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“"Procedimiento de recuperacidn de hidrdgeno de
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CONCH INTERNATIONAL METHANE LIMITED, entidad Islas

Bahamas, residente en Sandringham House, Shirley -

Street, Kassau, The Bahamas.

Eeta invencién se relaciona con le recu
peracién_de hidrégeno a partir de gases industria-
les gue conteangan cantidades.ayreciables de hidré-
geno y petano, como por ejemplo gas de horno de ¢Q

que, ges de cerbba, ges de petrdleo, derivado por
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ejemplo de un gasoil,‘éﬁé’d gggéﬁéado rvefineria de
petrbleo, gas acuoso carburado, etc. La recuperacibn de
hidrégeno a partir de gas de horuno de coque es una posi
bilidad perticularmente interesante sobre une base eco=
ndémice y siempre gue oo se pierds metano; se describiréd
la invencibn con mayor detelle mediante referencia  a
ua gas de alimentacibn de horno de cogue.

la preseate iunvencidn, cuyo objeto e¢s efec -
tuar dicha‘recuperacién, deriva de la‘disponibilidad en
grendes cantidades de gas natural licuado, cuyo térmiuo
se aplica agui también al metenc licuado y en adelaute
se desiguaréd por ILNG,

Este productc se estd obteniendo en graundes
centidades, siendo fransbordsdo mediesnte bugue teangue -
desde 4reas productoras de gas, como pof ejesplo el Sa-
hara. Le utilizacido de la cossidereble encrgia repre -
sentada en la brje teuperatura de grandes cauntidades -
del gae combustible licuado, counstituye un objetivo -
priseipal de la presente iavencida.

Otro objeto es la utilizacibén de ING pera re
cuperar hidrégeno sustancielmente puro y sustituirlo -
per un gas combustible valioso en cantidades muy coumpa-
rables a las del hidrdgenc recuperado.

De scuerdc con la preseante iavewcidén, ea un
procediniento de recuperacidn de hidrdgenc de un gas in
dustrial gue contenga también metano, este dliimo es
percialmente licuedo, la restente fraccidn gasecsa lava
da en ING subrefrigerado en un absorbedor,‘del gue se
recupera el hidrégenc contaminado sélamente por cantida

des menores de metano, utiliziedose la fraccids licuada
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comblnada con el producte liguido de los fondos del sb
sorbedor como refrigerante para licuar parcialmente el
gas de slimentacibn entrante. El hidrlgenc que sale -
del absorbedor pierde mes celor por dilstacilm, por .
ejemplo en una sdecusds miquina de expansibn, en vir -
tud de lo cusl puede recuperarse cuslguier metano con
taminedor ianclufdo en equel, tras su solidificacibn, =
cuya recuperacién se realiza por ejemplo en un cicléu.
1 hidrégeno purificado as{ refrigeredo puede servir -
mediante cambio de calor para subrefrigerar la corrien
te de ILNG o parte de dicha coxrriente que pass al absor
bedor.

El refrigeraute coastituido pof la rezecle -
de la fracciba licuada entes mencicnada y el producto
liguido de los fondcs del absorbedor, puede paserse @&
ua evaporador doude se hierve mediante una retirada -,
firme o estesble de vapor a un compresor y mediante per
cial circulacifn e la seccibn de eufriamiento. Zn este
evaporador, puede disponerse un haz de’ tubos gue trang
porte el gas de zlimentacidn y, si se deses, o%ro haz
de tubos gue transporta el ING., El gas de alimentacidn
puede purificarse veutsjosasente de modo parcial antes
de entrar en el evaporador mediante cambio de calor coa
hidrégeno de retorno y/o gss combustible, con lo cual
se recuperan como productos’ sélidos los counstitutivos
mes pesados tales como agua y/o0 didxidc de carbono. Ean
el evaporador, se produce una licuscifn parcial del -
gas de alimentacibn entrante y la separacidn de la ali
mentacibe en dcs famses puede tener luger en uan separe-

dor de fases del que pasa la fraccidu gaseosa al fondo
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Como la gbsorcidn requiere una diferencie de

de un sbsorbedor,

temperetura mas smplia entre el ING subrefrigeradc ¥y
ila alimeniacién entrante, puede dejarse ganar algln ca
lor al producto gasecso a trevés del cembio térmico -
cou unha corrieute secundaris de hidrégenc, que & su -
vez ha recibido calor, por ejemplo mediante refrigérap
cifn del LNG eotraunte eu su camiunc hacia el evapore -
dor. ‘ '

