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MEMORTA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la golicitud de q
, PATENT E DE INVENCION ;°:2
formulada el 18 de mayo de 1.965, con el nimero 313. Oél.“

“04
Q’l

en
-ESPANA |
por VEINTE anos
- @ nombre de PETROCARBON DEVELOPMENTS LIMITED, entidad britdni-

ca, establecldg.en Berkeley Square House, Berkeley Square,

‘Londres, Iﬁglatérra, por:

"UN. PROCEDIMIENTO PARA LA PURIFIOACION DE HIDROGENO GASEOSO
CONTAMINADO CON METANO"

Este invento se refiere a la purificacidén de hidrdge
no, y. mas particularmente se réfiere a ia separacion de metano
desde una mezcla de hidrégeno-mgtano por un frocedimiento de -
cdndensacién a baja tempefatura para obtener hidrégeno puro.

Son. conocidos métodos para purificar hidrdgeno contami

nado con metano o con metano y otros hidrocarburos ligeros ta -

. les como etano, etileno, e hidrbcarburos 03 a 05 por enfriamigg

to del hidrdgeno impuro para condensar los hidrocarburos y por
separacién de la fase gaseosa que comprende hidrégend purifica-

do. Cuando elthidrégeno impuro contiene cantidades significati-
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de otros hidrocarburos asi como metano, éstos hidrocarburos
han sido hasta shora completamente separados en etapas de -

enfriamiento preliminares, dejando una mezcla gaseosa,de-re-
. ¢e”

-

siduo consistente en hidrogeno y metano. Esfa mezcla regidual

eg*

ha sido entonces nuevamente enfriada para licuar el metano, y
. - e o0

el gas hidrdégeno purificado no condensado ha sido'sepg?édo y

recuperado. ' .

s

Cuando se utilizan métodos de condensac1on a baaa -
temperatura para la separacxon de metano desde gas hlé;;;;no
contaminado con metano, normalmente no es practicable.éhf}lar
la mezcla por debajo del punto de congelaclon del metgpgnilqul
do, 90, 79K a la presidn atmosférica. A esta temperaturarla fa-
se gaseosa contiene todavia aproximadamente 3,5 moles % de me-
tano, dependiendo el porcentaje exacto de la presidn impuesta.
Un nuevo enfriamiento de la mezcla para condensar el gas meta-
no residual hace gque se cohgele el condensado, lo cual es in -
deseable. Por esto el hidrdgeno purificado de metano simplemen
te por condensacidn a baja temperatura'contenia hasta ahora al
menos 3,5 a 4 moles % de metano no condensado.

Un objeto de este invento es obtener hidrogeno de ﬁa—
yor pureza que la que se ha obtenido hasta ghora simplemente -
por un prbcedimiehto de 6ondensaci6n a baja temperatura.

Es conocido que las mezclas de metano con'etano, eti
leno o propano,'en determinadas proporciones, tienen un punto
de congelacidn ﬁas bajo que el del metano puro; Se ha encon -
trado ahora~que una mezcla gaseosa consistente predominantemen
te en hidrégeno.perd que contiene metano y un hidrocarburo se-
leccionado de_etano,_etileno, o] propand en las propofoiones -

requeridas, puede ser enfriade a una temperatura mas baja, sin

congelacidén de los hidrocarburos condensados, que si el hidré-
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‘geno contiene sélo metano. E1l enfriamiento adicional, cuando
se efectua a una presidn elevada, apropiadamente entre 10 y

50 atmésferas, realiza la condensacién de cantidades aditio-
nales de gas metano, y por ésto el gas residual no coqdenpado
: ‘ _ A

1e% %

es hidrdgeno mds aproximado al puro. .
: aoqoe

De acuerdo con el invento se crea un procedimiento

Te,

pare la purificacion de gas hidrdgeno contaminado con mettno,

A

enfridndolo para separar por condensacidn una cantidad &precia

° . . . . ee o
ble del metano presente, en cuyo procedimiento se disminuye el
. : C U,

