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DESCRIPCION

Procedimientos e instalacién para proporcionar monéxido de carbono gaseoso y/o una mezcla que contiene monéxi-
do de carbono

Esta invencion se refiere a procedimientos e instalaciones para proporcionar monoéxido de carbono gaseoso y/o una
mezcla que contiene al menos 10% de mondxido de carbono y comprende las caracteristicas del predmbulo de la
reivindicacién 1 y reivindicacion 10, respectivamente, que son conocidas a partir del documento EP-1-1.245.533. En
particular, se refiere al suministro de monoéxido de carbono mediante vaporizacién de mondéxido de carbono liquido
cuando una instalacion industrial, como una unidad de separacion, no puede proporcionar la totalidad o parte del
producto de monéxido de carbono gaseoso.

Al comienzo del ciclo de la unidad de purificacion usado para purificar el gas de alimentacion enviado a la unidad de
separacion de monoxido de carbono, cuando uno de los lechos de adsorbentes pasa desde la etapa de regenera-
cién a la etapa de adsorcion, el monoxido de carbono es absorbido en grandes cantidades por los adsorbentes,
conduciendo a una reduccion de la cantidad de mondxido de carbono producida por la unidad de separacion. Este
efecto es descrito, por ejemplo, en el documento EP-A-0.748.765. Los granulos pueden contener adsorbentes como
alimina o zeolitas, como tamices moleculares.

Para reducir este efecto, como se describe en la solicitud de patente francesa FR-A-2838183, el ciclo de purificacion
puede ser adaptado de forma que a continuacion de la etapa de regeneracion, solamente una cantidad limitada de
gas de alimentacion es enviado al lecho al comienzo de la etapa de adsorcidn (aproximadamente un 5% del flujo de
alimentaciéon normal).

Frecuentemente, incluso estas mediciones no son suficientes para asegurar que la cantidad de mondxido de carbo-
no producido no se desvie de la cantidad necesaria en mas de un cierto porcentaje. Otra solucién es este caso pue-
de ser usar un reactor mas grande para producir el gas de alimentacion, lo que naturalmente supone costes adicio-
nales.

Todos los porcentajes anteriormente mencionados son porcentajes en moles y todas las presiones son presiones
absolutas.

Los documentos EP-A-083031 y EP-A-1245533 muestran un recipiente de almacenamiento de monoxido de carbo-
no liquido incorporado en la parte superior de una columna de separacién de monoxido de carbono metano, siendo
usado el mondxido de carbono liquido para proporcionar un reflujo para la columna y para proporcionar un enfria-
miento para la columna de lavado de metano y, en el caso del documento EP-A-0837031, para el intercambiador de
calor principal, en el que se usa gas de sintesis a su temperatura de destilacion. En los documentos US-A-3886756
y US-A-4102659, recipientes independientes recogen el monoxido de carbono liquido usado en el ciclo de mondxido
de carbono usado en el procedimiento de lavado de metano.

Segun la presente invencién, se proporciona un procedimiento segun la reivindicacién 1.
Segun caracteristicas adicionales de la invencion:

- el mondxido de carbono gaseoso separado de la unidad es separado en forma gaseosa de una columna o conden-
sador superior de la columna de la unidad o un dispositivo de permeacion de la unidad o un lecho de purificacién de
la unidad,

- la unidad de separacion funciona mediante destilacion criogénica, permeacion o adsorcion;

- la unidad de separacién funciona mediante destilacién criogénica y comprende las etapas de purificar el gas de
alimentacion usando una etapa de adsorcion en uno de al menos dos lechos adsorbentes, para producir un gas de
alimentacion purificado para ser enviado a la unidad de separacion, enfriar al menos parte del gas de alimentacion
purificado en un intercambiador de calor para formar gas de alimentacion purificado enfriado, alimentar la unidad de
separacion con al menos parte del gas de alimentacion purificado enfriado y separar el gas de alimentacion purifica-
do mediante destilacién criogénica en un sistema de columnas, para producir monoéxido de carbono gaseoso y/o
para ser mezclado con otro gas para formar una mezcla gaseosa que contiene al menos 10% de monoxido de car-
bono como producto(s) final(es);

