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Sefior Director ,
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
E. S. D.

REF. Expediente No. 10 123.518 - Solicitud de Patente Entrada en Fase Nacional
Corresp. a la Solicitud Internacional PCT/EP2009/001092

a favor de UHDE GMBH

Titulada: METODO Y DISPOSITIVO PARA LA SEPARACION DE GASES
EXTRANOS DE UN GAS UTIL REDUCTOR MEDIANTE ADSORCION CON
PRESION OSCILANTE.

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, vecino de Bogota, portador de Ia tarjeta
profesional No. 57492, obrando como apoderado de la sociedad UHDE GMBH
segun lo acredita el documento de poder presentado en esa Division, me permito
anexar al presente escrito el siguiente documento:

1. Copia del Reporte Preliminar Internacional sobre Patentabilidad (Forma
PCT/IPEA/409) y modificaciones a la descripcion y reivindicaciones segun el
Articulo 34 del Tratado de Cooperacion en materia de Patentes.

Del sefior Director atentamente,

b A

AN PABLO CADENA SARMIENTO
C.C. No. 80.410.337 de Usaquén

T.P. No. 57492 del C.S.J.

Calle 70A No. 4-41

Bogota, 05 de enero de 2011

X B/jpg
X olios: 34

BRIGARD & CASTRO ABOGADOS S.A. - NIT. 860.047.372-8



« " TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA DE PATENTES

PCT

INFORME DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL
(Capitulo Il del tratado de Cooperacion en Materia de Patentes)

%}0,

Instrucciones Administrativas).

b D (enviado a la Oficina Internacional dnicamente) un total de (indicar tipo y nimero de medios electrénicos))
' contiene un listado de secuencias y/o tablas relacionadas con este asunto, en formato de lectura por computador
unicamente, como se indica en el Cuadro Adicional Relativo al Listado de Secuencias (véase Seccién 802 de las

No. de Expediente del

Solicitante o Apoderado PROCEDIMIENTO POSTERIOR Véase formulario PCT/IPEA/416)
10824/PCT

No. Solicitud Internacional Fecha Internacional de Presentacion (dia/mes/afio) | Fecha de Prioridad (dia/mes/ario)
PCT/EP2009/001092 17.02.2009 05.03.2008

Clasificacion Internacional de Patente (IPC) o Clasificacion Nacional e IPC

INV. B01D53/047

Solicitante

Uhde GmbH

1. El presente informe es el informe de examen preliminar internacional, establecido por esta Oficina Encargada del Examen

Preliminar Internacional bajo Articulo 35 y transmitido a solicitante de acuerdo con el Articulo 36.
2 El presente INFORME comprende un total de 5§ hojas, inclusive esta portada

3. Este importe se acompafia igualmente por ANEXOS, que comprenden:
a. X (enviado al solicitante y a la Oficina Internacional) un total de 22 hojas, como sigue:

hojas de la descripcién, reivindicaciones y/o dibujos que se han corregido y constituyen la base del presente
informe y/o hojas que contienen rectificaciones autorizadas por esta Oficina (véase Regla 70.16 y Seccién
607 de las Instrucciones Administrativas).

D hojas que reemplazan hojas anteriores, pero que esta Oficina considera que contienen una correccién que
va mas alld de la divulgacion en la solicitud internacional tal como se presentd, como se indica en el item 4
de Cuadro No. | y el Cuadro Adicional.

, que

4. El presente informe contiene datos con respecto a los siguientes puntos:

Cuadro No. | Base del Informe

|:| Cuadro No. Il Prioridad

D Cuadro No. lll Sin elaboracién de un dictamen sobre novedad, actividad inventiva y posibilidad de aplicacién industrial

D Cuadro No. IV Uniformidad deficiente de la invencién

Cuadro No. V Deqla_r_acién motiyadg sggt’m A}tif:ulo 35(2) con respectp a la novedad, la actividad invgntiva y la
posibilidad de aplicacién industrial; documentos y explicaciones que sustentan esta declaracién

|:] Cuadro No. VI Ciertos documentos enumerados

Cuadro No. VIl Ciertas deficiencias de la solicitud internacional

Cuadro No. VIIl  Ciertas observaciones relacionadas con la solicitud internacional

Fecha de presentacion de la peticion

Fecha de la preparacion del presente informe

Fax: +49 89 2399 — 4465

2009.11.09 28.05.2010
Nombre y direccion postal de la Oficina Encargada del Empleado Autorizado P,
Examen Preliminar internacional: & s,
Oficina Europea de Patentes s ga s -" ) :::
Q) D-80298 Munion Persichini, Carlo ,,“ 0) i
: Tel.: +49 89 2399 - 0 Tel.: +49 89 2399-8617 T, o

0100 a0 *

Formulario PCT/IPEA/409 (portada) (Julio 2009)



INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud Internacional No.
SOBRE PATENTABILIDAD PCT/EP2009/001092

Ps

Cuadro No. | Base del Informe

1. Enlo concerniente al idioma, el presente informe se basa en

en la solicitud internacional en el idioma en el cual se presento.

[(J en una traduccién de la solicitud internacional al siguiente idioma, que es el idioma de una
traduccion suministrada para los efectos de:
[] labusqueda internacional (segun las reglas 12.3(a) y 23.1 (b))

[(J la publicacién de la solicitud internacional (segtin la regla 12.4(a)).
[] el examen preliminar internacional (segun las reglas 55.2(a) y/o 55.3(a)).

2. Con respecto a los elementos* de la solicitud internacional, este informe se basa en (hojas

intercambiables que se han suministrado a la oficina receptora en respuesta a una invitacién bajo
Articulo 14 se tienen en este informe por "presentadas originalmente” y no se anexan a este informe):

Descripcion, paginas

1-15 presentadas con carta del 02-11-2000
Reivindicaciones, Niimeros.

1-24 presentadas con carta del 02-11-2000
Dibujos, hojas

1/2, 2/2 presentadas con carta del 02 -11-2000

[] Un listado de secuencias— véase Cuadro Adicional relativo al Listado de Secuencias

3. [ Las correcciones han resultado en la cancelacion de:

la descripcién, paginas

las reivindicaciones, Nos.

los dibujos, hojas/figs.

el listado de secuencias (especificar):

cualquier tabla(s) relacionada con el listado de secuencias (especificar):

ooooa

4. [ El presente informe se prepar6 como si no se hubieran hecho (algunas de) las correcciones
anexadas a este informe y enumeradas a continuacion ya que éstas, por las razones aducidas, en
concepto de la oficina van mas alla del contenido de divulgaciéon en la version presentada
originalmente (Regla 70.2 (c)).

[] ladescripcién, paginas:
[] las reivindicaciones, Nos.:
[] los dibujos, hojas/figs.

[] ellistado de secuencias (especificar):

5. [ El presente informe se ha establecido tomando en cuenta la rectificacion de un error obvio
autorizada por o notificada a esta Oficina bajo la Regla 91 (Regia 70.2 (e)).

6 [ Informe(s) suplementario(s) de busqueda internacional de la(s) Autoridad(es) se ha(n) recibido y
tomado en cuenta redactando este informe (Regla 45 bis.8(b) y (c)).

