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MORIA. DESCRIPTIVA

El presente invento se re fie re  a procedimientos 

de purificación en donde mezclas gaseosas que contienen di­

versas impurezas talos como 00g! HgS* HCN) SOg y similares! 

de forma separada o conjuntamente* se ponen en contacto! 

en una etapa do absorción! con una solución absorbente de 

composición química apropiada que separa dichas impurezas 

de la  mezcla gaseosa! después de lo  cual se conduce la  so­

lución a una etapa do regeneración llevada a cabo a eleva­

da temperatura* para expeler las impurezas previamente ab­

sorbidas. Luego se rec ic la  la  solución as i regenerada.'

Como so sabe* las soluciones absorbentes*^ u t i l i ­

zadas en e l  arte para los fines anteriores! son soluciones 

de carbonatos do metal alcalino! solos o activados median­

te  la  adición do ASgOy glicina o aminoácidos similares! 

o etanolamina* otras soluciones utilizadas son las de fos­

fatos de metal alcalino* boratos y fenatos* soluciones do 

etanolamina en agua o en sulfoleno* soluciones de su lfito  

o b isu lfito  (en e l  caso de la  absorción do SOg)! líquidos 

orgánicos para disolver hidrocarburos y similares.

E l objoto del presente invento consiste en redu­

c ir  e l  consumo do calor que se suministra del exterior pa­

ra lle va r  a cabo los procedimientos antes expuestos y más 

concretamente e l objeto oonsisto en recuperar e l  calor con 

tenido en las soluciones regeneradas que salen de la  colum 

na de regeneración y transferirlo  de nuevo a la  columna de 

regeneración con lo  que so vuelve a u tiliza r.

Se han propuesto muchos métodos y dispositivos 

para la  recuperación y rou tilización  do dicho oalor.



Entro estos mótodos os apropiado c ita r e l  mótodo llamado 

eyector en donde la  solución regenerada extraída de la  co­

lumna de regeneración se somete? en una cámara apropiada* a 

una reducción do la  presión creada medianto un eyector de 

vapor (o tormocomprcsor) que succiona vapor do la  solución 

y la  suministra bajo presión a la  columna do regeneración.

E l mótodo antes citado tiono varias desventajas. 

Asi pues* por ojomplo, la  cantidad do calor recuperado os 

baja (generalmente correspondiente a la  refrigeración* do la  

solución en lo s e )? o l vapor conducido a l cyoctor debo estar 

a una presión bastante olevada (alrcdodor do 4*5-5 atm.) y) 

además* este vapor desequilibra e l  equ ilibrio dol contenido 

do agua en la  solución que circula en la  planta i tambión 

tiene las desventajas de que e l aparato rosultanto es oóm -  

piojo y costoso* requiriendo entre otras cosas* una gran cá­

mara a una presión in ferio r que la  de la  columna de regene­

ración para la  extracción del vapor do la  solución por me -  

dio de una reducción de presión producida por o l eyector an­

tes descrito.

las citadas desventajas so eliminan oon e l mótodo 

dol presente invento que comprende tratar la  solución en la  

salida de la  oolumna de regeneración usual en una zona a la 

misma presión que la  áltima* con una dóbil corriente do ga­

ses inertes* que dosorbo las impurezas residuales todavía 

contenidas en la  solución* mejorando a s i e l grado de rege -  

aeración* mientras que extrae y recupera una parte conside­

rable del calor contenido* y proporciona una mezcla de va -  

por* gases inertes o impurezas desorbidas. A esta mezcla so 

adiciona* en una zona subsiguiente* una cantidad adicional



de calor o do vapor procedente de una fuente externa? que 

aumenta la  calidad del vapor contenido? la  mezcla a s i olí- 

tenida se conduce a la  oolumna do regeneración? en donde 

se pone en contacto con la  solución agotada procedente do 

la  etapa de absorción. Por consiguiente, este método se 

denomina "método de regeneración con retorno de calor a la  

(regeneración) columna por medio de una corricnto do gas ¡ 

in erte"-

Esto método? ta l como so expondrá mejor más ade­

lanto? a l tiempo que os simplo y económico, poseo muchas 

ventajas: la  primera consisto en que so rocnpcia y so vuel­

ve a u tiliza r  una cantidad considerable do oalor, mucho más 

abundante que con e l  método eyector del arto anterior cono-
}

cido con lo  que e l consumo do calor en la  operación do! c i­

clo so reduce notablemente y a veces hasta alrededor do la  

mitad de lo  necesario en métodos convencionales? además 

tiene la  ventaja do no requerir vapor a a lta  presión como 

en e l  método eyector y? por último? tiene la  característi­

ca de que pequeñas cantidades de gases inertes son suficien­

tes para lle va r  considerables cantidades de vapor de nuevo ' 

a la  columna. Otra ventaja radica en e l  hecho de que los  

gasos inertos antes expuestos? debido a su poder desorben- 

to? mejoran la  regeneración do la  solución.

Las desventajas que se dorivan do la  polución do 

las  impurezas gaseosas (y  particularmente COg) desorbidas 

do la  columna do regeneración por e l gas inerte? son en
¡

gran parte evitadas y de forma satisfactoria por modio do 

las modalidades que se describirán a continuación haciendo 

referencia a la  figura 3.



Los gases inortos u tilizab lcs en e l  procedimiento 

del presente invento son aquellos quo son compatibles qui -  

micamonte con la  solución absorbente y con la  mezcla gaseo­

sa que ha de purificarse. Los gases inertes pueden sor n i -  

trógono (que so oncuontra en las plantas quo u tilizan  nitró 

geno liquido para finos do limpieza o procedo de procodi -  

miontos de combustión parcial) ? los gases do purga dé la  

sín tesis do NĤ  y similares! metano para la  reformación o 

combustión parcial! gases combustibles utilizados en hornos 

Claus y! por áltimo! e l  a ire ! especialmente cuando se uti­

l iz a  una solución do carbonato metálico alcalino no activa­

do

E l presente invento puede u tilizarse de muchas 

formas y en particular:

-  en e l esquema de la  figura l !  rela tivo  a un c i­

clo de una etapa;

-  en e l  esquema de la  figura 2 en donde e l c ic lo  

de una etapa se mejora mediante la  refrigeración de una 

parte de la  solución con e l  aumento consiguiente de recupe­

ración de calor;

-  en e l  esquema de la  figura 3 re la tivo  a un c i­

clo de una etapa! pero con la  producción de una gran parte 

del COg (a  otras impurezas desorbidas) en estado puro! sin 

poluoión por los gases inertes;

-  en e l  esquema de la  figura 4) utilizando un mé 

todo especial de recuperación de calor;

-  en e l esquema de la  figura similar a l de la  

figura 3 pero con un c ic lo  de dos etapas;

-  en e l  esquema de la  figura 6y con absorción a



temperatura reduoida mejorado mediante recuperaoi&h de ca­

lo r  en la  parte superior del regenerador?

La figura 7 es una gráfica explicatoria:

1) La modalidad más usual del presente procedimiento se 

representa en la  figura 1 : que se re fie re  a un c ic lo  de 

purificación do una etapa. En esta modalidad la  columna de 

absorción A funciona como se conoce en e l  artey o sea; la=.3-
solución se alimenta por medio de la  bomba Po según e l es­

quema convencional ( a través del intercambiador de calor 

E y enfriador C) y o en forma de un destilador de vapor 2 

la  etapa de regeneración se lleva  a cabo en una columna de 

regeneración D: subdividida en tros zonas sucesivas: en don 

de la  solución absorbente agotada procedente de la  etapa 

de absorción se trata en contracorriente oon una mezcla de 

desorción gaseosa oonstituida por vapor y gas inerte: como 

sigue:

a) Una córrientc do gases inertes I :  ta l como se ha de -  

fin ido anteriormente: so alimenta a la  zona in ferio r Zi: y 

se pone en contacto con la  solución para extraer calor de 

la  solución que fluye a través de esta zona in ferior: humi- 

dificándosc y prccalontándoso de este modo, y para comple­

tar la  extracción do las impurezas contenidas en la  solu -  

ción: mojorándoso as i e l grado do regeneración: ta l como

se expone más adelante en e l párrafo 8) .

b) La mezcla gaseosa del vapor de agua y gases inertes 

se conduce a la  zona intermedia Zm: en donde se suminis -  

tra  calor o vapor desde e l  exterior: con lo  que e l conte­

nido de vapor de agua y temperatura de dicha mezcla son 

aumentados.



