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MEMORIA DESCRIPTIVA
Este invento se refiere a un prooedimien 

to para la separación de SOg de una corriente de gas hdne 
do que contiene esta substancia, en una concentración que, 
por lo menos intermitentemente, es impermisiblemente eleva 
da para descargarse en la atmósfera ambiente, con produc­
ción acompañada de ácido sulfdrico mediante el procedimien 
to de óxido de nitrógeno en un sistema ¿e zonas de reac­
ción, cuyo sistema es apto para la producción de un áci­
do sulfdrico fuerte con un contenido de HgSO^ superior al 
70% en peso, en cuyo sistema la corriente de gas contenien 
do SOg (que tiene un contenido de oxigeno suficientemente 
elevado para llevar este procedimiento a la práctica) se 
hace fluir a una presión manomótrica suficiente para conducir 
el gas a travós del sistema, sucesivamente

(a) a travós de una zona de pretratamien-
to?

(b) a travós de una zona de desnitración}
(c) a travós de una zona de elaboración 

de SOg en donde se pone en íntimo contacto con ácido sul­
fdrico diluido con una concentración inferior al 70% de 
HgSO^ (densidad de 1,615) fluyendo en un ciclo a travós
de la dltima zona} siendo dicha presión manomótrica en di­
cha corriente do gas lo suficientemente baja para evitar 
un aumento del contenido nitroso en dicho ciclo ácido} y 
siendo dicha zona de elaboración de S0g lo suficientemen­
te prolongada para tener presente S0g sustancialmente has­
ta su extremo, evitando con ello sustancialmente la diso­
lución de óxidos de nitrógeno de dicha corriente de gas en 
ácido diluido de dicho ciclo}
y



(d) a través de una zona de absorción de óxi­
dos de nitrógeno? calentándose indirectamente por lo.menos 
una porción del ácido conteniendo nitroso que sale de dicha 
zona de absorción hasta una temperatura superior a 6Óa&'y 
luego introduciéndose en dicha zona de desnitración saldan 
do dicha zona de elaboración de SOg y absorbiéndose óxidos 
de nitrógeno en dicha zona de desnitración de dicho ácido, 
conteniendo nitroso para entrar en la corriente de gas? ob 
teniéndose con ello un ácido sulfúrico desnitrado que sale 
de la zona de desnitración, cuyo ácido tiene una concentra 
ciÓn de HgSO^ superior al 70% en peso y está por lo menos 
sustancialmente libre de nitroso y siendo extraible de di­
cho sistema como producto ácido? reciclándose una porción 
de dicho ácido sulfúrico desnitrado a través de dicha zona 
de absorción y absorbiendo óxidos de nitrógeno de la corrían 
te de gas en dicha zona de absorción?

y cuyo procedimiento, comprende adicional­
mente, las etapas de

(C() separar una porción de dicho ácido sul­
fúrico diluido de su ciclo a través de dicha zona de elabo 
ración de SOg y poner esta porción últimamente citada en 
contacto con una corriente húmeda de dicho gas que contie­
ne SOg en dicha zona de pretratameinto?

( reintroducir en dicho ciclo a una pri­
mera porción del ácido resultante que está mas diluido por 
la humedad procedente de dicho gas y sustancialmente libre 
de óxidos de nitrógeno, transferible en dicha corriente 
de gas, con lo que se diluye el ácido sulfúrico formado en 
la zona de elaboración de SOg, eluyendo asi esta porción 
del contenido de humedad del gas que contiene SOg la trayec 
toria de flujo de gas que conduce a la zona de desnitra-
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ción, y
((7 ) separar otra porción del ácido sul 

flírico diluido qüe sale de dicha zona de pretratamiento y 
conducir la porción últimamente citada a través de una1zo­
na de deshidratación de ácido, en donde la porción última­
mente citada de ácido sulfúrico diluido se trata para eva- 
porar de ésta el agua y devolver luego el ácido resultante 
mas concentrado a dicha zona de pretratamiento4

Un procedimiento de este tipo se ha des 
crito en la Offenlegungsschrift alemana 26 09 505, publica­
da en el 30 de septiembre de 1976.

El invento se refiere también a una plan 
ta de producción de ácido sulfúrico mejorada para llevar a 
cabo el procedimiento del presente invento.

Como parte de los intentos para mante­
ner limpia la atmósfera constituye un problema acuciante la 
separación de S0^ de las corrientes de gas de desecho. Se 
han llevado a cabo diversos intentos para recuperar el SCg 
separado de los gases de desecho, en forma utilizable, por 
ejemplo como azufre o ácido sulfúrico. Sin embargo, con ba 
jas concentraciones de S0^ es muy elevado el costo de recu­
peración de ácido sulfúrico. El procedimiento de "Contacto" 
de ácido sulfúrico catalítico requiere una extensiva purifi 
cación del gas para evitar el envenenamiento excesivamente 
rápido del catalizador y esta purificación hace necesario 
enfriar los gases. El calentamiento de los gases a la tem­
peratura de inicio del catalizador y el secado del gas an­
tes de que alcanza el catalizador implica elevados costos, 
Por este motivo se han llevado a cabo intentos para la for­
mación de ácido sulfúrico a una temperatura inferior utili­
zando carbón activo o por medio de sales metálicas disuel-
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tas catalíticamente activas (por ejemplo manganeso). Sin 
embargo, los procesos que resultan son relativamente Obsto 
sos y complicados cuando tiene que producirse ácido sulfúri 
co puro conteniendo mas del 40% de H„S0.. ' '

g El proceso de óxidos de nitrógeno para
la producción de ácido sulfúrico tiene mas de 100 años.^ ^ 
El proceso se describe, por ejemplo, en los libros siguíen 
tes:
- Winnacker-KKchler, Chemische Technologie, Vol. II, Car.̂ i **

10 Hauser-Verlag, Munich, 1970, pág. 38 y siguientes. '
- Ullmann's Enzyklopádie der Technischen Chemie, 1964,
Vol. 15, pág. 43^ y siguientes.

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

15 Al igual que muchos otros procesos co­
nocidos de óxido de nitrógeno-ácido sulfúrico, el procedi­
miento del invento se lleva a cabo también en la zona 
de desnitracién y absorción con ácido sulfúrico presentan­
do una concentración del 70 al 85 % en peso de EL SO,, de -z 4

20 preferencia con un ácido que tiene una concentración entre
72 y 80% en peso de H„S0, (ácido de absorción).

Se sabe que pueden alimentarse en las 
plantas de óxido de nitrógeno-ácido sulfúrico cantidades 
mayores de gas cuando son aceptadas pérdidas mayores de 

25 óxidos de nitrógeno en el gas consumido de la planta. De­
bido a intentos de mantener puro el aire es necesario ope­
rar plantas de óxido de nitrógeno-ácido sulfúrico con una 
concentración de óxidos de nitrógeno en el gas consumido 
tan baja como sea posible. Una comparación entre las reía 
ciones de eficacia de los distintos procedimientos de óxi­
do de nitrógeno-ácido sulfúrico debe iniciarse a partir de

30
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igual concentración de Óxido de nitrógeno en el gas consu­
mido emitido por las plantas.

En alemania, por ejemplo, se esta­
blece un límite máximo de 400 ppm para los óxidos de nitro- 
geno en el gas de desecho industrial vertido a la atmósfe­
ra.

En el procedimiento descrito ea ía 
Offenlegangsschrift alemana 26 09 505, debe llevarse al sis 
tema energía térmica cuando los gases que han de elaborar- - 
se contienen cantidades muy reducidas de SOg.

Los límites de los procesos de óxi 
do de nitrógeno mejor conocidos, resultan fundamentalmente, 
del equilibrio del agua de la planta, debido a que, en la 
producción de ácido sulfúrico el agua es también necesaria­
mente absorbida del gas. El motivo de la importancia del 
equilibrio del agua estriba en que para poder almacenar el 
ácido sulfdrico obtenido en tanques de hierro, el ácido de­
be contener mas del 65% en peso de H^SC^, o sea no debe di­
luirse en exceso. El ácido sulfdrico producido con el pre­
sente procedimiento debe tener un contenido superior al 70% 
y, de preferencia, superior al 72% en peso de HgSO^, o sea 
debe ser un ácido "fuerte".

Cuando un gas contiene mas vapor 
de agua del consumido en la producción de un ácido sulfdri­
co de una concentración suficiente para la absorción de óxi 
do de nitrógeno, se interfiere la operación del proceso de 
óxido de nitrógeno/ácido sulfdrico; las cámaras de reacción 
deben tener un gran volumen. Los gases que han de elaborar 
se segdn el invento pueden tener un contenido de humedad 
de 20 a 60 g de HgO por m de gas o mas.

Asi pues, cuando se elaboran gases
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húmedos coa un contenido de SOg inferior al 6% en volumen
a temperaturas por debajo de 6Ó&C, los procedimientos de
óxido de nitrógeno/áoidc sulfúrico conocidos solo ofrecen
una producción diaria de cantidades limitadas de ácido]súl

3 ^fúrico suficientemente concentrado por m de espacio de* - 
reacción. Cuando se elaboran gases conteniendo 4 a 6% en 
volumen de SO , las instalaciones modernas de Torre Feter- 
sen producen menos de 150 I:g de un ácido sulfúrico conté-' 
niendo 73 % en peso de H SO (ácido Glover) por m de es-'^ 
pació cubierto por día. Solo con gases mas concentrados sé 
obtienen superiores rendimientos de espacio-tiempo.

El contenido de humedad el gas en su entrada en 
el sistema de zonas de reacción descrito en DE-OS 26 09 505 
debe ser por lo menos de 5 g de HgO por metro cúbico de gasy 
los gases conteniendo SOg con menos humedad, en particular 
gases secos cuando se obtienen de un sistema de contacto 
para producir ácido sulfúrico no requieren el tratamiento 
segdn el procedimiento del invento, especialmente cuando de 
be producirse solo un ácido sulfúrico diluido como, por ejem 
pío, 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 pequeños 
remanentes de SOg, pero también de vez en cuando puede con 
tener un pequeño porcentaje en peso de SOg (por ejempo de 
2 al 5% en volumen, o mas).

