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DIRECTOR DIVISIÓN DE NUEVAS CREACIONES 
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E.

DE INDUSTRIA Y COMERCIO

S. D.

REF: Expediente No. 10 1 3 7 .3 0 9 - solicitud de patente de invención a 

favor de THYSSENKRUPP UHDE GMBH. Título PROCESO Y 

DISPOSITIVO PARA EL ENFRIAMIENTO GRADUAL DE LOS 

GASES Y LA SEPARACIÓN 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 perm ito dar respuesta al 

oficio núm ero 11356 relacionado con la patentabilidad de la presente invención y 

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

Atendiendo a las objeciones del señor Examinador, nos perm itim os rem itir a su 

Despacho un nuevo capítulo descriptivo, el cual contiene un nuevo pliego 

reivindicatorío com puesto de trein ta y dos (32) reivindicaciones que encuentran total 

sustento en dicho capítulo descriptivo. Adicionalmente, es oportuno aclarar que en 

ningún m om ento se incluye m ateria adicional a la previam ente divulgada, por tanto 

no se excede el alcance inicial de la invención.

En prim era instancia, es pertinente m encionar que, de acuerdo con la sugerencia del 

señor Examinador, fueron incluidos en las reivindicaciones los núm eros de referencia 

en tre  paréntesis correspondientes a cada uno de los elem entos de la presente 

invención, guardando estrecha relación con la num eración de las figuras. Con base en 

lo anterior, afirmamos que resulta más fácil com prender las características esenciales 

de la m ateria reivindicada.
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Igualmente, el encabezado de las reivindicaciones dependientes (reivindicaciones 2 a 

32) fue ajustado al lenguaje que maneja la reivindicación 1, la cual reclam a un 

dispositivo. Es así que el preám bulo de las reivindicaciones dependientes ahora define 

un "Dispositivo de acuerdo con la reivindicación...", 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 perm itim os m encionar que tales reivindicaciones divulgan de 

m anera clara un procedim iento para secar un gas, reclamándolo m ediante cada una 

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

Así pues, la reivindicación 23 establece que dicho proceso para secar un gas 

com prende las etapas de:

i. A lim entación del gas, reivindicado como "el gas (5a) se alimenta primero 

lateralmente a una columna (1)

ii. Llenado de la cámara inferior, reclam ado como "llenándose la cámara

inferior (2) con un baño de líquido (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, reclam ado como "entrando el gas (7a)

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

todavía más antes de entrar a la segunda cámara (3) (...)”;

v. Rem oción adicional de hum edad, reivindicado como "(...) donde libera 

humedad adicional (3a) por condensación antes de ser alimentado a una 

aplicación adicional por una boca de salida de gas (10) en el techo de la segunda 

cámara (3)".

Así las cosas, consideram os que no hay lugar a la objeción que plantea el señor 

Examinador teniendo en cuenta que el proceso para secar un gas se encuentra 

apropiadam ente definido a través de la serie de etapas o pasos necesarios para llevar 

a cabo la transform ación deseada.
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Ahora bien, en lo que respecta a los térm inos objetados por ser imprecisos o relativos, 

nos perm itim os m encionar que los mismos son com pletam ente com prensibles para 

un versado en la m ateria, y que su significado y sentido puede derivarse fácilmente del 

contexto de las reivindicaciones y de la información adicional divulgada en el capítulo 

descriptivo. Teniendo en cuenta que muchos de dichos térm inos no fueron eliminados 

del p resente pliego reivindicatorío, respetuosam ente solicitamos sean aceptados 

como parte  integral de la m ateria divulgada en vista de los argum entos que 

expondrem os a continuación.

Las expresiones "en una o más cámaras" e "integrándose entre un número opcional de” 

fueron debidam ente elim inadas del presente pliego reivindicatorío y por tanto, 

consideram os que no suponen ningún inconveniente adicional para la com prensión 

de la m ateria divulgada.

Las expresiones "en una o más tuberías entre por lo menos dos de las cámaras", "por lo 

menos uno de los techos", "por lo menos uno de los pisos", "por lo menos una de las 

cámaras se" y  "por lo menos un tubo de entrada de" tienen en común el térm ino por lo  

m enos, el cual hace referencia al m ínim o nivel de cumplimiento de un requisito o 

parám etro  que tiene lugar según la invención, sin lim itar la posibilidad de que dicho 

nivel de cum plim iento se supere. Así pues, los anteriores térm inos, en el contexto en 

el que se reivindican, se refieren a:

• "un dispositivo de enfriamiento se localiza en las tuberías entre por lo menos dos 

de las cámaras": Mínimo dos de las cám aras están provistas de un dispositivo 

de enfriam iento ubicado específicamente en las tuberías.

• "por lo menos uno de los techos de cámara se abomba hacia arriba para form ar  

una campana": Como m ínim o uno de los techos debe adquirir tal 

configuración, sin lim itar que m ás de uno cumpla con tal restricción.

• "por lo menos uno de los pisos de campana se prolonga hacia abajo para form ar  

un sumidero": Como m ínim o uno de los pisos debe adquirir tal configuración, 

sin lim itar que m ás de uno cumpla con tal restricción.

• "por lo menos una de las cámaras se localiza por fuera de la camisa a presión que 

rodea la columna": Como m ínim o una de las cám aras debe ubicarse del modo 

indicado, sin lim itar que m ás de una cumpla con tal restricción.
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• "por lo menos un tubo de entrada de gas se curva hacia abajo como un tubo de 

inmersión (...) y  alimenta el flujo de gas bajo el nivel de líquido": Como m ínim o  

uno de los tubos de entrada de gas debe adquirir tal configuración curva, sin 

lim itar que m ás de uno cumpla con tal restricción.

Del mismo modo en que se acaban de estudiar las expresiones que contienen el 

térm ino "por lo menos", analizamos a continuación el sentido de las dem ás 

expresiones objetadas en el contexto de sus respectivas reivindicaciones:

• "el gas se alimenta primero lateralmente a una columna, la cual está rodeada por 

un contenedor a presión y  que comprende varias cámaras": M ediante la 

expresión objetada, se indica que la columna está com puesta por algunas 

cámaras, lo cual es com pletam ente comprensible. Ahora, con la inclusión de los 

núm eros de referencia se especifica que dichas varias cám aras corresponde a 

los elem entos (2,3,4), con lo cual se clarifica aún más el sentido de dicha 

expresión.

• "entrando el gas proveniente de esta salida a un dispositivo adicional., en el cual 

se enfría todavía más antes de entrar a la segunda cámara": A partir de lo 

anterior, es claro que el gas ingresa en un dispositivo anexo y distinto a los ya 

com prendidos para el enfriam iento del gas, el cual se localiza previo a la 

entrada de la segunda cámara.

• "la cámara más baja de la columna se configura como un tanque que se abomba 

lateralmente": Teniendo en cuenta la totalidad del pliego reivindicatorío, la 

columna com prende como mínimo dos cám aras -u n a  inferior y una su p erio r- 

la expresión objetada hace referencia a dicha cámara inferior y a la 

configuración que ésta adquiere según una m odalidad de la presente 

invención.

