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La presenta invención se refiere a un procedimiento de absor­

ción de los gases ácidos de las mezclas gaseosas industriales por lavado 

a presión con ayuda de un disolvente.

Las mezclas gaseosas tales como loa gases naturales, gases - 

de síntesis ó incluso gases de refinería a gran presión total y/o con gran 

proporción en constituyentes ácidos, contienen al lado de compuestos bus­

cados tales como CO, Hg e hidrocarburos, un cierto número de compuestos - 

indeseables, como HgS, COg, COS, CSg ó mercaptanos.

Los procedimientos clásicos de tratamiento, por ejemplo en lar­

vado con aminas, necesitan para la eliminación de las impurezas azufradas 

diferentes del HgS, etapas da purificación ulteriores.

Los disolventes denominados "físicos", es decir que no se com-L 

binan químicamente con los compuestos a eliminar, absorben simultáneamen­

te todos los compuestos indeseables en un solo lavado; presentan además, 

las siguientes ventajas:

- las capacidades de absorción en COg y HgS son superiores a lasada las 

aminas acuosas desde el momento mismo que las presiones parciales de estos 

compuestos sobrepasan algunos bares;

- Bon regenerables en su mayor parte por simple expansión; ^

- poseen una pequeña capacidad calorífica; ^

- la absorción del H S y del C0„ en estos disolventes se efectúa con un -2 2
desprendimiento de calor en particular inferior al que se observa en el - 

caso de las soluciones acuosas de amina.

Estas características permiten en general reduciones sensibles 

de costos energéticos con respecto a los procedimientos con aminas.

Estos disolventes tienen como contrapartida, el inconveniente 

de ser relativamente costosos y poseer una mayor afinidad* para los!-hidro­

carburos presentes en el gas que las mezclas clásicas, lo que obliga a mor 

dificar los esquemas de procedimiento correspondientes para limitar las - 

pérdidas de disolvente y de hidrocarburo.
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Es conocido del experto que loa disolventes físicos más inte­

resantes, es decir los qne poseen mayores capacidades de absorción ponde­

rales de U S y de C0 , son compnestos de bajo peso molecular qne no pueden 2 2 .
emplearse: conducen en efecto a una co-absorción considerable de hidrocar­

buros y poseen tensiones de vapor excesivas para la utilización considera-r 

da.

El procedimiento según la invención permite evitar estas difi­

cultades con ayuda de un disolvente que posee una capacidad de absorción 

de HgS y CO^ muy elevada sin que su capacidad de absorción de los hidro­

carburos alifáticos y aromáticos presentes en el gas exceda las capacidades 

de los disolventes físicos usuales.

El procedimiento de desacidificación según la invención, de un 

mezcla de gas que contiene, a título de impurezas acidas, hidrógeno sulfu­

rado y/o dióxido de carbono, cada uno a una presión parcial de al menos uz 

bar, consiste en lavar los gases por medio de un disolvente puro ó en mez­

cla con el agua, operando en una torre de absorción mantenida a una presión 

total superior a la presión atmosférica y a una temperatura comprendida - 

entre y 10 y 80^C, caracterizado porque el disolvente pertenece a la clase 

formada por las monoy di ó tri fosforamidas de fórmula:

0 P (X) (Y)n ' 'n
donde X es un radical

donde Y es un radical

y-
-R„

R

en las que B , R y R- son grupos alquilos de C a C y donde: n 4- m - 3,

siendo n diferente de cero, siendo el disolvente líquido por encima de 40a 

que posee a 40^0 una capacidad de absorción del C0g de como mínimo 0,5 % 

por bar de presión parcial de este constituyente, una capacidad de absorción 

del metano, inferior al 0,15 %o peso por bar de presión parcial de este - 

constituyente y una tensión de vapór inferior a 0,5 Torr a 40*C.

Bi una realización preferida del procedimiento,el disolvente es 

exametil fosforatriamida, en abreviatura HMPT, de fórmula: ^
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En otras realizaciones,al procedimiento de desacidificación 

según la invención se aplica a una mezcla de gas que contiene a titulo de 

impurezas acidas, diferentes del H^S y/o del COg, al menos uno de los cqg 

puestos del grupo que comprende COS, CS^, los mercaptanos, los sulfuros y 

los disulfuros.

