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"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA RECUPERAR UN GAS 

O VAPOR DE UNA MEZCLA GASEOSA".

COURTAULDS LIMITED, entidad in glesa , residente 

en: 18, Hanover Square, IONDRES, W.I., In glaterra .

Este invento se re fie re  a l a  separación de 

un gas o un vapor de un liquido v o lá t i l ,  de mezclas 

gaseosas, por adsorción del liquido en grànulos adsor 

Lentes, por ejemplo de carbón vegetal, activado, y 

5. de adsorción tàrm ica del Liquido a continuación.
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De acuerdo con éste  invento, un procedimien -  

to para recuperar o separar un gas o componente liquido 

v o la tilizad o , de una mezcla gaseosa, comprende e l  ha -  

cer f lu ir  continuamente l a  mezcla en contacto con grá- 

nulos adsorbentes que circulan  a trav és de una zona de 

adsorcidn en contra-corriente oon l a  mezcla, de t a l  modo 

que se establezca en l a  zona un gradiente prácticamen - 

te  f i jo  de contenido creciente de gas d liquido en lo s 

gr&nulos; e l r e t ir a r  lo s  gránulos de l a  zona de adsor -  

cidn y el introducirlos continuamente en una zona de 

desadsorcidn a través de l a  cual lo s  gránulos circulan  

en contra-corriente con un desadsorbente gaseoso y ca -  

l íe n te , de t a l  modo que e l gas d liquido de lo s  gr&nulos 

se desadsorbe y elimina con e l desadsorbente, y en con­

diciones ta le s  que dentro de l a  zona de desadsorcidn 

se establezca un gradiente o Ascenso prácticamente f i ­

jo de contenido decreciente de gas d liquido en lo s  

granulos; e l r e t ir a r  continuamente una parte de lo s 

gfanulos se l a  zona de desadsorcidn, en forma de co­

rrien te  secundaria o de v aria s da e l la s ,  y e l introdu­

c ir  é sta  d é s ta s  en una regidn de l a  zona de adsorcidn 

en l a  que el oontenido de gas d liquido de lo s  grá - 

nulos igu ala  prácticamente a l de l a  corriente secundaria.

En un proceso preferido , una elevada proporcidn 

de l a  corriente de gránulos a trav és de l a  zona de 

desadsorcidn, por ejemplo del 50 a l  80%, s e  r e t i r a  en 

forma de corriente o corrientes secundarias. El desad -
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sorbente gaseoso calien te  preferido, es e l vapor.

Con preferencia, l a  zona de adsorción se 

acomoda en una torre  que oontiene bandejas cada una 

de la s  cuales sostiene una capa de lo s grànulos adsor- 

5 . bentes y tubos de bajada asociado con cada bandeja, 

a través de lo s  cuales lo s  grànulos pueden descender 

por l a  to rre  de una bandeja a o tra . Preferentemente, 

la s  bandejas están preparadas para perm itir que cada 

capa de grànulos se flu ld ioe  por l a  corriente de gas.

10. Aunque puede u t i liz a r se  una disposición análo­

ga de bandejas y tubos de bajada en una torre  de 

desadsorción, se p refiere  que lo s  gránalos se muevan 

en circulación  de cierre a través de una columna no 

obstruida, durante l a  etapa de desadsorción. En t a l  

15. caso, l a  corriente secundaria o accesoria puede r e t i  -  

rarse  a continuación de la  torre de 'desadsorción, por 

un tubo con un extremo abierto del mismo frente a l a  

circulación  de grànulos que se  aproxima, en un punto 

situado entre l a  entrada y l a  sa lid a  de l a  to rre . El 

20. tubo, por su otro extremo, e stá  conectado a l a  torre

de adsorción, por ejemplo de t a l  modo que l a  corriente 

secundaria que c ircu la  a través del tubo se deposite 

en una bandeja de la ,tó r re  de adsorción que sostenga 

grànulos de un porcentaje de concentración análogo de 

25. gas ó liquido adsorbido.

