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MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes deo la invencidn

Este invencidn se refiere a un procedimiento para

eliminar gases acidos de una mezele que los contiens, pare
tlcularmente utilizando eteres dimet{licos de polietilen

glicoles con un peso molecular promedio entre 220 y 305. -

Ias mezclas de: sulfuro de hidrdgeno con otros ga-
ges tales como el didxido de carbono y metano, se encuen-
tran en ﬁuchas induatriaa; Por ejemplo, mezclas de sulfuro
de hidrdgeno, didxido de carbono, ague y metano se presen-
tan como gases naturales. Frecuentemente es necesario eli-
minar HZS de las mezclas gaseosas con el fin de purificar

la mezcla gemeosa o de recuperar el Has o ambos., Por ejem=

'p%g, & menudo es necesario purificar una corrisnte de hi-

drocarburds gase0s08 pars obtener un gas seco desulfurado
que no envenense cilertos catalizadores y que cumpla las nor-
ma® usuales para las conducclones y & veces es ventejoso
recuperar el H,S como una fuente de azufre elemental. En
particular, puede lograrse una economia, en la separacién,
de H,5dl gas matural acido o sulfuroso, eliminando selec~
tivamente el HyS sin eliminar %odo el didxido de carbono.-

Los éteres dialquilicos de polialquilenglicoles
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gon excelentes disolventes para la eliminscidn de gases dci~-
dos tales como didxido de carbono, sulfuro de hidrdgeno,
didxido de azufre, etc. de mezclas gaseosas. Por ejemplo,
el éter dimet{lico del polietilenglicol es particulermente
Be ventejoso en la eliminacidn de sulfuro de hidrdgeno de gas
| natural sulfuroso de la manera descrite por Xutsher y Smith

en la patente norteamericans 3¢362.133¢ = = = =« = ¢ - «w ~ =

LX)

Le absorcidn de sulfurc de hidrdgeno en éteres
dialquilicos ée un polialqiilenglicol se describe.también
10. en la patente canadiense 681.438 de Worley, y en las paten—
tes norteamericanas 2.781.863 y 2.946.652 de Bloch, Worley
y Bloch indicsn el calentamiento y la dismimucidn de pre-
s16n como método de desabsorcidn (o desorbeidn) del gas y
Bloch indica también la regeneracidn del absorbente consu-
15. mido por evaporacidn por arrastre con un gas inerte, ine

Aunque se han sugerido los dimetiléteres de poite
tilenglicol rare la eliminacion de sulfuro de hidrégeno de
mezcles gaseosas, su uso ha sido inhibido por ciertas des-

20. ventajas. Los homdlogos de peso molecular més bejo son re-
lativamente voldtiles, de maners que pueden producirse pér-
didas excesivas de disolvente durante el procesado del gas.
Los homdlogos de peso moleculsr més elevado no son excesi-
vemente voldtiles; sin embargo, desgracisdamente, son basge

25, tante viscosos. Ia alte viscosidad tiende a reducir la ve-

locidad de flujo del disolvente a través del absorbedor de
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gas de modo que puede tratarse menos gas. Ser{a desesble

¥ ventajoso encontrar un medio pars disminuir la viscosi-
dad de los homélogos de peso molecular mis elevado. Seris
deseable que el disolvente tuviera una Presién dé vapor in-
ferior & 0,01 mm Hg bajo las condiciones del procesado y

una viscosidad qﬁe se aproximade a la viscosidad del agus.~-

Resumen de la inveneidn

La composicidn disolvente me jorada obtenida ase-
gin 1a presente invencidn es una mezcla de éteres dimet{-

licos de polietilenglicoles de férmule
CH30(C,H,0),CHy
donde X es de entre 3 y 9, ¥ el peso molecular promedio es

de entre 220 y 305. Le distribucidn de homdlogos es apro-

ximadamente como siguet

Distritucidn de homélogos, CH30(C5H,0),CH,

x Homblogo molecular, % _en peso
4-9
22 - 24
24 - 28
20 - 22
13 = 15
6 =38
2 =4

W 0 =30 U P W
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Puedentolerarse pequefias cantidades de homéiogos
mis bajos y més altos, especificamente, el % de homdlogo
cuendo x es menor que 3 no serd superior al 1%, preferen=
temente menos del 0,5%, y cuando x es mayor que 9 no serd

superior al 3%, preferentemente menor del 1%e = = = = = = «

Te composicidn disolvente obtenida segin la inven—
cidn tiene una presidén de vapor menor que 0,01 mm Hg a tem-
peratures de hasta 1109F (aprox., 43!0); y una viscosidad
entre 5 y 10 centipoisés, preferenxeﬁente-entre %,5 vy 8,5

centipoises a 60%F (aproxe, 168C)s = = = = = = c =@ = = = =

Se ha descubierto que el diodxido de carbono puede
disolverse en la composicidn disolvente bajo una presidn
superatmosféricae para dlsminuir la viscosidad a unos 1-5

coentipolges a temperatura ambientes = = « = @ « w v w - -

Ias composlciones disolvenbes presentes pueden

usarse en procedimientos conocidos para la separscidn de

sulfuro de hidrdgeno de gases. Sin embargo, & ceusa de =u
viscoaldad relativamente elevada, el disolvente se usa con
preferencia en un procedimiento nuevo proyectads para man-
tener suficiente didxido de carbono disuelto en el disol-
vente parse disminuir su viscosidad. Dicho procedimiento

