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La presente invención se r e f ie r e  a métodos de 

recuperación por medio de d iso lven tes , y más pa rticu la r 

mente a métodos para la  recuperación de c ie rta s  la c ta  

mas N -alcoh iladas, que incluyen la  N -m etil-p irro lid on a .

Las N -alcoh il-lactam as son un grupo particu ­

larmente ú t i l  de d iso lven tes in du str ia les , que tienen 

un amplio espectro, o gama, de capacidades d iso lven tes . 

Estas capacidades han engendrado su uso ampliamente ex 

tendido para e l  tratam iento de mezclas gaseosas. Las 

N -alcohil-lactam as han s ido  d escritas  como ú t ile s  en 

operaciones de endulzamiento de gases combustibles na­

tu ra les  y  fabricados. La más ú t i l  de estas lactamas pa 

ra estas operaciones de endulzamiento es la  N -m etil-p i 

rro lidona . Se han d esc r ito  procedimientos en que se em 

p lea  N -m etil-p irro lidon a  para e l  endulzamiento de gas 

natural, en las  Patentes de lo s  EE.UU. Nos. 3.120.993 

y 3. 324. 627, en la s  que se muestra la  elim inación de 

componentes ácidos o impurezas acidas de gases combus­

t ib le s .  Los componentes eliminados son e l  su lfuro de 

hidrógeno, e l  d ióxido de carbono y e l  su lfuro de car- 

b on ilo . La N -m etil-p irro lidona  es puesta en contacto 

con e l  gas c ircu lan te , b ien  en una columna, o por in ­

yección  de un pulverizado en la  corrien te  de gas, y  la s  

impurezas ácidas son absorbidas y d isueltas por la  N- 

m etil-p irro lid on a  líq u id a . Sin embargo, durante la s  ope 

raciones de absorción, algunas pequeñas cantidades de 

N -m etil-p irro lidon a  llega n  a vaporizarse o a ser arras, 

tradas en la  corrien te  de lo s  gases pu rificados . Esta 

vaporización  tiene lugar también en e l  curso de otros 

procedim ientos, en lo s  que la s  N-alcohil-lactam as son
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puestas en contacto con gases c ircu lan tes, ta les  como 

la  p u rifica c ión  de gases de chimenea.

Las N -alcoh il-lactam as, y  más particularmente 

la  N -m etil-p irro lidona , se usan en muchos otros proce- 

5 dimientos de gases, en lo s  que la  N -m atil-p irro lidona

o lactamas sim ilares pueden l le g a r  a ser arrastradas 

en lo s  gases tratados. El m aterial arrastrado se encuen 

tra  usualmente en forma de vapores de la  lactama, pero 

también son arrastradas partícu las líqu idas  finamente 

10 d iv id idas de la  lactama. Para hacer más económicos es­

tos procedimientos, un ob jeto de la  presente invención 

es proporcionar un nuevo método de recuperación, emplean 

do d iso lven tes para la  absorción s e le c t iv a  de las  la c ­

tamas N-alcohiladas arrastradas de estos gases, y para 

15 recuperarlas.

La presente invención proporciona un método 

para la  recuperación de lactamas N-alcohiladas arras­

tradas por corrien tes gaseosas, que comprende poner en 

contacto las  corrien tes de gases con un d iso lven te de 

¿O la s  lactamas N-alcohiladas en forma líq u id a . E l d is o l­

vente líqu id o  ha de tener un punto de eb u llic ión  supe­

r io r  a l  de la  lactama que está siendo recuperada, y una 

so lub ilidad  para dicha lactama. Después del contacto 

íntimo de la  corrien te gaseosa que contiene la  lactama 

25 arrastrada con e l  d iso lven te líq u id o , e l  d iso lven te l í

quido extrae y d isuelve sustancialmente toda la  la c ta ­

ma arrastrada de la  corrien te gaseosa. E l d iso lven te 

que contiene la  lactama d isu e lta , es recogido y separa­

do de la  corrien te gaseosa. La lactama N-alcohilada es 

30 separada después de l d iso lven te líqu id o ; y la  lactama

21.4.72. - 3 -
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y e l  d iso lven te son recuperados y  recircu lados separada 

mente para sus fin es  e sp ec ífic o s .

Las N-alc ohil-lactam as líqu idas  u tilizad as  y 

recuperadas según e l  procedimiento de la  presente in ­

vención son lactamas de lo s  gamma- y  delta-aminoacidos 

derivados de l ácido b u t ír ic o , ácido va lá r ic o  y acido 

c a p r íl ic o . Estas sustancias son amidas de ácidos c í c l i  

cas. Son d iso lven tes neutros, y  actúan como absorben­

te s , por d iso lu c ión  f í s i c a ,  para e l  agua, algunos de 

lo s  componentes ácidos de lo s  gases naturales, incluyen 

do e l  SHg y  e l  su lfuro de carbon ilo , y  lo s  compuestos 

aromáticos. En genera l, se p re fie ren  lo s  grupos a lcoh i 

lo  in fe r io r  en e l  in te rva lo  de 1 a aproximadamente 7 

átomos de carbono, incluyendo lo s  c ic lo a lc o h ilo s  ta le s  

como e l  N -c ic loh ex ilo , a lo s  grupos de a lcoh ilo  de ca­

dena carbonada más la rga , como sustituyentes de N -alcoh i 

lo  sobre la s  lactamas. Entre la s  N -alcohil-lactam as de, 

seables a cuya recuperación se destina esta  invención 

están, la  N -m etil-p irro lidon a , N -p rop il-p irro lid on a , 

N -isop rop il-p irro lld on a , N -p -b u til-p irro lid on a , N-n-bu 

tA -p irro lid on a , N -n -h ex il-p irro lid on a , N -c ic lo h ex il-p i 

rro lidona , N -m etil-p iperidona, N -e til-p ip er id on a , N- 

prop il-p iperidona y  N -isoprop il-p iperidona.

La lactama N -alcohilada usada más generalmen 

te  en lo s  procedimientos in du stria les , ta le s  como e l  

endulzamiento, deshidratación, y separación de SOg, es 

la  N -m etil-p irro lid on a . La N -m etil-p irro lidon a , es con 

mucho, la  usada más comúnmente, por su mayor capacidad 

de d iso lu ción  para lo s  compuestos que contienen azu fre, 

su economía y su mayor d ispon ib ilidad .
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Se ha calculado, para temperaturas ambientes, 

que en lo s  procedimientos an teriores , cuando se usa 

N -m etilp irro lidona como agente s e le c t iv o  de tratamien­

to  para e l  endulzamiento de gas natural, y s i  no se usa 

ningún procedimiento de recuperación de d iso lven te , que 

se arrastran y pierden, en una corrien te  de gas natural 

a 56 kg/cm^ manómetrie os/25cC, de aproximadamente 1,3 

a 1,6 kg. de N -m etil-p irro lidona  por cada 100.000 me­

tros cúbicos normales de gas tratado.

Cuando se usa N -m etil-p irro lidona  para la  deshi 

dratación de corrien tes de gas natural en cabeza de po 

zo, hay una perdida s im ila r de N -m etil-p irro lidona arras 

trada.

Cuando se usa la  N -m etil-p irro lidona para la  

separación de d ióxido de azufre de gases de chimenea, 

y de gases de homo Klaus, la  etapa de absorción es usual 

mente a temperaturas de hasta 60SC. A estas temperaturas, 

se ha observado que la  pérdida de N -m etil-p irro lidona 

asciende hasta aproximadamente 60 kg. por m illón  de k i 

logramos de gases tratados, incluso con una recupera­

ción de d iso lven te de más del 99%. Ha de indicarse que 

se recuperan cas i dos toneladas de azufre por hora en 

insta laciones de tratam iento mayores.

Según e l  procedimiento de la  presente inven­

ción, e l  d iso lven te s e le c t iv o  para la s  N -(a lcoh ilo  in­

f e r io r  )-lactamaa es un d iso lven te que tien e  un punto de 

eb u llic ión  a l  menos 25^C, pero preferiblem ente más de 

50SC, por encima del de la  lactama N-alcohilada que 

está siendo recuperada.

