxido de azufre, se oxida por el
oxigeno contenido en el gas de escepe ¥, ﬁor consiguiern
te, se convierte en el correspondiente sulfato de 4lca-

1i para incrementer la concentracién de ién de sulfato
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en la solucidn! dando por resultado el asi llamado efeq
to de producto iénico (efecto comin-idén). Asi, ocurre
en la solucidn la cristalizacién del yeso disuelto. 3i,
por ejemplo, el gas de escape se pone en contacto con
una solucidn acuosa conteniendo 12 por ciento de peso
de acetato cddico, 0,3% de peso de &cido acdtico y 1
por ciento de peso de sulfito sédico, y como resultado
de contacto continuo la solucidn acuosa llege a conte~
ner 10% de peso de acetato sédico y 1,8% de peso de
deido acético y, por consiguiente, muestra un valor

pH rebajado, 1la solubilidad de yeso respecto a la so-
lucidn declinz desde el nivel original desdée alrededor
de 0,7% hasta alrededor de 0,3%. Cuando los cris*tales
de sulfito cdlcico o cristales de yeso, esi kan expe-
rimentada la cristalizacidn dentro del sistema de re~
accidn, estos cristales se depositan sobre la pared
interna de las superficies del equipo de reaccida pzra
causar el fendmeno de la as{ llameda formacién de ipr-
crustacién.

Ademds, en el as{ llamado sistema cerrado, segin se
describe arriba, en que el gas de escape conteniendo
diéxido de amzufre es tratado con uwna solucidn acuosa
conteniendo una sal de dlcali de 4decido orgdnico, la so+
lucidn acuosz ya existente dentro del sisteme y el
agua subsiguientemente alimentada en el mismo por vwia
de rellenado, igualmente contiencn iones de cloro(que

estén originalmente presentes en el agua de servicio
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industrial, usada en la solucidn acuosa y como agua de
elimentacidn). EX carbonato c¢dleico o hidréxido cdleico
que deben usarse para el tratamiento, también usualmen-
te contienen cloruro. En el caso, en que el gas de es~
cape llegase a ser un gas de escape de combustidn, que
ocurre en la combustidn de un combustible conteniendo
cloruros, tal como el carbdn, el gas de escape de com~
bustidn errastra cloruros, gue tienen su origen en el
combustible. En estas circunstancias, existe la posibi-
lidad de gque iones de cloro se acumulen en la solucién
que se hace circular a través del sistema. Usualmente,
el gas de escape de combustidn de la combustién de car-
bén, contiene de 30 a 150 partes por milldén de cloro en
la forma de cloruro y el agua de servicio industrial
contiene desde 20 a 50 partes por millén de cloro en ls
forme de cloruro. Ademés, el grado industrial de nracbo
nato célico contiene de 40 a 100 partes por millén de
cloro en la forma de cloruro. En el tratamiento de
1.000.,000 Nm3/por horaV del gas de escape de combastidn
procedente de le combustidén de carbdn, conteniendo 1.00p
pertes por millén de didxido de azufre, por ejemplo, se
permite que se acumulen icnes de cloro 2 rezén de va-
rias decenas de kilos por hora en la solucidn, que se
esid haciendo circular a través del sistema. Los iones
de cloro, asi se exponen & acumularse en la solucidn

y se cristalizen predominantemente en la forma de clo—

ruros de 4lcali dentro de la solucidén. Simulténeamente
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o antes de la oristalizacidn de tales cloruros de afl-
cali, es posible que ocurra cristalizacidn de otras sa-
les, tales como sulifato de Alcali y semejantes. Los
cristales resultantes también amenazan con depositarse
sobre las superficies de las paredes interiores del
equipo de reaccidén paera causar la formacidn de incrus-
taciones. Los iones de cloro acumulzdos en la solucidn
que sSe hace circular en el sistema, no causan neramen-
te la formacidn de incrustaciones, como 8e describe
arriba, @ino que tambidén causa le corrosidn del equipo
de reaccidn.

Como las incrustaciones ocurren sobre las superficies
de paredes internas del equipo de reaccidn, segin se
describe arriba, el interior de la columna de absorcidn
experimenta una pérdida incremepfada de presién y el
imterior de las tuberfas sufre de atascos, creando va-
rios problemas en el modo de operacién, mantenimients

y control del sistemaz de reaccién. Entre las medilas
adoptadas pura la eliminacién de las imerustzciones ncf
formadas en el sistema, estd incluido generalmente un
tratemiento qufmico, por el que las incrustaciones for
medas se disuelven y purgan por el uso de productos
qufrmicos y un tratamiento mecanico, por Io que las in—
crustaciones formadas se rascan desprendiéndose y se
lavan con agua continue o intermitentemento. El ante-
rior tratamiento tiene un inconveniente en que las oped

racién del sistema de reaccién tiene que suspenderse
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temporalmente para que el sistema se someta al trata-
miento o, si no se desea interrumpir el funcionamiento
por el tratamiento, el sistema de reaccidn tiene que
proveerse de unidades extras de conservaciém y, por cox
siguiente, comprende un pesado gasto en términos de ope
racién o de equipo. En el dltimo tratamiento no puede
obtenerse sstisfactoriamente una completa eliminacidn
de las incrustaciones, particularmente cuando el mguipo
de reaccidn es de una gran capacidad.

