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DESCRIPCION

Conversion de gas acido a fertilizantes basados en sulfato o fosfato

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un método para producir fertilizantes basados en
sulfato y fosfato a partir de un flujo de gas acido que consiste en sulfuro de
hidrégeno gas. El componente sulfuro del flujo de gas acido se convierte en un
fertilizante util de valor comercial.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con frecuencia, los flujos de gas natural producidos desde algunas formaciones
subterraneas contienen volumenes sustanciales de diversas fracciones de gases
acidos, tales como sulfuro de hidrégeno (H.S), diéxido de carbono (CO.) y
similares. El gas natural, comunmente denominado "gas amargo", debe purificarse
y se deben eliminar las fracciones de gases acidos antes de lanzarlo al mercado.
El proceso para eliminar estas fracciones de gases acidos se denomina en la
industria "endulzamiento" de la corriente del gas natural amargo.

Existen diversos métodos para endulzar el gas amargo y eliminar de éste las
fracciones de acidos gaseosos. Uno de los métodos mas comunes es recuperar
aquellas fracciones de acidos gaseosos de la corriente de gas natural y procesar la
corriente en una planta para producir sulfuro elemental o, alternativamente,
inyectarla en pozos por debajo del suelo. Tales practicas son muy costosas y
practicamente no representan casi ninguna retribucion monetaria o ganancia.
Ademas del coste relacionado con este tipo de método, existen impactos
ambientales negativos a varios niveles.

La manipulacion segura del gas amargo y la eliminacion de fracciones de acidos
gaseosos del mismo es un factor econdmico significativo en la viabilidad de ciertos
proyectos de recuperacion de hidrocarburos. En aquellos casos en que, en el
pasado, se ha deseado eliminar sulfuro de hidrégeno y otras fracciones de acidos
gaseosos de una corriente de gas natural, por ejemplo, se han puesto en practica
meétodos de absorcién de disolvente mediante los cuales la corriente de gas del
pozo es transportada a una instalacidn central de procesamiento donde, por
absorciéon de disolvente u otras técnicas similares, se elimina el sulfuro de
hidrogeno u otras fracciones identificadas no deseadas de acidos gaseosos.
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Otra fuente de H2S como subproducto es la gasificacién de carbon. La gasificacion
es un procedimiento por el cual el carbén u otros combustibles solidos de bajo valor
carbonaceo se gasifica en un gran reactor quimico. El gas de sintesis (syngas)
resultante incluye principalmente hidrogeno y mondxido de carbono vy
convencionalmente se purifica y después se usa para activar una planta de energia
eléctrica. El gas de sintesis también se puede convertir en productos de alto valor,
como combustibles sintéticos o amoniaco. Durante la gasificacién se generan
diversas corrientes de subproductos, incluyendo flujos de sulfuro de hidrégeno gas.

Se han hecho pocos esfuerzos para producir un producto econémicamente valioso
a partir de sulfuro de hidrogeno gas como subproducto. El acido sulfurico es uno de
tales productos valiosos que se pueden producir ademas a partir del sulfuro de
hidrégeno que se recupera de las corrientes de desecho de acidos gaseosos del
procesamiento de hidrocarburos. Existen diversas técnicas comerciales en el
mercado para convertir sulfuro de hidrégeno gas a acido sulfurico. Sin embargo, la
produccion de acido sulfurico a partir de sulfuro de hidrégeno esta limitada
comercialmente debido a la produccién, que en consecuencia resulta en un precio
bajo en el mercado.

Se han realizado ciertos trabajos que se relacionan con la conversion de didxido de
azufre (SOz), por ejemplo a partir de gases de combustion, en la generacion de
electricidad con carbén para producir acido sulfurico. También se han realizado
esfuerzos para desarrollar procedimientos de conversion de sulfuro de hidrégeno
(H2S) a acido sulfurico por tratamiento con perédxido de hidrégeno, sulfatos de sodio
y sulfatos férricos; sin embargo, se ha demostrado que éstos son costosos y
dificiles de implementar a gran escala industrial. Por tanto, seria deseable
proporcionar un método econdmico y seguro para convertir de otra manera las
corrientes de desecho de acidos gaseosos en el valioso acido sulfurico, que se
pude usar entonces para producir fertilizantes.

