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por "UIT PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR ANHIDRIDO CARBONICO Y/0 
OTROS GASES DE ACIDO", a favor de la firma italiana VETROCOKE 
COKAPNANIA S.p.A., residente en 46, Via delle. Industrie, Ve- 
nezia Porto Llarghera (Italia), y Don Giuseppe GIAI.EIARCO, de 
nacionalidad italiana, residente en San Marco 3242, Piazzale 
Morolin, Venice (Italia).

La presente invención se refiere a procedimientos 
para eliminar de mezclas gaseosas, impurezas de ácido tal 
como COg, HgS, HNC y similares, separada o acumutativamen- 
te, y constituidos por una fase de absorción en la que las 
mezclas gaseosas se lavan con soluciones.absorbentes de 
una composición química y naturaleza apropiadas, y una fa­
ce de regeneración en la que las soluciones absorbentes se 

regeneran por medio de ebullición y dando lugar a la expul­
sión de las impurezas de ácido absorbidas..

Es bien conocido que en la mayoría de casos, es apro­

piado y más a menudo no necesario que la temperatura durante
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en la que la solución se calienta a la temperatura de ebulli­

ción* Por consiguiente, en virtud de la diferencia de tempe­

raturas arriba citadas, es fundamentalmente importante para 

el calor consumido calentar la solución desde la temperatura 

de absorción a la temperatura de ebullición (en otras pala­
bras el calor contenido en la solución regenerada por ebulli­

ción que surge de la fase de regulación) que sea utilizada 
apropiadamente para los propósitos del procedimiento en lugar 
de ser eliminado inútilmente a través de un refrigerante que,, 

entre otros representa un elemento de coste..
Hasta ahora, el contenido de calor de la solución 

regenerada por ebullición se ha utilizado en diversas for­

mas por los ciclos de varios empleados en la práctica in­
dustrial, de los cuales los más conocidos son el ciclo con­
vencional, isotérmico y óptimo.

En el ciclo convencional, que es conocido, la tempe­
ratura de absorción es substancialmente menor que la tem­

peratura de regeneración; asimismo es bien conocido que al 

utilizar solución de etanolamina (MEA, DEA, TEA) u otase 
soluciones de compuestos orgánicos, en los casos de absor­
ción de ambos COg y HgS, la temperatura de absorción está 
ajustada a la temperatura ambiente. En este ciclo, es bien 
conocido que el contenido de calor de la solución regene­
rada por ebullición se utiliza para calentar la solución 
agotada antes de que esta última se pase al regenerador..
Para el propósito, se utilizan un intercambiador de calor 
y un refrigerante, interpuestos entre el absorbedor y el 
regenerador.. Sin embargo, es un hecho conocido que el cita­
do intercambiador de calor es muy caro y solo representa un 

porcentaje considerable del costo de la instalación*



Por consiguiente, sería altamente deseable para el 
ciclo convencional su modificación y mejora como os uno de 

los- objetos de la presente invención de forma que, cuando 

la fase de absorción envuelve temperaturas claramente, ajus­
tadas a temperatura ambiente, puede eliminarse el intercam­
biador de calor mencionado..

El ciclo isotérmico no utiliza el calor en las solu­

ciones regeneradas por ebullición. Como es bien conocido, 
prescindo del intorcambiador do calor en virtud del hecho 

do que la solución regenerada por ebullición es pasada di­

rectamente al absorbedor. Esta ventaja es cancelada sin em­
bargo por el hecho de que las temperaturas de absorción son 
considerablemente altas y en general más altas que las tem­

peraturas llamadas óptimas (como se define a continuación y 
que corresponden al volumen mínimo y a la altura mínima de 
la columna de absorción, y asimismo básicamente por el 
hecho de que el contenido de calor de las soluciones rege­
neradas por ebullición, después de ser pasadas desaventajo- 
samente a lo largo del absorbedor, se elimina finalmente al 
exterior por medio del refrigerador que emplea CO2 (u otros 
gases de ácido) que debe construirse de acero capaz de 
resistir las propiedades conocidas de los citados gases de 
ácido, lo que entraña un incremento en el coste de la insta­
lación.

Por consiguiente es deseable que se modifique y per­
feccione el ciclo isotérmico, cono es el objeto de la presen­

te invención..
El ciclo óptimo se caracteriza por el hecho de que 

la solución regenerada por ebullición se enfría ligeramen­

te (generalmente de 85 a 90^0 en el caso de soluciones mi-



nerales, tal como soluciones de carbonado ordinario o acti­

vado) de forma que la solución, descendiendo a lo largo del 

absorbedor e iniciando el calentado por el calor de la reac­

ción y el calor aportado por eH gas que debe purificarse, 
alcanza una temperatura de por lo menos 98 a 105-0, sufi­

cientemente 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 proporcionado 
por la solución.del ciclo no se elimina enteramente median­
te el refrigerador de COg, como en el ciclo isotérmico y 
construido en acero inoxidable, pero es en parte eliminado 
por medio de refrigerador de solución regenerada que por
otra parte se construye más económicamente en acero al car­
bón y además es menos caro en virtud de una diferencia en 

temperatura más favorable.
Asimismo es bien conocido que una de las caracterís­

ticas de este ciclo es el hecho de que la temperatura de 

absorción está ajustada a las temperaturas llamadas ópti­
mas (de aquí el nombre "de ciclo óptimo"). Es de recordar 

el hecho de que un incremento en temperatura mejora el coe­
ficiente liga de las soluciones de carbonato alcalino, mien­

tras que por otra parte se elevan las tensiones de vapor 
do COg y BgS. Los dos efectos antes citados, opuestos y 

contrastantes, de la elevación en temperatura, determinan 
la llamada temperatura óptima a la que -como está definido 

por Sherwood- corresponde a las mejores condiciones de ab­
sorción, en otras palabras el volumen mínimo y la altura mí­
nima de la columna de absorción. 31 ciclo óptimo puede uti­

lizar el calor en la solución regenerada por ebullición ya 

que el refrigerador de.la solución está reemplazado para



propósitos prácticos por un intercambiador-recuperador de 

calor, en el que se calienta el agua alimentada al ebulli- 

dor.
Sería deseable para que. se modificara y perfecciona­

ra el ciclo óptimo, que determine las características antes 

citadas, como es el objeto de la presente invención, de mo­
do que el calor contenido en las soluciones regeneradas por 

ebullición so utilico mejor para los propósitos útiles del 
mismo proceso de purificación.

31 objeto de la presente invención os utilizar el con­

tenido de calor de las soluciones regeneradas por ebullición 
con objeto de mejorar el grado de regeneración de las,mismas 
soluciones. Otro .objeto de la invención es disminuir el su­

ministro de calor necesario para la operación del ciclo,

31 otro objeto de la invención es eliminar parcial 
o completamente el intercambiador de calor entre solución 
regenerada caliente y solución agotada fría en casos donde 
la absorción se realiza en una temperatura más baja que la 
temperatura de regeneración. Otro objeto de la presente in­

vención es reducir considerablemente el coste de la instala­
ción.

La presente invención se basa en el hecho de que el 

calor contenido en la dolución regenerada, calentada o hir- 
viente, se extrae en la forma de un chorro de vapor que se 

utiliza básicamente con objeto de extraer de la solución 

regenerada, parte del COg y/o otros gases ácidos contenidos 
en olla, mejorando así el grado de regeneración.

