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ES 2359793 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de tratamiento de un gas de regeneracion procedente de un proceso S Zorb.

Campo de lainvencién

El campo de la invencion es el tratamiento de gases efluentes procedente de un proceso S Zorb (tecnologia de
eliminacion de azufre de Phillips Petroleum).

Antecedentes de lainvencion

La eliminacion del azufre de gases efluentes se ha vuelto crecientemente importante, dado que las normativas
requieren que las refinerias y otras instalaciones petroquimicas reduzcan sus emisiones de compuestos sulfurosos
por debajo de concentraciones toleradas previamente. Hay diversos procesos conocidos en la técnica para
recuperar azufre de numerosos gases de proceso.

Por ejemplo, en una configuracion tipica de una planta de Claus para la recuperacion de azufre, se oxida
cataliticamente sulfuro de hidrégeno, obteniéndose azufre elemental haciendo reaccionar sulfuro de hidrégeno con
dioxido de azufre, que es generado tipicamente en el mismo proceso por la combustion del sulfuro de hidrégeno con
aire en un horno reactor. Puesto que la reaccion Claus representa una reaccion quimica de equilibrio, no es posible
que una planta de Claus convierta todos los compuestos entrantes de azufre en azufre elemental. Para aumentar al
menos en algin grado la recuperacion de azufre, pueden acoplarse en serie dos o mas fases. Sin embargo,
dependiendo de la configuracion y la concentracion inicial de los compuestos de azufre, las fases multiples pueden
no limitar suficientemente la emision de sulfuro de hidrégeno y/o de didxido de azufre de tales plantas.

En consecuencia, pueden usarse unidades adicionales de tratamiento de gas residual para reducir mas la emisién
de sulfuro de hidrogeno y/o de diéxido de azufre. Por ejemplo, algunas configuraciones de proceso incluyen el
calentamiento y la reduccién de todos los componentes de azufre a sulfuro de hidrégeno, enfriamiento y apagado, y
absorcion del sulfuro de hidrégeno, depuracién y recirculacion, tal como se representa en la Figura 1, de la técnica
anterior. Aqui, los componentes de azufre del gas residual de Claus se reducen a sulfuro de hidrégeno en un reactor
de hidrogenacion. El sulfuro de hidrégeno asi formado es eliminado a continuacién en una unidad de eliminacion de
aminas o de otra naturaleza. Aunque tales procesos son relativamente simples y eliminan azufre de manera efectiva
del gas de alimentacion en un grado significativo, estan limitados, tipicamente, a concentraciones de dioxido de
azufre de menos del 1 por ciento en el gas suministrado (aqui: el gas residual de Claus). Con concentraciones de
diéxido de azufre mayores de aproximadamente el 1,5 por ciento, la temperatura en el reactor de hidrogenacion
aumentara hasta niveles inaceptables y probablemente dafiara o incluso destruird por completo la capa catalizadora.
Ademas, tipicamente es preciso que el gas de alimentacion para tales procesos esté sustancialmente libre de
oxigeno para un funcionamiento adecuado del reactor de hidrogenacion.

De manera alternativa, el azufre puede ser eliminado en un proceso en el que el azufre y sus compuestos
arrastrados en el gas residual de una planta de Claus de gas residual se convierten en sulfuro de hidrégeno por
medio de hidrogenacién e hidrdlisis simultaneas (DelaMora et al., 1985). El sulfuro de hidrégeno asi generado se
convierte a continuacién en azufre elemental en un proceso de Stretford usando una solucién alcalina de sales sobre
oxido de vanadio (V20s) y disulfonato de antraquinona para absorber y oxidar el sulfuro de hidrégeno hasta dejar
azufre. La etapa de hidrogenacion es sustancialmente igual que en el proceso descrito mas arriba; por lo tanto, esta
sometida a las mismas limitaciones. De ahi que, a pesar de una tasa relativamente elevada de eliminacién de
azufre, el gas de alimentacion esta generalmente limitado a concentraciones de dioxido de azufre de menos del 1
por ciento en el gas de alimentacion (aqui, el gas residual de Claus).