SUMARIO DE LA INVENCION

Se proporciona un método para producir fertilizantes basados en sulfato o de
fosfato a partir de una corriente de gas acido. EI método comprende alimentar la
corriente de gas acido, que contiene sulfuro de hidrégeno en una proporcion
superior al 50% en volumen y didxido de carbono en una cantidad inferior al 50%,
y aire a un horno y quemar la corriente de gas acido en presencia de aire para
producir una corriente que comprende dioxido de azufre, didoxido de carbono,
nitrégeno, vapor de agua y oxigeno. Entonces, la corriente de didxido de sulfuro se
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alimenta a un reactor para producir una corriente de acido sulfurico, una corriente
gaseosa de desecho y posiblemente una corriente liquida de desecho,
convirtiéndose la corriente de acido sulfurico en un fertilizante basado en fosfato o
sulfato.

Ademas, se proporciona un método para producir fertilizantes a base de sulfatoy a
base de fosfato a partir de gases acidos de desecho, que comprende alimentar una
corriente de gas natural amargo, que comprende gas natural, otros hidrocarburos y
gases acidos de desecho, a una unidad de endulzamiento donde el gas acido es
despojado del gas natural y de otros hidrocarburos. La corriente de gas acido, que
contiene sulfuro de hidrégeno en una proprorcién superior al 50% en volumen y
dioxido de carbono en una cantidad inferior al 50%, se alimenta entonces con aire
a un horno y se quema para producir una corriente que comprende dioxido de
azufre, dioxido de carbono, nitrégeno, vapor de agua y oxigeno. También otros
compuestos de azufre como mercaptanos y sulfuros de carbonilo se convierten en
diéxido de sulfuro sin requerir ninguna técnica especial para su tratamiento y
separacion. La corriente de dioxido de azufre se alimenta a un reactor para producir
una corriente de acido sulfurico, una corriente gaseosa de desecho y posiblemente
una corriente liquida de desecho. La conversion de didxido de azufre a acido
sulfurico es una técnica bien conocida y se lleva a cabo ampliamente en la industria.
Sin embargo, en la presente invencion, esta conversion se lleva a cabo cuando la
fuente de didoxido de azufre es sulfuro de hidrogeno de una corriente de desecho o
de un subproducto y asi el acido sulfurico producido se consume y convierte de
manera sostenible en fertilizantes basados en fosfato o en sulfato.

Asi, en un aspecto, la invencién puede comprender un método para producir
fertilizantes basados en sulfato o en fosfato a partir de gas acido de desecho. El
método comprende alimentar una corriente de gas natural amargo, que comprende
gas natural, otros hidrocarburos y gas acido de desecho, a una unidad de
endulzamiento donde el gas acido es despojado del gas natural y de otros
hidrocarburos. La corriente de gas acido, que contiene en una proporcion superior
al 50% en volumen y diéxido de carbono en una cantidad no superior al 50%, se
alimenta con aire a un horno y se quema para producir una corriente que
comprende diéxido de azufre, didéxido de carbono, nitrégeno, vapor de agua y
oxigeno. La corriente caliente de didxido de azufre se hace pasar a través de un
generador de vapor para producir vapor. Entonces, en caso necesario, se
deshumidifica la corriente de gas refrescada rica en dioxido de azufre para producir
una corriente seca y rica en didxido de azufre. La corriente deshumidificada y seca
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de didxido de azufre se alimenta a un reactor para producir una corriente de acido
sulfurico. Entonces, la corriente de acido sulfurico se convierte en un fertilizante
basado en fosfato o en sulfato.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La presente invencion se describira ahora con mayor detalle y en referencia a las
siguientes figuras, en las cuales:

Figura 1: diagrama esquematico de una realizacion del procedimiento de la
presente invencion.

Figura 2: diagrama esquematico de una segunda realizacion del procedimiento
de la presente invencidn; y

Figura 3: diagrama esquematico de una tercera realizacion del procedimiento de
la presente invencion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un método para utilizar sulfuro de hidrogeno de desecho
o como subproducto para producir un producto fertilizante. Cuando se describe la
presente invencion, todos los términos no definidos aqui poseen los significados
comunes reconocidos en la técnica. En la medida en la que la siguiente descripcion
sea de una realizacion especifica 0 de un uso particular de la invencion, solo se
pretende que sea ilustrativa y no una limitacion de la invencidn reivindicada.

