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Este invento se refiere & un procedimiento para la se-
paracién de gas deido y, de un modo mds particular, para la seps
racién de didxido de carbono y/o sulfurc de hidrdgeno de diver-

. gos gases de procésos de elaboracidn.

Ia separacidn de gmses geidos por absorcidn en contra-
corriente con alcanolaminas ha formado parte integra de la teong
logfa industrial durante 40 efios. EL sistems practicado hoy dfe,
excepto en la introduccidn de clertos inhibidores de ls corrosidn
Unicos en su género, ha cembiado muy poco desde su aparioeidn, v.

g+y Un sistems qua‘oomprende un abgorbedor y un separador con un

- cambiador de calor pobre-rico entre ambos.

A pesar de que es clerto que los inhibidores de la co-
rrogsidn mencionados hanvpermitido mejorar las condiciones emplaeg
das en el sistema bdsico, la industria ha continuado buscando mg
yores mejoras en lo qus se refiers a un consumo menor de energfa
menor inversidn de capital, v.g. reduceidn en el mimero de plezas
y tamafio del aparato requerido, y menores caudales de solucidn
pero manteniendo uwna elevada produccidn.

Por lo tanto, este iﬁvento tiene por obJjeto proporecionar
un perfeccionamiento en un proceso de separacidn de gas dcido por
el cual se reduce &l mfnimo la necesidad de calentar y enfriar
desde fuentes externas; las menores naoeaidédes de equipo se con~
siguen particulermente por eliminacidn del camblador de celor po~-
bre-fico, gl parecer imprescindible, que se ha convertido en wun

accesorio entre el absorbédor ¥ el alambique en el sistema bdsico
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¥ ouya razén de eer es calentar el disolvente rico antes de in-
troducirse en el alambique, y por reduceidén de los caudales de
la solucidn. |

Otros objeto y ventajas resulterdn evidentes mds ade~
lante. ' |

Segin el presente lnvento, se consigus un slevado cau-
dal de gas de alimentacidn empleando calentamiento y aparato mi-
nimos mediante un proceso continuo paras la separacidn de gas doi-
do, que comprsnde las fases siguientes:

(a) introducir en una zona de absorcidén ung mezcla de
gas de elaboracidn y gas doido, que comprends un gas de elabora-
cidn elegido del grupo consistente en un hidroocarburo, una mezola
de hidrooarburos, gas de sintesis, y una mezcla de nitrdgeno e hi
drégeno, y aproximadamente del 5 al 60 % en volumen de un gas dci
do elegido del grupo consistente en didxido de carbono, sulfura
de hidrdgeno, y mezclas de dichos gases deidoe, donde el porcen-
taje en volumen se basa sobre el volumenAtotal de lg mezcla del
gas de elaboracidén y el gas doido introducidos en la zona de abe
sorcidn, a una temperatura de entrada en la zone de absorcidn de
la mezcla del gas de elaboraocidn y el gas deido del orden de 35%
a 150% aproximadamente ;

(b) poner en contacto en contra corriente en la zona de
absorcidn la mezcla de gas de elaboracidn y gae dcido mencionada
en la fase (a) con una alcanolamina que tiens de 1 a 3 radicales
alcanoles, teniendo cada radicael slcanol 2 o 3 4tomos de carbono,




10

15

20

25

y agua, habiendo presente agua suficiente para proporcionar una
modalidad del orden de 3 & 130 aproximsdamente, reelizdndose la
determinacidn de dicha molalidad tomando como base la elcanolemi
na como solui}o ¥ el agua como disolvente, donde lé preeidn en la

zona de absorcidn es del orden de 7,03 a 105,45 Kg/om2: la gles~

" nolamina y el agua estdn en solucidn antes de ponerse en contaoto --

a temperatura de entrada en la zZona de absorcidén de dicha soluaidn
eg del orden de 30° a 75°C aproximadamente; el gas doido es abaor

‘Bido en la solucidn do alcanolamina acvosa en una centidad de 0,1

mol a 1,0 mol aproximadamente de gas dcido por mol de alcanolami~
naj y la cantidad de gas doido, la temperatura de entrada en la
zona de absoreidn de la mezola del ges de e¢laboracidn y el gas
dcido, la molalidad, y la cantidad ds absorcidn se eligen dentro
de las gamas expusstas, para proporcionar una temperatura de sall

da do la zona de absorcidn de la solucidn acuosa de alcanolemina

- con el gas decido absorbido en la misme en una gama cuyo punto in-

ferior no es menor que 22% por debajo de la temperatura de sull-
da de laz cola de la zona de separacidn mencionada en la fase (b)
y cuyo punto mds elavado es de aproximadaments 150°C;

(e) remover el ges de elaboracidn por la cabeza de la
zona de absoreidn; '

(d) remover la solucidn acuosa de alcanolamina con ol
gas dcido absorbido en la miasma desde la cola de la zona de ab-
sorcidn;