Los d iso lven tes p re feridos incluyen e l t r i -
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y t e t r a e t i le n g l ic o l  y las  N - (a lc o h ilo  s u p e r io r )-p ir ro li 

donas, ta les  como la  N -c ic loh ex il-p irro lid on a . Otros d i 

solventes adecuados que cumplen lo s  c r ite r io s  expuestos 

anteriormente para la  recuperación e fic ie n te  de la s  N- 

(a lc o h ilo  in fer io r )- la c tam as industrialmente ú t ile s  son: 

Nitrobenceno 

D ie t i le n g l ic o l  

Monoéteres de d ie t i le n g l ic o l  

D iéteres de d ie t i le n g l ic o l  

F ta la to  de d ib u tilo  

Triclorobenceno 

B u til-c a rb ito le s  

2-fen ox ie tan o l 

Trietanolamina 

Naftaleno 

Acetamida 

Indol 

Quinóleína 

A ce ite  mineral 

G licerina

1*2 , 3 ; 4- te tra h id ro -2-n a fto l

P o l ie t i le n g l ic o le s  líqu idos  de bajo peso mole 

cular

Eteres d im etílicos  de p o l ie t i le n g l ic o le s .  

Eteres d ia lc o h ílic o s  de g l i c o l  y g lic e r in a  

que son líqu idos  a temperaturas in fe r io re s  a 

aproximadamente 2008C, incluyendo lo s  éteres 

m etílicos  y e t í l ic o s  de prop ilen - y po lip ro  

p ile n g lic o le s .

P rop ilen - y p o lip ro p ilen g lic o le s  líqu idos

27.4.72. - 6 -
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N -a lcoh il-b is -p irro lid on as  

1- 6-b is-N -p irro lid il-hexam e t ile n o  

N -n -oc til-p irro lid on a  

1-3 -N -p irro lid il-bu tan o  

N -n -dec il-p irro lidon a  

N -undecil-p irro lidona 

N -dodecil-p irro lidona 

N -te trad ec il-p irro lid on a  

N -hexadecil-p irro lidona 

N -n -hex il-p iperid  ona 

N -n -octil-p iperidona 

N -isooctil-p ip erid on a  

N -n-decil-p iperidona 

N -undecil-p iperid  ona 

N-dodecil-p iperidona 

N -tetradec il-p iperidona  

N-hexadecil-piperidona

Es in teresante y va lio so , en este punto, mos. 

tra r  en la  Tabla 1, e l  e q u ilib r io  a presión elevada pa 

ra  diversos componentes a base de hidrocarburos y ga­

ses ácidos en dos p irro lidonas particu la res :

25

Tabla 1

Condiciones: 56 kg/cm^ manométricos/26,7BC

E = va lores y/x

30

Componente
gaseoso

Metano

N-me t i l - 2-p ir r  o lido  
na anhidra_______^

18,0

N -c ic lo h e x il-2-  
p irro lidon a  anhidra

7,2

21.4.72 - 7 -
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N -m etil-2 -p irro  N -c ic lo h ex il-2 -p irro  
lidona anhidra"* lidona anhidra

Etano 3,5 2,12

Fropano 1,7 0,77

D ióxido de carbono 2,3 1,22

Sulfuro de hidrógeno 0,19 0,19

Notas:

t)

y  = Fracción molar en fase vapor

x = Fracción molar en fase  líqu id a  en e q u ilib r io

E l termino "d iso lven te" se usa ampliamente en 

la  invención) pero de hecho puede haber, o b ien  una d i­

solución f í s i c a  de la  lactama en e l  d iso lven te , o sim­

plemente una mezcla f í s ic a  de dos sustancias completa­

mente m iscib les. La necesidad de esta  expresión amplia 

surge porque la  N -m etil-p irro lidon a  y otras de la s  la c  

tamas más lig e ra s  no forman mezclas azeotropicas con 

muchos de lo s  "d iso lven tes" ú t i le s  en esta invención, 

y por lo  tanto su consideración como absorbentes y/o 

d iso lven tes es una cuestión semántica.

E l método de la  puesta en contacto de lo s  ga­

ses que contienen la  N -alcoh il-lactam a arrastrada con 

e l  disolvente/absorbente para la  N -a lcoh il-lactam a, 

puede ser cualquiera de lo s  empleados clasicamente pa­

ra  poner en contacto eficientem ente gases y líqu id os , 

incluyendo e l  burbujeo de la  corrien te  gaseosa a tra ­

vés d e l líq u id o ; la  pu lverización  del líqu id o  en la  co 

rr ien te  gaseosa; e l  uso de torres o columnas de contac^ 

to  en con tracorrien te, b ien  re llen as  de modo convencido

- 8 -



na l, provistas de p la tos , o disponiendo de cabezales de 

pu lverización  para la  introducción de l d iso lven te en la  

parte superior de la s  torres s in  re llen o . E l s is  tenia 

p re fer id o  es la  to rre  en con tracorrien te, estando deter 

5 minada la  e lecc ión  d e l re llen o  o de l número de platos

por la  viscosidad del d iso lven te a la  temperatura de 

traba jo , y por e l  volumen de la  corrien te  gaseosa.

La corrien te  gaseosa, una vez que son separa 

dos lo s  vapores de lactama arrastrados, es expulsada a 

10 la  atmósfera o conducida por tuberías para su posterior

tratamiento o para su transporte, en e l  caso de gases 

combustibles. Los gases de chimenea pueden ser expulsa 

dos a la  atmósfera, naturalmente, ya que e l  SOg i r r i ­

tan te, a s í como lo s  hidrocarburos pesados no quemados, 

15 han sido separados por e l  tratamiento primario con la

N-alcoh il-lactam a, preferiblem ente N -m etil-p irro lidona . 

Ha de indicarse que la  N -m etil-p irro lidona  es un d is o l 

vente e f ic ie n te ,  tanto para lo s  hidrocarburos no quema 

dos como para e l  SOg.

20 La N-alcohil-lactam a líqu id a  in ic ia l  que se

usó para e l tratamiento de absorción primario de la  co 

rr ien te  gaseosa, como por ejemplo para e l endulzamien- 

to , absorción de SOg, o para deshidratación, es reco­

gida en e l  fondo del aparato o columna de absorción p r i 

25 mario, y e l  m ateria l absorbido es separado de la  la c ­

tama. E l calentamiento de la  d iso lución  elim ina e l SHg 

y e l  SOg d isueltos  de la  N -alcoh il-lactam a. Se requie­

re la  evaporación o d es tila c ión  a presiones normales o 

reducidas para la  separación d e l agua absorbida. Los 

30 hidrocarburos más pesados, que son absorbidos, son ex-

- 9 -21.4.72
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tra ídos de la  lactama, b ien  por d es tila c ión , b ien son jk- 

eliminados por s a lif ic a c ió n  añadiendo disoluciones sa­

turadas de e le c t r o l i t o s  acuosos. Los hidrocarburos pue 

den recuperarse y proporcionan una fuente conveniente 

de combustible para las  operaciones de d es tila c ión .

La d iso lución  procedente de l d iso lven te de 

absorción secundaria de la  lactama, y  la  lactama arras!

trada en e l la ,  se recogen de manera convencional en e l  

fondo de la  to rre  sobre p latos de burbujeo o en co lec­

tores de líq u id o , a lo  la rgo  de la  corrien te gaseosa 

conducida por tuberías. De estas zonas de recogida es 

llevada  a un equipo de separación, en e l  que la  la c ta ­

ma absorbida y d isu e lta  es separada de su disolvente/ab

sórbante.