Cuando una corriente de gas contiene 8% en volu­
men de SOg o mas, por lo menos la mayor parte del tiempo 
es mas económico separar su contenido de SOg mediante oxi­
dación catalítica a SO^.

Los gases de desecho que tienen las bajas con­
centraciones de SCg inicialmente citadas se producen, por 
ejemplo en plantas de la industria metalúrgica. Los gases
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de chimenea de centrales térmicas tgae consumen aceite q- 
carbón contienen unos pocos gramos, por ejemplo de 2 a 4 
g, de SOg/Ma^ (1 " 1 m*̂  a 1 atmosfera y oec). Cuando
se aplican procesos conocidos de enriquecimiento, por ejem 
pío el proceso según la patente estadounidense 3.721.ÓÓ6, 
a gases de dicho bajo contenido de SOg, la regeneración* 
de los agentes sólidos o líquidos de sorción cede gases 
que contienen cantidades varialbes de SO., a concentrado 
neá que son, frecuentemente, de solo un pequeño porcenta­
je en volumen, y que tienen un contenido de agua relati­
vamente elevado.

Un contenido de agua "relativamente ele
vado" debe interpretarse aquí como un contenido de agua
que excede del 50% en peso de SO. que contiene el gas por

3 zm , es decir, por ejemplo, un contenido de agua superior 
a 50 g de Hg0/m cuando están presentes 100 g de S0g/m .

La descomposición de ácido sulfúrico de 
desecho produce también gases de desecho con contenido<3relativamente bajo de S0g (por ejemplo de 50 a 150 g/m ) 
debido a que una proporción sustancial del oxigeno es 
consumido por el combustible en el horno de descomposi­
ción.

El invento tiene también por objeto 
resolver el problema de asegurar una concentracién de 
éxidos de nitrógeno en los gases consumidos purificados 
que sea inferior a su concentración máxima y que permita 
la descarga de los gases en la atmósfera ambiente.

Constituye también un objeto del inven­
to el mej orar el proceso descrito en el principio de modo 
que cuando se elaboren gases conteniendo S0g, especialmente 
también gases con baja concentracién de S0g, inferior al 6% 
en volumen de S0g el rendimiento de espacio-tiempo,calculado 
como ácido sulfúrico al 78% se aumente sustancialmente de prefe
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reuciaamasdeldcbledaloquehaataahwaes obtenible, y que, 
al propio tiempo, reduzca, de preferencia, el volumen-del 
aparato de reacción hasta ahora necesario y que se obtengan 
estas mejoras de forma sustancialmente independiente del 

5 contenido de agua de los gases alimentados,
Constituye un objeto adicional del invento,, 

mantener la suma de los volúmenes de las empaquetadoras'de 
las torres utilizadas como zonas de tratamiento a un valor

" ' rinferior de lo que es posible en el proceso descrito en J 
10 la DE-OS 26 09 505, Constituye todavía un objeto adicional

de este invento el reducir el consumo de calor del sistema 
anterior.

El problema antes expuesto se resuelve y los 
objetos anteriormente expuestos se obtienen de conformidad 

15 con el invento en un proceso tal como se ha descrito ini­
cialmente que se caracteriza por la etapa de

c  I" son. de pretratanient.
un compuesto de nitro geno-oxigeno en una cantidad tal que, 
durante el contacto de la corriente de gas conteniendo S0  ̂

20 con ácido diluido en la zona de pretratamiento, el contení
do del compuesto de nitrógeno-oxigeno (tal como se ha de­
finido anteriormente) en la zona de pretratamiento, indepen 
diente de las variaciones del contenido del áltimo conpues 
to de dicha zona de pretratamiento, es en todo momento de 

25 por lo menos 0 ,8 g de nitrógeno (en forma de dicho compues
to de nitrógeno-oxigeno) por mol de SOg en la corriente de 
gas que ha de tratarse.

Los "compuestos de nitrógeno-oxigeno" utiliza- 
bles en esta etapa del procedimiento son aquellos compues- 

30 tos de nitrógeno y oxigeno que se encuentran normalmente
o que se utilizan en le proceso de óxido de nitrógeno, o
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sea NO, NOg, NgO^, nitroso o ácido nitrico y opcionalmen­
te también "cristales de cámara" bólidos. El ácido Miitxg 
so se oxida inmediatamente a óxido nitrico en el proceso
de óxido de nitrógeno o cede N-0 o forma nitroso con áci¿ 3  ***
do sulfúrico.
Las substancias gaseosas que contienen nitrógeno enlazado 
a oxigeno son por tanto gases que contienen NO o NOg ô  ; 
NgOg. Las substancias liquidas son, en particular, el 
propio ácido nitrico o ácido nitroso. .,̂

Una substancia enriquecida con compuesto 
de nitrógeno-oxigeno que puede introducirse también en la 
zona de pretratamiento de conformidad con el invento con 
siste, de preferencia, en un ácido diluido que contiene 
este compuesto y que fluye hacia la zona de pretratamien­
to. Este ácido diluido se origina, de preferencia, en la 
zona de elaboración de SOg. El ácido nitrico puede intro­
ducirse también en el ácido diluido que fluye en la zona 
de pretratamiento para producir o aumentar el contenido de 
compuesto de nitrógeno-oxigeno.

De preferencia la cantidad de compuesto 
de nitrógeno-oxigeno que se introduce en la zona de pretra 
tamiento corresponde a casi el 1 1 ,2 g de nitrógeno por mol 
de SOg contenido en dicha corriente de gas.

En la elaboración de los gases húmedos 
que contienen SOg el ácido sulfúrico en la zona de pretra­
tamiento absorbe agua de la corriente de gas y, tal como 
se ha descrito inicialmente, el ácido sulfúrico de este - 
modo diluido se alimenta a un aparato de contacto gas-li­
quido que se sitúa en el extremo del sistema (en la direc 
ción del fjuj o de gas) y sirve como una zona de deshidra­
ta ción de ácido, en donde, de preferencia, los gases de es
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cape seCC& de la zona de absorción de óxidos de nitróge­
no se ponen en contacto con el ácido mas diluido para se­
parar de óste el agua.

' 1 s -t 'El contenido de nitroso en el acido 
que sale de la zona de pretratamiento es, evidentemente^ 
tan bajo que es posible utilizar los gases que salen dol 
sistema para la separación de parte del contenido de agua 
del ácido diluido en la zona de deshidratación de ácido# . 
De este modo los gases de salida pueden cargarse con vapor 
de agua y liberarse en el ambiente, ya que están práctica­
mente exentos de óxidos de nitrógeno#

De preferencia la zona de deshidrata­
ción de ácido y la zona de pretratamiento se conectan en 
serie en un ciclo de ácido diluido, en donde, ventajosa­
mente, el ácido diluido fluye desde la zona de deshidra­
tación de ácido, a travós de un cierre de líquido que im­
pide el flujo de gas, directamente en la zona de pretra­
tamiento.

Este cierre impide que el flujo de 
gas pase de la última zona directamente en la zona de des 
hidratación de ácido y viciversa.

El ácido diluido que abandona la zo­
na de pretratamiento puede ponerse en contacto en la zona 
de deshidratación de ácido con los gases consumidos de la 
zona de absorción de óxido de nitrógeno y el ácido sulfd 
rico resultante que contiene óxido de nitrógeno puede ser 
absorbido por este a partir de los gases consumidos y pre
sentando una concentración ligeramente aumentada de H„S0,z 4
puede reintroducirse directamente en la zona de pretrata­
miento.

La concentración de HgSO^ del ácido 
que entra en contacto con la corriente de gas que contiene
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SOg se mantiene, ¿e preferencia? inferior a la concentración
de HgSO^ del ácido en la. zona de elaboración de SOg*

El procedimiento del presente invento
3 *hace posible operar con menos de 100 m de empaquetadura 

g por Hn^/seg. de gas conteniendo SOg que ha de purificarse
y, en adición, reducir el consumo de calor del sistema*

En presencia de compuestos de nitróge- 
no-óxigeno en la zona de pretratamiento produce en esta - 
zona una reacción química inesperadamente fuerte, que se 

10 observa, por ejemplo en un aumento de la temperatura de sa
lida de ácido, cuyo aumento se produce tan pronto como em­
pieza la adición del compuesto de nitrógeno-oxigeno*
El compuesto de nitrógeno-oxigeno puede introducirse en 
la zona de pretratamiento, por ejemplo, en forma de ácido 

15 sulfúrico conteniendo nitroso*
Alternativamente también es posible 

introducir ácido nítrico o gases que contienen óxido de ni 
trógeno que se origina a partir de una combustión catalíti 
ca de amoniaco en el pretratamiento. Debido a la baja con 

20 centración de ácido sulfúrico en la zona de pretratamien­
to y a la presencia de SOg, el ácido sulfúrico no absorbe 
nada de nitroso en la última zona*

Por el contrario, el ácido sulfúrico 
conteniendo nitroso que se introduce en la zona de pretra- 

25 tamiento pierde rápidamente su contenido de óxido de nitro
geno a través de la liberación de óxidos de nitrógeno ga­
seosos.

A continuación del pretratamiento la 
corriente de gas conteniendo SOg entra en la zona de des- 
nitración. Se ha encontrado que la carga inicial del gas 
con óxidos de nitrógeno no obstaculiza aprecia—

30



blemente la desnitración mientras que la concentración Jal 
nitrógeno que se introduce en la zona de prbtratamiento en 
forma de óxigeno enlazado no sea superior, por mol deSO^, 
a la cantidad antes citada de compuesto de nitrógeno-oxíge 
no correspondiente a 11,2 g de nitrógeno.

la operación de todo el sistema se in­
tensifica sustancialmente con el empleo, segdn el invento, 
de compuesto nitrógeno-oxigeno en la zona de pretratamien­
to y, en la elaboración de gases conteniendo alrededor de *- 
1% en peso de SOg, no es necesario mantener en parte algu­
na del sistema temperaturas superiores a 652C. La tempera­
tura superior se requiere para irrigar la zona de desnitra 
ción con ácido. Sin embargo, es suficiente calentar el áci 
do utilizado para este fin hasta una temperatura de 65ce 
en un intercambiador de calor para asegurar una desnitración 
suficiente y una completa elaboración de SOg en todo el sis 
tema# La operación a temperaturas relativamente bajas signi 
fica un ahorrro de energía tórmica y, además, tiene la ven­
taja intrínseca de que pueden utilizarse materiales compara­
tivamente económicos para la construcción de las unidades 
de la instalación.

