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REF: Expediente No. 10 137.309- solicitud de patente de invencién a
favor de THYSSENKRUPP UHDE GMBH. Titulo PROCESO Y
DISPOSITIVO PARA EL ENFRIAMIENTO GRADUAL DE LOS
GASES Y LA SEPARACION DE CONDENSADOS EN EL PROCESO
DE REFORMADO CON VAPOR.

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.J., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al
oficio nimero 11356 relacionado con la patentabilidad de la presente invencién y

notificado por fijacidn en lista el 30 de Julio de 2013.

Atendiendo a las objeciones del sefior Examinador, nos permitimos remitir a su
Despacho un nuevo capitulo descfiptivo, el cual contiene un nuevo pliego
reivindicatorio compuesto de treinta y dos (32) reivindicaciones que encuentran total -
sustento en dicho capitulo descriptivo. Adicionalmente, es oportuno aclarar que en
ningiin momento se incluye materia adicional a la previamente divulgada, por tanto

no se excede el alcance inicial de la invencién.

En primera instancia, es pertinente mencionar que, de acuerdo con la sugerencia del
sefior Examinador, fueron incluidos en las reivindicaciones los nimeros de referencia
entre paréntesis correspondientes a cada uno de los elementos de la presente
invencidn, guardando estrecha relacién con la numeracién de las figuras. Con base en
lo anterior, afirmamos que resulta mas facil comprender las caracteristicas esenciales

de la materia reivindicada.
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Igualmente, el encabezado de las reivindicaciones dependientes (reivindicaciones 2 a
32) fue ajustado al lenguaje que maneja la reivindicacién 1, la cual reclama un
dispositivo. Es asi que el predmbulo de las reivindicaciones dependientes ahora define
un “Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién...”, tal y como fue solicitado en el oficio

técnico.

Con respecto a las objeciones que afectan las reivindicaciones 23 a 32 por referirse a
un presunto uso, nos permitimos mencionar que tales reivindicaciones divulgan de

manera clara un procedimiento para secar un gas, reclamandolo mediante cada una

de las etapas que tienen lugar de acuerdo a la invencion.

Asi pues, la reivindicacion 23 establece que dicho proceso para secar un gas

comprende las etapas de:

i. Alimentacion del gas, reivindicado como “el gas (5a) se alimenta primero

lateralmente a una columna (1) (...)";

ii. Llenado de la camara inferior, reclamado como “llendndose la cdmara

inferior (2) con un bafio de liquido (2a), en el cual puede alimentarse el gas

reductor (5a) (...)";

iii. ~Descargue del gas secado, reivindicado “siendo posible entonces descargar el

gas secado (7a) por un salida de gas (7}

iv.  Enfriamiento adicional del gas, reclamado como “entrando el gas (7a)

proveniente de esta salida (7) a un dispositivo adicional, en el cual se enfria

todavia mds antes de entrar a la segunda camara (3) (...)”;

v. Remocion adicional de humedad, reivindicado como “(...) donde libera

humedad_adicional (3a) por condensacién antes de ser alimentado a una

aplicacién adicional por una boca de salida de gas (10) en el techo de la sequnda

cdmara (3)”.

Asi las cosas, consideramos que no hay lugar a la objecién que plantea el sefior
Examinador teniendo en cuenta que el proceso para secar un gas se encuentra
apropiadamente definido a través de la serie de etapas o pasos necesarios para llevar

a cabo la transformacién deseada.
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Ahora bien, en lo que respecta a los términos objetados por ser imprecisos o relativos,
nos permitimos mencionar que los mismos son completamente comprensibles para
un versado en la materia, y que su significado y sentido puede derivarse facilmente del
contexto de las reivindicaciones y de la informacién adicional divulgada en el capitulo
descriptivo. Teniendo en cuenta que muchos de dichos términos no fueron eliminados
del presente pliego reivindicatorio, respetuosamente solicitamos sean aceptados
como parte integral de la materia divulgada en vista de los argumentos que
expondremos a continuacion.

Las expresiones “en una o mds cdmaras” e “integrdndose entre un niimero opcional de”
fueron debidamente eliminadas del presente pliego reivindicatorio y por tanto,
consideramos que no suponen ningln inconveniente adicional para la comprension
de la materia divulgada.

”

Las expresiones “en una o mds tuberias entre por lo menos dos de las cdmaras”, “paor lo
menos uno de los techos”, “por_lo_menos uno de los pisos”, “por _lo_menos una de las
cdmaras se”y “por lo menos un tubo de entrada de” tienen en comun el término por lo
menos, el cual hace referencia al minimo nivel de cumplimiento de un requisito o
pardmetro que tiene lugar segun la invencién, sin limitar la posibilidad de que dicho
nivel de cumplimiento se supere. Asi pues, los anteriores términos, en el contexto en

el que se reivindican, se refieren a:

e “un dispositivo de enfriamiento se localiza en las tuberias entre por lo menos dos
de las cdmaras”: Minimo dos de las cdAmaras estan provistas de un dispositivo

de enfriamiento ubicado especificamente en las tuberias.

e “por lo menos uno de los techos de cdmara se abomba hacia arriba para formar
una campana”. Como minimo uno de los techos debe adquirir tal

configuracion, sin limitar que mas de uno cumpla con tal restriccién.

e “por lo menos uno de los pisos de campana se prolonga hacia abajo para formar
un sumidero”: Como minimo uno de los pisos debe adquirir tal configuracion,

sin limitar que mas de uno cumpla con tal restriccién.

e “porlo menos una de las cdmaras se localiza por fuera de la camisa a presién que
rodea la columna”: Como minimo una de las cdmaras debe ubicarse del modo

indicado, sin limitar que mas de una cumpla con tal restriccién.
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e “por lo menos un tubo de entrada de gas se curva hacia abajo como un tubo de
inmersién (...) y alimenta el flujo de gas bajo el nivel de liquido”: Como minimo
uno de los tubos de entrada de gas debe adquirir tal configuracion curva, sin

limitar que mas de uno cumpla con tal restriccion.

Del mismo modo en que se acaban de estudiar las expresiones que contienen el
término “por lo menos”, analizamos a continuacién el sentido de las demas

expresiones objetadas en el contexto de sus respectivas reivindicaciones:

e “el gas se alimenta primero lateralmente a una columna, la cual estd rodeada por
un contenedor a presion y_que comprende varias cdmaras™ Mediante la
expresion objetada, se indica que la columna estd compuesta por algunas
camaras, lo cual es completamente comprensible. Ahora, con la inclusion de los
numeros de referencia se especifica que dichas varias camaras corresponde a
los elementos (2,3,4), con lo cual se clarifica ain mdas el sentido de dicha

expresion.

e “entrando el gas proveniente de esta salida a un dispositivo adicional, , en el cual

se enfria todavia mds antes de entrar a la segunda cdmara”: A partir de lo
anterior, es claro que el gas ingresa en un dispositivo anexo y distinto a los ya
comprendidos para el enfriamiento del gas, el cual se localiza previo a la

entrada de la segunda cdmara.

e “la cdmara mds baja de la columna se configura como un tanque que se abomba

lateralmente™ Teniendo en cuenta la totalidad del pliego reivindicatorio, la
columna comprende como minimo dos cdmaras —una inferior y una superior-,
la expresién objetada hace referencia a dicha cdmara inferior y a la
configuracién que ésta adquiere segin una modalidad de la presente

invencion.

De acuerdo con lo anterior, dichas expresiones se mantienen en el actual pliego
reivindicatorio y con base en los argumentos aqui brindados, solicitamos sean

reconsideradas las objeciones que afectan al presente pliego reivindicatorio.

