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PARA SEPARAR 802 DE UNA CORRIENTE DE GAS QUE LO CONTIE~
NE", a favor de la firma CIBA~GEIGY AG, entidad suiza,

" pesidente en BASILEA (Suiza).

MEMORTA DESCRIPTIVA

El invento se refiére a un procedimien-
to para la separacién de SO2 de una corriente de gég que
lo contiene, pof lo menos intermitentemente, en uaé1¢dn~
centracibén que es impermisiblemente elévada para descar-
garse en la atmésfera ambiente, con produccién concomi-
tante de 4cido sulfidrico con el proceso de 6xido de

nitrégeno, en cuyo proceso el gas que contiene 502
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fluye iniciaimente a través de una zona de desnitracidén o

a través de una zona de pretratamiento que constituye

un primer sector de una zona de elaboracién de 802, y

luego a través de dicha zona de désnitraciénz a continuacién
é'través del sector principal de la zona de elaboracién

de SO2 ¥ a continuacién a través de una z2oma de absorcidn
de gxidb de nitrégeno, poniéndose en contacto la corriente
de gas, en ﬁor 1o menos uno de los dos sectores de la zona
Qe elaboracién de 802, con 4cideo diluido con una concentra-
cién inferior al 70% en peso (55¢ Bé) de HﬁSG4 que c¢ircula
a través‘del sector respectivo de esta zona de elaboracidén
de SOZ,»mientras que en la zona de absorcidn los é6xidos

de nitrégeno liberados en la zona de desnitracién soz
absorbidOS'por 4cido sulfﬁrico; y es e#traido de'ié‘zona'
de abébrci&n dcido conteniendo nitroso con una c&ﬁééptéa-
cidn de H2804 del 70 al 80% en peso (55 a 63,52 Bé);&
alimentado a la zona de desnitracién. |

ElL proceso de Gxido de nitrdgeno: para

“la produccién de dcido sulfirico es conocido hace, mas de

100 afios ¥ se describe, por ejemplo, en los libros si-

guientes:
~ Winnacker~Kichler, Chemische Technologie, Vol. II;
Carl Hauser-Verlag, Munich, Germany, 19 70,'pég 38 ¥

siguientes,
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- Ullmann's Enzyklopéedie der Techpischen Chemie,~1964,
Vol 15, pég._432 y siguientes.
En la segunda'refefehcié'se uﬁiiiza"elyi-
término "proceso de nitrosol, s

Para impedir la contaminacién atmosférica’