constituye objeto de la presente invencidn. = = m = = = «

De scuerdo con esta inveneidn, un procedimiento
para eliminar gases dcidos de una mezcla gaseosa que 1os

contiene conste de las etapas sigulentes: = = = = = = = «
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(a) poner en contacto la mencionsda mezecla gageosa
en une priméra zona de absorcion bajo presiodn superstmosfé-
rica con un disolvente que consta de uns mezcla de éteres
dimet{licos de polietilenglicoles que tiéne disuelto en ella
por 1o menos un 1% en peso de gas geido para'efectuar la ab-

sorcién de la mayor parte del gas dcido de modo que se pu-

rifiqﬁe parcialmente Gl gAS; = = ™ = @ = = - - = - - - - - -

(v) poner en contacto el gas mencibnado varcialmen—
te purifiéado.procedente de la primera zonﬁ de absorcidn en
unae segunde zonz de absorcidn: bajo presidn superatmosférica
con un disolvente que consta de una mezcla de &teres dimets
licos de polietilenglicoles que contiene menos de un 1% en

peso de gas écido pare producir un gas purificedo; = = = -

(¢) hacer pasar el disolvente que contiene los ga-
ses disueltos desde la segunda zona de absorcién a la pri-

merazomdeabaorcién;----..-----..-_--....-

(d) hacer passr el disolvente que contiene el gas

4eido disuelto desde la primera zons de absorcidn & una zo-

namde evaporacidn répida mantenida a una presidn substan-

+ clalmente inferior a la de la primera zona de absoreidn pe-

ra efectuar la liberacidn de la mayor parte del gas acido

(e) extraer de la mencionade zona de evaporacidn

répide 105 gases 1liberados en €llaj = = = = = = = = = = = =

(£) hacer pasar una perte principel del dilsolvente
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que contlene por 1o menos un 1% en pe=o de gas acido desde

la mencioneda zona de evaporacién répida & la mencionada

(g) hacer pasar una parte pequefla de disolvente

que contiene por lo menos un 1% en peso de gas dcido desde

la mencionada zona de evaporacidn rapide = une zona de eva=

(n) evaporar por arrastre substancialmente todo

el gas aeido de la mencionada parte pequefia de disolvente;y

(i) devolver el disolvente desabsorbido a la se=

gunda zona de absoreidn para un contacto adicional con la

mezc]_agasgosa.-----------------_---

Breve descripcidn de los planos

Los planos adjuntos son un diagrama que ilustra

un método de practicar la presente invencidle = = = = = =

Descripeidn de la realizecidn preferids

La mezcla de éteres dimet{licos de polietilengli
coles smpleada segﬁn la presente invencidn se prepara a
pertir de los correspondientes éteres monomet{licos de los
polietilenglicoles haciando reaccionar el éter monomet{li
¢o0 con sodio para formar el alcoholato sédico del mismo,
haciendo reaccionar sl alcoholato sddico con cloruro de me

tilo, para formar los éteres dimet{licos y eloruro sddico,
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y separando el clorurc sddico de los éteres dimetilicos.
Preforentemente, se aflade & 10s éteres monometilicos alre~
dedor de 0,1 = 0,6% en peso de agua, y la temperatura de

reaceidn se mantiene a unos 100 = 12090, = = = = = = = = =

Ia mezcla de éteres monomet{licos de polietilen
glicoles a partir de la que se originan los diéteres puede
prepararse & partir de Oxido de etileno y metanol. Se hacen
reaccionar unos 4,5 moles de Oxido de etileno con un mol
de metanol a unos 110 - 14020 usando hidrdéxido sddico como
catalizador. El producto reéultante se destila a unos 10
mm Hg de presidn para eliminar todos los compuestos de ba-
jo punto de ebullicidn, junto con la mayor parte del éter
monomet{lico de trietilenglicol. Como se describid ante-
riormente el residwo es apropiado para la preparacidn de

los éteres dimet{licos de la presente invencidn, = = - -

Un ejemplo de las importantes propiedades fisicas

de la composicidn de disolvente se resume & continuaciodn:

Presidn de vapor, a T79F

(aprox., 252C), en mm Hg Inferior a 0,01
Viscosidad, a 592F

(aprox., 152C), Op 8,3
Viscosidad, a 902F .

(aprox., 32%C), Cp 4,7

Calor especi{fico, a 418F

(aprox., 5%°C) 0,49

Punto de congelacidn, en oF -8.a =20 (aprox3-22 y
, -2920

Iibras por galdn, a T7&F,
(aprox., 2592¢) 8,6 (aprox., 1030 g/1)

Panto de ignicidn, en e®, (COC) 304 (aproxe., 1502¢)



Se encontrd que el didxido de carbono disuelto dise
minuye la viscosidad del presente disolventes & unos 1-5 cen
tipoises dependiendo de la presidn parcial del didxido de
carbono. Preferentements, se disuelve en el disolvente por

5. 1o menos un 1% en peso de didoxido de carbono, como se dos-
eribe en el pressente procedimiento para ls purificacidn de

gas que contenga sulfuro de hidrdgeno y didxido de carbono.-

Ia solubilidad del didxido de carbono y del sulfu=
ro de hidrdgeno en la composicidn disolvente varfa con la
10. temperatura y la presidn parcial de 1los gases como Se de-

muestra en la sigulente tabla: = = = = = «w e = = = = - -

Solubilidad de equilibrio de CO, y HpS en el disolvente a 812,
1002 y 120°F (aprox., respectivamente, 272, 382 y 492C)

