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DESCRIPCION

Procedimiento para la separacion mejorada de sulfuro de hidrédgeno y amoniaco en un separador de sulfuro de
hidrégeno

Por medio de la presente publicacién se reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos
N° 61/948,118 presentada el 5 de marzo de 2014.

Declaracion sobre la investigacion patrocinada con recursos federales
No aplicable.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a un procedimiento para la separacion mejorada de sulfuro de hidrogeno
(H2S) y amoniaco (NH3) en un separador de H2S. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a una
separacion mejorada de H2S y NH3 en un separador de H2S que utiliza dioxido de carbono y un gas inerte.

Antecedentes de la invencion

Los documentos US 5236557 A, DE 4238289 A1, GB 1471195 A, US 2005/139546 A1 y US 3984316 A describen
procedimientos para la separacion de H2S y NH3 de una corriente de agua acida mediante remocién por arrastre.

La tecnologia convencional recupera por separado H2S y NH3 del agua acida utilizando un separador de H2S y un
separador de NH3, que a veces se denomina procedimiento de remocion por arrastre de agua acida en dos columnas.
Este procedimiento produce gas acido (H2S) con menos de 50 ppm en peso de NH3 y un producto de NH3 gaseoso
o liquido de alta pureza. El agua separada es de excelente calidad, lo que la hace adecuada para su reutilizacion como
agua de enfriamiento de tambor de coque, agua de desalacion de unidad de crudo y agua de inyeccion de unidad de
hidroprocesamiento o puede enviarse a tratamiento de efluentes para su descarga.

Un procedimiento de remocién por arrastre de agua acida en dos columnas incluye tipicamente cuatro etapas
principales de procesamiento: 1) desgasificacion y preparacion de la alimentacion; 2) remocion por arrastre de H2S;
3) remocién por arrastre de NH3; y 4) purificacion y licuefaccion de NH3. En refirencia ahora a las figuras 1A'y 1B, un
diagrama esquematico de un sistema convencional de remocién por arrastre de agua acida de dos columnas ilustra
las cuatro etapas de procesamiento. Las siguientes presiones y temperaturas son ejemplares y solo con fines
ilustrativos.

Desgasificacion y preparacion de la alimentacion:

Las alimentaciones de agua acida 102 de una o varias fuentes se combinan con una corriente de reciclaje 104 del
separador de NH3 106, que se enfria y pasa a través de un desgasificador 108 donde se eliminan hidrégeno (H2),
metano (CH4) y otros hidrocarburos ligeros disueltos como una corriente de vapor de hidrocarburo 105. Las
alimentaciones de agua acida 102 incluyen NH3 y H2S disueltos. La corriente de reciclado 104 incluye NH3 rico, que
ayuda a mantener los gases acidos en solucién en el desgasificador 108, minimizando asi la liberacién de gas acido
y la posible contaminacion del aire. La corriente 109 de agua acida desgasificada se envia a un desaceitador 103, que
elimina el aceite libre de la corriente 109 de agua acida desgasificada para producir una corriente 107 de agua acida
desgasificada/desaceitada. La corriente 107 de agua acida desgasificada/desaceitada se bombea a un tanque de
preparacion de alimentacion 110, que sirve para atenuar los cambios en el caudal y la composicion mientras que
brinda la oportunidad de eliminar el aceite y los sélidos arrastrados. El tanque de preparacion de la alimentacion 110
produce una corriente 111 de agua acida procesada, que se bombea a una unidad coalescente de alimentacion 112
que filtra los solidos que quedan en la corriente 111 de agua acida procesada y ademas separa el aceite arrastrado
para producir un liquido de hidrocarburo 113 y una corriente de agua acida desaceitada 115. La corriente 115 de agua
acida desaceitada se envia a un intercambiador 114 de alimentacién/producto, que actia como un intercambiador de
calor para calentar la corriente 115 de agua acida desaceitada y enfriar la corriente 132 del fondo del separador de
NH3 para producir una corriente 116 de agua acida desaceitada calentada y la corriente 134 de agua removida. De
esta manera, los componentes que comprenden la corriente 132 del fondo del separador de NH3, la corriente 134 de
agua removida y los componentes que comprenden la corriente 115 de agua acida desaceitada, la corriente 116 de
agua acida desaceitada calentada son iguales, respectivamente, pero pueden tener diferentes concentraciones y
temperaturas. La corriente 116 de agua acida desaceitada calentada se envia luego a un separador 118 de H2S.