Por lo tanto, es un objeto del presente invento procu~-
rar un método para la supresidn de didxido: de azufre
por el as{ llzmado proceso himedo, por el que la supre-
sién del didxido de azufre, desde el gas de escape,con
teniendo didxido de azufre, puede efectuarse ventajosz-
mente sin comprender la formacidn de incrustaciones S0~
bre las superficies de las paredes internas del eguipo
de reaccidn.

Este objeto y otros objé%os del presente invento resul
terén evidentes de la siguiente descripcién.

Se hizo un estudio de inﬁestigacidn de una medida parza
impedir la formacién de incrustaciones durante el traiy
miento de unidad de escape conteniendo didxido de azu-
fre en el antes mencionado sistema cerrado. Por consi-
guiente , se ha adquirido un conocimiento de que las
inerustecidn, que tiene su origen en el sulfato cdlcicd
disuelto en la solucidn, que se estd haciendo eirculer

dentro del sistema, no ocurre cuando la solucién scuoct
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conteniendo la sal de 4lcali de dcido orgérnico, con que
se pone en contucto el gas de escape, se obliga & contg
ner no menos de 0,3y de peso de cristales de yeso imme-
diatamente untes del contacto y la concentracién del
sulfito de flcali en la solucidn ucuosn se hace bajar

a no més de 2« de peso inmediatamente después del con-
tacto. Tunbidén se ha snbido que en ol sistema cerrado
arriba descrito, la deposicién de cloruro, debida a la
acunulacidén de iones de c¢loro en la solucidn, que se
est4d hacicndo circular en el sistema, pueden pedirse
concentrando una parte de la solucidn que se esté ha~
ciendo circular a travéds del sistema y por e¢llo se pue-
de convertir los iones de cloro, contenidos en ells en
la forma de una sal y procediendo subsiguientemente a
separar lu cal formeda. E1 presehte invento se ha rea-
lizado en base de estos conocimientos.

-

De acuerdo con el presente invenio, por lo tanto, se hal
previsto un procedimiento para eliminar didxido de azuT
fre dezde cl gas de escape en el sistema cerrcdo, irn-
c¢luyendo dicho procedimiento al hacer que la soluéién
acuosa, conteniendo una sel de 4lculi de dcido orgdni-
co, contengn por lo menos O,3% de peso de crictales de
yeso, imnmediatamente antes de que la solucién =2cuosa
(conteniendo el yeso disuelto) se ponga en contacto coy
el gas de oscape y haciendo que la concentracidn del
sulfito de 4Icali en la solucién acuose baje & no mis

de 2% de peso inmediataomente después del contacto. De

R -
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acuerdo con este invento, se ha previsto aderds un pro
cedimiento para eliminar diéxido de azufre desde el gas
de escape en el sistema cerrado, incluyendo dicho méto-
do el hacer que la solucidn acuoss, conteniendo una cal
de 4lcali de dcido orgénico, contenga por lo menos 0,3
de peso de cristales de yeso, inmediatamente antes de
gue la solucidn acuosa se ponge en contacto con el ges
de escape, haciendo que la concentracidn de sulfito de
dlcali en 1z solucidn acuosa, baje no méds de 2% de pe-
80 inmediatumente hespués del contacto y concentrando
une parte de la solucidn, que se estd haciendo circu-
lar en el sistema, para convertir por elilo los iones
de cloro contenidos en ella, en una sal y separando ls
sal formada.

Con referencia a los dibujos adjuntos:

La fig. 1, es un diagraﬁa de flujo de un procedimiento
comprendido en la puesta en prdctica del presente in-
vento, cuyo procedimiento incluye someter una parte del
eflu.ente de la columna de absorciém a2l tratamicente ri-
ra oxidacidn, formando yeso dasde una parte de la so-
lucidn oxidada resultante, separando una parte del ye-
so formado y, al mismo tiempo, combinando la porcidn
restante del eflu-ente desde la columna de absorcidn,
la porcién restante de la solucidn oxidada, el filtre-
do obtenido en consecuencia de lu separacidn de yeso
formado y el lodo conteniendo la parte restarte del

yeso formado( en forma cristalina y usando le mezcle
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combinada como el lfquido de alimentzeidn a le columna
de absorcidn;