(e) introduoir la solucidn de la fase (4) en wuna



10

15

20

25

ximademente, realizdndose la determinseidn de dicha molali~-

dad tomando como base la aloanolamina como soluto y el agua

como disolvente, donde la presidn en la zona de absorcidn es
del orden de 7,03 a 105,45 Kg/cm?; la elcanolamina y el agua
estdn en solucidén antes de ponerse en contacto a temperatura
de entrada en la zona de absorcidn de dicha solucidn es del
orden de 30° a 75°C aproximadamente; el gas dcido es sbmorbi
do en la aolucidn de alcanclamina acuosa en una cantidad de
0,1 mol & 1,0 mol aproximadamente de gas dcido por mol de al
canolamina§ ¥ la cantidad de gas 4oido, la temperatura de en
trada en la zona de absoreidn de la mezcla del gas de elabo-
racidn y el gas dcido, la molalidad, y la cantidad de absor—
cidn se eligen dentro de las gemes expuestas, para proporcig
nar una temperatura de salida de la zona de absorcidn de 1la

solucidn acuosa de alcanolamina con el gas dcido absorbido en

" la misma en una game ouyo punto inferior no es menor que 22°C

por debajo de la temperatura de salida de la cola de la zona
de separacidn mencionada en la fase (b) y ouyo punto mds elg
vado es de aproximadamente 150°C;

(o) remover el gas de elaboracidn por la cabeza de
la. zona de absorcidn; | ‘

(4) remover la solucidn acuose de alcanolamina con
el gas doldo absorbido en la miemg desde la cola de la zona
de absorcidn;

(e) introducir la solucién de la fase (d) en una
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zong de separacidn & una temperaturs de entrade esencialmen-
te igual que la temperatura de sallide de la zona de absorcidn
para dicha solucidn;

(£) separar uns mezola de gas dcido y una pequeﬁa
proporoidn de agua de la solucidn mencionada en la fase (e),
encontrdndose el agua separsda en forma de vapor, y extrayén
dogse dicha mezcle por la osbeza de la Zona de separacidn;

| (g) remover el resto de la soluocidén mencionada en
la fase (f) de la cola de la zona de separacidén a una temperg
tura de salida del orden de 100°C a 150°C aproximadamente;

(ﬁ) hacer pasar le solucidn desde la fase (g) a wuns
zong de enfriamiento donde la temperatura de la solucidn se
reduce a wna temperatura del orden de aproximadamente 30° &
75°C aproximadamente; y

(1) reciclar la solucidn de la fagse (h) a la zona

~ de absorcidn.

Breve Descoripcidn del Dibujo

La dnica Figura, es un diagrama esquemdtico de avan
ces ¢e‘produccidn de una modalidad ilustrativa del presente
invento.

Deseripeidn dg la Modalidad de Preferencia

Ségﬂn se ha indicado, el gaé de alimentacidn es una
mezela del gas de elaboracidn y gas doido, eligiéndose el gas
de elabéracidn del grupo conslamtente en un hidroecarburo, una

mezcla de hidrooarburoa, un gas de sintesis, y una mezcla de
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nitrdégeno e hidrégeno. Como ejemplos de hidrocarburos para
el gas de elaboracién se citan el etano, metano que puede
adoptar la forma de gas natural o gas natural sustituto o sip
tético (8NG), etileno, etano, propileno, propano, mezclas de
dichos hidrocarburos, y los efluentes previamente purificados
del crequec de nafta o orudo o de la gasificacidn del carbén
de piedra. El gas de sintesis se refiere & mezclas de hidré-
geno y mondxido de carbono en proporoiones variables, general
mente del orden del 60 al 80 ¥ en volumen, aproximedamente,
hidrégeno, y aproximadamente 0,1 a 20 % en volumen de mondéxi~
do de carbono, siendo el resto, si lo hubiera, didxido de cap
bono. El porcentaje se basa en el volumen total del gas de
sintesis, ILas mezclas normales son H, 77,7 %, 00 0,3 %, ¥
c0, 19,2 $ yH, 70 %, CO 15 %, ¥ €0, 15 %. La mezcla de ni~
trdgeno e hidrdégeno se emplea en la elaboracidn de amoniaco.

~ En general, la mezola contiene aproximadamente un 20 ¥ en vo-

lumen de nitrégeno y aproximadamente el 60 % en volumen de hi
drdgeno, basado en el volumen total de la mezcle de nitrégeno
e hidrégeno. '

El caudal del gas de alimentacidn en dichos procesos
de elaboracidn pueden ser de aproximedamente 5.900 w3/hora &
aproxinadamante 236.000 m3/hora y normalmente suele ser de
47,200 m3/hora a aproximadamente 147.500 m3/hora.

