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"Procedimiento de seperaciln de geses édcidos"

Solsitands: Kllen G.Bickmeyer, de nacicnalidad norteamericana,
residente en 7204 Cherokee Drive, Prairie Village,

Kensas, EE.UU. de A.

Esta invenciln se relaciona con perfeg
cionedas composiciones y métodos pare seperear ga-
ses fcidos, tales como CO y H S, de mezclas ga-
geogas que los contienen,Zrelacionéndose mas per-

5. ticularmente con catalizadores para incrementar -
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el ritro de reaccifn de solucicnes acuosas de sales
potésicas en absorcibn y desorcibén de gases Acidos,
y con métodos pera asegurar una buena purificacién
con bajo consumo de vapor de agua.

Se conoce el tratemiento de meznclas ga
seosas con soluciones acuoses de carbonato potésico
para la separacién de gases &cidos, CO y HS, en
la purificacibn de gas natural e hidrégeno gmplea -
dos para producir emoniaco. Se pone en contacto una
solucibn gue contenga del 15 al 40 %. de carbounato
potéeico con el gas mezclado en una torre de gbsor-
cibn equipade con bandejas de burbujeo ¢ empaqueta~
dure donde son absorbidos los gases &cidos en solu=-
cibn. La solucibun penetrs luego en une torre regene
radors, en la que loa gases dcidos son separados de
la solucifn mediante destilacidn con vapor de agua.
Lg solucibn regeneradora es continuamente recircula
ds gl absorbedor. Normalmente, en los presentes mé-
todos convencionales, la absorcibn se realiza bajo
presidn expleando una solucibn caliente, con  poce
0 ningdn enfrismiento después de la regeneracidn.

El procedimiento de carbonatc potésico
celiente antericrmente descrito no requiere cambiea-
dores de calor de la solucibn y enfriadores emplea-
dos con los procedimientos femilieres de depuracibn
de aminas. Sin embargo, ea la préctica comercisl, -
se han encontrado objeciones a la depuracibn de car
bonato celiente. E1l didxide de carbono es sbsorbido
y desorbido muy léntemente. Bsto limita tentc la cg

pacidad de la planta come la pureze del gas depura—
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do. Ea la depuracibén de gas natural que contenga CO
vy B S, el grado de separacibn de H S es normelmente
insgtisfactcrio para los requisitog de una conduc -~
cidn y se necesita un sistema de purificacidn subsi-

5. guiente. Ia regeneracibn de la solucibn es incomple-
ta y se acumule sulfuro potésico en la golucibn en
circulacidn. Es préctica comin seguir un sistema de
separacifn en masa de potasio caliente con depuracibn
de amine para une mejor purificecién.

10, Klgunos editivos inorgénicos, taeles como
el anhidrido arseniocso (As 0 ) y el Acido de sele -
nio y teluro, propuestos cgmo activedores de solucién,
no tienen aceptacidn y son inconvenientes debido a -
toxicidad y reacciones secundariss indeseables. Una

15. serie de aditivos orgénicos propuestos, tales como
prétidos y eminodcidos, han resultado ser inestables
bajo les condiciones del procedimiento.

Los sistemas eminos counvencionales expe
rimentan frecueuntemente corrosifn el separer elevae -

20, das concentracicnes de CO a presibn. Cuando se sa-
turan con CO a8 elevadas %resiones parciales, las 80
lucicnes etagolaminas ordinarias al 10-30% experimen
tan degradantes reacciones secunderiss con el CO ,
perdiendo asi capacidad de absorcién de gases 4cidos

25. y teniendo por resultado unos productos corrosives,-
gue son solo separados del sisteme en un recipiente
de purificacidn en el que la etanolemina volatil es
recuperade por destilecibn. El empleo de vanadato sé
dico, que ha sido propuesio como iphibidor de corro-

3C. sibn para los sistemas eminos, es ordinariemente im
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practiceble debido & su falta de volatilidad, siendo
también separado répideamente del sistema dursnte la
purificacibu.

Se ha observado shora que el ritmo de &b
aorcién de CO en soluciones acuosas de carbonato, -
boratc, f0sfa%o y ersenitc potésicos o mezclas de
ellos, es catalizado mediante aminas y compuestos de

aming~boro,

Las eminas y sus boratos ceusayedos y que
han resultado ser cstalizadores, incluyen poliaminas
y alcanoleminas etilénicas, tales como etanolaminas
y productos de reaccidn de dxido etilénico y poliami
nas etilénices. Ejemples de ellas son la etilenodie~
mina, dietilenotriamina, trietileno-tetramina, tetra
etilenopentamina, monocetanolemina, dietanolsmina, -
trietanclemina, etilenodiemine dihidroxietflice, eti
lenodiemine frihidroxieti{lice, dietilenotriamina tri
hidroxietilica, etc. Cuando se desea una presidn de
vepor insignificante en un sistema de ebsorcibn ca -
liente, son preferibles las polihidroxietileminas, -
tales como las cinco Ultimes amines mencionadas ante
riormente., Las solucliones catalizadas por estas ami
nas pueden ser regeneradas por medic de destilacida
abierta con vapor de agua 0 gas en lugar de reebulli
cién. Se ha observado también que otras eminas aliff
ticas funcionan como catalizadores para soluciones -
de carbonato o borato potdsicos, pero la seleccibn -
de un catelizador adecuado esté regide eu cierto modo
por sus propiedades corrosivas.