El procedimiento según la invención se aplica en particular a 

los gases elegidos en el grupo que comprende los hidrocarburos gaseosos, 

el hidrógeno, el óxido de carbono, el nitrógeno, el vapor de agua y sus - 

I mezclas.

Las ventajas del HMPT como disolventes se ilustran por el cua' 

Idro I que da los valores de las Solubilidades a 40^C del HMPT;

CONSTITUYENTE PRESION SOLUBILIDAD EN PESO %

1 bar 5

*2* 5 bares 23

10 bares 41

1 bar 0,6

co 5 bares 3
2

) 10 bares 6

CH - 
4

30 bares 0,38

60 bares 0,78

t Etano 1 bar 0,22

Propano 1 bar 0,72

Hexano 114 torrs 6,1

) Benceno 72 torrs 26
Tolueno 19 torrs 20

20

25

30
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La tensión del vapor de BHPT (0,2 torr a 40SC) es suficiente­

mente débil para limitar pérdidas de disolvente debidas a la volatilidad.

El HMPT posee además una .viscosidad ( 3,47 cp a 20*0 ), una capacidad ca­

lorífica (0,445 cal/*C/g a 503C) y una estabilidad química compatible don 

la utilización reivindicada.

Las mezclas gaseosas concernidas por la invención contienen 

HgS y/o COg -cada uno a una presión parcial de al menos un bar- y uno al 

menos de los compuestos del grupo representado por los hidrocarburos, hi­

drógeno, óxido de oarbono. Estas mezclas gaseosas pueden contener igualmqá 

te sin ningún inconveniente COS, CSg, mercaptanos sulfuros ó disulfuros, 

nitrógeno ó vapor de agua. El procedimiento según la invención, consiste 

en lavar las mezclas gaseosas por HMPT puro ó que contiene de 0 a 25 % pe­

so de agua en una torre de absorción con platos ó con guarnición,a una prg 

sión total superior a la presión atmosférica y a una temperatura compren­

dida entre 10 y 80^C. El disolvente rico es esencialmente regenerado por 

una expansión en, al menos, dos etapass sucesivas, siendo reciclada la mea­

d a  gaseosa obtenida durante la primera expansión al absorbedor. El disol­

vente es a continuación recalentado y tratado a contra-corriente con gas 

inerte (gas depurado por ejemplo), ó con vapor de agua.

La invención será mejor comprendida con el comentario que a - 

continuación se hace con referencia a las figuras anexas a título no limi­

tativo de esquemas de instalaciones industriales que permiten realizar el 

tratamiento de los gases ácidos según la invención.

La figura 1 es un esquema de una instalación industrial con - 

llegada de solución a un solo nivel de la columna de absorción.

La figura 2 es un esquema de instalación industrial con Regada 

de solución a varios niveles de la columna de absorción.

La figura 1 muestra el esquema de principio de una instalación 

de desacidificación total de una mezcla gaseosa.

En este esquema se distingue con carácter general una columna
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de absorción 1 alimentada en an base por un conducto 2, de gas bruto. La 

columna de absorción 1 es alimentada de disolvente en su pafte superior 

por el conducto 3, y comprende en su vértice un conducto de partida 4 parí 

el gas depurado, y en su base un conducto de partida 5 para la solución M g  

gada en H^S y/o en CO^.

El conducto llega a la parte superior de un matraz 6 de degasi­

ficado de alta presión, en cuya base evacúa un conducto 5' la solución. - 

Este conducto 5' atraviesa un intercambiador de calor 7 y llega a la parte 

superior de un matraz 8 de degasificado a baja presión, en cuya base la se 

lución es evacuada por el conducto 5". Este conducto 5" llega a la parte 

superior de una columna de regeneración 9.

En el conducto 5' entre el intercambiador de calor 7 y él ma­

traz 8 de degasificado a baja presión se dispone un dispositivo 10 de re<g 

lentamiento que utiliza generalmente vapor.

Del matraz de degasificado a alta presión sale un conducto 11 

para la captación de gas de hidrocarburos esencialmente constituido de me­

tano que llega a un compresor 12, que desemboca por mediación^ de un conduc 

to 13 en la parte baja de la colómna de absorción 1.

Del matraz8 de degasificado a baja presión sale un conducto 14

para la evacuación de una mezcla gaseosa desprendida del disolvente.

En el vértice de la colómna de regeneración 9 sale un conducto 

15 que, después de pasar a través de un dispositivo de refrigeración 16, - 

conduce a la zona media de un matraz de decantación 17.