El gas de alimentacidn contiene también un gas doi-
do elegido del grupo consistente en didxido de carbono, sulfu
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ro de hidrdgeno, ¥ mezolas de los mismos en cantidades del 5

gl 60 % en volumen, aproximadamente basado en el volumen to-

tal del gas de alimentacidn. (Vease Cag en la férmula que se
expondrd méda adelante. EL "volumen totel del gas de alimentg
cidn" incluye el gas de elaboracidn segin se ha definido y el
gas ha sidé seg'n se ha definido, pero exeluye vapor de agua
¥ las impurezas que se indicardn mds adelante. la cantidad
de gas deido contenida normalmente en el gas de elimentacidén
es del orden del 15 al 30 % en volumen aproximadamente. Ias
mezelas de gas dcido contienen del 1 al 49 ¥ en volumen apro-

- ximadamente de cada gas dcido, basdndose el poraentaje en vo-

lumen en el volumen total del gas de alimentacidn, pero el prg
ceso de elaboracidn puede mané:]a.r aun partes por millén. Cuan
do la relacién en volumen de CO; 8 H,S en el gas de elabora-
cidn es superior a 3:1, el gas de elaboracidn se puede enviar
primero g'una instalaoidﬁ para absorcidn selectiva de sulfuro
de hidrdgeno si se desea emplear sulfuro de hidrégeno en la
produccidn de azufre elemental.

En la mesola puede haber presente agua, y normalmen
te la hay, aloanzando los componentes del gas de elaboracidn

~en forma de vapor de agua o gotitas, cantidades que oscilan en

tre cero y la saturacidn, siendo preferible la saturacién.
(Vease Cw) la saturacidn reduce al mfnimo la evaporacidn de
agua en el fondo de la Zona de asbsorcidn. Se puede utilizar

un gas de alimentacidn anhidro, pero es muy paro. EL agua men
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cionada no se considera en la determinacidén de la molalidad
a meﬁos que y hasta que entre en solucidn con la alcanolami-
na.

Laa impurezas, segin se definen en la presente mg
moria, estdn representadas por: (a) cualquier gas no defini-
do anteriormente como gas de elaboracidn, gas decido, o vapor
de agua, ¥ (b) particulas aélidas o gotitas de lfquido (a ex
clusidn hechas de las gotitas de agua) en el gas de alimentg
cidén.

Pueden estar presentes en cantidades que alcanzan
basta aproximadamente el 3 % en peso, basado en el peso total
del gas de alimeﬁtac.idn, ¥y preferiblemente estardn presentes
en centidades no superiores a 1 % en peso y, en muchos casos,
inferiores al 0,01 $. Como ejemplos de impurezas gaseosas se
cltan el didxido de azufre, sulfuro de carbonilo, y disulfuro
ds carbonilo. domo ejamplos de impurezas sdélidas o lfquidas
se cifan el sulfuro de hierro, 6éxido de hierro, hidrocarburos
de peso molecular elevado, y polfmeros. Cualquier polefina
que tenga hidrocarburos de mds de un doble enlace o triple en
lace, y como regla general, cualquier material que polimerice
0 reaccione in situ es una impureza indeseable.

. El abeorben£§ es una solucidn de una alcanolamina
que tiene de 1 a 3 radicales alcanoles, teniendo cada radical
alcanol de 1 a 3 4tomos de carbono, y agua. Como ejemplos de

las aloanolaminas se citan: monoetanolamina (MEA), dietanol-—
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amina (DEA), y trietanclemina (TEA), siendo MEA el absorben~
te de elecoidn. Otras alcanoleminas apropiadas son: diiso-
propanolamina, monoisopropanolamina, monopropanolemina, di=
propanolemina, tripropanolaﬁina, y triisopropgnolemina. Aun-
que se pueden emplesxr mezclas de alcanolaminas, no son prefe
ribles.

Habrd suficiente agua en la solucidn o se afladird
& la instalacidn para oconseguir una molalidad del orden de 3
a 130 aproximadamente. La determinacidn de la molalidad se
efectia sobre la base de la alcanolemina como soluto ¥y el
agua como solvente, donde la molalidad de la solucidn es igual
al nimero de moles de soluto (alcanolamina) disuelto en 1000
gramos de solvente (agua). ILa molalidad en el proceso en
cuestidn se refiere & la solucidn de alcanolamina pobre que
se empleé para ponerse en contacto con el gas de elaboracidn
en la zona de absorcidn. Otra agus en el sistema no se con- -
sidera en la determinacidn. La solucidn de MEA acuosa, intrg
ducida en el sistema, es en general del 30 al 70 % aproximadg

- mente en peso de MEA.'baeado en el peso de la solucidn. De nug

vo, esta golucidn deberd proporcionar la molalidad correcte
para el proceso de elaboracidn o deberd afiadirse mds agua al
sistema para consegu:f.r le cantidad correcta. Cusndo se emplea
DEA, 1la gama més amplia en la solucidn inicial es del 50 % al
90 % en peso, aproximadsmente, y cuando se utilize TEA la ga-

"ma mfs amplia es del 70 % al 95 % en peso aproximadamente. Co
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mo ejemplos de soluciones tfpicas en porcentaje en peso, que

se pueden emplear en este sistema, se citan las sigulientes:

MEA 40% agua 60%
DEA 70% agua 30%
TEA 95% agua 5%
diisopropanolamina 78% agua 22%

Aunque en general la cantidad de agua para todas lasg
alcanolaminas queda en la gama de 5 a 80 % en peso, aproximadsg
mente, basado en el peso total de la solucidén (vease Caa en la
férmula expuesta a continuacidn) & la solucidn ha de tener prg
feriblemente la viscosidad apropiada para bombeo, la cantided
-de agua se determina al final por la molalidad en lss gamas ex
puestas anteriormente.