- la unidad de separacion criogénica comprende una columna de CO/CH, para separar una mezcla que contiene
principalmente monoxido de carbono y metano, formando preferentemente el recipiente de almacenamiento una
parte integral de esta columna;

- al menos parte del producto gaseoso de monoxido de carbono es retirado de la columna de CO/CH4 y el mondéxido
de carbono liquido que va a ser enviado al recipiente de almacenamiento se forma licuando monoxido de carbono de
un ciclo de refrigeracion de monéxido de carbono que forme parte de la unidad de separacion y/o separando
monoxido de carbono liquido de la columna de CO/CH, y/o licuando mondéxido de carbono gaseoso en un intercam-
biador de calor mediante intercambio de calor entre el monéxido de carbono gaseoso y un fluido mas frio derivado
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de una fuente externa, por ejemplo, nitrégeno liquido;

- la unidad de separacion comprende una columna de lavado de metano y en la que es vaporizado un primer flujo de
monoxido de carbono liquido para enfriar la columna de lavado de metano, un segundo flujo de mondxido de carbo-
no liquido es vaporizado en el intercambiador de calor y un tercer flujo de monoéxido de carbono liquido en vaporiza-
do solamente si se cumple una de las condiciones i) a iii) de la reivindicacion 1;

- el liquido retirado es presurizado antes de la vaporizacion usando al menos una bomba o el liquido vaporizado es
comprimido en un compresor;

- el recipiente de almacenamiento almacena el monoéxido de carbono liquido a una presion entre 1y 60 bares, prefe-
rentemente a la presion de suministro del monéxido de carbono gaseoso y/o una mezcla gaseosa que contiene al
menos 10% de monodxido de carbono;

- el monéxido de carbono liquido vaporizado del vaporizador es comprimido usando un compresor de un ciclo de
refrigeracion de monoéxido de carbono y/o un compresor de producto de monéxido de carbono.

Segun otro aspecto de la invencioén, se proporciona una instalacion segun la reivindicacion 10.
Esta instalacion esté adaptada para funcionar segun el procedimiento de la reivindicacion 1.
Segun caracteristicas adicionales de la invencion:

- la unidad de separacion es una unidad de destilacién criogénica, una unidad de adsorcion o una unidad de per-
meacion;

- la unidad de separacion incluye una caja fria, un sistema de columnas que comprende al menos una columna de
destilacion criogénica; medios para enviar gas de alimentacion purificado y enfriado que contiene monéxido de car-
bono como un componente principal y al menos uno de nitrégeno, metano e hidrégeno como otros componentes
principales para el sistema de columnas y que comprende adicionalmente un intercambiador de calor y una unidad
de adsorcion;

- las columnas de separacion criogénica incluyen una columna de lavado de metano asociada a un intercambiador
de calor usado para enfriar la columna por intercambio de calor con vaporizacion de monoxido de carbono y el vapo-
rizador es un intercambiador de calor distinto del asociado a la columna de lavado de metano;

- las columnas de separacion criogénica comprenden una columna de lavado de metano, una columna de separa-
cion de metano/monéxido de carbono y una columna de supresién o separador de fases, y la caja fria contiene un
conducto para alimentar liquido inferior desde la columna de lavado de metano hasta la columna de supresién o
hasta el separador de fases, un conducto para alimentar liquido inferior desde la columna de supresion o desde el
separador de fases hasta la columna de separacion de metano/monoéxido de carbono, un conducto para separar
monoxido de carbono de la columna de separacion de metano/mondéxido de carbono, un conducto para separar
metano de la columna de separacion de metano/monoxido de carbono y un conducto para enviar metano desde la
columna de separacion de metano/monoxido de carbono hasta la parte superior de la columna de lavado de metano;

- el recipiente de almacenamiento esta dentro de la caja fria y es alimentado con mondxido de carbono liquido deri-
vado de una de las columnas de separacion criogénica, preferentemente desde una columna de separacion de
monoxido de carbono/metano;

- el vaporizador esté situado fuera de la caja fria de la unidad de separacion criogénica y preferentemente permite el
intercambio de calor con la atmoésfera o un fluido calentado del monéxido de carbono que va a ser vaporizado.

