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A INVENCAO DIZ RESPEITO A UM PROCEDIMENTO PARA REMOCAO DE GASES ACIDOS A

PARTIR DE GASES EM BRUTO (1). OS GASES ACIDOS REMOVIDOS DESTINAM-SE A SER
JUNTOS A UMA ELEVADA PRESSAO DE REGENERAGAO. ISTO PERMITE QUE OS GASES
ACIDOS SEJAM TRANSPORTADOS PARA UMA AREA DE ARMAZENAMENTO COM UM ESFORCO
DE COMPRESSAO MINIMO. O GAS EM BRUTO (1) E ENVIADO PARA DENTRO DE UMA COLUNA
DE ABSORGAO (40) E E Al PURIFICADO EM RELAGAO AOS COMPONENTES DE GASES DE
ACIDOS PRESENTES NO GAS EM BRUTO (1), SOB UMA ELEVADA PRESSAO DE TRABALHO,
POR INTERMEDIO DE UM AGENTE DE ABSORGAQ FIiSICO (16). O AGENTE DE ABSORGAO
CARREGADO COM GASES ACIDOS E COM GASES UTEIS (5) E EM SEGUIDA ENVIADO PARA
UMA COLUNA DE LAVAGEM A ALTA PRESSAO (43), NA QUAL UMA PARTE DO AGENTE DE
ABSORGAO E VAPORIZADA, SENDO DESTE MODO GERADO UM VAPOR DE LAVAGEM. OS
GASES UTEIS QUE HAVIAM SIDO CONJUNTAMENTE ABSORVIDOS SAO CONDUZIDOS PARA O
EXTERIOR PELO VAPOR DE LAVAGEM. OS GASES UTEIS SAO EXTRAIDOS PELO TOPO DA
COLUNA DE LAVAGEM A ALTA PRESSAO (43). O AGENTE DE ABSORGAO PRESENTE NOS
VAPORES DE TOPO DA COLUNA DE LAVAGEM A ALTA PRESSAO (43) E LIQUIDIFICADO E
REENVIADO PARA DENTRO DA COLUNA DE LAVAGEM A ALTA PRESSAO (43). O ESCOAMENTO
(7) DO AGENTE DE ABSORGAO QUE DEIXA A BASE DA COLUNA DE LAVAGEM A ALTA
PRESSAO (43) E ENVIADO PARA UMA COLUNA DE REGENERACAO A ALTA PRESSAO (47), NA
QUAL OS GASES ACIDOS PRESENTES NO AGENTE DE ABSORGAO SAO DELE SEPARADOS E
EXTRAIDOS A ALTA PRESSAO, A PARTIR DO TOPO DA COLUNA DE REGENERAGAO A ALTA
PRESSAO (47). O AGENTE DE ABSORGAO REGENERADO (10) E EXTRAIDO PELA BASE DA
COLUNA DE REGENERAGAO A ALTA PRESSAQ (47) E ENVIADO DE REGRESSO A COLUNA DE
ABSORCAO (40).
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RESUMO

"PROCEDIMENTO PARA PURIFICAQAO DE GASES E OBTENQAO DE GASES

ACIDOS"

>

{1

EQ%

A invencado diz respeito a um procedimento para
remocdo de gases acidos a partir de gases em bruto (1). Os
gases A4cidos removidos destinam-se a ser Jjuntos a uma
elevada pressao de regeneracao. Isto permite que o0s gases
dcidos sejam transportados para uma area de armazenamento
com um esforco de compressdo minimo. O gds em bruto (1) é
enviado para dentro de uma coluna de absorcdo (40) e é ai
purificado em relacdo aos componentes de gases de 4acidos
presentes no gas em bruto (1), sob uma elevada pressdo de
trabalho, por intermédio de um agente de absorcdo fisico
(16). O agente de absorcdo carregado com gases acidos e com
gases uUteis (5) € em segquida enviado para uma coluna de
lavagem a alta pressao (43), na qual uma parte do agente de
absorcado é vaporizada, sendo deste modo gerado um vapor de