Formulario PCT/IPEA/409 (Julio 2009)
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INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud Internacional No. &Q)
SOBRE PATENTABILIDAD PCT/EP2009/001092

Cuadro No. V Declaracién motivada bajo Articulo 35(2) en cuanto a la novedad, la actividad
inventiva y la posibilidad de aplicacién industrial; documentos y explicaciones que sustentan esta
declaracién

1. DECLARACION

Novedad (N) Si: Reivindicaciones 1-24
No: Reivindicaciones

Actividad Inventiva (IS) Si:  Reivindicaciones
No: Reivindicaciones 1-24

Posibilidad de Aplicacion Industrial (IA)  Si:  Reivindicaciones 1-24
No: Reivindicaciones

2. Documentos y explicaciones (Regla 70.7)

Véase hoja separada

Cuadro No. VIl Ciertas deficiencias de la solicitud internacional

Se han advertido las siguientes deficiencias en la forma o contenido de la solicitud internacional:

Véase hoja separada

Cuadro No. VIII Ciertas observaciones relacionadas con la solicitud internacional

Para claridad de las reivindicaciones, de la descripcion y de los dibujos o con respecto a la pregunta si las
reivindicaciones estan respaldadas en toda su extension por la descripcion, hay que observar lo siguiente:

Véase hoja separada

Formulario PCT/IPEA/409 (Julio 2009)
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|NF6RME PRELIMINAR |NTERNAC|ONAL Solicitud Internacional No.

SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA SEPARADA) PCT/EP2009/001092

D1: EP-A-1101 731
D2: EP-A-0 864 351

Con respecto a los Puntos Vi, V y Vil

1. Se supone que en la reivindicacién 1, renglones 6 y 9 "componente extrafio
que se va a adsorber"... debe decir "gas a adsorber " (Articulo 6 PCT).

2. Reivindicacion independiente 1:

2.1 El documento D1, que puede considerarse como el estado mas proximo
de la técnica, divulga un proceso para la separaciéon de gases extrafios de un
gas util reductor por adsorcion con presion oscilante (véase parrafo [0001]),
en donde

mediante un proceso apropiado 3, 5 (numerales de referencia segun D1) se
produce un gas util reductor 7, el cual junto con el componente reductor
contiene ademas un componente extrafio a adsorberse o un gas extrafio,

este gas se alimenta para la separacién de gases adsorbibles bajo presion
elevada a una unidad de adsorcién con presion oscilante 8, la cual retiene el
gas a adsorber mediante un proceso de adsorcion, de modo que se obtenga
un gas util limpio 9,

los gases adsorbidos se liberan nuevamente mediante alivio de presién de la
unidad de adsorcion con presion oscilante en la mezcla con gas util 10 y
pueden reutilizarse o eliminarse, y

a la unidad de adsorcion con presion oscilante, luego del alivio de presion, se
aplica con un eyector 18 para desorcién un vacio, por lo cual los gases
adsorbidos restantes 20 se extraen de la unidad de adsorcion con presion
oscilante.

El asunto de la reivindicacion 1 se diferencia del método divulgado en el
documento D1 en que el eyector se acciona con vapor, el cual se genera por
calentamiento con el gas util caliente o con los gases de chimenea del
proceso de calentamiento para la produccién de gas util.

Por consiguiente, el asunto de la reivindicacién 1 es novedoso (Articulo 33(2)
PCT).

Formulario PCT/Hoja Separada/409 (Hoja 1) (EPO-Abril 2005)
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INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud Internacional No.
SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA SEPARADA) PCT/EP2009/001092

2.2 La tarea a resolver por estas caracteristicas distintivas consiste en minimizar el
gasto adicional de energia para la operacion del eyector y, por consiguiente, los
costos de funcionamiento (véase también solicitud, pagina 3, renglones 16-19).

En vista de los costos energéticos en continuo aumento, la tarea en si es trivial y no
se basa en una actividad inventiva. Por consiguiente hay que analizar si el modo de
resolver la tarea es inventivo.

2.3 En vista de los crecientes costos de energia, un experto concienzudo analizara
si es posible utilizar el calor de desecho o residual resultante en un punto de un
proceso en otro punto del mismo. Este solo hecho suscitara ya en el experto la idea
de cubrir el consumo de energia del eyector tanto como sea posible con el calor de
desecho del proceso.

Pero, ademas, en el documento D2 (véase columna 1, renglén 48 — columna 2,
renglén 31) se da una indicacion explicita a un procedimiento similar. Segun el
documento D2, mediante una adsorcidon con presion oscilante, se separa un "gas
extrafio" de un "gas util", en donde para la regeneracién del adsorbente se produce la
desorcidén del gas extrafio adsorbido mediante evacuaciéon. Para la evacuacion se
emplea un eyector accionado con vapor. El vapor se genera por lo menos en parte
con ayuda del calor de desecho de todo el proceso (columna 2, renglén 28-31), con el
fin de minimizar asi los costos de energia para la operacion del eyector (columna 2,
renglones 10-14).

24 Si su conocimiento general no lo indujera ya a ello, el experto se veria
motivado tarde o temprano por el documento D2 a modificar el proceso del
documento D1 de tal manera que se utilice el calor de desecho no utilizado, resultante
en las corrientes 15 y 6, con el fin de generar vapor para la operacion del eyector. Asi
llegaria al asunto de la reivindicacion 1, sin necesidad de actividad inventiva. La
reivindicacidén 1 no satisface los criterios del Articulo 33(3) PCT.

3. Del proceso obvio segun reivindicacion 1 (véase numeral 2 de esta hoja
separada) resulta por si mismo el dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 14. En
consecuencia, tampoco la reivindicacion 14 satisface los criterios del Articulo 33(3)
PCT.

4. Las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes se divulgan en las
ensefianzas citadas o resultan en forma obvia de las circunstancias respectivas, de
modo que estas reivindicaciones tampoco satisfacen los criterios del Articulo 33(3)
PCT.

5. El documento D2, que describe un método para separacion de gases Utiles

(oxigeno) de una mezcla de gases (aire), no se valora correctamente en la presente
descripcién, al contrario de la exigencia de la Regla 5.1 a) ii) PCT.

Formulario PCT/Hoja Separada/409 (Hoja 2) (EPO-Abril 2005)
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Proceso y dispositivo para la separacion de gases extraiios de un gas
util reductor mediante adsorcion, accionada por vapor, con presion

oscilante

[0001] La invencion se refiere a un proceso para purificar un gas util
reductor mediante adsorcion con presion oscilante usando un asi llamado
eyector, operado por un gas presurizado, y que genera un vacio que sirve
para mejorar la eficiencia de desorcion de la unidad de adsorcion con
presidn oscilante, en el cual la invencion utiliza vapor como gas presurizado
generado por el dispositivo de calentamiento en la produccion del gas qtil.
La invencion se refiere igualmente a un dispositivo con un eyector operado
por vapor, cuyo vacio se utiliza para aumentar la eficiencia de desorcion de

la unidad de adsorcion con presion oscilante.

