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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un procedimien
Yo para la separacibn de SO2 de una corriente de gaé)ﬁﬁqg
do que contiene esta substancia, en una concentraci§n que,
por lo menos intermitentemente, es impermisiblementé’élevg
da para descargarse en la atmésfera ambiente, con prédﬁc-
cifn acompafiada de Acido sulfdrico mediante el procedié;qg
to de Oxido de nitrdgeno en un sistema de zonas de reacs
cibn, cuyo sistema es apto para la produccién de un fci=~
do sulfdrico fuerte con un contenido de HZSOA superior al
70% en peso, em cuyo sistema la corrieate de.gas conténié&
do SO2 (que tiene un contenido de oxigeno suficientemente

elevado para llevar este procedimiento a la prictica) se

hace fluir a una presidn manométrica suficiente para coaducir

el gas a través del sistema, sucesivamente

(a) a través de una zona de pretratamien~
to3

(b) a través de una zona de desnitraciénj

{(¢) a través de una zona de claboracidn

.de SOZ en donde se pone en fatimo contacto con &cido sul-

fdrico diluido con una concentracidn inferior al 707 de
HZSO4 (densidad de 1,615) fluyendo en un ciclo a través

de la dltima zonaj siendo dicha presidn manométrica en die
cha corriente de gas lo suficientemente baja para evitar
un aumento del contenido nitroso en dicho ciclo 4cido; y
siendo dicha zona de elaboracidn de S0, lo suficientemen-
te prolongada para tener presente SO2 sustancialmente hagse
ta su extremo, evitando con ello sustancialmente 1la diso-
Jucibn de 8xidos de nitr8geno de dicha corriente de gas en
Acido diluido de dicho ciclog
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(d) a travée de una zona de absbrci&n’de [, %
dos de nitrégeno; calentdndose indirectamente por lo.enos
una porcién del dcido conteniendo nitroso que sale d;”aicha
zona de absorcibn hasta una temperatura superior a éaﬁb:y
luego introduciéndose en dicha zona de desnitracién saiﬂag
do diche zona de elaboracién de SOZ y-absorbiéndose Sxidos
de nitrdgeno en dicha zona de desnitracién de dicho 59}d6,
conteniendo nitroso para entrar en la corriente de gaqiiaé
teniéndose con ello un Scido sulfdrico desnitrado que séié
de la zona de desnitracién, cuyo 4cido tiene una concén%ﬁé
c;Gn de HZSO4 superior al 70% en peso y esth por lo menos
sustancialmente libre de nitroso y siendo extraible de di-

‘cho sistema como producto 4cido; reciclandose una porcidre

de dicho 4cido sulfdrico desnitrado a través de dicha zona
de absorcidn y absorbiendo éxidos de nitrdgeno de la corrien
te de gas en dicha zona de absorcién;

¥ cuyo procedimiento, comprende adicionale
mente, lag etapas de

(M) separar una porcidn de dicho 4cido sule
fdrico diluido de su ciclo a través de dicha zona de elabo
racién d,e.SO2 y poner esta porcidn ultimamente citada en
contacto con una corriente himeda de dicho gas que conbiew~
ne SO2 en dicha zona de pretratameinto;

{/g) reintroducir en dicho ciclo a una pri-
mera porcién del 4cido vesultanbe que est mas diluido por
la umedad procedente de dicho gas y sustancialmente libre
de 8xidos de nitrdgeno, transferible en dicha corriente
de gas, con lo que se diluye el #cicdo sulfdrico formado on
la zona de elaboracidn de 80,, eluyendo asf esta porcién
del contenido de humedad del gas que contiene SO2 1la trayec

toria de £Iujo de sas que conduce z la zona de desnitra-
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cidén, y -
t (éy) separar obra porcibn del 4cido sul
firico diluido que sale de dicka zona de pretratamieﬁto%y
conducir la poreidn n;timgmentg citada a través de una;éo-
na de deshidratacidn de écido; en donde la porcién dltima-
mente citada de fcido sulfdrico diluide se trata para é;er
porar de ésta el agua y devolver luego el Acido resulééﬁég
mas concentradoc a dicha zona de pretratamiento. ”:’i

Un procedimiento de este tipo se ha des
erito en la Offenlegungsschrift alemana 26 09 505, publiéé;
da en el 30 de septicmbre de 1976,

El invento se refiere también a una plan
ta de produéci&n de fcido sulfdricc mejorada para llevar a
cabo el procedimiento del oresente invento,

Como parte de los intentos para manbe~
ner limpia la atmésfera constituyé un problema acuciante la
separacidn de So2 de las corrientes de gas de desecho. Se
han llevado a cabo diversos intentos para recuperar el SO2
separado de los gases e desecho, en forma utilizable, por
ejemplo como azufre o fcido sulfdrico. Sin embargo, con ba
jas concentraciones de SOZ es muy elevado el costo de recuw
peracidn de 4cido sulfdrico. EL procedimiento de "Contacto®
de fcido sulfdrico catalftico requiere una extensiva purifi
cacibn del gas para evitar el envemenamientc excesivamente
ripido del catalizador y esta purificacién hace necesario
enfriar los gases, El calentamienbo de los gases a la bem~
peratura de inicio del catalizador y el secado del gas ane
tes de que alcanza el catalizador implica elevados costos,
Por este motivo se han llevado a cabo intentos para la for-
macién de dcido sulfdrico a una temperafura inferior utili-

zando carbédn activo o por medio de sales mebdiicas disuel-
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tas catalfticamente activas (por ejemplo manganeso). Sin
embargo, los procesos que resultan son relatlvamente -coato

sos y complicados cuando tiene que producirse 4cido éﬁifﬁrg

~
147

4' .
El proceso de 8xidos de nitrdgenc para
la produccién de 4cido sulfdérico tiene mas de 100 aflos,- -

El proceso se describe, por ejemplo, en los libros siguiég

co puro conteniendo mas del 40% de H280

tes: .
- Vinnacker-Kitchler, Chemische Technologie, Vol, II, Car...
Hauser-Verlag, Munich, 1970, pig. 38 y siguientes, Nt

= Ullmann's Enzyklopfdie der Technischen Chemie, 1964,
Vols 15, plge 432 y siguientes,

En esta segunda referencia se utiliza
el término "proceso nitrosol,

Al dpual que muchos otros procesos co=
nocidos de 8xido de nitrdgeno-icide sulfdrico, el procedi-
miento del invento se lleva a cabo también en la zona
de desnitracidn y absorcidn con Acido sulfdrico presentan~
do una concentracidn del 70 al 85 % en péso de HZSO4, de =
preferencia con un 4cido que tiene una concentracidn entre
72 vy 80% en peso de:HZSO4 (Acido de absorcién),

Se sabe que pueden alimentarse en las
plantas de 8xido de nitrdgeno=~Acido sulfdrico cantidades
mayores de gas cuando son aceptadas pérdidas mayores de
Sxidos de nitrdgeno en el gas consumido de la blanta. Dew~
bido a intentos de mantener puro el aire es necesario opew
rar plantas de 8xide de nitrégeno-icido sulfdrico con una
concentracidn de Sxidos de nitrégeno en el gas consumido
tan baja como sea posible. Una comparacién entre las rela
ciones de eficacia de los distintos procedimientos de éxi-
do de nitrdgenowicido sulfdrico debe iniciarse & partir de
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igual concentracidn de éxido de nitrdgeno em el gas consuew

K

nido emitido por las plantas. et

En alemania, por ejemplo, setgéﬁah
blece un 1fmite méximo de 400 ppm para los &xidos de nitro=
geno en el gas de desecho industrial vertido a la atmdsfer

PR ad

rae

En el procedimiento descrito ;njfi
Offenlegungsachrift alemana 26 09 505, debe llevarse aI'sié
tema energfa térmica cuando los gases que han de elabor@ﬁ{?
se conticnen cantidades muy reducidas de SOZ' ’

Los lfmites de los procesos de &xi
do de nitrégeno mejor conocidos, resultan fundamentalmente,
del equilibrio del agua de la planta, debido a que, en la
produccidn de 4cido sulfdrico el agua es también necesaria-
nente absorbida del gas., El motivo de la importancia del
equilibrio del agua estriba en que para poder almacenar el
4cido sulfdirico obtenido en banques de hierro, el 4cido dew
be contener mas del 65% en peso de HZSO4, o sea no debe diw
luirse en exceso. El Acide sulfdrico producido con el pre-
sente procedimiento debe teaer un coﬁﬁenido superior al 70%
ys de preferencia, superior al 724 en peso de sto4, o sea
debe ser un 4cido "fuerte",

Cuando un gas conbiene mas vapor
de agua del consumido en la produccién de un 4cido sulfdri-
co de una concentracién suficlente para la absorcidn de 8xi
do de nitrégeno, se interfiere la operacién del proceso de
Sxido de nitrégeno/4cido sulfdrico; las cimaras de reaccidn
deben tener un gran volumen. Los gases que han de elaborar
se segin el invento pueden tener un contenido de humedad

de 20 a 60 g de HZO por m3 de gas o mas,

Asi pues, cuando se elaboran gases
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hdnedos con un contenido de SO, infevior al 6% en vélﬁéén
a temperaturas por debajo de- 6090, los procedimiantos de
6xido de nitrdgeno/&cido sulfdrico conocidos solo ofrecsn
una produccibn diaria de cantidades limitadas de &cidogaqi
3

firico suficientemente concentrado por m” de espacio delw

reaccidn, Cuande se elaboran gases conteniendo 4 a 6% en
volumen de S0, las instalaciones modernas de Torre Pégérw
sen producen menos de 150 kg de un fcido sulfdrico conté‘“*
niendo 78 % en peso de H (5cido Glover) por nd de es~~3
pacio cubierto por dfa, Solo con gases mas concentradoa ae
obtienen superiores rendimientos de espacio-~tiempo,

El contenido de humedad el gag en su entrada en
¢l sistema de zonas de reaccidn descrito en DE=0S 26 09 505
debe ser por lo mencs de § g de H20 pbr‘metro cibico de gas;
los gases contenienco SO2 con menos humedad, en particular
gases secos cuando se obtienen de un sistema de contacto
para producir 4cido sulfdrico no requieren el tratamiento
segin el procedimiento del invento, especialmente cuando de
be producirse solo un Jcido sulfdrico diluido como, por ejem
plo, en el proceso de H(R. Merriam descrito en la patente
estadounidense 1.822,447 concedida en 1931,

El gas de entrada puede contener solo pequefios
remanentes de Soz’ pero también de vez en cuande puede con
tener un pequeiio porcentaje en peso de SO2 (por ejempo de
2 al 5% en volumen, o mas).

Cuando usa corriente de gas contiene 8% en volu-
nen de SO2 ¢ mas, por lo menos la mayor parte cdel tiempo

es mas econdmico separar su contenido de S0, nediante oxie

dacidn catalftica a 603.