Esta adición de calor del exterior puede llevarso 

a cabo por medio do un intercambiador do calor convencional 

R, o mediante adición directa de vapora o alternativamente; 

ta l oorno se expone a continuación en e l párrafo 5) y mos -  

trado en la  figura 3; puodo llevarse a oabo inyectando un 

flu jo  de solución caliente procedente de una columna de re­

generación la tora l; o vapor producido por la expansión do 

dicha solución,

c) Por áltimo; la  mezcla do vapor y gases inertes; cuyo 

oontenido de vapor se ha aumentado on la  zona intormedia Zm; 

se conduce a la  zona de regeneración superior Zs; en donde 

se pone en contacto con la  solución agotada procedente do 

la  etapa de absorción; para separar de dicha solución 3as 

impurezas gaseosas previamente absorbidas-

Como resulta evidente de la  descripción proceden­

te e l vapor do desorción introducido on la  zona superior Zs 

(qUe constituye; en efecto ; la  propia columna de regenera -  

ción) no es solo e l vapor alimentado del exterior do la  zona 

intermedia Zm; sino que os también o l qno so ha extraído y 

recuperado por medio del gas inerte en la  zona in ferior Zi.

En los casos en donde la  provisión do calor no pro 

cisa disminuirse en gran manera; os posible eliminar la  zo­

na in ferior 8i  de la  columa e introducir e l  gas inerte en e l 

fondo de la  zona intormodia Zm; o a travos del intercambiadcr 

de calor de modo quo e l gis inerte penetre en óste junto con 

la  solución; quo hierve en su presencia a una temperatura in - 

fe r io r  que la  correspondiente a la  presión en la  columna do 

regeneración. Por consiguiente la  solución abandona 3a columna 

a una temp. in fer io r; obtenióndose un ahorro todavía aprecia



ble de calor.

2) Para un mejor entendimiento y para lleva r  a la  prácti­

ca e l  procedimiento del invento! se hará ahora referencia a 

la  gráfica de la  figura 7 ! en donde se exponen los resulta­

dos de numerosos experimentos complementados con oaloulos 

apropiados* En dioho eáquema: . -

-  En las abscisas se recogen las cantidades de 

calor (expresadas en kg de vapor/m^ de solución) que se 

desea u tiliza r  para obtener un grado predeterminado de re­

generación de la  solución de absorción.

Asi pues! por ejemplo! una solución activada con 

glic ina (con composición de 250 g/1 de KgCb 50 g/l da' g l i ­

cina) se regenera con 65 kg de vapor/m^ de solución de mo—  ̂

do que pueda purificar! en la  etapa de absor^ción^ una mez­

cla gaseosa hasta un contenido de 0!Ü5 -  Otl % de 00̂  a 

25-30 atm.! en un c ic lo  de una etapa. En un cic lo  de dos 

etapas solo 50 kg de vapor/m^ de solución to ta l son su fi -  

cientos para e l mismo fin .

Las oantidades antes citadas de vapor comprenden 

tanto e l  calor proporcionado por medio del intercambiador 

de calor R! y e l oalor extraído por e l  gas inerte en la  zo­

na in fer io r Zi.

-  En las ordenadas se recogen las cantidades de 

vapor (kg/m-3 de solución) que los gases inertes extraen en 

la  zona in ferio r Zi# produciendo la  refrigeración de la  so­

lución representado en ce en las  ordenadas la tera les en
i

distinta escala.

Las curvas de la  gráfica se refieren  cada una a 

una cantidad distinta de gases inertes utilizados represen-



tado en m̂  de gas/m  ̂ de solución* mientras que las líneas 

de trazos se refieren  a los ahorros de calor (%) realiza -  

bles mediante e l  presente procedimiento.

la  gráfica puede u tilizarse como sigue:

-  Utilizando un c ic lo  de una etapa* ta l como se 

representa en la  figura 1 , se desea un grado de regenera -  

oión correspondiente a 65 kg de vapor/m-3 de solución^ (pun­

to A).. Se dispone de una cantidad de gases inertes igual a 

5 m̂  de gas/m-3 de solución (punto B). Se lee en las orde­

nadas (punto 0) que e l  calor recuperable es de alrededor 

21*4 kg de vapoi/m.3 de solución (con refrigeración de la  so 

lución con alredodor do 12*5^0 -  punto D)* con lo  qdC-la 

cantidad de calor que ha de proporcionarse por medio del 

intercambiador de calor R es 65 -  21*4 = 43*6 kg de vapbr/m  ̂

de solución. Esto ropresenta un ahorro de 21*4/65 = 33 %.

Cuando la  .cantidad de gas inerte disponible es 

igual a 10 o 15 m̂ /m̂  de solución* respectivamente* e l aho­

rro en la  provisión de vapor será del 43% y 57%* respectiva­

mente.

Cuando so separa COg por medio de un c ic lo  de una 

etapa utilizando una solución de carbonato do metal a lc a lir  

no activada con glicina o similar* y considerando una absor 

ción unitaria do 30 m̂  de COg/rn̂  de solución* e l  consumo de 

calor es de 735* 607 y 504 Kcal/Nm  ̂ de COg* respectivamente* 

cuando se u tiliza  5* 10 y 15 m-3 de gases inerte s/m̂  de so -

lución (en lug^r de 1170 Kcal/Nm  ̂ de COg en e l  arto conocí -  . 

do).

Resulta on efecto evidente* a partir  de la  grá fi­

ca anteriormente citada* que la  cantidad do calor recupera-



t
do y e l  ahorro en la  provisión de calor son importantes*  ̂

aón con un modesto suministro de gases inertes* y  óstos au­

mentan rápidamente oon e l  aumento de dichos gases.

la  aplicaoión del procedimiento del presente in­

vento a un cic lo  de dos etapas es totalmente análogo en su 

aplicación a un c ic lo  de una etapa. En esto caso es s u f i -
-  ̂Y i

cíente que la  oolumna de-regeneración en la  segunda etapa ¡j
so subdivida en las tres zonas citadas* o sea la  superior*

: r <*
intermedia y la in ferior.

-  En e l  caso do un c ic lo  do dos etapas la  provi­

sión de calor en los mótodos convencionales es perceptiblomon 

te in ferior* como so ha indicado anteriormente* y puedo re- 

ducirse adicionalmontc por medio del presento invento en ¡ 

39%! 54% y 61%* respectivamente* cuando se u tiliza  respec- ¡ 

tivamento 5* 10 y 15 -m̂ de gas inerto/m^ de solución. Se 

obtiene luego- un consumo de calor do 660* 496 y 420 Kca3/Nmr 

de COg respectivamente en lugar do 1080 Kcal/Nm  ̂ de 00̂  en 

e l  caso do un método convencional (suponiendo una absorción 

unitaria de 25 vo l. de COg/vol. do solución).

3) E l ahorro do calor que puede obtenerse con e l  presen -  

te  invento puedo lim itarse por e l  hecho de que la  solución 

regenerada se enfria excesivamente por la  extracción de ca­

lor* o sea* hasta una extensión que se devuelve a la  cabeza 

de la  columna do regeneración a una temperatura que es oxee 

sivamente baja para la  regulación adecuaáa del equ ilibrio 

térmico en la  columna de regeneración.

Estos inconvenientes pueden evitarse utilizando - 

los métodos siguientes que* entre otros* aumentan además 

las ventajas del procedimiento del invento.



-  e l  primor método consisto en anmentar la  pro -  

sión de trabajo en la  columna do regeneración. El aumento 

do presión pormite que se condense una gran parte del vapor 

do agua normalmente descargado a l exterior por la  parto su­

perior de la  columna de regeneración^ siendo suministrado 

e l  calor a s i recuperado a la  solución en forma do un numen- 

to do la  temperatura de ésta en la  salida do la  columna de 

regeneración. Esto so ha propuesto en la  solicitud de patón 

te  belga na 811;138 y su patento do adición nP 836; l 22.