Mezela gzasgeoss Presidn  total Temperaturae Gas disuelio en el

% en moles peia  (kg/em?) op 1{quido, % en peso
H,S so,2> 9% (6,75 81 S 14,3
CO, 19,8 €O, 1,13
H,S 9,4> 212 (14,8) 81 H,S 3,33
00, 90,6 00, 7,26
HyS 40,4 57 (4,0) 100 H,S 3,45
€0y 59,6> 00, 1,16
H,S8 32,5 323  (22,6) 120 HyS 11,3
co, 67,5> co,, 6,43

Como realizacidn preferida, el presente procedi-

miento pars eliminacion de sulfuro de hidrdgeno del ges na=
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tural puede llevarge a cabo eficazmente poniendo'en contac~
0 la mezcla gaseosa en wna torre de absorcidn que contig~
ne 20-40 platos con el disolvente a una presidn de 500-1500
peia (aprox., 35,1=105,5 kg/cm?). El total de disolvente
cargado & la torre de absorcidn es preferentemente 1,5-4,5
libras de disolvente por pie cibico normal de gas édeldo que
ge deba absorber (aprox., 24-72 g/1). Alrededor de 90-95%
del disolvente que se recicla a la torre de absorcidn cone
tiens por 1o menos un 1% en peso de didxido de carbono, y
asta parte del disolvente se carga a una parte intermedia
de la torre que e9td medio empobrecida con respecto al conw
tenido de didxido de carbono. El 5~10% restante del disol-
vente 88 cargas a la parte éuperior de la torre de absore
cidn despues que ha sido esencialmente liberada de los ga-
ses ééidos, particularmente de sulfuro de hidrdgeno. ILa
temperatura en la zona de absoreidn se mantiene preferen=-

tomente & unos 35~1208F (aproxe, 2=499C) = = = = = = = =

Después, ol disolvente de la torre de absorcion
se somete a presidn reducida en una o més zonas ds evapo-
racidén répida. Le evaporacidén rdpida produce inicialmente
une mezola de metano y didxido de carbono que puede reci-
clarse a la torre de absorcidn. La evaporacidn rdpida e
presiones mis bajas, de 15-30 psia (aprox., 1,05=2,10
kg/en?), libera la mayor parte del diéxido de carbono. Pre
Perentemente, después de la evaporacidén répida el disol-

vente contiene alrededor de 1~3% en peso de didxido de car
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bono, basado sobre el peso total de 1a mezcla. = ~ = = = =

El disolvente residual que contiene sulfuro de hi-
drdgeno y dioxido de carbono se hace pasar desde las zonas
de evaporacidn répida a una zonz de evaporacidn por arrage
tre que se mantiene alrededor de la presidn atmosférica o
inferior, donde el disolvente sge evapora‘por arrastre con

alre preferentemente a2 uns temperatuih de unos 100~1902F

(aproxe, 38=8820): = = 2 = e e m C e m . .- .-

Para efectuar la eliminacién del ges absorbido del
disolvente se usan alrededor de 0,2-2 pies cubicos norma-
les de aire de arrastre por libra de disolvente (aprox.,
0,124=1,24 1/g). Se prefiere generalmente una columna de
evaporacidn por arrastre reilena de 15-25 pies (aprox.,
4,;—-6,1 m). E1 disolvente desabsorbido que contiene prefe-
rentemente 1-10 ppm de sulfuro de hidrdgeno se devuelve a
le parte superior de la torre de absorcidn para ulterior
contacto con la mezcla. gaseosa. Bste procedimiento permite
la prodﬁccién de gas desulfurado que contiene alrededor de
2,5-5,0% de didxido de carbono y 1-4 ppm de sulfuro de hi~-
drdgeno. La economfa del procesc se mejora mediante el uso
de dos cargas de disolvente en el absorbedor, unas blen evae
porada por arrastre y la otra 30lo parcialmente evaporada

Ia siguiente descripeion del procedimiento prefe=~
rido se da con referencia a los planos que son un diagrama

esquemético que ilustra un método de practicar la presente
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El gas natural que contiens didxido de carbono y
sulfuro.de hidrdgeno entra por la conduccion 4 en la parte
inferior de una columna de absoreidn 3 que contiene 20-40
platos. Se carga disolvente bien evaporado por arrastre
que no contiene esencialmente sulfuro de hidrdgeno a tra-
vés de la conduceidén 1 a la parte superior dé la columna
de absorcidn 3 y se carga disolvente parcialmente evapora=
do por arrastre que contiene por 1o menos aproximadamente
un 1% en peso de didxido de carbono a traveés de la conduce
cidn 2 a la parte media superior de la columne de absor-
eidén 3. E1 total de disolvente cargado a la columna de ab-
sorcidén es alrededor de 1,5-4,5 libras de disolvente por
pie cﬁbie6 normal (aprox., 24-f2 g/1) de didxido de carbo-
no y sulfuro de hidrdgeno que se han de apsorber. Alrede~
dor del 90-95% del total de disolvente se carga & través

de la conduceidn 2, siendo cargado el restante disolvente

bien evaporado por arrastre a traveés de 1a conduccidn 1.