La extracción del flujo de vapor se realiza por va­
rios métodos, como se sugiere en la descripción de la pre­

sente invención, y consisten básicamente en someter la so-



lución a una caída en presión o a un tratamiento con gases 

inertes.
Como se ha indicado anteriormente, la extracción 

del flujo de vapor se facilita al pasarlo dentro de una 

<r,. zona enfriadora donde el citado vapor se condensa y pre­

ferentemente al llevarlo en contacto íntimo y directo con 

la solución agotada más fría que se origina en la columna 

de absorción, para el propósito de calentar esta. De esta 
forma, el calor contenido en la solución caliente, regene­

ro, rada pasa a la solución agotada fría más sencilla y econó­
micamente que por medio del intercambiador de calor caro 
utilizado para ello en las disposiciones de arte previo y 
que por consiguiente puede eliminarse total o completamen­
te.. Además, existe mayor diferencia en el uso del calor 

13*. en que, como se especificará a continuación bajo e), la so- 
' lución puede estimarse que elimina la cantidad de OOg ma­

yor que la eliminada al utilizar el intercambiador de ca­

lor.
Una ventaja ulterior reside en el hecho de que el pa- 

2 0. so de vapor desde una solución a la otra se verifica espon­
táneamente y sin consumo de energía, esto hasta el momento 
en que las dos soluciones han alcanzado igualdad de tempe­

ratura y más precisamente igualdad de las respectivas ten­

siones- de vapor de agua.

23. Ahora se proyecta exponer la información concomien­

te a la extracción del flujo de vapor desdo la solución re­
generada y su uso para eliminar parte del COg y/o otros ga­
ses de ácido contenidos en la propia solución.

Quizás esta ventaja es la más importante en la pro- 
sente invención, en virtud del hecho de que el mejor grado
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de regeneración que así se alcanza, requería, de acuerdo 

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

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

columna de regeneración.
5, El perfeccionamiento regonerativo arriba mencionado

en soluciones regeneradas al utilizar el calor contenido 
en las mismas soluciones es un nuevo hecho y uno que no se 
registrado en el arte previo, y además es sorprendente 

en si mismo y asimismo en virtud del hecho de que el calor 
10. extraído do la solución y consumido por el perfeccionamien­

to antes citado puede en ciertos casos incluso ser menor 
que el que debe suministrarse normalmente a una columna de 
regeneración convencional con objeto de alcanzar el mismo 

efecto.
Realmente, cono se reivindica en la presente inven­

ción, el perfeccionamiento arriba citado en el grado de 
regeneración requiere que las soluciones de carbonató al­
calino contengan particularmente activadores efectivos 

(preferentemente activadores de una naturaleza acida tal 

20. como AsgOj, glicina (amino ácidos) y similares); además
requiere la extracción del vapor de la solución regenera­
da caliente o hirviente para que se hidr&lice con el apa­

rato especial que se sugerirá y describirá a continuación 
o el otro aparato que es el objeto de la solicitud de pa- 

25. tente italiana numero 51.679 A/69 de 2 de mayo de"1969
que es una patente ligada con la presente,

l) - Uno de los métodos más sencillos y fácilmente aplica­
dos do extraer el flujo de vapor de la solución regenera­
da caliente o hirviente es el de expandir la propia solu- 

3G. ción desde una presión sobreatmosferica a una presión cer­

ca de la atmosférica.
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Este es el caso que surge en la práctica industrial, 

cuando la columna de regeneración está funcionando a pre­
sión sobreatmosfárica con objeto de producir suministro COg 
sobrecomprimido, como es ideal si el COg se propone para la 
producción de urea. Generalmente, es seleccionada una pre­
sión de aproximadamente de 2 a 2,5 atmósferas.. En tal caso, 
una solución de carbonato alcalino simple o activada hierve 

a una temperatura de aproximadamente 125 a 130-C y lleva a 
la columna de regeneración a la temperatura arriba menciona­

da.
Be presenta un caso similar, incluso si la columna de 

regeneración es una columna con placas que, como es bien 
conocido, da elevación en un incremento en presión en la 
parte inferior de la columna de regeneración y una elevación 
consiguiente en la temperatura de ebullición de la solución. 
En estos casos, el flujo de vapor so extrae fácilmente de 
la solución regenerada al ocasionar que la misma solución 
se expanda a presión atmósfera sin necesidad de aparatos 
mecánicos o similares que se requieren sin embargo en los 
otros casos antes descritos.

El efecto regenerativo quo so obtiene al extraer el 
flujo de vapor de la solución ha sido el objeto de experimen­
tos conducidos aproximadamente en los que se han utilizado 
las soluciones absorbentes más conocidas y más importantes, 
tal como las soluciones de arsenito potásico, soluciones de 

carbonato alcalino activado por la adición do glicina o por 

la adición de DEA, soluciones de carbonato potásico simple, 
soluciones de monoetanolamina y de otras etañolaminas.

Las soluciones antes citadas se han utilizado en 

experimentos a temperaturas en todos los casos reguladas
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inicialmente a 1262c, sometiéndose las soluciones a una re­
ducción gradual y lenta en presión hasta que se alcanza la 
presión atmosférica.

El método mojor y más sencillo utilizado on los ex­

perimentos fué el de pasar la solución regenerada a la. tem­
peratura inicial de 1262c al fondo de un recipiente prefe­

rentemente provisto con material de relleno y lleno de lí­

quido a una altura de 8 a 10 metros. La solución, que se 
eleva a lo largo del recipiente antes citado, reduce su 

presión al mantenerla con la caída en la altura de líquido 
y progresivamente y gradualmente desarrolla un flujo de. 

vapor. El período de estancia de la solución en el reci­
piente de expansión se ha regulado de forma que el vapor 
desarrolla y actúa en la solución en la misma manera y al 
propio tiempo a como lo realizaría en el intercambiador de 
calor de una columna de regeneración convencional. Se han 
utilizado otros métodos para el mismo propósito, como se 
describe en la solicitud de patente italiana núm. 51.679 A/69. 
Se obtuvieron los mejores resultados experimentales al des­
cargar el COg hacia el exterior cono el vapor extraído de 

la solución (ver figura 7),. Otros experimentos comparati­
vos se condujeron para cada solución y para cada caso, sin 
embargo ocasionándose la expansión simple e instantánea de 

la solución.
Los resultados de los experimentos se indican en los 

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

KgO = 200 g/l y — 140 g/l $
EgO = 250 g/l y glicina = 50 g/l y 100 g/l ;
KgO = 250 g/l y DEA = 3 0  g/l; portada simple
KgO = 250 g/l ; solución MEA = 25 mol/l, respectivamente.
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las abolsas indican los grados iniciales de carbona­
ción de la solución, y las ordenadas los grados finales de 
carbonación.

Como se indicó anteriormente, la temperatura inicial 
se reguló a 1262C y i.a temperatura final, en otras pala­

bras, cuando la solución alcanza la presión atmosférica en 

la parte superior de la vasija de expansión, se muestra en 
los varios puntos en la propia gráfica.

En cada diagrama, la gráfica superior (línea de tra­
mos) representa los resultados obtenidos al ocasionar en la 
solución la expansión simple e instantáneamente (destello 
normal); la gráfica inferior (línea continua) representa 
los resultados cuando la solución se expande como se ha in­
dicado anteriormente (destello controlado).

Así, por ejemplo (ver diagrama l), una solución de 

arsenito potásico, 200 gramos/litro de KgO y 140 gramcs/li- 

tro de ASgOy con una temperatura inicial de 1262C y 2Q% 
de carbonación (punto a), que se expande a solución atmos­

férica sencilla e instantáneamente, mejora su grado de car­
bonación a 1 8,5% (punto b), enfriado a 1 0 0,5 20, de forma 
que el efecto regenerativo es virtualmente despreciable.
Por otra parte, cuando la solución se expande por el mé­

todo antes especificado, la solución mejora su grado de 

regeneración a 3 ,5% y se enfría a 104^0.
Este resultado es extremadamente interesante y es 

de mayor importancia práctica a causa de que el 3,5% de 
grado de carbonación así obtenido hace posible alcanzar 
con un ciclo de etapa única un grado de pureza que en ge­
neral es solamente obtenido al utilizar un ciclo de tres 
etapas a causa de que es suficiente en una instalación in-



5.

lo.

15.

20..

25.

