7728/

PATELI’]L:. Du IIT‘HJHG I '
TR e e v L - - L Crdel’ nQ 30["0 L]

SECC e
CLASHCAGIOH 1, .
l cuase €01

| SusCLAs:_p T ﬁg

A Ty
<

i

N e Y, ;

Memanria @mcw/zﬁ'ﬁa 3 7 / 2 8 /
sobre:

Procedimiento para la compreaidn de una mezcla gaseosa
de hidrdgeno predominantemente que contiene didxido de

carbong.

. e - e

olbcitands FIUOR CORPORATION,
entidad norteamericana, residente en
2500 South Atlantic Boulevard, Tos Angeles,
Cglifornia, EE, UU. de A.

- we me e e

Ia presents dipvencidn se relaciona con
la compresidn do una mezcla gaseogs de hidrdgenc pre—
dominsntemente que contione dibxido de carbono. l
La moyor pacte del hidrbgenc, gas Qe uine

5 tesis del smonisco, gas ds sintecie del metanol, gos
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de sintesis de oxo alcoholes ¥y otros gases de relacidn
controlads, comcrclales, ttiles en sintesis guimicas,
gon producidos hoy dia mediante reformado con vapor de
agua de hidrocarburos,. Generalmenie, el material de ali
mentacién es gas natural, pero puede ser propanc, buba-
no o nafta. Exigten muchas variuciones del esguems bagi-
¢0 de proéesamiento.

Otro método do produccidn de hidrdgeno en
cantidades comercigles hace uso del procedimiento de
oxidacidn parcial. Bl material de alimentscidén en este
proceso puede ser cualguier material que contenga hidré %
geno y carbono, tal como gas naﬁural, butano, gas de re- :
fineriag, fuel 0il, alquityxin y nuchos otros materisles
anélogos. Este procedimiento es generalmente mas compli~ -
cado que el proceso de reformado con vapor de agua, oxis-
tiendo bastantes variaciones del procedimiento. Algunas
de estas varisciones resultan de la presenqia de azufre
en algunos materiales de alimentacidn y de los diver-

s0g métodos de eliminacibn del sulfuro de hidrdgeno v

s AVt T ANEL

sulfuro de oarbonilo regultantes del azufre.

Junuo con hldrégeno, g8 prcducen otros

.gases oomefolaJed nedignte variaclones de estos proce-

dimientos. Los gases de gintesis de relascibn controla-

Ga 0 los gases que poseen relaciones definides de mo-

néxido de carbono a hidrbégeno, se producen en la Labris-
cacién de oxo aleoholes y medanol. Ios gases de sinbe-
gis del amoniaco que contienen uua relacidn de H,/ﬁ,

de sproximademente 3/1, pusden producirse mediante

- reformado de hidrocarburos con vapor do agus ¥ uno

etupa, saoundaria de reformado que emples aire, o por
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un esquena de oxidacidn parcial. 3 7 7 2 8 7

Ya han sido utilizados verios procedimien-

~tos para la eliminacidn de didxido de carbono desde

hidrégeno predominantemente, psro la mayorla de elles
han implicado alguna forma de reaccidn quimica en la
etapa de absorcibn. Ejemplos de absorbentes quinicos
aon: mono-, di- y.trietanolaminas, velrocogue, carbo-
nato potésico ealiente, sulfinol y carbonato potésico
caliente activado. En todos los diversos procedimientos
usualens, menclonados anteriormenté,"que incluyen la pro-
duccidn de gas de sintesis dol amoniaco, la etapa de
elimingcibn de 002 precede a la etapa de compresiln.
Egto ha constituido el cemino usual, puesto que las
presiones mis inferiores en la etapa de eliminacibn del
00, no dafiaben apreciablemente la eficacia de las etat
pas quimicas de eliminacién del 002 ¥ la gran reduccidn
resultante de masa de gas a cemprimir reducls enormemen-
te la potencia de compresibn del gas. Igualmento, se ha
creido que esto se traducla también en unos costos més
inferiores de instalacién y operacidn gue los que ha-
brian resultado por compresidn del_gas con anteriori-
dad a la eliminacién del C0,.