E1 absorbedor sbsorbe los constitutivos res-
tantes de la fraccidn gaseose sparte del hidrdgeuno,que
pasa por arridbe ordineriamente contaminado con une pe-
guefia cantidad de metano. Bl producto liguido del fon-
do del absorbedor se mezcla coa la fracciba licueda de
la alimentacién y se pssa el productc combinedo al ci-
tado evaporador. Ea 8sie, se evapora una parte de este
producto cembinedo, con 1o que se retira calor del gas
de alimentscidn entrante y del ING eatrante, esteble -
ciéndose una temperatura inferior de equilidbric ean el
eveporador. El liquido frio restante, edecuadameate so
brecergado, puede circularse de nuevo para enfrisr v§
purificer el gas de alimentacién'entrante en su camino
hacie el evaporador. Seguidamente el vapor combustidle -
¥y el combustible l{quido circuledos desde el evapora -
dor después de enfriar al gas de alimentacién eutrante,
pueden combinarse eun una corriente y cualguier frio 80
brapte que guede en esta corriente combinada puede em
plearse como medio de prerrefrigeracibo para la alimen
tacidn geseosa.

El hidrbgeno recuperedo puede igualmente =
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ayudar y suplementer al combustible lfquido o gaseoso -
como refrigeraste pare purificar los cambisdores de ca~-
lor y prerrefrigerar tales cambiadores.lAdemés, cual -
auier metano recuperado come producto sélido del hidré-
geno del absorbedor puede mezclarse con alimentecibén -
fresca y countribuir ss{ también sl enfriemiento de esta
dltima, comc mas adelante se describirl. |

los anteriores aspectos, y otros, se describi-
rén_ahora con meyor detalle cop referencia a la figure
1, que muestra esquemdticemeunte el esquema de cperacio-
nes de una plaunta de recuperacibn de hidrbgeso & partir
de un gas de horno de cogue.

Se enfrid mediante un refrigeracibn acuoso a
1-658F y mediante otro prerrefrigersdor 2 una corriente
de gés de horno de cogue gue tenia la siguiente composi

cién mproximeda:

H2 55 % molar
12

N?
28

CH4

002 5
100

e cuyo prerrefrigerador 2 fué refrigerada mediante el
frio eslevado sobraute del gas combuetible de retoruno,

a -358PF, Ia corriente gaseosa pasé a un compresor 3 de
3 etapas, donde se couprimid sucesivemente a 74, 184 y
46C l.p.c., con interrefrigeracibn contra agua ea un

baflo 4. E1 gas comprimidc salif finelmente a uns tempe
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ratura de 650F y pasé luegc a le seccibn eafrisdora.
En el primer cambiador de calor 5 de la sec-
¢ibn enfriedora, se sufrib la corriente gasecsa & -
~-1008P, coutra corrientes en retoroo de hidrdégeno puri
ficado ¥ g8s combustible. Este enfriamiento fué segui~
4o de otro en uno de un par de cémbiadOres de calor pu
rificadores 6 y 6a. Aqui la refrigeracibn contra co -
rrientes ea retoruno de hidrégeno purificado y gas com-
bustible, redujo la temperatura 2 -1502F y se separd -
didxido de carbono como s6lido. Cuando fué uecesario,
debido é deplsito de didxido de carbono, se efectul us
peso al segundc cambiador de calor limpio y el depbsi~

to ablido de 4idxido de carbono se purgd con aive, Se- -

guidamente el gas, & una temperatura de -19C8F y contenien

do sélamente pequefias cantidedes de dibxido de carbo —
ne, pasd a la abertura central del ciclén 7 & Ta, cu -
yos ciclones, como indica la linea discontioua 20, es-

tabau acopledos de una maners que seguidamente se expo

~nea. El ges purificado salid a -200°F. Otro cembio de

calor en el cambiesdor 8 contrae la corriente emn retorao
de hidrégeuc purificedo, redujo la temperatura a -210¢F
¥y se pasb luego el gas a2l lado caliente de un evapora-
dor 9.