Los gases de desecho que tienen las bajas con-
centraciones de SO2 inicialmente citadas se producen, por

ejemplo en plantas de la industria metaldrglca. Los gases
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de chimenea de cepirales t&rmicas que consumen acei§é:}§
carb8n contienen unocs pocos gramos, por ejemplo de 2 a 4
g, de SOZ/N'm3 (1 Nm3 = ] m3 a 1 atmésfera y 02C). C;an%o
se aplican procesos conocidos de enriquecimiento, pop)éjgg
plo el proceso segfin la patente estadounidense 3.721.566;
a gases de dicho bajo contenido de 80,, la regeneracidn-
de los agentes sflidos o lfquidos de sorcidén cede gases---
que contienen cantidades varialbes de 802, a concentrag#ﬁ;
nes que son, frecuentemente, de solo un pequefio porcenta~
je en volumen, y que tienen un contenido de agna relatiq_f:

v s "

vamente elevado,

Un contenido de agua Wrelativamente ele
vado! debe interpretarse aqui como un contenido de agua
que excede del 50% en peso de S0, que contiene el gas por
m3, es decir, por ejemplo, un contenido de apgua superior
as50¢g de'HZO/m3 cuando est4n presentes 100 g de SOz/hzu

La descomposicién de Acido sulfdrico de
desecho produce también gases de desecho con contenido
relativamente bajo de S0, (por ejemplo de 50 a 150 g/hB)
debido a que una proporcidn sustancial del oxigeno es

consumido por el combustible en el horno de descomposiw

" edbn.

El invento tiene también por objeto
resolver el problema de asegurar una concentraciédn de
8xidos de nitrégeno en los gases consumidos pufificados
que sea inferior a su concentracién mixima y que permita
la descarga de los gases en la atmbsfera ambiente.

Constituye también un objeto del invenw
to el mejorar el proceso descorito en el principio de modo .
que cuando se elaboren gases conteniendo 802, especialmente
tambidn gases con baja concentracién de soz, inferior al 6%
en volumen de SO2 el rendimiento de espacio-tiempo,calculado

como 4cido sulfurico al 78% se aumente sustancialmente de profe
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rencia amas del doble de lo que hasta ahora- es obtenible, v que,

al propio tiempo, reduzca, de preferencia, el volumen.-del
aparato de reaccidn hasta ahdra necesario y que se éﬁtéygau
estas mejoras de forma sustancialmente independientexdéi
contenido de agma de los gasés>alimenfados._- | ‘2‘
Constituye un objeto adicional del inventgﬁﬂu
mantener la suma de los voltfmenes de las empaquetadoras’ de

e

las torres utilizadas como zonas de tratamiento a un vglor

Ty

inferior de 1o que es posible en el proceso descrito en~~::
la DE-0S 26 09 505, Constituye todavfa un objeto adictonsl
de este invento el reducir ¢l consumo de calor del sistema
anterior.

El problema antes expuesto se resuelve y los
objetos anteriormente expusstos se obtienen de couformidad
con el iavento en un proceso tal como se ha descrito ini=
cialmente que se caracteriza por la etapa de

(é;) introducir en la zona de pretratamiento
un compuesto de nitrogeﬁoﬁaxiéeﬁp_en_gnglcantidad tal que,
durante el contacto de la corpiente de,gas”conteniendo SO2
con fcido diluido en la zcna de pretratamiento, el conteni
do del compuesto de nitrégené-oxigeno (tal como se ha de~
finido anteriormente) en la zona de pretrataniento, indepen
diente de las variaciones del contenido del dltimo compues
to de dicha zona de pretrabamiento, es en todo momento de
por lo menos 0,8 g de nitrégeno (en forma de dicho compues

to de nitrdgeno=oxigeno) por mol de S0, en la corriente de

gas qué ha de tratarse, :
Los "compuestos de nitrégeno~oxfgeno" utiliza-

bles en esta etapa del procedimiento son aquellos compuess

tos de nitrdgeno y oxigeno que se encuentran normalmente

o que se utilizan en le proceso de Sxide de nitr8geno, o
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sea NO, Xo, , N203, nitroso o 4cida nitrico y opcionalmen—
te también "eristalea de clmara" mélidos. E1 Acido nitzg
so se oxida inmediatamente a éxido nftrico en el proéggé_
de 8xido de nitrégeno o cede N,0, o forma nitroso con"ﬁéi
do sulfdrico,

Las substancias gaseosas que contienen nitrégeno enlazado
a oxfgeno son por tanto gases que contienen NO o N02 o;i';
N203. Las substancias lfquidas son, en particular, el.. P
propio &cido nftrico o 4cido nitroso. e

Una subsbancia enriquecida con compueéﬁG'
de nitrégeno~oxigeno que puede introducirse también en la
zona de pretratamiento de conformidad con el invento con
siste, de preferencia, en un 4cido diluido que contiene
este compuesto y que fluye hacia la zona de pretratamiens
tos BEste fcido diluido se origina, de preferencia, en la
zona de elaboracibn de SOZ' El fcido nftrico pucde intro-
ducirse también en el 4cido diluido que fluye en la zona
de pretratamiento para producir o aumentar el contenido de
compuesto de nitrégeno-oxigenos

De preferencia la cantidad de compuesto
de nitrdgeno-oxigeno que se introduce en la zona de pretra
tamiento corresponde a casi el 11,2 g de nitrégeno por mol
de SO2 contenido en dicha corriente de gas.

En la elaboracidn de los gases hdmedos
que contienen 802 el Acido sulfdrico en la zona de pretra=
tamiento absorbe agua de la corriente de gas y, tal como
se ha descrito inicialmente, el 4cido sulffrico de este =
modo diluildo se alimenta a un aparato de contacto gaswlf-
quido que se situa en el extremo del sistema (en la direg
clén del fjujo de gas) y sirve como una zona de deshidraw

tacidn de 4cido, en donde, de prefercncia, los gases de es
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cape secoe de la zona de absorcidn de é8xidos de nitrége-
no se ponen en contacto con el 4cido mas diluido para’Se-
parar de &ste el agua., :1j‘

El contenido de nitroso en el éczd;
que sale de la zona de pretratamiento es, evidentemenﬁgi
tan bajo que es posible utilizar los gases que salen dol™
sistema para la separacisn de parte del contenido de agééi
del fcido diluido en la zona de deshidratacidén de 4cido, .
De este modo los gases de salida pueden cargarse con vapqr{
de agua y liberarse en el ambiente, ya que estén practigé;‘
mente exentos de 8xidos de nitrdgeno.

De preferencia la zona de deshidrata~
cidn de 4cido y la zona de pretratamiento se conectan en
serie en un ciclo de 4cido diluido, en donde, ventajosa-
mente, el fcido dilnido fluye desde la zona de deshidra=
tacidn de fcido, a través de un cierre de lfquido que im-
pide el flujo de gas, directamente en la zona de pretra-
tamiento,

Baote cierre impide que el flujo de
gas pase de la dltima zona directamente en la zona de des
hidratacién de 4cido y viciversa.

El dcido diluido que abandona la zow~
na de pretratamiento puede ponerse en contacto en la zona
de deshidratacién de Acido con los gases consumidos de la
zona de absorcién de 8xido de nitrégeno y el 4cido sulff
rico resultante que conticne 8xido de nitrdgeno puede ser
absorbido por este a partir de los gases consumidos y pre
sentando una concentracidn ligeramente aumentada de H2804
puede reintroducirse directamente en la Zona de pretrata~
miento.

La concentracidn de sto4 del 4cido

que entra en contacto con la corriente de gas que contiene
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80, so mastiene, 4o proferencia, inferior a la concéquyoién
de H,50, del fcido en la zona de elaboracifn de S0,¢ ”

El procedimiento del presente invento
hace posible operar con menos de 100 m3 de empaquctadara
por lm /seg. de gas conteniendo S0, que ha de purificarse
¥, en adicibn, reducir el consumo de calor del sistema. -

En presencia de compuestos de nztréée~
no-6x1geno en la zona de pretratamiento produce en esta .-
zona una reaccidn quimica inesperadamente fuerte, que ;g,'
observa, por ejemplo en un aumento de la temperatura dédqg
lida de 4cido, cuyo aumento se produce tan pronto como é@é}
piecza la adicidn del compuesto de nitrdgeno-oxfgeno,.

El compuesto de nitrdgeno~oxigeno puede introducirse en
la zona de pretratamiento, por ejemplo, en forma de 4cido
sulfdrico conteniendo nitroso,

Alternativamente también es posible
introducir 4cido nftrico o gases que contienen 6xido de ni
trégeno que se origina a partir de una combustién catalfti
ca de amonfaco en el pretratamiento., Debido a la baja con
céntraciéh de fcido sulfirico en la zona de pretratamien-
to ¥y a la presencia de SOZ’ el Acido sulffrico no absorbe
nada de nitroso en la dltima zona.

Por el contrario, el Acido sulfdrico
conteniendo nitroso que se introduce en la zona de pretraw-
tamiento pierde r4pidamente su contenido de éxido de nitro
geno a través de la liberacién de éxidos de nitrbgenc ga~
Seos08. -

A continuacién del pretratamiento la
corriente de gas conteniendo SO2 entra en la zona de des~
nitracidn, Se ha encontrado que la carga inicial del gas

con &xidos de nitrogeno - no obsbtaculiza apreciaw
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blements la desnitracién mientras que la cohcegtracigﬁ‘dél
nitrégenoique se introduce en la zona de prgﬁééﬁémiente en
forma de 8xigeno enlazado no sca superior, por mol deféb;’

a la cantidad antes citada de compuesto de nitrégemo~oxfge
no correspondiente a 11,2 g de nitrégenoc. ‘~:

La operacifn de todo el sistema se i;L
tensifica sustancialmente con el empleo, segfn el inveﬁfb;
de compuesto nitrdgeno-oxigeno en la zona de pretratamiéé--
to y, en la elaboracién de gases conteniendo alrededor de -
1% en peso de soz, no es necesario mantener en parte a1g9~:;
na del sistema temperaturas superiores a 652C, La tempepa-
tura superior se requiere para irrigar la zona de desnitra
cidn con cido. Sin embargo, es suficiente calentar el 4ci
do utilizado para este fin hasta una temperatura de 652C
en un intercambiador de calor para asegurar una desnitracidn
suficiente y una completa elaboracién de So2 en todo el eis
tema. La operacifn a temperaturas relativamente bajas signi
fica un ahorrro de energfa térmica y, ademfs, tiere la venw~
taja intrinseca de que pueden utilizarse materiales compara-
tivamente econémicos para la construccidn de las unidades
de la instalacidn.

Las plantas de 4cido sulfdrico de confor
midad con este invento pueden fabricarse, por ejemplo, de
clorurc de polivinilo o de material que se revista con clo~
ruro de polivinilo, Pro consigulente es posible proporecio~
nar un sistema que esté constituido totalmente por material
termoplistico sintético o material de resina similar, con
lo que se obtiene un 4cido muy puro.