30.

dustrial regenerar la solución a un 2C% de grado de car­

bonación el suministro externo de calor y luego mejorarlo 

a 3 ,5% al ocasionar que la solución se expanda gradual­
mente a presión atmosférica y por el uso del calor conte­

nido en la propia solución. Esto hace posible reducir la 
cantidad de calor externo suministrado al intercambiador 
de calor de la columna de regeneración por aproximadamen­

te la mitad.
El ahorro en calor obtenido como se ha indicado an­

teriormente en la presente invención se revela en el dia­

grama 6 que se refiere al uso de soluciones de arsenito 
potásico, que 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 carbonación de la solución antes 
de la expansión, mientras que el grado final de carbona­
ción después de la expansión se marca sobre los varios 
puntos de la gráfica*

Así por ejemplo, una solución con un grado inicial 
de carbonación del 15 % y oon una temperatura inicial de 
1262C, que se obtiene a partir de una columna de regenera­
ción a la cual se ha suministrado 21 ,500 kg-cal/m-3 de solu­

ción, se expansiona a presión atmosférica, obteniendo así 
un 2% de grado de carbonación (punto a en el diagrama).

Este grado de carbonación requeriría el suministro de 
40 ,500 kg.cal/m^ de solución de calor a la columna de rege­

neración. Por consiguiente, el suministro de calor se redu- 
ce de 40,500 a 21,500 kg.cal/nr de solución, en otras pala­
bras por el 48% (punto b del diagrama siguiendo las líneas 

do tramos).

Los diagramas 2, 3, 4 y 5 se refieren al uso de otros
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tipos de soluciones absorbentes, mostrándose éstas en los 
diagramas respectivos, en otras palabras soluciones de car­
bonato potásico que incorporan varios activadores o solucio­

nes de monoetanolamina.

Al comparar los resultados mostrados en los diagramas 
arriba citados, se revela que el efecto regenerativo es una 
propiedad que adquieren las soluciones de carbonato alcalino 
cuando se adicionan activadores. El efecto regenerativo es 

en su máximo para soluciones de carbonato alcalino activados 
mediante la adición de ASpO^; por tanto se reduce en forma 

casi desdeñable para soluciones activadas por 100 gramos/li- 
tro de glicina, 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 soluciones 
de carbonato ordinarias. Las soluciones de etanolamina tie­

nen asimismo un efecto regenerativo.
Finalmente, es de observar que la expansión*simple e 

instantánea no produce un efecto regenerativo notable y en 
efecto las líneas de tramos que se refieren a la expansión 
simple no están substancialmente alejadas de las líneas de 

puntos que sobre tal diagrama indican que la solución no 
sufre efecto, regenerativo durante la expansión.
2) - Otro método de extracción del flujo do vapor a partir 
de la solución regenerada en caliente o hirviente es el 

expansionado de la solución a una presión por debajo de la 
atmosférica. Este es el caso con una solución regenerada 

en una columna de regeneración que funciona a una presión 
virtualmente igual a la presión atmosférica. La solución 
que en tal caso se coloca a temperaturas de 105 a 115^0, 
se extrae de la columna de regeneración y se expende en
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37240una zona o camara do Expansión o vaporización en la que se 

aplica una presión negativa por medio de una bomba de vacío 

u otros medios mecánicos apropiados y oportunos, preferen­
temente que tienen un eyector, en el que se introduce la 

solución agotada que sale de la columna de absorción bajo 

presión, utilizándose la energía que contiene como se des­
cribe en la solicitud de patente española núm. 372.606 que 
está ligada con la presente patente..

Otro método de producir un vacío y sugerido en la 
presente invención es el de utilizar en un eyector, los 

gases de purga da la síntesis de NH^ o metanol, siendo apro­

vechable estos gases a una presión de 100 a 300 atmósfe­

ras .

Como se especificará más adelante, la aplicación de 
vacío a la solución y la extracción de un flujo de vapor- 
de la solución no requiere consumo de energía si, como se 
reivindica en la presente patente, el propio vapor es pa­
sado dentro de una zona de temperatura más fría y posible­
mente una zona en la que la solución agotada más fría está 
presente, que condensa consecuentemente el vapor y se con­
vierte en recalentado. Información más detallada, particu­

larmente con respecto al CO2 y/o otros gases ácidos que 
acompañan al vapor, se da en la sección siguiente.

En este caso, asimismo, como en el presente caso 1, 
so realizaron experimentos demostrativos y comparativos, 
utilizando las soluciones absorbentes más conocidas y más 

importantes descritas en la solicitud de patente italiana 
nS 51.679 A/69, que repetimos, está ligada con la presente 
patente.

30 Por razones de conveniencia operativa, la temperatura
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inicial de laQoíu<^n^sá^fj^ó en 102SC y la temperatura fi­
nal, que actúa apropiadamente sobre el grado da vacio, se 

fijó a unos 80-85-0 ) que es la temperatura considerada más 
apropiada para soluciones de carbonato alcalino simple o ac­
tivado a ser pasadas por la parte superior del absorbedor..

Los resultados obtenidos por los experimentos son com­
pletamente análogos a aquellos en el caso primero excepto 

por el hecho de que el efecto regenerativo se ha probado 

que es ligeramente menor, lo que debe atribuirse al hecho 
de que en este caso la temperatura en los experimentos fuá 

inferior lo que reduce el coeficiente de transferencia Kga.
Por vía de ilustración de las exposiciones preceden­

tes, el diagrama 13 muestra los resultados relativos a una 
solución de arsenito potásico; estos resultados son en mu­
chos aspectos similares pero ligeramente inferiores a los 
del diagrama I.

Asimismo en este caso, como en el caso previo primero, 

el efecto regenerativo está en su máximo para las soluciones 
de arsenito potásico, decreciendo luego para los otros tipos 
do soluciones menos activadas; desciende aún ulteriormente 
para las soluciones de carbonato simples. Por otra parte las 
soluciones de etanolamina tienen en este caso un menor efec­
to regenerativo que en el caso primero precedente y este de­
be atribuirse a la temperatura más inferior en la que se ela­

bora la solución..
3) - Otro método de extraer el flujo de vapor de la solución 
regenerada en caliente o hirviendo es la de -tratar la propia 
solución con gases desorbentes, dándose naturalmente prefe­

rencia al uso de gases que son compatibles químicamente con 
la solución de forma que no ocasionen alteraciones o descom-

"  14 —
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posición química de la propia solución. Particularmente indi­

cado para el proposito son los gases de purga de la síntesis 

de NH^ o netanol, residuos de gas de aparatos de fraccionado, 

y gases combustibles cuando están exentos de oxígeno y E^S.

Para este caso, asimismo, se realizaron experimentos 

demostrativos y comparativos, utilizándose los varios tipos 
de soluciones absorbentes conocidos hasta hoy en la prácti­

ca industrial.
En los experimentos, la solución tenía una temperatura 

inicial do 1022C. gata temperatura se eligió por convenien­
cia operativa, en otras palabras a causa de que se alejaba 

del punto de ebullición de la propia solución. Sin embargo, 
en la práctica industrial, las soluciones regeneradas son en 
general a una temperatura entre 105 y 115^0 y por consiguien­
te, sobro esta base, los resultados obtenidos serán mejores 
que los obtenidos en los experimentos aquí descritos.

La solución se introdujo en la parte superior de una 
columna provista de un material de relleno, en la parte in­
ferior de la cual se introdujo un flujo de gas inerte (ni­
trógeno) en un principio de contracorriente, variándose la
cantidad de gases inertes sobre 
solución.

a 10 veces la cantidad de.

Sin embargo se estableció que la mejor proporción de 
solución a gases inertes era 1 : 5 ,  particularmente cuando 
el vapor extraído de la corriente de gas se utilizaba para 
calentar la solución agotada..

El gas inerte se suministra a temperatura ambiente y 
el procedimiento experimental se reguló de forma que el gas 

inerte enfriada la solución a una temperatura de 80 a 842c, 
Para este propósito, el flujo de solución se reguló apropia-30.
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dame-nte con respecto al volumen y altura de la columna.

Los.experimentos se realisaron por cada tipo de so­
lución y se muestran en diagramas 7 , 8 , 9, 10 y 1 1.

En los citados diagramas, las abcisas representan 
los grados iniciales de c arla onación de la solución, mien­
tras- que las ordenadas representan los grados de carbona- 
ción obtenidos al final del experimento.