"en los tiempos recientes ha ido en aumento la necesidad

de elaborar gases de contenido relativamente bajo de SO2

para separar el SO Si bien el proceso de 6xido de

2.
nitrégeno~4cido sulfirico es superior al proceso de

contacto catalitice cuando se utilizan gases que contienen -

SUZ con baja coricentracidn de SOz; con respeéto a la

instalacidén y costes de funcionamiento, este proceso

-

hasta ahora no ha podido ganar aceptacién auyn ﬁafﬁ fines

de proteccidén ambiental, Un motivo estriba,'préﬁéhlemente,

en que hasta ahora ha sido relativamente dificil operar

una planta de 6xido de nitrégeno-écido sulfdirico

~~~~~

de 6xidos de nitrdgeno y, en particular, operai\ééte
tipo de planta de modo que no sea visible un réétﬁo amarillo

del gas gque vi a la atmésfera procedente de la chimenea

de descarga,
Las plantés de éxido de nitrdgeno-fcido

sulfdrico estén constituidas, usualmente, por varias

o it R o heL st wmancr, s Yo, e
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torres que se conectan en serie y que tienen diferentes
ciclos de 4cido. Cuando existe un exceso de NG o un
exceso de NOZ e los gases de desecho se producen pérdidas
sustanciales de 6xido de nitrégeno., Una relacidn correcta
de NO:NO2 es un requisito previo para una agsorcidn
éptima de los éxidos de nitrdgeno; el NO es un gas invi-
sibles Por consiguiente un control errdneo de un sistema
de éxido de nitrdgeno;écido sulfirico puede resultar, |
dentro de un breve tiempo, en la pérdida de grandes
cantidadeg de Sxidos de nitrdgeno en el gas ;onsumido
descargado en la atmésfera sin que sea wisible un raStro
aﬁarilio;'VSe'caggée que:es ventajoéo operar un sistema
de éxido de nitrdgeno-icido sulfirico de modo queﬂ}qs

gases consumicos tergan aunque es.ssc un matiz amarillo

definido y reconocible. Se conocen una serie de medidas

M

para aumentar el contenido de NO, y hacer descender el

2
contenido de NO en los gases de desecho en un sistema
de 6xido de nitrégeno-icido sulfdrico; o sea
(i) mayor adicién de 4cido ﬂitrico,
(ii) reduccién dg 1; refrigeracién en las to?geé de
produccién, y/o 7

(iii) aumentar la adicién de agua a las torres de

produccién,
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Un ajuste de ciéfﬁésrcondicioheé en
una torre con empaquetadura del sistem&_siempre tiene
repercusiones en otras fofres con empaquetadura y resulta
relativamente dificil mantener.el equilibrig en todo el
sigtema, Por este motivo los sist_emas de 4xido de nitrdgeno-
cido sulfidrico requieren, ﬁsuaimente, personél experimen—ru-
tado para pakr hacer funcignar la ﬁlénta con pérdidas
insignificantes de éxidos de nitrdéeno.

Asi pues se conqcerqne las pérdidas de
éxidos de nitrdgeno del sistema deben compensarse mediante
la adicién de 4cido nitrico o de géses Aitrdsos concentra-

dos, por ejemplo los resultantes de la oxidacién catalitica

PN
-~

de amonfaco. En las plantas conocidas de 6xidosfd§?1

- ~

nitrégeno~4cido sulfiirico la adicidén de &cido nftrico o

IO VO

la adicién de gases conteniendo 6xidos de nitrdgeno fuertes

se 1leva a cabo por la cabeza de la torre de desnitracién,

c

Offenlegungsschrift alemana 2609505 o cbrriente arriba

’ . - : - . - "
de una torre de produccidén que se irriga con un Scido

£

que tiene una concentracidén de H2804 sﬁperior al’70%len,

peso. En los sistemas conocidos de déxido de nitrégeno-4cido

Y e

nitrico la necesidad de adicionar &4cido nitrico o gases

conteniendo éxidos de nitrdgeno fuertes se percibe, en parti- :
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cular, del contenido de nitroso en el 4cido que fluye hacia

abajo de la zona de absorcidén para entrar en el sumidero

de esta zona., Ello se debe a que este 4cido tiene ¢l mayor
contenido nitroso de todos los 4cidos presentes en el
sistenma,

En la descripeidn que sigue del invento
todas las torres de un sistema irrigadas con icido sulfirico
tienen una concentracidn superior al 70% en peso y expiden
gases conteniendo mas compuestos de nitrdégeno-gxigeno-
£ase0s0 qué los contenidos en el gas que entra en la torre,
asignados a la zona de desnitracidn.

Las torres de "produccién” de una planta

. e
Petersen cue cumple con estas condiciones son por -tanto

- -

consideradas, por definicién, como pertenecientes a la

zona de desnitracidn., El si contiene nitroso el 4cido en
la salida de una unidad de reaccidén de gas-liquidc, por ejempl

una torre, o esti exento de éste no se aplica, comc'un

criterio, para el término "unidad de desnitracién! .o

K

"torre de desnitracién", EL 4cido que tiene una concentra-

AV

cién inferior al 70% en peso de HZSO se ubtiliza también

4

para irrigar una torre de secado de gas descrita a continua=

¢idén y asociada con la zona de pretratamiento por lo que
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respecta al flujo de 4cido y no se considera como pertene~
ciente a la zona de desnitracién, ni ain cuando propsrciona

8xidos de nitrdgeno gaseoSoS.
En las plantas de 6xido de nitrégeno-
~fcido sulfirico se procede en cﬁalqnier punto de la
"zona de desnitracidn" antes defin#dava laVadicidn.de
4cido nitrico o de otras subsbanqiaé qﬁé contienen 8xidos
de nitrdgeno, En las plantas conocidas de éxido de
nitrégeno~4cido sulfiirico el control del'colbr de los

gases consumidos del sistema, o sea el control de la

relacidn NO:NCZ en estos gases, se establecé, ._-usualmenté._

mediante la adicidén de mas o menos agua a los ciclos 4cidos

A

a través de la zona de desnitracién ¥y a través de 1% zona

ESadadt
- -
~ -

de absorcidén de 6xido de nitrégeno. -7

-

h\‘*“ ~

Por consiguiente es necesaria,una

constante vigilancia de la planta qué requiere nURErasos
anilisis de la densidad y del contenido de nitro§éwgel
Scido circulénte‘y un control éutohético del sisﬁg%é
conocido resulta dificilmente poéibie. Otra déé?bnéaja
de los sistemas de dxido de nitfdgeno~écido sulfé;;;o
radica en las muy lentas resﬁuestaé a los ajustes de la

relacién de NO:NO, en los gasés.— Por ejemplo, cuando una

calida en el contenido de SO2 del gas entrante resulta en ’

T
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la formacién de una lista amarilla del gas emitido por
el sistema, ello requiere llevar a cabo ajustes de la
naturaleza antes indicada en el funcionamiento de 1aAplanta

que solo resultan efectivos después de varias horas y hacen

que desaparezca de nuevo est@ tono amarillo del gas emitido,
Segliin se ha indicado en 1956 en la
patente briténica 759,056 (de Saint-Gobain), la diferencia
en la temperatura de los gases en la cabeza ¥y colé de la
serie de cémaras de reaccidn de la zona de elaboracidn
de SOZ’ que se ha medido (segin la patente estadounidense
1.486.757.de JenF?n de 1924) para detectar pérdidas de
dxidos de nitrdgenoc y cbmpletar estas pérdida; con la

adicidén de 4cido nitrico, por ejemplo en la priﬁefaécéﬁéra

e,

de elaburacién de SOZ, ne constibuye un criterio ‘Fidedigno

para el control del sistema ya que esta diferenq@é de

l"’

temperatura no solo depende de si la instalacién esti

PR

fun_cionando mas o menos correctamente, sino también de

,,,,,

las variaciones dia a dia de la temperatura externa.

P

Ademis se ha establecido que este proceso no es‘agiicable

.., ,

a las instalaciones para fabricacién intensiva qus.’ 'se
requieren asimismo en el proceso que nos ocupa, ya gue

las diferencias de temperatura que se producen son excesiva-
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mente reducidas para controlar el sistema. Por consi-
gulente en dicha patente britinica se recomienda:
(5&) medir el contenido de NO_ en Ia

parte media de la zona de elaboracidn de SO2 o por delante -

de ésta, y

(/5) rectificar cambios en el contenido
de.NOx cambiando la densidad del écidp, Y ello se gealiza
intfoduciendo 4cido nitrico adicional en la zona de
desnitracién., Sin embargo, esta medida, que se recomienda
también en la Cffenlegungsschrift alemana 26 G9_503,
no influencia en modo alguno la activiﬁad de un 4cido

diluido en la zona de elaboracidn de S0, en un proceso

n

del tipo descrito en la Offenlegungsschrift alemanz

PN I

26 09 305. ' : ‘ A
La patente alemana 1.140.909V&ée,
Ruhr-Schwefelsiure GmbH) describe un ajuste de la-relacidn

-

NO/NO2 ¥ del contenido NO+N02 de la fase gaseosa mediante

cambios opuestos en la densidad del 4cido. Los ‘cambios

ERYPR

en el contenido nitroso se efectuaran, segin esEéAp?tente

RN

) i 2o ) o
alemana, con la necesaria rapidez durante el funcionamiento -
de la planta. Sin embargo, el 4cido qie circula en el

sistema de esta patente alemana es del 80% de HZS()2 v
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no Acido diluido de menos del 70% de stod,

de la Offenlegungsschrift

como seé& requiere
en la zona de elaboraeidn de SO2
alemana 26 09 505, Los dos procesos no son comparables.
| Consﬁituye un objeto pri?cipal del invento

el resolver un problema que se ha apreciado en particular
en la fabricacidn intensiva de fcido sulfirico mediante
el proceso descrito en la Offenlegungsschrift alemana
26 09 505 y que consiste en una disminucidén de la reactividad
del Acido diluido que circula a través de la zona de ela-
boracidén de S0, en el sistema aqui descrito, Este problema
no surge en 195 procesos del arte anterior,

E vEl-inveﬁto descrito a contiﬁugcién
reswlve también el problema de ajustar la composiéién de
lus gases de desecho de un sistema de 6xido de nitfdgeno-
~4cido suifﬁrico dentro de unos pocos minutos y,«édgmés,
ﬁace posiblé'auéomatizar todo el sistema., Constituye
otro objeto del presente invento el proporcionar, un ajuste
répido y mejorado de la relacidn de NO:NO2 de los-gases
émitidos por el sistema, que los libera sin tono amarillo
o précticamente sin éste (debido a la presencia aé:Noz)
en la estacidén emisora de gas, al tiempo que evita

excesiva pérdida de NO (incoloro) del sistema.
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Constituye otro objeto del. invento el

proporcionar una emisidn mejorada de gases del sistema

‘antes citado en donde ¢l contenido en éxidos de nitrégeno

es inferior a un lImite superior prescrito por la ley
(por ejemplo de 400 ppm).

El invento sé aplica, de preferehcia,
al proceso inicialmente descrito que se describe en
la Offenlegungsschriften alemana 2.510,294 y 2.609.505.

Se resuelven lés tareas u. objetos antes . -
indicados por medio de un procedimiento .del tipo inicialmenbe:
descrito ¥y que comprende, de conformidad con el invento,

las etapas de i

(a) medir el contenido de NO en la

i)

“ “
LY

corriente de gas en la zona de absorcidn y corriente abajo

de la zona de absorcidén o simultédneamente en la zond:

de absorcidn y corriente abajo de ésta, y AN
(b) introducir un compuesto de

nitrégeno-oxigeno, tal como se define a continuacidn, en -

*

el ciclo de 4cido diluido de, por lo menos, uno de“Tos

- xa oy
“ .t

dos sectores de la zona de elaboracidn de S0, cudido,
en el punto o puntos de control de N0, se excede un
valor limite especifico del contenido de NO o del grado

de un aumento por unidad de tiempo del contenido de NO
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en la corriente de gas en una cantidad precisamente

suficiente para eliminar el exceso en cada caso, con la

abstencidén de alterar la concentracidén de Acido en la

zona de absorcién,.. "

Los valores limites especf{ficos del
contenido de NO o el grado de aumento no puede darse

ya que dependen totalmente del disefio de cada instalacién
y particularmente del tamafio de las diversas torres.

En la produccidn de 4cido sulfdrico con el proceso dé
6xido de ﬁitrdgeno ys en particular con el proceso de
torre de Pebersen intensificado es necesario determinar
las condiciones 6ptimas bajo las cuales debe degayrgllarse
el procesn en una planta particular ¥ luego reguiéf los
intrumentos de medicifn utilizados en el proceso’éél

-

invento para que respondan a un valor limite 6ptimo:

deseado o grado de aumento, R

o
P

Se ha descubierto que, con la combinacidn

PR

de las medidas dadas bajo (a) y (b), citadas,an@é;iormente,

-
-

puede obtenerse unalrelacién 6ptima de NO:NOZ en lLa
zona de absorcién o en los gases consumidos de la zona