El procedimiento del presente invento
ofrece ventajas particulares en la elaboracidn de gases

que contengan una concentracidn relativamente baja de soz,
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en particular de aquellos gases cuya concentracidn de S0,
esté comprendida entre 0,2 y 8% en volumen, y de preferen
cia, entre 0,5 y 6% en volumen. Cuando la concentraci?ﬁl
de S0, en la corriente de gas es superior al 84, es veﬁ¥;;
tajoso llevar a cabo la ulberior elaboracidn por medio .
del procedimiento de contacto de 4cido sulfdrico catalf- . -
tico, que a elevadas concentraciones de 802 es mas eco--_f%

némico que el proceso de &xido de nitrdégeno.

De conformidad con el invento es la
zona de pretratameinto la que se utiliza para intensifi-'
car la elaboracidn de SOZ‘ Al propio tiempo la zona de
pretratamiento se utiliza también para secar geses hime=
dos que contienen soz.

E1l enpleo de la zona de pretratamiento
con una unidad de secado de gas hace que el proceso sea
particularmente apropiado para la elaboracidén de gases
conteniendo SO2 muy himedes. Es particdlarmente importan=
te una ignalacidn del equilibrio de agua del sistema del
presente invento cuando los gases que han de elaborarse
tienen bajas concentraciones de soz. Por gases que tie-.'
nen bajas concentracicnes de SO2 se entienden aquellos ga
ses que presentan una concentracién inferior al 6% en volu
men de 302. Debido al invento es también posible elaborar
gas conteniendo SO, cuyo contenido de humedad sea superior

2
a una relacidn molar de H :SO2 de 2:1. Esto constituye una

ventaja intrfnsica del nuzvo proceso debido a que, hasta
ahora, la separacién de humedad de grandes corrientes de
gas de desecho solo ha sido posible con un consumo Susw
tancial de energfa y a costo elevado.

En la planta del presente invento se
utilizan columnas de reaccidn de gas-lfquido que se conectan

en serie y a través de cada una de ellas fluye una corrien-~

R 4
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te de gas y un flujo do 4cico.
El aparato epropiado para esta finalidad comprends ung va-
riedad my amplia de apavrator de reaccién conocides éﬁxlé
ingenierfa qufmica tal como columnas de burbujeo, oapési;
efervescentes y tambidn, en particular, torres con empadue
taduras, 4

En el procedimiento del present%vig
vento se utiliza un 4cido con una concentracién inferigbzﬁi
,« Bste fcido es Tia’
mado "4cido diluido" y en la vieja literatura correspondgi?
a "4cido de cémara'. FE1 viecjo término "torre Gay-Lussac!

se sustituye por "torre de absorcidn'., Durante la desni-

70% en peso para la elaboracidn de SO

tracidn se efectda una elaboraciln de S0, con formacidn de
fcido sulfdrico.

En la descripciédn del invento la
terminologfa utilizada en describir el sistema y sus deta-
lles es 1la misma que la utilizada en la Offenlepungsschrift
alemana 26 09 505 antes citada,

Asimismo es posible elaborar gases
con un contenido de S0, del orden de menom del 2% en volu
men, de preferencia de 1 a 2% en volumen, y con un conteni
do de vapor de agua correspondiente a una temperatura de
saturacidn superior a 359C (36 g/m3 de HZO), utilizando
una concentracidn de &xido nftrico superior al 754 en peso,
poniendo en contacto los gases de SO2 hdmedos con 4cido =
diluido en una torre de secado de la zona de pretratamien
to corriente arriba de la zona de desnitracibn, con lo que
una parte de su comtenido de vapor de apua se separa de los
gases y el apua de los gases de entrada se utiliza para la
formacidn de fcido sulfdrico por intercambio entre el &cido

de la torre de secado y la torre de produccién de fcido dilui
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do, sin que esta porcién del agna pase a la zoma de desni-
tracién mediante una trayectoria de gas, T

31 bien hasta ahora, como y= se ha
indicado anteriormente, el tiempo de residencia de los‘ga_
ses entre la zona de elaboracidn de SO2 ¥y 1a zona de absog
cidn de 4cido nftrico se extendfz, por ejemplo, inberponien
do una torre de regeneracidn entre las dos zonas, se recom-
nocid un nuevo método con é&xito en el procedimiento de con?
formidad con el invento, o sea reducir el tiempo de residen-
cia tanbo como sea posible entre la desnitracidn y la ab-
sorcidn de Sxido nftrico pero, por otra parte, utilizar em
paquetaiuras de 4rea superficial suficiente para que se ob
tenga un iﬁtercambio de materdial muy inteasivo entre gas
v 1fquido,

Asf pues, de conformidad con el
invento, con un contenido de oxfgeno inferior, el aumento
en la concehtracién de NO2 no se efectda utilizando una ci
mara vacfa, como en el caso del proceso de Petersen, sino
aumentando la cémara de reaccidn que se carga con rellenos
¥ se alimenta a gotas con 4cido diluido.

Por consiguiente, contrariamente a los sistemas conoci&os,
el procedimiento de conformidad con el invento evita,

en la medida que es totalmente posible, dejar ningdn espa
cio vacfo, no llenado con empaquetadura, entre la desnitra
¢ién y la absoreidn de &xido nftrico. Solo la combinacidn
de las diversas caracteristicas del invento hace posible
aumentar la eficacia de un sistema de torre hasta la ex-
tensibn descrita, o sea, aumentar su rendimiento, afin cuap
do se eléboren gases conteniendo menos del 6% en volumen
de SOZ, hasta un grado tal que pucde obtenerse una producw
cidn de 300 kg de Acido sulfdrico al 78% por m3 de espécio
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con empaguetadura, o adn mas.

De pweferencia, la planta para lléfér
a cabo el procedimiento de conformidad con el iﬁ@entozsﬂf
disefia, o se controla el procedimiento, de modo que el ég
pacic de reaccidn para la absorcidén de fcido nftrico sés
por lo mencs igual, o preferentemente superior, a la su- ﬁ
ma de los espacios de reaccién para la desnitracién y els
boracién de S0, Cuando este no es el caso, los éxidos
de nitrégeno requeridos para llevar a cabo el procedimien
to se pierden debido 3 que la absorcidn de &xido nftrico
depende, fundamentalmente, del volumen de gas y no de la com
centracidn de los &xidos de nitrdgeno en éi gase

Con el establecimiento de los espacios de reaccidn en
las proporciones antes citadas la totalidad de la instala~
cidn puede mantenerse sustancialmente menor que las insta-
laciones conocidas para los procedimientos del ¢ipo inicial
menbte descrito,

Ea el proceso de instalacidn, de cone
formidad con el invento, la zona de elaboracidn SO2 debe
ser de suficiente longlitud para tener presente SO2 sustan~-
cialmente hasta su exbremo, con lo que se evita sustancial
mente la disolucidn de Sxidos de nitrdgeno en el ciclo
inicialuente citado de 4cido diluido y en cualquier por-
cidn de éste que irriga la zona de pretratamiento.

De preferencia la corriente de gas que pasa de la zona de
desnltracién al sector principal de la zona de elabora=
cidn de 80, abandona la zona de desnitracién con una conw~
centracidn de 8xidos de nitrdgeno de, por lo memos, 1% en
volumen,

El rendimiento de la planta de confor-

midad con el invento puede mejorarse ulteriormente con las
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La corriente de gas que enira en la .zona
de desnitracidn estd, de preferencia, a una temperatﬁra}ﬁg
ferior a 602C, e

Cierta cantidad de dcido diluido procén
dente de dicho ciclo puede introducirse intermitentemente:.
en la zona de desnitracidn para regular la concentracién - .
del &cido en la zona anteriormente citada. o

El tiempo de residencia del gas contenif'
do SO2 y Sxidos nftricos entre el abandono de la zoma deidﬁg
nitracifn y la entrada a la primera torre de la zona de ab
sorcién de 6xido nftrico, mientras pasa a través de la zo
na de elaboracisn de SO2 entre ambas y siendo irrigado con
4cido diluido, se mantiene inferior a 30 segundos cuando el
gas que entra en la zona de desnitracidn contiene, por lo
menos, 5% en volumen de SO2 ¥s por lo menos, 10% en volu=-
men de 02, mientras que, cuando el contenido de SO2 en la
entrada dltimamente citada es inferior al 5% en volumen, se
limita de preferencia el tiempo de residencia antes citado

hasta un periodo méximo determinado por la ecuacidn,
1,500
[sozl . [021

en cuya férmla zmax es el tiempo de residencia en scgune

Z
max

dos, [5021 denota el contenido de S0, en el gas que entra
en la zona de desnitracién, en % por volumen, ¥ [021 deno~
ta el conbenido de &xigeno en la misma entrada de gas, en
% en volumen.

En el caso de gases conbeniendo mas del
2% en volumen de SO2 una torre de secado corriente arriba
también ofrece ventajas con respecto al funcionamiento del

sistema, pero no es absolutamente esencial. EL calentamien
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to por encinma de 00SC del 4ceido conveniendo nitroso’ éue pa
g2 a la torre de degnitracidén en ia zona de aesnitracién,
gue con regpecto a la direccién del £1 LUO del gas se eacuen
Yra corriente arriba de la primera torre, irrizada eon«ébi
do diluido, en la zouns de elaboracids de SO?, peraite una
dréotica recduccidn en el espacio de reaccidn para la elaoo
racidn de SO, por la combinacidén de las medidas que aeﬂééé
criben a conbinuacidn: : “*“

A una concentracidn de 8xidos de nitrdgeno de-’
por lo mencs el 2% en volumen y atendiendo una concentrdéi}
cidn de por lo menos el 1% en volumen de S0, , (y un con=
tenido de oxfgeno libre inferior al 10% en volugen) en la
corriente de gas que enéra en el sector principal de 1la
zona de tratamiento de SOZ’

(i) 1a fltima zona comprende por lo menos una
torre en donde su torre de produccidn de #cido diluido se
1lena con empaquetadura que tiene un 4rea superficial de
mas de 90 m /m s ¥

_(ii) el 1fmite superior del tiempo de residep
cia del gas entre el abandono de la zona de desnitracién
vy la entrada a la prizera torre de absorcién de 8xido nf-
trico, con menos del 10% en volumen de contenido de oxfice

no en el gas, se calcula a partir de la ecuacién

= 300
[0, *

Z
nax

en donde
Zmax tiene el significado antes indicado y

[021' denota el contenido de oxfgeno, en % en voly
‘men, en el gas que abandona 1z zona do desni

tracibie

POOR
QUALITY
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Can una concentracifu de dxidos de ndtrogon
no de por lo menos el 2% en volumen ¥ uﬁ contenido de §g
de por lo menos el 1% en volumen ¥y un contenido de oxtées:
no libre de poﬁ lo menos el 10% en volumen en la corriegﬁé
de gas que entra en el sector principal de la zona de é;ae
boracidn de 80, , _ __‘

(1) 1la Gltima zona comprende, por lo me= _.
nos, una torre llena con una empaquetadura con un irea Sﬁ;"
perficlal de mas de 90 mz/mz, ¥

(1) el 1fmite superior del tiempo do resiéliz
dencia del gas entre el abandono de la zona de desnitracidn
y la entrada en la zona de absorcidn de &xido nfirico pue-
de ser adn inferior a 30 segundos, ‘

La temperatura del #cido conteniendo nitro-
so que se intioduce en la zona de desnitracibn se mantiew
ne de preferenéié; constante, regulando, corfespondiente—
mente, el calentémiento'indirecto adicional de este 4cido
anteriormente citado. La cantidad de nitroso en el 4cido
diluido en dicho ¢ilco, debido a la disolucidn de 8xidos de
nitrdgeno en dicho sector principal, se mantiene; de preée~
rencia a un nfximo de 0,037 en peso, calculado como HHDé.

