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por "UN PROCEDIIIIENTO PARA ELIMINAR AFHIDRIDO CARBONIZO ¥/0
OTROS GASES D& ACIDO", a favor de la firma italiana VSTROCOKE

R U

COKAPUANIA S.p.A., residente en 46, Via delle Industrie, Ve~
nezia Porto liarghera (Italia), y Don Giuseppe GIAMMABCO, de
naclonalidad italiana, residente en San llarco 3242, Piazzale
Iforolin, Venice (Italia).

IIELIORIA DESCRIPTIVA

Ia presentve invencidn se refiere a procedimientos
para elininar de mezclas gaseosas, impurezas de dcido tal
cono 002, HZS’ HIHC y similares, separada o acumutativamen-
te, y constituidos por una fase de absoreidn en la que las
nezclas gaseosas se lavan con soluciones absorbentes de
uha composicion quimica y naturaleza apropiadas, vy una fa—
ce de rogenefacién en la que las soluciones absorbentes se
regeneran vor nedio de ebullicién>y dando lugar a la expul-
5i6n de las impurezas de dcido absorbidas.

Es bien conocido que en la-mayoria de casos, ©8 apro~-

piado y mds a menudo no necesario que la tenperatura durante
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la fase de absordion seéa menor que en la fase de regeneracion
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en la que la solucidn se calienta a la temperatura de ebulli-
cidn. Por consiguiente, en virtud Ge la difercncia de tempe-
raturas arriba citadas, es fundamentalumente importante para
el calor consumido calentar la solucidn desde la temperatura
de absorcidn a la temperatura de cbullicidn (en otras pala-
bras el calor contenido en la solucidn regenerada por ebulli-
cidn que surge de la fase de regulacidn) que sea utilizada
apropiadamente para los propdsitos del procedimiento én lugar
de ser eliminado initilmente a través de un refrigerante que,
entre otros representa un elemento de coste.

Hasta ahora, el contenido de calor de la solucidn
regenerada por ebullicidn se ha utilizado en diversas for-
mas por los ciclos de varios cmnleados en la préchtica in-
dustrial, de los cuales los mds conocidos son el ciclo con~
vencional, isotérmico y dptimo.

En el ciclo convenecional, que es conocido, la temve—
ratura de absorcidn es substancialmente menor gue la fem—
peratura de regeneracidn; asimismo es bien conocido que al
utilizar solucidn de etanolamina (EA, DEA, TEA) u otzas
soluciones de compuestos organicos, en los casos de absor-
cidn de ambos COp y H,S, la tempsratura de absorcidn estd
ajustada a la temperatura ambiente, ZEn este ciclo, es bien
conoecido que el contenido de calor de la solucidn regene-
rade por ebulliecidn se utiliza para calentar la soluecidn
agotada antes de gue esta Ultima se pase al regenerador.

Para el propdsito, se utilizan un intercambiador de calor

y uh refrigerante, interpuestos entre el absorbedor y el
regenerador. Sin embargo, es un hecho conocido que el cita-
do intercambiador de calor ¢s muy caro y s0lo representa un

porcentaje considerable del costo de la instalacidn.
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Por consiguicnte, seria altamente deseagble para el

ciclo convencional su modificacidn y mejora como es uno de
log objetos de la presente invencidn de forma que, cuando
la fase de absorcidn envuelve temperaturas claramente ajus-
tadas a temperatura ambiente, puede eliminarse el intercam—
biador de calor mencionado.

El eciclo isotérmico no utiliza el calor en las solu—
ciones regeneradas por ebullicidn. Como es bien conocido,
pregeinde del intercambiador de calor en virtud del hecho
de que la solucion regenerada por ebullicidn es pasada di-
rectamente al absorbedor. ZEsta ventaja es cancelada sin em-
bargo nor el hecho de que las temperaturas de absorcidn son
consilderablemente altas ¥y en general mnds altas que las temw
peraturas llamadas Optimas (como se define a continuacidn y
que corresponden al volumen minimo y a la altura minima de
la columna de abgorcidn, y asimismo basicamente por el
hecho de que el contenido de calor de las soluciones rege-—
neradas nor ebullicidn, después de ser pasadas desaventajo-
samente a 1o largo del absorbedor, se elimina finalmente al
exterior »nor medio del refrigerador que emplea 002 (u otros
gases de acido) que debe construirse de acero capaz de
resistir las propiedades conocidas de los citados gases. de
dcido, lo que entrafia un incremento en el coste de la imsta—~
lacidn.

Por consiguiente es deseable gue ge modifique y per—
feccione el eciclo isoﬁérmico, cono ¢s el objeto de la presen-—
te invencion.

E1l ciclo Optimo se caracteriza por el hecho de que
lae solucidn regenerada por ebullicidn se enfria ligeramen~

te (generalmente de 35 a 90°C en el caso de soluciones mi-
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nerales, tal como soluciones de carbonado ordinario o acti-
vado) de forma gue la solucidn, descendiendo a lo larsgo del
absorbedor e iniciando el calentado por el calor de la reac-
cion y el calor aportado vor eX gas que debe purificarse,
alcanza una temperatura de por lo menos 98 a 10520, sufi-
cientenente para ser pasada directamente al regenerador
sin precisar un intercambiador de calor. Esto produce la
ventaja de eliminar el intercambiador de calor del ciclo
convencional; otra ventaja es que el calor proporcionalo
nor la solucidn.del ciclo no se elimina enteramente median-
te el refrigeradoxr de CO,, como en el ciclo isotérmicon y
conatruido en acero inoxidable, »ero es en partbe eliminado
por medio de refrigerador dé solucidn regenerada que por
otra parte se construye mds scondmicamente en acero al car-
bén y ademds es menow caro en virtud de una diferencia en
temperatura rds favorable.

Asimismo es bien conocido que mna de las caracteris-
ticas de este ciclo es el hecho de gque la temperatura de
absorcidn estd ajustada a las temperaturaes llamadas Gpti-
nas (de aqui el nombre "de ciclo Sptimo®), Es de recordar
el hecho de gque un incremento en temperatura mejora el coe-
ficiente Kga de las soluciones de carbonato alcalino, nien-
tras que por otra parte se elevan las tensiones de vapor
de C0p y HpS. Ios dos efectos antes citados, opuestos y
contrastantes, de la elevacidn en temperatura, determinan
la llamada temperatura Séptina a la que -como esta definido
por Shermvood~ correspnonde o lag mejores condiciones de ab--
sorcidn, en otras palebras el volumen ninimo y la albura mi-
nima de la columna de absorcidn. 31 cieclo éntimo puede uti-
lizar el calor eh la solucidn regenerada por ebullicidn ya

que el refrigerador de la solucidn estd reemplazado para
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propdsitos nracticos por un intercambiadof;feéﬁﬁerador de
calor, en el gue se calienta el agua alimentada al ebulli-
dox,

Seria deseable para que se modificara y perfecciona-
ra el ciclo Optimo, que determine las caracteristicas antes
citadas, como es el objeto de la presente invencidn, de mo-
do que el calor contenido en las soluclones regeneradas por
obullicidn so utilice mejor para los propdeitos utiles del
mismo aroceso de purificacidn.

Z1 objeto de la nresente inveneidn es utilizar el con-
tenido de calor de lag soluciones regeneradas por ebullicién
con objeto de mejorar ¢l grado de regeneracion de las mismas
soluciones. Otro objeto de la invencidn es disminuir el su-
ministro de calor necesario para la operacidn del ciclo.

21 olro objeto de la invencidn es eliminar parcial
o completamente ¢l intercambiador de calor entre solucidn
regenerada caliente v solucidn agoteda fria en casos donde
la absorcidn se realiza en una temperatura mis baja que la
temperatura de regeneracidn., Otro objeto de la presente in-
veneidn es reducir considerablemente el coste de la instala~
cidn.

Ta presente invencidn se basa en el hecho de que el
calor contenido en la dolucidn regenerada, calentada o hir-
viente, se extrae en la forma de un chorro de vapor que se
utiliza basicamente con objeto de extraer de la solucidn
regenerada, parte del CQ, y/o otros gases acidos contenidos
en ella, nejorando asi el grado de regeneracidn,

Ia extraccidn del flujo de vapor se realiza por va~-
rios métodos, como se sugiere en la descripeidn de la pre-

sente invencidn, y consisten basicamente en someter la so-
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lucidn a una caida en presidén o a vn tratamiento con geses
inertes.