Por su parte, algunas de las expresiones objetadas fueron modificadas con el fin de
definir mas claramente el objeto de la invencién. Dichas modificaciones fueron las

siguientes:
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e La expresiéon “en la cual libera mds humedad por condensacion” fue
reemplazada por “en la cual libera humedad adicional por condensacién”,
haciendo referencia a que previo a esta etapa ya se habria contemplado una
etapa de condensacién y por tanto, es posible liberar algiin contenido de

humedad adicional mediante el mismo fenémeno.

e La frase “cualquier nimero de otras cdimaras” fue reemplazada por “cualquier
numero de cdmaras adicionales”, con lo cual se aclara que la invencién puede

comprender un numero indeterminado de camaras adicionales.

e La expresién “caracterizado porque la presion y la temperatura en las cdmaras
individuales” fue adaptada a “caracterizado porque las presiones y las
temperaturas en las cdmaras individuales del dispositivo secador varian”,
especificando que dichos pardmetros pueden modificarse con el transcurso del
tiempo de acuerdo con las condiciones del proceso, en lugar de permanecer

constantes.

e La expresion “en la tercera cdmara u otra cdmara” fue ajustada al lenguaje de
las demds reivindicaciones, especificando “tercera cdmara o cdmaras
adicionales” en referencia a las posibles cAmaras que puede comprender la

invencién.

Teniendo en cuenta las anteriores modificaciones, nos es posible afirmar que la
materia reivindicada ahora se define de un modo més claro y comprensible, de

acuerdo con el lenguaje general manejado en la total del pliego reivindicatorio.

Ahora bien, nos permitimos mencionar que disentimos de las objeciones que
involucran algunos términos y expresiones por referirse a un “resultado a alcanzar”,

ya que en lugar de ello, tales expresiones hacen referencia a caracteristicas

funcionales de la presente invencién, cuya inclusién es completamente vilida de
acuerdo con el Instructivo de Examen de Solicitudes de Patentes de Invencién y

Modelo de Utilidad (Numeral 2.6.5.4 del Capitulo II), en donde se estipula lo siguiente:
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Tabla1

Adaptada del Instructivo de Patentabilidad

Casos en que las caracteristicas funcionales:

Deben incluirse

Cuando para el experto en la materia no sea obvio el
funcionamiento de los elementos caracteristicos y la

relacion entre estos.

Pueden incluirse

Cuando para el experto en la materia sea obvio el
funcionamiento de los elementos caracteristicos y la

relacion entre estos.

En concordancia, afirmamos que la inclusién de dichas caracteristicas funcionales

tiene como fin aclarar la relacién existente entre los diferentes componentes y piezas

del dispositivo reivindicado, lo cual es permitido segin los lineamientos del

Instructivo en mencién.

Sin embargo, y con la intencién de proporcionar al pliego reivindicatorio la mayor

claridad posible, las expresiones objetadas fueron modificadas y adaptadas al nuevo

pliego reivindicatorio asi:

e La expresion “permitiendo en esa forma instalar un bario con liquido en esta

cdmara” incluida en la reivindicacién 1 fue reemplazada por “formando de esta

manera un bafio para instalar liquido en esta cdmara”, con lo cual se hace

referencia a un reservorio o depdsito que resulta de la configuracién que

presenta la primera camara anterior. Dicha modificacién se encuentra

debidamente sustentada por el capitulo descriptivo, mas especificamente en el

parrafo [0034].

e La frase “siendo posible calentar estas cdmaras a diferentes niveles de

temperatura y presurizar o crear un vacio en estas cdmaras, de modo que

puedan fijarse diferentes niveles de presion” se reemplazé incluyendo -

caracteristicas y elementos del dispositivo, con lo cual se clarifica la manera en

que la invencidn logra ser ajustada a diferentes temperaturas y presiones.
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Asi pues, la expresion resultante “calentadores para estas camaras para ajustar
diferentes niveles de temperatura, y bombas de presion o bombas de vacio para
estas cdmaras, de modo que puedan fijarse diferentes niveles de presion” hace
mencién especifica de los elementos (calentadores, bombas de presién y
bombas de vacfo) que permiten que puedan ajustaste diferentes niveles de
presién y temperatura, lo cual encuentra sustento en el parrafo [0022] del

presente capitulo descriptivo.

e La expresion “puede llenarse con liquido” fue reemplazada por “la cual es
rellenable con liquido” refiriéndose igualmente a que la columna reivindicada

tiene la capacidad de albergar liquido en su interior.

e La expresion “para llenar y drenar” fue debidamente eliminada de la
reivindicacién 12, con lo cual se evita hacer referencia al objetado resultado a

alcanzar.

e La expresion “de modo que pueda servir como un tubo de inmersién bajo un nivel
de liquido” fue modificada resultando en “para la inmersién de gas bajo un nivel
de liquido”, especificando la funcién de dicho tubo de inmersién en lugar de

hacer referencia a la utilidad del mismo.

De acuerdo con la anterior modificacién, la nueva reivindicacién 17 reclama
que “por lo menos un tubo de entrada de gas se curva hacia abajo como un tubo
de inmersion para la inmersién de gas bajo un nivel de liquido”, aclarando asf la
funcionalidad de dicha restriccién estructural que presenta el tubo de entrada

de gas.

o La frase “la construccién de las cdimaras permite seleccionar la altura de las
cdmaras individuales con un efecto ventajoso” fue simplificada por la expresién
“la construccién de las cdmaras admite cdmaras individuales con diferentes
alturas” en concordancia con lo divulgado en el parrafo [0019] del presente
capitulo descriptivo, y con lo cual se evita mencionar el efecto ventajoso

logrado por dicha caracteristica técnica.

Dados los anteriores cambios, nos permitimos afirmar que el presente pliego
reivindicatorio subsana todas y cada una de las objeciones manifestadas por el sefior
Examinador y por tanto, no encuentra ningin impedimento a la patentabilidad, sobre
todo teniendo en cuenta que previamente ha sido reconocido el cumplimiento de los
requisitos de novedad y nivel inventivo en ausencia de documentos del estado de la

técnica que los desvirtten.
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En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud y la concesiéon del privilegio solicitado, ya que en

opinidn del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en la decisién 486.

Del Sefior Director

Atentamente,

4L

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
T.P. No. 57.492 del C.S].
C.C.80.410.337 de Usaquén

Calle 70ANo. 4 - 41
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1.

REIVINDICACIONES

Dispositivo para enfriar un gas (5a) el cual esta conformado por

una columna (1) rodeada por una camisa a presion,

caracterizado porque

la columna (1) comprende por lo menos dos camaras diferentes
(2,3), estando la primera camara inferior (2) cerrada en el fondo
por una salida (16), que puede cerrarse por una valvula (16a),
formando de esta manera un bafio (2a) para instalar liquido en es-
ta camara (2) — teniendo la citada camara (2) una entrada lateral

(5) para el gas reductor (5a), y

la primera camara inferior (2) esta cerrada en la parte superior por

un techo y tiene una salida de gas (7), y

la segunda camara superior (3) esta cerrada en ¢l fondo por el te-
cho de la primera cdmara (2), teniendo la citada cdmara superior
(3) otra entrada de gas lateral (8) y estando cerrada en la parte su-

perior por una salida (10) para el gas de sintesis (10a), y

calentadores para estas camaras (2,3) para ajustar diferentes nive-
les de temperatura, y bombas de presién o bombas de vacio para
estas cdmaras (2,3), de modo que puedan fijarse diferentes nive-

les de presion, y

una columna de liquido hidrostatica o una conexién fisica tipo si-
fon (9), la cual es rellenable con liquido, esta integrada entre las

camaras (2,3).