La concentracidn de HZSO4 del Zcido que aban
dona la zona de desnitracida puede mantenerse constante me-
diante la introduccién de &cido diluido o agua en dicha zo
nays con lo que se manbiene la cantidad de agua alimentada
al sistema tan baja como es posihle, o

Por ultimo, la relacidn de NO frente a NO,
presente en la corriente de gas antes de entrar en la zona
de absorcidn de 8xidos de nitrégeno se regula variando la
eantidad de 4cldo conteniendo nitroso presente en un tiem

po dado en la 2zona de desnitracidn,

La corriente de gas se desplaza a través detg

do el sistema de zonas de reaccifn em ol proceso de conformi
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dad con ¢l invento mediante un ligero exceso de preaian
suceidn generado en una bomba, de preferencia al iniciﬁ 6
cerca del extremo del sistemas Bs suficiento alredador,éﬁ
0,01 a 0,1 atmdsferas de presidn en exceso para conducir;,
los gases a travds del sistemas Esto no es suficiente pa=
ra llevar a cabo una sfutesis de presidn del tipo descrito
en la patente, estadounidense 2,184,707 de E, Berl que re .:
quiere presiones en exceso de 10 a 50 atmdsferas sobre la'
presidn ambiente, : R

El sistema de torre en donde se 1leva;ﬂ}
a cabo el procedimiento de conformidad con el invento pue
de alimentarse con gas conteniendo 80, que estd constitui
do por gases de desecho, tal como salen de la combustién
de combustibles de bgjo contenido de azufre o de la calci
nacidn de menas conteniendo azufre, por ejemplo cuando se pro
duce cobre, o como salen de odros procesos industriales,
especialmente también de procesos de pre-concentracidn de
gases de desecho para aunentar el contenido de azufre, y
que usualmente contienen entre 0,4 y 4% de azufre, de pre-
ferencia de 1 a 3% en volumen de azufre en forma de SOZ’
o sea insuficiente SOz para ubilizarse en el proceso de
contacto,

En el gas residual que ha de tratarse
de conformidad con el proceso del presente invento, o sea
en el gas ‘bal como entra en la zona de desnitraciln, el
contenido de SO2 no debe ser, de preferencia, inferior al
0,2 & en volumen,

En el procedimiento de conformidad
con el invento, como en el de la Offenlegungsschrift alemana
26 09 505, las torres de la zona de elaboracidn de SO2 trag

bajan con una concentracidn de 8xidos de nitrdgeno faseow
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sos superior al 1% en volumen cusando el gas que entra en
esta zona contlene menos del 2% en volumen de 30,, miens~

tras que cuando los gases entrantes tienen un contenido’

.de So2 mayor la concentracidn de &rido nftrico en la faw

gse gaseosa debe ser superior al 2% en volumen. st

Se conmoce que resulta ventajoso llqggr,
a cabo el calentamiento del 4cido alimentado a la zZona,
de desnitracidn mediante intercambio de calor con el 5€§".
do descargado de esta zona, La temperatura puede reguiéﬁ_}
se salvando parcialmente el intercambiador de calor, Eé;-'
el caso de gases d.e‘g‘:oZ conteniendo menos del 29 en voluw
men de SO2 es necesario utilizar calor que no se¢ origine
en el sistema de torres La cantidad adicional de calor
requerida es sorprendentemente baja y puede utilizarse
vapor u obro medio calefactor de un anivel de temperatura
relativamente bajo para el calentamiento indirecto del §
cido. En las plantas industriales esta energfa de calor se
encuentra, frecuentemente, en abundancia procedente de
los procescs de refrigeracidn.

El procedimiento de conformidad con el
invento hace posible trabtar gases que entran en la torre
de desnitracién a una temperatura inferior a 602C, Los
gases que enbtran a una temperatura inferior a 458C pueden
elaborarse todavfa para producir Scido sulfirico ain cuan

do tengan un contenido de S0, de solo 1 a 1,5%.

La elevaci&n de la temperatura del 4ci
do, antes de entrar en la torre de desnitracién, por enci
ma de 802C permite una ulterior reduccidn del espacio
de reaccién requerido para la elaboracion de SOZ'

Las empaquetaduras apropiadas para las

ﬁorres de produccisn de 4cido diluido han demostrado ser
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las empaquetaduras segfin la patente estadounidense 2.867'425
o patente estadounidense 3,752.453 y esbecialmente 1as &el
tipo descrito mas adelante, cuya obtencidn es mas simple,
debido a que tienen una gran 4rea superficial asociada con
una resistencia muy baja al flujo de gas. N
Para regular la ralaci&n NO:NOz en el gas ans’
tes de entrar en las torres de abSorcién de 8xido nitriéoi:I

se controla la cantidad de 4cido conteniendo nitroso que-.

>
3 48 ¥

se alimenta a la torre de desnitracién, RN
Segdn este aspecto del invento es la variacién en la can-'
tidad de 4cido para la desnitracién que sirve como el medio
de control en el sistema de torre y no la adicidén de agnaj
como es mas usual en los sistemas de torre conocldos. Este
sistemé de control utilizado de conformidad con el invento
hace posible automatizar el sistema de torre.

En la patente estadounidense 1,882,447 de H,F.
Merriam, la zona de desnitraciln comprende dos torres, una
torre de desnitracién de producto! y un desnitrador apropia
do. '

En contraste con el proceso y planta de confor
midad con el presente invento, la torre de desnitracién de
producto de Merriam se carga con gas seco a partir de un sis
tema de contacto y con 4cido sulfdrico diluido conteniendo
nitroso, y en esta torre, recogiéndose la humedad del 4ci-
do por la corriente de gas que también absorbe 8xidos de ni
trégeno del 4cido,

Como cont?apartida a esto, en el procedimien-~
to de conformidad éon egte invento la humedad del ras es
absorbida por el 4cido diluido que pasa a través de la zow=
na de pretratamiento,

Detalles adicionales del invento se descriw-

ben a continuacién por medio de las modalidades, ilustra-
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das en log dibujos, de una planta para llevar a cabo el pro
cedimiento del invento. s

v

En los dibujoss: o

La figura 1 es una representacidén esquemé%i?
ca de una primera modalidad de una planta de conformidad’’
con el inveato, en donde se introduce Acido nftrico en um -

4cido diluido que fluye hacia una zona de pretranientos -

- -

La figura 2 ilustra la parte izquierda de uma
modalidad similar a la figura 1, en donde, no obstante, qlfl_
gas residual que contiene compuesto de nitrégeno-oxigeno”:h
procedente de una unidad de combustidn de amonfaco se intro-
duce en la lfinea de alimenbacidn para el gas que contiene
SOZo

La figura 3 mucestra una vista parcial de una
tercera modalidad de la planta de conformidad con el inven
to en cuya modalidad 4cido sulfdrico conteniendo nitroso
se admite en la zona de prebratamiento, y por dltimo,

La figura 4 mucstra una vista esquemdtica de
una cuarta modalidad de una planta de conformidad con el in
vento, en donde 4cido que contiene dxido de nitrégeno, proce.
dente de la zona de absorcién de Sxido de nibrfgeno, se ine
troduce, con o sin adicibn de 4cido nftrico en la zona de pre
tratamiento, -

La figura 5 muestra una vista de una modalidad
de un relleno preferido y ‘

La figura § muestra una vista de la misma mo=
dalidad ortogonal a la vista de la figura 6.

A continuaciba se describe con mayor detalle las
formas preferidas de llevar a cabo los diversos aspectos del
proceso de conformidad con el invembo en relacidn a la ins~

talacién representada en los dibujos:
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La primera modalidad de una plaﬁtumba~
ra llevar a cabo el procedimiento del invento que se ilusw

tra en la figura 1 comprende siete aparatos de reaccién-co

" nectados en serie y constituyendo distintas zonas de tras

tamiento., Las columnas se ilustran en los dibujos comofog
lumnas con empaquetadura que son irrigadas con 4cido. | .
Con el fin de abreviar estos aparatos de reaccidn se déﬁ;-“
minaran en lo sucesivo "torres", L
Una corriente de gas que ha de tratéfsé:
en la planta de conformidad con el proceso del presente in;}
vento, que contiene, en adicién a nitrégeno, alrededor del
104 en volumen de oxfgeno y presenta, por lo menos intermi
tentemente, una concentracién de 802 exceaivamente elevas
da para descargarse en la atmésfera ambiente y un conteniw
do sustancial de vapor de agua, por ejemplo del 4% en vo=-
lunen, se introduce a través del conducto 102 en la base
de la empaquetadura contenida en una torre 1 que.sirve co~
mé la zona de prebratamiento, y se conduce desde la cabew-
za del relleno de la torre 1 a través del conducto de gas
22 a la base de la empaquetadura de una torre de denitra=
cidén 2, La corriente de gas pasa desde la cabeza de la tg
rre 2, a través del conducto 32, a la cabeza de una pri-
mera torre 3 de elaboracibn de 502 de la zona de elabora-
cibn de 80, ¥, después de fluir hacia abajo a travéds de la
empaquetadura de la torre 3, pasa a través del conducto de
gas 42 a la base de la empaquetadura de una segunda torre 4
de elaboracidn de SOZJ' ’
La corriente de gas fluye hacia arriba a través de esta
empaquetadura y se conduce desde la cabeza de la torre 4
de la zona de tratamiento de S0,, a través del conducto
de gas 52, 2 la cabeza de una primera torre 5 de la zona
de absorcidn de 6xido de nitrégenc, a través de cuya empaw

quetadura fluye de arriba hacia abajoe A partir de la
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base de esta empaquetadura la corriente de gas es suciona
da por el ventilador 67 y forzada a travéds del conducko- -

62 para entrar en la empaquetadura de la segunda torre .

K
o

de absorcidn 6, que atraviesa de abajo a arriba, .

Lucgo la corriente de gas abandona la cabeza de la torreé’’

6 a trav8s del conducto de gaé agotado 72 y eatra en la .~

torre de deshidratacidn de 4cido 7 a través de cuya empg

-

.-

quetadura fluye desde el fondo hacia arriba, Segdn el

invento, la torre 7 estd dispuesta directamente encima de .

