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Extracto de la descripcion

1étodo para enfriar una capa regenerada y ca-
lentada en un proceso de adsorcidn gaseosa. Se pone en
cireulacidén continua gas refrigerante a través de la ca~
pa calentada en un cirecuito refrigerante cerrado; mante-
niendo una contrapresién positiva en el circuito refrige
rante, no se psrmite la salids de gas de dicho cireuito
durante la operacidn de enfriamiento,

Esta invencidén se relaciona con la recuperacidn
de materiales condensables de corrientes gaseosas mediante
el uso de capas adsorbentes. IiAs especificamente, se re-
laciona con el enfriamiento de capas adsorbentes calenta-
das, gue han side calentadas para separar condensables ad-
sorbidos y que han de enfriarse entonces antes de ponerse
en contacto con una corriente gaseosa de alimentacion que
contiene materiales condensables vaporizados.

La recuperacidn de gasolina, hidrocarburos lige-
ros, agua u otros materiales condensables vaporizados, del

gas natural u otras fuentes gaseosas mediante flujo de la

corriente gaseosa & través de una capa adsorbente, o adsor

bedor, es bien conocida, Tal como aqul se usa, el térmi-
no "materisles condensables vaporizados" incluye un ges
condensable ficilmente disponible, tal como gasolina, —-
otros hidrocarburos ligeros y agua. Cada capa adsorben-
te, al saturarse de materiales condensables adsorbidos,
es regenerada mediante calentamiento, ordinarismente po-
niendo en circulacidn un gas calentado a través de la ci-
tada capz. El gas calentado es luego enfriado en algin

punto del circuito de calentamiento y los 1{iquidos cone--



densados son recogidos y retirados como uno de los produc-
tos deseados. En varios esquemas de recuperacidn, se ci-
ela una serie de capas a través de una fase adsorbente en
un circuito de adsoreidn, una fase de calentamiento o re-
5, generacidn en un circuito de calentamiento o regeneracién
y finalmente a través de una fase refrigerante en un cir-
cuito de refrigeracidn. la fase refrigerante se destina
& poner a la masg regenerada y calentada a una temperatu-
rg a la que pueda exponerse de nuevo g la corriente flu——
10. yente de gas de alimentacidn crudo en el circuito de adsor
cibp.

En un método de refrigeracidn de la capa calen—
tada, se hace fluir a través de dicha capa una porcidn -
del gas residual procedente de la capa situada en el circuito

15, de adsoreidén. En muchos esquemas de procedimiento, este —-
gas, después de fluir a través de la capa objeto de refri-
geracidn, es desechado del sistema. In varios esquemas, el
enfriamiento de la capa calentada va precedido de un desplg
zamiento, u operacidén de purga, en la que el gas de regene-

20. racién calentado presente en la capa recién calentada es
desplazado de ella antes de la operacién de enfriamiento.
Egte desplazamiento, u operacidn -de purga, se destina a -
evitar pérdidas del rico gas de regenerzcidn en la capa -
calentada cuando subsiguientemente se dispone en un siste-

25. ma de refrigeracidén de circuito abierto.

Se ha determinzdo ahora que en el proceso de re-
frigeracidn, aungue la capa objeto de refrigeracidn puede
haber sido previamente sometida a un desplazamiento u ope-
racibn de purga, hasta un 20 de log materiales condensa-

30. bles adsorbidos presentes en la capa antes de disponerse
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en el circuito de calentamiento es retenido dentro de -
la capa adsorbente después de haberse calentado y purga~
do. BEsta fraccidn de materiales condensebles adsorbidos
es subsignientemente soltada en la corriente gaseosa de
refrigeracidén que fluye a través de la capa durante le
operacidén de enfriamiento. Evidentemente, si estarco-
rriente de gas refrigerante es ventilada del sistema, se
produce una inporitante pérdida de producto recuperable.
For ejemplo, la figura 12 muestra el contenido condensa-
ble del gas efluente de una capa tipica en un circuito de
refrigeracidén para una fase de enfriamiento de quince mi-
nutos, que originalmente fue saturado de materiales con~
denssbles =rocedentes de una corriente de gases hildrocar-
buros, calentzdo pars vaporizar los materiales condensa-
bles adsorbidos y purgado. s evidente que, incluso des-
pués de las operaciones de purga, se libera una cantidad
sustancizl de materiales condensables durante los doce
primeros minutos del periodo de refrigeracidn.