Remocién por arrastre de H2S:

El separador 118 de H2S contiene bandejas o empaquetaduras (no mostradas) por las que fluye la corriente 116 de
agua acida desaceitada calentada a través y alrededor para separar el H2S de la corriente 116 de agua acida
desaceitada calentada. Una corriente de agua de reflujo enfriada (por ejemplo, lavada con agua) 136 se utiliza para
eliminar el calor y suprimir la evolucion de NH3 gaseoso en el separador de H2S. Un hervidor 137 actia como un
intercambiador de calor para proporcionar la energia requerida para i) calentar la corriente 116 de agua &acida
desaceitada calentada y la corriente 136 de agua de reflujo enfriada a una temperatura preferida; y ii) remover el H2S
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de la corriente 116 de agua acida desaceitada calentada. La corriente 120 superior del separador de H2S resultante
se envia a un tambor de eliminacion 138 para remover sustancialmente cualquier gota arrastrada y producir la corriente
126 de H2S. La corriente 126 de H2S es de alta pureza y es una excelente alimentacion para una unidad de
recuperacion de azufre (SRU) o una planta de acido sulfurico. Contiene una cantidad insignificante de NH3 (menos de
50 ppm en peso) y muy pocos hidrocarburos ya que las alimentaciones de agua acida 102 se han desgasificado. La
corriente 126 de H2S esta disponible a aproximadamente 6.89-12.4 bares g (100-180 psi g) y 37.8-48.9°C (100-120°F).
La corriente 130 de fondo del separador de H2S resultante, que contiene NH3 y algo de H2S, se envia directamente
al separador de NH3 106. Remocion por arrastre de NH3:

El separador de NH3 106 es una columna de destilacion a reflujo re-hervida con vapor. En el separador 106 de NH3,
esencialmente todo el NH3 y cualquier H2S restante se eliminan de la corriente 130 del fondo del separador de H2S,
lo que deja el separador 106 de NH3 como una corriente 132 de fondo del separador de NH3. La corriente 132 de
fondo del separador de NH3 se envia al intercambiador de alimentacién/producto 114 donde se intercambia calor con
la corriente 115 de agua acida desaceitada y la corriente 132 del fondo del separador de NH3 se enfria para formar la
corriente 134 de agua removida. La corriente 134 de agua removida es adecuada para muchas necesidades de
reutilizacion de plantas o puede descargarse. Los niveles de contencion de H2S y NH3 en la corriente 134 de agua
removida pueden adaptarse a los requisitos individuales y son tipicamente de 10 a 50 ppm en peso de NH3 yde 1 a
25 ppm en peso de H2S. La corriente 134 de agua removida esta disponible a aproximadamente 37.8-93.3°C (100-
200°F). En el separador de NH3 106, esencialmente todo el NH3 y cualquier H2S restante se eliminan de la corriente
130 de los fondos del separador de H2S, lo que deja el separador de NH3 106 como una corriente superior 133 del
separador de NH3. La corriente superior del separador de NH3 133 se envia a un condensador superior donde se
convierte en una corriente de vapor de NH3 y una corriente de liquido de NH3. Un tambor de eliminaciéon 139 separa
la corriente de vapor de NH3 140 y la corriente de liquido de NH3 150. Una porcioén de la corriente de liquido de NH3
150 se devuelve como reflujo al separador de NH3 106 y otra porcién de la corriente de liquido de NH3 150 forma la
corriente de reciclaje 104. Un hervidor 141 actia como un intercambiador de calor para proporcionar la energia
necesaria para eliminar el NH3 y cualquier H2S restante. La corriente de vapor de NH3 140 es un gas rico en NH3,
que puede procesarse de diversas formas.

Purificacion y licuefaccion de NH3:

Con referencia ahora a la FIG. 1B, la corriente de vapor de NH3 140 se envia a un lavado con agua 142 para eliminar
las cantidades residuales de H2S y algunos hidrocarburos. Esta etapa también se denomina depuracion con agua,
que produce una corriente 160 de vapor de NH3 depurada. Si la recuperacion de NH3 no es deseada o econdmica, la
corriente 160 de vapor de NH3 depurada puede incinerarse. En la mayoria de los casos, sin embargo, es deseable
seguir purificando la corriente de vapor de NH3 depurada 160 para producir NH3 170 liquido anhidro o NH3 180
acuoso adecuado para uso comercial. Para seguir purificando la corriente de vapor de NH3 depurada 160, la corriente
de vapor de NH3 depurada 160 se envia a un lavado caustico 144 para eliminar los contaminantes residuales que
incluyen algunos hidrocarburos. Esta etapa también se conoce como depurado caustico, lo que produce una corriente
de vapor de NH3 de doble depurado 162 y puede ser necesario cuando se esperan problemas con alteraciones del
procedimiento, diéxido de carbono o compuestos de azufre complejos (por ejemplo, mercaptanos o disulfuros). La
corriente de vapor de NH3 de doble depuracion 162 puede enviarse a un compresor 146 o una unidad de refrigeracion
148 para producir el NH3 liquido anhidro 170, que contiene una cantidad insignificante de H2S (menos de 5 ppm en
peso). El NH3 liquido anhidro 170 esta disponible a aproximadamente 13.8 bares g y 37.8°C (200 psig y 100°F) si se
licua por compresion y a presion atmosférica y aproximadamente -32°C (-26°F) si se licua por enfriamiento. Se puede
usar agua refrigerante y/o un refrigerante para intercambiar calor con la corriente de vapor de NH3 de doble depurado
162 comprimida. La corriente de vapor de NH3 de doble depurado 162 también se puede enviar a un absorbedor de
NH3 149, que es esencialmente otro lavado con agua, para producir el NH3 acuoso 180, que contiene una cantidad
insignificante de azufre (no mas de aproximadamente 2 ppm en peso). El NH3 180 acuoso esta disponible a
aproximadamente 2.4 bares g y 37.8°C (35 psig y 100°F)