La fig. 2, es el diagrama de flujo de un procedimiento
comprendido en la puesta en prdctica del presente in-
vento, cuyo procedimiento incluye el someter todo el
efluente de la columna de absoreidn & un tratamiento
para oxidacidén, formundo yeso desde una psrte de la sSo-
lucidn oxiduda resultante, separando una parte del ye—
so formado y al mismo.tiempo combinando la parte res-
tante de 1o solucidn oxidada, el filtrado obtenido en
consecuencia de la separacién de yeso formado y el lo-
do conteniendo la parte restante del yeso formado (en
forma cristzlina) y usando la mezcla combinada como el
1{quido de alimentacién a la columna de absorcidn; y
La fig. 3, es el diagrema de flujo de un procedimiento
comprendido en la puesta en prédctica de este invento,
que incluye someter todo el efluyente de la columna de
absorcidn o tratemiento para aupirucidn, formando yeso
de toda lu solucidén oxidada resultante de la oxidazidn,
seprando una parte del yeso formado y, al miszmo tienmpo,
combinando el filtrado sbtenido en consecuencia de la
separacidn de yeso formado y el lodo contenicndo la pon
cidén reétunte de yeso formado (en forma cristalina) y
usando la mezcla combinada como lfquido de alimentacidiy
g2 la columna de absorcién.

En el presente invento, el gas de escape, conteniendo

didxido de uzufre, es tratado por el antes mencionado
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sistema cerredo y, al mismo tiempo, le solucidén acuosza
conteniendo una sal de dlcali de dcido orgédnico, se
obligs a contener en la misme no menos de 0,35 de peso
de cristales de yeso, inmediatamente entes de poner en
contacto la solucidn escuosa con el gas de esczpe ¥ la

concentrucién de sulfitc de 4lcall en la solucidn z2cuo

sa que hace caer no menos de 2% de peso inmediaztamente |-

despuds del contacto. Las sales de dlcall de 4cido or-
génico, que son utilizables en este c&sp, Son sales de
sodio, suzles de potasio, sales de magnesio y sales de
amonio de dcidos orgdnicos, tales como 4cido acético,
dcido propidnico, dcido butfrice y 4cido succinico.
Son ejemplos, acetato sédico, acetato de megresio y
butirate de amonic. AL propédsito de hacer que la solu~
¢idn acuose (la solucidn que se estd haciendo cirnular

en el sistema) conteniendo la sal de 4lcali de £cido

orgénico, contenga no menos de 0,3% de peso de nrista-—

les de yeso, inmeditamente antes del contacto con gl
gas de escape, es suficiente permitir que el lfgquide
de alimentacién en cemino hacia la columna de absor-
cién, contenga no menos de 0,3% de peso de cristzles
de yeso, para el gas de escape y la golucidn scuosa se
designa a ponerse en contacto mutwo dentro de la co-
Iumnz de ubsorcidn. Cuando el lfquido de alimentacidn
hacia la columna de absorcidn se hoce contener en el
mismo no menos de 0,37% de peso de cristales de yeso,

la cantidud de cristales de yeso en el lfquido de ali-

mentacidén excederd del peso equivalente del yeso di-




10

15

20

25

30

-12-

suelto en una cantidad correspondiente a su solubilidad
Aunque la cantidad de cristales de yeso en el 1{guido
de alimentacidn es variable con el tipo de columna de
abgoreidn en uso, los cristales do yeso pueden estar
presentes en una cantidad tal, que se convierta el 1i-
quido de alimentacidn en la forma de lodo. En el caso
de que lu columna de aboorcidn llegase @ tener en slla
placus perforadas, por ejemplo, el lfquido de alimen-
tacidn puede ser obligado a contener en-el mismo alre-
dedor de 25% de peso de cristales de yeso. Desde el
punto de vista préctico, la cantidad de cristzles de
yeso, que deben contenerse en el liquido de zlimenta-
¢ién hacia la columna de absorcidn se prefiere que cai
ga dentro del alcance desde 1 & 10%. A los fines Ce
permitir que el 1fquido de alimentacidén haecia lu co=-
lumne de absorcidén contenga cristales de yeso, como se
ha descrito arriba, es suficiente separar toda una par
te del sulfato c¢dlcico, formado en consecuencia we¢ la
conversién del sulfato de 4lcali en sulfato de cvalcio
en el sistema cerrado, y permitir que la parte restan-
te del sulfato de calcio se arrastre por la solucidn,
que se estd haciendo circular. Cuando el lfquido de
alimentacién hacia la columna de absorcién (la solucidf
acuosa conteniendo unaz sal de 4lcali de dcido orgdnico
e incorporando adicionalmente cristales de yeso, se
pone en contacto con el gas de escape dentro cde la co-