[0002] La produccion de gases reductores es un proceso usado
frecuentemente en aplicaciones técnicas. Un ejemplo para la produccion de
un gas reductor es el proceso de reformado de vapor. Calentando una
mezcla de alimentacion hidrocarbonacea con vapor, es posible, por ejemplo,
producir gas de sintesis conformado por una mezcla de hidrogeno,
monoéxido de carbono y didxido de carbono. El gas de sintesis se usa a
menudo como gas combustible o materia prima para sintesis quimicas. Otro

gas redactor producido con frecuencia es monoxido de carbono.

[0003] La mayoria de las aplicaciones requieren un gas reductor que esté
libre de gases acompariantes. Un gas acompafiante de frecuente ocurrencia
es monoxido de carbono que se obtiene de los procesos de incineraciéon o
reformado. Si el mondxido de carbono del gas de sintesis se convierte en la
asi llamada conversion de CO en la presencia de vapor, el resultado es una
mezcla de hidrégeno y didxido de carbono. Este wltimo puede extraerse del
gas de sintesis mediante varios procesos. Cuando se extrae el dioxido de
carbono, se obtiene hidrégeno puro, el cual es una materia prima esencial en

muchas sintesis y aplicaciones. Otros gases acompafiantes que ocurren

HOJA MODIFICADA
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frecuentemente o gases extrafios o componentes de gases extrafios, que son
constituyentes indeseados de gases reductores y necesitan separarse, son

componentes de gases residuales tales como metano y nitrégeno.

[0004] Para la separacion de gases acompafiantes indeseados muchas
aplicaciones incluyen procesos de lavado de gases, que son apropiados para
las aplicaciones mencionadas. Se utilizan también frecuentemente las
denominadas unidades de adsorcidn con presion oscilante en las cuales el
gas que se va a separar se somete a procesos de adsorcion. Las unidades de
adsorcion con presion oscilante son capaces de extraer gases extrafios casi
completamente, lo cual puede lograrse mediante procesos de lavado de gas

en ciertas condiciones unicamente.

[0005] Las unidades de adsorcidon con presion oscilante utilizan la
capacidad de adsorcion de materiales adsorbentes. Ejemplos de materiales
adsorbentes de uso frecuente son carbén activado, mallas moleculares, geles
de silice o zeolitas. Para propositos de purificacion de gas, los materiales
adsorbentes se empacan en recipientes apropiados, y el gas que se va a
purificar se pasa a través de estos recipientes bajo presion. Asi se adsorben
los componentes de gases extrafios, y se obtiene el gas util purificado.
Luego de un cierto tiempo, se agotara la capacidad de adsorcion del
material adsorbente. El recipiente se despresuriza y se lava con gas util de
modo que el material adsorbente libere el gas extrafio adsorbido.
Posteriormente, el gas extrafio se descarga para procesamiento o extraccion
posterior. Los procesos de adsorcion y desorcion se llevan a cabo en
alternacion ciclica, de modo que es posible garantizar un proceso de

purificacién continua del gas til suministrado.

[0006] Con el fin de mejorar ain mas la eficiencia del proceso de
adsorcidn, el proceso de desorcidn puede soportarse aplicando un vacio
después del alivio de presion. Esto permitird una extraccion casi completa

del gas extrafio adsorbido del material adsorbente. Posteriormente sera

HOJA MODIFICADA
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posible re-utilizar la totalidad del material adsorbente en el siguiente
proceso de adsorcion. Para evitar tener que generar vacio por un compresor
costoso u otra maquina, se usa un asi llamado eyector. Este eyector usa la
presion del gas descargado para generar un vacio utilizando el efecto
Venturi. Controlando las valvulas en un modo apropiado para garantizar
que el gas descargado fluya a través del eyector, es posible conseguir la

evacuacion adecuada de los recipientes de adsorcion con presion oscilante.

[0007] EP 015413 Bl describe un proceso de adsorciéon con presion
oscilante el cual incluye un arreglo de unidades de adsorcion con presion
oscilante que, en alternacién ciclica, extraen un componente especifico o
varios componentes de gas por adsorcion selectiva de una mezcla de gases.
Un vacio generado por medio de un eyector se emplea para desorber los
gases extrafios adsorbidos paso a paso. El eyector se opera por la presion de
los gases descargados de las unidades con presion oscilante, permitiendo el
uso tanto del gas descargado 1util como del gas extrafio desorbido
descargado, si las unidades de adsorcion con presion oscilante y las valvulas

se encuentran conectadas en un modo apropiado.

[0008] EP 1101731 Al describe un proceso para la produccion de gas de
sintesis en conexién con una unidad de adsorcion con presiéon oscilante
mediante la cual el gas de sintesis se libera del didxido de carbono
arrastrado. El vacio para la desorcion de la unidad con presion oscilante se
genera por un eyector que utiliza la alta presion del gas combustible cuando
se esta abasteciendo. El gas que sale del eyector puede reutilizarse entonces
como gas combustible. Mediante un sistema de tanques de alimentacidn,
tanto el gas combustible como el vacio pueden adaptarse a la capacidad

requerida.
[0009] No obstante, con frecuencia el vacio generado por los eyectores

es inadecuado. Por esta razon es necesario instalar dispositivos empleados

para aumentar aun mas el vacio. Esto es costoso y, en la mayoria de los
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casos, se asocia con una demanda de equipo adicional. Aparte de esto, la
presion del gas descargado no es siempre suficientemente elevada para
operar el eyector de tal modo que se genere un vacio adecuado. El uso de
gas comprimido es inapropiado por razones de costos. Por consiguiente, es
necesario encontrar una solucién de bajo costo para operar los eyectores

con una mayor eficiencia.

[0010] La EP 864351 A2 describe un proceso para realizar una absorcion
con vacio oscilante, en ¢l cual se separa aire en un flujo enriquecido con
oxigeno y en un flujo desenriquecido de oxigeno, y el vacio para la
absorcidn con vacio oscilante se genera con vapor presurizado, y el vapor
presurizado se genera por una reaccidon quimica exotérmica, que se abastece
con el flujo enriquecido con oxigeno y en la cual el oxigeno es un reactivo.
La generacion del vacio por el vapor se lleva a cabo mediante por 1o menos
un asi llamado eductor. El proceso no es apropiado para la separacion de
gases Utiles a partir de una mezcla de gases, ya que el gas enriquecido con
oxigeno se utiliza para la generacion del vapor. Ademads, los gases

separados no son presurizados.

[0011] En consecuencia, es el objetivo de la presente invencion hacer
disponible un gas que esté bajo alta presion, tenga un precio razonable y, en
la medida de lo posible, se genere en un proceso de produccion de gas util y

permita operar los eyectores de una manera rentable.

[0012] La invencion consigue el objetivo generando vapor caliente, el
cual se obtiene en el proceso de produccion de gas util o el proceso de
calentamiento y estd por consiguiente bajo alta presién. Este puede
utilizarse ventajosamente para accionar los eyectores. En una incorporacién
ventajosa de la invencidn el vapor en el gas extrafio desorbido se condensa
luego de haber pasado los eyectores. El agua condensada puede reciclarse al

proceso.

