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INVENCICN

por "W LELCDC PiRA LA ELILINACION Y RECURERACION DE IMTU
REGAS GASEOSAS DB NEZCLAS DE GASY, a favor de la firma ita
liang VETROCOKE COIAYUANIA S.p.A., residente en 46, Via de-
1lle Industrie, Venezia Porto Marghera, y D. Giuseppe GIAN-
IIARCO, de nacionalidad italiana, residente en San Marco

3242, Piezzale lorolin, Venice (Italia).

[iEL.CRIA DESCRISITVA

Esta invencidn se refiere a métodos pars la elimina-
cidn de mezclas de gas de las impurezas contenidas en ellos,
tal como anhidrido carbdnico, compuestos organicos de azu~
fre, gases de hidrocarburo, acetileno y benceno, separadamen-~

5e te o en conjunto, vor una etapa de absorcidn realizada a bre
sidn sobreatmosférica, en la que las mezclas de gas se laNah
con liquidos absorbedores de una naturaleza y composicidn
quimica apropiados, que absorben las citadas impurezas, y
une etapa regeneradors realizada a una presidn substancial-
10. nente inferior que la de la tapa de absorcidn y generalmen-

te a presidn atmosférica, en donde las impurezas absorbidas
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se eliminan de los citaedos liguid
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timns reciclados a través de la etapa de absorcidn.

Los liquidos absorbedores em,leados en esbos srocedi-

mientos caen bisicamente dentro de dos categorias:

2) Ia primera categoria incluye soluciones que absor-
ben las impurezas mediante reaccidn quimica, tal como solu-
ciones de carbonato alcalino, activado o no, solucliones amo-
nlaceles, soluciones de fosfato, fenato o borato, soluciones
de sales de amlnodcicos (alcazida), soluciones de etanolami-
na o similares en agua o disolventes orgénicos (sulfoleno).
Egtas soluclones se utilizen a menvdo pars absorber impurezas
de naturaleza dcida, Hal como anhidro de carbono, sulfuro de
hidrdgeno, cianuro de hidrégeno y similares, separadamente o
conjuntamente, recuperdndose éstes en general mediante ebulli-
cidn, pero asimismo en muchos casos por tratamiento con co -
rrientes de gases ineries o aire (como, por ejemplo, con so-

lueciones de arsenito).

b) La segunda categoria incluye liquidos que absorben
las impurezas por solubilidad fisicas, entre los cuales esg-
tén bdsicamente agua, metanol, aceites disolventes tal como
acelte de anitraceno, por ejemplo, carbonmato de propileno y
varios disolventes orgdnicos que han gido sugeridos recien—
temente y entran en uso para la eliminacidn del anhidrido
carbénico y sulfuro de hidrdgeno de varios gases y especial-
mente de gas natural. En muchos cagos, la regeneracidn de
estos liquidos se alcanza inicislmente tras expensidén a pre-
sidn aimosférica del liquido agoiado de la etapa de absor-
cidn y luego se completa por ebullicidn. En otros casos, co-

mo por ejemplo, cuando se utilize agua como el 1liguido de la-
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vedc, 86 combleta li regeneracidn mediante tratamiento de

aquel 1{quido con aire u o%ros gases desortivos.

¢) Existe asimismo el caso especial de procesos de
oxldacidn, por lo que se absorbe sulfuro de hidrdgeno de
las mezclas de gas que requieren absorcidn y se convierte
en sulfuro elemental por tfatamiento oscilante de la solu~
cidn en la etapa regeneretive. Como es bhien conocido, estos
srocedimiciios ewplsan soluciones de arsenito/arsenato, so-
luciones de carbonatos alcalinos que contienen catallzadores
de oxidacidn, tal como hidroquinona y compuestos de vana-

dio, sales de hierro y éxidos, ferrocianuros y similares.

3n los citados procedeimientos, el 1liquido absorbsdox.
en el chclo entre las dos etapas es comprimido mediante bum-
bas u otros medios mecdnicog, que consumen une cantidad conk
slderable de cnerg La, giendo dste wo de los puntos de coste
mayores en la operacidn del proceso purificador, especialmen
te cuando se realiza absorcida a una presion particularmente
elevada y cuando el gas a ser absorbido contiene una elevada
concentracidén de impurezas, como en el caso de anhidrido car

bdnico.

BEn ciertos casos solamente, en el estado nresenve dsl
arte, la energia consumida en ciclar el liquido desde una
etapa a la oira se recupera en varte por medio de las llama-
das turbinas recubveradoras, o lag cuales es pasado el liqui-

do desde el absorbedor bajo presion.
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peracidn no se han utilizado amplianente, o a causa de su
coste elevado o a causa del hecho de que sus caracteristicas
son tales que pueden usarse solamenic en instalaciones de ele
veda capacidad, en las que el 1{guido emcede en cantidad en
general des 200-250 m3/hora. Ademés, en muchos casos, la na~
turaleza de las soluciones absorbedoras (tal como, por ejem—
plo, lag etanolaminas MEA, DEA y TEA y soluciones de auinod-
cidos %4al como alcazidas) especialmente con respecto a lasg’

propiedades conocidas de las impurezas & ser eliminadas, ha

shdo un argumento contrae el uso de turbinas recuperadoras.

s

Bl prpdsito de la presente invencidn es recuperar parte
de la energla contenida en el liguido absorbedor tras verifa
car la absorcidn, vor medio del cual puede emplearse en cual
quier tipo de instalacion de purificacidn, aun en las de e~
quefia capacidad, cualiulera que sea el tipo y naturalesa ael
1iquido absorbedor y cualquiera gue sean las propiedades co=-

rrosivag de las impurezas que se eliminan.

O%ro prondsito es ubtilizar la encrgia asi recuperada
para mejorar el rendimiento y la operacidn del propio ciclo
de purificacidn, esto es para facilitar y mejorar la expll-
gidn de las impurezas del liguido absorbedor durante la otg

pa de regeneracidn.

Otros propésitos de la invencidn son, en el caso en
que el 1iquido absorbedor se regenera por ebullicicn, redu-

cir el suministro de calor necesario para la operacidn del
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ciclo, oara elimiuer total o en parte el intercambio de co~

. «
lor primeramente empleado pare calentar la solucion agotada
’
con la solucidén regzenerada y pars mejorar y hacer més econd=
mice el equipo utilizado en el presente estado del arte.