Se ha observado que el CO se ebsorbe al
’ 2
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migmo ritmo lento en el borato potésico que en el

carbonato potdsico. Por cousiguiente, resulté sor-
prendente encontrar uun efecto catalitico muy fuer-
te en las soluciones de cerbounatos resultantes de
las adiciones de uno o mas de los productos de reagc
cién de una slcenolamina y &cido bérico o borato -
potéeico. Is estructura quimica del producto de -
reaccibn es insegura. El &cido bérico puede reac -
cionar con grupos hidroxilos para dar un ester, ©
con grupos aminos pera der un borato amino o hien
pueden ocurrir ambes reacclones. Aqui, esos produc
tog ge denomingn "boratos aminos",

Ias soluciones de aminas y boratos ami
nos son conocidos absorbeuntes alcalinos para el
CO . Sin embargo, los experimentos han demostrado -
qug pequefias cantidedes de eminas y boratos sminos
gson mes eficeces como catalizadores en soluciones -
potésicas., Con un borato amino gue proporcicne solo
del 1C al 15 %. de la eslcelinided total de le solu-
cibn catelizada de carbonsto o borato potésico, el
C0 es absorbido répidamente, uo solo al principio
sigo g lo lergo de toda le gama de capacidad hasta
que la solucibn resulte seturade con CO . Asimismo,
mediante regeneracibn, la desorcidn es gépida.

Aunque pueden emplesrse otras sales po
tdgices de fcidos d&biles, son preferibles el carbo
nato potésico, el borato potdsico y sus mezclas ¢Q
mo componente alcalino primaeric de mis soluciones -
cetalizadas. Les soluciones cetalizedas de sales 8§

dicas no son equivalentes al potasio en el ritmo de



asbsoreibn de CO, ni en capac
3 sebido cue tras la absorcibn el 002

reacciocna con agua y convierte el carbonato potési-

cc e bicerbonato potdsico de acuerdo con las si-

5. sulentes reacgciones:

COo 4 HQG = H2003

1. 2,003 + E5C03 = 2KHCO3

La operacibu limitadora del ritmo es la
hidratacibe del $Cp ¥ el catalizador facilita esta
15, reaccibn. Un borato amiuc emplezdo solo, tiene cier-
ta capacidad de absorcibn de COy. Sim ewbargo, los
ensayos con solucibu potésica catalizads han dewos—
trado gque la ebsorcidn no es prefereunte; en cawbio,
la avsorcibn es catalizada en toda la gama de con-
¢, veraidn de carbonato poidsico. Asf, el mecanismo pao—
rece ser una catélisis de transferenciz por parte -
del 002 o del agua o de ambos,
La composicibn preferida de la solucibn
catalizada depende de la composicibn del gas a tra-
25, ter, la deseada pureza del gas y la temperatura 3y
presiln de sbsorcibn. Ie solubilidsd del bicarbona-

to y/o0 borato potdsices presenta un Limite prictico

i
&

P4

& la méxima concentracibn de la solucibn potasica,

4n zeneral, debe haber por lo menos un 10 ¢ en peso
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¢ carbenato, metaborato o hidréxzido potésicos, -
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(o mezcla), en solucidn acuosa, y preferiblemente en

tre el 15 y el 40 ¢ del compuesto poidsico, Debido a
la variacién de peso equivalente de aminas, es couve
niente habler en términocs de relaciones atbmicas de
amino-nltrbseno, potasio y boro. Sobre esta base, es
preferible emplesr unas relaciones entre potasioc ¥
amina del orden de 1CC:1 y 2:1, aunque pueden emplear
se relaciones superiores o iunferiores tales como de
1:1, en cuyo caso un 50 % de la alcalinidad total es.
nroporcionado por el potasio y un 5C & por la amina.
Cuando el CO, es el duico gas &cido o absorber, es —
preferible emplesr relaciones entre borc y amina e
1:1 a 2:1 asproximadamente, aunque pueden emplesrse -
relaciones superiores o inferiores, Cuando ha de se-
pararse st, gson preferibles una relacibun entre boro
v potasio compreundida entre C,4:1 y 1,4:1 y une relg
ciba entre boro y amina comprendida entre 1:1 y 3:1,
Se obtiene unas gran mejora en la elimiunacibn de -
HEoS de la solucibn regenerada y del gas tratado.