En este evaporador, se enfrié el ges purifi—
cedo a -2652F y de esta maners se licud parcislmente -
mieutras se pasaba & través de un baz de tubos (no mos
{rado) en el evaporador. lLa corfieute gaseosa parcial-
mente licuada salid a través del conducto 10 & ue sepa
rador de fases 11, en el que se separd una fraccilan 1%

guide gue contenfa aproximedamente un 2% de hidrégeno,
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un 20% de nitrbgeno y un 78% de metano, de una fraccidn
gaseosa que coantenia aproximadamente un 88% de hidrége-
no,‘un 9% de wnitrdgeno y ua 3% de metano. la fraccidn -
g£essose dé este separasdor de fase paed a un cembisdor -
de calor 12, donde se elevé & ume temperatura de -2500F
contra una corriente lateral ¢ secundaries de hidrégeno
purificado. Desde este cambiador de calor, la fraccido
gaseosa pasd al absorbedor 17 funcionando aproxizedeamen
te a 440 l.p.c.

Ba el reforzador 13 se sobrecargd a 460 l.p.c
LNG, en este caso perticular, metano licuedo a —ESQQF;
paséndose seguidamente a través del coaducto 14 al eva-
porador 9. Al atravesar un haz de tuﬂos {00 mostrado) -
en el evaporader, el ING fué subenfriadc a -2678F y
salié.a través del conducto 15. Lueg¢ pasd sl cambisdor
de calor 16, donde se enfrib cocntra uva corriente frias
dilatada de hidrdgeno purificado, a una temperatura de
-290¢F, A esta temperatura, eutrd en la parie supérior
de 1la columaa atsorbedora 17. En esta columna, la ali -
meutacibn de gas de horano de coque percislmente purifi-
cada fué efectivamente depurada para separar pitrégenc.
Como se verd, el producto liguido del fondo del sbsorbe
dor egtaba eo comunicacién medisnte el conductc 18 coan
le fracciéa lichada de ;a alimentacibn en el separador
de fases 1ll. ‘

El gas que salid de la parte superior del sb-
sorbedor 17 era sustancizlmeate una mezcla eguilibrada
de hidrdgenc puro gue contenfa sproximademente ua 2,5%
de metano. A una temperatura de -2878F, este corrieate

de hidrégenc se expansiona o dilate a través de una né-
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quina de expansidn 19, experimentando asi una caida de
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presidn a 160 l.p.c. ¥y uun desceuso de temperatura a -
-3182F. A este temperatura, précticaseate todo el meta
uo presente se congelG; pudiéndose separar gl pasar al
cicléa 7&.

Como queda dicho, los cicloues 7 y 7a esta -
beno acoplados entre si y podian coumutarse pare reazli-
zar sucesivamente dos funciones diferentes. Lieotras -
el ciclba 7a recogiz metano congelado, el ciclén 7 ve-
porizabe cualquier metanc solidificado depositado en
el mismo, siendo vaporizado éste y absorbido por 1la
slimentacibn de gas de horno de coque entraﬁte, que
fué asf adicionalmente refrigerade. El ciclén Ta se
conmutd en el debido momento & la conduccibu de gas de
alimentacibn entrante en lugar del ciclén 7, que asu -
mi$ eqtonces el anterior papel de cicldéan 7a, concrete-
mente la recuperacibn de metano depositado desde la co
rriente de hidrégeno subrerrefrigerado. _

El hidrégeuno purificado que salié del ci -
clén sirvié entonces para subrerrefrigerar el ING ali-
mentedc al absorbedor ea el cambiador de calor 16. Ea
razbén a este cembic de calor, ‘la temperatura de la co-
rriente ascendidé a -276¢F. Se combiné luego con una -
corriente secundaria de hidrégeno recirculado, gque ha-
via cedido calor a la fraccién gaseosa de la alimenta~
¢idn eu el carbisdor de calor 12 y la corriente combi~
vada adquirid una temperatura de -2692F,

Al efecto de refrigerar tantc el gas de -
horno de coque entrante como el ING en el evaporador,

ls meacla de la fraccidén licuada en el separador de fa -
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ses 11 y el producto lidﬁgdé;ééfi%é%a “de absorbedor,

cuye mezcla tenia aproximadamente la composicifn de un
3¢ de hidrégeno, 15% de uitrégenoiy 824 de metano, fué
pesada a través del conducto 21 y vilvule de estrangu-
lacién 22 sl evaporador 9 disefiado pars funciousr a