5
Ta presente invencidn consiste en el hecho de gue la ener

efa contenida en el liquido que llega del absorbedor bajo
presidn se utiliza en un eyector, al pasar a través del cual
el 1iquido crea una caida de presidn, gue se aplica al citba~
do 1fquido en puntos apropiados en el ciclo de purificacidn,
10 como se indica mds abajo, de forma que estimula de allf la

eliminacidn de las impurezas absorbidas. Bn particular, la

reduccidn de presidn creada por el eyector se aplica a:

1) el liquido agotado tomado del absorbedor, de forma
15, que su expansidn puede prolongarse hasta que existe una pre-
sidn subatmosférica, creada por el citado eyector, estimu—
lando con ello la eliminacidén de las impurezas contenidas en
el 1fquido;

2) la parte superior de la columne regenmeradora, facili

20. , ,
tando esto para funcionar mas ventajosamente que & presion

4

mag inferior;

3) el liquido que sale de la columna regeneradora o
equipo regenerador de forma gue nejora y coupleta la elimi-
25, nacién de las impurezas contenidas en él, retirdndose un flu
jo de vapor con las impurezas y llevandolo en contacto direc

to con el liguido agotado de forma que lo caliente;
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4) v en al caso especial en que la regeneracidn se

efectie por tratamiento del liquido absorbedor con aire u

otros gases, la caida de vpresidn creada nor el evector se
utiliza para arrastrar aquel aire u otro gas y llevarlo en

contacto con el liquido.

Bgtas varientes se aplican individual o colectivamnen—
‘e, de acuerdo a los variocs ciclos de tipos de purificachdn
v la naturaleza del 1{quido absorbedor utilizado; esto e ma

nifiesta mds abajo, con detalles de su aplicacidn prictica.
1a

En el presente estado del arie, la expansidn del 1i-~
gquido provinente del absorbedor bajo presidn se realiza (ea
etapas sucesivas o de otra forma) hasita la presidn de la oo~
lumna regeneradors ¥y en general, hasia wna atmfsfera, en zo-
nas o cémaras de destello apropiadas. Durante esta expansidn,
las impurezas disueltas en el liguido se eliminen hasta que
las condiciones de solubilidad o de equilibrio de éste han al

canzado una atmésfera.

De acuerdo con la presente invencidn, sin embarso, el
1{quido se expande & una presidn gue puede estar por debajo
de la atmosférica, utilizdndose la caida de presidn creada
como ya ge menciond por el eyector. Por consiguiente, existe
mejor eliminacidn de las impurezas contenidas en el 1{quido

ma . . ’ Py .
gque, en muchos casos, es suficiente en la practica indus-

trial para facultar al liguido & ser devuelio directamente
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Para el uso prictico del mébodo propuesto, Se sugiere
la disposicidn mostrada en la figura 1, dero obviamente pue
de utilizarse otras disposiciones andloges, previsio que el
1{quido, desoués de la expansidn inicial a través del eyec-
tor, se expande subsiguientemente hasta la presidn reducide

creada por el eyector.

Bn la figura 1, el liquido provineante del absorbedor
10 A bajo presidn se alimenta al eyechor I, donde crea una cai-
da de presidn que, nor vie del conducto n, toma efecto en la
cdmara o zone Dj luego el liguido, que ha sufrido la expan~
eidn imicial del eyector, es pasado & la cdmara o zona seva-
radors B, donde se separa de las impurezas gaseosas Produci-
15 das por el ypropio liquido, que se descargan al exterior. Pi-
nalmente, a través del conducto v, el liquido pasa a la segunda ¢
cémara de expansidn D, donde la cafda de presidn creada por
el eyector permite la eliminacidén ulterior de las impureasas,
que son llevadas a través del conducto n. Finalmente, el 1i-
20. quido es recogido a través del conducto z y ce alimenta direc

tamente a la etapa de absorcidn o, como puede ser el caso, &

otra cdmara para ulterior regeneracidn.

El gredo de calda de presidn creada por el eyector, co-

o5 mo se mostrard ulteriormente en seccidn 4a y diagrama 1, de-
7 pende tanto de la presidn del liquido agotado alimentado al

eyector como de la cantidad de impurezas gaseosas que el eyec

tor extrae del liquido en la segunda expansidn.
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solvente en una instalacidn de extraccidn de anhidrido car-
bdnico, operando a 25 atmésferas,el agua, tras le expansidn

inicial a la presidn atmosférica a través del eyector, tiene
un contenido residusl de anhidrido carbdmico que, tenisndo
en cuenta la temperatura, yucde ser en general de 2 vollme-
nes de anhfdrico carbdnico por 1 volumen de agua. En este
caso (ver diagrama 1), el eyector podrd producir wuna reduc-
cidn en presidn a 1/4,4 = 0,23 atmosféras; esto representa ur
grado suficiente de vacio para casi la regeneracidn conple-

ta del agua.

Un caso de aplicacidn prdetica de esta variante la

se da en el Ejemplo l.

29

8i la regeneracidn del 1fquido absorbedor producida
por expansidn a presidn subatmosférica como fe crea median-
te el eyector fuera inadecuada para alcanzar el propési%o en
vista, la presente invencidn emplea y propone la disposi -
cidn mostrada en la figura 2 (o cualguiera otra disposicidn),
que es idéntica a la mejor de la figurs 1, a parte del hecho
de que la segunda cdmara de expansidn D es acolonada a wa
temperaturs superior, posiblemente tan alta como el tlempo
de ebullicidn, pare Ffacilitar la expulsidn de las impurezas

zadeosas contenidas en el liguido.

En la flgure 2, el 1liquido de la cédmara de separacidn
B, que pasa a través del conducto v, se calienta en el ca -

lentador H mediante el liquido caliente que pasa a través
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del conducto z de la cdmara D. Xl 1iquido asi calentado

pasa entonces z la rarte superior de la cdmara D, en la
gue se sundnistra calor externo por medio del calentador
F para calentar el liquido a la temperaturs requerida para
la eliminacidn apropiada de las impurezas y pars regenera-
cidn satisfactoria. Tuego el liquido es retirado nor medio
del conducto z y, tras pasar a travds del intercambiador

de calor I, sc envia a la etapa de absorcidn.