lumna de absorcidn, si el yeso disuelto se huce cris-
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talizar entonces y allf, se adherird a los cristeles dg
yeso ya presentes en el 1fquido y no se dejard adherir
sustancialmente a la superficie de pared interior de
la cokumna de absorcidn. Al fin de hacer que la concen
tracidn de sulfitc de dlcali en la solucidn acuosz, con
teniendo la sal de 4lcali de 4cido orgédnico, caiga rno
néds de 2% de peso inmediatamente después de su contac~ |
t0 con el gas de escape, es suficiente controlar la
concentracidn de sulfito de 4lculi en el lfquido de
alimentacidn hacia la columna de absorcidn, en el al-
cance deésde O & 1% de peso. Generalmente, el contenido
de didxido de azufre en el gas de escape, es del orden
de 1.000 a 3.000 partes por milldn. La cantidad de solu
ccién acuosa puesta en contactoc con 1 Nm3 de gas de
escape es de 2 2 3 litros. Si la concentracién del sul
fito de £lcali en el 1fquido de alimentacidén hacis la
columna de aboorcidn ez menor que 1% de peso, entonces
la concentracidn de sulfito de 4lcali en la solucién
acuosa conteniendo la sal de 4lcali de dcido crgénice,
inmedietamente después del contacto con el gas Je es-
cape (el efluente desde la columna de absorcién). pue-

de controlarse no mds de 2% de peso. En este caso, Cual

L=

do el contenido de didxido: de azufre en el gas de es-
cape, es mds alto que en el orden de 1.000 a 3.000 puxr
tes por millén, entonces la concentracidn de sulfito
de 4lcsli en el efluente desde la columna de absorcién

pucde controlarse en no mis de 2% de peso, incrementan
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" cali, en la solucidn, que se estéd haciendo circular

_cuando la concentrecidn del sulfito de 4lcali en el

tog a scumularse en el lfquido circulunte durante el

do la cantidnd de la solucién acuosa, que deba ponerse
en contacto con el gas de escape. Espec{ficamente, a

los fines de hacer que la concentracién de sulfito de
dlcali en el efluente desde la columna de absorcidén cei
ga no més de 2% de peso, es suficiente ajustar cdecua-
damente el grado de la oscilacién gue estd comprendida,
cuando una parie del sulfito de Alcali es oxidada y su
parte restante se hace circular directamente hacia la
columna de sbsorcién.o la totalidad del sulfito de £1-
cali se oxida en el antes mencionado sistema cerrado.

Ia reaccidén entre el yeso disuelto y el sulfito de &1-

dentro del sistema, diffcilmente puede ocurrir ya més,

efluente desde la columna de absorcidn se rebaja . no mid
de 2% de peso.

Ademés, al propésito de eliminar iones de cloro expueé«

tratamiento del ges de escape, por el antes menéionado
sistema cerrado, el presente invento hace que lé"soluu
ccidén acuosa, conteniendo la sal de 4lcali de 4cido or
génico, contengn en la misma no menos de 0,37 de ééso

de cristales de yeso inmediatamente antes del contacto
con el gas de escape, también hage que la concentraci-
én de sulfito de dlcali en la solucidn acuosa se rebe-~

je no més de 2% de peso irmediatamente después del cont

tacto ¥y, al mismo tiempa, se concentre una parte de la
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solucidn gue se estd circunlando dentro del sistenma, ds
modo que se conviertan 1los iones de cloro, contenidos
en ella, en una sal, y se separe la sal formada. Zsta
concentracidn de la parte de la solucidn en circulacidr
se recliza satiscfactoriamente retirando una parte de 14
solucidn en circulacidén a través de un punto adecuado
en el sistema y concentrando la solucidn retirada por
un método ordinario, tal como, por ejemplo, calentandol
Por este tratamiento, los iones de cloro en la solu-
¢ién se educen en la forma de cloruro de dlcali. Ia
concentracidn puede efectuarse hasta que el volumen de
la solucién retirada disminuye a 1/2 hasta 1/3. E1 edug
to, que resulta de esta concentrucién se separa (clo-
ruro de dlcali sélo, o bien ocasionalmente en conjun—
cién con otras sales, tales como sulfato de dlcali y
seme juntes), desde la solucidén, y el filtrado resul-
tante de lu sepuracidn se mezela con la solucidn.eir-
culante, para ulterior servicio. La solucidén retireds,
de otro modo, se evapora preferentemente a seque@%é.
Eliminando as{ los iones de cloro, que se exponen &
acumulerse dentro de la solucidn circulante, puede im-
pedirse eficazmente la formacidn de incrustaciones, de
bides a adkerencias de sales a las superficies de pa-
redes internas del equipo de reaccidn. En este caso,lwm
concentracidén de iones de cloro en la solucién circu-
lante, se rebaja por debajo de la concentrecidén tole-