Como se ha indicado anteriormente, la exiraccidn
del flujo de vapor se facilita al pasarlo dentro de una
zona enfriadora donde el citado vapor se condensa y bPre~
ferentemente al llevarlo en contacto fntimo y directo con
1a solueidn agotada mas fria que se origina en la columna
de absorcidn, para el propdsito de calentar ésta. De esta
forma, el calor contenido en la solucidn caliente, regene-
radae pasa a la solucidn agotada fria mds sencilla y scond=-
micamente gque por medio del intercambiador de calor caro
utilizado nara ello en las disposiciones de arite previb 2
gue por consiguiente puede eliminarse total o completamen-
te, Adends, existe mayor diferencia en el uso del calor
en que, como ge especificard a continuacidn bajo e), la so-
lueidn puede estimarse gue elimina la cantidad de €O, ma~
vor qua la eliminada al wtilizar el intercambiador de ca-
lor.

Una ventaja ulterior resids en el hecho de que el pa-
go de vapor desde una solucidn a la otra se verifica espon-
taneamente y sin consumo de enersia, esto hasta el momento
el que las dos soluciones han alcanzado izualdad de tenpe-
ratura y mas precisamente igualdad de las respectivas ten~
giones de vapor de agua.

Ahora se proyecta exponar la informacidn concornicn~
te a la extraceidn del flujo de vapor desde la solucidn re—
senerada y su uso para eliminar parte del COp v/o otros ga-
ges de deido contenidos en la propia solucidn,

Quizés esta ventaja es la mds importante en la pre-

sente inveneidn, en virtud del hecho de que el mejor srado
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de regeneracidn que asi se aleanza, requeria, de acuerdo

con el estado conocido del arte hasta el presente, el su~

ninistro de carga del doble de la cantidad de calor a la

columna de reseneracidn.

El perfeccionamiento regenerativo arriba mencionado
en soluciones regensradas al utilizar el calor contenido
en las nismas soluciones es un nuevo hecho y uno gue no se
resistrado en el arte previo, y ademds es sorprendente
en si mismo y asimismo en virtud del hecho de que el calor
extraido de la solucion y consumido nor el perfeccionamien~
to antes citado puede sn ciertos casos incluso ser menor
que el gue debe suninistrarse normalmente a una columna de
regeneracidn convencional con objeto de alcanzar el misma
cfecto.

Realnente, como se reivindica en la prescnte inven~
cion, ol perfeccionaniento arriba citado en el grado de
regeneracion regquiere que las soluciones de carbonato al-
calino contengan narticularmente activadores efectivos
(preferentomente activadores de una naturaleza dcida tal
como ASp03, glicina (amino dcidos) y similares); adends
reguiere la extraccidn del vapor de la solucidn regenera-
da caliente o hirviente para gue se¢ hidralice con el apa-
rato especial que se sugerird y describird a continuacidn
0 el otro aparato gue 25 el objeto de la solicitud de pa~
tente italiana numero 51.679 A/69 de 2 de mayo de 1969
gue es una »atente ligada con la presente.

1) - Uno de los nétodos mds sencillos y fdecilmente aplica-
dos de exiraer el flujo de vapor de la solucion regenera-
da calienve o hirviente es el de expandir la pronia solu~
cion desde una presgion sobreatmosférica a una presidn cer—

ca de la atmosférica.
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Zote es el caso que surge sn la Dractlca industrial,
cuando la columha de regeneracidn estd funcionando a pre-
s16n sobreatmosférica con objeto de producir suministro 002
gobreconprimido, como es ideal si el 002 8¢ propone para la
produccidn de urea. Generalmente, es selecclonada una pre-
gidn de aproximadamente de 2 a 2,5 atmésferas. En tal caso
uha solucidn de carbonato alecalino simple o activada hierve
a unha teoperatura de aproxinadansnte 125 a 1302C y llava a
la columna de regeneracidn a la temperatura arribda menciona-

3¢ pregenta un caso sinilar, incluso si la colunna de
regeheracion es uha columna con placas que, como s bien
conocido, da elevacidn en un incremento en presidn en la
parte inferior de la columna de regsneracidn y una elevacidn
consigniente en la temweratura de ebullicidn de la soiueidn.
En estos casos, el flujo de vapor se oxtrae fdecilmente de
la solucidn regenerada al ocasionar gue la nisma solucién
se expanda a preésion atmdsfers sin necesidad de aparatos
mecanicos o similares que se requicren sin embargo en los
otros casos antes dsseritos.

El efecto regenerative que se obtiene al extracr el
flujo de vapor de la solucidn ha sido el objeto de experimen-
tos conducidos apropimadamente en los gue se han utilizadok
las soluciones absorbentes mis conocidas ¥y nas importantes,
tal como las soluciones de arsenito potdsico, soluciones de
carbonato alcalino activado por la adiecidn de glicina o por
la adicion de DEA, soluciones de carbonato notdsico simple,
soluciones de monocetanolamina y de otras etanolaminas.

Tas soluciones antes citadas se han utilizado en

zperimentos a temperaturas en todos 1os casos reguladas
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inicialmente a 1262C, sometiéndose las soluciones a una re-

duceidén gradual y lehta en presicn hasta que se alcanza la
presidn atmosférica.
&1 método mejor y mds sencillo utilizado en lom ex-

5. perimentos “ué el de pasar la solucidn regenerada a la tem-
peratura inicial de 1269C al fondo de un reciviente prefe-
rentemente provisto con material de relleno y lleno de 1i-
quido a una altura de 8 a 10 metros. Ia solucidn, qus se
eleva a lo largo del recipiente antes citado, reduce su

10. presion al mantenerla con la caida en la altura de 1igquido
y vrogrosivamente y gradualmente desarrolla un fluje de
vapor. 31 verfodo de estancia de la solucidn en el reci-
piente de expansiocn se ha regulado de forma que el vapor
desarrolla v actua en la solucidn en la misma manera y al

15. propio tiempo a como lo realizaria en el intercambiador de
calor de una columna de regeneracidén convencional. Se han
utilizado otros uétodos para el mismo propdsito, como se
describs en la solicitud de patente italiana nim. 51.679 4/69.
Se obtuvieron los nejores resultados experimentales al des-

20, cargar el CO2 hacia el exterior como el vapor extraido de
la solucion (ver figura 7),. Otros experimentos comparati-
vos se condujeron para cada solucion y para cada caso, sin
enbargo ocasionandose la expansidn simple e instantanea de
la solucidn.

25, Tos resultados de los experimentos se indican en los

diagramas 1, 2, 3, 4, 5, relativo cada uno a la solucion de

K,0 = 200 g/1 ¥y 48,05 = 140 g/l
K0 = 250 g/1 y glicina = 50 g/ y 100 &/1 ;
Kp0 = 250 g/1 y DEA = 30 g/1; portada simple

250 g/1 ; solucidn MEA = 25 mol/1, respectivamente.,

H
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Tas ebeisas indican los grados iniciales de carbona-—

%

cion de la solucidn, y las ordenadas los grados finales de
carbonacidn.

Como se indicd anteriormente, la temperatura inicial
se regzuld a 1262C y la temperatura final, en otras pvala-
bras, cuahdo la solucidn alcanza la presidn atmosférica en
la parte superior de la vasija de expansidn, se muestra en
los varios puntos en la propia grafica.

En cada diagrema, la grafica superior (linea de ira-
mos) renresenta los resultados obienidos al ocasiohdr én la
golucidn la expansidn simple e instantdneanente (destgllo
normel); la gréfica inferior (linea continua) repreéépta
los resultados cuando la solucidn se expande como se‘ha in-
dicado anteriormente (destello controlado).

As{, por ejemplo (ver diagrama 1), una solucidn de
arsenito potésico, 200 gramos/litro de K,0 y 140 granes/1li~
tro de As203; con una temperatura inicial de 1260C y 20/
de carbonacidn (punto a), que se expande a solucidn aimos-
férica sencilla e instantaneamente, mejora su grado de car-
bonacidn a 18,5% (punto b), enfriado a 100,59C, de forma
que el efecto regenerativo es virtualmente desprecilable.
Por otra parte, cuando la solucidn se expande por el mé-
todo antes especificado, la solueidn mejora su grado de
regeneracidn a 3,5% y se enfria a 1042C.

Este resultado es extremadamente interesante y es
de mayor importancia préctica a causa de gue el 3,5% de
grado de carbonacidn asi obtenido hace posible alcanzar
con un ciclo de etapa unice un grado de pureze que en ge—
neral es solamente obtenido al utilizar un ciclo de tres

ctapas a causa de gue es suficiente en una instalacidn in-
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dustrial regenerar la solucidn a un 20ﬁmde
bonacidn el suninistro externo de calor y luego mejorarlo
a 3,5% al ocasionar gue la solucidn se expanda gradual-
nente a presién atnosférica y por el uso del calor conte-
nido en la propla solucion, Esto hace posibie reducir la
cantidad de calor externo suministrado al intercambiador
de calor de la columna de regeneracidn por aproximadamen—
te la nitad.