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por-
que la segunda camara (3) de la columna (1) estd cerrada en la
parte superior por el techo de otra camara y se anexa una tercera

camara (4) sobre este techo, teniendo la segunda camara (3) una



salida de gas (10) para el gas reductor (10a) para descargar el cita-
do gas (10a) de la segunda camara (3), estando cerrada la tercera
camara (4) en la parte superior por una salida (13) para el gas de
sintesis (15) e integrandose entre la segunda (3) y tercera (4) ca-
mara una columna de liquido hidrostatica o una conexién tipo si-

fon (12), la cual es rellenable con liquido.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por-
que una columna de liquido hidrostatica o una conexion fisica
(12), la cual es rellenable con liquido, se integra entre la primera

(2) y tercera (4) camara.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, caracteriza-
do porque la tercera camara (4) de la columna (1) estd cerrada en
la parte superior por el techo de otra cdmara, y una cdmara adicio-
nal o cualquier nimero de cdmaras adicionales se empalman sobre
este techo, teniendo la otra cdmara una salida de gas (13) para el
gas reductor (15), que descarga el citado gas (15) de la camara, y
estando cerrada la cdmara mas alta en la parte superior por una sa-
lida (13) para el gas de sintesis (15), integrandose entre la tercera
(4) y la otra cdmara o camaras una columna de liquido hidrostatica

0 una conexion fisica tipo sifon, la cual es rellenable con liquido.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracteriza-
do porque un dispositivo de enfriamiento se localiza en las tube-

rias entre por lo menos dos de las cdmaras (2,3,4).

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por-
que el dispositivo de enfriamiento empleado es un enfriador indi-

recto de aire o un enfriador de agua.



10.

1.

12.

13.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6, caracteriza-
do porque un dispositivo de enfriamiento se localiza en las cdma-

ras (2,3,4).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 6 o 7, caracteriza-
do porque el dispositivo de enfriamiento empleado es una maqui-
na de refrigeracion o una maquina de refrigeracién que ayuda al

proceso de enfriamiento de gas.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 8, caracteriza-
do porque la camara superior (4) tiene un separador de niebla o
recolector de gotas (14) en frente de la salida de gas orientada ha-

cia arriba (13).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 9, caracteriza-
do porque la columna de liquido hidrostatica o la conexion fisica
tipo sifon (9,12) dentro de la columna (1) conecta las camaras in-

dividuales consecutivas (2,3) o pos-siguientes (2,4).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 9, caracteriza-
do porque la columna de liquido hidrostatica o la conexién fisica
tipo sifén (9,12) fuera de la columna (1) conecta las camaras indi-

viduales consecutivas (2,3) o pos-siguientes (2,4).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 10 y 11, caracteri-
zado porque por lo menos uno de los dispositivos tipo sifén (9,12)

tiene un orificio (9a,12a).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 10 a 12, caracteri-

zado porque la boca de entrada de gas (9a,12a) en el dispositivo

tipo sifén (9,12) se disefia como una campana con orificios punti-

formes.

\L



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 13, caracteri-
zado porque por lo menos uno de los techos de cdmara se abomba

hacia arriba para formar una campana.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 14, caracteri-
zado porque por lo menos uno de los pisos de campana se prolon-

ga hacia abajo para formar un sumidero.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por-
que por lo menos una de las cdmaras (3) se localiza por fuera de la

camisa a presion (1) que rodea la columna.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 16, caracteri-
zado porque por lo menos un tubo de entrada de gas (5,8,11) se
curva hacia abajo como un tubo de inmersion para la inmersion de
gas bajo un nivel de liquido (2a,3a,4a), y alimenta el flujo de gas

(5a,8a,11a) bajo el nivel de liquido (2a,3a,4a).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 17, caracteri-
zado porque otro separador de niebla o recolector de gotas (14) se
localiza entre la entrada de gas (5,8,11) de una cdmara (2,3,4) y la

salida del gas (7,11,13).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 18, caracteri-
zado porque la camara inferior (2) de la columna (1) se configura

como un tanque que se abomba lateralmente (2c).

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 19, caracteri-

zado porque tiene un mezclador estatico en su interior.

Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 20, caracteri-
zado porque los pisos y/o las tuberias entre las camaras (2,3,4) es-

tan aislados térmicamente en todo o en parte.



22. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 21, caracteri-
zado porque la construccion de las camaras (2,3,4) admite cdmaras

individuales (2,3,4) con diferentes alturas.

23.  Proceso para secar un gas (5a),
caracterizado porque

o el gas (5a) se alimenta primero lateralmente a una columna (1), la
cual esta rodeada por un contenedor a presion y que comprende
varias camaras (2,3,4), entrado el gas (5a) primeramente a la ca-
mara inferior (2) a donde llega ya enfriado, o se refrigera, libe-

rando parte de su contenido de humedad (2a) por condensacion, y

o llendndose la camara inferior (2) con un bafio de liquido (2a), en
el cual puede alimentarse el gas reductor (5a), regulandose el ni-
vel de liquido de este bafio de liquido (2a) por la posicion de la
vélvula (16a) para la salida inferior de liquido (16), siendo posi-

ble entonces descargar el gas secado (7a) por un salida de gas (7),

y

o entrando el gas (7a) proveniente de esta salida (7) a un dispositivo
adicional, en el cual se enfria todavia mas antes de entrar a la se-
gunda camara (3), que se encuentra encima de la primera camara
(2), donde libera humedad adicional (3a) por condensacidn antes
de ser alimentado a una aplicacion adicional por una boca de sali-

da de gas (10) en el techo de la segunda cdmara (3),

. siendo el liquido, en la segunda camara o la camara mas alta
(3,4), capaz de correr a una cdmara inferior (2,3) por una columna
de liquido o una conexion fisica tipo sifon (9,12), la cual es relle-

nable con liquido.



24.

25.

26.

27.

28.

Proceso de acuerdo con la reivindicacion 23, caracterizado por-
que, una vez el gas (8a) se ha secado en la segunda cdmara (3), és-
te se descarga por bocas de salida de gas (10) tras lo cual se enfria
y se alimenta a una tercera cdmara (4), en la cual libera humedad
adicional (4a) por condensacion y luego se descarga hacia afuera
por una boca de salida de gas (13) en la tercera camara (4) — inte-
grandose entre las cdmaras (3,4) una columna de liquido hidrosté-
tica 0 una conexion fisica tipo sifon (12), la cual es rellenable con

liquido.

Proceso de acuerdo con la reivindicacion 24, caracterizado por-
que, una vez el gas (15) se ha secado en la tercera camara (4), éste
se descarga por una boca de salida de gas (13), tras lo cual se en-
fria y se alimenta a camaras adicionales, en las cuales libera hu-
medad adicional por condensacién, y luego se descarga hacia
afuera por una boca de salida de gas (13) en la tercera cdmara (4)
o camaras adicionales — conectdndose también la tercera camara
(4) o camaras adicionales por una columna de liquido hidrostatica

0 una conexion fisica tipo sifon.

Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 25, caracterizado
porque el gas (5a) es un gas de sintesis, el cual se produce por me-

dio de un proceso de reformado de vapor.

Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 26, caracterizado
porque el agua condensada (2a,3a,4a) formada durante el proceso

se retroalimenta al proceso de produccion de gas de sintesis.

Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 27, caracterizado
porque el gas (7,10) entre las camaras individuales (2,3,4) se en-

fria.

AN



29.

30.