El proceso es ap licable a l a  recuperación 

ó separación de una gran variedad de m ateriales ga -



seoso y v o lá t ile s , que incluyen a l a  vez especies 

a l i í á t i c a s  y aromáticas de hidrocarburos, alcoholes, 

aldehidos, á ste re s, ácidos carb ox ilico s, éteres,am i­

nas, amidas, mercaptanes, n it r i lo s ,  ketonas y compues­

to s haláganos. Los m ateriales adecrbibles e sp ec ífico s, 

incluyen acetona, m etil-e til-keton a, m etil i - b u l t i l  

ketona, tolueno, benceno, ciclohexano, hexano, meta- 

nol, etanol, i-propanol, butanol, cloruro de metileno, 

tetracloruro de carbono, tr ic lo ro e tile n o , cloruro de 

etilen o , íreón, clorobenceno< acetato de e t i lo , acetato 

de b u tilo , d isulfuro de carbono, etano-tio l y dim etil- 

-formami'da.

Pueden también elim inarse de un gas, por ad 

sorción, determinados m ateriales inorgánicos por ejem­

plo agua y dióxido de azufre, y e l proceso de éste  in ­

vento, ppede por tanto emplearse para secar un gas 

valio so , aunque en éste  caso es evidentemente necesario 

emplear un desadsorbente no-acuoso, por ejemplo nltró - 

geno.

Se ha comprobado que el procedimiento de éste  

invento permite un ahorro apreciable en cuanto a gas 

desadsorbente caliente con respecto a lo s  procesos de 

recuperación conocidos en lo s  que se emplean to rres 

de adsorción y desadsoroión. Estos procedimientos fun­

cionan para eliminar el liquido v o lá t il  de todos lo s 

gránalos adsorbentes, lo más completamente posib le , 

antes de l a  nueva circulación  de lo s  gránulos a l a
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torre adsorbente.

A continuación y por v ía  de ejemplo, vá a 

describ irse  una aplicación de éste  procedimiento de 

acuerdo con el invento, con referencia a l dibujo ad­

junto cuya figu ra  única es un esquema de circulación 

del proceso.

Con referencia a l  dibujo, una torre v e rtica l 

de adsorción 1 tiene bandejas perforadas 2 acopladas 

una por encima de o tra  y cada una con un tubo de ba­

jada 3. En l a  cúspide de la  torre 1 se encuentra una 

entrada 4 para gránulos adsorbentes de carbón y una sa  

l id a  de gases 5, mientras que en l a  base de dicha torre 

se dispone una entrada de gas 6 y una sa lid a  7 para 

lo s gránulos de carbón. La sa lid a  7 comunica con l a  

cúspide de una torre  de desadsorción 8 (dispuesta par 

encima de la  torre de adsorción 1) por la  entrada 9, 

a lo largo de una sa lid a  de vapor 10. La torre de 

desadsorción 8 tiene en su base, una entrada 11 para 

e l vapor, y una sa lid a  12 para lo s  gránulos de carbón, 

que comunica con la  entrada 4 de l a  torre 1. Un tubo 

13 abierto por ambos extremos, se prolonga desde una 

posición del in te r io r  de l a  torre  de desadsorción 8, 

en donde el extremo abierto del tubo e stá  dirigido 

hacia arriba , h asta  un puhto del in te rio r  de l a  torre 

de adsorción 1, por encima de una de la s  bandejas 2.

En funcionamiento, cada bandeja 2 sostiene 

una capa de carbón que se  flu id iz a  o f lu id if ic a  por

-  5 -
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l a  mezcla gaseosa que c ircu la  a  través de l a  to rre  1 