Tl ahorro en calor obtenido como se ha indicade an~
teriormente en la presente invencidn se revela en el di&-
grama 6 que se refiere al uso de soluciones de arseaito
potasico, gue industrialmente se utilizan ampliamente..

En el diagrama, las abcisas representan el porcen—
taje de ahorro en el suministro de calor, las ordenadas
representan el grado de carbonacidn de la solucidn antes
de la expansidn, mientras que el grado final de carbona~
cidn después de la expansidn se marca sobre los varios
puntos de la grafica.

as{ vor ejemplo, una solueicn con un grado inicial
de carbonacidn del 15 % y con una temperatura inieial de
126%C, que se obtiene a partir de una columna de regenera—
cidn a la cual se ha suministrado 21,500 kg~cal/h3 de solu~-
cidn, se expansiona a presicn atmosférica, obteniendo asi
un % de grado de carbonacidn (punto a en el diagrama).

Bste grado de carbonacién requeriria el suministro de
40,500 kg.eal/h3 de solucidn de calor a la columna de rege-
neracion, Por consiguiente, el suministro de calor se redu-
ce de 40,500 a 21,500 kg.cal/'m3 de solucicn, en otras pala-
bras por el 48¢% (punto b del diagrame siguiendo las lineas
de tramos).

Log diagramas 2, 3, 4 y 5 se refieren al uso de otros
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tipos de soluciones absorbentes, mostrdndose éstas en los
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diagranas respectivos, en otras palabras soluciones de car-
bonato potasico gue incorporan varios activadores o solucio-
nes de monoetanolamina.

Al comparar los resultados moatrados en los diagranas
arriba citados, se revela que el efecto regenerativo es una
propiedad que adguieren las soluciones de carbonato alealino
cuando se adicionan activadores. El efecto regenerativo es
en su naxino para soluciones de carbonato alcalino sctivados
nediante la adicidn de As,04; por tanto se reduce en forma
casi desdeflable para soluciones activadas vor 100 gramos/li-
tro de glieina, luego se vierte a gotas de nuevo prara solu-
ciones activadas con 30 gramos/litro de glicina; el goteo
continua para soluciones activadas mediante DEA y sdlpciones
de carbonato ordinarias. Ias soluciones de etanolamiha tie-
nen asinismo un efecto regenerativo.

Finalmente, es de observar gue la expansidn siample e
instantanea no produce un efecto regenerativo notable y en
efecto las lineas de tramos que se vefiersn a la exvansidn
simple no estdn substancialnents alejadas de las 1{necas de
puntos que sobre tal diagrana indican>que la solucidn no
sufre efecto regenerativo durante la expansidn.

2) ~ 0tro método de extraccidn del flujo do vapor a partir
de la solucidn regenerada en caliente o hirviente es el
oxpansionado de la solucidn a una presidn vor debajo de la
atnosférica. Bste es el caso con una solucidn regenerada
en una columnha de regeneracion que funciona a una presion
virtualmente igual a la presidn atmosférica. La solueidn
que en tal caso se coloca a temperaturas de 105 a 11520,

se exbrae de la columna de regeneracién y se expende en
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una zona o camara
aplica una presion negativa por medio de una bomba de vacio
u otros nedios mecénicos apropiados y oportunos, preferen-
tomente que +tienen un eyector, en el que se introduce la
solucidn agotada que sale de la columna de absorcidn bajo
presidn, utilizdndose la energia gue contiene como se des-
cribe en la solicitud de patente eapafiola nim. 372,606 que
osta ligada con la presente patente.

Otro método de producir un vacio y sugerido en .la
presente inveneidn es el de utilizar en un eyector, los
gases de purca de la sintesis de NH3 o nmetanol, siendo apro-
vechable estos gases a una presidn de 100 a 300 atmdsfe-
ras.

Como se especlficard mds adelante, la aplicacidn de
vacio a la solucidn y la exiraccidn de un flujo de vapor
de la solucidn no requiere consumo de energia si, ooﬁb se
reivindica en la presente patente, el provio vapor es Pa-
sado dentro de una zona de temperatura mds fria y posible=-
mente una gzona en la que la solucidn agotada mas fria estd
presente, que condensa consecuentemente el vapor y se con-
vierte en recalentado. Informacidn ﬁés detallada, particu-—
larmente con respecto al COp y/o otros gases dcidos que
acompafian al vapor, se da en la seccidn siguiente,

on este caso, asimismo, como en el presente caso 1,
se realizaron experimentos demostrativos y comparativos,
utilizando las soluciones absorbenies mas conocidas y nds
importantes descritas en la solicitud de patente italianag
n? 51.679 A/69, que repetimos, estd ligada con la presente
patente.

Por ragones de conveniencia operativa, la temperatura
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inicial de la%dodu {'diééﬁéi‘é en 1028C y le temperatura fi-
nal, que actia apropiadamente sobre el grado de vacio, se
fijd a unos 80-852¢, que es la temperatura considerada nas
apropiada para soluciones de carbonatvo alealino sinmple ¢ ac-
5., tivado a ser pasadas por la parte suverior del ebsorbedor.

Tos resultados obtenidos nor lps experimensos son com=-
pletamente gnalogos a aguellos en el caso nrimero excepto
por el hecho de que el efecto regenerativo se hg probado
gue es ligeramente menor, 1o gue debe atribuirse al hacho

10.. de que en este caso la temperatura en los experimentbé fué
inferior lo que reduce el coeficiente de transferencia Kga.

Por via de ilustracidn de las exposiciones vreceden-
tes, el diagrama 13 muestra los resultados relativos a una
solucidn de arsenito potdsico; estos resultados son en mu-

15. chos aspecios similares pero ligeramente inferiores a los
del diagramas I.

Asimismo en este caso, cowno en el caso previo primeroc,
el efecto regenerativo estd en su maximo vara las soluciones
de arsenito potasico, decreciendo luego para 1o oiros Hipos

20. de soluciones menos activadas; desciende adn ulteriormente
vara las solucionss de carbonato siuples. Por otra parte las
soluciones de etanolamina tiencn cn este caso un menor efec-
to regenerativo que en el caso primero precedente y este de-
be atribuirse a la temperatura nas inferior ch la que se ela-

o5, bora la solucidn.

3) = Otro método de extraer el flujo de vapor de la solucidn
regenerada en caliente o hirviendo es la de tratar la propia
solucidn con gases desorbentes, dandose naturalmente »refe-
rencia 2l uso de gases que son compatibles gquimicamente con

30, la solueion de forma que no ocasionen alteraciones o descor-
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posicidn guimica de la propia solucidn. Particularmente indi-
cado para el propdsito son los gases de purga de la sintesis
de HH3 o metanol, residuos de gas de aparatos de Iraccionado,
v gases combustibles cuando estdn exentos de oxigenc y E,8.

Para este caso, asimismo, ge realizaron experinentos
demostrativos y comparativos, utilizandose los varios tipos
de soluciones absorbentes conocidos hasta hoy en la aracti-
ca industrial.

En los experimentos, la solucidn tenia una temperatura
inicial de 1020C., Zgsta temperatura se eligid por convenien-
cia operativa, en otras palabras a causa de que se alejaba
del nunto de ebullicion de la propia solucidn. Sin embargo,
en la vractica industrial, las soluciones regeneradas son en
general a una temveratura entre 105 y 1152C y por consiguien-

-

te¢, sobre esta baso, los resultados obltenidos seran hejores
gue log obtenidos en los experimentos aqui descritos.

Ta solucidn se introdujo en la parte superior de una

£

columha provista de un naterial de relleno, en la parie ih-
ferior de la cual se introdujo un flujo de gas inerte (ni-
trégeno) en un princinio de contracorriente, variandose la
cantidad 4o gases dnextes sovre T a 10 vacsw la cantidad de
solucion,

Sin embarzo se establecid gue la mejor proporcidn de
solucion a gases inertes era 1 : 5, particularmente cuando
el vapor exiraido de la corriente de gas se utilizaba para
calentar la soluecidn azotada.

El gas inerte se suministra a temperatura ambiente y
el procediniento experimental se reguld de forma que el gas
inerte enfriada la solucidn a une temperatura de 80 a 842C.

Para este vropdsito, el flujo de solucidn se reguld apropia-
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damente con respecto al volumen y aliura de la colunna.