Otro factor en los digelos de plantas de
hidrégeno del pasado, ha sido el que se han wtilizado
siémpre compresores de pistdn para comprimir el gas des—
de la presibén de purificacién hasta la presgibén del usta-
rio. Cuando el hidrbgeno se emplea en procesos de ela-
boracién de refineriss o on presioncs de hidrogenacibn,

la presibn del usuario es generalmente de 56 a 245 ka/ons

relativos. Se han utilizade compresorcs de pistdn para
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este fin prescindiendo del tamafic de la plania a causs

de Que el hidrégeno tiene um peso molscular demasiado

bajo para compresores centrifugos que han de manipular-

ge a presiones normales de succidn. Puesto gque los gig-
tonas fisicos de absorcidn pars-la eliminscidn de 002
gson considerchlemente menos eficaces g presiones infeo~
riores y puesto quse los gases no han sido clésicamente
comprimidos hasta que el 002 ha sido eliminado,; los sig-
temas fisicos de absorcién no han sido utilizados en
gren medids para la etapa de eliminacidn del €O,

Ia presente invencibén proporcions un méto-
do que incluye la compresidn ceatrifugs de wna mezcla
geseosa de hidrdgeno predominantémenté que contiene
didéxido de carbono y qué é;ene“un.peso molecular prome-

dio de 8 a 20 aproximadamente, por medio de lo cual se

inorementa la presibén de gas dentro de la escala de 42

a 175 kg/em2, y la eliminacién 69'002 a partir del gas

conprimido por contacto directo con un disolvente fisi-
co liéw;ido, ‘
' En relacibn con el objeto anberior, se pro-

porciona un método mejorade para la produccidn de hidrés-

geno y/o gas de gintesis del amoniaco u otros gases de

“gintesis de relacifn controlada, mediante el reformado

con vapor de agua u oxidacibén parcial, dirigiéndose par-
tieularman%e la invencidn sl empleo ée una compresidn
centrifuge de gas junto con la eliminacidn dé gases Aci-
dos por disolventies fisicos. V

Con referencia a la produccibn de gas hidrde
geno predomingniemente, por reformadc con vapor de agua,

la alimentacién se hace reaccionar con vapor de agua en
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una seccifn de reformado para producir una mezcla gue

contiene hidrdgeno y €O. 5i en vez de hidrdgeno se ha
de producir gas de siniesis del amoniaco, se lleve a
cabo una etapa secundaria de reformado en la cual geo
introduce aire para suministrer nitrégeno. El CO se ha~
ce reaccionar con vapor de agua adicional en la conver-
sibn del CO para producir mis hidrbzeno y CO,. EL €O,
y cualesquiera otros gaces Acidos son eliminados en la
seccidn de separaéién de geses fcidos. In la mayoria
de los casos, el hidrdgeno o el gas de sintesis del amo-
niaco se comprimen entonces en la seccién de compresiin
con anterioridad a su utilizacidn. Eétas plantas countie~
nen, generalmente también una seccién pare reducir a tra-
zas la concentracidén de 6xidos de carbono; '
La presibn de operzcibn en las diversas .

secciones de una planta de sintesis tiene un efecto |
sugtancial en la economia de la planta. Por ejemplo,
ge ha demostrado que la operacidén de las secciones de
reformado y de conversidn del CO comienzan progresiva~
mente a ser mis cconémicas a medids que la presibn de
operacidn se eleva dendo la atuwosférica hasta que spe ha
alcanzado una presidén Optima en la escala de 21 a 35
kg/cm2., Esta os la eseala en la cual operan las plantas
modernas. |