‘Preferentemente, la parte superior de la columna de absor~

¢idn es de didmetro reducido a causs del flujo de disolven=

' te reducido en esta seccidn. La temperatura del disolvents

entrante sera de unos 45 a 709F {aprox., T~212C). Ia tempe=-
ratura del disolvents descarg;do sera de unos 209F (aproxe.,
112C¢) superior a las temperaturas del disolventerde entra-
da; Ia columng'se hace trabajar a una presion generalmente
en el intervalo de 500-1500 psia (aprox., 35,1=105,5 kg/
cm?). El disolvente que saie de la parte inferior del ab-
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sorbedor 3 a través de la conduceidén 6 es rico en didxido

de carbono y sulfuro de hidrdgeno. El gas efluente que sa-
le a través de la conduceidn 5 desde la parte superior del
absorbedor contendrd alrededor de 2,5-5,0% en volumen de .

dioxido de carbono y estars substancialmente libre de azu-

fre.-—O-------------—--—----m--

El disolvente que sale del sbsorbedor a través
de la conduccldén 6 se evapora répidamente en el tanque 7
de evaporacion répida a alta presidn, que trabaja a una
presién de 25-600 psia (aprox., 1,75-42,2 kg/cm?). Ia tempe-
ratura del disolvente es aqul unos 5¢F (aproxi., 32C) infe=-
rior a la temperatura de la parte inferior del absorbedor.
Desda el tanque 7 de evaporacion rapida, el gas que con-
tiene metano y dicxido de carbono se bombea & través de la
conduceidn 8 hasta el absorbedor 3. Précticamente todo el
sulfuro de hidrdgeno y la mayor parte del didxido de car-
bono permanecen en el disolvente efluente que pasa desde
el tanque 7 de evaporacidn répida a presidn alta a través
de la conduccidn 9 al precalentador 10 donde se calienta
a unos 1002F (aprox., 382C), despuds a través de la conduc~
cién 11 a un tanque 12 de evaporacidn répidas a baja preo-
sidn que trabaja a prosiones de 12-36 peia (aprox.,
0,84~2,53 kg/om?). La temperatura del disolvente es aqui
unos 909F (aprox., 329C). El gas que pasa & través de la
conduceidn 13 desde el tanque de evaporacion rdpida de ba=-

ja presién es principalmente didxido de carbono. EL disole
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vente residusl contiene alrededor de un 1% en peso de did-
xido de carbono; la mayor parte del sulfuro de hidrégeno
permanece en el disolvente. Alrededor de 90~95% en peso
del disolvente se hace pasar entonces & través de la cone
duccidn 14 desde el tanque 12 de evaporacion répida a baje
presidn a través de refrigerador 15 donde se enfrfa a
45-709F (aprox., 7-212C) y después a través de la conduce-

Desde el tanque 12 de evaporacion répida a baja
presién, él disolvents residual que representa un 5105
del disolvente total, se hace paser a través de la conduc-
oidn 16 al precalentador 17 donde se calienta a 1102F
(aprox., 432C), después = través de la conduceidn 18 a la
parte superior del svaporador por arrastre 19 que puede
hacerse trabajar a presidn atwosfericae o inferior. Ias tem-
peratﬁras del disolvente en el evaporador por arrastre son
preferentemente de 100-1902F (aprox., 38-889C). Se hace pa-
sar a través de la conduccién 20 un flujo de aire caliente

que entra en el evaporador por arrasgtre para ayudar a la

" desabsorcidn del sulfuro de hidrdgeno. Le evaporacidn por

arrastre reduce la concentracidn de sulfuro de hidrdgeno
en el disolvente & unas pécas partes por milldn. EL gas
efluente y la mezcla de aire pasan & través de la conduc~-
cidn 21. El disolvente purificado se hace paser desde la
parte inferior del evaporador por arrastre 19 a través de
la conduceion 22 al refrigéfador 23 donde se enfris a
45-T08F (aprox., 7=-212C) y después a través de la conduce

cion 1 ai absorbedor 3. Ie evaporacidn por arrastre puede
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lograrse por oiros medios apropiados tales como por ejem=
plo (a) evaporacion por arrastre al vacfo, (b) uso de un
gas inerte tal como nitrdgeno o metano, y (c¢) evaporacion
por arrastre por eliminacidn répida miltiple para efectuar

la eliminacidn de gases indeseables. = = = = = = = = = = =

La invencidn se describird sdicionslmente con re-
lacidn & los siguientes ejemplos que.no deben interpretar-

ge como 1imitativoss = = = = = = = = = e w - - - .-

EJEMPLO T
PREPARACION DE UNA MEZCLA DE ETERES

MONOMETILICOS DE _POLIETILENGLICOLES

Un reactor de acero al carbono, equipado con me-

dios para calentar y refrigerar, se cargd con 7 libras

(aprox., 3,17 kg) de hidrdxido sddico acuoso al 50% en pe-

80 y 865 libras (aprox., 329 kg) de metanol. La mezcla se
calenté a 1109C, y se afiadieron a la mezela 5300 libras

(aprox., 2400‘kg) de Oxido de etileno durante un per{odo
de varias horas. Enfriando, la temperatura de reaccidn se
mantuvo a8 1109-1402C. La presidn permanecid por debajo de
150 psia (aprdx., iO,B kg/cm?). Ta mezcla resultante se

enfrié entonces a 60¢C y 8e almacend. Este producto erudo
tenfa un peso molacuiar promedio de 231 y contenfa éteres

monometilicos>de mono~ 8 nongetilenglicoleSe = w = w w -

Bl producto crudo se destild discontinuemente en

una columna de 10 platos qué trabajabs e unz presidn de
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10 mm Hg y una relacion de reflunjo de 1. Se eliminaron las
fracciones ligeras hasta que la temperatura de la parite su-
perior d¢ la columna alcanzd unos 1552C. De la parte infe-
rior de la columna se tomd un product& que tenia la siguien

te composicidn:

Eter monomet{lico del trietilenglicol, % en peso = 8

n " " tetratilenglicol, " - 23
" " "  pentatilenglicol, " - 25
" " " hexatilenglicol, " - 21
M " " heptatilenglicol, " - 13
" " " ocfatilenglicol, " - 8
" " " nonatilenglicol, " -2

El peso molecular promedio de esta mezecla de ete~

res monometilicos de polietilenglicoles era de unos 265. -

EJEMPLO IT
PREPARACION DE UNA MBZOLA DE ETERES
DIMETTLICOS DE POLTETILENGLICOLES

Un reactor de acero inoxidable equipado con mee
dios de agitacidn, calentamiento y refrigeracidn, se cargd
con 1080 1libras (aprox., 490 ké) de éteres monomet{licos
de pollietilenglicoles preparados en el Ejemplo I y con un
peso molecular promedio de unos 265. Se afiadieron unas 4,6
livras (aprox., 2,08 kg) de ague y la mezcla se agitd y se
calentd a 1102C. Se sfiadieron a la mezels unas 95 libras

(aprox., 43 kg) de sodio fundido a 135-1402C durante un pe
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r{odo de varies horas mientras la mezcla se mantenia a
unos 120-1302C por refrigeracion. El hidrdgeno formado du-
rante la reaccion se evacud. Ia reamceidn did el aleoholato

sodico de loz éteres monometilicos del polietilenglicole =

Después se afiadieron a la mezcla de reaccion 240
libras (eprox., 108 kg) de cloruro de metilo durante un pe-'
r{odo de varias horas mientras se mantuvo la mezcle de reac
cidn a unos 115-1259C enfriando. La resccidén resultante did
cloruro sbdico y los Steres dimet{licos de polietilenglico
les. El cloruro sddico se separd de la mezcla de reaccidn
en une centr{fuga y el producto 1l{quido resultante se eva-
pord por arrastre con gas natural para eliminar todo el ex=
¢e80 de cloruro de metilo., E1l producto evaporado por arrag-
tre se f£iltrd, se dejd en reposo 24 horas y se Filtrd de
nuweve para éliminar todo el cloruro sédico residusl. Este
produeto puede destilarse, si se desea, pero la destilaw-
¢idn no es necesaria. EL producto no destilado tenfa la sie

Eter dimet{lico del trietilenglicol, % en peso - 8
" " " tetratilenglicol, " - 23
" " " pentatilenglicol, " - 25
" " " hexatilenglicol, " -2
" " " heptatilenglicol, " - 13
" " " octatilenglicol, " -8
" " " nonatilenglicol, " - 1
Agua -

Las propiedades del producto no destilado y £il-
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trado y del mismo producto purificado adicionalmente por

destilacion se comperan a continuacidn: = « « =« = = = « = =

Producto filtrado

Producto destilado

Solubilidad del GOaL

E an _peso

A una presion parcial de
215 pgia (aprox., 15,0
g%/g?a) y 709F (aproxo,

A una presion parciasl de
900 peia (aprox., 63,3
g%/c? )ya 709F (aprox.,

Solubilidad del HyS,

en peso

A una presidn pareial de

39 pesja (aprox., 2,74
kg/P y 709F aprox.,
2190) .

A una presidn parcial de
70 peie (aprox., 4,92
kg/eme) y TO2F (aprox;,
219¢) .

01orurds, pP!

Viscosidad, en centipoises a
82sp (aprox., 28 90?

Densidad, libwas/galon a 829F

(aprox., 28%¢).

-

9,8

19,3

. 8,7

15,6

7,9

8,6 (1,03 kg/1)

9,8

19,5

9,0

15,8

7,1

8,5 (1,02 kgAl)

Se encontrd que el didxide de carbono disuelto

disminuye la viscosidad de la composicion disolvente pre-

sente como se demuestra en la tabla siguiento! = « w = = =
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Efecto del didxido de carbono disuelto sobre la
viscosidad del disolvente

Presidn parcial de co, Tenmperatura Viscoeidad,
psia (kg/cn?) 97 (%0) centipoises
0 (0) 59 (15) 8,3
0 (0) % (32) 4,7
113 (7,9) 59 (15) 5,2
513 (35,9) 59 (15) T 2,1

EJEMPLO ITT

ELIMINACION DE SULFURO DE HIDROGENO
DE MEZCIAS DE GAS NATURAL

El siguiente ejemplo se de2eribe con particular
referencia al esquema. E1 disolvente usado en este ejemplo

se prepard de acuerdo con el Bjemplo IIs = = = = = -

La columnz de absorcidén 3 usada en este ejemplo
consist{a de una seceidn inferior o de "semiempobreéidoe"
de unos 12 pies (aprox., 3,6m) de didmetro con 25 bandejas
con un tejado en ducha con una distancia de 18 pulgadas
(aprox., 45 cm) entre las bandejas y una seccidn superior
o de "empobrecidos" de unos 5 pies (aprox., 1,5 m) de did=
metro con 10 bvandejas provistas de valvule de un solo paso
con une distancia de 18 pulgadas (aprox., 45 cm) entre las

bandejas.: = = =~ = = = = @ - - . - = -~ - - - - -

A trevés de la conduceidén 4 se hizo entrar por la
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parte inferior de la columna de absorcidn 3 gas natural
que contenife 128 ppm de sulfuro de hidrdgeno, 18% en volu-
men de didxido de carbono y 81% en volumen de meteno a una
velocidad de 90400 pies cibicos mormsles por mimuto (penm)
(aprox., 255,8 mﬁ). Se hizo entrar por la parte superior

