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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A
de una Patente de Invención a nombre de: 
DIDIER-EOGAG-HINSBLMANN G.m.b.H., domici­
lia d a  en ESSEN, Rüttenscheider S tra sse  66 

(Alemania); por: "PROCEDIMIENTO DE VARIAS 
FASES PARA EL LAVADO DE GASES, ESPECIAL­
MENTE DE HIDROCARBUROS, CON SU DISPOSITIVO 

CORRESPONDIENTE."
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Los procedimientos que se emplean para separar por lavado de ; 
algunas mezclas gaseosas determinados gases, por ejemplo para se- } 

parar por lavado hidrocarburos del gas de la s  coquerías, del gas 
n atural, de lo s  gases de hidrogenadón o del cracking e tc .,  traba­

jan , como es sabido, en v ar ia s  fa se s , bien con lavadores de paso, 

bien con lavadores de circu lación . En lo s  lavadores de circulación 
una parte del líquido lavador, por ejemplo l a  parte del aceite  
lavador se hace c ircu lar  mediante bombeo con objeto de aumentar 
su tiempo de permanencia, en tanto que solo una corriente parcia l 
correspondiente a l a  cantidad de liquido lavador introducida se 
lle v a  a l a  fa se  inmediata de lavado. Por ejemplo para separar por :.< 
lavado e l benzol del gas de l a s  coquerías se hace c ircu lar  unas 
cuatro a cinco veces l a  cantidad de ace ite  entregada procedente
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del separador. La ventaja de este  lavador escalonado con circu lá­
i s  ción debe c o n sist ir  en l a  p o sib ilid ad  de enriquecer e l líquido 

lavador en e l  aparato con hidrocarburos en más a lto  grado. Pero 

a consecuencia del gran número de bombas requerida! para e l  aceite  

con potencia elevada, este método de lavado posee frente a l  del 

lavado mediante paso e l  inconveniente de ser mayores lo s  gastos de ! 

20 serv ic io  y lo s  de in sta lac ió n . Este inconveniente se suprime a l

emplear lavadores de paso que últimamente se han construido también 

como lavadoras escalonados y en lo s  que e l  liqu ido lavador se 

recoge en cada fa se  de modo adecuado y luego se distribuye nueva­

mente y se lle v a  a l a  fa se  inmediata. Pero s i  e l  líquido lavador 

25 en e l aparato de paso se quiere enriquecer de hidrocarburo en e l  

grado necesario en e l  método de circu lación , entonces se debe por 

reg la  general proveer e l lavador de paso con una superficie  mayor 

de lavado. Para e l rendimiento en l a  separación de gases o vapores [ 
de un gas vehículo es decisiva l a  posición del estado de trabajo  

0̂ en e l  lavador respecto a l estado de eq u ilib rio  detenninado por la

concentración presente y por l a s  presiones y temperaturas del s i s -  í 
tema. Si por ejemplo se pone como ordenada de un sistem a de coorde­

nadas perpendiculares entre s i  l a  concentración del gas que se ha 

de separar por lavado y como ab sc isa s  del mismo sistem a de coorde- í 

35 nadas l a  concentración del gas a separar por lavado en ace ite , en­

tonces se aproximan la s  dos curvas, como es sabido, asintóticamen- i 

te , a l  aumentar e l  número de fa se s  de lavado, curvas que represen- 

tan l a  posición de l a  lín ea  de trab a jo , por ejemplo de un lavador 
de paso, y l a  lin ea  de equilibrio del sistem a. E l invento t r a ta  de 

40 conseguir una gran aproximación del grado de lavado a lo s  valores 
óptimos teóricamente p osib les, ya en lo s  primeros grados o fa se s 

del mismo lavado y no solo asintóticamente con muchas fa se s  de lar* - 
vado como en lo s  métodos conocidos.

E l invento se re fie re  a un procedimiento de varias fa se s  para :
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lavado de gases, especialmente para hidrocarburos con circulación 
del liquido lavador en la s  fa se s  del lavado y consiste en que en ' 

la s  fa se s  de lavado de concentraciones más elevadas de lo s  gases 

que se han de separar, por ejemplo de lo s hidrocarburos que se 

han de separar, e l  liquido lavador para aumentar su tiempo de 

permanencia se hace c ircu lar  más veces que en la s  subsiguientes 

fa se s  de lavado de menor concentración y en l a  fa se  o fa se s  

últim as e l lavado se re a liz a  por e l  procedimiento de paso. Aquí 

es conveniente, por ejemplo en l a  primera fa se  de lavado, en la  

que se encuentra l a  concentración más a l ta  del gas que se ha de 

separar, re a liz a r  como de ordinario una circulación  de 4 a 5 ve- ;
¡A i-

ces del líquido lavador introducido y en la s  subsiguientes fa se s  

re a liz a r  una circulación reducida en conformidad con l a  concen­

tración  decreciente de lo s  gases que se han de separar, por ejem­

plo siempre en un número de revoluciones correspondientes a  la. 