Como serd evidente para los entendidos en 2l arte,
s 2 N . . =
la eliminacicn de las impurezas del liquido en la cdmaras

D se facilita mediante la elevacidn de la temperatura.

El ligquido debe calentarse al punto de ebullicidn, la
cdmara D asumird la forma de una apropieda columna de rege-
neracidn; y en acuel caso puede ser ventajoso utilizar el
refrigerador C (mostrado en linea de trazos en el dibujo),
vare condensar el vapor que zscompaila las impurézas gaseosas

extraidas nor el eyoctor.

Se observard que la cbullicidn del liquido en la cé-
nara D se wverifica a una temperatura reducida, debido a la
calda de presidn oreads por el eyector, y esto es ventajo-
80 no solamenie en consideracidn del dirensionado del inter—
cambiador de calor H (la diferencia en temperatura entre la
etapa de absoreidn y la etapa de regeneracion siendo menor),
gino asinismo a causa de la temperatura inferior, siendo uds

barato utilizar calefaccidn externa en el calefactor F.

Todo esto ya es conocido en la tecnologia, én donde,

en el caso de instalscidn que opera a temperaturs atmosféri-
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ca 3 empleands soluciones de carbonato =édico pare la se -
paraciéﬁ de sulfuro de hidrdgeno de gas de coquizacidn, se
utilizan columnas de regenerador y equipos que actuan a
presiones subatmosféricas creadas mediante una bomba de

vacio.

La presente invencidn, en la que, por otra parte, se
realiza absorcidn bajo presidn, el eyector ya referido subg
tituye la bomba de vacio, lo que tiene la ventaja de eli -
ninar el consumo de energla de la bomba, pero principa.men
te de reemplazarlo con un precio de coste bajo del equino
exento de gases de manutencidn, al no tener el syector rax
tes ndviles, vor lo que puede hacerse de materiales capa -
ces de resistir cuvalquier corrosidn asi como también de mg

teriales vldsticos orgénicos.

Una aplicacidn prdctica de esta variante 2a aparece

en el ejemplo 2.

1b

La varisnte deserita bajo la en referencia a la fi -
gura 1 ouede gplicarse apropiadamente couwo un verfecciona =
iento en los nétodos descritos y propusstos en la patente
italiana 841.361 ¥y la adicidn solicitada para ella bajo ni-
mero 51.504 A/69 eh 19 de abril de 1969 y en las colicitu -
des de patente italianas nim. 52.432 A/68 del 13 de julio
de 1968 y adicidn n? 51.554 A4/69 del 23 de abril de 1969.

-

7

En esto, que se discutio ¥ reivindicd que el calor

necesario para la operacién del ciclo yurificador se sumi-

[P
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nisira para el wrordsito de alte temperatura.

Por consiguiente, con referencia perticular al uso
de soluciones de carbonato alealino ordinarios o activa -
dos estas soluclones, tras la sbsorcidn, alcanzan iempefa—
turas que pueden exceder muchas veces los 15020, tomando
calor que se ubtiliza subsizuientemente para eiiminar el
anhidrido carbdnico y/o el sulfuro de hidrdgeno conbenido
en ellas, ocasiondndoles la expansidn a la presidn de la
columna de regeneracidn, esto es, en términos generales, a
presidn atmosférica (con especial referencia a la variante
b4 en la patente itelisna nim. 841.361, solicitud de adi -
cién italiena nim. 51.504 4/69 del 19 de abril de 1969, so
licitud de patente italiana mim. 52.432 A/68 de 13 de Ju -
lio de 196§ v solicitudde adicidn italiana ndm. 51.554

A/69 del 23 de abril de 1969.

Ios nedios proyuestos en lag citadas solicitudes de
patente pueden mejorarse y hacerse mis eficientes por el
uso del méiodo dado en variante 15 de lg presente inven -
cidn (o métodos andlogos), por lo que puede prolongarse
ventajosanente la expensidn hacia abajo a la presidn sub-

atmosférica creada uor el eyector.

En particular, el método de la presente invencidn
puede utilizarse para mayor ventaja en el caso de varian-
tes b1 y b3 de la oltada patente itliana nidm. 841.361 y
solicitud de adicidén iteliana mim. 51.504 4/69 de 19 de
abril de 1969, solicitud de patente italians n? 52,432
A/68 del 13 de julio de 1968 y solicitud de adicién ita -
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liana 51.554 4/69 del 23 de abril de 1969

Tos medios sropuestos en las citadas solicitudes de
patente pueden mejorarse y hacerse nds eficientes por el
uso del método dado en variante la de la presente inven-
cién (o udtodos andlogos), wor lo que nuede yrolonsarse
ventajosanente la expansidn hacia abajo a la presidn sub-

atnosférica creads por el syector.

En particular, ol métods de la presente invencidan
puede uitilizakee varz mayor ventaja en el caso de varian-
tes b1 y b3 de la citada patente italisna nim. 841,361 y
golicitud de adicidn italiana mim. 51.504 4/69 del 19 de
abril de 1969, solicitud de vatente italiana wmim. 52.432 A/68
del 13 de junio de 2968 7 solicitud de adicidn itelizna ng
51.554 4/69 de 23 de abril de 1969.

-

Iin estas variantes, las soluciones que pasan hacia
abajo del absorbedor, tan .ronio como Se ha absorbido una
cantidad apropiada de anhidrico warbdnico y/o sulfuro de
hidrdgeno y se alcanza una bemwveralbura apropizdemente ele-
vada, se retira parte fuera del absorbedor (variante b1)
o de su extPemo alejado (variante b3) 3 vy ce trata en una
camara regeneradors en la gque la eliminacidn del anhidri=-
do carbdnico y/o sulfuro de hidrdreno consume el calor
contenido en la solucidn, que wor cousiguiente se enfria.
Ia solucidn, asi enfriada y parcialuente regencrada, es
devuelta al absorbedor, en el que se absorve (e nuevo
cantidades ulberiores de anhidrido cgrbdnico y/o sulfuro

de hidrdéseno y calor.
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81 métcdo del nresente procedimiento, como e ilustra
en la figura 1, representa un perfeccionamientos sobre ague
llos cubiertos por las cltadas solicitudes de patentes ita-~
lianas nfm. 52.432 4/68, n? 51.554 A/69 (adicidn), patente
italiana n® 841.361, solicitud patente italiana 51.504 A/69
(adicidn) en virtud del hecho de que la solicitud, que se
exbande Zor turnos haciae abajo a la pregion subatnosférica
creada jor el erector, climina la meyor cantidad de anhi ~
drido carbdnico y/o sulfuro de hidrdgeno, pero mds especial
nente se enfrin en una mayor extensidn, de forma que, bajo
retorno a2l absoorbedor, uroduce en 61 temperaturas que son
inferiores v wés aprosiadas para la eficiencia de gbesoreidu,
8 pesar del hecho de que la mezcla 2 ser purificada, se ali-

vents a una tenperatura elevada.

