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MEMORTA DESCRIPTIVA

El presente invento se refiere a un procedimiento
para la separacidén de las impurezas gaseosas contenidas en
una mezcla gaseosa y especialmente a un procedimiento péfa
la separacidn de CO, y/o H,S y/o impurezas similares, ep inS-
talaciones en donde se utilizan calderas para producir vapor
y aparatos para el desgaseado y purificacidén térmica del
agua alimentada a la caldera y en donde las aguas de con=-
densacidn obtenidas en dichas instalaciones se purifican
con fines ecolégicos,

Como se sabe la separacién del.CO,, HS ¥ simila=
res se efectfia utilizando soluciones obsorbentes de natura=
leza quimica apropiada, tal como soluciones de etanolamina
(MEA, DEA y similares) con la posible adicién de solucio=
nes inhibidoras de la corrosién de carbonatos de metal ?1-
calino, solas o activadas con la adicién de AS203, glicina
u otros aminoAcidos, o activadas también medidnte la adicién
de etanolamina o de Acido bdrico, selemio, telurio y Si—
milares, Se sabe, asimismo, que la separacidn de H,S pée—
de efectuarse también utilizando Soluciones de fosfato ‘tri-
potésico, o también soluciones comercializadas bajos 1as
narcas ADIP, SULFINOL, ALKAZID y similaves, El procedis
miento antes indicado para la separacién de impurezas ésté
constituido por un ciclo que incluye una etapa de absoﬁci&n
y una etapa de regeneracién; es esta filtima se regeneré la
solucidn absorbente a temperatura elevada por medio deg ca=
lor suministrado desde el exterior, Este calor se suminis-
tra por lo menos en parte por la mezela gaseosa que ha ?e
purificarse (gas de proceso); este calor se lleva a la Sow
lucidn pasando la mezcla gaseosa a través del llamado 7

nrehervidort®, dispuesto en el fondo de 1la columna de rege=
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neracidn, tal como se conoce en el arte.

Adem$s,se sabe que el procedimiento antes cita-
do se utiliza en instalaciones para la produccién de hi-
drégeno, NHS’ metanol, asi como para la hidrogenacidn, oxo
sintésis y similares, en donde se utilizan también instae
laciones de reformado, instalaciones de combustién parcial
u otras instalaciones para gasificacidn, y por tltimo, ins=
talaciones pama cpaversién de CO, Las instalaciones antes
citadas consumen notables cantidades de vapor producido
por calderas apropiadas, conectadas, tal como se ha indi-
cado antes, con aparatos para desgasificar y purificar el
agua de alimentacidn hervida,.

Por @iltimo, se sabe que las aguas alimentadas
a la caldera se someten, por lo general, a un tratamiento
quimico preliminar y luego a un tratamiento con vapor en
un aparato desgas;ficador para separar el 002 y 02 presente
en dichas aguasy luego el citado vapor se condensa es la
mayor parte en la columna para calentar el agua, utilizan=
do asi una cantidad del vapor como calor de integracién que
es conducido a la caldera,

Se conoce también que las aguas de condensacidn
del aparato para la separacién de 002 y/o st, especialmen=
te el condensado obtenido del rehervidor y similar ¥y tam-
bién parte de las aguas de condensacidn de los refrigera-
dores para CO2 y/o st, se tratan por separado para Sepa=
rar las impurezas tal como NH3, metanol, aminas, CO2 y Siw
milares, debido a que la descarga de dichas impurezas al
exterior conduciria a considerables problemas ecoldgicos
y se combinan, por lo general, con las aguas procedentes
del tratamientc quimico, y el conjunto se envia al apara-

to desgasificador para la separacifén subsiguiente de CO2 y
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0,5 tal como se ha indicado antes.

El Objeto del presente invento es el de redu=
cir intensamente el consumo de calor en el proceso de se-
paracién de CO, y/o H S, y también el calor suministrado
al aparato para desgaSLflcar y purlflcar las aguas de ali-
mentacidn a la caldera y el calor requerldo para la puri=
ficacidn ecoldgica de-las aguas: deScaggadas al exterior,.

Eate objeto se obtiene diqpqniendo en serie,
con respecto'ai circuito gaséoso; el éparato para la puri-
ficacidn de las aguas de a11mentac16n a la caldera y también
en serie con la columna de regenerac1on del aparato para
separar el CO, y/o HS ¥y suministrando el vapor requerido
para la purlficaclon de las aguas, al primer dispositivo
(o0 columna) &e la serie, a continuacidn a los otros y por
filtimo a la columna de regeneracién para co, y/o HZS; por
consiguiente el vapor es utilizado varias veces, La dismi=
nucién:en el conéumo de calor se obtienc también precalen=
tando las aguas alimentadas a la caldera mntes citadas a
una temperatura préxima a la temperatura de ebullicidn de
1a solucidn absorbente a la presidn de la columna de rege—
neracidn del aparato para separar CO, y/o HZS’ por medio de
los calores residuales de dicho aparatoq

Los calores residual citados, obtenidos a baja
temperatura y que ya no son utilizables para la regenera=
cién, sustituyen el vapor para el calentamiento de las
aguas durante su desgasificacidn y pﬁrificacién, permitien=
do por tante la disponibilidad de dicho vapor. Este se Sue
ministra, merced a su temperatura superior, a la columna de
regeneracidn y se utiliza en &sta. Esto se deriva de que
el vapor suministrado en cantidades requeridas para la

dis(éiaﬁiahde 1as impurezas deja de consumirse para el
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calentamiento de las aguas y de este modo se recupera con
exceso térmico en la cabeza de las columnas de desgasifi-
cacién y purificacién. El citado vapor se extrae de éstas
y se suministra a la columna de regemeracidn del aparato
para separar CO, y/o H,S en donde se utiliza otra vez.

La recuperaclon y reuso de los calores resi=-
duales antes citados permite que el consumo de calor para
el proceso de separar co, y/o H,S se reduzca en alrededor
de 200«230 KCallm de CO (con referenc1a a un aparato de
2 fases, 28 Atm,, con una solucién actividad con glicina).
Una disminucidn adicional y mas importante en el consumo de
calor se obtiene utilizando varias veces en serie la misma
cantidad de calor, especialmente cuando, en adicidén de la
desgasificacibn y purificacién de las aguas de alimentacidn
a la caldera, el presente invento se aplica también a 1la
purificacidn ecoldgica de las aguas descargadas al exterior.

La disminucién en el consumo de calor oscila
en este caso entre 250 y 350 KCal/m3 de CO, v/o HZS'

Es importante indicar aqui los conceptos y
1as consideraciones que son las bases del presente invento
y las prescripciones que son necesarias o ventajosas para
1levarlo a la pricticas
a) en primer lugar se ha determinado, contrariamente a la

opinidn usual, que no es necesario un nuevo gasto para el
aparato térmico para la recuperacidn y utilizacién de
108 calores residuales bajo discusidn, -Se ha descubierto,
sorprendentemente, en los cdlculos de disefio que las su=
perficies de intercambio de calor de todas las instalaw
ciones de CO, y/o H oS Dermanecen inalteradas y con gran
frecuencia se reducen cuando Se utiliza el procedimien-

to del invento, Ello se debe a que el calor cedido al



agua de alimentacidn de la caldera ya no debe dsscargarse
al exterior por medio de un aparato refrigerado por aire
(Como es usual), con lo que el trabajo y costo pueden redue-
cirse de forma correspondiente; ademfs, la disminucién del
5e calor para la regeneracidn conduce a una disminuecién del
trabajo y coste del rehervidor,
b) En segundo lugar se ha eliminado un inconveniente del are
te anterior, En efecto, no es légico y conveniente que
deba hacerse uso dél vapor disponible a 130~-1502C para
10, - calentar el agua durante el desgasificado.
Este vapor, debido a su temperatura relativamente elevada
se utiliza mejor en la columna de regeneracién, mientras que el
calentamiento del agua de alimentacién ala caldera puede
efectuarse por medio del calor residual que de otro modo
15, es inservible, S
¢) Por filtimo, desde el punto de vista técnico, se apreciari
que el calentamiento del agua ¢omo en b) debe ser tal que
lleve dicha agua a wma temperatura pr6x1ma a la temperatu-
ra de ebulli c16n en la columna ce regenera016n, pare permi-
20, tir el paso del vapor de la columa de desga51flcac16n a
la columa de regeneraclén,_Para este fin es necesario, Co=
mo se reivindica en &} preséhte invento; que los calores
residuales antes cituuos Seah recuperados y cedidos al
agua gradualmente y en un orden correspondlente a SuS aue-
25. mentos de temperatura, Ademés, para obtener el grado antes
citado ce calentamiento, Se requiere = y se reivindica =
elevar épropiadamente la temperatura y la cantidad de ca-
lor contenido en la solucién régeneradé, regulando la pre-
sién de la columna de regenéraci&n con el fiﬁ de reducir
30. dristicamente la cantidad de vapor descargado al exterior

por la cabeza de la columna y recuperar el vapor de disocia=-
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cidn almacendndolo en la solucién regeneradas’

Esto se explicard mejor en el phrrafo 6 subsiguiente,
Esta exigencia resulta ser de importancia fundamental
en muchos casos practicos.