-  El sogundo mótodo consiste en prccalentar y pre 

humidificar e l flu jo  do gases inertes antos de que ésto paso 

a la  zona in ferior Zi do la  columna de regeneración; evitán 

dose as i que la  solución so en frie excesivamente.

La modalidad representada on la  figura 4 se u t i l i ­

za para esta finalidad. Con referencia a la  figura 4 los ga„ 

ses que abandonan la  cabeza de la  columna de regeneración D 

se conducen a la  columna T^; en donde fluyen en oontraco -  

rrionte con agua ( ciroulada por la bomba P^) que se calienta 

de este modo. Estos gases se descargan luego a l exterior.

El agua asi oalentada so u tiliza  en la  columna in­

fe r io r  T. para prehumidificar y preoalontar e l flu jo  de ga -  
inertes^

ses/introducidos on la  base a través de la  conducción I ;  es­

tos gises inertes se conducen luego a la  zona in ferior Zi do 

la  columna do regeneración y a continuación a la  zona Zm (on 

donde e l  calor so suministra desde e l  exterior por medio del 

intercambiador do calor R) y a la  zona Zs; como se ha indica­

do anteriormente. El agua se rec ic la  mediante la  bomba P y

El método antes descrito es muy eficaz; especialmen 

te en e l  caso on donde los gises que abandonan la  parte supe-



r io r  de la  columna do regeneración son muy ricos en vapor! 

pero también y fundamentalmente en casos en donde se uti­

liz a  una gran cantidad de gases inertes como los desorben- 

tos.

Esto método puedo u tilizarse también solo: o sea

haciendo pasar los gases inertes prehumidificados y proca­

lente dos directamente a la  zona intermedia Zm (no a l fondo 

de la  zona Z i).

E l sistema antes descrito se aplica con ventaja 

particular cuando se u tiliza  e l  presente procedimiento en 

conexión con la  modalidad representada en las figuras l !

3 y 4 de la  patento de adición antes citada.

-  Un tercer método consiste en lle va r  a cabo e l 

tratamiento de la  solución regenerada oon los gases iner­

tes y consiguiente extracción de calor y enfriamiento! no 

sobre e l conjunto do la  solución regonoradü! sino sobre 

una fracción de ésta? ta l como se representa en la  figura 

2.
Con referencia a la  figura 2! la  columna do re­

generación D está constituida! como en los casos preceden-'
!

tes! por la  zona superior Zs! la  zona intermedia Zm! en ' 

donde se suministra calor desde e l exterior por medio de 

la  caldera R y la  zona in fer io r quo se subdivide en dos 

zonas parciales Zi-1 y Zi-2! y en donde se introduce un 

flu jo  do gp.ses inertes en e l fondo por medio dol conducto 

I .

Tal como se representa en la  figura 2! se ex -  j 

trae una fracción do la  solución regenerada! ligeramente 

enfriada en la  zona Zi—l !  dol fondo do esta zona por medio



do la  bomba P^ y so transporta a una altura intermedia en 

la  columna do absorción A. la  fracción rostanto do la  so -  

luciÓn regenerada se enfria más vigorosamente* en una fo r ­

ma prácticamente adaptada para la  absorción* en la  zona in 

fo r io r  Zi-2* derivada de ésta mediante la  bomba Pg Y sumi­

nistrada a la  parto superior de la  columna do absorción A,

Proporcionando las dos fracciones do la  solución 

convenientemente e l refrigerador 0 puedo eliminarse prác­

ticamente. Do esto modo e l presente invento obtiene 3a ven­

taja importante do u tiliza r  e l calor* que on o l arte ante­

r io r  so desperdicia en re frigerar la  solución regenerada 

conducida a la  parto superior do la  columna do absorción* 

para la  regeneración.

El método anterior es do uso directo en los c i  -  

dos de purificación de dos etapas -  ta l como se represen­

ta en la  figura 5-  en donde los gases inortos ejercen su 

acción extractora y aoción refrigerante solo sobre la  frac­

ción do la  solución que circula a través do la  segunda eta­

pa que* como so conoce* os do alrededor 20- 30% del to ta l de 

la  solución utilizada on e l c ic lo  de purificación.

En e l  caso del empleo de un tipo convencional do 

c ic lo  de purificación (o sea con absorción a una tompoj^atu 

ra in ferior* uso convencional de un intercambiador do ca -  

lo r  entre la  solución regenerada y la  solución agitada y la  

interposición convencional do un refrigerador) la  modalidad 

do la  figura 2 permite reducir notablemente e l intercambio 

do calor antes oitado* goncralmento alrededor do 25-35%.

4) La presencia do los gises inertes on la  etapa do rege­

neración* ta l como se representa* hace descender algo las



temperaturas existentes on las diversas zonas do regenera -  

ción.

Se ha determinado que este descenso do la  tempera 

tura ofrece una disminución en la  efectividad de la  regene­

ración! esto se debo a que* especialmente en o l caso do la  

absorción de COg* un descenso de la  temperatura haoc deseen 

der la  disociación constante del bicarbonato (o del carba- 

mato) con deterioro consiguiente de la  velocidad gLobal de 

desorción.

Para ev itar la  desventaja anteriormente citada 

resulta conveniente aumentar en ligera  extensión la  presión 

de trabajo en la  columna de regeneración* do modo que la  tem 

peratura permanezca efectivamente inalterada oh comparación 

oon los casos on donde no está presento ¿ps inerte.

5) En o l prosonto procedimiento los gases dosorbidos en la  

etapa do regeneración se mezclan con gases inertes en desor­

ción Esto presenta una desventaja* particularmente en e l 

casa do separación de 00 g en donde una parto* por lo  menos* 

del 00g desorbido debo rocuporarso en estado puro* para uti­

liza rse  en la  producción de urea o h ielo soco. !
. i

Esta dosventaja so elimina por medio de la  modali­

dad expuesta en la  figura 3* que entro otros permito vonta -  

jas adiciónalos* especialmente debido a que* dejándose inal­

teradas otras condiciones* se precisan menores cantidades do 

gas inerte.

En la  figura 3 la  columna do absorción A opera co­

mo se conoce en o l arto* alimentándose la  solución por medio

do la  bomba Po on dostilación do vapor o siguiendo o l método

convencional (a  través del intercambiador do calor E y r e f r i



gorador C).

La solución agitada que abandona o l aparato de 

absorción? dcspuós do haber flu ido a través de la  zona su­

perior Ps do la  columna principal P? so subdivido on dos 

fracciones? do las quo la  primera continua e l descenso on 

la  columna P y la  segunda so conduce a la  parte superior de 

la  columna sooundaria S. En la  columna P so regenora la  so­

lución por medio do la  provisión de calor externo mediante 

o l intorcambiador de vapor R? como resultado do las impuro- 

zas dosorbidas so rocuporan en estado puro y pueden u t i l i  -  

zarse para la  producción de uroa y finos similares. La sub­

división de la  solución se regula do modo quo so obtenga?

modianto desorción? la  cantidad do 00 u otras impurezas que
2

so desee obtener on o l ostado puro.

La columna secundaria S so subdivido en tres zo -  

ñas Zi? Zm? Zs? ta i  oomo so ha indicado anteriormente en e l  

párrafo 1 El gas inerte se introduce en la  zona Zi y a tra­

vés dol conducto I? y fluyendo hacia arriba refrigera  y e l i ­

mina o l calor de la  solución regenerada. El calor se sumí -  

nistra a la  zona Zm. En la  modalidad representada este sumi­

nistro de oalor so obtiono conduciendo la  solución regenera­

da en la  columa P a dicha zona Zm? con lo  que o l vapor se 

produce por expansión o en cualquier caso se libera calor por 

la  solución. La mezcla gaseosa do gas inorto y vapor fluyo 

hacia arriba a través do la  zona Zs? regenerando la  solución.

So aprocia fácilmente quo la  modalidad representa­

da en la  figura 3? s i bien permite la  obtención do una parto 

del (Dg -  o de las otras impurezas -  en ostado puro? ofrece 

una elevada eficacia  do regeneración por ouanto quo se



libera  una parto del calor contenido en la solución regene­

rada que abandona la  columna P# ya sea directa o indirecta­

mente! y se u tiliza  en la  columna S.