1a torre 1 y su interior estd separado del de la torre 1"

nediante un cierre de lfquido para el paso de gas 77 que
impide que el gaé procedente del conducto 72, que entra
en la torre'7 por el extremo inferior de su empaquetadura,
penetre en el espacio de la torre 1 sobre la empaquetadura
de &sta v por tanto que entre en el conducto de gas 22 y
vigceversa,

Por dltimo, el gas agobado, que estd ahora
exento de S0,, o que solo contiene todavia S0, en una con
centracidn que es permisible para descargarse en la atmosw
fera ambiente, abandona la plamba a “ravés del conducto de
gas agotado 705.

Los dibujos ilustran solo los flujos de 4cido
entre las distinbas torres. Cada empaquetadura puede esSw
tar provista con un ciclo de Acido adicional,

8in embargo, estos ciclos no se representan en los dibujos

- para simplificar la iluséracién. Por debajo de las empa~

quetaduras de las torres se encuentran sumideros de los
que el sunmidero cumfin a las torres 1 vy 7 en el fondo de
la torre 1 se designa con la referencia mumérica 71 y los
sumideros de las torres 2 a § estan numerados con 21, 31,
41, 51, y 61, respectivamentes Las bombaé 25, 35, 45, 55,

65, y 75 se utilizan para transportar el 4cido para irrie
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gar las empaquetaduras de las torres 2, 3, 4, 5, 6,_& fﬁ

a la dltima, E1 Acldo que fluye desde la empaquetadugg,de
la torre 7 entra en la empaquetadura de la torre 1 a ﬁra€
vés del cierre de lfquido 77 Los intercambiadores de*é;&

lor 24 y 74 estén destinados para calentar los 4cidos que

fluyen a través de los conductos 23 y 73, respectivanente, .
para ewtrar en las empaquetaduras correspondientes de las- -
torres 2 y 7, Los intercambiadores de calor 34, 44 v 64h"\
refrigeran los fcidos que fluyen a través de los conductéé*

33, 43 y 63 hacia las empaquetaduras correspondientes de -..-

las torres 3, 4 y 6, respectivanmente,

En las modalidades de las figuras 1 a 4 las tow
rres 3 v 4 pertenecen a la zona de tratamiento de So2 que
es irrigada con un 3cido diluido que tiene una concentra-
cidn de HZSO4

vés de las empaquetaduras de ambas torres citadas, En el

inferior al 70% en peso y que circula a tra

proceso que se lleva a cabo en la planta ilustrada en la
figura 2, la concentracidn de sto4 del Acido en las to-
rres 3 y 4 es de alrededor del 65% en peso. La torre 4 se
digpone en el extremo de la zona de elaboracién de S0,.

Se ha encontrado que el Acido en el extremo de esta zona
absorbe cantidades sustanciales de 8xidos de nitrégeno.

Es usual medir el contenido nitroso de 4cido sulw
fdrico haciendo que fluya el Acido en una cantidad ya prew-
parada de una Folucién“de KMnO4 4cida hasta que desapare-
ce la coloracidn roja del anidn de Mn04. Este nmétodo de
anflisis se basa en la oxidacidn del nitroso a 4cido nftri
co. Se ha encontrado que los valores del contenido de ni-
trogeno enlazado a oxfgeno en este m&todo son excesivamenw

te bajos cuando se aplica el 4cido diluido que abandona el

P
b oy x 3

‘S

sunidero 41, en el extremo de la zona de elaboracidn de S0,
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La determinacibn del conteaido total de nitrdgeno defé$§§
fcido por otros nétodos mnalfticos, por ejemplo con Ei mé

todo de Kjeldahl, resulta en la obtencidn de valores de--,

-
2 ,.7

contenido total de nitrégeno que son dos o tres veces suw~.
periores. Se considera que'el &cido tiene también un ;qu
tenido de 4cido nftrico, ademds de mitroso.

Cuando se lleva a cabo el procedimiento en la _..--
planta ilustrada en la figura 1, se encontrd en el 4ci- - . -
do que fluye fuera de la segunda torre 4 de elaboracién :"
de SOz un contenido de compuestos de nitrdgeno-oxigeno, .
expresado como 1/2 H,, superior a 1 g/litro, Esto corres -’
4 de 4,5 g/litro. Segdn puede

desprenderse de la figura 1, el 4cido fluye de la empaque

ponde a un conbtenido de HNO

tadura de 14 torre 4 a través del sumidero 41 de esta to
rre y se bombea por la bomba 35 a través de un conducto

33 al intercambiador de calor 34 y luege a través del con
ducto 33 a la empaquetadura de la torre 3 y pasa del sumi
dero 31 en la base de esta torre a través del conducto 43
e intercambiador de calor 44, que refrigera el Acido, por.
medio de la bomba 45 volviendo a la cabeza de la torre 4,
El 4cido diluido que fluye de la empaquebadura de la torre
1 al sumidero 71 de esta torre se transporta luego por me-
dio de la bomba 75 a través de un conducto 73 y a través
del intercambiador de calor 74, que calienta el 4cido, y
prosigue a través del conducto 73 para entrar en la cabesza

de la torre 7 cuya empaquetadura constituye la zona de

‘deshidratgcién de 4dcido. De este modo se cierra el ciclo

de 4cido diluido para la zona de pretratamiemto a través del
conducto 73, que se separa del ciclo de Acido diluido de

la sona de elaboraciéa de 802. Esto se reoaliza mediante

el &cido diluido, con el que se irriga la empaquetadura de

la torre y en la cabeza, fluyendo hacia abajo a través de
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la empaquetadura y a través del cierre de lfquido 77 en
el fondo de la borre 7 para entrar luego en la empaque=

tadura de la torre 1 que estd dispuesta debajo de la Tom "

crre 70 “-,‘.A:

. La cantidad de agua absorbida por:
este fcido en este ciclo en la empaquetadura de la to- 7 .
rre 1 se transporta de este modoé difectamente, al extqé. ;
mo del sistema, o-sea, la empaquetadura de la torre 7y -
en donde es cedida al gas agotado del sistema que se axin‘«
menta a través del conducto 72. e
El 4cido diluido cuando pasa a tra
vés de la zona de pretratamiento en la torre 1 ya ha si-
do calentado., Calentamiento adiclonal en el intercambia -
dor de calor 74 aumenta la liberacidn de agna en la empa
guetadura de la torre 7.El agua ovaporada que abandona el siste
ma en forma de vapor jumbto con los gases agotados liberados
del 50,, a travéds del conducto 705.
Esta etapa de separacidn de agua,
por medio de la cual se seca la corriente de gas en la
zona de pretratamiento, hace que se transporte menos o
ningun vapor de agua y por tanto hace posible mantener
una concentracidn de 4cido suficientemente elevada (por
ejemplo del 75 % en peso Co HZSO4) en la empaquetadura
de la torre de desnitracidn 2 y en las empaquetaduras de
las torres de absorcién de &xido de nitrdgeno 5 y 6.
Con el comrtrol de suministro de
fluido de calentamiento al intercambiador de calor 74
puede regularse la canbidad de agna liberada, con lo que

4
en el ciclo a través de las empaquetaduras de las torres

es posible ajustar la concentracidn de H250 del 4cido

7 v 1 hasta un nivel deseado, Tal como ya se havexpues—

to anteriormente, el Acido que fluye de la empaquetadura
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de la torre 7 a través del clerre de 1fquido que impidéJ
el flujo de gas 77 se utiliza directamente pera i”igg?‘z
la empaquetadura de la torre 1. ] g
En la modalidad de la plantaﬂ*~‘:
ilustrada en la figura 1 se ramifica una porcidn del »{'
4cido diluido que circula en la zona de tratamiento de
SO2 vy se conduce a través del conducto 30 y la vdlvuw
la 76 a la empaquetadura de la torre de pretratamiento
1y por tanto en el ciclo de 4cido de las torres 1 y
7, con lo que egtba empaquetadura es proporcionada con
los compuestos de nitrdpeno tomados por el 4cido en la
empaquetadura de la torre 4«
El flujo de 4cido a travéds del
conducto 30 que entra en el ciclo de 4cido diluido de
las empaquetaduras de las torres 7 y 1 hace que se eleve
el nivel del icido en el sumidero 71 comdn para ambas to
rres, con lo que el 4cicdo del sumidero 71 se conduce de nue
vo a través del conducto 133 a la zona de elaboracién
de SOZ. Es ventajoso manbtener la comcentracién de Scido
en la zona de pretratamiento tan baja como sea posible,
debido a qué el fcido no absorbe luego ningdn 8xido de.
nitrégeno, sino que los libera en la corriente de pgas,
Sin embargo un descenso excesivo de la concentracidn de
HZSO4 en este fcido no es permisible cuando han de elabow

rarsge gases conteniendo SOZ relativamente himedos, debi-

. do a que en dicho caso el 4cido se vuelve excesivamente dé

bil para absorber agua y el agua pasa luego a la zona de
desnitracién (torre 2), con lo que se producirfa una re-
duccidn excesiva de la concentracién de Acido, En la

planta ilustrada en la figura 1 1a concentracién de H,SO

, 274
del 4cido en el ciclo a travéoc de las empaquetaduras de las
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torres 7 ¥y 1 de alrededor del 50% en peso. La cancentra~

cidén de H SO4 del 4cido en la zona de elaboracibn de SO2

(empaquetaduras 3 y 4) es, tal como se ha indicado, de.

alrededor del 65% en peso. La corriente de gas que ha__‘f

de tratarse tiene, de preferencia, una temperatura de al

rededor de 402C al entrar en la torre de pretratamiento i?\

a travée del ganducto 102, .
EL nivel de los swmideros 31 y 41'55;3

leva lentamente segdn la formacién de dcido sulfdrico en o>

Cw Y
-~

las empaquetaduras de las torres 3 y 4. o
Para obtener un estado de igualizacidn se alimenta una pe
quefia cantidad de 4cido de forma contfnua a través de los
conductos 30 y 36 en la empaquetadura de la torre de des
nitracién, 2. El 4cido desnitrado que tiene una concen
tracién de H SO4

na el sumidero 21 de la torre 2, se conduce a través de

de alrededor del 75 % en peso y que abando

un conducto 63 a la cabeza de la empaquetadura de la torre
6 que forma la parte extrema de la zona de absorcidn., Por
medio de una vdlvula 66 se extrae una pequefia cantidad de
fcido, de forma contimua, del sistema, Este dcido es el
8cido sulfdrico final que ha de producirse y tiene, de pre
ferencla, una concentracidn de H O4 de 75 a 85 £ en peso.
Las pérdidas de 8xido de nitr&geno de todo el sistema
son suplidas en la planta de la figura 1 por la adicién
de Acido nftrico que sme almacena en el contenedor 91 y se
alimenta a la lfnea 30 por medio de una bomba 27 y una vale
vula 28,

En la modalidad de una planta del pre
sente invento, ilustrada en la figura 2, no se iniroduce
en la empaquebadura de la torre 1 4cido diluido proceden~
te de su ciclo a través de la zona de elaboracidn de S0,.