9 l.p.c. ¥ & une temperatura de -273¢F. BEsta presibn -
reducida se mantuvo retirando vapor & través del com -
presor 23, que comprimié a este vapor a 160 l.p.c. sin
ioterrefrigeracidn. De esta manera, se provocéd la ebu-
1liciba del 1{quido restante y se alcanzé une tempera-
tura de equilibrio de ~2739F, Aproximadamentie la mitad
del materisl gue penetrd en el evaporador guedd en fa-
se l{quida, cuyo liquido era metauo sustancialmente pu
ro. Con ayuda del reforzador 24, se sobreceargd este 1i

quido a 160 l.p.c. y se circuld a trevés del conducto
25 a los cambiadores de calor purificadores 6 6 6a, -~
donde sirvid jara purificar alimentacidn eantrasute con-
gelando didxido de carbouno de la misma.

» La corriente de retorno de hidrégeno purifi-
cado sirvié como refrigerante eu el cambiador de calor
final 8 inmediatamente antes del evaporador 9 y también
como refrigerante adicional en la purificacidn de los
cambiadores de calor 6 y 6a. Una corriente secundaria
de este hidrégenoc pasd a travésidel conducte 26 y el
reforzador 27 al cambisdor de calor 12, saliendo luego
con la corrieante purificada procedente del cambizdor -
de celor 16. Bl frio sobrante que quedaba todavia en -
la corriente de hidrégéno purificada después de salir
de los cembisdores de calor 6 y 6a, se empled para en-

friar sdicionalmeunte la alimentacidn entrante eu el -~
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cambiador de cealor 5,

El combustible 1iquido gue pasa desde el eva
poraéor a través del conducto 25 a los cambiadores de
calor 6 & 6a salib de estos Gltimos sélo parcialmente -
evaporedo a una temperatura de -1882F y esta corriente
bifédsica se combind en el recipiente 28 con el vepor de
gas comprimido procedente del compresor 23. Aqui, cual-
quier fase liguide evaporada y la corriente combineda -
adquirieron unea temperatura de -138eF, En parte se em -
pled como refrigerante en el cembiedor de calor 5y en
parte en el cambisdor de calor 2, recombinindose segui~
daxente las corrientes divididaé, habiendo perdido susQ
tancialmente todo el frio sobreate.

En usa modificacidén de las disposiciomes pre-
cedentes, el liquido refrigerante del evaporadﬁr g fué
sokrecargado primerc a 166 l.p.c., luego a 46C l.p.c. y
seguidemente se alimentd al ING eatrante, reduciéndose
correspondientemente el volumen de sumigistro de este -
dltimo. Le centided realiuentada se ajusté de manera -
que el 1{quido remanente usado para refrigerar ea ls
seccibn enfrisdora fuese jlsteamente suficiente para po-
ner en funcionamiewvto los cambiaﬁbres de calor 5 y 6 &
6a y se omitiéyla operacifn de preenfrier eua el cambis
dor de calor 2.

Evideutémenfs, eu la seccibén epnfriadora, el -
frio sobrante del hidrdgeno purificade y del gas combus
tible refrigerado puede usarse de otras maneras distin-
tas a las anteriormente expuestas, sin apartarse de 1la
presente invenciéan,

La instalacidun para el tratemiento de 108 pies
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clbicos standard por dfa de gas de borno de cogue, em-
pleb 750 tonelades largas por dfa de ING y produjo $3
X 106 pies clbicos standerd por dfa de hidrégeno y 80
x 108 pies cibicos standard de gas ccmbtustible. E1 =
fric del LNG coq%ribuyé ccn un 43 % de la energia re -
guerida para la separacida.

| N 0 T 4

Descrita suficientemente la natursleza del
ianvento, 2ei como la manera de realizarlo en la précti
ca, debe hacerse constar que las disposicicnes ente -
riormente iundicedas, son susceptibles de modificecio -
nes de detalle, ea cuanto no alteres su principic fun-
damental. También se hace constar gue el invento co -
rresponde & una solicitud de patente presentada en -
Las Bahemas con fecha 26 de Septiembre de 1.963 bajo -
el nidmerc 37870/63 acogiéndose, por lo tentc, a 1los
beneficios gue conceden los Convenios Internacicngles
en vigor y siendo lo gue counstituye la esencis del re-
ferido invento y por lo que se scolicita Patente de Ia-
vencibn por 2C efics, eu Espafia "Procedimiento de recu-
peracidu de hidrlgeno de gases industrisles", caracte-
rizéudose por lo siguiéute: .

