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"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA RECUPERAR UN GAS
0 VAFOR DE UNA MEZCLA GASEDSAM

Folbsidante: COURTAULDS LIMITED, entided inglesa, residente
en: 18, Hanover Square, IONDRES, W.l., Inglaterra.

Este invento se refiere a la separacidén de
un gas o un vapor de un liquido volétil, de mezclas
gaseosas, por adsorcidn del liquido en grénulos adsor
bentes, por sjemplo de carbén vegetal, activado, y

5e de adsorcidn térmica del liquido a continuacidn.
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De acuerde con £ste invento, un procedimien -
to para recuperar ¢ Separar un gas o componente ligquido
volatilizado, de una mezcla gaseosa, comprende el ha -
cer fluir continuamente la mezcla en contacto con gré-
nulos edsorbentes que circulan a través de una zona de
adsorcién en contra-corriente con la mezcla, de tal modo
que ss establezca en la zone un grediente précticamen -
te fijo de contenido creciente de gas 6 liquido en los
grénulos; el retirar los grinulos de la zona de adsor -
cidn y el introducirlos conbinuemente en una zona de
desedsorcidn a través de la cual los grénulos circulan
en contra~corriente con wn desadsorbente gaseoso y ¢ -
liente, de tal modo que el gas 6 ligquido de los grénulos
se desadsorbe y elimina con el daesadsorbente, y en con-
diciones teles que dentro de la zona de desadsoreidn
se establezca un gradiente o dscenso précticemente fi-
jo de contenido deorsciente de gas § liquido en los
granulos; el retirar continuamente una parte _de los
gfanulos as la zona de desadsorcidn, en forma ds co-
rriente secundaria ¢ de varias ds ellas, ¥y el introdu-
cir ésta 6 éstas en una regidn de le zona de adsorcidn
en la que el contenido de gas 6 liquido de los gré -
nulos iguala practicamente al de la corriente secundaria.

En un proceso preferido, una elevada proporcidn
de la corriente de grénulos a través de la Zona de =~
desadsorcidn, por ejemplo del 50 al 80%, se retira en

forme de corriente o corrientes secunderiss. Fl desad -
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Sorbente gaseoso caliente preferido, es el vapor.

Con preferencia, la zona de adsorcidn se
acomoda en una torre que contiene bandejas cada una
de las cuales sostiene una capa de los grénulos adsor-
bentes y tubos de bajada asociado con cads bandeja,

a través de los cuales los grénuleos pueden descender
Por la torre de una bandeja a otra. Preferentemente,

les bandejas estén preparadas para permitir que cada

capa de grénulos se fluidice por la corriente de gas.

Aunque puede utilizarse una disposicidn anélo-
ge de bandejas y tubos de bejada en una torre de -
desadsoreidn, se prefiere que los grénulos se muevan
en cireulecidn de cierre a través de una columna no
obgtruida, durante la etapa de desadsorcidn. En tal
caso, le corriente secundapia ¢ accesoria puede reti -
rarse a continuvacidn de la torre de ‘desadsorcién, por
un tubo con un extremo abierto del mismo frente a la
circulacidn de grénulos que Se aproxima, en un punto
situade entre la entrada y la salide de la torre. El
tubo, por su otro extremo, esté conectado a la torre
de adsorcidﬁ, por ejemplo de tal modo que la corriente
secundaria que circula a través del tubo se deposite
en une bandeja de la.tdrre de adsorcidn que sostenga
grénulos de un porcentaje de concenbracidn anflogo de
gas 6 liquido adsorbido.

El proceso es aplicable a la recupsracidn

6 separacidén de una gran variedad de meteriales gea -
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seoso y volétiles, que incluyen a la vez especies
aliféticas y arométicas de hidrocarburos, alcoholes,
aldehidos, &steres, &cidos carboxilicos, ébteres,ami-
nes, amidas, merceptanes, nitrilos, ketonas y compues-
t0s haldgenos. los meberiales adecrbibles especificos,
incluyen acetone, metil-etil-ketona, metil i-bultil
ketona, tolueno, benceno, ciclohexano, hexano, meta-
nol, etanol, i-~propanol, bubtanol, clorurc de metileno,
tetraclorurc de carbono, tricloroetileno, clorurc de
etileno, fredn, clorobenceno, acetato de etilo, acetabo
de butilo, disulfuro de carbono, ebtano~tiocl y dimetil~
~formamida.