rable. La concentracidn tolerable de iones de cloro se
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gobierna, como una cosa préctica, por la composicidn
de la solIucién circulante. Cuando una solucidn acuos:,
conteniendo sol de sodio de un 4cido orgérico, se uca
como la solucién destinada al contazcto con el gas de
escape, por ejemplo, los iones de cloro en la solucidn
cireculante se convertirdn en cloruro sédico y se disold
verdn en aguella forma en la solucién de circulucidn.
En sgua corriente, el cloruro sddico se disuelve en a}l
rededor de 26% de peso. En una solucidén acuosua conte-
niendo 15% de peso de ecetato sddico y 37 de peso ée
sulfato sédico, se alcanze la saturacién después de ha
berse disuelto cloruro sédico hasta alrededor de 5,83
de peso. 3i en una solucién acuosa conteniendo’Zy de
peso de acetato sédico, 1,65 de pesa de sulfato séaico
y 5% de peso de sulfato de magnesio, la saturacidn se
alcanza despuds de haber disuelto cloruro sédico alre-
dedor de 10,» de peso. Tedricamente, es ouficiente con~
trolar le concentrocidén de iomes de cloro en la sclu-
¢idn circulante por debajo de 5% de peso como clorurc
gddico, (por debajo de 3% de peso como iones e cloro)}
En considerazcién e la posible variacién en la conposi-
cidn de la solucidn circulante y la concentracidrn en
la solucidén en el curso de absorcidn, sin embargo, es
gegure controlar la concentracidn de iones de cloro
por debajo de 2% de peso como iones de cloro. La pre-
gencia de iones de cloro en la solucidn circularte,

frecuentemente causa la corrosidn del equipo en uso.




10

18

20

25

30

~17-

La posibilidad_de corrosién por iones de cloro es re-
mota, puesto que la concentracidn de iones de cloro
estd controlada por debajoc de los lImites.

shore, el presente invento se describird méds especifi-
camente con referencia g1 dibujo anexo.

En la fig. 1, el gas de escape 2, conteniendo didxido
de azufre y cloruro de hidrdégeno, se produce en una ¢
lumna 1 de absorcidén, en que el mismo se somete a po-
nerse en contzcto con una solucidén acuosa conterniendo
la sel de 4lcali de 4cido orgdnico y cristales de ye-
so, de modo que el diéxido de azufre sea sbsorbido y
fijado en la forma de sulfito de 4lcali. Una perte del
efluente 4 desde la columna 1 de absorcidn, que con-
tiene el sulfito de 4lcali formado, se retira por via
de un tubo 5 en una columna oxidedora 6, en le que se
oxida con aire u oxigeno 7 para tener convertido el
sulfito de dlcwli en el correspondiente sulfato.qﬁ 41~
cali. Una parte de la solucidn oxidada se entregg,a un
tanque 8 productor de yeso, en que se comhina Qogﬂpar—
bonato cdlcico o hidréxido célcico 9 pera dar ofié?n
a yeso. Una porte del lodo, conteniendo el.yesqwféf—
mudo, Se sopura en un tangue I0 de filtracidn. ElﬁfilA
trado 11 es combinado con lodo 12 conteniendo la parte
restante de yeso, la parte restante del efluente 4 de
la columna 1 de absorcidén y la parte restante de la
solucidn oxidada. Le mezcla combinada, entonces se usg

como lfquide alimentador 3 hacia la columna de absor-
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¢ién 1. Incrementando la proporcidn de lu solucién a
travéds de la columna 6 dxidadora en el lf{quido de ali-
mentacién 3 para usc en la columna de absorcidn I, la
concentracién de sulfito de 4lcali en el efluente 4 def
de la columna de absorcidn 1 puede controlarse no zés
de 2% de peso, y el yeso disuelto puede impedirse que
se cristalice en la forma de sulfito cdleico. Las figs.
2 y 3 representan pracedimientos, en que todo el eflu~
ente de la colwmna de ebsorcidén os enviade a través de
la columns oxidadora y despuds se hace circular ccmo

el l1fquido alimentador hacis la columna de abzorcidn.
Acf, el 1fquido de alimentacién hacia la columna de
gboorcién ya no permite la presencia de sulfito de 41—
cali. En la fig. 2, 1a referencia 21 significa una co-
lumna de absorcién, 22 unided de escape, 23 un'lﬁquido
slimentador hucia la columna de absorcidn 21, 24 un
efluente decde la columna de absorcidn 21, 25 un tuto,
26 una columna oxidadora, 27 aire u oxfgeno, 28 un
tanque productor de yesa, 29 carbonazto cdlcicc o ;idrd~
xido ecdlcico, 30 un tanque de filtracidén, 31 un fiitra—
do y 32 un lodo conteniendo le parte restante de yeso,
respectivamente. En la fig. 3, 41 significa una colum-
na de absorcién, 42 un gas de escape, 43 un lfquido alj
mentedor hacia la columna de absorcidn 41, 44 un eflusy
te desde la columna de absorcidnm 41, 45 un tubo, 46 ung
columna oxidadora, 47 aire u ox{geno, 48 un tenque pro

ductor de yeso, 49 carbonato cédlcico o hidréxido célci
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co, 50 un taenque de filtracidn, 51 un filtrado y 52 un
lodo canteniendo la parte restante de yeso, respecti-
vamente.