Resumen de la invencién

La presente invencion supera una o mas de las desventajas de la técnica anterior al proporcionar un procedimiento
para la separacion mejorada de H2S y NH3 en un separador de H2S usando un gas de arrastre que consiste en
diéxido de carbono y un gas seleccionado de hidrogeno, helio, neén, argon, cripton, radén, nitrégeno diatdmico,
metano y etano.

También se divulga, pero no se reivindica, un sistema para separar sulfuro de hidrégeno y amoniaco, que comprende:
i) un separador de sulfuro de hidrogeno para separar el sulfuro de hidrégeno y el amoniaco; y ii) una corriente de gas
de arrastre conectada al separador de sulfuro de hidrégeno, en la que la corriente de gas de arrastre consiste en
diéxido de carbono y un gas seleccionado de hidrogeno, helio, neén, argon, cripton, radén, nitrégeno diatomico,
metano y etano.

La presente invencion es un procedimiento para separar sulfuro de hidrégeno y amoniaco, que comprende: i) introducir
una mezcla de agua acida del sulfuro de hidrégeno y amoniaco en un separador de sulfuro de hidrégeno; ii) introducir
un gas de arrastre en el separador de sulfuro de hidrégeno; el gas de arrastre consiste en diéxido de carbono y un gas
seleccionado entre hidrogeno, helio, nedn, argén, criptén, radon, nitrégeno diatdmico, metano y etano; vy iii) separar la
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mayor parte del sulfuro de hidrégeno y el amoniaco en la mezcla de agua acida usando el gas de arrastre en el
separador de sulfuro de hidrégeno, lo que forma una corriente superior de separador de sulfuro de hidrégeno y una
corriente de fondo de separador de sulfuro de hidrégeno

Los aspectos, ventajas y realizaciones adicionales de la invencion resultaran evidentes para los expertos en la técnica
a partir de la siguiente descripcion de las diversas formas de realizacién y dibujos relacionados.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describe a continuacion con referencias a los dibujos adjuntos en los que los elementos
similares son referenciados con numeros similares y en los que:

FIGS. 1A-1B son diagramas esquematicos que ilustran un sistema convencional de remocién por arrastre de agua
acida de dos columnas.

FIG. 2 es un diagrama esquematico que ilustra la etapa de remocion por arrastre de H2S en la FIG. 1A para su uso
en el procedimiento de la presente invencion.

Descripcion detallada de las formas de realizacién preferidas

El objeto de la presente invencion se describe con especificidad; sin embargo, la descripcion en si no pretende limitar
el alcance de la invencion. Por lo tanto, el objeto en cuestion también podria incorporarse de otras formas, para incluir
diferentes etapas o combinaciones de etapas similares a las descritas en este documento, junto con otras tecnologias.
Ademas, aunque el término "etapa" se puede utilizar en el presente documento para describir diferentes elementos de
los procedimientos empleados, el término no debe interpretarse en el sentido de que implica un orden particular entre
diversas etapas descritas en el presente documento, a menos que la descripcién los limite expresamente de otro modo
a un orden particular. Aunque la siguiente descripcion se refiere a la industria del petrdleo y el gas, los sistemas y
procedimientos de la presente invencion no se limitan a ellos y también pueden aplicarse en otras industrias para
lograr resultados similares.