lavagem. Os gases uUteis que haviam sido conjuntamente
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absorvidos sao conduzidos para o exterior pelo vapor de
lavagem. Os gases Uteis sdo extraidos pelo topo da coluna
de lavagem a alta pressao (43). O agente de absorcao
presente nos vapores de topo da coluna de lavagem a alta
pressao (43) é liquidificado e reenviado para dentro da
coluna de lavagem a alta pressao (43). O escoamento (7) do
agente de absorcao que deixa a base da coluna de lavagem a
alta pressao (43) é enviado para uma coluna de regeneracao
a alta pressédo (47), na gqual os gases acidos presentes no
agente de absorcdo sao dele separados e extraidos a alta
pressao, a partir do topo da coluna de regeneracao a alta
pressao (47). O agente de absorcgcao regenerado (10) ¢é
extraido pela base da coluna de regeneracao a alta pressao

(47) e enviado de regresso a coluna de absorcdo (40).
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DESCRICAO

"PROCEDIMENTO PARA PURIFICAQAO DE GASES E RECUPERACAO DE

GASES ACIDOS"

A invencao diz respeito a um procedimento para
remocdo de gases acidos a partir de gds em bruto, em gque o
gds em bruto é enviado para uma coluna de absorcdo e € ai
posto em contacto com um agente de absorgao, a uma elevada
pressao de trabalho, e em que o agente de absorcgao
carregado deixa a coluna de absorgcao pela base. Um tal

procedimento ¢é Jja conhecido, por exemplo a partir do

documento WO 2004/105919 A1, ou entdo US 4345918.

Nos gases em bruto, tais como o gas natural ou o
gas de sintese, para além dos componentes materiais bédsicos
estdo também contidas impurezas, tais como o sulfureto de
hidrogénio, didéxido de carbono, ou compostos organicos de
enxofre. Relativamente as impurezas orgdnicas de enxofre,
trata-se nomeadamente de sulfureto de mondxido de carbono e
de mercaptanos. Estas impurezas devem ser removidas do gas
em bruto, para sua posterior utilizacgdo. A titulo de
exemplo, o enxofre sob a forma de sulfureto de hidrogénio
ou de sulfureto de mondéxido de carbono constitui um wveneno
para muitos catalisadores que Dblogueia a sua eficéacia.
Existem também disposicdes legais que obrigam a reduzir as

emissbes de enxofre. Por causa do aquecimento global, é
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igualmente necessdria uma reducgao das emissdes de didxido
de carbono, para além de a sua presenca no gas natural
também reduzir o poder calorifico. Para purificacdo do gas
em bruto relativamente aos componentes atras mencionados,
0s quals no gue se segue serdo referidos como gases &acidos,
estd disponivel uma série de procedimentos técnicos em que
0 gas ¢é purificado com um agente de absorcdo. Para remocao
de gases 4acidos, tanto podem ser usados agentes de absorcédo

quimicos como agentes de absorcdo fisicos.

Os requisitos para o grau de purificacao dependem
da posterior utilizacdo do gds tratado e da natureza dos
gases Aacidos. Quanto aos componentes de enxofre, é
geralmente necessario, atendendo a posterior wutilizacdo
técnica, remové-los do gds em bruto até a sua concentracéao
chegar ao nivel das ppm. Quanto ao diéxido de carbono, em
conformidade com a posterior wutilizacdo do gas tratado,
poderd o didxido de carbono ser completamente removido,
parcialmente removido, ou inclusivamente ser removido

apenas aquele que for possivel.

Na remocao dos componentes de enxofre, o0s gases
dcidos que sao separados na regeneracao do agente de
absorcao irao normalmente ser depois processados numa
unidade de Claus para recuperar o enxofre. 1Isso traz
adicionais custos de investimento para a unidade de Claus
em si mesma. Devido ao excesso de oferta a nivel mundial, o
enxofre gerado dificilmente conseguird alcancar receitas de

venda significativas, de  modo que tais custos de
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investimento sé dificilmente se amortizam. Como alternativa
a recuperacgado do enxofre elementar, tem vindo a ser cada
vez mails considerado o armazenamento de gases &cidos em
cavernas para gases. Para esse fim, o0s gases acidos sao
comprimidos até uma certa pressao, utilizando dispendiosos
compressores, O que torna possivel transportar o0s gases
dcidos para os reservatdérios de gads subterrdneos a esse fim
destinados, por exemplo num campo de gds natural Jja esgo-
tado. Para esta finalidade, torna-se particularmente vanta-
joso que os gases Aacidos obtidos aquando da regeneracao
estejam disponiveis a um nivel de pressado tao elevado
quanto possivel, pois poderdo com 1isso ser poupados
considerédveis custos de investimento e custos operacionais

para a compressao dos gases acidos. Relativamente ao
sequestro de didéxido de carbono, serd igualmente vantajoso
que o didxido de carbono removido seja recuperado a uma

pressdao de regeneracadao tao elevada guanto possivel.