Aungue se conocen diversas configuraciones y diversos procedimientos para reducir las concentraciones de azufre
en las corrientes efluentes, todos o casi todos sufren de una o mas desventajas. Entre otras cosas, los procesos
conocidos estan limitados con frecuencia a un gas de alimentacion sustancialmente libore de oxigeno y
concentraciones de diéxido de azufre de menos del 1 por ciento en al gas de alimentacién. Por lo tanto, sigue
existiendo la necesidad de proporcionar procedimientos y una configuracion mejorados para reducir el contenido de
azufre en los gases efluentes.

Resumen de lainvencién

La presente invencion esta dirigida a un procedimiento que incluye una unidad de proceso que produce un gas
efluente que comprende dioxido de azufre, un reactor de hidrogenacién que esta acoplado por fluidos a la unidad de
proceso y que recibe un gas mixto de alimentacion que comprende al menos una porcion del gas efluente y que
produce un gas hidrotratado de alimentacion que comprende sulfuro de hidrégeno. Un contactor estd acoplado por
fluidos con el reactor de hidrogenacion y emplea un disolvente que elimina el sulfuro de hidrégeno, produciendo con
ello una descarga gaseosa pobre en sulfuro de hidrégeno, y un bucle de recirculacion esta acoplado por fluidos con
el contactor y el reactor de hidrogenacion, en el que al menos una porcion de la descarga gaseosa pobre en sulfuro
de hidrégeno procedente del contactor se combina con el gas efluente para formar el gas mixto de alimentacion con
una concentracion de diéxido de azufre de no mas del 1,5%.
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La unidad de proceso comprende un regenerador de catalizador en un proceso S Zorb, y el gas efluente es un gas
efluente regenerador del catalizador con di6xido de azufre con una concentracion por encima del 1,5% vy,
preferentemente, menor del 5%. Los reactores de hidrogenacion contemplados en particular comprenden un
catalizador de cobalto-molibdeno, y los disolventes contemplados en especial comprenden un disolvente que
contiene aminas.

En procedimientos del contenido de la invencion, los procedimientos contemplados incluyen, ademas, un generador
de un gas reductor que recibe al menos una porcion del gas efluente, en los que el generador de gas reductor esta
configurado y se le hace funcionar bajo una condicidon que sustancialmente elimina el oxigeno del gas efluente.
También se prefiere que entre aproximadamente el 20% y aproximadamente el 40% de la descarga gaseosa pobre
en sulfuro de hidrégeno procedente del contactor se combine con el gas efluente para formar el gas mixto de
alimentacion del reactor de hidrogenacion.

Diversos objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se haran méas obvios a partir de la
siguiente descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion, junto con los dibujos adjuntos, en los
gue nuameros similares representan conceptos homologos.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es una vista esquematica de una configuracion de la técnica anterior para el tratamiento de gas
residual.

La Figura 2 es una vista esquemaética de una configuracion ejemplar segun el contenido de la invencion.
La Figura 3 es una vista esquematica de un proceso S Zorb de la técnica anterior.

Descripcién detallada

El inventor ha descubierto que los gases efluentes con concentraciones relativamente elevadas de diéxido de azufre
(es decir, por encima del 1,5%) pueden ser tratados en un proceso que incluye un reactor de hidrogenacion
mezclando el gas efluente con otro gas que esta sustancialmente libre (es decir, inferior al 0,1%) de compuestos que
contienen azufre para reducir de forma efectiva la concentracion de didxido de azufre en el gas efluente hasta un
nivel que permita el hidrotratamiento sin un desarrollo excesivo de calor en el reactor de hidrogenacién.