de absorcién en el curso de unos pocos minutos y que,
ademds, es posible automatizar toan el sistema cuando,

dependiendo del contenido de NO de los gases que abandonan
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la zona de absorcién, &cido nftrico u otras substancias
liquidas o gaseosas que contienen un compuesto de

nitrégeno-oxigeno tal como se ha definido mas adelante,.

se alimentan en el ciclo de 4cido diluido o en la zona

-

de elaboracién de 802 qnélse'irriga con Acido diluido,

El 4cido diluido pierde, con relativa rapidez, el écido
nftrico adicionado u otros compuestos qﬁe contienen dxido_t;
de nitrégeno, Dumte el consumo del contenido de nitrégeno -

del #Acido diluido se produce una reaccidn sorprendente-

[ 4

mente fuerte, con lo gque se acelera considerablemente

la elaboracién de SDz.

Asi pues, las medidas de conformidad

. PO oL
con el invento no proporcionan’ simplemente una ¥¢omcensacidn®
en respuesta a un aumento del contenido de KO que-s2 produzca

Ay n

debido a la carencia del contenido total de Nox en el

“

sistema, Por el contrario, en el sistema de confqrﬁidad

4

, : -
con el invento, el aumento en el contenido de NO, tal como se

ha definido antes, indica que décrece la actividad dél -dcido. -

diluido que circula en el sector respectivo o en.ambos

"

sectares de la zona de elaboracién de S0,. Con -1g >
adicidn de pequefias cantidades de #cido nftrico o similar
compuesto de nitrdgeno-oxigeno tal como se define mas

adelante, se estimmla justo de forma suficiente la actividad
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del dcido diluido en la zona de elaboracidn de 807

> 503 en la .

zona antes mencionada, sorprendentemente, ain cuando

para llevar a cabo la conversién S0,

exista una carencia de dxidos de nitrdgeno én el equilibrio
general del sistema. Esto permite mantener el desarrollo
del sistema pricticamente al nivel minimo de Nox’ 0 sea

no se precisa exceso de Nox.

El estimulo es bastante mayor del que
podria explicarse meramente por el pequeﬁo aumento en el
contenido de NOx en el sistema,

“* Los cambios que se producen en el sistema,
especialmente los producidos por fluctuaciones en’el con-
tenddo de,SUz del gas de entrada se corrigen deniré;de
unos pocoé segundos y el efecto.estimulante de caag.pequeﬁa
inyeccidn dura alrededor de 10 a 15 minutos.

Las medidas de control definidas bajo
(a) ¥y (b) antes indicado, no estdn destinadas por*ténto,
en primer lugar, a aumentar el contenido de NOx éeiiéistema
completa?dotg una deficiencia géneral de NOx en éé%é,
sino a estimular la reactividad del &4cido diluidauéﬁe
circula en la zona de elaboracién de SO2 cada vez que

se vuelve deficiente, tal como antes se ha indicado.
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Constituyé una caracteristica4importante‘
del invento que el 4cido nitri&o o los éxidos de nitrdégeno -
se adicionen a la zona de elaboracién de SO2
1quida (del 4cido diluido); El liquido que es o contiene

,en'la fase>
. .

un compuesto de nitrdgeno~oxfgeno (por ejemplo Acido
nitrico) se introduce, de preferencia, tal cual o en mezcla :
con Acido diluido,Ven la empaguetadura de una torre de la
zona de elaboracién de S0, s y‘de zodo queise}pioduce-una
mezcla del Acido lfquido y diluide adicionédo en las
empaquetaduras de las torres de.esta ZONa,

Los "compuestqs de nitrigeno-oxigeno?
son aquellos compuestoé que se éncu;nﬁran norﬁalmeﬂte o

se utilizan en el proceso de dkido de“nitrégeno;bbfsea NO,

"

. Noz, N203, nitroso o. 4cido nftrico ywopciohalmeﬁbé tambiénf;'

"cristales de cémara" sélidos. El &cido nitrosohée oxida

*

inmediatamente a dxido nitrico en el proceso de 4xido de

3 o forma nitroso con 4cido sulfidrico.

Las su stancias gaseosas que’

nitrégeno o cede NZO

contienen

nitrdégeno enlazado a oxfigeno son por tanto gase® .que

-«

contienen NC o N0, o Nz 3. ‘Las substancias liqhihés

son en particular el propio &cido niftrico o nitroso.

De preferenda la cantidad de substancia

que contiene compuesto de nitrdgeno-oxigeno se aumenta
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proporcionalmente a la elevacién en el contenido de NO
de la corriente de gas en 1a zona de absorcién o después
de ésta. )
Sin embargo, en las plantas de diseiio
simple la velocidad de adicién de subétancia conteniendo
compuesto de nitrdgeno~oxigeno puede mantenerse también
constante mientras gue el contenido de NO de la corriente
de gas corriente abajo de la zona de absorcién exceda

el contenido limite de NO antes citado,

La cantidad de compuesto de nitrdégene-oxfi-

geno adicionada a _cada etapa de ajuste a la zona de elabora-

cidén de-SOé (seétor de pretratamiento o sector principél)

es muy pequefia en comparacidn con la cantidad dérqitroso

total que.circula en el sistema, Considerando unf#istema
unas -

en donde circulen contf{nuamente/100 toneladas de 4cidos

¥ exista un contenido de alrededor de 3% de nitroso en

la fase 4cida y en la fase gaseosa, significa qgeigp el

sistema circulan alrededor de 3 toneladas de nity?éo.'

La accidn correctiva tomada de conformidad con el*fnvento

en respuesta al aumento en el contenido de NO m;éido

en los puntos antes descritos implica cantidades de‘

100 a 1000 mililftros de &cido nitrico o el similar

compuesto de nitrégeno~oxigeno adicionadas al &cido
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diluido que circula en la zona de elaboracién deVSOZ.

Estas pequefias cantidades de compuesto de nitrégeno-oxigeno

proporcionan, dentro de menos de un minuto, el efecto
corrector deseado, y no ascienden hasta un "completado"

convencional de pérdidas de Nquen todo el sistena.

. Esto dltimo implicarfa la adicidn de una cantidad considera- °

blemente mayor de &4cido conteniendo nitroso o &cido

nftrico para compensar las pérdidas de NOx en el sistema,
una adicidén que se efectua de preferencia'y convencional-
mente en la zona de desnitracién en los procesos intensivos.:

del arte anterior.

En otro modo- de operacifn la cantidad’

de substancia que contiene compuesto de nitrdgenc-—oxfgeno se

auménta en 14 misma proporgign que:se excede un valor limite-
del grado de aumento por unidad de tiempo del cofittenido
de NO en la corriente de gas en o corriente abajo de la

zona de absorcidén, De preferencia en calidad de-compuesto

de nitrégeno~oxigeno se wtiliza 4cido nftricos .-

TR

~

En adicién, el compuesto de nit;ﬁgeno-oxi-r
geno estd constituido, de preferencia, por dxidqéiaé
nitrdégeno producidos por la combustidn de amonfaco,

Una substancia lfquida conteniendo

nitrdgeno enlazado a oxigeno puede producirse en particular
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mediante la absorcidén de 6xidos de nitrdégeno en bcido
sulfirico.
té adiciéﬁ del compuesto de nitrégeno-oxi-
geno antes citado o la substancia que lo contiene se
interrumpe, de preferencia, cuaﬁdo el contenido de NG
de la corriente de gas corriente abajo de la zona de
absorcidén cae por debajo de un valor fijo que es inferior
al contenido limite antes citado de KO; o bien se reduce
la adicidn de la substancia cuando el contenido de NO
en la corriente de gas corriente abajo de la zona de
absorcidén descienﬂg por debajo de un valor limite predeter-
minado del grado de elevacidén por unidad de tiempo, en cuyo
caso el valor limite antes citado de la graduacién corres-—
ponde aproximadamente al definido bajo (b) anteriormente,
En una operacién particularmente
ventajosa se prefiere
(a') medir también la concentracidn de Noz de la corriente
| de_gas corriente abajo de la zona de absoréiéé; y

(b1) interrumpir la adicidn de la substancia ciﬁéda

en el ciclo de 4cido diluido de la zona de eiaboracién

-de SO2 cuando se excede un contenido eSpecific; de

NO2 o cuando se excede un grado limite de la elevacidn

2

del contenido de NO, en la corriente de gas en el

punto de control de NGZ'

"y
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A este respecto es.también ventajoso

- (¢') aumentar la cantidad de 4cido conteniendo nitroso

que fluye de la zona de absofcién'y correspondien%e—
mente introducir en esta zona dcido ﬁqbre en nitfoso
o exento de nitroso procedente de la zona de desni-
tracién (i) cuando se excede un segin valor limite

superior .el contenido de NO, en la corriente de gas

2

corriente abajo de la zona de absorcién, o (ii) cuando .

se excede un segundo 1Imite de graduacién superior

de la elevacidn en el contenido de N02 en la corriente'f

de sas corriente abajo de la zona de absorcidn,

Por lo menos una parte de la substancia - -

introducida en la zona de elaboracidn de SO2

constituida por Acido sulfirico conteniendo nitrcsol -

-

tomado de la zona de absorcién, en cuyo caso puede.
13 ~

aumentarse en particular el contenido de 4cido sulfirico

-~
..

tomado de la zona de absorcidn & Qﬁe ha devintr&ducirse‘l

en la zona de elaboracién de 502 mediante la adicién de

4cido nitrico.
En un método particularmente preferido

para llevar a cabo el procedimiento del presente invento

puedgxestar' 41
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se proporciona corriente arriba de la zona de desnitra-
cién una z;na de pretratamiento a través de la cual
fluye un ciclo separado de 4cido diluido y por la cue
pasa la corriente dengas>antés de entrar en la zona de
desnitracidén, y se introduce en esta zona de pretrata-
miento una porcidn de la cantidad total de substancia
éonteniendo compuesto de nitrégeno-oxigeno o este wltimo
tal cual, La cantidad de esta substancia o compuesto
introducido en la zona de pretratamiento puede desviarse
de un fcido sulfirico conteniendo nitroso que fluye
desde la zona de apsorcidn a la zona de elaboracién de
SOZ' Por lo menos una parte de la cantidad de compuesto
de nitrégeno~oxigeno que ha de introducirse en la zona
de pretratamiento puede estar constituida por éxidos
de nitrdégeno gaseosos que se producen por la oxidacién
de aﬁoniaco Y se introducen, de preferencia, en la corriente
de gas ante$ que éste entre en la zona de pretratamiento,
Asimismo, en este caso puede anmebarse
el contenido de compuesto de nitrégeno-oxigeno eﬁ”el‘écido
sulfﬁrico_conteniendo nitroso tomade de la zona &éiﬁ
absorcidén, cuyo Acido debe introducirse parcialmente en

el sector principal de la zona de elaboracidén de SO2 y

parcialmente en el sector de esta Yltima zona que constituye
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la zona de pretratamiento, mediante la adicién de &cido
nitrico,
Ademds, puede mantenerse constante -

la densidad del 4cido gue abandona la zona de desnitracidn

8 -

mediante la adicidn de 4cido diluido o agua, mientras que -
la densidad del Acido diluido que circula a través del

sector principal de la zona de elaboracién de SO, puede

2
mantenerse constante mediante la adicién de Zcido procedentér

de la zona de pretratamiento o de agua.

r

Constituyé un ébjetp aéicional del
invento el_grOporgiopar una plantarpa?a-ia.separacidn
de 802 &e una corriente de gas qﬁe.contié;e’éétg sqbstanéia}.€
por lo menos intermitentemente, en una concentragi&@ que .
es impermisibiemente elevada'pa?a descargarse eﬁ ;a'

atmésfera ambiente, con produccidn concomitante de Acido

A ™

sulfirico mediante el proceso de éxide de hitr6gena;

controléindose el funcionamiento de esta planta dependiendo’

de la constante de NO, o de NO y NOé y/o de la 1elacién

NOZNO, en los gases consumidos en el sistema. JER

LRI

Esta planta comprende, en sucesidn:
(a) una zona de desnitracién,

(b) wuna zona de elaboracidén de 80, v

(¢c) una zona de absorcidén de éxido de nitrégeno, compren~
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diendo cada zona, por lo menos un aparato de reaccidn

gas=-liquido que esti provisto con un sumidero para

recoger el liquido que abandona el fondo del apa;ato
" respectivo, v’ ' .

(d) un conducto para la comiente de gas que, en sucésidn,
entre por un extremo, de preferencia el fondo, de la
zona de desnitracidn y v4 desde un extremo, de preferenc
el extremo superior, de esta zona a  la zona de elabora-
cidn de SOZ y desde esta dltima zona a la zona de
absorcidén de éxido de nitrdégeno y por dltimo desde un