31.

32.

Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 28, caracterizado
porque las presiones y las temperaturas en las camaras individua-

les (2,3,4) del dispositivo secador (1) varian.

Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 29, caracterizado
porque el gas crudo (5a) se alimenta al aparato (1) para secar a una

temperatura de 100 a 200°C.

Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 30, caracterizado
porque el gas secado (15) se extrae del aparato (1) para secar a una

temperatura de 30 a 70°C.

Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 31, caracterizado
porque el gas crudo (5a) se alimenta al aparato (1) para secar a una

presién de 1 a 5 MPa.
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Proceso para la Separacion del Proceso de Condensado en el Refor-

mado de Vapor

[0001] La invencion se refiere a un aparato para secar gas reductor. La
invencion, ahorrando espacio, facilita el secado dé gases reductores a dife-
rentes niveles de temperatura y presion en una columna tUnica. El aparato
permite realizar en etapas el proceso de secado, en el cual se condensa el
agua contenida en el gas reductor, y recoger el condensado formado en un
recipiente combinado sin la necesidad de dispositivos reguladores de pre-
sion. La invencion se refiere asimismo a un proceso que permite secar ga-

ses reductores en etapas en diferentes niveles de temperatura.

[0002] Los gases de producto se generan durante la produccion de gases
reductores como resultado del proceso. Estos gases contienen una cantidad
relativamente grande de agua evaporada. Ejemplos de gases reductores son
gas de sintesis, hidrégeno, hidrocarburos C; y C4. Al final de un proceso de
reformado de vapor el gas de sintesis contiene, por ejemplo, cantidades atin
mayores de vapor de agua, el cual no se ha convertido completamente y se
encuentra presente como vapor a las elevadas temperaturas de formacién
del gas de sintesis. Por consiguiente, el gas de sintesis fresco, producido en
un proceso de reformado, puede contener mas de 25 por ciento en masa de
vapor de agua. En general, éste no es deseable para los siguientes procesos
y, por lo tanto, el vapor de agua tiene que separarse del gas. Igualmente,
otros gases reductores contienen a menudo vapor de agua. Muchos gases se
purifican también en un proceso de lavado de gas. Después de este proceso

de lavado, el vapor de agua esta presente en forma de vapor en el gas.

[0003] Por esta razén es comun usar procesos en los cuales puedan se-
carse gases. (Generalmente el secado se efectuia empleando un proceso de
enfriamiento en el cual se condensa el agua contenida en el gas. Durante
este proceso la temperatura del gas se reduce primeramente a temperatura

normal, de modo que la mayoria del agua contenida en el gas se extrae por
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condensacion. En una etapa subsiguiente, el gas puede enfriarse aun mas
usando una unidad de refrigeracién, de modo que junto con el agua se pue-
dan separar impurezas indeseables, tales como metano o amoniaco. No
obstante, este proceso es muy costoso, ya que requiere el uso de una unidad
refrigerante y el gas liquido obtenido tiene que fraccionarse de manera que

pueda dérsele un uso posterior.

[0004] A menudo, la temperatura del gas se reduce gradualmente a tem-
peratura normal. Esto hace que la presion del gas caiga también en conse-
cuencia. El agua contenida en el gas se condensa gradualmente de modo
que pueda secarse més efectivamente. En el enfriamiento gradual, mante-
ner la corriente de gas en el flujo del proceso requiere usualmente un arre-
glo complejo de vélvulas, bombas y dispositivos reguladores de presion.
Adicionalmente, a menudo es necesario usar varios condensadores y sepa-

radores en serie, lo cual es costoso y ocupa una gran cantidad de espacio.

[0005] WO 2005118466 A2 describe un proceso para fabricar hidrégeno
a partir de gas de sintesis. A este fin el gas de sintesis obtenido, con conte-
nido de agua, se enfria en un condensador y luego se alimenta en un segun-
do sistema de enfriamiento. Esto hace que el agua se condense grad-
ualmente. El segundo sistema de enfriamiento se enfria empleando un
agente enfriador que se alimenta a través de un depésito de enfriamiento, el
cual puede alojarse bajo tierra y que aprovecha la elevada capacidad térmi-
ca del subsuelo circundante. A continuacion el agua se extrae del gas de
sintesis obtenido utilizando un separador de agua. Otro dispositivo de seca-
do se usa entonces para extraer los rastros de agua restantes. De este modo
el gas de sintesis puede enfriarse gradualmente y liberarse de agua en su

mayor parte.

[0006] Sin embargo, la construccion del aparato es muy costosa, ya que
requiere varios condensadores y separadores, que tienen que conectarse en

serie, uno de los cuales puede conectarse a un depdsito de enfriamiento ins-



talado bajo tierra. En consecuencia, el solo aparato usado para condensar el
agua requiere una gran cantidad de espacio. Cuando se implementa el pro-
ceso, puede requerirse un agente enfriador adicional para permitir que el gas
se condense gradualmente. Esto tiende a generar problemas e implica altos
costos de inversion. Ademads, no se da indicacién de la forma en que el gas
tiene que conducirse para evitar que refluya a los separadores localizados

corriente arriba en el flujo del proceso.

[0007] Por este motivo la tarea en cuestion es proveer un dispositivo
ahorrador de espacio, que permita que la temperatura de un gas reductor se
disminuya gradualmente, de modo que la humedad contenida en el gas pue-
da condensarse gradualmente. Al hacerlo asi, las diferencias de presion re-
sultantes pueden compensarse sin dispositivos reguladores costosos, si €s
posible. Debe ser igualmente posible, si se requiere, usar maquinas refrige-
rantes para garantizar que el agua se condense completamente. En princi-
pio, el aparato a utilizarse debe estar en capacidad de usarse para cualquier
gas reductor donde seria factible aplicar el proceso de condensacion gradual
para liberar el agua. Debe ser asimismo posible recoger el agua condensada

en un recipiente comun sin dispositivos costosos de esclusa.

[0008] La invencion emplea una columna dividida en varias cdmaras pa-
ra satisfacer los requerimientos de esta tarea. Las cdmaras estan fisicamente
conectadas por tubos, de modo que el liquido pueda refluir en la cdmara in-
ferior, desde la cual se descarga. Las cdmaras pueden describirse igualmen-
te como camaras de condensacién. En el mejor de los casos los tubos deben
ser en la forma de un sifén, de modo que el liquido en el tubo pueda refluir
y se evite el reflujo de gas no controlado durante los tiempos en que el dis-
positivo esté fuera de servicio. El liquido en los tubos puede sellar asimis-
mo las camaras entre si, si el nivel de presion entre las cdmaras esta balan-
ceado. De lo contrario, durante la operacion de la planta, en la que imperan

niveles de presion diferentes, se puede garantizar el reflujo del liquido. La



columna de acuerdo con la invencion contiene por lo menos dos camaras

dispuestas una encima de otra.

[0009] EIl enfriamiento propiamente dicho ocurre principalmente fuera
de la columna. Después de esta etapa de enfriamiento el gas se alimenta a
la camara que esta situada encima de la etapa de enfriamiento previa. Esto
permite igualmente el empleo de maquinas refrigerantes, si se requiere. Se
recomienda que la camara mas baja, en la que se recoge la mayoria del agua
de condensacion, esté cerrada en el fondo por un dispositivo de cierre. Este
puede ser una valvula, por ejemplo. Esto permite extraer el agua de con-

densacién y recogerla en un recipiente comun.