desde l a  entrada 6 a l a  sa lid a  5. El carbón se d ir ig e  

hacia abajo de una bandeja a o tra  en l a  to rre , por lo s  

tubos de bandeja 3. Durante éste  recorrido, e l carbón 

arranca e l liquido v o lá t i l  de l a  corriente gaseosa y 

adsorbe una proporción creciente de gas ó liqu ido , 

mientras pasa a l a  base de l a  to rre . El carbón que 

contiene oomo máximo sólo una proporción muy reduci -  

da de gas ó liquido adsorbido, se introduce en l a  to ­

rre 1 por l a  entrada 4 y e l carbón agotado abandona 

l a  to rra  1 por l a  sa lid a  7* El carbón agotado se d ir i  

ge a l a  cúspide de l a  torre  de desadsorción 8 y a l l i  

se introduce por l a  entrada 9 para c ircu la r  en corrien 

te  de c ie rre  a través de l a  torre 8, mientras que el 

vapor introducido a través de l a  entrada 11, asciende 

por dicha torre que abandona por l a  sa lid a  10. El gas ó 

liquido s e desadsorbe y a rra s tra  por el vapor en grado 

t a l  que e l carbón que abandona l a  torre  8 por l a  sa lid a  

12, no contiene prácticamente gas ó liquido adsorbido* 

Este carbón oonstituye l a  alimentación de l a  to rre  1 

en l a  entrada 4.

El oarbón abandona también l a  to rre  8 por el 

tubo 13. El carbón retirado de éste  modo tien e  un oon -  

tenido residu al de gas ó liquido adsorbido, c a rac te r ís­

tico  de l a  posición del extremo abierto del tubo en 

l a  longitudde l a  posición del extremo abierto del tubo en 

l a  longitud de l a  to rre ; cuanto más cerca de l a  entra­

da 9 se  dispone e l extremo ab ierto , tanto mayor es e l
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contenido de gas ó liquido adsorbido del carbón r e t i  - 

rado por el tubo. El tubo 13 deposita l a  corriente 

continua seoundaria de carbón retirad o , en una bandeja 

2 de l a  torre  de adsorción 1, donde el oontenido de gas 

ó liquido del carbón ya presente es c a s i igual a l  de 

l a  corriente secundaria.

El vapor efluente y e l gas ó liquido v o la ti­

lizado que abandonan l a  torre  de üesadsorción 3 por l a  

sa lid a  10, se t r a ta  de modo cono oido para recuperar ó 

separar e l gas ó liqu ido .

El funcionamiento de á ste  aparato figu ra  en 

lo s  Ejemplos sigu ien tes:

EJEMPLO 1 -  El aparato se u tiliz ó  para separar acetona 

de a ire  que contenia 16 partes por millón de acetona, 

introduciendo el a ire  en l a  torre de adsorción en l a  

entrada 6 a razón de 230 m3/hora mientras que e l carbón 

abandonaba l a  torre  a razón de 130 kg. Este oarbón que 

contenia e l 10, 23% de acetona se introducía en l a  torre 

de desadsorción 8, por l a  entrada 9. El carbón de l a  

torre  de deáadsorción se llevaba a una corriente secun­

daria  a través del tubo 13, a razón 102 kg, para depo­

s i ta r se  en una bandeja, de l a  torre  de adsorción, en 

l a  que el oontenido de acetona del carbón ya presente, 

podía equipararse con e l 4,67% de acetona oontenido en 

e l carbón de l a  corriente secundaria. Solamente 27,7 

kg/hora de carbón se desplazaban por l a  longitud de l a  

torre  de desadsorción, para pasar de l a  sa lid a  12 a  l a
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entrada 4 de l a  torre de adsorción. En ésta  etapa, el 

carbón contenia 2,61% de acetona. El vapor se intro - 

duela también en l a  to rre  de desadsorción a través de 

l a  entrada 11, a razón de 11,8 kg/hora. El a ire  agota 

do que abandonaba l a  to rre  de adsorción por l a  sa lid a  

5, eliminaba acetona a razón de sólo 0,1 kg/hora, de 

modo que l a  e fic ien c ia  de adsorción era de 99%.

La eoonomla to ta l  de é ste  tipo de proceso, se 

acusa por l a  relación  de l a  cantidad de vapor usado 

a l a  cantidad de acetona obtenida, y en é ste  caso és­

t a  relación  es de 1, 27: 1, mientras que l a  re lación  de 

recuperación de acetona de una mezcla gaseosa análoga 

utilizando un proceso convencional de capa ó lecho f i  

jo , es del órden de 2:1 a 2, 8 : 1.