L fin de determinar el efecto catalitico
de las composicicncs de la inveuncibn, se midieron las
cinéticas de reaccifun de ebsorcibn de COp cou varias
soluciones bajo condiciones idénticas de presibn at-
mosférica y temveraturas de 56 y 8CeC, de acuerdo -
con las tablas que mas adelante se ofrecen. Los bora
tos amincs contribuyen a la alcalinidad igual que el
potasio, y la alcalinidad total s2 mantuvo constante
aproximnadamente 2 2,5 normal en las pruchas de la -
tabla 1 y sproximadanente 4,5 normal =zn las pruebas

de lag tablas 2 y 3., En cada valor sobre alcaliunidad
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total, se muestran los relativos ritmos de zbsor -
cibn de CO respectc al cerbonstc potésico ordina -
rio, Como En 15 ¢. de COK se sbsorbibé a2 un rit
mo mas répido que un 25 %% ge COK (cada uno de
ellos sin aditivos), los ritmos dg 2a‘bsorci6n rela-
tivoas de CO de la tabla 1 no son directamente com-
perables cog los de las tablas 2 y 3. A fin de dig-
tinguir fécilmente entre pruebas de diferente alca-
linided totel, eu las relaciones atémicas B:X:N, se
asigndé arbitrerismente al potasio, (o sodio), un va
lor de 6 para solucicues 2,5 normales y de 10 pera

soluciones 4,5 normsales.

Loa dates de la tabla 1 muestiran -
que las soluciones catalizadas de las preferidas -~
composiciones absorben GO més répidamente gue la
solucibn de cualguier compgnente sola. Comparadas -
con soluciones diluidas, las soluciones de superior
concentracidn, que tieuen menos agus, absorben CO
més léntamente. Por consiguiente, responden de --2
une manera mes espectacular a los catalizadores, co

mo se muestra mediante une comperecién de la tabla

2 con la tabla 1.



TAELA 1. W b4

Fruebas con alecalinidad total 2,5 normal.

Amina Ritmo de absor
Relacibn BiK: 1.
reaccionada cibn relativa
de 002

C:6:0 (15% K2003) inguna 1.0

6:6:0 (KBOQ) Hinguna 1.2
0:6:C (K3P04) inguna 0.9
6:0:6 (D34 ileta borato) DEA 2.8

C.5:6:0,25 D3A 2.4
1:6:C.5 DEA 3.2
2:6:1 DA 4.1
1:6:1 DA 3.8

3:6:3 DEA 4,0
6:6:3 DS 3.3
3: 611 DA , 3.5
2:6: 1 ¥3A 3.5

2:6:1 T34 1.9
1:6: 1 ZDA 2.8
2:6:1 TETA-EO 4ok
2:6:1 (Bmpezando con K3PO4) DA 1.8

Relacidn B:lla:s U

1:6:1 (Znpezando con Ha2003) DEA 2.2

Tota: DEA es dietanoclamina, MEA es sonoetanolemina,
TRA es trictanolamina, ZDA es etilenodiamina
¥ 2i04-40 es el yroducto de reaccibn de trie-

tilsnotetranina 7 Oxido etiléalco,
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TABLA 2.

Fruebas con alcalinidad totval, 4,5 normsal.

Relecidn R:K:N Mmina Ritmo de sbsorcidn
reaccicnada relativa de CC
_2
0:1C:0 (25% K CO ) Ninguna 1.0
2 3
1:10:1 DEA 4.3
2:1C:2 DEA 6.9
TABLA 3.

Pruebas empezando con solucibn 4,5 normal de una
plenta que opera con carbonato caliente. (ILa so-
lucibn era turbia y contenia materisl extrafio di
suelto y suspendido):

Relacidn B:XK:N Anina Ritmo de gbsorcidn

reaccionada relativa de CO
2
(compearado con 25%

CO K en tabla 2).

32
0:10:0 (254 K 003 gsolucidn) Ninguna 0.7
2 :
1:10:1 DEA 3.1
2:10:2 DEA 4.9
4:10:2 DEA 4.5

Tos catalizadores de la presente iaven
cidn permiten el uso de soluciones de superior con-
centracibn y capacidad de gas 4cido respecto a las
soluciones shora comlnments empleadas en los siste-

5. mas de carbonatos calientes. Esta mas completa rege
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cibn en el ritmo de circulacién de la solucidn, una
incrementada capacidad de une existente planta o me
nor equipo para una nueva planta, reduccibn de ca -
lor para regeneracidn y perfeccionada purificacidn
de gases. En muchos casos, la perfeccioneda purifi-
cacidn elimina la necesidad de un segundo sistema -
de depuracidn, tel como la familier depuraciéa con
monoetanolamine seguida de depuracidn coun carbonato
celiente.