De acuerdo con lo anterior, dichas expresiones se m antienen en el actual pliego 

reivindicatorío y con base en los argum entos aquí brindados, solicitamos sean 

reconsideradas las objeciones que afectan al presente pliego reivindicatorío.

Por su parte, algunas de las expresiones objetadas fueron modificadas con el fin de 

definir más claram ente el objeto de la invención. Dichas modificaciones fueron las 

siguientes:
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• La expresión "en la cual libera más humedad por condensación" fue 

reem plazada por "en la cual libera humedad adicional por condensación", 

haciendo referencia a que previo a esta etapa ya se habría contem plado una 

etapa de condensación y por tanto, es posible liberar algún contenido de 

hum edad adicional m ediante el mismo fenómeno.

• La frase "cualquier número de otras cámaras" fue reem plazada por "cualquier 

número de cámaras adicionales", con lo cual se aclara que la invención puede 

com prender un núm ero indeterm inado de cám aras adicionales.

• La expresión "caracterizado porque la presión y  la temperatura en las cámaras 

individuales" fue adaptada a "caracterizado porque las presiones y  las 

temperaturas en las cámaras individuales del dispositivo secador varían", 

especificando que dichos parám etros pueden modificarse con el transcurso  del 

tiem po de acuerdo con las condiciones del proceso, en lugar de perm anecer 

constantes.

• La expresión "en la tercera cámara u otra cámara" fue ajustada al lenguaje de 

las dem ás reivindicaciones, especificando "tercera cámara o cámaras 

adicionales" en referencia a las posibles cám aras que puede com prender la 

invención.

Teniendo en cuenta las anteriores modificaciones, nos es posible afirm ar que la 

m ateria reivindicada ahora se define de un modo más claro y comprensible, de 

acuerdo con el lenguaje general m anejado en la total del pliego reivindicatorío.

Ahora bien, nos perm itim os m encionar que disentim os de las objeciones que 

involucran algunos térm inos y expresiones por referirse a un "resultado a alcanzar", 

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

funcionales de la p resente invención, cuya inclusión es com pletam ente válida de 

acuerdo con el Instructivo de Examen de Solicitudes de Patentes de Invención y 

Modelo de Utilidad (Numeral 2.6.5.4 del Capítulo II), en donde se estipula lo siguiente:
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Tabla 1
Adaptada del Instructivo de Patentabilidad

Casos en que las características funcionales:

Cuando para el experto en la m ateria no sea obvio el 

Deben incluirse funcionamiento de los elem entos característicos y la

relación entre  estos.

Cuando para el experto en la m ateria sea obvio el 

Pueden incluirse funcionamiento de los elem entos característicos y la

relación entre  estos.

En concordancia, afirmamos que la inclusión de dichas características funcionales 

tiene como fin aclarar la relación existente entre los diferentes com ponentes y piezas 

del dispositivo reivindicado, lo cual es perm itido según los lincam ientos del 

Instructivo en mención.

Sin embargo, y con la intención de proporcionar al pliego reivindicatorío la mayor 

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

pliego reivindicatorío así:

• La expresión "permitiendo en esa form a instalar un baño con líquido en esta 

cámara" incluida en la reivindicación 1 fue reem plazada por "formando de esta 

manera un baño para instalar líquido en esta cámara", con lo cual se hace 

referencia a un reservorio o depósito que resulta de la configuración que 

p resenta la prim era cám ara anterior. Dicha modificación se encuentra 

debidam ente sustentada por el capítulo descriptivo, más específicamente en el 

párrafo [0034].

• La frase "siendo posible calentar estas cámaras a diferentes niveles de 

temperatura y  presurizar o crear un vacío en estas cámaras, de modo que 

puedan fijarse diferentes niveles de presión" se reem plazó incluyendo 

características y elem entos del dispositivo, con lo cual se clarifica la m anera en 

que la invención logra ser ajustada a diferentes tem peraturas y presiones.
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Así pues, la expresión resultante "calentadores para estas cámaras para ajustar 

diferentes niveles de temperatura, y  bombas de presión o bombas de vacío para 

estas cámaras, de modo que puedan fijarse diferentes niveles de presión" hace 

m ención específica de los elem entos (calentadores, bom bas de presión y 

bom bas de vacío) que perm iten que puedan ajustaste diferentes niveles de 

presión y tem peratura, lo cual encuentra sustento en el párrafo [0022] del 

p resente capítulo descriptivo.

• La expresión "puede llenarse con líquido" fue reem plazada por "la cual es 

rellenable con líquido" refiriéndose igualm ente a que la columna reivindicada 

tiene la capacidad de albergar líquido en su interior.

• La expresión "para llenar y  drenar" fue debidam ente eliminada de la 

reivindicación 12, con lo cual se evita hacer referencia al objetado resultado a 

alcanzar.

• La expresión "de modo que pueda servir como un tubo de inmersión bajo un nivel 

de líquido" fue modificada resultando en "para la inmersión de gas bajo un nivel 

de líquido", especificando la función de dicho tubo de inm ersión en lugar de 

hacer referencia a la utilidad del mismo.

De acuerdo con la an terior modificación, la nueva reivindicación 17 reclama 

que "por lo menos un tubo de entrada de gas se curva hacia abajo como un tubo 

de inmersión para la inmersión de gas bajo un nivel de líquido", aclarando así la 

funcionalidad de dicha restricción estructural que presenta el tubo de entrada 

de gas.

• La frase "la construcción de las cámaras permite seleccionar la altura de las 

cámaras individuales con un efecto ventajoso" fue simplificada por la expresión 

"la construcción de las cámaras admite cámaras individuales con diferentes 

alturas" en concordancia con lo divulgado en el párrafo [0019] del presente 

capítulo descriptivo, y con lo cual se evita m encionar el efecto ventajoso 

logrado por dicha característica técnica.

Dados los anteriores cambios, nos perm itim os afirm ar que el p resente pliego 

reivindicatorío subsana todas y cada una de las objeciones m anifestadas por el señor 

Examinador y por tanto, no encuentra ningún im pedim ento a la patentabilidad, sobre 

todo teniendo en cuenta que previam ente ha sido reconocido el cumplimiento de los 

requisitos de novedad y nivel inventivo en ausencia de docum entos del estado de la 

técnica que los desvirtúen.
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En vista de lo anteriorm ente expuesto, respetuosam ente solicitamos el retiro  de las 

objeciones de la presente solicitud y la concesión del privilegio solicitado, ya que en 

opinión del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en la decisión 486.

Del Señor Director

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO

T.P. No. 57.492 del C.SJ.