HOJA MODIFICADA
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[0013] La invencion incluye asimismo una solucion de acuerdo con la
cual el vacio se ajusta a los requerimientos respectivos en el proceso de
desorcion de modo que pueda optimizarse la capacidad de la unidad con
presion oscilante. Incluye igualmente un sistema de tanques de alimentacién
que se emplean como tanques de almacenamiento para vacio y gases
desorbidos. De esta manera es posible configurar un flujo de proceso
continuo sin debilitar la capacidad purificadora de la unidad de adsorcién
con presion oscilante. El sistema para la operacion de una unidad de
adsorcion con presion oscilante de acuerdo con la presente invencién se
adapta muy bien para la operacion del proceso de reformado de vapor. No
obstante, el sistema de acuerdo con la presente invencién es generalmente
apropiado para cualquier proceso que produzca un gas reductor, purificando
por adsorcion con presion oscilante y poniendo a disposicion gases calientes
de chimenea o gases combustibles, los cuales pueden usarse para generar

vapor para accionar un eyector.

[0014] La invencion reivindica especialmente un proceso para la
separacion de gases extrafios de un gas util reductor mediante adsorcion con

presion oscilante, en el cual

e en un proceso apropiado se produce un gas util reductor, el
cual contiene un componente extrafio que se va a absorber o un

gas extrafio en adicion al componente reductor, y

e este gas se suministra a una unidad de adsorcion con presion
oscilante a presion elevada para separar gases adsorbibles, que
retiene el gas que se va a absorber en un proceso de adsorcion

Yy, por consiguiente, produce un gas util purificado, y
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¢ los gases adsorbidos se liberan de nuevo en una mezcla con gas
util despresurizando la unidad de adsorcién con presion

oscilante y pueden procesarse o extraerse posteriormente, y

e Juego del alivio de presion se aplica un vacio a la unidad de
adsorcion con presion oscilante para desorcion por medio de
un eyector, con el cual los gases adsorbidos restantes pueden

extraerse de la unidad de adsorcidn con presion oscilante,

y que se caracteriza por que

e el eyector se opera mediante vapor generado por calentamiento
con el gas util caliente o con los gases de chimenea del proceso

de calentamiento para la produccion de gas qtil.

[0015] EI vapor para la operacion del eyector puede generarse tanto en
los dispositivos de salida para el gas combustible como en el dispositivo de
salida para el gas util. La generacion de vapor puede llevarse igualmente a
cabo en ambas posiciones en el flujo del proceso, mientras que los flujos de
vapor resultante pueden mezclarse entonces en cualquier orden y
transportarse al eyector en tuberias apropiadas. Si solo en una de las
posiciones mencionadas en el flujo del proceso se utiliza un generador de
vapor como intercambiador de calor entonces, en una de las de las demas
posiciones en las que no vapor, puede instalarse un dispositivo enfriador
regular tal como un enfriador de aire. Luego de estos pasos del proceso se

obtiene un gas de sintesis enfriado.

[0016] Del mismo modo, la invencidn reivindica un proceso mediante el
cual el vapor usado para operar el eyector puede condensarse y, por lo
tanto, reciclarse al proceso de produccion de vapor. Es también posible

suministrar el vapor condensado al proceso de produccién de gas util.
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Teoricamente es posible emplear el vapor condensado para cualquier

proposito deseado.

[0017] El proceso preferido para producir el gas util es un proceso de
reformado que utiliza un gas de alimentacion hidrocarbonaceo, con el fin de
producir gas de sintesis en un proceso de reformado con vapor a
temperatura elevada. El gas de alimentacion hidrocarbonaceo preferido es
gas natural. Es también posible, sin embargo, usar LPG o un gas liquido. Es
también posible utilizar nafta o gasolinas livianas y todos los demas fluidos
que pueden emplearse como materia prima en un proceso de reformado.
Después de todo, el proceso operado por eyectores de acuerdo con la
invencién puede emplearse teéricamente en todos los demas procesos para
la produccion de gases reductores. Por consiguiente, es también posible, por
ejemplo, usar una unidad de adsorcion con presion oscilante de acuerdo con
la presente invencién en un proceso para la gasificacion de carbon.
Finalmente es también posible, por ejemplo, incluir el proceso en la

produccion de gas de horno de coque.

[0018] Dependiendo de los parametros del proceso, el gas de sintesis
obtenido de la produccidén de gas de sintesis puede contener cantidades
mayores de monoxido de carbono. Dependiendo de la aplicacion, este
contenido en el gas de sintesis obtenido puede ser indeseable. En
consecuencia, en muchos casos el monoxido de carbono se extrae del gas de
proceso en una asi llamada conversion de CO. En la conversion de CO el
monoxido de carbono contenido en el gas de sintesis se convierte por la
adiciéon de vapor de agua en diéxido de carbono mediante procesos
adecuados, el cual puede extraerse posteriormente del gas de sintesis por el
tratamiento en un lavador de gas &cido, por ejemplo. Mediante la
conversion se obtiene hidrogeno. Otro proceso apropiado para convertir
monoxido de carbono en didxido de carbono se describe en
EP 1878782 Al. En una incorporaciéon de la invencidon el proceso de

conversion esta precedido por un proceso de enfriamiento de gas de sintesis,
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mediante el cual este enfriamiento puede utilizarse también como un
proceso de intercambio de calor o para la generacion de vapor. Luego del
paso del proceso de la conversion de CO que genera calor, puede producirse
vapor y este flujo de vapor resultante puede alimentarse en el flujo de vapor
para la operacion del eyector. Si no se provee un generador de vapor detras
del paso del proceso de la conversion, puede emplearse un dispositivo
enfriador regular. Después de estos pasos, se obtiene un gas de sintesis

enfriado y libre de mondxido de carbono.

[0019] Para extraer el dioxido de carbono completamente del gas de
sintesis, es una practica comun usar una unidad de adsorcién con presion
oscilante. Es posible instalar esta unidad sola o en conexion con un lavador
de gas acido de cualquier tipo deseado. Si la porcion de gases que se van a
adsorber es baja, normalmente es suficiente proveer una unidad de
adsorcion con presion oscilante sin un lavador de gas acido corriente arriba.
La unidad de adsorcion con presion oscilante usada para extraer el gas 4cido
puede ser de disefio sencillo y cargarse a presion normal, de modo que sélo
necesite generarse un vacio para desorber el adsorbente cargado. En una
incorporacion ejemplar, la unidad de adsorcion con presion oscilante puede
operarse continuamente de manera que la adsorcién del gas que se va a
adsorber se obtenga so6lo por la fuerza de adsorcion del adsorbente. En una
incorporacién ventajosa y preferida, sin embargo, la unidad de adsorcion
con presion oscilante se opera bajo exceso de presion para utilizar la fuerza

de adsorcion del adsorbente mas eficientemente.