La invencion se describird seguidamente mas en detalle con respecto a la figura, que esta altamente simplificada
pero contiene los elementos principales de una instalacion segin la invencion.

La Figura 1 muestra un aparato para separar una mezcla que contiene principalmente metano, mondéxido de carbono
e hidrégeno. La mezcla puede contener también pequefias cantidades de nitrégeno, didxido de carbono, humedad,
hidrocarburos superiores, etc. Esta mezcla es generalmente gas de sintesis producido por una unidad de oxidacion
parcial, un reformador de metano de vapor de agua o un reformador autotérmico.

La mezcla 1 es purificada en una unidad 3 de purificaciéon del extremo frontal y aproximadamente a temperatura
ambiente para separar agua y didxido de carbono. Seguidamente la mezcla es enfriada a una temperatura criogéni-
ca en un intercambiador 5 de calor y es enviada a la parte inferior de una columna 7 de lavado de metano que fun-
ciona a una presion entre 10 y 60 bares. Una corriente 9 de lavado de metano es alimentada a la parte superior de la
columna 7 y una corriente 11 enriquecida en hidrégeno es separada de la parte superior de la columna. Desde la
parte inferior de la columna es separad una corriente liquida 13 enriquecida en monéxido de carbono.

La corriente 13 es adicionalmente tratada antes de ser enviada a la columna 19 de supresién que funciona entre 4 y
17 bares, siendo enviada al menos una corriente de alimentacion formada a partir de la corriente 13 hacia la parte
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superior de la columna 19 de supresion. Alternativamente, si se alimenta una corriente de metano a la parte superior
de la columna 19 de supresion, la corriente de alimentacion es alimentada a la misa en un punto inferior. El gas 21
de la parte superior de la columna de supresién es calentado en el intercambiador 5 y es usado como combustible o
guemado. La corriente liquida 23 de la parte inferior de la columna 19 de supresion es adicionalmente tratada antes
de ser enviada a la columna 27. En particular, pueden ser proporcionadas varias alimentaciones (liquidas, de fase
dual, gaseosas) a diferentes niveles a la columna 27. La columna 27 funciona entre 1 y 10 bares, a menudo a
aproximadamente 2,5 bares. Se separa para formar un liquido 29 con elevado contenido de metano en la parte infe-
rior de la columna y un gas 31 con elevado contenido de mondxido de carbono en la parte superior de la columna.
Parte del liquido con elevado contenido de metano es bombeado y enviado a la parte superior de la columna de
lavado de metano y el resto es separado en forma de una corriente de purga. Las dos partes del liquido con elevado
contenido de metano pueden ser retiradas separadamente de la columna. En este ejemplo, el liquido con elevado
contenido de metano es bombeado por medio de la bomba 33 y enviado en parte a la parte superior de la columna 7
de lavado de metano y la corriente de purga restante es mezclada con la corriente 21. La parte que va a ser mezcla-
da con la corriente 21 no necesita ser bombeada.

La corriente 31 de producto con elevado contenido de monéxido de carbono es comprimido en un compresor 35y es
retirado en forma de un gas 37 de producto comprimido.

La refrigeracion para el sistema es proporcionada mediante un ciclo de mondéxido de carbono del que forma parte el
compresor 35. El mondéxido de carbono es comprimido en el compresor 35 a una presion entre 10 y 60 bares. Parte
del mondxido de carbono comprimido 39 es enfriado en un intercambiador 5 a una temperatura intermedia del inter-
cambiador y seguidamente es expandido en la turbina 41. El gas de mondxido de carbono expandido es calentado
en el intercambiador 5 y es reciclado al compresor 35 en su entrada a una presion intermedia. EI mondxido de car-
bono 43 sin expandir sirve para llevar hacer burbujear las columnas 19 y 27 y el mondxido de carbono asi enfriado
es expandido en la valvula 45 y enviado al recipiente 47 de almacenamiento.