E l d iso lven te recogido que contiene la  la c ta  

ma es luego concentrado de nuevo, preferib lem ente por 

d es tila c ión , y la  N -alcoh il-lactam a es separada. La des 

t i la c ió n  puede tener lugar a presiones ambientes o a prje 

sienes reducidas. Para mayor fa c il id a d  de separación, e l  

d iso lven te  ha de tener un punto de eb u llic ión  a tempera­

tura ambiente de a l  menos 25 por encima de l de la  la c ­

tama arrastrada, pero pueden usarse d iso lven tes de pun­

to  de eb u llic ión  más cercano s i ,  cuando la  d es tila c ión  

se efectúa a presiones reducidas, la s  presiones de va­

por de lo s  d iso lven tes son bajas a la  temperatura a la  

que d e s t ila  la  N -a lcoh il-lactam a. Naturalmente, son ne 

cesarios alambiques re c tifica d o res  especia les para sepa 

ra r  estos componentes que h ierven  a temperaturas tan pro 

xirnas.

Tanto la  lactama destilada  como lo s  d is o l-

21.4.72. - 10 -
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ventea reconcentrados pueden ser introducidos de nuevo 

en e l  procedimiento p r in c ip a l, para asumir de nuevo sus 

funciones o rig in a les .

Con respecto a l  d iso lven te , se p re fie re  que 

sea introducido en la  corrien te gaseosa para la  absor­

ción de la  lactama en forma sustancialmente anhidra, 

ya que e l lo  aumenta a veces su capacidad para absorber

o d iso lv e r  la  lactama, y reduce notablemente las  d i f i ­

cultades de d es tila c ión  a l regenerar y recuperar tanto 

e l  d iso lven te como la  lactama. No obstante, puede to le  

rarse hasta un 3% de agua, en peso en e l  d iso lven te , 

siempre que no reduzca demasiado intensamente la  capa­

cidad de l d iso lven te para absorber la  lactama arrastra  

da. Los p o lie t i le n g lic o le s  y la s  N -(a lcoh ilo  superior). 

—lactamas como absorbentes pueden usarse con aun mayor 

contenido de agua. Sin embargo, se p re fie re  reducir a l 

mínimo e l  contenido de agua del d iso lven te por razones

económicas, especialmente cuando e l  tratamiento prima­

r io  d e l gas es un tratamiento de deshidratacion.

En general, se ha encontrado que la  cantidad 

de d iso lven te usado para absorber la  lactama arrastra­

da depende de la  viscosidad del d iso lven te , e l  re llen o  

de la  to rre  y e l  caudal de gas. Las proporciones de d i 

solvente para recuperar lactamas vaporizadas y arras­

tradas varían  desde a l  menos 1% a l 10% del caudal de 

lactama, dependiendo de la  temperatura, presión y v is ­

cosidad del líqu id o  durante la s  operaciones de deshidra 

tación  de gas natural.

E l procedimiento de esta invención será des­

c r ito  más particularmente, y  puestas de m anifiesto sus

72. - 11
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ven ta jas; por re fe ren c ia  a l  d ibu jo , en e l  que:

La figu ra  1 muestra un diagrama de f lu jo  esque 

mático de una in s ta lac ión  en la  que la  N -(a lco h ilo  in  

f e r i o r )—lactama es empleada como m ateria l primario pa­

ra tra ta r  la  corrien te  gaseosa, y en e l  que cualquier 

lactama arrastrada es recuperada después de la  corrien  

te  gaseosa por medio del d iso lven te de la  lactama, en 

una etapa aparte de separación.

La figu ra  2 muestra un diagrama de f lu jo  es­

quemático de una in sta lac ión  s im ila r, según esta inven 

ción, en la  que e l  d iso lven te  de recuperación, después 

de haber absorbido la  lactama arrastrada de la  corrien  

te  de gases, se deja  mezclar con la  cantidad acumul ada 

primaria de la  lactama, y se usa un único sistema de 

recogida para la  lactama y para su d iso lven te . Estos 

son entonces regenerados y recircu lados después de la  

extracción  de la s  impurezas in ic ia le s  de la  lactama.

Haciendo re fe ren c ia  específicam ente a la  f i ­

gura 1, l a  corrien te  gaseosa es tratada con la  lactama 

en iT"B columna absorbente 10 de doble sección, en cuyo 

in te r io r  tien e  lugar e l  contacto de la  corrien te  gasejo 

sa con la  lactama, en una sección 11 de absorción p r i 

maria. La corrien te  gaseosa es introducida en esta  seje 

ción 11 de absorción primaria a través de la  boca de en 

trada 13 de la  corr ien te  gaseosa. En la  sección 11 de 

absorción prim aria, la  lactama es introducida a través 

de unos pulverizadores 15 de lactama, y después de un 

contacto íntimo en contracorrien te de la  corrien te  ga­

seosa ascendente con la  lactama que c ircu la  hacia aba 

jo ,  la  lactama es recogida en e l fondo de la  sección 11

- 12 -
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áe absorción prim aria, en la. sección 16 de recogida de 

lactama. La sección 11 de absorción primaria puede con­

s i s t i r  en, b ien una columna re llen a , o bien una serie 

de p latos de burbujeo, para asegurar un contacto comple 

to  e íntimo de la  corrien te gaseosa con la  lactama. *̂ a 

e lección  de lo s  medios o e l  método de contacto depende 

de la  viscosidad de la  lactama, la  velocidad del f lu jo  

de gas, y e l  m aterial pa rticu la r que ha de ser absorbi­

do por la  lactama.

En e l  transcurso de l contacto de la  lactama 

por la  corrien te  gaseosa, una pequeña cantidad de la  

lactama es arrastrada en la  corrien te gaseosa que sale 

de la  sección 11 de absorción primaria a través del p ía  

to  20 de burbujeo. La corrien te gaseosa procedente del 

p la to  20 de burbujeo entra en la  sección 12 de absorción 

secundaria de la  columna absorbente 10, donde la  corrien  

te  gaseosa que contiene la  lactama arrastrada es pues­

ta  en contacto íntimamente con e l  d iso lven te , que es in  

troducido en la  sección absorbente secundaria 19 a tra  

ves de l pu lverizador 17 de d iso lven te . La sección 12 de 

absorción secundaria también puede ser, bien una to rre  

con re llen o , o constar de lo s  p latos convencionales o 

medios de re llen o  normalmente empleados para poner en 

contacto íntimo líqu idos con gases.

E l d iso lven te introducido en la  sección 17 de 

pu lverización , después de avanzar en contracorriente la  

corrien te gaseosa que contiene la  lactama arrastrada, 

absorbe y  extrae sustancialmente toda la  lactama arras) 

trada de la  corriente* gaseosa, y e l  d iso lven te se. reco 

ge en e l  fondo de la  sección 12 de absorción secunda-

21.4.72 - 13 -
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r ia ,  en la  sección 18 de recogida de m ateria l absorbido 

de l d iso lven te ) por encima de l p la to  20 de burbujeo.

La corrien te  gaseosa) de la  que ha sido separada toda 

la  lactama arrastrada) sa le  de la  columna absorbente 

10 a través de una boca de sa lida  14 de la  corrien te  

gaseosa) b ien para su expulsión a la  atmosfera) para 

un tratam iento p o s te r io r ) o para su transporte por una 

tubería .

La lactama, que contiene e l m aterial absorbí 

do de la  corrien te  gaseosa, se recoge en e l fondo de 

la  sección 11 de absorción prim aria, en la  sección 16 

de recogida de lactama, es llevada  después, a través de 

la  tubería 27 de lactama, a una unidad de recuperación 

de energía y a l  cambiador de ca lo r 21, para la  reduc­

ción de su presión y su calentamiento, s i  es necesario, 

y  desde aquí es llevada  a l regenerador 22 de lactama.

E l regenerador 22 de lactama puede ser, bien una cama 

ra de evaporación súbita, un alambique o un aparato s¿ 

m ilar, en e l  que las impurezas absorbidas por la  la c ta  

ma son extraídas de la  misma, b ien por una simple opera 

ción de calentamiento en e l  caso de gases absorbidos 

ta le s  como e l  B^S o e l  SOg, o por medio de operaciones 

de d es tila c ió n  más complicadas, cuando lo s  componentes 

son hidrocarburos pesados o agua. La lactama in troduci 

da en e l  regenerador 22 de lactama es calentada, por 

medio de la  fuente de ca lo r  25, y  la s  impurezas que son 

evaporadas súbitamente o destiladas son llevadas desde 

e l  regenerador 22 de lactama, a través de la  boca de 

sa lida  o descarga 23 de impurezas.