C.C. 80.410.337 de Usaquén 

Calle 70 A No. 4 - 4 1
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para enfriar un gas (5a) el cual está conformado por 

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

caracterizado porque

• la columna (1) comprende por lo menos dos cámaras diferentes

(2,3), estando la primera cámara inferior (2) cerrada en el fondo 

por una salida (16), que puede cerrarse por una válvula (16a), 

formando de esta manera un baño (2a) para instalar líquido en es­

ta cámara (2) -  teniendo la citada cámara (2) una entrada lateral

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

• la primera cámara inferior (2) está cerrada en la parte superior por 

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

• la segunda cámara superior (3) está cerrada en el fondo por el te­

cho de la primera cámara (2), teniendo la citada cámara superior

(3) otra entrada de gas lateral (8) y estando cerrada en la parte su­

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

• calentadores para estas cámaras (2,3) para ajustar diferentes nive­

les de temperatura, y bombas de presión o bombas de vacío para 

estas cámaras (2,3), de modo que puedan fijarse diferentes nive­

les de presión, y

• una columna de líquido hidrostática o una conexión física tipo si­

fón (9), la cual es rellenable con líquido, está integrada entre las 

cámaras (2,3).

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por­

que la segunda cámara (3) de la columna (1) está cerrada en la 

parte superior por el techo de otra cámara y se anexa una tercera 

cámara (4) sobre este techo, teniendo la segunda cámara (3) una
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salida de gas (10) para el gas reductor (10a) para descargar el cita­

do gas (10a) de la segunda cámara (3), estando cerrada la tercera 

cámara (4) en la parte superior por una salida (13) para el gas de 

síntesis (15) e integrándose entre la segunda (3) y tercera (4) cá­

mara una columna de líquido hidrostática o una conexión tipo si­

fón (12), la cual es rellenable con líquido.

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado por­

que una columna de líquido hidrostática o una conexión física 

(12), la cual es rellenable con líquido, se integra entre la primera 

(2) y tercera (4) cámara.

4. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, caracteriza­

do porque la tercera cámara (4) de la columna (1) está cerrada en 

la parte superior por el techo de otra cámara, y una cámara adicio­

nal o cualquier número de cámaras adicionales se empalman sobre 

este techo, teniendo la otra cámara una salida de gas (13) para el 

gas reductor (15), que descarga el citado gas (15) de la cámara, y 

estando cerrada la cámara más alta en la parte superior por una sa­

lida (13) para el gas de síntesis (15), integrándose entre la tercera 

(4) y la otra cámara o cámaras una columna de líquido hidrostática 

o una conexión física tipo sifón, la cual es rellenable con líquido.

5. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracteriza­

do porque un dispositivo de enfriamiento se localiza en las tube­

rías entre por lo menos dos de las cámaras (2,3,4).

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 5, caracterizado por­

que el dispositivo de enfriamiento empleado es un enfriador indi­

recto de aire o un enfriador de agua.
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7. de acuerdo

do porque un dispos^vo de enriamiento se loeahza en las cáma 

ras ( 2 ,3 ^

8. Dispositivo de acuerdo con iasreivindieaeiones^o^earaeteriza^ 

do porque ei dispositivo de enfriamiento empleado es una maquis 

na de re^rigeraciónouna máquina de re ite rac ió n  que ayuda ai 

proceso de enfriamiento de gas.

9. Dispositivo de acuerdo con ias reivindicaciones! a8,caracterizaD 

doporqueia cámara superior (4) tiene un separador de niebiao 

recolector de gotas (14) en fíente de ia salida de gas o r ie n ta d a s  

ciaarriba(13).

10. Dispositivo de acuerdo con las reivindicacionesla9,caracterizad 

do porque la columna de liquido hidrostáticaola conexión física 

tipo sifí^n (9,12) dentro de la columna (l)conecta las cámaras inD 

dividuales consecutivas (2,3)opos^siguientes (2,4).

11. Dispositivo de acuerdo con las reivindicacionesla9,caracterizad 

do porque la columna de liquido hidrostáticaola conexión física 

tipo sifí^n (9,12) fuera de la columna (l)conecta las cámaras indiD 

viduales consecutivas (2,3)opos^siguientes (2,4).

12. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 10yll,caracteri^ 

zado porque por lo menos uno de los dispositivos tipo silon (9,12) 

tiene un orificio (9a,12a).

13. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 10al2,caracteri^ 

zadoporquela boca de entrada de gas (9a,12a) en el dispositivo 

tipo siíon (9,12) se diseña como una campana con orifíciospunti^ 

firmes.



o

14. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 13, caracteri­

zado porque por lo menos uno de los techos de cámara se abomba 

hacia arriba para formar una campana.

15. 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.

16. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por­

que por lo menos una de las cámaras (3) se localiza por fuera de la 

camisa a presión (1) que rodea la columna.

17. 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 inmersión para la inmersión de 

gas bajo un nivel de líquido (2a,3a,4a), y alimenta el flujo de gas 

(5a,8a,l la) bajo el nivel de líquido (2a,3a,4a).

18. 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 cámara (2,3,4) y la

salida del gas (7,11,13).

19. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 18, caracteri­

zado porque la cámara inferior (2) de la columna (1) se configura

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

20. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones l a  19, caracteri­

zado porque tiene un mezclador estático en su interior.

21. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 20, caracteri­

zado porque los pisos y/o las tuberías entre las cámaras (2,3,4) es­

tán aislados térmicamente en todo o en parte.



22. de acuerdo caraca-

zado porque la construcción de las cámaras (2 ^ 4 ) admite cámaras 

individuales (2^,4) con diferentes alturas.

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

 ̂ el gas(5a)se alimenta primero lateralmenteauna columna ( l^ la  

cual estárodeadaporuncontenedorapresiónyque comprende 

varias cámaras (2,3,4^ entrado el gas (5a) primeramenteala cá­

mara inferior (2 )ad o n d e lleg ay a  e n ria d o ,o se  refrigera,libe- 

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

 ̂ llenándose la cámara inferior (2) con un baño de liquido (2a), en

el cual puede alimentarse el gas reductor (5a), regulándose el ni 

vel de liquido de este baño de liquido (2a) por la posición de la 

válvula (16a) para la salida in^rior de liquido (Í6), siendo posi­

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

 ̂ entrando el gas (7a)proveniente de esta salida (7 )aun dispositivo

adicional,en el cual se enlriatodavia más antes de en trarala se­

gunda cámara (3), que se encuentra encima de la primera cámara 

(2), donde libera humedad adicional (3a) por condensación antes 

de ser alimentadoauna aplicación adicional por una boca de sali­

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

D siendo el liquido, en la segundacám arao lacám aram ás alta

(3,4),capaz de correrauna cámara inferior (2,3)por una columna 

de liquidoouna conexión fisica tipo siíón (9,12), la cual es relle­

nable con liquido.
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24. Proceso de acuerdo con la reivindicación 23, caracterizado por­

que, una vez el gas (8a) se ha secado en la segunda cámara (3), és­

te se descarga por bocas de salida de gas (10) tras lo cual se enfría 

y se alimenta a una tercera cámara (4), en la cual libera humedad 

adicional (4a) por condensación y luego se descarga hacia afuera 

por una boca de salida de gas (13) en la tercera cámara (4) -  inte­

grándose entre las cámaras (3,4) una columna de liquido hidrostá­

tica o una conexión física tipo sifón (12), la cual es rellenable con 

líquido.