En general, la presente invencién proporciona un método para producir un
fertilizante basado en sulfato o basado en fosfato a partir de una corriente de
desecho o de un subproducto que comprende sulfuro de hidrégeno, comprendiendo
dicho método:

a) crear una corriente de carga de alimentacion que comprende sulfuro de
hidrégeno en una proporciéon superior al 50% en volumen y dioxido de
carbono en una cantidad no superior al 50% a partir de una corriente de
desecho o de subproducto;

b) alimentar la corriente de carga y aire a un horno;

c) quemar la corriente de gas acido para producir una corriente que comprende
diéxido de azufre;
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d) alimentar la corriente de dioxido de azufre a un reactor para producir una
corriente que comprende acido sulfurico y una corriente gaseosa de desecho
que incluye diéxido de carbono; y

e) hacer reaccionar el acido sulfurico con una fuente de potasio o de fosfato
para convertir el acido sulfarico en un fertilizante basado en fosfato o basado
en sulfato.

Aqui una corriente de desecho o de subproducto se define como una corriente que
se produce como subproducto de un procedimiento para producir otro producto, o
se considera que no contiene ningun producto de valor econdmico o que
tradicionalmente se deshecha de alguna manera. La corriente de desecho o de
subproducto puede ser una corriente de gas acido producida en un procedimiento
de endulzamiento de gas amargo o en un procedimiento de gasificacion de carbén.

La carga de alimentacién de gas amargo/gas acido para el procedimiento puede
provenir de gases acidos recuperados de gas natural o del procesado de aceite
mineral de petréleo o a partir del procesado de residuos mineros o de cualquier otra
fuente que contenga sulfuro de hidrégeno gas. Como se usa aqui, un "gas acido"
es una sustancia que es gaseosa a temperatura y presion estandar y que forma un
acido cuando se disuelve en agua. Tanto el sulfuro de hidrégeno como el diéxido
de carbono son gases acidos bien conocidos.

Son posibles diversos procedimientos para la conversiéon de sulfuro de hidrégeno
en acido sulfurico y estan incluidos en la presente invenciéon. En particular, es
posible convertir corrientes de gas acido que contengan diéxido de carbono y otros
contaminantes y sulfuro de hidrégeno sin necesidad de un pre-tratamiento de la
corriente de gas acido para disminuir el contenido en diéxido de carbono. La
economia del procedimiento depende, en parte, de la cantidad de sulfuro de
hidrégeno disponible para la conversiéon. La carga de alimentacidon de gas
comprende un 50% o mas en volumen de sulfuro de hidrégeno.

La corriente de gas acido de carga de alimentacién comprende hasta un 50% de
dioxido de carbono. El diéxido de carbono, ya sea que esté presente en exceso o
no, se puede separar selectivamente del sulfuro de hidrégeno en la corriente de
carga de alimentacién y se puede vender donde exista un mercado para el didxido
de carbono.

En la figura 1 se ilustra esquematicamente una realizacion de la presente invencion,

donde una corriente de gas acido de carga de alimentacion (10), que comprende
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diéxido de carbono y/u otros contaminantes y sulfuro de hidrégeno, se alimenta con
aire a un horno (12), donde el sulfuro de hidrégeno se somete a combustion para
producir diéxido de azufre, asi como el nitrdgeno, el vapor de agua y el oxigeno. El
diéxido de carbono pasa a través del horno sin convertir. Otros compuestos de
azufre que puedan estar presentes en cantidades menores en la fraccion de gas
acido, tales como mercaptanos y sulfuros de carbonilo, también se combustionan
para formar didxido de azufre.