La lactama purificada es recogida después en

-14
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e l  sumidero co lec to r  24 de lactama purificada, desde 

donde es conducida, por la  conducción 26 de inyección 

de lactama, a través de la  unidad de recuperación de 

energía y e l  cambiador de ca lor 21, a la  sección 15 de 

pu lverización  de lactama, en la  parte superior de la  

sección 11 de absorción primaria de la  columna absorben 

te  10. En la  unidad de recuperación de energía y  en la  

unidad de cambio de ca lor 21, la  tubería 27 de conduc­

ción de lactama, que contiene sus impurezas absorbidas, 

puede usarse para e n fr ia r  y/o poner de nuevo bajo pre­

sión  la  lactama purificada en la  tubería 26 de inyec­

ción de lactama, en su camino hacia la  sección 15 de 

pu lverización .

E l d iso lven te con la  lactama absorbida, que 

se acumula en la  sección 18 de recogida de d iso lven te , 

es conducido, por la  tubería 30 de m aterial absorbido 

de d iso lven te , a l  reconcentrador 31 de d iso lven te , don 

de e l  m aterial absorbido d e l d iso lven te es calentado 

por e l  calentador 33 para d e s t ila r  la  lactama, que es 

condensada y es recogida en la  sección 32 de condensa- 

do de lactama, desde la  que es conducida a través de 

la  tubería superior 34 de lactama, que se une a la  tu­

bería  27 de conducción de lactama, cercana a la  entra­

da de l regenerador 22 de lactama, con lo  que también es 

purificada  esta porción de lactama. El d iso lven te , des? 

pues de la  separación de lactama en e l  reconcentrador 

31 de d iso lven te , es recogido en las  porciones in fe r ió  

res en e l  reconcentrador, en e l  sumidero o co lec to r 35 

de d iso lven te , desde donde es conducido, por l a  tube­

r ía  36, a la  sección 17 de pu lverización  de d iso lven te ,

21.4.72 - 15 -
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e introducido de nuevo en la  sección 19 de contacto de 

d iso lven te de la  to rre  10 de absorción.

Con respecto a la  f igu ra  2 ,e l  procedimiento 

de la  misma es s im p lifica c ión  d e l de la  figu ra  1, por­

que e l  d iso lven te  de la  lactama arrastrada es recogido 

juntamente con la  lactama usada para la  p u rifica c ión  p r i 

maria de la  corrien te  gaseosa. Es separado de la  la c ta  

ma só lo  en cantidades su fic ien tes  para vo lve r  a retener

la  lactama arrastrada. Esto reduce la  cantidad de tube¡ 

r ía .

Esto puede hacerse porque e l  d iso lven te de la  

lactama es completamente m iscib le y compatible con la  

lactama.

Como se i lu s tra  en la  figu ra  2, la  corrien te 

gaseosa es extra ída in icia lm ente con la  lactama en la  

columna de absorción 50, en una sección 51 de absorción 

prim aria. Dentro de esta sección  51 de absorción prima 

r ia ,  la  corrien te  gaseosa, introducida en e l extremo 

in fe r io r  por la  boca de entrada 53; c ircu la  en contra­

corrien te  con la  lactama, que es introducida p re fe r ib le  

mente por medio de lo s  pulverizadores 55; en la  parte 

superior de la  sección 51 de absorción prim aria. La se^ 

ción 51 de absorción primaria puede tener cualquiera de 

lo s  d isp os it ivo s  usados comúnmente para poner en contac. 

to  líqu idos  con gases de modo e fe c t iv o , incluyendo re­

llen os  de to rres  o columnas, y p latos de burbujeo (que 

no se muestran). La corrien te  gaseosa será desprovista , 

de modo completo y e fe c t iv o ,  de lo s  componentes desea­

dos, por la  capacidad de absorción de la  lactama, que 

después se recoge en e l  fondo de la  columna 50, en la

72 - 16 -
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1
sección de recogida 56. E l gas continúa circulando en 

su d irección  ascendente, y pasa desde la  sección de ab 

sorción primaria a la  sección de absorción secundaria, 

para su contacto con e l  d iso lven te de la  lactama. El 

d iso lven te es introducido en la  columna 50, en e l  ex­

tremo superior de la  sección 52 de absorción secunda­

r ia ,  mediante e l  pu lverizador 57 de d iso lven te , y c i r  

cula en contracorriente respecto a la  corrien te gaseo 

sa. Aquí, cualquier cantidad de lactama arrastrada en 

la  corrien te gaseosa en e l  curso de su paso a través 

de la  sección 51 de absorción primaria es extraída por 

e l  d iso lven te de la  lactama, que c ircu la  descendente­

mente, t a l  como se dispone en la  presente invención.

E l d iso lven te , que contiene la  lactama absor 

bida, continúa su paso hacia abajo en contracorriente 

con la  corrien te gaseosa, a través de la  sección 51 de 

absorción prim aria, y finalmente se acumula en la  se_c 

ción 56 de recogida, donde se mezcla con la  lactama an 

teriormente recogida. La corrien te  gaseosa, introduci 

da por la  boca de entrada 53, después de c ircu la r  des­

de e l  fondo de la  columna 50 y de haber sido desprovis 

ta  de sus impurezas in ic ia le s  en la  sección de absor­

ción 51, y  habiendo sido desprovista de cualquier la c ­

tama arrastrada en la  sección de extracción 52, sale 

entonces de la  columna 50 por su extremo superior, a 

través de la  boca 54 de sa lida .

La mezcla de la  lactama, sus impurezas absor 

bidas y e l  d iso lven te , recogida en la  sección 56 de 

recogida, es conducida por medio de la  tubería  59, a 

través de una etapa de recuperación de energía y/o un

- 17 -
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cambiador de ca lo r opcionales, y desde aquí es conduci­

da la  mezcla a un depósito de almacenamiento temporal 

62. Una parte de esta mezcla es transportada por medio 

de la  conducción 63 a l  reconcentrador 64 de d iso lven te . 

En e l  reconcentrador 64 de d iso lven te , es aplicado ca lor 

de la  fuente 65 de ca lo r , para d e s t i la r ,  separándolos 

de l d iso lven te de superior punto de á^u llic ion , la  la c ta  

ma y  la s  impurezas que la  lactama había absorbido. La 

mezcla de lactama y sus impurezas en forma líqu id a  o de 

vapor, es conducida después, a través de la  conducción 

66 de d es tila c ión , a l  regenerador 68. E l d iso lven te 

que queda en e l  reconcentrador 64 de d iso lven te , exen­

to  de sus m ateriales de absorción de in fe r io r  punto de 

eb u llic ión , es conducida de nuevo a través de la  conduq 

ción 67 a l  pu lverizador 57 &e d iso lven te , en la  parte 

superior de la  columna 50 de absorción.

Una conducoión ad ic iona l 60 va desde e l  depó 

s ito  62 de almacenamiento a l  regenerador 68, a través 

d e l cual es bombeada la  porción restante de l d isolven­

te ,  y la  lactama. En e l  regenerador 68, calentado por 

la  fuente de ca lo r  71 hasta una temperatura a la  que la  

mezcla de disolvente/lactam a es separada por d e s t ila ­

ción de sustancialmente todas la s  impurezas de in fe r io r  

punto de eb u llic ió n  absorbidas por la s  lactamas, ta les  

como e l  HpS, CO^, COS, SOg, hidrocarburos aromáticos 

y "pesados", y agua. La mezcla disolvente/lactam a puriL 

ficada  es conducida después, por medio de la  tubería 

69, a l pu lverizador 55, en la  parte superior de la  sec 

ción  51 de absorción primaria de la  columna de absor­

ción 50. Las impurezas vaporizadas son retiradas d e l

21.4.72. - 18 -
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sistema a través de la  tubería 70.

La pequeña cantidad de d iso lven te en la  lac 

tama no in te r f ie r e  con la  capacidad de absorción de la  

lactama más a l lá  de su volumen re la t iv o  en la  mezcla. 