extremo, de preferencia el extremo superior, de la vltim
zona a la atmésfera,

(e) un conducto para la circulacién de 4cido diluido a
través de la zona de elaboracidn de SOZ’ y nar dltimo

(£) un conducto para la circulacién de 4cido desde el
primer sumidero, tomado en la direccién de Flujo de la
corriente de gas, de la zona de absorcidén Jde dxido
de nitrégeno al extremo superior de la zoﬁé‘qe
desnitr;cidn y desde el sumidero de esta zéné a un
extremo, de prefefencia el extremo superi;f,AQe un
aparato de reaccién de la zona de absorcidn de
6xido de nitrdgeno,
en donde se proporcionz en dicha planta segin

el invento
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(g) un conducto de alimentacidn para echoﬁpuesto de
nitrégeno~ox£geno en fase liquida o gaseosa que se
conecta al conducto de circulacidén de.écido diluido
{(e) a través de la zona de elabOracidﬁide Sﬂz,

{h) un dispositivo medidor para ﬁedir el contenido de N0
en la corriente de gas, cuyo dispositivo se conécta'
a la zona de absorcidn o al coﬁducto (d) para la
corriente de gas por debajo ae la zona de absorcidn,
o simultineamente a la zona de absorcidmn y al conducfo"
(d) corriente abajo de la zohé de abéﬁréién, e

(L) un diséosit?yo.ée control para adiéiéngr cbmeesto
de nitrdgeno-oxigéno a tra&és del éonducto-dé alimenté;:

cidén (g) dependiendo del contenido de NG deierminado

por el dispositivo medidor (h).

En una modalidad uwlterior me?oréda de
la planta de conformidad conAel invénto se prOpg?digna
un dispositivo para medir el contenido de NO2 e;~i%
comiente de gas, cuyo dispositivo se conecta él conducto i
béra la corriente de gas corriente abajo de la zona de
absorcidén, y el dispositivo de control (i) comprendé

un dispositivo regulador supermejorado (k) que.interrumpe

o reduce el suministro de compuesto de nitrégeno-oxigeno
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a través del conducto (g) dependiendo del contenide de
No, en la corriente de gas medido segin el dispositivo
medidor de NOZ.

En las niodalidades preferidas de la
planta anterior el'qonducto.de alimentacidén para adicionar
compuesto de nitrégenoc-oxigeno en forma de 4cido sulfiirico

conteniendo nitroso puede conectarse al sumidero de un

. aparato de reaccidén de la zona de absorcién de 6xido de

nitrdgeno. Este conducto de alimentacién (iltimamente
citado puede proporcionarse con un medio para introducir
en este conducte 4cido nitrico.
Una planta preferida del inveubo del
tipo antes citado puede comprender uﬁa zona de prefratamiento_

corriente arriba de la zona de desnitracidn, con un aparato

.de reaccidén y sumidero, mientras que el conducto para la

corriente de gas pasa, en primer lugar, a esta zona de
pretratamiento, de preferencia por su extremo inferior,
¥y desde su otro extremo a un extremo, de preferéncia él
extremo del fondo, de la zona de desnitrapidn, Y en esﬁe
puntao puéde proporcionarse un conducto separado para

la circulacién de fcido diluido, pasando, de-preferencia,
a travéé de la zona de pretratamiento de arriba a abajo,

asi como un conducto igualador entre los sumideros de la
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zona de pretratamiento y la zona de desnitracién, y

un conducto de derivacidn desde el conducto de alimentacidén
antes citado al extremo superior de la zona de pretdata~

]ni ento . B

Puede proporcionarse también una unidad
para la combustién de amonfaco equipada con una columna

para.la absorcién por lo menos parcial o total de los

éxidos de nitfdgeno formados en &sta mediante Acido

sulfirico y un conducto de alimentacidn indépendiente

puede conect;r la baéé de esta columha éoﬁ un extremo,

de preferencia el .extremo Superio;;idé un_primer ép$rato'f5f-
de reaccidén, tomado en la direccifn de flujo de 1g

corriente de éas,bde la zoné'd; elaboracién de SO;Apara '
introducir Acido sulfdrico conteniendo 6xido de.qié?égeno

en esta tiltima zona.

Ademis, una plaﬁta de esta 1“#9%6 pued§
comprender una zona dé pretrafamienfo del tipo antes descrito
dispuesta comiente arriba de la- zona de_desnitraéiéﬁ,
en donde un conducto de alimentacidn para ::
gases conteniendo é6xidos de niﬁrdgeho conécta el ext?emo
superior de la columna de una‘unidad de combustidn de
amonfaco con él conducto que introducé la corriente de

gas en la zona de pretratamiento, y de preferencia en su



10

15

20

- 20 -

extremo del fondo,

ElL conducto de alimentacién (g) puede
conectarse al sumidero de un aparato de reaccidn de la
zona de absorcidén de éxido de nitrdégeno para recoger
el compuesto de nitrdgeno-oxigeno en forma de 4cido
sulfirico conteniendo nitrosp y un conducto ramificado
puede pasar desde este dltimo conducto al extremo superior
de la columna de la unidad de combustidén de amoniaco,

Este conducto ramificado del conducto
de alimentacién (g) puede conectarse, por medic de un
conducto de ramificacidn secundario, al extremo suparior
de la zona de pretratamiento,

Breve descripcién de los dibujos.

Otros deballes del invento resultarin

evidentes a partir de la descripcién que sigue con referencia

a los dibujos adjuntos, en donde las vistas esquemdhicas

muestran en:

La figura 1 una primera realizacién
particularmente simple de la planta de conformidad con

el invento,

La figura 2 una segunda realizacidn,

similar a la mostrada en la figura 1, pero provista con
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una zona de pretratamiento en donde el compussto de

-nitrégeno-oxigeno procedente de la zona de absorcidn

de Sxido de nitrdgeno se introduce solo en la zona de

prebratamiento,

La figura 3 es una terceéra realizacidn
con una zona de pretratamiento, en donde el compuewie

de nitrdégeno-oxigeno se introduce en la zona de pretrata-

miento y en el sector principalvde la zona de tratamiento

de SO2 ¥s en adicidn, se proporciona un dispositive medidor

“

para el NO, . e : s

La figura 4 es otra realizacidn, similar

anlan

a la representada en la figura 3, con una zona de'pretrata-. -

s "~

-

miento y una unidad de combustién de amonfaco parg*broducir-f
6xidos de nitrdgeno; y, por dlbtimo

La figura § eg una realizaciénqﬁimilar
a la figura-4, en donde, no obsﬁante, como en 14%{: '
realizaciones de las fiéuras 2 ¥ 3, el ééido conteniéndo
compuesto de nitrdégeno-oxfgeno procedente de la zona de
absorcidén puede introducirge en la zona de pretratamiento

y en el sector principal de la zona de tratamiento de 802.
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Descripcidn detallada de las modalidades represen-
tadas en los dibujose.
La realizacién mas simple de la planta
de un sistema de 8xido de nitrdgeno-icido sulfirico
del presente invento, ilustrada en la figura'l, conmprende
columnas de contacto gas~liquido convencionales que
contienen empaguetaduras y con el fin de simplificar
en lo sucesivo de de;omiﬁaréA "torresh,
Corriente abajo a partir de la zona
de desnitrgcidn 2, en la direccidén de flujo de 1la
corriente de gas, se encuentra la zona de tratamiento

. 0

de SOz con una priméra torre 3 y una segunda torre 4,

¥ corriente abajo de ésta se proporcionan empaquetéauras
5§ y 6 alojades en -una sola torre y comsbituyendn 1s

zona de absorcién de éxido de‘nitrdgeno. De modo anilogo
a la planta descrita en la Uffenlegungsschrift alemana
2,609,505, el gas de desecho que ha de tratarse y qué

contiene SO, se introduce.a través del conducto de

2

r’v.entrada 102 en el extremo de fondo de la torre de desni-

tracién 2 y pasa a través del conducto 32 desde la cabeza
de la torre 2 a! la cabeza de la torre 3 de la zona de

tratamiento de SOZ’ desde el - extremo de fondo de la
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" de alimentacién de Acido diluido 33 por medid'dg‘una

empaquetadura de 15 torre 3 a través dél conducto de gas
42 al extremo de fondo dé ia.empaquetadura de la torre 4
de la misma z2ona y desde la cabeza de la torre 4

a través del conducto de gas 52 al extremo de fondo
de la empaquetadura 5 de la torre qué,lé contiene y
desde agui al- extremo de.fondo'de 1la empaquetadura 6
de la misma torre y desde el-extrémé ;uperior de esta
empaquetadﬁ}a a través del conducto de gas 72 con la
ayuda del ventilador 167 a la atmésfera cirvcundante.

Tal como en la planta conocida anterior-

~
~
o -

mente citada, el Acido diluido circula también, ex’la

planta descrita en la figura 1, a través del condicto

o

bomba 35, pasando por un intercambiador de calor.sé,

LY

hasta la cabeza de la empaguetadura de la torre 3 y =sé

-----

recoge en el extremo de fondo de esta torre enij“Fumidero' 
31, desde donde se bombez el 4c¢ido diluido p6r-1§ bomba'
45 a través del conducto 43, pasando por el inﬁé;éhmbiador -
de calor 44, al extremo sgperior de_la-empaquetadura de

la torre 4. EL ciclo de 4cido diluido a través de la

zona de tratamiento de 502 se clierra bombeando el é;idc
diluido desde el sumidero 41 de la torre 4 a través del
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conducto 33. De preferencia en calidad de 4cido diluido
en este ciclo se utiliza dcido sulfirico con una
concentracidn de HZSO4 de alrededor del 63% en peso.

La densidad del &dcido diluido que
circula en la zona de tratamiento de SGZ se mide por medio
del dispositivo medidor de densidad 233 : en la salida del
dcido del sumidero 41. La densidad puede: controlarse
de forma comnocida adicionando agua o 4cido, Sin embargo
con fines de claridad se han omitidb en la figura 1 las
vélvulas y conductos correspondientes.

.~ De forma similar a la planta;cqnpcida,
el 4cido sulfirico conteniendo nitroso se bombeéiagl
sumidero 51 de la torre comin de la zona de absqféidn
de 8xido de nitrdgeno, cuyo sumidero estd dispues%o
por debajo de la empaguebadura 5, a través del céhducto 54
por medio de ia bomba 25 al intercambiador de calor 24 v,
calenténdose en éste, prosigue a través del cond;;fo de
alimentacién de &cido 23 y sobre el extremo superior de
la torre de desnitracién 2 para la dirrigacién de la
empaquetadura, Después de pasar a través de la empaqueta-
dura de la torre 2, el 4cido de desnitracién resultante

se recoge en gl sumidero 21 de esta torre y se bombea por

la bomba 65 a través del conducto 121 para entrar en el
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intercambiador de calor 64 y prosizue. a través del
conducto 63 para pasar al extremo superior de la.
enpacuetadura superior 6 de la torre de la zona de -
absorcidn de Sxido de nitrégeqo,. N

Desde la empaquetadura 6 el &cido
fluye direqtamente hacia abajo en la empaquetadura §,
mientras que el gas que ha de‘trgtarse pasa desde la
empaquetadura 5 directamente en la'empaquetaduraré.'
En este caso, por consiguiente,'nd esvnecesgrio corte
de gas entre las dos empaquetaduras;

El 4cido sulfiirico desnitradd ‘cue
_ . : VG

A

tiene una concentracién de H SO, del 70 al 80%1en5pesé '

24

puede desviarse desde el conducto 63 a través de un

conducto 95 y una vélvula 96 al contenedor de fcido 090
v extraerse de la planta a través de un conducto de

descarga en P, 5 1"

De este modo 1a'etapa de desé%%;acidn
se efectia de.forma conocida en la empaquetadur%ﬁ@e'la
torre 2. Laretapa de tratamiento de SOZ tiene iugar en
las empaquetaduras de las torres 3 y 4 y la étapa de

absorcidn de dxido de nitrdgeno se efectia en las

empacuetaduras 5 y 6 de su torre comin., En la zona
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de tra#amienbo de So2 (torres 3 y 4) se utiliza un aci-
do '}sulfﬁrico con una concentracidn de stO4 inferior
al 70% en peso (4cido diluido). En la zona de desni;
tracién (torre 2) y en la zona de absorcidn.de Sxido
de nitrégeno (torres 5 y 0) se utiliza un 4cido con
una concentracidn de HZSG4 entre el 70 ¥y 85% en péSO
(8cido de absorcidén). De preferencia la concentracidn
de HZZSO4 del &4cido de absorcién esti comprendida entre
72 y 80% en peso.

Al igual que en el procesoc conocido
de 6xido de nitrdégeno-4cido sulfdrico, el dxidogde}
nitrégeno se mantiene también libre del &cido iﬁtréducido
en.el proceso del invento en la zona de desnitrééiﬁn
Y pasa a través de la via de gas ‘a la zona de ab;;fcidn :
en donde se absorbe el dxido de nitrégeno gaseoso por