Los .experimentos se realizaron por cada tipo de so-
lucion y ®e muestran en Giagramas 7, 8, 9, 10 r 1.

BEn los citadog diagramas, las abelsas zepresentan
los grados inicilales de carbonacidn de la solucidn, mien=
tras que las ordenadas representan los grados de carbona-
cidn obbenidog al final del experimento.

Asimismo, indicado en lag graficas en los verios dia-
gramas estan las temperaturas de las soluciones al dejer
la colunmna y agimismo indicado, entre corchetes, estdn las
tenperaturas del gas inerte cargado con Hp0 y COs que sale
de la parte superior Ge la columna (en otras palabras la
temperatura del punto de rocio).

Tos resulvados expuestos en los diagranas s@sodichos
son analogoes o sinilares a los obtenidos experimentaimente
cn el caso I, después de controlado, excepio para uha lige-
ra caida debido al hecho de que el coeticiente de transpor-
te de la solueidn disminuye ligeramente en virdud de la fem~
peratura mis baja de estos experimentos en comparacidn con
aguellos del caso »rinmero.

En esto cazo, debo asimisno observarse que ol clecto
regenerativo alcanzado con la corwicnte do gases inertes
es ndxima para las soluciones de arsenito notédsico ¥ luezo
disminuye gradualmente para las oiras soluclones. Incluso
las soluciones IZBA tienen un efecto regeneravivo substan-
cial.

Adends se realizaron experimentos complementarios
vara averiguar la forma eh que el grado de carbonacidn de la
solueidn varfa cuande el calor se extrae de la solueidn,

la ‘temperatura inicial de la cual s 1022(¢, en otras nala-
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brag como sc enfria la solucidn. Istos resulbados se indican
en el diagrama 14 y se refieren al uso de una solucidn de
arsenito notasico proseleccionada por los experimentos en
virwud de su anplio uso industrial.
5. Ahora s2 nrovonen en el presente e ilustran log va-
rios métodos, el objeto de la presente invencidn, nor lo
que el vapor, despuéis de haber sido extraido de la solu-
eidn regenerada en caliente o hirviente, junto con el 009
7/u otrog sases deidos contenidos en la nronia soluc1on, se
10. utiliza nara calenter la solucidn agotada.
i3 de subrayar y significante dos caracteristicas,
d) y e), que son caracterdsticas especificas de los dcs
nétodos ariiba citados :
d) —~ Bl paso de vapor de una solucidn a la oira es expon-
15. taneo y no reguiere consuma de energia (aunque tedricamen-
e esto debe presentarse) hasta el momento en que le solu-
cion resencrada esta a una temperatura o mejor una tensiodn
de vapor en H,0 nayor que la de la solucion agotada que re-
cibe el »ropio vapor. Zsto es conocido en la industria ¥ un
20. entendido en el arte comprende que el nétodo arriba citado es
conpletanente diferente del de extraceidn de vapor de la
solueidn regenerada por medio de un termocompresor ¥y compri-
nirlo con cste aparato hasta una presidn suficiente ¥y wem-
neratura suficiente para la utilizacion, por ejemplo en la
25, parte inferior de la columna de regeneracicn. En tal czso,.
en efocto, ziste un consumo de energfa que no se presenta
en esta invencion.
Sin enmbarzo, debe observarse que el vanor exiraido
de la solucidn regenerada contiene, coro se indicd previa-

30. nente, una cierta cantidad de O, y/u otros gases acidos
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gue modifican el fendmeno y requicre un consud; de energia
por paso dé una solucidn a la otra. Sin embargo, la cantidad
de energia envuelba es totalmente pequefia como se indicard
al final ée la seccidn g) nmds adelante.

e) - Durante el curso de estudios y experimentos conducidos
apropiadamente, s& ha encontrado que el calor dado vor la
solucidn regenerada a la solucidn agotada a travéds del paso
del chorre de vapor, como ge indicd anteriormente, ge uti-
liza en su mayor parte y mas convenicntemente que el prewis-
to por el intercamblador de calor hasta hoy empleado'én‘la
industria. Esto es debido al hecho de que para varidad de
temperaturas alcanzadas en calentar, la solucién'agotada
elimina una mayor cantidad de €0y 7/u otros gases acidos ¥y
por consiguiente se alimenta dentro de la columna de »ege-
neracidn bajo condiciones nas favorables para su egquilibrio
térnico. -

Bn efecto, en el estado hasta hoy conocido del arte,
el intercanbiador de calor caliente la solucidn agotada cuan-
do esta ain bajo la presidn a la cual sale del absorbedor;
subsignientenente, la solucidn se expande a la presidn del
generador y, como es bien conocido, el calor consurido en

sta expansidn se consume principalmente con objeto de desa-
rrollar vapor de agua, siendo éste un fendmeno fisico muy
rapido, ¥ en una menor cantidad nara el desarrollo de 002
que se regula mediante reacciones quimicas gue son conoci~-
das como lentas. Finalmente, la relacidn de vapor de HQO/COZ
esta en exceso considerable de equilibrio.

Sin embargo, al emplear el método de calentamiecnto do
acuerdo con la presente invencidn, el vapor de agua extraido

de la solucion regenerada se condensa sobre la soluecidn ago-
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tada, calentdndola, y el COp se expulsa gradualmente cuando

J

ge verifica el calentamiento y finalmente la relacidn de va-

por H,0/C0, desgasificado estd muy ajustada a la de equili-

brio. Esto revela una mejor utilizacidn del calor, como se ha
5 egtablecido y comprobado mediante exnerimentos apropiados.

Tos citados experimentos consisten en reproducir las
condiciones de operacién del método que es el objeto de la
presente invencidn, al pasar efectivamente un flujo calefac-
tor de HoO y COp en varias proporciones, en contrasté.direc~

10. 0 con una solucion agotada, en otres palabras ula sbluCién
con un olevado grado de carbonacidn. Por razones de convenien—
cia operativa, el oxverimento se realizd a presion atmosfé~
rica.

Los resultados se indican en el diagrama 12, en el que

15. las ordenadas representan las temperaturas de la corriente
calefactoria y las abcisas reprssentan el grado de carbona-
cidén al cual llega la solucidn después de un cierto tiempo.
Tas gréficas en el propio diagrama se prefieren regpectiva-—
mente a las soluciones de arsenito potdsico, 200 gramos/li-

20. tra de K50 ¥ 140 gramos/litro de 48,05, soluciones de car-
bonato potdsico, 250 gramos/litro de EK,0 y una solucion
activada como glicina en la relacidn de 50 granos/litro y a
una solucidn de 2,5 moles/litro de lEA. Como es bien cono-
cido, la Pemperatura de la corriente calefactora depende de

25. y deternina la relacidn de H,0/C0, que en el punto de rocio.
As{ por ejemplo, haciendo referencia a la golucidn de arse-
nito potasico, una corriente calefactora a una temperatura
de 902C, en otras palabras .con una relacidn de Hp0/COp
igual a 2,3 (punto a cn el diagrama), regenera la solucidn

30. a un 2% de grado de carvonacidn (punto ¢ en el diagrama).
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Por exnerimentos, se conoce asimismo que la solucidn adquie-

re correspondientemente una temperatura de 942 ¢ aproxima=-
damente (punto b del diagrama}; y aqui es importante obser-~
var que de observaciones experimentales repetidas realiza-
das para este propdsito, se revela que el flujo de vapor
+ 002 caliente .1a solucidn a una temperatura mas elevada
gue la suya particular. Ezfto es un hecho gue probablemente
no se conoce ampliamente por los entendidos en el arte. Pa-
ra mayor claridad, se realizd un experimento que implicaba
uha solucidn salina, que hisrve a 105%C, como un ejeéplo,
gue emite vapor a una temperatura de 1002C, que es 1a;tempe-
ratura de ebullicidn del disolvente puro; un flujo de éapor
puro, saturado a 1002C, tiende a calentar nna solucidn sali-
na hacia 1052C y asi a una temperatura en exceso de lOOQC.

Haciendo ahora referencia al ejemplo dado anssriormen~
te qué conciserne a una solucion de arsenito vnotasico, se
ha observado efectivamente que en la nractica industiial,
uha solucidn de ersenito regenerada y calentada a 1104¢,
celienta la solucion agoteda hasta de 100 a 1020C, Esta
dltima, expandiéndose subsiguientemente antes de entrar
en la columne de regeneracidn o en su parite superior, se
enfria a aproximadamente 952C, pera se regenera solamente
hasta de 44 a 48% en lugar de 29% como en el ejemplo an-
tes deserito de aplicacidn del prosente método.
T) - Ias consideraciones promovidas en las dos secciones
previas d) y e) hacen podible establecer cilerto eriterio
como la forma apropiada de aplicacidn de los varios méto-
dos de la presente invencion.