Para agentes de absorcao quimicos, a pressao de
regeneracao a que sdo obtidos os gases acidos apenas pode
ser ligeiramente elevada, uma vez que de outra maneira se
ird atingir uma acelerada decomposicdo do agente de
absorcao quimico, atendendo a que um aumento da pressao de
regeneragao 1irda provoca um aumento da temperatura de

vaporizacao.

Para agentes de absorcao fisicos, é em principio
possivel recuperar uma parte dos gases acidos a um nivel de

pressao mais elevado. Para tal, a regeneracao € realizada
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através de reducao da pressao, por intermédio de diversas
etapas instantédneas ("Flashstufen") sequencialmente inter-
ligadas. 0Os gases &cidos libertados numa etapa instanténea
irdo seguidamente realizar a sua etapa de compressao, a que
ird corresponder o nivel de pressdo da respectiva etapa
instantédnea. Através deste modo de proceder, poder-se-a de
facto reduzir a energia consumida para a recompressao dos
gases &acidos, embora a maior parte dos gases &acidos tenha
mesmo assim de ser comprimida desde a pressao atmosférica
até a pressdo de armazenamento. Além disso, uma regeneracao
através de redugdo da pressao por intermédio de etapas
instantédneas apenas permite uma limitada remocdo dos
componentes de gases 4acidos, dado gque na regeneracao
instantdnea permanece sempre uma certa carga residual de
gases &acidos no agente de absorcdo. Isto significa que néo
serd alcancado o necessario grau de pureza no gas tratado.
A titulo de exemplo, uma remocdo de sulfureto de hidrogénio
de acordo com uma dada especificacdo pressupde uma
purificacdo do gds tratado até um valor de poucas ppm de
componentes de gases acidos. Os agentes de absorcdo fisicos
tém ainda a desvantagem de eles nao actuarem de forma téao
selectiva, em relacdo aos componentes materiais béasicos,
como o0s agentes de absorcdao quimicos. Além dos gases
acidos, sao conjuntamente absorvidas consideraveis
quantidades de gases uteis. Quanto a estes gases uteis,
trata-se por exemplo de hidrogénio e mondéxido de carbono no
que se refere a producdo de gads de sintese, e de metano no

que se refere a purificacao de gas natural.
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O objectivo da presente invencdo é o de tornar
disponivel um procedimento para o qual: (i) os gases &cidos
removidos sejam obtidos a uma elevada pressao de rege-
neracdo; (i1i1i) o gads em bruto seja libertado dos componentes
de gases 4&acidos até um nivel de poucas ppm; e (iii) os
gases Uuteis conjuntamente absorvidos sejam separados dos

gases acidos antes da regeneracdo do agente de absorcao.

De acordo <com a 1invencgao, tal objectivo é
alcancado pelo facto de o agente de absorgcao carregado ser
enviado para uma coluna de lavagem a alta pressao, na qual
¢ gerado um vapor de lavagem por intermédio da vaporizacao
de uma parte do agente de absorcao; pelo facto de os gases
Uteis conjuntamente absorvidos no agente de absorgdo serem
separados por intermédio do vapor de lavagem e extraidos
pelo topo da coluna de lavagem a alta pressao; pelo facto
de ser liquidificado o agente de absorcdo que também esta
contido no vapor de topo, e ser de novo reenviado para a
coluna de lavagem a alta pressao; pelo facto de o agente de
absorcao que deixa a base da coluna de lavagem a alta
pressdo ainda carregado com gases &acidos ser enviado para
uma coluna de regeneracao a alta pressao, na qual os gases
dcidos sao separados e sao extraidos a alta pressdo pelo
topo da coluna de regeneracgao a alta pressao; e pelo facto
de pelo menos uma parte da fraccdo de gases &acidos no topo
da coluna de regeneracao a alta pressao (47) ser obtida sob
a forma de fase 1liquida, sendo o agente de absorcao
regenerado extraido pela base da coluna de regeneracao a