Un objeto de esta inveneidn es incrementar la
recuperacidén de hidrocsrburos condensables de un gas que
contiene hidrocurburos.

Otro objeto de la invencidn es mejorar la efi-

ciencia de los sistemas de tratamiento de gases que uti-

"lizan capas adsorbentes para recuperar hidrocarburos con

densables.

Otro objeto de la invencidn es reducir la pér-
dida de materiales condensables adsorbidos de una capa
adsorbente calentada cuando subsiguientemente se enfrie
mediznte flujo de un gas refrigerante a través de ellea.

Otros objetos de la invencidn resultaran evi-



dentes con la siguiente descripeidn y exposicidn de la
invencidn.
Con relgeidn a los adjuntos dibujoss;
La figura 12 se ha explicado anteriormente y
5e muestra el cambio de concentracibén de materiales conden~
sables en la corriente gaseosa efluente de una capa ca-
lentada y regenerads que es enfriada en un tipico ciclo
de refrigeracidn abierto o cerrado mientras se efectla
la operacidn de enfriamientos
10. La figurs 28 ilustra un sistema convencional
de trgtamiento de gases en tres capas, en el que hay un
circuito de adsorcidn, un circuito de refrigeracidén y un
circuito de calentamiento.
Como anteriormente se indica, la invencidn com-
5. prende la retencién de todo el gas que circula a través -
de una capa en el circuito de refrigeracidn dentro del —-
mismo o, dicho de otra manera, la evitacidn del escape -
de cualquier gas circulante del circuito de refrigeracidn.
Wés especificamente, en un procedimiento de re~
204 cuperacidn de materiales condensables de una corriente ga-
sesosa, en el que una masa adsorbente se pone en contacto
con la corriente gaseosa y la masa adsorbente que contie-
ne materiales condensables adsorbentes es calentada para
veporizar dichos materiales condensables, la invencidn -
25. consiste en el método de refrigeracidén dela mass adsor--
bente calentada en un circuito refrigerante, que compren-—
des
(a) el flujo de una corriente de gas frio hacia
la masa adsorbente calentada;

30. (b) la sefaracidn de una corriente efluente de

T
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gas de la masa adgsorbente calentadaj;

(¢) el enfrismmiento de la corriente efluente
de (b);

(d) la vueldts de la corriente efluente enfria-
da a la corriente de gas frio de (a); ¥y

(e) la retencidn de précticamente toda la corrien
te en circulacidn de gas dentro de la trayectoria de flujo
definida por las operaciones (a), (b), (e) y (4).

Como se expone anteriormente, uns cantidad sus-
tancial de los hidrocarburos condensados recupersbles, ori
ginalmente presenies en una capa adsorbente antes de cam-
lentarse, se pierde durante las subsiguientes operaciones
de refrigeracidén si el gas refrigerante es ventilado de la
capa sin ulterior tratamiento. Ia fraccidn de materiales
condensables presentes en el gas refrigerante efluente pro
cedente de la capa objeto de refrigeracidn puede ser tan
elevada como del 13% molar al comienzo del ciclo de refri
geracién. Ia fraccidn de materiales condensebles dismi--
muird al continuar la operacidn de refrigeracidn, pero pue
de permanecer a un nivel apreciablemente elevado durante
un prolonzado periodo, de manera que se produce una susten
cigal —-- pérdida de producto.

La figuras 22 representa una versidén preferida
de la invencidén e ilustra en genersl un sistema de trata-
miento de gases en tres capsas, en el que hay circuitos de
adsorcidn, refrigeracidn y calentamiento.

£l circuito de adsorcidn comprende una fuente
gaseosa de alimentacidén cruda que fluye a través del cir-
cuito del conducto 4. El géé de alimentaciénrgrudo fluye

o través del adsorbedor 1, en el que son adsorbidos y se-
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parados materiales condensables; el gas residual fluye
al exterior a través del conducto 5. Tales ecircuitos de
adsoreidn son, por supuesto, bien conocidos en la téeni-
ca anterior.

El circuito de calentamiento comprende, en ge-—
neral, un conducto pers gas calentador 6 que lleva gas
de regeneracién calentado al adsorbedor 3, un conducto
7 que lleva gas efluente desde el adsorbedor 3 al refri
gerador 8, conducto 9, separador 10, conducto 11, insu~
flador de gas 12, conducto 13 y calentador 14, pars com—
pletar el circuito cerrado de calentasiento. Los cirecul
tos de calentamiento de este tipo son generalmente cono-
cidos y se usan pars vaporizar materiales condensables -
adsorbidos por una capa adsorbente en un cireuito de ad-
sorcidn como el explicado anteriormente.