Es preferible que el sistema esté esencialmente exen
to de corrosién. De otro modo las ventajss conseguidas por el
proceéo en cuestidn no se conseguirdn e escala industrial por
la pérdida de produccién deblido simplemente al tiempo de deten
cién causada por un éparato o corroldo. Esto se puede conse-—
guir en un sistema de didxido de carbono, por ejemplo, emplean
do los inhibidores de corrosidn deseritos en las reivindicacig
nes de la patente EE.UU, 3.808,140, o empleando un aparato fa-

bricado de diversas aleaciones de titanio, aleaciones de meta-

~ les preciosos, o diversos aceros inoxidables resistentes a la

corrosidn o aceros al carbono, o empleando un aparato revesti-

do de vidrio. En cualquier caso, se sugiere emplear algin sig
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tema anticorrosién en un sistems de didxido de carbono. Vease,

* por ejemplo, otros inhibidores de corrosidn descritos en la

patente EE.UU. 3.808.140. La corrosidn en un sistema de sule
furo de hidrégeno se inhibe por la forma de disefio y empleo
de materiales de construceidn similares a los del sistema del
didxido de carbono, en lugar de utilizar inhibidores de corrp
sidn en la solucidn absorbente.

El aparato emplesdo en el proceso pars ahsorcidn,
separacién y enfriamiento, as{ como calderas, filtros, tube-~
rfas, turbinss, bombas, tanques de vaporizacidn instantanea,
ete, son de disefio cldsico. Una oolumna de absorcidn normél
empleada en el sistema se puede describir como un contactor
de ﬁandejas de tamices con 15 a 35 bandejes de tamices y con

uns separacidén entre bandejas de 0,6 metros ¢ su equivalente

.en el rellenc. Unae columns de destilacidn normal emplesda en

el sistema se puede describir como una torre de bandejas de
tamiz que tiene de 15 a 20 bandejas o su equivalente en el rg
lleno. Ll alambique contiene en su base, 0 en una marmite ex
terna, un elemento calentador tubuler o egulpo de transferen-
cia calorffioca (no ilustrado en el dibujo) y en la parte supg
rior exterior del alambique hay condensadores y un separador
de agua (no ilustrado en el dibujo).

La refrigeracidn se consigue normalmente por conden
sadores refrigerados por eire o por sgua. En el modo preferi

ble del proceso en 6uesti6n 86 emplea gas de ventilacidn para
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efectuar toda o la mayor parte de la refrigeracidn lo cual
es evidentemente ventajomo para reducir consumos de energis
externa.

Una Pérmula bastante complicada pare determinar loa

5 1lfmites Sptimos de operacidn dentro de los limites descritos

en esta memoria descriptiva, es como sigue:

Operar a una relacidn de flujo de disolvente a gas
por lo menos

Q / (150-m1) S1, pero menor que

10 Q/ ( 78-m1) S1, donde Q se define como
Hr Ca HeCW
A S 4 sg (Mg - mI1) 4 Q He
Mag ’ Mw
y dentro de la gama de por lo menos Cag Maa
15 ‘ Mag Caa (0,52)
Cag Maa
pero menor que » In esta férmula Til se

Mag Caa (0,05)
rofiere al disolvente pobre que se enfria a una temperatura
de aproximadamente 30°C a 75% ¥ la relacién de flujo se de~

20 fine como:

Q\HrCag A\ Ha Cw

Yag

45g(1~Cag~Ow) (Pig-141)+(Sag CagiSwiw) (Tol-Tig)+

Pr=
(tol - T1l) 81
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que 3¢ puede abreviar como:

Pr = Q / (Tol-Til) S1

La relacidn de flujo se puede expresar también en términos

de /\ L como sigue:

Pr = Cag Maa/Mag A L Caa

La definicidn de los simbolos son como siguen:

1, Caa =

2. Cag =

5. A =

6. AHo =

porcentaje en peso de alcanolamina basado en el pg
so de 1la soluoidn acuosa de aleanolamina.

fraceidn en peso del gas dcido en el gas de alimep
tacién basado en peso toi;a.l del gas de alimentacidn,

fracoidn en peso del agua condensable (vapor de agua)

en el gas de alimentacidn basado en el peso total
del gas de alimentacidn (convertido del volumen to-
tal del gns de alimentaecidn).

relacidn de flujo, solucidn pobre a gas de alimentg
c¢idn en peso.

calor molar de reaccidn del gas deido y la alcanol-
amina expresado en gramos aalorifas/gramos moles ¥
basado en la carga de solucién pobre y la carga de
solucidn rica expresada en moles de ges dcido/moles
alcanolamina.

calor molar de condensacidn de agua expresado en grg
mos 6alorias/gramos mol.
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7. /Ab = diferencia entre la carga de solucidn pobre y la cap

8.
9.