alta pressao e reenviado para a coluna de absorcao.
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De preferéncia, serda utilizado um agente de
absorcao fisico com um baixo ponto de vaporizacao. Para
esse fim, o metanol tem provado ser particularmente
favoravel. O metanol pode vaporizar—-se a alta pressdo, sem
que a temperatura de vaporizacao ultrapasse um valor
limite, acima do qual iria surgir uma degradacao do agente
de absorgcao. O metanol tem a vantagem adicional de, para
elevadas pressdes parciais dos gases 4&acidos, poder ser
conseguida uma mais elevada carga de componentes de enxo-—

fre, comparativamente com os agentes de absorc¢ado quimicos.

Torna-se particularmente vantajoso que seja usado

um agente de absorcdo cujo ponto de vaporizacdo a pressao

atmosférica seja inferior a 1000°C, de preferéncia inferior

a 6509C.

A coluna de absorcdo ird de preferéncia trabalhar
a uma pressao de funcionamento entre 5bar e 150 bar. Quando
¢ usado metanol como agente de absorcdao, serao conjun-—
tamente absorvidos, para além dos gases 4acidos, uma parte
dos gases TUteis contidos no gas em bruto. O agente de
absorcao carregado ¢é extraido pela base da coluna de
absorcao e, de acordo com a invengao, enviado para a coluna

de lavagem a alta presséao.

Do ponto de vista energético, serd particular-
mente favoradavel que o agente de absorcdo carregado, dJque

deixa a coluna de absorcao pela base, seja pré-aquecido num
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permutador de calor pela solucgcao regenerada aquecida que
foi extraida pela base da coluna de regeneracdo a alta
pressao. Para tal, revelou-se vantajoso que o agente de

absorcao carregado, que deixa a coluna de absorcao pela

base, sofra um aumento de temperatura desde 500°C até

2500°C, antes de ser enviado para a coluna de lavagem a

alta pressao.

Na coluna de lavagem a alta pressao, ¢é vaporizada
uma parte do agente de absorcao por intermédio de
fornecimento de calor exterior. Isto realiza-se de
preferéncia através de uma unidade de vaporizagcdo na base
coluna de lavagem a alta pressdo. Gracas a vaporizacdo do
agente de absorgado, é gerado um vapor de lavagem. Na coluna
de lavagem a alta pressao, 0s gases Uteis sado separados e
extraidos pelo topo da coluna de lavagem a alta pressao. O
agente de absorcdo contido no vapor de topo é liguidificado
por intermédio de um condensador, e de novo reenviado para
a coluna de lavagem a alta pressao. Os gases nao conden-—

sados sao reenviados para a coluna de absorcgao.

Num outro modelo de realizacdao para a invencgao, é
enviado para a base da coluna de lavagem a alta pressao um
meio de lavagem externo, como por exemplo azoto ou didxido
de carbono. Poder-se-a assim reduzir a quantidade do vapor

de lavagem gerado pela vaporizacao do agente de absorcgao.

A coluna de lavagem a alta pressdo 1ira de

preferéncia trabalhar a uma pressao entre 5Sbar e 150 bar.
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De preferéncia, a pressao de funcionamento da coluna de
lavagem a alta pressdao situar-se-& acima da pressdo de
funcionamento da coluna de absorcdao. Como consequéncia, os
gases nao condensados obtidos apds o condensador serao
transportados de regresso a coluna de absorcdao gracas ao
gradiente de pressao existente. No caso de o nivel de
pressao nao ser suficiente para um transporte de regresso,
0s gases seradao transportados de regresso a coluna de

absorcado por intermédio de um compressor.