Resulta claramente conveniente operar bago pre r- 

sión en la  columna Py de modo que una parto del vapor# qué# 

en e l  arto conocido se desperdicia y descarga e l  exterior 

por la  parte superior do la  oolumna do regeneración! so con 

densa para aumentar la  temperatura de la  solución que, sale

por e l  fondo do la  propia columna# t a l  como se indica, en la
!

patente belga antes citada y su patento do adición. la  solu 

ción que de este modo se encuentra bajo presión elevada a 

temperatura# so expande en la  zona Zm de la  oolumna S# pro­

duciendo vapor# quo so u tiliza  do esto modo on la  columna 

secundaria S. Sin embargo# en la  zona Zm# cuando os necesa­

rio# puede efectuarse la  adición de calor adicional.

Después de la  expansión la  solución fluye hacia 

abajo a través de la  zona in fer io r  Zi do la  oolumna s# jun­

to con la  solución rogenerada procedente do las zonas Zs y 

Zm do dicha columna S# y parto dol calor contenido on ambas- 

se recupera mediante e l  flu jo  do gases inertes y so vuelve 

a u tiliza r  en la  oolumna S.

Esta modalidad os apreciablomento más apropiada 

que en la  figura 1 # por cuanto se precisa una menor canti -  

dad do gas inerte para e l  mismo ahorro en e l suministro do 

calor.

En los oasosy habituales en o ! arte# para la  e l i ­

minación do 00g o 03g + HgS e l consumo do calor se reduce a 

alrededor de 500 Kcal/Nm  ̂ do CO2 oporando según la  modalidad 

de la  figura 3.



6) El presante procedimiento* a s i como los  ciclos de una 

etapa anteriormente descritos y representados en las figu -M'. - .0 ./ L
ras 1 * 2 y 3 pueden aplicarse* obviamente a los ciclos de 

dos etapas- la  figura 5 muestra la  aplicación más p re feri­

da.

En esta modalidad la  solución procedente de.la 

columna de absorción de dos etapas A se subdivide* como 

en la  modalidad de la  figura 3* en dos fracciones*., de- 

las que la  primera se conduce a la  columna de regenera -  

oión de dos etapas P en donde la  regeneración se efectúa 

mediante la  provisión de calor externo y en donde las im­

purezas desorbidas están consiguientemente en estado'puro 

y por tanto aptas para la  producción de urca y similares* 

la  otra fracción se conduce a la  columna secundaria de­

dos etapas S en donde pasan los gases inertes.

El porcentaje de solución suministrado a la  colum 

na P es tal* generalmente* que se obtengan la  cantidad re­

querida de OOg puro.

Tal como se representa en la  figura 5* la  solu -  

ción regenerada en la  segunda etapa de la  oolumna princi -  

pal se extrae y conduce a través del tubo m a la  segunda 

etapa de la  oolumna secundaria* la  solución semi-regenerada 

de la  primera etapa de la  columna principal se extrae y con 

duce a través del tubo n hasta una altura intermedia de la  

primera etapa de la  oolumna secundaria* en la  parte supe­

r io r  de la  primera etapa de la  columna secundaria se con -  

duce una fracción de la  solución agitada* ta l como se ha in 

dicado anteriormente* en e l  fondo de la  sogunda etapa de la  

oolumna de regeneración secundaria se introdujo un flu jo  de
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gases inertes; a través del conducto I .  E l fin jo  de ^.ses 

inertes? á l  tiempo que mejora e l  grado do regeneración de 

la  solución rogenorada? extrae también parte del calor con- . 

tenido en dicha solución; mediaiite su refrigeración vigoró^ ;

5 . sa* La solución so extrae subsiguientemente y; después del

eventual enfriamiento en e l  refrigerador Cg; se conduce me­

diante la  bomba Fg a la  cabeza do la  segunda etapa de la 

columna de absorción? e l  flu jo  de gases inertes prosigue su 

recorrido ascendente; en contracorriente con la  solución 

10. semi-rogenorada procedente de la  primera etapa de la  colum-!

na principal y subsiguientemente con la  fracción secundaria 

de la  solución agotada procodentc de la  oolumna de absorción? 

la  solución somi-rogonerada procedente de la  primera etapa 

de la  columna principal y la  fracción secundaria do la  sola 

15. ción agotada prooedonte de la  columna de absorción; después

de haber pasado en la  oolumna secundaria; so extraen del fon 

do de la  primera etapa de dicha columna y; después de ovon-' 

tual refrigeración en e l  refrigerador C ;̂ so conducen me -  

diante la  bomba B  ̂ a la  primera etapa de la  oolumna de ab- 

20. sorción.

De este modo la  cantidad de solución oonducida a 

la  columna B se reduce sustancialmente; con reducción co -  

rrespondiontc del calor suministrado del exterior a esta co.
i

lumna B mediante e l interoambiador de calor R; s i bien la  ; 

25. solución agotada conducida a la  columna S so regenera por

medio de calor quo oxtraen los gases inortos -  y la  posible 

reducción do prosión- do la  solución regenerada procodentc 

do P. Obviamente; en este caso también es muy apropiado ope 

rar bajo prosión en la  columna principal B por los motivos



anteriormente expuestos.

En muohos casosy en la  segunda etapa de la  colum­

na de regeneración secundaria S; es conveniente proporcio­

nar un intorcambiador de vapor u otro medio para alimentar 

calor del exterior.

Esta segunda etapa so subdivide aquí en tres-zo­

nas! zona superiort en la  cabeza de la  oual se introduce la 

solución procedente de la  segunda etapa do la  columna prin­

cipal! la  zona Intormadiay a l n ivel del intorcambiador.de 

calor! zona in ferio r! on e l fondo de la  oual se introduce 

la  corriente do gases inertes. Todo e llo  os análogo a,cuan 

to  se represente on las figuras 1 ? 2 y 3 y para sim p lifi -  

car no se representa en la  figura 5.

7) lo  eficacia  regenerativa de las modalidades de lás 

figuras 3 y 5 es muy elevada puesto quoy a la  ventaja dori^ 

vada do la  acción recuperadora del gas inerte! se suma tam- 

bión la  ventaja adicional do que e l vapor que abandona la  

cabeza do la  columna P se recupera y so vuelvo a u tiliza r.

El ahorro que ofrocon las modalidades antes ex -  

puestas se representa on la  tabla siguiente l !  que se r e f ie ­

ro a l caso de separación do OOg por medio do una solución 

de glicina (composición: 250 g/1 de KgOy 50 g/l do glicina) 

y con e l empleo de solo 3í5 m̂  do gas inerte/m^ de solu -  

ción.

TABLA I

-  Calor suministrado a l intorcam 

biador de calor do la  columna P

(b^capoi/m^ do solución en P) 45 50 55 65 70 75
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TABLA. I  (Cont). 

-  Porcentaje de la  solución

agotada conducida a la  oo-

lumna principa P (%) 44*8 45*5 46)1 49*5 49*6 49*6

-  Carga unitaria ( hrol.de

COg/vol de solución) 25 25 25 30 30 30

-  Consumo do calor (Real/

Nm3 de CÔ ) 436 492 548 579 625 670

Los datos do la  tabla 1  muestran que las modalida- 

10. des antes expuestas requieren consumos do calor que. con la  !

modalidad do la  figura 1 (Columna do regeneración simple) 

corresponderían a una cantidad notablemente superior do ga- 

sos inertes que la  do 3)5 m̂ /m̂  de solución utilizada en e l 

caso previsto en la  Tabla 1;

15. 8) Dol hooho do que los gases inertes ojorcen también una

actividad dosorbonto se derivan ventajas adicionales. En ¡ 

efecto ) a l tiempo que extraen calor do las soluciones rege­

neradas mejoran también la  regeneración do éstas. Esto ro -  

sulta evidente a partir do experimentos apropiados on donde 

20. so trata una solución do carbonato do metal alcalino con g i i

ciña y con un flu jo  do gases inertes a una velocidad de 5 m3 

de gas inerte por m̂  do solución.

Las condiciones operativas y los grados do carbo- ¡ 

nación obtenidos so resumen en la  tabla 2.