A Los procedimientos modernos de eliminacidn
de gases Acidos se basen en un absorbente 1liquido el
cnal absorbe selectivamente los gases 4cidos, con pre~
ferencia ol hidrbgeno. E1 liquido absorbente deberd ser
regenersble, es decir, deberd liberar el &cido absorbido

cnando ge reduce la presidn, o cuando s¢ aplica calor,



0 cuando se arrestrs con un gas inerie, o cuando se
emplea alguns combinacibn de los mébodos de regenera-~
¢ibn mencionados.
| ' Existon dos olases de absorbentes liquidos:
e ahisorbentes quimicos y absorbentes fisicos. Ios gbsorben-
tes quimicos reaccionan quimicemente con los gases 4ci- -
dos mientras que los fisicos disuelven eimplomente el
gas &cido. Los absorbentes fisicos llegan a ser méa eco-
némicos a medidu que se eleva la presidn de absorcidn.
10. Sin embargo, a la pbesibn dptima para el reformado con
vapor de agua y la comversidm dsl CO (21 - 35 kz/om2),
los absorbentes guimicos han gido.considerados nds eco-
ndmicos y se empléan convencionalmente. Han surgido du~
das a cauga de que los abdorbentes guimicos son més
15. © corrosivos, resultando en un elevado costo de manbeni-
nisnto, yague requieren considerablemente mas energia
para la regenergcién que los disolventes fisicos. Por
cbnsiguiente; los invesiigadores anteriores han consi-
derado la conveniencia de efectuar la compresidn de hi-
20. " drégeno en bruto antes de éliminar el gas &cido para
utiiizar las ventgjas de los disolventes fisicos. Ague-
1llos han calculado que la compreéién de hidrbgeno en
'”Eruto (18-35% 002) en vez de hidrbgeno puro, incremen-
%a el cosbo de compresién de tal modo que la ventaja
25. obhtenide por el ugo de un absorbente fisico queda can-
celada.
, Contrario a la préctica moderna y a lo que
ge crela, se ha encontrado que es nas econdmico llevar
. a cabo al menos parte de la etaps de compresidn antes’

30. © - de la eliminacidn del gas &cido. Ciertos factores, pro-
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pisnente combinados, resultan en un disefio de una plan-
ta que emples esta secuencis gue es claramente mis eco-
nimico gue los dizefios convencionales.

Los compresores centrifuzos son generalmen-
te mas econdnmicos que Llos compresores de pisténe. No obs-
tante, la comprosibén de hidrdgeno es una excepcidn. A
causa de su bajo'peso mélecular (2)°no resulta prictico
conprimir hidrége@o puro con compresores centrifugos.

e ha descubierto:que le compresibén de hidrbgeno en bru-
to (hidrégeno y C0,, peso molecular = 8-18) usando com-
presores cenlrifugos seguido por la eliminacidn de zas
40ido con un disolvente fisico a una"presién del orden
de 42 ~ 140 kg/cn? es econdmicamente periecta, sieupre
gue el resto de la planta ses disefiada esbecificamente
pera esta situacidn,

¢+ - BEn unz planta de hidrdgeno moderna y convén-
cional ge genera'una cantidad sustancial de vapor de agna.
Gran parte de este vapor de agua ge consume en la regene-—
racién del absorbente guimico usado para la eliminacidn
del gas Acido. Considerando gque la regeneracién de un
absorbente fisico requiere muche menos enertia que pars
un absorbente quimico, puede disponerse un exceso de ve~
por de agua cuando se emplea un absorbente f£isico, pu~
diéndose utilizar para suministrar potencia, reducién-
dose de ésta forma la cantidad de potoncia que deberd
importerse a la planta de hidrdgeno. Adicionalmente,
une. planta con compresores centrifugos y.un proceso de
sbaoreibn f£isica do gas Acido, requisre sustancialaente
monos mantenimiento que una con compresores do pistén

y un proceso de eliminacidn quimica de gas dcido.
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Ia invencién tiene por objeto conseguir

la compreaidén cenfrifuge de gases y la absorcidn fisi
ca de gases Scidos, combinadas, en plantag de hidrdge~
no o de sintesis del amoniaco con una reduccidn conse-
5e cuente de capital y costos de operacidn por debajo de
log de las plantas convencionales. '

La invencién puede aclararse afin més ha-
ciendo referencia al diagrama de flujos adjunto ¢l
ocual es ilustrativo de la compresidn centrifuga de gas

10, seguido por la eliminacién de 002 por absorcidn en un
digolvente fisico.