fcido sulffirico. Tal como se ilustra en la figura'l,
este proceso tiene lugar como sigue: el 4cido dejébsor—
cifén libre de nitroso, gue fluye desde la'empaqgétédura
de la torre 2 al sumidero 21, se enfrfa en el refrigerador
64 y pasa mediante la bomba 63, a través del conducto 63,

a la empaquetadura 6 y luego fluye en la empaquetadura 5

y de aqui al sumidero 51 y prosigue el avance a través

!
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del conducto 25 y a través del intercambiador de calor 24
y el conducto 23 para volver a la empaquetadura de la
torre 2, en donde los éxidos de nitrdgenoAque han sido
absorbidos por las empaguetaduras de las torres 3 ¥y 6

se liberan de nuevo en la corriente de gas,

. Ulteriormente el 4cido es adicionalmente
bombeado en forma de por si conocida de los sumideros
de cada torre a la cabeza de ésta para intensificar la
transferencia de masarenﬁre el gas y ei 4cido, Sin embargp;
las instalaciones correspondientes, p6rvclaridad, no
se reﬁresentan en los dibujos. 'Soio se ihdicaéTb;iellog-e;i

At 4

conductos de alimentacidén de &cido que efectuan-un

.
anan

‘intercambio de Acido entre las distintas empaquetaduras,

k]
P
B

Segin el invento, en la planta de
~ a1

la figura 1 se proporciona un contenedor 80 gque contiene

N

&cido nitrico o un &cido sulfirico con una eleg?gaTconcen-
tracidén de nitroso y/o 4cido nitrico. EL écidozgghrico :»'
pasa a través delconducto 83 al contenedor 803 . Un
conducto 82, provisto con una v4lvula 56, se conecta al
sumidero 51 de la zona de aﬁsorcidn de 3xido de nitrdgeno

y v& al contenedor 8G, EL 4cido sulfirico conteniendo

nitroso puede descargarse a través del conducto 82 en el
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contenedor 80 que se comecta adicionalmente, a través
del conducto 37 en donde se proporcionan la bomba 85 y
la vélvula 46, a la cabeza de la primera torre J de 1a
zona de tratamiento de SOZ. -

Un analiéador 285 se conecta al
conducto de corriente de gas 72 y mide, continuamente,
el contenido de NO en los gases que fluyen a su través
procedentes de la empaquetadura 6 de la torre de la
éona de absorcién., Cuando el contenido de:- NC se eleva

sobre un valor permisibley; o cuando el aumenbo de la

concentracién de"NO excede una proporcién fijada;-la bomba

Pl

85 se pone en funcionamiento por medio de una geﬁél
procedente del analizador 285 y fluye a travésvé; la
v8lvula 46 y el conducto 37 ° fcido sulfidrico con una
elevada concentracidén de 4cido nitrico en la eypéguetadura
de la torre 3.

Cuando el amalizador 285 indica que el
contenido de NO de los gases que abandonan la Eéﬁa de
absorcidén ha descendido por debajo de un valor fijado,

o cuando la proporcidn de disminucidn del contenidp de

6xido de nitrdégeno en estos gases excede una proporcidn

minima de disminucidén, se interrumpe el funcionamiento
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de 1a bomba 85. En lugar de poner en funcionamiento
la bomba 85 o dejarla sin funcionar, se entenderi que
el flujo de 4cido sulfiirico con un elevado contenido -

de 4cido nitrico puede regularse también aumentando o

-

disﬁinuyendb su‘qontEnido, segin se requiera, La demora
de la respuesta en el sistema de control a una sefial dada’v.
por el analizador es solo de unés pocds minutos.

En la planta de la figura 1 el analizador
285 se representa instalado en el extremo dg cabeza de la
empaquetadura de la torre de absorcién 6, .Resulta tambiéﬁi_;

posible medir el contenido de éxido de nitrdge§?~éﬁ la .

‘\“"\

entrada de los gases a la empaquetadura 5 de la.torre de

absorcidn o entre las empaqueéaduras 5y 6 de 1a-zona

de absorcidn, Se apreciarid que ei contenido de éxido de
nitrégeno en estos puntos es correspondientemente superior -

-
an N

que en la salida de la zona de absorcién, Sin emhargo

N
Saat

es también posible utilizar una medigidh tomada en: el
interior de una empaquetadura de 1la zona de abs@?ﬁ;dn

en calidad de valor regulador, Esto proporciona una
reduccién de la demora en la respuesta a la sefial.

También es posible, y en casos espeéiales ventajosa, 11evé£:

a cabo una medicidn de NO de forma simultdnea en distintos

puntos de la zona de absorcién de 6xido de nitrégeno,
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Se ha descubierto, adicionalmente, que
es venbajosc llevar a cabo la adicifén del compuesto de
nitrégeno-oxfgeno o de una substancia liquida o gaseosa
que lo contenga tan lejos corriente arriba del sistema
como sea posible. Por consiguiente, es posible ejercer
una influencia considerable sobre el contenido de NO
de los gases consumidos de la planﬁa alin cuando se introduzca
solo cantidades reldivamente reducidas de compuesto de
nitrégeno~oxigeno, Asi pues el invento posibilita auto-
matizar un sistema de dxido de nitrdégeno-icido sulfidrico.

- ﬁha realizacién de esta caractg?istica
se ilustra en la planta de conformidad con el iﬁ;&ﬁto
representada en la figura 2. En esta realizacidn los

gases himedos que contienen SO, se ponen en contacto,

2

en forma conocida por la Offenlegungsschrift alemana

corriente arriba de la zona de desnitracién, exﬁééjéndose
parte del contenido de vapor de agua de estos gazes en
1a'empaqpet§dura de la torre 1, EL &cido diluido que
desciende de la empaquetadura de la torre 1l para entrar
en él sﬁmidero 71 de esta torre se transporta luego

por medio de la bomba 75 a través del conducto 73 y

del intercambiador de calor 74, due calienta el &cido,
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¥y luego a través del conducté 73 a la cabeza de la torre 7A'7
cuya empaquetadura constituye una zona de deshidratacidn
de 4cido.

El’ calentamiento adicional del &4cido
en el intercambiador de calor 7¢'intensifiga 1z eliminacidn ;
de agua del 4cido en la empaquetadura de la torre 7.
La torre 1 de la zona de pretratamiento mosbtrada en
la figura 2 constituye, en esta realizacidn del invento,
un primer sector dg 1z zona de elaboracidn de 802.

El ciclo de 4cido diluido a través

de la zona de pretratamiento pasando por & conducto-73,

~Am s

se separaaél ciclo de 4cido diluido de la zona principal
de la zona de elaboracién de SGZ, vy se cierra con-el

4cido diluido, conducido a través de la linea 73ﬁé‘la

PR

cabeza de la torre 7, irrigando la empaquetadura de ésta,

Aoy

y fluye luego a través de esta empaquetadura ya pqavés
del cierre de gas-lfquido 77 en el extremo de fo;é; de
la torre 7 para entrar en 1a empaqpetadura de iﬁ;torre 1
situada inferiormente.

De este modo la cantidad de agﬁa
absorbida por este dcido durante su circulacidn a través

de la empaquetadura de la torre 1 es conducida a través

del conducto 73 directamente al extremo de todo el sistema,.
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o sea en la empaquetadura de la torre 7, en donde se libera

en forma de vapor de agua para entrar en el gas consumido

del sistema alimentado a la torre 7 a través del conducto?2,.

El 4cido diluido cuando pasa a través
de la zona de pretratamiento en la torre l ya ha sido
calentado. Tal como se ha indicado, el calentamiento
adicional del 4cido en el intercambiador de calor 74
intensifica la liberacidn de agna en la empaquetadura
de la torre 7. El agua evaporada abandona el sistema
en forma de vapor junto con los gases conswnidos
exentos de SOz a-través del conducto 705,

Por medio de esta etapa de deéhidratacidn
que seca la corriente de gas en la zona de pretraﬁé@iento
se introduce en el resto del sistema con la corriépte de gas
menos vapor de agua o ninguno, haciendo ello posible
mantener constantemente una concentracién de écidé suficiente
(por ejemplo del 75% en peso de HZSO4) en la empaguetadura
de la torre de desnitracidén 2, asf como en las eﬁﬁaqueta-
duras 5 ¥ 6 de la zona de absorcién,

Con el control del suministro de combus-
tible al intercambiador de calor 74 es posible regular

la cantidad de agua liberada del Acido que circula a través
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de las empacuetaduras &e las torres 7 y L, con lo que
puede mantenerse en este ciclo una concentracién deseada
del Acido, - .
De conformidad con el invento se
conduce desde el contenedor 8C &cido nitriéo o 4cido
sulfirico que contiene nitroso o nitroso y‘écidb nitrico
por medio de la bomba 85 a través.del conducto 37 a la
v4lvula 86 y luego a través del conducto 78 a la cabezé

de la empaquetadura de la torre 1, cuya empaquetadura

es irrigada siempre que el analizador de NO 285 abra

> -

la vilvula 86 y punga la bomba 85 en funcionamientc,
De este modo las ventajas antes descritas del procedimiento

del invento se realizan de forma totalmente automitica.

“

En esta modalidad preferida del invento; tal com9~$e'
ilustra en la planta de la figura 2,-1a torre lugég se
irriga con Acido diluido y se situa, en la diredg?én

del flujo de gas, corriente arriba de la zona dé‘déﬁnitra— )
cidn, se utiliza por tanto para éoptrolar todo éi;;istema.
Esta torre con empaquetadura 1 o aparato de reaccién de
gas~-liguido correspondiente de otro tipo que serirrﬁga

con Acido uiluido y se dispone, en lz direccién del flujo

de gas, corriente arriba del resto del sistema, se carga,

consiguientemente, con la cantidad total de compuesto de
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nitrégeno-oxigeno o de la substancia lfquida o gaseosa
que contiene este compuesto, Il extremo de fondo de la
empaquetadura de la torre 7 se conecta a través del
conducto 72 con el ventilador 167 y recibe, a través
de dicho conducto, los gases consumidos secos procedentes
de la torre 6 de la zona de absorcién. Estos gases
agotados exbréen agua del icido en la empaquetadura de
la torre 7 ¥ pasan, junto con el vapor de agua, a través
del conducto 705 a la atmdésfera circundante,

Hasta ahora ha sido habitual regular

la relacidn de NO:NO, en el gas consumido de la plznta

2
o eﬁ 1a zoné de abéorcién de la planta de 6xido e
nitrégeno-4cido suifﬁrico aiterando la concentrécién
de los 4cidos en ciertos ciclos de la planta (véase
la patente alemana 1,140,909 antes citada),

Esto se llevd a cabo adicionahdé
agua o 4cido diluido a un écido‘mas conqentrado en por
lo menos uno de estos ciclos, Como contrapartida estas
alteraciones de las concentraciones de 4cido pueden

eludirse controlando el sistema de conformidad con el

presente invento. Es suficiente mantener constante la

densidad de los 4cidos a la salida de la zona de desnitracidén
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¥y en o1 ciclo a travésrde la zona de tratamiento de 302{_.
Estas densidades de 4cido puedeﬁ ﬁanfenerse constantes
por medio de dispositivos conocidos de cohtrol aut#mético
de 1a densidad, Como resulta évidepte,a:paftir de 1a
figura 2, el dispositivo medidor de densidad 221 estd
prpvisto en el conducto de déscarga 121 dgi sumidefo 21.,1};
Este dispositivo medidor réguia 1a'Vélvuia736, conrlé qu%f;if
una cantidad deseada del 5cidq dilﬁido s%ncondu;; por

medio de la bomba 25 a través del conducto 23 a 1a'empa-‘v-:‘

quetadura de la torre de desnitracién 2, E1 dispositivo -

- =

medidor de densidad 221 regulé 1a adicién dg'ﬁcidQBdiluido ¢j
de modo que, en la salida de la zona de desnitracién, o
sea, la salida de la empaquebadura de la_torfe de desni~

tracién 2, 'se mantiene una concentracifén de 4cide cons-

tante,

ooy

Un conducto de igualacidén 133.conecta

“

los sumideros 71 y 31 y de este modo se_ésegurS'qu
equilibrio del nivel de ééid@‘en aﬁbos,sumiderd;;i

En una mpdali&ad uiterior de una planta -
de conformidad con el invento, ilustrada en larfiggra 35
no es la cantidad total del compuesto deroxigeno-nitrdgeno

o de substancia que contiene este compuesto la que se

introduce en el primer sector de la zona de tratamiento
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de 802, sino solo una porcidn de ésta, mientras que la
porcidn restante se introduce, como en la modalidad de
la figura 1, en la cabeza de la torre 3, o sea en el

sector principal de la zona de tratamiento de S0,. La
> &

relacién ponderal de las porciones antes citadas que

pasa, respectivamente, al primer sector y al sector prin-
cipal de la zona de elaboracidn de 502 puede : regularse