25



TABLA 2

-  Temperatura in i
c ia í do la  so -  
lución 3C 101*5 301*5 101*5 101,5 101*5 101*5

-  Temperatura f i ­
nal de la  solu­
ción 03 C 86,5 86,5 86*5 86*5 86,5 86*5

-  Orado in ic ia l de 
oarbonaoión do 
la  solución % 34*6 29*6 27*7 25*5 23*7 22*0

-  Grado f in a l de 
carbo nación do 
la  solución % 29*6 27*7 25*5 23*7 22*0 20*6

9) La modalidad mostrada en la  figura 3 puede variarse 

convenientemente y modificarse con referencia a cuanto so 

ha indicado y reivindicado en 3a patento do adición antes 

citada con particular roforencia a las figuras 1* 3 y  4 do 

esta patento.

En las  figuras 1 y 3 de dicha patento do adición 

la  solución procedente do la  columna principal P* oporando 

bajo presión* so expando con liberación do vapor* quo so 

u tiliza  luego para regenerar (en autorogenoración) la  pro­

pia solución do la  quo se genera* en la  figura 4 la  solu -  

ción agotada se hace pasar primero a la  columna secundaria 

y a continuación se dovuelvo* por medio do una bomba a la  

columna principal.

Los dos mótodos antes citados so u tilizan  con 

ventaja* en e l  presento invonto* con la  única precaución 

de adicionar una zona in ferior Zí en e l  fondo do la  colum 

na de regeneración secundaria* en cuya zona in ferior se 

trata la  solución con una corriente do gas inorto introdu 

cida en e l  fondo do esta zona* según la  ilustración funda 

mental del presento inventa.
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10) Una aplioación particular del procedimiento del pro -  

sente invento radica en su empleo en e l  caso de una planta 

para la  eliminación de Ĥ S o CÔ  + HgS.

Como so sabe? en estos casos se u tiliza  e l  c ic lo  

llamado convencional^ en donde la  absorción se lleva  a cabo 

a una temperatura próxima a la  ambiente, sometiéndose- 

solución regenerada en caliento a intercambio do calor con 

la  solución agotada fr ía , quo de esto modo se pre cal lenta y 

conduce a l regenerador, a continuación dioha solución rege­

nerada pasa a través de un enfriador y so vuelve a la  colum 

na de absorciones oonoce también e l  empleo preferente en los 

casos antos oitados do soluciones de MBA o DBA. Adip* Sulphi 

nol y similares. Pueden u tilizarse también para este f in  

soluciones do carbonato potásico activado, particularmente 

soluciones activadas con glicina.

En un caso do esta índole so u tiliza  la  columna do 

regeneración de la  figura 1 y eventualmontc también de la  

figura 2. para lle va r  a cabo e l  procedimiento del invento.

En la  figura 1 la  presión de la  columna de regene­

ración so aumenta do modo quo la  mayor cantidad do vapor, quo 

en e l  arte conocido so descarga y desperdicia por la  cabeza 

de la  columna, so recupera y u tiliza  para aumentar la  tem -  

poratura do la  solución quo sale por e l  fondo do la  zona su 

perior Zs de la  columna. Esto so aprecia on la  patento Bel­

ga antes citada na 811.138 y su patento do adición 836. 122.

So pasa un gas combustible a la  zona in ferior Zi 

on calidad do gas inerte. Este gas se conduce primero a la  

columna do regeneración, facilitando la  desorción del HgS. 

COg y otras impurezas gaseosas contenidas on la  solución!



a continuación e l  gas combustible cargad) con H^S! CÔ  y 

otras impurezas so conduce a un homo de combustión del t i ­

po Claus en donde e l HgS so transforma en azufro elemental 

modianto la  combustión parcial con a ire  adicionado para es­

te  fin# mientras quo so quema e l  gas combustible! liberando 

calor y manteniendo! por tanto! e l homo a la  temperatura 

requerida. Do esto modo o l prosente procedimiento ofrece e l 

empleo del gas combustible antes citado para extraer calar 

de la  solución regenerada en la  zona in fer io r ZÍ! y su reem 

pico en la  oolumna do regeneración! reduciéndose asi o l 

consumo do calor externo hasta una notable extensión.

11) Una -variación dol presento método radica en la  u t i l i ­

zación de pequeñas torres y Tg mostradas en la  figura 4.

Como ya so ha doscrito en e l  párrafo 3) -  segundo 

mótodo- e l vapor que abandona la  cabeza do la  columna do re­

generación (que on este caso no opera necesariamente bago 

presión) so conduce a la  torro superior y so u tiliza  en 

ésta para calentar o l agua suministrada por la  bomba P^.Es­

te  agua! a l  tiempo quo so calienta! absorbo también posibles 

vaporos de MEA! DEÁ! etc-! actuando do igual forma que on o l 

caso de un re flu jo . A continuación e l  agua calentada prchumi 

d ifica  y procalonta en la  torre Tg o l gas inerte (en esto 

caso e l  gas do combustión para e l  horno Claus) que a s í de- 

vuolve a la  oolumna do regeneración o l calor recuperado on 

la  cabeza de dicha columna.

12) la  figura 6 muestra una modalidad dol procedimiento 

del presente invento! quo es muy apropiada cuando la  absor­

ción se efoctóa a la  temperatura dol ambiento! o por lo  mo­

nos con o l enfriamiento de la  solución y cuando! como so sa-
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Le* se efectúa un intercambio do calor entro la  solución 

agitada y la  solución regenerada! con u lterior enfriamiento 

de ésta. Esto c ic lo ! llamado "convencional"! es usual en e l  

caso do soluciones de otanolamina y similares! poro so u ti­

l iz a  tambión oon frecuencia para todos los dcmds tipos do 

solución. ;

La solución agotada que salo do la  columna, de ab j 

sorción A! so subdivide en dos fracciones. La primera frac­

ción se transporta en f r ió !  a travos del tubo a! a la  cabe­

za de la  columna do regeneraciónÜ la  segunda! por e l  con­

tra rio ! se conduco a l intorcambiador de calor H y do aquí 

se conduce! a travos del tubo b# a una altura intermedia do 

dicha columna D. Tal como se roprosonta en la  figura Ó! la  ¡ 

columna de regeneración D está constituida! como en los ca-' 

sos procedentes! por una zona superior Zs! como zona inter­

media Zm! en donde so proporciona calor desdo e l  exterior 

por medio del intorcambiador do calor R! y una zona in fo -  

r io r  subdividida en dos zonas parciales Zi-1 y Zi-2. Se in ­

troduce una corriente do gas inerte en e l  fondo de la  zona
}

Zi-2 a través del oonducto I. Una fracción do la  solución j

regenerada! ligeramente enfriada en la  zona Zi-1 se extrae 

del fondo do ésta y se conduce directamente a través del 

tubo o a l intorcambiador de calor H y so enfria a conti -  

nuación en e l enfriador C? la  fracción restante do la  so­

lución se trata adicionalmente y se enfria en la  zona in -

fe r io r  Zi-2! las dos fracciones de la  solución regenerada ¡!
se combinan y devuolven a la  columna do absorción A median-' 

te la  bomba Po y e l oonducto d.

Las ventajas do la modalidad de la  figura 6 son
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muy importantes; especialmente cuando la  regeneración se 

lleva  a cabo a una presión mayor que la  atmosfórica# ta l 

como se ha descrito en la  patente belga antes citada. En 

primor lugar la  fracción fr ía  do la  solución conducida a t ía  

vós del tubo a a la  cabeza do la  columna do regeneración; 

absorbo; debido a su baja temperatura; casi todo e l  vppor 

que salo por la caboza junto con las impurezas desorbidas; 

permitiendo as i quo so roduzoa sustañeialmento e l  enfria -  

miento convencional ofoctuado en la  caboza do dicha colum­

na. En segundo lugar e l intorcambiador do calor H y o l rc-& 

frigerador 0 son do menor tamaüo; debido a que solo una 

parte ( 60-70 %) de la  solución to ta l pasa a travos do 6s -  

tos.

13) Según una modalidad u lterior del procedimiento del 

invento los gases inertes; antes de entrar en contacto con 

la  solución regenerada en la  zona in ferio r Zi do la  columna 

do regeneración; se u tilizan  previamente para desgasificar 

e l  agua alicm&ntada a l intercambiador do calor. A esto res­

pecto se apreciará quo en los mátodos convencionales e l ca­

lo r  residual disponible en la  planta para eliminar o l OOg u 

otras impurezas similares; so u tiliza  para prccalcntar o l 

agua que se alimenta a l intorcambiador do calor (por ejem­

plo e l intercambiador do calor do las plantas para reforma 

do# síntesis de HH3; o to .). El agua asi procalcntada se s_o 

mote luego en un aparato dcsgasificador a un tratamiento 

con vapor para eliminar las impurozas ta l oomo oxigeno; COg- 

y similares; como os nocesario en o l arte.