[0010] Se reivindica en particular un aparato para enfriar un gas, que se
forma por una columna rodeada por una camisa a presion, el cual se carac-

teriza por que:

¢ la columna comprende por lo menos dos camaras separadas, hallan-
dose la primera camara inferior cerrada hacia abajo por una salida, la
cual puede cerrarse usando una valvula, formando de esta manera un
bafio para instalar liquido en esta camara — teniendo la citada cdmara

una entrada lateral para el gas reductor, y

o hallandose la primera camara inferior cerrada en la parte superior

por un techo y teniendo una salida de gas, y

. halldndose la segunda cdmara superior cerrada en el fondo por el
techo de la primera cdmara, teniendo la citada cdmara superior
otra entrada lateral de gas y estando cerrada en la parte superior

por una salida para el gas de sintesis, y
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. siendo posible calentar estas camaras a diferentes niveles de tem-
peratura para presurizar o crear un vacio en estas camaras, de

modo que puedan ajustarse a diferentes niveles de presion, y

J integrandose entre las camaras una columna de liquido hidrostati-
ca o una conexion fisica tipo sifén, la cual puede llenarse con li-

quido.

[0011] Para la construccion de la columna, la cdmara mas baja tiene un
techo que sirve simultdneamente como el piso de la cdmara de encima. La
salida del gas de la camara inferior se sitda lateralmente en la seccion supe-
rior. Alternativamente, el techo se equipa con un tubo que se dirige al inte-
rior de la cdmara superior y que no permite que el gas fluya en la cimara
superiof, sino que mas bien se ramifica hacia un lado y alimenta el gas late-
ralmente fuera de la columna. En contraste, la cdmara superior se equipa
con una salida de gas, que preferiblemente deja salir el gas hacia arriba y
puede cerrarse usando una valvula, si se requiere. El gas puede alimentarse
mediante tubos de gas, los cuales se localizan en la seccion superior de la
respectiva camara y que, preferiblemente, ingresan a la columna transver-
salmente desde el lado. Las camaras pueden calentarse o enfriarse, lo cual
es discrecional. Las opciones de calentamiento incluyen calefaccion eléc-
trica, o calefaccion por medio de gas caliente o vapor. Pueden usarse

igualmente instalaciones de enfriamiento incorporadas.

[0012] En una incorporacion preferida de la invencion la columna cuenta
con dos cdmaras dispuestas una encima de otra. No obstante, es también
posible que la columna tenga tres camaras dispuestas una encima de otra.
En este caso, el techo de una camara crea el piso de la cdmara de encima.
El gas se libera preferiblemente conduciéndolo a través del techo de una
camara respectiva y descargandolo luego hacia el lado, sin que el gas que se

va a secar entre a la camara de encima. Las cdmaras individuales estan fisi-



camente conectadas con un tubo, el cual puede ser de un disefio sencillo.
La altura de la columna de liquido se define por la diferencia de presion en-
tre las camaras. La instalacion de esta columna permite que el condensado
refluya a la camara de abajo. Los tubos pueden conectar cdmaras puestas
una encima de otra, asi como camaras no adyacentes pasando a través de
otras camaras. Por ejemplo, puede haber un tubo entre la primera camara

mas baja y la tercera camara, por ejemplo.

[0013] En principio, la columna puede tener tantas cdmaras como se re-
quiera. En este caso, el techo de una cdmara funciona siempre como el piso
de la camara de encima. Preferiblemente, el gas se descarga lateralmente
hacia arriba por un tubo a través del techo de la cdmara, sin que el gas pene-
tre a la cdmara de encima. Preferiblemente, sélo la salida del gas en la ca-
mara mas alta se disefia para descargar el gas directamente hacia arriba.
Como, en su mayoria, cantidades relativamente grandes de condensado ocu-
rren en la cdmara mas baja, esta camara puede ser de gran tamafio. EI tubo
que conecta fisicamente puede adoptar la forma de un sifon, de modo que
un volumen residual de liquido permanezca en el tubo. Esto impide el in-

tercambio de gas entre las camaras.

[0014] Una vez se ha descargado el gas de una camara, se lo alimenta a
través de tuberias a un dispositivo de enfriamiento. Este puede ser un en-
friador de aire o un enfriador de agua. El gas se alimenta a través de un en-
friador de aire, por ejemplo, si estd a una temperatura mas elevada o hay
una cantidad mayor. Si hay una cantidad menor o la temperatura es mas ba-
ja, el gas se alimenta ventajosamente a través de un dispositivo de enfria-
miento de agua. Como el gas tiene que secarse, se recomienda que se enfrie
indirectamente empleando serpentines de refrigeracion o intercambiadores
de calor. El enfriamiento directo por aspersion, por ejemplo, utilizando un
liquido alimentado desde afuera, puede formar también parte de la inven-

cion. Si el gas tiene que secarse a unas pocas ppm de agua o si las tempera-



turas externas son frecuentemente elevadas, puede emplearse igualmente

una maquina refrigerante como el dispositivo de enfriamiento.

[0015] Si el gas a secarse contiene todavia una cantidad residual de agua,
puede instalarse en la camara superior un recolector de gotas o un separador
de niebla ("demister'). En principio, un recolector de gotas o un separador
de niebla pueden instalarse en las otras camaras; no obstante, por regla ge-
neral esto es unicamente necesario en la cdmara superior, debido al diferen-

te contenido de humedad del gas.

[0016] La conexio6n fisica entre las camaras puede configurarse como un
tubo sencillo. No obstante, el tubo puede configurarse también como un
dispositivo tipo sifon, caso en el cual puede impedirse en gran medida el in-
tercambio de gas entre las cdmaras. La configuracion tipo sifén garantiza
que permanezca siempre liquido residual en la columna, de modo que si hay
una parada, es imposible que ocurra intercambio de gas entre las cdmaras.
Sin embargo, la conexién fisica puede adoptar cualquier forma, por ejem-

plo, configurarse también en forma cénica o cilindrica.

[0017] EI tubo puede instalarse dentro de la columna, ahorrando asi es-
pacio. Sin embargo, es también posible ubicarlo fuera de la columna. Esto
puede ser necesario, por ejemplo, si el liquido estd siempre muy caliente y
tiene que enfriarse por el aire exterior. En este caso, es logico localizarlo
fuera de la columna. Es asimismo ventajoso si el condensado es viscoso o
contiene grandes cantidades de materiales sélidos, lo cual hace esencial la

limpieza periddica del tubo.

[0018] El tubo puede equiparse ademas con dispositivos de llenado o
drenaje para permitir limpiar, llenar o vaciar el tubo. Si el(los) tubo(s) se
localiza(n) fuera de la columna, entonces éste(os) puede(n) disponerse en
forma facilmente accesible. Los tubos con dispositivos de llenado o drenaje

pueden disponerse igualmente de tal modo que los citados dispositivos pue-
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dan llenar o drenar los tubos localizados en la columna. Los tubos comuni-
cantes pueden equiparse asimismo con dispositivos para calentamiento o
enfriamiento. Por ejemplo, éstos pueden ser pequefias aletas refrigerantes o

elementos calefactores eléctricos.

[0019] El gas se alimenta a la cdmara a través de bocas de entrada de
gas. En una incorporacion favorable, éstas alimentan el gas lateralmente a
la camara. La salida de gas propiamente dicha puede adoptar cualquier
forma. Como el gas en la cdmara mas baja contiene aun grandes cantidades
de humedad, y como habitualmente se encuentra alli un depésito de agua de
gran tamafio, la boca de entrada de gas se disefia preferiblemente para per-
mitir que el gas se conduzca directamente al dep6sito de agua. No obstante,
la boca de entrada de gas puede configurarse también un cabezal de alimen-
tacién o una campana con orificios puntiformes. Esencialmente, el cabezal
de alimentacion puede adoptar cualquier configuracién y se recomienda que
se disefie para permitir conducir el gas de manera dptima a la cdmara, o al
depdsito de condensado contenido dentro de la cdmara. Mas adln, instala-
ciones adicionales incorporadas en la respectiva cdmara pueden resultar en
una recoleccion de gotas y en una reduccion en la altura de la cdmara. Estas

instalaciones incorporadas pueden ser, por ejemplo, deflectores o canalones.