1¢.- "Procedimieato de recuperacién de bi -

drbégeno de gases ivdustriales" tales como gas &e horno
de coque, caracterizedo porque el citado ges es parcial
mente licuado, la fraccidn gaseosa restante lavada ean
un ING sub-refrigeradc, en un absorbedor, de la que se
recupera hidrégeno contaminado sbélamente por cantidades
menores de metano, y la fraccibon licueda combinada con

el producto liguido de los fondos del sbsorbedor se uti
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liza como refrigerante para licuar parcislmente gas de

alimentacién eatraate.

28, Procedimiente seglin ls reivindicacidn -

12, caracterizado porque el hidrdégenc que sale del ab-

sorbedor es edicionalmente enfriasdo por dilatacibn y
sirve para sub-enfriar ING suministrado al absorbedor.
& .- Procedimiento seglin la reivindicacibn
2¢, caracterigado porgue el pidrﬁgeno se enfria por di
latacidn a fin de congelar el metano contaminador co-
mo producto sélido separadc, por ejemplo en ua cicldn.

48 .- Procedimiento sezin cualquiera de las
anteriores reivindicaciones, caracterizado porgue el ci
tedo refrigerante para la alimeutecidu eatrante sirve
tambidu pera sub-enfriar ING sumivistrado al absorbe -
dor.

5¢ - Procedimientb‘segﬁn cualguiera de 1las
anteriores reiviundicaciones, cerecierizado porque la -
refrigeracifn de la alimentacidn entrante y, si se de-
sea, del LNG se efectla en ua eveporador en el que se
evapora parcialmente la fraccidan liquida y el producto
1iquide de los fondcs del absorbedor, combinsdos.

68 .~ Procedimientoc segla cualguiera de 1las
anteriores reivindicaciones,'caracterizado porgue uaa
parte de la fraccidu liquide y productc liguido de los
foudos del absorbedor combinedos se circulae pars en -
friar y purificar asi la alimentacibn entrsote conden-
sando los componentes mas pesados comc producto sbli -

do.

78.~ Procedimiecutc segiu las reivindicacio-

nes 5& y 62, caracterizado porque las porciones de -
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fraccida liquide y productc liguido de los fondos del
absorbedor combinajos gue se evaporan y se circulan,
son combinades en una simple corriente que sirve pafa
eafriar y purificar la alimentacién entrante.

8e,- Procedimientc segln cuslquiera de las
anteriores reiviudicaciones, caracterizado porgue el

hidrégeno recuperado del sbsorbedor se emple también

_pars eanfriar la elimentzcibn entrante.

98.~ Procedimiento seglhn cuaslguiera de las
auteriores reviudicacicnes, caracterizadc porgue una
parte del hidrbgeno recuperadc del absorbedor, y des
pués de su dilatacibn y cambic térmico con LNG, se -
circula de nueve pars proporcicnar un intercambio tég
mico con la fraccidn gaseosa de la alimeatecibn, y -
perder el mismo tiempo calor, antes de que esta 6iti—
na entre en el absorbedor. . '

108,- Procedimiento segin cuslquiera de lss
reivindicaciones 3¢ a 98, caracterizado porgue metano
congelado como producte sblido de la cprrienie de hi -
grégeuo procedeute del absorbedor se combina con ali -
meatacibn eatrante y la eanfria.

" 118,- Procedimiento segla cualquiera de las
reivindicacioues 52 2 10#, caracterizado poréue parte
de la fraccibn 1{quids y productc liguido de los foun -
dos del absorbedor combinados se pouen & la misma pre-
gifa gue el ING que se alimenta al evaporador, y se -
circula al mismo.

128 .~ "Procedimiento de recupersciba de hidr$
geno en gases industriales"; tal y couc queds sdbstan-_

cialmente descrita en la presente Memoria., e ilustrado
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