Las plantas de ácido sulfúrico de confor 
midad con este invento pueden fabricarse, por ejemplo, de 
cloruro de polivinilo o de material que se revista con clo­
ruro de polivinilo. Pro consiguiente es posible proporcio­
nar un sistema que estó constituido totalmente por material 
termoplástico sintético o material de resina similar, con 
lo que se obtiene un ácido muy puro.

El procedimiento del presente invento 
ofrece ventajas particulares en la elaboración de gases 
que contengan una concentración relativamente baja de SOg,
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en particular de aquellos gasea cuya concentración de SOg 
esté comprendida entre 0 ,2 y 8% en volumen, y de preferen 
cia, entre 0,5 y 6% en volumen# Cuando la concentración „ 
de SOg en la corriente de gas es superior al 8%, es ven­
tajoso llevar a cabo la ulterior elaboración por medio 
del procedimiento de contacto de ácido sulfúrico catalí­
tico, que a elevadas concentraciones de SOg es mas eco- J - 
nómico que el proceso de óxido de nitrógeno.

De conformidad con el invento es la 
zona de pretratameinto la que se utiliza para intensifi- * * 
car la alabo,..Un d. SO,. Al propio tieapo 1, zona da 
pretratamiento se utiliza también para secar gases húme­
dos que contienen SOg.

El empleo de la zona de pretratamiento 
con una unidad de secado de gas hace que el proceso sea 
particularmente apropiado para la elaboración de gases 
conteniendo S0g muy húmedos. Es particularmente importan­
te una igualación del equilibrio de agua del sistema del 
presente invento cuando los gases que han de elaborarse 
tienen bajas concentraciones de S0g. Por gases que tie­
nen bajas concentraciones de SOg se entienden aquellos ga 
ses que presentan una concentración inferior al 6% en volu 
men de S0g. Debido al invento es también posible elaborar 
gas conteniendo S0g cuyo contenido de humedad sea superior 
a una relación molar de Hg0:S0g de 2:1. Esto constituye una 
ventaja intrínsica del nuevo proceso debido a que, hasta 
ahora, la separación de humedad de grandes corrientes de 
gas de desecho solo ha sido posible con un consumo sus­
tancial de energía y a costo elevado.

En la planta del presente invento se 
utilizan columnas de reacción de gas-líquido que se conectan 
en serie y a través de cada una de ellas fluye una corrien­
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te de gas y un flujo de ácido.
El aparato apropiado para esta finalidad comprende una va­
riedad muy amplia de aparatos de reacción conocidos eh la 
ingeniería química tal como columnas de burbujeo, capas - 
efervescentes y tambión, en particular, torres con empaque 
taduras.

En el procedimiento del presente in 
vento se utiliza un ácido con una concentración inferior* al 
70% en peso para la elaboración de SOg. Este ácido es lla­
mado "ácido diluido" y en la vieja literatura corresponde ' 
a "ácido de cámara". El viejo término "torre Gay-Lussac" 
se sustituye por "torre de absorción". Durante la desni- 
tración se efectúa una elaboración de SOg con formación de 
ácido sulfúrico.

En la descripción del invento la 
terminología utilizada en describir el sistema y sus deta­
lles es la misma que la utilizada en la Offenlegungsschrift 
alemana 26 09 505 antes citada.

Asimismo es posible elaborar gases 
con un contenido de SOg del orden de menos del 2% en volu 
men, de preferencia de 1 a 2% en volumen, y con un contení 
do de vapor de agua correspondiente a una temperatura de 
saturación superior a 35^C (36 g/m de HgO), utilizando 
una concentración de óxido nítrico superior al 75% en peso, 
poniendo en contacto los gases de SOg húmedos con ácido - 
diluido en una torre de secado de la zona de pretratamien 
to corriente arriba de la zona de desnitración, con lo que 
una parte de su contenido de vapor de agua se separa de los 
gases y el agua de los gases de entrada se utiliza para la 
formación de ácido sulfúrico por intercambio entre el ácido 
de la torre de secado y la torre de producción de ácido diluí
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do, sin que esta porción del agua pase a la zona de dosni- 
tración mediante una trayectoria de gas,

3i bien hasta ahora, como ya se ha 
indicado anteriormente, el tiempo de residencia de los ga­
ses entre la zona de elaboración de SOg y la zona de absor 
ción de ácido nítrico se atendía, por ejemplo, interponían 
do una torre de regeneración entre las dos zonas, se reco­
noció un nuevo mótodo con éxito en el procedimiento de con­
formidad con el invento, o sea reducir el tiempo de residen 
cia tanto como sea posible entre la desnitración y la ab­
sorción de óxido nítrico pero, por otra parte, utilizar em 
paquetaduras de área superficial suficiente para que se ob 
tenga un intercambio de material muy intensivo entre gas 
y liquido.

Asi pues, de conformidad con el
invento, con un contenido de oxigeno inferior, el aumento
en la concentración de NO- no se efectúa utilizando una cá2 ***
mara vacia, como en el caso del proceso de Petersen, sino 
aumentando la cámara de reacción que se carga con rellenos 
y se alimenta a gotas con ácido diluido.
Por consiguiente, contrariamente a los sistemas conocidos, 
el procedimiento de conformidad con el invento evita, 
en la medida que es totalmente posible, dejar ningdn espa 
ció vacío, no llenado con empaquetadura, entre la desnitra 
ción y la absorción de óxido nítrico. Solo la combinación 
de las diversas características del invento hace posible 
aumentar la eficacia de un sistema de torre hasta la ex­
tensión descrita, o sea, aumentar su rendimiento, aún cuan 
do se elaboren gases conteniendo menos del 6% en volumen
de SO , hasta un grado tal que puede obtenerse una produc-

^ 3ción de 300 Itg de ácido sulfúrico al 78% por nr de espacio
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con empaquetadura, o adn mas*
De preferencia, la planta para llevar 

a cabo el procedimiento de conformidad con el iüvento se 
diseSa, o se controla el procedimiento, de modo que el es 
pació de reacción para la absorción de ácido nítrico sea 
por lo menos igual, o preferentemente superior, a la su­
ma de los espacios de reacción para la desnitración y ela 
boración de SOg. Cuando este no es el caso, los óxidos 
de nitrógeno requeridos para llevar a cabo el procedimien 
to se pierden debido a que la absorción de óxido nítrico 
depende, fundamentalmente, del volumen de gas y no de la con 
centración de los óxidos de nitrógeno en eí gas#

Con el establecimiento de los espacios de reacción en 
las proporciones antes citadas la totalidad de la instala­
ción puede mantenerse sustancialmente menor que las insta­
laciones conocidas para los procedimientos del tipo inicial 
mente descrito.

En el proceso de instalación, de con­
formidad con el invento, la zona de elaboración SOg debe 
ser de suficiente longitud para tener presente SOg sustan­
cialmente hasta su extremo, con lo que se evita sustancial 
mente la disolución de óxidos de nitrógeno en el ciclo 
inicialmente citado de ácido diluido y en cualquier por­
ción de óste que irriga la zona de pretratamiento.
De preferencia la corriente de gas que pasa de la zona de 
desnitración al sector principal de la zona de elabora­
ción de SOg abandona la zona de desnitración con una con­
centración de óxidos de nitrógeno de, por lo menos, 1% en 
volumen.

El rendimiento de la planta de confor­
midad con el invento puede mejorarse ulteriormente con las
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medidas siguientes!
la corriente de gas que entra en la zona 

de desnitracióa está; de preferencia; a una temperatura in 
ferior a 60^0,

Cierta cantidad de ácido diluido proce­
dente de dicho ciclo puede introducirse intermitentemente/, 
en la zona de desnitracióa para regular la concentración . 
del ácido en la zona anteriormente citada.

El tiempo de residencia del gas conteni­
do SO- y óxidos nítricos entre el abandono de la zona de des z **
nitración y la entrada a la primera torre de la zona de ab 
sorción de Óxido nítrico; mientras pasa a través de la zo 
na de elaboración de S0g entre ambas y siendo irrigado con 
ácido diluido, se mantiene inferior a 30 segundos cuando el 
gas que entra en la zona de desnitración contiene, por lo 
menos, 5% en volumen de S0g y, por lo menos, 10% en volu­
men de 0g, mientras que, cuando el contenido de S0g en la 
entrada últimamente citada es inferior al 5% en volumen, se 
limita de preferencia el tiempo de residencia antes citado 
hasta un periodo máximo determinado por la ecuación.

Zmax
1,500

[S0,1 . [O^i

en cuya fórmula es el tiempo de residencia en segun­
dos, CsOg], denota el contenido de S0g en el gas que entra 
en la zona de desnitr ación, en % por volumen, y E0g][, deno­
ta el contenido de óxigeno en la misma entrada de gas, en 
% en volumen.

En el caso de gases conteniendo mas del 
2% en volumen de S0g una torre de secado corriente arriba 
también ofrece ventajas con respecto al funcionamiento del 
sistema, pero no es absolutamente esencial. El calentaoien



to por encina de 602c ¿el ácido conteniendo nitroso'que pa 
sa a la torre de desnitración en la zona de desnitración, 
que con respecto a la dirección del flujo del gas se encuen 
tra corriente arriba ¿e la primera torre, irrigada cdn^áci 
¿o diluido, en la zona de elaboración de SOg, permite una 
drástica reducción en el espacio de reacción para la elabo 
ración de SOg por la combinación de las medidas que se des 
criben a continuación:

A una concentración de óxidos de nitrógeno lie -' 
por lo menos el 2% en volumen y atendiendo una concentra-^ 
ción de por lo menos el 1% en volumen dé SOg, (y un con­
tenido de oxigeno libre inferior al 10% en volumen) en la 
corriente de gas que entra en el sector principal de la 
zona de tratamiento de SOg,

(i) la dltima zona comprende por lo menos una 
torre en donde su torre de producción de ácido diluido se 
llena con empaquetadura que tiene un área superficial de 
mas de 90 m /m , y

(ii) el limite superior del tiempo de residen 
cia del gas entre el abandono de la zona de desnitración 
y la entrada a la primera torre de absorción de óxido ní­
trico, con menos del 10% en volumen de contenido de exige 
no en el gas, se calcula a partir de la ecuación

Zmax 300

en donde
Z tiene el significado antes indicado y max
EOgH,' denota el contenido de oxigeno, en % en volu 

men, en el gas que abandona la zona ¿e desni­
tración.