En este caso particular, el recipiente 47 de almacenamiento forma una parte integral de la columna 27 y sirve adicio-
nalmente para proporcionar reflujo a la parte superior de la columna 27, para suministrar monoxido de carbono liqui-
do para enfriar la columna 7 de lavado de metano y suministrar monéxido de carbono liquido directamente al inter-
cambiador 5 de calor principal en el que es vaporizado para equilibrar el diagrama de intercambio en el extremo frio
del intercambiador 5 de calor. Sin embargo, podria haber dos recipientes de almacenamiento, uno de los cuales
suministra el reflujo a la parte superior de la columna 27 y el otro de ellos es independiente de esta columna o cual-
quier columna. El recipiente de almacenamiento independiente podria ser colocado dentro o fuera de la caja fria (no
mostrada) que incluye las columnas 7, 19, 27, el intercambiador 5 y la turbina 41, opcionalmente la turbina 89 que
expande parte 87 del gas 71.

El recipiente de almacenamiento puede ser presurizado de forma que el mondxido de carbono se almacene entre
por encima de 1 y por debajo de 60 bares. Idealmente, el recipiente de almacenamiento debe estar a una presion
que sea sustancialmente la presion del producto del gas 37 de monoxido de carbono o la mezcla 73 de mondéxido de
carbono, permitiendo la caida de presién en los conductos y el vaporizador 53. Alternativamente, el monoéxido de
carbono puede ser almacenado a presion atmosférica y seguidamente, si es necesario, puede ser bombeado en
forma liquida y/o ser comprimido en forma gaseosa hasta su presion final.

El gas subito 49 producido por la expansion es mezclado con el gas 31 con elevado contenido de monéxido de car-
bono antes de la compresion.

Una corriente de monoxido de carbono liquido 57 es vaporizada en el intercambiador 59 contra las corrientes gaseo-
sos dentro de la columna 7 de lavado de metano y forma parte del ciclo de monéxido de carbono gaseoso.

Una corriente adicional de monéxido de carbono liquido 61 retirado del recipiente 47 es vaporizado en el intercam-
biador 5.

Estas dos corrientes liquidas son retiradas como parte del funcionamiento normal del procedimiento.

Ademas, el liquido 51 del recipiente 47 de almacenamiento es retirado cuando sea necesario y vaporizado en el
vaporizador 53. El vaporizador puede permitir el intercambio de calor con el aire ambiental, agua o vapor de agua si
esta fuera de la caja fria o puede estar dentro de la caja fria y puede estar constituido por el intercambiador 5 u otro
intercambiador de calor.

El mondxido de carbono vaporizado producido 55 es enviado al compresor 35 para formar la totalidad o parte del
gas de producto.

Si el liquido que va a ser vaporizado 51 esta disponible a presion elevada, por ejemplo, a continuacion de un proce-
dimiento de bombeo en direccion ascendente del vaporizador 53 o en el que el liquido es almacenado a presion
elevada, el gas producido puede ser directamente mezclado con el gas 37 de producto.

La retirada y vaporizacién del mondéxido de carbono tiene lugar durante al menos parte del periodo al comienzo de la
etapa de adsorcion, antes de que el lecho de adsorbente esté saturado con monodxido de carbono y, opcionalmente
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i) si hay una reduccion en la cantidad de gas 1 de alimentacién enviado a la unidad de separacién y/o
i) cuando los requisitos del produzco sobrepasan la capacidad maxima de la unidad de separacion.