Como se indicd en el inicio de la descripeidn, la

corriente de vapor extraida de la solucidn regenerada, ade-

nas de eliminar una parbe del COp y/u otros gases deidos
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contenidos en la pronia solucion (siendo este el objeto

basico) pucde utilizarse esimismo para calentar la solu-~
cidn agotada con la cual se lleva a contacto directo, exi-
niendo as{ la necesidad del intercambiador de calor hasta
ahora utilizado en las técnicas conocidas.

Log dos objetos nuecden alcanzarse separada o conjun—
tamente de acucerdo con el tivo de soluciones utilizasas y
el ciclo operativo en el que se utilizan,

En nuchos casos, la extraccidn de vapor de la 3olu-
cidn regenerada tiens un efecto regenerativo substancial,
elininando cantidades substanciales de C02 y/u otros gsses
deidos conicnidos en la propia solucidn (siendo cate el
objeto basico) puede utilizarse asimismo para calentar
la solucion agotada con la cual se lleva a contecto, di-
recto, eximiendo asi de la necesidad del intercambiador
de calor hasta ahora utilizado en las técnicas conocidas.

Tos dos objetos nueden alcahzarse separada ¢ conjun-—
tamente de acuerdo con el tipo de soluciones utilizadas
v el ciclo operativoe en el que se utilizan.

3n nuchos casos, la extraceion de vapor de la solu-
cion regenerada tiene un efecto regenerativo substancial,
eliminando cantidades substanciales de (O, y/u otros ga-
ses acidos de la propia solucidn, haciendo posible no so-
lamente reducir considerablemente el suministro de calor
necesario para el funcionado del cicle, sino asimismo lle~
gar, en una etapa de trabajo, a un grado de pureza en la
nezela gaseosa que en general se obtiene con una instala-
cion de dos etapas. Todo esto se ha demostrado previamen-
te.

Esto ge verifica en casos de soluciones fuertemente
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activadas, tal como es el caso tipico con soluciones de

arsenito, 0 en caso de soluclones marcadamente regenera=

das, en la propia columna de regeneracicn actual.

En contraposicidn, las cantidades considerables de
00p y/u otros gases scidos desorvidos, que acompafian el
vapor, rebajan el punto de roefo del flujo calefactor y
10 hacen menos apropizdo para calentar la solucidn agota~-
da, Adenas, el paso de COg requiere un fuerte consumo de
energia 1o que no se verifica en el caso del vapor.

Tas soluciones de este tipo se utilizan ventajosamen-—
te en ciclos dptimos o isotérmicos, en los gue el intercam-
biador de calor no existe o no es necesario, Ejemplos par-
tieculares de esta aplicacidn se dan en los ejemplos 1, 3, 6.
En estos, se ha encontrado aprepiado que el flujo de wvapor
extraido de la solueidn regenerada se condence en refrige-
radores apropiados o se descargue al exterior.

Viceversa, las solucionhes en las gque el efecic fegene~
rativo eg vobre y en otras palabras en que el vapor extraido
de la solucidn regenerada esta acompafiado por pequefias ean-
tidades de 002, ofrece las nejores condiciones para calenh-
tar la solucidn agotada y para la abolicion parcial o total
del intercambiador de calor. Zste es el caso con soluciones
no activadas, tal como soluciones de carbono simple o solu~-
ciones de etanolamina y en general las soluclones que ge re-
generan fuertemente en el regenerador aproviado. Sstessolu-
ciones utilizadas esveci{ficamente para absorcidn de HoS son
en la mayoria apropiadas para este caso, en gque 1los volunenes
de HoS absorbidos nor volumen de golucidn son en la mayoria
de casos de una peaneila cantidad y vor consiguienﬁe el vapor

extraido de la solucidn regenerada estd en una concentra-
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¢idn muy elevada.

Tas soluciones arriba mencionadas se prefieren en
ciclos convenclonales y en efecto en aquellos iclos en los
gue exigte una diferencia en temperatura enire la fase de
absorcidn vy una Zase de regeneracidn y en otras valabras
en ciclog en gue 2l intercambiador de calor se ha utiligzado
hasta el »resente.

Son particularmente ventajosos los casos en que pue~
den utilizarse al propnio tiempo las dos ventajas antes cita~"
das. Zjenplos de egtos casos se dan en los ejemplos 2, 4, 5.
&) - 2n la aplicacidn nractica de la presente invencidn, el
vapor que sc extrae de la solucion regenerada se lleva a
contacto con la solucidn agotada mediante aparatos mezclado—
res (zona de nmezcla o de recalentado) de forma que egto pue~
de verificarse en una etapa simple, como es suficienic en la
nayoria de casos, o cn una pluralidad de etavas decisivas si
go desea que la solucidn agotaeda se caliente a una temvera-
tura ajustada a la de la solucidn regenerada. Isto pusde rea-
lizarse con el aparato mostrado en la figura T, o con apara-
tog similares gue son facilmente utilizables a los entendidos
en el arte. Bn el cacgo del aparato de la figura 7, el flujo
de vapor se extras de la solucion rezensrada en etapas suce~
sivas, en donde la ultima es ascendida a 1o largo de la co-
lunna nrostrada a la derecha de la figura; el vapor extraido
de cada ctana individual es pasado a la solucion agotada que
sale del ebsorbedor y que desciende a lo largo de la columna
nostrada a la izquierda de la figura, en un numero igual de
etapas gue son sucesivas respectiva y correspondientemente.

Si la solucion agotada se utiliza para droducir vacio

en un eyector, el nropio eyector realiza la mezecla de vapor
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con la solucidn (en una etapa dnica o con niltiples eyecto-

res, Sin embargo, en nuchos casos el syector ginple es su=-
ficiente para alcanzar el prondsito (ver figura 2.

En otras palabras, cuando la solucidn regenerada se
elabora coi la corriente de gases inertes, el paso de ca-
lor desde la solucidn regenerada a la solucidn agotada se
verifica via dos zonas, generalmente dos columnas provie-
tas con material de relleno o bien otro aparato similar,
atravesando respectivaments pox lu solucion regenerada y
v por la solucidn agotada; la corriente de gases inertes pa-
sa primero a través de la zona calefactoria o de vaporiza~
cidn que es atravesada por la solucidhn regenerada, douds se
calienta y humidifica a expensas del calor extraido de la
solueicn regenerada y subsigﬁienﬁsm&nta nasa dentro ac la
zoha calefactora o de mezcla que es atravesada por la so-
lucion agotada en la que calienta la propia solueidn, econ-
densando ¢l vapor arrvastrado y al pronio tiempo prodncien-
do una prermegeneracidn de la solucidn agotada como se in-
dica en la figura 5 y en el sjanplo 5. |

n la aplicacidn prdctica de la presente invencidn,
se observa que la solucidn regencrada, en refercncia a los
cagos 1 y 2, en log que el vapor sg extras »nor descompre-—
giln, esto se verifica a una npresidn mds baja que 1a golu-
cion agotada. En este caso, =i no ge desea el uso del eyec~
tor, es necesario utilizar unos medios de propulsich mecd-
nicos que se situan en general entre una columna y la otra
como se indica en la figura 4.

Como se observo previamente, el paso de vapor desde
una solueidn a la otra no consume energia, nientras que la

’ o
energia se consume en el naso del 002 gue aconpaila al vae-
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por extraido de la solucidn rezenerada., Ia cantidad de ener~—

gia consunida es pequedia.

an efecto, incluso con el objeto de guiar un entendi-
do en 8l arte, en realizar su eleccidn entre los criterios
arriva citados de forma apropiada, es de seilalar que ¢l gas-
to ds energia nor vago del COp que aconpaiia al vapor, desde
la solucidn regenerada a la solucion agotada, se calcula
veriddicamente en 0,013 Kw/hora x 1000 calorias en el caso
de una solucion de arsenito alcalino que, expandiendo de
1269C a 1042¢, se rcgenera desde un hivel de 20% de carbo-
nacidn a 3,5%, desarrollando un flujo calefactor con upa
provoreidn de vapor de H20/002 de 5,4.

