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El invento se refiere a un procedimiento para el

lavado. d.e impurezas extrayéndolas de mezclas de gas ricas en , 

hidrogeno, mediante nitrógeno liquido.

En la descomposición de gases industriales, como 

por ejemplo, gas de horno de coque, es conocido lavar con ni­

trógeno liquido los gases previamente liberados de agua y áci­

do carbónico y eventualmente de hidrocarburos, para eliminar 

las últimas impurezas todavía contenidas en los gases, como CO. 

y obtener úor ello un gas de hidrógeno lo más puro posible.

Para ello se ha comprimido el nitrógeno a utili­

zar para el lavado, que normalmente está disponible en forma 

gaseosa, primeramente a la presión de la columna lavadora para 

el gas a lavar o para la generación de frió adicional por ex­

pansión, incluso aproximadamente alá&ata, y después en inter­

cambio térmico con el gas puro, que sale de la columna lavado­

ra, se le ha congelado profundamente y se le ha hecho liquido. 

El nitrógeno liquido se introducía después en la cabeza de la 

columna lavadora, respectivamente se le hacía expansionarse.

En este método de trabajo resulta asi un gasto de energía re­

lativamente grande para la compresión del nitrógeno gaseoso.

El invento tiene por objeto desarrollar un proce- 

diento de lavado que tiene suficiente con un gasto de energía 

esencialmente menor. La solución según el invento de este pro­

blema consiste en que el nitrógeno liquido en intercambio tér­

mico con producto de sumidero en evaporación de la columna la­

vadora se hace líquido a una presión suficiente para ello, se­

guidamente, por medio de urna bomba, se lleva a la presión de
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la columna lavadora y se alimenta liquido en la cabeza.

A consecuencia del volumen del nitrógeno li­

quido extraordinariamente reducido y prácticamente incompresi­

ble en comparación con el nitrdgeno gaseóse, el consumo de ener 

gia de la bomba de liquido es despropcrciqnaáamente mucho me­

nor que él de un correspondiente compresor para nitrdgeno ga­

seoso. La utilización de compresores de alta presión, que fre­

cuentemente conducía a dificultades de obstrucción en las sec­

ciones transversales de las conducdLones de nitrógeno por goti- 

tas de aceite lubrificante arrastradas, se hace por ello super 

flua. Para la producción de gas de sintesis de amoniaco, según 

otra característica del invento, resulta todavía una ventaja 

adicional porque se hace liquido una cantidad de nitrógeno que 

áobrepasa la cantidad requerida para el lavado del gas de hi­

drógeno, y por medio de la bomba se comprime en parte hacia la 

columna lavadora y en parte en el conducto de gas puro para la 

nueva evaporación.

Para evitar pérdidas de evaparación, en ell^ 

es además ventajoso que el nitrógeno lavador hecho liquido se 

enfrie inferiormente por intercambio térmico con producto de 

-sumidero liquido expansionado.

Según el invento, ventajosamente la lique­

facción del nitrógeno lavador, por lo menos parcialmente, se 

efectúa por intercambio térmico con nitrógeno nuevamente en ev¿' 

poración, inyectado en estado liquido en el conducto de gas pu­

ro.

Para la liquefacción del nitrógeno lavador
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se requiere en ello solamente una presión de 2 a 10 ata, mien­

tras que la presión en la columna lavadora usualmente importa 

de 6 a 30 ata. El ahorro de energía por las medidas según el 

invento es por ello considerable.

El frió adicional requerido para la congela­

ción profunda del gas crudo y del nitrógeno lavador para la 

compensación drel calor que se irradia penetrando desde el medio 

circundante, según el invento se obtiene en ello porque el gas 

puro, después de calentamiento previo por intercambio térmico 

con nitrógeno y/o con gas crudo liberado de E^O y CC^, asi co­

mo eventualmente después de evaporación del nitrógeno inyecta­

do en estado liquido,, se expansiona produciendo trabajo, antes 

de que se caliente a la temperatura ambiente por ulterior in­

tercambio térmico correspondiente.

A base del dibujo esquemático adjunto se des­

cribirá ahora un ejemplo de ejecución para el procedimiento se­

gún el invento y una instalación para su ejecución.

El gas crudo comprimido aproximadamente a 26 

ata, ya liberado de agua y ácido carbónico, ipasa por el con­

ducto 1 al cambiador térmico 2 y desde allí por el conductor 3 

"al cambiador térmico 4, desde donde se introduce a través del 

conducto 5 a la parte inferior de la columna lavadora 6. El 

gas, que penetra por el conducto 1 aproximadamente a temperatu­

ra normal, se enfria profundamente en cambiadores térmicos 2 

y 4 a una temperadura de aproximadamente 83°K.