de 1a columna de absorcidn 3 a través de la ‘conduccidn 1
disolvente empobrecido, que se reciclabe en el proceso y
que contenfa menos de unas 10 ppm de sulfuro de hidrdgeno
y menos de un 1% en peso de didxido de carbono & una velo=
cidad de 300 gelones (aprox., 11 m>) por minuto. A través
de la conduccién 2 se hizo entrar a ls columna de absor=
cidn 3 disolvente "semiempobrecido que se reclelaba en el
proceso, que contenfa un 1% en peso.de didxido de carbomo
& una velocidad de 4700 galones (aprox., 17,7 mﬁ) por mi-
nuto, estando la conduccidn 2 situada on la bandeja éupe-
rior de la seccidn baja 0 de "semiempobrecidos"de la co-
lumne de ebsorcidn. Ie columns se hizo trabajar a 1040 psia

(aprox., 73,1 kg/cm?) ¥y con temperaturas del disolvente

de T0°F (aproxe., 219C) a la entrada y 908F (aprox., 32¢C)

a..la'aalidé,.-u—-u-n—n—a—un-——-——- ----- -

El gas efluente que salia de la columna de absor—
cidn 3 & través de la conduccidn 5 contenfa 70030 penm
(aprox., 198,2 m;) de meteno, 1800 penm (aprox., 50,9 m3)
de didxido de carbono, y menos de 4 ppm de sulfuro de hi=
drégeno. Tl disolvente efluente del absorbedor 3 contenis
an 5,9% en peso de didxido de carbono, un 0,94% de metano

y substancialmente todo el sulfuroe de hidrdgeno presente
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en ol gas natural cargado a la columna., - —— - ——— -

El disolvente se evapord entonces répidamente en
el tanque 7 de evaporacidén rapida a alta pfesién & 460 psia
(aprox., 32,3 xg/cm?) y a una temperaﬁura.de unos 85¢P
(aprox., 292C). E1 gas desabsorbido se bombed al absbrbe-
dor a través de la conduccidn 8 y el disolvente se hizo
pasar a través de 1la conduccidn 9 al. precelentedor 10 don=
de se calenté a unos 1009F (aprox., 382C). El disolvente
se hizo pasar entonces a.través de la éonduccién 11 al
tanque 12 de evaporacidn répida a baja presidn donde se
evapord répidamente a 24 psia (aprox., 1,68 kg/cm?) a una
temperatura de 902F (aprox., 3292C). El gas desabsorbido
contenfa 14325 pcﬁm (aprox., 146,5 m3) de didxido de car-
bono y 3280 penm (aprox., 92,8 m3) de metano, y el disol-
vente conten{as un 1% de didxido de carbono. La mayor par—
te de este disolvente "semiempobrecido", que representaba
unos 4700 galones (aprox., 17,7 m3) por mimuto se bombed
a traves de la conduceion 14 al refrigerador 15 donde se
enfrid a T0¢F (aprox., 212C) y después se envid a través
de la conduécién 2 al absorbedor 3, como se demcribid pre-
viamente. El resto de disolvente semiempobrecido, que re-
presentaba unos 300 galones (aprox., 1,1 m3) por mimato,
se hizo pesar a traves de la conducclén 16 desde el tan-
que 12 de evaporacidn répida a baja presidn al precalen-
tador 17 donde se calentd a 1108F (aprox., 43%C) y se hizo
pasar entonces & través de la conduceidn 18 a la parte su-

perior del evaporador por arrastre 19. El evaporador por
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arrastre era una columna de 20 pies (aprox., 6,1 m) y 4
pies (aprox., 1,2 m) de diametro rellens con anillos de
ceramica de 3 pulgadas (aprox., 7,5 em). El evaporador por
arrestre se hacia trabajar & 14,7 psia (aprox., 1,03 kg/cmz)
y con una temperaturs del disolvente de unos 110¥F (aprox.,
430C¢), Se afladid aire a 1250F (aprox., 522C) al caudal de
2500 penm (aprox., 70,7 m3)vpor lz parte inferior de la co=-
lumne para ayudar a la evaporacidn por arrastre del sulfu-
ro de hidrdgeno. El sulfuro de hidrdgeno en el disolvents
ge redujo a unas 10 ppm. ﬁa mezcle de gas efluente y de ai=-
re se evacud & través de la conduccidén 21. El disolvente
"empobrecido" bien evaporado por ar;astre ge hizo pasar
fdesde el evaporador por arrhstre a través de lalconduccién
22 al refrigerador 23 donde se enfrid a T09F (aprox., 219C)
El disolvente empobrecido frio se recicld entonces a tra-
vés de la conduceién 1 8 la parte superior de la columna

de absorcidn 3, como se describid anteriormente. = = = = =

‘Se comprenderd gue el.contenido bejo de sulfuro

“de hidrégeno del disolvente en la parte superior del absore

bedor es muy cr{tico con respecto a la obtencidén de gas na-
fural purificédo que contenga 4 ppm 0 menos de sulfuro de
hidrdgeno. Sin embargo, en este ejemplo, se demuestra que
94% del disolvente del evaporador répido a presion beja
puede cargarse en un punto intermedio del absorbedor sin
que se hage pasar a través del evaporador por arraestre. Se

observa fdcilmente la economiz de esta operacitn. = = = = =
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Eote ejemplo demuestra el procedimiento rreferido
de la presente invencidn en el que se eliminan didxido de
cerbono y sulfuro de hidrdgeno de un gas natural que los
contiene. Al purificar el gas netural pars su transporte