El circuito refrigerante ilustrado en la figu-
ra 22 incluye un conducto de gas refrigerante 15, que —-
lleva gas refrigerante al adsorbedor 2. Este adsorbedor
es une masz adsorbente calentada de la que ha sido gepa-
rada la meyor parte de los materiales condensables adsor
bidos, mediante una corriente caliente de gas en un cir-
cuito de calentamiento como el anteriormente descrito.
Bl gas efluente del adsorbedor 2 fluye a través del con-
ducto 16, insuflador de gas 17, conducto 18, refrigera—-
dor 19 y conducto 20, siendo devuelto al adsorbedor 2.
Como se ilustra en la figura 28, el conducto 21 conecta
el circuito de refrigeracidén y el circuito ddsorbente.
Une vilvula de retencidn 22 se sitfa en la parte inter-

media del conductor 21 y permite solamente el flujo des

de el conducto 4 gl conducto 20. Al ponerse en cireulg
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cidén gas refrigerante a través del adsorbedbr 2, disminu-
ve la temperatura en el interior del conducto; correspon-
dientemente, la presidn disminuye también, debido a la -
contraccidén del vollmen de gas. Ia presidn del gas en el
conducto 21 se mantiene a un nivel superior al existente

en el circuitc de refrigeracidn. Por consiguiente, al disg
minuir }a presidn en el circuito de refrigeracibn, un vo-
llmen de gas fluira a través del conducto 21 hacia el cir-
cuito de refrigeracidn y, en consecuencia, ningin gas sale
del circuito de refrigeracidn durante la operacidn de refri
geracidn. Al enfriarse el adsorbedor 2, los materiales con
dengables presentes en el gas refrigerante recirculado son
adsorbidos en la porcidn refrigeradora de la capa adsorbe-
dora, normalmente la parte més elevada del adsorbedor. En
el caso en que la presibn del conducto 20 excede a la pre-
sién del conducto 4, la valvula de retencidn 22 impide el
escape de gas del conducto 20 al conducto 4. '

Como se indica anteriormente, el adsorbedor 2,
antes de enfrisrse, puede zometerse a una 0peracién de des
plazemiento o purga de gas.

Ia figura 28 muestra el gas de alimentacidn en
el conducto 4, usado como fuente gaseosa para imponer unsg
contrapresidn en el cireuite de refrigeracidén por medio -
del conducto 21. Bs evidente que puede utilizerse igual-
mente alguna otra fuente de contrapresidn de gas relativa
mente empobrecido. Por ejemplo, el conducto de gas resi-
dual 5 podria usarse, siempre que la presidn exlstente en

81 sea superior a la presidn gaseosa del circuito de re—

frigeracibn.



Ejemplo
Se trata gas de alimentacidn crudo medisnte un

sigtems como el mostrado en la figura 28. Los adsorbedo~
res 1, 2 y 3 funcionan, cada uno de ellos, durante unos 20
minutos en el cireunito de adsoreidn 20 minutos en el cir-
cuito de calentamiento y 20 minutos en el circuito de re-
frigeracidén, durante un tiempo de ciclo de 60 minutos. Ca
de, adsorbedor es commutbtado desde un circuitc al siguiente
en respuesta a la medicidn de 121;190 en la temperatura -
del gas de salida del conducto 7. ELl gas de alimentacidn
del conducto 4 se encuentra aproximadamentd a 26,62C y a

2 3

35,15 Kg por en“ y fluye a razdn de 639.919 m” por dia.