Con refersencia al dibujo, se indica esque-
méticamente en 10 una planta de sintesis de hidrdgeno
o'de gintesis de’gas amoniaco la cual puede correspon-—

15. der a los tipos anteriormente caracterizados. Para los
fines de la invencisn, serd suficiente identificsr el
eflvente de la planta de sintesis que se dirige a la
zong de compresidn o través de la linsa 11 bien como
un gas de sintesis do hldrogeno que posee¢ un peso mole-

20. cular promedlo de 8 a.20 aproxlmadamenhe ¥ que contiene
de 10 o 36 moles % aproximademente de CO, o bien como
v gas de sintGSIS de amoniaco que contiene de 10 & 36

- moles % de_002 ¥ 15 a 22 moles % de nitrégeno. Puesto
que ordinariemente la presidn del ges efluente pucde

25. encontrarse en la gama de 10,5 - 70'kg/cm2 a una tenpe-
rasure comprendida entre -29 ¥ 4392C,

Ia invencidn se desvia de 1&3 pricticas
convencionales de compresiéﬁ y absorcibén mediante el
empleo de un compresor cenbtrifugo 12, el cucl puede

30, gor de etspas miltiples accionado por una turbina 13.




51 ge encuentra ausente el componente adeouado de
peso molecular mig elevado, es decir, cualquiera o
ambos de CO y nitrdgeno, la corriente de hidrdgeno
predoninantemente de la linea 11 no puede elevarse
5e satisfactoriamente mediante compresibn centrifuga
a ung presibdn sulicientemente alta,pafa una mayor efi-
cacia en la eliminacidn de gas deido por absorcidn en
ui disolvente fisico. Por consiguiente, es convenionte
el peso moleounlar incrementado para conseguir la come
10, presidn centrifuga del gas que se descarga a travig
de la linea 14 al aboorbedor 15 g una presidn mas ele~
vada que la de glimentacién al‘COmprepor y dentro de 1z
escala do 42 a 175 kz/cm2. '
Con referencia alveiclo de absorcibn, es
15. posible el empleo de cualquiera de los diversos disoih
ventes fisicos, tales como carbonato de prgpileno,
N-metilpirrolidona, triacetina y otros, si bien el car-
bonato de propileno se ha encontrado gue es partloulai-
mente efectivo y por consiguiente puede conaiderarse co-
20, mo preferido. Una caracteristica de la absorcidn de 002
en un disolvente fisico consiste en que es tna absor-
cibn quimica diferente y Que el absorbedor no requiere
ninguna entrads de calor desde ung fuenfe exterior. Ia
etapa da absorcién'y liberacidn de QOZ ubtiliza un ciclo
25. convencional en el gue ol disolvente rico se ‘oma des-
de el absorbedor a través de lam linea 16 pura pasar a
través del refrigerador 17 y eliminar calor de absor-
cifny segnido de lo cual la presién ds solucidn se li-
bera en 18 de tal modo gue el desprendimiento de COp

30. a partir del reciplente 19 g través de la linea 20 sc
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kg/cn2 sbsolutos 21,35 53,2

17,8
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10.

Puntos
CH,
co

verifica por separacibn instanténea. El disolvente re~
gidual puede pasar, con o_sin arrasire con gas, al ab-
sorbedor a través de la linea 21. Ta cabeza del abaor—
bsdor que consiste principalmente-en hidrégeno se des-
prende a través de la linea 22 con control de presidn
detris de la coluuna en 23. '
Lasg giguientes taﬁﬁlaciones constituyen
. ejemplos espacificos aunque ilustrativos de conpogi-
ciones gaseosas, pesos woleculares, presiones y tempe-
raturas respectivamente en 1los puntos 4, By C tal como
se designan en el diagrama ﬁé flujos,

PLANTA DB HIDROGENO : "~ GAS DE SINTESIS DEL AMONIACO
(moles % ) 0 (noles %

52,5

15,6

28,00
35,0 .