Entonces, se hace reaccionar la corriente rica en diéxido de azufre (14) en una
planta de acido sulfurico (16) para obtener acido sulfurico (18) empleando técnicas
convencionales y bien conocidas. También se puede producir una corriente
gaseosa de desecho (20) que comprende dioxido de carbono, nitrégeno vy
cantidades menores de dioxido de azufre sin reaccionar, que se puede expulsar a
la atmoésfera. También se puede generar una corriente liquida de desecho, y de ser
asi, puede comprender principalmente acido sulfuroso diluido. La corriente liquida
de desecho se puede desechar ya sea empleando medios conocidos o0 se puede
neutralizar con amoniaco para obtener un fertilizante liquido basado en nitrégeno y
azufre con un potencial valor comercial. Entonces, el acido sulfurico (18) se
convierte en un fertilizante basado en sulfato o basado en fosfato (32) en una planta
de fertilizantes (34).

En una realizacion, se produce un fertilizante basado en sulfato poniendo en
contacto la corriente de acido sulfurico (18) con una fuente de nitrdgeno como carga
de alimentacién (30). De preferencia, la fuente de nitrégeno comprende amoniaco
y el fertilizante resultante es un fertilizante de sulfato de amonio.

Alternativamente, la corriente de acido sulfurico se puede poner en contacto con
una o mas de cualquier numero de cargas de alimentacién (30) conocidas para
obtener diversos fertilizantes basados en fosfato o sulfato. Por ejemplo, el acido
sulfurico se puede poner en contacto con una fuente de fosfato tal como, pero no
limitada a, rocas y minerales que contienen fosfato. El acido sulfarico también se
puede poner en contacto con una fuente de potasio, tal como una sal de potasio,
muriato de potasa (cloruro de potasio) u 6xido de potasio.

La fuente de nitrégeno, la fuente de fosfato y la fuente de potasio se pueden
emplear por separado o en cualquier combinacion.

En una realizacion, el acido sulfurico se puede hacer reaccionar con una fuente de
carbono y después con amoniaco para producir un fertilizante carbonoso de sulfato
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de amonio. Un ejemplo de tal procedimiento y el fertilizante resultante se ilustra en
la Solicitud PCT W0200802246 co-propiedad de la solicitante. Se puede emplear
una composicién sdélida de una matriz porosa de carbono impregnada con un acido
mineral, de preferencia acido sulfurico, para la quimioabsorcion de amoniaco. En
una realizacion, la matriz de carbono impregnada con acido se puede formar
aplicando acido sulfurico a un material carbonoso de biomasa mientras se mezclan
ambos componentes. ElI material carbonoso de biomasa se puede secar de
antemano para conseguir un contenido conveniente de humedad y/o se puede
moler a una escala de tamano de particula conveniente. El material de biomasa se
convierte en una matriz de carbono altamente porosa con acido sulfurico
impregnado. Entonces, este material poroso se puede usar para la quimioabsorcion
de amoniaco. En un aspecto, la matriz de carbono impregnada con el acido mineral
se alimenta a un reactor y se permite que fluya un gas con contenido en amoniaco
a través del reactor. El amoniaco reacciona con el acido sulfurico para producir
sulfato amoénico impregnado en la matriz porosa de carbono, aqui referida como
"sulfato de amonio carbonoso " Entonces, el sulfato carbonoso de amonio se puede
granular y tamizar a una escala de tamafo deseado de particula y o peletizarse en
un molino de pellets para lograr una escala de tamafo de particula deseada.

El material carbonoso de biomasa puede incluir biomasa tal como madera, turba,
paja, entre otras fuentes de carbono bien conocidas en la técnica y que se incluyen
en el alcance de la presente invencion.

En una realizacion, también se pueden agregar micronutrientes en el momento de
convertir el acido sulfarico en un fertilizante basado en sulfato o basado en fosfato.
Los micronutrientes adecuados son bien conocidos en la técnica e incluyen, pero
no se limitan a, manganeso, cinc, cobre, selenio, magnesio, boro y molibdeno. Los
micronutrientes se pueden agregar solos o junto con uno o mas fuentes de
nitrégeno, de fosfato, de potasio o de carbono.