5e por tuberfas, el contenido en didxido de carbono en el a8
purificado puede ser relativamente alto, -t{picamente de
2,5 a 5,0% en volumen, pero el sulfuro de hidrégeno debe
reducirse & un intervalo de muy pocas partes por millone

ILes normas de tuberias suelen limitar el contenido de S

10, en el gas combustible 8 4~16 DPM O MENOSe = ™ = = = = = =

Para reducir la concentracidén de sulfuro de hidro-
geno en el gas naturel a 4 ppm, el gas debe lavarse con
disolvente que esté virtualmente libre de gases acidos
disueltos. Dicho disolvente se somete & un procesado extra,

15 es decir, se evapora por arrastre por ejemplo con aire a
temperatura eleveda. Paras la eliminacidn de la mayor parte
de dioxido de carbono, por otra parte, bastard un disolven
te parcialmente eliminado por arrastre. Un disolvente que
contenga un 1=5% de didxido de carbono disuelto estari su~

20, ficlentemente empobrecido para reducir_la concentracidn de
didxido de carbono del gas natural al nivel de 2,5-5,0%,
Una evaporacidén por arrastre suficiente para producir disol
vente de este grado puede lograrse simplemente por evapo—

racidn por arrastre a presidén atmosférica. = = = = = = = =

25 Resulta ser un proceso relativamente econdmico el

utilizar dos cargas de disolvente en el absorbedor, una
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bien evaporada por arrastre y la otra parclalmente evapora-
da por arrastre. Es importante que la mayor parte de didxi-
do de carbono se elimine en la seccidn inferior de la co=
lumna de absorcidn cuya carge de disolvente consiste en
disolvente parcialmente evaporado por arrastre, semiempo-
brecido con respecto al contenido en didxido de carbono y
que comprende el 90-95% de la carge total. Ademds, este
disolvente semiempobrecido contiene suficiente didxido de
carbono disuelto para disminuir su viscosidad a 1-5 centi
poises lo gque permite pasos relativémente mayores de gas y
de disolvente por la columné. Un efecto importante de esta
viscosidad reducida es la mejora de lé eficiencia del ab~
gorbedor y, por lo +tanto, de la eficiencia del sistema de

absorcion de toda la instalacifn, = = = = = =~ = = = = « = =

N O T A

Se decleran de novedad y propiedad para Hspafia,

sus territorios y plazas de soberanfa, las sigulentes: - -

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para eliminar gases dcidos de
una mezcla gaseosa que los contiene, caracterizado porque
conste de las etapas de: (=) poner en contacto la menciong=
da mezcla gaseosa en uhae primera zona de aﬁsorcién bajo pre
sidn superatmosférica con un disolvente que consta de una

mezcls de &teres dimet{licos de polietilenglicoles que tie=
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ne disuelto en ella por 1o menos un 1% en peso de gas écido
pare efectuar le absoreidn de la mayor parte del gas geido
de modo que se purifique parcialmente el gas; (b) poner en
contacto el gas mencionado parcislmente purificado proce-
dente de la primera zona de absoreidn en una seggunda zons
de absorcidn bajo presidn superatmosférice con un disolven=
te que consta de una mezcla de éteregudimetilicos de polie
tilenglicoles que contiene mencs de un 1% en peso de gas
dcido para producir un gas purificado; (c) hacer pasar el
disolvente que contiene los gases disueltos desde la segun=
de zona de absorcidn a la primera zona de absorcidn; (d) ha
cer paser el disolvente que contiene el gas dcido disuelto
desde la primera zona de absorcidn a una zona de evapora-
cidn réapide mentenide e una presién substancialmente infe-
rior a la de la primere zona de absorcidn para efectuasr la
liberacién de la mayor parte del gas &cido del mismo; (e)
extraer de la mencionada zona de evaporacidn répida los g~
ges liberados en ella; (f) hacer pasar una parte principal
de disolvente que contiene por lo menos un 1% en peso de
ges 4cido desde ld mencionada zona de evaporaclidn répide a
le mencionade primers zona de absorcidn; (g) hecer pasar
une parte pequetia de disolvente que contiene por lo menos
un 1% en peso de gas dcido desde la mencionada zZona de eva=
poracidn rdpide a una zona de evaporacidn por arrastire; (h)
evaporar por arrastire substancialmente todo el gas dcido

de la mencionada parte pequeila de disolvente; y (i) devol=

ver el disolvente desabsorblido a la segunda zona de absor=
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cidn para un contacto adicional con la mezcla 28856098, ~ =

2.~ Procedimiento pars eliminar gases dcidos de
una mezcla gaseosa que 108 contiene, y mis particularmente
pera la eliminacidn de sulfuro de hidrégeno de uns mezela
de gas natural que contiene metano, didxido de carbono y
sulfuro de hidrdégeno, caracterizado porque consta de las
etapas de: (a) poner en contacto le mencionada mezcla ga-
56083 en una primers zona de absorcion bajo presidn super-
atmosférica con un disolvente due conste de una mezcla de
éteres dimetilicos de polietilenglicoles que tiene disuele-
0 en ella por lo menos un 1% en peéo de didxido de carbo-
no para efectuar la absorcidn de la nayor perte del sulfu-
ro de hidrdgeno, del dioxido de carbono y una pequefia par-
te del metano de modo que se purifigue parcialmente el gas;
(b) poner en contacto el gas mencionado percialmente puri-
ficado procedente de la primera zons de absorcidn en une
segunda zona de absorcidn bajo presidn superatmosférica