Pueden también eliminarse de un gas, por ad
sorcidn, debterminados ma’serialeé inorgénicos por ejem—
plo agua ¥y didxide de azufre, y el proceso de &éste in-
vento, puwede por tanto emplearse para secar un gas -
valioso, aungue en 4ste caso es evidentemente necesario
emplear un desadsorbente no-acuoso, por ejemplo nitrd -

genc.

Se ha comprobado que el procedimiento de éste

invento permite un shorro apreciable en cuanto 2 gas
desadsorbente caliente con respecto s los procesos de
recuperacién conocidos en los que Se emplean torres

de adsoreidn y desadsorcidn. BEstos procedimientos fun-
cionan para elinminar sl liquido volétil de todos los
zrénulos adsorbentes, lo méis complebamente posible,

anbtes de la nueva circulacidn de los grénulos a la
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torre adsorbente.

A continuvacidn y por via de ejemplo, V& a
deseribirse una aplicacidn de &ste procedimiento de
acuerds con el invenbo, con referencia al dibujo ad-
junbto ocuya figura tnica es un esquema de circulacidn
del proceso.

Jon refsrencia al dibwjo, una torre vertical
de adsorcidn 1 tiene bandejas perforadas 2 geopladas
una por encima de otra y cada una con un ftubo de ba-
jada 3. En la ctispide de la torre 1 se encuenira una
entrada 4 para grénulos adsorbentes de carbén y una sa
lida de gases 5, mientras gque en la base de dicha btorre
se dispone una entrada de gas 6 y una salida 7 para
los grénules de carbén. La salida 7 comunica con la
ctispide de una torre de desadsorciqn 8 (dispuesta pr
encimg de la torre de adsoreidn 1) por la entrada 9,

g lo largo de una salida de vapor 10. La torre de -
desadsorcidn 8 tiene en su base, una entrada 11 para
el vapor, y une salida 12 para los grénuleos de carbdn,
que comunica con la entrada 4 de la torre 1. Un tubo
13 abierto por ambos extremos, se prolonga desde una
posicidn del interior de la torre de desadsoréidn 8,
en donde el extremp abierto del tubo esté dirigido
hacia arriba, hasta un puhto del interior de la torve
de adsorcidn 1, por encima de una de las bandejas 2.
En funcionamiento, cada bandeja 2 sostiense

una capa de carbén que se fluidiza o fluidifica por
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la mezcls gaseosa que ciroula g través de la torre 1
desde la entrada 6 a la salida 5. El carbdn se dirige
hacia abajo de una bandeja a otra en la torre, por los
tubos de bandeja 3. Durante éste recorrido, el carbdén
arranca el liquido vol&til de la corriente gaseosa y
adsorbe una proporcidn creciente de gas 4 liguido,
mientras pase a la base de le torre. EL carbdn que
contiene como méximo sélo una proporcidn muy reduci -
de de gas 6§ liquido adsorbido, se introduce en la to-
rre 1 por la entrada 4 y el carbén sgotado abandona
la torre 1 por la salida 7. El carbdn agotado se diri
ge a la'cdSPide de la torre de desadsorcién 8 y alldl
se introduce por la entrads 9 pars circular en corrien
te de cierre a través de la torre 8, mientras que el
vapor intreducido & través de la entreda 11, asclende
por diche torre que abendone por la salida 10. El gas d
1iquido s e desadsorbe y arrastra por el vapor en grado
tal que el cerbdn que abendona le torre 8 por la salida
12, no contiene précticemente gas 6 liquido edsorbido.
Bste carbdn wnstituye la alimentacidén de la torre 1
en la entrada 4.

Bl carbdn abandone también la torre 8 por el
tubo 13. EL carbdn retiraedo de Sste modo tiene un con -
tenido residual de ges 6 liquide adsorbide, caracteris-
tico de la posicidn del extremo abierto del tubo en
la longitudde la posicidn del extremo abierto del tubo en
la longitud de la torre; cuanto més cerca de la entra-

da 9 se dispone el extremo abierto, tanto mayor es el
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rado por el tubo. EL tubo 13 deposita la corriente

continua secundaria de carbdn retirado, en una bandeja
2 de la torre de adsorcidn 1, donde el contenido de gas
6 liquido del carbdn ya presente es oasi igual a1 de
la corriente secundaria.

El vapor efluente y el gas & liquido volati-
lizado que abandonan la torre de desadsorcidn 8 por la
salida 10, se trata de modo conocido para recuperar 3
separar el gas ¢ ldquido.