Los inventores contemplan una configuracién como la representada en la Figura 2, en la que el gas efluente es un
gas de regeneracion procedente de un proceso S Zorb (aqui, el gas efluente procedente de un regenerador del
catalizador; véase la Figura 3, de la técnica anterior) que tiene un contenido tipico en didxido de azufre de hasta el
3% y un contenido en oxigeno de entre aproximadamente cero y el 4%. El contenido de oxigeno se reduce
preferentemente introduciendo gas efluente en un generador de gas reductor que se hace funcionar usando gas
natural y aire, y suministrando hidrégeno, si hace falta para suministrar suficiente gas reductor al gas efluente. Se
seleccionan condiciones tipicas de operacién, de tal modo que el oxigeno se elimine de forma sustancialmente
completa del gas efluente. Asi, la temperatura tipica de funcionamiento estara entre aproximadamente 538°C y
816°C, y mas preferentemente, serd de aproximadamente 649°C. De manera alternativa, se contempla que la
concentracion de oxigeno pueda reducirse también mediante procedimientos distintos de un generador de gas
reductor, y los contemplados en especial incluyen la conversion o destruccidon cataliticas del oxigeno. A
continuacion, el gas efluente resultante sustancialmente libre de oxigeno y calentado es enfriado y mezclado con
una corriente de circulacion para formar una corriente de alimentacion de reactor de hidrogenacion, que es
introducida en un reactor de hidrogenacion. Un refrigerador adicional del reactor enfria la corriente efluente del
reactor de hidrogenacion, y el sulfuro de hidrogeno formado en el reactor de hidrogenacion es absorbido
subsiguientemente en un contactor de aminas. Se hace que el disolvente de aminas recircule, y el gas efluente,
ahora sustancialmente libre de sulfuro de hidrégeno (es decir, menor del 0,1%), es dividido en una primera corriente
de gas y una segunda corriente de gas, dejando la planta la primera corriente de gas y usandose la segunda
corriente de gas como corriente de recirculacion (supra) para reducir la concentracion efectiva de didxido de azufre
en el gas de alimentacion del reactor de hidrogenacion.

Deberia apreciarse en especial que el gas efluente esta limitado a un gas de regeneracion procedente de un
proceso S Zorb (Phillips Petroleum), y que se contempla que todas las corrientes de gas que contengan
concentraciones de didxido de azufre mayores del 1,5% resulten adecuadas. Por ejemplo, corrientes de gas
alternativas pueden incluir un 2,5% o un 3,7% de dioxido de azufre, o ain mas. Asi, cuando los gases efluentes
contemplados sean suficientemente bajos en oxigeno, se contempla que no sea preciso que las configuraciones
apropiadas comprendan un generador de gas reductor.

Con respecto al reactor de hidrogenacion, se contempla que puedan emplearse todos los reactores de
hidrogenacién conocidos para su uso en conjuncion con las ensefianzas presentadas en el presente documento, y
gue los reactores de hidrogenacion adecuados puede incluir o no catalizadores diversos. Sin embargo, los reactores
de hidrogenacion particularmente preferidos incluyen un catalizador de cobalto-molibdeno. Ademas, deberia
apreciarse que no es preciso que la eliminacién del sulfuro de hidrégeno formado en el rector de hidrogenacion esté
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limitada a un contactor/depurador basado en disolventes de aminas, y deberia reconocer que son adecuados todos
los dispositivos de eliminacion de sulfuro de hidrégeno, con la condicion de que tales dispositivos produzcan una
corriente de descarga gaseosa sustancialmente libre de sulfuro de hidrégeno (es decir, menor del 0,1%) que pueda
emplearse como corriente de gas de recirculacion para reducir la concentracion efectiva de diéxido de azufre en el
gas de alimentacion del reactor de hidrogenacion.

Aunque se prefiere generalmente que la corriente de gas de recirculacion se extraiga de la descarga gaseosa del
contactor, sustancialmente libre de sulfuro de hidrégeno, en una cantidad de aproximadamente el 20-40%, deberia
reconocer que la cantidad exacta dependera tipicamente de la concentracion de diéxido de azufre en el gas efluente.
En consecuencia, se contemplan cantidades mayores del 40%, asi como inferiores al 20%. Ademas, deberia
apreciarse que al menos una porciéon del gas de recirculacion puede derivarse también de fuentes alternativas
dentro de la planta, con la condiciéon de que tales fuentes proporcionen un gas que esté sustancialmente libre de
oxigeno y de didxido de azufre. En otro aspecto adicional del contenido de la invencién, se contempla que la mezcla
del efluente rico en diéxido de azufre con la corriente de gas de recirculacion pueda llevarse a cabo en diversos
puntos, con la condicion de que la corriente mixta se forme corriente arriba del reactor de hidrogenacion, o en el
mismo. Por ejemplo, al menos una porcion de la corriente de gas de recirculacion puede ser dirigida al reactor de
hidrogenacion.