mediante el ajuste correspondiente de las vélvulas 46 y
§6.

Contra mayor es el 8rea de contacto entre
gas y.liggido en las torres de reaccién de la zona de
tratamiento de SOZ’ mayor serid la ventajosa aceléfdcién
de las reacciones qufmicas que tienen lugar duraﬂte la
etapa de tratamienéo de 502.

Con la introduccidén simulténea del
compuesto de nitrégeno-oxigeno en el primer seééééﬂde la
zona de elaboracién de SO2 y en el sector prinq%ﬁq} de la
zona de elaboracién de SOZ’ o sea, en las empaqggyaduras
de las tbrres 1y 3, se irriga un 4rea mucho'mayor corres-—
pondiente a la suma de los voldmenes de las empaquetaduras
de las torres 1 y 3 y se obtiene una aceleracidén cérrespnn—

dientemente aumentada de toda la elaboracidn de SO2



10

15

20

En una forma preferida ulterior de

operacién de conformidad con el invento, que puede llevarse °

a cabo en la modalidad ilustrada en la figuia 3, se miée el

contenido de NOZ de 1os'gases ademfis del contenido

de NO antes descrito;.esto se rea}izajen:ei analizador
255, dentro o corriente abajo de la zona &é absorciSﬁ.
Este analizador 255 esti ac0piédo con uﬁVdiépbsitivo de
control de tipo conocido (no repregentaAO)ique estd super~
puesto al dispositivo de contﬁol previamenterdescrito'285g

cuyo dispositivo mide el contenido de NO de los gases.

-,

Tan prontc como el contenido de NO excede un valbr“fijado,:',é
se interrumpe o reduce la adicidén de las substancias que

contienen compuesto de nitrégeno-oxigeno. Ademéé, cuando

-~

el contenido de NO2 es demasiado elevado o es excesivamente

répido el aumento de la concentracién de NO_, se extrae

2

de la zona de absorcién, superando la proporcidrn normal,

4cido sulfirico conteniendo nitroso, lo cual se 1ealiza
’ ‘:i-‘\-\‘j" )
regulando de forma apropiada la vdlvula 56 y se introduce
en la zona de absorcién una cantidad correspondiente de
&cido exento de nitroso o nitroso-empobrecido, E1l andlizador

255 mide la concentracidn de NO2 en los gases de forma

continua én la salida de la empaquetadura 6, Tan pronto
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como el contenido de N02 se eleva sobre un valor f£ijado

o la concentracidn de NO2 se eleva de formé excesivamente
répida, se detiene la bomba 83, con lo que se interrumpe
la adicidn de Acido sulfirico que tiene una elevada
conceﬁtracidn de dcido nitrico desde el conLenedor 8¢

a la empaquetadura de la torre 3., La bomba 55 también
estélcontrolada por el anmalizador 255. Cuando el contenido
de NO2 se elevé con excesiva rapidez en ia salida de la
empaqnetadﬁra 6 se pone en funcionamiento esta bomba

y a&emés'se abre la v&lvula 56, despﬁés de io cual fluyé
4cido éoptenieﬁdo nitroso en el contenedor 8¢ y flwye
é&iao exenﬁﬁ de nitroso desde el contenedor 90, artraQés
del conducto 53, a la empaquetadura 5 de la torrs de
ébsoréibn. El 4cido de absorcldén exento de nitrosg lava
el écido conteniendo nitrosb pasando de la empaquetadura
5 %1 sumidero 51 y a través del conducto 32 para entrar

en el contenedor 80,

. Cuando la adicién del compuesto de

nitrégen~oxigeno no se efectua en forma de Acido nitrico

sino de 6xidos de nitrdgeno gaseoso, es menos ventajoso

introducir los 6xidos de nitrdgeno gaseosos directamente

“en las empaquetaduras de las torres 3 y 4 de la zona

de elaboracidn de SOZ' Por el contrario se obtiene una
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accidn mas ripida y potente disolviendo primero los
6xidos de nitrdgeno en 4cido sulfirico vy luego introdu~ -

ciendo el 4¢ido .sulfiirico gue dohti§ne éxidos de nitrdgeno”k7

en la zona de elaboracién de SQ e

2° .

En la realizacién déiﬁna planta de
conformidad con el invento, ilustrada en la figura 4,
con la referencia numérica 1G8 se'deSigﬁa:una unidad
de oxidacién de amonfaco. Los Gxidos de.#itrdgéno'Qpe eﬁ»f"
ésta se forman se refrigeran g#‘un intefc;ﬁbiador de
calor 104 y & continuacidﬁ fluyénAa>traféS de uné columma
de absofci§n loiﬂesdé el fqndo hacia a?r?SA.. i;tj@fgiéqé =
de los 6xidos dé nitédgeno qﬁe ﬁo se agéorbereﬁ:iglpoiﬁmpa
10 pasa a través de un conducgo 112 al conduétd &; eﬁtrada
102 para el gas qué ha de tr;tarse ¥s por tanto;.éh la
corriente de gas principal de>la ﬁlénta. _ﬁl éciastpuede
pasar del condﬁcto 78, a travéé de la vélvﬁla 106,.5 la
columna 10, en donde se satura con’dxidos de ni;;ééeno.
Este 4cido pasa luego a travésAdel sumidero 101 y;ﬁitravés:i,
del conducto 115 a la bomba 116 y a través del conducto-_ i:
117 y la vélvula 118 a la empaquetadura de la torre 3.

Por dltimo, la figura 5 muestra una
planta completa que combina todas las caraéteristicas de

las realizaciones de las plantas de las figuras 1 a 4 ¥y
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permite, dependiendo de la maturaleza del contenido de

<

SOz de los gases gque han de tratarse y dependiendo ademds
de si debe consumirse en la planta, intermitentemente,‘
mas amonfaco o mas dcido nitrico, llevar a cabo el trata-
miento de los gases de desecho conteniendo SO2 segin el
procedimiento del invento de forma econdémicamente Sptima.

El ejemplo no limitativo que sigue ilustra
el método de llevar a cabo el procedimiento del presenﬁe

invento en la realizacidén de planta mostrada en las

figuras 3 y 5.

EJEMPLO

Se trata una comiente de gas gue contiene

3

SO2 ¥s por Nm3 (1 metro ¢ _bico normal =1 m" a OQCly 1 bar),

las cantidades gramo-moleculares siguientes:

S0, 0,5-0,9 mol
H20 _ 2,8-3,1 moles
4 O2 4 -~ 6 moles
CO2 1,2 - 1,6 moles
NO 0,01 - G,02 mol,

estando constituido el equilibrio por nitrdgeno.

B vu——
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Una céntidad controlable de este gas
se introduce en la empéquefadura de la torre 1 de una
planta tal como se representa en la figura J. EL voluﬁen;'
de la empéquetadura de cada una dé'lés fdrreé la 7es

]

de 1 m°, EL volumen de la empaquetadura de cada una de

L4 o et aearnteane i

las torres 2 a 6 es de 2,6 ms.v Porvéonsiguieﬁte, la suma
de los voliimenes de las torres 1 a 7 es dé 15 ms. Para
formar las empaquetadufas de las torresvsé_utilizan qu;r§0§; 
de polietileno del tipo descrito én ia foenlegungsschrift }f
alemana 2,416,955, la empaqﬁeﬁadgra ée’;ada torre tiene

2 ) ’ : ’
un irea superficial de 300 m /mg. La circulacién del fcido

[ U RSP S

en la empaquetadurarde las tofr;s i & 7‘§e‘efecﬁﬁ;;£al
como se ilustra en laﬁ figura:: 3 ¥ asciende a2 ii@ros
por ng,ﬂe gas. La-empaquetacura de la torre 2 se irriga  "
con 1 litro de 4cido por Nm3 de gas, en ;a,forma:ilﬁstrada
en la figura 3, Cada una de las empaquetaduras.deﬂias
torres 3 ¥ 4 se irrigan con 3,3 litros de écido3ﬁolem3

de gase. La irrigécién de la empaquetadura de lég*éorreshf
de absorcién se intensifica mediante una bhomba yfuk conduétﬁl
de reciclado qge no se ilustran-en la figura 3. Esta

bomba, no ilustrad, transporta.écido del sumidero 51 a 1a_f

empaquetadura 5, de modo que, junto con el flujo de &dcido

mostrado en la figura 3, la empaquetadura se irriga con un
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total de 4 litros de 4cido por ¥m® de gas. La temperatura
del 4cido en la salida de los intercambiadores de calor

74 v 24 es de 64°C, La temperatura del 4cido que abandona
los intercambiadores de calor 34, 44 y 64 estd comprendida

entre 302y 402C, Calculado para una temperatura de

158C los 4cidos circulantes tienen los pesos por litro

siguientes:

empaquetaduras 1 a 7' 1,5 kg/litro
(48,1¢ Bé = 59,7% en peso de

L. " H2504)

empaquetaduras 2, 5 v 6 1,67 kg/litro
(5 7,92 Bé = 74,66% en peso de
sto4)

empaquetaduras 3 y 4 1,56 kg/litro

(51,82 Bé = 65,2 % en peso de
sto4)

Los 6xidos de nitrégeno absofbiéos en
las empaquetaduras 5 y 6 de la torre de absorcidn son
tranSportadés por la bomba 51 a través del conducto 23
a la empaquetadura de ia torre 2 en donde estos déxidos

de nitrégeno, como resultado de su reaccién con 502, pasan
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como NG en la coniente de gas Quevébandbnatla embdqueﬁa&ura_
de la torre 2 a través del conduc?o,sz;‘ Contra ma&or es éi'i
contenido de éxidos de nitrégenb én la cofrienté;de éég

mas efectiva es la elaboracién,dé 802 éﬁ 1aé empaquetéduraé}’
de las torres 3 y 4.

A través del conducto 23 pasa a la
empaquetadura de la torre’2 un litro de 4cido conteniendo;,i:
nitroso por Nm3 de gas.. Cdntra'méyor,es él con%enido nitrbsoi
del &4cido mayor serd la cantidad de gas conteniendo 802
que puede elaborarse en el sistema, Sin eﬁbargag cuandorl
el contenido nitroso del &cido es é#éeéivamente:élébado'.t
aumenta el contenido de éxido de nitrégendrde ld;nééses
consumidos del sistema, Para controlar el conte;iﬁp de

nitroso del 4cido eh'el sumidero 51 se bombea deliéantenedor

80 4cido nitrico que es alimentado a éste a través del

conducto 83, cuyo bombeo sea realiza por medio de la.

W

bomba 85 a través de la vél§u1a 46 y el conducta;gjj
para entrar en la empaquetadura dé la torre 3;

Los 6xidos de nitrégeno que quedan libres -
en la empaquetadura de esta torre 3 y de la torre subsi-
guiente 4 pasan a través dé los conductos de gas 42Ay Sé
a la empaquetadura 5 de la torre de absorcién y son absorbido:

por el 4cido sulfdrico y, por tanﬁo, son transportados al
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sumidero 51.

La introduccidn de gas en una cantidad

de 400 Nm3/hora a una concentracién de nitroso del &cido

en el sumidero 51 del 2% en pesv, calculado®como HNQ

3’
resulta en un gas agotado procedente de todo el sistema

eﬂ ei conducto 705 que conbiene de 50 a ICO ppm de NO

¥ 200 a 300 ppm de NO,. Cuando la cantidad de gas inbroducid
en el:isﬁema es de 500 Nm3/hora en lugar de 400 ng/hora,

o cuando el contenido de $0,, aumenta en el gas de entrada

2

mientras que la cantidad de gas permanece constante, el

sistema no puede tratar por completo el SQZ preéénﬁe en

el gas y cierta cantidad de SO2 pasar8 a la zona.de absor-

cién, con lo que aumenta el contenido de NG de lbéngases

consumidos del sistema.
Con el fin de tratar la cantidad aumentada

vvvvv

v gt

serd necesario:

~ cuando no se aplican las medidas del presente invento -

aumentar la concentracién de nitroso del 4cido que se

introduce en la empaquetadura de la torre 2, y/o aumentar

la cantidad de 4cido que se introduce en la empaquetadura

‘de la torre 2. Cuando han de elaborarse 500 Nms/hora de

gas debe aumentarse la concentracidén de nitroso del 4cido
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en el sumidero 51 hasta alrededor del 3% en peso, calculado
como HN033 en caso cue se aplique para irrigar . 1la empa-
quetadura de 1a torre 2 la cantidad normal de 1 litro de

. 3
4cido por Nm°” de gas, a

Cuando para obtener el mismo objeto,
en lugar de una de las dos medidas antes descritas se
adiciona 4cido nitrico a la empaquetadura de la torre'de~
desnitracidn 2, entonces>esta‘adicién,'que es intrinsecémente-
posible, tendrd que llevarse acabo pof étap#s, debido a
que se requieren varios minutos hasta qﬁe se produce un

cambio en el contenido de 4xido de nitrdgeno de los cases
. 5 S8

corriente abajo de la zona de absorcidn, Sin emhargo,

>

una adicién excesiva de 4cido nftrico o un descenss del
contenido de 502 en los gases de entrada resultari =n

un aumento de NO, y, por consiguiente, se produciri una

-

Para eliminar esta coloracidén amarilla ser& entonces

» -
-~

necesario awmentar la concentracién del 4cido en . la, zona

" ~ 3
s avs

de desnitracidén y en la zona de absorcidn. Para actuar
de este modo se reduciri o interrumpiri la adicién de agua
o de 4cido diluido. Sin embargo, pasarin varias horas
antes que la concentracidn de NOZ'én los gases expedidos

caiga de nuevo por debajo de 4006 ppm,
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Por el contrario, llevando a czbo
el procedimiento de conformidad con el invento, es posible
compensar un aumento o una disminucidn en la concentra;ién
de SO2 en los gases de entrada, asi como umn' cambio en

el volumen de flujo del gas que contiene S0,, sin que

2
se produzca una pérdida notable de Sxidos de nitrdgeno

en los gases expedidos a través de la chimenea de la planta.
Un-aumento del contenido de SOZ en el gas que ha de tratarse