Además, algunos de lo s  d iso lven tes tienen una capacidad 

inherente para absorber la s  mismas impurezas que la  lac  

tama, y por lo  tanto no a fectan  sustancialmente a la  

e fic a c ia  volum étrica de la  mezcla para absorber estas 

impurezas.

E l término "impurezas", t a l  como se usa en

esta Memoria, describe simplemente aquellos m ateriales 

de la  corrien te gaseosa que son sometidos a absorción 

primaria por la  lactama. El termino, ta l como se usa, 

no tiene otra consecuencia que, la  de que estos mate­

r ia le s  han de ser separados de la  corrien te gaseosa por 

absorción por medio de la  lactama.

La invención será descrita  específicamente 

en los  ejemplos s igu ien tes, en lo s  que se d e ta lla  e l  

uso de esta invención en algunos procedimientos.

En lo s  ejemplos, la  lactama primaria emplea 

da en e l  procedimiento e sp ec ífic o  de lo s  ejemplos es 

la  N -m etil-p irro lidona , la  lactama p re ferida  por su ca 

pacidad de absorción, e fic a c ia  y economía. Sin embar­

go, la  invención no está lim itada a l uso y recuperación 

de N -m etil-p irro lidona , sino más bien a la  recupera­

ción de ésta y cualquier lactama equivalente para es­

tos procedimientos. De modo s im ila r, mientras que los  

d iso lven tes absorbentes de la  N -m etil-p irro lidona  

arrastrada son ilustrados por e l t r ie t i l e n g l ic o l ,  tetrae.

t i le n g l ic o l  y N -c ic loh ex il-p irro lld on a , cualquiera de

- 19 -
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lo s  equivalentes de estos d iso lven tes ilu strados en la  

Memoria puede emplearse en lugar de lo s  d iso lven tes de 

lo s  ejemplos.

EJEMPLO 1

DESWTnRA.TA.CION DE GAS NATURAL

En una in sta lac ión  a Loca de pozo para la  

deshidratación de gas natural empleando e l  esquema d e l 

procedimiento que se muestra en la  f igu ra  1, se in tro ­

dujo gas natural a 56 kg/cm^ manometricos a 21 -  27^0 

(condiciones medi^ aproximadas en la  boca del pozo) en 

la  columna 10, a través de la  boca 13* La capacidad de 

caudal de diseño de la  in s ta lac ión  era de 113.000 a 

170.000 m̂  normales de gas natural por d ia , con satura 

ción de agua va riab le  entre 75 y 100%, según e l  pozo.

A 27^0 y 56 kg/cm^ manometricos, e l  gas natural satura 

do contiene aproximadamente 640 kgs, de vapor de agua 

por 10 nr normales.

La sección 11 de absorción primaria de la  co 

lumna 10 estaba provista  de 8 p latos de burbujeo, y la  

N -m etil-p irro lidona  fue introducida desde e l  pu lveriza  

dor 15, sobre e l  p la to  superior, a una velocidad de 

3073 l it ro s / lO °  nr normales.

La N -m etil-p irro lidon a  circu laba desde las  

partes superiores de la  sección 11 de absorción prima 

r ia  hasta p latos sucesivamente in fe r io re s , y  absorbía 

e l  vapor de agua de l gas natural, y la  mezcla N -m etil- 

pirrolidona/agua se acumulaba en la  sección 16 de reco



gida, en e l  fondo de la  sección 11 de absorción prima­

r ia .

El gas natural que había atravesado lo s  p la­

tos hasta la  sección 11 de absorción primaria, y antes 

5 de entrar la  sección 12 de absorción secundaría a través

de l p la to  de burbujeo 18, fué ensayado a un punto de ro 

c ío  de aproximadamente -17 4 3^0. Se observo, en estas 

condiciones, una pérdida de aproximadamente 64-96 k i lo  

gramos de N-m etil-p irrolidona/lO^ normales circu lan 

10 do a través de la  sección 11 de absorción primaria. A

pesar de su presión de vapor más bien baja, fue vapori 

zada algo de N -m etil-p irro lidona , y , además, fueron 

arrastradas g o tita s  de la  N -m etil-p irro lidona  con la  

corrien te gaseosa.

15 E l gas natural pasó a través del p la to  de bur

bujeo 18 y  entró en la  sección 12 de absorción secunda 

r ia ,  donde encontró e l  d iso lven te de absorción que c ir ­

culaba descendentemente, desde e l  pu lverizador 17 de 

d iso lven te de absorción. E l d iso lven te de absorción usa 

20 do era t r i e t i l e n g l i c o l  (TEG) y fué introducido en la

sección de absorción 12 a una velocidad de 307 l i t r o s /  

10  ̂ m̂  normales. La sección 12 de absorción estaba pro 

v is ta  de 3 p la tos de burbujeo, y e l  gas natural encon­

traba a l TEG y se ponía en contacto con é l  circulando 

25 hacia abajo desde lo s  p latos de burbujeo, a medida que

subía hacia la  boca de sa lida  14. E l gas natural que sa 

l í a  por medio de la  boca 14 de sa lida  fue ensayado a 

un punto de roc ío  de aproximadamente -23^0 a -29^0, o 

sustancialmente muy por debajo de 112 kg. de agua/10^

30 m̂  normales, máximo estab lecido por la s  tuberías u ole.o

22.4.72 - 21 -



109
ductos com erciales. El TEG, a l ponerse en contacto con 

e l  gas natural, ex tra ía  la  N -m etil-p irro lidon a  arrastra  

da, y lo s  ensayos mostraron que la  extracción  es sus— 

tancialmente completa. Menos de la  cuarta parte del 1%

5 de la  c ircu lac ión  d ia r ia  combinada de N -m e t il-p ir r o li-  

dona se perdió en e l  sistema g lob a l, o sea menos de 

8 kg./lO^ m.3 normales. E l d iso lven te t r ie t i l e n g l i c o l  

que contenía la  N -m etil-p irro lidon a  arrastrada absor­

bida una vez que completo su paso hacia abajo a través 

10 de la  zona 12 de absorción secundaria se acumuló en e l  

p la to  18 de burbujeo. La .N -m etil-p irro lidona  que se 

había acumulado en la  sección 16 que contenía su agua 

absorbida, fue conducida a través de la  tubería 17, y 

de l cambiador de calor/reductor de presión/condensador 

15 de energía 21, a l  regenerador 22 calentado hasta aproxi 

madamente 149** 165^0 por medio de la  fuente c a lo r í f ic a  

25. En e l  regenerador 22, que es un alambique, la  N-me 

t i l -p ir r o l id o n a  ten ía  su agua separada por d es tila c ió n  

o vaporización  súbita a presiones de 0 , 35- 0,56 kg/cm^

20 manométricos. Algunos componentes hidrocarbonados más

pesados del gas natural también fueron absorbidos y tam 

bién fueron destilados . Estos hidrocarburos son separa 

dos de l agua en otro equipo ad ic ion a l (que no se mues­

tra ) y quemados, para proporcionar un suministro de ca- 

25 lo r  para la  fuente c a lo r í f ic a  25. La N -m etil-p irrolid_o 

na pu rificada  fué llevada  a través de la  tubería 26, y 

a través de l cambiador de calor/reductor de presion/con 

densador de energía 21, donde fue enfriada y puesta a 

presión ; y después fué conducida a l  cabezal pu lveriza - 

30 dor 15 para su nueva inyección  en la  parte superior de

22.4.72. - 22 -



la  sección 11 de absorción primaria de la  columna 10.

La mezcla tr ie t ilen g lic o l/ N -m e til-p ir ro lid o n a  

que se acumuló bajo e l casquete 18 de burbujeo fue l i e  

vada a través de la  tubería 30 hasta e l  reconcentrador 

31 de d iso lven te TEG, calentado a 190—204^0 por medio 

d e l calentador 33. La N -m etil-p irro lidona fue destilada 

a vacío y separada a s í del t r ie t i l e n g l ic o l  que s a lía  co 

mo vapor de la  sección 32, desde la  que fue conducida 

a través de la  tubería 34 y de una bomba de vapor (que 

no se muestra) hasta la  confluencia con la  tubería 27, 

para su introducción en e l  regenerador 22 de N-metil-pi_ 

rro lidona, donde fué purificada  de nuevo, juntamente 

con e l  resto  de la  N -m etil-p irro lidon a . El TEG fue de­

vu elto  a l  cabezal pu lverizador 17 a través de la  tube­

r ía  36.