10.

11,

12,

13.

14.

15

16.

17.

18,

Man =
Mag =
u' -
Sag =
Sw =

S =

81 =

Tig =

Ti1 =

Tol =

& de solucidn rica expresada en moles de gus deido/
moles de alcanolamina,

peso molecular de la alcanclamina.

peso molecular del gas dcido

peso moleoular del agua (18,00).

calor especifico del gas deido expresado en gramos
oalorias/gremo/°C,

calor especifico del agua expresado en gramos ¢alo-
rias/gramos/°C.

calor especifico del gas de alimentacidn expresado
en gramos calorfss/gramos/°C.

calor especifico de la solucidn pobre expresado en
grumos oalorias/gramos/°C.

temperatura del equipo de transferencia calorifica
de la solucidn pobre °C (fondo del alambigque).
temperatura de entrada del gas de alimentacidn, °C
(zona de absoroidn).

temperatura de salida del gas de ventilacidn, ° y
temperatura de entrada de la solucidn pobre, °C (zg
na de absoreidn).

temperatura de salida de la solucidn rica, °C (zona
de absoroidn).

Lba 1fmites para algunas de las varlables se pueden

~hallar en la nemoria desoriptiva y ge indican por expresiones
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entre paréntesis que contienen el sfmbolo apropiado.

Refiridndonos al dibujo:
El gas de alimentacidn se introduce por la condug
cidn 1 al interior del absorbedor 2 en la bandeja inferior

o cerca de este bandeja, siendo la temperatura de entrada

" on el absorbedor del gas de alimentacidn (vease Tig) del op

den de 359 a 150°¢ aproximademente, y preferiblemente de
95% a 125° aproximadamente. El gas de alimentacién fluye
en sentido ascendente a través del absorbedor para encontrer

se en contra corriente con la solucidn de la alcanolamina

acuosa mencionada como solucidn pobre, v.g., contiene menos

de aproximademente 0,25 mol de gas dcido por mol de alcanol
amina, que se introduce en la bandeja superior o cerca de la

bandeja superior del absorbedor 2 a través de la construc-

_ eién 12.

La presidn en el absorbedor 2 puede ser del orden
de 7,03 a 105;45 Kg/om2 y suele ser del orden de 24,60 =a
56,24 Kg/ou®.

La solucidn podbre entra en el absorbedor 2 a una

temperatura, (vease Til) del orden de 30°C a 75°C aproximads

mente y suele ser de 45° a 50°C aproximadamente.

El gas de alimentacidn, que tiene el volumen de su
eas doido absorbido, asciende por la columna de absorcidn y
sale como gas de alimentacidn a través de la conduceidn 3 a
una temperatura (vease Til) del orden de 30°C a 75°C aproxi-
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mademente y suele ser de 45° o 50°C. El gas de ventilaocidn
(o gas de elaboracidn) puede contener hasta 18.000 partes
por millén de gas dcido siendo el objetivo, como es ldégico,
cumplir las exigenciass de les especificaciones relativas al
ges de elaboracidn, que a veces llegan 2 ser de tan so0lo 5
partes por milldn de gas dolde, EL procedimiento del inven-
to puede cumplir con estas exigencias sin dificultad.
Después que la solucidn pobre absorbe todo el ges
dcido mencionado enteriormente, salvo una pequefia fraccidn,
pasa a ser lo que se denomina solucidn rica, v.g., une mez-

cla de solucidn pobre, gas decido absorbido, agua adicional

‘captada del gas doido, y algunas impwrezas. La "carga de sg

lucidn rica” que es la relaocidén de moles de gas dcido a moles
de alcanolamina en la solucidén rica es del orden de 0,1 a 1,0
aproximadamente y suele ser de 0,2 a 0,6 aproximadsmente. La
solucidn rica sale del sbsorbedor 2 por la bandeja inferior,
o0 cerca de la bandeja inferior, a través de la conduccidn 8
a una temperatura de salida del absorbedor (Tol) del orden
de 78° a 150°C sproximedemente y normalmente es del orden de
95° a 125°C aproximadamente, en el supuesto que la temperatu
ra de salide del absorbedor de la solucidn rica (o temperatu
ra de salida del fondo del absorbedor) no sea de menos de 22
®¢ por debajo de la temperatura de salida de la cola del di-
solvente pobré en el separador 9.

la temperatura de salida del absorbedor de la solu



10

15

20

25

- 17 =

cidn rica, segin se ha indicado, se deriva de la cantided de
gas docido, la temperatura de entrada del gas dcido en la zo-
na de absoreidn, la molalidad, y ls cantidad de sbsoreidn sg
&én se ha definido anteriormente, y ol operador elige estos

. pardmetros para poner la temperatura de salida del abgorbedor

lo mds préxima a la temperatura de salide de la cola de la
zona d¢ separacidn que sea posible o por encima de la misma

" hasta el mdximo indicado.