En otra realizacion, el acido sulfurico producido en cualquiera de los procedimientos
aqui descritos se puede hacer reaccionar con micronutrientes basados en oxido
para producir micronutrientes basados en sulfato que se incorporan al producto
fertilizante. Los micronutrientes basados en sulfato pueden tener mayor
disponibilidad para la planta que los micronutrientes basados en 6xido. Los
micronutrientes basados en oOxido pueden incluir, pero no se limitan a, éxidos
metalicos tales como 6xido de hierro, 6xido de magnesio y 6xido de cinc.
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También se puede agregar cierta cantidad de aditivos al fertilizante basado en
fosfato o basado en sulfato. como aditivos convenientes se incluyen, pero no se
limitan a, agentes dispersantes, agentes aglomerantes, agentes de revestimiento,
agentes para aumentar la resistencia a la rotura, proteccion frente a la humedad,
agentes de control de polvo y agentes protectores de la granulacion.

En otra realizacion de la presente invencion, esquematicamente ilustrada en la
figura 2, el procedimiento incluye un proceso de endulzamiento del gas amargo. En
esta realizacion, un gas natural amargo (110) se alimenta a una unidad de
endulzamiento (112) donde se despoja al gas acido (114) del gas natural y de otros
hidrocarburos. Entonces, el gas acido (114) se alimenta a un horno (116) junto con
aire, donde el sulfuro de hidrégeno en la corriente de gas acido se somete a
combustion para producir una corriente rica en dioxido de azufre (118), que también
comprende nitrégeno, vapor de agua y oxigeno. El diéxido de carbono pasa a través
del horno sin convertir. Otros compuestos de azufre presentes en cantidades
menores en la fraccion de gas acido, tales como mercaptanos y sulfuros de
carbonilo, también se pueden someter a combustion para formar diéxido de azufre.

Entonces, se hace reaccionar la corriente rica en diéxido de azufre (118) en una
planta de acido sulfurico (120) para obtener acido sulfurico (122). También se
produce una corriente gaseosa de desecho (124) que comprende dioxido de
carbono, nitrogeno y cantidades menores de diéxido de azufre sin reaccionar, y que
se pueden expulsar a la atmdésfera. También se puede producir una corriente liquida
de desecho, y en su caso, puede comprender principalmente acido diluido. La
corriente liquida de desecho se puede desechar empleando medios conocidos o se
puede neutralizar con amoniaco para obtener un fertilizante liquido basado en
nitrégeno y basado en azufre con un potencial valor comercial. Entonces, el acido
sulfarico (122) se alimenta a una planta de fertilizante (128), donde se convierte en
un fertilizante basado en sulfato o en fosfato.

En una realizacion, el acido sulfurico (122) se hace reaccionar con una fuente de
nitrégeno tal como amoniaco para producir un fertilizante de sulfato amoénico. En
una realizacion preferente, primero se usa acido sulfurico para crear una matriz
porosa de carbono a partir de un material de biomasa y después se usa para la
quimioabsorciéon de amoniaco para producir sulfato de amonio carbonoso, tal como
se describe anteriormente.

Son bien conocidos por los expertos en la técnica diversos métodos de
endulzamiento de gas amargo conocidos y estan incluidos en la presente invencién.

-9-
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En una realizacion, el procedimiento comprende una unidad amina donde el gas
natural amargo se pone en contacto con una amina. Tales aminas son bien
conocidas en la técnica y pueden incluir, por ejemplo, monoetanolamina (MEA),
dietanolamina (DEA), metildietanolamina (MDEA) y diisopropilamina (DIPA). Es
sabido que las aminas absorben gases acidos, por lo que endulzan el gas natural
y otros hidrocarburos para uso comercial. Entonces, la amina y el acido absorbido
se alimentan a una unidad de desabsorcion en la que la amina se despoja del gas
acido y se vuelve a reciclar a la unidad de amina. Sin embargo, es evidente para el
experto en la técnica que también pueden ser convenientes variaciones comunes
para la unidad de amina y la unidad de desabsorcién, asi como la variedad de
procedimientos de endulzamiento a base de no amina, y se abarcan en
realizaciones de la presente invencion. Normalmente, dichos procedimientos de
endulzamiento se realizan en una instalacion centralizada, a la cual se debe
transportar el gas natural amargo.

En unarealizacion alternativa, también es posible recuperar fracciones de gas acido
del gas natural amargo en remoto en el pozo del gas amargo. El procedimiento, tal
como se describe en la Solicitud de Patente Canadiense No. 2,683,983 co-
propiedad de la solicitante, se puede llevar a cabo en el lugar de las unidades
convencionales de amina y también se abarca en realizaciones de la presente
invencion.