[0020] Las bocas de entrada de los tubos de conexién entre las cdmaras,
-los cuales determinan la altura del depodsito de liquido en las respectivas
camaras, puede adoptar cualquier forma. Estos pueden equiparse con un
pico o un embudo. Sin embargo, pueden ser curvados o equiparse con una
valvula. Las bocas de salida de los tubos de conexidén pueden adoptar tam-
bién cualquier forma. Estos pueden tener una forma sencilla, tal como un
tubo en U, o pueden equiparse con un embudo o con una entrada en forma
de campana con orificios puntiformes (como la alcachofa de una ducha). El
aspecto crucial es que funcionen como una conexion fisica entre las cama-

ras y sean capaces de crear conectividad hidrostatica.



[0021] Los pisos de las camaras pueden adoptar cualquier forma. Estos
pueden tener forma de sumidero orientado hacia arriba. Pueden tener asi-
mismo forma de campana, orientada hacia abajo. Las cdmaras pueden
adoptar cualquier forma dentro de la columna. Preferiblemente, se situan
dentro de la columna, con el fin de garantizar una construccién que ahorre
espacio. Pueden localizarse igualmente fuera de las columnas, particular-
mente si lo exigen necesidades de espacio. Las cdmaras individuales pue-
den ser en forma de tanques, o pueden ser abombadas lateralmente en forma
de tanque. En general, no obstante, la columna en su incorporacion estan-
dar tiene una construccion cénica para garantizar el facil moldeo de una
~camisa a presion. Si una de las cmaras se localiza fuera de la columna,
puede estar también rodeada por una camisa a presion. Las cdmaras mis-
mas pueden tener diferentes perfiles. El usuario de la invencion puede de-
cidir la altura de la camara. Es también posible que las conexiones fisicas

entre las camaras o las tuberias tengan diferentes perfiles.

[0022] Para garantizar un flujo de gas regulado en la columna, la tuberia
de gas o los espacios interiores de las cdmaras pueden equiparse con dispo-
sitivos reguladores de gas. Estos pueden ser, por ejemplo, mezcladores es-
taticos. Pueden ser igualmente vélvulas de control o bombas de gas o pue-
den incorporar incluso bombas de vacio. En general, elementos cambiado-
res de presion, tales como bombas, valvulas o termostatos pueden formar
parte de la invencion en cualquier punto en ella. Ademas, dispositivos para
regular el flujo de gas, la precipitacion de liquido o el intercambiado de ca-
lor o la transferencia de masa hallarse en cualquier punto en la invencion.

Estos pueden ser, por ejemplo, deflectores o canalones.

[0023]  Se reivindica asimismo un proceso en el cual el gas puede secarse
usando el aparato de acuerdo con la invencidn. Se reivindica en particular

un proceso para secar el gas, caracterizado porque:
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[0024]

10

el gas se alimenta primero lateralmente a una columna que se ro-
dea por un recipiente a presion y que comprende varias camaras,
entrando el gas primeramente a la camara mas baja, a donde llega
ya refrigerado, o se enfria, liberando parte de su contenido de

humedad por condensacion, y

llenandose la camara mas baja con un bafio de liquido en el cual
puede alimentarse el gas reductor, y regulandose el nivel de liqui-
do de este bafio de liquido por la posicién de la valvula para la sa-
lida de liquido inferior. El gas secado puede descargarse entonces

mediante una salida de gas, y

entrando el gas de esta salida a un dispositivo adicional en el cual
se enfria todavia mds antes de ingresar a la segunda camara que
se encuentra encima de la primera camara, donde libera més hu-
medad por condensacion antes de alimentarse a una aplicacion
adicional mediante una boca de salida en la segunda camara, en

donde

el liquido en la segunda cdmara o la cAmara mas elevada es capaz
de correr dentro de la camara inferior a través de una columna de
liquido hidrostatica o una conexion tipo sifén, que puede llenarse

con liquido.

El proceso se disefia de tal modo que el gas se descarga preferi-

blemente hacia los lados fuera de la camara inferior, sin que el gas penetre

en la camara de encima. Una vez se ha conducido fuera de la columna, se

enfria atin més en un dispositivo de enfriamiento. Después de enfriarse, en-

tra a la siguiente cdmara donde libera humedad, como se estipula por las

condiciones imperantes. Esto hace posible alimentar el gas a través de dos

camaras situadas una encima de otra, de modo que pueda enfriarse en dos
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pasos consecutivos, permitiéndole liberar su humedad por condensacién.
Es asimismo posible alimentar el gas a través de tres camaras situadas una
encima de otra, de modo que el gas se enfrie en tres etapas consecutivas,

permitiéndole liberar su humedad por condensacion.

[0025] En principio, es posible enviar el gas a través de cualquier canti-
dad de camaras, si el aparato se ha instalado para permitirlo. El gas en las
camaras inferiores se descarga lateralmente hacia fuera. Es ventajoso si la
boca de salida del gas en la cdmara superior esté en el techo de la columna a
de presion. Un tubo se sitia entonces entre las cdmaras, y este tubo conecta
fisicamente las camaras y regula el nivel de liquido en la cdmara de encima
mediante la altura de la boca de entrada. No obstante, 1a altura del nivel de
liquido puede regularse igualmente empleando otros dispositivos, tales co-
mo valvulas o bombas. EI tubo puede atravesar una o varias cadmaras no
conectadas de modo que, por ejemplo, en una construccién con tres cama-

ras, el liquido se alimente de la cdmara superior a la camara inferior.

[0026] Gas de sintesis e hidrégeno, que se han producido de gas de sinte-
sis, son ambos apropiados como gases reductores para secado. Monoxido de
carbono, gases de horno de coque y fracciones de hidrocarburos de refine-
rias son todos apropiados como gases reductores para secado. Los ejemplos
son fracciones C; o C, de rectificacion de petréleo crudo. En principio, to-
do gas que pueda secarse por enfriamiento es apropiado para uso en el pro-
ceso de acuerdo con la invencioén. Por ejemplo, incluso gases corrosivos
pueden secarse en el aparato de acuerdo con la invencidn, si el equipo del
proceso se disefia en la forma correspondiente, usando un material de cons-

truccion resistente, por ejemplo.

[0027] El condensado que se acumula durante el proceso de secado pue-
de recogerse en un recipiente comin y/o alimentarse a un tanque comun. EI
condensado se puede eliminar o utilizarse, segiin se desee. Esto significa

que, en una incorporacioén ventajosa, el condensado puede retroalimentarse
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al proceso para producir gas para uso industrial. No obstante, puede em-
plearse asimismo en procesos subsiguientes o para generacion de vapor,

luego de lavarse.

[0028] Con el fin de que el liquido contenido en el gas se extraiga por
condensacion, el gas tiene que enfriarse entre las camaras individuales.
Cualquier numero de dispositivos son apropiados para este propdsito. Aun-
que, en principio, es posible enfriar el gas directamente corriente arriba de
la columna a presion o en ella, es ventajoso que el gas se alimente a través
de tuberias al dispositivo de enfriamiento. En principio, es igualmente po-
sible calentar el gas si la temperatura exterior lo requiere. En este caso un
dispositivo de calentamiento se localiza en el punto apropiado. Ademds, es
posible condensar liquidos no acuosos, si en el punto adecuado se localizan
dispositivos de enfriamiento apropiados. Preferiblemente el proceso se uti-
liza para extraer agua de gases. Una incorporacion tipica es la extraccion de

humedad del gas de sintesis.