Ias soluciones catalizadas se caracte-
rigan por el bajo calor de absorcién de una solu -
cidn de carbonato potdsico y la elevada actividad -
de una solucidn amine sin las familiares desventajas
de las soluciones aminas councentradas, que tienen -
el inconveniente de las reacciones laterales y la
corrosién y reguieren una continua purificacibn por
destilacibn. Mediante exhaustivo ensayo experimen -
tal, se ha observado gue la corrosifn del acero car
bénico por las soluciones catalizadas pueden inhi -
birse mediante 1000 a 2000 ppm o mas o menos {(como
equivalente V O ), de un vanadato, vanadito o arse-
nito metélicozaicalino, con insignificantes pérdidas
de inhibidor. Las preferidas soluciones catalizadas
incluyen una pequefia cantidad de vanadito o vanada—
to pothsico excepto cuando el gas gue es depurado -
contiene suficiente H 5, con relacibn 21 CO , para
inhivir la corrosibn gel acero carbdaico. Eg posi -

ble disolver del 1,0 al 2,0 % del inhibidor de vana

dio, expresado como equivalente V205, en una solu -
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cibn coucentrada de borato aaiuno (50-80%), aue ot

€y

de afiadirse convenisntemente a una solucidn de  sal
potésica para activar la solucibn y simultducamentie
proteger el equipo contra le corrosibn. Bl dicrome—
t0 potasico, gue se emplea comfinmente sa los siste-
mas de carbonato potésico calientes, no es coupoti-~
tle con ei cetvalizador debido a una reacciln de pre-
duccibn y oxidacibn que destruye wanbo 2l inhibidor
CC0 2l couzuestc amino,

Ademds, los cztalizadores pusicn em—
plearse para mojorvar o sustidulr a otros catalizado
res de soluciones potésicas, tales como tribxido de
arsénice, gue es elevadareute “Oxico. Cuando se giig
dieron 14C gramos de 4rifxide de arsénico por litvo
de sclucifu de CO3K2 4,5 normal, se conviriié en -
orto-arsenito potésico. Z1 ritmo dc sbeorcibu rela—
tiva de CUs a 80C2C, resultb ser 3,6 veces mas ripi-
do gue la solucibn original de carbonato potdsico.
Una comparacibn con la tzbla 2 muestra gue las solu
ciounes catalizades son mas activas gue agquellas, -
Después de afiadir el cetalizador de borato dictano—
lawino a la solucidbn de arseniio para obtener unsa
relacidn B:E:¥ de 1,2:10:1,2, se observd gue el -
»itmo de absorciba relative de co, hebia sunentado
& 5,2, que representaba una mejora del 45, Como -
resultadc de estos ensayos, se preve el eupleo de
caivalizadores dz boratos aminos para mejorar la pu-
vificacibn de los gases con soluciones de arsenitos
v eventualneute la sustitucibn de wifxido de areb-

nico como aditivo 2 las solucionss deuursdora de -
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Aungue lasrsoluciones catelizedas mejo
ran el gradoc de purificacibn del gas depurado en -
gigtemas que tengan una sola etapa de gbsorcidn ¥
regeneracidn, en los casos en gue se requiere una -
mejor purificacidn, tal como del 0,03 al 0,5% de
¢0 & de 0-4 ppm de H S en volumen, se emplea -
ung solucibén simple en ﬁn sistema de 2 etapas.

La figura 1. es un diagrama de opera -
ciones de une versida preferide de un método para -
purificer gases disponibles en caliente, tales como
gases fabricados por sintesis de hidrbgeno o amonig
co y gases similares que contengan del 15 al 35 % -
de CO .

2

Ia figura 2. es un grafico gue muesira
el efecto sobre el porcentaje de CO en un gas de-
purado mediante incrementadas Cantigades de cateli-
zador ea una solucibn de carbonato potésico cuando
se emplea un método de acuerdo con la figurs 1.

Con referencia a los dibujos, el sis-
tema depurador mostrado en la figura 1. incluye un
gbsorbedor 1. ¥y un regenerador 2. En el absorbedor
1. hay dos zonas de agbsorcibn 3 y 4, equipades con
bandejas de empaguetado o burbujeado; y 2 zonas de
regeneracién 5 y 6, tembién equipadas con bandejas
de empaguetadura o burbujeadc en el regenerador 2

A través del conducto 7, se carga gas
convertido que coutiene 002 ordinsriamente obteni -

ble de un convertidor de cambio de una planta de

amoniaco a temperatura y presién elevadas y mezclado
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con vapor de ague, en el rehervidor 8, en el gue se

recupere calor residual del procedimiento condensan
do la mayor parte del vapor de agus e hirviendo 1la
solucibn objeto de regeneracibn. Como variante, el
rehervidor 8. puede calentarsec mediante vapor de -
agua a baja presifn. Desde el rehervidor, la mezcle
de gas-vapor de agua-condensado pasa a2 través del -
conducto 9, al separador 10, del que se descarga -
condensado a través de la tuberia 11 y la mezcla -
gas-vapor de 2gua a través del conducto 12. Ordina-
riamente, la mezcla gas-vapor de agua es descargada
a temperaturas comprendidas entre 240 y 2802F, pero
estas temperaturas varfan de acuerdo con las condi-
ciones existentes. La corriente 12. penetra en el
absorbedor directemente como se muestra o, si se de
8ea recuperar mas calor residual, puede enfriarse -
mes mediante cambio de calor, no mostrado, antes de
penetrar en el absorbedor.