POOR
0UAUTY



Con una concentración de óxidos de nitróge­
no de por lo menos el 2% en volumen y un contenido de SOg 
de por lo menos el 1% en volumen y un contenido de oxige^ 
no libre de por lo menos el 10% en volumen en la corriente 
de gas que entra en el sector principal de la zona de ela­
boración de SOp,

(i) la Rltima zona comprende, por lo me- 
nos, una torre llena con una empaquetadura con un área su- 
perficial de mas de 90 m /m , y

(ii) el limite superior del tiempo de resi­
dencia del gas entre el abandono de la zona de desnitración 
y la entrada en la zona de absorción de Óxido nítrico pue­
de ser adn inferior a 30 segundos.

La temperatura del ácido conteniendo nitro­
so que se introduce en la zona de desnitración se mantie­
ne de preferencia, constante, regulando, correspondiente­
mente ¿ el calentamiento indirecto adicional de este ácido 
anteriormente citado. La cantidad de nitroso en el ácido 
diluido en dicho cilco, debido a la disolución de óxidos de 
nitrógeno en dicho sector principal^ se mantiene, de prefe­
rencia a un máximo de 0,03% en peso, calculado como HNOg.

La concentración de H„S0. del ácido que aban 
dona la zona de desnitración puede mantenerse constante me­
diante la introducción de ácido diluido o agua en dicha zo 
na, con lo que se mantiene la cantidad de agua alimentada 
al sistema tan baja como es posible.

Por Rltimo, la relación de NO frente a N0g 
presente en la corriente de gas antes de entrar en la zona 
de absorción de óxidos de nitrógeno se regula variando la 
cantidad de ácido conteniendo nitroso presente en un tiem 
po dado en le zona de desnitración.

La corriente de gas se desplaza a través de to 
do el sistema de zonas de reacción en el proceso de conformi



5

10

15

20

25

30

21

dad con el invento mediante un ligero exceso de presida 3 
succión generado en una bomba, de preferencia al inicié 3) 
cerca del extremo del sistema. Es suficiento alrededor 
0 ,01 a 0 ,1 atmosferas de presión en exceso para conducir , 
los gases a travós del sistema. Esto no es suficiente pa­
ra llevar a cabo una sintesis de presión del tipo descrito, 
en la patente, estadounidense 2.184.707 de E. Berl que re 
quiere presiones en exceso de 10 a 50 atmósferas sobre la 
presión ambiente. ^

El sistema de torre en donde se llevá - 
a cabo el procedimiento de conformidad con el invento pue 
de alimentarse con gas conteniendo SOg que está constituí 
do por gases de desecho, tal como salen de la combustión 
de combustibles de bajo contenido de azufre o de la calci 
nación de menas conteniendo azufre, por ejemplo cuando se pro 
duce cobre, o como salen de otros procesos industriales, 
especialmente tambión de procesos de pre-concentración de 
gases de desecho para aumentar 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 SOg, 
o sea insuficiente SOg para utilizarse 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 tal como entra en la zona de desnitración, el 
contenido de SOg 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 elaboración de SOg tra 
bajan con una concentración de óxidos de nitrógeno gaseo-
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sos superior al 1% en volumen cuando el gas que entra en 
esta zona contiene menos del 2% en volumen de SOg, mienr 
tras que cuando los gases entrantes tienen un contenido^ 
de SOg mayor la concentración de &tido nítrico en la fá- 
se gaseosa debe ser superior al 2% en volumen. " -'

Se conoce que resulta ventajoso llevar, 
a cabo el calentamiento del ácido alimentado a la zona, 
de desnitración mediante intercambio de calor con el áci 
do descargado de esta zona. La temperatura puede regular 
se salvando parcialmente el intercambiador de calor. En, 
el caso de gases de SOg conteniendo menos del 2% en volu­
men de SOg es necesario utilizar calor que no se origíne 
en el sistema de torre. La cantidad adicional de calor 
requerida es sorprendentemente baja y puede utilizarse 
vapor u otro medio calefactor de un nivel de temperatura 
relativamente bajo para el calentamiento indirecto del á 
cido. En las plantas industriales esta energía de calor se 
encuentra, frecuentemente, en abundancia procedente de 
los procesos de refrigeración.

El procedimiento de conformidad con el 
invento hace posible tratar gases que entran en la torre 
de desnitración a una temperatura inferior a 603C. Los 
gases que entran a una temperatura inferior a 4530 pueden 
elaborarse todavía para producir ácido sulfúrico aún cuan 
do tengan un contenido de SOg de solo 1 a 1,5%.

La elevación de la temperatura del ác¿L 
do, antes de entrar en la torre de desnitración, por enci 
ma de 802C permite una ulterior reducción del espacio 
de reacción requerido para la elaboración de SOg.

Las empaquetaduras apropiadas para las 
torres de producción de ácido diluido han demostrado ser
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las ^npaqüetaduras según la patenta estadounidense 2,867*425 
o patente estadounidense 3*752.453 y especialmente las'áél 
tipo descrito mas adelante* cuya obtención es mas simple,\ 
debido a que tienen una gran área superficial asociada con 

5 una resistencia muy baja al flujo dé gas.
Para regular la relación NO:NO- en el gas an^' 

tes de entrar en las torres de absorción de óxido nítrico^,' 
se controla la cantidad de ácido conteniendo nitroso que , '
se alimenta a la torre de desnitración.

10 Segdn este aspecto del invento es la variación en la can­
tidad de ácido para la desnitraciÓn que sirve como el medio 
de control en el sistema de torre y no la adición de agua; 
como es mas usual en los sistemas de torre conocidos. Este 
sistema de control utilizado de conformidad con el invento 

15 hace posible automatizar el sistema de torre.
En la patente estadounidense 1.832.447 de H.F. 

Merriam* la zona de desnitraciÓn comprende dos torres, una 
"torre de desnitraciÓn de producto" y un desnitrador apropia 
do.

20 En contraste con el proceso y planta de confor
midad con el presente invento, la torre de desnitraciÓn de 
producto de Merriam se carga con gas seco a partir de un sis 
tema de contacto y con ácido sulfúrico diluido conteniendo 
nitroso, y en esta torre, recogióndose la humedad del áci- 

25 do por la corriente de gas que también absorbe óxidos de ni
trógeno del ácido.

Como contrapartida a esto, en el procedimien­
to de conformidad con este invento la humedad del gas es 
absorbida por el ácido diluido que pasa a través de la zo- 

30 na de pretratamiento.
Detalles adicionales del invento se descri­

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

En los dibujos:
La figura 1 es una representación esquemáti­

ca de una primera modalidad de una planta de conformidad 
con el invento, en donde se introduce ácido nítrico en un 
ácido diluido que fluye hacia una zona de pretramiento. - ;

La figura 2 ilustra la parte izquierda de una 
modalidad similar a la figura 1 , en donde, no obstante, el. 
gas residual que contiene compuesto de nitrógeno-oxígeno 
procedente de una unidad de combustión de amoníaco se intro­
duce en la línea de alimentación para el gas que contiene
S°2*

La figura 3 muestra una vista parcial de una 
tercera modalidad de la planta de conformidad con el inven 
to en cuya modalidad ácido sulfúrico conteniendo nitroso 
se admite en la zona de pretratamiento, y por dltimo,

La figura 4 muestra una vista esquemática de 
una cuarta modalidad de una planta de conformidad con el in 
vento, en donde ácido que contiene óxido de nitrógeno, proce. 
dente de la zona de absorción de óxido de nitrógeno, se in­
troduce, con o sin adición de ácido nítrico 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 continuación se describe con mayor detalle las 
formas preferidas de llevar a cabo los diversos aspectos del 
proceso de conformidad con el invento en relación a la ins­
talación representada en los dibujos:
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La primera modalidad de una planta pa­
ra llevar a cabo el procedimiento del invento qne ae ilus- ̂̂ \tra en la figura 1 comprende siete aparatos de reacción co 
nectados en serie y constituyendo distintas zonas de tra^

5 tamiento. Las columnas se ilustran en los dibujos como co
lumnas con empaquetadura que son irrigadas con ácido.
Con el fin de abreviar estos aparatos de reacción se deno­
minaran en lo sucesivo "torres".

Una corriente de gas que ha de tratarsé' 
10 en la planta de conformidad con el proceso del presente in-'

vento, que contiene, en adición a nitrógeno, alrededor del 
10% en volumen de oxígeno y presenta, por lo menos intermi 
tentemente, una concentración de SOg excesivamente eleva­
da para descargarse en la atmósfera ambiente y un conteni- 

15 do sustancial de vapor de agua, por ejemplo del 4% en vo­
lumen, se introduce a travós del conducto 102 en la base 
de la empaquetadura contenida en una torre 1 que sirve co­
mo la zona de pretratamiento, y se conduce desde la cabe­
za del relleno de la torre 1 a travós del conducto de gas 

20 22 a la base de la empaquetadura de una torre de denitra-
ción 2. La corriente de gas pasa desde la cabeza de la to 
rre 2, a travós del conducto 32, a la cabeza de una pri­
mera torre 3 de elaboración de SOg de la zona de elabora­
ción de SOg y, despuós de fluir hacia abajo a travós de la 

25 empaquetadura de la torre 3# pasa a travós del conducto de
gas 42 a la base de la empaquetadura de una segunda torre 4 

de elaboración de SOg. '
La corriente de gas fluye hacia arriba a travós de esta 
empaquetadura y se conduce desde la cabeza de la torre 4 