Ademds, en los procedimientos ilustrados en las figs.
1 a 3, el presente invento efectia la eliminuzcidn de
iones de cloro, expuestos a acumulurse dentro de 1z so

lucibn circulante, retirando a través de un tubo deri

vado una perte de la solueidn, que se estd heciendo cis

cular dentro del sistema, preferentemente una perte del

efiuente desde la columna oxidadoru o una parte del
filtrado resultante de la separacidn de yeso, y con-
centrando la solucidn retirada. Esto se realiza, en el
caso de un procedimiente de la fig. 1, retirzndo uvna
parte de la solucidn circulante por via del tuho 13,
entregando lasolucidn retirada dentro del dispégi_ivo
de concentrzcidn 14 y concentrando en el mismo la so-
lucidn. En Ya fig. 2, la referencia 33 significa un
tubo y 34 un dispositivo de concentracién, que éabe
usarse al propb8sito de concentracidn. En la fig,'3, la
referencia 53 significa un tubo y 54 un diSposimi#Q

¢e comcentrucidn, respectivamente. La cantidad dg BO-
Iucidn a retirar por wia del tubo derivado, naturai—
mente varfa con la cantidad de iones de cloro, aque po-
siblemente pueden mezclarse con la solucidrn circuiar—
te y adicionalments con le mds ulte concentracidn ple
nomente establecida de iones de cloro en la solucién.

Cuando un gas de eseepe conteniendo 50 partes por mi-
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118n de gas de 4cido clorhidrico en adicién a 50n es
tratado o un régimen de flujo de 1.000 de Em3/hora por
ejemplo, los iones de cloro contenidos en el gas de es—
cape se liberan pare ser disueltos en la solucién cir-
culante & un régimen de alrededor de 80 kg/hora.

En este caso, para el propdsito de comtrolar los iones
de cloro en su concentracidn cn la solucidn circulante
por debajo de 27 de peso, una parte de la solucidn cir-
culante tiene que ser retirade a un régimen de flujo de
4 toneladas/hora por via del tubo I3, se introduce en
el dicpocitivo de concentracidn 14 y se libera de los
s6lidos conteniendo clorurae de dlcali, tanto como ror
evaporacién a sequedad en el procedimiento ilustrado

en la fig. 1, por ejemplo.

Con referencia a los procedimienfos ilustrados Qn‘las
figs. 1 a 3, cuando una parte del lodo, conteniendo el
yeso formado, se utiliza en su formu inaslterada obmo
una perte del lf{quido de alimenmtecidn hacia la columna
de absoreidn, el yeso, que se evite en la solucidn cir
culante debido 21 wvalor pll rebajado y al contgnidd'de
sulfato de dlcali incrementade rosultante de la absor-
cidn de So. dentro de la columna de cbsorcidn, ce bbli—
¢a & depositarse sobre el yeso cristalino y, por lo taﬁ
to, se impide que se adhiera a lao superficies de pured
interior del equipo de reamccidn. In este caso, 1la can~
tidad del lado conteniendo yeso, que constituye una

perte del 1fquide de alimentacidn hacia la columna de




10

15

20

25

30

-]

absorcidn, vurfu con la concentracidm de yeso en el
lodo,. Naoturalmente que estd permitido sepurar los cri:
tales de yeso formados en su importe entero y afadir
una parte de los cristales de yeso separados al 1lIiqui-~
do de alimcntacién hacis la columna de sbsoreidn. Esis
operacidn no es preferible porque trae consigo un trao-
bujo complicado.

Ahora el presente invento se describird mds especifi-~
camente con referencika a ejecuciones preferidas. E1 p2y
sente invento no estd limitado de ningdn modo & estos
ejenrlos-de trabajo.

Ejemplo 1:

Una coluwmnu de absorcidm fue formada rellenanéa un ci-
lindre de vidrio de 15 cms. de didmetro y 150 cmz. de
altura con anillos de Raschig. Por el procedimiento
iXustrade ¢en la fig. 2, un gas de escape resultagte ce

la combustién de carbdén y contenicndo 2.000 parics per

S
[y

Ll

millén de S0, y 50 partes por millén de cloruro d

drégeno fue tratado 2 un régimen de flujo de 70 LwS/ho

ra. En la primera etapa de este tratamiento, una cclu-]

ccién acuosa, conteniendo 15% de peso de acetato sé-~

S e

dico, 34 de peso de sulfato sédico, 0,7% de peso de
yeso disuelto y 5. de peso de yeso cristalino se ali-—
mentd a un résimen de 330 litros/hora dentro de la co-
Iumna de absorcidrn e través de su porcién de cabeza p2
ra efectuar la azbsorcidn de S0,. El tratamiento para

la eliminacidn de ianes de cloro no fué iniciado hasta
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que la concenlracidn de iones de cloro que amenzzaban
scumularse en la solueidn circulante, haebfa zwpentado
a 1,5% de peso.