25. Proceso de acuerdo con la reivindicación 24, caracterizado por­

que, una vez el gas (15) se ha secado en la tercera cámara (4), éste 

se descarga por una boca de salida de gas (13), tras lo cual se en­

fría y se alimenta a cámaras adicionales, en las cuales libera hu­

medad adicional por condensación, y luego se descarga hacia 

afuera por una boca de salida de gas (13) en la tercera cámara (4) 

o cámaras adicionales -  conectándose también la tercera cámara

(4) o cámaras adicionales por una columna de líquido hidrostática 

o una conexión física tipo sifón.

26. Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 25, caracterizado 

porque el gas (5a) es un gas de síntesis, el cual se produce por me­

dio de un proceso de reformado de vapor.

27. 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 producción de gas de síntesis.

28. Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 27, caracterizado 

porque el gas (7,10) entre las cámaras individuales (2,3,4) se en­

fría.
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29. Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 28, caracterizado 

porque las presiones y las temperaturas en las cámaras individua­

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

30. 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.

31. 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.

32. Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 23 a 31, caracterizado 

porque el gas crudo (5a) se alimenta al aparato (1) para secar a una 

presión d e l a 5 MPa.

I



[OOOI] ^ainvendón se refíereaun aparato para secar gas red u ce ^a 

mvendón,ahorrando espado,^aeihta el secado de gases reductoresadife- 

rentes niveles de temperaturaypreslón en una columna única. ^1 aparato 

permite realizar en etapas el proceso de secado,en e lcu a lse  condensa el 

agua contenida en el gas reductor,yrecoger el condensado formado en un 

recipiente combinado sin la necesidad de dispositivos reguladores de pre­

sión. ^ invenc ión  se refiere asimismoaun proceso que permite secar ga­

ses reductores en etapas en diferentes niveles de temperatura.

[000^ f^os gases de producto se generan durante la producción de gases 

reductores como resultado del proceso, ^stos gases contienen una cantidad 

relativamente grande de agua evaporada, tem plos de gases reductores son 

gas de sintesis, hidrógeno, hidrocarburosC ^y^. Al final de un proceso de 

reformado de vapor el gas de sintesis contiene, por ejemplo, cantidades aún 

mayores de vapor de agua, el cual no se ha convertido completamenteyse 

encuentra presente co m ovaporalas  elevadas temperaturas deformación 

delgasdesintesis. Por consiguiente, el gas de sintesis bresco, producido en 

un proceso de reformado, puede contener más de 25 por ciento en masa de 

vapor de agua. Ê n general, éste no es deseable para los siguientes procesos 

y ,por lo tanto, el vapordeaguatiene que separarse del gas. Igualmente, 

otros gases reductores contienenamenudo vapor de agua, cuchos gases se 

purifican también en un proceso de lavado de gas. Oespués de este proceso 

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

Por esta razón es común usar procesos en los cuales puedan se­

carse gases. Generalmente el secado se efectúa empleando un proceso de 

enriamiento en el cual se condensa el agua contenida en elgas. Ourante 

este procesola temperatura delgas se reduce primeramenteatemperatura 

normal, de modo que la mayoria del agua contenida en el gas se extrae por



condensación. En una etapa subsiguiente, el gas puede enfriarse aún más 

usando una unidad de refrigeración, de modo que junto con el agua se pue­

dan separar impurezas indeseables, tales como metano o amoníaco. No 

obstante, este proceso es muy costoso, ya que requiere el uso de una unidad 

refrigerante y el gas líquido obtenido tiene que fraccionarse de manera que 

pueda dársele un uso posterior.

[0004] A menudo, la temperatura del gas se reduce gradualmente a tem­

peratura normal. Esto hace que la presión del gas caiga también en conse­

cuencia. El agua contenida en el gas se condensa gradualmente de modo 

que pueda secarse más efectivamente. En el enfriamiento gradual, mante­

ner la corriente de gas en el flujo del proceso requiere usualmente un arre­

glo complejo de válvulas, bombas y dispositivos reguladores de presión. 

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 hidrógeno 

a partir de gas de síntesis. A este fin el gas de síntesis obtenido, con conte­

nido de agua, se enfría 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 enfría empleando un 

agente enfriador que se alimenta a través de un depósito de enfriamiento, el 

cual puede alojarse bajo tierra y que aprovecha la elevada capacidad térmi­

ca del subsuelo circundante. A continuación el agua se extrae del gas de 

síntesis 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 síntesis puede enfriarse gradualmente y liberarse de agua en su 

mayor parte.

[0006] Sin embargo, la construcción 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 depósito 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 inversión. Además, no se da indicación 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 cuestión 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 así, las diferencias de presión re­

sultantes pueden compensarse sin dispositivos reguladores costosos, si es 

posible. Debe ser igualmente posible, si se requiere, usar máquinas 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 sería factible aplicar el proceso de condensación gradual 

para liberar el agua. Debe ser asimismo posible recoger el agua condensada 

en un recipiente común sin dispositivos costosos de esclusa.

[0008] La invención emplea una columna dividida en varias cámaras pa­

ra satisfacer los requerimientos de esta tarea. Las cámaras están físicamente 

conectadas por tubos, de modo que el líquido pueda refluir en la cámara in­

ferior, desde la cual se descarga. Las cámaras pueden describirse igualmen­

te como cámaras de condensación. En el mejor de los casos los tubos deben 

ser en la forma de un sifón, de modo que el líquido 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 líquido en los tubos puede sellar asimis­

mo las cámaras entre sí, si el nivel de presión entre las cámaras está balan­

ceado. De lo contrario, durante la operación de la planta, en la que imperan 

niveles de presión diferentes, se puede garantizar el reflujo del líquido. La



columna de acuerdo con la invención contiene por lo menos dos cámaras 

dispuestas una encima de otra.

[0009] El enfriamiento propiamente dicho ocurre principalmente fuera 

de la columna. Después de esta etapa de enfriamiento el gas se alimenta a 

la cámara que está situada encima de la etapa de enfriamiento previa. Esto 

permite igualmente el empleo de máquinas refrigerantes, si se requiere. Se 

recomienda que la cámara más baja, en la que se recoge la mayoría del agua 

de condensación, esté cerrada en el fondo por un dispositivo de cierre. Este 

puede ser una válvula, por ejemplo. Esto permite extraer el agua de con­

densación y recogerla en un recipiente común.