‘punto de congelacion del metano, preferiblemente al menrds en

1, 52K, por la presencia de etano, etileno o propano, o{;géclas
de &stos, y el gas»hidrégeno contaminado es enfriado éié;é tem
peratura por debajo del punto de congelacidén del metano puro
pero por enéima de la temperatura a la que ha sido disminuido -
el punto de congelécién, a una presidn elevada tal que una can-
tidad adicional.de hidrocarburo es condénsada cuando la tempe-
ratura:es digminuida por'debajo del punto de cdngelacién del -
metano, y la fase hidrdégeno purificada gaseosa es separada de
la fase hidrocarburo liquido. E1 enfriamiento puede tener lugar
apropiadémente bajo una presidn emsre 10 y 50, y preferiblemen-
te entre 20 y 40, atmésferas, y el punto de congelacidén del me-
tano puede ser disminuido preferiblemente en 3 a 59K.

El gas.hidrégeno debers estar sustancialmente exento
de compuestos distintos del etano, etileno y propano con un pun

to de congelacidn por encima del punto del metano puro.

Si la mezcla de metano e hidrdgeno se deriva de una

fuente que estaba sustancialmente exenta dé etano y etileno, -

se deben afiadir cantidades apropiadas de etano o etileno antes
o durante el enfriamiento de la mezcla de hidrdgeno-metano.
Sin embargo, normalmente, la mezcla de hidrégeno-me-

tano se deriva de gas de escape. de refineria o de gas de esca-
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pe de reformador 0o de la separacién de gases derivados de ﬁro-
cedimientos de craquizacién, u otras fuentes similares, y por

con51gu1ente contiene orlglnalmente etano, JuntamenteSucon, en
0‘-

algunos casos, algunos alcanos 03 8 05 ¥y, algunas veceg, etile

Q

no. Una’ comp031016n molar caracteristlca de dlcho hidrégeno im

'Q

puro serd de 74% de hidrégeno, 13,5% de metano, 7 »4% de etano
3,6% de propanc y, 1,5% de ‘butanos y pentenos mezclados. ﬁlcho

gas deberd ser enfriado o tratado de otra forma& en une dpera -

cién prellmlnar para separar 1os butanos v pentanos y cuales -

quiera otros componentes con un punto de congelacién sus&anclal

p..»d

mente por encima del del metano puro. Cuando estdn prederites ~

5@0’
etano o etileno en le mezcla original, se puede controlgi.la -

- extensién de este enfriamiento preliminar para seperar las im-

purezas de'mayor4punto de congelacién, de manera gque no se con-
dense todo el etano o etileno. Se pueden obtener asi mezclas de
hidrdgeno yvmetano con etano, etileno, propano. o mezclas de és-
tos en proporciones apropiadas para su uso,en'el procedimiento

del invento, directemente sin necesided de adicién de etano,

etc.

Aunque normalmente se utilizan etamocetileno solos -

en el procedimiento del invento, se pueden utilizar mezclas de

etano y etileno, con tal'que las proporciones totales sean ta-~

les que el punto de congelaclén de la mezcla de metano-etano~ -

etileno esté por debaao de la temperatura a la que se requiere
enfriar el gas. Slmilarmente, el propano disminuye el punto de
congelacién.dei metano. Sin eﬁbargo, se plantean problemas parsa
volver a evaporar el propano al nivel de baja temperatura, y en
la realizacién prefefida'del procedimiento no se utilizaria.

En los dibﬁjos anejbs, lg figura 1 muestra la varia -

cién del punto de congelacidén y de fusién, con la composicidn,

.- 915064
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para una mezcla de metano y etano & la presidn atmosférica.
Los puntos de congelacién, es decir la tgﬁperatura a la que

el 1iquido comienza & congelarse, estdn dados por la kinea

continuavsuperibr, y el punto de fusién, es decir la tempera-

ture a la que el solido comienza a fundirse, por la liagéfcqg‘
tinue inferior. La figura 2 muestra la variacién de lq;?;ﬁn -
tos de congelacién y fusién, con la composicién, para uéérﬁeg'
cla de metano y efileno, representando la linea superiggéel -

punto de congelacién y la linea inferior el punto de f Ef&n.

€

o ¢ .
. v @ :
Las curvas se refieren & mezclas que no contienen hldrﬁgemo, :

bero la presencia de hidrégeno tiene un efecto despreclébﬁe,~

s e

al igual que la utilizacién de presiones por encima de%%agat-
mosférica, al menos lhasta aproximadémente 60 atmésferas.