Asimismo, indicado en las gráficas en los varios dia­

gramas están las temperaturas de las soluciones al dejar 
la columna y asimismo indicado, entre corchetes, están las 
temperaturas del gas inerte cargado con HgO y COg que sale 
de la parte superior de la columna (en otras palabras la 
temperatura del punto de rocío).

Los resultados expuestos en los diagramas susodichos 
son análogos o similares a los obtenidos experimentalmente 
on el caso I, después de controlado, excepto para una lige­
ra caída debido al hecho de que el coeficiente de transpor­
te de la solución disminuye ligeramente en virtud de la tem­
peratura más baja de estos experimentos en comparación con 
aquellos del caso primero..

En esto caso, debo asimismo observarse que el efecto 
regenerativo alcanzado con la corriente do gases inertes 

es máxima para las soluciones de arsenito potásico y luego 
disminuye gradualmente para las otras soluciones. Incluso 
las soluciones KEA tienen un efecto rogenerativo substan­

cial..
Además se realizaron experimentos complementarios 

para averiguar la forma en que el grado de carbonación de la 
solución varía cuando el calor se extrae de la solución, 

la temperatura inicial de la cual es 1023C, en otras pala-
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bras como so enfría la solución. Estos resultados se indican 
en el diagrama 14 y se refieren al uso de una. solución de 

arsenito potásico preseleccionada por los experimentos en 
virtud de su amplio uso industrial.

Ahora ce proponen en el presente e ilustran los va­
rios métodos, el objeto de la presente invención, por lo 
que el vapor, después de haber sido extraído de la solu­
ción regenerada en caliente o hirviente, junto con el COo 
y/u otros gases ácidos contenidos en la propia solución, se 
utiliza para calentar la solución agotada.

Es de subrayar y significante dos características, 
d) yo), que son características específicas de los dos 
métodos arriba citados
d) - El paso de vapor de una solución a la otra es expon- 
táneo y no requiere consumo de energía (aunque teóricamen­
te esto debe presentarse) hasta el momento en que la solu­
ción regenerada está a una temperatura o mejor una tensión 
de vapor en EgO mayor que la de la solución agotada que re­
cibe el propio vapor. Esto es conocido en la industria y un 

entendido en el arte comprende que el método arriba citado es 

completamente diferente del de extracción de vapor de la 
solución regenerada por medio de un termocompresor y compri­
mirlo con este aparato hasta una presión suficiente y tem­
peratura suficiente para la utilización, por ejemplo en la 
parte inferior de la columna de regeneración. En tal caso, 
en efecto, existe un consumo de energía que no se presenta 
en esta invención.

Sin embargo, debe observarse que el vapor extraído 

de la solución regenerada contiene, como se indicó previa­

mente, una cierta cantidad dé COg y/u otros gases ácidos
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que modifican el fenómeno y requiere, un consté de energía
por paso de una solución a la otra. Sin embargo, la cantidad 
de energía envuelta es totalmente pequeña como se indicará 

al final de la sección g) más adelante.
e) - Durante el curso de estudios y experimentos conducidos 
apropiadamente, se ha encontrado que el calor dado por la 
solución regenerada a la solución agotada, a través del paso 
del chorro de vapor, como se indicó anteriormente, se uti­

liza en su mayor parte y más convenientemente que el previs­

to por el intercambiador de calor hasta hoy empleado en la 

industria. Esto es debido al hecho de que para paridad de 
temperaturas alcanzadas en calentar, la solución agotada 
elimina una mayor cantidad de COg y/u otros gases ácidos y 
por consiguiente se alimenta dentro de la columna de rege­
neración bajo condiciones más favorables para su equilibrio
térmico.

En efecto, en el estado hasta hoy conocido del arte,, 
el intercanbiador de calor caliente la solución agotada cuan­
do está aun bajo la presión a la cual sale del absorbedor; 
subsiguientemente, la solución se expande a la presión del 
generador y, como es bien conocido, el calor consumido en 
esta expansión se consume principalmente con objeto de desa­
rrollar vapor de agua, siendo éste un fenómeno físico muy 
rápido, y en una menor cantidad para el desarrollo de COg 
que se regula mediante reacciones químicas que son conoci­
das como lentas. Finalmente, la relación de vapor de HgO/COg 
está en exceso considerable de equilibrio.

Sin embargo, al emplear el método de calentamiento do 
acuerdo con la presente invención, el vapor de agua extraído 

de la solución regenerada se condensa sobre la solución ago-30
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tada, calentándola, y el CO2 se expulsa gradualmente cuando 
00 verifica el calentamiento y finalmente la relación de va­
por HgO/COg desgasificado está muy ajustada a la de equili­
brio. Esto revela una mejor utilización del calor, como se ha 
establecido y comprobado mediante experimentos apropiados.

los citados experimentos consisten en reproducir las 
condiciones de operación del método que es el objeto de la 
presente invención, al pasar efectivamente un flujo calefac­
tor de HgO y COg en varias proporciones, en contraste direc­
to con una solución agotada, en otras palabras una solución 
con un olevado grado do carbonación. Por razones de convenien­
cia operativa, el experimento se realizó a presión atmosfé­
rica.

los resultados se indican en el diagrama 1 2, en el que 
las ordenadas representan las temperaturas de la corriente 

calefactoria y las abcisas representan el grado de carbona­
ción al cual llega la solución después de un cierto^tiempo.
Las gráficas en el propio diagrama se prefieren respectiva­
mente a las soluciones de arsenito potásico, 200 gramos/li- 
tro de KgO y 140 gramos/litro de ASgO^, soluciones de car­
bonato potásico, 250 gramos/litro de I^O y una solución 
activada como glicina en la relación de 50 gramos/litro y a 
una solución de 2,5 moles/litro de MEA. Como es bien cono­
cido, la temperatura de la corriente calefactora depende de 

y determina la relación de HgO/COg Que en el punto de rocío. 
Así por ejemplo, haciendo referencia a la solución de arse­
nito potásico, una corriente calefactora a una temperatura 

de 9030, en otras palabras.con una relación de HgO/COg 
igual a 2 ,3 (punto a en el diagrama), regenera la solución 

a un 2%  de grado de carbonación (punto c,en el diagrama).
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Por experimentos, se conoce asimismo que la solución adquie­
re correspondientemente una temperatura de 94a c aproxima­
damente (punto b del diagrama); y aquí es importante obser­
var- que de observaciones experimentales repetidas realiza­
das para este propósito, se revela que el flujo de vapor 

+ COg caliente la solución a una temperatura más elevada 
que la cuya particular. Esto es un hecho que probablemente 

no se conoce ampliamente por los entendidos en el arte. Pa­
ra mayor claridad, se realizó un experimento que implicaba 

una solución salina, que hierve a 105^0, como un ejemplo, 

que emite vapor a una temperatura de 1009(3, que es la .tempe­
ratura de ebullición del disolvente puro; un flujo de vapor 
puro, saturado a 1009C, tiende a calentar una solución sali­
na hacia 105-C y así a una temperatura en exceso de 1009C.

Haciendo ahora referencia al ejemplo dado anteriormen­
te que concierne a una solución de arsenito potásico, se 
ha observado efectivamente que en la práctica industrial, 
una solución de arsenito regenerada y calentada a 1109C, 
calienta la solución agotada hasta de 100 a 1029C. Esta 
última, expandiéndose subsiguientemente antes de entrar 

en la columna de regeneración o en su parte superior, se 
enfría a aproximadamente 953(3, para se. regenera solamente 

hasta de 44 a 48% en lugar de 2%  como en el ejemplo an­
tes descrito do aplicación del prosonto método,
f) - Las consideraciones promovidas en las dos secciones 
previas d) y e) hacen poáible establecer cierto criterio 
como la forma apropiada de aplicación de los varios méto­

dos de la presente invención.
Como se indicó en el inicio do la descripción, la 

corriente, de vapor extraída de la solución regenerada, ade­

más de eliminar una parte del COg y/u otros gases ácidos
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contenidos on la propia solución (siendo esto el objeto 
básico) puede utilizarse asimismo para calentar la solu­

ción agotada con la cual se lleva a contacto directo,, exi­
miendo así la necesidad del intercambiador de calor hasta 
ahora utilizado en las técnicas conocidas.