A qualidade da separacao de gases uteis é afec-
tada pela poténcia de aquecimento da unidade de wvapori-
zagado, pela poténcia de arrefecimento do condensador, e
pelo tipo e numero de elementos de transferéncia de massa
na coluna de lavagem a alta pressao. Nestas circunsténcias,
deverd ser minimizada a proporcao de gases Uteis no agente
de absorcdo, o qual ¢é extraido pela base da coluna de
lavagem a alta pressao. Por outro lado, a temperatura de
topo na coluna de lavagem a alta pressdo deverd ser
ajustada de modo que seja possivel uma condensacao no
condensador usando meios de refrigeracao facilmente
disponiveis, como por exemplo 4&agua fria ou ar frio. A
temperatura de topo na coluna de lavagem a alta pressao é
afectada pela proporcao dos gases Aacidos igualmente
contidos no produto de topo. Também a pressdo a qual
trabalha a coluna de lavagem a alta pressdo ird afectar a
condensacdao do vapor de topo. De preferéncia, a pressao é
escolhida de modo que o vapor de topo possa ser condensado
usando meios de refrigeracao facilmente disponiveis, como

por exemplo agua fria ou ar frio.
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Dado que o agente de absorcdo que deixa a base da
coluna de lavagem a alta pressao ainda se encontra
carregado com gases acidos, ele serd enviado para uma
coluna de regeneracao a alta pressao. Em caso de haver

necessidade, € utilizada uma bomba para o transporte.

Nos convencionais procedimentos para purificacao
de géds em bruto, a coluna de regeneracdo trabalha a uma
pressado baixa. A pressaoc situa-se sobretudo em valores de
apenas 0,1l bar a 1lbar. Pelo contrario, no procedimento de
acordo com a invencao, a regeneracgao do agente de absorcao
é realizada sob elevada pressao. A coluna de regeneracao a

alta pressdo ird preferencialmente trabalhar a uma presséo

de funcionamento entre S5 bar e 100 bar.

Na base da coluna de regeneracao a alta pressao,
¢ de preferéncia gerado um vapor de lavagem, para o que é
vaporizada uma parte do agente de absorcao. Na coluna de
regeneracdo a alta pressdao, o0s gases acidos sdo separados e
extraidos pelo topo da coluna de regeneracao a alta
pressdo, sob elevada pressdo. Gracas a dquantidade de
escoamento de retorno do produto de topo que é condensado
no condensador da coluna de regeneracao a alta pressao, e
gragas ao tipo e numero de elementos de transferéncia de
massa utilizados na coluna de regeneracao a alta pressao,
consegue-se uma separacgdo quase completa dos gases acidos e
do agente de absorcdo. 0Os gases Aacidos extraidos pelo topo
da coluna sao transportados para um reservatdrio por

intermédio de um equipamento transportador.
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Num outro modelo de realizacao para a invencgao, é
enviado para a base da coluna de regeneracao a alta pressao
um meio de lavagem externa, como por exemplo azoto ou
didéxido de carbono, podendo ser assim reduzida a quantidade

do necessédrio vapor de lavagem que € indirectamente gerado.

Um dos aspectos da invencgao consiste em que pelo
menos uma parte da fraccdo de gases Aacidos seja obtida no
topo da coluna de regeneracao a alta pressao sob a forma de
fase liquida. A fase liquida é colocada a um mais elevado
nivel de pressao por intermédio de uma bomba, e
transportada para dentro do reservatdédrio para esse efeito
previsto. O estado de agregacao com que € obtida a fraccgao
de gases &cidos no topo da coluna de regeneracdao a alta
pressdo, depois do condensador, ird depender de diversos
factores. A formacdo de uma fase liquida ird assim promover
um elevado nivel de ©pressdao e um baixo nivel de
temperatura. De igual modo, uma elevada poténcia de
arrefecimento do condensador tem um efeito favordvel sobre
uma ligquefaccdo da fraccgdo de gases &cidos. Da mesma forma,
a composicdo da fraccdo de gases acidos tem uma influéncia
sobre o estado de agregacao. Concretamente, as fraccgdes de
gases acidos contendo sulfureto de hidrogénio deixam-se
liquefazer muito mais facilmente que, por exemplo, as

fracgdes de gases acidos contendo didéxido de carbono.

No caso em que os vapores de gases 4acidos que

passam através do topo possam ser condensados com 0s meios
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convencionais de refrigeragao, o escoamento de gases nao
condensados € reenviado para a coluna de absorcgao. De
preferéncia, a coluna de regeneracdo ird trabalhar a uma
pressao mais elevada, comparativamente com a da coluna de
absorcao, de modo que o escoamento de gases possa ser
transportado, somente devido ao gradiente de pressao
existente. Se o nivel de pressdao for insuficiente, o
necessario aumento da pressao € levado a cabo por

intermédio de um compressor.