La soluoidn rica continda entonces a lo lsrgo de
la conduceidn 8 hasta el separador 9 donde su temperatura de
entrada en la zona de separacidn es esencialmente la misma
(4 5°C) que su temperstura de salida del absorbedor. La en-
trads de 1a conduocidn 8 me encuentra en la bandeja superior
© cerca de la bandeja superior del separador 9.

El gas doido y algo de agua se separan de la solu=-
cién rica en el separador 9 por destilacidén., El separador
puede funcionar empleando presidn inferior, calentamiento di.
recto, o la introduccidn de vapor de agua activo. El calentg
miento directo genera vapor de agua internamente del agua de
la solucidn rica y se puede realizar haciendo pasar solucidn
podbre (productos de cola) a travéds de los equipos de transfe-
rencia calorffica (no ilustrados) y recicldndola en el sepa~
rador. Una mezcla de gas deido y una pequefia proporoidn de
vapor de agua salen por la csbeza del separador 9 a través de

la cbnduccidn-11.' El agua se puede extraer entonces por cone
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densacidn y recuperarse el gas dcido por medios cldsicos. To-
da el agua, o parte de la misma, se puede reciclar al separa-
dor como reflujo siendo el modo preferibvle de reciclar sufi-

ciente agua para conseguir la molalidad correcta pars la solu
cidn pobre segin se indicardn mdes adelante. Se observard que
el agua en el separador tiene una variedad de origenes, v.g.,
gas de alimentacidn, aoluoi&h acuosa de alcanolamina, y agua

de reflujo.

El separador se puede hacer funcionar a una presidn

del orden de la presidn atmosférica hasta aproximadamente

3,51 Kg/em? y es normalmente del orden de aproximadamente 1,40
a 2,1 Kg/om2 Yy a una presidn menor que el absorbedor. La so~
lucién pobre sale del separador & través de la conduccidn 12
a une temperatura de salida por la cola del separador (Tb) del
orden de aproximadamente 100° a 150°C y suele ser de 110 a 125
%¢ aproximadamente.

La "carga de solucidn pobre" es la relacidn de moles
de gas doido/moles de aioanolamina en la solucidn pobre y pue~
de ser de 0,05 a 0,25 aproximadamente y preferiblemente de 0,12
a 0,22 aproximadamente. La solucidn pobre pasa a lo largo de
la cpﬁduocidn 12 introducidndose en la zona de refrigeracidn 7

~donde su temperatura se reduce a una temperatura de 30° a 75%

aproximadaments, y normalmente de 45° o 50°C aproximademente.
La refrigeracidn se puede realizar, en parte, enviando todo el
gas de ventilacidn, o parte del mismo, a través de la conduc-

e o . 1 . s W e e P kb S 0% P e+ A2 @
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gidn 6 antes de enviarlo al aperato de recuperacidn cldsico

.o directamente a la elaboracidn donde se utiliza. Cualquier

'barte del gas de ventilacidn que no se utilice para refrige-

racidn se envia directamente, a itravés de la conduccidn 4,
para recuperacidn o elaboracidn, segin sea el caso. Normal-
mente se emplea en la zonag de refrigeracidn 7 refrigeracidn
externa con agua o aire. La soluceidn pobre refrigerada cone-
tinda entonces a lo largo de la conduocidn 12 hasta que pene-
tra en el absorbédor 2 donde comienze de nuevo el ciclo. lLa
temperatura de la solucidén pobre entrante es de tal naturale-—
za que el calor del gas de alimentacidn, el calor procedente
de la reaccidn esotérmioca de gas dcido y alcanolamina, y el cg
lor de condensacidn del agua no elevan la solucidn rica a una
temperatura que supere la temperatura mdxima de salida del abw
sorbedor de la solucidn rica.

Se sugiere que la solucidn rica se filtre despuds de
salir del absorbedor 2 y que se empleen bombas de circulacidn

y/o0 turbinas en puntos situados & lo largo de las diversas cop

" ducciones para mantener el ritmo de circulacién deseado.

La zona de refrigeracidn 7 puede adoptar la forma de
uno o dos enfriadores u otros medios de refrigeracidn cldsicos
ée pueden emplear as{ como el gas de ventilacidn descrito ante
riormente.