EJEMPLO 2

DESHIDRATACION DE GAS NATURAL

Empleando e l  mismo aparato y condiciones des 

c r ito s  en e l  Ejemplo 1, pero sustituyendo e l t r ie t i l e n  

g l i c o l  d e l Ejemplo 1 por N -c ic loh ex il-p irro lid on a  se 

produjo gas natural que ten ía  un punto de roc ío  de me- 

nos de -26SC. La velocidad de alimentación de la  N -ci 

c loh ex il-p irro lid on a  fué mantenida a aproximadamente 

e l  mismo va lo r  que e l  empleado para e l  t r ie t i l e n g l ic o l  

d e l Ejemplo 1, Se observó que no só lo  fué recuperada la  

N -m etil-p irro lidona  por la  N -c ic loh ex il-p irro lid on a , 

sino que la  N -c ic loh ex il-p irro lid on a , por su in fe r io r  

viscosidad en comparación con e l  t r ie t i l e n g l ic o l ,  d io



mayor e fic a c ia  por p la to  con menos requerimientos de 

p la tos  en la  sección superior, con la  economía corres'

pondiente. Pareció  también que absorbía agua ad ic ion a l. 

E l pequeño reconcentrador de d iso lven te fue mantenido 

a 19O-2O4SC, y un vac ío  moderado de alrededor de 51 cm. 

de mercurio.

EJEMPLO 3

DESHIDRATACION DE GAS NATURAL

En un aparato según la  figu ra  2 se in trodu jo 

gas procedente de una boca de pozo, en la s  condiciones 

d e l Ejemplo 1, es d ec ir  56 kg/cm^ manometricos, 27^0, 

y sustancialmente saturado con agua. E l gas natural fue 

puesto en contacto con la  N—m etil—p irro lidona  introdu­

cida por medio d e l pu lverizador 55) en la  sección 51 

de absorción prim aria de la  columna 50. E l gas natural 

circu laba hacia arriba  desde la  boca de entrada 53) y 

la  N -m etil-p irro lidon a  circu laba hacia abajo a través 

de la  sección 51 de absorción prim aria, acumulándose 

en e l  fondo de la  zona 56 de recogida. El gas natural, 

después de su deshidratación en la  sección 51 de absor 

ción prim aria, continuaba su c ircu lac ión  hacia arriba 

en la  columna 50, entrando en la  sección 52 de absor­

ción secundaria, donde se puso en contacto con e l  t r ie  

t i l e n g l ic o l  descendente introducido a través de l cabe­

z a l pu lverizador 57 en la  parte superior de la  sección 

52 de absorción secundaria. Aquí, la  N -m e til-p irro lid o  

na arrastrada por e l  gas natural mientras atravesaba 

la  sección 51 de absorción prim aria, fué absorbida y se
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parada de la  corrien te  gaseosa, y llevada hacia abajo

por e l  t r ie t i l e n g l ic o l ,  a través de la  sección 52 de 

absorción secundaria y de la  sección 51 de absorción 

prim aria, para acumularse en e l  fondo de la  columna en 

la  zona 56 de recogida, con la  mezcla N -m etil-p irro lid o  

na/agua. Esta mezcla de N -m etil-p irro lid on a , t r i e t i l e n g l i

co l y agua fuó conducida después, por medio de la  tube­

r ía  59, a través de l cambiador de ca lo r y de energía 

61, a l rec ip ien te  de recogida 62. Del rec ip ien te  de re­

cogida 62, una parte de la  mezcla fue llevada  a través 

de la  tubería 63, a l reconcentrador 64, que es un alam­

bique, en donde la  N -m etil-p irro lidona y las impurezas 

que contiene fueron destiladas de l t r ie t i l e n g l i c o l .  E l 

reconcentrador trabajaba en un in te rva lo  de temperaturas 

de desde 1903C a 20430.

La N -m etil-p irro lidona  y sus impurezas asocia 

das destiladas fueron conducidas, a través de la  tubería 

66, hasta su confluencia con la  tubería 60, desde donde 

fue introducida en e l  regenerador de lactama 68.

E l t r ie t i l e n g l ic o l  concentrado de nuevo en e l  

fondo de l reconcentrador 64 fue puesto de nuevo a pre­

sión y conducido por la  tubería 67, para su introduc­

ción por medio del cabezal pu lverizador 57 en la  sección 

52 de absorción secundaria de la  columna 50.

La parte p rin c ipa l de la  mezcla N—m etil—p irro  

l id o n a / tr ie t i le n g lic o l fue llevada  por la  tubería  60 

hasta e l  regenerador 68. E l regenerador trabajaba a 

149-177SC y 0,35-0,56 kg/cm^ manométricos. Las impure­

zas, incluyendo e l  agua, lo s  hidrocarburos absorbidos, 

y algunas impurezas acidas del gas natural, fueron des-
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t i la d a s , dejando una mezcla sustancialmente anhidra

(menos de 1—2% de agua) de t r i e t i l e n g l i c o l  y  N—m etil—p i

rro lid on a , que fue conducida a través de la  tubería  69 

y d e l cambiador de ca lo r y de energía 61, donde fue en­

fr ia d a  y puesta a presión, hasta e l  cabezal pu lveriza ­

dor 55 en la  parte superior de la  camara de absorción 

prim aria. Aquí, la  mezcla fue introducida de nuevo en 

la  columna 50.

Se observará que, una vez que la  in sta lac ión  

se pone en marcha, la  N -m etil-p irro lidona  introducida 

por e l  pu lverizador 55 l le g a  a mezclarse con una parte 

d e l t r i e t i l e n g l i c o l .  La proporción de estos m ateriales

después de un funcionamiento continuo se hace bastante 

constante. A la s  velocidades de alimentación normales 

de t r ie t i l e n g l i c o l  desde e l  pu lverizador 57 y de la  mez 

c ía  desde e l pu lverizador 55 para producir gas natural 

con un punto de ro c ío  aceptable, se consigue una re la ­

ción N -m e t il-p ir ro lid o n a / tr ie t ile n g lic o l de aproximada 

mente 10 a 1. La presencia d e l t r ie t i l e n g l i c o l  en la

N -m etil-p irro lidon a  no a fecta  de modo importante a su 

e fic a c ia  en la  deshidratación del gas natural.

EJEMPLO 4

DESHTERA.TACION DE GAS NATURAL

Se sustituyó e l  t r ie t i l e n g l ic o l  d e l Ejemplo 

3 por N -c ic loh ax il-p irro lid on a , y se observó que se 

conseguía una e f ic a c ia  de operación ligeramente mejor 

con este d iso lven te a lte rn a tivo  para la  absorción de



la  N -m etil-p irro lidona que 

desh idratadón  prim aria.

3W/@

fue usada como agente de ¡üMá

5 EJEMPLO 5

TETRAETILENGLICOL

E l t r ie t i l e n g l ic o l  d e l Ejemplo 3 fue su s titu í 

do por t e t r a e t i le n g l ic o l ,  y este requ ir ió  a lgo mas ve 

10 locidad de c ircu lac ión  para la  recuperación de N -m etil-

p irro lid on a . Por lo  demas^ se mantuvo la  a lta  e f ic a ­

c ia  de absorción prim aria.