Ie figura 3 muestra wa ejemplo de la splicacidn yrac-
tica de la vresente invencidn, que se refiere a la variante
b3 ¥y figura 7 en lasg citadas solicitudes de patente italia-
nas nf 52.432 A/68, n® 51.554 4/69 (adicidn), patente ita -
liana ne £41.361 y solicitud de patente italiana n? 51.504
4/69 (adicidn). '

Ta solucidn agotada, gue sale caliente del absorbedor
bajo presidn a través del conducto m, pasa a través del eyec
tor I, produciendo una caida de presion que toma efecto, a
travéds del conducto n, en la edmara o zona D. Luego el if -

quido, que ha sufrido una expansidn inicial en el yector,

. 0 4
pasa dentre de la cdmare o zona de separacipn B, donde se

gsepars de lag impurezas gaseosas que le acompaian. Finalmen-—
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te, la solucidn se retira de la cémara D y se divide en

dos fracciones: le primera, a través del conducto r, o8
tomade por la columng de regencracidn R, donde comzleta su
regeneraoién Yy pagsa a la parie superior de la columna de
absorcicn A; la segunda fraccidn, a travds del conducto o,
es ianpuleada Jor uns bomha aproziads en parte hasta la co-
lumna de absoreidn. Beta segunda fraccidn de la solucidn,
que ha sufrido considerable refrigeracidn durante la sri~
nera ¥ sezunde expansiones, rehorna en narte a la columns
de absorcidn a una tenperatura ue eg inferior 7 nde apro-
wiada paro esteblecer condicilones de rayor eficiencia en la

columne de eboorcidn.

3a

Beta variente se avlica al caco en gue la reduccida
de yresidn creads zor el eycelor se asligue al 1{guido o
a la solucidn que sale de la columna resencradora o equi—

0 regensraldor.

Bsta variante se recomiends donde se dagea ovwbensr
»

el mayor srado de calda de ~residn en el liquido y ior

congigsuiente su mayor recencracidn.

Como ya se ha indicado, ls extensidn de la calda de
vresidn indueide por el eyector desende uo solawente de la
residn del l{quido alimentade despude de la cvacuacidn
hacia el eyector, sino asimismo de laes caantidades de luu~
rezas gaceosas extraidas del liguido durante la sepunda ex
pansidng por consiguientc alcanza su valor wdarimo cnundo

el liquido, tras regenerecidn, contizn: sflamente [cquelies

POOR
QUALITY
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cantidades rcsidunles de impurezas

“uto ge mucutra claramente en el diagrama 1, que re -

senta las condicionce operativas del eyector.

Tas orienadas en este diagrews rcpresentan loe vold =
wenes d¢ impurezas gaceosas extraidas por el eyeclor por Vo-
luzen de 1iguico pasado a su través; las abeisas representan
la relacidn entre lag presiones estahlecidas antes y despudy’
del oyactor. Sado curve en el diasrema se refiere a la ire -
oidn, marcads cohre la nropis curva, del ligquido alimentado

al eyector. La oficlieuncia del B1timo ce toma como el 15 i

Asf, sor ejomilo, ol la precidn del 1igquido es 20 at-

rosferas v con extraidos 4 vohimenes de gas por voltmen de
1fquido (wunbo a en el diagraome) del liquido, el eyector

crea wna zolacidn de presidn de 1,94 (punto b en el diagra
me). Si el eyector dezcarze a pre sidn atwosfdrica, eslo es

eauivalente a wne caida de presidn de 1/1,94 = 0,51 atmésie

rac

C}

Pi, _or otra parte, cowo en el caso de la precente va-
rignte, el liquido ya ha sido regencrado ¥ el syector extbrae
de é1 sodamente un vollmen de gs Jor vélumen de liquido
(punto ¢ en el digyrama), la relacidn de nresidn resultante
ez 5,5 (sunto & en el diagrama), o un vacio de 0,183 atmds—

feras.

Pueden obtensrsz fdcilmente ineluso grados nds eleva -
dos de vacio i se requiere ¥ eslo hace nogible alcanzar yrég
. - . + 7 R o o o
ticamente eliminacion conplcta de las imiurezas gaseosas con~

tenidag en ¢l 1icuide absorbedor ¥y ror ello un elevado grado
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Esta varisnte, basada cobre lo gue £e ha indicado

4

auwberiornente, se aplica en wrdctica industrial dce acuer-
do .con les Tiguras 5 y 6, que ahora se des soriblrén, pero
obhviemente pueden-asimismo wiilisazrse ovras disposlclones

gimilares.

En la figura 5, el liquido agotado que viene del gb-

gorbedor A bajo presidn se alimenta sl eycctor I, donde

creg ung coida de presién en la camcrs o Zona B, retirdnio

las luzurezas gaseosas extraides del 1{quido a traovdie del
conducto n. 1 liguido gque deja el eycctior Se manda lusge
2 la parte superior de la cdnora regencradors B, donde las
inpurezas que llsva son separadas ¥ Geoscargadas al exle -
rior. In eota cdmars regencradora o zcna B, el 1fquido sce
regenera por cualguicra de los mélodos conocilos en la teg

nologia.

Tinalmente, ol 1iquido regencrude se revira de 1z
cdmaro B, se alimento a la segunda edmora de expansidn D,
donde la caida de presidn originada gor el eyector elimi -
na vne contidad ulterior de impwrezas gaseosas a través
del conducto nj el liquido asi conducido a una etara aven
zada de regoneracidn es devuelto al absorbedor 4 mediante

una bomba apropiada.