Los dos objetos pueden alcanzarse separada o conjun­

tamente de acuerdo con el tipo de soluciones utilizases y 

el ciclo operativo en el que se utilizan.
En muchos casos, la extracción de vapor de la solu­

ción regenerada tiene un efecto regenerativo substancial, 
eliminando cantidades substanciales de COg y/u otros gases 
ácidos contenidos en la propia solución (siendo este el 
objeto básico) puede utilizarse asimismo para calentar 
la solución agotada con la cual se lleva a contacto, di­
recto, eximiendo así de la necesidad del intercambiado!* 
de calor hasta ahora utilizado en las técnicas conocidas.

Los dos objetos pueden alcanzarse separada o* conjun­
tamente de acuerdo con el tipo de soluciones utilizadas 

y el ciclo operativo en el que se utilizan.
En muchos casos, la extracción de vapor de la solu­

ción regenerada tiene un efecto regenerativo substancial, 

eliminando cantidades substanciales de COg y/u otros ga­
ses ácidos de la propia solución, haciendo posible no so­
lamente reducir considerablemente el suministro de calor 
necesario para el funcionado del ciclo, sino asimismo lle­
gar, en una etapa de trabajo, a un grado de pureza en la 

mezcla gaseosa que en general se obtiene con una instala­
ción de dos etapas. Todo esto se ha demostrado previamen­
te.

30 Esto se verifica en casos de soluciones fuertemente



activadas, tal como es el caso típico con soluciones de 
arsenito, o en caso de soluciones marcadamente regenera­

das, en la propia columna de regeneración actual.

En contraposición, las cantidades considerables de 
OOg y/u otros gases ácidos desorbidos, que acompasan el 
vapor, rebajan el punto de rocío del flujo calefactor y 
lo hacen menos apropiado para calentar la solución agota­
da. Además, el paso de OOg requiere un fuerte consumo de 
energía lo que no se verifica en el caso del vapor. - -

Las soluciones de este tipo se utilizan ventajosamen­
te en ciclos óptimos o isotérmicos, en los que el intercam­
biador de calor no existe o no es necesario. Ejemplos par­
ticulares de esta aplicación se dan en los ejemplos 1 , 3 , 6 ,
En estos, se ha encontrado apropiado que el flujo de vapor 
extraído de la solución regenerada se condence en refrige­

radores apropiados o se descargue al exterior.
Viceversa, las soluciones en las que el efecto regene­

rativo es pobre y en otras palabras en que el vapor extraído 

de la solución regenerada está acompañado por pequeñas can­
tidades de COg, ofrece las mejores condiciones para calen­
tar la solución agotada y para la abolición parcial o total 
del intercambiador de calor. Este es el caso con soluciones 
no activadas, tal como soluciones de carbono simple o solu­
ciones de etanolamina y en general las soluciones que se re­
generan fuertemente en el regenerador apropiado. Estsssolu­
ciones utilizadas específicamente para absorción de HgS son 
en la mayoría apropiadas para este caso, en que los volúmenes 
de HgS absorbidos por volumen de solución son en la mayoría 
de casos de una pequeña cantidad y por consiguiente el vapor 
extraído de la solución regenerada está en una concentra-
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ción muy elevada.
Las soluciones arriba mencionadas se prefieren en 

ciclos convencionales y en efecto en aquellos icios en los- 

que existe una diferencia en temperatura, entre la fase de 
absorción y una fase de regeneración y en otras palabras 
en ciclos en que el intercambiador ¿e calor se ha utilizado 
hasta el presente.

Son particularmente ventajosos los casos en que pue­

den utilizarse al propio tiempo las dos ventajas antes cita-' 

das. Ejemplos de estos casos se dan en los ejemplos 2 , 4 , 5 .
g) - En la aplicación práctica de la presente invención, el 
vapor que so extrae de la solución regenerada se lleva a 
contacto con la solución agotada mediante aparatos mezclado­
res (zona de mezcla o de recalentado) de forma que esto pue­
de verificarse en una etapa simple, como es suficiente en la 
mayoría de casos, o en una pluralidad de etapas decisivas si 
se desea que la solución agotada se caliente a una tempera­
tura ajustada a la de la solución regenerada. Esto puede rea­
lizarse con el aparato mostrado en la figura 7, o con apara­
tos similares que son fácilmente utilizables a los entendidos 
en el arte. En el caso del aparato de la figura 7, el flujo 
de vapor se extrae de la solución regenerada en etapas suce­
sivas, en donde la última es ascendida a lo largo de la co­
lumna mostrada a la derecha de la figura; el vapor extraído 

de cada etapa individual es pasado a la solución agotada que 
sale del absorbedor y que desciende a lo largo de la columna 
mostrada a la izquierda de la figura, en un número igual de 
etapas que son sucesivas respectiva y correspondientemente.

Si la solución agotada se utiliza para producir vacío 
en un eyector, el propio eyector realiza la mezcla de vapor



con la solución (en una etapa única o con múltiples eyecto­
res.. Sin embargo, en muchos casos el eyector simple es su­
ficiente para alcanzar el propósito (ver figura 2 ).

En otras palabras, cuando la solución regenerada se
5 .. elabora con la corriente de gases inertes, el paso de ca­

lor desde la solución regenerada a la solución agotada se 
verifica vía dos zonas, generalmente dos columnas provis­
tas con material de relleno o bien otro aparato similar, 
atravesando respectivamente por la solución regenerada y

1 0. y por la solución agotada; la corriente de gases inertes pa­
sa primero a travos de la zona calefactoria o de vaporiza­
ción que es atravesada por la solución regenerada, donde se 
calienta y humidifica a expensas del calor extraído de la 
solución regenerada y subsiguientemente pasa dentro de la

1 3. zona calefactora o de mezcla que es atravesada por la so­
lución agotada en la que calienta la propia solución, con­
densando el vapor arrastrado y al propio tiempo producien­
do una prerregeaeración de la solución agotada como se in­

dica en la figura 5 y en el ejemplo 5 .
2 0.. En la aplicación práctica de la presente invención, 

se observa que la solución regenerada, en referencia a los 
casos 1 y 2 , en los que el vapor se extrae por descompre­
sión, esto se verifica a una presión más baja que la solu­
ción agotada. En este caso, si no se desea el uso del eyec-

2 5. tor, es necesario utilizar unos medios de propulsión mecá­

nicos que se sitúan en general entre una columna y la otra 

como se indica en la figura 4 *
Como se observó previamente, el paso de vapor desde 

una solución a la otra no consume energía, mientras que la

3 0. energía se consume en el paso del COg que acompaña al va-
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por extraído de la solución regenerada, la cantidad de ener­
gía consumida es pequeña.

Un efecto, incluso con el objeto de guiar un entendi­
do en el arte, en realizar su elección entre los criterios 
arriba citados de forma apropiada, es de señalar que el gas­
to de energía por paso del COp que acompaña al vapor, desde 
la solución regenerada a la solución agotada, se calcula 

periódicamente en 0,013 Kw/hora x 1000 calorías en el caso 
de una solución de arsenito alcalino que, expandiendo de 
126^0 a 10430, se regenera desde un nivel de 2C% de carbo- 
nación a 3 :5%, desarrollando un flujo calefactor con una 
proporción de vapor de Hg0/C0^ de 5 ,4 .

Por otra parte, en el caso de una solución de monoeta- 
nolamina do 2,5 nol/litro, que expande desde 126-C a 14C3C, 
regenerando desde 20% de carbonación a 15%, el consumo de 
potencia se calcula en 0 ,0047 Hw/hora por 1000 calorías 
transportadas desde una solución a la otra.
h) - Finalmente, debe observarse que, como se ha indicado 
ya varias veces, la extracción del chorro de vapor enfría 

la solución regenerada. Como es bien conocido al entendido
en el arte, esto tiene la ventaja de que la solución es pasa­

da a la columna de absorción, eliminando parcial o totalmen­

te el refrigerador.
i) - La presente invención puede aplicarse obviamente asi­

mismo a los ciclos de dos etapas. La figura 8 muestra una 

aplicación de la presente invención a un ciclo de dos eta­
pas, en el que las soluciones regeneradas en la primera y se­

gunda etapas son tratadas con un flujo de gases inertes con
. objeto de mejorar su grado de regeneración.