-

Tespués de haber alcanzade la solucidn, que emenzba ¢

®

1z columne de absorcidén, por via de su porcidn de fon~
do, el punto de contener 14,7% de peso de acetato de
sodio, fue de 0,2% de peso de sulflito de sodio, 2,15
de sulfato de sodio, 0,5# de peso de 4cido scético,
1,55 de peso de ioneg de cloro, 0,35 de peso de yeso
disuelto y 5,5% de peso de yeso cristalino, una parite
del efluente desde la columna osciledora fue retirada
a un rézimen de Q,37 litro/horz, se ajusid a un ¥

y se evapord e sequedad para procurar 90,3 g/kora de
s6lidos conteniendo zlrededor de 105 de peso de Lall.
Otre parte del efluente desde la columnz oxidadora fue
entregada a un régimen de 30 litros/hora al tangus pro
ductor de yeso y su perte restante fue devuelta a la
columia de cbooreidn. En el tangue productor de yeso,
se gfizdieron 592 g/hora de carbonata cflecico para pro-
ducir yeso, que fue separado por filtraecidn y sécad
parz producir 2.780 g/hore de yoso zsco. Una parte de
ese yeso fue devuelta e un régimen de 1.725 g/hara en
conjuncidn con un filtrada conteniendo 157% de peso de
acetato sddico y 0,7 de peso de yeso disuelto & la
columna de absorcidn.

Lo mezcla de este filtrado con yoso cristelino y el

eflucnte desde 12 columna oxidadora mds 33 g/hora de
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hidréxido sédico y 3,5 kgfhora de agua se utilizd como
el 1fquido alimentador hacia la columna de absorcidn.
Este 1{guido fue anelizado para contener aproximadamen-
te 14,9% de peso de acetato sddico, 0,3% de peso ds &ci
do acé&tico, 0,6/ de peso de yeso disuelto, 1,5% de peso
de iones de <cloro y 5,2% de peso de yeso cristelino.
Cuando la oper«cidn deserite arriba fue continsuada du
rante 300 horas, la superficie de pared internz de la
columna de absorcién,.la superficie de los anillos de
Raschig no se observé que retuviera ningin depésito ad
herido.

Durante lu operucién, la proporcidén de absorcidn de
diéxido de azufre pudo mantenerse por encima de 9Si¥.
Ejemplo 2z

Similarmente al Ejemplo 1, un cilindro de vidrio\de 15
cme, de didmetro y 150 cms. de longitud fue rellénado
con anillos de Raschig y se utilizdé como una co;g@na de
absorcidn. Por el procedimiento ilustrado en la fig.B,
un gas de eacepe, resultante de la combustidn d; carbdr
y conteniendo 2.000 partes por milldn de S0, ¥ BOrﬁar—
tes por milldn de HC1l se tratd a un rdézimen de rlujo Ge
T0 Nm3/hora. En la primera etapa de este tratamienfb,
una seclucién scuosa conteniendo 2,4% de peso de acetaio
sédico se alimentd a un régimen de flujo de 330 litros
/hora hacia la columna de absorcidn a través de su Pro-
cidén de cabeza. El tratamiento para eliminacién de io~

nes de cloro no se inicid hasta que la concentracidn
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de iones de cloro, que amenazaban con acumulerss en la
solucidn, hubiera aumentado para alcanzar 2% de peso.
Después de que la solucidn, que debfa retornarse a la
porcidn de cubeze de la columna de ubsorcidn hubiera
alcunzado el punto de contener 2,4 de peso de acetato
sédico, 6,7 de peso de sulfato sddico, 0,17 de peso de
sulfito asddico, 0,27 de peso de yeso disuelto, 5% de
peso de yeso cristalino y 2% de peso de iones de cloro,
una parte, 0,3 Litros./hora, Gel efluente, 330 litros
/hora, de la columna oxidante fue retirude, sjustada a
un pH 3 y despuds evaporada a sequedad para procurar 56
g./hora de sélidos conteniendo 20% de peso de NuCll. E1
decido acético, que fue vaporizado en este tiempo, fue

recuperade y retornado a la solucidn circulante. Ta pz

123

te restante del efluente desde la columna oscilerte fue
entreganda a la columna productora de yeso, en.qué Tue
mezclada con 467 ghora de cal muerta para produqif ye-
0. Una parte del lodo conteniendo el yeso formado,fue
filtrada para producir 1.097 g/hora de yeso. Este:fil-
trado y el lodo restante, conteniendo el yeso, sé"mez~
claron entre sf{. Lz mezcla fue afindida ademds con 21,3
gr. hora de hidréxido sédico y 3,5 kg./hora de agé;‘y
se alimentd a la columna de absorcidén.