Poi ovra parite, en el cago de uha solucidn de monoeta~
nolamine de 2,5 mol/litro, que oxpahde desde 1262C a 14CeC,
regenerando desde 205 de carbonacion a 15%, el consumu Ge
potencia se calcula en Q,0047 Ew/hora por 1000 calories
transportadas desde una solucidn a la otra.

h) - Finalmente, debe observarse que, como se ha indicado

va varias veces, la extraccidn del chorro de vapor enfria

la solucidn regenerada. Como es bien conocido al entendido

en el arbe, esto tiene la ventaja de que la solucion es pasa~-
da a la columna de gbsorcidn, eliminando parcial o totalmen~
te ol refrigerador.

i) = Ta presente invencidn puede aplicarse obviamente asi-
nisno a los ciclos de dos etapas. ILa figura & muestra una .
aplicacion de la vresente invencidn a un ciclo de dos eta-

ags, en ¢l gue las soluciones regeneradas eén la nrimera y se-

S

gunda etapas son tratadas con un flujo de gases ineries con

. objeto de nejorar su grado de regeneracion.

A continuacidén se dardn ejemplos de aplicacidn prdc-
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tica en la presente invencidn.
El ejemplo siguiente se refisre a un caso de anlica-
idn prdctica como se indica en 1.
1) - Con referencia a la figura 1, une instalacidn para eli-
5. ninar 002 de un gas a 28 atmdsferas con una conceniracidn
inicial de 18% de CO, se lava con una solucidn de arsenito
alealino que consta de 200 grawmos/litro deleo ¥ 140 granos/
litro de A5203.
Ia solucion agotada que sale de la parte inferior del
10. absorbedor es pasada a la parte suverior de la columna de
regeneracion R, operando a 8 atmdsferas, donde se regenera
a un nivel de 20% de carbonacidn mediante el suministro de
21,000 kilo-calorias/md de solucidn.
Ia solucion regenerada es extraida de la parte infe-
15. rior del regenerador a una tempsratura de 12620 que es la
temperatura de ubullicidn que corresvonde a la presidn de
trabajo del prorio regenerador, y se pasa sﬁbsiguientemente
a la columne de expansidn G que en ¢l diagrama 1 se sitda a
la izquierda de la columna de rogeheracidn R. Bsta columna
20.. esta eguipada con placas o material de relleno y se rellena
a aproxinademente 8 metros mediante lz nisma solucion. Esta
ultima, cuando se eleva a lo largo de la columna, desarrolla
vapor gradual y progresivamente, que elimina parte del 002
contenido en la solueidn.
25. Cuando se completa la expansion, en la parte superior
de 1a columna C, la solucidn ha alcanzado un grado de 3,5%
de carbonacidn y su temperatura os del 1052C,
Ta solucidn se extrae de la parte superior de la colurn-
na de expansidn vor medio de la bomba P y 88 realimenta 2 la

30. columha de abgoreidn A enfriada aproniadamente mediante un re-
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frigerador subsiguiente en una corriente solamente o en co-~

o

rriente diluida de acuerdo con la purificacidn requerida.

Tuego la solucidn pasa a traves de la columna de abe-
sorcion desde la parte inferior de la cual se extrae con un
grado de carbonacidén de 66,56 y se pasa directamente a la co-~
lunna de regeneracidn.

Se observara que la solucidn se regenera en la colum-
na de regeneracidn a un grado de carbonacidn del 20% wedlante e
el suministro de calor en la extensidén de 21,000 kg.cal/m3 de
solueidn, mientras gue para obtener un grado de 3,54 de carbo-
nacidn en la solucidn tal como sale de la columna de expansidn
¢, seria necesario suninistrar calor en la extensidn de 37,400
kg.cal/'m3 de solucion, en otras palabras virtualmente dos ve~
ces la cantidad. .

Bn el ejemplo se ha mostrado gue el suministro del ca-
lor en el intercambiador de calor se realiza al utilizar el

gas del proceso, gue sale del propio intercambiador de calor

- a una temperatura de aproximadamente 1352C. Se considera apro-

piado pasarlo a la misma temperatura a la parte inferior del
abaorbedor donde calienta la solucidn a una temperatura apro-
plada para el equilibrio t€rmico del regenerador.

Se observara que la solucidn absorbe aprozimedamente
30 partes de 002 por 3 de solueidn, el calor consumido es
700 kg.cal./md de C0, absorbido.

Se observara finalmente que el vapor extraido en la
columna de expansion C contiene solamente una fraccidn de
002 absorbido. Por consiguiente, en alguho dg los casos,
cuando no es necesario recuperar todo el 002, ¢l vapor ex~
traido de la columna de expansidn puede ser pasado directa-—

mente a 1a atmdsfera con una economia resultante en la me~-
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dida del refrigerador de COs.

Tas ventajas demostradas por el presente ejemplo re-
siden basicamente en el hecho de que a) la purificacidn del
gas se verifica eh una unica etapa y se alcanza un grado de
pureza que, mediante las técnicas hasta hoy conocidas, ve-
queriria un ciclo de dos etapas, b) el suministro de calor
y por consiguiente la dimensidn del intercambiador de calox
son aproximadamente casi la mitad; asimismo la salida del
regenerador se reduce consecuenbemente; ¢) como se ha indica-
do anteriormente, el refrigerador de 002 vuede hacerss gsi-
nismo nas pequefio si no se requiere la recuperacidn total
del 002 absorbido.

2 & 3 - Aqul se dan dos ejemplos paralelos de aplicacidn

préectica, a lo largo de las llneao indicadas en la seceidn

n
.

Los dos ejemplos se nuestran en las figuras 3 y 4
respectivamente. Ambos se refiersn a la descarbonacidn de
una mezcla gaseosa que contiene 18% de 002 ¥ 2 una presidn
de 29 atmdsferas modiante una solucidn de arsenito potdsico
que contiene 200 gramos/litro de LZO y 140 gramos/litro de
A5203. Bn ambos casos, la solucich se regenera en el regenew
rador R mediante el suministro de 26,400 kg.cal, m3 de so-
lucicn que corresponde a tener une solucidn regenerada con
un grado de 107 de carbonacidn. Bn ambos casos, 1la solu-
cidn regenerada, con una temperatura inicial de 1102¢, se
trata en la camara de vaporizacidn ¢ de forma que se extraiga
de ella una corriente de vapor que correspohida a enfriar la
solucion a aproximadamente 8520, se obtisne asi una mejora
en el grado de regeneracidn de la solucion a 2% (ver dia-

grama n? 13). Sin embargo se observa que en la préctica, se
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obtiene a menggo substancialmente mejoreg figuras.

En el ciclo referido a la figura 3, la corriente de
vapor asi extraida se descarga al exterior sin utilizarse
ulteriormente, mientras que la solucidn gue sale de la zona
de vaporizacidn o camare de vaporizacidn C se pasa gin en~
friarla ulteriormente (ya se enfrid a 852C) a la parhe su-
perior del absorbedor A donde purifica la mezcla gasecsa
por debajo de 0,1% de C0,. Ia solucidn, descendiendo a tra-
vés del absorbedor se calienta mediante el calor de reaccidn
y mediante el contenido de calor del gas (suministrada a
120%C, que eg la temperatura a la cual abandona el inter-
cambiador de calor) hasta 98¢C, alcanzando un grado de car-
bonacidn de 64% v pasdndose directamente al regenerador.

Zn concordancia con la variacion en el grado de carbona-
cidn, 645 —3 2, la carga que contiens la solucion es

29,5 paries de GO, por parte de solucidn y el consumo de

2
calor-es 895 kg.cal/m3 nominal de CO,.

En el ciclo referido en la figura 4, por otra parte,
la corriente de vapor extraida de la cédmara C se pasa a la
cdmara (' donde s& utiliza para calentar la solucidn ago-
tada que se origina en el fondo del absorbedor A, Por consi-
gulente, ha sido posible disminuir la femperatura de absor-
cidn y en efecto la solucidn regenerada se enfria por deba-
jo de 582C en el refrigerador F y pasa a la parte superior
del absorbedor A, donde se purifica la mezcla gaséosa por'
debajo de 0,05% de CO,; cuando desciende a través del absor-
bedor se calienta hasta 802C mediante el calor ds reaceidn
v mediante el calor en la mezcla gaseosa que se suministra

a 1202C, y alcanza un grado de carbonacidn de 73,5%; final=

mente pasa dentro de una camara C' donde se callenta me~
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diante la corriente de vapor que sale de la camara C; sub~-

2]

iguientemente se pasa dentro del regenerador. En concor-—
dancia con la variacion en el grado de carbonacidn de 73,5
a 2%, la carga en la soluciln es de 34 partes de CO, por
parte de solucidn y el consumo de calor es 770 kg.cal (e
honninal de 002.