A continuación se darán ejemplos de aplicación prác-
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tica en la presente invención.

El ejemplo siguiente se refiere a un caso de alinea­

ción práctica como se indica en 1 .

1) - Con referencia a la figura 1, una instalación para eli­
minar COg de un gas a 28 atmósferas con una concentración 

inicial de 18% de COg se lava con una solución de arsenito 
alcalino que consta de 200 gramos/litro de KgO y 140 gramos/ 

litro de ASgO^.

La solución agotada que sale de la parte inferior del 

absorbedor es pasada a la parte superior de la columna de 

regeneración R, operando a 8 atmósferas, donde se regenera 

a un nivel de 20% de carbonación mediante el suministro de 
21 ,000 l:ilo-calorias/h3 de solución.

La solución regenerada es extraída de la parte infe­
rior del regenerador a una temperatura de 1269c que es la 
temperatura de ubullición que corresponde a la presión de 
trabajo del propio regenerador, y se pasa subsiguientemente 

a la columna de expansión C que en el diagrama 1 se sitúa a 
la izquierda de la columna de regeneración R. Esta columna 
está equipada con placas o material de rellano y se rellena 
a aproximadamente 8 metros mediante la misma solución. Esta 
última, cuando se eleva a lo largo de la columna, desarrolla 
vapor gradual y progresivamente, que elimina parte del COg 
contenido en la solución.

Cuando se completa la expansión, en la parte superior 
de la columna C, la solución ha alcanzado un grado de 3,5% 

de carbonación y su temperatura os del 105^0.
La solución se extrae de la parte superior de la colum­

na de expansión por medio de la bomba P y sa realimenta a la 
columna de absorción A enfriada apropiadamente mediante un re-
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frigerador subsiguiente en una corriente solamente o en co­
rriente diluida de acuerdo con la purificación requerida.

Luego la solución pasa a través de la columna de ab­
sorción desde la parte inferior de la cual se extrae con un 

grado de carbonación de 6 6,5% y se pasa directamente a la co­

lumna de regeneración.

Se observará que la solución se regenera en la colum­

na de regeneración a un grado de carbonación del 20% mediante e 

el suministro de calor en la extensión de 21 ,000 kg.cal/m-3 ¿e 

solución, mientras que para obtener un grado de 3,5% de carbo­
nación en la solución tal como sale de la columna de.expansión 
C, sería necesario suministrar calor en la extensión de 37,400 
kg.cal/m^ de solución, en otras palabras virtualmente dos ve­
ces la cantidad.

* En el ejemplo se ha mostrado que el suministro del ca­

lor en el intercambiador de calor se realiza al utilizar el 

gas del proceso, que sale del propio intercambiador de calor 
- a una temperatura de aproximadamente 135^0. Se considera apro­

piado pasarlo a la misma temperatura a la parte inferior del 

absorbedor donde calienta la solución a una temperatura apro­

piada para el equilibrio térmico del regenerador.
Se observará que la solución absorbe aproximadamente 

30 partes de COg por m^ de solución, el calor consumido es 

700 kg.cal./m^ de OOg absorbido.
Se observará finalmente que el vapor extraído en la 

columna de expansión C contiene solamente una fracción de 

COg absorbido. Por consiguiente, en alguno de los casos, 
cuando no es necesario recuperar todo el CO2 , el vapor ex­

traído de la columna de expansión puede ser pasado directa­
mente a la atmósfera con una economía resultante en la me-
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las ventajas demostradas por el presente ejemplo re­

siden básicamente en el hecho de que a) la purificación del 

gas se verifica en una única etapa y se alcanza un grado de 
pureza que, mediante las técnicas hasta hoy conocidas, re­

queriría un ciclo de dos etapas, b) el suministro de calor 

y por consiguiente la dimensión del intercambiador de calor 

son aproximadamente casi la mitad; asimismo la salida del 
regenerador se reduce consecuentemente; c) como se ha indica­
do anteriormente, el refrigerador de CO2 puede hacerse asi­

mismo más pequeño si no se requiere la recuperación total 
del COg absorbido.

2 & 3 - Aquí se dan dos ejemplos paralelos de aplicación 
práctica, a lo largo de las líneas indicadas en la sección 
2.

Los dos ejemplos se muestran en las figuras 3 y 4 
respectivamente. Ambos se refieren a la descarbonación de 
una mezcla gaseosa que contiene 18% de COg y a ana presión 
de 29 atmósferas mediante una solución de arsenito potásico 
que contiene 200 gramos/litro de KgO y 140 gramos/litro de 
ÁSgOy En ambos casos, la solución se regenera en el regene­
rador R mediante el suministro de 26,400 kg.cal,/m^ de so­

lución que corresponde a tenor una solución regenerada con 
un grado de 1(%$ de carbonación. En ambos casos, la solu­
ción regenerada, con una temperatura inicial de 1103C, se 
trata en la cámara de vaporización C de forma que se extraiga 

do ella una corriente de vapor que corresponda a enfriar la 
solución a aproximadamente 853 C, se obtiene así una mejora 
en el grado de regeneración de la solución a 2% (ver dia­
grama nS 13). Sin embargo se observa que en la práctica, se30..
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obtiene a menudo substancialmente mejores figuras.

En el ciclo referido a la figura 3) la corriente de 
vapor así extraída se descarga al exterior sin utilizarse 

ulteriormente, mientras que la solución que sale de la zona 

de vaporización o cámara de vaporización C se pasa sin en­
friarla ulteriormente (ya se enfrió a 85-C) a la parte su­
perior del absorbedor A donde purifica la mezcla gaseosa 

por debajo de 0,1% de CO2 . La solución, descendiendo a tra­

vos del absorbedor se calienta mediante el calor de reacción 

y mediante el contenido de calor del gas (suministrada a 
1203C, que es la temperatura a la cual abandona el inter­

cambiador de calor) hasta 983 0 , alcanzando un grado de car- 

bonación de 64% y pasándose directamente al regenerador.
En concordancia con la variación en el grado de carbona- 
ción, 64% — 2%, la carga que contiene la solución se 
29,5 partes de 00  ̂por parte de solución y el consumo de 
calor-es 895 kg,cal/m nominal de CO^.

En el ciclo referido en la figura 4, por otra parte,
la corriente de vapor extraída de la cámara C se pasa a la 

cámara C' donde se utiliza para calentar la solución ago­
tada que se origina en el fondo del absorbedor A, Por consi­
guiente, ha sido posible disminuir la temperatura de absor­

ción y en efecto la solución regenerada se enfría por deba­
jo de 58-0 en el refrigerador F y pasa a la parte superior 
del absorbedor A, donde se purifica la mezcla gaseosa por 

debajo de 0,05% de COg? cuando desciende a través del absor­

bedor se calienta hasta 80^0 mediante el calor de reacción 
y mediante el calor en la mezcla gaseosa que se suministra 

a 1203C, y alcanza un grado de carbonación de 7 3,5%; final­
mente pasa dentro de una cámara,C' donde se calienta me-30
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diante la corriente de vapor que sale de la cámara C ; sub­
siguientemente se pasa dentro del regenerador. En concor­

dancia con la variación en el grado de carbonacion de 7 3 ,5  

a 2%, la carga en la solución es de 34 partes de COg por 
parte de solución y el consumo de calor es 770 kg.cal/m^ 

nominal de COg.
Con objeto de extraer la corriente de vapor de las 

cámaras de vaporización, se utilizaron bombas de vacio, 
indicadas por las jotras de referencia MI, H2 , aplicándose 
las citadas bombas en. las corrientes de vapor que salen de 
las cámaras de vaporización.