Los calores residuales antes citados estén
constituidos, sustancialmente, por los colores contenidos
en las soluciones regeneradaé descargadas de la columna
de regeneracién y en los vapores que salen por la cabeza
de dicha columna y, fundamentalmente, debido a su tempe=
ratura superior, el calor contenido en el gas de elabora=-
cién que sale del rehervidor. Pueden utilizarse también
otros posibles calores residuales de instalaciones térmi-
camente asociadas con las utilizadas para llevar a cabo el
procedimiento del presente invento,
1¢) El procedimiento del presente invento y sus diversas
modalidades se describirin ahora con mayor detalle,
haciendo referencia a la figura 1, en donde se representa
el dispositivo més usual para el desgaseado de las aguas
de alimentacién a la caldera, con referencia a la figura
2 en donde Se representan los diversos diSposiﬁivos para
purificar el agua de condensacidn obtenida en el procedie
miento, a las figuras 3 y 4 en donde se utiliza un dispo-
sitivo que incluye un eyector ¥y respectivamente un dis-
positivo con una columna doble de regeneracién y a las
figuras 5 a 8 en donde se representan cuatro configuracic=~
nes distintas (2 etapas) de la columna para desgasificado
y purificacidn de las aguas de alimentacidn a la caldera.

La modalidad representada en la figura 1 se
refiere a wn ciclo de purificacidén convencional de dos etae-
pas, que comprende una columna A de absorcién de dos cta-

pas,¥ una columna B de regeneracién de dos etapas y un rew
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hervidor R en donde se libera el calor del gas de elabora-
cién.

El procedimiento del presente invento se apli=
ca como siguel

El agua de alimentacidn a la caldera procede
del aparato para el tratamiento quimico, en donde las aguas de
condensacidn del procedimiento pueden tratarse también medians~
te purificacidn térmica, tal como se describiri mas adelante
El agua citada circula a través del conducto ¢ y se precaliens
ta por medic de la solucidn semiwregenerada en el dispositivo?
de recuperacién M2 y, por la solucién regenerada en el disposi-
tivo de recuperacién M1 y, eventualmente, con anterioridad en
el dispositivo de recuperacién M3 por medio de los vapores que
salen de la columna de regeneracidn, También es posible utili-
zar los calores residuales proporcionados por otras instalacio=
nes por medio de dispositivos de recuperacién no representados
en las figuras. .

El precalentamiento del agua que, como ya Se
ha indicado antes, se lleva a cabo gradualmente utilizando los
calores residuales en el orden de sus temperaturas en aumento,
se completa en el dispositivo de.recuperacién M4 utilizando
el calor del gas de elaboracién que sale del rchervidor R,

De este modo el agua se lleva a una temperatura préxima a (de.
preferencia igual a) la temperatura de ebullicidn de la solu=
cién en la columna de regeneracidn,

Se genera de este modo cierta cantidad de im;
purezas disueltas en el agua asi precalentada. Eetas impure-
zas se descargan ai exterior por medio del separador G. Luego

se introduce el agua por la cabeza de la columna de desgasi-

. ficacién D (para la separacidn del aire), que, en la modali-

dad de la figura'l, opera a la presiSn de la columna de ree

generacidn B,
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El vapor de desg381ficacion se introduce, con
dicha presifén y en cantldades requerldas para 1la desgasifie
cacién y disociacién de 1as impurezas preSentes en el agua,
en el fondo del aparato de dgsgas;ﬁ1Cac10n por medio del con-
ducto hl’ pur;flcandOSe el'agﬁa en dicho dispositivo de des=
gas;ficaclon. £1 vapor fluye hacia arriba, y estando en con=
tacto con el agua a la misma temperatura, permanece térmica-
mente en su totalidad en exceso; Este vapor se descarga por
1a cabeza del dispos;tzvo de desgasificacién D y se suminis-
tra por médio del qonducto h2 a la columna de regeneracién B
en donde se utiliza de nuevo.

La modslidad de la figura 2, completamente Bie-
milar a la figura 1; correSpbnde al cdso en donde el agua que
ha de purificarse estd constitulda por los condensados del
procedimiento, o sea los condensados calientes del rehervi-
dor R y otros y los condensados frfos (fraccidn final) del
refrigerador C, para el Co, y/o H,8 que sale de la columna
de regeneraci&n B.

Los citados condensados contienen impurezas
tal como NH (600-~800 ppm), co, (1000~2000 ppm), mebtanol
(800-1500 ppm) y otros compuestos orgénicos,

Para hacer posible la reubilizacidén de estas
aguas como aguas de alimentacidén a caldera a presién ele=
vada (110-130 atm,) dichas impurezas deben separarse pricti-
camente por completo, Para este fin es necesario un trata-
miento muy costoso con alrededor de 200~250 Kg de vapor / m
de agua. Ademis, la descarga al exterior de dichas impurezas
debe llevarse a cabo cumpliendo con normas ecolégicas muy

estrictas.

De conformidad con el presente invento estos

jnconvenientes se superan como sigue?
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Las aguas de condensacidn antes citadas
se calientan previamente a una temperatura en la proximidad
de la temperatura de ebullicién de la soluciédn a la presién
de la columna de regeneracidn B, Sin embargo, esta operacién

54 se facilita por el hecho de que dichas aguas estin ya calientes
(mientras que los condensados frios deben calentarse); di-
chas aguas de condensacién se suministran luego por medio
del conducto ¢ a la columna de purificacién D que opera a
una presién por lo menos igual a la de la columna B y en

10. donde dichas aguas se tratan por medio de 200-250 kg de vapor/-~
-mS de agua, introducido por medio del conducto hl' Este va~
por, como ya Se ha expuésto en el caso de la modalidad de la
figura 1, despuds de utilizarse para la purificacidn de las
aguas, permanece térmicamente en su totalidad en exceso} eS=

15, te vapor se descarga por la cabeza de la columna D y se su-
ministra por medio del conducto h2 a la columna de regene-
racién B, en donde se utiliza de nuevo. De este modo el con=
sumo de calor requerido para la purificacién de las aguas
de condensacifn se elimina pricticamente,

20, Sin embargo, se apreciari que el vapor intro-
ducido en la columna B contiene todas las impurezas separa=-
das de las aguas de condensacién; superando ciertos limites
estas impurezas pueden producir en el aparato para la sepa=
racién de co, v/o H,S la formacién de espumas en la solu=

25, cién de urea y una polucidn importante del 002 descargado en
la atmdsfera y de las aguas de desecho,

Los inconvenientes anteriores se superan por
medio de los m8todos que constituyen una de las mis impore
tantes caracteristicas del presente invento, Estos métodos

30, se basan en el hecho de que las impurezas antes citadas que

se acumulan en el sparato para la separacién de CO2 y/o HZS’
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se separan en cantidades necesarias para evitar la obtancién
de concentraciones perjudiciales para el buen funcionamicnto
del aparato para separar CO, y/o H,S, y por el contrario se
reducen a valores inferiores y seguros,
Con referencia a la modalidad de la figura