[0029] Enfriadores de aire estandar con aletas de refrigeracion o enfria-
dores de agua pueden usarse para enfriar el gas de sintesis entre las cdmaras
individuales. No obstante, el gas de sintesis caliente puede usarse igual-
mente para calentar el agua de alimentacion de calderas o gas de alimenta-
cion. Para este propdsito pueden localizarse intercambiadores de calor en la

tuberia del gas de sintesis entre las camaras.

[0030] La temperatura del gas de sintesis durante la primera etapa de
condensacion en la primera camara debe ser preferiblemente 100 a 200°C
con una presion de 1 a 5 MPa. Ya aqui comienza la condensacion parcial,
dependiendo del nivel de presion y la saturacion. Luego del proceso de en-
friamiento, el cual puede efectuarse empleando aire, el gas se alimenta a la
segunda cdmara. Aqui, el gas tiene entonces una temperatura de 50 a 70°C.
Un enfriamiento y una condensacion adicionales pueden tener lugar usando

un enfriador de agua, por ejemplo. Entonces se obtiene gas de sintesis con



una temperatura de 30 a 70°C con presion estandar. Bajo estas condiciones
el agua se condensa usualmente a un contenido residual de 0.1 por ciento en
masa. A continuacion es posible un secado posterior usando maquinas re-
frigerantes, por ejemplo, pero pueden predominar condiciones de cualquier

tipo siempre y cuando pueda lograrse un secado 6ptimo.

[0031] El enfriamiento gradual significa que los subproductos de la pro-
duccidn del gas de sintesis se expulsen efectivamente. Por consiguiente, en
un caso ideal, el gas de sintesis no necesita purificarse por medio de destila-
cién a vapor. Como no hay re-mezclado de los condensados, los subpro-
ductos de la produccion de gas de sintesis pueden descargarse en el conden-
sado de proceso. Como estos subproductos son usualmente amoniaco, di6-
xido de carbono y metanol, que ocurren como gases a las temperaturas pre-

valecientes, no puede darse el re-mezclado con el gas de sintesis producido.

[0032] La invencién ofrece la ventaja de un aparato que seca un gas de
proceso gradualmente a diferentes presiones y temperaturas sin que ocurra
un flujo de gas indeseable a través de las tuberias de gas y condensado. La
construccion de acuerdo con la invencion permite construir una columna,
que es apropiada para la condensacién gradual de condensado de proceso,
como un componente, para ahorrar espacio. El disefio de la conexion de los
tubos entre las cdmaras exime de la necesidad de dispositivos reguladores
del flujo de gas, tales como bombas y valvulas de regulacion. Esto se tra-
duce en bajos costos generales de inversién. La invencidn ofrece asimismo
la ventaja de poder descargar condensados de proceso a una temperatura

elevada si estd presente un canal apropiado de condensados de proceso.

[0033] La incorporacién de la invencion de un aparato para la gasifica-
cion de combustibles se describe con mas detalle usando siete diagramas,
aunque el proceso de acuerdo con la invencioén no se restringe a estas in-
corporaciones. FIG. 1 muestra un aparato de acuerdo con la invencién con

tres cdmaras y tubos de conexion hidrostaticos internos entre las camaras.
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El gas de sintesis se alimenta a la cdmara inferior. FIG. 2 muestra un apara-
to de acuerdo con la invencién con tres camaras y tubos de conexion hidros-
taticos externos entre las cdmaras. FIG. 3 muestra un aparato de acuerdo
con la invencidn con tres camaras y tubos de conexién hidrostaticos exter-
nos entre las camaras superiores y la cdmara inferior. FIG. 4 muestra un
aparato de acuerdo con la invencién con dos camaras y un tubo de conexién
hidrostatico simple entre las dos camaras. FIG. 5 muestra un aparato con
tres camaras en el cual la camara central se posiciona fuera del dispositivo a
presion. FIG. 6 muestra un aparato de acuerdo con la invencidn con tres
camaras, en el cual la cdmara mas baja se disefia con un abombamiento late-
ral, que actua como un tanque para recoger una gran cantidad de condensa-
do. FIG. 7 muestra un aparato de acuerdo con la invencion con tres cama-
ras en el cual la longitud de la camara mas baja se utiliza para mejorar la re-

coleccion de gotas.

[0034] FIG. 1 ilustra, a modo de ejemplo, una columna (1) con una ca- .

misa a presion y tres camaras de condensacion (2, 3, 4). La camara més ba-
ja (2) se emplea para introducir el gas de sintesis caliente (§). La camara
alberga un deposito con condensado (2a), en el cual el gas de sintesis ca-
liente se introduce a través de una boca de entrada (6). Luego de fluir a tra-
vés del depdsito de condensado el gas entra a la camara de condensacion
(2b). Una vez el liquido se ha extraido por condensacion, el gas se conduce
fuera de la primera camara (7) a través de la boca de salida de gas (7a).
Luego que el gas ha abandonado la primera camara, se enfria y alimenta
(8a) a la segunda camara (3) a través de la boca de entrada de gas (8). Aqui
el gas libera méas condensado, de modo que se recoge condensado adicional
(3a) en el piso de la segunda camara. Un tubo (9) se localiza entre la pri-
mera y segunda cdmara y este tubo forma una columna de liquido hidrosta-
tica. Esto permite que el liquido refluya a la primera cdmara sin rebosa-
miento de gas de la primera cimara a la segunda. El tubo tiene un orificio
para llenar, limpiar y drenar (9a). La altura del nivel de liquido en la se-

gunda cdmara (9b) puede determinarse por la altura de la boca de entrada

Ve,
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del tubo (9). Una vez se ha condensado mas liquido en la segunda cdmara,
el gas se conduce lateralmente hacia afuera a través del techo de la cdmara
(10). A continuacién de alimenta a través de otro dispositivo de enfria-
miento (no mostrado). Seguidamente (11a) el gas fluye a través de otra bo-
ca de entrada de gas (11) a la tercera camara (4). Aqui se forma también un
dep6sito de condensado (4a) debido a la condensacion. La condensacion
del agua hace que el gas libere su agua residual (4a), como se estipula por
las condiciones de condensacion en esta camara. Hay igualmente un tubo
(12) entre las camaras segunda y tercera, que forma una columna de liquido
hidrostatica. Esto permite que refluya liquido a la primera cdmara, sin re-
bosamiento de gas de la segunda a la tercera camara. El tubo tiene asimis-
mo un orificio para llenar, limpiar y drenar (12a). La altura del nivel de li-
quido (12b) en la tercera camara puede determinarse por la altura de la boca
de entrada del tubo (12). Una vez el liquido restante se ha condensado, el
gas secado se alimenta hacia afuera (13) a través de una boca (13a) y fluye
primero a través de un recolector de gotas (14). Se obtiene gas de sintesis
secado (15). El condensado puede alimentarse hacia afuera (16) en la boca

del fondo, por ejemplo, a través de un pico de vélvula (16a).