[0010] Se reivindica en particular un aparato para enfriar un gas, que se 

forma por una columna rodeada por una camisa a presión, el cual se carac­

teriza por que:

• la columna comprende por lo menos dos cámaras separadas, hallán­

dose la primera cámara inferior cerrada hacia abajo por una salida, la 

cual puede cerrarse usando una válvula, formando de esta manera un 

baño para instalar líquido en esta cámara -  teniendo la citada cámara 

una entrada lateral para el gas reductor, y

• hallándose la primera cámara inferior cerrada en la parte superior 

por un techo y teniendo una salida de gas, y

• hallándose la segunda cámara superior cerrada en el fondo por el 

techo de la primera cámara, teniendo la citada cámara superior 

otra entrada lateral de gas y estando cerrada en la parte superior 

por una salida para el gas de síntesis, y



D siendo posible calentar estas de

peraturaparapresurizaro crear un vaeio en estas cámaras, de 

modo que puedan ajustarseadiferentes niveles de presión,y

 ̂ integrándose entre las cámaras una columna de liquido bidrostáti- 

cao u n a  conexión física tipo sifón,la cual puede llenarse con li­

quido.

Para la construcción de la columna, la cámara más baja tiene un 

tecbo que sirve simultáneamente como el piso de la cámara de encima. Ea 

salida del gas de la cámara inferior se sitúa lateralmente en la sección supe­

rior. Alternativamente, el tecbo se equipa con un tubo que se dirige al inte­

rior de la cámara superioryque no permite que elgas fluya en la cámara 

superior,sino que más bien se ramifica bacia un ladoyalimenta el gas late­

ralmente fuera de la columna. En contraste, la cámara superior se equipa 

con una salida degas,que preferiblemente deja salir el gas baciaarribay 

puede cerrarse usando una válvula, si se requiere. El gas puede alimentarse 

mediante tubos de gas, los cuales se localizan en la sección superior de la 

respectiva cámarayque,preferiblemente, ingresanala columna transver­

salmente desde el lado. Eas cámaras pueden calentarseoenfriarse,lo cual 

es discrecional. Eas opciones de calentamientoincluyen calefacción eléc­

trica, o calefacción por medio de gas caliente o vapor. Pueden usarse 

igualmente instalaciones de enfriamiento incorporadas.

[0012] En una incorporación preferida de la invención la columna cuenta 

condos cámaras dispuestas una encima de otra. No obstante,es también 

posible que la columna tenga tres cámaras dispuestas una encima de otra. 

En este caso, el tecbo de una cámara crea el piso de la cámara de encima. 

El gas se libera preferiblemente conduciéndolo através del tecbo de una 

cámararespectivaydescargándolo luego baciael lado,sin que el gas que se 

vaasecaren trea la  cámara de encima. Eas cámaras individuales están físi­



camente conectadas con un tubo, el cual puede ser de un diseño sencillo. 

La altura de la columna de líquido se define por la diferencia de presión en­

tre las cámaras. La instalación de esta columna permite que el condensado 

refluya a la cámara de abajo. Los tubos pueden conectar cámaras puestas 

una encima de otra, así como cámaras no adyacentes pasando a través de 

otras cámaras. Por ejemplo, puede haber un tubo entre la primera cámara 

más baja y la tercera cámara, por ejemplo.

[0013] En principio, la columna puede tener tantas cámaras como se re­

quiera. En este caso, el techo de una cámara funciona siempre como el piso 

de la cámara de encima. Preferiblemente, el gas se descarga lateralmente 

hacia arriba por un tubo a través del techo de la cámara, sin que el gas pene­

tre a la cámara de encima. Preferiblemente, sólo la salida del gas en la cá­

mara más alta se diseña para descargar el gas directamente hacia arriba. 

Como, en su mayoría, cantidades relativamente grandes de condensado ocu­

rren en la cámara más baja, esta cámara puede ser de gran tamaño. El tubo 

que conecta físicamente puede adoptar la forma de un sifón, de modo que 

un volumen residual de líquido permanezca en el tubo. Esto impide el in­

tercambio de gas entre las cámaras.

[0014] Una vez se ha descargado el gas de una cámara, se lo alimenta a 

través de tuberías a un dispositivo de enfriamiento. Éste 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 está a una temperatura más elevada o hay 

una cantidad mayor. Si hay una cantidad menor o la temperatura es más 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 enfríe 

indirectamente empleando serpentines de refrigeración o intercambiadores 

de calor. El enfriamiento directo por aspersión, por ejemplo, utilizando un 

líquido alimentado desde afuera, puede formar también parte de la inven­

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



empleare igualmente 

una máquina refrigerante eomo el di^po^tivo de enriamiento.

[0015] Si el ga^a^eear^e eontiene todavía una eantidad residual de agua, 

puede in^talar^e en la cámara superior un recolector de gota^oun reparador 

d e n i e b l a ( ^ ^ ^ ^ .  En principio,un recolector de gota^oun reparador 

de niebla pueden in^talar^e en la^otra^ cámaras no optante, por regla ge­

nera lero  ebúrneamente necesario en la cámara superior,debido al diferen- 

te contenido de humedad delgas

[0016] Ea conexión fínica entrela^ cámaras puede configurarle como un 

tubo sencillo. No obstante,eltubopuede configurarle tam biéncom oun 

dispositivo tipo ^ifon,ca^o en el cual puede impedirle en gran medida el in­

tercambio de ga^ entrela^ cámaras Ea configuración tipo ^ifón garantiza 

que permanezca siempre liquido residual en la columna, de modo que î hay 

una parada, e  ̂ imponible que ocurra intercambio de ga^ entrela^ cámaras 

Sin embargo,laconexiónfi^ica puede adoptar cualquier l^rma, por ejem­

plo,configurarle también en forma cónicaocilindrica.

[0017] El tubo puede in^talar^e dentro de la columna, ahorrando a^ie^ 

pació. Sin embargo, e  ̂también posible ubicarlo fuera de la columna. E^to 

puede ^er necesario,por ejemplo,^i el liquido e^tá siempre muy calienten 

tiene que enfriarle por el aire exterior. Ene^teca^o, eclógico localizarlo 

fuera de la columna. E^a^imi^mo ventajoso î el condensado e^vi^co^oo 

contiene grandes cantidades de materiales ^ólido^, lo cual hace esencial la 

limpieza periódica del tubo.

[001^] El tubo ^uede equiparle ademán con di^po^itivo^ de llenado o 

drenaje para permitir limpiar, llenarovaciar el tubo. S ie l(lo ^ tu b o (^^ e  

localiza(n) fuera d é la  columna,entonce^é^te(o^puede(n)di^poner^e en 

forma fácilmente accesible. Eo^tubo^condi^po^itivo^dellenadoodrenaje 

pueden di^poner^e igualmente de tal modo que lo^ citados di^po^itivo^pue­



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 pequeñas aletas refrigerantes o 

elementos calefactores eléctricos.