2, se apreciari en primer lugar que en el arte normal las
aguas de condensacifn del refrigerador Cl para el CO2 v/o

i,
cer el equilibrio del agua, en la cabeza de la columna B,

S que salen de la columna B, se reciclan, para reestable-

Estas aguas, por el contrario, se extraen y suministran a la
columna H, se purifican por medio de un tratamiento con una
corriente de aire y otros gases que a continuacién se especi-
fican, y luego se recicla a la columna B, El circuito de es-
tas aguas se representa con l4nea continua en las figuras,

El tratamiento se lleva a cabo, de preferen-
cia, a temperatura elevaday, por ejemplc precalentado el aire
o el otro gas mediante contacto directo en la columma T con
las aguas que salen a temperatura elevada de la columna D,

Se ha descubierto que este tratamiento con
aire sobre los otros gases es por lo general suficiente para
separar la mayor parte de las impurezas de los condensados,
hasta un valor final de alrededor 50 ppm de NH3,'tomando como
una impureza de referencia,

El aire utilizado para dicha purificacién
de las aguas de condensacidén en la columna H puede estar conSe
tituido por una parte reducida del aire de combustién utili-
zado en el horno de reformado, o del aire utilizado en el re~
formado secundario. Como alternativa es también posible uti-
lizar el metano utilizado en dicho reformado, o también el
gas de purga obtenido en el procedimiento de sfntesis, De es=

te modo las impurezas se destruyen por completo durante el
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reformado, solucio..fidose de este modo cualquier problema
de polucidn, Resulta posible tambief suministrar dichas
impurezas a un aparato de incineracidn, cuando &stas se meze
clan apropiadamente con sustancias combustibles Yy Se queman,
5. Un métocdo similar al precedente consiste en
barrer el gas de procesado de la columna L, antes de intro-
ducirlo en el abksorbedor A, con una corriente de agua que
Separa parte de las impurezas, Esta agué se purifica luego
e la columna H, de preferencia a temperatura elevada, mediane
1c, te tratamiento con aire; metano u otros gases posiblemente
precalentados, que se suministran luego al aparato de refore
mado como se ha iadicado anteriormente; dicha agua se reci-
cla luego a la columna L mediante bombeo,
El circuito de las aguas se representa por medio de las ife
15, neas 20 y 22 de la figura 2,

Es tambifn posible utilizar otro método que
comprende bratar previamente en la columna Hy, con aire, me~
tano u otros gases tal com6 Se ha indicado anteriormente,
las aguas precedentes del Separador S o también del refri-

20, gerador para co,, v/o H,S, para suministrar a la columpg D
aguas con la menor cantidad de impurezas,
El citado aire, metano u otro gas se calienta previameate
¥ se humidifica en la columna T, tal como se ha indicado
anteriormente, Por lo general se obtiene una cantidad final

25, de alrededor de 50 ppm de NHZ’ tomado como una impureza de
referencia., De este modo el Vapor que se suministra proce-
dente de la columna D a la columna de regeneracifn B ser?
de pureza muy superior, E1 circuito de las aguas se repree
Senta por medio de 14neas 24 y 26 en la figura 2,

30. otro método consiste en hacer circular las aguas

¥ las impurezas del aparato para separar CO2 y/o st
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a la columna para purificar las aguas, Mas concretamente

el vapor extrafdo de la columna para desgasificar y puri-
ficar las aguas se suministran directamente a la columna

de regeneracién para co, y/o S (como vapor vivé). El

agua correspondiente a este vapor se extrae en forma de un
condensado de los refrigeradores para co, y/o H,S que salen
de 1la columna de regeneracibn, Este agua se suministra, con
las impurezas en ésta presentes, a la columna de purifica-
cién en donde dichas impurezas se separan y dividen en una
fraccién principal, que se descarga al exterior, y una frace
cidén menor, que acompaiia el vapor suministrado desde la co-.
lunna para purificar las aguas a la columna de regeneracién
para CO, y/o H,S.

Por Gltimo, se apreciari que la pre-regenee
racidn de'las aguaé de condensacifn puede llevarse a cabo no
solo por medio de aire y otro gas, sino también por medio
de vapor en una columna de dos etapas, tal como se describe
con detalle mas adelanﬁe en él pirrafo 7 y con referencia a
la figura 5, Es también posible utilizar una pre~regeneras
cidn mixta con aire y vapor, tal como se describe en el piw-
rrafo 8 con referencia a la figura 6.

2) En la modalidad representa en las figuras 1 y 2 el vapor
para purificar las aguas puede suministrarse desde el exte—
riory, o puede también producirse mediante calentamiento con

el gas de elaboracifén a una temperatura apropiada en el rew

. hervidor Rd, dispuestoc en la colummna D, o en una modalidad

no preferida en una pequefia caldera (no representa en las
figuras), En este filtimo caso es ventajoso introducir el
gas de elaboracién en el citado aparato a la mfixima tempe-
ratura correspondiente a la temperatura de salida del apa-

ratc de conversidn de CO; luego se suministra el citado gas
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de elaboracidn al rehervidor de la columma de regeneracién
a una temperatura suficientemente baja, para evitar proble-
mas de corrosidn producidos por el empleo de temperaturas
excesivamente elevadas, )

3) En otros casos el citado vapor para la purificacién de
las aguas puede estar constituido por el vapor que, en oca-
siones, se suministra al rehervidor utilizado en la columna
de regeneracidn en adicién al rchervidor que utiliza el gas
de elaboracién, En este caso el citado vapor puede suminis-
trarse convenientemente primero a la columna de desgasifi-
cacidn y/o purificacién y luego utilizarse para la purifie-
cacidn del agua; la porcién restante en el exceso térmico
se suministra luego a la columna de regeneracifn que ha de
utilizarse de nuevo,

4) Por filtimo se apreciarf, con referencia a las modalida=~
des de las figuras 1 y 2, que el vapor que se suministra a
1la columna de regeneracién se utiliza en &sta de forma di=-
recta,

Sin embargo, en otros casos, puede ser convenien-
te, para festablecer el equilibrio del agua o por otros
motivos similares, utilizar en la columna de regeneracién el
vapor suministrado a &sta, por medio de un rehervidor apro=-
piado, En este caso la purificacién de las aguas se lleva a
cabo a una presifn superior a la de la columna de regenera=
cidén, de modo que la temperatura del vapor que sale de la
columna de purificacién para las aguas ( y permaneciendo en
dicha columna en exceso térmico) séa de alrededor de l02C
superior a la temperatura de ebullicién a la presién de la
columna de regeneracién, con lo que se permite el re~empleo
de dicho vapor en &sta por medio de dicho rehervidor,

En otros casos el desgaseado y purificacidén de las
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aguas de alimentacifén a la caldera se lleva a cabo a una
presién todavia superior, o sea una presién suficientemen=
te elevada (3-8 atm.) para permitir la utilizacién del va-

por que queda en excefo despues del tratamiento de las aguas

~ como un vapor mévil en un eyector, produciéndose por medio

de &ste una cafda de presidn con extraccidén de vapor de la
solucidn regenerada que sale de la columna de regeneracién

y la reciclizacién de dicho vapor, junto con el vapor mévil,’
para la columna de regeneracién.