Revelou-se particularmente vantajoso o reenvio
para a coluna de absorcao dos gases nao condensados
provenientes dos produtos de topo da coluna de lavagem a
alta pressao e da coluna de regeneracao a alta pressao, por
intermédio de um compressor comum. Isso economiza custos

operacionais e custos de investimento.

O agente de absorcao regenerado é extraido pela
base da coluna de regeneracao a alta pressao e reenviado
para a coluna de absorcdo. Quando o gds 4cido contiver
sobretudo didxido de carbono e nao puder ser realizada uma
liquefaccdo com o nivel de meios de refrigeragdo habi-
tualmente disponiveis (arrefecimento por ar, arrefecimento
por &gua), o0s vapores de gases 4dcidos que deixam o
condensador sao trazidos para a pressao de armazenamento

requerida por intermédio de um compressor.

O agente de absorcaoc completamente liberto dos
componentes de gases dcidos deixa a coluna de regeneracao a

alta pressao pela base. O agente de absorgcao que deixa a
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coluna de regeneracdo a alta pressao encontra-se a um nivel
de temperatura mais elevado, em comparacac com a base da
coluna de lavagem a alta pressao. Do ponto de vista ener-
gético, serd vantajoso que o agente de absorcdo regenerado,
que ¢é extraido pela base da coluna de regeneracgcao a alta
pressao, transfira uma parte do seu calor para a unidade de
vaporizacao da coluna de lavagem a alta pressao. Pode
ocorrer uma adicional transferéncia do calor para o agente
de absorcao frio que deixa a coluna de absorc¢ao, por

intermédio de permutadores de calor.

Caso seja necessario, o agente de absorcdo seréd
ainda adicionalmente arrefecido através um sistema de
refrigeracao. O agente de absorcao regenerado e arrefecido
regressa ao topo da coluna de absorgao por intermédio de

uma bomba.

Outras caracteristicas e vantagens da invencao
serao obtidas a partir da descrigcdo de um modelo de
realizacao, fazendo referéncia a um desenho, e a partir do
préprio desenho. A Figura mostra o esquema da instalacao

para o procedimento de acordo com a invencao.

O gas em bruto 1 é pré-arrefecido num permutador
de calor gas-gds 41, mediante arrefecimento pelo gas
tratado 3 proveniente do topo da coluna de absorcao 40,
antes da sua entrada na coluna de absorcao 40, onde o0s
componentes de gases 4acidos contidos no gas podem ser

removidos em contracorrente por intermédio do agente de
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absorcao regenerado 16 que é cedido ao topo da coluna de

absorcao 40.

0O géds tratado por purificacdo 3 é extraido pelo
topo da coluna de absorg¢ao 40. O agente de absorcao
carregado com gases Aacidos 5, que é extraido pela base da
coluna de absorc¢ao 40, ¢é pré-aquecido em contracorrente,
num permutador de calor 42, pelo agente de absorcao
regenerado aquecido 13 e enviado para o topo de uma coluna
de lavagem a alta pressao 43. Na coluna de lavagem a alta
pressdo 43, os componentes de gases 4acidos contidos no
agente de absorgcao 5 sao separados dos gases Uteis dque
também foram conjuntamente absorvidos na coluna de absorcao
40, em gue 0s gases Uteis deixam a coluna de lavagem a alta
pressdao 43 pelo topo, e os componentes de gases Aacidos
deixam a coluna de lavagem a alta pressao 43 pela base em
conjunto com o agente de absorcdo. Quanto a coluna de
lavagem a alta pressdo 43, trata-se de uma configuracao
particular de uma coluna de destilagcdo a alta pressao. Na
base da coluna de lavagem a alta pressao 43 é gerado um
vapor de lavagem 8 por intermédio de uma unidade de
vaporizacao 44 . Através do adequado ajustamento da
gquantidade de vapor de lavagem 8 e de um apropriado numero
de elementos de transferéncia de massa 57 na parte de baixo
da coluna de lavagem a alta pressao 43, ¢ minimizada a
proporcdo de gases Uteis no escoamento de massa 7 que deixa
a coluna de lavagem a alta pressao 43 pela base. A0 mesmo
tempo, gragas aos elementos de transferéncia de massa 56
instalados na parte de cima da coluna de lavagem a alta