Las ventajas de la presente invención, expuestas cla­
ramente por los dos ejemplos siguientes, pueden resumirse 
como sigue :
a) - Reducción en el calor de regeneración; el caler reque­
rido para regenerar 1 m3 de solución a un grado de carbona­
ción de 10% es 26,400 kg.cal., mientras que el calor reque­
rido para regenerarla por debajo de 2% de carbonacion es 
40,500 kg.cal. La invención permite a la solución ser rege­
nerada por debajo de 2% de carbonacion mediante la cantidad 
de calor requerida normalmente para alcanzar el 10% de car- 
bonación. Esto representa un aborro de 14,100 kg.cal./m3 de 

solución, en otras palabras aproximadamente el 35%.
b) - El ciclo de etapa única es suficiente para alcanzar la 
purificación de 0,05 a 0 ,1% de COg, con un consumo de calor 
substancialmente por debajo de 1 .0 0 0 kg.cal./m,3 nominal de 
00^; en las técnicas conocidas, esto precisa un ciclo de
dos etapas. Esta ventaja es obviamente de importancia funda­

mental
c) - Se observará que en el ejemplo 3 se emplea un ciclo

convencional en que la temperatura de absorción es substancial' 
mente menor que la temperatura de regeneración, se elimina el
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intercambiador de calor entre la solución regenerada y la so­

lución agotada.
Por otra parte, el ejemplo 2 utiliza el ciclo óptimo 

como se indicó en el inicio de la presente descripción.
4 - El ejemplo 4 se refiere a una realización práctica en 
la que se utiliza el eyector.

La realización de este ejemplo es enteramente similar 

al ejemplo 3 referido anteriormente. Con referencia a la fi­
gura 2 , el eyector 1 reemplaza la bomba de vacío 1.11 y la cá­
mara mezcladora 01 en la figura 4 .. En ello, como comprenderá 

fácilmente el entendido en el arte, la solución agotada que 
se origina en el absorbedor, atraviesa el eyector 1 en el 
que crea una presión negativa que es ejercida sobre la cáma­
ra de evaporisáóión C de la cual extrae una corriente de va­
por que se mezcla en el propio eyector y en la cámara subsi­
guiente de forma que caliente la solución antes de que esta 
última so introduzca dentro de la columna de regeneración.

Los detalles restantes concernientes al funcionamien­
to de la instalación son similares a los expresados en el 

ejemplo 3 .
5 & 6 - Aquí se dan dos ejemplos paralelos que se refieren 
al caso en que la corriente del vapor se extrae por medio 
de una corriente ¿e gas inerte*

Los dos ejemplos se muestran respectivamente en las 

figuras 5 y 6.. Ambos se refieren a la descarbonación de una 
mezcla gaseosa que contiene 21% de COg a una presión de 36 

atmósferas, utilizando una solución de arsenito potásico 
que contiene 200 gramos/litro de SgO y 140 gramos/litro de 
ASgOy En ambos casos, la solución se regenera en el rege­

nerador R mediante el suministro de 21,600 kg.cal/n^ de so-
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lución que corresponde a tener una solución regenerada a un 

contenido del 15% de COg,
La solución extraída de la parte interior del regene­

rador se trata mediante, una corriente de gases inertes con 
los que se lleva en contacto íntimo y directo en la cámara 

de vaporización C en la que se enfría la solución por debajo 

de 852c y se regenera a un 4% de contenido do COg. Durante

este tratamiento, se ha establecido que es necesario utili-
3 1zar 4 m de gas inerte corad de solución y se observa que 

esta cantidad de gas inerte es fácilmente utilizable en el 

residuo de la síntesis de amoníaco. (En otras palabras el 
residuo que se utiliza para evitar la acumulación de metano 
u otros gases inertes en los gases que circulan en la planta 

de sintetización).
De acuerdo con el ciclo ilustrado en la figura 8, la 

solución que, tras tratamiento con los gases inertes, se re­
genera a un grado de carbonización del 4% y se enfría por de­
bajo do 85-0, se pasa directamente y con omisión ulterior 
de la refrigeración a la columna de absorción A donde so al­

canza un grado de purificación de 0,10% de 00^. Subsiguien­

temente, la'solución desciende a través del absorbedor, al­
canzando en la parte inferior una temperatura de 93^0 de­

bido al calor do reacción y al calor contenido en el gas a 
ser purificado, que es alimentado a una temperatura de 1203C 
cuando salo del intercambiador do calor. 3'inalmento, la so­

lución a esta temperatura se pasa directamente dentro de la 

columna de regeneración, completando el ciclo. Los gases 
inertes, por otra parte, tras ser tratados en contacto ínti­
mo y directo con la solución agotada en la cámara 0, so des­
cargan al exterior..
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olucion que en la parte inferior del absorbedor,

alcanza un grado de carbonación del 71%, tiene una carga 

de 32 partes de CO2 por parte de solución; el consumo de 

calor es de 675 kg.cal./m^ do CO2 .
Do acuerdo con el ciclo ilustrado en la figura 5, por 

otra parte, los gases inertes, tras haber sido llevados en 
contacto íntimo y directo con la solución regenerada en.la 
forma 0, de la cual salen calentados y humidifloados, con 
pasador dentro de la zona C  donde se utilizan para calen­

tar la solución agotada que sale de la parte inferior ael 
absorbedor. Esto ha hecho posible reducir ventajosamente la 
temperatura de absorción. Por consiguiente, la solución re­
generada se enfría subsiguientemente desde 85^0 a aproxima­
damente 602C y pasa a la parte superior del absorbedor A 
donde so purifica la mezcla gaseosa por debajo de 0,05% de 
COg; subsiguientemente, descendiendo a través de la columna 

de absorción A, se calienta a 8020 debido al calor de reac­
ción y el calor en la mezcla gaseosa. Subsiguientemente, se 
pasa dentro de la zona C' donde la corriente de gases iner­
tes que se origina en C lo calienta a una temperatura de apro­
ximadamente 94SC y elimina una cantidad de 00^^ regenerando 
la solución por debajo de un nivel de carbonación de 35%. 

Finalmente, pasa a la columna de regeneración..
En este ejemplo, la carga en la solución es de 37 par­

tes de COg por parte de solución y el consumo de calor es de 

585' Irg.cal./m-̂  de COg.

Es de observar que la corriente de gases inertes 
que han eliminado el COg tanto de la solución regenerada 
como posteriormente asimismo do la solución agotada se des­

carga a la atmósfera. Esto constituye una reducción en la
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cantidad de COg que sale del regenerador ^lizable para 
otros propósitos. En el primer caso, figura 6, la perdida 
de COg es una fracción substancial del total mientras que 

en el segundo caso, figura 5, es solácente el 16,5^.
Como será conocido por un entendido en el arte, el 

primer caso representa la aplicación de un ciclo convencio­
nal en que, además de mejorar el efecto regenerativo obteni­
do por el tratamiento con gases inertes en la solución re­
generada, asimismo es posible prescindir del intercambiador 
de calor entre la solución regenerada y la solución agota­
da; en el segundo caso, por otra parte, se aplica el ciclo 
óptimo en el que, además de mejorar el efecto rogenorativo 
de las soluciones regeneradas, existe la ventaja de que las 
temperaturas de absorción varían entro 85 y 1009 aproxima­
damente, acercándose, ventajosamente a las temperaturas ópti-

ae aosorcion.
7 - Este ejemplo se refiere al caso donde se utiliza una 
solución de monoetanolamina. En una instalación convencio­
nal de purificación de COg que emplea el ciclo convencional 
y que utiliza solución de monoetanolamina en una concentra­
ción de 2,5 moles/litro, se observa que la solución se pasa 
a la cabeza de un descargador a una temperatura de 969C 

aproximadamente (2059?) y sale do la parte inferior del re­

generador con un contenido de OOg de 0,14 coles de COg por 
mol de HEA y a una temperatura de 1209C (2489?). Subsiguien­
temente la solución regenerada, que pasa a contracorriente á 
través de un intercambiador de calor, calienta la solución 
agotada que sale del absorbedor a una temperatura de 9690, 
que se indicó anteriormente*

la instalación arriba mencionada se modifica y por-



fecciona cono sigue : 
a) - La solución so regenera en la columna de regeneración 

a un contenido de COg de 0,18. moles de COg por mol de ISA 
con un chorro correspondiente en el suministro de calor al 

intercambiador de calor. Subsiguientemente, la solución se

trata en una cámara de expansión que tiene presión negativa 
generada por una bomba de vacío y se enfría a aproximadamen­
te 100SC (2l2ap), eliminando COg, y se obtiene un contenido 
de COp de 0,14 moles por mol de I.IEA, que era el nivel alcan­
zado en la instalación que actuaba mediante el sistema con­
vencional..