[0019] El gas se alimenta a la cámara a través de bocas de entrada de 

gas. En una incorporación favorable, éstas alimentan el gas lateralmente a 

la cámara. La salida de gas propiamente dicha puede adoptar cualquier 

forma. Como el gas en la cámara más baja contiene aún grandes cantidades 

de humedad, y como habitualmente se encuentra allí un depósito de agua de 

gran tamaño, la boca de entrada de gas se diseña preferiblemente para per­

mitir que el gas se conduzca directamente al depósito de agua. No obstante, 

la boca de entrada de gas puede configurarse también un cabezal de alimen­

tación o una campana con orificios puntiformes. Esencialmente, el cabezal 

de alimentación puede adoptar cualquier configuración y se recomienda que 

se diseñe para permitir conducir el gas de manera óptima a la cámara, o al 

depósito de condensado contenido dentro de la cámara. Más aún, instala­

ciones adicionales incorporadas en la respectiva cámara pueden resultar en 

una recolección de gotas y en una reducción en la altura de la cámara. Estas 

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

[0020] Las bocas de entrada de los tubos de conexión entre las cámaras, 

los cuales determinan la altura del depósito de líquido en las respectivas 

cámaras, puede adoptar cualquier forma. Éstos pueden equiparse con un 

pico o un embudo. Sin embargo, pueden ser curvados o equiparse con una 

válvula. Las bocas de salida de los tubos de conexión pueden adoptar tam­

bién cualquier forma. Éstos 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 conexión física entre las cáma­

ras y sean capaces de crear conectividad hidrostática.



[0021] Los pisos de las cámaras pueden adoptar cualquier forma. Éstos 

pueden tener forma de sumidero orientado hacia arriba. Pueden tener asi­

mismo forma de campana, orientada hacia abajo. Las cámaras pueden 

adoptar cualquier forma dentro de la columna. Preferiblemente, se sitúan 

dentro de la columna, con el fin de garantizar una construcción que ahorre 

espacio. Pueden localizarse igualmente fuera de las columnas, particular­

mente si lo exigen necesidades de espacio. Las cámaras 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 incorporación están­

dar tiene una construcción cónica para garantizar el fácil moldeo de una 

camisa a presión. Si una de las cámaras se localiza fuera de la columna, 

puede estar también rodeada por una camisa a presión. Las cámaras mis­

mas pueden tener diferentes perfiles. El usuario de la invención puede de­

cidir la altura de la cámara. Es también posible que las conexiones físicas 

entre las cámaras o las tuberías tengan diferentes perfiles.

[0022] Para garantizar un flujo de gas regulado en la columna, la tubería 

de gas o los espacios interiores de las cámaras pueden equiparse con dispo­

sitivos reguladores de gas. Éstos pueden ser, por ejemplo, mezcladores es­

táticos. Pueden ser igualmente válvulas de control o bombas de gas o pue­

den incorporar incluso bombas de vacío. En general, elementos cambiado­

res de presión, tales como bombas, válvulas o termostatos pueden formar 

parte de la invención en cualquier punto en ella. Además, dispositivos para 

regular el flujo de gas, la precipitación de líquido o el intercambiado de ca­

lor o la transferencia de masa hallarse en cualquier punto en la invención. 

Éstos 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 invención. Se reivindica en particular 

un proceso para secar el gas, caracterizado porque:
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• el gas se alimenta primero lateralmente a una columna que se ro­

dea por un recipiente a presión y que comprende varias cámaras, 

entrando el gas primeramente a la cámara más baja, a donde llega 

ya refrigerado, o se enfría, liberando parte de su contenido de 

humedad por condensación, y

• llenándose la cámara más baja con un baño de líquido en el cual 

puede alimentarse el gas reductor, y regulándose el nivel de líqui­

do de este baño de líquido por la posición de la válvula para la sa­

lida de líquido 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 enfría todavía más antes de ingresar a la segunda cámara que 

se encuentra encima de la primera cámara, donde libera más hu­

medad por condensación antes de alimentarse a una aplicación 

adicional mediante una boca de salida en la segunda cámara, en 

donde

• el líquido en la segunda cámara o la cámara más elevada es capaz 

de correr dentro de la cámara inferior a través de una columna de 

líquido hidrostática o una conexión tipo sifón, que puede llenarse 

con líquido.

[0024] El proceso se diseña de tal modo que el gas se descarga preferi­

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

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

enfría aún más en un dispositivo de enfriamiento. Después de enfriarse, en­

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

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

cámaras situadas una encima de otra, de modo que pueda enfriarse en dos



pasos consecutivos, permitiéndole liberar su humedad por condensación. 

Es asimismo posible alimentar el gas a través de tres cámaras situadas una 

encima de otra, de modo que el gas se enfríe en tres etapas consecutivas, 

permitiéndole liberar su humedad por condensación.

[0025] En principio, es posible enviar el gas a través de cualquier canti­

dad de cámaras, si el aparato se ha instalado para permitirlo. El gas en las 

cámaras inferiores se descarga lateralmente hacia fuera. Es ventajoso si la 

boca de salida del gas en la cámara superior está en el techo de la columna a 

de presión. Un tubo se sitúa entonces entre las cámaras, y este tubo conecta 

físicamente las cámaras y regula el nivel de líquido en la cámara de encima 

mediante la altura de la boca de entrada. No obstante, la altura del nivel de 

líquido puede regularse igualmente empleando otros dispositivos, tales co­

mo válvulas o bombas. El tubo puede atravesar una o varias cámaras no 

conectadas de modo que, por ejemplo, en una construcción con tres cáma­

ras, el líquido se alimente de la cámara superior a la cámara inferior.

[0026] Gas de síntesis e hidrógeno, que se han producido de gas de sínte­

sis, son ambos apropiados como gases reductores para secado. Monóxido de 

carbono, gases de homo de coque y fracciones de hidrocarburos de refine­

rías son todos apropiados como gases reductores para secado. Los ejemplos 

son fracciones C3 o C4 de rectificación de petróleo crudo. En principio, to­

do gas que pueda secarse por enfriamiento es apropiado para uso en el pro­

ceso de acuerdo con la invención. Por ejemplo, incluso gases corrosivos 

pueden secarse en el aparato de acuerdo con la invención, si el equipo del 

proceso se diseña en la forma correspondiente, usando un material de cons­

trucción resistente, por ejemplo.

[0027] El condensado que se acumula durante el proceso de secado pue­

de recogerse en un recipiente común y/o alimentarse a un tanque común. El 

condensado se puede eliminar o utilizarse, según se desee. Esto significa 

que, en una incorporación ventajosa, el condensado puede retroal¡mentarse



al proceso para producir gas para uso industrial. No obstante, puede em­

plearse asimismo en procesos subsiguientes o para generación de vapor, 

luego de lavarse.

[0028] Con el fin de que el líquido contenido en el gas se extraiga por 

condensación, el gas tiene que enfriarse entre las cámaras individuales. 

Cualquier número de dispositivos son apropiados para este propósito. Aun­

que, en principio, es posible enfriar el gas directamente corriente arriba de 

la columna a presión o en ella, es ventajoso que el gas se alimente a través 

de tuberías 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. Además, es 

posible condensar líquidos 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 incorporación típica es la extracción de 

humedad del gas de síntesis.