En o l procedimiento del invonto o l dosgasoado del
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agua alimentada a l intercambiador de calor puede llevarse 

a cabo con mayor economía y mayor simplicidad tratando e l 

agua alimentada a l intercambiador de calor también con ana 

corriente de gas inerte en e l aparato de desgasificación 

5. antes citado.

34) Por último: los gases inertes: después de ponerse en 

oontacto con la  solución regenerada en la  zona in ferior Zi 

de la  columna de regeneración: pueden extraerse: p$r lo  

menos en parte: y descargarse a l exterior: antes de alcan- 

10. gay la  zona intermedia Zm: dado que los propios gases iner

tes ejercen una acción desorbente. En otros oasos: estos 

gases inertes pueden conducirse convenientemente a una a l­

tura intermedia de la  zona superior Zs.

EJEMPLO 1

15* Este ejemplo ilustra  la  modalidad de la  figura

1 . ''

Una mezcla gaseosa que contiene 24:2 % de COg

se alimenta a una velocidad de 136:800 Nm̂ /h: a una pre -

sión de 27*5 atm. y a una temperatura de 1253C en la  colum

20. na de absorción y so trata con una solución absorbente de

carbonato de me^al alcalino activada con glicina (250 g/l

de KpO y 50 g/l de g lic ina ). La solución regenerada se in
" ¡

troduce parcialmente en la  cabeza de la  columna de absor­

ción a una temperatura de 6580: a una velooidad de 385 

25- m.3/h: y parcialmente a una altura intermedia: a una tem -

peratura de 104ao y una velocidad de 717 m̂ /h.

La solución agotada extraída de la  columna de 

absorción a 108ac se conduce a la  columna de regeneración 

subdividida en 3 zonas: la  superior: la intermedia y la  ¡



in ferior, la  columna de regeneración opera a una presión 

de 2*35 atm. en e l  fondo de la  zona intermedia* en donde e l 

punto de ebullición .de la  solución os de 124*530. Una co -  

miento de 13*200 Hm̂ /h de gases inertes (en este caso n i­

trógeno impuro resultante de un proceso do lavado con n i -  

trógeno liquido)* correspondiente a 13 velámenes do n itró­

geno por m3 de soluoión* se conduce a l fondo de la  zona in ­

fe r io r . Como resultado* con referencia a la  gráfica de la  

figura 7 * la  solución se enfria de 124*530 a 1043C en esta 

zona medianto e l nitrógeno que extrae 35 kg do vapor por 

de solución. la  mozola gaseosa resultante* conteniendo 78*5% 

de vapor y 21*5% de nitrógeno* fluye hacia arriba a travós 

de la  zona intermedia en donde se suministra e l  calor extor­

no en una cantidad de 35 kg/m̂  de solución. Por consiguien­

te en la  zona superior se regenera la  solución medianto un 

suministro de calor correspondiente a 70 kg/do vapor/m-3 de 

soluoión ( do los que 35 recuperan de la  solución regenera­

da en la zona in ferior y 35 se alimentan del exterior) y 

por medio del efecto desorbente del nitrógeno ( correspon -  

diente a 9*5 kg de vapor/m^ de solución). Bajo estas con ­

diciones e l  oontcnido do 00 ̂  desciende a 0*5% en e l  gas que 

sale de la  columna do absorción. El consumo do calor propor 

cionado desde e l  exterior es de 630 Kcal/Nm  ̂ do COg.

EJEHPIQ2

La mezola gaseosa que ha de tratarso os la  misma 

que la  del ejemplo 1 * pero en esto caso so desea obtener 

16*530 Nm̂ /h do COg (50% del to ta l) en estado puro. La co -  

lumna de absoroión opera bajo las condiciones expuestas en 

e l  ejemplo 1. La solución agotada extraída de dicha columna
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de absorción a tuca temperatura de 108a C se subdivide en dos 

fracciones iguales con una velocidad de suministro do 551 

m̂ /h* y óstas so oonduoen* respectivamente y a dos columnas 

de regeneración separadas* o sea, una principal P y una se— 

5. oundaria S que opera en paralelo. En la  columna P la  solu -

ción se regenera mediante la  provisión do calor procedente 

del exterior equivalente a 70 kg de vapor/m^ do solución* 

siendo la  presión do 2*4 atm. en e l  fondo de la  columna y ol 

punto do ebullición de 129&C.

10. La columna S se subdivido en tres zonas* superior*

intermedia e in ferior y opera a una presión de 1*2 atm. en 

o l fonde de la  zona intermedia* presentando la  solución a ' 

osto n ivel un punto do ebullición de 108ac. La, solución 

principal.regenerada y a 129aC so conduce a la  zona ín ter- 

15. media de dicha oolumna en donde so expande produciendo va -

por y enfriándose a 108aC* Este vapor es equivalente a 36 

kg de vapox/m  ̂ de solución principal y por tanto igual tam­

bién a 36 kg de vapoi/m^ de solución secundaria.

Las soluciones principal y secundaria combinadas 

20. fluyen hacia abajo a través de la  zona in fe r io r  do la  co -

lumna S* en cuyo fondo so introduce una corriente de 3*850 

Nm̂ /h ^  gases inertes* equivalente a 3*5 velámenes de gas 

inerte/m-3 de soluciones combinadas.

Por consiguiente* con referencia a la  gráfica de 

25. la  figura 7* en esta zona la  solución se enfría de 108a 0 a !

98a0 mediante e l gas inerte que extrae un flu jo  de vapor* 

en una cantidad equivalente a 17 kg de vapor/m^ de solución 

to ta l, y por tanto equivalente a 34 kg do vapor/m^ de solu­

ción secundaria. Por consiguiente* en la  zona superior de
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la  columna S so regenera la  solución con 70 kg do vapor/m-3 

do solución y-) por tanto, aún despreciando e l  efecto de sór­

bante del nitrógeno, se regenera como en la  oolumna P.Bajo 

ostas oondioionos o l oontonido do OOg dosoicndo hasta 0,05% 

on o l gas que salo do la  oolumna do absorción. E l consumo 

de calor suministrado del exterior es de 630 Kcal/TPm̂  do 

COg) como en o l ejemplo 1 , empero con la  ventaja do que des­

ciende o l consumo do gas inerte hasta 3*5 volúmones/m  ̂ de 

solución to ta l y que se recupera la  mitad del C0„ en o stado 

puro.

EJEMPLO 3

La mezcla gaseosa que ha de tratarse es la  misma 

que en e i  ejemplo 1 ; pero en este caso so desea obtener 

19*840 Nm3/h do 00  ̂ (60 % del to ta l) en estado purb. El pro 

oodimiento es e l mismo que on e l  ejemplo 2, poro e l  regene­

rador P se subdivide en una zona superior y una zona infem- 

r io r . Toda la  solución agotada (1102 m^/h) so oonducc a la  

zona superior do la  columna de regeneración P, en cuya sa li 

da la  solución regenerada del grado do 77*5% de carbonación 

a l 67,5 % de carbonación* so subdivide do igual modo que en 

e l  ejemplo 2* nuevamente en dos fracciones iguales. La p ri­

mera desciendo a la  zona in ferior de la  oolumna P y la  so -  

gunda so conduce a la  zona superior do la  oolumna S. El con 

sumo do calor proporcionado del exterior es do 630 Kcal/Nm  ̂

de COg.

EJEMPLO 4

Este ejemplo ilustra la  modalidad de la  figura 2.

Un gas do rec iclo  on un procedimiento do producción do óxi­

do de etileno debo purificarse por medio do una solución do
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absorción de carbonato do metal alcalino (200 g/l de KgO). 