Cada uno de lecs adsorbedores 1, 2 y 3 tiene un vollmen de
16;13 m> y funcionen a una presidn de 31,63 a 38,66 Kg por
em®. Cada sdsorbedor contiene aproximadamente 7.257 Kg de
carbono activado (8 a 10 malles). ILa teuperatura del ad-
sorbente es de unos 38,82C durante la asdsoreidn, de un mé
ximo de 315;690 y de un promedio de 259,9°C durante la -
reactivacidén, enfridndose a unos 93,39C durante la fase -

de enfriamiento. El gas residual, en una centidad de —-
unos 492.681 m> por dfz, e une temperatura de 37,7 a 121,18C
gproximadamente y a une presidén de 34,45 Kg por cmz s €8 pro
ducido por medio del conducto 5. Por el conducto 6 se po-
ne en cirevlscidn ges de reacti-vacibn en una cantidad de
wnos 444,545 m3 por dls a 329,42C y 34,45 Kg por cm® spro-
ximadamente. E1 gas contenido en el conducto 7 tiene una
temperatura de 60°C aproximademente. El separador 10 fun
ciona a unos 26,6¢C y 29,87 Kg por cm®. El producto 1li-

quido crudo es retirado por medio del conducto 22 en una

cantidad de unos 189,25 m3 por dia. A través del circui-
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to de refrigeracidn circula gas refrigerante en una can-

tidad de unos 537.985 m3 por dia a 34,8 Xg por cem? ¥ 32,20C,
El calentador 14 estéd disefiado para un trabajo de 14 x 10
Btu/hora (wnidades téraicas briténicas por hora). A conti-

5o nuacidén se tabulan las composiciones medias en varios pun-

tog del sistenmas

Porcentaje molar,

4 89,63 6,32 24,17 1,20 0,46 0,22
5 93,36 6,61 0,02 0,01 0,00 0,00
6 69,31 10,72 15,17 4,10 0,70 -
15 92,43 6,50 0,46 0,48 0,08 0,05
15 Ia presidn en el conducto 21 promedia los 34,8 Kg
5 :
por om .

BEn el circuito de refrigeracidn, la composicién
del g=s que fluye a través del conducto 16 durante cada -
ciclo varia con el transcurso del tiempo desde el comien—

20, zo del ciclo de refrigeracibén, tal como se tabula a conti-
nuzcidns:
Porcentaje molar.
Tiempo transcurrido CH4 Col C3H8 C4H10 CSHlZ CGH14 adicional
5 89,30 6,31 2,18 2,00 0,06 0,15
10 92,66 6,50 0,32 0,34 0,12 - 0,06

30. Lz recirculacidn de este &as al adsorbedor en el
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circuito de refrigeracidn impide la pérdida de 1,211 w3
de producto liquido por ciclo. No se pierde nada de este
producto a través del conducto El;puesto que la presidén -
del gas en dicho conducto se mantiene siempre superior a lg
existente en el conducto 20.

Habiendo descrito la invencidn mediante la pro-
visidén de un ejemplo especifico de la misma, se comprende
ré que no deben deducirse indebidas limitaciones o restric
ciones en razdén a tal ejemplo y que entran en el dmbito -
de la invencidén muchas veriaciones y modificaciones.

NOTA

Ia Patente de Invencibn que se golicita por -
veinbte allos para Ispafia, de acuerdo con la vigente Legis
lacidn, deberd recaer sobre: "METODO PARA ENFRIAR CAPAS
ADSORBENTES CALENTADAS", con Prioridad de la Solieitud
de Patente en EE.UU. Ser. n? 753.487, presentada el 19
de Agosto de 1968; seglin las caracteristicas esenciales
de las giguientes:

REIVINDICACIONES

18,- Método para enfriar capas adsorbentes ca~

lentadas, en un procedimiento de recuperacidn de materia-

les condensgbles de una corriente gaseosa, en el que se
pone ung masa adsorbente fria en contacto con la citada
corriente gaseosa, y la referida mass adsorbente, que -
contiene materiales condensables adsorbentes, recalien—
te pars vaporizar tales materiales condensables, cuyo mé
todo de refrigeracién de dicha masa adsorbente calentgda

para volver a poner en contacto tal corriente gaseosa,

comprende:
(a) el flujo de una corriente de gas frio ha-
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cia dic::a masa adsorbente calentadas

(b) la seperacidén de una corriente efluente de
gas de dicha masa adsorbente calentada;

(¢) el enfriamiento de la referida corriente
efluente adsorbente de (b);

(&) la vuelta de la citada corriente efluente
enfriada a lg referida corriente de gas frio de (a); ¥

(e) la retencidén de esencialmente toda la co-
rriente circulante de gas citada dentro de la trayectoria
de flujo definida por las operaciones {(a), (bv), (e) y (d).