[0029] Enfriadores de aire estándar con aletas de refrigeración o enfria­

dores de agua pueden usarse para enfriar el gas de síntesis entre las cámaras 

individuales. No obstante, el gas de síntesis caliente puede usarse igual­

mente para calentar el agua de alimentación de calderas o gas de alimenta­

ción. Para este propósito pueden localizarse intercambiadores de calor en la 

tubería del gas de síntesis entre las cámaras.

[0030] La temperatura del gas de síntesis durante la primera etapa de 

condensación en la primera cámara debe ser preferiblemente 100 a 200°C 

con una presión de 1 a 5 MPa. Ya aquí comienza la condensación parcial, 

dependiendo del nivel de presión y la saturación. Luego del proceso de en­

friamiento, el cual puede efectuarse empleando aire, el gas se alimenta a la 

segunda cámara. Aquí, el gas tiene entonces una temperatura de 50 a 70°C. 

Un enfriamiento y una condensación adicionales pueden tener lugar usando 

un enfriador de agua, por ejemplo. Entonces se obtiene gas de síntesis con
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una temperatura de 30 a 70°C con presión estándar. Bajo estas condiciones 

el agua se condensa usualmente a un contenido residual de 0.1 por ciento en 

masa. A continuación es posible un secado posterior usando máquinas re­

frigerantes, por ejemplo, pero pueden predominar condiciones de cualquier 

tipo siempre y cuando pueda lograrse un secado óptimo.

[0031] El enfriamiento gradual significa que los subproductos de la pro­

ducción del gas de síntesis se expulsen efectivamente. Por consiguiente, en 

un caso ideal, el gas de síntesis no necesita purificarse por medio de destila­

ción a vapor. Como no hay re-mezclado de los condensados, los subpro­

ductos de la producción de gas de síntesis pueden descargarse en el conden­

sado de proceso. Como estos subproductos son usualmente amoníaco, dió­

xido de carbono y metanol, que ocurren como gases a las temperaturas pre­

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

[0032] La invención 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 tuberías de gas y condensado. La 

construcción de acuerdo con la invención permite construir una columna, 

que es apropiada para la condensación gradual de condensado de proceso, 

como un componente, para ahorrar espacio. El diseño de la conexión de los 

tubos entre las cámaras exime de la necesidad de dispositivos reguladores 

del flujo de gas, tales como bombas y válvulas de regulación. Esto se tra­

duce en bajos costos generales de inversión. La invención ofrece asimismo 

la ventaja de poder descargar condensados de proceso a una temperatura 

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

[0033] La incorporación de la invención de un aparato para la gasifica­

ción de combustibles se describe con más detalle usando siete diagramas, 

aunque el proceso de acuerdo con la invención no se restringe a estas in­

corporaciones. FIG. 1 muestra un aparato de acuerdo con la invención con 

tres cámaras y tubos de conexión hidrostáticos internos entre las cámaras.



El gas de síntesis se alimenta a la cámara inferior. FIG. 2 muestra un apara­

to de acuerdo con la invención con tres cámaras y tubos de conexión hidros­

táticos externos entre las cámaras. FIG. 3 muestra un aparato de acuerdo 

con la invención con tres cámaras y tubos de conexión hidrostáticos exter­

nos entre las cámaras superiores y la cámara inferior. FIG. 4 muestra un 

aparato de acuerdo con la invención con dos cámaras y un tubo de conexión 

hidrostático simple entre las dos cámaras. FIG. 5 muestra un aparato con 

tres cámaras en el cual la cámara central se posiciona fuera del dispositivo a 

presión. FIG. 6 muestra un aparato de acuerdo con la invención con tres 

cámaras, en el cual la cámara más baja se diseña con un abombamiento late­

ral, que actúa como un tanque para recoger una gran cantidad de condensa- 

do. FIG. 7 muestra un aparato de acuerdo con la invención con tres cáma­

ras en el cual la longitud de la cámara más baja se utiliza para mejorar la re­

colección de gotas.

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

misa a presión y tres cámaras de condensación (2, 3, 4). La cámara más ba­

ja (2) se emplea para introducir el gas de síntesis caliente (5). La cámara 

alberga un depósito con condensado (2a), en el cual el gas de síntesis ca­

liente se introduce a través de una boca de entrada (6). Luego de fluir a tra­

vés del depósito de condensado el gas entra a la cámara de condensación 

(2b). Una vez el líquido se ha extraído por condensación, el gas se conduce 

fuera de la primera cámara (7) a través de la boca de salida de gas (7a). 

Luego que el gas ha abandonado la primera cámara, se enfría y alimenta 

(8a) a la segunda cámara (3) a través de la boca de entrada de gas (8). Aquí 

el gas libera más condensado, de modo que se recoge condensado adicional 

(3a) en el piso de la segunda cámara. Un tubo (9) se localiza entre la pri­

mera y segunda cámara y este tubo forma una columna de líquido hidrostá­

tica. Esto permite que el líquido refluya a la primera cámara sin rebosa­

miento de gas de la primera cámara a la segunda. El tubo tiene un orificio 

para llenar, limpiar y drenar (9a). La altura del nivel de líquido en la se­

gunda cámara (9b) puede determinarse por la altura de la boca de entrada
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Una vez se ha condenado más líquido enlasegunda cámara, 

el gas se conduce lateralmente hacia afueraatravés del techo de la cámara 

(lO). A continuacióndealim entaatravés de otro dispositivo de enfriad 

miento (no mostrador seguidamente ( l la )e l  gas fluyeatravés de otra ho 

cade entrada de gas ( l l ) a l a  tercera c á m a r a s  Aquí se lorma también un 

depósito de condensado (^ a )d eh id o a la  condensación. La condensación 

del agua hace que el gas libere su agua residual como se estipula por 

las condiciones de condensación en esta cámara. Flay igualmente un tuho 

(12) entre las cámaras segundaytercera,que torma una columna de líquido 

hidrostática. Esto permite que refluya líquidoala primera cámara,sin re  ̂

hosamiento de gas de la segundaala tercera cámara. El tuho tiene asimisD 

mo un orificio para llenar, limpiarydrenar (12a). La altura del nivel de lí̂  

quido(12^)en la tercera cámara puede determinarse por la altura de la hoca 

de entrada del tuho (12). Una vez el líquido restante se ha condensado, el 

gas secado se alimenta hacia afuera(13)através de una hoca(13a)yfluye 

primeroatravés de un recolector de gotas (1^). ^e obtiene gas de síntesis 

secado (15). El condensado puede alimentarse hacia afuera (16) en la hoca 

deltondo,porejem plo,atravésdeunpicodeválvula(16a).

[0035] E lG .2ilustra,am odo de ejemplo,una columna con una camisaa 

presión ( l)y tre s  cámaras de condensación (2, 3,^). La cámara inferior (2) 

se usa para el secado inicial del gas de síntesis caliente. En este caso, los 

tuhos (9,12) que sirven como columnas de líquido hidrostáticas se instalan 

fuera entre las cámaras de la columna, de modo que sean accesibles más fá  ̂

cilmente. Esto permite igualmente que las columnas de líquido se calienten

o enfríen, según se requiera. Gas crudo se alim entaala cámara más baja 

(2)por la boca de entrada (5). El gas de síntesis secado (15) se extrae por la 

salida superior de gas (13). El condensado puede alimentarse hacia afuera 

(16)enlabocadelIondo,porejem plo,atravésdeunpicodeválvula(16a).