30 de la zona de tratamiento de SOg, a travós del conducto
de gas 52, a la cabeza de una primera torre 5 de la zona 
de absorción de óxido de nitrógeno, a travós de cuya empa­
quetadura fluye de arriba hacia abajo. A partir de la



base de esta empaquetadura la corriente de gas es suciona 
da por el ventilador 67 y forzada a través del conducto , 
62 para entrar en la empaquetadura de la segunda torre 
de absorción 6, que atraviesa de abajo a arriba*
Luego la corriente de gas abandona la cabeza de la torré/
6 a través del conducto de gas agotado 72 y entra en la - 
torre de deshidratacián de ácido 7 a través de cuya empa J" 
quetadura fluye desde el fondo hacia arriba. Segin el 
invento, la torre 7 está dispuesta directamente encima de 
la torre 1 y su interior está separado del do la torre 1 

mediante un cierre de liquido para el paso de gas 77 que 
impide que el gas procedente del conducto 7 2, 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 ésta y por tanto que entre en el conducto de gas 22 y 
viceversa*

Por último, el gas agotado, que está ahora 
exento de SOg, o que solo contiene todavía SOg en una con 
ceñtracién que es permisible para descargarse en la atmos­
fera ambiente, abandona la planta a través del conducto de 
gas agotado 705*

Los dibujos ilustran solo los flujos de ácido 
entre las distintas torres* Cada empaquetadura puede es­
tar provista con un ciclo de ácido adicional.
Sin embargo, estos ciclos no se representan en los dibujos 
para simplificar la ilustracién. Por debajo de las empa­
quetaduras de las torres se encuentran sumideros de los 
que el sumidero cumdn a las torres 1 y 7 en el fondo de 
la torre 1 se designa con la referencia numérica 71 y ios 
sumideros de las torres 2 a 6 están numerados con 21, 31, 
41, 51, y 61, respectivamente* Las bombas 25, 35, 45* 55, 
65, y 75 se utilizan para transportar el ácido para irri-
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gar las empaquetaduras de las torres 2 , 3, 4, 5, 6, y 7 

a la última. El ácido que fluye desde la empaquetadura,deT ̂ i
la torre 7 entra en la empaquetadura de la torre 1 a tra­
vés del cierre de líquido 77* Los intercambiadores de 'c'a<* 
lor 24 y 74 están destinados para calentar los ácidos que 
fluyen a través de los conductos 23 y 73; respectivamente,^ 
para entrar en las empaquetaduras correspondientes de las 
torres 2 y 7. Los intercambiadores de calor 34; 44 y 64 „
refrigeran los ácidos que fluyen a través de los conductos J 
33; 43 y 63 hacia las empaquetaduras correspondientes de ' '
las torres 3, 4 y 6, respectivamente.

En las modalidades de las figuras 1 a 4 las to­
rres 3 y 4 pertenecen a la zona de tratamiento de SOg que 
es irrigada con un ácido diluido que tiene una concentra- 
cién de HgSO^ inferior al 70% en peso y que circula a tra 
vés de las empaquetaduras de ambas torres citadas. En el 
proceso que se lleva a cabo en lá planta ilustrada.en la 
figura 2, la concentracién de HgSO^ del ácido en las to­
rres 3 y 4 es de alrededor del 65% en peso. La torre 4 se 
dispone en el extremo de la zona de elaboracién de SOg.
Se ha encontrado que el ácido en el extremo de esta zona 
absorbe cantidades sustanciales de éxidos de nitrógeno.

Es usual medir el contenido nitroso de ácido sul­
fúrico haciendo que fluya el ácido en una cantidad ya pre­
parada de una solución de KMnÔ , ácida hasta que desapare­
ce la coloración roja del anión de MnO,. Este método de4
análisis se basa en la oxidación del nitroso a ácido nitri 
co. Se ha encontrado que los valores del contenido de ni­
trógeno enlazado a oxígeno en este método son excesivamen­
te bajos cuando se aplica al ácido diluido que abandona el 
sumidero 41; en el e3:tremo de la zona de elaboracién de SOg.



La determinación del contenido total de nitrógeno de é&ta 
ácido por otros métodos analíticos, por ejemplo con éji. má 
todo de Kj eldahl, resulta en la obtención de valores da ' 
contenido total de nitrógeno que son dos o tres veces su­
periores. Se considera que el ácido tiene también un cón 
tenido de ácido nítrico, además de nitroso.

Cuando se lleva a cabo el procedimiento en la .. - ̂ 
planta ilustrada en la figura 1, se encontró en el áci- J 
do que fluye fuera de la segunda torre 4 de elaboración 
de SOg un contenido de compuestos de nitrógeno-oxigeno, ., 
expresado como 1/2 Ng, superior a 1 g/litro. Esto corres 
ponde a un contenido de HNO^ de 4*5 g/litro. Segdn puede 
desprenderse de la figura 1, el ácido fluye de la empaque 
tadura de lá 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 luego 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 Íntercambiador de calor 44* que refrigera el ácido, por 
medio de la bomba 45 volviendo a la cabeza de la torre 4 .
El ácido diluido que fluye de la empaquetadura 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 íntercambiador de calor 74* que calienta el ácido, y 
prosigue a través del conducto 73 para entrar en la cabeza 
de la torre 7 cuya empaquetadura constituye la zona de 
deshidratación de ácido. De este modo se cierra el ciclo 
de ácido diluido para la zona de pretratamiento a través del 
conducto 73* que se separa del ciclo de ácido diluido de 
la sona de elaboración de SOg. Esto se realiza mediante 
el ácido 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 liquido 77 en 
el fondo de la torre 7 para entrar luego en la empaque­
tadura de la torre 1 que está dispuesta debajo de la to­
rre 7 *

g La cantidad de agua absorbida por*
este ácido en este ciclo en la empaquetadura de la to­
rre 1 se transporta de este modo¿ directamente, al extre - 
mo del sistema, o sea, la empaquetadura de la torre 7, 
en donde es cedida al gas agotado del sistema que se ali '- 

10 menta a través del conducto 7 2.
El ácido diluido cuando pasa a tra 

vés de la zona de pretratamiento en la torre 1 ya ha si­
do calentado. Calentamiento adicional en el intercambia 
dor de calor 74 aumenta la liberación de agua en la empa 

15 quetadura de la torre 7.El agua evaporada que abandona el siste
ma en forma de vapor junto con los gases agotados liberados 
del SOg, a través del conducto 705.

Esta etapa de separación de agua, 
por medio de la cual se seca la corriente de gas en la 

20 zona de pretratamiento, hace que se transporte menos o
ningún vapor de agua y por tanto hace posible mantener 
una concentración de ácido suficientemente elevada (por 
ejemplo del 75 % en peso de H^SO.) en la empaquetadura 
de la torre de desnitración 2 y en las empaquetaduras de 

25 las torres de absorción de óxido de nitrógeno 5 y 6.
Con el control de suministro de 

fluido de calentamiento al intercambiador de calor 74 
puede regularse la cantidad de agua liberada, con lo que
es posible ajustar la concentración de HLSO del ácido<4 4

30 en el ciclo a través de las empaquetaduras de las torres
7 y 1 hasta un nivel deseado. Tal como ya se ha expues­
to anteriormente, el ácido que fluye de la empaquetadura
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de la torre 7 a través del cierre de liquido que impide 
el flujo de gas 77 se utiliza directamente para irrigar.. 
la empaquetadura de la torre 1.

En la modalidad de la planta " 
ilustrada en la figura 1 se ramifica una porción del 
ácido diluido que circula en la zona de tratamiento de 
SOg y se conduce a través del conducto 30 y la válvu­
la 76 a la empaquetadura de la torre de pretratamiento 
1 y por tanto en el ciclo de ácido de las torres 1 y 
7 * con lo que esta empaquetadura es proporcionada con 
los compuestos de nitrógeno tomados por el ácido en la 
empaquetadura de la torre 4**

El flujo de ácido a través del 
conducto 30 que entra en el ciclo de ácido diluido de 
las empaquetaduras de las torres 7 y 1 hace que se eleve 
el nivel del ácido en el sumidero 71 comdn para ambas to 
rres, con lo que el ácido del sumidero 71 se conduce de nue 
vo a través del conducto 133 a la zona de elaboración 
de S0g. Es ventajoso mantener la concentración de ácido 
en la zona de pretratamiento tan baja como sea posible, 
debido a que el ácido no absorbe luego ningán óxido de 
nitrógeno, sino que los libera en la corriente de gas.
Sin embargo un descenso excesivo de la concentración de 
HgSO^ en éste ácido no es permisible cuando han de elabo­
rarse gases conteniendo S0g relativamente hámedos, debi­
do a que en dicho caso el ácido se vuelve excesivamente dé 
bil para absorber agua y el agua pasa luego a la zona de 
desnitración (torre 2), con lo que se produciría una re­
ducción excesiva de la concentración de ácido. En la 
planta ilustrada en la figura 1 la concentración de HgSO^ 
del ácido en el ciclo a través de las empaquetaduras de las
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torres 7 y 1 de alrededor del 60% en peso# La concentra­
ción de H SO del ácido en la zona de elaboración de SO-2 4 \ 2
(empaquetaduras 3 y 4) es, tal como se ha indicado, de 
alrededor del 65% en peso. La corriente de gas que ha 

5 de tratarse tiene, de preferencia, una temperatura de al
rededor de 40se al entrar en la torre de pretratamiento 1  ̂
a través del ^end^eto 102.

El nivel de los sumideros 31 y 41 sb e 
leva lentamente según la formación de ácido sulfúrico en - - 

10 las empaquetaduras de las torres 3 y 4# Ji­
para obtener un estado de igualisación se alimenta una pe 
queña cantidad de ácido de forma continua a través de los 
conductos 30 y 36 en la empaquetadura de la torre de des 
nitración, 2. El ácido desnitrado que tiene una concen 

15 tración de H^SO^ de alrededor del 75 % en peso y que abando
na el sumidero 21 de la torre 2, se conduce a través de 
un conducto 63 a la cabeza de la empaquetadura de la torre 
6 que forma la parte extrema de la zona de absorción. Por 
medio de una válvula 66 se extrae una pequeña cantidad de 

20 ácido, de forma continua, del sistema. Este ácido es el
ácido sulfúrico final que ha de producirse y tiene, de pre 
ferencia, una concentración de H^SO^ de 75 a 85 % en peso.
Las pérdidas de óxido de nitrógeno de todo el sistema 
son suplidas en la planta de la figura 1 por la adición 

25 de ácido nítrico que se almacena en el contenedor 91 y se
alimenta a la linea 30 por medio de una bomba 27 y una vál­
vula 28.