La mezcla gaseosa qu.o tiene un contenido del 10% de COg! 

se suministra a la  columna de absorción a una velocidad 

de 46.000 Nm̂ /h, a una presión de 22 atm. y a una tempera­

tura de 502c; se requiero una purificación correspondiente 

a l 1,5% de 03 ̂  en la  mezcla que sale do la  columna do ab- ¡ 

sorción. La solución introducida en la  cabeza del aparato 

de absorción a una velocidad do 232 rn̂ /b. y a una tempera­

tura do 7530 y quo salo a 76¿5&C, so subdivido en dos frac­

ciones. La primera (90 m̂ /h)' se regenera utilizando una 

provisión externa do calor do 64 kg de vapoi/m^ ge gola -  

ción en la  columna de regeneración principal P, con e l  fin ¡ 

de obtener OOg puro,, y la  segunda (142 m /̂h) so regenera 

con 64 kg de vapor/m^ de solución en una columna de regene 

ración secundarla S subdividida en tros zonas, la  superior, 

la  intermedia y la  in ferior. El calor suministrado a la  

columna S para la  regeneración se recupera totalmente.

Una parte (46 kg de vapor/m-3 de solución) so extrae de la  

solución mediante una corriente do gas inerte, en este ca-j 

so a ire . La solución principal extraída de la  columna P a 

1032c so combina con la  solución socundaria en la  zona in­

termedia de la  columna S. En esta zona la s  soluciones ca­

lientan una corriente do a ire introducido en e l fondo de 

la  zona in fer io r  del regenerador S a una velocidad do 5,700 

m3/b, enfriándose a 75RC. Esto a ire , procalentado a 742c
i

en las pequeSas torres y Tg para la  recuperación del ! 

calor que abandona la  cabeza de la  columna S con e l  COg, 

t a l  como se representa en la  figura 4* comporta consigo 

una cantidad de calor equivalente a 18 kg de vapox/m  ̂ de



solución. Por consigu-ionto* en la  zona superior de la  colum­

na S so regenera la  solución con 64 kg de vapor/m^ do solu­

ción! a la  que so suma la  acción desorbonte dol a ire que co 

rrosponde a alrododor do 30 kg de vapor/m^ do solución. El 

consumo de calor suministrado desde e l oxtorior es de 780 

Kcal/Nm  ̂ do COg. El COg dosorbido en e l  rogonorador princi­

pal es do 1541 m̂ /h.

EJEMPLO 5 . ,

Una mezcla gaseosa conteniendo 18% de COg y 2% de 

H^S so purifica on ma eolmma a . absorción mediante ana 

solución de monoetanolamina a l 25%. La solución que abandona 

la  columna de absorción contiene 25 vo l./vo l de 00g + Ĥ s/m̂  

de solución y está a una temperatura de 65DC. Esta solución 

se precalienta a 93sc en e l  intercambiador de calor usual y 

se introduce a 98sc en la  cabeza de la  columna de regenera­

ción que. como ya se ha indicado previamente! comprende tres 

zonas! la  in ferior! la  intermedia! y la  superior. La colum­

na opera a una presión de l !95 atm.! siendo e l punto de ebu­

l l ic ió n  correspondiente en la  zona intermedia de I 2l ! 6ac. La 

solución se enfria a 108^0 mediante una corriente de gas 

omb ustible igual a 4!5 m-̂ /m̂ de solución y se conduce! subsi 

guientemente! a un intercambiador de calor y luego a un en­

friador que la  enfria a 40BC de modo que puede conducirse a 

la  columna de absorción. La corriente do gas combustible 

enfria la  solución en la  zona in fer io r de 12l ! 6a a 108&C! 

ta l como se ha indicado anteriormente! extrayéndose 23! 5 

kg de vapor por m̂  de solución. E l intercambiador de calor 

de la  zona intermedia se suministra con otros 76!5 kg de va 

por/m-3 de solución! siendo por tanto la  cantidad to ta l de



100 kg de vapoi/m^ de solución; Esta cantidad de vapor no es 

precisa* como se sabey paya la  regeneración do la  solución 

de monoetanolamina en la  parte in ferio r de la  columna de re-* 

generación* t
El gas combustible que salo do la  cabeza de la  co-¡ 

lumna de regeneración contiene 44*55% de COg* 4*95% de HgS, 

41*59% de Ĥ O y 8,91% de gas combustible* Con la  eventual 

combinación con otro gas combustible y eventual enfriamiento* 

dicho gas combustible se conduce a un horno Claus.

E l consumo do calor es de 1650 Kcal/Nm  ̂ de COg+HgSi 

o sea del 24*5 % menos que e l  consumo usual en los mótodos i 

convencionales* !

REIVINDICACIONES

Descrito e l  objeto del presente invento se decía -  

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindica -  

ciones con prioridad de la  solicitud de patento italiana n&m. 

68750 A/76 de 13 do ju lio  de 1976.

1.— Un procedimiento para la  separación de impu-'i

rezas gaseosa de una composición gaseosa que las contiene*

en un c ic lo  de purificación constituido por una columna de

absorción en donde so trata la  mezcla gaseosa con una solu -

ción absorbente do composición química apropiada* y una co -

lumna do regeneración que opera a temperatura elevada, en don

de las impurezas previamente absorbidas so soparan de la  so r
, i

lucion* caracterizado por tratarse la solución en la  salida , 

de dicha columna de regeneración en una zona a la  misma pre -  

sión que dicha columna, con una corriente do gases inertes* 

siendo desorbidas las impurezas residuales contenidas en la  

solución por estos gases*mejorando e l  grado do regeneración
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y extrayendo y recuperando parte del contenido de calor de 

la  soluoión* oon lo  que so obtiene una oomposioión formada 

por vapor* gases inertes e impurezas desorbidas* adicionar 

a dicha composición* en una zona subsiguiente* una oanti -  

dad adicional do calor o vapor suministrado desdo e l exte­

rior* aumentando la  cantidad de vapor contenido en dichas 

composiciones oonducir la  composición a s i obtenida a dicha 

columna do rogonoraoión y ponerla en contacto oon la. solu­

ción agotada procedente de la  etapa de absorción.

2 .- Un procedimiento* do conformidad con la  r e i  

vindicación 1* caracterizado porque la  columna de regenera­

ción comprende tres zonas sucesivas* una superior* otra in­

termedia y una tercera in ferior* que son traspasadas por la  

soluoión en serie y en donde:

a) en dicha zona in ferior* la  solución procedente de di­

chas zonas suporior o intermedia* se trata con una corrien­

te de gases inertes* siendo desorbidas las impurezas conte­

nidas en la  soluoión por óstos* mejorando e l  grado de rege­

neración y extrayendo parte de su contenido do calor* fo r ­

mando una composición gaseosa formada por vapor* gases iner­

tes y impurezas gaseosas desorbidas*

b) en dicha zona intermedia se suministra calor desde e l 

exterior* aumentado e l  contenido de vapor de la  composición 

de a) *

o) en dicha zona superior la  composición de gasos y vapor 

obtenida en b) so pono en contacto en contracorriente conm 

la  solución agotada procedente de la  etapa do absorción* 

d) la  solución quo abandona e l fondo de dicha zona in fe­

r io r  do la  columna so conduce a la  etapa do absorción.
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3 .- Un procedimiento? do conformidad con la  r e i  

vindicación 1 o 2? caracterizado porque e l c ic lo  de pu rifi­

cación es un cic lo  do dos etapas y comprende una columna do 

absorción de dos etapas y una columna de regeneración de 

dos etapas y porque la  primera etapa do dicha columna de 

regeneración comprendo una zona? mientras que la  segunda 

etapa so subdivido en tros zonas? una superior? otra inter­

media y una tercera inforior? introducióndose la  corriente ,t
* 1

de gases inertes por e l  fondo de la  zona in ferior.

4-.- Un procedimiento? de conformidad con cual­

quiera do las reivindicaciones procedentes? caracterizado 

porque la  columna do regeneración opora a presión supor- 

atmosferica.