[0036] FlG .3ilustra,am odo de ejemplo,una columna con una camisaa 

presión ( l)y tre s  cámaras de condensación (2, 3,^). La cámara inferior (2)



se inicia delgas de síntesis En este caso,

bos (9,12), que sirven eon^o columnas de líquido hidrostátieas, se instalan 

luera entre l^scán^^s de la eolun^na, de bodoque sean accesibles m á s ^  

cilmente. La cámara de compensación más a lta ^ )  tiene un piso que se diD 

seña como un sumidero. Esto significa que en esta cámara no se torma un 

depósito de líquido. El condensado fiuyeatravés del tubo (12)directamen 

te a la  cámara más ba^a (2). Gas crudo se alim entaala cámara más ba^a (2) 

por la boca de entrada (5). El gas de síntesis secado (15) se extrae por la sa  ̂

lida superior de gas (13). Elcondensado puede alimentarsebacia afuera

(16)enlabocain^erior,pore^em plo,atravésdeunpicodeválvula(16a).

[0037] E IG .^ilustra ,am odo de ejemplo, una columna simple con una 

cam isaapresión(l)ydos cámaras de condensación (2, 3). Ea cámara más 

baja (2) se usa para el secado inicial del gas de síntesis caliente, l^ayuna 

conexión simple (9) entre las dos cámaras. Ea altura del depósito (9^)en la 

cámara superior (3) puede determinarse por la altura de la boca de entrada 

del tubo (9). Oebidoaque el tubo (9) no es tipo si^on,tiene que sumergirse 

suficientemente en el depósito de líquido de la cámara inferior (2) para evi^ 

tar el rebosamiento de gas de la cámara interior (2 )a la  cámara superior (3). 

Gas crudo se alim entaala cámara más baja (2) por la boca de entrada (5). 

El gas de síntesis secado (15) se extrae por la salida superior de gas (13). El 

condensadopuede alimentarse hacia afuera (16) en labocain ferio r,po r 

ejemplo,através de un pico de válvula(16a).

[0038] EIG .5ilustra,am odo de ejemplo, una columna sin una camisaa 

presión ( l ) y c o n  tres cámaras de condensación (2, 3 ,^). Ea cámara más 

baja (2) se usa para el secado inicial del gas de síntesis caliente. EascámaD 

ras no se localizan en una columna, sino se construyen más bien separadas 

una de otra. Gas crudo se alim entaala cámara más b^ja (2) por la boca de 

entrada (5). El gas de síntesis secado (15) se extrae por la salida superior de 

gas(13). El condensado puede alimentarse hacia atúera (16) en la boca in  ̂

terior,por ejemplo,através de un pico una válvula(16a).
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[0039] FIG. 6 ilustra, a modo de ejemplo, una columna con una camisa a 

presión (1) y tres cámaras de condensación (2, 3, 4). La cámara más baja 

(2) se emplea para el secado inicial del gas de síntesis caliente. En este ca­

so, los tubos (9, 12), que sirven como columnas de líquido hidrostáticas, se 

instalan por fuera entre las cámaras de la columna, de modo que sean más 

fácilmente accesibles. La cámara más baja presenta un abombamiento late­

ral (2c), que actúa como un tanque, de modo que puedan recogerse cantida­

des más 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 múltiple en forma de campana (9c), para crear un 

contacto intensivo con el gas en la cámara inferior. Gas crudo se alimenta a 

la cámara más baja (2) por la boca de entrada (5). El gas de síntesis 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 válvula (16a).

[0040] FIG. 7 ilustra, a modo de ejemplo, una columna con una camisa a 

presión (1) y tres cámaras de condensación (2, 3, 4). La cámara más baja 

(2) se emplea para el secado inicial del gas de síntesis caliente. En este ca­

so, los tubos (9, 12), que sirven como columnas de líquido hidrostáticas, se 

instalan por fuera entre las cámaras de la columna, de modo que sean acce­

sibles más fácilmente. La cámara inferior presenta un abombamiento late­

ral (2c) para mejorar la recolección de gotas y permitir reducir la altura total 

de la columna. La descarga del tubo inferior (9) tiene lugar por un múltiple 

en forma de campana (9c), para crear un contacto intenso con el gas en la 

cámara inferior. El gas crudo se alimenta a la cámara más baja (2) por la 

boca de entrada (5) lateralmente en la sección inferior del abombamiento. 

Esto facilita más espacio para que tenga lugar la condensación. El gas de 

síntesis 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 válvula (16a).
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[0041] Listado de numerales de referencia y denominaciones

1 Columna con camisa a presión

2 Primera cámara o cámara de condensación

2a Depósito para condensado en la primera cámara de condensación

2b Compartimiento de gas en la primera cámara de condensación

2c Abombamiento en forma de tanque en la primera cámara de conden­

sación

3 Segunda cámara de condensación

3a Depósito para condensado en la segunda cámara de condensación

3b Compartimiento de gas en la segunda cámara de condensación

4 Tercera cámara de condensación

4a Depósito para condensado en la tercera cámara de condensación

4b Compartimiento de gas en la tercera cámara de condensación

5 Entrada de gas a la primera cámara de condensación

5a Flujo de entrada de gas a la primera cámara de condensación

6 Boca de entrada de gas para el gas crudo

7 Salida de gas de la primera cámara de condensación 

7a Flujo de gas de la primera cámara de condensación

8 Entrada de gas a la segunda cámara de condensación

8a Flujo de entrada de gas a la segunda cámara de condensación

9 Columna de líquido hidrostática entre las cámaras de condensación 

primera y segunda

9a Orificio para llenar, limpiar y drenar la columna de líquido hidrostá­

tica entre las cámaras de condensación primera y segunda 

9b Altura de la columna de líquido en la segunda cámara de condensa­

ción

9c Entrada de gas a la columna de líquido hidrostática como una cam­

pana con orificios puntiformes

10 Salida de gas de la segunda cámara de condensación



10a Flujo de g a b e la  segunda cámara de condenación

11 Entrada de ga^ala tercera cámara de condensación

l i a  Flujo de entrada de ga^ala tercera cámara de condensación

12 Columna deliquido hidrostática entrela^ cámaras de condensación 

^egundaytercera

12a Orificio para llenar,limpiarydrenar la columna de liquido hidrostá­

tica entre la^ cámaras de condensación ^egundaytercera 

12h Altura de la columna de líquido en la tercera cámara de condensación

13 Salida de ga^ para el ga^ becado 

13a válvula

14 Separador de niehlaorecolector de gota^

15 Ca^ becado efiuente

16 Salida para el condenado 

16a válvula

16h Descarga del conden^adooalimentación para otro^ medios
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