En la figura 3 se ilustra de manera esquematica otra realizacién alternativa. En este
procedimiento, una corriente de gas natural amargo (210) que comprende gas
natural y otros hidrocarburos y gas acido de desecho se alimenta a una unidad de
endulzamiento (212) en la que el gas acido (214) es despojado de gas natural y de
otros hidrocarburos. La corriente de gas acido (214), que comprende al menos un
50% en volumen de sulfuro de hidrogeno, se alimenta junto con aire a un horno
(216). El gas acido se somete a combustion en presencia de aire para producir una
corriente rica en diéxido de azufre (218), que también comprende nitrégeno, vapor
de agua y oxigeno. El diéxido de carbono pasa a través del horno sin convertir.
Otros compuestos de azufre presentes en cantidades menores en la fraccion de
gas acido, tales como mercaptanos y sulfuros de carbonilo, también se someten
combustion para obtener didéxido de azufre.

La corriente caliente rica en dioxido de azufre (218) puede pasar entonces a través
de un generador de vapor (220) para generar vapor a partir del calor de combustion.
En una alternativa, el vapor (222) generado a partir del generador de vapor (220)

se puede usar entonces para generar electricidad. La corriente de gas rico en
-10 -
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diéxido de azufre (218) se puede deshumidificar parcialmente por condensacion,
ya que el generador de vapor genera calor. La corriente refrescada rica en diéxido
de azufre (224) se puede entonces lavarse con agua de aporte (226), lo que genera
una corriente liquida de desecho (228) que comprende principalmente acido diluido,
que se puede neutralizar con amoniaco para obtener un fertilizante liquido basado
en nitrogeno y basado en azufre de potencial valor comercial o se puede concentrar
empleando otros métodos. La corriente lavada (230) se puede entonces
deshumidificar en una unidad de secado (232) para producir una corriente seca rica
en diéxido de azufre (234). Agentes de secado adecuados son bien conocidos en
la técnica, tales como tamices moleculares u otros materiales hidroscépicos. En
una realizacion, el acido sulfurico de la planta de acido sulfurico (236) se puede
usar como agente de secado, lo que resulta en un acido sulfurico diluido que sale
de la unidad de secado (232).

La corriente deshumidificada y lavada de diéxido de azufre (234) se alimenta a una
planta de acido sulfurico (236) donde se somete a conversion mediante un
procedimiento de absorcidn, como es bien conocido en la técnica. El producto de
esta reaccién es acido sulfarico (238). También se puede producir una corriente de
vapor de desecho que comprende didxido de carbono, nitrdgeno y trazas de didxido
de azufre sin reaccionar, que se puede expulsar a la atmosfera.

Finalmente, la corriente de acido sulfurico (238) se convierte en un fertilizante
basado en sulfato o en fosfato (242) en una planta de fertilizantes (240). En una
realizacion, una fuente de nitrégeno (244), tal como amoniaco, se hace reaccionar
con el acido sulfurico para formar un fertilizante de sulfato de amonio. En una
realizacion preferente, primero se usa acido sulfurico para crear una matriz porosa
de carbono a partir de un material de biomasa y después se usa para
quimioabsorber amoniaco con el fin de producir sulfato de amonio carbonoso, tal
como se describe anteriormente.

En una realizacion alternativa, el acido sulfurico producido a partir de cualquiera de
los procedimientos descritos anteriormente e ilustrados en cualquiera de las figuras
1 a 3 también se puede hacer reaccionar con una fuente de fosfato, tal como rocas
con contenido en fosfato, para producir acido fosforico y sulfato de calcio. A su vez,
el acido fosférico se puede convertir en un fertilizante basado en fosfato. El sulfato
de calcio, que es estable y relativamente seguro, se puede desechar por medios
conocidos en la técnica.

-11 -
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En otra realizacion, el acido sulfurico producido en cualquiera de los procedimientos
anteriormente descritos se puede hacer reaccionar con cloruro de potasio para
producir sulfato de potasio y un acido clorhidrico débil. El sulfato de potasio es un
producto fertilizante bien conocido y util.

Esta descripcion detallada de las composiciones y métodos ilustra ciertas
realizaciones de la presente invencion.