[0035] FIG. 2 ilustra, a modo de ejemplo, una columna con una camisa a
presion (1) y tres camaras de condensacion (2, 3, 4). La camara inferior (2)
se usa para el secado inicial del gas de sintesis caliente. En este caso, los
tubos (9, 12) que sirven como columnas de liquido hidrostaticas se instalan
fuera entre las camaras de la columna, de modo que sean accesibles mas fa-
cilmente. Esto permite igualmente que las columnas de liquido se calienten
o enfrien, segin se requiera. Gas crudo se alimenta a la cdmara méas baja
(2) por la boca de entrada (5). El gas de sintesis secado (15) se extrae por la
salida superior de gas (13). El condensado puede alimentarse hacia afuera

(16) en la boca del fondo, por ejemplo, a través de un pico de valvula (16a).

[0036] FIG. 3 ilustra, a modo de ejemplo, una columna con una camisa a

presion (1) y tres camaras de condensacion (2, 3, 4). La camara inferior (2)

3\



se usa para el secado inicial del gas de sintesis caliente. En este caso, los tu-
bos (9, 12), que sirven como columnas de liquido hidrostaticas, se instalan
fuera entre las camaras de la columna, de modo que sean accesibles més fa-
cilmente. La cdmara de compensacioén mas alta (4) tiene un piso que se di-
sefia como un sumidero. Esto significa que en esta cdmara no se forma un
deposito de liquido. El condensado fluye a través del tubo (12) directamen-
te a la cdmara mas baja (2). Gas crudo se alimenta a la camara mds baja (2)
por la boca de entrada (5). El gas de sintesis secado (15) se extrae por la sa-
lida superior de gas (13). El condensado puede alimentarse hacia afuera

(16) en la boca inferior, por ejemplo, a través de un pico de valvula (16a).

[0037] FIG. 4 ilustra, a modo de ejemplo, una columna simple con una
camisa a presion (1) y dos camaras de condensacion (2, 3). La cdmara mas
baja (2) se usa para el secado inicial del gas de sintesis caliente. Hay una
conexién simple (9) entre las dos camaras. La altura del depdsito (9b) en la
camara superior (3) puede determinarse por la altura de la boca de entrada
del tubo (9). Debido a que el tubo (9) no es tipo sifén, tiene que sumergirse
suficientemente en el depdsito de liquido de la cdmara inferior (2) para evi-
tar el rebosamiento de gas de la cdmara inferior (2) a la cdmara superior (3).
Gas crudo se alimenta a la cdmara mds baja (2) por la boca de entrada (5).
El gas de sintesis secado (15) se extrae por la salida superior de gas (13). El
condensado puede alimentarse hacia afuera (16) en la boca inferior, por

ejemplo, a través de un pico de valvula (16a).

[0038] FIG. S ilustra, a modo de ejemplo, una columna sin una camisa a
presion (1) y con tres cdmaras de condensacion (2, 3, 4). La cdmara mds
baja (2) se usa para el secado inicial del gas de sintesis caliente. Las cama-
ras no se localizan en una columna, sino se construyen mas bien separadas
una de otra. Gas crudo se alimenta a la cdmara mads baja (2) por la boca de
entrada (5). El gas de sintesis secado (15) se extrae por la salida superior de
gas (13). El condensado puede alimentarse hacia afuera (16) en la boca in-

ferior, por ejemplo, a través de un pico una valvula (16a).
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[0039] FIG. 6 ilustra, a modo de ejemplo, una columna con una pamisa a
presion (1) y tres camaras de condensacion (2, 3, 4). La camara mas baja
(2) se emplea para el secado inicial del gas de sintesis caliente. En este ca-
s0, los tubos (9, 12), que sirven como columnas de liquido hidrostaticas, se
instalan por fuera entre las camaras de la columna, de modo que sean mas
facilmente accesibles. La camara mds baja presenta un abombamiento late-
ral (2¢), que actiia como un tanque, de modo que puedan recogerse cantida-
des mas grandes de condensado. De igual forma, el condensado puede des-
cargarse por una salida de descarga lateral (16b). La descarga del tubo infe-
rior (9) tiene lugar por un multiple en forma de campana (9¢), para crear un
contacto intensivo con el gas en la camara inferior. Gas crudo se alimenta a
la cdmara mds baja (2) por la boca de entrada (5). El gas de sintesis secado
(15) se extrae por la salida superior de gas (13). El condensado puede ali-
mentarse hacia afuera (16) en la boca inferior, por ejemplo, a través de un

pico de valvula (16a).

[0040] FIG. 7 ilustra, a modo de ejemplo, una columna con una camisa a
presion (1) y tres camaras de condensacion (2, 3, 4). La camara mds baja
(2) se emplea para el secado inicial del gas de sintesis caliente. En este ca-
so, los tubos (9, 12), que sirven como columnas de liquido hidrostaticas, se
instalan por fuera entre las camaras de la columna, de modo que sean acce-
sibles mas facilmente. La camara inferior presenta un abombamiento late-
ral (2¢) para mejorar la recoleccion de gotas y permitir reducir la altura total
de la columna. La descarga del tubo inferior (9) tiene lugar por un multiple
en forma de campana (9¢), para crear un contacto intenso con el gas en la
camara inferior. El gas crudo se alimenta a la camara mas baja (2) por la
boca de entrada (5) lateralmente en la seccion inferior del abombamiento.
Esto facilita mas espacio para que tenga lugar la condensacién. El gas de
sintesis secado (15) se extrae por la salida superior de gas (13). El conden-
sado puede alimentarse hacia afuera (16) en la boca inferior, por ejemplo, a

través de un pico de valvula (16a).
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[0041] Listado de numerales de referencia y denominaciones

2a
2b
2¢

3a

3b

4a
4b

Sa

7a

8a

9a

9b

9¢

10

Columna con camisa a presion

Primera cdmara o cadmara de condensacion

Deposito para condensado en la primera cdmara de condensacion
Compartimiento de gas en la primera camara de condensacion
Abombamiento en forma de tanque enla primera camara de conden-
sacién

Segunda camara de condensacion

Deposito para condensado en la segunda camara de condensacion
Compartimiento de gas en la segunda camara de condensacion
Tercera camara de condensacién

Depésito para condensado en la tercera camara de condensacion
Compartimiento de gas en la tercera cdmara de condensacion
Entrada de gas a la primera cdmara de condensacion

Flujo de entrada de gas a la primera camara de condensacion

Boca de entrada de gas para el gas crudo

Salida de gas de la primera camara de condensacion

Flujo de gas de la primera camara de condensacion

Entrada de gas a la segunda camara de condensacion

Flujo de entrada de gas a la segunda camara de condensacion
Columna de liquido hidrostatica entre las camaras de condensacién
primera y segunda

Orificio para llenar, limpiar y drenar la columna de liquido hidrosta-
tica entre las cdmaras de condensacion primera y segunda

Altura de la columna de liquido en la segunda camara de condensa-
cion

Entrada de gas a la columna de liquido hidrostatica como una cam-
pana con orificios puntiformes

Salida de gas de la segunda cdmara de condensacion



10a
11
Ila
12

12a

12b
13
13a
14
15
16
16a
16b

19

Flujo de gas de la segunda camara de condensacion

Entrada de gas a la tercera cdmara de condensacion

Flujo de entrada de gas a la tercera cdmara de condensacion
Columna de liquido hidrostatica entre las camaras de condensacion
segunda y tercera

Orificio para llenar, limpiar y drenar la columna de liquido hidrosta-
tica entre las camaras de condensacion segunda y tercera

Altura de la columna de liquido en la tercera camara de condensacion
Salida de gas para el gas secado

Valvula

Separador de niebla o recolector de gotas

Gas secado efluente

Salida para el condensado

Valvula

Descarga del condensado o alimentacion para otros medios
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