As{, por ejemplo, donde se ubilize acua como el 1i-
quido aboorbedor, las cdmara 2 coneta en general de una’
torre provisita de equino de csrsz, en la que el azua ge

expande a contracorriente hacla una corriente de aire age

PCOR
QUALIM
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carndente, cuc siivius las imjurezas gaseosas previamente

absorbidas wor el asua.

Sin cubargo, en muchos casos lg cdmara 3 consicte en
una coluwana relcneradorsa, en la quc el 1iquido se regeners
pediznte ebullicidn por medio del calor suminigtrado desde
el exterior. Lo ficura € wueztra un caso de anlicacidn prdce-

tica con deialles e informacidn uds comnletos.

1 1iquido del sbzorbedor bajo presidn, que se alimen-
ta haciz el cysctor I, pasa entonces a través de la cémara
X, cuyo srondoito es llevar este 1fquido en contacte fntimo
con leg imgurznes gescosae rebirades de la cémara D en com~

antidades de vapor. El objeto de esto es

Q

vaitfa con grandes

calensar el liquido.

Iuego el ligrido se introduce en la columna regensra-
dora R, en la que lap iayurezas gaseosas llevadas a lo lar—
go por él soh separadas y descargadas hacia el exterior,
misntras que el 1iguido, que pasa hacia abajo en la colum -
na, se regenera en ella wor ebullicidn, aplicéndose calor

exterior.

Pinalnente, el liquido se retirae de le columna regene-
radora y se adimenta a lo cdmars de preexpansidn C, que estd
en cormniczoidn dirscta, a travéde del conducto m, con la Dar
te suverior de la columna regenersdora, ¢ue ademds, estd a
ung preeidn ndc inferior que el sdélido de la columna. EL ob-
jeto de esto es facl litar-que el vanor asi regenerado por la
solucidn cailente la solucidn agotads mds convenlentemente

en la perte supsrior del regencrador.

POOR
CUALITY
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IP 11qu.do e allmenta entonces a la cdmara o zona

..n‘r ~.

de expan31on seoundarlo D, en la que la caide de presidn

creadanpor el eyector I extrae de €1 una cantidad ulterior
de impurezas gaseosas, acompafiadas por vapor. Asi, el 1i -
5 quido fotalmente regenerador y. asimismwo enfriado, es impul-—

“sado hacia el absorbedor A por ls bhomba P.

Este Glsposicidn puede utilimarse por cualquier ips - .
& 1iquido absorbedor y, como ya se ha indicado, para cual -

quier método de regeneracidn conocido en la tecnologia.

10. Sin embargo, en la presente variante, la disposipi6n£=
en la figura 6 y ya descrita es mds apropiade para utilizar.
con liquidos ¥ soluciones regeneradas porAebullicién, qd?f;a
por consiguiente son separadas calientes o hirviendo de la
zZona Gde regeneracién vy tienen on contenido de calor qug'ng

15, de ser empleado en forma Util en 1a cdmara D para facilitar-
la eliminaoién de las impurezas gascosas mediante lg caida -

de presidn oreada por el eyector.

Beba utilizacidn del calor en las soluciones calienteé
e hirvientes es el objeto de la solicitud de patente espaio-
20. la ntim. 3;2.40;. Ias reivindicaciones en estas solicitudes
preveen la extraccidn de ﬁn flujo de vapor por vérios néto -
dos a partir de la solucidn regenerads caliente o hirviente,
para el propdsito de separar de ella parte del anhidrido car
bdnico m/o otras gases écidos_ﬁa&n contenidos en ella y asi
25, nismo, en 108 ¢agos debidemente considerados en estas solici

‘udes, de wbtilizar aqael flujo.-de vapor vara calentar la so-

lucién agotada mds frie provinente de la columna de absorcidn,
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elirizando por eile el uso de un intercambiador de calor
entre la solucidn agotada y la solucidn calentada, tal como

se emplea cominmente en el presentado estado del arte.

La presente invencidn reivindica el uso del eyector
de acuerdo con lo precedente, como wno de los métodos apro-
riados para la aplicacion de las citadas solicitudes de pa-

tente, que, con respecto al uso del eyector deben consideg =

4

s

rarse como enlazadas a la presente solicitud de patente. .

Asimismo en este waso, como se ha indicado en la paten:
te antes citada, el uso del eyeclor difiere de acuerdo d'éi
se egtdn utilizando solﬁciones en lag que el flujo de vapcr
extrae cantidades apreciables de impurezas gaseosas (00@9:;
en el caso de soluciones bien activadas de carbonato.alea;i-
no o solamente ligeramente regeneradas) o si se ektrae{priﬁ-

cipalmente vapor (como en el caso de soluciones no activadas

ye regenerades en ung amplia extensidn).

En el primer caso, es deseable obtener el resultgdo de
la regeneracidn de ia solucidn lo méds pronto posible, elimi-
nando de ella la mayor parte posible de cantidad de impure -
Zas geseogas, y bor consiguiente se recomienda que el flujo
de vapor o impurezas gaceosas se retire por el eyector'en -
friedo con la ayuda de un refrigerador, de forma que se con
dense el vapor y as{'se incrementa la cafda de presidn ejexr

cida por el eycctore.

En el segundo caso, por otra parte, el propdsito mds

importante es calentar, como vapor extraido, la solucidn

agotada que ha trabajado en el yector, dispensando con ello .
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‘éﬁiefa o parclalmente con el intercambiador de calor; en

talses oircun tancias ademés, el refrigerador sugerido en

el primer caso no debe recomendarse. El uso del eycctor es
reconendado por consmgulenﬁe asimismo cuando se desea que

la solucidn regenerada calienta produzca el flujo de vapor
en ebapas sucesives, recibiendo la solucidn agotada fria
aquel flujo de ‘Vapor en etapas sucesivas respeotivas correg,
pondientenents, como se muestra en la figura T, que es 51m1.
lar g la rigura 7, en la citada sollcltua de patente esoﬁji
fiola n® 372.407. El propdeito de esto es obviamente caléntar
la solﬁcién adoptada lo mis posible, esto es a wna temperéh
ture cercans a la temperatura inicial de la solucidn res encra
da caliente. Sin embargo, tal resultado, como es bien coti0. -
cido por los entendidos en el arte, puede asimlemo alcanzar-
se en otras varias formas, tal como por ejemplo, medianféﬁel

ugo de eyectores miltiples en etapas sucesivas.