72;1-

13,3

A B c 4 A . B ¢

2,35 2,36 2,84  CH, 0,31 0,31 0,36
1,04 1,06 1,33 H, 0,06 0,06 0,07

| 20,23 20,2 0,2 Hy0 © 0,12 6,02 0,0
0,08 0,08 0,1 Q0 0,35 0,35 0,43
76,21 76,32 95,53 €0, 18,39 18,41 0,08
0,09 0 0 0 e —
100,00 100 100 0,23 0,23 0,28
N, 20,15 20,21 24,31

H, _60,39 _60.41 _74,6

| . 100 100 100

10,9 10,9 2,9 15,19 15,18 8,59

70,00
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Descrita cuficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la

préctica, debe hocerse constar que las disposiciones

" anteriormente indicadas son susceptibles de modificaw

ciones de detalle en cuanto no alteren.su principio
furdamental. También se haco constar que el invento

corresponde a una Solicitud de Patente presentada en

.Nortesmérica Ser. ne 806.875.4e 13 de marzo de 1.969

acogiéndose, por lo tanto, a los beneficlos que conce~
den los Convenios lnternacionales en vigor, siendo

lo que constituye la esencia del referido invento g
por lo que se solicita Patente de Invencibén por 20
afios en Lspalia: PROCEDIMIENIO PARA LA COMPRESiON DE
UNA MEZCLA GASEOSA DE HIDROGENO PREDOMINANTEMENTE QUE}
CONTIENE DIOXIDO DE CARBONO; caracterizéndose por lo
giguiente: .

' 18 - Proce&;miento para la compresibn de
una mezcla gaseosa de hidrdgeno predominantemente que
contiene diéxido de carbono, caracterizado porque com-
prende comprimir centrifugzeamente dicha mezcla gaseosa,
la cual posee un peso molscular promedio de 8 a 20.apro-
ximadamente, por medio de 1o_cual se.incrementa la pre-
gién de gas dentro de la escala de 42 ~ 175 kg/em2
proximademente; y eliminar el dibxido de carbono del
gag comprimido mediante contacto directo con un disol-:
vente fisico ligquido. .

28 - Procedimiento segin la reivindica~
cidn 18, caracterizado porgue dicha mezcla gaseosn es

hidrbgeno en bruto procedente de una planta‘de produc-



. .""g‘
f
e
<
<

'iclén de hadréveno.A
38 - Procealmlento segun las reivipdica-
ciones 1 0 28, caracterizado porque el gasg contiene de
10 a 36 moles % aproximudamente de didxido de ocarbono.
5e . 48 - Procedimiento segin la reiﬁindica—
cibn 18, caracterizado porque dicho gas es gas de sin-
.. tesis del amonmuco que contiene al prOpmo tiempo didxi~
do de carbono y nitrégeno. »
58 - Procedmlen‘bo segnn la reivindica-
1Of | cibn 42, caracterizado.porque ol gas conticne de 10 &
36 moles % aproximademente de'diéxidé de carbono y 15
a 22 moles % de nitrégenc. ~} | -
68 - Procedimiento:segﬁn éualquiera de las
réivindicaciones anteriorés,fcaracterizado borque el
15. diéxzido de carbono se elimina dei gas por paso del gas
comprimido a través de un absorbedor sl cual se suminis-
tra un sbsorbente fisico, : | |
S8 - Proeedlmlento gegin 1a reivindmca—
cién Ge, caracterizado porgue el absorbente fisico es
20. carbonato de propileno.
88 - Procedimienté para la compresibén de

nna meacla gaseqsa deé\ hidrdgeno predomxnantemente que
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