[0020] Presiones tipicas para operar la unidad de adsorcidn con presion
oscilante son presiones entre 5 y 50 bares. Para llevar a cabo la desorcion, la
unidad es despresurizada. Para permitir la operacion continua del proceso a
pesar de ello, la adsorcién y desorcion tienen que adoptar alternaciones
ciclicas. Para este fin, usualmente se operan en paralelo baterias de 5 a 50
unidades de adsorcién con presion oscilante. El gas que se va a purificar

pasa a través de algunas de las unidades a presion elevada, reteniéndose el
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gas extrafio por el adsorbente. Asi se obtiene el gas util purificado. Algunas
otras unidades son despresurizadas, liberando el gas adsorbido en una
mezcla con el gas util. Posteriormente cuando el tanque se vacia, se
recupera la mayor parte del gas extrafio desorbido. El alivio de presion y la
desorcion pueden llevarse igualmente a cabo en etapas o pasos, con el fin de
intensificar ain mas la eficiencia de separacion de las unidades de

adsorcién con presion oscilante.

[0021] La porcidon mas grande del gas desorbido consta normalmente del
gas extrafio adsorbido. No obstante, dependiendo de los parametros del
proceso, incluye ain porciones mayores de gas util no consumido. Puesto
que éste es aun de poder calorifico — aunque reducido, debido al gas extrafio
mezclado pero usualmente incombustible —, puede usarse en el proceso de
incineracion para la producciéon del gas util. Para mantener el poder
calorifico en un nivel adecuadamente alto para el proceso de calentamiento,
se mezcla con gas combustible fresco en una incorporacion ventajosa de la
invencion. Para desacoplar el proceso de produccion de gas util del proceso
de adsorcion con presion oscilante, se provee un tanque de almacenamiento
para almacenamiento intermedio del gas extrafio desorbido entre los
tanques de adsorcidén con presion oscilante y la alimentaciéon en el gas
combustible. Es también posible, sin embargo, descargar el gas desorbido
mediante una linea de quemador, por ejemplo. Esto se puede hacer sobre

una base temporal o permanente.

[0022] Con el fin de mantener sin modificacion las condiciones de
presion en la linea de suministro de gas de chimenea, el eyector y la presion
en el tanque de almacenamiento asociado se controlan preferiblemente de
tal modo que el gas extrafio desorbido, que se va a alimentar, se suministre
a la misma presion, o similar, que el gas combustible al proceso de
calentamiento para la produccién de gas util. Si el gas 1til se produce en un
proceso de reformado, el gas combustible seleccionado es preferiblemente

gas natural. Presiones tipicas del suministro de gas combustible para el
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proceso de incineracion son 1.2 a 5 bares. Para alcanzar esta presion,
pueden instalarse dispositivos de control entre el tanque de almacenamiento
y el punto de alimentacién a la linea de gas combustible. Estos pueden ser o
bien compresores o bien dispositivos reductores de presion. El gas extrafio
desorbido puede introducirse ya sea directamente corriente arriba del
incinerador por medio de dispositivos mezcladores apropiados o ya sea en
la linea de suministro para gas combustible. El vacio en el tanque de
suministro de gas combustible puede incrementarse aun mas mediante el

uso de dispositivos apropiados.

[0023] En una incorporacion adicional de la invencion el vacio generado
se almacena ventajosamente en forma intermedia en un tanque de
almacenamiento. Este tanque se denomina igualmente tanque de
alimentacion de vacio. En consecuencia, el vacio puede aplicarse a las
varias unidades de adsorciéon con presion oscilante de acuerdo con los
requerimientos respectivos. Del mismo modo, es también posible reducir el
vacio paso por paso con el fin de intensificar la eficiencia de separacion de
las unidades de adsorcion con presion oscilante. El vacio en el tanque de
suministro de gas combustible puede incrementarse ain mas mediante el

uso de dispositivos adecuados.

[0024] EIl gas propulsor para el eyector, el cual es vapor del proceso de
calentamiento para la produccion de gas 1til en el proceso de acuerdo con la
invencién, puede suministrarse también con otros gases para generar la
presion requerida para accionar el eyector. Por consiguiente es también
posible usar gases extrafios presurizados o vapor vivo para accionar el
eyector. Ademads, es posible emplear el gas ttil o el gas de alimentacion
para accionar el eyector como se sugiere en EP 015413 1 B1. En el caso del
proceso de acuerdo con la invencion, estos gases extrafios se mezclan con
vapor. Mas aun, es posible operar el eyector o eyectores temporalmente con
el vapor generado en el proceso de acuerdo con la invencion. El vapor, no

obstante, puede mezclarse asimismo con gas extrafio o con vapor extrafio o
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con el gas de sintesis y usarse como un propulsor para el eyector, tal como

se requiere por la invencion. De igual manera, esto puede hacerse sobre una

base temporal.

[0025] Es también posible soportar la operacion del eyector por
dispositivos que generen vacio. El vacio extrafio puede generarse en
cualquier forma deseada, por ejemplo, por bombas de pistén o diafragma
que generan vacio. Es asimismo posible soportar el proceso en cualquier

lugar deseado con compresores o bombas generadoras de presion.

[0026] La invencién reivindica igualmente un dispositivo usado para
ejecutar e] proceso de acuerdo con la invencién. La invencion reivindica
particularmente un dispositivo para la separacion de gases extrafios de un

gas util reductor por adsorcion con presion oscilante, el cual

e incluye una seccidn con un dispositivo de calentamiento para
la produccion del gas util, en donde

e esta seccion para la produccion del gas util es seguida por una
seccion con una adsorciéon con presion oscilante para la

separacion de gases extrafios, y
e la secciébn para adsorcion con presion oscilante puede
abastecerse con el vacio requerido para una desorcion completa
por medio de un eyector apropiado para generar vacio,
y que se caracteriza por que
e un generador de vapor se instala corriente abajo del dispositivo

de calentamiento o la seccidon para producir el gas util, el cual

utiliza el gas de chimenea «caliente del proceso de
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calentamiento y/o gas util caliente para la generacion de vapor

caliente, y
e ¢l vapor del generador de vapor se usa para operar el eyector.

[0027]  El eyector que se va a usar puede ser de cualquier tipo deseado.
Puede trabajar, por ejemplo, de acuerdo con el principio Venturi. No
obstante, puede ser igualmente un dispositivo generador de vacio que utiliza

turbinas para generar un vacio con gas comprimido.

[0028] Para implementar la invencion y para uso adicional, se instala
corriente abajo del eyector en el extremo de salida un dispositivo para la
condensacion del vapor. Este puede ser un condensador estandar o puede
ser igualmente un intercambiador de calor. Es también posible usar
maquinas de refrigeracion para soportar el proceso de condensacién. En tal
caso, se conectan preferiblemente tuberias al dispositivo condensador, con
las cuales el condensado puede reciclarse al vapor del gas de alimentacion.
Es posible ademads instalar evaporadores corriente abajo de tal dispositivo
por el cual el condensado puede evaporarse y reciclarse al proceso de

produccion de gas util.