Se apreciara que cuando no esta presente ninguna de estas condiciones, el nivel en el recipiente de almacenamien-
to permanecera constante o se elevara. El nivel caera siempre que se cumpla una de las condiciones y el recipiente
necesite ser rellenado, por ejemplo, cuando la cantidad de gas aumenta y/o cuando los adsorbedores estén satura-
dos con mondxido de carbono y/o cuando las necesidades de producto sean menores que la capacidad maxima de
la unidad de separacion. Para hacer esto, o bien es necesario sobredimensionar la turbina de monéxido de carbono
para rellenar el recipiente o bien puede ser afadido liquido criogénico desde una fuente externa. El liquido criogéni-
co puede ser monoxido de carbono liquido de una fuente externa o nitrégeno liquido que es seguidamente usado
para licuar monoxido de carbono gaseoso por intercambio de calor en un intercambiador de calor.

Al comienzo de la etapa de adsorcion, los adsorbedores se hacen funcionar como se describe en el documento
FRA-A-2833183, de forma que la cantidad de alimentacion enviada a los adsorbedores no alcance su cantidad plena
hasta que el lecho del absorbedor al que es enviada esté saturado con mondxido de carbono. En el ejemplo del
documento FRA-2833183, el flujo comienza a 5% en moles del flujo normal, seguidamente se aumenta hasta 50%
en moles y finalmente es aumentado hasta 100%. EI monoxido de carbono liquido puede comenzar a ser enviado al
vaporizador, por ejemplo, cuando el flujo esta a su valor mas pequefio o, alternativamente, puede comenzar unos
pocos minutos antes de que el flujo esté en su valor mas pequefio. Preferentemente, el monéxido de carbono liquido
ya no es enviado al vaporizador una vez que el flujo a aumentado hasta 50%. Ademas, es posible hacer funcionar la
unidad de separacién con el fin de llenar el recipiente de almacenamiento durante la noche y seguidamente usar el
monoxido de carbono almacenado para proporcionar los requisitos picos durante el dia.

El monoxido de carbono gaseoso y liquido se definen respectivamente por ser un gas y un liquido que contienen al
menos 85% de monoxido de carbono, preferentemente al menos 95% de mondxido de carbono.

El procedimiento puede ser usado también para producir una mezcla que contiene al menos 10% de mondéxido de
carbono 73, por ejemplo, un oxogas usado en la produccién de oxoalcoholes. Esta mezcla es producida retirando
una mezcla gaseosa 71 de una de las columnas del sistema, calentandola en el intercambiador 5 y enriqueciéndola
afiadiendo monoxido de carbono gaseoso 72 para conseguir una concentracion deseada de monéxido de carbono.
Cuando el mondéxido de carbono gaseoso es insuficiente, parte del necesario puede ser proporcionado vaporizando
parte del liquido de mondxido de carbono del almacenamiento 47.

Se apreciara que la invencion es aplicable a otros procedimientos de separacion criogénica para mezclas que con-
tienen mondxido de carbono y al menos uno de hidrégeno, nitrégeno y metano como componentes principales, por
ejemplo, procedimientos para separar mezclas de hidrégeno, monéxido de carbono y metano, como el procedimien-
to o procedimientos para separa mezclas que contienen monéxido decarbono y nitrégeno solamente como compo-
nentes principales.

La unidad de separacién mostrada en la presente memoria descriptiva como unidad de destilaciéon criogénica podria
hacerse funcionar, naturalmente, mediante permeacion en un sistema de membrana o mediante adsorcién. En este
caso, el monéxido de carbono liquido podria ser importado de una fuente externa o podria ser producido licuando
parte del producto de mondxido de carbono gaseoso en tiempos de baja demanda.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para suministrar mondéxido de carbono gaseoso y/o una mezcla gaseosa que contiene al menos
10% de mondxido de carbono, en el cual:

a) un gas (1) de alimentacion que contiene monoxido de carbono como al menos uno de sus componentes principa-
les y, preferentemente, al menos uno de nitrdgeno, metano e hidrégeno como otro de los componentes principales,
es purificado usando una etapa de adsorcién en uno de al menos dos lechos de adsorbente (3) para producir un gas
de alimentacién purificado para ser enviado a una unidad de separacion,

b) la unidad de separacion separa el gas de alimentacion para producir monéxido de carbono gaseoso, en que el
monoxido de carbono gaseoso es un producto final (37) y/o una mezcla gaseosa (73) es un producto final que con-
tiene al menos 10% de mondéxido de carbono, posiblemente mezclando monéxido de carbono gaseoso (72) con al
menos otro gas (71) de la unidad de separacién,