EJEMPLO 2 -  Se u tiliz ó  e l mismo aparato para recuperar 

cloruro de metileno y etanol de una mezcla con a ire  

que contenía, en volúmen, 12.000 partes por millón 

de MeC1g y alrededor de 1.300 partes por millón de 

E60H. El a ire  cargado de disolvente se introducía en 

l a  torre de adsorción a razón de 237 m3/hora. El car­

bón con un 19.96% de Me01g y 2,26% de etanol, abando­

naba l a  to rre  a razón de 63,5 kg/hora, para introdu -  

c ir sa  en l a  torre  de desadsoroión, en contra-corriente 

con el vapor introducido a razón de 12,3 kg/hora. En 

el in te rio r  de l a  torre  de desadsorción, l a  c ircu la­

ción de carbón se  d iv id ió ; 49 kg/hora abandonaron l a  

to rre  en forma de corriente secundaria; lo s  restan tes
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14,5 kg/hora pasaron a lo largo de toda l a  a ltu ra  

de l a  to rre . El carbón de l a  corriente secundaria 

contenia 3,94% de MeC1g y 1,25% de EtOH; e l carbón 

restante que s a l l a  de l a  torre contenía 0,39% de 

MeC1g y 0,15% de EtOH. El a ire  agotado de l a  torre 

de adsorción contenía 0,045 kg/hora de HeC1g y 0,14 

kg/hora de EtOH. La e fic ien c ia  de adsoroión con res­

pecto a l NeClg, era. por tanto de 99,7%, y l a  relaoión 

vapor/MeClg recuperado era de 1,05:1, frente a 2,4:1 

a 3:1 susceptible de esperarse de un proceso conven­

cional de capa ó lecho f i jo .

EJEMPLO 3 - Se introdujo en l a  torre  de adsorción, a 

razón de 207 m3/hora, a ire  que contenia 6.000 partes 

por millón de acetona, 6.940 partes por millón de 

cloruro de metileno y 600 partes pormillón de EtOH.

Se hizo pasar carbón simultáneamente a través de la  

to rre , a razón de 119 kg/hora y a i abandonar l a  torre 

contenia 3,39% de Me2C0 , 5,61% de MeC1g y 0,5% de 

El a ire  sa lien te  de l a  torre contenía 40 partes por 

millón de MegCO y 60 partes por millón de Medg* El 

carbón efluente se introdujo en l a  torre de desaAsor- 

ción, en contra-corriente con e l vapor introducido a ra 

zón de 19,7 kg/hora y se d iv id ió , dentro de 'la torre , 

de t a l  modo que 85,5 kg/hora de carbón se dedicaron a 

formar una corriente secundaria, mientras que el car­

bón restante recorrió toda l a  a ltu ra  de l a  to rre . El 

carbón de l a  corriente secundaria contenía 1,64% de
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0,43% de MeC1̂  y 0,2% de EtOH y

en l a  torre de adsorción en una bandeja que so ste  - 

n ía  carbón de una cantidad análoga de liquido adsor 

bido. El carbón que s a l ía  de l a  base de l a  to rre  de 

desadsorción, y se introducía en l a  cúspide de l a  

to rre  de adsorción, contenía 0 , 75% de MOgOO, 0 , 34% 

de MeClg y 0,14% de EtOH. La e fic ien c ia  de adsorción 

con respecto a MegOO y He01  ̂ era superior a l 99%.

La relación  vapor/liquido recuperado, era de 2,3:1 

que puede compararse con la s  relaciones precisas en 

l a  recuperación de un a ire  análogamente cargado por 

un proceso de capa f i j a  de 2, 8: 1 a 3, 4: 1.