con un disolvente que consta de una mezcla de éteres dime

.tilicos de polietilenglicoles substancialmente libre de

sulfuro de hidrégenn~y gque contiene menos de un 1% en peso

de didxido de carbono, para producir un gas purificado que

///77n0 contiene més de 10 ppm de sulfuro de hidrdgeno en volu-

men y menos de 5% de dioxido de carbono en volumen; (c¢) ha-
cer pasar el disolvente que contiene los gases disueltos
desde la segunda zona de absorcidn a la primera zona de abh

sorcidn; (d) hacer pasar el disolvente que contiene el sule
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furo de hidrdgeno, el didxido de carbono ¥ ol metano disuel

tos desde la primera zona de absorcidn a una zona de avapo=-
racion répida mantenida a una presidn substancialmente infe
rior a la de la primera zona de absorcidon para efectuar la
1iberacidén de la mayor parte del didxido de cafbono y del
metano del mismo; (e) extraer de la mencionade zona de eva
poracidn répida los gases liberados en ella; (£) hacer pa-
gar una parte principal de disolvente gque contiene sulfuro
' de hidrdgeno y por 1o menos un 1% en peso de didxido de
carbono desde la mencionada zona de evaporacidn répida a
la mencionada primera zona de absorceidn; (g) hacer pasar
una parte pequefia de disolvente que contiene sulfuro de hi-
drdgeno y por lo menos un 1% en peso de didxido de carbono
desde la mencionzda zona de evaporacidn rédpida a una zons
de evaporacidn por arrastre mantenida a una temperatura
de unos 45-2102F (aprox., }-9890); (n) poner en contacto
el mencionado éisolvente en la”zona de evaporacidn por
arragtre con un gas que contenga oxigeno para efectuar la
eliminacidn de substancialmente t0do el sulfuro de hidrd=-
geno del mismo; y (i) devolver el disolvente desabsorbido
a le segunda zona de absorcidn para un contacto adicional

'gﬁn la mezcla SASE0S2s = = = = = . - .- .- - - -

pes
P

'

3o~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, ca~
racterizado porque el ges purificado producido no contie=

ne mas de 4 ppm de sulfuro de hidrdgeno en volumen. = = =

4.= Procedimiento segin la reivindicacidn 2, caw
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racterizado porque la mezcle de dteres dimet{licos de po
lietilenglicoles tiene la formula general CH30(CpHy0),CHj3
donde x e¢ 3=9 y la distribucidén de homéloges molecularss

en términos de x es?

5. X Homdlozo molecular, % en peso
4 -9
22 -~ 24
24 ~ 28
20 = 22
13 = 15
6 -8

[ =2 WL &/ B R V%]

10.

O 0 =

2 -4

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, cam
racterizade porque el disolventé cargado en la etapa (a)
15. o8 disolvente reciclado y egtd compuesto por una mezela
de eteres dimet{licos de polietilenslicoles que tlene
disuelta en ella un 1-3% en peso de dibxido de carbono, y
. 81 gas purificado producido en la etapa (b) contiene un

2,5-5,0% de didxido de carbono en volumen. = = = = = — -

20, 7 6.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 5, ca-

¢idén por arrastre es de unos 100-1902F (aprox., 38-832C)

¥ la presidén de le zonz de evaporacidn por arrastre es

%’ i substancialmente la 2tmoSforicae ~ = w m = « = = = = - =
/

/zé. Te= Procedimiento sqgﬁn la reivindicacion 6, ca-



racterizado porque la presidn en la zona de absofcién es
de 500-1500 psia (aprox. 35,1-105,5 kg/cm?) ¥y la temperatu-

ra o9 de 45-909F (aprox. 7=322C)s = ~ = = = = = = = = = = =

8.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 7, ca-
5. racterizado porque el 90-95% en peso del total del disol-
vente se carga a la primera zona de absorcidn como disol-

vente que contiene 1-3% en peso de didxido de carbono. - -

9.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, ca=

racterizado porque el peso molecular promedio de diche mez~

10. cla es de entre 220 y 305, la presidn de vapor & unos 1102F
(aprox., 432¢) es menor de 0,01 mm Hg y la viscosidad es

de unos 5~1O centipoises a unos 6097 (aprox., 16%0)e = = =

10.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 9, ca-
racterizada porque Se disuelve suficiente diéxido de-car—
15. bono en la mezela para dismimuir la visocosidad a 1-5 cen

tipoises a unos 609F (aproxe. 162¢) = = = = = = = = = = =

11.= Procedimiento segun la reivindicacidén 10, ca-
racterizado porque se disuelve por lo menosg un‘1¢ en peso
de didxido de carbono en la mezcla, basado en el peso to-

20. /Cﬁgl de la mezcla, para dismimuir la viscosidad. = = = = =

/~/ 12.~ Procedimiento segin la reivindicacion 10, ca-

’

racterizado porque se disuslve un 1-5% en peso de didxido

de carbono en la mezcla, basado en el peso total de la mez-

ola."-—---n—-n-—-n--.
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13+~ "PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR GASES ACIDOS DE
UNA MBEZCLA GASEOSA QUE LOS CONTI@NE". I T T N e

Todo e@llo conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de treinta hojas, foliadas y
Se mecanografiadas por una sola de sus caras, y de una 1lamine

de dibujos que la ilustra. e

BARGRLONA, -3 JUN, 1970
P.A M cure suRoL

s
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