circulación decreciente en una unidad del liqu ido lavador. El 
invento prevé también que en la s  fa se s , en la s  que por e l fuerte 
enriquecimiento del líquido lavador con e l  gas a  separar se 

produce por efecto del calor de disolución un aumento tan a lto  

de temperatura del líquido lavador que pudiera perturbar e l  pro­

ceso lavador, se rea lice  una refrigeración  intermedia del liquido 

lavador ejecutada también adecuadamente de modo escalonado. Esta 

refrigeración  puede por ejemplo lograrse haciendo atravesar a l  

medio lavador circulante antes de volverlo a l a  correspondiente 

fa se  de lavado, por un cambiador térmico lleno de agua re frige­

rante. Por consiguiente e l  invento propone un procedimiento de 

lavado, en e l  quejla circulación  del liquido lavador solo se rea­

l i z a  en una parte del lavador, en l a  que solo se separan canti­

dades relativamente pequeñas de lo s  gases a separar primitivamen­

te contenidos en e l gas, por ejemplo hidrocarburos, mientras que
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generalmente para l a  mitad de la s  su p erfic ie s lavadoras existentes 
no tiene ya lugar ninguna c ircu lación . En efecto se ha comprobado 

que por l a  circulación  en todas la s  fa se s  no se puede ya lograr 

una mejora t a l  del efecto lavador que compense lo s  elevados 

gastos de in sta lac ión  y energía que acompasas a  l a  circulación . La 

gradación del proceso de circulación  propuesta según e l  invento 

puede calcu larse de modo escácto. El modo de re a liz a r  e l cálculo 

se exp licará después valiéndonos de un g rá fic o .

A continuación se exp licará  más extensamente e l  invento vaiién- 

donos de un dibujo en que solo se i lu s t r a  un ejemplo de ejecución, 

presentando

La fig u ra  1 una g rá fic a  de la s  curvas que representan la  lín ea  ; 

de eq u ilib rio  y l a  lín ea  de trab a jo  en un lavador escalonado de 

paso de construcción conocida,

La fig u ra  2 un esquema de acoplamiento de una in sta lación  

lavadora para lle v a r  a l a  p ráctica  e l  procedimiento según e l  inven­

to .

En un sistem a de coordenadas perpendiculares, en e l  que l a  con­

centración C 6 del gas que se ha de separar por lavado en una mez­

c la  gaseosa se transporta como ordenada 1 y l a  concentración 

del gas según e l  invento en e l  líquido lavador, por ejemplo en e l 

aceite  de lavado, se transporta como ab sc isa  2.

La fig u ra  1 para exp licar cualitativam ente presenta l a  posi­

ción de l a  lín ea  de trabajo  3 de un lavador de paso con por ejemplo 

ocho escalones y de l a  lin ea  de eq u ilib rio  4 . Del diagrama se des­

prende que ordinariamente l a  lín ea  de trabajo  3 a l  progresar l a  se­

paración por lavado se aproxima asintóticamente a l a  lin ea  de equi­

lib r io  4. Las d iferencias 5, 6, 7, 8 entre la s  concentraciones del 
gas que se ha de separar en e l gas en e l estado de trabajo  y la s  

del estado de eq u ilib rio , se van haciendo cada vez menores, lo  que 

ind ica que en l a  última gase del lavador l a  cantidad realmente sepa-
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rada se d iferen cia muy poco del valor teórico  máximo. Con este  d ia­

grama puede explicarse l a  forma más conveniente para re a liza r  e l  
escalonamiento de l a  diversa circulación  del liquido lavador en la s  

d is t in ta s  fa se s  según e l  invento. Este cálculo de l a  gradación de 

HO la  circulación  se re a liz a  por ejemplo poniendo igu al a l  valor 1 l a  

d iferen cia máxima de l a  concentración del gas que se ha de separar 

en e l  gas entre l a  lín ea  de trab a jo  1 y l a  lín ea  de equ ilibrio  2 

como se obtendría en un lavador de paso y como se señala por 6 en 

la  figu ra  1. Las sigu ien tes secciones 6, 7, 8 e t c . ,  reciben luego 

115 por ejemplo lo s  valores 0 ,77, 0,56 y 0,34 en conformidad con su va­

lo r  comparado con l a  d iferen cia  5* S i se parte ahora de una circu­

lación usual en l a  p ráctica  de cuatro veces e l valor de l a  cantidad 

agregada a l  agua, entonces l a  circulación  de l a  primera fa se  es 

1 x 4 ,  esto  es cuádruple, l a  de l a  segunda es de 0,77 x 4, esto es 

120 t r ip le ,  l a  de l a  tercera  fa se  es de 0, 56, esto  es 2,25 veces y la  

de l a  cuarta fa se  de 0,34 x 4, esto es en números redondos de 1,36 

veces la  cantidad de líquido lavador introducida. Para la s  subsi­

guientes fa se s  se deduce que no habría de reportar ventaja alguna 

la  circu lación , pues la  lín ea  de trabajo  se encuentra prácticamente 
125 en l a  lín ea  de eq u ilib rio .