Refiriéndose a la figura 1 de los dibujos anejos, es

evidente que las mezclas de metano y etano que contienen al me

 nos hasta 95 moles % de etano, tienen un punto de congelacién

por debajo del del metano puro. Sin embargo, no se puede obte-

ner una ventaja adicional en lo que se refiere & la pureze de

hidrégeno por utilizacibén de mas de 33 moles %-de etano, es de

cir la composicién eutectica y la cantidad adicional de &8s a
licuar y, normalmente, a evaporar subsiguientemente & las mas

béjas temperaturas, hace indeseable la utilizacién de tales -

cantidades., Por consiguiente, el margen deseado de contenido -

en etano estd entre aproximadamente 2 y aproximadamente 33 mo-
les % del contenido en hidrocarburos. i
Dentro del margen deseado, le cantidad de etano pre-
sente se escoge preferiblemente de acuerdo con el grado de pu-
reza en hidrdgeno requerido. Para evitar dificultades innecesa
rias para evaporar el contenido en hidrocarburos del gas impu-

ro, la cantidad de etano presente es preferiblemente todo 1lo -

., 313064
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'basados sobre el contenldo en hldrocarburos, .

-

A pequeﬁa-posible~compatible'con la produccidén de nitrdgeno de

la pureza requerida} Deseablemente, el punto de congelacién

se reduce entre aproxlmadamente 1, 5° y aprox1madamente 59K

'es decir la proporclon en etano delxconten1do en hldrocarbur

'~:ros debera estar entre aproxlmadamente 2y aproxlmadamente 8

moles %, Un porcentaae de 5 moles 7 de- etano reduce el punto
de congelacidn .a aprox1madamente 87 59K, produ01endo hidrége-
no aproximadamente de 99 moles % de pureza.

'Refiriendose a la figura 2 de los dibujos anejos, el

ampllo margen del contenido en etlleno aproplado para el inven

- to es hasta de aproxlmadamente 25 moles % del contenldo en hi-

drocarburos. Utilizando argumentos similares a los qdoptados -

para_ mezclas de metano-etano, .un margen deseable esfé éntre -

aprox1madamente 5 y aprox1madamente 13 moles % preferlblemente

entre aprox1madamente 5 ¥y aproximadamente 10 moles, % en etileno,

L d
e e

Si el hidrdgeno estd contaminado tambien con*hitrdgeno
monox1do de ‘carbono u otras impurezas que hierven poﬁ débaao -
del punto de conge1a01on de la megcla. de hldrocarburqq,,estas

impurezas generalmente no seran separadas en cantidaﬁéstﬁignifi
. . . ¢ ® * S

cativas por el procedimiento del invento, y su presencia no afec

tard sustancialmente el procedimiento para separar metano. Sin
embargo, si su concentracidn en el gas, impuro es suficientemente

alta, se condensarsn parclalmente y tendran un efecto beneficio-

so al dlsmlnulr el punto de conge1301on de la fase 1{quida. El

agua y otras 1mpurezas con altos puntos de congelacidn deberdn
ser separadas,antés de.emplearAel procedimiento del invento.

Preferiblemente, el hidrégeno enfriado y las fraccio-

nes de hidrocarburos se utilizan para enfriar nuevas cantidades

de gas impuro, normalmente por intercambio de calor indirecto.

313064
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Cuando la condensacidn se efectua sucesivamente en un cierto

némero de etapas para separsr por condensacién hidrocarburos

superiores, etc. las fracciones separadas en frio pueden ser

recicladas sucesivamente a etapas anteriores para enfriar el
gas éntes de cada etapa, proporcionando de esta manera la ma-
yor parte del enfriamiento requerido.