produce un aumento en el contenido de NO de los gases,

lo que se mide continuamente en el analizador 285, corriente
abajo de 1la zona“de absorcidén, superando el valos operativo

normal de iOO ppm hasta, por ejemplo, 150 ppui. Eé&&nces

un dispositivo de .control automético pone la bomB;"gs en

funcionamiento, con lo que un 4cido sulfdirico que tiene

una concentracién del 20% en peso de 4cido nftrico se

" bombea desd el contenedor 80, a través de los conducztos

-
-

78 ¥y 37, a las empaquetaduras de las torres 1 y 3;'jLas
vélvulas 86 y 46 son controladas de m&do que O,4.1%§;o
por minuto-de &cido fluya a la empaquetadura de la torre 1
¥y 0,6 litro por minuto de 4cido a la empacquetadura de

la torre 3. Después de una breve demora de solo dos minutos

el contenido de NO en el gas en la salida de la zona de
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absorcidn desciende por debajo de 100 ppm y se interrumpe
el funcionamiento de la bomba 85. El &cido nitrico
adicionado al &4cido diluido déidos ciclos a través de -

las torres 1 y 3, respectivamente, se consume después

» .

de alrededor de 15 minutos y se expide en forma de 6xidos ~
de nitrdgeno gaseosos. Estos 8xidos de nitrdgeno son

absorbidos por el écido en la zona de absorcién; con lo que
se eleva el contenido de nitroso del 4cido en el sumidero 5;;'

Sin embargo, el aumento de nitroso

11

todavia no es suficiente para producir en la empaquetadura’

de la torre de desnitracién una reaccién proporcionada con -

1~
-
“ RN

el contenido aumentado de 802 en la corriente defgas.

LYY

Al cabo de unos 12 minutos el contenido de NO de Ios

-

gases expedidos se eleva de nuevo hasta mas de 150~ﬁpm,

mientras que el contenido de NO, desciende desde.un méximo

2
de 250 ppm hasta por debajo de 150 ppm. El analizador

EEEY
N

285 activa una vez mas la bomba 85 y, de nuevo, al.cabo

a
EY
-

de dos minutos, el contenido de NO de los gases cotriente

..y

abajo de la zona de absorcidn desciende por debajo de

100 ppm, con lo que se interrumpe de muevo el funciona-

miento de la bomba 853,

Este proceso de activar y desactivar

la bomba 85 se repite hasta que el contenido de nitroso
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en el sumidero 51 se ha ajustado a la cantidad awnentada

de SDZ en la corriente de gas gue enbra en el conducto 102

para tratarse en el sistema, Conbra mas se aproxima el
contenido de nitroso en el sumidero 51 al valor necesario
para un tratamiento completo de 802 en el sistema, mayor
seri el intérvalo entre dos periodos de conmutacidn,
Cuando, por otra parte, la canbidad de
gas que ha de elaborarse en el sistema disminuye, o cuando

desciende la concentracidn de S0, en el gas que ha de

2

tratarse, entonces aumenta el contenido de NOZ de los

v

gases corriente abajo de la zona de absorcidén y desciende

el contenido de NO bastante por debajo de 100 pﬁm.? El

contenido de NO, de los gases expedidos de la zona de absor~

2

cibfn se mide continuamente mediante el analizador.gss.

Cuando el contenido de N02 aumenta por minuto maé-de 30 ppm

y/o cuando el contenido de NO, se eleva sobre 200 ppn,

2

se detiene la bomba 85 mediante un dispositivo de.control

’

automético (no representado) en caso de que dicha bomba
estuviera en funcionamiento en este momento. Con un
aumento en el contenido de NOZ superior a 50 ppm por

minuto y/o con un contenido de NOZ superior a 300 ppm,

un dispositivo de control automitico, de un tipo de por si
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conocldo y sensible al analizador 2535, abre la vdlvula 56 -
y activa la bomba 55, con lo que el Acido sulfirico
conteniendo nitroso fluye en el contenedor 80, mientras

que &cido sulfiirico exento de nitroso se bombea del

contenedor 90 por la bomba 55, a través del conducto 53,

ESERYITIN e YRR A

N e o

a la empaquetadura 5 de la zona de absorcidn, La'cantidad'i-é

de 4cido adicionada y extraida es de 0,3 litro por Nm3

de gas. Después de unos 3 minutos el contenido de NOZ‘A

de los gases corriente abajo de la zona de absorcidn cae

por debajo de 200 ppm y el diépositivo de control autométicd;i

cierre la vilvuld 56 e interrumpe el funcionamieﬁ%Q*ﬁe la-

T

bomba 55. En el contenedor 80 se obtiene una cofiicentracién

~

de 4cido nitrico del 20% en pésd mediante la adicidh de

.
‘e

v L]

dcido nitrico a través de la vélvula 83. . . .

.

R

Seglin ya se ha»explicédo anteriormente,

en perfodos de la entrada de gases con un elevado contenido

L
gt

»

de 802, el 4cido almacenado en el contenedor 80 $eqdevue1ve‘

~

al sishema. ' Anas
El &cido sulfirico que fluye del contene~
dor 90 a través del conducto de descarga P, se forma en

proporcidén a la cantidad de SO

2 tratado en el sistema,

Por medio de los dispositivos de control

descritos es posible mantener el contenido de.NxOy (suma
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del contenido de NO y No,) de los gases expedidos del sistema
constantemente por debajo de 400 ppm, ain cuando la cantidad
de gas que ha de elaborarse o la concentracién de SO2

en éste esti sujeta a frecuentes Fluctuaciones en una gama
tan amplia como de +70% en peso del valor médio diario.

El peso por litro (oflensidad) de los
ciclos de 4cido se controla como sigue: La densidad del
écidb en el ciclo a través de las empaguetaduras de las

torres 1 y 7 se mantiene a 1,5 kg/litro controlando el

suministro de calor en el intercambiador de calor 1d4.

El suninistro en aumento de calor intensifica la eliminacién
. PR -+ -

v

de agua én"i;-emﬁaquetgdura de la torre 7 y, po},éénsi-
gulente, aumenta la densidad del &cido, La dens%é%é del
Scido en el ciclo a través de las émpaquetadnras”nglas
torfes 3 v 4 de la zona de elaboracidn de SO2 se,@antiene

a 1,56 kg/litro mediante la adicidn controlada de .4cido

P

a partir del sumidero 71, No se representan 16829bnductos

-

correspondientes y vélvulas, La densidad de 4cido en 1a

‘-,

salida de la torre de desnitracién 2 se mantiene 3 1,67 kg/li.

tro mediante la adicién controlada de 4cido diluido desde

el sumidero 31 a la empaquebadura de la torre 2.

Son bien conocidos los dispositivos analizadores

¥ controladores utilizados en la planta de conformidad com
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el invento. Los analizadores se fabrican, por ejemplo,
por la Termo Electron Corporation, Waltham, Mass., USA

y se denominan "NG chemoluminiscent source analyzer
X

-

for automative emission" o "NO-NG_ chemoluminiscent analyzer®, -

~
-~

por ejemplo "Modelo 44",

Un circuito para utiligarse para una
respuesta de control a estos analizadores se describe, por
ejemplo, en el artlfculo "Automatisierung Regelungstecﬁnik"
en Meyers Handbuch tiber die Technik, Giographiscﬁes

Institut Mannheim, Germany, Allgemeiner Verlag 1971,

pdgs. 721-~736. Cuando, por ejemplo, se utiliza ugu;?
analizador de NO o X0, del tipo descrito anteriormeénte

A
Ay h

en lugar del termoelemento’ representadoen la figura 1

"*'.
de este articulo, entonces la vélvula ilustrada se controla

LG Y
por medio del transductor de medicién eléctrico MU y control
-v'!n#‘*a

Ry Una ilustracién mas detallada del componente del..

RN
transductor de medicidn eléctrico MU hasta una vilwula o

i

_ una bomba se ilustra en la mitad izquierda de la figuga 8

del mismo articulo,
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REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento
se declaran nuevas y de pfopia invencion las siguientss rei’
vindicaciones:

1.- Un procedimiento con su instalacién de

realizacidn para separar 50, de una corriente de gas que lo

2
contiene, por lo menos intermitentemente, en una concentra-
cidn que es impermisiblemente elevada para descargarse en la

atmésfera ambiente, con produccién concomitante de dcido sul

furico mediante el proceso de 6xide de nitrogeno, en cuyo dl

_ﬁimo procesc ¢l gas que contiene SO2 fluye inicialmente .a

v oa

través de una zona de desnitracién o a través de una zona

)

* de pretratamiento que constituye un primer sector de una

zona de tratamiento de SOZ’ ¥y luego a través de*diéhaz
zona de desnitracién, a continuacién a través del sector

principal de la zona de tratamiento de SOZ ¥y, a continua-

.

cibn, a través de una zona de absorcién de oxido de nfﬁrg

w

.y,
Bl
geno, poniéndose en contacto = . la corriente de gas, en
por lo menos uno de los dos sectores de la zona de tra-
tamiento de SOZ’ con 4cido diluido gue tiene una concen-

tracién inferior al 70%‘én peso (552 Bé) de HZSOA que circula

a través del sector respectiveo de esta zona de tratamiento



10

20

- 59 -

de SGZ, mientras que en la zqna‘de absorcidn los 6xidos
de nitrdgeno liberados en la zona de desnitracidn son
absorbidos por &cidokulfiirico, y se extrae 4cido conte-
niendo nitroso con una concentracidn de stoé'del 70 al
80% en peso (55 a 63,52 B&) de la zona de absorcidn ¥y
se alimenta a la zona de desnitracidn, caractcrizado'porque
6omprende‘conjuntamentc.
(a) .medir el contenido de NG en la corriente de gas
en un punto de la zona de absorcidén o corriente abajo
de la zona de absorcidén o simulténeamente en puntos

tandv de la- zona de absorcidn como de la cGriiente

. AT
abajo de ésta, e SN

(b) dintroducir un compuesto de nitrégeno-oxigeno} o una

»
«

substancia que contenga este compuesto, en el ciclo

de fcido diluido de por lo menos uno de los dos

-
~ LA

sectores de la zona de tratamiento de S(}2 cuando,

en el punto o puntos de control de NG, se excede

AL X
AR

un valor limite especifico del contenido de.NO o

. Y

v

del grado de aunento por unidad de tienmpo del

»

contenido de NO en la corriente de gas, con la abstencic
de alterar la concentracidn de Acido en dicha zona

de abéorcidn.p'
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2,~ Un procedistiento, de.conformidad con
1la reivindicacidn 1, caracterizado porcgue la cantidad
adicionada de compuesto de nitrdégeno-oxigeno o de sus—.
tancia que lo contiene se aumenta proporcionalmente al

aumento del contenido de NC en la corriente de gas en la

zona de absorcién o carriente abajo de ésta.

3.~ Un procedimiento, de gonformidad
con la reivindicacién 1, caracterizado porque la proporcidn

de flujo del compuesto de nitrdégzeno~oxigeno adicionado o

- de una subktancia que lo contiene se mantiene constante
S o— o

- -

-y

mientras que el contenido de NU de la corriente-de gas
en la zona de absorcidn o corriente abajo de ésta’excede

dicho valor limite de NO. v

R

4.~ Un procedimiento, de conformidad
’u:.;:

con la reivindicacidén 3, caracterizado porque la cantidad
JV‘; -

Jxl

adicionada de compuesto de nitrégeno-oxfgeno o dersustancia
VoA
que lo contiene se aumenta en la misma proporcidén que se

excede un valor limite o grado de aumente por unidad de

tiempo del contenido de NO en la corriente de gas en la

.zona de absorcidn o corriente abajo de ésta.
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G~ Uh pﬁpcedimientévde 12 reivindi- o
cacién 1, caracterizado porque la cantidgd adicionéda
de compuesto de nitrégeno;oxigeno_q deisugtancia querlé
contiene se mantieﬁe constanté migntra; qu,se excede
un valor limite del grado de aumentojpor uﬁidgd de ﬁiempo’
del contenido de NO en la corriente de gas en la zona de

absorcidén o corriente abajo de ésta,

6.~ Un procedimiento, de.conformidad
con la reivindicacién 1, caracterizado porgue el compuesto

de nitrégeno-oxigeno esté constituido por. 4cido nitrico o-
. - AN

por éxidos de nitrdgeno que se producen con la eXidacidén
. . e

de amonlaco. : : A. L aatan

7~ TUh procedimiento de la refvindi-

-
“anay

cacidn 1, caracterizado porque la substancia que contiene -
. . M
[ .
compuesto de nitrdégeno-oxigeno se forma por la absorcién
RETREEY
. . ‘\“
de Sxidos de nitrdégeno en 4cido sulfirico. -~

LR
L

8.~ .Un procedimiento, de conformidad
con la reivindicacién 2, caracterizado porque la adicién
de compuesto de nitrdgeno-oxigeno o de substancia que lo

contiene se interrumpe cuando el contenido de_NOrde la
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corricnte de gas corrienbe abajo de la zona de absorcidn
desciende por debajo de un valor fijado, el cual es