En la modalidad de una planta del pre 
sente invento, ilustrada en la figura 2, no se introduce 
en la empaquetadura de la torre 1 ácido diluido proceden­
te de su ciclo a través de la zona de elaboración de SO^.
En esta modalidad el suministro de un compuesto de nitróge

30.
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no enlazado a oxigeno no co <aí&ot<ta ^  forma de ácido 
nítrico sino en forma de óxidos de nitrógeno gaseosos* Ade 
mas es ventajoso no introducir los óxidos de nitrógeno 
geseosos directamente en la zona de elaboración de SOg 
(empaquetaduras 3 y 4)* Se ha encontrado que se obtiene un 
efecto mas rápido y fuerte disolviendo primero los óxidos 
de nitrógeno en ácido sulfdrico e introduciendo subsi­
guientemente, el ácido sulfdrico enriquecido con nitroge- 
°° en le zona de elaboración d. SO,.

Bn la figura 2 una unidad para la oxida, 
ción catalítica de amoniaco se designa con la referencia 
numórica 108. Los óxidos de nitrógeno aquí producidos 
se enfrian én el intercaabiador de calor 104 y a continua 
ción fluyen a través de la columna 110 desde el fondo ha 
cia arriba. A través del conducto 114 puede introducirse 
ácido diluido por medio de la válvula 106 desde el sumi­
dero 71 de la torre 1 en la columna 110. El ácido diluido 
que se satura con óxidos de nitrógeno pasa, a través de. 
un sumidero 101 y a través de un conducto 115 al sumidero 
116 y a través del conducto 117 y la válvula 118 a la ca­
beza de la empaquetadura de la torre 3* El ácido 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, in­
tercambiador de calor 74 y el conducto 73 es sustituido, como 
ya se ha citado, por ácido diluido que fluye a través del 
conducto de igualización 133*

La porción de los óxidos de nitrógeno 
que no es absorbida en la columna 110 pasa a través del 
conducto 112 y 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
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sente invento, ilustrada <tn la figura 3, el compuesto de 
nitrógen-oxigeno de la zou+t de pretratamiento se producé 
irrigando a diciona Iment'* Ya empaquetadura de la torre 1 
con ácido sulfúrico enri<j*nccido con nitroso. Este ácido 
es desviado del conduct$f*ae alimentación 54 para éste 
del sumidero 51 de la primera torre de absorción de oxido 
de nitrógeno 5, y se conduce a través del conducto de de- '
rivación 123 a la cabeza de la empaquetadura de la torre 
1 * *

En la modalidad de la planta ilustrada 
en la figura 4 se toma de un tanque de depósito especial 
80 un líquido que contiene un compuesto de nitrógeno enla 
zado a oxigeno, en particular ácido nítrico y se introdu 
ce en la cabeza de la empaquetadura de la torre 3, cuya em 
paquetadura se irriga también con ácido diluido proceden­
te de la torre 4 de la zona de elaboracién de SOg a tra­
vés del conducto 33*

En el curso de esta operación se induce 
una reacción sorprendentemente fuerte durante el consumo 
del contenido de nitrógeno del liquido en la torre 3, con 
lo que se acelera considerablemente la elaboración de SOg 
en esta zona. Es esencial que el ácido nítrico o los oxi 
dos de nitrógeno en la fase liquida se mezclen intimamen­
te en la empaquetadura de la torre 3? pasando a través de 
ésta el ácido diluido. El ácido pobre en nitroso proce­
dente de la torre de desnitración 2 fluye a través de la 
zona de absorción (torres 6 y 5) y el ácido enriquecido 
con nitroso formado fluye de la empaquetadura de la torre 
3 al sumidero 51, y parte de este también a través de un 
conducto 82 de la válvula 56 en el tanque 80.

El tanque 80 contiene ácido sulfúrico con

POOR
QUAUTY
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un elevado contenido de nitroso y/o ácido nítrico* Además 
el ácido nítrico puede alimentarse a través del conducto,-* 
83 en el tanque 80 para compensar las pérdidas de óxido de 
nitrógeno del sistema* Tan pronto como el contenido dé *NÓ 
de la corriente de gas que abandona la zona de absorción ' 
de óxido de nitrógeno a través del conducto 72 aumenta 
sobre un nivel permisible determinado y o cuando el aumen­
to en la concentración de NO en esta corriente de gas 
excede una proporción predeterminada, la bomba 85 se po­
ne en funcionamiento y fluye, a través de la válvula 46 

y a través del conducto 37 ácido sulfúrico con una eleva 
da concentración de nitroso y/o ácido nítrico para en­
trar en la empaquetadura de la torre 3*

De conformidad con el invento, una 
porción del líquido que contiene un compuesto de nitrógeno 
enlazado a oxigeno se alimenta en la torre de pretratamien 
to 1 con el cierre completo o parcial de la válcula de la 
planta ilustrada en la figura 4, mientras que se abre 
la válvula 86* De este modo todo o parte del ácido sul­
fúrico que tiene una elevada concentración de nitroso 
y/o ácido nítrico que es transportado por la bomba 85, 
se alimenta desde el contenedor 80, a través de un conduc 
to 70, a la cabeza de la empaquetadura de la torre 1.

Tan pronto como el contenido de 
NO de los gases que abandonan la zona de absorción ha des 
cendido por debajo de un valor límite permisible predeter 
minado, o cuando la proporción de pérdidas de NO excede un 
valor determinado, la válvula 46 puede cerrarse por com- 
-pleto*

El empleo, de conformidad con el 
invento de compuesto de nitrógeno-oxígeno, en la zona de pre 
tratamiento intensifica en gran manera el 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 concentración de SOg de alrededor del 1% en volumen, 
calentar parte alguna del sistema hasta una temperatura 
superior a 65^0 para asegurar una desnitración suficiente 
y una completa elaboración del SOg en todo el sistema.

Con la introducción de ácido conte­
niendo &:ido de nitrógeno en la empaquetadura de la torre 
1, puede elaborarse sustancialmente mas gas conteniendo 
SOg sin aumentar el contenido de nitroso del ácido en el 
sumidero 51 y sin aumentar el contenido de óxido de ni­
trógeno de los gases agotados del sistema, que pueden 
elaborarse sin esta introducción. Con la adición de 0,05 
mol de un compuesto de nitrógeno enlazado a oxigeno por 
Mn de gas en la empaquetadura de la torre 1 puede aumen-<3
tarse la eficacia del sistema hasta 460 Hm/h* Una adi­
ción de 0,3 mol de un compuesto de nitrógeno enlazado a oxi2 **geno por Un de gas permite un aumento de la eficacia has­
ta 650 Mn^/h.

Prescindiendo de estas medidas, de 
conformidad con el invento, cuando el contenido de óxido 
de nitrógeno en el gas agotado del sistema debe mantenerse 
por debajo de un limite de emisión permisible de 400 ppm, 
es posible elaborar solo 400 Nm/h de gas en el sistema, 
adn con un control óptimo.

El contenido de nitroso del ácido en 
el sumidero es del 2% en peso, calculado como HNOg.

El ácido en el sumidero 41 contiene 
0,3% en peso de un compuesto de nitrógeno enlazado a ox¿f 
geno, calculado como HNO^.

La adición de un compuesto de nitro—
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geno enlazado a oxigeno a través del conducto 30 y la vál­
vula 76 a la empaquetadura de la torre 1 produce una reac­
ción exotérmica en esta empaquetadura. Con el empleo de 
Ó,3 mol de un compuesto de nitrógeno enlazado a oxigeno por 
Nía de gas se observa un aumento de 4PC en la temperatura 
del ácido que abandona la empaquetadura de la torre 1. El 
ácido calentado pasa, tal como Se ha desórito antes, al 
sumidero 71 y se conduce a travás del intercambiador de 
calor 74* Debido a la adición de compuestos de nitróge­
no enlazado a oxígeno a la empaquetadura de la torre 1, 
el ácido tiene una temperatura de 60ac antes de entrar en 
el íntercambiador de calor 74* Teniendo en cuenta el coa 
bustible preciso para el íntercambiador de calor 74# las 
medidas del presente invento solo requieren aproximadamen 
te la mitad de la cantidad de la nergía calorífica que ha 
de suministrarse para obtener una temperatura de 63SC en 
la salida del inter.cambiador de calor 74. El ácido calen 
tado pasa a través del conducto 73 a la empaquetadura de 
la torre 7 y# tal como se ha descrito, libera vapor para 
entrar en los gases residuales secos procedentes de la zona 
de absorción de óxido de nitrógeno.
En el procedimiento el ácido se enfria hasta aproximadamen 
te gOBC y fluye de nuevo a la empaquetadura de la torre 1.
Da adición de ácido que contiene un compuesto de nitróge­
no-oxigeno a través de la válvula 76 u 86 a la empaqueta­
dura 1 hace que el nivel del sumidero 71 se eleve y flu­
ya una cantidad correspondiente de ácido a través del con­
ducto 133 ál sumidero 31 y, por consiguiente, al ciclo de 
la zona de elaboración de S0^ (torres 3 y 4).

Las empaquetaduras utilizadas en las to
2rres de ácido diluido de la zona de elaboración de SO 

están destinadas a producir un área superficial tan grande



como cea posible ¿entro del volumen limitado de la torpe.
Üna empaquetadura preferida está cons­

tituida por pequeñas barras dispuestas sustancialmente 
paralelas entre sí sobre un soporte.

En el texto que sigue esta empaquetadura 
se explica con mayor detalle en relación con la.modalidad 
ilustrativa representada en los dibujos, en donde:

la figura 6 muestra una vista ortogonal 
a las pequeñas barras, y

La figura 7 muestra la modalidad ilus 
trativa en vista paralela a las pequeñas barras.

Tal como se representa en los dibujos, 
la empaquetadura está constituida por una pluralidad de pe 
queñas barrab paralelas 19 de sección transversal circu­
lar, que se disponen sobre un soporte de unión 20. El so­
porte 20 es axilmente simétrico con respecto a un eje parale 
lo a las pequeñas 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 
aproximadamente esférica. Evidentemente será también posible 
una envolvente distinta, por ejemplo una envolvente elipsoi 
dal de la empaquetadura.