En esta modalidad el suministro de un compuesto de nitrdge
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no enlazado a oxfgeno no se oftokdn en forma de Acido

nftrico sino en forma de fxidos de nitr8geno gaseosos.: Ade

nas es véntajoso no introducir los 8xidos de nitrogeno:';g

.'

geseosos directamente en la zona de elaboracién de SOZ;“f‘

(empaquetaduras 3 y 4)« Se ha encontrado que se obtiene un

efecto mas répido y fuerte disolviendo primero los Sxidos-~

de nitrégeno en 4cido sulfdrico e introduciendo subsi- ;
guientemenﬁe, el 4cido sulfdrico enriquecido con nitroge~
no en la zona de elaboracidn de 80,

. En la figura 2 una unidad para la oxida
cidn catalfticaz de amoniaco se designa con la referencia
numérica 108, Los éxidos de nitrdgeno aquf producidos

. 8e enfrian en el intercambiador de calor 104 y a continug

cifn fluyen a través de la columna 110 desde el fondo ha
cia arriba. A través del conducto 114 puede introducirse
Scido diluido por medio de la vdlvala 106 desde el sumi-
dero 71 de la torre l1'en la columna 110, El1 4cido diluido
que se satura con &xidos de nitrégeno pasa, a través de.
un sumidero 101 y a travéds de un conducto 115 al sumidero
116 y a través del conducto 117 y la vilvula 118 a la ca~
beza de la empaquetadura de la torre 3. El fcido diluido
que se absorbe a través de los conductos 115 y 117 del ci-

clo que se extiende a través de la torre 7, torre 1, inw-

tercambiador de calor 74 y el conducto 73 es sustituido, como

ya se ha citado, por Acido diluido que fluye a través del
conducto de ignalizacidn 133, .

La porcidn de los 8xidos de nitrégeno
que no es absorbida en la columna 110 pasa a través del
conducto 112 vy el conducto 112 para entrar en la corrien=
te principal de gas que ha de tratarse en la planta.

En la modalidad de la planta del presen

-

-



10

15

20

25

30

-é;,..

sente invento, llustrada %n la figura 3, el compuesto de
nitrégen-~oxigeno de la zousd de pretrabamiento se produdéii
irrigando adicionalmentr ¥a empaquetadura de la torre lih .
con fcido sulfdrico enriguocido con nitroso. Este feido
es desviado del conductg‘ue alimentacién 54 para &ste B
del sumidero 51 de la primera torre de absorclén de oxidm’“%
de nitrégeno 5, y se conduce a través del conducto de dedz":,
rivacién 123 a la cabeza de la empaquetadura de la torre --
1.

En la modalidad de la planta ilustrada
en la fipgura 4 se toma de un tanque de depésito especial
80 un 1fquido que contiene un compuesto de nitrdgeno enla
zado a oxigeno, en particular 4Acido nitrico y se intrody
ce en la cabeza de la erpaquetadura de la uorre 3, cuya em
paquetadura se irriga también con 5cidn diluido proceden—
te de la torre 4 de la zona de elaboraczén de SO2 a trau
vés del conducto 33.

En el curso de esta operaci&n se induce
una reaccidn sorprendentemenﬁe fuerte durante el consumo
del contenido de nitréeeno del 1£qu1do en la torre 3, con
1o que se acelera considerablemente la elaboraci6n de 802
en esta zona, E esencial que el écido nitrico o 105 oxi
dos de nitrdgeno en la fase liquida se mezclen intimamenm
te en la empaque tadura de la torre 3, pasando a través de
dsta el dcido diluides, E1 4cido pobre en nitroso proce~
dente de la torre de desnitracién 2 £luye a través de la
zona de absorcidn (torres 6 y 5) y el fcido enriquecido
con nitroso formado fluye de la empaquetadura de la torre
5 al sumidero 51, y parbe de este también a través de un
conducto 82 de la vdlvula 56 en el tanque 80,

El tanque 80 contiene 4cido sulfdrico con

POOR
QUALITY

e —
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un elevado contenide de nitroso y/o fcido aftricos Adéﬁés
el 4cido nfirico puede alimenbarse a través del conducto =
83 en el tanque 80 para oompensar las pérdidas de Sxido de
nitrégeno del sistema. Tan pronso como el contenido défﬁﬁ
de la corriente de gas que abandona la zona de absorcidni=
de 6xido de nitrégeno a través del conducto 72 aumente )
sobre un nivel permisible determinado, o cuando el aume;~¢-,
to en la concentracidn de HO en esta corriente de gas |
excede una proporcién predeterminada, la bomba 85 se po—r

ne en funcionamiento y fluye, a travéds de la valvula 46

y a través del conducto 37 &cido sulfdrico con una eleva

da concentracién de nitroso y/o 4cido nftrico para ene-

trar en la empaquetadura de la torre 3.

De conformidad con el invento, una
porcidn del lfquido que contiene un compuesto de nitrogeno
enlazado a oxigeno se alimenta en la torre de pretratamien
to 1 con el cierre completo o parcial de la vilcula de la
planta ilustrada en la figura.A, mientras que se abre
la v41lvula 86, De este modo todo o parte del Acido sul-
fdrico que tiene una elevada concentracién de mitroso
y/o 8cido nftrico que es transportado por la bomba 85,
se alimenta desde el cantenedor 80, a través de un conduc
to 70, a la cabeza de la empaquetadura de la torre 1,

Tan pronbto como el contenido de
NO de los gases que abendonan la zona de absorciéz ha des
cendido por debajo de ua valor 1fmite permisible predeter
minado, o cuando la proporcidn de pérdidas de NO excede un

valor determinado, la v8lwvula 46 puede cerrarse por com-

- pletos.

Bl enpleoy, de conformidad con el
invento de compuesto de nitrdgenowoxigeno, on la zona de pre

tratamiento intensifica en gran manera ol funcionamiento de
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todo el sistema y, por ejemplo, en la planta de la figura
1 no es necesario, cuando se elaboran gases que tienen -
una concentracién de S0, de alrededor del 17 en volumen,
calentar parte alguna del sisiema hasta una temperatura ]
superior a 652C para ascgurar una desnitracién suficienﬁé
y una completa elaboracidn del SO2 en todo el sistema."'f

Con la introduccidn de 4cldo conte~
niendo &xido de nitrégeno en la empaquetadura de la torre
1, puede elaborarse sustancialmente mas gas conteniendo
S0, sin aumentar el contenido de nitroso del dcido en el
sumidero 51 y sin aumenbkar el contenido de éxido de niw
trogeno de los gases agotados del sistema, que pueden
elaborarse sin esta inbroduccibne Con la adicidn de 0,05
mol de un compuesto de nitrdgeno enlazado a oxigeno por
Nm3 de gas en la empaquetadura de la torre 1l puede aumens
tarse la eficacia del sistema hasta 460 Hms/h;’ Una adi~
cién de 0,3 mol de un compuesto de nitrdgeno enlazado a oxi
geno por Nm3 de gas permite un aumento de la eficacia has-
ta 650 Jm°/he

Prescindlenclo de estas medidas, de
conformidad con el invento, cuando el contenido de 8xido
de nitrdgeno en el gas agotado del sistema debe mantenerse
por debajo de un lfmite de emisién permisible de 400 ppm,

_ea posible elaborar solo 400 Nm3/h de gas en el sistema,

adn con un control Sptimo,
El contenido de nitroso del Acido en
el sumidero es del 2% en peso, calculado como HNO3-
Bl 4cido en el sumidero 4l contiene
0,3% en peso de un compuesto de nitrégeno enlazado a oxf
geno, calculado como HNOE-
La adicidn de un compuesto de nitroww
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geno enlazado a oxfgeno a través del comducto 30 y la v4l~
vula 76 a la empaquebadura de la torre 1 produce una reacs
cldn exotérmica en esta empaquetadura, Con el empleo déin
0,3 mol de un compuesto de nitrégeno enlazado a oxigeno por
Nm3 de gas se observa un aumento de 49C en la temperatura
del 4cido que abandona la empaquetadura de la torre 1l EL-
&cido calentado pasa, tal como Se ha desédito aites, al o
éumider0»71 y se conduce a través del intercambiador de
calor 74e Debido a la adicién de compuestos de nitroge-
no enlazado a oxfgeno a la empaquetadura de la torre 1,
el écido tiene una temperatuba de 609C antes de entrar en
el intercamﬁiadbr de calor 74 Teniendo en cuenta el com
bustible preciso para el intercambiador de calor 74, las
medidas,del.presente invento solo requieren aproximadamen
‘e la mitad de la canbidad de la nergfa calorffica que ha
de sunminisirarse para obtener una temperatura de 6392C en
la salida del intercambiador de calor 74, EL Acido calen
tado pasa a través del conducto 73 a la empaquetadura de
1la torre 7 y, tal como se ha descrito, libera vapor para
entrar en los gases residuales secos procedentes de la zona
de absorcidn de 8xido de nitrégenoc.
En el procedimiento el 4cido se enfrfa hasta aproximadaﬁﬂg
te SOQC'y fluye de nmuevo a la empaquetadura de la torre 1,
La adicién de 4cido que contiene un compuesto de nitrdge=~
nouoxigeno a través de la vilvula 76 u 86 a la empaqueta~
dura 1 hace que el nivel del sumidero 71 se eleve y flu-
va una cantidad correspondiente de #cido a través del con=
ducto 133 al sumidero 31 y, por consiguienbe, al ciclo de
la zona de elaboracidn de SO2 (torres 3 v 4).

Las empaquetaduras utilizadas en las ¢g
rres de dcido diluido de la zona de elaboracidn de s0?

estan destinadas a producir un &rea superficial tan grande
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come saa pOsible~é§ntro del volumen limibtado de la torra,.

Una empaquetadurs praforids estf cons~
tituida por pequeﬁas barras dispuestas suatancialmente '
paralelas entre sf sobre un soporte.

En el texto que sigue esta empaquetadura-
se explica con mayor detalle en relacidn con la-modalidaﬁf"
ilustrativa representada en los dibujos, en dondes

La figura 6 muestra una vista ortogonal

a lags pequefias barrag, y

La figura 7 muestra la modalidad ilug
trativa en vista paralela a 1as pequeﬁas barras.

Tal comc se representa en los dibujos,
la empaquetadura est4 constitﬁiﬁa poy una pluralidad de pe
queflas barras paralelas 10 de seccién transversal circu-
lar, que se disponen sobye un soporte de unidn 20, El so~
porte 20 es axilmente simétrico eon respecto a un eje parale
lo a las pequefias barras 19, Las barritas 19 se disponen
de modo sobre.el soporte y sus longitudes son elegidas de
forma que toda la empaquetadura 21 ocupa un espacio de forma apr
aprorimadamente esférica, Evidentemente ser? también posible
una envolvente distinta, por ejemplo una envolvente elipsol
dal de la empaquetadura.