La modalidad de la figura 3 muestra una de las posim
bles aplicaciones relativas a un ciclo de purificacién en don-
de el absorbedor A y el régenerador B tienen ambes dos eta=- :
pas; las aplicaciones para un ciclo con una etapa son anilo-
gas, El agua de alimentacién a la caldera, suministrada por
medio del conducto ¢, se precalienta por medio de la solu-
cidn semi-regenerada en el dispositivo de recuperacién M2 y ;
la solucidn regenerada en el dispositivo de recuperacidn Mi,'y
por medio del gas de elaboracidn que sale del rehervidor R :
en el dispositivo de recuperacién Me y, eventualmente tambiéb,
de forma previa por medioc de los vapores que salen de la co-i
lumna de regeneracidn en el dispositivo de recuperacién M3,j
de modo que Se¢ alcance una temperatura en la proximidad de
la temperatura de ebullicién en dicho regenerador B.'El aguai
de alimentacidn a la caldera se suministra al separador G ¥y '
luego a la columna D en donde Se trata con vapor suministrado
a través del conducto hl;ﬁla porcién del citado vapor que gue-
da térmicamente en exceso en la cabeza de la columna D se ex-
trae por medic del conducto h2 y se suministra al eyector D
como vapor impulsor para arrastrar, a la clmara Z, vapor de
1la solucidn regenerada (22 etapa) que sale del recgenerador

B a través del conducto t; los citados vapores se suminise
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tran por medio del conducto h3 al regenerador B y se utili-
zan en &ste para la regeneracidén, Para el resto 1a modalidad
de la figura 3 es aniloga a la de la figura 1,

En la prictica, con un vapor motor a alrededor de
4,5 atm. el vapor extraido de la solucidn regenerada corres—
ponde a una refrigeracidén de dicha golucidn de alrededor de
10-122C, mientras que la cantidad del vapor impulsado es ale
rededor de 1 a 1,2 veces del extraidoc.

En &mbos casos el suministro de calor a la columna
D debe aumentarse para calentar el agua hasta una tempera- .
tura superior correspondiente a la presidn superior reque-
rida para el vapor. Esto puede obtenerse suministrando una
cantidad superior de vapor desde el exterior, pero también,
mas convenientemente, por medio del gas de elaboracidn que '
cede el excesc de calor que no es necesarid para el funciona;
miento de las instalaciones para separar el CO, y/o HZS’ v
que es aprovechable por el ahorro de calor obtenido por me=- :
dio del procedimiento del presente invento o con métodos simie
lares, ’ .

En cada caso el calentamiento superior del agua re=
mitida a la caldera compensa por completo dicho suministro
superior de calor o vapor.

En ciertos casos puede ser mas convenientemente llem
var a cabo la desgasificacidn y purificacidén de las aguas de
alimentacidn a la caldera por medio de vapor suministrado deg-
de el exterior, regulando la presidén en la columna de modo
que se obtenga una diferencia de témperatﬁra entre la entra=
da y la salida de modo que sustancialmente todo el vapor su=
ministrado sea consumido para ofrecer un aumento superior en
la temperatura del agua.

5) El procedimiento del presente invente es obviamente apli-



5.

10,

15, .

20,

25. .

30,

cable a cualquier tiéo de solucidn absorbente, como se ha
indicado previamente, y a cualquier método de una o dos eta-
pas conocido en el arte.

Resulta aplicable también a los métodos llamados
convencionales en donde se hace uso, como se sabe, de un
intercambiador de calor y un refrigerador entre la columna
de absorcidn y la columna de regeneracién, Este Gltimo méto=
do se utiliza, por lo general, en el caso de soluciones de
etanolamina (MEA, DEA y similares) conteniendo eventualmen-
te aquellos inhibidores de corrosién especiales que se han
descubierto recientemente,

_El procedimiento del presente invento es aplicable
también a log ciclos en donde la regeneracidn de la solucidn
absorbente se lleva a cabo en dos columnas (dispuestas en
serie o en paralelo), en donde la primera (columna principal)
opera a una presién superior y por medio de calor suministraw
do desde el exterior, y la otra (columna secundaria) a una
presién inferior y sustancialmente por medio de calor recu=
perado de la solucién regenerada que sale de la columna prine
cipal,

En este casc es posible llevar a cabo la desgasifi-
cacidén y/o purificacién de las aguas a la presién de la co= .
lumna principal o a la presién de la columna secundariay; y Sue
ministrar el vapor que sale de la columna de desgasificacién
y/o purificacién” a la primera o segunda columna de regenerae.
cidn,

En la patente estadounidense n2 34962,404 y en la
patente submafricana 75/7108, por ejemplo, se describen mé- .
todos basados en el empleo de do8 columnas de regeneracidn,

La modalidad de la figura 4 se refiere a la aplica-

cién del procedimiento del presente invento en el caso del
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método de regeneracién descrito en la literatura de la pa-
tente anterior; a continuacién se hace referencia al méto-
do en donde la solucién pasa en serie a través de dos colum-
nas de regeneracién, pero la aplicacifn al método en donde
1a solucidn pasa en paralelo a travds de las dos columnas

de regeneracifn es obviamente posible,

El absorbedor es un absorbedor de dos etbapas.

El gas se purifica en dicho absorbedor de preferencia por
medio de barrido con una solucidn activada de carbonato po-
t4sico, La solucifn agotada se descarga del absorbedor por
medio del conducto 1 y se suministra a 1la columnaz de regew=
neracifn P operando a una presiéa superior, Esta columna P
es también una columna de dos etapas; diversas fracciloues
de solucién que tienen un grado distinbo de regeneraéi&n
se extraen de la columna P a través del conducto 2, 2 tra=
vis de un segundo conducto dividido z su vez en el conduce
to 3 y conducto 4 y a través del conducto 5,

Las citadas fracciones de solucifn se introducen a distin-
tos niveles en las colummas de regeneracibn secundarias S
operando a una presidn inferior,

Cada fraccién de solucién se expande en 1a c?ﬁada
columna con liberacién de vapor, y &sta se utiliza pé5a=re-
generar (o mejor para regenerar a un grado superior) la
fraccién de solucidn introducida a un nivel superior, De es=
te modo la solucibn, después de habersc regenerado de forma
incompleta en la columna P, sSe regenera adicionalmente en la
columna secundaria § utilizando fundamedtalmente el vapor
generado por la expansifn de las diversas fracciones de So=-
lucibn procedentes de la columna P, Comg un resultado, el ca=
lor suministrado por medio del rehervidor R se situa en el

fondo de la columna P, es menor (en alrededor del 30 al 40%)
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que el necesario en los métodos convencionales, El reherw
vidor R, tal como se representé en la figura, utiliza el
cdalor del gas de elaboracién que abandona el rehervidor a
una temperatura algo elevada (eﬂ general de 130-1352C) debiT
5; do a que la columna P opera bajo presién, El citado ges pas%
a trates del dispositivo de recuperaciln M3, en donde calieﬁ-
ta el agua de alimentacidn de la caldera, que Se ha calentado
previamente en los dispositivos de recuperacién ML y M2 por
medio dei calor de las soluciones regeneradas que salen de la
10, columna S, é una %emperatura pricticamente igual a la tempe-
ratura de ebullicidn en la columna P que opera a una presién
superior., El agua asf{ precalentada se suministra por medic del
conducto 8 a la columna de deégasificacién o purificacién D,
en donde se ﬁrabé a contracoffienﬁe con el vapor introducido por
15, medio del conducto 7,.La parte del vapor que queda en exce-
S0 térmlco se btiministra luego por medio del concucto 9 a la
columna de regeneracidn P que opera a wma presidn superior
y se utiliza aquf{ como disociadora de vapor.
Las soluciones extraidas de la colume
20. na S por medio de los conductos 10 y 1l se suministran por '
medio de las bombas PL y P2 a la etapa primaria y secunda=-
ria del absorbedor A.
En esta modalidad las ventajas del
procedimiento del presente invento se combinan con las dew
25, rivadas del empleo de wn-método de regeneracién con dog nie -
veles de presifn, Los resultados son muy ventajosSos; el ca=
lor de regeneracidn es pricticamente la mitad (o sea de 500
a 550 Kecal/N mS de CO, en un aparato de dos etapas para la
separacidn de Coz’ con wna solucidn de potasa activada con

30. glicina) .
6) Se ha sugerido ya aumentar la temperatura y la cantidad
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de calor contenida en la solucidn regenerada regulando la pre«

sidn de la columna de regeneracién de modo que se cree una diw

" ferencia de temperatura entre el fondo y la cabeza de dicha

columna, con el fin de recuperar el vapor, que normalmente eS=
caparia por la cabeza de la columna, mediante almacenamiento
en la solucidn. '

Esta diferencia de temperatura se regula, te-
niendo en cuenta también la cantidad de calor suministrada por
el rchervidor al fondo de la columna de regeneracién (dicho de
otro modo, el grado de carbonacidn de la solucidén que se desea
obtener al final de la regeneracidn), de modo que el vapor de
disociacién no se descargue al exterior en un exceso inﬁtil,%
sinc que por el contrario se recupera y utiliza para calenta£
1la solucin, Mas particularmente dicha diferencia de tempera-
tura se regula dentro de la gama de 10-452C, de mcdo que la .
cantidad de vapor descargado al exterior por la cabeza de laé
columna de regeneracidn es de 1,5 a 3 veces superior con res%
pecto a la cantidad correspondiente a las condiciones de equi-
1ibrioc, En la literatura de patentes antes citadas se ofreceﬂ
condiciones y esquemas de funcionamiento detallados.