28 .~ Método para enfriar capas adsorbentes ce=
lentadas, segin la reivindicacidn 12, en el que la opera-
cibn (e) comprende el mantenimiento de una contrapresibn
del gas en la trayectoris de flujo definida por las opera-
ciones (a), (b), (e) y (&) desde una fuente de presién de
gas exterior, cuya contrapresidn es superior a la existen-
te dentro de la mencionada trayectoria de flujo.

38.- libtodo para enfriar capas adsorbentes calen
tadas, segin la reivindicacidn 28, en el que la fuente de
dicha contrapresién es un gas empobrecido.

48 .- uétodo para enfriar capas adsorbentes calen
tadas, segin la reivindicacibén 32, en el que dicho gas em~
pobrecido es un gas de alimentacidn.

58,- liétodo para enfriar capas adsorbentes calen
tadas, segin la reivindicaqién 32, en el que dicho gas em-
pobrecido es gas residual rectificado.

68 ,- 1&todo para enfriar capas adsorbentes calen
tadas, en el que el procedimiento ciclico para la recupe-
racidn de materiales condensaBles de una corriente gaseo-

sa de alimentacidn cruda, comprende:
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(a) el flujo de la citada corriente gaseosa -
de alimentacibn cruda a través de una masa adsobsnte en
la, que son adsorbidos materiales condensables;

(b) la separacibn de una corriente de gas resi-
dual rectificado de la primershasa adsorbente mencionada;

(c) el flujo de una corriente gaseosa de rege-
neracidn calentada a través de dicha masa adsorbente, en
la que son adsorbidos materiales condensables, calenténdg
se asl la masa adsorbente mencionada y vaporizéndose los
materiales condensables a la mencionads corriente gaseosa
calentada y fluyente;

(d) el enfriamiento de dicha corriente gaseosa
calentada y fluyente, condenséndose asi los citados mate-
rigles condensables vgporizados;

(e) ia recogida de dichos materiales condensa-
dos de (d);

(£f) el flujo de una corriente gaseosa refrige-
rante a trgvés de la citada mase adsorbente calentada de
(e)s

(g) el enfriesmiento de la corriente efluente de
gas refrigerante de dicha masa adsorbente calentada de -
(£)3

(h) el reciclo de toda la corriente gaseosa =
efluente enfriada de (g) a la masa adsorbente calentads
de (£);

(1) el mamrtenimiento de dichg corriente gaseo-
gg refrigerante en comunicacidén fluida con una fuente de
gas a una presibn superior a la existente en dicha corrien

te gaseosa refrigerante; ¥y

(j) el confinamiento de todo el gas que entra
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en la trayectoria de flujo definida por las operaclones
(£), (&) ¥y (b) en la citada trayectoria de flujo.

T84= Hé%odo para enfriar capas adsorbentes ca-
lentadas, segin la reivindicacién 68, en el que dicha =—-
fuente de gas a superior presidn en (i) es la referida -
corriente gaseosa de alimentacidn de (a).

82.- 1Método para enfriar capas adsorbentes ca~-
lentadas, segin la réivindicacién 62, en el que la cita-
da fuente de gas a superior presidn en (i) es la citada
corriente geseosa residual rectificada de (b).

98 .- Iiétodo para enfriar capas adsorbentes ca-
lentadas, segin la reivindicacidn 6%, en el que citada
fuente de gas a superior presidn en (i) es un gas que -
no sea la corriente gaseosa de alimentacidn de (a) ni la
corriente gaseosa residual rectificada de (b).

108.~ Método para enfriar capas adsorbentes cg
lentadas, segin la reivindicacidn 68, en el que cada una
de una serie de masas adsorbentes es sucesivamente cicla-
da a través de las operaciones de la reivindicacibn 68,

118.# liétodo para enfriar capas adsorbentes ca-
lentadas, segin la reivindicacidén 62, en el que antes de
1a mencionada operacién de enfrismiento de (d), el gas =
presente en dicha masa adsorbente calentada de (c) es deg
plazado por un gas empobrecido hacia otra mase adsorbents
en lg que ha de realizarse luego la mencionada Operacién
de fluir un gas de regeneracién calentado de (e).

128~ WMETODO PARA ENFRIAR CAPAS ADSORBENTIES CA
LENTADASY,

Segin queda sustancialmente descrito en la pre-

o.-/oon
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sente Memoria Descriptiva; que conste de quince hojas,
escritas a maquina por una sols caras y acompafiade de Qi
bujos, .

Madrid, a 13 de Junio de 1968.

CONTINENTAL OIL COMPANY,

P.P.
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