Preferiblemente las fracciones lfquidas de hidrocar-
buros son éxpandidas durante el proceso de reciclacién para -
evaporarlas mds fédcilmente y para proporcionar enfriamiento -
adicional para el gas impuro que entra. El gas impuro penetra
deseablemente en el sisteme & una presién por encimg de le at-
mosférica tal como 10 o 15 a'50 atmésferas, preferiﬁiéﬁpnte 20
a 40 atmbésferas, y la presibén se puede mantener sus%aﬁéﬁalmente
a los mismos valores o llgeramente néds bajos. haste que.la mneg-
cla estd completamente separada. Les fracciones liquldas pueden

ser expandidas subsiguientenmente, deSegblemente aproiimadamente

hasta la présién atmosféricé durante el paso & través.<de o en -

‘tre los intercambiadores de calor. Ia corriente de hiﬁ%@géno -

'puro puede ser mantenida sustancialmente & la misma pfééidn que

el gas impuro o puede ser expandida a cualquier pr6316h.deseada.

ee o

En una realizacién preferida del invento, algo del hi

drbgeno purificado o posiblemente el hidrégeno impuro u otro

. g8s incondensable se afiade a la fraccidn separada de metano-eta

E no, deseablemente despues de expansién de la Yltima. E1 hidrégen:

25 °

afiadido junto con el hidrégeno ya disuelto en la fraccién de me-
tano-eteno reduce la presién parcial de hidrocarburos y hace -
qﬁe le mezcle se evapore. en un margen mds bajo de temperaturas.
El contenido en hidrégeno de la mezélé es deseablemente de apro
ximadamente 8-12 moles? de la mezcla. Mas detalleS'dé las ventg

J&S y ejecucibén de esta mejora se pueden encontrar en la memoria

. 313064
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de le patente britdnica n2 930.682. Algunas veces es deseable

calentar la fraccién 1{quida finel ligeremente entes de expan—

'dir, y afiadir algo'deg*hidfégeno o gas incondensable, para evi

tar la congelacién de le fraccién liquida.
- Como resultado de la ejecucién de este procedlmlento

es p031ble generalmente recuperar del 94 al 97% del hidrégeno

presente en el gas de alimentacidén en forme de hidrégeno sus -

" tancialmente puro, aunque el porcentaje recuperado exacto de -

penderéd del porcentaae de impurezas presentes en el gas de ali
mentaclén.
La figura 3 de los dibujos anejos es un diagrama de

flujd de un procedimiento de purificacién de hidrégahd*éue cong

LN

tituye una realizacién preferida del invento. o

Reflrléndose a 1a figura 3, el aparato consﬁSte prin-

'clpalmente ‘en’'un secador 10, ¥y una serie de 1ntercambladbres de

calor 1, 13, 15, 16 y 17 con separadores 1ntermedlos'j2, 14, ¥y
18 para separar las mezclas de gas-liquido producidas .déepués
de enfriar en el precedente intercambiador de calor...i}
' Al ejecutar el procedimiento 1lustrado por 1auT1gura
3 con un gas de allmenta016n constituido por una mezcl&,de hidré
geno e hidrocarburos llgeros, haste e incluldOS los.péﬁt;nos,
con algo deuagua, el gas de alimentacién es introdu01do por la
conduccién 31 & una presién elevada, por ejemplo de 30 atmésfe-
ras, y es secado en el secador 10. Seguidamente es hecho pasar
a través dé la conduccién 32 al intercambiedor de calor 11 donde
es enfriado para condensar principalmente las impurezas de buta-
no y ‘pentano pero tambien algo de propano, y desde 2lli a través
de la conducclén 33 aun separador 12, donde la fase liquida es
separada de la fase gaseosa, que shora comprende solamente hidrd

geno, meteno, etano y pequefias cantidades residuales de propano.

-5~ 313064
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La fase gaseosa que pasa desde el separador 12 a travéds de la
conduccidén 34 es enfriada en un segundo intercambiador de ca-
lor 13 que es cuidadosamente controlado de manera que el pro-
pano y una perte del etano présentes en la mezcla se condensan
dejando una fase gaseosa consistente, en estas condiciones, en
hidrégeno y metano con una pequefia proporcién de etano, por -
ejemplo une relacidén molar de metano a etano de 19:1. La mez -
cla parcialmente condensada es hecha pasar & través de la con-
duccién 35 & un separador 14 donde la fraccién liquida es sepa
rada de la fraccién gaseosa que sale por la conduccidn 36 y es
d1v1dida en dos partes, pasando por medio de las condupciones