7) Segfin se ha indicado anteriormente las impurezas separa-
das de las aguas de alimentacibn de la caldera y comportadas .
difectamente por el vapor en la columna B de regeneracifn puee
den causar, superando ciertas cantidades, inconvenientes en el
aparato para separar 002 o HZS' As{ pues, por ejemplo, el oxi—
geno, por encima de ciertos lfmites, puede reacciocnar con los
compuestos qpimicds contenidos en el gas que ha de purificar=
se o en la solucién absorbente, produciendo descomposiciones;
formacibn de compuest&s de oxidacién y espumas, corrosién y ‘
similares, La desventaja es superior cuando el agua que ha de

desgasificarse y purificarse esti constituida por condensados
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de elaboracidn (a2 que se ha hecho referencia anteriormente)
que contiene, ademfs de CO,, otras impurezas tal como NH,,
metanol, HCN, aminas, CO0S y similares,

En adicién a las modalidades descritas en el
phrrafo 1, la modalidad representada en la figura 5 puede uti-
lizarse tambiln para evitar estos inconvenientes.

En esta modalidad la columna para el desgasi-
ficado y purificacién de las aguas es una columna de -dos etaw=
pas que comprende una zona superior de pre-purlflcaclén ) X :
y una zona inferior de purificacién D2. El agua que ha de des-
gasearse y purificarse se introduce por medio de um conducto’
a en la zona superior Dl y, despuds del paso por &sta, fluye
a través de la zona inferior D2, en cuyo fondo se extrae di=
cha agua y se envia para utilizacién por medio del conducto
h, El vapor para 1a desgasificacidn y purificacién del agua
se introduce en el fondo de la zona D2 para la desgasifica=
cidn y purificacidn por medio del conducto ht, fluye a tra-
v8s de dicha zona y se divide en la cabeza de dicha zona en
dos fracciones; la primera fraccidn se suministra a 1a colum=~
na de regeneracién B por medio del conducto h2 y se utiliza .
en &sta para la desorcién, la segunda fraccidm pasa por el
contrario a través de la zona superior de pre=purificacidn
Dl en donde separa la mayor parte de las impurezas gaseosas
contenidas en el agua y se descarga al exterior junto con
dichas impurezas por medio del conducto h3. La primera zona
termina a una altura en donde el vapor contiene un bajo con~
tenido de impurezas, de modo que ‘&ste puede suministrarse di-
rectamente a la columna de regeneracién sin inconvenientes,
Por lo general el vapor se introduce en el fondo de la Zona
inferior D2 en una cantidad de alrededor de 250 kg/m de agua.

Una fraccidn correspondiente alalrededor de 200 kg/m de agua
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se descarga en la cabeza de la zona D2 y se suministra 2 la
columna de regeneracidn B del aparato para separar cOZ v/o
H,S, mientras que la fraccibn restante correspondiente a 50
kg de vapor/m3 de agua se pasa a través de la zona superior
Dl, De cste modo las aguas Se pre~regeneran en la zona D1
hasta un contenido final de amonfaco de 50 ppm (tomado como
una impureza de referencia), Como resultado se suministra a
la columna de regeneracibn B vapor conteniendo NH3 en una
cantidad correspondiente a 250 ppm con respecto al agua.
pPor consiguiente, el contenido de impurezas en el aparato
para separar CO, v/o H,S tiende a alcanzar dicha concenw
tracidn de 250 ppm de NHS’ siendo mejorado este valor con res-
pecto a las S00-l00C ppn de NH3 presente en los condensados
de los refrigeradores para CO, v/e H,8 del arte gorriente,

Ademfs, se apreciari que el vapor que sale
de la zona D1 puede condensarse convenientemente en el refrie
gerador de reflujo y reciclarse a la columna segln el arte
conocido; una fraccién apropiada del condensado s8e descarga
al exterior, ajusténdose a las exigencias ecolfgicas corrien-
tes, ' '
8) En este caso es preferible también suministrar dichasiim-
purezas al aparato de reformado por medio de un flujo dé gas
(aire o metano o gas de purga de la sintesis de NH,), tal
como se ha expuesto anteriormente,

La modalidad representada en la figura 6 es
similar en funcionamiento a la representada en la figura 5.
Existen tambisn dos zonas DL y D2 y los conductos que ticnen
1la misma funcidn se representan con las mismas referenéias que
en la figura 5,

Con respecto a la modalidad de la figura 5 se ha

adicionado una pequefia torre T. La citada corriente
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de gas se introduce en la torre T por medio del conducto

h4, y se calienta y humidifica por contacto directo del
conducto 2, Luego se descarga la citada agua de la torre T
por medio del conducto h5, Luego la citada corriente de gas
se suministra por medio del conducto h6 a la columna D1, en
donde el calor y el vapor contenido en dicho gas se adiciow
na al vapor procedente de la columna D2 a través del conduce

to h7, Como resultado se obtiene una mejor purificacién en

-1la columna D1 con una menor cantidad de impurezas suminise

tradas a la columna D2 y por consiguiente a la columna de
regeneracifn del aparato para la separacidén de CO2 y/o HZS'
9) En la figura 7 se representa una columna de purificacién .
con dos zonas con distintos niveles de presién,

Esta columna opera a una presién elevada (suw
perior a 4atm,)., Por ejemplo es posible utilizar vapor a la
presidn (alrededor de 34 atm,) que se utiliza en el aparato
de reformado,

Este vapor se introduce en el fondo de la
zona superior K, por medio del conducto hl, en la cantidad
usual de 200-250 ke/mS de agua, purificéndose asf el condenm-

sado introducido por la cabeza de dicha zona k por medioc del

" conducto a. Durante el paso a través de la columna se conw

sume una mayor parte del vapor para calentar dicha agua a la
temperatura de 235~2408C, mientras que el exceso de vapor se
condensa en el refrigerador de reflujo, como es conocido por
los expertos en el arte,

El agué purificada, calentada a 235-2402C, se
extrae de la zona K y se expande en la zona I en donde la
presidn es aproximadamente igual a la que presenta la co=
lurma de regeneracién, siendo ello una caracteristica de

esta modalidad,
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Con la expansidn, por ejemplo a alrededor de
1222C, el agua cede 220 kg de vapor/m3 de agua, Este vapor
es muy puro, Como resultado la introduccién de diche vapor
en }a columna de regeneracidn del aparato para separar el