A través del conducto 7 penetra en ello la car 

tidad de nitrógeno en estado gaseoso necesaria para el lavado
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del gas y para la obtención de gas de síntesis de NH^ con una 

presión de solamente 3-4 ata, llega por el cambiador térmico 

8, conducto 9, cambiador térmico 10 y conducto 11 al aparato 

de liquefacción 12. Las dimensiones de los cambiadores térmi­

cos 8 y 10 se rigen naturalmente por la temperatura de entra­

da del nitrógeno disponible.

El nitrógeno líquido y enfriado inferiormente 

a una temperatura de aproximadamente 83°K llega por el conduc­

to 13 a la bomba 14 y por ésta, mediante el conducto 15 con 

válvula reguladora 16, se alimenta en la cabeza de la colum­

na lavadora 6, que trabaja con una presión de aproximadamen­

te 25 ata.

Por el conducto derivado 17 con válvula regu­

ladora 18 llega una cantidad de nitrógeno líquido, corres­

pondiente al gas de síntesis de NH^, al conducto de gas puro 

19, que parte de la cabeza de la columna lavadora 6. El con­

ducto 19 de gas puro está conectado a los cambiadores térmi­

cos 4 y 10, en los que tiene lugar una evaporación del nitró­

geno liquido inyectado y un cierto calentamiento previo del 

gas puro. Los conductos de salida 20 y 21 desde los cambia­

dores térmicos 10 y 4 se reúnen en el conducto 22 y llevan 

la mezcla de gas puro precalentada a la turbina de expansión

23 y además con aproximadamente 18 ata a través del conducto

24 volviendo al cambiador térmico 4, donde cede el frió pro­

ducido por la expansión generadora de trabajo. El conducto 

de salida 25 conduce la mezcla expansionada de gas puro en

parte del cambiador térmico 2 y en parte ]áor el conducto 26a 
través del cambiador térmico 8 y conducto 27 hacia el conduc-
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to común de salida 28, donde resulta aproximadamente con tem­

peratura ambiente y cerca de 17 ata.

El nitrógeno liquido cargado con las impure­

zas a eliminar, sale del sumidero de la columna lavadora 6 a 

través del conducto 29 con la válvula de expansión 30 y llega 

con aproximadamente 80°K a través del aparato de liquefacción 

12 al conducto 31, volviendo a través del cambiador térmico 

4, conducto 32 y cambiador térmico 2 al conducto de salida 33 

El nitrógeno cargado sale en ello aproximadamente con presión 

atmosférica o con reducida sobrepresión y temperatura ambien^ 

te.
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La presente patente de invención comprende las 

siguientes reivindicaciones.

1. - Procedimiento para el lavado de impurezas 

extrayéndolas de mezclas de gas ricas en hidrógeno mediante 

nitrógeno líquido, caracterizado porque el nitrógeno gaseoso 

se hace liquido en intercambio térmico con producto de sumi­

dero en evaporación de la columna lavadora a una presión su­

ficiente para ello, seguidamente se lleva, mediante una bom­

ba, a la presión de la columna lavadora y se alimenta en esta-- 

do liquido en su cabeza.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, 

caracterizado porque, especialmente para la obtención de gas 

de síntesis de amoniaco, se hace líquida una cantidad de ni-
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trógeno superior a la necesaria para el lavado del gas de hi­

drógeno, y mediante la bomba se comprime parcialmente en la 

columna lavadora y parcialmente en el conducto de gas puro pa­

ra la nueva evaporación*

3. - Procedimiento según las reivindicaciones

1 ó 21 caracterizado porque el nitrógeno lavador hecho liqui­

do se enfria inferiormente por intercambio térmico con produc­

to de sumidero liquido expansionado.

4. - Procedimiento según las reivindicaciones

2 ó 3, caracterizado porque la liquefacción del nitrógeno la­

vador, por lo menos parcialmente, se ocasiona por intercambio 

térmico con nitrógeno en nueva evaporación, inyectado liqui­

do en el conducto de gas puro.

5. - Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la liquefaccióh 

del nitrógeno lavador se efectúa a una presión de 2 a 10 ata, 

mientras que la presión en la columna lavadora importa de 6

a 30 ata.
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6.- Procedimiento según una o varias de las 

reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el gas puro, des- 

- pués de precalentamiento por intercambio térmico con nitróge­
no y/o de un gas crudo liberado de H^O y CO^, asi como even­

tualmente después de evaporación del nitrógeno inyectado en es 

tado liquido, se expansiona rindiendo trabajo, antes de calen­

tarse a temperatura de ambiente por ulterior intercambio tér­

mico correspondiente.
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7.** Procedimiento para el lavado de impurezas 

extrayéndolas de mezclas de gas ricas en hidrogeno mediante 

nitrógeno liquido*

Según se describe y reivindica en esta memo­

ria descriptiva que consta de 7 hojas foliadas y escritas a 

máquina por una sola de sus caras y yjRh$.jos que se acompa­
ñan.

Madrid, de Abril de 1964. 
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