Deberia apreciarse ademas que, por el uso de un reactor de hidrogenacion para eliminar el diéxido de azufre del gas
de regeneracién de S Zorb, en una aplicacién industrial tipica, la concentracidn de mondéxido de carbono del gas
efluente se reduce de forma concomitante por la reaccién del monéxido de carbono y el agua para formar dioxido de
carbono e hidrégeno.

Asi, se contempla que una planta comprenda una unidad de proceso que produzca un gas efluente que comprende
dioxido de azufre, y un reactor de hidrogenacion acoplado por fluidos a la unidad de proceso, recibiendo un gas
mixto de alimentaciéon que comprende al menos una porcion del gas efluente y produciendo un gas de alimentacion
hidrotratado que comprende sulfuro de hidrégeno. Las plantas contempladas comprenden, ademas, un contactor
acoplado por fluidos al reactor de hidrogenacion y usan un disolvente que elimina el sulfuro de hidrégeno,
produciendo con ello una descarga gaseosa pobre en sulfuro de hidrégeno, y comprenden, ademas, un bucle de
recirculacion acoplado por fluidos con el contactor y el reactor de hidrogenacion, en el que al menos una porcién de
la descarga gaseosa pobre en sulfuro de hidrégeno procedente del contactor se combina con el gas efluente para
formar el gas mixto de alimentacion con una concentracion de diéxido de azufre de no mas del 1,5%. Aunque ello no
sea limitante para el contenido de la invencién, se contempla que la concentracion de dioxido de azufre en el gas
efluente sea menor del 5%, y més tipicamente menor del 3%. Configuraciones segun la invencion comprenden un
generador de gas reductor que recibe al menos una porciéon del gas efluente, en las que el generador de gas
reductor esta configurado y se le hace funcionar bajo una condicion que sustancialmente elimina el oxigeno del gas
efluente, y se contempla especialmente que entre aproximadamente el 20% y aproximadamente el 40% de la
descarga gaseosa pobre en sulfuro de hidrogeno procedente del contactor se combine con el gas efluente para
formar el gas mixto de alimentacion del reactor de hidrogenacion.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de tratamiento de un gas de regeneracion procedente de un proceso S Zorb que comprende:

proporcionar una unidad de proceso que produce un gas efluente de desecho regenerador del catalizador
gue contiene oxigeno que tiene una concentracion de dioxido de azufre por encima del 1,5% en el que la
unidad de proceso comprende un regenerador del catalizador en un proceso S Zorb;

proporcionar un generador de gas reductor que recibe al menos un porcion del gas efluente, en el que el
generador del gas reductor esta configurado y es operado bajo condiciones que sustancialmente enrarecen
el oxigeno en el gas efluente;

acoplar por fluidos un reactor de hidrogenacién con el generador de gas reductor y proporcionar al reactor
de hidrogenaciéon un gas mixto de alimentacidon que comprende al menos una porcion del gas efluente de
desecho pobre en oxigeno, produciendo con ello un gas efluente hidrotratado que comprende sulfuro de
hidrégeno;

acoplar por fluidos un contactor con el reactor de hidrogenacion y usar un disolvente que elimina el sulfuro
de hidrégeno, produciendo con ello una descarga gaseosa pobre en sulfuro de hidrégeno;

combinar al menos una porcién de la descarga gaseosa pobre en sulfuro de hidrégeno procedente del
contactor con el gas efluente procedente de la unidad de proceso para formar con ello el gas mixto de
alimentacion que tiene una concentracion de didxido de azufre de no més del 1,5%; y

permitir que otra porcién de la descarga gaseosa pobre en sulfuro de hidrégeno deje la planta.

El procedimiento de la reivindicacién 1 en el que la concentracién de diéxido de azufre en el gas efluente es
menor del 3%.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que la concentracion de dioxido de azufre en el gas efluente es
menor del 5%.

El procedimiento de la reivindicacion 2 en el que la concentracién de oxigeno en el gas efluente es de hasta el
4%.

El procedimiento de la reivindicacién 1 en el que el reactor de hidrogenacion comprende un catalizador de
cobalto-molibdeno.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el disolvente comprende un disolvente que contiene aminas.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que entre aproximadamente el 20% y aproximadamente el 40% del
gas de descarga pobre en sulfuro de hidrégeno procedente del contactor se combina con el gas efluente para
formar el gas mixto de alimentacion del reactor de hidrogenacion.
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