El funcionamlento de 4ste aparato figura en
los Ejemplos siguientes:
BJEMPIO 1 =~ El aparato se utilizé para separar acetona
de aire que contenia 16 partes por millén de acetona,
introduciendo el alre en la torre de adsoreidn en la
entrade 6 a razén de 230 m3/hora nientras que el carbén
abandonebe la torre a razén de 130 kg. Este carbdn que
contenia el 10,23% de acetons se introducia en la torre
de desadsorcidn 8, por la entrada 9. EL carbdn de la
torre de dedadsorcidn se llevaba a una corriente secun-
daria a través del tubo 13, a razdn 102 kg, para depo-
gitarse en una bandeja, de la torre de adsoréidn, en

la que el contenido de acelona del carbdn ya presente,

. podfa equipararse con el 4,67% de acetona contenido en

el carvén de la corriente secundaria. Solamente 27,7
kg/hora de carbén se desplazaban por la longitud de la

torre de desadsorcidn, para pasar de la salida 12 a la
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entrada 4 de la torre de adsorcidn. BEn ésta etapa, el
carbdn contenia 2,61% de acetona. El vapor se intro -
ducia también en la torre de desadsorcidn s través de
la entreda 11, a razén de 11,8 kg/hora. El aire agota
do qus abandoneba la torre de adsoreidn por la salida
5, eliminaba acetona a razén de s3lo 0,1 kg/hora, de
modo que la eficiencia de adsorcidn era de 99%.

La economia total de #sgbe tipo de proceso, Se
acusa por la relacidn de la cantidad de vapor usado
a la centidad de acetona obtenide, y en éste caso és-
ta relacién es de 1,27:1, mientras que la relacién de
recuperacidn de acetona de una mezcla gescosa anfloga
utilizando un proceso convenclonal de capa § lecho fi
jo, es del drden de 2:1 a 2,8:1.
EJEMPIO 2 = Se utilizd el mismo gparabto para recuperar
cloruro de metileno y etanol de una mezcla con aire
que contenis, en voldmen, 12.000 partes por milldn
de MeC12 ¥y alrededor de 1.300 partes por milldn de
Et0H. EL aire cargado de disolvente se introducla en
la torre de adsorcidn a razén de 237 m3/hora. El car-
bén con un 19.96% de MeC1, y 2,26% de etanol, abando-
neba la torrs a razén de 63,5 keg/hora, para introdu -
cirse en la torre de desadsorcidn, en conbtra-corriente
con el vapor introducido a razén de 12,3 kg/hora. En
el interior de la torre de desadsorcién, la circula-
cién de carbén se dividid; 49 kg/nora abandonaron la

torre en forma de corriente secundaria; los restantes
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14,5 kg/hora pasaron a lo largo de toda la altura

de la torre. El carbén de la corriente secundaria
contenfa 3,94% de MeCl, y 1,25% de EtOE; el carbdn
restante que salia de la torre contenfa 0,39% de

MeG1, y 0,15% de BtOH. El aire agotado de la torre

de adsorcidn contenia 0,045 kg/hors de MeC1, v 0,14
kg/hora de Bt0H. Ia eficiencia de adsoreidn con res-
pecto al NeCl,, era por tento de 99,7%, y la relacién
vapoz:/Mem2 recuperado era de 1,05:1, frente a 2,4:1

a 3:1 susceptible de egperarse de un proceso conven-
cional de capa ¢ lecho fijo.

BIEMPIO 3 - Se introdujo en la torre de adsorcidn, a
razén de 207 m3/hora, aire que contenia 6.000 partes
por milldn de acetona, 6.940 partes por milldn de
clorurc de metileno y 600 partes pormilldn de EH0OH,

Se hizo pasar cerbdn simulténcemente a través de la
torre, a razdn de 119 kg/hora y al abandonar la torre
contenia 3,39% de MegCO, 5,61% de MeCl, ¥y 0,5% de Btpy
El aire saliente de la forre contenia 40 partes por .
milldn de MesCO ¥y 60 partes por milldn de MeG12. El
cerbén efluente se introdujo en la torre de desafsgyp.
cién, en contre-corriente con el vapor introducido g ra
2én de 19,7 kg/hora y se dividid, dentro de la torre, B
de tal modo que 85,5 kg/hora de carbdn se dediceron g
formayr una corriente secundaria, mientras que el car.
bdn restante recorrid toda la altura de la torre. E)