5e Cozn?]o H,S, por medio del conducto h,, no produce ningflin
incoﬂVeniente.
10) El procedimiento del presente invento es aplicable tame
bidn; obviamente, en el caso en donde el desgasificado y la
purifica¢ién se llevan a cabo sobre dos o mas tipos diferen-
10. tes de aguh, o Sea, de distinta naturaleza y origen, tal co-
mos por ejemploy la condensacién antes citada del agua del

gas de eléborhcigh (conteniendo NH,, HCN, metanol, aminas,

COS y sifhilares) ¥ del agua que se3ha sometido a tratamienw
to quimico usual para las aguas de alimentacién a caldera,
154 que se deégaﬁifican, como es usual, para eliminar impurezas
tal como oxfgeno ¥ 00,¢ En la préctica industrial ambos tipes de
sgua se purificin ¥ desgasifican para la utilizacién subsiguien~
te, por ejemplo como agua de alimentacidn a caldera, -
La forma mas sencilla de aplicar el procedie
20, - miento del presente invento consiste en tratar leos dos tipos
de agua por separado en dos dispositivos (columnas) de des~
gasificacién y purificacidn, alimenténdose cada una con la
cantidad necesaria de vapor que S¢ suministra luego al fi-
nal de la operaciédn a la columna de regeneracifn, Cada una
25. de dichas columnas puede ser, eventualmente, una columna de
dos etapas, tal como se ha descrito anteriormente.
De conformidad con uné modalidad mas apropia~
da, el wvapor se introduce primero en el primer dispositivo
(o columna) para la desgasificacidn y purificacién, y lue-
30, go se suministra en serie, totalmente o en parte, al dispo-

sitivo subsiguiente, -
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Mas concretamente, segln esta modalidad los
dos dispositivos antes citados para la desgasificacién y
purificacién se disponen de modo que cada uno es atravesado
por el agua correspondiente que ha de purificarse, con la
excepcidn, no obstante, de que el vapor se suministre a uno
solo de los dos dispositivos y, despuBs de haberse utilizaw-
do en 8ste, se suministre luego al segundo y se utilice en el
mismo, Dicho vapor se descarga luego al exterior, o se suw-
ministra a la columna de regeneracidn, De este modo se re-
duce la cantidad de calor desgasificado suministrado desde
el exterior.

En la figura ¥ se representa uno de los dis-
positivos apropiados para esta finalidad,

la columna de purificacién comprende tres
zonas, D1, D2 y D3, El primer agua A que ha de purificarse
(generalmente el agua de condensacién del proceso) se in- 2
troduce, eventualmente con pre~calentamiento, por medio del
conducto g, fluye a través de las zonas D1 y D2 y Se deSw
carga luego de &stas por medio del conducto h8 y se sumi-
nistra al aparato para el tratamiento quimico en donde se
completa su purificacién (sin embargo, en algunos casos,
puede pasar tambi&n a través de la zona D3 y combinarse con
el agua B).

La segunda agua B (generalmente el agua qui-
micamente tratada para la alimentacidn a la caldera) se ine

troduce por medio del conducto b, mediante precalentamien—

 to apropiado, tal como se ha indicado anteriormente, por

1a cabeza de la zona D3 y se descarga por el fondo median=-
te el conducto h,. El vapor se introduce por medio del cone
ducto hl;.fluye a través de 1a zona D3 y luego a través de

la zona D2, en cuya cabeza se divide en dos fracciones; de
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igual modo que en la modalidad de 1la figura 5, la primera
fraccifn se suministra por medio del conducto h2 a 1a cow-
iumna de regeneracifn B3 la segunda £raccidn £luye a tra=-
vés de la zona D1, en donde separa la mayor parte de las
Se impurezas presentes en el agua A ¥ se descarga al exterior
junto con las impurezas separadas por medio del conducto h3.
gn esta modalidad el vapor se utiliza venta=

josamente tres veces en serie, o sea una primera vez para el
agua del tipo B (normalmente el agua de alimentacién a2 la

10. caldera), una segunda veZz para el agua del tipo A (ague de
condensacibén del proceso) y una tercera vez en la columna
de regeneracidn; 7
BIEMPLO_ L. e

El procedimiento del invento se aplica a .
15, unz, instalacién para la separacién de coz en una plan?;:épe
produce 1000 toneladas métricas por dfa de amonfaco a-par-
tir de metano, o sea 152,500 ¥ m3/h de gas conteniendo 137
de C0,, a una presibn de 28 atm, Se requiere una purificae
cibn hasta un contenido de 0,1% de co, ¥ 1la recuperaciba
20, de todo el Co, (27,325 0 ms/h) 2 una presidn de 2 atm,
Con el empleo de una solusién de carbonato
potAsico activado con glicina (250 g/1 de K,03 50 g/l d=
glicina), en una instalacién convencional de dos etapas,
los resultados son como siguet
25, —consumo de calor en el rehervidor: 27,5 106 Kcal/hora,
correspondiente al 1000 Kcal/N n® de CO,3
-femperatura de la solucibn regeneradas 1250C, temperatura
de 1la solucién semi-regeherada: 121eCy temperatura de la
solucidn que sale del absorbedor: 108eCj
30, ~Femperatura del gas que sale del rehervidor: 1352C;

~agua alimentada a la caldera: 200 m3/h. Bste agua sSe ca=
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lienta hasta 85eC utilizando el calor de las dos solucio=
nes regenecradas; la presifn en la caldera es de 100 atme;
~vapor suministrado a la columna de desgasificacibn; alre=
dedor de 6,106 Kecal/hora, correspondicnte a un calentamiento
del agua de caldefa de 852C a 11l52C.

Con la aplicacién del procedimiento del
presente invento el agua de alimentacidn a la caldera se
precalienta adicionalmente a 121eC (o sea, la temperatura
de cbullicidén a la presién de la columna de regeneracidn)
por medio del calor (7,5. 106 Kcal/hora) que cede el gas
de elaboracién en el dispositivo de recuperacidn M4 de la
figura 1, enfrifndose hasta alrededor de 106eC.

£l calor previamente cedido en el aparato
de desgasificacién (6,106 Kcal/hora) se suministra pof @e—
dio del conducto h2 a la columna de regeneracién B en don-
de, por consiguiente, se reducir? el calor suministrado proce=
dente del rehervidor R hasta 27,7 = 6 = 21,5, 106 Kcal/hora,
correspondiente a 78 Kcal/N m3 de CO,. . ’

Ademfs se produce un ahorro de calor adi-
cional debido a que el agua, con la desgasificacifn, séiehn

cuentra a 121eC, en lugar de a 115eC en el método convencio=

nal,
EJEMPLO 2.

La planta de produccibén es la misma que la
del ejemplo 1,

BEn lugar de un aparato convencional de dos
etapas puede utilizarse un aparato de dos etapas en donde
la etapa de regeneracidn se lleve a cabo en dos columas
de regeneracibn, operaundo, respectivamente, a una presidén
superior (1,8 atm) y a una presién inferior (alrededor de

la atmosférica), segln la ilustracidn de la literatura de pa=
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tentes antes citada,

El consumo de calor en dicho ciclo es 20.2.106
Kcal/hora, correspondiente a 730 Keal/N m3 de €O,

| Aplicando el procedimiento del presente
invento, como en el ejemplo ¥ segln la modaiidad de la figue
ra 4, el wapor de desgasificado (6,106 Kecal/hora) se reci-
cla 2 la columna de regeneracidn a presidn superior; como
resultado, el calor suministrado por medio del rehervidor
desciende a 20,2+6 = 14.2.106 Kcal/hora, correspondiente a
515 Yca1/N n® de C0ye
" yna ventaja adicional tlene por objeto el

que c¢l agua, con la desgasificacién, se encuentra a 121eC
en lugar de”a 1150C del arte anterior,
EJEMPLO . 3.

La instalacién es la misma que la del ejem-
plo 1, a excepc16ﬁ de gue el calor suministrado para la re-
generacidn (27.5¢ 106 Kcal/hora) se obtiene en una cant:cad
de 21,5, 106 Kcal/hora mediante el paso del gas de elabora=
cibn a través del rehervidor y la parte restante (6.106 Keal/
hora) de un vapor de origen distinto (obtenibndose usualmene
te dicha parte, en el arte conocido, de un rehervidor -apro-
piado) ¢

Con 1a aplieacién del procedimiento del pfe-
sente invento dicho vapor (6.106Kcal/hora) se suministra
primero al aparato de desgasificacién y se pone en contac-
to con el agua de alimentacidn a la caldera que esti ya pre-

alentada a 121eC (o sea la temperatura correspondiente 2 la

presidn de la columna de regeneracidn)s este vapor sc e
trac Juego pricticamente en su totalidad por la cabeza del
aparato de desgasificacién y se suministra a la columna de
regeneracidn, De este.modo se ahorra el vapor suministraw

do el aparato desgasificador del arte conocido, mientras
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el agua se calienta todavia a 1212C.
EJEMPLO 4,

Las instalaciones del ejemplo 1 producen
alrededor de 40 m3/hora de agua de condensacién, la cual
se desea recuperar para utilizarse como agua de alimenta~
cién a caldera, Este agua contiene impurezas, principal=-
mente 600~-800 ppm de NHS’ 1000~2000 ppm de CO,, 8001500
ppm de metanol y otros compuestos orglnicos,

Utilizando la modalidad representada ,en
la Figura 2, este agua de condensacidn se suministra del
separador S a la columna H, en donde se regenera por medio
del aire que se ha humidificado previamente en la columna T.
Es 8sta el agua de condensacidén procedente de la columna D
se enfrfa en alrededor de 252C, absorbiendo el aire 1850
Kg/h de vapor. .