El gas convertido pasa ascendentemesnte
a través del absorbedor primero en contacto, ea 1la
zona 3, con una cantidad relativemente grande de s0
lucibn de sal potésica catelizada semi-consunida, -
anteriormente mencionada, que penetra en el absorbe
dor por un punto intermedio a través del conducto -
13, sustancislmente a la temperatura de regeners -
cibn. En la zona 3, la mayor parte del CO es ab -
sorbida por la solucidn, de manera que elzgas que -
sgle de la zona 3 bajo operaciones aormales coantie-
ne entre el 0,3 y el 2 % de CO . En 1= zona 4, el

2
ges establece contacto con una cantidad relativamen



10,

15.

20.

25.

30.

te pequeiia de solucibn de sal potésice catalizada -
consumide, que penetra por la perte superior del ab
sorbedor a través de la tuberia 14, que retira el
restante CO al nivel deseado, ordinariamente entre
0,03 y el 0?3 % de CO . El gas purificado sale del
sbaorbedor a través dg la tuberia 15.

Lz solucibn consumida, que ha absorbi-
do algln CO en la zona 4, se mezcla con la solu -
cibn semi-consumida introducida a través de la tube
ria 13, que pasa descendentemente a través de la 20
na 3 y absorbe mas CO para - convertirse en une so-
lucibn rica, que es rgtirada del gsbsorbedor 1 a ira
vés del conducto 16. regulada por la vélvula de cog
trol de nivel 17. Le solucibn rica es dirigida a -
través del conducto 16 al regenerador 2, donde pasa
descendentemente a través de la zona de regenera -
cibn 6, a contracorriente de una ascendente de va -
por de agua que causea la desorcifn de gran parte -
del CO , con el resultado de una solucibén semi-con-
sumidazque se acumule sobre la bandeja de chimenea
18. situada en un punto intermedio del regenerador.
Una porcibun de esta solucibn es retireda a través -
del conducto 19 pars su recirculecién por la bdmba
20. y la tuberia 13. a un punto intermedio del ab -
sorbedor 1. Una pequefla parte de la solucidén semi-
consunida rebosa a través de unos orificios situa -
dos en la bandeja de chimenea pere fluir descenden~
temente a través de la zona de regeneracibén 5. En

la zona 5. la solucibén se pone eun contacto con una

cantidad reletivamente grande de vapor de agua que
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pasa ascendentemente por la zona y que regenera in-

timamente la solucibn a una condiciba consunida. ILa
solucibn consumida que se scumule en el fondo  del
regenerador circula a través del rehervidor y es reti
rada a través de la tuberia 21. para su recircula -
cibn mediante la bomba 22. a través del conducto 14
a la parte superior del absorbedor 1. Dependiendo -
del gredo de purificacién y de la temperatura deseg
da para el gas purificado, la solucidn consumide -
puede enfrisrse interponiendo el cambiador de calor
23, en el conducto l4. o bien puede devolverse al
ebsorbedor a la temperatura de regenerscibn. S5i el
gas purificado ha de enfriarse a temperatura ambien
te, entonces es preferible dividir la solucibn cou-
sumida que sale de la bomba 22. en dos corrientes,

enfridndose una de &stas a la temperature ambiente

¥y euviédndose a la parte superior del absorbedor, co
mo se muestra, y una corriente no enfriade, no mos-
trada, que se envia a un punto intermedio de la zo-
na de absorcibén 4. De esta manera, la parte infe -
rior de la zona 4. se mantiene mas caliente, incre-

mentdndose cousiderablemente el ritmo de absorcidn

en la zona.

La cargs inicial de solucidn de szl -
potésica catalizada y el repuesto gue sea necesario
en el sistema pare compeunser las pérdidas, se intro
ducen a través del conducto 24.