En el vértice del matraz de decantación 17 salen, un conducto 

18 para efluente gaseoso que conduce al conducto 14, y un conducto 19 para 

la evacuación del agua.

La columna de regeneración 9 comprende en su parte inferior un 

dispositivo de calentamiento que opera ya sea de forma directa pop introduc 

eión en la columna de vapor de agua sobre-calentada ó bien de forma indire<i 

ta con ayuda de un rehervidor clásico.

.*4
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Ea la parta más baja de la colúmna da regeneración 9 sale un
conducto 21 donde se colecta el disolvente regenerado, conducto 21 que llg

)
ga a una bomba de circulación 22 de donde sale un conducto 21' que, después 

de pasar a través del intercambiador 7 llega a la parte alta de la column^ 

de absorción 1.

Las condiciones de funcionamiento de dicha instalación son -

las siguientes:

- el gas bruto llega por el conducto 2 a la base de la colúmna 1 a una pug 

sión comprendida entre 10 y 100 bares,

- la colúmna de absorción 1 funciona por lavado a contra-corriente, siend^ 

inyectado el disolvente líquido en la parte alta de la columna y recogido 

en la parte baja después de que se haya enriquecido de HgS y de COg.

El disolvente así cargado de gases ácidos pasa sucesivamente - 

por un matraz de degasificado de altapresión 6 donde sufre una descompre­

sión a una presión intermedia cuyo valor es función de la presión inicial 

del gas bruto, por un matraz de degasificado a baja presión 8, donde sufre 

otra descompresión a 2 bares aproximadamente y finalmente, por una columna 

de regeneración 9 a dos bares aproximadamente en la que concluye de despro­

veerse de los gases ácido bajo la acción de una elevación de temperatura 

provocada por un intercambio de calor con el vapor de agua.

En el matraz de degasificado de alta presión 6, la solución - 

se desprovee de los hidrocarburos que, tras la recompresión por medio del 

compresor 12 se inyectan en la parte baja de la colúmna de absorción 1.

En el matraz de degasficiado de baja presión 8, la solución s< 

desprovee de la mayor parte del HgS y del COg en un efluente gaseoso que, 

por el conductol4 se dirige hacia una fábrica de azufre ó una instalación 

de tioquímica.
j El disolvente regenerado es tomado por una bomba de circulación

22 y dirigido hacia la parte superior de la colúmna de absorción para un 

nuevo ciclo.
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La figura 2 muestra el esquena de principio de una instalación 

de desacidificación de una mezcla gaseosa en el que la introducción del - 

disolvente en la columna de absorción se realiza en varios niveles y con 

grados de regeneración diferentes, siendo la regeneración en este caso efág 

tuada con gas desulfurado. Se trata aquí de una instalación más elaborada 

que la representada con ayuda de la figura 1. Este esquema, en ingles: - 

"double split flow", es preferido para la realización práctica del disol­

vente de la invención, puesto que permite economías de energía sustancia­

les a la altura de la regeneración con respecto al esquema de la figura 1, 

en virtud de que no se regenera de forma pulsada más que una parte -generajl 

mente inferior al terció- del disolvente.

En la figura 2, se observan, los principales elementos de la 

figura 1: la columna de absorción 1, la columna de regeneración 9 y los do 

matraces de expansión, de alta presión 6 y de baja presión 8, los mismos - 

conductos principales para el disolvente cargado de H^S 5-5' y 5", y para 

el disolvente regenerado 21 y 21', el intercambiador de calor 7 entre los 

conductos 5'y 21', el dispositivo de recalentamiento 10, la bomba de circu 

lación 22 y el compresor 12.

Un conducto 11, que llega de la parte superior del matraz de 

expansión de alta presión 6 conduce al compresor 12 cuyo orificio de sali­

da se conecta por un conducto 13 a un orificio de inyección en la zona ba­

ja de la columna 1.

Un conducto 15 conecta el vértice de la columna de regeneración 

9 a un compresor 23 cuyo orificio se conecta por un conducto 24 al conduc­

to 15.

En el conducto 5" que une la base del matraz de expansión de - 

baja presión a la parte superior de la columna de regeneración 9, un sis- 

tana de válvulas 25 permite orientar una parte del efluente de 5" sobre un 

conducto 26 que desemboca en un orificio de inyección a una cierta altura 

de la columna de absorción 1, generalmente entre la mitad y los dos tercio^

- ,.r - ... ..