-12 -
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Reivindicaciones

Método para producir un fertilizante basado en sulfato o en fosfato a partir de
una corriente de desecho o de un subproducto que comprende sulfuro de
hidrégeno, comprendiendo dicho método:

a) crear una corriente de carga de alimentacion que comprende sulfuro de
hidrégeno en una proporciéon superior al 50% en volumen y diéxido de
carbono en una cantidad no superior al 50% a partir de una corriente de
desecho o de un subproducto;

b) alimentar la corriente de carga y aire a un horno;

c) quemar la corriente de gas acido para producir una corriente que comprende
diéxido de azufre;

d) alimentar la corriente de dioxido de azufre a un reactor para producir una
corriente que comprende acido sulfurico y una corriente gaseosa de desecho
que incluye dioxido de carbono; y

e) hacer reaccionar el acido sulfurico con una fuente de potasio o de fosfato
para convertir el acido sulfarico en un fertilizante basado en fosfato o basado
en sulfato.

Método segun la reivindicacidn 1, caracterizado porque la corriente de desecho
o de subproducto es una corriente de gas acido producida en un procedimiento
de endulzamiento de gas amargo o en un procedimiento de gasificacién de
carbon.

Método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la fuente de fosfato
comprende una roca o un mineral con contenido en fosfato.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la fuente de potasio
comprende una sal de potasio, muriato de potasa u 6xido potasico.

Método segun la reivindicacidn 1, caracterizado porque se agregan uno 0 mas
micronutrientes en el momento de convertir el acido sulftirico en un fertilizante
basado en sulfato.

Método segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el uno o mas
micronutrientes comprende manganeso, cinc, cobre, selenio, magnesio, boro o
molibdeno.

Método segun la reivindicacidn 1, caracterizado porque se agregan uno 0 mas

aditivos al fertilizante basado en fosfato o en sulfato.
- 13-
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Método segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el uno o mas aditivos
se seleccionan del grupo consistente en agentes de dispersidon, agentes de
aglomeracién, agentes de revestimiento, agentes para aumentar la resistencia
a la rotura, protectores frente a la humedad, agentes de control de polvo y
agentes de ayuda a la granulacion.

Método segun la reivindicacidn 1, caracterizado porque la corriente de acido
sulfurico del paso d) se hace reaccionar con una fuente de fosfato para formar
acido fosférico y el acido fosférico se convierte en un fertilizante basado en
fosfato y sulfato de calcio.

Método segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la fuente de fosfato es
una roca que contiene fosfato.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la corriente de acido
sulfurico del paso d) se hace reaccionar con uno o mas micronutrientes
basados en 6xido para producir uno 0 mas micronutrientes basados en sulfato.

Método segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el uno o mas
micronutrientes basado en Oxido comprenden Oxido de hierro, Oxido de
magnesio u 6xido de cinc.

Método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la corriente de acido
sulfurico del paso d) se hace reaccionar con cloruro de potasio para producir
sulfato de potasio y un subproducto acido débil.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende el paso adicional de:

a. hacer pasar la corriente de dioxido de azufre a través de un generador de
vapor para producir vapor y una corriente refrescada de dioxido de azufre;

b. lavar y deshumidificar la corriente refrescada de dioxido de azufre para
producir una corriente seca y rica en dioxido de azufre; y

c. alimentar la corriente deshumidificada y lavada de diéxido de azufre a un
reactor para producir la corriente de acido sulfurico

Método segun la reivindicacion 14, caracterizado porque el vapor generado por
el generador de vapor se usa para generar electricidad.
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FIG. 1

DESECHO GASEOSO A
EXPULSAR

18
ARE —m— | PLANTA DE /
ACIDO
GAS ACIDO A PARTIR DE——> SULFURICO
HIDROCARBUROS 0O DE
PROCEDIMIENTOS DE
GASIFICACION DE CARBON 10
ACIDQ
SULFURICO

FERTILIZANTE A

BASE DE SULFATO | PLANTA DE
O A BASE DE FERTILIZANTE
FOSFATO /

CARGA DE
30 f ALIMENTACION

-15-



ES 2 632 800 T3

FIG. 2
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FIG. 3
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