Pars wne aplicacidn préotica de la presente variante,
nos referimos, a lo indicado precedentemente, para el ejem-
plo 3 dado en la solicitud de patente espaliola ndm. 372.407

Otra aplicacidn prdetica se da en el Ejemplo 3.

4a

Esia variante se refiere al caso en que el eyector
foua sire w ofros gases y los lleva a contacto con el ligui

do que sale del eysctor, para colaborar em la operacidn del

ciclo.

De todos los casos en que se puede ufilizar esta va =
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riznte, eoxiste especial imy rfénéia s Yo concerniente a los

procedimientos de oxidacidn empleados en la desulfuracidn
de mezclas de gas. Esto, como es bien conocido, envuelve el

ciclo operativo mostrado en la figura 4.

El liquido agotlado es retirado de la base de la colum-
ne de ebsorcidn A, que opera bajo presidn, y se pasa & la cé~-

mere de regeneracidn y oxidacidn B, llenada con solucidn que.,

- P
s 4d

pe trata con aire inyectado en la base, y el exigeno que ac-
e sobre la solucidn, oxiddndola y convirtiendb el sulfuééj
de hidrdgeno previamente absorbido en azufre elemental. Este,
como €38 bien conocido, flota lejos de la corriente de alre»y
se separa en forma pulverizada que se recoge en>lalpérﬁe“sui
perior en la porcidn de embudo de la cdmara oxldante. 'EJ:}“

La splicacidn de la presente variante modlflca 1a vl -

" teda disposicidn de forma que - el 1{quido agotado que sale de

la columna de absoreidn A se alimenta al eyector I, que
arrastra aire a travéds del conducto & y lo alimeﬁté; con 1i~-

quido tratado en el eyector, hacia el f&h&o de la cdmars de

oxidacidn B. .

3

El éjemplo 4 ilustra wma aplicaqi6n préctica de la ore

sente variante 4a.

EJEMPLOY 1.~

En una instalecidn convencional pera la separacidn de
anh{drido carbdnico d¢ gas natural mediante lavado con agua,
operando g una presidn,de 45 atmésferas, el'agua, como deja

la columna de absorcidn, se expande a presion atmosférica en
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vha-cdnare’ de éxPanzidn apropiadae, con la eliminacidn de an-
*Afdrido carbdnico. Iuego el agua se mandas e la parte supe -

rior de una torre fijada con tamices de madera, en contraco-

rriente para elevar aire, en el cual el agua completa su regg v

“neracidn.

Esta instalacidn convencional se modifica por adopeidn

de la disposicidn mostreda enila figure L, de los dibunjos:--- .

que acompafian ésta'solieitudfi : .

“

De acuerdo oonzél'diagrama 1, el eyactor que obera ai@?
atmdsferas ¥ que éepéréfdel 1{quido absorbedor un miximo e
dos voltmenes de anhidrido carbdnico por volumen de agua;;qrea
wne, caida de presidn de eproximadsriente 9,6, lo que significa
gque en la Segunde cdmars de expansidn existird wn vacio!QQpi-
velente a 1/9,6 = 0,104. En.estas condiciones, el contenido
rési&ual aeAanhidrico carbdnico en el agua desoiende congide~
reblemente, .de forma que él ague es apte para purificar la mez
cla de gas por débajo de un .contenido de anhfdrico.carbdnico
de 0,25 a 0,3%.

Existe la ventaja uliterior de gque el agua circulante

en esta planta de absorcidn, tras modificacidn no contiene

mdg ox{geno disuelto debido a su fratamiento con aire.

“BIIMPLO 2.-

Eate ejemplo se refiere é la aplicacidn de la dispo =
siciéﬁ'de la figura 1, de la presente invencidn a la elimi=-

nacidn de anhfdrido carbdnico de un gas derivado de ingtala-

ciones de combustion parcial, con un 31% de contenido de an-

nfdrido carbdnico, & una presidn de 100 simdsferas. En par -

[

B e R Ly N
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tiéu]argkg roxlere al caso en que el caiorrneoesario para
él,éiclo de purlfloaolon se suministra en la etapa de absor-
cidn mediante 1la mezcla de gas que debe purificarse, que se
suministre suficientemente celiente, y en donde la solucidn,
calentada durente la absorcidn a una Gemperatura de 1508C,
se expande & presidn atmosférica, eliminando su COnteni&o

de anhfdrido carbdnico y consumiendo pars este prdpésito,

el calpr poseido por la solucidn. Nde particularmente, es%éff
ejemplo~ se refiere a un perfeccionamiento en el Ejemplo 3;-
figura 8, de variante b4 ) de las solicitudes de patente
i‘balianaa nim. 524432 A/68 n9 51.554 A/69 (adicién), paten

51.504 4/69 (adlcion).

En dicha figura las aboisaes son la relacidn de pre -

gidn y las curvas representis atmdsferas dbsolutas. .

Ia solucidn agotada se retira de la base de la colum~-
na de absorcidn a una temperaturs de 15090, como en el caso
referido anteriormente. Imego ge pasa al eyector I, donde
se expande a una atmosfera, creando una caida de pre51on
que actia =obre la segunda cdmara de expansidn D, siendo
1o disposicidn y detalles similares e los ya descritos con

referencia a la figurs 1.

Ia ceida de presidn creada por el eyector en la céma-
ra D se amplifica suficientemente para enfriar la solucidn
a 952C, siendo la ventaja gque la solucidn es devuelta a la
parté superior del absorbedor sin precisar una refrigeracidn

intermedia prevista en el ejemplo 3 de lag solicitudes de
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patente 1ta11ana_num-ﬁ84l«361; solicitud de patente italiana .
n® 5L.504 A/69 (adicidn).