[0029] El producto obtenido del proceso de condensacion es un gas de
desorcién secado y enfriado. El gas de desorcion obtenido puede contener
cualquier gas acido apropiado que pueda extraerse del gas 1til por adsorcion
con presion oscilante. Ejemplos de gases acidos que pueden extraerse de
gases por adsorcidn con presion oscilante son didxido de carbono, sulfuro
de hidrégeno, amoniaco o hidrocarburos halogenados. Si el gas de
desorcioén se extrae, el flujo de proceso se equipa con dispositivos que son
apropiados para realizar tal tarea. Es también posible, por ejemplo, instalar
equipos quemadores corriente abajo del dispositivo condensador en el lado

del gas de desorcion.
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[0030] Es asimismo posible instalar un dispositivo para lavado de gas
acido corriente arriba del dispositivo de adsorcion con presion oscilante de
acuerdo con la presente invencion. Tal lavado se lleva preferiblemente a
cabo con solventes fisicos, los cuales pueden regenerarse facilmente por
desorcion y, en consecuencia, pueden combinarse apropiadamente con una
unidad de adsorcion con presion oscilante. Un ejemplo de dispositivos
apropiados de lavado de gas 4cido, que pueden instalarse corriente arriba
del sistema de adsorcion con presion oscilante de acuerdo con la presente

invencion, se menciona en EP 968748 A2.

[0031] Si el proceso para la produccion de gas util es un proceso de
reformado de vapor, éste puede ser un proceso de acuerdo con el estado del
arte. Un ejemplo de un proceso de reformado de vapor que puede usarse
para la produccion de gas de sintesis se describe en WO 2006/119812 1 Al.
Si el proceso para la produccion de gas util es un proceso de horno de
coque, éste puede proveerse con dispositivos de acuerdo con el estado del
arte. Un ejemplo de un dispositivo para la produccion de gas de horno de

coque se describe en EP 1230321 Al.

[0032] De acuerdo con la invencién el proceso para la produccién de gas
util se usa para generar vapor. Para este proposito, el dispositivo que
produce gas 1til puede equiparse con un intercambiador de calor, el cual
sirve como un generador de vapor. Si el gas util es un gas de horno de
coque, el generador de vapor puede instalarse en la linea de descarga del
gas de horno de coque de acuerdo con una incorporacion ejemplar. Si el gas
util es un gas de sintesis de un proceso de reformado de vapor, el generador
de vapor puede instalarse en la linea de descarga del gas de chimenea, el

cual se obtiene del calentamiento para la produccion de gas de sintesis.
[0033] El gas de sintesis obtenido del proceso de reformado de vapor se

somete a enfriamiento subsiguiente en una incorporacion preferida. Para

este proposito, se instala un dispositivo enfriador adecuado. Este puede ser
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un enfriador de aire en una incorporacion ejemplar. Es posible usar un
intercambiador de calor para enfriar el gas de sintesis para su aplicacion
como gas util, por el cual se genera vapor. De igual modo, este vapor puede
usarse para operar el eyector de acuerdo con la presente invencion. Es
también posible emplear un intercambiador de calor para el gas util sin el
generador de vapor en la linea de descarga de gas de chimenea y emplear
inicamente el vapor que se obtiene cuando se enfria el gas util para

propulsar el eyector.

[0034] En una incorporacion preferida, un proceso para la conversion del
monoxido de carbono en diéxido de carbono se provee corriente abajo del
proceso para la produccion de gas 1til o el dispositivo para enfriar el gas
util. En tal caso, la porcién principal del gas acido que se va a absorber es
dioxido de carbono. El proceso de conversion de CO se describe en una

incorporacion apropiada en EP 1878782 Al.

[0035] En direccion del flujo de proceso, la unidad de adsorcion con
presion oscilante de acuerdo con la invencion se dispone corriente abajo de
la conversion de CO. Un ejemplo de una unidad de adsorcion apropiada con
presion oscilante con un nimero adecuado de varios tanques de adsorcion
con presion oscilante se describe en EP 015413 B1. Esta ensefianza describe
el ejemplo de un eyector apropiado para la generacion de un vacio para el

proceso de acuerdo con la presente invencion.

[0036] De acuerdo con la invencién, es también posible disponer un
dispositivo enfriador para el gas 1til después del paso del proceso para la
conversion de monoxido de carbono. Este dispositivo se construye en una
forma ejemplar como un intercambiador de calor o un generador de vapor.
De este modo, puede producirse también vapor para el eyector. De acuerdo
con la invencion, un generador de vapor puede disponerse asimismo en la
salida para el gas de calentamiento o en la salida para el gas util producido,

que estd en el flujo de proceso delante de la unidad de conversion para
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mondéxido de carbono o, en otra incorporacion de la invencion, un
generador de vapor detras de la salida del dispositivo para la conversion del
monoxido de carbono del gas util. El arreglo de los generadores de vapor en
las posiciones mencionadas en el flujo de proceso puede ser igualmente

multiple y en todas las combinaciones posibles.

[0037] Para ejecutar el proceso de acuerdo con la presente invencion, las
unidades de adsorcion con presion oscilante se conectan a un numero
adecuado de valvulas y tuberias. Estas se conectan a los tanques de la
unidad de adsorcién con presion oscilante en tal forma que sea posible
garantizar la operacion ciclica de adsorcién y desorcion de los gases
extrafios. En una incorporacién ventajosa, un tanque para almacenar el
vacio puede proveerse corriente abajo de la unidad de adsorcion con presion
oscilante permitiendo la conexion a la unidad de adsorcion con presion

oscilante siempre que se requiera.

[0038] Un condensador puede conectarse a la salida del eyector que sirve
para condensar el vapor contenido en el gas de salida. El condensado puede
reciclarse al proceso para la produccion del gas util. El gas de desorcion que
se ha liberado del vapor se alimenta preferiblemente a un tanque de
alimentacion de gas combustible. De aqui, el gas extrafio desorbido puede
reciclarse al proceso mezclandolo con el gas combustible. Corriente abajo
del eyector, puede haber un dispositivo que sirve para aumentar el vacio del

eyector.

[0039] EI dispositivo de acuerdo con la invencién incluye asimismo
tuberias y valvulas que se usan para interconectar y controlar los
dispositivos para el proceso de acuerdo con la invencion. El dispositivo de
acuerdo con la invencién puede proveerse igualmente con dispositivos para
enfriar o dispositivos para calentar el gas en cualquier lugar deseado. El
dispositivo de acuerdo con la invencién incluye ademas compresores o

bombas de vacio para soportar el proceso en cualquier lugar del flujo de
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proceso. El proceso de acuerdo con la invenciéon incluye también
termémetros, manémetros u otros analizadores y los dispositivos de control

asociados, que sirven para controlar el proceso.

[0040] El proceso de acuerdo con la invencién provee un proceso
eficiente a costo razonable para la purificacion de gases reductores.
Adicionalmente, éste emplea ventajosamente el calor del proceso de
calentamiento en la produccién de gas util. Provee igualmente un medio
eficiente para utilizar el poder calorifico del gas parcialmente adsorbido, el

cual esta contaminado por gas extrafo.

[0041] El flujo de proceso del proceso de acuerdo con la invencion se
ilustra con mas detalle mediante dos esquemas, no limitdndose el proceso
de acuerdo con la presente invencion a estas incorporaciones. FIG. 1 y FIG.
2 muestran el flujo de proceso del proceso de acuerdo con la invencion con

y sin tanques de alimentacion de vacio, respectivamente.