-
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de la altera.

Un conducta 27 une una toma regulable 28 en el conducto 4 a ua 

orificio de inyección 29 en la región baja de la columna de regeneración
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La figura 2 muestra a título de-ejemplo, como se puede introdu 

cir a niveles diferentes y a grados de regeneración variados el disolvente 

en la columna 1, por medio de los conductos 13 y 26. También se muestra - 

como se puede inyectar, en la base de la colúmna de regeneración 9 por me­

dio de un conducto 27, gas tomado en el conducto 4.

El ejemplo siguiente, dado a título de ejemplo no limitativo, 

ilustra las condiciones de marcha y las composiciones da los diferentes e- 

fluentes gaseosos y líquidos, obtenidos en unidades que utilizan el disol­

vente de la invención según el esquema representado en la figura 1.

Eiemulo I

Un gas bruto natural que titula en volumen

CH.4 75 %

18 %

°°2 9,8 %

0,2 %

llega al¡separador de entrada de la unidad de desacidificación a una tempe­

ratura de 1 5 ^ 0 con una presión total de 80 bares.

El caudal del gas es de 500.000 Nm^/j: el gas es lavado a con­
tra-corriente por 104 t/h de HMBT. La temperatura en el fondo del absorbe­

dor es de 40^C. El disolvente rico es entonces expansionado en un primer - 

matraz de expansión (en ingles: flash) a 14 bares. Se recuperan 2,1 t/h de 

un gas que titula en volumen:

HgS 8,1%

C0g 40 %

CH^ 51,9 %

Este gas es recomprimido y reinyectado a la base del absorbedor. El disol-30
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vente rico es a continuación recalentado a 100=0 e introducido en un segqg 

do matraz de expansión (en ingles: flash) a una presión de 2 bares y des­

pués en el regenerador donde es tratado a contra-corriente por vapor de - 

agua. Los efluentes gaseosos de estas últimas etapas constituyen el gas - 

ácido que titula eñ volumen:

HgS 59,1 %

C0g 38,5 %

(3^ 2,4 %

lo que representa una pérdida en metano de 0,8 % del metano inicial conte­

nido en el gas bruto.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así como 

la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse constar que las dis­

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de 

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la desacidificación total de mezclas - 

gaseosas industriales, particularmente de una mezcla de gas que contiene, 

a título de impurezas acidas, HgS y/o COg, cada uno a una presión parcial 

de al menos un bar, que consiste en lavar los gases por medio de un disol­

vente puro ó en mezcla operando en una torre de absorción mantenida a una 

presión total superior a la presión atmosférica y a una temperatura de 10 

a SOSO, caracterizado porque el disolvente,perteneciente a la clase de las 

mono, di ó tri fosforamidas de fórmula

0P (X) (Y)' 'n ' m
con:

2
Y - - 0 - Rg 

n + m * 3

n 0

R^, Rg, Rg * grupo alquilo de C^ a

es líquido por encima de 40^0, posee una capacidad de absorción del COg - 

de al menos 0,5 % peso por bar de presión parcial de este constituyente, 

una capacidad de absorción del metano inferior a 0,15 %o peso por bar de - 

presión parcial de este constituyente y una tensión de vapor inferior a * 

0,5 torr a 40SC.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por­

que consiste en lavar los gases por medio de un disolvente en mezcla con - 

agna en una proporción determinada comprendida entre 10 y 25 %.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por^- 

que consiste en lavar los gases por medio de un disolvente puro ó en mezcla 

operando a contra-corriente.

4. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por- 

que^el disolvente es exametil fosforotriamida de fórmula:
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5. - Procedimiento según, la reivindicación 1, caracterizado po:

que la mezcla de gas contiene además de las impurezas acidas H.S y/b CO ,
^ 2

al menos ano de los compuestos del grupo que contiene COS, CSg, mercaptano 

sulfuros y disulfaros.

6. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por­

que el gas se elige en un grupo que comprende los hidrocarburos gaseosos, 

hidrógeno, óxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua y sus mezclas.

7. - Procedimiento para la desacidificación total de mezclas gaj- 

seosas industriales; tal y como queda sustancialmente descrito en la presqn 

te Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 11 hojas escritas a máquina por una sola

cara.

3!Madrid,

SOCIETE NATIONALE ELF AQUITAINE.

&0

30
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