37 y 38 a dos intercambiadores de calor 15 ¥ 16 dlspuestos en

‘ paralelo. Las condlclones, es de01r caudal y proporcién de co=-

rriente etc, en cada uno de los intercambiadores 15 y-16, Se -
regulan de manera que cada parte de la fraccién gaseosa.es en—
friade en igual extensidn. Las fracciones gaseosas enftriades que .

abandonan los intercambiadores.de‘caldr 15 y 16 a través de las

conducciones 39 y 40 son vueltas a mezclar y son hechgq;pasar

por la conduccién 41 al intercambiador de calor 17 ddﬁéé;son -
nuevemente enfriadas, & une temperatura por debajo dé?}i@nto de
congelecién del metano puro, pero por encima del puntﬁvde conge
lacién de la mezcla de metano/étano pare condensar sustancial -
mente t0do el metano y el etano residusl en la mezcla, sin congg
lar el condensado. Para una relacién molar de 19:1 de metano a
etano, la mezcla puede ser enfriada apropiadamente & aproximada- -
mente 87 52K, unos 39K por debajo del punto de congelaclén del
metano puro. La mezcla parcialmente condensada que pasa desde el
intercambiador 1% por la conduccibén 42, es separada en el sepa-.
rador 18, y se obtiene en la'conduccién 43 una fraccién gaseosa

que comprende hidrégeno sustancialmente puro, por ejemplo de -

- 313064
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,aproxiﬁadamente 99 moles %,

La corriente de hidrdgeno geseoso separada en él‘se-
perador 18 eg” devuelte gucesivamente & través de los intercam-

biadores de calor 15, 13'& 11 por las conducciones 43, 44 y 45

- respectivamente. En,lbs_intercambiadores de calor, es calenta-

da y prdpqrciona enfriamiento por intercambio de calor indireg
fo pare la condensacién de impurezas de hidrocarburos eﬁ nuevas
canfidades de gas de alimentaciéﬁ. Después de abandonar el in -
tercambiador de calor 11, estd disponible en la conduccién 46
a una presién ligeramenté por debajo de la presién del ges de

alimentacién.

L]
. . .
0

son tambien

0

Les fracc1ones de hidrocarburos separadas

utilizadas psra enfriar el gas de alimentaclén que ﬁeﬁé%re. La
fracclén liquida de metano—etano separada en el sepagéaor 18 es
devuelta por la conduccién 47 al intercambiador de calOr 16 don
de es calentada y proporciona enfriamiento por interdambio de
calor indirecto. Después dé'abandonar el intercambiader-'de ca -
lor 16 a través de 1a’conducciGn 43, es expandida a %ré&és de -
ﬁna vdlvula 48a a una presién que apropiadamente pued§5é§tar -
justamente por encima de 1 atmésfera y es'mezclada'cgé}héa peque
fia cantided, por ejemplo aproXimadamente lsa4, prefefiblemente
2-4, moles % del hieréeno furificado que es introducido & tra-
vés de la conduccibn 49, para reducir él wargen de temperaturas
por enoima.del cual se évapora; Seguidamente es calentada en el
intercambiador.de calor indirecto 15, al qﬁe abandone por le con
duceién 50, y'es mezclada con el condensado liquido (etano y pro

pano) separado en el separador 14, y es subsiguientemente expan-—

dide en le vélvule 51a e introducida por la conduccién 51. Ia -

mezcla resultante es calentada en el intercembiador de calor 13,

al que abandona por la conduccién 52, y es mezclade con el con -

- 313064
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densado 1iquido (mutanos y pentanos) separado en el separador
12 y es‘subsiguiéntemente expandida en la vdlvula 53a e intro
ducida a través de la conduceidn 53, esta mezcla es calentada
seguidamente en el intercambiador de calor 11, saliendo final
mente del sistema a través de la conduccidn 54.