15 EJEMPLO 6

SEPARACION DE SO  ̂ DE UN CAS DE COMBUSTION

Usando lo s  datos de so lub ilidad  de SO  ̂ para 

la  N -m etil-p irro lidon a , e l  ca lcu lo sigu iente mostro 

20 la s  ap licaciones a la  p u rifica c ión  de gases de chime­

nea. Los gases de combustión, que sa lían  a una v e lo c i 

dad de 740.000 m3 normales/hora de una cen tra l de ener 

g ía  e lé c tr ic a , que quemaba hu lla bituminosa y que ge­

neraba 250.000 KW, fueron enfriados a una temperatura 

25 de aproximadamente 33 a 49^0 , la  ceniza volante fue

separada, y lo s  gases introducidos en la  boca de entra 

da 13 de una in sta lac ión  s im ila r a la  mostrada en la  f i  

gura 1. Los gases de combustión que entraban en la  co­

lumna de absorción 10 contenían aproximadamente 0 , 2%

30 de SOg. Los gases de combustión que ascendían a través
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de la  sección 11 de absorción prim aria, fueron puestos 

en contacto con una corrien te  descendente, en contraco 

m ien te , de N -m etil-p irro lidon a , y e l  SOg fué absorbido 

de la  misma.

5 La N -m etil-p irro lidona  fué introducida en la

sección 11 de absorción primaria a través d e l pu lveriza  

dor 15 a "no temperatura de aproximadamente 27-43^0, y 

a un caudal de 19,000 litros/m inuto. Los gases que sa­

l ía n  de la  sección 11 de absorción primaria se dejaron 

¡O pasar, a través de l casquete de burbujeo 18, a la  sec­

ción 12 de absorción secundaria, donde lo s  gases fueron 

puestos en contacto con te t r a e t i le n g l ic o l  introducido 

por la  parte superior de la  sección 12 de absorción se 

cundaria a través del pu lverizador 17, s un caudal de 

15 38O a 3.800 litros/m inuto. E l objeto de usar te t r a e t i le n

g l i c o l  es e l  con tro lar la  humedad de l gas de chimenea, 

para e v ita r  lo s  "penachos blancos" causados por la  con­

densación de humedad. La cantidad de g l i c o l  requerido 

depende de la s  condiciones atm osféricas, a s í como de 

20 la  temperatura de absorción. Los gases que contenían 

la  N -m etil-p irro lidon a  arrastrada durante su paso por 

la  sección de absorción primaria fueron desprovistos de 

la  N -m etil-p irro lidon a  por absorción en e l  te t r a e t i le n  

g l i c o l  en su paso hacia abajo en contracorriente a tra  

vés de la  corrien te gaseosa ascendente, en la  sección 

25 12 de absorción secundaria. Los gases que sa lían  de la

sección 11 de absorción primaria a través de l casquete 

de burbujeo 18 arrastraron y vaporizaron aproximadamen 

te  6. 81O kg/hora de N -m etil-p irro lidon a . Después del 

paso a través de la  sección 12 de absorción secundaria, 

30 esta  cantidad fué reducida a menos de 18 kg/hora de
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N -m etil-p irro lidona  en e l  m aterial que s a lía  a través

de la  boca de sa lida  14.

La N -m etil-p irro lidona acumulada en e l  fondo

de la  sección de absorción 11, en la  sección de recogí 

5 da 16, fue purificada en condiciones sim ilares a la s

descritas en e l  Ejemplo 1.

El te tra e t ile n g L ic o l que se acumulaba en la  

parte superior d e l p la to  18 de burbujeo fue igualmen­

te reconcentrado para su rec ircu lac ion , y la  N—m etil— 

lO p irro lidona  separada por d es tila c ión  del mismo fue

tratada para su regeneración t a l  como se ha descrito  

en e l  Ejemplo 1. E l gas de combustión que s a lía  de la  

boca de sa lida  14 tenía, su contenido de d ióxido de azu 

f r e  d iv id ido  por 10.

^  El mismo p rin c ip io  antes descrito  se ap lica

a lo s  gases que lle va n  SOg & presiones mas a lta s .

En comparación con aproximadamente 4,1 tonela 

da/hora de contenido de SOg en lo s  gases de combustión 

(determinado por ensayo en la  boca de entrada 13) que 

20 entraba en e l  aparato de p u rifica c ión , se expulsan a

la  atmósfera menos de 408 kg/hora de SOg a través de 

la  boca de sa lida  14. E l SOg extraído por vaporización 

súbita de la  N -m etil-p irro lidona  en e l  regenerador 22 

fue recogido en la  tubería 23 y fuá comprimido y/o re 

25 ducido químicamente en otro aparato que no se muestra.

De este modo, se recuperaron aproximadamente 1,8 tona 

ladas/hora de azufre elemental.

Empleando esta invención, se recupera econó 

micamente un producto ú t i l .  La recuperación de esta  

20 gran cantidad de azufre compensa lo s  costes de esta opja
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ración^ y  cubre adenias la  in vers ión  de ca p ita l en la  jij

in s ta lac ión  y  loa  d iso lven tes para este procedimiento 

de p u rifica c ión .

5
EJEMPLO 7

ENDULZALHENTO DE GAS NATURAL

En una in sta lac ión  a "boca de pozo para e l  

10 endulzamiento de gas natural empleando e l  esquema de tra

tamiento mostrado en la  f ig u ra  1, se in trodu jo en la  

columna 10 a través de la  boca 13) gas natural a 56 

kg/cm^ manomátricos y 27^0, saturado con agua y que 

contenía gases ácidos o sulfurosos en más de 0,23 gra 

15 mos/m .̂ La capacidad de diseño de la  in s ta lac ión  era

de 226.000 m^-280.000 m̂  de gas natural por d ía . La sec_ 

cion  11 de absorción primaria de la  columna 10 fue equi 

pada con 20 platos de contacto, y la  N -m etil-p irrolido^ 

na fuá introducida desde e l  pu lverizador 15 sobre e l 

20 p la to  superior, a un caudal de aproximadamente 190 l i

tros/minuto. La N -m etil-p irro lidon a  circulaba desde la s  

partes superiores de la  sección 11 de absorción prima 

r ia  hasta p la tos sucesivamente in fe r io re s , y absorbía 

e l  HgS y otros componentes ácidos del gas, a s í como e l  

25 vapor de agua, en su paso hasta la  sección in fe r io r  de

recogida 16, en e l  fondo de la  sección 11 de absorción 

prim aria. La mezcla recogida en la  sección 16 de reco­

gida , en e l  fondo de la  sección 11 de absorción prima­

r ia ,  contenía N -m etil-p irro lid on a , sustancialmente toda 

30 e l  agua de l gas natural, y sustancialmente todos lo s
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componentes ácidos de l gas natural que contenían azu­

f r e .

E l gas natural pu rificado, antes de entrar en 

la  sección 12 de absorción secundaria a través del p ía  

to  18 de burbujeo, se ensayó a un punto de roc ío  de 

aproximadamente —23^0 , y e l HgS y otros componentes 

ácidos del gas natural fueron reducidos a mucho menos 

de 0,05 gramos/m^ normales de azu fre, que es e l  máximo 

oara la  aceptación de la  tubería. Habría aproximadamen 

te  96-128 kilogramos de N -m etil-p irro lidona/10  ̂ m̂  ñor 

males, arrastrada y  vaporizada eneL gas natural que sa 

l í a  de la  sección 11 de absorción prim aria.

E l gas natural, atravesando e l  p la to  18 de bur 

bujeo, entró en la  sección 12 de absorción secundaria, 

p rov is ta  de cinco p latos de contacto, donde encontró 

a l  d iso lven te de absorción, N -c ic lo h e x il-2-p irro lid on a

circulando haoia abajo desde e l pu lverizador 17 de d i­

so lven te. La N—c ic lo h e x il—p irro lidona  fue introducida 

a través de l pu lverizador 17 a una velocidad de 0 , 40-  

1,04 litros/m inuto/10  ̂ normales de gas natural.

E l gas natural que s a lía  a través de la  boca 

14 mostraba un punto de roc ío  de aproximadamente -293 

4 2, 8^0 , y contenía aproximadamente 8 kg. de lactamas 

arrastradas y vaporizadas, es d ec ir  N-m etil—p irro lidona  

y N -c ic loh ex il-p irro lid on a , por 10  ̂ m̂  normales.

La N -c ic loh ex il-p irro lid on a , juntamente con 

la  N -m etil-p irro lidona absorbida, se acumuló en e l  cas 

quete 18 de burbujeo, en e l  fondo de la  sección 12 de 

absorción secundaria.