El soporte 2 comprende tres anillos pa
ralelos 2a, 2b y 2¢ y un disco 2de Los tres anillos y el -
disco se mantienen relacﬁonados por medio de nervios 2e y en
particular de modo que forman una cesba esencialmente céni
ca. BEl resultado de esta organizacidn estriba en que los
interespacios entre cualquiera de dos anillos y dos nervios
no resultan excesivamente reducidos y por tanto no ofre-
cen una elevada resisbencia al flujos ELl anillo mayor 2a
estd provisto en su exterior con extensiones radiales 2f

que comportan, cada una, una pequefia barra 1 en sus extremos,
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En lugar de una cesta odnica puede servir tame
bién, como sopobte para las barritas, uns cesba piramidélél
En este caso lod anillos paralelos son Sustituidos por pow
lfgonos bal como, por ejemplo, trifngulos, cuadrados o e;é ’
gonos. Es ventajoso proporcionar; por lo menos dos anillgé‘;
cada uno con mas8 de 3 barritas.

La empaquetadura anﬁerio; y su fabricacidn se
deBeribe en 1a DE<0S 26 095 505 y obtras:

Con el fin de que la empaquetadura descrita pue-
da desempefiar perfectamente la funcidn a la que esta desti=~
nada, la distancia entre cualgquiera de dos barritas paralelas
no debe ser inferior a alrededor del doble de su difmetro.

De preferencia las distancias son de aproximada
mente tres o diez veces 91 difmetro de las barritas, Ade-

mis, las mallas del soporte cestiforme, o sea los interese

pacios definidos por dos anillos y dos nervios, deben ser

también tan grandes como séa posible, Si se cumplen estas
condiciones la empaquetadura no tiene direcciones preferi-
das pronunciadas con respecto a la resistencia al flujo,

es decir, resulta de una efectividad aproximadamente igual

en cualquier posicidn deseada,

El funcionamiento de la modalidad de instalae—

c¢idn de la figura 2 se explica con mayor detalle en los

ejemplos operativos sigulentes:
EJEMPLO 1- :

Una corriente de gas que ha de tratarse contiéne
por N (1 metro cdbico normal = 1 > a 02C y 1 bar) las =
siguientos cantidades gramo=molecularess
802 0,5 = 0,9 mol
H,0 2,8 = 3,1 moles

02 ) - 8 moles
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co, 1,2 - 1,6 moles

NO 0,01 « 0,02 mol X
Bl baiance et constituido por nitr&gen&.
8Se introduce una corriente volumétrica cdﬂ

trolable en la empaquetaduwra de la torre 1, Bl volumeﬁ«1:f

de la empaquetadura de cada una de las torres 1 y 7 es -.

de 1 m3

las torres 2 a 6 es de 2,6 m3. La suma de los voldmenes
3

2 ¥ el volumen de la empaquetadura de cada una de -

de todas las empaquetaduras es, por consiguiente, de 15 m
Como material de empaquetadura se utilizan elementos po-
lietilénicos del tipo descrito en la Offenlepungschrift
alemana 2,416,955, La empaquetadura tiene un drea super
ficial de aproximadamente de 300 mz/ms‘ La elrculacidén de -
Qcidé en las empaquetaduras de las torres 1 y 7 se efecw
tua tal como se ilustra en la figura 1 y es de 2 litros de
4cido por Hm% de gas, La empaquetadura de la torre de des
nitracidn 2 se irriga con un litro de 4cido por mm3 de gas
en la forma i1lustrada en la figura 2. Las empaguetaduras
de las torres de elaboracidn de SO2 3y 4 se irrigan con
tres litros de 4cido por nm3 de gas. La'irrigacién de las
emﬁaéuetaduras de las torres de absorcién 5 vy 6 con Acido
se refuerza mediante bombas y conductos que no se iluse
bYran en la figura 2. Estas bombas (no ilustradas) trans
portan fcido de los sumideros 51 y 61 para volver a la cae~
beza de las empaquetaduras de las torres 5 y 6, de modo que
Junto con los flujos de dcicdo en las empaquetaduras ilus~
tradas en la figuré 1, se utilizan 4 litros de 4cido por
Nm3 Para irrigar las torres, La temperatura del 4cido en
la salida de los intercambiadores de calor 74 y 24 es de
632Cs La temperatura del #cido que abandona los intercam
bladores de calor 34, 44 y 64 estd comprendida en-

tre 302 y 402 C. Calculado para una temperatu-
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ra de 152C, los 4cidom en ci»anlacidn tienen el signientef
peso por litro: |
torres 1 7 7 sssees 1,5 kg/litro (59,7% H, 50,5 41,12 Bé)
torres 2,5 ¥ 6 .eee 1,67 kg/litro (74,7% HZSOZ’ 57,9¢ Bé}ﬂ
torres 3 ¥ 4 eeves 1,56 kg/litro (65,29 HZSO $51,0¢ Bé)

‘Los &xidos de nitr8geno absorbidos en’
las empaquetaduras de las torres de absorcién 5y 6 se
conducen junto con el Acido por medio de la bomba 25; a
través del sumldero 51 y a través de los conductos 54 ¥
23, a la empaquebadura de la torre de desnitracidn 2 en
donde la reacciln con SOz hace que los Oxidos de nitrdge-
no pasen cono NO en la corriénte de gas que abandona la
torre 2 a travéds del conducto 32. Contra mayor es el
contenido de Gxidos.de nitrdgeno en la corriente de gas
mejor es la elaboracidn de SO en las empaquetaduras de
las torres 3 y 4e

El 4cido pasa a través del conducto 23
para entrar en la empaquetadura de la torre de desnitrae
cibn 2 a un caudal de un litro de Acido nitroso-enriqueci
do por Hm3 de gase Contra mayor es el contenido nitroso
del 4cido mayor seri la cantidad de gas conteniendo SO
que podri elaborarse en el sistemas
Sin eﬂbargo, cuando el contenido nitroso del 4cido esS exw
cesivamente elevado, aumenta el contenido de 6xido de ni
trogeno de los gases tratados en el sistema, Para contro
lar el contenido nitroso del Acido en el sumidero 51 se
pasa 4cido nitrico del contenedor 91, por medio de la
bomba, a través de la vdlvula 28 y a través del conducto
32 y por la vilvula 26 a través del conducto 36, a la ca=
beza de la empaquetzdura de la torre de desnitracién 2.

De conformidad con el invento alrede-
dor de un tercio del 4cido conteniéado dxidos de nitrdge=~
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no, que circula deads el sumidero 41 de la torre 4 a travéa
de los conductog 33 y 43 ea la zona de elaboracidn de SO
se desvia después de calentarse en el intercambiador de ca~
lor 34 a alrededor de 302.402C y pasa a través del conduos’
to 30 y la v8lcula 76 a la cabeza de la torre ¥y en su emﬁg'jf
quetadura que se irriga con esta poﬁci&n desviada del dci~
do en adicidn al Acido diluido que fluye hacia abajo de la AR
torre 7. T

De este modo es posible elaborar sustindialmente
mas gas conteniendo SOZ, 4al como ya se ha explicado ante-
riormente, que sin estas medidas imventlvas, y esto se ob=
tiene sisuiendo el método de conformidad con el invento
sin aumentar el contenido nitroso del 4cido en el sumide-
ro 51 y sin aumentaf el contenido de &8xidos de nitrégeno
de los gases fuera del sistema.

Los términos "fcido nitroso" o "4cido conteniendo
nitroso! se utilizan aquf para designar un 5cidp sulfdri-
co diluido con un contemddo de hasta el 857 en peso de
HZSOA’ en cuyo Acido se disuelve Acido nitrow~silsulfdri-
coy (NO)HSO 49 y/o tribxido de nitrégenos A este 4cido se ha
ce referencia también como "Acido nitrado!" en ciertos libros
de texto, '"nitroso!" designa una mezcla de 8xidos de nitrd-
geno cuya relacién nitrogeno a oxfgeno corresponde a la £8r
mula Héo3.

=, =
RELVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento, se decla~

ran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindica=

ciones.
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1.~ Un procedimiento von su instalacidnf,
de realizacién para la aepéféci&n de 802 de una oorriehe%;
de gas himedo que lo contiene, esencialment® on una concen
tracibén que, por lo menos interéitentemente, es impermisibie
mente elevada para descargarse en la admdsfera ambiente con.
produccién simultanea de 4cido sulfdrico, mediante el pré;':
cedimiento de &xido de nitr&gend, en un sistema de zonas ‘vu
de reaccidn, cuyo sistema es apto para la produccidén de u&i"
&cido sulfdrico fuerte con un contenido de sto4 superior
al 70% en peso, en cuyo sistema la corriente de gas conte~
niendo SO2 con un contenido de oxfgeno suficiente se hace
fluir a una presidn manom&trica suficiente para conducir
el gas a través del sistema sucesivamente

(a) a través de una zona de pretratamien-
to}

(b) a través de una zona de desnitracifn;

(c) a través de una zona de elaboracién de
S0, en donde se pone en fntimo contacto con Acido sulfdri-
co diluido con una conceantracidén inferior al 70% de HZSO4
(densidad de 1,615) fluyendo en un ciclo a través de la .
dltima zonaj siendo dicha presién manométrica en dicha co-
rriente de gas lo suficientemente baja para evitar un au-
mento del contenido nibroso en dicho ciclo &cidoj y siendo
dicha zona de elzboracidn de 802 lo suficientemente prolonga
da para tener presentd SO2 sustancialmente hasta su extremo,
evitando con ello sustancialmente la disolucidn de dxidos
de nitrégeno de dicha corriente de gas en Acido diluido de
dicho ciclo; ¥y

(d) A través de una zona de absorcién de
éxidos de nitrfgenoj calenténdose indirectamente por lo mew
nos una porcidn del 4cido conteniendo nitroso que sale de

dicha zona de absorcidén hasta una bemperatura superior
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a 602C ¥ luego 1ntroduclénaose ‘en dicha zona de desnitrag;

cidn salvando dicha zona do ol aborcoién de SO y absorbxén

dose &xidos de nitrogéno.en dicha zona de desnitracidn ds

el
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dicho 4cido conteriendo nitroso para entrar en la corrien’

st

N

te de gasj obteniéndose con ello un-ééido sulfdrico. desnil‘

trado aue sale de la zona de desnitracién, cuyo Acido tiew v
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- ne una concentracidn de HZSO superlor al 707 en peso y ¢q~~
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esti por lo menos sustancial mente 11bre de nitroso y 31en
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do extraible de dicho sistena como prodacto écldo, reci-
clindose una por016u de dicho 591&0 sulfdrico desnitrado
a través de dicha zona de absorciba y absorbiendo &xidos
de nitrdgeno de la corriente de gas en dicha zona de ab-
sorcidn} L » N
caracterizado porque comprende en su

realizacidn las etapas de .

oz ik

( Sk separar una porcifn de dicho &

cido sulfdrico diluido de su ciclo a travéds de dicha |

v 3 el

zona de elaboracidn de SO ¥ tratar esﬁa’aorcida iltima~-

mente citada con una corrienue hﬁmeda de dicho gas que con‘

tiene SO en dicha zona de 3ratrauamiento,

(_ﬂ5) reinbroducir en cho ciclo una_

a

primera no"cméﬂ del Zeido result gnte, nas Cl ui&a nor la

ooy s

“humsdad progedente de dicho gas y su"* acialmente libre de

ey

bxidos de nitrdgeno, transferible en icha corrlenth de
gas, diluyédadose el Acico uu1fdr1co no"mado en la zona de 5:?;
elaoorgcldn de SOZ’ eluyendo asi ests porc¢6n del conteni= f',f
do de humedad del gas dque convicne el SO2 en la trayecto-
ria dc flujo de gas que conduce a la zona de desnitraciSn; ' uf

(Zf ) separér-otravpdrcidn‘del 4cido 135
sulfurico diluido que sale de dicha zona de »retratamiento '

¥y conducir la porcibn dlitinamente citada a través de una

POOR
QUALITY
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nitrdgeno por mol de SO
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zona de deshidrabacidn de 4cido, en dopde la poreién éi%g

+

mamente citada de fcido sulffrico dilnide se trata paﬁét
evaporar de &sta el agua y devolver luego el 4cido resul-
tante mis concentrado a dicha zona de pretratemiento; y.. -

( é) introducir en 1la zona de pre~
tratamiento un compuesto de nitrégeno oxfgeno tal como ::,i
s¢ ha definido en una cantidad tal gque, durante el traﬁa'
miento de la corriente de gas conteniendo SO, con fcido
diluido em dicha zona de pretratamiento, el contenido de
compuesto de nitrégeno~oxfgeno en dicha zona de pretratamien
to,independiente de las variaciones del contenido de este
dltimo comﬁuesto en dicha zona de pretratamieato, es en
todo momento de por lo menos 0,8 g de nitrfgeno en forma
de compuesto nitrogeno~oxigeno por mol de SO2 en dicha co
rriente de gas,.