Se .proporciona enfriamiento exterior para el siste-
ma por unbciclo‘éerfaao de refrigeracidén con nitrdégeno. Un com

presor 20 éomprime gas nitrdgeno que pasa seguidamente por la

“conduccién 61 al enfriadofﬁ21 donde el calor de compresidn es

retirado por el agua de enfriamiento. El nitrdgeno comprimido

es enviado por la conduccién 62 al secador 32, desde,adli a -

*

través de la conduccién 63 al'intercambiador 23 donéevés nue-

vamente’ enfrlado y desde alli por la copduccién 64 a la turbi

oo ".‘
[

na 24 donde es expandldo y enfriado. El nitroégeno expandldo y

.

frio pasa por la conduccidn 65 al 1ntercamb1ador de caibr 17

~ donde proporciona enfrlamlento para la mezcla de hldrégeno-me

tano-etano, y es reciclado a través de la conduccidn 36 intexr
cambiador de calor 23 ¥ condu001on 67 al compresor 20”.Se pue~-

den emplear, si se desea, otros métodos conocidos de pf090r01o
nar refrigeracidén. Por ejemplo, se puede instalar uné'ﬁéqulna
de expanslon en la corriente de producto de hidrdgeno a alta -
presidén si se requiere que el hidrégeno se suministre por deba
jo de la presiodn opiginal.; _

El siguienté ejemplo ilustra mas aun el invento.

Ejemglo: Utilizando el aparato descrito anteriormen-
te; una mezcla de gas, después de egfriarla en el intercambia-
dor de calof 11 y de separar el condensado en el recipiente sg

parador 12 péra eliminar los constituyentes de alto punto de -

ebullicién desde el gas de alimentacidn, tiene la siguiente com

postcién: 313064
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Hy 79, 1% molar
CH, 13,9% molar.
C, Hg | | . 5,9% molar
Cy Hg 1, 1% molar

Este gas es enfriado seguidamente en el intercambia-

~ dor de calor 13 a uné temperatura cuidadosamente controlada -

para proporcionar la re;acién requerida de metano a etano que
queda en el vapor. A una presidén de 40 atmosferas y con el ob-
jeto de producir hidrdégeno de 99% de pureza, esta.temperatura
es de 1349K.’Después de enfriar-a 1349K, la composicidén del va

por restante es:

H2 | 91,6%‘molar s@
CH4 . 7,8% molar 1E:§
02 H6 O! 6% IIlOlaI' gogog

En la etapa final de enfriamiento en los fhte%cambia—
dores de calor 15 y 16 y seguidamente 17, esta mezcla:es enfria
da a 89;09Klpara-condensar sustancialmente todo el metgno y el

etano, dejando una fase vapor que contiene 99 moles %!da Hye

L

El condensado tiene la siguiente composicidn: et e
Hy ' 2,2% molar «f;’i
CHy 89,9% molar et
Co Hg 7,9% molar

y tiene un punto de congelacidén de 85,892K que estd por debajo
del punto de congelacidén del metano pu:é, es decir, 90,79K. La
baja temperatura de la separacion- final posibilita lograf una
alta pureza del hidrdgeno.

o La presente solicitud, que corresponde a la presenta
da en Gran Bretaﬁa.gonAfecha 19 de mayo de 1.964 Eajo el nﬁme-
ro 20634/64, se acoge a }os beneficios del articulo 51 del vi-
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial. '
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}os puntos de invencibn, propia y nueva, que se pre-
sentan pareg que sean objeto de esta soligitud de Patente de
Invencibn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

l.- Un procedimientb para la purificacibn de hidrbge-

no gaseoso contaminado con metano por enfriamiento para separar

por oondensacién'una oantidad apreciable del metano presente,
en el que se disminuye el punto de congelacidn del metano por

la presencia de etano, etileno, propano o mezclas de estos, y

»
L]

se enfria el hidrdgeno gaseoso contaminado hasta una temperatu-

.~ ra por debajo del punto de congelacidn del metano purﬁ;upero

e .

por encima de lé temnperatura hasta la cual ha sido digmiﬁuido
el punto de congelacibn, bajo una presidn por encima'de?la at-
mbsferica tal que se condensa una cantidad adicional deeﬁédro—
carburo cuando se hace descender la temperatura por deb?go del
punto de oongelacién_del metano, y se separa del condepnggdo

al gas no condensado, consistente en hidrégeno sustanoagi?ente
puro. ! ' K

2.—- Un procedimiento segin la reivindicaci&qi%;gen

LS S

el que ée disminuye el punto de congelacibn del metano en al
menos 1,5¢K por la presencig de etano, etileno, propanoc o mez-
clas de eétos y se'lleva a cabo el enfriamiento bgjo una pre-
sién de 10 a 50 atmbsferas. ‘

. 3,- Un procedimiento segln las reivindicaciones 1 &
2, en el que el hidrbgeno gaseoso contaminado con metano estd
al principio sustancialmente exento de otros hidrocarburos y se
afiade suficiente etano o etileno para disminuir el punto de con-

gelacibn del metano.