El soporte 2 comprende tres anillos pa 
ralelos 2a, 2b y 2c y un disco 2d. Los tres anillos y el - 
disco se mantienen relacionados por medio de nervios 2e y en 
particular de modo que forman una cesta esencialmente cóni­
ca. El resultado de esta organización 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 resistencia al flujo. El anillo mayor 2a 
está provisto en su exterior con extensiones radiales 2f 
que comportan, cada una, una pequeña barra 1 en sus extremos.



En lugar de una cesta c-dnica puede servir tam­
bién, como soporte para las barritas, una cseta piramidal.
En este caso loá anillos paralelos son Sustituidos por po­
lígonos tal como, por ejemplo, triángulos, cuadrados o exá 
goaos. Es ventajoso proporcionar^ por lo menos dos anillos 
cada uno con maá de 3 barritas.

La empaquetadura anterior y sú fabricación se 
describe en la DB-OS 26 095 505 y otras.

Con el fin de que la empaquetadura descrita pue­
da desempeñar perfectamente la función a la que esta desti­
nada, la distancia entre cualquiera de dos barritas paralelas 
no debe ser inferior a alrededor del doble de su diámetro.

De preferencia las distancias son de aproximada 
mente tres o diez veces el diámetro de las barritas. Ade­
más, las mallas del soporte cestiforme, o sea los interes­
pacios definidos por dos anillos y dos nervios, deben ser 
también tan grandes como sea 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 posición deseada.

El funcionamiento de la modalidad de instala­
ción de la figura 2 se explica con mayor detalle en los 
ejemplos operativos siguientes:
EJEMPLO 1.

Una corriente de gas que ha de tratarse contiene 
por Nm (1 metro cAbico normal = 1 m * a  Oec y 1 bar) las - 
siguientes cantidades gramo-moleculares:
SOg 0,5 - 0 ,9 mol

2,8 - 3,1 moles

°2 4 - 6 moles
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COg 1,2 - 1?6 Roles 
NO 0,01 - 0,02 mol

El balance está constituido por nitrógeno.
Se introduce una corriente volumétrica con 

trolable en la empaquetadura de la torre 1. El volumen 
de la empaquetadura de cada una de las torres 1 y 7 es

3de 1 m ,  y el volumen de la empaquetadura de cada una de
3las torres 2 a 6 es de 2,6 m . La suma de los volémonos

3de todas las empaquetaduras es, por consiguiente, de 15 m
Como material de empaquetadura se utilizan elementos po-
lietilénicos del tipo descrito en la Offenlegungschrift
alemana 2.416.955* La empaquetadura tiene un área super

2 1 * *ficial de aproximadamente de 300 m /m . La circulación de * 
ácido en las empaquetaduras de las torres 1 y 7 se efec­
túa tal como se ilustra en la figura 1 y es de 2 litros de 
ácido por Iím de gas. La empaquetadura de la torre de des 
nitraoión 2 se irriga con un litro de ácido por ge gas
en la forma ilustrada en la figura 2. Las empaquetaduras
de las torres de elaboración de SO- 3 y 4 se irrigan con

3 ^tres litros de ácido por Hm de gas. La irrigación de las 
empaquetaduras de las torres de absorción 5 y 6 con ácido 
se refuerza mediante bombas y conductos que no se ilus­
tran en la figura 2. Estas bombas (no ilustradas) trans 
portan ácido de los sumideros 51 y 61 para volver a la ca­
beza de las empaquetaduras de las torres 5 y 6, de modo que 
junto con los flujos de ácido en las empaquetaduras ilus­
tradas en la figura 1, se utilizan 4 litros de ácido por 

3Nm para irrigar las torres. La temperatura del ácido en 
la salida de los Íntercambiadores de calor 74 y 24 es de 
63SC. La temperatura del ácido que abandona los intercam 
biadores de calor 34; 44 y 64 está comprendida en­
tre 30a y 40a c. Calculado para una temperatu-



ya de 15 SC, los ácidos en calculación Piensa el simiente 
peso por litro:
torres 1 y 7 ...... 1,5 kg/litro (59,7% 41,1- Bé) ,
torres 2,5 y 6 .... 1,67 kg/litro (74,7% 57,9^ Bó)
torres 3 y 4 ..... 1,56 kg/litro (65,2% H^SO^í51,8s Bó)¡ .

Los Asidos de nitrógeno absorbidos en 
las empaquetaduras de las torres de absorción 5 y 6 se 
conducen junto con el ácido por medio de la bomba 25j a 
travós del sumidero 51 y a través de los conductos 54 y 
23, a la empaquetadura de la torre de desnitración 2 en 
donde la reacción con SOg hace que los óxidos de nitróge­
no pasea como NO en la corriente de gas que abandona la 
torre 2 a travós del conducto 32. Contra mayor es el 
contenido de óxidos de nitrógeno en la corriente de gas 
mejor es la elaboración de SOg en las empaquetaduras de 
las torres 3 y 4.

El ácido pasa a travós del conducto 23 
para entrar en la empaquetadura de la torre de desnitra­
ción 2 a un caudal de un litro de ácido nitroso-enriqueci

3 ***do por Nm de gas. Contra mayor es el contenido nitroso
del ácido mayor será la cantidad de gas conteniendo SOg 
que podrá elaborarse en el sistema#
Sin embargo, cuando el contenido nitroso del ácido es ex­
cesivamente elevado, aumenta el contenido de óxido de ni 
trogeno de los gases tratados en el sistema. Para contro 
lar el contenido nitroso del ácido en el sumidero 51 se 
pasa ácido nítrico del contenedor 91, por medio de la 
bomba, a travós de la válvula 28 y a través del conducto 
32 y por la válvula 26 a travós del conducto 36, a la ca­
beza de la empaquetadura de la torre de desnitración 2.

De conformidad con el invento alrede­
dor de un tercio del ácido conteniéndo óxidos de nitróge-
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no, que circula desda el sumidero 41 de la torre 4 a través 
de los conductos 33 y 43 ea la sena de elaboración de S0¡A 
se desvia después de calentarse en el intercambiador de cá 
lor 34 a alrededor de 302-40SC y pasa a través del conduce'' 
to 30 y la válcula 7ó a la cabeza de la torre y en su empa 
quetadura que se irriga con esta porción desviada del áci­
do en adición al ácido diluido que fluye hacia abajo de la 
torre 7.

De este modo es posible elaborar sustáncialmente 
mas gas conteniendo SOg, tal como ya se ha explicado ante­
riormente, que sin estas medidas inventivas, y esto se ob­
tiene siguiendo el método de conformidad con el invento 
sin aumentar el contenido nitroso del ácido en el sumide­
ro 51 y sin aumentar el contenido de óxidos de nitrógeno 
de los gases fuera del sistema.

Los términos "ácido nitroso" o "ácido conteniendo 
nitroso" se utilizan aquí para designar un ácido sulfúri­
co diluido con un contenido de hasta el 85% en peso de 
HgSO^, en cuyo ácido se disuelve ácido nitro-silsulf úri­
co, (NO)HSO^, y/o trióxido de nitrógeno. A este ácido se ha 
ce referencia también como "ácido nitrado" en ciertos libros 
de texto, "nitroso" designa una mezcla de éxidos de nitró­
geno cuya relación nitrógeno a oxigeno corresponde a la fÓr 
muía NgOg*

S5 + *3
REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento, se decla­
ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindica­
ciones .



1.- Un procedimiento con su instalación , 
de realización para la separación de SOg de una corriente 
de gas húmedo que lo contiene, esencialmente en una concen 
tración que, por lo menos intermitentemente, es impermisible 
mente elevada para descargarse en la admósfera ambiente con. 
producción simultanea de ácido sulfúrico, mediante el pro­
cedimiento de óxido de nitrógeno, en un sistema de zonas 
de reacción, cuyo sistema es apto para la producción de un
ácido sulfúrico fuerte con un contenido de H,SO. superior^ 4
al 70% en peso, en cuyo sistema la corriente de gas conte­
niendo SOg con un contenido de oxigeno suficiente se hace 
fluir a una presión manomótrica 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 desnitración;
(c) a través de una zona de elaboración de 

SOg en donde se pone en intimo contacto con ácido sulfúri­
co diluido con una concentración inferior al 70% de HgSO^ 
(densidad de 1,615) fluyendo en un ciclo a través de la. 
última zona; siendo dicha presión manomótrica en dicha co­
rriente de gas lo suficientemente baja para evitar un au­
mento del contenido nitroso en dicho ciclo ácido; y siendo 
dicha zona de elaboración de SOg lo suficientemente prolonga; 
da para tener presenté SOg sustancialmente hasta su extremo, 
evitando con ello sustancialmente la disolución de óxidos
de nitrógeno de dicha corriente de gas en ácido diluido de 
dicho ciclo; y

(d) A través de una zona de absorción de 
óxidos de nitrógeno; calentándose indirectamente por lo me­
nos una porción del ácido conteniendo nitroso que sale de 
dicha zona de absorción hasta una temperatura superior
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a 6ose y luego introduciéndose en dicha zona de desnitra-r 
ción salvando dicha zona de olábóración de SOg y absorbían 
dose óxidos de nitrógeno en dicha zona de desnitración de 
dicho ácido conteniendo nitroso para entrar en la corrien ' 
te de gasj obteniéndose con ello un ácido sulfúrico deshi-^ 
trado que sale de la zona de desnitración, cuyo ácido tie—  ̂
ne una concentración de H-SO. superior al 70% en peso y ' 
está por lo menos sustancialmente libre de nitroso y sien* 
do extraible de dicho sistema como producto ácidoj reci­
clándose una porción de dicho ácido sulfúrico desnitrado 
a través de dicha zona de absorción y absorbiendo óxidos 
de nitrógeno de la corriente de gas en dicha zona de ab­
sorción:

caracterizado porque comprende en su 
realización las etapas de

( 0% ) separar una porción de dicho á 
ciño sulfúrico diluido de su ciclo á través de dicha 
zona de elaboración de SOg y tratar esta porción última­
mente citada con una corriente húmeda de dicho gas que con 
tiene SOg en dicha zona de pretratamiento:

( reintroducir en dicho ciclo una 
primera porción del ácido resultante, mas diluida por la 
humedad procedente ¿e dicho gas y sustancialmente libre de 
óxidos ¿e nitrógeno, tranaferible en dicha corriente de 
gas, diluyéndose el ácido sulfúrico formado en la zona de 
elaboración de SOg, eluyeudo asi esta porción del conteni­
do do humedad del gas que contiene el S0g en la trayecto­
ria de flujo de gas que conduce a la zona de desnitración:

((^ ) separar otra porción del ácido 
sulfúrico diluido que sale de dicha zona de pretratamiento 
y conducir la porción últimamente citada a través de una

R..-5

-

QUAUTY
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zona do deshidratación de ácido, en donde la porción ulti 
mámente citada de ácido suMdrico diluido se trata para 
evaporar de ésta el agua y devolver luego el ácido resul­
tante más concentrado a dicha zona de pretratamiento3 y. - -

( ^ ) introducir en la zona de pre­
tratamiento un compuesto de nitrógeno oxigeno tal como , 
se ha definido en una cantidad tal que, durante el trata 
miento de la corriente de gas conteniendo SOg con ácido 
diluido en dicha zona de pretratamiento, el contenido de 
compuesto de nitrógeno-oxigeno en dicha zona de pretratamien 
to,independiente de las variaciones del contenido de este 
último compuesto en dicha zona de pretratamiento, es en 
todo momento de por lo menos 0,8 g de nitrógeno en forma 
de compuesto nitrogeno-oxígeno por mol de SOg en dicha co 
rriente de gas.