El vapor extraído por la bomba de vacío se lleva en 
contacto íntimo y directo con la solución agotada aúe sale 
del absorbedor calentándola a aproximadamente 9630. En el 
caso do la solución que se origina en el absorbedor a una 
temperatura de aproximadamente 85^0 (1853?) es adecuada una 

etapa única caleíactora y mezcladora entre el vapor extraí­
do y la solución agotada y esto es suficiente para que se 
elimine completamente el intercambiador de calor.. Por otra 

parte, si la solución agotada sale del absorbedor a una tem­
peratura inferior, aún es posible utilizar parcialmente el 
intercambiador o puede utilizarse un aparato para calentar y 
mezclar el vapor y la solución en etapas múltiples, como se 
indica en la figura 7*

Particularmente el esquema puede simplificarse al uti­
lizar el eyector en el que se utiliza la energía contenida 

en la solución agotada. Esto hace posible prescindir de la 
bomba de vacío mientras el propio eyector puede actuar como 
una cámara calefactora y mezcladora.

8) - Este ejemplo so refiere a la eliminación de sulfuro



de hidrógeno por medio de soluciones de die*canolamina en 
una concentración de 2 N/litro*

la instalación que emplea el equipo convencional pre­
vé la temperatura en la parte superior de la columna de re­
generación de aproximadamente 983C (2083F) y la temperatura 
en su base a aproximadamente 1243C (2563?).. La solución se 
recoge de la base de la columna a la citada temperatura y 
tiene un contenido de aproximadamente 0,12 moles de sulfuro 
de hidrógeno por mol de amina.. Con referencia a la figura 4, 
la solución se alimenta en la cámara de expansión C, donde 
se somete a una caída de presión creada por medios mecánicos 
apropiados H2 y se enfría a una temperatura de aproximadamen­
te 1003C (2123F). En estas condiciones, el vapor extraído de 
la solución está prácticamente exento de gases de ácido y 
por consiguiente se utiliza en la cámara calefactora C' en 

las mejores condiciones para calentar la solución agotada 
tomada de la columna de absorción.

La solución agotada alcanza la cámara calefactora C' 
a una temperatura de 7430 (165,23?) y se calienta a una 
temperatura de 9630 (204,83?) y luego pasa a la parte su­

perior de la columna regeneradora. La calefacción de la so­
lución agotada desde la temperatura de aproximadamente 403C 
(1043F) como llega de la columna de absorción, a la tempe­
ratura de 7430 se efectúa por medio de un intercambiador de 
calor parcial, en el que se lleva a contacto con la solu­
ción regenerada que deja la cámara de expansión 0. En esta 
forma, se elimina parcialmente el intercambiador en el ci­
clo convencional. Si so desea, el intercambiador puede eli­
minarse totalmente al adoptar la disposición mostrada en la 

figura 7..



El ejemplo anterior es particularmente ventajoso uti­

lizando el eyector que sigue a la cámara de calefacción C' 

en el que la calefacción de la solución produce solamente 
ligera evolución de vapores de ácido, que no tienen un efec­

to indebido sobre la función del eyector..

N O T A

Se declaran nuevas y de propia invención las siguien­

tes reivindicaciones, con prioridad de la solicitud de pa­
tente italiana nám, 53496-A/68 del 15 de octubre de 1968 y 

de su primer certificado de adición núm. 51505-A/69 del 19 

de abril de 1969.
1.- Un procedimiento para eliminar anhídrido car­

bónico y/o otros gases de ácidos de mezclas gaseosas que 

los contienen, utilizando una solución absorbente que sir- 
vula en una columna de absorción, en la cual la solución es 
llevada en contacto íntimo y directo con la mezcla gaseosa 
con objeto de purificarla y eliminar el anhídrido carbónico 
y/u otros gases de ácido de ella, y una columna de regene­
ración en la que la solución se regenera, expulsión del 
anhídrido carbónico y/u otros gases de ácido previamente 
absorbidos, mediante ebullición por el suministro de calor 

desde el exterior, caracterizado en que el calor contenido 
en la solución regenerada, caliente e hirviente, que sale 

de la columna de regeneración, se utiliza para extraer una 
corriente de vapor de la propia solución, con lo cual se 
elimina parte del anhídrido carbónico y/u otros gases de 

ácido aún contenidos en la solución, pasando la corriente
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de vapor así extraída a una zona de temperatura inferior, 

pasando de nuevo la solución así enfriada y regenerada en 
una gran extensión hacia la columna de absorción comple­

tando el ciclo*

caracterizado en que la corriente de vapor es extraída de 

la solución regenerada por medio de una reducción en pre­
sión*

y 2, caracterizado en que la corriente de vapor se extrae 

de una solución que sale de la columna de regeneración, que 
actúa a presión sobreatmosférica expandiéndose la prcpia 
solución desde la citada presión sobreatmosférica a la pre-

4. - Un procedimiento, según las reivindicaciones 1 
y 2, caracterizado en que la corriente de vapor se extrae 
de la solución regenerada al aplicar a ella una descompre­
sión utilizando medios mecánicos.

5. - Un procedimiento, según la reivindicación 1, 
caracterizado en que la corriente de vapor se extrae de la 

solución regenerada mientras una corriente de gases llevada 
en contacto íntimo y directo con la propia solución*

6. - Un procedimiento, según las reivindicaciones 1, 

2, 3, 4 y 5, caracterizado en que la corriente de vapor 
extraida de la solución regenerada se pasa y lleva a con­

tacto íntimo y directo con la solución agotada más fría que 
sale de la columna de absorción, condensando el vapor en 
ella, calentándolo y eliminando de él parte del anhídrido 
carbónico y/ú otros gases de ácido contenidos en él y pa­

sando finalmente la solución agotada que así se calienta

2*- Un procedimiento, según la reivindicación 1

3.- Un procedimiento, según las reivindicaciones 1
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regenera parcialmente, a la columna de regeneración.
7. - Un procedimiento, según las reivindicaciones 

1* 2, 3) 4 y 6 caracterizado,.en que la corriente de va­
por se extrae de la solución regenerada en etapas sucesi­
vas, pasándose el vapor extraído de,cada etapa individual 

a la solución agotada que sale del absorbedor en un núme­

ro igual de etapas respectiva y correspondientemente su­
cesivas.

8. - Un procedimiento, según las reivindicaciones 
1, 2, 3, 4 y 5, caracterizado en que el vapor extraído de 
la solución regenerada se condensa en un refrigerador..

9. - Un procedimiento, según las reivindicaciones
1, 2, 3, 4 y 5, caracterizado en que el vapor extraído de 
la solución regenerada se descarga a la atmósfera junte 

con el anhídrido carbónico y/u otros gases de ácido elimi­
nados de ál. *

10.- Un procedimiento-para eliminar anhídrido car­
bónico y/u otros gases de ácido.

Según se describe, y reivindica en la presente memo­
ria descriptiva que/consta de treinta y nueve hojas foliadas 
y escritas a máquina per una sola cara.

Madrid, a 13Ade octubre de 1.96*9
o. a.

P.P-

mt.
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N.1 N.2

** 0% M% 20% 30% 40% 50% Fo% 30% b0% 30% 60%

NoB No 4*

E-L-_[_L. -J__L.
¿0% 30% 40% 30̂  0̂%, 70%



%  [/pA77n7%p fz7Í̂ /7¿ŷ /7/̂  ̂ ./7./%_y
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