4.- Un procedimiento segin las reivindicaciones 1 6

~n - 313064
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2, en el que el hldrogeno gaseoso contaminado con metano con-

tiene inicialmente un componente adicional seleccionado de eta
ho, etlleno, propano y mezclas de estos y es enfriado inicial-
mente para condensar una parte del componente adicional y sepa
rar una mezcla'gaseosa no condensada que contiene hidrégeno,
metano y suficiente componente adicional para disminuir el pun-
to de congelacién del metano.

5.— Un procedimiento segin la reivindicacién 4, en -
el que el hidrégeno gaseoso contaminado con metano contiene -
inicialmente uno o m4s butanos o pentanos,Aque son separados
por una o més operaciones de condensacién prelimina%bgz

6.~ Un procedlmlento segin cualquiera de 2as reivin-

o.' ‘.

dicaciones 1 a 5, en el que el hldrégeno g£aseoso contamlnado

sometido a enfrlamlento por debajo del punto de congq;aclon del

metano consiste esencialmente en hidrbgeno, metano y etano.

7.- Un procedimiento segin la reivindicacibén 6, en el

qae el etano esti presente en el hidrbégeno gaseoso cénfaminado
sometido a énfriamiento por debajo del punto de congéiﬁgibn del
metano en una déntidad'de 2 a 33 % molar del contenidpfﬁbtal de

s ®

o2 ¥

etano y metano.

8.- Un procedimiento seglin la reivindicacion %, en el
que el etano estd presente en una cantidad de 2 a 8 % molar del
contenido total de etano y metano.

9.- Un procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 5,

_en el que el hidrbégeno gaseoso contaminado sometido a enfriamien .

to por debajo del punto de congelacidn del metano consiste en
hidrégené metano yletileno que estd presente en una cantidad
de 5 a 13 % molar del contenido total de metano y etileno.

10.- Un procedimiento segin cualquiera de las reivin-

dicaciones 1 a 9, en el que se disminuye el punto de congela-

- w - 315064
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cidn del metano de 32 g 52 K y se lleva a cabo el enfriamiento
a una presidén de 20 a 40 atmésferas.

11.- Un procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes; en el que se emplean el gés enfriado
sin condensar y el condensado para enfriar el gas entrante por
interéamfio de calor indirecto:en una o més etépas, expandién-
dose el condensado a una presidn .inferior antes de al menos la
etapa final de 1ntercamb10 de calor.

12.- Un procedlmlento segin la reivindicacidén 11, en
el que se lleva a cabo el enfriamiento del hidrdgeno gaseoso
contaminado. a una presién de 10 a 50 atmésferas absolutas y
se expande el condensado a aprox1madamente 1 atmosfera absolu-

ta- ) . _. ° . Se

o\.
w e

L)

(.l.

13.- Un procedlmlento segun las reivindicadiones 11

o] 12, en el que se aﬁade hidrégeno gaseoso purlflcado-o impuro

‘.al condensado en una cantidad de 2 a 4 moles % después de 1la

14.~ Un procedimiento segin cualquiera de.las-re1v1n

*ea®

dicaciones precedentes, en el que se propor01ona el éhfriamieg

s s 2

to por un c1clo cerrado de refrlgera01on por nltrogané

®es &

15.- Un procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes,.én el que se proporciona el enfriamien
to por exbansién del hidrdégeno gaseoso purificado con realiza-
cién de un trabajo externo e intercambio de calor indirecto -
entre el gas_purificado expandido y el gas contaminado a'puri~.
ficar. | |

_ 16;-_Up procedimiento para la purificacion de hidré-
geno gaseoso contaminado con metano.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede

representado en los dibujos que se acompafian y con los fines

”“5@;@@4
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que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez y seis hojas escritas

a méquina por una sola de sus caras.

Madrid, 3 yu 965
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