La N -m etil-p irro lidona , juntamente con lo s
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compuestos de azufre y e l  agua absorbidos de la  esta­

ción  16 de recogida, fuá conducida a través de la  tube 

r ía  27, y de l cambiador de ca lo r  y absorbedor de ener­

g ía  21, hasta e l  regenerador 22 de N -m etil-p irro lidon a .

5 A l l í ,  lo s  gases ácidos y e l  agua fueron destilados de

la  N -m etil-p irro lidona  por ap licac ión  de ca lo r proceden 

te  d e l serpentín de calentamiento 25, en e l  in te rva lo  

de temperaturas de aproximadamente 149-1773(3. La pre­

sión era de aproximadamente 0,35 a 0,56 kg/cm^ manomé- 

10 t r íe o s . Estos gases ácidos o sulfurosos y e l  vapor de

agua fueron expulsados por la  tubería 23, a unas seccio 

nes de recuperación que no se muestran, donde e l fuá 

recuperado y convertido en azufre elemental. Los demás 

gases que contenían azufre fueron convertidos de modo 

15 s im ila r enazufre elemental, y la  pequeña cantidad de h i 

drocarburos pesados y/o aromáticos, es d ec ir  de y más 

pesados, absorbidos de l gas natural por la  N -m etil-p irro  

lidona, fueron separados, condensados y empleados para 

suministrar a lgo d e l ca lo r para e l  sistema, o también 

20 separados en forma de producto líq u id o . E l d ióxido de

carbono y e l  vapor de agua fueron expulsados a la  atmój3 

fe ra .

La mezcla de N -c ic loh ex il-p irro lid on a  más la  

N -m etil-p irro lidon a  absorbida que se recogía  en e l  cas 

25 quete 18 de burbujeo, fué llevada por la  tubería 30 a l 

reconcentrador 31 de d iso lven te , en e l  que la  N -m etil- 

p irro lidona  fué separada por d es tila c ión  y llevada  por 

la  tubería 34 hasta su confluencia con la  conducción 27, 

cerca de la  entrada a l regenerador 22 de N -m etil-p irro  

30 lidona. A l l í ,  la  N -m etil-p irro lidona  separada de l d is o l
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vente por destilación fue purificada y devuelta con el 

resto de la N-metil-pirrolidona al sistema, a través de 

la tubería 26.

La N-ciclohexil"pirrolidona procedente del 

reconcentrador 31 de disolvente fue llevada de nuevo, 

por la conducción 3 6, al cabezal de pulverización 17; 

para su nueva introducción en la sección 12 de absor­

ción secundaria de la columna 10.

Utilizando los procedimientos normales para 

recuperar el azufre del HgS, & -L&s capacidades descri­

tas, fue posible, con 28 x 105 m^ normales/día, de gas 

de 100 gramos, recuperar más de 6,1 toneladas de azu­

fre por día en forma elemental. Los ingresos de la ven 

ta del azufre y el ahorro de los hidrocarburos recupe­

rados usados como combustible ayudarían a pagar el fun 

cionamiento del equipo y una parte de su coste de ca­

pital. La pérdida total de las lactamas, es decir N-me 

til-pirrolidona y N-ciclohexil-pirrolidona, usadas pa­

ra la purificación del gas natural y la recuperación 

de los componentes del gas natural, seria un factor in 

significante en el coste global de la operación. Para 

la operación de 224.000-280.000 m^ noimales/día de ope 

ración, la pérdida de estos materiales, incluyendo las 

fugas, estaba en el intervalo de menos de 4 ,5 kg. por 

día, incluyendo las perdidas y la descomposición.

EJEMPLO 8

Una instalación piloto de deshidratacion, que 

simulaba la instalación del Ejemplo 7 , se hizo funcio-
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nar utilizando trietilenglicol como disolvente de re- .Y"-"'- 

cuperación, en lugar de la N-ciclohexil-pirrolidona del 

Ejemplo 7 , y mostró que este sistema disolvente traba­

jaba casi tan eficazmente con giicol, como disolvente 

de recuperación para la N-metil-pirrolidona, como con 

la N-ciclohexil-pirrolidona. El efluente, al tratar gas 

natural sulfuroso o ácido, satisfacerla todos los reque 

rimientos de azufre y humedad, ajustando adecuadamente 

los caudales de líquido. Podía usarse tetraetilenglicol 

en lugar de trietilenglicol aumentando ligeramente la ve 

locidad de giicol.

La presente solicitud, que corresponde a la 

presentada en Estados Unidos de America, el 25 de Mar­

zo de 1971, bajo el NS 128.075, se acoge a los benefi­

cios del Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Fropie 

dad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, que 

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en España, por VEINTE anos, son 

los siguientes:

1.- Un procedimiento para la recuperación de 

N-alcohil-lactamas, vaporizadas y arrastradas por co­

rrientes gaseosas tratadas con ellas, caracterizado 

por poner en contacto la corriente gaseosa con un di- 

solvente líquido para los vapores de lactama, que tie
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401099
ne un punto de ebullición más alto que el punto de ebu 

Ilición de la lactama; recoger la solución de los vapo 

res disueltos en el disolvente; separar el disolvente 

líquido de la lactama alcohilada, y recuperar la lacta 

ma N-alcohilada y el disolvente líquido separados para 

recircularlos.

2.- Un procedimiento según la reivindicación 

1, en el que la lactama N-alcohilada es N-metil-pirroli 

dona.

10 3.- Un procedimiento según las reivindicado

nes 1 ó 2, en el que el disolvente es seleccionado del 

grupo de polietilenglicoles líquidos.

4 .- Un procedimiento según la reivindicación 

3) en el que el disolvente es di-,tri- ó tetraetilengli 

15 col.

5. - Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 4, en el que el disolvente es una 

N-alcohil o N-cicloalcohil-pirrolidona que tiene un pun 

to de ebullición al menos 502C por encima del de la

20 N-metil-pirroildona.

6. - Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 5, en el que la corriente gaseosa 

es puesta en contacto con el disolvente líquido por cir 

culación en contracorriente del gas y el disolvente lí-

25 quid o.

7 . - Un procedimiento según la reivindicación 

6, en el que el contacto de las corrientes en contraco 

rriente tiene lugar en una columna o torre de absorción 

que contiene platos de burbujeo.

8. - Un procedimiento según la reivindicación
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6, en el que la corriente gaseosa es puesta en contacto 

pulverizando el disolvente liquido en contracorriente 

con el flujo de la corriente gaseosa que contiene la 

N-alcohil-lactama arrastrada.

9. - Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 2 a 8, en el que la lactama arrastra­

da es N-metil-pirrolidona, y el disolvente líquido, 

que tiene un punto de ebullición superior al de la N- 

metil-pirrolidona es seleccionado del grupo de tri- y 

tetraetilen&Licoles y N-ciclohexil-pirrolidona.

10. - Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 9, en el que las corrientes gaseo 

sas son tratadas con la N-alcohil-lactama para separar 

vapor de agua de las mismas.

11. - Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 9) en el que las corrientes gaseo 

sas son tratadas con la N-alcohil-lactama para endul­

zarlas por separación de los constituyentes ácidos de

las mismas.

20 12.- Un procedimiento según la reivindicación

11, en el que los constituyentes ácidos incluyen com̂ - 

puestos de azufre, y las corrientes gaseosas son tra­

tadas para separar de las mismas los compuestos de azu 

f r e .

25

30

13. - Un procedimiento según cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 12, en el que las corrientes 

gaseosas son tratadas para separar dióxido de azufre 

de las mismas.

14. - Un procedimiento según cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 9t en el que las corrientes
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gaseosas son tratadas con la N—alcohil-lactama para se­

parar simultáneamente vapor de agua y los componentes 

ácidos de las mismas.

15.- Un procedimiento para la recuperación 

de N-alcohil-lactamas, vaporizadas y arrastradas por

corrientes gaseosas tratadas con ellas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede y representado en los dibujos que se acompa­

ñan, y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y siete hojas

escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, ¡ - g  MAY / t

P.A.

M JP/.-

22.4.72
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