A través del conducto 25. sale una mez
cle de vapor de agha y CO de la parte superior -

2
del regenerador 2, a través de cuyo counducto 25. se
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se condensa ¥ se recoge el condensado en el sumidero
©27. Bste coundensado se devuelve a través de la tu-
berfa 28. y la bomba 29, al rehervidor 8. u otro -
punto adecuado del sistema. El exceso de condensa-
do se retira a través del conducto 3C. El CO, recu
perado se retira del condensador 26. a2 dravés del
conducto 31 y puede comprimirse para su elaboraciba
gn urea o hielo seco, en cuyo caso es preferible -~
mantener una coairapresidn de 5 a 10 libras por -
pulgada cuadrada en ei regenerador para reducir la
enerzia requerida para la compresiln,

Bl método ilustrado por el esquenma de
operaciones de la figura 1 se dencmina comfinmente
sistema de dos etapas, haciendo refereuncia a las -
dos zouas de asbsorcibn y a las dos zonas de regene
racibn. Tales sistenas de dos etapas han sido em~
pleados con solucibén ordinaria de carbonato pothsi
co sin catalizador. Se ha descublerto gue cuando -
se emplean soluciones catalizadas el contenido eun
€Oy del gas que sale de la zona 3. es muy reducido
¥ la solucibn consumida que se introduce en la par
te superior de la zona 4. puede ser muy luferior al
20 % del total, preferiblemente dentro del orden -
del 4 21 20 %, y la solucibn semi-consumida dentro
del orden del 8C al 96 %. de la solucibn total cir
culada. Se ha observado tawbién gue la recircula-
cibn de una corriente relativaments peguefia de so-
lucidn a la zona de regeunerscibn 5. tiene por resul

tado une solucibn consumida mucho mas {ntimamente
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regencrada, capaz de una mejor purificacidn del gas
en la zona 4. del absorbedor. La veriacibn de les
proporciones de soluciones consumida y semi-consumi
da para conseguir nuevas proporciones dirigidas a
las zonas del asbsorbedor y el regenerador de un sig
tema de 2 etapas, independientemente de las solucio
nes activadas o catalizadas empleadas, constituye -
un importante concepto de la presente invencidn,

En el caso en que el gas entrante a
purificar en el conducto 7 6 12 esté a temperature
ambiente, como en el caso del gas natural agrio, el
rehervidor 8 puede calentarse mediante vapor de =
agua o fuego directo. Tal gas frio puede precalen -
torse antes de entrar en el ebsorbedor mediante cam
bio de calor (no mostrado) con solucibn consumida -
caliente, devuelto e través de los conductos 21 y
14, enfrifndose as{ parcialmente la solucibn consu-
mida y reduciéndose la carga de refrigerante en el
refrigerador 23, Asimismo, el gas frio entrante pue
de dividirse en dos corrientes, siendo térmicemente
cembiada una corriente de gas con la solucibn consu
nida caliente devuelta a través de los conductos 21
y 14, como quede descrito, y la otre corriente de -
gas con la solucidn semi-consumida, recirculada a
través del conducto 13. Como resultado de estasmodi
ficaciones, la solucibn rica gue sale del absorbedor
es mas caliente y reguiere menos calor parg su rege=-
neracidn.

El método de depuracidn no se limita -

respecto a temperaturas y presiones de absorcibén y
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regeneracién excepto por cousideraciones précticas -

de materiales disponibles de construccién y sus pro-
piedades de resistencia a la corrosibn.
BJENPICS.

La figure 2. muestra el resultedo de -
afiadir cantidades crecientes de un catalizador de bo
rato emino a una solucién acuosa de carbonato potési
co empleada en un sistema de depuracidn de una plan-
te de amonfaco, tal como se muesira en la figura 1,
con la excepcibn de que el rehervidor fué calentado
mediante vapor de agua y el gas estaba a temperature
ambiente al eutrer en el absorbedor. El gas de ali -
meatacibn cou un 17 %. de CO entré a una presidn de
21 kg por cm2. Durante los eﬁsayos en la planta, la
slealinidad totel de la solucibén semi-consumida era
de 3 & 4 normal (equivalentes en gremos por 1itro).
£l ritmo de circulacibn de la solucibn consumida ere
del 6 al 8 %. y el de la solucién semi-counsumide era
del 92 sl 94 %. de la circulacibn totel de solucidn.
Bl catalizador ere una solucibn concentrada de bore-
to dietanolamino gue tenfs una slcalinidad de 5 nor-
mal, de manere gue después de la adicién final, &l
12 ¢ ea volumen, el catelizador representaba sélamen
te el 15 % de la alcslinidad totel de la golucidun. -
Antes de ajiadir el catalizador, mientras se emplea -
van 6700 kg por hora de vapor de agua, se elevéd el
ritmo del gas a 9600 m3 por hora y el contenido en
CO0 del gas depurado ascendid al 1,3 %, que sobrecar
g62e1 sigtema de depuraéién de licor de cobre que si

guib. Cuando en el laboratorio sond una alarma de —
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excesive acuuulacibn de gas, se ajadid primera |

porcidn de catalizador vy el contenido en 002 des-
cendid répidamente a la mitad. Iuezo se vredujo el
vapor de agua a 61CC kg por hora y se ajustd el
ritmo gaseoso a 10,000 m3. por hora nara ulterio-
res adicioues de cataligador. Como se muestira en
la figura 2, con un 9,5 % de catalizador, el coute
nido en GO, del gas purificedo descendid =21 G,C6y.