carbdn de la corriente secundaria contenfa 1,64% de
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nbaco, 0,43% de MBC12 v 0,2% de EtOH y SAJ‘
en la torre de adscrcidn en una bandeja que soste -
nis carbén de una cantidad andloga de liquido adsoxr
bido. El carbdén que salla de la base de la torre de
desadsorcidén, y se introducia en la cfispide de la
torre de adsoreidn, contenia 0,75% de Me, 0, 0,34%
de HeC1, ¥ 0,14% de EtOH. La eficiencia de adsorcidn
con respecto a Ee200 vy Me012 era superior al 99%.
La relacién vapor/liquido recuperado, era de 2,3:1
gue puede compararse con las relacionss precisas en
la recuperscidn de un aire anélogamente cargado por
un proceso de capa fija de 2,8:1 a 3,4:1;

N _ 0 T A

Desgcrita suficientemente la naturaleza del
invento, 281 como la maners de realizarlo en la préc-
tice, debe hacerse constar que las disposgiciones an -
teriormente indicadas son susceptibles de modifica~
ciones de deballe en cuanto no alteren su principio
fundamental. Tembién se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de Pabtente presentada
en Inglaterra con fecha y ntmerc siguientes: 31 de
diciembrg’de 1.963, n¢ 51291/63, acogiéndose por lo
tanto a low beneficios que conceden los Convenios
Internacioﬁales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referidec invento y por lo gwe se so-
licita Pabtente de Invencidén por 20 afios en Espafia

sobre: "PROCEDIVIENTO Y APARATO PARA RECUPERAR UN
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GAS O VAFOR OIF UNA MEZCOLA GASEOSA"; caracterizéndose
DPor lo siguiente:
1.- "Procedimiento para recuperar un gag

¢ vapor de uns mezcla gaseosa', que comprende el ha-
car fluir continuamente la mezecla en contacto con
grénvlos adsorbentes (de gas ¢ liquido) que circulan
a través de una zZone de:aﬂsorcidn en contra-corriente
con la mezela, de tal modo que se establezca én la
zona un gradiente précticamente £ijo de contenido
creciente de gas § ligquido en los grénulos; el re-
tirar los grénules de la zona de adsorcidn y el in-
troducirlos continuamente en une zona de desadsoreidn,
a través de la cual los grénulos circulan en contra-
corriente con un desadsorbente gaseoso y caliente, el
gas 4§ liquido se desadsorbe y elimina de la zona con
el desadsorbente, y en condiciones tales que dentro
de la gzona de desadsorcidn se establece un gradiente
précticamente fijo de contenido decreciente de gas 6
1{quido en los grénulos, CARACTERIZAIO porgue une
parie, con preferencia del 50 &al 80 % de los grénulos
que atraviesan la torre de desadsorcidn se retiré conbi-
nvamente en forma de corriente secundaria y se intro~
duce en una regidn de la zona de adsorcidn, en la que
los grénulos que en ella existen contienen una propor-
cién anéloga de gas 6 liquido adsorbido.

2.~ Procedimiento segin reivindicacidn 1,

caracterizado porque los gradientes de concentracidn
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fijos, se establecen en ambas zonas menteniendo
constantes las relaciones de cireulacidn de los
grénulos, la mezcla gaseosa y desadsorbente.

3.~ Aparato para la aplicacidn préctica
del procedimiento segln relvindicacidn 1 6 2, que
comprende un circuito que heluye una forre de
desadsorcidn de clspide y base conectadas con ung
torre de adsorcidn, y medios de circulacidn para
hacer circular grénulos adsorbentes por éste cir-
cuito} cada torre tiene una entrada y una salida
de gas separadas unae de otrse a lo largo de la di-
mensién de la torre, y medios ocara la medicidn del
gas, cox;ectados con cade entrsda pare introducir
wn gas a ritmo constante en cada torre, CARACTERIZADO
porque un tubo conecta las torres en ‘puntos inter-
medios entre la entrada y la salida de gas de ca -
de torre, y esté preparado para retirar una parte
de los grénulos que circulan alrededor de la torre
¥y para depositarlos en un punto en el interior de
la torre de adsorcidn, en el que los grénulos que en
&1 se encuentran tienen un contenido anélogo de gas
6 liquido adsorbido.

4 4~ Procedimiento y aparato para recupe -
rer vn gas ¢ vapor de una mezcla gaseosa; tal y

como queda descrito sustencialmente en la presente
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