Con objeto de extracr la corriente de vapor de las
camaras de vaporizacidn, se utilizaron bombas de vacio,
indicadas por las hetras de referencia Il, M2, aplicandose
las citadas bombas en las corrientes de vapor gque salen de
las cémaras de vaporizacidn.

Tag ventajas de la presente invencidn, expuestas cla=
rapente por log dos ejenplos sigulentes, pueden resunirse
cono sigue ¢
a) = Reduceidn en el calor de regeneracion; el calcr reque-
rido para regenerar 1 m3 de solucidn a un srado de carboha-
cidn de 10% es 26,400 kg.cal., nicentras que el calor reque-
rido para regenerarla por debajo de 24 de carbonacidn es
40,500 kg.cal. Ta invencidn permite a la solucidn ser rege-
nerada vor debajo de 25 de carbonacidn mediante la cantidad
de calor requerida normalmente para alcanzar ol 10s de car-

bonacidn, Bsto representa un ahorro de 14,100 kg.cal./h3 de

[ ]

olucidn, en otras palabras aproximadamente el 35%.

b) -~ E1 ciclo de etapa unica es suficiente para alcanzar la
purificacion de 0,05 a 0,15 de 002, con un consumo de caloxr
substancialmenve por debajo de 1.000 kg.cal./h3 nominal de

002; en las técnicas conocidas, esto precisa un ciclo de

dos etapas. Esta ventaja es obviamente de imporiancia funda-
nental «

¢) - Se observard que en el ejemnlo 3 se cmplea un ciclo
convehcional en que la temperatura de absorcidn es cubstancial-

mente menor que la temperatura de regeneracidn, se elimina el



intercambiador de calor entre la solucidn regéherada vy la so~
lucidn azotada.

Por otra parte, el ejemplo 2 utiliza el ciclo Sptimo
como se indicd en el inicio de la presente deécripcidn.

5. 4 - Bl ejenmplo 4 se refiere a una realizacidn practica en
la gque se utiliza el eyector.

Ta realigacidn de este ejemplo es enteramente similar
al ejemnlo 3 referido anteriormente. Con referencia a la fi-
gura 2, el eyector 1 reemplaza la bomba de vacio Il y la cd-

10. nara mezcladora Cl en la figura 4. En ello, como comprenderd
facilmente el entendido en el arte, la solucidn agotada que
ge origine en el absorbedor, atraviesa el eyector 1 ea 21
que crea una presidn negativa cue es ejercida sobre la cama~
ra de evaporizacidn C de la cual extrae una corrientc de va-

15. por que s¢ mezcla en el propio eyector y en la camara subsi-
guiente de forma gque caliente la solucidn antes de gque esta
Ultima sc iniroduzea dentro de la columna de regeneracion.

Tos detalles restantes concernientes al funcionamien-

t0 de la instalacion son similares a los expresados enh el
20. ejenplo 3.

5 & 6 — saul se dan dos ejemplos paralelos que se reficren

al caso cn que la corriente del vapor se extrae por medio

de una corryiente ée gas inerte.

Los dos ejemplos se nuesiran respectivamente en las

25, figuras U v 6. Ambos se vefieren a la descarbonacidn de una
mezela gascosa que conbiene 21% de 002 a una presidn de 36
atmdsferas, utilizando una solucidn de arsenito potasico
gue contiene 200 gramos/litro de X,0 ¥ 140 gramos/litro de
LEPLI En ambos casos, la solucidn se regenera en el rege-

30. nerador R mediante el suministro de 21,600 kg.cal/m3 de go-

»
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lueidn gue corresponde a tener una solucidn regenerada a un

14

contenido del 15% de COn.

Ia solucidn extrafda de la parte inferior dcl regene-
rador se trata mediante una corriente de gases inerfes con
log que se lleva en contacto fntimo y directo en la cémara
de vaporizacidn C en la que se eniria la golucidn por debajo

de 852C y se regenera a un 4% de conienido de CO,. Durante

PL
este tratamiento, se ha establzcido que es necosario utili-
sar 4 mo de gas inerte porm3 de solucidn y se observs que
esta cantidad de zas inerte es facilmente utilizable en el
residuo de la sintesis de amonfaco. (En otras palabras el
residuo que se utiliza para evitar la acunulacidn de metano

u otros gzases inertcs en los gases cue circulan en la plansa

Ca

de sintetizacidn).

De acuerdo con el ciclo ilustrado en la figura 6, la
soluecidn que, tras trataniento con los gases insrtes, se re-
genera a un grado de carbonizacidn del 4% y se enfria por de-
bajo de 852(, se pasa direciamente ¥ con omision ulterior
de la refrigeracion o la colunna de absorcidn 4 donde se ale-
canza un grado de nurificacidn de 0,10+ de 002. Subsizuien—
temente, la solucidn desciende a twvavés del. absorbedor, al-
canzando en la parte inferior una temperatura de $82C de-
bido al calor de rcaceidn ¥ al calor contsnido en el gas a

ser purificado, que ¢s alinmentado a ung temperatura de 1202C

cnando sale del intercambicdor do calow., Finalmente, la so-
lucidn a csta temperatura se pvasa Girectanente dentro de la
columna Ge regeneracidn, completando el ciclo. Los gases
inertes, vor otra yarte, tras sor tratados on contacto Inti~
na v directo con la solucidn azotada en la cdmara ¢, se des~

cargan al exterior.



~ 33 - ,
TTTO A
:ﬁ PR k} ;7

s L » "‘ “ 7
Ia golucion gque en la parte inferior del absorbedor,

alcanza un grado de carbonacidn del Ti%, tiehe una carga
~de 32 partes de Oy por parte de solucidn; el consuno de
calor es de G675 kg.ca1.4n3 de CO5.

5. Je acuerdo con el ciclo ilustrado en la figura 5, por
otra parte, los gases inertes, tras heber gido llevadug 2n
contacto Intimo y directo con la solucidn regeneradea en la
forma ¢, de la cual salen calentados y humidificados, con
pasador dentro de la zonz (' donde se¢ utilizan para calen—

10. tar la solucidn agotada que sale de la parte inferior cel
absorbedor. #sto ha hecho posible reducir ventajosamente la
temperatura de absorcidn. Por consiguicnte, la solucidn re-
cenerada se enfria subsiguientemente desde 85°C a aproxima-
danente G02C y pasa a la parte superior del absorbedor A

15. donde s¢ npurifica la nmemcla gaseosa por debajo de (,0% de
C02; subgigulentemente, descendiendo a través de la columha
de absoreiodn 4, se calienta a 802C debido al calor de reac-
eidn ¥ el celor en la mezcla saseosa. Subsiguientemente, se
paga dentro de la zona C' donde la corriente de gases iner-

20. tes que ce origina en C lo caliente a una temperatura de apro-
winadanente 948C y elimina una cantidad de 002, regenerando
1a solucidn nor debajo de un nivel de carbonacicn de 35%.
FTinalmentc, pasa a la columna de regeheracidn.

In este ejemplo, la carga en la solucion es de 37 par-

25. tes de C0p vox narte de solucidn v el consuno de caloXr es de
585 Lg.cal./md de €05

Bs de observar que la corriente de gases inertes
que han climinado el COp tanto de la solucidn regenerada
coro nosterioxmente asimismo de la golueion azotada se des—

30. carga a la atndsfera. Bsto constituye una reduccidn en la
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otros propdsitos. En el primer caso, figura 6, la pdrdida

de COp es una fraccidn substancial del total mientras gue
en el seguhdo 6aso, figura 5, es solamente el 16,5,

Como serd conocido por un entendido en el arte, el
primer caso representa la aplicacidn de un cilelo convencio-
nal en gue, ademds de mejorar el efecto regenerativo obteni-
do por el tratamiento con gases ineries en la solueidn re=
generada, asimismo es nosible »rescindir del intercambiador
de calor entre la solucidn regenerada y la solucibn agota-—
da; en el segundo cago, por otra parie, se aplica el ciclo
Svtimo en el que, ademas de mejorar el efectho regencrativo
de las soluciones regeneradas, existe la wventaja de que las
tenperaturas de absoreidn varian entre 85 y 1002 aproxina-
damente, acercandose ventajosamente a las temperaturas Opfi-
nas Ge absoreidn.