2.- Un procedimiento de conformidad 
con la reivindicación 1, caracterizado porque el contenido 
de compuesto de nitrógeno-oxigeno que se introduce en la 
zona de pretratamiento corresponde a lo sumo a 11,2 g de 
nitrógeno por mol de SOg contenido en dicha corriente de 
gas.

3. - Un procedimiento, de conformidad 
con la reivindicación 2, caracterizado porque el compuesto 
de nitrógeno-oxígeno se alimenta en un ácido diluido que 
fluye hacia y se introduce en dicha zona de pretratamiento.

4. - Un procedimiento, de conformidad 
con la reivindicación 3, caracterizado porque dicho com­
puesto de nitrógeno-oxigeno es nitroso contenido en 
un ácido sulfúrico que tiene una concentración de HgSO^ 
inferior al 70% en peso.

5. - Un procedimiento, de conformidad 
con la reivindicación 4? caracterizado porque el ácido
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sulfdrico que contiene el compuesto de nitrógeno-oxigeno ' 
y que tiene una oenoeatración de HgSO^ inferior al 70% en 
peso se extrae de la zona de elaboración de SOg.

6. - Un procedimiento, de conformidad con 
la reivindicación 2, caracterizado porque se adiciona
ácido nítrico al ácido diluido que fluye en la zona de '
pretratamiento.

7. - Un procedimiento, de conformidad con 
una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque 
el ácido diluido procedente de la zona de deshidratación 
de ácido fluye a travós de un cierre de líquido, que impi 
de el flujo de gas para entrar directamente en la zona de 
pretratamiento*

8. - Un procedimiento de conformidad con
la reivindicación 1, caracterizado porque la concentración 
en HgSO^ del ácido que sale de la zona de pretratamiento 
se mantiene inferior a la concentración en HgSO^ del áci­
do en la zona de elaboración de SOg.

9. - Un procedimiento, de conformidad con 
una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque 
el gas que sale de dicho sistema pasa a travós de dicha 
zona de deshidratación de ácido y conduce fuera de dicho 
sistema el agua evaporada de dicho ácido sulfúrico dilui 
do conducido a dicha zona de deshidratación de ácido*

10. - Un procedimiento, de conformidad con 
una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el gas

que entra en la zona de pretrataaiento tiene uncontenido de SOg 
de 0,2 a 8% en volumen.

11. - Un procedimiento, de conformidad con 
la reivindicación 10, caracterizado porque el gas que en­
tra en la zona de pretratamiento tiene un contenido en
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SOg inferior al 6% en volumen y un contenido en humedad co­
rrespondiente a una relación molar de Hg0:S0g superior a 2.

12.- Un procedimiento segdn la reivin 
dicación 1 caracterizado en que la instalación para su rea­
lización comprende, en sucesión:

(a) una zona de pretratamiento
(b) una zona de desnitración
(c) una zona de elaboración de SOg y
(d) una zona de absorción de óxido 

de nitrógeno,
presentando cada una de dichas zonas, por lo menos, un apa 
rato de reacción de gas-liquido que está provisto con un 
sumidero para recoger el ácido que abandona el fondo del 
aparato, asi como:
(e) un conducto para la corriente de gas que sucesivamente, 
por un extremo de la zona de pretratamiento entra en el in 
terior y por el otro extremo de la zona de pretratamiento 
conduce a la zona de desnitración, de aquí a la zona de ela 
boraciÓn de SOg y desde ésta a la zona de absorción de oxi­
do de nitrógeno y luego del extremo de esta zona a un extre 
mo de una zona de deshidratación de ácido y por dltimo des 
de el otro extremo de esta zona dltimamente citada a la 
atmósfera circundante,
(f) medios de circulación para el ácido diluido a través 
de la zona de elaboración de SOg,
(g) medios de circulación para conducir el ácido diluido 
en un cilco a través de la zona de pretratamiento,
(h) una zona de deshidratación de ácido conectada a dichos 
medios de circulación (g) en el lateral de salida de dicha 
zona de pretratamiento para la conducción del ácido que sa 
le de esta dltima zona a dicha zona de deshidratación de



ácido y para devolver el ácido deshidratado desde la dltima 
zona a dicha zona de elaboración de SOg, (i) medios de 
colación para ácido desde el primer sumidero, tomado en la 
dirección del flujo de gas, de la zona de absorción de óxi*¿ 
do de nitrógeno, a la cabeza de la zona de desnitración y 
desde el sumidero de esta dltima zona al extremo de sali­
da de gas del dltimo aparato de reacción de la zona de ab<?.—  
sorción de Óxido de nitrógeno, y por dltimo 
(j) un conducto igualador que conecta el dltimo sumidero 
de la zona de pretratamiento con el primer sumidero, toma­
do en la dirección del flujo del gas, de la zona de elabora 
ción de SOg,
en donde (Ic) se proporciona un conducto de alimentación 
para el compuesto de nitrógeno-oxigeno, tal como se ha 
definido, que entra en un aparato de reacción de la zona 
de pretratamiento y alimenta el compuesto de nitrágeno-oxi 
geno junto con la corriente de gas que ha de tratarse y 
con ácido diluido procedente del conducto de circulación 
(g) en la zona de pretratamiento.

13. - Un procedimiento, de conformidad con la 
reivindicación 12 caracterizado porque en la citada insta­
lación de realización el aparato de reacción de la zona de 
deshidratación de ácido se dispone sobre el de la zona de 
pretratamiento y, entre ambos, se proporcionan medios de 
cierre de liquido para gas a travÓs de los cuales puede 
fluir ácido diluido descendiendo de la zona de deshidrata­
ción de ácido para entrar directamente en la zona de pre­
tratamiento sin que puedan mezclarse las corrientes de gas 
que circulan a travós de ambas zonas.

14. - Un procedimiento, de conformidad con 
una de las reivindicaciones 12 y 13, caracterizado porque
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en la cicada instalación se proporciona un conducto de .de­
rivación (1) para desviar ácido de los medios de circula­
ción para el ácido diluido a través de la zona de elabora­
ción de SOg, introduciéndose dicha derivación en la zona - 
de pretratamiento antes delpriner aparato de reacción, to­
mado en la dirección de flujo del acido diluido, de la zona 
de elaboración de SOg, y haciendo que el ácido fluya a tra­
vés de la zona de pretratamiento en la misma dirección que 
el ácido diluido del ciclo de conformidad con (g) contra la 
corriente de gas que fluye a través de la zona de pretrata 
miento.

15*— Un procedimiento, de conformidad 
con la reivindicación 14; caracterizado porque el intercam­
biador de calor que calienta el ácido se proporciona en los 
medios de circulación (f) y porque la linea de derivación 
(1) se ramifica en la dirección de flujo del ácido diluido 
corriente abajo o corriente arriba de este intercambiador 
de calor antes de entrar en el primer aparato de reacción 
de la zona de* elaboración de SOg.

16. - Un procedimiento, de conformidad 
con una de las reivindicaciones 12 a 15; caracterizado por­
que se proporciona una unidad (m) para la combustión de 
amoniaco y porque un conducto para los gases de óxido de 
nitrógeno conecta dicha unidad con el conducto para la co 
rriente de gas conteniendo SOg corriente arriba de su en­
trada en la zona de pretratamiento.

17. - Un procedimiento de conformidad 
con la reivindicación 16, caracterizado porque un conduc­
to de conexión (n) conecta los medios de circulación (g) con 
la unidad (m) para la combustión de amoniaco y alimenta
en ésta ácido diluido que absorbe oxidos de nitrógeno de 
dicha unidad, y porque se proporciona un conducto (o) para
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transportar ácido conteniendo óxido de nitrógeno diluido 
desde la unidad de ácido (m) para la combustión de amonía 
co a un extremo del primer aparato de reacción, tomado en 
la dirección del flujo de gas, de la zona de elaboración 
de SOg.  ̂ :

13.- Un procedimiento, de conformidad con 
la reivindicación 12, caracterizado porque se proporciona \ 
un conducto de alimentación (p) desde el sumidero del pri 
mor aparato de reacción, tomado en la dirección de 
flujo del gas, de la zona de absorción de nitrógeno, con 
duciendo dicho conducto de alimentación (p) a la cabeza 
del aparato de reacción de la zona de pretratamiento y 
transportando ácido de absorción conteniendo óxido de ni 
trógeno a dicha zona.

1$.- Un procedimiento, de conformidad con 
la reivindicación 18, caracterizado porque se proporcionan 
medios (q) para la adición de ácido nítrico al ácido de 
absorción conteniendo óxido de nitrógeno en dicho conduc­
to de alimentación para este áltimo ácido.

20.— Un procedimiento con su instalación 
de realización para la separación de SOg de una corriente 
de gas húmedo que lo contiene.

Segdn se describe y reivindica en la pre­
sente memoria descriptiva que consta de 49 hojas foliadas 
y escritas a máquina por una sola cara.

M , . 2 0 JUL. 1978Madrid, a

me.
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