5*- Un procedimiento? de conformidad con cual­

quiera do las reivindicaciones procedcntos? caracterizado ! 

porque:

a ) la  solución procedente de la  columna de absorción se 

subdivide en dos fraccionos? una principal y una socunda -  

ria* respectivamente?

b) la  fracción principal se conduce a la  cabeza de una 

columna de regeneración principal en donde so regenera por 

medio del calor suministrado desde e l  exterior? obtonióndo- 

se las impurezas dosorbidas en estado puro y descargándose 

a l exterior?

o) dicha fracción secundaria se conduce a la  cabeza de 

una columna do regeneración secundaria constituida por tres 

zonas? la  superior? intermedia e inferior? respectigamonte3 

d) dicha fracción principal? después do regenerarse en i 

dicha columna principal? so conduce a dicha zona interme -



dia cediéndole parto de su calor y combinándose con la  frac 

ción secundaria y las fracciones combinadas so conducen a 

dicha zona in forior en donde se tratan por medio do una 

corriente de gases inortos?

o) los citados gases inertes dosorben impurezas gaseo -  

sas todavía contenidas on las fracciones do solución ante­

riormente citadas y recuperan parte do su contenido do ca­

lo r  y formando una composición de vapor y gases inertes y 

llevando do nuevo dicho calor hacia arriba para entrar en 

las zonas intermedia y superior en donde so vuelvo a u t i l i ­

zar? y las impurezas dosorbidas: mezcladas con los gases 

inertes: so descargan a l exterior?

f ) la  solución: después do tratarse con los gases iner -  

tos so extrae do dicha zona in fer io r y so recicla  a la  ota 

pa de absorción.

6 .-  Un procedimiento: de conformidad con cualquie 

ra do las reivindicaciones 1 a 5: caracterizado porque e l  

c ic lo  de purificación es un c ic lo  de dos etapas y comprende 

una columna do absorción de dos etapas: una columna de regenera 

aeración do dos etapas y una columna do regeneración secun­

daria do dos etapas: en donde:

a) La solución agotada que abandona e l  fondo do dicha colum 

na do absorción se subdivide en dos fracciones: una princi­

pal y otra secundaria respectivamente? dicha fracción prin­

cipal se conduce a dicha columna principal on donde se re -  

genera por medio do calor suministrado desdo e l extorior? 

las impurezas desorbidas están on estado puro y so desear -  

gan a l exterior? dicha fracción secundaria se conduce a di­

cha columna secundaria de dos otapa&?
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b) la  solución regenerada en la  sogunda otapa do dicha 

columna principal se extrae y Conduce a la  segunda etapa de 

dicha columna secundaria;

c) la  solución somi-regencrada en la  primera etapa do di­

cha columna principal so extrae y conduco a una altura in­

termedia do la  primera etapa de dicha columna secundaria;

d) la  citada fracción secundaria do la  solución agptada 

se conduce a la  columna secundaria;

e) en e l  fondo de la  segunda etapa de dicha columna so -  

cundaria se introduce una corriente de gases inertes que 

dosorben las impurezas residuales todavía contonidas en la  

solución y extrae parto del calor contenido en dicha .solu­

ción regenerada! enfriando la  solución que so oxtrae a con­

tinuación y se conduce a la  cabeza de la  sogunda etapa de 

dicha columna do absorción;

f )  la  citada corriente do gases inertes prosigue su 

ascenso en contracorriente con dicha solución semirogonera- 

da y a continuación con la  fracción secundaria do la  sola -  

ción; las impurozas dosorbidas! mezcladas con los gases 

inertes so descargan a l exterior;

g) . la  oitada solución semi^-regenerada y dicha fracción se 

cundaria do la  solución# dospuÓs de pasar a dicha columna 

secundaria# so oxtraen del fondo de la  primera etapa do di-^ 

cha columna secundaria y so conducen a la  primera etapa do 

dicha columna do absorción.

7 .— Un procedimiento# de conformidad con la  

reivindicación 6# caracterizado porque dicha sogunda etapa 

do la  columna do regeneración secundaria so subdivide en 

tros zonas#



a) la  zona superior* on cuya cabeza so introduco la  solu­

ción procedente do la segunda etapa do dicha columna do re­

generación principal*

b) la  zona intermedia* en donde se suministra una canti­

dad adicional do calor desdo e l  exterior*

c) la  zona in ferior* on cuyo fondo so introduco dicha co­

rriente de gases inertes y de la  quo so extrae la  solución 

y so conduce a la  cabeza do dicha sogunda etapa de la .co­

lumna do absorción.

8. -  Un procedimiento* de conformidad con cual­

quiera do las reivindicaciones 5 a 7* caracterizado porque 

dicha columna principal do regeneración se opera a presión 

suporatmosfórica.

9-- Un procedimiento* de conformidad con cual­

quiera de las reivindicaciones 1* 2* 3* 4* 5* 7 y 8* carac­

terizado porquo la  corrionto do gasos inertes so introduco 

on e l fondo de la  zona intermedia.

10. -  Un procedimiento* do conformidad con cual­

quiera de las reivindicaciones 1* 2* 3* 4* 5* 7 y 8* carac­

terizado porque la  corriente do gases inertes es extraída* 

por lo  menos parcialmente* de la  zona in ferior y so envía

a una altura intermedia do la  zona superior.

11. -  Un procedimiento* do conformidad con cual 

quiera do las r  divindica cionos 1* 2* 3? 4* 5* 7 y 8* carao 

torizado porquo la  corriente de los gasos inortos so ox - 

trae* por lo  menos parcialmente* de la  zona in ferior y so 

descarga a l exterior.

12. -  Un procedimiento* de conformidad con cual­

quiera de las reivindicaciones 1* 2* 3* 4* 5* 7) 8* 10 y 1 1 ,



caracterizado porque la  solución regenerada* tratada con 

los gases inertes en la  zona in ferior* so subdivide en dos 

fracciones* la  primera se extrae do una altura intermedia 

de dicha zona y* ovcntualmento después do un ligero  enfria­

miento* se recicla  a una altura intermedia de la  columna de
t

absorción* la  segunda fracción se extrae del fondo de .dicha } 

zona in ferior* so enfria en mayor extensión y so recicla  a 

la  cabeza de la  oolumna de absorción.

13.- Un procedimiento* do conformidad con cual­

quiera de las reivindicaciones 1* 2* 3: 4* 10* 11 y 12* ca­

racterizado porque :

a) la  solución agitada que sale de la  columna do absor -  ¡ 

oion se subdivido on dos fracciones*

b) la  primera fracción so conduce directamente a la* ca­

beza de la  columna do regeneración*

c) la  segunda fracción so calienta en un intercambiador 

do calor por medio del flu jo  de solución regenerada do e) y 

se conduce a Una altura intermedia do dicha columna do re­

generación*

d) la  solución regenerada* on la  salida do dicha columna 

do regeneración* so subdivido a su voz on dos fraccionos*

e) la  primera fracción se conduce a l intercambiador do ca 

lo r  de c) y a continuación a un enfriador*

f )  la  segunda fracción se trata con la  corriente do ga -  

sos inertes en la  zona in ferio r do dicha columna de regene , 

ración y en esta zona so enfria*

g) las dos fracciones citadas de solución regenerada de 

o) y f )  so combinan y reciclan a la  columna de absorción.

14-- Un procedimiento* de conformidad con cual-
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quiera de las reivindicaciones precedentes) caracterizado 

porque la  obmposición gaseosa que abandona la  cabeza do la  

columna do regeneración so pono en contacto con agua que 

do esto modo so calienta? e l  agua calentada as i obtenida 

so pono en contacto con la  corriente do gasos inertos que 

do este modo so pro calienta y so prehumidifica; y dichos 

gases inertes so suministran luego a la  columna de regono- ¡ 

ración)

15. -  Un procedimientoi do conformidad con cual 

quiera de las reivindicaciones prccedcntos) caracterizado 

porque e l  g is inerte os un gas combustible que so conduce 

primero a la  columna do regeneración) facilitando Id  desor­

ción de H S) COp y otras impurezas gaseosas contenidas en
2 I

la  solución) y a continuación a un horno do combustible 

del tipo Claus) en donde se transforma Ĥ S en azufro olo -  

mental mientras que so quema o l gas combustible antes c ita  

do.

16. -  Un procedimiento para la  separación do

p urezas gaseosas do una composición gasoosa que las contio-

ne.

Segán se describe y reivindica en la  presente me­

moria descriptiva que oonsta de 39 hojas fo liadas y escri -  

tas a máquina por una sola cara) acompañadas de los dibujos 

c orresp ondient es *

Madrid) a 

p.a.

1 1 J U L .  M U

MLA.
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