Este vapor se suministra a la columna H, en
dende se regenera el agua hasta un contenico final de 100
ppm de NH3, tqmado como una impureza de referencia.

El agua as{ pre-regenerada se suministra
a la columna D, en donde su regeneracidn se completa por me-
dio de 10,000 kg/hora de vapor, que se introducen por medio
del conducto hl' El circuito de agua es el representado por
las lfneas 24 y 26 de la figura 2.

Este vapor, después de su utilizacidn, ese
capa de la columna D en una cantidad todavia igual a alre-
dedor de 10,000 Kg/hora y se suministra a la columna de re-
generacién B por medio del conducto h2; de eéte modo 5S¢ re=
duce en 10,000 Kg/hora el vapor suministrado desde el exte-
rior a dicha columna de regeneracién por medio del rehervidor,

El aire utilizado para llevar dicho vapor

desde la columna T a la columna H, suponiendo que dicho
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aire est® saturado, es de alrededor de 650 N ms/hora, Sumie
nistrindose luego este aire al aparato de reformadec secunw -
dario (que corresponde a alrededor de 1,5% del aire suminise
trado al aparato de reformado secundario,

EJEMPLO 5.

- En un aparato para la separadién de Coz,
conectado como en los ejemplos precedentes a instalaciones
para el reformado y conversidn de COy la columna para el
tratamiento del agua de alimentacidn a la caldera esti cons-
tituida por tres zonas, D1, D2 y D3, tal como Se representa
en 1a figura 8, La zona inferior D3 se alimenta coﬁ 55 m3/
hora del agua de alimentacién de caldera que se desgasifica
con separacidn de co, ¥y oxfgeno, por medio de 4,000 kg/hora
de vapor. Este vapor, enla salida de la primera zona, se¢
suministra a la segunda zona D2, en donde se utiliza para
purificar 13 toneladas m8tricas por hora de agua de condenw=
sacién del gas de elaboracidn, separando de dicha agua NHS’
metanol y otros compuestos orgfnicos, ELl vapor se divide lue-
go en dos fracciones, La primera, correspondiente a 3.500-

kg/hora, se suministra a la columna de regeneracibén del apa-

- rato para separar coz; la segunda fraccifn, correspondiente

a 500 kg/hora, se utiliza en la tercera zona D1 de la columna,
tal como se representa en la figura 8, para separar la masa
de las impurezas presentes en el agua de condensacién y des-
cargar las impurezas asi separadas al exterior, -

Se apreciari que el agua de condensacién
se trata en la zona P2 con 4,000/13 = 300 kg de vapor/m3 de
agua, o Sea con una cantidad de vapor necesaria para una
separacidn completa de las impurezas, siendo el grado ce
pureza suficiente para permitir un uso seguro ain en cal-

deras que operan a presién muy elevada.
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«N O T A=
Descrito el objeto del presente invento

se declarmn nuevas y de propia invencidn ‘las siguientes rei-
vindicaciones,

1,~ Un procedimiento para separar‘Coz, st,
y otras impurezas de mezclas gaseosas esencialmente, de una
mezcla gaseosa obtenida con m&todos en donde se hacen reaccio=
nar substancias combustibles a temperatura elevada con vapor,
comprendiendo dicho procedimiento una etapa de absorcidn en
que dicha mezcla gaseosa se pone en contacto en una columna
de absorciSn con una solucidn absorbente alcalina acuosa, ¥

una etapa de regeneracién en que dichas impurezas se desor=

" ben mediante tratamiento en una columna de regeneracién con

- vapor obtenido, prlnclpalmente, de un rehervidor en donde el

alor es cedido por 1a mezcla gaseosa que ha de purificarse y
en donde el vapor utlllzado en dichos mé&todos se obtiene de
calderas alimentadas con aguas previamente desgasificadas y
purificadas por tratamiento con vapor en columnas apropiae
das,.earacterizado porque en su realizacidns
(a) 1a desgasificacién y purificacién de las aguas de alimen
tacidn a la caldera se efectfia en aparatos (columnas ) dis=~
puestos (con respecto al circuito gaseoso), en serie con la
columna de regeneracidn del aparato para separar CO2 y/o HZS;
(b) el vapor necesario para dicha purificacidn de las aguas
se suministra, a una presidén por los menos igual a la exis=
tente en dicha columna de regeneracién, al primer dispositi=-
vo (columna) de la serie y subsiguientemente a los restantes
y luego a la columna de regeneracidn, utilizando as{ dicho
vapor varias veces,

2.=- Un procedimiento, de conformidad con
1a reivindicacidn 1, caracterizado asi mismo porques

(a) el calor residual contenido en las soluciones regencras=
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das que salen de la columna de regeneracién y ccntenido en
el gas de elaboracidn que sale de dicha rehervidor del apaw=
rato para separar CO2 y/o st se utiliza para calentar en
un orden progresivo y gradualmente las aguas de alimentacidén
a la caldera hasta una temperatura bréxima a la temperatura
de;ebullicién de dicha columna de regeneracifn;
(b) las aguas asi precalentadas se suministran al aparato
para dicha desgasificacidn y purificacidn;
{¢) el vapor que queda en exceso térmico después del trata-
miento de dichas aguas pre~calentadas en b) se suministran
a la columna de regeneracidén del aparato para separar CO2
y/o H,S. )
3e= Un'procedimiénto, de conformidad con la reivine
dicacién 1 o 2, caracterizado porque la cantidad y la tem=
peratura de dicho calor residual contenido en dichas solucio=
nes regeneradas que Salen de dicha columna de regeneracidn se
aumenta incrementando la presidn, en dicha columna de regene-
racién hasta una extensidn tal que se cree una diferencia de
temperaturas de 10 a 35°C entre el fondo y la cabeza de die
cha columna de regeneracién segfin el grado de regeneracidn
de dicha solucidn, descargando por la cabeza de dichas colum=
na de regeneracidn, al exterior, una canktidad de vapor no su-
perior a 1,5=3 veces la correspondiente a las condiciones de
equilibric, y recuperando el exceso de dicho vapor en forma
de un aumento de temperatura de dicha solucidn regenerada,
4.y Un procedimiento, de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3,caracterizadc porque la solu-
cién aﬁsorbente utilizada para separar dichas impurezas ga=
seosas se elige ‘de soluciones de carbonatos de metal alcalino,
solas o activadas con la adicidn de Aszo3 s glicina

u otros aminoicidos, etanolamina, sales de 4cido
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bérico, selenio, telurio, scluciones de etanolamina, Sule
finol, Adip, Alkazid, y soluciones de fosfato tripotésico,.