Al propio tiempo, la golucidn da ulteriores cantildades’

‘sucegivas de anhfdrido carbdnico de forma gue su grado, de’

carbonacidon wejora ‘a i Esto mejora considerablemente la pu~
rlflcaclon del gas. Viceversa, al dispencar con este perfec-
elonamlento en purlflcaclon de gas, puede reducirse la can -'

tidad de calor sumlnlstﬂado Por el calefactor. ] :

BIEIPLO D= -

"

Bete ejemplo se refiere a la eliminacidn de anhidrido-
carbdnico de una mezcla de gas a 18,5 atmésferas con un con-
tenido inicial de 20,5%, de anhidrido carbdnico, wiilizando
una solucion de arsenito potdsico (200 Nramos/lltro de Kzo v
140 gremos/litro de LEPROR

Con referdncia & la figura G, la solucidn se retira

de 1a base de la columna de absoreidn a une temperaturs de

989C y con un gradé de carbonacidn gue asciende 8l 62%. Esto
se”pasa directamente al eyector I, donde crea una calde de
presiéhy que actlis sovre .la cducrs D, como se sxplica iig
abajo. Imego el 1iqﬁido se alimentae a la columna de regenera
cidén R. Debe obsérvarse gque en este caso particular, la cd-
mara de mezela E no es necesario, no precisindose calentar
la solucidn agotada con el calor exiraido de la solucidn re

generads.

I= solucidn se regenera hoste que el grado de carbona=
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cioa~a]canza el 29;. sumiaistrando 23 kg. de vapor por m

de solucl6n. En la base de la columna, esta tiene una hem -
seratura de 1022C, que corresponde a la presidn de 1,2 at -
mdsferas allf existentes. Iuego la solucién se alimenga en
la cémare D (v en este caso debe asimismo observarse que la
primera cdmors de exnansidn C no se reguiere).

Ia solucidn en la cdmara D sufre la caida de presién'*':
creada nor el eyector y eulte un flujo de vapor mds anhldrl;
do carbonleo, alcanzado el grado de carbonacidn el 19%, vy

realizéndose ¢l enfriado a 882C.

Bl flujo de vapor y enhidrido carbdnico se enfris pre=
viamente antes de ser remitido al eyector, mediante el refrl-
cerador mostrado en linea de tramos en el dibujo, de forma, que

ge condense el vapor e incremente el grado de deido egepuiap

-

s0r el citado eyeclor.

BEn la préctica se ha encontrado que la caida de nresidn
creada por el cyector en las citadas condiciones ez de 0,63

atndsferas.

¥l 1{quido se retira de la cdmara D a 882C, y se pasa
a aguella vemperatura a la parte superior de la columna de
ebsorcidn A, en la que purifica el gas bajo un contenido de

anhfdrido carbdnico de C,90¢5.

41 pasar hacia abajo de la columna de absorcién;~1a 50~
lucidn se calienta a 982C ¥ absorbe 20,5 vollmenes de anhfdri
do carbdnico wor volumeﬁ de solucidn. Debe mencionarse que el
calor suministrado al intercambiador de la columna de regene~

racién R es de 640 kilo-calorias por m} de ¥ de anhidrido car-
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- - Dste ejemplo se refiere g la geparacidn de sulfuro de

nidrdgeno de un gas que contiene. aproximademente 1O gramnos/

- m3 de sulfuro de hidrdgeno y 3% de anhidrido carbdnico, tra-

bajando a une presidn de 25 almdeferas.

Bl 1{quido absorbedor wiilizado es una solucidn de
sosa que contiene aproximadenente 2% de carbonato sédiGOQIEQ
Ta absorcidn se verifics en una columna de absorcidn del Hi-
no de placas o baﬁ&ejas g una temperalura de aproximedanenie

359 Ca 4090.

Bl ciclo de purificacidn se muestra en la figura 2, .
. s

en la gue la regeneracidn del 1iquido absorbedor se supons
que e completa mediante ebullicidn en la columna de regene

racidn D.

La solucidn absorbedore &ﬁe deja la columna pase al
eyector I, creando wa caida de presidn ejercida sobre la
columne de regeneracidn D, ¥y luego se alimenta dentro de la
cénara separadora B, donde las iumpurezas gassosas llevadas

por ol liquido se separan y descarsan en la parte superlor.

Bl 1{iquido se retfira de la cdmara B a través del conducto

v y se calienta en el intercambiador de calor H mediante

el calor de la solucidn que deje la colwane de regencracidn
D a través del conducto z. EL, ligquido es remitido a la ca -
beze de la columna de regensracidn D, en cuyo fondo se eleva
al vunto de ebullicidn mediante calor exierior suministrado

nor el calentador ¥. Este suministro de calor asciende a
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‘fap%qximaﬂamentéféo kge. de vapor por w3 de golucidon. Tas in

purezas gaseosas separadas en la columna son retiradas por
el eyector I de forma que la pregién en la columna es de 625
mme Hg. E1 1iquido regenerado es devuelto finalmente a la
etapa de absorcidn mediante wna bombe apropiada;

EIREIO 4o-

v e

Una instelacidn para desulfurar gas natural, operaﬁéé

N

a wa presidn de 45 atmdsferas y dispuesto similarmente a -
la mostrada en la figura 4, emplea una solucidn de arseni~’
to/arsenato. Eota se retira de la base de la columna de
abéorcién, en la que las condiciones de sbeorcidn son tales
gue se ha separado 1 kg. de sulfuro de hidrdgeno por m33dé;

solucidn.

Il consumo de sire oxidante, cuando se utiliza tal
golucidn de arsenito/arsenato, se conoce que es de aproxi-
madamente 5,0 m3 por kg. de sulfuro de hidrdgeno, de forma

que en este caso, exisie 5,0 m3 de aire por m3 de solucidn.