En operaciones industriales se producen pérdidas en

el sistema debido al arrastre de amina y evaporacidn, arrastre



10

20

25

- 20 -

de agua, degradacidn de la amina, y derrame. Estos son pro-
blemas tradicionales que no afectan a la operacidén del proce-
80 general de elaboracidn y que no se tratardn en la presente
memoria. Una ocaracterfstica de este invento es que se puede
emplear una o mds zonas o tanques de vaporizacidn instantanes
(no ilustrados) junto con el separador 9, o0 en lugar del mis~
mo, por lo que el término "zona de separacidn" se define en
este cuso comprendiehdo esta opeidn, que es andlogs & wna co-
lumna de destilacidn monoetdpida, funcionando generalmente a
baje presidn, v.g., una presidén mucho menor que la preaidén de
la secoidn de la zona de absorcidn de la instalacidén. La va=
porizacidn instantanea es un modo simple y barato de separar
el 2as doido de la solucidn rica.

El invento se ilustra a oontimuacidén por los ejem-
plos sigulentes:

EJEMPIOS 1 a 3

Los ejemplos se realizaron segin el esquema de avan
ces»de produccidén del dibujo y segin las fases y condiciones
preferibles expuestaa en la memoria respectiva.

El absorbedor era wun contactor de torre de bandejas
de tamiz que tenfa 30 bandejas de tamiz y una separacidn entre
bandejas de 0,6 metro.

El alambique era tamblén una torre de bandejas de tg
miz con 17 bandejas.

En el exterior de la base del alambique habfan dos
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te'exterior de la'zona superior del alambique habia un condey
sador, separador de agua, y bomba.

En la conducoidn 8 habfa un filtro y una turbina hi,
drdulica y en la conducoidn 12 habfa dos enfriadores en seris,
junto con una bomba. Todo el gas de ventilacidn (gas de ela-
boracidn) pasaba = través de la conduccidn 4. ILa conduceidn 6
ho se utilizé, Los enfrisdores estaban refrigerados por agua.

EL aparato era de acero al carbono y acero inoxida-~
ble. ILa inhibicidn de la corrosidn se efectuaba por medio de
los inhibideres de corresidn descritos en las reivindicaciones
de la paténte EE.UU. 3.808.140.

La alcanolamina empleada como absorbente era monoets
nolamina (MEA).

El gas de alimentacidn era una mezcla de 20 % N,

61 % Hy, ¥ 19 % COy (&) saturado con agua. También habia pre-
gente un 1 % en peso de impurezas. Los porcentajes de Nz, H2
y CO, son en volunen y se basan en.el volumen total del gas de
alimentacidn.

Otras condiciones y resultados de la prueba se expg

nen en la tabla.
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TABL A

Concentracidén de MEA en por-
centaje en peso basado en el
peso de la solucidn aouwosa
de MEA

Temperatura de entrada en el
absorbedor del gas de alimen
taeidn, °C

Caudal de gas de alimenta-
cidn m3 hora (seco) V

Teﬁpeiatura de salida del ab
sorbedsr del gas de ventila=~
cidn, 9C

Contenido de gas deido del
gas de ventilacidn, ppm.

Caudal de solucidn podbre en
el sbgorbedor en litros por
minuto

Molalidad de la solucidn pg
bre que penetra en el shsor-
bedor

Temperatura de entrada en
el obsosbedor de la solucidn
pobre, “C

Temperatura de salida del ab
ggrbedqr de la solucidn rica,

Pregidn del absorbedor (pro=-
medio), Kg/'cm2

Temperatura de entrada en
el separador de la solucidn
rica, ©

Ejemplo Ejegplo Ejegplo
1 2

43’ 6 35 [] o 42 » 4
100 108 102
157,583 157,583 161,164
49 44 43
nenos menos nenos
de 100 de 100 de 100
10,450 10,450 9,700
12,6 8,8 12,0
43 44 43
102 97 106
27,77 27,77 27,77
102 97 106
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T4BLA (Contimugoidn)
" Ejemplo Ejemplo  Ejemplo
1 2 3
" Temperatura de salida por la
cola del aepargdor de la s0-
lucidn pobre, “C. 119 118 118
Temperatura del equipo de
transferencia calorifica del
separador, °C 119 118 118
Temperatura de cabeza del sg
parador, °C 97 97 97
Presidén de cabeza del separ:
dor, K&/&a = 0,56 0,56 0,56
Presidn del equipo de trans- '
ferencia _calgr:!ﬁca del sepa-
rador, Kg/en 0,84 0,84 0,84
Poteneia oalorifica del equi-
po de trensferencia (kilocalg
rfas/Kg 1ol de remocidn de
o2 37,222 38,333 32,718
Carga de solucidn pobre, mo-
les/moles 0,16 0,15 0,15
Carga de solucidn rica, mo- :
les/moles 0,41 0,47 0,44

Descrita suficlientemente la naturaleza del invento,

asf como la manera de realizarlo en la prdetica, debe hacerse

constar que las disposiociones anteriorments indicadas son sus-

prineipio fundamental.