5,= Un procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por-
que el calor necesario para la regeneracién “a dicha columna de
regeneracidn se suministra, en adicidn al calor contenido en
dicho gas de elaboracién, también en forma de vapor, sSuminisSe=
trindose previamente dicho vapor a dicho aparato de desgasi=
ficacidn y purificacién y luego a la colunmna de regeneracién
del aparato para separar CO, y/o H S para ser reutilizado.

f.= Un procedlmxento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por~.
que dicha desgasificacidén y purificacién de las aguas de ali=-
mentacidn a la caldera se efectfia a la misma presidén y tempe-
ratura que en la columna de regeneracién,

7.~ Un procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones, 1 a 5, caracterizado por~
que dichas desgasificacién y purificacién ce dichas aguas de
al;mentaci6n a la caldera.se efectfia a una presién (y una
tenmperatura £1na1) superior que la utilizada en dicha colum=
na de regeneracidn; suministrindose el vapor restante en ex=
ceso térmico a dicha columna de regeneracidn y utilizindose -
en &sta, por medio de un rehervidor,

8.~ Un Procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porgue
dicha desgasificacién y purificacibén de dichas aguas de aliw
mentacidn a la caldera se lleva a cabo a una presifn (y una
temperatura final) superior a la ubilizada en dicha columna
de regeueraci6n~ el vapor restante en exceso se utiliza como

vapor motriz en un eyector, creanco en éste una cafda de pre=

sidn que permlte 1a extraccidn de vapor de la solucién rege-

nerada -que sale de la columna de regeneracién y suministrando

t
MRS
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dicho vapor extrafdo, jubto con dicho vapor motriz, a dicha
columna de regeneracién,
9,= Un procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque
5. las aguas de condensacién de los refrigeradores para el gas
que sale de la columna de regeneracién, se recuperan y tra=
tan por medio de gas inerte, con separacidn de una parte de
las impurezas presentes en dichas aguas de condensacidn, y
las aguas asf tratadas se reciclan luego al aparato para se-
10, parar CO, y/o H,S.
10.,= Un procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado pocrque
el gas de elaboracidn, antes de su introduccidn en la columna
de absorcién, se barre con agua que se purifica luego por me=
15, dio de un tratamiento con gas inerte para sSeparar una parte
de las impurezas presentes en &staj; luego se recicla el agua
asf{ purificada al barrido del gas de elaboracidn,
11,- Un procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por=
20, que las aguas de condensacidn del procesc se tratan por medio
de gas inerte, con consiguiente séparaci6n de uma parte de las
impurezas en 8stas presentes; luego se completa la purificacién
de dichas aguas pre=purificadas ﬁor medio de un tratamiento
con vapor y a continuacidn se vuelven a utilizar dichas aguas.
25, 12,- Un Procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado pore
que dicho gas inerte utilizado para la separacifn de las im=-
purezas de las aguas esti constituido por una parte del aire
suministrado al aparatc de reformado secundario.
30. 13.« Un procedimiento, de conformidad con

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizadc por=-
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que dicho gas inerte utilizado péra la separaciéh de las ime
purezas de las aguas esti constituido por una parte del aire
de combustidn utilizado en el horno del aparatoc de reformado.

14.,= Un procedimiento, de conformidad
con cualquierg de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado
porque dicho gas inerte utilizado para la separacidén de las
impurezas de las aguas estf constituido por metanol que ha de
suministrarse al aparato de reformado.

15.=~ Un procedimiento, de conformidad
con cualquiera de las reivindicaciones ¢ a 14, caracterizado
porque dicho gas inerte utilizado pararla separacién de las
impurezas de las aguas se calienta y humidifica previamente
mediante contacto directo con las aguas calientes que salen
del aparato de desgasificacién y purificacién,

16 .= Un procedimiento, de conformidad
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por=
que dicha desgasificacidén y purificacién de dichas aguas de
1a caldera se lleva a cabo en una columna de dos etapas, que
comprende una zona superior para la pre—purificacién Yy una
zona inferior para la purificacidn; dichas aguas de alimen-
tacidn de la caldera que han de desgasificarse y purificarse
se introducen por la cabeza de dicha zona superior, pasan
a través de &sta y luego a través de la zona inferior de done-
de se extraen y envian a la utilizacidn; el vapor necesario
para dicha desgasificacidn y purificacién de dichas aguas de
alimentacidn de caldera se introducen por el fondo de dicha
zona inferior y, después de pasar por &sta, se divide en dos
fracciones; la primera fraccién se suministra directamente a
dicha columna de regeneracifn; la segunda fraccién se pasa a
través de dicha zona superior en donde separa la mayor pafte
de las impurezas presentes en dichas aguas de alimentacidn de

caldera y se descarga, junto con las impurezas separadas, al

[
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exterior,

17.=~ Un procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque
1a columa de purificacién comprende una zona superior ¥y

5¢ - una zona inferior que operan a distinta presién; las aguas
de condensacidn se tratan con vapor a elevada presién en la
zona superior, en donde una gran parte del vapor Se consume
para el calentamiento de dichas aguas hasta la temperatura cde
ebullicidn correspondiente a la presidn del vapor utilizado;
10, - las aguas asf calentadas se expanden luego en la zona infe-
rior con liberacidn de vapor; y el vapor asf obtenido por
expansidn se suministra a la columna de regeneracién del apa=-
rato para separar CO, y/o H,S,
18,= Un procedimiento, de conformidad con
15. - cualquiera de-lgs reifindicaciones 1 a 17, caracterizado por=
que dichas aguas de alimentacidn a la caldera que han de des-
gasificarse y purificarse son de distinta naturaleza y origen;
cada una de estas agués distintas se suministra a una zona
de desgasificacidn y purificacién correspondiente de donde se
20, descarga y envia a la_utilizacién; el vapor necesarioc para
dicha desgasificéciéﬂjy purificacién de las aguas alimenta=-
das a la caldera se introduce por el fondo de la primera zo-
na y luego se pasa en serie a través de las otras zomnasj; y, en
1a salida de la filtima de dichas zonas, se suministra a dicha
25, columna de regeneracidi, .

.19,.=.Un procedimiento, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado
porques
(a) el vapor extrafdo de la columna de desgasificaci6n y purie

30, ficacién de las aguas se suministra directamente a la colum-

na de regeneracibn (en forma de vapor vivo);
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(b) el agua correspondiente a dicho vapor se extrae en for=
ma de un condensado de los refrigeradcres para el CO, y/o
H S que sale de la columna de regeneracibnj
(c) dicha agua se suministra con las impurezas contenidas
a la columna de purificacién en donde dichas impurezas se
separan y dividen en una fraccién principal, que se descar=
ga al exterior, y en una fraccién secundaria que acompafia
al vapor suministrado de la columna de purificacién del agua
a la columna de regeneracién.

20,= Un procedimiento, de conformidad
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, caracteriza=
do porquel
(a) 1a etapa de regeneracién comprende una columna de rege=
neracidn principal que opera a una presién superior y por
medio de calor suministrado desde el exterior, y una columna
de regeneracién secundaria que opera a una presidn inferior
y por medio de vapor obtenido por expansién de la soclucidn
regenerada en la columna principal de regeneracidén; por
debajo de la presién de la columna de regeneracidn secundae-
riaj
(b) los calores residuales del aparato para la separacién
de €O, y/o HS vy de otra instalacifn térmicamente conecta= .
da a éste, se recuperan y ceden a las aguas de alimentacién
a la caldera de forma gradual y progresiva;
(c) el agua ast precalentada se trata con vapor, separéndo= .
se asf las impurezas presentes en diéha aguaj la porcién de
dicho vapor restante en exceso t8rmico merced a la etapa
de precalentamiento b), se recupera ¥ suministra a la colum=
na de regeneracidn principal para ser utilizada en &sta para

1la regeneracidn..
21,= Un procedimiento de conformidad
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con la reivindicaci8n 20, caracterizade porque dicha pcre.
cién de calor que queda en exceso térmico en la columna de
desgasificacidn se fecupera.y suministra a la columna de
regeneracién secundaria que ha de utilizarse en &sta para
la regeneracidn..

224~ Un procedimiento pare separar COZ,
HZS y otras impuréﬁas de nezclas gaseosaS,.

Todo ello, tal y como se reivindica en
1la presente memoria descriptiva gue consta de 38 pAginas
foliadas y escritas a miquina por una sola de Sus caras,

Madria, a 11 NOV. 1877

Pels
JAIME ISERN
P. P.

S

Firmado: JESUS PICAZO
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