pressao 43 e a um adequado ajustamento da recirculacao 24
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através do condensador 45, fica assegurado que o agente de
absorcao presente na coluna de lavagem a alta pressao 43
sob a forma de vapor serd removido do escoamento de gases
dentro dos elementos de transferéncia de massa 56, e ira
consequentemente deixar quase integralmente a coluna de
lavagem a alta pressao 43 pela base. O escoamento de massa
17 que ¢é extraido no topo da coluna de lavagem a alta
pressdo 43 contém gases Uteis e residuos de gases acidos. O
egscoamento de massa 17 é arrefecido no condensador 45, em
que uma parte volta a ser cedida ao topo da coluna de
lavagem a alta pressadao 43 sob a forma de recirculacao- O
escoamento 18 que deixa o condensador 45, em conjunto com o
escoamento de massa 20 proveniente da regeneracao do agente
de absorcgado, é de novo reenviado para a coluna de absorcgao
40 por intermédio de um compressor 51 e apds arrefecimento

no arrefecedor 52.

O escoamento de massa 7, que deixa a coluna de
lavagem a alta pressao 43 pela Dbase, ¢é enviado por
intermédio de uma bomba 46 para a coluna de regeneracgaoc a
alta pressao 47, na gual irdo ser separados o0s gases acidos
ainda presentes no agente de absorcao. Na base da coluna de
regeneracao a alta pressao 47, € gerado um vapor de lavagem
11 com uma unidade de vaporizacao 48 e através da
vaporizacao de uma parte do agente de absorcao, em gue 0S
gases 4acidos sdo separados do agente de absorcdo por
intermédio do vapor de lavagem 1ll. A unidade de vaporizacao
48 irad funcionar com um meio de transferéncia de calor 29.
Através de ajustamento da quantidade de vapor de lavagem

11, e através de um apropriado numero de elementos de
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transferéncia de massa 58 na parte de baixo da coluna de
regeneracao a alta pressao 47, consegue-se obter uma quase
completa separacao dos gases acidos relativamente ao agente
de absorcadao. Gracas aos elementos de transferéncia de massa
59 instalados na parte de cima da coluna de regeneracao a
alta pressao 47, e ao ajustamento de uma suficientemente
elevada quantidade de escoamento de retorno dos produtos de
topo 25 que foram condensados no condensador 49, garante-se
que o agente de absorcdo existente no vapor de coluna sera
quase completamente separado dos gases acidos. O produto de
gases &acidos liquidificados 26 obtido no topo da coluna de
regeneragdo a alta pressao ¢é extraido na saida do
condensador. Ao produto de gases dcidos liquidificados 26 é
proporcionada a reinjeccgao no reservatério a isso
destinado, apds um aumento de pressao por intermédio de uma
bomba 50. O escoamento de gases nao condensados 20 ¢é
reenviado para coluna de absorgcdao 40 por intermédio do
compressor 51. Na base da coluna de regeneracao a alta
pressao 47, ¢ obtido um escoamento de agente de absorcao
quase puro 10, o qual liberta uma parte do seu calor para a
unidade de vaporizacao 44 e para o0s permutadores de calor
53 e 42. Depois de um aumento de pressao, proporcionado por
uma bomba 54, ocorre um arrefecimento por intermédio de um
arrefecedor b55, no qual o calor ¢é cedido a um meio
refrigerante. O agente de absorcao é entdo reenviado para o

topo da coluna de absorc¢ao 40.

Lisboa, 3 de setembro de 2013
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REIVINDICACOES
1. Procedimento para remocdo de gases &cidos a
partir de gds em bruto (1), em que o gdas em bruto (1) é