[0042] FIG. 1 muestra el ejemplo de un horno de reformado (1) que se
abastece con un gas de alimentacion hidrocarbonaceo (2) y vapor (3). Este
se calienta por medio de un gas combustible hidrocarbonéceo (4) y aire (5).
El producto obtenido es gas de sintesis el cual se representa como una
mezcla de hidrogeno y monéxido de carbono en este ejemplo. En la
incineracion del gas combustible, se producen gases de desecho (4a), los
cuales se pasan a través de un generador de vapor (6) para generar vapor
(6a). Los gases de desecho se enfrian posteriormente y se descargan como
gases de chimenea (6b). El vapor puede reciclarse directamente al gas de
alimentacion (6¢) o purgarse a través de una vélvula (6d). El gas de sintesis
crudo obtenido (3a) se enruta a un dispositivo enfriador (7) en donde se
enfria y luego (7a) se abastece al dispositivo de conversion de monoxido de
carbono (8). Si el dispositivo enfriador es un intercambiador de calor, es
posible producir vapor (7b) a partir del gas 1til caliente. En la conversion de

CO (8) el mondxido de carbono (CO) contenido en el gas de sintesis crudo
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se convierte en didxido de carbono (CO,). Se obtiene gas de sintesis (8a)
con un exceso de didxido de carbono. Se pasa a la unidad de adsorcion con
presion oscilante (9). En este ejemplo, el dioxido de carbono se extrae en
esta unidad, de modo que se obtiene un gas de sintesis purificado (9a), el
cual consta predominantemente de hidrogeno. Cuando los tanques de
adsorcion se despresurizan, se obtiene principalmente gas extrafio desorbido
(9b), el cual contiene aun trazas de gas de sintesis co-adsorbido. Este gas se
suministra al tanque de alimentacion para gas combustible (10). De alli,
puede alimentarse opcionalmente al gas combustible para la produccion de
gas de sintesis (10a). Puede volverse a mezclar asimismo (10b) con el gas
de desorcion. Para el proposito de desorcion adicional (9¢), se aplica un
vacio del tanque de alimentacion de vacio (11) a través de una linea de
vacio (9¢) a la unidad de adsorcion con presion oscilante. El vacio en el
tanque de alimentacién (11) se genera por un eyector (12) a través de una
linea de vacio (11a), el cual se propulsa por el vapor presurizado (6a) del
generador de vapor (6). El eyector (12) genera por lo menos una parte
principal del vacio en el tanque de alimentacién (11). En el extremo de
salida, se obtiene el gas desorbido de vacio (12a), el cual se pasa a un
condensador (13). Por consiguiente, se obtiene un condensado que puede
descargarse (13a), reciclarse al proceso para la generacion de vapor o
reciclarse (13b) al vapor como gas de alimentacion (2). El gas de desorcion
obtenido puede incinerarse a través de una linea de quemador (13c¢), pasarse
(13d) al tanque de alimentacion para gas combustible (10) o alimentarse
directamente al gas combustible (13e). Si el condensado se alimenta al gas
de alimentacion (2), se re-evapora ventajosamente por un calentador

intermedio (13f).

[0043] FIG. 2 muestra el proceso de acuerdo con la presente invencion
sin un tanque de alimentacién de vacio. El gas de sintesis se produce en un
horno de reformado (1), el cual se abastece con un gas de alimentacion
hidrocarbonaceo (2) y vapor (3). Este se calienta con un gas combustible

hidrocarbonaceo (4) y aire (5). El producto obtenido es gas de sintesis, que
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se representa como una mezcla de hidrégeno y monoéxido de carbono en
este ejemplo. En la incineracion del gas combustible, se producen gases de
desecho (4a), los cuales se pasan a través de un generador de vapor (6) para
generar vapor (6a). Posteriormente los gases de desecho se enfrian y
descargan como gases de chimenea (6b). El vapor puede reciclarse
directamente al gas de alimentacion (6¢) o purgarse a través de una valvula
(6d). El gas de sintesis crudo obtenido (3a) se enruta a un dispositivo
enfriador (7) en donde se enfria y luego (7a) se abastece al dispositivo de
conversion de mondxido de carbono (8). Si el dispositivo enfriador es un
intercambiador de calor, esiposible producir vapor (7b) del gas til caliente.
En la conversion de CO (8) el monoxido de carbono (CO) contenido en el
gas de sintesis crudo se convierte en didxido de carbono (CO,). Se obtiene
gas de sintesis (8a) con un exceso de didxido de carbono. Se pasa a la
unidad de adsorcién con presion oscilante (9). En este ejemplo, el dioxido
de carbono se extrae en esta unidad, de modo que se obtiene un gas de
sintesis purificado (9a), que consta predominantemente de hidrogeno.
Cuando los tanques de adsorcion se despresurizan, se obtiene
principalmente gas extrafio desorbido (9b), el cual contiene todavia trazas
de gas de sintesis co-adsorbido. Se desorbe y se suministra al tanque de
alimentacién para gas combustible (10). De alli, puede alimentarse
opcionalmente al gas combustible para la produccion de gas de sintesis
(10a). Una vez concluido el proceso de desorcion, se aplica un vacio por
medio del eyector (12), y el gas de desorcion se desorbe por vacio (9¢). Si
se requiere, puede igualmente volverse a mezclar con el gas de desorcion
(10b). En el extremo de salida del eyector (12), se obtiene el gas desorbido
de vacio (12a), que se pasa a un condensador (13). Por consiguiente, se
obtiene un condensado (13a). El gas de desorcion obtenido puede
incinerarse a través una linea de quemador (13c¢), se pasa (13d) al tanque de
alimentacion para gas combustible (10) o se alimenta directamente al gas

combustible (13e).

HOJA MODIFICADA



WO 2009/109290 PCT/EP2009/001092

19

[0044] Listado de referencias usadas

1
2
3
3a

4a

6a
6b
6¢
6d

Ta
7b

8a

9a
9b
9¢
10
10a
10b
11
l1a
12
12a
13
13a

Horno de reformado

Gas de alimentacion hidrocarbonaceo

Vapor

Gas de sintesis crudo

Gas combustible

Gases de desecho

Aire

Intercambiador de calor o generador de vapor
Vapor

Gas de chimenea

Reciclado de vapor

Valvula de purga de vapor

Dispositivo enfriador para gas de sintesis
Gas de sintesis enfriado

Vapor

Conversion de CO

Gas de sintesis con exceso de didxido de carbono
Unidad de adsorcion con presion oscilante
Gas de sintesis purificado

Gas extrafio desorbido

Linea de vacio

Tanque de alimentacion para gas combustible
Linea de suministro de gas combustible
Linea de retorno de gas combustible

Tanque de alimentacion de vacio

Linea de vacio

Eyector

Gas desorbido de vacio

Condensador

Agua condensada o condensado
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13b Reciclado de condensado
13c Linea de quemador
13d Linea de retorno para gas de desorcion secado al tanque de
alimentacion
13e Linea de retorno para gas de desorcion secado al gas de alimentacion