De acuerdo con el diagrama l, este volumen de alre
puede retirarse bor 1 n3 de 1iquido alimentado al eyector,
o una presidn de 45 atmdsferas, ouando la relacién entre
las presiones antes y despuds del eyector es aproximadamen-

te 33l

Por consiguiente, si la cémars oxidante se llena con
1{quido a una altura de 20 metPos, como es normal en la préc-
tica industrial, nuede el aire necesario para oxider la solu-
cidén y para conmvertir el sulfuro de hidrdgeno a azufre ele-

mental suministrarse sin coste al eyector.
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Se declaran nuevas y de propis invencidn lag siguien-

tes reivindicaciones con prioridad de la solicitud de pa ~

tente italisne mim. 53.475-4/68 del 12 de diciembre de
1968. B '

1.- Un wétodo para la eliminaeidn y recuperacidn. .

de impurezas gaseosas de mezclas de gas que las oontienén,;

por medio de un liguido absorbedor que es obligadd a circeu-

lar a través de una etapa de absorcidn actuando bajo pre -
sidn, en la que el liquido absorbedor es llevado en contac
o {ntimo directo con la mezcla de gas pafa la eliminacidn
de las impurezas gasecosas éontenidas en ella, y una etapa
de regeneracidn que actlia a una presidn substancialmente
menor que la de la etaps de absorcidn, en la gue el liqui~
do es regenerado por la expulsidn o conversidn de las im -
purezas previamente absorbidas; caracterizado nor el hecho
de que el liguido descargado retirado de la etapa de absor
cidn que achla bajo presién se pasa el interior de un
eyector, que expande y crea una calda de presién, que se
utiliza en elimiﬁar las impurezas gaseosas previemente ab-

sorbidas por el 1fquido.



2.~  TUn wétodo,sestin la reivindicacidn 1, en el que

la cafda de presign creade por el eyector se aplica ¥ se

utilize en el 1fquido que sale del eyector, cuyo 1{quido es

sometido por la calda de presidn a ulterior exvansidn des -

5e pués que alcanza el eyector, eliminando con ello una canti-
dad ulterior de las impurezas gasceosas contenidas en el cita-

do 1iquido.

3= Un método, segin las reivindiocaciones 1 v 2, en:
el que el liguido que sale del eyector se caliente mientras '

10. se somete a la caide de presidn creada por aguel eyector.

4.~ Un método, segin las reivindicaciones 1, 2 v 3, -
en el que el liquido que sale del inyector es elevado al ﬂf:
punto de ebullicidén mientras se somete a la caida de pre -

sidn creada por el eyectowr.

v
15. 5e=  Un método, segin la reivindicacidn 1, en el que
1a caida de presidn creada por el eyector se aplica al 1f -

quido que sale de la etapa de regeneracidn.

6.~ Un método, segdin las reivindicaciones 1 y 5,

en el que la etapa de regeneracidn se realiza mediante ebulli
20. oidn del liquido por el suministro de calor desde el exte -

rior, gensrandose vapor pars eliminar las impurezas gaseosas

contenidas en el citado liquido; el liquido asl generado, ca-

liente e hirviendo, se somete a la calda de presidn creads

nor el eyector de forma gue ésta extrae del 1liquido wn flujo
25, de vapor, por lo que se elimina uns cantidad ulterior de las

impurezas gaseosas combtenidas en él, completando con ello su



5.

10.

15.

20.

- 30 =

3

regeneraclor,:deppuqs de 1o cual el citado rluJo de vagor

mam

s
P
L
- D
)

P

e A

arrastrado por el eyector es llevado en contacto con el 1i-

'4

quido descargado utilizado en el eyector, que asi se callen-

o, antes de ser devuelto a la etapa de regeneracidh.

7= Tn método, segin le reivindicacidn 6, en el que
el flujo de vapor-e¢ lmpurezas se enfrian antes de condensar

el vapor y luego ee arrastrado por el eyector.

8.~ Un método, segin las reivindicaciones 1, 5 F Ga'

“

en el que la caida de pre81on creade por el eyector en la

golucidn regenerada callente ¢ hirviente extrae de ella un -

-

flujo de vapor e impurezas gaseosas en etapas sucesivas,:

s

siendo llevados el flujo de vapor e impurezas gaseosas ex-ﬂ,

%raidﬂs de cade etapa individuel en contacto con el 11qu1~

a

a

-

ao descargado utlllzado en el eyeclor en respectivas etapas

gucesivas correapondlenues.

9u= TUn método, segin la reivindicecidn 1, en el
que la calds de presidn céeada vor el eyector se utiliza
en arrastrar alre 0 otros gases y pasar aquel alre a estos
otros gases a ia etapa de regeneracidén para la eliminacidn
s conversién_de las impurezas de dcido previamente absorhi-

das por el 1iquido.

10.- Un método pare la eliminacidn y recuperacidn

de impurezas gasecosas demmezclas de gas.

R

-

-



rlvv-rrw-hf\/d—(-ﬁ:

- 31 -
372408

segﬁn se deseribe y reivindica en la oresente memoria

31 péginas foliadas y esgcritas a

2748,

RN
(RN
SRS

ey 1)

-

descriptiva que consta

méquine por una sola éara.

Madrid, o 11 0CT, 1959

g

« Qe



(Cose V& 29D

&/s Vetrocoke Cokapuormia S.p. 4.y

D.Gruseppe G/ommorco

ZHojas- Koo 2

Fig.1

..t
i 4
L8

=

1
at

_:_-._-_::B
v
\_/
¢==o
T
-

e —

16

Pocricla |1 )T, 1969
p.a.

.

Fumedos JOon Kuvnoud



(Cose A& 29/

Xfs Vetrocoke Cofopron/a S.p. 4.y

LHojos- Kool

D.Gluseppe G/ommorco

b A A
- { 5
Fig. 2
I f
¢ % =8
T -
D v
—1X
F \{/ _L/\J U=_
z
Figd
(]
X Q k-
A d B
|
) \
}
\F—.‘—Q. {:}: / ;‘}-.::n: ;r':
Moarialo | nc/f. 1969
P-O. ‘ /

IS g




(Cose A5 29-)

s letrocoke Cokapuaria S.p 4.y
D.Gluseppe Glommorco

Fig. 5

/.5




L/ ofas- Hoko £

q
e Lgp
g
!
tzéﬁzii
f

Fig.8

1 1t m
/ [l ©
1/ .
VAV/8 N
/ 1/ UL
/ /Y /1]
7077710,
/S V/ 1/ I
s 7 A
B 4VAV//&
e \\\\\Rw\. L,
I\\\\ ¥ i | -
——— ||}
o o]
w.v/_v..Ql,ﬁq...w..._s..__

77ty ot 196

2.0

[ |

.I';_ ..

Rfs Vetrocoke Cokopyorna S.p.A.

D.Gruseppe G/ammarco

(62 S 2520 )




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