enviado para dentro de uma coluna de absorcao (40) e entra
ai em contacto - a elevada pressdo de funcionamento - com
um agente de absorcao (16), e em que o agente de absorcao
carregado com gases acidos e com gases Uteis (5) deixa a
coluna de absorcao (40) pela Dbase; o procedimento ¢é
caracterizado por © agente de absor¢ado carregado (5) ser
enviado para uma coluna de lavagem a alta pressao (43),
onde 0s gases Uteis que haviam sido conjuntamente
absorvidos pelo agente de absorcao sao separados por
intermédio de um vapor de lavagem (8) e extraidos pelo topo
da coluna de lavagem a alta pressao (43); caracterizado por
o agente de absorcao contido nos vapores de topo ser
liquidificado e de novo reenviado para dentro da coluna de
lavagem a alta pressao (43), e por o agente de absorgao
ainda carregado com gases acidos (7), e que deixa a coluna
de lavagem a alta pressao (43) pela base, ser enviado para
uma coluna de regeneracgao a alta pressao (47), onde o0s
gases A4acidos se separam e sao extraidos, a alta pressao,
pelo topo da coluna de regeneracao a alta pressao (47); e
caracterizado por pelo menos uma parte da fracgao de gases
dcidos ser obtida sob a forma de uma fase liguida no topo
da coluna de regeneracgcdao a alta pressdao (47), e por O
agente de absorcgdo regenerado ser extraido pela base da
coluna de regeneracdao a alta pressao (47) e reenviado para

a coluna de absorcao (40).
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2. Procedimento de acordo com a reivindicacéao
1, caracterizado por ser utilizado um agente de absorcao

fisico com um baixo ponto de vaporizacao.

3. Procedimento de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado por ser gerado um vapor de lavagem (11) na
coluna de regeneracgcao a alta pressao (47) por vaporizacao
de uma parte do agente de absorcdo, em que 0S8 gases acidos
sdo separados do agente de absorcadao por intermédio do vapor

de lavagem (11).

4. Procedimento de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado por a fase liquida obtida no topo da
coluna de regeneracao a alta pressao (47) ser transportada
para dentro de um reservatdério por intermédio de uma bomba

(50) .

5. Procedimento de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado por o0 agente de absorg¢ao carregado (5),
que deixa a coluna de absorcao (40) pela base, ser pré-
aquecido num permutador de calor (42) pela solucgéao

regenerada aquecida (13).

6. Procedimento de acordo com a reivindicacéao

1, caracterizado por a coluna de absorgao (40) trabalhar a

uma pressao de funcionamento entre S bar e 150 bar.

7. Procedimento de acordo com a reivindicacao
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1, caracterizado por o agente de absorc¢do carregado (5),
que deixa a coluna de absorcao (40) pela base, sofrer um

aumento de temperatura desde 50¢C até 2500C, antes de ser

enviado para a coluna de lavagem a alta pressao (43).

8. Procedimento de acordo com a reivindicacao

1, caracterizado por a coluna de lavagem a alta pressao
(43) trabalhar a uma pressao de funcionamento entre 5bar e

150 bar.

9. Procedimento de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado por a coluna de regeneracdo a alta pressao
(47) trabalhar a uma pressao de funcionamento entre 5 bar e

100 bar.

10. Procedimento de acordo com a reivindicacéao
1, caracterizado por o0s gases nao condensados extraidos
pelo topo da coluna de lavagem a alta pressao (43) serem

reenviados para dentro da coluna de absorcao (40).

11. Procedimento de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado por 0s gases nao condensados provenientes
do produto de topo da coluna de regeneracao a alta pressao
(47) serem reenviados para dentro da coluna de absorcgao

(40) .

12. Procedimento de acordo com as reivindicacgbes
10 e 11, caracterizado por ©0Ss gases nao condensados

provenientes dos produtos de topo da coluna de lavagem a
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alta pressao (43) e da coluna de regeneracao a alta pressao
(47) serem reenviados para a coluna de absorcao (40) por

intermédio de um compressor vulgar.

13. Procedimento de acordo com a reivindicacgao
1, caracterizado por o agente de absor¢ao regenerado (10)
transferir uma parte do seu calor para uma unidade de

vaporizacdao (44) da coluna de lavagem a alta pressao (43).

14. Procedimento de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado por o vapor de lavagem (8) ser gerado por

vaporizacao de uma parte do agente de absorcao.

15. Procedimento de acordo com a reivindicacgao
1, caracterizado por ser enviado um meio de lavagem externo

para a base da coluna de lavagem a alta pressao (43).

16. Procedimento de acordo com a reivindicacgao

1, caracterizado por ser enviado um meio de lavagem externo

para a base da coluna de regeneracao a alta pressao (47).

Lisboa, 3 de setembro de 2013
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