2.+ Un procedimiento de conformidad
con la reivindicacidn 1, caracterizado porque el contenido
de compuesto de nitrdgeno-oxfgeno que se introduce en la
zona de pretratamiento corresponde a lo sumo a 11,2 g de
2 contenido en dicha corriente de
gase -

32— Un procedimiento, de conformidad
con la reivindicacién 2, caracterizado porque el compuesto
de nitrégeno~oxfgeno se alimenta en un &cido diluido que
fluye hacia y se introduce en dicha zona de prebratamiento,

4= Un procedimiento, de conformidad
con la reivindicacidn 3, caracterizado porque dicho com=
puesto de nitrbgeno~oxigeno e8 nitroso contenido - en
un fcido sulfirico que tiene una concentracidn de HZSO4
inferior al 70% en peso.

5= Un procedimiento, de conformidad

con la reivindicacidn 4, caracterizado porque el Acido



10

15

20

25

30

- 45 -

sulfdrico que contiene el corpuesto de nitr&geno—oxigenq'f
¥ que tiene una’concentracifn de H2804 inferior al 70% en
peso se extrae de la zona de elaboracidn de S0,.

6.~ Un procedimiento, de conformidad coﬂ”\?
la reivindicacidn 2, caracterizado porque se adiciona
Acido nftrico al Acido diluido que fluye en la zona de T
pretratamiento, | -
7+~ Un procedimiento, de conformidad con
una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque
el 4eido diluido procedente de la zona de deshidratacién
de dcido fluye a travéds de un clerre de lfquido, que impi
de el flujo de gas para entrar directamente en la zona de
pretratamiento, '
8e= Un procedimiento de conformidad con
1la reivindicacidn 1, caracterizado porque la concentracidn
en H,_S0, del Acido que sale de la zona de pretratamiento

274
se mantiene inferior a la concentracidn en H,.S0, del Aciw~

do en la zona de elaboracidn de 50,. “e
Osw Un procedimiento, de conformidad con
una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque
el gas que sale de dicho sistema pasa a través de dicha
zona de deshidratacién de 4cido y conduce fuera de dicho
sistema el agua ovaporada de dicho 4cido sulfdrico dilui
do conducido a dicha zona de deshidratacién de 4cido.
10.~ Un procedimiento, de conformidad con
una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el gas
gue ontra en la z2ona de protratantento tiene uncontenido de St)2
de 0,2 a 8% en volumen.
1l.- Un procedimiento, de conformidad con
la reivindicacidn 10, caracterizado porque el gas que enw

tpa en la zona de pretratamiento tiene un contenido en
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S0, inferior al 6% en volumen y un comtenido en humedad o~
rrespondiente a una relacidn molar de HZO:SO2 superior a 2.
12,~ Un procedimiento segin la reivin
dicacién 1 caracterizado en que la instalacién para su EE;;
lizacidn comprende, en sucesidn: L
(a) una zona de pretratamiento
(b) una zona de desnitracidn
(e) una zona de elaboracidn de 50, ¥
(d) una zona de absorcidn de dxido
de nitrégeno,
presentando.cada una de dichas zonas, por lo menos, un apa
rato de reaccidén de gas~lfquido que esti provisto con un
sumidero para recoger el 4cido que abandona el fondo del
aparato, asf como: 7
(e) un conducto para la corriente de gas que sucesivamente,
por un extremo de la zona de pretratamientc entra en el in
terior y por el otro extremo de la zoma de pretratamiento
conduce a la zona de desnitracibén, de aquf a la zona de ela
boracién de S0, ¥ desde ésta a la zona de absorcidn de oxi-
do de nitrbgeno y luego del extremo de esta zona a un extre
mo de una zona de deshidratacidén de 4cido y por dltimo deg
de el otro extremo de esta zona Ultimamente citada a la
atmésfera circundante,
(£f) medios de circulacidn para el Acido diluido a través
de la zona de elaboracién de SOZ’
(g) medios de circulaciéu para conducir el 4ecido diluido
en un cilco a través de la zona de pretratamiento,
(h) una zona de deshidratacidn de 4fcido conecbada z dichos
medios de circulacidn (g) en el lateral de salida de dicha
zona de pretratamiento para la conduccidn del Zcido que sa

le de esta dltima zona a dicha zona de deshidratacidn de



10

15

20

25

30

4cido ¥ para devolver el 4cido deshidrakado desde la ﬁié@qa
zona a dicha zona de elaborac;Gn de SOZ, (i) medios d$’¢ig
culacién para Acido desde el primer sumidero, tomado en la
direccidn del flujo de gas, de la zona de absorcién de &xi~
do de nitrdgeno, a la cabeza de la zona de desnitracién yiw_
desde el sumidero de esta dltima zona al extremo de saliQ |
da de gas del dltimo aparato de reaccién de la zona de aby‘m:
sorcién de 6xido de nitrdgeno, y por dltimo -
(i) un conducto igualador que comecta el d¢ltimo sumidero
de la zona de pretratamiento con el primer sumidero, toma-
do en la direccién del flujo del gas, de la zona de elabora
cibn de S0,,
en donde (k) se proporciona un conducto de alimentacidn
para el compuesto de nitrégeno-~oxigeno, tal como se ha
definido, que entra en un aparato de reaccidén de la zona
de pretratamiento y alimenta el compuesto de nitrégenowoii
geno junto con la corriente de gas que ha de tratarse y
con fcido diluido procedente del conducto de circulacidn
(g) en la zona de pretratamiento,

13,~ Un procedimiento, de conformidad con la
reivindicacidn 12 caracterizado porque en la citada insta~
lacién de realizacidn el aparato de reaccidn de la zona de
deshidratacidn de 4cido se dispone sobre el de la zona de
pretratamiento y, entre ambos, se proporclonan medios de
cierre de 1lfquido para gas a través de los cuales puede
fluir 4cido diluido descendiendo de la zona de deshidrataw
cidn de 4cido para entrar directamente en la zona de pre-
tratamiento sin que puedan mezclarse las corrientes de gas
que circulan a través de ambas zonas.

14+= Un procedimiento, de conformidad con

una de las reivindicaciones 12 y 13, caracterizado porque



-

en la citada instalaciba se proporciona un conducto éﬁ”ﬁg~
rivacidn. (1) para desviar fcido de los medios de circ&ia;
cibn para el dcido diluido a través de la zona de elabééa—
cibn de s0,, introduciéndose dicha derivacién en la zons
de pretratamiento antes delprimer aparato de reaccidn, -to-
mado en la direccidn de flujo del acido diluido, de la ébﬁq
de elaboracidn de SOZ, v haciendo que el 4cido fluya a ﬁ;;éi
vés de la. zona de pretratamiento en la misma direccidn que
el 4cido diluido del ciclo de conformidad con (g) coatra la
corriente de gas que fluye a través de la zona de pretrata
miento,.

15.,~ Un procedimiento, de conformidad
con la reivindicacidn 14, caracterizado porque el intercam=
biador de calor que calienta el 4cido se proporciona en los
medios de circulacidn (£) y porque la 1lfnea de derivacién
(1) se ramifica en la direccibn de flujo del &cido diluido
corriente abajo o corriente arriba de este intercambiador
de calor antes de enbtrar en el primer aparato de reaccién
de 1la zona de’ elabopracida de SOZ'

- 164~ Un procedimiento, de conformidad
con una de las reiviadicaciones 12 a 15, caracterizado porw-
que se proporciona urna unidad (m) para la combustidn de
amonfaco-y porque un conducto para los gases de 8xido de
nitrogeno conecta dicha unidad con el conducto para la cg
rriente de gas conteniendo 302 corriente arriba de su en~
trada en la zona de pretratamiento.

17+~ Un procedimiento de conformidad
con la reivindicacién 16, caracterizado porque un conduce
to de conexidn (n) conecta los medios de circulacidn (g) con
la unidad (m) para la combustidn de amoniaco y alimenta
en éata dcido diluido que absorbe oxidos de nitrdgeno de

dicha unidad, y porque se proporciona un conducto (o) para



- 49 -

R

transportar 4cido conteniendo é8xido de nitwrdgenc diluddo
desde la unidad de 4cido (m) pars 1a Ooﬁbusti6n de amo;?;
co a un extremo del primer aparato de reaccidn, tomado en
la direccidn del flujo de gas, de la zona de elaboracidn i
de SO,, o
18,~ Un procedimiento, de conformidad con

la reivindicacién 12, caracterizado porque se proporciona

-

un conducto de alimentacidn (p) desde el sumidero del pri
mer aparato de reaccidn, tomado en la direccién de
flujo del gas, de la zona de absorcidn de nitrogeno, con
duciendo dicho conducto de alimentacidn (p) a la cabeza
del aparato de reaccidn de la zona de pretratamiento y
transportando 4cido de absorcidn conteniendo 8xido de ni
trdgeno a dicha zona.

184~ Un procedimiento, de conformidad con
la reivindicacién 18, caracterizado porque se proporcionan
medios (q) para la adicidn de 4cido nftrico al 4cido de
absorcidn conteniendo Sxido de nitrdgeno en dicho conducw~
to de alimentacidn para este dltimo Acido.

20,~ Un procedimiento con su instalacidn
de realizacidn para la separacidn de SOZ de una corriente
de gas humedo que lo contiene,

Segin se describe y reivindica en la pre-
sente memoria descripbiva que consta de 49 hojas foliadas

y escritas a miquina por uaa sola cara,

Madrid, a 20 JuL. 1978
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