Después de la adicibn finzl de catszlizador, se ob-
tuvo un C,066 de COs incluso con un ritmo gaseoso

de 11.0CC m3 por hora y cuando se incrementé el vz
por de agzua a T720C kg por hors, el conbenldo en -

GOy descendié a un valor tan bajo como del 0,02%.

Una planta de 2 etapas empleando uua

solucibn caliente de cearbonato wotisico para depu-
rar gas natural agrio gue conteniz zproximsdamente
un 2 % de HoS y un 7 % de COp, produjo uan gas depu
rado que contenia mas de 3 gramos de HoS por 100

piés clivicos (48 ppm), que rebasaba la especifica-
cidn sobre gmses de vente comercial. La solucibu —
consumida o empobrecida contenla 750 gramos de 055
por galdn, una cantidad excesiva. Cuando se aiiadil
borato dietanolamino que tenfa una relacibn 2:1 en
tre boro y anitrdgeno 2 la solucibn para cobtensr -
una relacibn 1:1 euntre boro y potasio, los granos

de Ho3 por galbn de solucibn consumida o ewpobre-

cida desceandieron a meunos de 2C0 y el gas depurado
se torné dulce, teniendo C,25 zramo de HpS por 100
piés clbicos. Después de conectarse un caubiador de

cel or para precalsnlar el gas de slimcatacibn agrio
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antes de penetrar en el sbsorbedor, mediante cambio

de celor con la solucidn empobrecids caliente que -
salia del regenerador, se obtuvo todavia gas dulce
empleéndose un 12 % de menos celor para regenerar -
la solucidn.

Ie estabilided quimica y térmica del
cetalizador de borato amino se probd mediante ense~
yoa de larga durecibén en un sistema depurador de -
otra planta de amoniasco. Durante la primera semana
después de la adicién del catelizador, se efectua -
ron ensayos bajo condiciones prescritas. Durante -
los 4 meses siguientes solo se produjeron pérdidas
nominales del catalizador, cuyas pérdidas resulte -
ron guardar proporcidn con las pérdidas de carboune-
to potésico. Después de 7 meses de operacibn beajo
diferentes condiciones, resulté conveniente contro-
1lar el rendimiento del sistems bajo las originales
condiciones prescritas. Una duplicacibn de los re -
sultados originales probd que no hubo ningln cambio
nocive apreciable eu las propiedades de la solucibn
¥y que el castalizador habia permanecido activo. Nien
tras tanto, no fué necesario purificar la solucibn
en modo slguno.

Bl catalizedor del convertidor de ceam—
bio de esta planta de emonimco fué sustituido, des
puds de lo cual sperecid algin H S en el gas que pe
netrsba en el absorbedor. El gaszpurificado que sa-
1{e del absocrbedor contenia solo 0,1 parte por mi -
118n de H 8, proporcicnando esi los resultados pre

2
vistos mediante los ensayos de laboratorio.
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Descrita suficientemente la neturaleza
del invento, as{ como la manera de realizarlo en la
préctica, debe hacerse conster que las dispcsicio -
nes esntericrmente indicadas son susceptibles de mo-
dificaciones de detalle, eb cuanto no alferen su -
principio fuundamenteal. También se hace constar que
el igvento correspoude 2 una solicitud de patente -
presentads en EE.UU. de A. acogiéndose, por lo tan
t0, & los bveneficics gue conceden los Ccuvenios Ih-
ternacionales en vigor y siendo lo que counstituye -
1la esencia del referide invento y por 1lc¢ gue se so=-
licits Patente de Invencilén por 20 ahos, eu Espaiia
"Procedimiento de seperacibu de gases édcidos", ca -
racterizéndose por lo siguiente:

18,- "Procedimiento de separacibn de gg
ses Acidos", tales como CO y H S, de una mezcle
gaseose gque countlene & dicﬁos gages, caracterizado
per el contacto de la citadae mezcla gaseosa cob una
solucidn ebsorbente acucsa gue contenge una propor-
cidn mayor de una sal potdsica elcaline débil selec
cicnada del grupo consistente en carbonatos, bora -
tos, fosfatos y ersenitos, y una proporcidn menor -
de un compuesto catalizsdor smino seleccicnado del
grupo consistente en polieminas etilénices, slcaho-
laminas y boratos de alcanolaminas, y la separacibn
del ges purificadc de la solucibn absorbente, la re
generacidn de la solucién sbsortente en una opera -
cibn de regeneracibn con vapor de zgua, y la recir-

culacidn de la solucibn regeunerads a2 laz operacién -



5.

10,

15.

20.

25.