La fig u ra  2 i lu s t r a  a t í tu lo  de ejemplo l a  aplicación  del pro­

cedimiento para dos lavadores escalonados 9 y 10 cada uno con cuatro 

fa se s  de lavado 11, 12, 13, 14 y 15, 16, 17, 18. La bomba 19 lle v a  
e l liquido lavador expulsado, por ejemplo e l aceite  de lavado, a la  

130 últim a fa se  18 del lavador 10, después de lo  cual a trav ie sa  en paso 

recto sus fa se s  18, 17, 16 y 15* Por detrás de cada fa se  se recoge 

e l  medio lavador por un fondo intermedio 20 y se conduce nuevamente 

d istribuido a la s  fa se s  inmediatas. La bomba 21 transporta e l l i ­

quido lavador sa lien te  de l a  fa se  15 a l a  fa se  14 desde e l  lavador 

9* Según e l invento se le  hace c ircu lar  aquí por la s  bombas 22, 23, 

24, 25 en la s  fa se s  11, 12, 13, 14. La cantidad puesta en circula^-
135



220885& 6 -

ción se escalona del modo arrib a  d escrito . Si e l  enriquecimiento 
alcanza valores con lo s  que e l liqu ido lavador se calien ta  en grar- 

do no permisible por e l  calor de disolución, entonces según e l  in -  

140 vento se le  puede en friar  a l a  temperatura requerida mediante lo s  

cambiadores térmicos 26, 27, 28 cargados.de agua re frigeran te . Por 

29 se indica l a  entrada del gas a l  lavador 9 y por 30 l a  sa lid a  del 

gas del lavador 10. -

N O T A . - . -

Se reiv in d ica como nuevo y de propia invención:

145 1 .-  Procedimiento de v ar ia s  fa se s  para e l lavado de gases,
especialmente de hidrocarburos con circulación  del líquido lavador 
en la s  fa se s  de lavado, caracterizado porque en la s  fa se s  de lava­
do de concentración elevada de lo s  gases que se han de separar, 
por ejemplo de hidrocarburos, e l líquido lavador para aumentar su 

150 tiempo de permanencia se hace c ircu lar  más veces que en la s  fa se s  
después acopladas y dicho líquido lavador se conduce en paso di­

recto en la s  últim as fa se s .

2 . -  Procedimiento según lo  reivindicado en e l  punto 1, carac­

terizado porque en la  primera fa se  de lavado se re a liz a  una circu-

155 lación  de unas 4 a 5 veces del líqu ido lavador introducido y en

la s  subsiguientes fa se s  se r e a liz a  una circulación  reducida en con­

formidad con la  concentración decreciente del gas que se ha de se­

parar, por ejemplo reducida siempre en una unidad, de dicho líq u i­
do lavador introducido, y a continuación se r e a liz a  un lavado por 

160 e l procedimiento de paso.
3.  -  Procedimiento según lo  reivindicado en lo s  puntos 1 y 2, 

caracterizado porque e l  líquido lavador puesto en circulación  se 
en fr ia  según sea necesario en algunas o en todas la s  fa se s  de la  
circulación de modo adecuado para evacuar e l  calor de disolución

165 cedido a l  mismo.
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4 . -  D ispositivo para lle v ar  a l a  p rác tica  e l  procedimiento j 
reivindicado en lo s  puntos l a ß ,  caracterizado porque e l lavador : 
(9, 10) se subdivide to ta l  o parcialmente en escalones o fa se s  
(11 , 12, Iß, 14) o (15 , 16, 17, 18), de la s  que en algunas

lyo (11, 12, Iß, 14), preferentemente en la  zona de concentraciones 
más in ertes de lo s  gases que se han de separar en l a  mezcla 
gaseosa, e l líquido lavador experimenta una circulación  por medio 

de bombas in tercaladas (22, 23, 24y 2$) y por ejemplo la  mitad de 

l a  su perfic ie  lavadora ex isten te , preferentemente en l a  zona de 

175 la s  concentraciones más pequeñas de lo s  gases que se han de sepa­

ra r  en la  mezcla gaseosa, se construye como lavador de paso 

(15, 16, 17, 18).
5 . -  PROCEDIMIENTO DE VARIAS FASES PARA EL LAVADO DE GASES, 

ESPECIAIMBNTE DE HIDROCARBUROS, CON SU DISPOSITIVO CORRESPONDIENTE
Tal como se describe y reiv in d ica  en l a  presente Memoria 

D escriptiva que ponsta de s ie te  hojas e sc r ita s  a máquina por una 
so la  cara y dos láminas de d ibu jos.

Madrid, < ^ d e  Marzo de 1.955*
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