inferior al contenido 1imite de NOU,

e~ Un érocedimionto, de conformidad
con la reivindicacidn 4, caracterizado porgue la adicidn
del compuesto de nitrdégeno-oxigeno o de la substancia
que lo contiene se reduce cuando el contenido de NG
en la corriente de gas corriente abajo de la zona de
absorcidn.desciende por debajo de un valor limite predeter—
minado del grado-de aumento en el contenido de N por
unidad de tiempo, correspondiendv el valor limite d;l
la graduacién aproximadamente al definido bajo (b)'antes

expuesto.

10.~ Un procedimiento, de conformidad con

PR]

la reivindicacién 1, caracterizado porque se mide la concen-

- P

tracibn de NO2 de la corriente de gas en un punto_éorriente

abajo de la zona de absorcidn;.y se interrumpe la adicién
de compuesto de nitrdgeno-oxfigeno o de substancia que
lo contiene al ciclo de 4cido diluido a través de la zona

de tratamiento de S0, cuando ge excede un limite especifico

2

de contenido de NOZ 0 un valor limite del grade de elevacién
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del contenido de NOZ en la corriente de gas en el punto

de control de NOz.

. o~
li.,~ Un procedimiento, de conformidad
con la reivindicacién 10, caracterizado porque se aumenta

la cantidad de 3cido conteniendo nitroso que Ffluye

B ihind

de la zona de absorcibén y se introduce, correspondientemente;

un 4cido nitroso-empobrecido o libre de nitroso procedente -

de la zona de desnitracidn en la zona de absorcidn

siempre que se exceda un segundo valor lImite superior

- -
S

*

~ .

del contenido de N02 en la corriente de gas corriénte abajo

‘: -~ 'v“
de la zona de absorcidén o hasta que se exceda un Segundo

~al

limite superior en el grado de elevacisén del contenido

-

de NOZ en la corriente de gas corriente abajo de la zona

~

de absorcidn,

Ny

12.- Un procedimiento, de confopmidad

. RN .
con la reivindicacién 1, caracterizado porque una porecién,

por lo menos, de dicha substancia intraducida en la zona

de tratamiento de Sdé ests constibuida por Acido sulfiirico

conteniendo nitroso tomado de la zona de absorcién,
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13+~ Un procediniento, de conformidad
con la reivindicacién 12, caracterizado porque el contenido
de 4cido sulfdrico conteniendo nitroso tomado de la zona
de absorcién y que ha de introducirse en la-zona de trata-
miento de SO, se aumenta con la adicién de 4cido nitrico

2

a dicho 4cido sulfiirico conteniendo nitroso.

~a

14.~ Un procedimiento, de conformidad

B e

con la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende,

adicionalmente, una zona de pretratamiento a través

§ bt A

de la cﬁal'fluye'ﬁn ciclo independiente de 4cido dijuido y
por la gue pasa la corriente de gas antes de entfgé}en

i
la zona de desnitracién, introduciéndose en esta zona de i
. !

v

pretratamienﬁo una porcién de la cantidad total déIfcompuesto'

de nitrdgeno-oxigeno o de la substancia cque lo contiene,

[

1l5.,~ Un procedimiento, de coﬁférmidad

"
-

" con la reivindicacidén 14, caracterizado porque la -porcidén

.

de dicha substancia inbtroducida en 1la zona de pretratamiento
es desviada de un fcido sulfidrico conteniendo nitroso que

fluye desde la zona de absorcidn a la zona de tratamiento

de 5020 ,
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16,~ Un procedimiento, de gonformidad'v
con la reiundicacidén 14, caracterizado porque una porcidn,
por lo menos, de la cantidad de substancia que ha de
introducirse en la zona de pretratamiento esté constituida"
por 6xidos de nitrdgeno zaseosos que se producen mediante
ia oxidacifn de amoniaco Y se introducen en la corriente

de gas antes que ésta entre en la zona de pretratamiento,.
g P

L 7e= Un procedimientq de conformidad
con la reivindicacifén 15, caracterizado porque el contenido'
de compuesto de nitrégeno~oxigeno en el 4cido su@f@fico
conteniendo nitroso tomado de la zona de»absorciéﬁ‘§~
que se introduce parcialmente en el sector princiﬁsi

-

de la zona de tratamiento de 802 y parcialmente en 12

zona de pretratamiento se incrementa con la adicién de

4cido nitrico al 4cido dltimamente citado,

18.~ Un procedimiento, de confqrmidad
con la reivindicacidén 1, caracterizado porque la densidad
del 4cido que abandona la zona de desnitracién se mantiene

constante con la adicidén de Acido diluido o aguna.
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19.~ Un procedimiento, de confeormidad con la
reivindicacidn 1, caracterizado porque la densidad del dci
do diluido que circula a través del sector principal de la
zona de tratamiénto de 802 se mantiene constfntc con la -
adicién de Acido procedente de la zona de pretratamiento
o de agua.

20.- Un procedimiente, de cgnformidaq con la
reivindicacién 1, caracterizado en que la instalacifn pa-
ra su realizacibén, cuya planta comprends, dispuestos en
sucesidn:

(a) una zona de desnitraciénm,

(b) una zona de tratamiento de SOZ,.y )

(c) vna zona de abso;cién de oxido de nitrégeno; aéﬁpren—

... diendo cada zona, por le menos, un ;parato dc“rq;cciént

- de gas-liquide que esti proviste con un sumideﬁo para
‘recoger liquido que abandona el fondo del aparatb res
pectivé; ¥y ademés o

(d) un conducfo para la corriente de gas que se cééééta
a un extremo de 1la zona de desnibracibn y quédésnec-
ta, en sucesién ¢l otro extremo de esta zona con la zona

de tratamiento de SO2 v esta dlbtima zona conila'zg

na de absorcién de 6xide de nitrvdgeno y, por dltimo,
va de un extremo de esta zona de absércién a la atmés
fera circundante,

(e) un conducto para la circulacién de Scido diluido a -
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£)

g)

h)
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t?avés'de la zona de elabofacion devSOZ, ¥y
un conducto-para la circnlacidn de écido-desde el
primer sumidero, en la direccién de flujo de la ceo
rrienté de gas, de la zona de absorcién de &6xido de

N )
nitrégeno al extreme de cabeza de 1a.zona de desnitra
cién y desde el sumidéfo de esta zona a un extreme
del aéarato de reacciéﬁ;de 1la zona de absorcién de
6xido dé nitrégeno, comgrendiende adiciénalyente di -
cha planta

un conducto de alimientacién para el compuesto de-

nitrégeno-oxigeno en fase liquida o gaseosa, cuyo

conducto de alimentacifn se conecta al conducto pa- *

ra la circulacién de 4cido diluido a bravés de la

zona de tratamiento de SOZ’ V T
un dispositive medidor para medir el contenido de NO

en la corriente de gas, cuyo dispositivo se..conecta

4

a la zona de absorcién o al conducto (d) para.la

corriente de gas corriente abajo de la zona dé-absor
cién o simulataneamente a la zona de absorcién y al
conducto corriente abajo de la zopa de absorcién y

un dispositivo de control para adicionar compuesto

de nitrogeno-oxigeno a través del conducto.de alimen

tacién (g) dependiendo del contenido de NO determina— -

e e L

B
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do por el dispositivo medidor (h).

21.—- Un prOCeQimiento de conformidad con la
reivindicacién 20, caracterizado por que la citada insta-~
lacién para su realizacidén comprende un dispositivo medi~t
dor de NO, (255) para medir el contenido de NOZ en la co-
rriente de gas, conectindose dicho dispositivo medidor
de No, a la zona de absorcidn (5,6) o al conducto (72)
para 1? corriente de gas corriente abajo de 1a‘zona de
absorcidn, y porque dicho dispositivo de combtrol (i) -
comprende un.dispositivo de control muperpuesto que in-
terrumpe o reduce el guministro de compuesto de nitrége

no~oxigeno a travéa'ael conducto de alimentacibn (g)

dependiendo del contenido de N02 eir1 la corriente de gus

nedido pdr <1 dispositivo medidor de NO_.

22 .- Un procedimiento de conformidad con la
reivindicacibén 20, caracterizado porqueen dicha instala
cién el conducto de alimentaciésa {gj sirve para adicivnar

compuesto de nitrdgeno-~oxigeno en forma de Acido sulfdri-

“co conteniendo nitroso y se conecta al sumidero de un a-

parato de reaccifén de la zona de absorcidn de oxido de ni
trdgeno.

23.~ Un probedimiento, de conformidad con la
reiv;ndicacién 22, caracterizado porque endicha instalacién

el conducto de alimentacién (g) comprende medios para intro
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~ducir 4cido nitrico en ésta.

24.~ Un procedimiento de conformidad con
1la reivindicacidn 22, caracterizado porque la citada instala
¢cién de realizacién comprende, adicionalmente: - }

((f\) una zona de pretratamiento (1) corriente arriba de
la zona de desnitracién (2) con aparato”de réaccién
y sumidero (71), mientras qﬁe el conducto (d) para
1a corriente de gas pasa, en primer lugar, a esta
zona de pretratamiento (1) por su extremo inferior
y desde el extremo de cabezé'de ésta al extreno infe
rior de la zona de desnitracién (2);

(/é%) un conducto independiente t73) para la circulacidén
dé jcido diluido a través de la zona de pret;;%aﬁieg
to desde la cabeza de ésta hacia abajo.

h

(2{/) un conducto nivelador (133) entre el sumideré.dé la

zona de pretratamiento (71) y el sumidero de.i%>?ona

de desnitracién (21); v

( 25) un conducto ramificado (78) desde el conducto de

alimentacién (g) al extremo superior de la zona de
pretratamiénto (1);

25;~ Un pro&edimiento de conformidad con la
reivindicaéién 20, caracteriZaéo porque asimi#mo 1z

intalacidn de realizacién comprende, adicionalmente,
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una unidad de oxidacién de amoniaco (108) con una columna
(10) para, por Lo menos, la absorciéﬁ parcial de los o¥i~
dos de nitrégeno en esta formados mediante &dcido sulfdri-
co, y con un segundo conducto de alimentacién 1135, 117)‘
que c;necta el extremo inferior de la columnma (10) con
el extremo superior de un primer aparato de reaccién (3)
dé la zona de tratamiento de SO2 (3,4) en la direccién
de flujo de la corriente de gas, siendo apto dicho segun
do conducto de alimentacién para introducir 4cido sulfd-
rico conteﬁiendo éxid%s de nitrbgeno en esta dltima zona.
26;- Un procedimiento, de conformidad
con la reivindicacién 25, caracterizado por éomprender,

adicionalmente, una zona de prebratamiento (1) curriente

arriba de la zona de desnitracién (2) con aparato de reac-

- ¢ién y sumidero (71), en un conducto independiente (73) para

la circulacibén de 4cido diluido a través de la zona de pre-

tratamiento (1) desde la cabeza hacia abajo, asf como un con

ducto nivelador (133) entre el sumidero (71) de la~iona de

pretratramiento y el sumidero de la zona de desnitr#ciGn (21),
en donde el conducto (d) de la corriente de gas pasa en pri
mer lugar a la zona de prebtratamiento (1) por su extremo
inferior y'desde la cabeza de esta dltima zona al extremo
de fondo de la zona de desnitracidm (é) ¥ un conducto pa=-
ra los gases que contienen 6xidos de nitrégeno -y que conec-
ta el extremo de cabeza de dicha coiumna (10) de dicha uani~

dad de oxidacién de amoniaco 108) con la parte de dicho con

e rn b oo & i e 51y
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ducto (d) por la que se introduce la 6§rriente de gas en el
extremo de fondo de la zona de pretratamiento.

27+~ Un : procedimiento ée conformidad con la
reivindicacidén 25, caracterizado porque dicho cgnducto de
alimentacidén (g) se conecta al sumidero (51) de un aparato
de reaccién (5) de 1la zona de absorcién de oxid§ de nitro-
gend (5, 6), comprendiendo adicionalmente un conducto de -
ramificacién (78, 106) que conecta el conducto de alimenta-
cién (g) con el extremo de cabeza de la columna (10) de la
unidad de oxidaciﬁn‘de amoniaco (108). -

28,~ Un procedimiento, de conformidad co.: 1la
reivindicacién 27, caraéterizada porque dicho conducto de
ramificacibén (78) del conducto de alimentacién (g) gcnéren~
de un'conducto de ramificacidn secundario que se conécta
al extremo de cabeza de la zona de prétratamiento (1)«

29.=.Un prqcedimiento con su instalaci6n~a§;rqg
lizacibén para seﬁararV§0;'de una céériente de gas quéil& con
tiene. |

Segin se describe y reivindica en la presente
memoria deécriptiva que consta de 72 hojas foliadas y es~

critas a mdquina por una sola de sus caras.
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