¢) el mondxido de carbono liquido es almacenado en un recipiente (47) de almacenamiento,

d) el mondxido de carbono liquido es retirado del recipiente de almacenamiento y al menos parte (61) del liquido es
vaporizado para producir monoxido de carbono gaseoso, formando el mondxido de carbono gaseoso al menos parte
del producto de mondxido de carbono gaseoso y/o siendo mezclado con otro gas para formar al menos parte de la
mezcla gaseosa que contiene al menos 10% de mondéxido de carbono,

caracterizado porque en la retirada y vaporizacion del monéxido de carbono liquido tiene lugar durante al menos
parte del periodo al comienzo de la etapa de adsorcion antes de que el lecho de adsorbente esté saturado con
mondxido de carbono y, opcionalmente

i) si hay una reduccion en la cantidad de gas de alimentacion enviado a la unidad de separacién, y/o
i) cuando los requisitos del producto sobrepasan la capacidad maxima de la unidad de separacion.

2. Un procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la unidad de separacion funciona mediante destilacion
criogénica, permeacién o adsorcion.

3. Un procedimiento segun la reivindicacién 2, en el que la unidad de separacion funciona mediante destilacion
criogénica y comprende las etapas de enfriar al menos parte del gas de alimentacion purificado en un intercambiador
de calor (5) para formar gas de alimentacion purificado enfriado, alimentar la unidad de separacién con al menos
parte del gas de alimentacion purificado enfriado y separar el gas de alimentacion purificado mediante destilacion
criogénica en un sistema de columnas (7, 19, 27) para producir monéxido de carbono gaseoso y/o una mezcla ga-
seosa que contiene al menos 10% de mondxido de carbono como producto(s) final(es).

4. Un procedimiento segun la reivindicacion 2 6 3, en el que la unidad de separacion criogénica comprende una
columna (27) de CO/CH,4 para separar una mezcla que contiene principalmente mondéxido de carbono y metano,
formando preferentemente el recipiente (47) de almacenamiento una parte integral de esta columna.

5. Un procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que al menos parte del producto de mondxido de carbono ga-
seo0so es retirado de la columna (27) de CO/CH4 y el mondxido de carbono liquido que va a ser enviado al recipiente
de almacenamiento se forma licuando monéxido de carbono de un ciclo de refrigeracion de monéxido de carbono
que forma parte de la unidad de separacion y/o retirando monéxido de carbono liquido de la columna de CO/CH, y/o
licuando monoxido de carbono gaseoso en un intercambiador de calor mediante intercambio de calor entre el
monoxido de carbono gaseoso y un fluido mas frio derivado de una fuente externa, por ejemplo, nitrégeno liquido.

6. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en el que la unidad de separacién comprende
una columna (7) de lavado de metano y en el que un primer flujo (57) de mondéxido de carbono liquido es vaporizado
para enfiar la columna de lavado de metano, un segundo flujo de mondéxido de carbono liquido (61) es vaporizado en
el intercambiador de calor y un tercer flujo de monéxido de carbono liquido (51) es vaporizado solamente si se cum-
ple una de las condiciones i) a ii) de la reivindicacion 1.

7. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el monéxido de carbono liquido
retirado (51) es presurizado antes de la vaporizacion usando al menos una bomba o el monéxido de carbono liquido
vaporizado es comprimido en un compresor (35).

8. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el recipiente (47) de almacena-
miento almacena el mondéxido de carbono liquido a una presion entre 1 y 60 bares, preferentemente a la presion de
suministro del monoéxido de carbono gaseoso y/o de la mezcla gaseosa que contiene al menos 10% de mondxido de
carbono.

9. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el mondxido de carbono liquido
vaporizado del vaporizador es comprimido usando un compresor (35) de un ciclo de refrigeracién de mondxido de
carbono y/o un compresor (35) del producto de monéxido de carbono.
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10. Una instalacion para suministrar monodxido de carbono gaseoso y/o una mezcla gaseosa que contiene al menos
10% de mondxido de carbono mediante vaporizacion de monéxido de carbono liquido, que incluye

a) una unidad de separacién y una unidad (3) de adsorcién en direccion ascendente de la unidad de separacion para
purificar el gas de alimentacion,

b) un recipiente (47) de almacenamiento
¢) un vaporizador (53)
d) un conducto (43) para enviar monéxido de carbono liquido al recipiente de almacenamiento

e) un conducto (51) para retirar monéxido de carbono liquido del recipiente de almacenamiento y para enviar
mondxido de carbono liquido al vaporizador, en el que es vaporizado

f) un conducto (55) para retirar monéxido de carbono vaporizado del vaporizador

g) conductos para enviar un gas (1) de alimentacién que contiene al menos monoéxido de carbono como un compo-
nente principal y, preferentemente, al menos uno de nitrégeno, metano e hidrégeno como otro componente principal,
a la unidad (3) de adsorcion y para enviar el gas de alimentacion purificado a la unidad de separacion y un conducto
para retirar monoxido de carbono gaseoso de la unidad de separacion y caracterizado porque comprende medios
para enviar el monéxido de carbono liquido al vaporizador durante al menos parte del periodo al comienzo de la
etapa de adsorcion antes de que el lecho de adsorbente esté saturado con mondxido de carbono y, opcionalmente

i) si hay una reduccion en la cantidad de gas de alimentacién enviado a la unidad de separacion y/o
i) cuando los requisitos del producto sobrepasan la capacidad méaxima de la unidad de separacion.

11. Una instalacion segun la reivindicacion 10, en la que la unidad de separaciéon es una unidad de destilacion
criogénica, una unidad de adsorcion o una unidad de permeacion.

12. Una instalacién segun la reivindicacion 10, en la que la unidad de separacion incluye una caja fria, un sistema de
columnas que comprende al menos una columna (7, 19, 27) de destilacién criogénica, medios para enviar gas (1) de
alimentacion purificado enfriado que contiene monoxido de carbono como un componente principal y al menos uno
de nitrégeno, metano e hidrogeno como otros componentes principales al sistema de columnas y que comprende
adicionalmente un intercambiador de calor (5) y una unidad (3) de adsorcion.

13. Una instalacion segun la reivindicacion 12, en la que las columnas de separacion criogénica incluyen una colum-
na (7) de lavado de metano asociada a un intercambiador (59) de calor usado para enfriar la columna por intercam-
bio de calor con mondéxido de carbono (57) en vaporizacion y el vaporizador (53) es un intercambiador de calor dis-
tinto del asociado con la columna de lavado de metano.

14. Una instalacion segun la reivindicacion 12 6 13, en la que las columnas de separacion criogénica comprenden
una columna (7) de lavado de metano, una columna (37) de separacion de metano/mondéxido de carbono y una
columna (19) de supresion o un separador de fases, y la caja fria contiene un conducto (13) para alimentar liquido
de la parte inferior desde la columna de lavado de metano a la columna de supresion o al separador de fases, un
conducto (23) para alimentar liquido de la parte inferior desde la columna de supresion o desde el separador de
fases hasta la columna de separacion de metano/monéxido de carbono, un conducto (49) para retirar monoxido de
carbono de la columna de separacién de metano/mondxido de carbono, un conducto (29) para retirar metano de la
columna de separacion de metano/mondéxido de carbono y un conducto (9) para enviar metano desde la columna de
separacion de metano/monoxido de carbono hasta la parte superior de la columna de lavado de metano.

15. Una instalacién segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en la que el recipiente de almacenamiento esta
dentro de la caja fria y es alimentado con monéxido de carbono liquido derivado de una de las columnas de separa-
cion criogénica, preferentemente desde una columna (37) de separacion de mondéxido de carbono/metano.

16. Una instalacién segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15, en la que el vaporizador (53) esté situado fuera
de la caja fria de la unidad de separacion criogénica.
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