30.

de contacto primeramente mencicnada.

28 .~ Procedimiento, segin la reivindi-
cacibn 12, caracterizado, por les operaciones de po
ner en contacto, en una operacidn de absorcibn  de
dos etapas, la mezcla gaseosa con la solucién absor
bente acuosa, separar el gas purificado de la solu-
cibén ebsorbente, regenerar la solucidn absorbente -
seperade en una operacidn de regeneracibn de dos -~
etapas, recuperar uha solucibn absorbente parcisl -
mente regenerada de la primera etapa de la opera -
cibn de regeneracibn, y una solucidn asbsortente mas
regenerada de la segunde etapa de la operacibn de -
regeneracibn, recircular la solucidn absorbente re
cuperada de la primera etapa de regeneracidn a di -
che primera etapa de absorciln y la solucifn absor-
bente recuperada de la segunda etapa de regenera -
cidn & la segunda etapa de sbsorcidn, y devolver pa
ra su regeneracién la solucibu absorbente después —
de su paso a través de la primera etaps de absor -
cidn & la primera etapa de la operacibn de regenera
cién.

8 .- Procediwientc, segln reivindica -
cidn 22, caracterizado, por la recirculacifn de la
solucidn absorbente recuperada de la primera etapa
de regeneracibn a la primera etapa de absorcidn en
una proporcién comprendida entre el 80 y el 96 % 'y
por la recirculacibn de la solucidn absorbente recu
perada de la segunda etepa de regeneracibn a la se-

gunda etapa de absorcibn, en una prOporcién compren

dida entre el 4 y el 20 %. de la solucibn sbsorbente
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total recirculada a las dos etanas de absorcién.'

42 .-~ Procediuiento segdn las reivindi-
cacionces 28 ¢ 32, caracterizado, porgue la segunda
stepa de absorcibn es & una temperatura inferior a

la de lz priusra etapa.

-

3]

2.~ Procedimiento, segfin las reivindi
cacioues 22 6 32, caracterizadoe, porgue la solucibu
»egeuneradora recuperada de la sezuunds etape de la -
operacibn de regzeneraciba es enlriade antes de su -
recirculacibn a la segunda elapa de la operacidn de
absorcidn.

62 .~ Procedimiento, segln la reivindi-
cacibn 58, caracterizado, porque la solucidn regensg
reda recuperada de la seguunda etzpa de la operacibn
de regeneracibn es enfriasda mediante caubio de ca-
lor con la mezcla gaseoss que coantisne zaszes 4cidos
7 precalentamniento de la misna.

73 .~ Procedimiento, sesfin le reivindi-

cacién 12, caracterizado, porgue la parie nayor de

la solucibn regenerada recirculada counstituye entre
el 80 y el 96 %. de la solucibu regenerada fotal y

’

la parte menor constituye euntre el 4 y el 20 . de
la solucibn regenerada.

g .~ Procedimiento, segln la reiviadi-
cacibn 12, caracterizado, porgue la solucidn acuosa
absorbente es de compuestos potésicos seleccionados
del zrupo consisteunte en carbounztos, boratos, fos-
fatos y arsenitos, y compuestos aminos selecciona-
dos del grupo gue comprende a poliaminas etiléunicas,

alcanolaminas y boratos de alcanolaminas.
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98 ,— Procedimiento, s
cibn 12 y 88, caracterizado, porque la golucibn tie
ne una relacibn entre potasio y amina del orden de
100:1 a 1:1 y una relacibn euntre borato y amina -
del orden de 1:1 a 31

108 .~ Procedimiento, segin reivindica-
ciones 12 y 88 y 98, cearacterizado, porgue la solu-
cibn acuosa es reacciouada con écido bérico.

118 .- Procedimiento, sesln reivindica—
ciones 12 y 82 - 102, caracterizado, porgue en la
aolaucibn se incluye ademés una peguefia cantidad de
peutbxido de vanedio (VgOg5) como inhibidor de corrd
siba.

428 .-~ Procedimiento, segln reiviandice-
cién 18, ceracterizado, porgue el catalizador para
mejorar propiedades de sbsorcida ¥ desorcibn de ga—
ses 4cidos de una solucibn de una sal potdsica alca
1ina débil seleccionada del grupo consistente en -
carbonatos, boratos, fosfatos y arsenitos, que com-
preude una solucibén acuosa concentrada que contiene
entre el 56 y el 80 ¢ de un compuesto borato alcano
lamino.

138 .- Procedimiento, sezin reivindica-
cibn 18 — 38, caracterizado, porgue el catalizador
contiene entre el 1 y el 2 4 de peatdzido de vana-
dio (V,05) como inhibidor de corrosibu.

148 .— “Frocedimiento de separaciln de
cges Acidos'; tal y como gueda substencialiente -
deserito en la presente emoria e ilustrado en los

adjuntos dibujos,
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