13f Calentador intermedio
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Reivindicaciones de patente

1. Proceso para la separacion de gases extrafios de un gas util reductor

por adsorcién con presion oscilante (9), en el cual

e se produce un gas util reductor (3a) en un proceso apropiado,
que contiene un componente extrafio que se va a absorber o un

gas extrafio ademas del componente reductor, y

e este gas se abastece a una unidad de adsorcion con presion
oscilante (9) a presion elevada para separar gases adsorbibles,
la cual retiene el gas que se va a absorber (8a) en un proceso

adsorbente y, por consiguiente, produce un gas util purificado

(9a),y

e Jlos gases adsorbidos se liberan nuevamente en una mezcla con
gas util (9a) despresurizando la unidad de adsorcidon con
presién oscilante (9) y pueden procesarse O extraerse

posteriormente,

e luego del alivio de presion se aplica un vacio (9¢) a la unidad
de adsorcién con presion oscilante (9) para desorcién por
medio de un eyector (12), por el cual los gases desorbidos
restantes pueden retirarse de la unidad de adsorcién con

presion oscilante (9),
el cual se caracteriza por que
e el eyector (12) se opera por vapor (6a) generado calentando
con el gas util caliente (3a) o con los gases de chimenea (4a)

del proceso de calentamiento para la produccion de gas util

(3a).
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_ Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el

vapor se condensa por un dispositivo apropiado (13) corriente abajo
del eyector (12), reciclandose el agua condensada (13b) al proceso
para la produccién de gas util (3a) o al generador de vapor (6) para la

operacion del eyector (12).

_ Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que

el gas 1til (3a) es gas de sintesis y el proceso utilizado para producir

el gas 1til (3a) es un proceso de reformado de vapor.

_ Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado por que el gas de proceso (2) usado en la produccion de
gas de sintesis (3a) es una mezcla de gas natural o hidrocarburos

livianos y vapor.

_ Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado por que corriente abajo del proceso (1) para la
produccion de gas util y corriente arriba de la adsorcion con presion
oscilante (9) el monodxido de carbono se convierte (8) por medio de

vapor para producir dioxido de carbono e hidrogeno.

 Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado por que el gas desorbido en la unidad de adsorcién con
presion oscilante (9) se usa como gas combustible (4) en la
produccion de gas util (3a) o se mezcla con gas combustible fresco y

luego se utiliza como gas combustible (4) en la produccion de gas util

(3a).

_ Proceso de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que,

ajustando el eyector (12) apropiadamente 0 proporcionando
dispositivos apropiados, el gas desorbido y retirado por el eyector

(12) se pone a disposicion a la misma presion a la cual el gas
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combustible (4) se alimenta al proceso de incineracion para la

produccion de gas util (3a).

8. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado por que, antes de reciclarse (13e) al proceso de
calentamiento para la produccion de gas atil (3a), el gas desorbido se
pasa a un tanque de alimentacion (10), el cual puede usarse para
almacenar el gas desorbido o el gas desorbido en una mezcla con un

gas combustible (4).

9. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado por que la desorcion en la unidad con presion oscilante
(9) se realiza en dos etapas, a saber, despresurizando la unidad de
adsorciéon con presion oscilante (9) primero y Juego aplicando un

vacio.

10.Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado por que el vacio para la desorcion en la unidad de
adsorcion con presion oscilante (9) y el gas desorbido se almacenan

en un tanque de alimentacion (11).

11.Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por que el vacio producido por el eyector (12) puede
aumentarse con un dispositivo generador de vacio en cualquier lugar
del flujo del proceso o por que puede aumentarse el vacio en el

tanque de alimentacion (11).

12.Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 all,
caracterizado por que el eyector (12) se opera temporalmente o
parcialmente o temporalmente y parcialmente con un gas extrafio o el

gas de sintesis (3a) o una mezcla de ambos gases.
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13.Proceso de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que el
gas extrafio consta completa o parcialmente de vapor de una fuente

externa.

14.Dispositivo para la separacion de gases extrafios de un gas ftil

reductor por adsorcion con presion oscilante, el cual

e incluye una seccidén con un dispositivo de calentamiento para

la produccion del gas util (3a), en donde

e esta seccion para la produccion del gas util es seguida por una
seccion con una adsorcidén con presion oscilante (9) para la

separacidn de gases extrafios, y

e la seccion para adsorcion con presion oscilante (9) puede
abastecerse con el vacio requerido para una completa desorcion

por medio de un eyector (12) apropiado para generar vacio,
caracterizado por que

e un generador de vapor (7) se instala corriente abajo del
dispositivo de calentamiento o la seccion para producir el gas
util (3a), el cual usa el gas de chimenea caliente (4a) y/o gas
util caliente (3a) del proceso de calentamiento para la

generacion de vapor caliente, y

e el vapor del generador de vapor se usa para operar el eyector

(12).
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15.Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado por
que un dispositivo (13) para la condensacion del vapor usado para
operar el eyector (12) se instala en la linea de descarga del extremo

propulsor del eyector (12).

16.Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por
que se conectan tuberias al dispositivo condensador (13), las cuales
sirven para reciclar el condensado como componente de alimentacion

(13b) al proceso de produccion de gas util.

17.Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
16, caracterizado por que un dispositivo (8) para la conversion de
monoxido de carbono se instala corriente abajo del dispositivo de
produccion de gas util (1), el cual convierte el mondxido de carbono
contenido en el gas util reductor para producir una mezcla (8a) de

didxido de carbono e hidrogeno.

18.Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
17, caracterizado por que un dispositivo enfriador de gas util (7) se
provee entre la seccion de produccion de gas util (1) y el dispositivo

(8) para la conversion de monoxido de carbono.

19.Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 18 caracterizado por que
el dispositivo enfriador (7) entre la seccion de produccién de gas util
(1) y el dispositivo (8) para la conversion de mondxido de carbono es

un generador de vapor.

20.Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
19, caracterizado por que un dispositivo enfriador de gas 1til (7) se
provee entre la seccidon de produccién de gas util (1) y el dispositivo

(8) para la conversion de mondxido de carbono.
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21.Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
19, caracterizado por que el dispositivo enfriador de gas 1til (7) entre
la seccidon de produccion de gas util (1) y el dispositivo (8) para la

conversion de monoxido de carbono es un generador de vapor.

22.Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
18, caracterizado por que un tanque de alimentacion (11) para el
vacio generado se instala corriente abajo de la unidad de adsorcion

con presion oscilante (9) en el lado de succion del eyector (12).

23.Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
19, caracterizado por que un tanque de alimentaciéon (10) para gas
combustible se instala corriente abajo de la unidad de adsorcion con
presion oscilante (9), el cual puede abastecerse igualmente con el gas
extrafio desorbido a través del extremo de salida del eyector (12) o a
través de tuberias (13d) de un condensador (13) corriente abajo del

eyector (12).

24.Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
20, caracterizado por que se instala un dispositivo corriente abajo del
eyector (12) en el lado de succion, el cual produce vacio de modo que

puede intensificarse el vacio producido por el eyector (12).
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