N O T A

D esorita suficientemente l a  naturaleza del 

invento, a s i  como la  manera de rea liza rlo  en l a  prác­

t ic a ,  debe hacerse constar que la s  d isposiciones an -  

teriormente indicadas son su scep tib les de modifica­

ciones de d e ta lle  en cuanto no alteren  su principio 

fundamental. También se hace constar que e l invento 

corresponde a una so lio itu d  de Patente presentada 

en In glaterra  con fecha y número sigu ien tes: 31 de 

diciembr^ de 1 .963, na 51291/63, acogiéndose por lo 

tanto a lo'^ beneficios que conceden lo s Convenios 

Internacionales en vigor, siendo lo que constituye 

l a  esencia del referido invento y por lo q$te se so­

l i c i t a  Patente de Invención por 20 años en España 

sobre: " PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA RECUPERAR UN
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GAS O VAFOR DE UNA MEZCLA GASEOSA"; caracterizándose 

por lo sigu iente:

1 .- "Procedimiento para recuperar un gas 

d vapor de una mezcla gaseosa", que comprende el ha- 

5* cer f lu ir  continuamente la  mezcla en contacto con

gránalos adsorbentes (de gas d liquido) que circulan 

a través de una zona de adsorcidn en contra-corriente 

con l a  mezcla, de t a l  modo que se establezca en la  

zona un gradiente prácticamente f i jo  de contenido 

10. creciente de gas d liquido en lo s gránulos; e l re­

t i r a r  lo s gránulos de l a  zona de adsorcidn y el in­

troducirlos continuamente en una zona de desadsoroidn, 

a través de l a  oual lo s  gránulos circulan  en contra­

corriente con un desadsorbente gaseoso y calien te , el 

15. gas ó liquido se desadsorbe y elimina de l a  zona con 

e l desadsorbente, y en condiciones ta le s  que dentro 

de l a  zona de desadsoroidn se establece un gradiente 

prácticamente f i jo  de contenido decreciente de gas d 

liquido en lo s gránulos, CARACTERIZADO porque una 

20. parta, con preferencia del 50 a l 80 % de lo s gránulos

que atraviesan  l a  torre  de desadsoroidn se r e t ir a  conti­

nuamente en forma de corriente secundaria y se  in tro ­

duce en una regidn de l a  zona de adsorcidn, en l a  que 

lo s gránulos que en e l la  existen  contienen una propor- 

25. cidn análoga de gas d liquido adsorbido.

2 .-  Procedimiento según reivindicacidn 1, 

caracterizado porque los gradientes de concentracidn



f i jo s ,  se establecen en ambas zonas manteniendo 

constantes la s  relaciones de circu lación  de lo s  

grànulos , l a  mezcla gaseosa y desadsorbente.

3 . -  Aparato para l a  ap licación  p ráctica  

del procedimiento según reivindicación 1 ó 2, que 

comprende un circuito que iioluye una to rre  de 

desadsorción de cúspide y base conectadas con una 

to rre  de adsorción, y medios de circulación  para 

hacer c ircu lar grànulos adsorbentes por éste  c ir ­

cuito ; cada to rre  tiene una entrada y una sa lid a  

de gas separadas una de o tra  a lo  largo de l a  d i­

mensión de l a  to rre , y medios oara l a  medición del 

gas, conectados con cada entrada para in troducir

un gas a ritmo constante en cada to rre , CARACTERIZADO 

porque un tubo conecta la s  to rre s en "puntos in ter­

medios entre l a  entrada y l a  sa lid a  de gas de ca -  

da to rre , y e stá  preparado para r e t i r a r  una parte 

de lo s  grànulos que circulan alrededor de l a  torre  

y para depositarlos en un punto en e l in te r io r  de 

l a  to rre  de adsorción, en e l que lo s  grànulos que en 

é l  se encuentran tienen un contenido análogo de gas 

ó liquido adsorbido.

4 . -  Procedimiento y aparato para recupe -  

rar  un gas ó vapor de una mezcla gaseosa; t a l  y 

como queda descrito sustancialmente en l a  presente
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Memoria, é ilustrado en el dibujo adjunto.
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