La presente invencidon proporciona sistemas y procedimientos para mejorar la separacion de H2S y NH3 en un
separador de H2S usando diéxido de carbono y un gas seleccionado de hidrogeno, helio, nedn, argon, cripton, radon,
nitrégeno diatdmico, metano y etano. El propdsito del diéxido de carbono y el gas seleccionado de hidrégeno, helio,
nedn, argon, criptdn, radén, nitrégeno diatdmico, metano y etano, también conocido como gas de arrastre, es mejorar
la separacion de H2S y NH3 durante la etapa de remocion por arrastre de H2S mediante i) reduccion de la presion
parcial de H2S; y ii) proporcionar una accion de remocion por arrastre.

Haciendo referencia ahora a la FIG. 2, un diagrama esquematico de la etapa de remocién por arrastre de H2S en la
FIG. 1A ilustra el uso de una corriente 202 de gas de arrastre para mejorar la separacion de H2S y NH3 en el separador
118 de H2S. Esta etapa puede constar de diversas partes dependiendo de la concentracion y calidad finales deseadas
de NH3. La corriente 202 de gas de arrastre se puede introducir en cualquier lugar entre la parte superior € inferior del
separador 118 de H2S. Sin embargo, preferiblemente, la corriente 202 de gas de arrastre se introduce cerca del fondo
del separador 118 de H2S porque entrara en contacto con mas de la corriente de agua acida desaceitada calentada
116. De esta manera, cualquier sistema de remocién por arrastre de agua acida de dos columnas convencional que
incluya una etapa de remocion por arrastre de H2S se puede readaptar facilmente con la introduccién de un gas de
arrastre.

La corriente de gas de arrastre 202 consta de diéxido de carbono y un gas inerte, que es un gas que no reacciona con
otros constituyentes del separador de H2S 118 o del separador de agua acida; el gas inerte se selecciona de
hidrégeno, helio, nedn, argon, cripton, radon, nitrégeno diatdmico, metano y etano.

En el funcionamiento de un sistema de remocién por arrastre de agua acida de dos columnas con una etapa de
remocion por arrastre de H2S que incluye una corriente 202 de gas de arrastre que comprende diéxido de carbono, la
separacion de H2S y NH3 puede mejorarse en al menos un cinco por ciento. Al mejorar la separacion de H2S y NH3
de esta manera, se reducira el consumo de recursos (por ejemplo, medios de calentamiento del hervidor) en el sistema
de remocion por arrastre de agua acida de dos columnas, lo que dara como resultado ahorros de energia o que el
rendimiento pueda mejorarse con el mismo consumo de recursos.

Los sistemas convencionales de remocion por arrastre de agua acida de dos columnas han existido desde la década
de 1960. Si bien los operadores de tales sistemas han reconocido la necesidad de una mejor separacion de H2S y
NH3, las caracteristicas del didxido de carbono son similares a las de un gas acido. Esto explica por qué la necesidad
de una separacion mejorada de H2S y NH3 utilizando diéxido de carbono en la etapa de remocion por arrastre de H2S
de un sistema de remocion por arrastre de agua acida de dos columnas, con otro gas acido (H2S), no se ha resuelto
desde la década de 1960.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para separar el sulfuro de hidrégeno y el amoniaco, que comprende:
introducir una mezcla de agua acida del sulfuro de hidrégeno y el amoniaco en un separador de sulfuro de hidrégeno;

introducir un gas de arrastre en el separador de sulfuro de hidrégeno; en el que el gas de arrastre consiste en didxido
de carbono y un gas seleccionado de hidrégeno, helio, nedn, argoén, criptéon, radén, nitrégeno diatémico, metano y
etano; y

separar la mayor parte del sulfuro de hidrégeno y de amoniaco en la mezcla de agua acida usando el gas de arrastre
en el separador de sulfuro de hidrégeno, lo que forma una corriente superior de separador de sulfuro de hidrégeno y
una corriente de fondo de separador de sulfuro de hidrégeno.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la corriente superior del separador de sulfuro de hidrégeno
comprende la mayor cantidad de sulfuro de hidrégeno de la mezcla de agua acida y la corriente de fondo del separador
de sulfuro de hidrégeno comprende la mayor cantidad de amoniaco de la mezcla de agua acida.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la corriente de gas de arrastre comprende cantidades iguales de
diéxido de carbono y gas seleccionado de hidrégeno, helio, nedn, argén, criptén, radén, nitrégeno diatémico, metano,
y etano.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la corriente de gas de arrastre comprende mas diéxido de carbono
que el gas seleccionado entre hidrogeno, helio, nedn, argon, criptén, radoén, nitrégeno diatdmico, metano y etano.

5. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la corriente de gas de arrastre comprende mas del gas
seleccionado de hidrégeno, helio, nedn, argén, criptdn, radén, nitrégeno diatémico, metano y etano que didxido de
carbono.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el separador de sulfuro de hidrégeno contiene una mezcla fluida
de sulfuro de hidrégeno y amoniaco.
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