7 - Bste ejemplo se refiere al cago donde se utiliza una
solucidn Ge monoetanolamina. En una instalacidn convencio-
nal de purificacidn de GO2 (e emvlea el cielo convencional
v que utilize solucidn de monoctanolamina cn una concentra-
eidn de 2,5 moles/litro, se observa gue la solucicn se pas

a la cabeza de un descargador a una temperatura de 962C
aproximadamente (2052F) y sale do la narte inferior del ro=-
senerador con un contenido de €O, de C,14 noles de CO2 nor
nol de ¥EA y a una temperatura de 120°C (2482F). Subsiguien-
temente la solucidn regenerada, gue pasa = contracorriente a
través de un intercambilador de calor, calienta la solucidn
agotada que sale del absorbedor a una tenperatura de 962C,
gue se indied anhteriormente.

Ta instalacion arriba mencionada se nodifica v per-
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fecciona como sipgue

a) - Ia solucidn so regenera en la columha de regeneracidn

a un contenido de C0p de 0,18 moles de 0O, por mol de IEA

con un chorro correspondiente en el suministro de calor al
5. intercanbiador de calor. Subsiguientemente, la solucidn se

trata en una cdmara de expansidn que tiene presion negativa

generada nmor una bomba de vacio y se enfria a aproximééamen—

te 100%C (2129F), eliminando CO,, y se obtlene un contenido

de COo de 0,14 noles por mol de IIBA, que era el nivel alcan-

10. z2do eh la instalacidn que actuaba mediante el sistema con-
vencional.

E1 vapor extraldo por la bomba de vacio se lleva en
contacto {ntimo y directo con la solucidh agotada ghe sale
del absorbedor caienténdola a aproxinadamente 962C. Ba el

15. caso de la solucidn que se origina en el absorbedor & una
temperatura de aprozimadamente 852¢ (1852F) es adecuada una
etapa unica calelachora y mezcladora entre el vapor extrai-
do y la solucidn agotada y esto es suficiente para que se
elinine completamente el intercambiador de calor. Por otra

20. parte, si la solucidn agotada sale del absorbedor a una tem-—
peratura inferior, ain es posible utilizar parcialmente el
intercambiador o pucde utilizarse un aparabto para calentar y
mezclar el vapor y la solucion en etapas mdltiples, cono se
indieca en la figura 7.

25. Partvicularmente el esquema puede simplificarse al htih
lizar el eyector en el que se utiliza la energia contenida
en la solucidn agotada. Esto hace nosible prescindir de la
bomba de vacio nmieniras el pronio eyector puede actuar como
una cdmara calefactora y mezcladora.

30. 8) -~ Bste ejemdlo se refiere a la eliminacidn de sulfuro
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de hidrdgeno por medio de soluciones de dievanolamina en

una concentracidn de 2 N/litro.

Ta instalacidn gue emplea el equipo convencional pre-
vé la temperatura en la parte superior de la columna de re-
generacidn de aproximadamente 982¢ (208°F) vy la temperatura
en su bagse a aproximadamente 1242C (2569F). Ia solucion se
recoge de la base de la columne a la citada temperatura y
tiene un contenido de aproximadamente 0,12 moles de sulzuro
de hidrdgeno por mol de amina. Con referencia a la figura 4,
la solucidn se alimenta en la camara Ge exvansidn C, ionde
se somete a una caida de presidn creada vor medios mecanicos
apropiados 12 y se enfria a una iemperatura de aproximadamen~
te 1002C (2122F). En estas condiciones, el vapor eziraido de
la solucidn estd practicamente exento de gases de dcide y
por consiguiente se utiliza en la cdmara calefactora G' en
las nejores condiciones para calentar la solucidn agotada
tomada de la columna de absoreidn.

Ia solucidn agotada alcanza la camara caiefactora c'
a una temperatura de 742C (165,22F) y se calienta a una
temperatura de 969¢ (204,89¢F) vy luego pasa a la parie su-
verior de la columna regeneradora, La calefaccidn de la so-
lucidn azotada desde la temperatura de aproximadamente 4020
(1048F) como llega de la columna de absoreidn, a la tempe-
ratura de T42C se efectia por medio de un intercanbiador de
calor parcial, en el que se lleva a contacto con la solu~
cidn regenerada que deja la cémara de expansidn C. En esta
forma, s¢ elimina parcialmente el intercambiador en ol ci-
¢lo convencional. Si se desea, el intercambiador puede eli-
minarse totalmente al adoptar la digposicidn mostrada en la

Tigura T.
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El ejenplo anterior es particularmente ventajoso uti-~
lizando el eyector que sigue a la camara de calefaccidn ¢!
en el que la calefaccidn de la solucidn produce solamente
ligera evolucidn de vapores de acido, que no tienen un efec~

40 indebido sobre la funcidn del eyector.

- . -

FOTA

Se declaran huevas y de propia invencidn las siguien~
tes reivindicaciones, con prioridad de la solicitud de pa-
tente italiana nim. 53496-4/68 del 15 de octubre de 1968 y
de su primer certificado de adicidn ndm. 51505-4/69 del 19
de abril de 1969.

1.~ Un procedimiento para eliminar anhidrido Gur~
bénico y/u otros gases de dcidos de mezclas gaseosas que
los contienen, utilizando una solucidn absorbente que sir~
sula en uha columnha de absorcidn, en la cual la solucidn es
llevada en contacto {ntimo y directo con la mezéla gaseosa
con objeto de purificarla y eliminar el anhidrido carBdnico
v/u otros gases de acido de ella, y uha columna de regene—
racidn en la que la solucidn se regenera, expulsidn del
anhidrido carbdénico y/u otros gases de dcido previamente
absorbidos, mediante ebullicidn por el suministro de calor
desde el exterior, caracterizado en que el calor contenido
en la solucidn rezenerada, caliente ¢ hirviente, que sale
de la columna de regeneracidn, se utiliza para extraer una
corriente de vavor de la pronia solucidn, con lo cual se

elinina varte del anhidrido carbdnico y/u otros gases de

dcido aun contenidos en la solucidn, pasando la corriente
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de vapor asi extraida a una zona de temperatura inferior,

pasando de nuevo la solucidn asi enfriada y regenerada en
una gran extensidén hacia la columna de absoreidn comple-
tando el ciclo.

2.~ Un procedinmiento, seguin la reivindicacién 1,
caracterizado en gque la corriente de vapor es extraida de
la solucidn regenerads por medio de una reduccidn en p?é-
sidn.

3.~ Un procedimiento, segun las reivindicacionss 1
¥y 2, caracterigado en que la corriente de vapor se extrae
de una solucidn que sale de la columna de regeneracidn gue
actia a presidn sobreatmosférica expandiéndose la prcpia
solucidn desde la citada presion sobreatmosférica a la pre-
gidn atmosférica.

4. TUn ﬁrooe&imiento, segun las reivindicacionszs 1
y 2, caracterizado en que la corriente de vapor se extrae
de la solucidn regencrada al aplicar a ella una descompre—
gidn utilizando medios mecanicos.

5.~ Un procedimiento, segun la reivindicacidn 1,
caracterizado en que la corriente de wvapor se exirae de la
solucidn regenerada mientras una corriente de gases llevada
en contacto fntimo y directo con la propia solucidn.

6.~ Un procedimiento, segih las reivindicaciones 1,
2, 3, 4 v 5, caracterizado en que la corxiente de vapor

xtraida de la solucidn regenerada se pasa y lleva a con-

tacto {ntimo y directo con la solucidn agotada mas fria que
sele de la columna de absorcidn, condensando el vapor en
ella, calentandolo y eliminando de &1l parte del anhidrido
carbonico y/u otros gases de acido contenidos en €1 y pa-

sando finalmente la solucidn agotada que asi se calienta



10.

15.

20.

mk.,

ALV

7.~ Un procedimiento, segin las reivindicaciones

1, 2, 3, 4 7 6 caracterigado. en que 1a corriente de va-
por se oxtras de la solucidn regenerada en etapas sucesi-
vas, pasandose el vapor exiraldo de cada etapa individual
a la solucidn agotada que sale del absorbedor en un nume-
ro igual de etapas respectiva y correspondientementelsu~
cesivas. '

8.~ Un procedimiento, segun las reivindicaciones
1, 2, 3, 4 vy 5, caracterizado en que el vapor extraido de
la solucidn regenerada se condensa en un refrigerador.

9.~ Un procedimiento, segin las reivindicaciones
1, 2, 3, 4 y 5, caracterigzado en gque el vapor extraidc de
la solucidn regenerada se descarga a la atmdsfera junto

con el anhidrido carbdnico y/u otros gases de deido elimi-

»

A
»

nados de é1.
10,~ Un procedimiento para eliminer anhidrido car-
bénico y/u otros gases de dcido.

Segin se desgribe y reivindica en la presente memo-

ria descriptiva que

vy eseritas a mdguind »dr una sola cara.

sta de treinta y nueve hojas foliadas
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