Cuande la operacidén fue continuada durante 1.000 horas,
como se ha descrito arribe, la superficie de pared in-

terior de la columna de absorcidn no se observd que re-

tuviera ningdn depésito adherido. E1 efluente de lz
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columna de ahbsorcién fue analizado como conteniendo Z0;
de peso de acetato sédico, 7,0% de peso de sulfato sé- |
dico, 0,4% de peso de sulfito sdédico, 0,3% de pesc de
écido acético,0,2% de peso de yeso disuelto, 53 de pe-
80 de yeso cristalino y 2% de peso de iones de cloro.
No se obsorvd ningin incremento de iones de cloro.

Como la mioma operacidn fue continusda sin el trate-—
miento para le eliminacidén de lones de cloro la concen-
tracién de iones de ¢loro alcanzd 2% de_peso. Y cuando
la operacidn fue ulteriormente continuada elrededor de
700 horas, iones de cloro en la solucidén circulaznte
eleanzaron el punte de saturacidén. Lo superficie de
pared interior de la columna de absorcidn se observd
gue hebia rctenido depdsitos adeheridos, tales como de
sales de sodio y sales de magnesio. '

Ia presentoe putente de invencidén recae sobre laérsi-

guientes reivindicaciones. .

0m0=0=0=0=0=0=0=0=0~0=0=~0~0 e
Q=0=0=0=0=0

(o}
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REIVIKNDICACTONES

l.~ Procedimiento mejorado para eliminar didxido de

azufre de un gas de escape, en que dicho gas de escap?
se pone en contacto con una solucidn acuosa contenien-
do una sal do dlcali de un 4eido orgdnico para absor~
ber el didxido de azufre contenido en dicho gas de es-
cape en la forma de sulfito de £lcali y sulfato de £1-

cali en dicha solucién acuosa, insufldndone entonces

[3

en por lo menos una parte de la mioma, oxfgeno o airc
parz oxidar el sulfito de 4lcali conterido en la nis-
ma en sulfato de dleali y despuds de ello, a la solu-
cibn restonte, conteniendo sulfato de 4lcali, se aiia-
de carbonuto de caleio o hidréxido de calcio para for-
mar sulfato de caleio en ello por la reaccién de dicko
carbonoto cficico o dicho hidrdxido de culeio con di-
cho sulfnto de dlcali, ¥y el sulfuto de calcio es sepa—
rado de ls solucidn de reaccidn y el filtrado réﬁul—
tante, junto con la parte no oxidanda de dicia solucidy
ascucsa, oi la hLabiera, se pone en contacto ciclicamend

te con dicho gas de escape, cearacterizado por la ze-

jore que comprende las etapas de: a) hucer que daisha
solucidn acuosa contenga en la misma no menos de 0,3
por ciento de peso de yeso cristalino inmediataomente
antes del conincto con dicho gas de escape; y (1) ha-
ciendo aque la concentrecidén de sulfito de 4leceli en
dicha solucidén scuosa baje no mdy de 2 por ciento de

peso inmodistemente despuds de dicho conmtacto.




10

15

20

25

30

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la cantidad de yeso cristalino contenido
en dicha solucién acuosa inmediatamente antes de dicho}
contacto cue en el alcance de 1 a 10 por ciento dz pe-
50.
3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carzcterit
zudo porquo dicho gas de escgpe es un gas de escape de
combualidn conteniendo cloruros.

4.- procedimiento segin la reivindicacidn 3, caracte-
rizado porque dicho combustible es carbdn.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizedo porque se afiade una etapa adicional, consisten-
te en concentrar una parte de la solucidén, que estd
cirenlando dentro del sisteme, para convertir nor ello
los iones de cloro, contenidos en la misma, en una saly
¥ cepzrando lu sal formada. )

6.~ Procedimiento seglin la reivindicacidn 5, caiacte-
rizedo porgque dicho gas de escape es un gas deﬁéﬁpape
de combustién de combusiible conteniendo cloruros.
7.- Procedimiento segin la reivindicacién 6, caragte-
rizado porque dicko combustible es carbén. o
8.- Proccdaimiento segin la reivindicacidn 9, caracte— |
rizado porque la eaniidad de yeso cristalino contenido

en diche solucidn acuosa inmediatamente antes de dicio)

contacto cae en el alcance desade 1 a 10 por ciento ds

9.~ Procedimiento mejorado para eliminar didxido de
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azufre de un gas de escape.

Segin se describe y reivindica en esta memoria

tiva.

Y cuya memoria descriptiva consta de 28 hojas de tex-—

to, foliadas y escritas a méquina por ung sola de sus

caras.

Madrid,

22 JUN. 1976
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