" coptibles de modificaciones de detalle en cuanto mo alteren su
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IVINDICACIONES

18,= Procedimiento continuo para separar gases dcidos,

caracterizado porque comprende las fases siguiontes: (a) intro-

ducir oan una zona de aﬁsoroidn una mezola de gas de elaboracidn

. ¥ goes decido que comprende un gas de elaboracidn elegldo del gry

po consistente en un hidrocarburo, una mezecla de hidrocarburo,
gas de sintesis, y una mezcla de nitrdégeno e hidrdgeno, y del

S al 60 % en volumen, aproximadsmente, de un gas dcldo elegido
del grupo consistente en didxido de carbono, sulfuro de hidré-
2eno, .y mezolas de dichos gases doidos; donde el porcentaje en
volumen se bass en sl volumen total de ia. mezcla de gas de ela=
boracidn y gas 4oido introducidos en la zona de absorcidn, a una
temperatura do entrada en la zona de absorcidn de la mezcla de
gas do olaboracidn y gas doido del orden de 35° a 150°C aproxi-
madamenta; (b) poner en contacto en contra corriente en la zona
de absoroidn la mezcla de gas de elaboracidn y gas doido mencig
nado en la fase (a) oon una alcanolamina que tenfa de 1 & 3 radi
cales de alecanol, teniendo cada radical aleanol 2 o 3 dtomos de
carbono, y agua, habiendo presente suficiente agua para propor-
cionar una molalidad del ordem de 3 a 130 aproximadamente, ha-
oidndose la determinacién de dicha molalidad sobre la base de

la alcanolamina como aoluto y el agua como solvente, donde la
presidn en la zona de absoroidn eg del orden de 7,03 a 105,45
Kg/eae; la alcenolamina ¥ ol agua estdn en solucidn antes de pg

‘nerss en coptacto y la temperatura de entrada en la zona de ab-
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iofci&n_¢e dicha solucidn es del orden de 30 a 75°C aproxima-
damente; ol'gas doido se absorbe en la solucidn de alcanolemi-
na acuosa en una oantidad de 0,1 mol a 1,0 mol aproximadamente
de gas 4cido por mol de aloanolamina; ¥ la cantidad de gas deci

‘do, la temperatura de entrada en la zona de absorcidn de la

mezcla de gas de elsboracidén y gas doido, la molalidad, y 1la
cantidad de absorcidn se eligen dentro de los lfmites expuss=
top antoriormente para proporcionar una temperatura de salida
de la zona de absorcidn de la soluoidén de alcanolamina acuosa

con o1 gas dcido absorbido en la misme del orden cuyo punto

~ inferior no es mencs de 22% menor que la temperatwra de sali-

da por la cola ds la zona de separacidn mencionada en la fase
(2) ¥ cuyo punto mds elevado es de 150°C aproximadamente; (c)
eitrger 8l gzas de elaboracidn por la caebeza de la zona de @b~
sorcidn; (d) extrasr la solucidn alcanolamine acuosa cbn sl
gas dcldo absorbido en la misma de la cola de la zona de absop
oidn; (e) introducir la solucidn de la fase (d) en la zona de
separacidn una temperatura de entrada esencialmente igual que
la temperatura de salide de la zona ds absorcidn de dicha solu

cidn; (£) separar una mezcla de gas dcido y una pequeiia propoyp

cidn do mgua de la solucidn mencionada en la fase (e), encon-

trdndose el agua separada en forma de vapor, y extraer diche

- mezela por la oabezs de la zona de separacidn; (g) extraer el

resto de la solucidn mencionada en la fase (£) de la cola de

“la zona de sgparacldn a una temparatura de salida de la cola
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del orden de aproximadamente 1008C a 1502C; (h) pasar la
solucibn de la fase (g) al interior de una zona de enfria-
miento donde la temperatur; de la soluceidn se reduce a una
temperatura del orden de 302C a 752C aproximadamente ; y (i)
reciclar la solucién de la fase (h) a la zona de absorcidn.
2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-—
terizado porque: (i) el porcentaje en volumen de gas deido
es de 15 a 30 aproximadamente; (ii) la temperatura de entrada
en la zona de absorcidn de la mezcla gaseosa es de 952 g
1252C gproximazdamente; (iii) la presidn en la zona de absor-
cibn es de 7,03 a 105,45 Kg/ca’; (iv) la cantidad de gas Aci-
do absorbido es de 0,2 a 0,6 mol de gés 4cido, aproximademente,
por mol de alcanolamina; (v) la temperatura de sali&a de la
zona de absorcidén de la solucidn estd dentro de unos limites
cuyo punto superior es de 1259C aproximadamente; y (vi) 1z
temperatura de salida por la cola en la zona de separacidn
es de 1102C a 1259C aproximadamente.

3.- Procedimiento segfn las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porgue la mezcla de gas de elaboracidn y gas
deido se satura con vapor de agua.

4.- Procedimiento segfn la reivindicacidn 3, carac=~
terizado porque la alcanolamina es monoetanolamina o dletanol-
amina

5.=- Procedimiento continuo para separar gases 4cidos

tal y como quedz sustancislmente descrito en la presente lemo-

ria, e ilustrado en el dibujo adjunto.
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